
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÍÂÍ
lex=vF � 20 ×Ô. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË
Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.
¯ÂÆÊÑÐÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ. ¥Îâ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÞÛÇ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÒÓËÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ (ÆÎâ ZnS Ë ÐÂÍÂÚÍË
�hopu3 ÕÑÎÜËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÔÎÑâ lex � 2=aZnS��hopu3� � 40 ÐÏ) Ë
ÔÑÊÆÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÑÓâÚËØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ.

¥Îâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ ÐÂ
ÄÓÇÏÇÐÂØ ÏÇÐßÛËØ 1 ÒÔ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÞÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ [9]. ¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ,
ÃÖÆÖÕ ÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÕß ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÒÓÑÐËÍÐÖÕ Ä
ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÖá ÚÂÔÕß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. £ÓÇÏÇÐÐÂâ àÄÑ-
ÎáÙËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÕËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÑÆ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÒÑÎÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂ, ÅÓÂÐËÚÂÜÇÅÑ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÕß ÅÓÂ-
ÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË Ä ÏËÍÓÑÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ÅÓÂÐÕÂÏË ²¶¶ª, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË "¶ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ" Ë "¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÏÇÕÓÑÎÑ-
ÅËâ" Ë ÅÓÂÐÕÑÏ INTAS-RFBR.
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¿ÍÔËÕÑÐÞ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË
Ä ÅËÃÓËÆÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ-
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ

£.®. ¡ÅÓÂÐÑÄËÚ

°ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÍÔËÕÑÐÞ ¶ÓÇÐÍÇÎâ Ë
£ÂÐßÇ ë®ÑÕÕÂ Ô ÃÎËÊÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ

àÍÔËÕÑÐÞ ¶ÓÇÐÍÇÎâ ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÃÑÎßÛËÏË ÔËÎÂÏË
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ àÍÔËÕÑÐÑÄ £ÂÐßÇ ë®ÑÕÕÂ
ËÊ-ÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÐÂÔÞÜÇÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÔÕË. £ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ âÏÞ, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ àÍÔËÕÑÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ä ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ âÏÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ¶ÓÇÐ-
ÍÇÎâ Ë àÍÔËÕÑÐÑÄ £ÂÐßÇ ëMoÕÕÂ [1]. ¯ÑÄÞÇ àÍÔËÕÑÐÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÅÖÕ, ÍÂÍ àÍÔËÕÑÐÞ ¶ÓÇÐÍÇÎâ, ÑÃÎÂÆÂÕß
ÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔËÎ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë Ä ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ àÍÔËÕÑÐÞ £ÂÐßÇ ëMÑÕÕÂ, ì ÃÑÎßÛËÏË
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕâÏË. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ àÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕâÏË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ âÏÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ä
ÔÑÕÐË ÓÂÊ [2]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä
ÏËÍÓÑÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÅÆÇ àÍÔËÕÑÐÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÃÎËÊÍË Í
ÓÇÊÑÐÂÐÔÖ ×ÑÕÑÐÂ Ä ÏËÍÓÑÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ [3]. ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏÂÎÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÛËÓËÐÑÌ àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔÎÑÇ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÑÕ
àÍÔËÕÑÐÂ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ âÏÇ Í ÑÓÅÂ-
ÐËÍÇ. ¿ÕÑÕ ÒÇÓÇÐÑÔ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÑ
¶ÇÓÔÕÇÓÖ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÊÏÇÓÂØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ âÏÞ Ë ÃÂÓßÇÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ 100�A ÒÇÓÇÐÑÔ
àÐÇÓÅËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÄÓÇÏÇÐÂ, ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛËÇ ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË àÍÔËÕÑÐÂ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ âÏÇ [4].
¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÆÎâ ÒÓË-
ÎÑÉÇÐËÌ: àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ àÍÔËÕÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ âÏÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ âÓÍÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ Ä [5]).
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±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÐÂÐÑÎÑÍÂÎßÐÑÌ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Ë ÐÂÐÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË

À.¦. ­ÑÊÑÄËÍ, ³.±. ®ÇÓÍÖÎÑÄÂ

±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÐÂÐÑ×ËÊËÍÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä
ÐÂÐÑ- Ë ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÄÔÇ ÏÇÐßÛËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ËØ ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ, ÔÕÑâÜËØ ÒÇÓÇÆ
ÐÂÐÑ×ËÊËÍÑÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÔÑÚÇÕÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ, ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ËÊÖÚÂÕß ÔÄÇÓØ-
ÃÞÔÕÓÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÇÆËÐËÚÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÂØ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂØ.
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£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÆÂÚ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ ËÅÎÂ
ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÊÑÐÆÑÄÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ (³©®) ë ÒÑÆÎÑÉÍÂ,
Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏË ÊÂÆÂÚÂÏË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ä ÐÂÐÑÑÒÕËÍÇ Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÖá ÊÂÆÂÚÖ Ñ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËâØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ËÅÎÂ ³©®ëÒÑÆÎÑÉÍÂ Ë ËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ (ÔÏ. [1, 2] Ë ÙËÕËÓÖÇÏÖá Ä ÐËØ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ). ¦ÔÎË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÍÑÐÚËÍÂ ËÅÎÞ ÆÑ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍË d ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÓËÄËÊÐÞ ËÅÎÞ R,
ÕÑ ÓÂÆËÖÔ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË L ÒÎÂÊÏÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ

������
dR
p

Ë
ÓÂÔÕÇÕ c ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ d. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ
ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ R Ë d Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÅÎÞ Ë
ÒÑÆÎÑÉÍË, ÒÓËÚÇÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
ÔËÐ×ÂÊÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ËÅÎÇ Ë ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÇ, ÒÂÆÂÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ d (ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä [1]).

£ÐÇÛÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÆ ËÅÎÑÌ, ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÃÎËÊË ÑÔÕÓËâ ËÊ-ÊÂ
"à××ÇÍÕÂ ÅÓÑÏÑÑÕÄÑÆÂ", Â ÕÂÍÉÇ, ÇÔÎË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂáÕÔâ ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÏÑÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÒÓÂÄÎâá-
ÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÊÂÆÂÚË âÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÒÑÎâ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËÅÎÑÌ Ë ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ Ë Õ.Ò.
°ÃÎÂÔÕß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÅÎÂ ë ÒÑÆÎÑÉÍÂ Ë ÒÂÆÂÇÕ
ÒÓË d < R5 l ÆÑ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËØ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ. ´ÂÍ, ÒÓË R � 20 ÐÏ Ë l � 620 ÐÏ ÓÂÆËÖÔ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÆ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ ËÅÎÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 20, 7 Ë 4 ÐÏ ÒÓË d, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÓÂÄÐÞØ 5, 0,5 Ë 0,3 ÐÏ. £ÇÎËÚËÐÂ ÒÑÎâ ÒÑÆ ËÅÎÑÌ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÇ ×ÑÓÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ d Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ e ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. £
àÕÑÌ ÔÄâÊË ÄÞÅÑÆÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÇÓÇÃÓÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÎÑÉÍË Ë/ËÎË ÒÑÍÓÞÕËâ ÆÎâ ËÅÎÞ ³©®. ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÊÂÕÖØÂÐËâ ­ÂÐÆÂÖ ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÐÑÄ
(­±), ÕÑ ÇÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ rTF=L
(ÅÆÇ rTF ìÓÂÆËÖÔ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ´ÑÏÂÔÂ ë¶ÇÓÏË) [2], ÕÂÍ
ÚÕÑ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÎËÛß ÆÎâ ­±,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÐÂ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕâØ ËÅÎÞ ³©®.

ªÕÂÍ, ÊÂ ÔÚÇÕ "à××ÇÍÕÂ ÅÓÑÏÑÑÕÄÑÆÂ" Ë/ËÎË ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÐÇÛÐËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÅÎÂ³©®ëÒÑÆÎÑÉÍÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÔËÎßÐÑÇ ÃÎËÉÐÇÇ ÒÑÎÇ. °ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
ÍÂÍ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÔÖÃÄÑÎÐÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ (ÐÂÐÑÑÒÕËÍË), ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÕÑ ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä
ÔÖÃÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂ ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÂØ (ÔÏ.
ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐËÉÇ), ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÎÑÍÂÎßÐÞØ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÂÐÑÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÎÑÕÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÒËÔË ËÎË ÊÂÒËÔË ÐÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÂØ. ³ËÎß-
ÐÑÇ ÃÎËÉÐÇÇ ÒÑÎÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
Ë ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÐÂÐÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ: ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ËÅÎÑÌ ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÐÂÐÑÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ë Õ.Ò.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÕâÅÂÕÇÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÃÇÊÂÒÇÓÕÖÓÐÑÌ

ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ô ÏÇÕÑÆÂÏË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÇÜÇ Ë ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÂÆÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÃÞÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÂÍÂÚÍÂ-ÒÓÑÃÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ [3]), ÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÌ Ë ÒÓÑÃÐÞÌ ×ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß ÄÃÎËÊË ËÅÎÞ ³©®
ÐÂÆ ÑÃÓÂÊÙÑÏ.

±ÓË àÕÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÌ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓÅËË ë ÄÓÇÏÇÐË. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ,
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ, Â ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÖÕÇÌ
àÕËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (Õ.Ç. ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÚÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß Ä
ÑÆÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ, ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ç Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ¿ÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß
ÕÂÍÉÇ Ë ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô
ÂÒÇÓÕÖÓÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÇÌ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ, ËÔÒÑÎßÊÖá-
ÜÇÌ ËÅÎÖ ËÊ ÊÂÑÔÕÓÇÐÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÑÄÑÎÑÍÐÂ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÍÓÞÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ).

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÕÏÇÕËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÅÎÞ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ.

¥ÓÖÅÂâ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÐÑÎÑÍÂÎßÐÑÌ ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÓÑÔÔ ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÒÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÏÖ ÕÑÍÖ, ÎËÃÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË ËÊ ËÅÎÞ ³©®.

¬ÔÕÂÕË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ, ÇÔÎË ÓÂÃÑÕÂÕß
ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓ
ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÒÓËÚÇÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓÑÄÂÎÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÖÆÖÕ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇ-
ÓâÏË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÄÐÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ì ÐÂÐÑÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÞÛÇÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÃÎËÉÐËÏ ÒÑÎÇÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÃÎËÊË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ËÅÎÞ ³´®
("ÔÄÇÕÑÄÑÇ ÒÇÓÑ") [4] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [5] Ë ÙËÕËÓÖÇÏÖá ÕÂÏ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ), ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
ÔÄÇÓØÒÎÑÕÐÑÌ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÎßÕ-
ÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎâ ÐÂÐÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË
ÄÞÅÑÆÐÑ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓËÚËÐÇ. ¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÇ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ×ÂÊÑÄÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÇ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ
ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ. ¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇ ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ Ti:Sa Ô ÆÎËÐÂÏË
ÄÑÎÐ 813 Ë 406 ÐÏ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ 40 ×Ô,
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 82 ®¤Ù. ®ÑÜÐÑÔÕß W ËÊÎÖÚÇÐËâ
ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÒÓÑÒÖÔÍÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÄÒÎÑÕß ÆÑ 80 ë 100 Ï£Õ ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 813 ÐÏ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÕÑÓÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍË (406 ÐÏ) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 5 ë 7 Ï£Õ. ¥ËÂÏÇÕÓ ÒâÕÐÂ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÞÎ ÓÂÄÇÐ 1 ÏÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ Ä
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ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 2 Ô ÆÑ 15 ÏËÐ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ. µÅÑÎ ÒÂÆÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ # ÃÞÎ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎ ÖÔÎÑÄËá #5 76�.
°ÃÓÂÊÙÂÏË ÔÎÖÉËÎË ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÅÓÂ×ËÕ, ÒÎÇÐÍË
ÊÑÎÑÕÂ Ë Õ.Ò.

®ÇÕÑÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÞÎÂ ÕÂÍÑÄÂ: ÔÐÂÚÂÎÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÒÓÑÔÏÑÕÓ Ô
ÒÑÏÑÜßá ³´® ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÖÚÂÔÕÍÂ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë
ÑÙÇÐËÄÂÎÔâ ÃÑÍÑÄÑÌ ÆÓÇÌ×. ©ÂÕÇÏ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ËÅÎÞ ³´® Ä ÊÂÆÂÐÐÞÇ ÕÑÚÍË, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÑÔÄÇÜÇ-
ÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÓËÔÑÄÂ-
ÎÂÔß ÑÆÐÂ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ ×ËÅÖÓ: ÕÑÚÍÂ, ÎËÐËâ ËÎË ÍÓÇÔÕ.
±ÓË ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË Ä ÕÑÚÍÖ ËÅÎÂ ÑÕØÑÆËÎÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÐÂ 4 ÐÏ Ë ÊÂÕÇÏ ÑÒâÕß ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÂÔß. ­ËÐËË Ë
ÍÓÇÔÕÞ ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ ÕÂÍËØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ "ÕÑÚÇÍ". ±ÑÔÎÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ³´® ÒÑÄÕÑÓÐÂâ
ÔÝÇÏÍÂ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎâ ÄÞâÄÎÇ-
ÐËâ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ à××ÇÍÕÞ:

1. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ X-ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÔÎÇ ÇÇ
ÒÓÑÓËÔÑÄÍË ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÕÑÚÍÂÏ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ ·-ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÕÑÎ-
ÜËÐÂ ÎËÐËË ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÐÏ Ë ÅÎÖÃËÐÂ 1,5 ÐÏ.

2. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÐÂÄÍË ÛËÓËÐÑÌ 20 ÐÏ Ë ÅÎÖÃËÐÑÌ
5 ÐÏ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÅÎÞ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË
ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ËÅÎÞ ÒÑ ÕÑÚÍÂÏ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÑÔÎÇ ÐÂÐÑÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÐÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË.
°ÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ Ë ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÐÑÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ
ÕÂÍËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ×ÑÕÑËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÂÍÂÐÔËÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÐÂÏË Ô ÒÑÏÑÜßá
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÏ ÒÂÆÇÐËË ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 100 ÐÏ.

²ÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ²¶¶ª, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË
"¶ËÊËÍÂ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ" Ë "±ÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÇ Ë ÂÕÑÏÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ".
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³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ËÑÐÑÄ Ô 5d-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË

¡.¯. ²âÃÙÇÄ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (ª³) ²¡¯ ÂÍÕËÄÐÑ
ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÑÐÑÄ Ô 5d-
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ÑÊÑÃÐÑÄÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÓÇÔÂ Í àÕËÏ ËÑÐÂÏ ÔÄâÊÂÐÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ô
ÐÇÆÂÄÐËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ 5d-àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ØËÏËÚÇÔÍË ÑÔÑÃÇÐÐÞØ ÊÄÇÊÆÂØ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ·ÂÃÃÎÂ (Hubble Space Telescope) [1]. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, 5d-ËÑÐÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË
Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÂÕÑÏÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÍÂÍ Ä
ÚÇÕÐÑÌ 5dN � 5dNÿ16s� 5dNÿ26s2, ÕÂÍ Ë Ä ÐÇÚÇÕÐÑÌ
5dNÿ16p� 5dNÿ26s6p� 5dNÿ36s26p ÔËÔÕÇÏÇ ÖÓÑÄÐÇÌ.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉËÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏ 5dNÿ26s2, ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
5dN ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ Ë Ä ÂÕÑÏÂØ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ. ±ÓË ÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÆÑÎß ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÆÄÖÍÓÂÕÐÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË 5dN. ±ÓË àÕÑÏ ÔÏÇÉÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÆÐÑÌ
ÚÇÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇÐÂÎÂÅÂáÕÔâ, ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÂáÕÔâ. ³ÒÇÍÕÓÞ
âÄÎâáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ (ÔÑÕÐË
ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË, ÆÑ ÕÞÔâÚË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÎËÐËÌ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ), ÐÑ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ
ÒÓËÚËÐÇ ÒÇÓÇÐÂÎÑÉÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ. ªØ ÂÐÂÎËÊ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä
ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ µ¶ ÑÃÎÂÔÕË, ÔËÔÕÇÏ Ë ÏÇÕÑÆËÍ ÃÞÔÕÓÑÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ
ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Þ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ª³
²¡¯, ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Þ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÓÇÛÇÕÍÑÌ 1200 ÛÕÓ ÏÏÿ1 ÓÂÆËÖÔÑÏ 6,65 Ï Ë ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ
ÒÂÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÓÇÛÇÕÍÑÌ 3600 ÛÕÓ ÏÏÿ1 ÓÂÆËÖÔÑÏ
3 Ï, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
50 ë 2500�A Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 5� 103 ë
2� 105. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏÞ,
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ³º¡, ±ÂÓËÉÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Ë
µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ËÏ. ³Ä. ¶. ¬ÔÂÄßÇÓÂ (¬ÂÐÂÆÂ).

ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ Ä ª³ ²¡¯ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÍÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ×ÑÕÑÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÔÍÂÐË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÏËÍÓÑÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓÂ Ë ÒÂÍÇÕÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô ÙÇÎßá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÎËÐËÌ.

¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÓÂÊÄËÕÂâ ÓÂÐÇÇ ÒÓË
ÓÂÃÑÕÇ Ô ÏÇÐÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË 3d-ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÎÇÅÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÐÂ ÕÓÂÆË-
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