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ÕÖÕÂ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß ¯ÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ
°ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ.
¯Â ÔÇÔÔËË ÃÞÎË ÊÂÔÎÖÛÂÐÞ ÆÑÍÎÂÆÞ:

1. ¬ÑÛÇÎÇÄ ¬.¯. (ªÐÔÕËÕÖÕ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯,
Å. ´ÓÑËÙÍ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.), ¢ÂÐËÐ £.¦. (ASML, Veldho-
ven, ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ), ³ÂÎÂÜÇÐÍÑ ¯.¯. (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ²¡¯, ¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ). ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË.

2. ¢ÂÎÞÍËÐ £.ª. (ªÐÔÕËÕÖÕ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯,
Å. ´ÓÑËÙÍ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.). ¡ÕÑÏÐÑ-ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÂâ ÒÂ-
ÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ×ÂÃÓËÍÂÙËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ.

3. ­ÑÊÑÄËÍ À.¦., ±ÑÒÑÄ ¡.®. (ªÐÔÕËÕÖÕ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ²¡¯, Å. ´ÓÑËÙÍ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.). ³ÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÐÂÐÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.
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¬.¯. ¬ÑÛÇÎÇÄ, £.¦. ¢ÂÐËÐ, ¯.¯. ³ÂÎÂÜÇÐÍÑ

³ÓÇÆË ÄÐÖÛËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒËÔÍÂ ÐÂÖÚÐÞØ, ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÓÇÛËÕß
ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÇÔÕÑ ÒÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓÑÃÎÇÏ
ÊÂÐËÏÂÇÕ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÆÎâ ÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË ì EUV-ÎËÕÑÅÓÂ×ËË (EUV ì ÑÕ
ÂÐÅÎ. Extreme Ultraviolet ì ÔÄÇÓØÉÇÔÕÍÑÇ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇ-
ÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ) ì 13,5 ÐÏ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÔÕÂÎÑ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÑÇÐ ËÔÕÑÚÐËÍ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÍÑÏÏÇÓ-
ÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ì HVM (High Volume
Manufacturing). £ÞÃÑÓ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÔØÑÆâ ÍÂÍ
ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
ÊÇÓÍÂÎ, ÕÂÍ Ë ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâÏË
ÃÖÆÖÕ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÖÉËÕß ÎËÐËâ Lya ÄÑÆÑÓÑÆÑÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ËÑÐÑÄ ÎËÕËâ Li�2 (13,5 ÐÏ) ËÎË ÒËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ä ËÑÐÇ Xe�9.

±ÎÂÊÏÂ, ËÊÎÖÚÂáÜÂâ Ä ÆÂÎÇÍÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÖÎßÕÓÂ-
×ËÑÎÇÕÇ (£µ¶), ì ÆÂÄÐÑ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ,

ÑÆÐÂÍÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÇ Í HVM-
ËÔÕÑÚÐËÍÖ, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞ, ÚÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÓÑ-
ÔÕÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙÇÎÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÔÎÑÉÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ËÐÉÇÐÇÓÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ.
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ. £ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË
ÒÓËÐâÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ "ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ×ÑÍÖÔÇ" (±¶) ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÃÑÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÓËÔ. 1).

³ÎÑÉÐÂâ ÑÒÕËÍÂ ÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ô ÃÑÎß-
ÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ (ÆÑ 11) ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÖÊÍÂâ
ÒÑÎÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÛËÓËÐÑÌ Ä 2% Ë ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÂ 13,5 ÐÏ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÇÚÂÕÂÐËâ ÏËÍÓÑÔØÇÏ.
®ËÐËÏÂÎßÐÑ ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ±¶
180 £Õ. ³ ÖÚÇÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÔÃÑÓÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÕÇÎÇÔÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÔÃÑÓÂ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâ) Ë ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ÊÂÜË-
ÜÂáÜËØ ÑÒÕËÍÖ ÑÕ "ÅÓâÊË", àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÑÙÇÐÍÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ: ÔÓÇÆÐââ
"ÒÑÎÇÊÐÂâ" ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÇÎÇÔÐÞÌ ÖÅÑÎ 2p Ä
ÖÊÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ 2%-ÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
ÐÇ ÏÇÐÇÇ 2000 £Õ. ªÔÕÑÚÐËÍ ÒÓËÐâÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß
ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÄÑÆÂ (³¦) àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä "ÒÑÎÇÊÐÑÇ" ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1 ÏÏ3;
ÓÂÃÑÚÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÍÑÎÑ 10 Í¤Ù Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÆÑÊÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ 3s4 0;3% (ÊÂ 50 ÄÔÒÞÛÇÍ).
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# ¬.¯. ¬ÑÛÇÎÇÄ, £.¦. ¢ÂÐËÐ, ¯.¯. ³ÂÎÂÜÇÐÍÑ 2007

³ËÔÕÇÏÂ ÊÂÜËÕÞ
ÑÒÕËÍË

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
×ÑÍÖÔ

ªÔÕÑÚÐËÍ ¬ÑÎÎÇÍÕÑÓ

¶ËÎßÕÓ£ÂÍÖÖÏÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ

²ËÔ. 1. ¬ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÎâ EUV-ÎËÕÑÅÓÂ-
×ËË.
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­ËÕËÌ ÍÂÍ ÓÂÃÑÚËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÃÞÎ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕ ÐÂ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ Ë
ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÄÔÇÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ØËÏËÚÇÔÍË ÄÇÔßÏÂ ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÍÔÇÐÑ-
ÐÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ³¦ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,5 ë 0,7%
ÆÎâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔÓÇÆÐââ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ Ä ÏÂÎÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÆÑÎÉÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÕß 300 ë 400 Í£Õ.

°ÙÇÐÍË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ, ÔÆÇÎÂÐÞ ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÍÂÐÆË-
ÆÂÕ ì ÒÎÂÊÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ (±­¶). ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ±­¶ ÍÂÍ EUV-ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ. ¿ÕÑ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÑÎßÛËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË, Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ä
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÃÑÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÊÂÜËÕÞ ÑÒÕËÍË ÑÕ ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÄÞÃÑÓ ÕËÒÂ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÄÑ
ÏÐÑÅÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÄÂÕÕ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÂÓÅÖÏÇÐÕ
ÐÑÔËÕ ÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÂâ
ÔÕÑËÏÑÔÕß ÎáÃÑÌ hi-tech-ÒÓÑÆÖÍÙËË ËÏÇÇÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÔÐËÉÂÕßÔâ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÔÇÅÑÆÐâÛÐËØ ÒÎÂÐÂØ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎÇÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÛËÐ ÂÍ-
ÙÇÐÕ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ EUV-ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¯ËÉÇ ÏÞ ÑÒËÛÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÓÂÊÓâÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÑÒËÓÂâÔß Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ²¡¯ Ë ÎËÆËÓÖáÜÇÌ ÍÑÏÒÂÐËË ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ
ÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÛËÐ ASML (¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) Ä ÓÂÏÍÂØ
ªÐÕÇÅÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ "MoreMoore" 6-Ì ÓÂÏÑÚÐÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ.

¯ËÊÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÔÇÐÑÐÂ ÔÄâÊÂÐÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÖÊÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ËÊÎÖÚÂÇÕ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎËÐËÌ ÑÆÐÑÅÑ ËÑÐÂ Xe�9. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ë ÎÂÊÇÓÐÞØ ×ÂÍÇÎÑÄ ÒÑÎÇÊÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÇÏ ÒÑÎÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
×ÂÊÞ, Ë ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÇÔß ÑÃÝÇÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÎÂÊÏÞ ËÊÎÖÚÂÇÕ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÍÄÂÐÕÞ. ¬ÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
àÕÑ ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÑÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÂÕÑÏÐÂâ ×ËÊËÍÂ
ÒÑÆÔÍÂÊÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ ÑÎÑÄÂ.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÚËÐ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÞÃÑÓÂ ÑÎÑÄÂ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 13,5 ÐÏ. ²ÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ä
ËÑÐÂØ Sn�8 ë Sn�13 âÄÎâáÕÔâ 4dkÿ�4dkÿ14f� 4p54dk�1�.
¢ÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 4dÿ4f Ä
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË 4dkÿ14f Ë ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
4pÿ4d Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË 4p54dk�1 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÆÇÎÇÐËá
ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË àÕËØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÐÂ ÆÄÇ ÊÑÐÞ, ÒÓËÚÇÏ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ËÊ ÄÇÓØÐÇÌ ÊÑÐÞ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆâÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ËÊ ÐËÉÐÇÌ ÊÑÐÞ. ³ËÎß-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË 4dkÿ14f Ë
4p54dk�1ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÔÖÉÇÐËá àÕÑÌ ËÊÎÖ-
ÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ
ÏÐÑÅËØ ÔÑÕÇÐ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ àÐÇÓÅËË,
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÖÊÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË

ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓË n � 4ÿn 0 � 4-ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ä àÕÑÕ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎ ÒÑÒÂÆÂáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÔÇÆ-
ÐËØ ËÑÐÂØ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÎÑÄâÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ËÔÍÓÇ, ÃÞÎÑ ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐÑ ÓÂÃÑÕÂÏË ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÎâ EUV-
ÎËÕÑÅÓÂ×ËË [2].

µÉÇ ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÓÂÊÓâÆÑÏ Ä ÒÂÓaÂ Ø ÑÎÑÄÂ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ³¦ ì ÑÕ
0,5 ë 0,7% ÆÑ 2% ËÎË ÆÂÉÇ ÆÑ 3%. ´ÓÇÃÑÄÂÐËâ Í
ÄÞÆÇÎâÇÏÑÌ Ä ÓÂÊÓâÆÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÊË-
ÎËÔß, ÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÔÇ ÇÜÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÑÍÑÎÑ
100 Í£Õ ì ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍÖá ÆÎâ ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß
ÒÑÆØÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÓÇÉËÏÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÞØ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ, ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ×ËÊËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÎÂÊÏÞ ÃÞÎÂ
ÄÞÃÓÂÐÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ËÔÍÓÂ ì ÓÂÊÓâÆ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË Ô ÒÑÆÂÚÇÌ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÒÖÕÇÏ ÂÃÎâÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÍÂÕÑÆÂ (ÑÎÑÄÑ) Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ËÔÍÓÂØ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏâÅÍÑÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë £µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÕÔâ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ô ÕÑÍÂÏË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË 10 Í¡ Ä
ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÊÄËÕËâ Ä ÔÕÑÎÃÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÇÓÇÕâÉÇÚÐÞØ ÐÇÖÔ-
ÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÒÇÓÇÕâÉÍË, ËÎË "ÏËÍÓÑ-
ÒËÐÚË", ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÕÇÍÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß, Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÎËÐÇÌÚÂÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÑÎÑÄÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [3]). £ÞÕÇÍÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ËÊ
ÒÇÓÇÕâÉÍË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÉÂÕËÇÏ Ë ÐÂÅÓÇÄÑÏ ÒÎÂÊÏÞ
Ë ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÍÑ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÍÓÂÕÐÑÔÕâÏ ËÑÐËÊÂ-
ÙËË. ²ÂÆËÖÔ ÒÇÓÇÕâÉÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃÂÎÂÐÔÑÏ ÆÉÑÖÎÇÄÂ
ÐÂÅÓÇÄÂ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÎËÃÑ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÒÇÓÇÔÕÂÐÖÕ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÆÉÑÖÎÇÄÑ
ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ, ÎËÃÑ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÓÂÊÑÄßÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕÑÍÂ. ¯Â
àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ Ë
ÓÂÔÒÂÆ ÏËÍÓÑÒËÐÚÂ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÂÅÓÂÏÏÞ (ÓËÔ. 2), ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÆËÖÔ ÒËÐÚÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ËÑÐÑÄ Ä ÔÇÚÇÐËË ÓÂÊÓâÆÂ (ÒÑÅÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ËÑÐÑÄ Ni). ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÓÂÊÄËÕËâ ì ÖÏÇÐß-
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²ËÔ. 2. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÃÇÐÐÇÕÑÄÔÍÑÅÑ ÒËÐÚÂ (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓË-
ÄÂâ). ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ TEUV, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ EUV-ÍÄÂÐ-
ÕÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÉÂÕËá ÆÑ ÓÂÆËÖÔÂ REUV.
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ÛÇÐËÇ ÒÑÅÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ì ÖÍÂÊÂÐÑ ÔÕÓÇÎÍÑÌ. ¥Îâ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÔÉËÏÂáÜËØÔâ ÒËÐÚÇÌ Ä ÍÂÉ-
ÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ (ËÎË ÒÑÚÕË ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ) ÖÔÎÑ-
ÄËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËÌ ì
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¢ÇÐÐÇÕÂ,

Ni�Z� 1�T � I 2 ;

ÕÂÍ ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÕÑÚÍÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÐÂ ÓËÔ. 2 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÑÑÕÐÇÔÇÐÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÄÆÑÎß
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË. ¥Îâ ÃÞÔÕÓÞØ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒËÐÚÇÌ ÑÕÔÕÖÒ-
ÎÇÐËâ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¢ÇÐÐÇÕÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÏË.

¥Îâ ÕÑÍÑÄ I � 10ÿ30 Í¡ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T � 20ÿ40 à£
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÔÕÑÎÃÂ ÒÎÂÊÏÞ ÆÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÍÑÎÑ 200 ÏÍÏ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÒÓËÏÇÓ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÔÕÑÎÃÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ËÔÍÓÞ ÒÇÓÇ-
ÕâÉÇÍ-ÏËÍÓÑÒËÐÚÇÌ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ (ÚÂÔÕÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË)
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÒËÐÚÇÌ, ËÊÎÖÚÂáÜËØ Ä
EUV-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ "ÔÍÑÎßÉÇÐËâ" ËÊÎÖÚÂá-
ÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÆÑÎß ÑÔË ÓÂÊÓâÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÎáÃÑÒÞÕÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕß-
Ôâ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÆÑÊÞ EUV-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÇÔÎË ÑÐÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÓâÆÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ "ÒÇÓÇÕâÉÇÚÐÑÌ" ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË,
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ Ä ×ËÊËÍÇ ÒÎÂÊÏÞ? ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÇÔÎË ÓÇÚß
ËÆÇÕ Ñ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ËÔÍÓÇ ì ÓÂÊÓâÆÇ Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÏË ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ô
ÒÎÑØÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ. °ÍÂ-
ÊÂÎÑÔß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ (ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ Ë ÒÑÎÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÏÂÎÑ ÑÕ ÐËØ ÊÂÄËÔËÕ [4]. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 4Â. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô EUV-
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑÕ ×ÂÍÕ: ÐÂ ÓËÔ. 4Ã
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂÎÑÉÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ (Ë ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÜËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ) ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÕÑÍÂ
Ë EUV-ËÊÎÖÚÇÐËâ 256 ÓÂÊÓâÆÑÄ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ËÔÍÓÞ Ô
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÑÆÉËÅÑÏ Ë ÕÑÍÑÏ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÑÍÑÎÑ 10 Í¡.

±ÇÓÇØÑÆ Í ÒÎÂÊÏÇ ÑÎÑÄÂ ÍÂÍ ËÊÎÖÚÂÕÇÎá EUV Ô
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË CE ÆÑ 2 ë 3% ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÐËÊËÕß ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÄÇÎËÚËÐÇ ÄÞÆÇÎâÇÏÑÌ Ä ÓÂÊÓâÆÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑ 100 Í£Õ. ¥Îâ ÓÂÊÓâÆÂ Ô
ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ àÕÑ ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÔÕÂÇÕ-

Ôâ ÐÇÏÞÔÎËÏÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ. £ÑÊÏÑÉÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ "ÏÖÎßÕËÒÎËÙËÓÑÄÂÐËÇ"
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Õ.Ç. ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÆÎâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÇÉÆÖ ÐËÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá Ë
ÕÇÒÎÑÄÖá ÐÂÅÓÖÊÍÖ. °ÆÐÂÍÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÓÂÃÑ-
ÚÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ (ÆÑ 10 Í¤Ù) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚÂáÕ "ÓÇ-
ÄÑÎßÄÇÓÐÖá" ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇÏ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ËÔÍÓ Ô ÂÍÔËÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë ËÊÑÎâÕÑÓÑÄ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ
ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÙËâ ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂÔß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÎÑÄÂ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÐËÙËÂ-
ÙËÇÌ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÑÔÑÃÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ±ÑÆÂÚÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÒÖÕÇÏ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÂÍÔËÂÎßÐÖá ÐÂÚÂÎßÐÖá
ÔËÏÏÇÕÓËá ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ×ÑÓÏÞ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄì ÐÂÚÂÎß-
ÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÓÂÊÎÇÕÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÍÑÐÖÔÂ Ô ÑÔßá, ÒÇÓÒÇÐÆË-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ. °ÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÐËÉÐËÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÓÞÕ ÉËÆÍËÏ ÑÎÑÄÑÏ (ÆÎâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÄÑÊÑÃ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË), ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 5.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÄÓÂÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÐÑÄÑÏ
ÄÞÔÕÓÇÎÇ ÎÂÊÇÓ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×ÑÍÖÔÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ, ËÔÒÂÓâÇÕ ÑÎÑÄÑ Ô ÐÑÄÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ËÔÍÓ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÆÐÑÌ Ë
ÕÑÌ ÉÇ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÐÑ ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÖÚÂÔÕÍÂÏ ÒÎÑÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ì ÍÂÕÑÆÂ Ë ÂÐÑÆÂ. ¨ÇÎÂ-
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¬

²ËÔ. 3. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÕÑÎÃÂ ÒÎÂÊÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂ Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÕÍÓÞÕËâ (ÑÕ 3 ÆÑ 50 ÐÔ). ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËá ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ®¬± (< 100 ÐÏ); Ä ÐËÉÐÇÌ ì ÚÇÓÇÊ Zr/Si-×ËÎßÕÓ.
²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÐÑÆÑÏ ¡ Ë ÍÂÕÑÆÑÏ ¬ 3 ÏÏ.

©ÑÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ

"¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÂâ" ÊÑÐÂ

NT

r Â

Ã

ÿ830 Ï£500 Ï£ 500 Ï£

1

4

40,0 ÐÔ ¬4

EUV

´ÑÍ

A¤¬1 ¬4

²ËÔ. 4. (Â) ³ÕÂÃËÎßÐÞÇ (ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ) Ë ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ (ÒÖÐÍ-
ÕËÓÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÓÂÊÄËÕËâ ÏËÍÓÑÒËÐÚÇÌ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ
ÓÂÆËÖÔÂ ÒËÐÚÂ r Ë ÒÑÅÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙN. (Ã) ¯ÂÎÑÉÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ ÐÂ
ÆÓÖÅÂ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÕÑÍÂ Ë EUV-ËÊÎÖÚÇÐËâ 256
ÓÂÊÓâÆÑÄ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ËÔÍÓÞ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÑÆÉËÅÑÏ Ë ÕÑÍÑÏ Ä ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÇ ÑÍÑÎÑ 10 Í¡.

6*
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ÕÇÎßÐÑ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×ÑÍÖÔÂ ÎÂÊÇÓÂ ÔÏÇÜÂÎÑÔß ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä 1 ë 2 ÏÏì ÓÂÊÏÇÓ ÊÑÐÞ
ÄÓÇÏÇÐÐÑ "ËÔÒÑÓÚÇÐÐÑÌ" ÓÂÊÓâÆÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÓË
ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 104 ¤Ù àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ
10 Ï Ôÿ1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ë ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑ-
ÆÑÃÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑ 50 Í£Õ, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÆÑ 100 Í£Õ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÆÇâ "ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÏÖÎßÕËÒÎË-
ÍÂÙËË" ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ÔÕÓÖÌÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÄÇ
ÔÕÓÖË ÉËÆÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ËÎË ÔÒÎÂÄÂ Ô ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÄÞÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ËÊ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÇÎ. ¯ÂÔÑÔÞ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓ, ÚÕÑ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÕÓÖË ÆÄËÅÂÕßÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÇÕÓÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÔÑÒÇÎ Ë ÑÕÄÑÆ ÕÇÒÎÂ.

¬ ÔÕÓÖâÏ ÒÓËÎÑÉÇÐÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, Ë ÓÂÊÓâÆ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ (ÓËÔ. 6). ³ÕÓÖË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÐÑÔâÕ ÕÇÒÎÑ,
ÄÞÆÇÎâáÜÇÇÔâ Ä ÓÂÊÓâÆÇ, ÐÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑØÎÂÉÆÂáÕ
ÃÎËÉÂÌÛËÇ Í ÓÂÊÓâÆÖ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ì ÔÑÒÎÂ.
³ÕÓÖË ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÐËÍ Ë ÒÑÔÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÔÑÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÖ. ²ÇÔÖÓÔ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ 200 Í£Õ.

£ÞÛÇ ÏÞ ÑÒËÔÂÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÓÇÛÇÐËá
ÆÄÖØ ÒÓÑÃÎÇÏ ì ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË) Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÆÑÊÞ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ. ©Â ÓÂÏÍÂÏË ÆÑÍÎÂÆÂ ÑÔÕÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÄÂÉÐÞÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÛËÐÞ, ÍÂÍ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÒÕËÍË, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ×ËÊËÍÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ (ÂÕÑÏÞ,
ËÑÐÞ, ÍÂÒÎË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ) ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ,
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ "debris".

¥ÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐÐÞÌ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ "ÂÎß×Â-ÕÖÎ")
EUV-ÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÖÉÇ ÔÑÊÆÂÐ Ë ÑÔÄÂËÄÂÇÕÔâ
ËÐÆÖÔÕÓËÇÌ. ¯Ñ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÇÜÇ Ä ÆÇÔâÕß Ë
ÃÑÎÇÇ ÓÂÊ ØÖÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ HVM-ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËâÏ.ªÐÆÖÔÕÓËâ ÆÂÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÓÑÕÍËÌ ÔÓÑÍ Ä ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÒÂÔÕË.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. Banine V, Moors R J. Phys. D: Appl. Phys. 37 3207 (2004)

2. Churilov S S, Ryabtsev A N Phys. Scripta 73 614 (2006)

3. Koshelev K N, Pereira N R J. Appl. Phys. 69 R21 (1991)

4. Antsiferov P S et al. J. Phys. D: Appl. Phys. 22 1073 (1989)

5. Koshelev KN et al., inEUV Sources for Lithography (Ed. V Bakshi)

(Bellingham, Wash.: SPIE Press, 2006) p. 175

6. Borisov V M et al., in EUV Sources for Lithography (Ed. V Bakshi)

(Bellingham, Wash.: SPIE Press, 2006) p. 477

PACS numbers: 81.07. ± b, 81.16. ± c, 81.16.Ta

¡ÕÑÏÐÑ-ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ
×ÂÃÓËÍÂÙËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ

£.ª. ¢ÂÎÞÍËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÓÂÊ-
ÄËÕËá ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË. ¿ÕË ÒÑÆØÑÆÞ ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÓËÐâÕÑ
ÐÂÊÞÄÂÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË "ÔÄÇÓØÖ ë ÄÐËÊ" Ë "ÔÐËÊÖ ë ÄÄÇÓØ".
±ÑÆØÑÆ ÔÄÇÓØÖ ë ÄÐËÊ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÐÂÐÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÔÑÊÆÂáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÅÑÕÑÄÍÂ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÎÖÚÑÏ Ë ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ÔØÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÎËÕÑÅÓÂ×Ëâ ËÏÇÇÕ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 65 ÐÏ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÄÇÓØÖ ë ÄÐËÊ, ÍÂÉÆÞÌ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÍ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË, ÕÂÍ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÂÏË: ÎËÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÖÚÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÏÇÇÕ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔÇÓËÌÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÓÑÎßá ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ;
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜÂâÔâ ×ÂÃÓËÍÂÙËâ ÄÔÇ ÇÜÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÎÖÚ-
ÛÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÔÐËÊÖ ë ÄÄÇÓØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕ "ÔÑÃËÓÂÇÕÔâ" ËÊ ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÑÍ Ë Õ.Ò. ¯Â
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÖÍÂÊÂÎ ²ËÚÂÓÆ ¶ÇÌÏÂÐ [1] Ä ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËË ÐÂ ÇÉÇÅÑÆÐÑÏ
ÔÑÃÓÂÐËË ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ä 1959 Å.
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÐËÊÖ ë ÄÄÇÓØ ÔÕÂÎÂ
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²ËÔ. 5.±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ "ÍÑÎÇÔÐÑÌ" ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÙËË.

³ÕÓÖË ÉËÆÍÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ

³ÑÒÎÂ

V

ªÐËÙËËÓÖáÜËÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ

²ËÔ. 6. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ "ÔÕÓÖÌÐÑÅÑ" ËÔÕÑÚÐËÍÂ EUV-
ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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