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£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ à××ÇÍÕÞ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ [1] ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¢ÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÕÑÅÓÂ×ËË, ÄÞÒÑÎÐâ-
ÎÂÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 1 ¬. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ d, ÚÕÑÃÞ ÒÑÐËÊËÕß ÕËÒËÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÇÏÍÑÔÕË C (ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓË T � 300 ¬ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
C910ÿ18 ¶, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ d93 ÐÏ), Ë àÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÇÓßÇÊÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ. ¥Îâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ, ÃÞÎÑ ËÔÒÓÑÃÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÆÂÄÐËÌ ÑÃÊÑÓ [2]). ®ÑÉÐÑ
ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, à××ÇÍÕÞ ÒÂÏâÕË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [3], ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÄÒÎÑÕß ÆÑ 300 ¬ [4], ÖÒÓÂÄÎâÇÏÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÐÖÎ [5], ÓÂÃÑÕÂáÜÖá ÒÓË 77 ¬, Ë
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÐÑÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [6].

¥ÓÖÅÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÏÍÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË Ë ÃÞÎÂ
ÒÇÓÄÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÑÌ, ÒÓËÏÇÐÇÐÐÑÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ, ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎß-
ÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ (³´®). ªÅÎÂ ³´®, ÏÂÎÂâ ÒÓÑÄÑÆâÜÂâ
ÚÂÔÕËÙÂ Ë ÒÑÆÎÑÉÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÙÇÒß ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÕÖÐÐÇ-
ÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ¥Îâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÊÂÓâÉÇÐËÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [7, 8], Â ÒÓË ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËË
ÚÇÓÇÊ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÑ
ÇÜÇ ÔËÎßÐÇÇ [9 ë 12].

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÃÞÎÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÊÂÕÄÑÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÇÆËÐËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô
ËÅÎÞ ³´® ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÚÇÓÇÊ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÖá ÍÎÂÔÕÇÓ-
ÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ (ÔÏ. [13]).

ÇÐÅÏáÓë¢ÎÑÆÉÇÕÑÄÔÍËÇ (¢) ÏÑÐÑÔÎÑË ÔÕÇÂÓËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÐÇÆÓÇÐÐÞÏË Ä ÐËØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÑÔÂÉÆÂÎËÔß ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ËÊ ÒËÓÑÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ (HOPG) Ô ÊÂÓÂÐÇÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ. ¿ÕÑÕ àÎÇÍÕÓÑÆ ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÇØÐËÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÎËÕÑ-
ÅÓÂ×ËË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÖ ÕÑÐÍËØ (50 ÐÏ) Ë
ÖÊÍËØ (400 ÐÏ) ÊÑÎÑÕÞØ ÒÑÎÑÔÑÍ, ÑÕÔÕÑâÜËØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
ÐÂ 400 ÐÏ (ÓËÔ. 1). £ÔÇ ÒÑÎÑÔÍË ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎßÐÑ Ë ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÑÕ ÒÑÆÎÑÉÍË ËÊÑÎËÓÖáÜÇÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ
(Al2O3) ÕÑÎÜËÐÑÌ 50 ÐÏ (ÓËÔ. 2).

°ÔÂÉÆÇÐËÇ ¢ ÔÎÑÇÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇ×ÎÑÐÑÄÑÌ ÍáÄÇÕÞ; ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [11, 14 ë
16]. ¯ÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÏÇÔË ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ 1,7-(CH3)2-1,2-C2B10H9Tl(OCOCF3)2 Ë ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÇ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ (ÒÑÎÐÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ì 0,001 ®), ÒÑÏÇÜÂÎÑÔß
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÞ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË. ±ÑÔÎÇ ÒÑÎÐÑÅÑ
ËÔÒÂÓÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÔÉËÏÂÎÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÑÍÑÎÑ 5A

� 2/ÏÑÎ./ÏËÐ. ¢ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÒÇÓÇÏÇÜÂÎÔâ ËÊ
ÍáÄÇÕÞ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ô ÖÒÓÂÄâÎâáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ºÇ×ÇÓÂ [17].

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÚÇÓÇÊ ÒÎÇÐÍÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ³´® "Nano-
Scope" Ô ÂÕÑÏÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ³ÐÂÚÂÎÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÎÑÔß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ ÒÓË ÕËÒËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÔÏÇÜÇÐËâ ÐÂ ËÅÎÇ 0,5 £ Ë ÕÖÐÐÇÎßÐÑÏ ÕÑÍÇ 0,5 Ð¡.
ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÞÎË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏË.

¬ÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÃÞÎË ÄËÆÐÞ ÍÂÍ ÒÓËÒÑÆÐâ-
ÕÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÄÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÑÍÑÎÑ 20A

�
Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ

ÏÇÐßÛÇ. ³ÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎÑ ÑÍÑÎÑ 20 ÐÏ. ²ÂÊÏÇÓ Ë ×ÑÓÏÂ ÐÇ ÃÞÎË ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏË, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ.

±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÐÂÌÆÇÐÂ ÍÎÂÔÕÇÓÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ, ËÅÎÂ
³´® ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÐÂÆ ÍÎÂÔÕÇÓÑÏ Ë ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÔÇÓËâ

1320� 5,0 ÏÍÏ

²ËÔ. 1. ²¿®-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÊÑÎÑÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÊÂÕÄÑÓÂ, Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÆ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ.

Vg

400 ÐÏ

Vt

1 ®°Ï

ËÅÎÂ
STM

3
2

1

±ÎÇÐÍÂ ¢

¬ÎÂÔÕÇÓÐÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÇÆËÐËÚÐÑÌ
ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. 1 ì ÒÑÆÎÑÉÍÂ HOPG, 2 ì ËÊÑÎËÓÖáÜÂâ
ÒÓÑÔÎÑÌÍÂ (Al2O3), 3ì ÊÑÎÑÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÊÂÕÄÑÓÂ.
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ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞÏ ÍÑÐÕÖÓÑÏ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ³´® (ÍÑÐÕÖÓ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÇÓÕËÍÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÅÎÞ). ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎËÔß Ä 49-ÕË ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÕÂÍ ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÕÑÚÍË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÆ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÏ, ÕÂÍ Ë ÕÑÚÍË Ä ÔÕÑÓÑÐÇ ÑÕ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ´ËÒËÚÐÂâ
£¡· ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÚÇÓÇÊ
ÍÎÂÔÕÇÓÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3. °ÐÂ ËÏÇÇÕ
ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÎÇÔÕÐËÚÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ËÅÎÂ ³´® ÐÂØÑÆËÕÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÄËÆÐÞ ÛÇÔÕß ÔÕÖÒÇÐÇÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô
ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá âÄÎâáÕÔâ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞÏË Ô ÒÇÓËÑ-
ÆÑÏ ÒÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËá ÑÍÑÎÑ 130 Ï£. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÕÂÍÉÇ
ÒÑÍÂÊÂÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÐ-
ÆÂÍÕÂÐÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ.

¬ÓËÄÂâ 1 ÐÂ ÓËÔ. 4 ËÊÑÃÓÂÉÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÖÐÐÇÎß-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ I ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÊÂÕÄÑÓÇ Vg Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ËÅÎÂ ³´® ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÐÂÆ ÍÎÂÔÕÇÓÑÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 100 ÐÏ ÑÕ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.
¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÏÇÇÕ âÄÐÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÄËÆ Ô ÒÇÓËÑ-

ÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 0,8 £. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ, ÍÑÅÆÂ ËÅÎÂ
³´® ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÐÂÆ ÒÎÑÔÍËÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÃÇÊ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÂ ÍÓËÄÞØ £¡· ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ (ÓËÔ. 5, ÍÓËÄÂâ 2). ªÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ
ÍÂÉÆÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÍÓËÄÑÌ 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÆÐÑÏÖ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÖ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß
ÊÂÓâÆÑÄÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂÛÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÍÂÍ 10ÿ3e=

�������
Gc
p

(ÛËÓËÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
16 Í¤Ù). ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÒÑÎÐÞÌ ÛÖÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆÂáÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
(�150 Ò¡ ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÆÑ ÏËÐËÏÖÏÂ ÐÂ ÓËÔ. 4).
¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÏÑÆÖÎâÙËË ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÑÍÇ V. ¬ÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ
ÆÎâ V, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÑÚÍÂÏ ÏÇÉÆÖ ÔÕÖÒÇÐßÍÂÏË
£¡·, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ V Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÎÂÕÑ ÖÒÓÂÄÎâá-
ÜËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÊÂÕÄÑÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇ-
ÃÓÇÚß.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ [1],
ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ âÔÐÞ. ¯Â
ÒÑÄÇÆÇÐËË ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÕÖÐÐÇÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÚÇÓÇÊ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÆÑÎÉÐÂ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÕßÔâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ [2]. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, Ë ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä àÐÇÓÅËá ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ËÏÇÇÕÔâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÓÑÔÕÂâ "ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÂâ" ÕÇÑÓËâ [1], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ.

ªÕÂÍ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ
ÑÃÝâÔÐËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ×ÑÓÏÖ £¡·
Ô ÒÑÏÑÜßá "ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ" ÕÇÑÓËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆ ÎÇÔÕÐËÙÞ DV '130 Ï£ (ÔÏ. ÓËÔ. 3),
ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÇÏÍÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô Ã�ÑÎßÛËÏ ÔÑÒÓÑÕË-
ÄÎÇÐËÇÏ C � e=DV ' 1;2� 10ÿ18 ¶. ¿ÕÑ ÚËÔÎÑ ÔÎËÛÍÑÏ
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ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÂÍ ÇÏÍÑÔÕß
ÑÔÕÑÄÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÆËÂÏÇÕÓ
7A
�
. ³´®-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÂÍÉÇ

ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ (ÑÍÑÎÑ 20 A
�
). ²ÂÊÖÏÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-

ÉËÕß, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ (Ä ÔÏÞÔÎÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË) ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÊÏÇÓ ÑÔÕÑÄÂ 1. ³×ÇÓÂ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ d � 20A

�
ËÏÇÇÕ ÇÏÍÑÔÕßC ' e� 1;1� 10ÿ19 ¶.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÇÏÍÑÔÕß 1;2�
�10ÿ18 ¶ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÖÏÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÇÔÎË
ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
ÒÑÔÕÑâÐÐÖá e (ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ, ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÏÍÑÔÕË
ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔËÔÕÇÏÞ Í ÒÎÑÔÍÑÏÖ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕÑÓÖ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÓËÄÞÇ £¡·, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá "ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ" ÕÇÑÓËË (ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 2) ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ (ÍÓËÄÂâ 3).
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËÇÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ËÏÇÇÕÔâ
ÐÇÒÎÑØÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ, ÐÑ ÐÇÕ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÂÍÑÌ ÚÇÕÍÑÌ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÌ ÎÇÔÕÐËÙÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ Ä 1,5 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÑÐÂ ÃÞÎÂ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑÚÕË
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÔÕÖÒÇÐÇÍ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÑÎßÛËÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ ËÏÇÇÕ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛÖá ÇÏÍÑÔÕß. ·ÑÕâ ÕÂÍÑÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÐÇ
ÔÑÄÔÇÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÑÐÑ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍËØ ÔÕÖÒÇÐÇÍ Ä ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ³´®.

¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÖÒÇÐßÍË ÏÑÉÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÂÕß,
ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ
[18], ÚÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

¦ÏÍÑÔÕß ÊÂÕÄÑÓÂ Cg, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ËÊ ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ (ÍÓËÄÂâ 1 ÐÂ ÓËÔ. 5), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
2� 10ÿ19 ¶. °ÕÐÑÛÇÐËÇ Cg=C � 0;15 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÑÉË-
ÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛËÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÏ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÊÂÕÄÑÓÂ (� 60 ÐÏ) ÏÐÑÅÑ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÕËÒËÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËÅÎÑÌ ³´® Ë
ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ ì ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÆÇÂÎßÐÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ,
Ë àÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÐÂ ÊÂÕÄÑÓÇ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÔÏÇÜÇÐËâ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÆÎâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÏÑÆÖÎâÙËË ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÍÓË-
ÄÑÌ (Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÏÍÑÔÕË, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ËÊ ÓËÔ. 4) ÆÂÇÕ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä 1,5 ÓÂÊÂ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË £¡·. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÓËÔ. 5 ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂËÃÑÎß-
ÛËÌ ÓÂÊÏÂØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÑÍÂ, Ë ÕËÒËÚÐÞÇ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÇ
ÍÓËÄÞÇ ÐÇ ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ, ÑÃÝâÔÐËÏÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
"ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ" ÕÇÑÓËË.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÂâ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ

ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÚÇÕÍÂâ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÂâ ÎÇÔÕÐËÙÂ Ë ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÔÑÅÎÂÔËË Ô "ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ" ÕÇÑÓËÇÌ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ, ËÏÇáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ä ÐÂÐÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐËÍÇ (ÅÓÂÐÕ No. 233/78/1-3), ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑ
×ËÊËÍÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÅÓÂÐÕ No. 96-1031) Ë ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐÕÞ No. 96-
03-33766a, 97-03-32199a).
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©ÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÕÖÐÐÇÎßÐÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ

£.¡. ¬ÓÖÒÇÐËÐ, ³.£. ÑÕØÑÄ, ·. ºÇÓÇÓ,
´. £ÂÌÏÂÐÐ, ¡.¢. ©ÑÓËÐ, ¶.-«. ¡ÎÇÓÔ,
«. ¯ËÏÂÌÇÓ, ·. £ÑÎß×

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÖÐÇÎßÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ (°¿´),
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ä ÔÎÑÉÐÞØ °¿´-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.

°¿´-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÆÄÖØ
ÔÄÇÓØÏÂÎÞØ ÕÖÐÐÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Í
ÏÂÎÑÏÖ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÏÖ ÑÔÕÓÑÄÖ, Ë ÔÐÂÃÉÇÐÐÖá ÖÒÓÂÄÎâá-
ÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô àÕËÏ ÑÔÕÓÑÄÑÏ
ÇÏÍÑÔÕÐÑÌ ÔÄâÊßá. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ àÐÇÓÅËË ÕÇÒ-

1 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÛÇÏ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [11] (ÃÇÊ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÊÂÕÄÑÓÂ) ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÑÕÚÇÕÎËÄÂâ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÂâ ÎÇÔÕÐËÙÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÂâ ÃÎÑÍÂÆÂ (� 500 Ï£). ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÑÒÇÓÂÙËâ ËÊÏÇÐËÎÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.
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