
£ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÍÑÐÙÇ ·· Ä. ÎáÆË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÑÆ ÔËÎßÐÇÌÛËÏ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÄÎËâáÜÇÌ ÐÂ ÐÂÔ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ "ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ" àÎÇÍÕÓÑÐËÍË.

¯ÂÊÑÄÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÄÔÇÏ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÌ:

1) ¬ÑÏÒßáÕÇÓÞ Ë ÊÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.
2) "¥ËÔÒÎÇË", Õ.Ç. ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ËÎË ËÐÞÇ ÄËÆËÏÞÇ

ÅÎÂÊÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÇ ÐÂÏ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇ-
ÓÑÏ ËÎË ÊÂÒËÔÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ.

3) ¸ÄÇÕÐÑÇ ÕÇÎÇÄËÆÇÐËÇ: Ä àÍÓÂÐÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÐÂÛË ÆÐË, âÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÖÚÇÐÐÑÇ ×ËÊËÍÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÎÂÊÂÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. áÏËÐÇÔÙËÓÖáÜËÇ àÍÓÂÐÞ ÔÑÔÕÑâÕ
ËÊ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

4) ³ÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË ì ÐÂÆÇÉÐÞÌ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË.

5) ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ Ë ÆÑÊËÏÇÕÓÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÒÂÔÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÂÐÂÎÑÅËâ ÏÇÉÆÖ ÓÞÚÂÅÑÏ ¡ÓØËÏÇÆÂ, ËÎË
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÏ ÄÑÆÞ ÒÖÕÇÏ ÑÕÍÓÞÕËâ Ë
ÊÂÍÓÞÕËâ ÊÂÕÄÑÓÂ (ÛÎáÊÂ), ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ
ÕÓËÑÆÇ, ÆÂÄÐÑ ËÊÑÃÓÇÕÇÐÐÑÏ Ë ÆÇ ¶ÑÓÇÔÕÑÏ, Ë ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ, ÑÕÍÓÞÕÑÏ ¢ÂÓÆËÐÑÏ, ¢ÓàÕÕÇÐÑÏ Ë
ºÑÍÎË. µÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ "ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ", ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ÆËÑÆÂÏ Ô ÅÑÓâÚËÏ
ÍÂÕÑÆÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÖÉÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ ·· Ä. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ô ÕÑÚÇÚÐÞÏ ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ ÏÇÉÆÖ ËÅÎÑÌ
(ÑÔÕÓËÇÏ) ËÊ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ ÃÞÎË ÐÇÐÂÆÇÉÐÞÏË Ë ÍÂÒÓËÊÐÞÏË, Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í

ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇ
ÄÞÆÇÓÉÂÎË ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ô ÐËÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÄâÊË Ô
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÆËÑÔÄâÊË,
ËÎË "ÃÇÔÒÓÑÄÑÎÑÚÐÑÅÑ ÕÇÎÇÅÓÂ×Â" (wireless) ÄÑ ÄÓÇÏâ
±ÇÓÄÑÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÄÑÌÐÞ 1914ë1918 ÅÅ.

³ÚËÕÂá ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ÓÖÔÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÂ Ë ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎâ °ÎÇÅÂ £ÎÂÆËÏËÓÑ-
ÄËÚÂ ÑÔÇÄÂ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä ±ÇÕÓÑÅÓÂÆÇ (ÇÐËÐÅÓÂÆÇ) Ë
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä 1923ë1928 ÅÅ., ÍÑÅÆÂ ËÏ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÑÍÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ËÔÒÖÔÍÂÐËÇ ÔÄÇÕÂ (ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÍÂÓÃËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ SiC, ÔÑÆÇÓÉÂÄÛËØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÄ-
ÛËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÃÎÂÔÕâÏË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÞ ÕÇÒÇÓß ÐÂÊÞÄÂÇÏ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂÏË.

¯ÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÃÞ Ä ÕÇ
ÕÓÖÆÐÞÇ ÅÑÆÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÃÏÇÐ
ÐÂÖÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÏÇÉÆÖ ²ÑÔÔËÇÌ, ÔÕÓÂÐÂÏË ©ÂÒÂÆ-
ÐÑÌ ¦ÄÓÑÒÞ Ë ³ÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË ºÕÂÕÂÏË ¡ÏÇÓËÍË, ÕÄÇÓ-
ÆÑÕÇÎßÐÂâ (ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÂâ) àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ ÏÑÅÎÂ ÃÞ
ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ä
ÓÇÂÎßÐÑÌ ËÔÕÑÓËË. µÆÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ "ÕÓËÂÆÞ" ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ:

¤ÎÂÄÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß, ÑÕÆÇÎâáÜÂâ ÏÇÕÂÎÎÞ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍË, Ô ÆÓÖÅÑÌ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕßá Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá ËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ ÕÂÍËÏË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏË, ÍÂÍ ÔÄÇÕ
(×ÑÕÑÐÞ), Â ÕÂÍÉÇ "ÉÇÔÕÍÂâ" ÓÂÆËÂÙËâ, Õ.Ç. ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ËÎË Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÔËÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ. £ÞÆÂáÜËÌÔâ ÔÑÄÇÕÔÍËÌ ×ËÊËÍ
¡ÃÓÂÏ ¶ÇÆÑÓÑÄËÚ ªÑ××Ç ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ ÎáÃÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ, ÄÑÊÃÖÆËÄ ÇÇ, ÔÑÊÆÂÕß ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ, ÍÂÍ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ. ¦ÅÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ, ÔÖÆâ ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ×ÂÍÕÂÏ,
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ: ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
âÄÎÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ
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ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ
ÍÓÇÏÐËÌ Ë ÅÇÓÏÂÐËÌ.

±ÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÓÑÍÂ ÎÇÕ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍË ÔÕÂÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÑÔÑÃÞÌ ÍÎÂÔÔ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ, Ä ÒÇÓ-
ÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ä ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÕÇÑÓËË.

ÁÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ Ë ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÞÎË ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ. ©ÂÍÑÐÞ
"ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ" ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ
ÕÇÒÇÓß ÐÂÊÞÄÂÇÏ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËÇÌ, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ±ÑÎÇÏ Ë ¤ÖÆÆÇÐÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÏË
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÂÎÏÂÊ.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÑÚÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ àÕËÏË âÄÎÇÐËâÏË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ
Ñ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÏÐÑ-
ÅËÇ ËÊ "ÄÕÑÓËÚÐÞØ" à××ÇÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÄÎËâÐËÇ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÐÂ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ÆÑÎÅÑ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß
ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏË.

¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÔÕÖÒÇÐß ÓÂÊÄËÕËâ ÃÞÎÂ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËÌ ÄÑÇÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÒÓËÄÇÎÂ Í ÆÑÔÕËÉÇÐËá
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÖÔÒÇØÂÏ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÔÂÏÑÎÇÕÑÄ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÏ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ±ÇÓÄÑÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÄÑÌÐÞ. ±ÑÔÎÇ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ Ë
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË, ÃÑÎßÛËÇ ÖÔËÎËâ
ÃÞÎË ÒÓËÎÑÉÇÐÞ Í ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÔÎÂÃÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ
ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÅÇÓÏÂÐËâ. ¤ÇÓÏÂÐËÌ (Ge) ì ÏÂÎÑÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ ì ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÖÇÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÖá
ÂÎÏÂÊÖ Ë ÍÓÇÏÐËá.

¹ËÔÕÞÌ ÅÇÓÏÂÐËÌ ÑÚÇÐß ÆÑÓÑÅ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÚÕË ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ge ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÔÕËÕß Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 960 �C. £ ²ÑÔÔËË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, â
ÃÞÎ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ, ÒÑÔÕÓÑËÄÛËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÆÎâ
ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÅÇÓÏÂÐËâ. ¥Ñ àÕÑÅÑ
ÑÐË ÃÞÎË ÄÞÓÂÜÇÐÞ ÍÑÎÎÇÅÂÏË ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ¢ÇÎÎÂ
(Bell) Ä ³º¡. £ÔÍÑÓÇ ÅÇÓÏÂÐËÌ ÔÕÂÎ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÏ, ÒÓËÏÇÐâÄÛËÏÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ,
ÆËÑÆÑÄ Ë ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÔÄÑËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ "ÛËÓËÐÑÌ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ àÐÇÓÅËÌ",
ÃÎËÊÍÑÌ Í 0,7 à£, ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÅÇÓÏÂÐËÇÄÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ, ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÂ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ �30 �C: ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓËÏÇÐâÕß ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÒÑËÔÍË ÆÓÖÅËØ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÄÔÍÑÓÇ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÍÓÇÏÐËÌ. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÃÑÎßÛËØ
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ (1994 Å.) ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÅÓÑÏ-
ÐÞÇ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÆÑ
150 ÏÏ Ë ÆÎËÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÖÏÇÕÓÂ. ¿ÕË ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÌ Ë
ÚËÔÕÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÇÔ-
ßÏÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ËØ ÓÇÊÍË ÐÂ
ÕÑÐÍËÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂáÕ ËÐÕÇÅÓÂ-
ÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ, ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÒÓËÏÇÐâÕß ÑÚÇÐß ÆÑÓÑÅÖá ÕÇØÐËÍÖ (ÆËÔÍË Ô
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂÏË ÂÎÏÂÊÂ), ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÍÓÇÏ-
ÐËâ ÑÚÇÐß ÕÄÇÓÆÞ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ Ä ÒÑÆØÑÆÇ Í ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÓÂÌÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ÑÃ-

ÎÂÔÕß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË. ¦Ç ÑÔÐÑÄÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ
ÔÎÑÇÄ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. £ÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ
ÆÇÔâÕß ËÎË ÆÄÂÆÙÂÕß ÎÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÄÞÓÂÜËÄÂÐËË
ÑÅÓÑÏÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ë Ä ËØ ÓÇÊÍÇ ÐÂ ÕÑÐÍËÇ
ÒÎÂÔÕËÐÞ ËÔÚÇÊÐÇÕ Ë ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÏÇÕÑÆ àÒËÕÂ-
ÍÔËÂÎßÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

¬ÓÇÏÐËÌ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
¬ÓÇÏÐËÌ ÍÂÍ ÃÞ ÔÑÕÄÑÓÇÐ ÒÓËÓÑÆÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑ-
ÄÑÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÒÑÆÑÃÐÑ
ÕÑÏÖ ÍÂÍ ÉÇÎÇÊÑ ÆÂÄÐÑ ÔÕÂÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË ÔÑÊÆÂÐËâ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, ÔÓÇÆÔÕÄ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ë ÑÓÖÉËâ. ±ÑÆÑÃÐÑ
ÉÇÎÇÊÖ, ÍÓÇÏÐËÌ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓËÓÑÆÇ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË: ÎáÆË ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÕÓÂÚËÄÂÕß ÃÑÎßÛËÇ ÖÔËÎËâ Ë
ÒÓÑâÄÎâÕß ËÔÍÖÔÔÕÄÑ ÆÎâ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ ÍÓÇÏÐËâ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÐË ÄÞÓÂÜÇÐÞ, ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ "ÑÃÓÂÔÕÂáÕ" ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑÇÏ ÔÕÇÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÂ Ë ÑÔÕÂáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË Ä ÛËÓÑÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ì ÆÑ 600 �C. µÉÇ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 50-Ø
ÅÑÆÑÄ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÎË ÅÇÓÏÂÐËÇÄÞÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎÇÇ 98 %
"ÇÆËÐËÙ" ÒÓËÃÑÓÑÄ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË
ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂáÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÇÏÐËâ.

²ÂÊÏÇÓÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËØ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË
³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ Ä 1948 Å. ÔÕÂÎÑ
ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÆËÑÆÂ ËÎË
ÕÓËÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä ÔÑÕÐË ËÎË ÕÞÔâÚË ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÓÂÊÏÇÓ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ
ÙÇÎÇÌ. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÏ ÒÓËÃÑÓÇ
ÐÇÕ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÍÂÕÑÆÂ, Ë ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ ÒÓË ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÇ
ÕÇÒÎÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÇÄÇÎËÍÂ. ³ÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÑÏÐâÕ
ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ (ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÛËÐÞ, ÍÂÍ
ËØ ÐÂÊÞÄÂÎË Ä ÐÂÚÂÎÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÕÞÔâÚË ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÎÂÏÒ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÏÑÜÐÞØ
ÄÇÐÕËÎâÙËÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÆÎâ ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ. ±ÇÓÄÞÇ
20 ÎÇÕ (ÐÂÚËÐÂâ Ô 50-Ø ÅÑÆÑÄ) ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ,
ÕÂÍËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÓÂÆËÑÒÓËÇÏÐËÍË, ÄÍÎáÚÂÎË
ÆÇÔâÕÍË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ Ë ÆËÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÇÆËÐâÎË ÒÓÑÄÑÎÑÚÍÂÏË. ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ ÊÂÐËÏÂÎÑ ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÄÍÎáÚÂÎÑ ÒÓËÏËÕËÄÐÞÇ
ÑÒÇÓÂÙËË, ÄÞÒÑÎÐâÇÏÞÇ ÄÓÖÚÐÖá. ¯Â ÂÄÕÑÓÂ, ÒÑÔÇÕËÄ-
ÛÇÅÑ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÊÂÄÑÆ Ä ÁÒÑÐËË Ä 1962 Å., ÒÓÑ-
ËÊÄÇÎ ÔËÎßÐÑÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÙÇØ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÕÐË ÆÇÄÖ-
ÛÇÍ ÔËÆÇÎË ÚÂÔÂÏË, ÅÎâÆâ Ä ÃËÐÑÍÖÎâÓÐÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ Ë
ÆÇÌÔÕÄÖâ ÄÓÖÚÐÖá ÏËÍÓÑÏÂÐËÒÖÎâÕÑÓÑÏ. ¦ÜÇ Ä ÕÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÔÍÑÓÇ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ. ´ÂÍÂâ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÔÎÑÉÐÞÇ Ë ÆÑÓÑÅËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Õ.Ç. ÎËÐËË, Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÍÑÐÄÇÌÇÓÂÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÂÄÕÑÏÑÃË-
ÎÇÌ. ±ÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÒÇÓÂÙËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ "ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÞ" ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ (chip ì àÕÑ ÔÎÑÄÑ
ÐÞÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë Ä ²ÑÔÔËË) ÒÎÑÜÂÆßá ÑÍÑÎÑ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÂ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ ÕÓÇØ ÆÇÔâÕÞØ
ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 200. ³ÑÊÆÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ (IC), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ
"ÔÇÓÆÙÇ" ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ, ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß
ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ "ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ", Õ.Ç. ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ,
ÆËÑÆÑÄ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ.
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¯ÑÄÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË: ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
°ÆÐÂ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ
ÔØÇÏ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ (chip). ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÖÕÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ, Ë ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÖÚÍÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ (ÎÇÅËÓÑÄÂÐËÇ) ÄÍÎáÚÂÎ ÏÂÔÍËÓÑ-
ÄÂÐËÇ, Õ.Ç. ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ËÊ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, ÑÔÕÂÄÎâÄ-
ÛÇÌ ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÖÚÂÔÕÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÆÑ ÎÇÅËÓÑÄÂÕß,
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÆË××ÖÊËá Ë ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÏÂÔÍË ÒÖÕÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÄÎÇÐËâ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÑÒÇÓÂ-
ÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÔÎÑÉÐÞ Ë ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÔÒÓÑË-
ÊÄÑÆËÏÞ Ä ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÔÕÇÒÇÐË.

¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÚËÔÕÞÌ ÒÖÚÑÍ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ
ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä
ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ËÎË ËÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅÑÄ Í ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÇ ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÑÔÕÑÓÑÉÐÞÏ Ë ÚÂÔÕÑ ÔÍÇÒÕËÚÇÔÍÑÏ Ä
ÔÄâÊË Ô ÐÇËÊÃÇÉÐÞÏ ÒÓË ÄÐÇÆÓÇÐËË ËÑÐÑÄ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, ÄÔÍÑÓÇ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÓÇÏÐËË, ÅÇÓÏÂÐËË Ë Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË Ä ÆÓÖÅËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂØ ËÔØÑÆÐÂâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ, Ë ÏÇÕÑÆ ËÑÐÐÑÌ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË, ÍÂÍ
ÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÇÒÇÓß, à××ÇÍÕËÄÇÐ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÇÐ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÕÓÂÐÂØ Ô ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÄËÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÞÔâÚË ÔÒÇÙËÂ-
ÎßÐÑ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ËÏÒÎÂÐÕÇÓÂÏË".

¯ÂÓâÆÖ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

±ÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË
°ÆÐÂ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÒÓË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÏÂÎÑÏ ÓÂÔØÑÆÇ àÐÇÓÅËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÚÂÔÞ, ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÌ ÓÂÆËÑÒÓËÇÏ-
ÐËÍ ËÎË ÍÂÎßÍÖÎâÕÑÓ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÑÍÑÎÑ ÅÑÆÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÏËÐËÂÕáÓÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÃÂÕÂÓÇá ËÎË ÔÑÎÐÇÚÐÖá
ÃÂÕÂÓÇá. ª ÎËÛß ÏÇÐÇÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÆÎâ ËØ ÓÂÃÑÕÞ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ
Ë ÕÇÐÆÇÐÙËË ËØ ÓÂÊÄËÕËâ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ
±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ "×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍËÇ" ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË Ä
ÐÇÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ, ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ Ë Ô ÒÑÎßÊÑÌ
ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÍÓÇÏ-
ÐËÇÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ¿ÕË ÒÓËÃÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÎÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÖÎß×ËÆÂ ÍÂÆÏËâ CdS ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ àÏÒËÓËÚÇÔÍË Ë
ÒÓËÏÇÐâÎËÔß Ô ÖÔÒÇØÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍ-

ÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 0,5 %. ²ÇÛÂáÜËÌ ÛÂÅ Ä ÅÇÎËÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ³º¡
¥É. ±ËÓÔÑÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÂÏË, ÒÓËÏÇÐËÄÛËÏË ÏÑÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÍÓÇÏÐËâ Ô pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂÏË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËá ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ, ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 30 %. ³ÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÃÂÕÂÓÇË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÇÏÐËâ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ Ä ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ÇÃÇÆÇÄÂ Ä ®ÑÔÍÄÇ Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÐÞ Ä ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÄÃÎËÊË ®ÑÔÍÄÞ.

µÉÇ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ ËÊ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÃÞÎË
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ
ÃÂÕÂÓÇË, Â Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒËÕÂÐËâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ËØ ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËâ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÓÇÊÍÖ ÃÑÎßÛËØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂ
ÕÑÐÍËÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÃÑÎßÛËÏË ÊÂÕÓÂ-
ÕÂÏË ÔÓÇÆÔÕÄ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÃÞÎ
ÐÂÌÆÇÐ Ä £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË ³ÒËÓÑÏ Ë Ç ¬ÑÏÃÇÓÑÏ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÄÛËÏË ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÍÓÇÏÐËÌ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÄÛÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÍÎáÚÂÄÛËÇ àÕÑÕ àÎÇ-
ÏÇÐÕ. ¡ÏÑÓ×ÐÞÌ ÍÓÇÏÐËÌ, ÍÂÍ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ, ËÏÇÇÕ
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË, ÐÑ Ä ÐÇÏ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ "ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ", ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¢ÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÍÂÎßÍÖÎâÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓÑÆÂÄÙÂÏË Ä ÏÂÅÂÊËÐÂØ, ÅÆÇ ÕÑÓ-
ÅÖáÕ ÍÑÎÃÂÔÑÌ Ë ÒÓÑÚËÏË ÑÃÞÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, ÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ ÐÂ ÂÏÑÓ×ÐÑÏ
ÍÓÇÏÐËË. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß ÁÒÑÐËË,
ÃÞÔÕÓÑ ÑÔÄÑËÄÛÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËá ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ,
ÆÑÃËÎÂÔß Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÖÔÒÇØÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑ, àÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÊÆÑÓÑÄÞÌ
àÐÕÖÊËÂÊÏ ÔÓÇÆË ÕÇØ, ÍÕÑ ÄÇÓËÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß,
ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË ÔÏÑÅÖÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß
Ô ÆÄËÅÂÕÇÎâÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÅÑÓÂÐËâ ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ ËÎË Ô
ÑÒÂÔÐÞÏË âÆÇÓÐÞÏË ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÆÎâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË.

áÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, Õ.Ç. "ÂÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ" ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÎáÆßÏË Ô
ÐÇÊÂÒÂÏâÕÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÇÕÂ, ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ
ÅÑÓâÜËÏ ÆÇÓÇÄÑÏ ËÎË ÒÓË ËÊÄÇÓÉÇÐËË ÄÖÎÍÂÐÂ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÄÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ, ÚÕÑ ÔÄÇÕ ÏÑÎÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÕÂÎ ©ÇÄÔ, ÃÞÎ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÅÂÊÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÞÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÕÑÍÂÏË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
©ÇÏÎË. £ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í âÄÎÇÐËâÏ ÒÓËÓÑÆÞ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ
Ô ÆÇÌÔÕÄËâÏË ÃÑÅÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÖá ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá ÓÂÊÎÂÅÂáÜÇÌÔâ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ
ËÎË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÑÓÅÂÐÞ ÔÄÇÕÎâÚÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏË
ÄÑÔØËÜÂáÕÔâ ÎáÆË ÆÂÉÇ Ä ÐÂÛÇÌ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÔÕÓÂÐÇ ì
²ÑÔÔËË, Ë ÔÄÇÚÇÐËÇ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÓÔÍËÏË
ÉËÄÑÕÐÞÏË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÐÑÅËÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÔÚÂÔÕÎËÄË-
ÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ¹ÇÓÐÑÏ ÏÑÓÇ ÄÃÎËÊË ÃÇÓÇÅÑÄ ¬ÓÞÏÂ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ, Õ.Ç. "ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÇ"
ËÔÒÖÔÍÂÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË,
ÑÃÝâÔÐÇÐÑ Ä ÆÇÕÂÎâØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ "ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ", Õ.Ç. ÕÇÓÏÑ-
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ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂÚÂÕß ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÕß ËÑÐËÊËÓÖáÜÖá ÓÂÆËÂÙËá: ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÚÍË
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÎË
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ËÐÉÇÍÙËá ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÊÂÓâÆÂ ÔÍÄÑÊß ÃÂÓßÇÓ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.

¯Â ÄÔÇØ ÕÇÎÇÄËÊÑÓÂØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
âÄÎÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÃÞÔÕÓÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÕÑÐÍËØ
ÔÎÑÇÄ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ, ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞØ Ë ÔÑÊ-
ÆÂÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÓÑÅÑÌ Ë ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
Ô ÕÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÃËÕßÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÙÄÇÕÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ ÐÂ àÍÓÂÐÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÇÓÑâÕÇÐ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ Í ÒÎÑÔÍËÏ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ àÍÓÂÐÂÏ, ÐÇ
ÕÓÇÃÖáÜËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.

¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ÚÂÔÕËÙ Ë ÆÑÊËÏÇÕÓÞ
£ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÓÑÆÖ Ë àÐÇÓÅËá "ÉÇÔÕÍËØ"
âÆÇÓÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙÞ, ÃÞÔÕÓÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÎË Ë ËÊÏÇÓâÎË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ÓÂÆËÑÎÂÏÒÂÏ. ¿ÕË ÒÓËÃÑÓÞ ÃÞÎË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË Ë ÐÂÆÇÉÐÞÏË, ÐÑ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÃÑÚËÏ
ÑÃÝÇÏÑÏ Ë ÕÓÇÃÑÄÂÎË ÄÞÔÑÍËØ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
(ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ) ÆÎâ ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ. ªÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÄÇÓÆÑ-
ÕÇÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, £ÂÐ ·ÇÇÓÆÇÐÑÏ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 40-Ø
ÅÑÆÑÄ; ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÎÏÂÊÂ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÚÕË
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÌ ËÊÑÎâÕÑÓ. ªÑÐËÊÂÙËâ ÚÂÔÕËÙÂÏË ËÎË ×ÑÕÑ-
ÐÂÏË ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ, Ë ËÏÒÖÎßÔ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÑÍÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÍÄÑÊß ÍÓËÔÕÂÎÎ, ÇÔÎË Í ÐÇÏÖ ÒÓËÎÑÉÇÐÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ. ±ÓËÃÑÓ £ÂÐ ·ÇÇÓÆÇÐÂ ÃÞÎ ÒÇÓÄÑÌ
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ. ¦Ç ÓÂÃÑÚËÌ
ÑÃÝÇÏ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ ÑÆÐÑÌ ÕÞÔâÚÐÑÌ ÑÃÝÇÏÂ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÌ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÍÓÇÏÐËÌ, ÅÇÓÏÂÐËÌ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÃÑÚËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ä
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÕËÒÂØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ë ×ÑÕÑÐÑÄ
ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËÌ Ë Ä ÆÑÊËÏÇÕÓÂØ.

¤ÎÂÄÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ä ÕÇØÐËÍÇ
¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ ÓÂÐÇÇ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÕÑÓÑÐ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËØ ÔÑÊÆÂÕß ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÂâ ÕÇØÐËÍÂ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÒÑÚÕË
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÅÇÓÏÂÐËâ. ¥ÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÇÏ-

ÐËâ àÕÂ ÕÇØÐËÍÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ Ë
ÆÑÓÑÅÑÌ, ÐÑ ÅÎÂÄÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß.
´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÓÇÏÐËâ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ì ÂÎÏÂÊÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ·ËÎÔÖÏÑÏ Ä £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË Ë
¯ÂÔÎÇÆÑÄÞÏ Ë ¤ÑÓáÐÑÄÑÌ Ä ²ÑÔÔËË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÂ. ¢ÑÎßÛËÇ ÖÔËÎËâ Ë ÊÂÕÓÂÕÞ ÃÞÎË ÒÓËÎÑÉÇÐÞ Í
ÔËÐÕÇÊÖ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÎÂÔÔÂ A3B5, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Í ÂÓÔÇÐËÆÖ ÅÂÎÎËâ GaAs.

¬ÂÍ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÐÂÎËÚËÇ ÏÐÑÅËØ
ÕËÒÑÄ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ, Ë ÒÑÍÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÕÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏË Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÍÓÇÏÐËâ.

¥ÓÖÅËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÃÖÆÖÜËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÞ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎË ÑÉËÆÂáÕ ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ËÏË ÒÓËÃÑÓÑÄ
ÄÓÇÏÇÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÓÇÛÂáÜËÏ. £
ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞØ
ÎËÐËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÊÂÕÖØÎË.

±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÍÂÍ Ë àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÉËÄÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá
"ÉÇÔÕÍËØ" ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÎË
ÐÇÌÕÓÑÐÞ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊ-
ÖÚÂáÕÔâ, Ë ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÄÇÔßÏÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÄÑÊÐË-
ÍÐÑÄÇÐËá "ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ" Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ, Ä
ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ÚÂÔÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÒËÔÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ. £
ËÕÑÅÇ àÕÑÅÑ ÚÂÔÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÂÙËË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÖ ¡×ËÐÔÍÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ±.¬. ¿×ËÏËÖ, ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛÇÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÅÓÇÚÇÔÍËØ Ë ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä 1978 Å., Â ÕÂÍÉÇ ÂÍÂÆÇÏËÍÖ
¬. ¡ÎÇÍÔÑÒÖÎÑÔÖ, ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛÇÏÖ ÏÐÇ ÕÓÖÆÐÖá ÕÇÏÖ
ÆÑÍÎÂÆÂ ÐÂ ÑÃÜÇÏ ÔÑÃÓÂÐËË ¡×ËÐÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ Ä
ÑÍÕâÃÓÇ 1994 Å.
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