
8 ë 11 ÔÇÐÕâÃÓâ 1998 Å. Ä ®ÂØÂÚÍÂÎÇ ÐÂ ÃÂÊÇ ªÐÔÕËÕÖÕÂ
×ËÊËÍË¥¯¸²¡¯ÒÓÑØÑÆËÎÂ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐ-
ÙËâ "¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ" Ë Ä ÇÇ ÓÂÏÍÂØ III ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ
ÔÇÏËÐÂÓ "®ÂÅÐËÕÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ", ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ
ÒÂÏâÕË ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¡.³. ¢ÑÓÑÄËÍÂ-²ÑÏÂÐÑÄÂ.

±ÓÇÆÞÆÖÜËÇ ÆÄÂ ÄÔÇÔÑáÊÐÞØ ÔÇÏËÐÂÓÂ ÒÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ âÄÎÇÐËâÏ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ®ÂØÂÚÍÂÎÇ Ä 1984 Ë 1989 ÅÑÆÂØ.

¯ÞÐÇÛÐËÇ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ Ë ÔÇÏËÐÂÓ ÃÞÎË ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÞ °ÕÆÇÎÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ²¡¯,
ÐÂÖÚÐÞÏ ÔÑÄÇÕÑÏ ²¡¯ ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÇ "®ÂÅÐÇÕËÊÏ" ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯ Ë ¥ÂÅÇÔÕÂÐÔÍËÏ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ.

¬ÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ Ë ÔÇÏËÐÂÓ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂ-
ÙËË Ë ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ. £ ËØ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÐâÎÑ ÖÚÂÔÕËÇ ÃÑÎÇÇ 100 ÚÇÎÑÄÇÍ ËÊ 4-Ø
ÔÕÓÂÐ ÃÎËÉÐÇÅÑ Ë ÆÂÎßÐÇÅÑ ÊÂÓÖÃÇÉßâ. ¢ÞÎÑ ÊÂÔÎÖÛÂÐÑ
15 ÒÎÇÐÂÓÐÞØ, 30 ÖÔÕÐÞØ Ë 71 ÔÕÇÐÆÑÄÞØ ÆÑÍÎÂÆÑÄ.

´ÇÏÂÕËÍÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÑØÄÂÕÞÄÂÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ
ÓÂÊÆÇÎÞ ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ, ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË
âÄÎÇÐËâÏË. ¯Â ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÎË ÔÇÍÙËË:
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ; ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ Ä
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÂØ; ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ Ä £´³± Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ; ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ; ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ; ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ
×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ë ØÂÑÔ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ;
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

¸ÇÎß ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÊÐÂÍÑÏËÕß
ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÆÇâÏË, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÃÎÂÔÕâØ ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË Ä ÐËØ.

£ ÒÇÓÄÞÌ ÆÇÐß ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ
ÔÝÇÊÆ ÆÂÅÇÔÕÂÐÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ. ¯Â àÕÑÏ ÔÝÇÊÆÇ ÃÞÎÑ
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÑ ¥ÂÅÇÔÕÂÐÔÍÑÇ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ

ËÊÃÓÂÐ ÆËÓÇÍÕÑÓ ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯, ÚÎÇÐ-
ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ²¡¯ ª.¬. ¬ÂÏËÎÑÄ.

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ë ÔÇÏËÐÂÓÂ
ÊÂÐËÏÂÎÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ËÆÇÌ,
ÊÂÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÅËÒÑÕÇÊÇ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ, ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË Ë
ÕÇÑÓËË ÓÇÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÇÆËÐÑÌ, ÔÕÓÑÅÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ
ÆÇÐß ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÐÑÓÏÂ-
ÎËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¦ÔÎË Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ âÄÎÇÐËÌ, ÕÑ àÕÑÅÑ ÐÇÎßÊâ
ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËâØ: ÊÆÇÔß Ë
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ, Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÕÂÎÍË-
ÄÂáÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË.

°ÃÊÑÓ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÏÂÅÐËÕÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ ·.¬. ¡ÎËÇÄÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¥¯¸
²¡¯, ¥ÂÅÅÑÔÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ®ÂØÂÚÍÂÎÂ). ¢ÞÎË ËÊÎÑÉÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ Ä ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ (×ÇÓÓËÕÞ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÛÒËÐÇÎË Ë ÅÓÂÐÂÕÂ) Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ (ÅÂÆÑÎËÐËÌ) ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ
ÄÑÎÐ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÆÑÎËÐËâ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÏÂÅÐËÕÑÒÑÎÇÄÑÌ ÂÐÂÎÑÅ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÂÐÆÂÖ ë·ÂÎÂÕÐËÍÑÄÂ Ä ÒÂÓÂÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ×ÂÊÇ. £ÞÒÑÎÐÇÐÑ ÇÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆË-
ÒÑÎßÐÞØ ÔËÎ ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ
ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ¬áÓË ÅÂÆÑÎËÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÆËÒÑÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË (ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÂâ ÆËÒÑÎßÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ). °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ
ËÐÆÇÍÔÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÖÎßÕ-
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¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ
Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
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ÓÂÊÄÖÍÂ, ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ËÐÆÇÍÔ z.

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍ ÆÑÍÎÂÆ £.¤. ºÂÄÓÑÄÂ
(ªÐÔÕËÕÖÕ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ) Ô
ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÇÌ à××ÇÍÕÂ ÒÂÏâÕË ×ÑÓÏÞ. £ àÕÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ
ÃÞÎË ÑÃÑÃÜÇÐÞÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ô ÒÂ-
ÏâÕßá ×ÑÓÏÞ. °ÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÕËÒÂ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ë ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ Ë ÆÂÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÄÎËâÐËâÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ (ÏÂÓÕÇÐÔËÕ-
ÐÑÅÑ) ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

¥ÑÍÎÂÆ £.£. ¬ÑÎÇÆÑÄÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÍË Ë
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ) ÍÂÔÂÎÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÎËâ-
ÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÆÑÏÇÐÑÄ Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÇ Ô ÒÂÏâÕßá ×ÑÓÏÞ ÐÇÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ni2,19Mn0,81Ga. ¢ÞÎË ÆÑÎÑÉÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÏÂÓÕÇÐÔËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÙÇÐÕÓ ÕâÉÇÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ
ÔÏÇÔÕËÎÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ËÊÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ Ë ÓÇÂÎË-
ÔÕËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÕÓÇÃÖáÕ
ÖÚÇÕÂ Ä ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÉÐâáÜËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÇÖÚËÕÞÄÂÇÏÞØ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËâ. ³ÓÇÆË ÕÂÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕÏÇÕËÏ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá Ë ÒÓËÏÇÔË, ÐÂÎËÚËÇ ÏÐÑÅÑÔÒËÐÑÄÞØ Ë
ÆËÒÑÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÓÇÛÇÕÍË Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ.

´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÖáÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÞØ ÓÇÛÇÕÑÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÐÇ ÖÔÕÖ-
ÒÂáÕ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ÎÖÚÛËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÏÇÕÑÆ ®ÑÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ ÔÕÓÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÐÇÆÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. °ÃÑ ÄÔÇÏ àÕÑÏ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ä
ÆÑÍÎÂÆÇ ¡.¬. ®ÖÓÕÂÊÂÇÄÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯,
®ÂØÂÚÍÂÎÂ). £ àÕÑÏ ÉÇ ÆÑÍÎÂÆÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎÇÌ
ÔÎÑÉÐÞØ ÓÇÂÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ
®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ËÐÆÇÍÔÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎË ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ
Cr2O3, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ËÐÆÇÍ-
ÔÑÄ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÍÑÐÇÚÐÑ-ÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ
ÔÍÇÌÎËÐÅÂ, ÎÖÚÛÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ÉÇ ÆÂÐÐÞØ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÇÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÔÕÇÒÇÐÐÞÏË ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÃÛËÓÐÖá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. £ ÆÑÍÎÂÆÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÔÎÑÉÐÞØÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ®ÑÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÑËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. £ÔÇ ÆÂÐÐÞÇ
®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÂÍ Ô ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÆÂÐÐÞÏË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. µÚËÕÞÄÂâ ÕÇÏÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÕÂÎÍË-
ÄÂáÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÔÍÑÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÏÇÕÑÆÞ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÔÕÂÐÖÕ ÑÆÐËÏË ËÊ
ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ, ÄÂÉÐÞØ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÖÚÇ-

ÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔËÔÕÇÏ, ÚÕÑ Ë ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ØÑÆÇ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.

£ÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÑÖÒÓÖÅËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÎËÔß Ä ÆÑÍÎÂÆÇ .¯. ¬ÑÕÑÄÂ (³ÞÍÕÞÄÍÂÓÔÍËÌ ÅÑÔÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ, ³ÞÍÕÞÄÍÂÓ).

ªÊ ÚËÔÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ ¡.ª. ³ÑÍÑÎÑÄÂ
(¿ÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ),
ÅÆÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÐÑÓÏÅÓÖÒÒÑÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÇÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎÇÌ ªÊËÐÅÂ Ë ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ.

³ÓÇÆË ÆÑÍÎÂÆÑÄ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ë
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä £´³±, ÉËÄÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÆËÔÍÖÔÔËá
ÄÞÊÄÂÎ ÆÑÍÎÂÆ ª.¬. ¬ÂÏËÎÑÄÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¥¯¸
²¡¯, ®ÂØÂÚÍÂÎÂ) "¬ÑÐÄÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß
¤ËÐÊÃÖÓÅÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ". ²ÂÔÔÍÂÊÂÄ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ËÆÇÇ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ
ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÆÄËÐÖ-
ÕÑÌ ÂÍÂÆÇÏËÍÑÏ £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ ÇÜÇ ÒÑÎÄÇÍÂ ÐÂÊÂÆ,
ÆÑÍÎÂÆÚËÍ ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ, ØÑÕâ Ë
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÕÇÒÎÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË £´³±, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË àÕÑÏ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÂÎÑÔÕßá
ÔÂÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ë ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÒÓËÔÖÜÇÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÎË ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÒÎÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÊÂÄÞÛÇÐÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÇÔÕß ÒÑÐËÏÂÐËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä £´³± ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß
ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË.
£ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯ ÕÂÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂáÕÔâ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË
(ÏÇÕÑÆ Â.Ô.-ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓÇ-
ÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÒÇÓÇÒÂÆÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÇ (� 10 Ï¬), ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÛÂÐÔÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß àÕÑ âÄÎÇÐËÇ.

¯Â ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎË ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ.
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÄÞÊÄÂÎË
ÆÑÍÎÂÆÞ ¦.´.ºËÏÂÐÔÍÑÌ (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ´.ºÇÄÚÇÐÍÑ,
¬ËÇÄ) Ë ¿.£. ®ÂÕËÊÇÐÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË
³° ²¡¯, ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÑÕÓÂÉÇÐÂ
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÉËÆÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÅÑ ×ÓÇÑÐÂ Ë ÆÄÑÌÐÞØ
ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÔÍÇÌÎËÐÅÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Ë ÍÓÑÔÔÑÄÇÓÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

¥ÑÍÎÂÆ ¤.£. ³ÕÇÒÂÐÑÄÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯,
®ÂØÂÚÍÂÎÂ) ÃÞÎ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÊÑÓÖ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯. ¢ÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë
ÓÂÔÚÇÕÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ (ËÊÑØÑÓ-
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ÐÂâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß, pVT-ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÄâÊÍÑÔÕß, ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕß, ÒÑÄÇØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ, ÄËÊÖÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ) ÔÎÑÉÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÄÍÎáÚÂâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá. ©ÆÇÔß ÉÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ (ÄÑÆÂ, ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÒËÓÕÞ, ¯-ÂÎÍÂÐÞ), Â
ÕÂÍÉÇ ÃËÐÂÓÐÞØ (¯-ÒÇÐÕÂÐ ë¯-ÅÇÒÕÂÐ, ¯-ÅÇÍÔÂÐ ë ÄÑÆÂ)
Ë ÕÓÑÌÐÞØ (¯-ÅÇÍÔÂÐ ë ÄÑÆÂ ë¯-ÒÓÑÒÂÐÑÎ Ë ¯-ÆÇÍÂÐ ë
ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ë ÄÑÆÂ) ÓÂÔÔÎÂËÄÂáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏ.
°ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÑÃÑÃÜÂáÜËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÓâÆÑÄ Ë ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË). ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

³ ËÐÕÇÓÇÔÑÏ ÃÞÎ ÄÔÕÓÇÚÇÐ ÆÑÍÎÂÆ ³.®. ²ÂÔÖÎÑÄÂ
(ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯, ®ÂØÂÚÍÂÎÂ), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ñ ÐÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÄâÊÍÑÔÕË Ë
pVT-ÔÄÑÌÔÕÄ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë¯-ÅÇÍÔÂÐ, ¯-ÒÇÐÕÂÐÂ, ¯-ÅÇÒÕÂÐÂ Ë ËØ
ÔÏÇÔÇÌ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÄÃÎËÊË ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÍ, ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË.

³ÓÇÆË ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ, ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ Ë ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ (ÍÓÑÔÔÑÄÇÓÐÑÌ)
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ Í ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÔÍÑÏÖ Ä
ÔÎÑÉÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

ªÕÑÅË ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ÄÞÔÛÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÄÞÔÛÂâ ÍÑÐÇÚ-
ÐÂâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ, ÆÄÑÌÐÂâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ,
ÕÓËÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ) Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÉËÆÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ ÉËÆÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÄÞÃÑÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ Ë
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÍÓËÄÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÄÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÑÚÇÍ. ±ÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÞØ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÉËÆÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ £.¡. ®ËÓÔÍÑÌ
(ÔÑÂÄÕÑÓÞ ¡.¯. ³ÕÇÒÂÐÑÄ, ¥°¡° "£ÑÎÅÑÅÓÂÆ¯ª±ª-
ÐÇ×Õß, £ÑÎÅÑÅÓÂÆ Ë ª.¬. ¬ÂÓÒÑÄ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÅÇÑØËÏËË
³° ²¡¯), ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ Ä ÃÂÔÔÇÌÐÂØ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ
Ä ÐÇ×ÕâØ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. °ÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÓÑÅÐÑÊÂ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ×ÂÊÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ÊÑÐ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÐ-
ÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÅÇÑØËÏËË ÐÇ×ÕË Ë ÅÂÊÂ.

ªÊÖÚÇÐËÇ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ×ÎáËÆÑÄ Ë ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ô ÕÇÓÏÑ-
ÃÂÓËÚÇÔÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË Ë ÆÓ. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÖÍÂÊÂÕß ÒÇÓÄÖá Ë ÐÂÆÇÉÐÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá ÕËÒÑÄ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔ-
ÔÎÑÇÐËâ ×ÂÊ, ÂÊÇÑÕÓÑÒËÊÏÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜËØ Ä ÑÍÑÎÑÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÐÂÆÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ
Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÐÇ×ÕÇÅÂÊÑÐÑÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÆÑÍÎÂ-
ÆÂØ, ÅÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ Ë ÍÑÑÒÇÓÂ-
ÕËÄÐÞÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.

±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÎÑÉÐÖá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÔÓÞÄ
ÕÑÍÂ, ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇÏÇÉÆÖ ÒÓÑÄÑÆâÜËÏËÐÇÒÓÑÄÑÆâÜËÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË, ËÎË ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÑÍÂ, ËÎË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÔÄÇÜÇÐËâ ËÎË
ËÐÉÇÍÙËË Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ÆÂÎÇÍÑÇ ÑÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÅÆÇ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë
ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂÏ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕËÏ âÄÎÇÐËâÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕË âÄÎÇÐËâ
ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÃÑÕÞ ÓâÆÂ ÄÂÉÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ, Â ÔÂÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË, ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË) ÔËÔÕÇÏÂÏË. ¥Ñ ÐÇÆÂÄ-
ÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ô ÑÆÐËÏ ÕËÒÑÏ ÐÑÔËÕÇ-
ÎÇÌ Ë ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ.
£ ÆÑÍÎÂÆÇ ¬.®. ¡ÎËÇÄÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯,
®ÂØÂÚÍÂÎÂ) ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÆÄÖÏâ
ÕËÒÂÏË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ (àÎÇÍÕÓÑÐ ë ÆÞÓÍÂ, àÎÇÍÕÓÑÐ ë×ÑÐÑÐ,
ÆÞÓÍÂ ë×ÑÐÑÐ) Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ËÎË ÒßÇ-
ÊÑÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ä ÆÄÖØÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ (àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎâ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÎÇ Ë ÑÔÄÇÜÇÐÐÑÔÕß, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ), ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÐÑÄËÊÐÖ Ë ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¯Â ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎ ÊÂÔÎÖÛÂÐ ÆÑÍÎÂÆ ÂÄÕÑÓÑÄ Ë
£.©. ¨ÑØÑÄÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯, ®ÂØÂÚÍÂÎÂ)
"¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑÓâÆÑÍ ë ØÂÑÔ ë ÒÑÓâÆÑÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÕÇÎÎÖÓÂ". °ÕÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÕÑÍÂ Ä ÕÇÎÎÖÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÕËÒÂ ÒÑÓâÆÑÍ ë
ØÂÑÔ ë ÒÑÓâÆÑÍ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËË ÒÓÑÔÕÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ ÃË×ÖÓ-
ÍÂÙËË ÖÆÄÑÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕÇÎÎÖÓÂ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÒÇÓËÑÆ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ: ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÑÍÂ
ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ, ÒÑÚÕË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÑÔÂ Ä
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË, ÄÐÑÔâ
ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÍÖÔÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÂÍÖ-
ÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÂÍÖÔÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ë
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÑÍÂ.

¢ÞÎ ÊÂÔÎÖÛÂÐ Ë ÆÑÍÎÂÆ ¡.¡. ³ÕÇÒÖÓÇÐÍÑ (ªÐÔÕËÕÖÕ
×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯, ®ÂØÂÚÍÂÎÂ) "¡ÄÕÑÔÑÎËÕÑÐÞ Ä InSb Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ".
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¡ÄÕÑÔÑÎËÕÑÐÞ (¡³) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô ÓÇÊÍËÏ
ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 3;5� 105 ÅÓÂÆ ÔÏÿ1. £ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ¯ÇÓÐÔÕÂ ë¿ÕÕËÐÅÔ-
ÅÂÖÊÇÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ¡³ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇÚÇÕÐÂâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ
ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÒÑÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÏÇÜÂÇÕ ÆÄËÉÖ-
ÜËÌÔâ ¡³ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÖá Ë ÅÑÓâÚÖá ÑÃÎÂÔÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ËÎË Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÐßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÄÇÎËÚËÐ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ÆÞÓÑÍ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ¡³, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÑÍÂ Ä
ÑÃÓÂÊÙÇ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ¡³ Ä
ÂÐÕËÏÑÐËÆÇ ËÐÆËâ (InSb) ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
(� 104 ¡ Ïÿ1) ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ¡³ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ
ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ àÕËØ ¡³. ¿ÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (¥³), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ¡³ Ä InSb Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÄÒÇÓÄÞÇ. ¡ÍÕÖÂÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ¡³
Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ¢ÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ
ÔÓÂÄÐËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ¥³ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÐÑ
ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇÕ.

°ÕÆÇÎßÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÆÑÍÎÂÆ ¡.®. ¡ÔØÂÃÑÄÂ
(ªÐÔÕËÕÖÕ ÅÇÑÎÑÅËË ¬ÑÏË ¯¸ µÓ° ²¡¯, ³ÞÍÕÞÄÍÂÓ),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÍÑÐÙÇÒÙËá ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜÖá ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ Ë
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÂÕÑÏÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ä
ÄËÆÇ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÍÄÂÕÂÓÑÐÑÄ (ÕÇÓÏËÐ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ
ÂÄÕÑÓÑÏ ÆÑÍÎÂÆÂ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ "ÔÍÓÞÕÑÌ"
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇ-

ÕÂÙËË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ Ë ÑÃÝÇÏÐÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì ÍÄÂÕÂÓËÕÑÄ (ÕÇÓÏËÐ ÂÄÕÑÓÂ
ÆÑÍÎÂÆÂ).

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ àÕÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎÑ ÕÑ,
ÚÕÑ Ä ÇÇ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÐËÏÂÎÑ ÖÚÂÔÕËÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÏÑÎÑÆÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÂÔÒËÓÂÐÕÞ (ª¶
¥¯¸ ²¡¯, ¢ÂÛÍËÓÔÍËÌ ÅÑÔÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¥ÂÅÇÔÕÂÐÔÍËÌ
ÅÑÔÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¥ÂÅÇÔÕÂÐÔÍËÌ ÅÑÔÒÇÆÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Ë ÆÓ.).
³ÓÇÆË ÐËØ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÑÍÎÂÆÞ
¬.º. ·ËÊÓËÇÄÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯, ®ÂØÂÚ-
ÍÂÎÂ), ¡.². ®ÖØÖÕÆËÐÑÄÑÌ (¢ÂÛÍËÓÔÍËÌ ÅÑÔÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ,
µ×Â), ¡.¡. ¡ÎËÄÇÓÆËÇÄÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¥¯¸ ²¡¯,
®ÂØÂÚÍÂÎÂ), ³.¡. ¦ÓÇÏËÐÂ (¥ÂÅÇÔÕÂÐÔÍËÌ ÅÑÔÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ, ®ÂØÂÚÍÂÎÂ) Ë ÆÓÖÅËÇ. µÚÂÔÕËÇ Ä ÕÂÍËØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÞØ ×ÑÓÖÏÂØ ì ØÑÓÑÛÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÛÍÑÎÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ
ÏÑÎÑÆÞÏ ÖÚÇÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâÏË Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÕÇÏÇ ÍÑÐ×ÇÓÇÐ-
ÙËË.

°ÙÇÐËÄÂâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ë ÔÇÏËÐÂÓÂ, ÊÂÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓËÚËÐ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÐÇ
ÄÔÇ ÉÇÎÂáÜËÇ ÔÏÑÅÎË ÒÓËÐâÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ àÕËØ
×ÑÓÖÏÑÄ, ÑÐË ÖÆÂÎËÔß. ¡ÐÂÎËÊ ÆÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÄÑÒÓÇÍË ÕâÉÇÎÑÏÖ ×ËÐÂÐÔÑ-
ÄÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË, ÓâÆ ÓÂÊÆÇÎÑÄ
×ËÊËÍË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ. ±ÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑ ÄÔÇÏ ÓÂÊÆÇÎÂÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ë ÔÇÏË-
ÐÂÓÂ ËÏÇáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏËÓÑÄÑÏÖ
ÖÓÑÄÐá. °ÕÓÂÆÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÕÑÍ ÏÑÎÑÆÇÉË Ä
ÐÂÖÍÖ ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÕËÎÔâ Ë ÓÂÃÑÕÂ ÄÇÆÇÕÔâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

¯ÂÏÇÚÇÐÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ë ÔÇÏËÐÂÓÂ
ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá.

ª.¬. ¬ÂÏËÎÑÄ, ¡.¬. ®ÖÓÕÂÊÂÇÄ
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