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Ç‚Â‰ÂÌËÂ

 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‚ËÚËÂ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‚‡ÍÛ-
ÛÏÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ÚÂ·Û˛˘Ëı ÛÓ‚ÌÂÈ ‡ÁÂÊÂ-
ÌËfl ÌÂ ıÛÊÂ 10

 

–8

 

–10

 

–10

 

 ÏÏ Ú. ÒÚ., Ò‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ÏË Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÎÓÊÌÓ„Ó
‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰„ÓÚÓ-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˆËÍÎÓÏ ‡·ÓÚ˚ ÓÚÍ‡˜Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ò ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÈ ˜ËÒÚÓÚ˚ Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÛÓ‚Ìfl „ÎÛ·Ó-
ÍÓ„Ó ‡ÁÂÊÂÌËfl ‚ ‡·Ó˜Ëı Ó·˙ÂÏ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÎÂÚ‡ ‚ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÂ‰Â Á‡ ÔÎÓÒÍËÏË
˝Í‡Ì‡ÏË ÔË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ Ó·ÚÂÍ‡ÌËË (ËÎË Á‡ ÍÓÒ-
ÏË˜ÂÒÍËÏË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË (äÄ) Ï‡ÎÓ„Ó Û‰ÎËÌÂÌËfl)
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ‚‡-
ÍÛÛÏ‡ Ò ÛÓ‚ÌflÏË ‡ÁÂÊÂÌËfl ~ 10

 

–8

 

–10

 

–10

 

 è‡ Ë ÌË-
ÊÂ. ùÚË Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÌÓ‚Û˛ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‚˚ÒÓÍÓ‚‡ÍÛÛÏÌÛ˛ ÒÂ‰Û, ÔÂÒÔÂÍ-
ÚË‚ÌÛ˛ ‰Îfl ÚÓÌÍËı ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍ-
Ú˚ ‡Á‚ËÚËfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ‚˚ÒÓÍÓ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓ-ÎÛ˜Â‚ÓÈ ˝ÔËÚ‡ÍÒËË (åãù), Â‡ÎËÁÛÂÏ˚È
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÒËÌÚÂÁ‡
ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı „ÂÚÂÓ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ë
Ò‚ÂıÂ¯ÂÚÓÍ, ËÏÂÂÚ fl‚Ì˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÂÂ‰
ÁÂÏÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË.

 

êÄáêÖÜÖçàÖ Ç ÄùêéÑàçÄåàóÖëäéå 
ëãÖÑÖ Ç ìëãéÇàüï éêÅàíÄãúçéÉé 

èéãÖíÄ

 

Ç Ú‡·Î. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÂıÌÂÈ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ áÂÏÎË ‰Îfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË

 

F

 

10.7

 

 = 450.7. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ô‡‡ÏÂÚ-
‡Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌÓÈ ‚ÂıÌÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚.

èÓ ÛÓ‚Ì˛ ‡ÁÂÊÂÌËfl, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÔÓ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflÏ „‡ÁÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ÂıÌÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚
‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‚˚ÒÓÍÓ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ
(ÔË ‡ÁÂÊÂÌËË 10

 

–8

 

–10

 

–10

 

 è‡) Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ë‰Â‡Î¸-
ÌÓ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÎÂÚ‡ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı ·ÓÎÂÂ
6000 ÍÏ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚ÒÓÚ, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú ·ÂÒÔËÎÓÚÌ˚Â ÍÓÒÏË˜Â-
ÒÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚. èË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‚˚ÒÓÍÓ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı
ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚ÒÓÚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Â¯ÂÌËfl ÒÎÓÊÌ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
·ÎÂÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓÎÌÓÈ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË-
Á‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò ‰ÓÒÚ‡‚ÍÓÈ ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ì‡ ·ÓÚ äÄ Ë ‚ÓÁ‚‡ÚÓÏ Ì‡
áÂÏÎ˛ „ÓÚÓ‚ÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ë ÚÓÏÛ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ.

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓ-
ÒÏË˜ÂÒÍËı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÒ‚ÓÂÌ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÔÓÎÂÚÓ‚ ÔËÎÓÚËÛÂÏ˚ı äÄ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚÒfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ̂ ÂÎÂ‚˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
ÔÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‚˚ÒÓÍÓ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı
ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı 250–350 ÍÏ, ÍÓ„‰‡ ÛÓ‚ÌË
‡ÁÂÊÂÌËfl ~10

 

–10

 

–10

 

–8

 

 ÏÏ Ú. ÒÚ. ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚, ˝Í‡ÌËÛ˛˘Ëı ‡·Ó˜Û˛ ÁÓÌÛ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó
‚‡ÍÛÛÏ‡ ÓÚ Ì‡·Â„‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡.

àÏÂ˛˘ËÂÒfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·Ë-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÎÂ‰‡ Á‡ ÔÎÓÒÍËÏ ‰ÓÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÏ ÚÂÎ Ï‡ÎÓ„Ó Û‰ÎË-
ÌÂÌËfl, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í ‚ÂÍ-
ÚÓÛ ÒÍÓÓÒÚË, Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ Ò‚Âı-
‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ [1–9].

àÁÏÂÌÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÂ‰Â Á‡ ÔÎÓÒÍËÏ ̋ Í‡ÌÓÏ ‚ ‚Ë‰Â ‰ËÒÍ‡ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 1 Ë 2: ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÔÓÎÓ-
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ÊÂÌËfl ËÁÓ·‡ ‚ ÔÓÎÂ ÚÂ˜ÂÌËfl (ËÒ. 1) Ë ÔÓÒÚÓÂÌÓ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÓÒË ÚÂ˜ÂÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ‰ËÒÍ‡ (ËÒ. 2).

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍËÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÚÂÓËË ‰Îfl ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÂÊÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡, ‡ÁÏÂ-
˚ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÁÓÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ ‚ ‡˝Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÂ‰Â ÔË 

 

H

 

 = 250–400 ÍÏ ÒÎ‡·Ó Á‡-
‚ËÒflÚ ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓÎÂÚ‡ (Ú‡·Î. 2). ç‡ ˝ÚËı ÊÂ
‚˚ÒÓÚ‡ı Ô‡‡ÏÂÚ˚ 

 

S

 

H

 

 Ë 

 

θ

 

 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÓ‚-
Ìfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·˚˜ÌÓ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 

 

S

 

H

 

 

 

≈

 

 4–8, 

 

θ ≈ 

 

7°–15°7
àÁÏÂÌÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‡˝Ó-

‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÂ‰‡ Á‡ ˝Í‡ÌËÛ˛˘ËÏ ‰ËÒÍÓÏ ‡-
‰ËÛÒ‡ 

 

R

 

 ÔË Â„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ Ó·ÚÂÍ‡ÌËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÔÓ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ Â¯ÂÌËflÏ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËË ‰Îfl ÓÒÂ-
ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ„Ó Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl:

á‰ÂÒ¸  = /

 

R

 

 – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÔÓ ÓÒË
ÒÎÂ‰‡, ( ) = 

 

n

 

( )/

 

n

 

∞

 

, ( ) = 

 

p

 

( )/

 

q

 

∞

 

 – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Ì‡·Â„‡˛˘Â-
„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÔÓÔ‡‚¯Ëı ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÎÂ‰‡, ( ) = 

 

n

 

ω

 

( )/

 

n

 

ω

 

(0), ( ) = 

 

p

 

ω

 

( )/

 

p

 

∞

 

(0) –
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ
„‡Á‡, ‚˚ÎÂÚ‡˛˘Ëı ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÎÂ‰‡ Ò “Á‡ÚÂÌÂÌÌÓÈ” ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝Í‡ÌËÛ˛˘Â-

ñ x̃( ) 1
2
--- x̃

1 x 2–+
--------------------F S∞ x̃,( ) 1 erfc S∞( )–+ ,=

p x̃( ) = 
1
6
--- x̃

1 x̃+
---------------- 3

2S∞
2

1 x̃2+
--------------+

 
 
  2

π
------- 1

1 x̃2+
--------------S∞ S∞

2–( )exp+ ,

F S∞ x̃,( ) 1 erfc
x̃S∞

1 x̃2+
------------------

 
 
 

+
S∞

2–

1 x̃2+
--------------

 
 
 

,exp=

ñω x̃( ) p̃ω x̃( ) 1
x̃2

1 x̃2+
--------------.–= =

x̃ x̃
ñ x̃ x̃ p̃ x̃ x̃

ñω x̃ x̃ p̃ω x̃ x̃

 

„Ó ‰ËÒÍ‡, 

 

n

 

∞

 

, 

 

q

 

∞ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ „‡Á‡ ‚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ Ë Ëı ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ Ì‡ÔÓ ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓÎÂÚ‡, nω(0), pω(0) – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝Í‡ÌËÛ˛˘Â„Ó ‰ËÒ-
Í‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ˝ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡‚ÌÓÈ Tω.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛Ú ‚‡Ê-
Ì˚È ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Á‡ ‰ÓÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÏ ÚÂÎ Ï‡ÎÓ-
„Ó Û‰ÎËÌÂÌËfl ÔË Ëı ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ Ó·ÚÂÍ‡ÌËË Ì‡
‚˚ÒÓÚ‡ı Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌÓÈ ÁÓÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚‡-
ÍÛÛÏ‡ ~10–8–10–10 è‡ Ë ÌËÊÂ (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÛÓ‚Ìfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‡˝-
Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÂ‰‡). èË ‰Ë‡ÏÂÚÂ ‰ÓÌÌÓ„Ó
ÒÂÁ‡ 2–3 Ï ‡ÁÏÂ˚ ÁÓÌ˚ Ò‚Âı‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ ‰Îfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÌÂÈ Ì‡Û˜ÌÓÈ ËÎË
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÓ-ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚.

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡ÁÂÏÌ˚ÏË ‚˚ÒÓÍÓ‚‡ÍÛÛÏÌ˚-
ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË ÁÓÌ‡ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ ‚ ‡˝Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÂ‰Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ

í‡·ÎËˆ‡ 1.  àÁÏÂÌÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ÂıÌÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ áÂÏÎË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚

H, ÍÏ T, K n, Ï–3 P, è‡ O, Ï–3 O2, Ï–3 N2, Ï–3 He, Ï–3 Ar, Ï–3 H, Ï–3

250 1822 7.11 ⋅ 1015 1.78 ⋅ 10–4 3.81 ⋅ 1015 2.27 ⋅ 1014 3.08 ⋅ 1015 7.08 ⋅ 1011 1.16 ⋅ 1012 7.05 ⋅ 106

300 1849 3.70 ⋅ 1015 9.44 ⋅ 10–5 2.28 ⋅ 1015 8.70 ⋅ 1013 1.33 ⋅ 1015 6.22 ⋅ 1011 3.52 ⋅ 1011 6.78 ⋅ 106

350 1855 2.05 ⋅ 1015 5.24 ⋅ 10–5 1.42 ⋅ 1015 3.45 ⋅ 1013 5.90 ⋅ 1014 5.53 ⋅ 1011 1.11 ⋅ 1011 6.58 ⋅ 106

400 1856 1.18 ⋅ 1015 3.03 ⋅ 10–5 9.00 ⋅ 1014 1.39 ⋅ 1013 2.67 ⋅ 1014 4.93 ⋅ 1011 3.56 ⋅ 1010 6.39 ⋅ 106

500 1857 4.29 ⋅ 1014 11.00 ⋅ 10–6 3.70 ⋅ 1014 2.36 ⋅ 1012 5.65 ⋅ 1013 3.95 ⋅ 1011 3.88 ⋅ 109 6.04 ⋅ 106

1000 1857 6.51 ⋅ 1012 1.66 ⋅ 10–7 6.32 ⋅ 1012 6.89 ⋅ 108 4.56 ⋅ 1010 1.43 ⋅ 1011 1.48 ⋅ 105 4.69 ⋅ 106

2000 1857 3.48 ⋅ 1010 8.92 ⋅ 10–10 7.94 ⋅ 109 1.09 ⋅ 103 3.82 ⋅ 105 2.69 ⋅ 1010 8.28 ⋅ 10–3 3.09 ⋅ 106

4000 1857 2.51 ⋅ 109 6.42 ⋅ 10–11 6.01 ⋅ 105 6.24 ⋅ 10–6 2.35 ⋅ 10–2 2.51 ⋅ 109 8.28 ⋅ 10–13 1.71 ⋅ 106

6000 1857 5.05 ⋅ 108 12.99 ⋅ 10–12 9.82 ⋅ 102 1.66 ⋅ 10–11 3.12 ⋅ 10–7 5.04 ⋅ 108 4.45 ⋅ 10–20 1.14 ⋅ 106

I

1
2

3

θ

υH

θ = arctg(1/SH),
SH = υH/c(H),
c(H) = [2RT(H)]0.5

êËÒ. 1. àÁÓ·‡˚ (P = const) ‚ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÂ‰Â
Á‡ ˝Í‡ÌÓÏ ÔË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ Ó·ÚÂÍ‡ÌËË ‚ ‚ÂıÌÂÈ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ. (H = 350 ÍÏ, F10.7 = 450, θ = 9°–16°, νH – ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Ì‡·Â„‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡, c(H) – ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl „‡ÁÓ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, R – ‡‰ËÛÒ ‰ËÒ-
Í‡; 1 – P = 10–10, 2 – P = 10–8, 3 – P = 10–6 è‡; 1 – ÛÒ-
ÎÓ‚Ì‡fl „‡ÌËˆ‡ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÂ‰‡. ëÚÂÎÍÓÈ
ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡·Â„‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡.
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ÅÂÊ‡Ú˚È Ë ‰.

ÏÂÌ¸¯ËÏË Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË ‡ÚÓÏ‡ÌÓ-
„Ó Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÓÚÍ‡˜ÍË. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÁÓÌ‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ Á‡
‰ÓÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÏ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ú‡ÍËÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ,
˜ÚÓ ÓÚÍ˚Ú‡ ‚ ÔÓÎÛÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, Ú.Â. ÌÂ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌ‡ Ú‚Â‰˚ÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË.

íÖçÑÖçñàà êÄáÇàíàü íÖïçéãéÉàà 
åéãÖäìãüêçé-ãìóÖÇéâ ùèàíÄäëàà

Ç ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ‰Îfl ÔË·ÓÓ‚ ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓ˝ÎÂ-
ÍÚÓÌËÍË ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl XXI ‚ÂÍ‡ (ÚÂıÏÂ-
Ì˚Â ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚, ÏËÌË‡Ú˛Ì˚Â ÏÌÓ„Ó-
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ËÂ Ì‡
Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ ÓÔÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ë Ï‡„ÌËÚÓÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒıÂÏ˚ Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl,
ı‡ÌÂÌËfl Ë Ó·‡·ÓÚÍË ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ë Ú.‰.) ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ ÔÂÂıÓ‰ Ì‡ ÚÓÌÍÓÔÎÂÌÓ˜Ì˚Â ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ A3B5, A4B4 Ë A2B6, ÒËÌÚÂÁË-
ÛÂÏ˚Â Ì‡ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ åãù [3, 7, 8]. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÍÓÌÚÓ-
ÎËÛÂÏÓÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË ‚ ‚˚ÒÓÍÓÏ ‚‡ÍÛÛÏÂ ËÒıÓ‰-
Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ÔÓ
Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ‰ÎÓÊÍË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ ÌËı Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
ÚÓÌÍËÂ ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚Â ÔÎÂÌÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò Î˛-
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êËÒ. 2. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ‡˝Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÂ‰Â Á‡ ˝Í‡ÌÓÏ ÔË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ Ó·-
ÚÂÍ‡ÌËË ‚ ‚ÂıÌÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ. (H = 350 ÍÏ, F10.7 = 450,
θ = 9°–16°): 1 – ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ Ì‡·Â„‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (H =
= 300 ÍÏ), 2 – ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ Ì‡·Â„‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (H =
= 350 ÍÏ), 3 – ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl

ùÚ‡Ô ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ èËÏÂÌËÏÓÒÚ¸ ‚ ÒÏÂÊÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı Ë ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı ˆÂÎflı

I 1. Ñ‡Ú˜ËÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË
ÛÓ‚ÌÂÈ ‡ÁÂÊÂÌËfl < 10–8–10–10 è‡,
‰‡Ú˜ËÍË ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰˚ ÔË
˝ÚËı ‰‡‚ÎÂÌËflı, ‰‡Ú˜ËÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Ë ‡ÁÏÂÓ‚ ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ

äÓÌÚÓÎ¸ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ‡·Ó˜Ëı ÂÊËÏÓ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ 
Ë ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ì‡ „ÂÓÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÒÔÛÚÌËÍ‡ı. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ÂıÌÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı Ëı ÔÓÎÂÚ‡.

2. á‡˘ËÚÌ˚È ˝Í‡Ì Ë ‚˚ÌÓÒÌÓÂ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ë ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÓÍÓÎÓ 
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚

3. àÏËÚ‡ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡

Å‡ÁÓ‚‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ‰Îfl ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ
ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË “ùÍ‡Ì-100”

4. ãÂÚÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚
“ùÍ‡Ì-100”

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÓÚÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË ‚ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ “ùÍ‡Ì-100”

5. éÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ 
“ùÍ‡Ì-100”

Ç˚‡˘Ë‚‡ÌËÂ ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰-
ÌËÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÔÓ‰-
ÎÓÊÍ‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 100 ÏÏ ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÏ 
˚ÌÍ‡ı. àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Ë ÔÓ‰‡Ê‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÚËÔ‡ ”ùÍ‡Ì-100”

II 1. éÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ 
“ùÍ‡Ì-200”

Ç˚‡˘Ë‚‡ÌËÂ ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰-
ÌËÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı 
ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı (‰Ë‡ÏÂÚ 200 ÏÏ) ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ Ë ‚ÌÂ¯-
ÌÂÏ ˚ÌÍ‡ı. àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Ë ÔÓ‰‡Ê‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÚËÔ‡ “ùÍ‡Ì-200”

2. ãÂÚÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚
“åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì-2” Ë
“åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì-3”

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÓÚÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
‚ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ “ùÍ‡Ì-200”

III 1. é·ËÚ‡Î¸Ì‡fl ÏËÌË-Ù‡·ËÍ‡ Ç˚‡˘Ë‚‡ÌËÂ ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ, 
ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚, Ì‡ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı Ò 
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 200 ÏÏ ÔË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Ó 2000 ¯ÚÛÍ ‚ „Ó‰. 
êÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ˚ÌÍ‡ı.
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·˚Ï ÔÓÙËÎÂÏ ÎÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÏÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÚËÔ‡ “Ò‚ÂıÂ¯ÂÚÍ‡” Ò
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ.

ëËÌÚÂÁ ÒÚÛÍÚÛ ÚËÔ‡ A3B5, A4B4 Ë A2B6 Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÏÂÚÓ‰‡ åãù ÚÂ·ÛÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚‡-
ÍÛÛÏ‡ 10–8–10–10 è‡ ‚ ‡·Ó˜ÂÈ ÁÓÌÂ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÔÎÂÌÓÍ ·ÂÁ ËÌÓÓ‰-
Ì˚ı ÔËÏÂÒÂÈ Ë Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. èÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÎÛ˜Â‚ÓÈ
˝ÔËÚ‡ÍÒËË ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡
Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ËÁ-Á‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ë Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËfl Ì‡ ‡·Ó˜Ëı ÂÊËÏ‡ı ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl
‡ÁÂÊÂÌËfl ÌËÊÂ 10–8 è‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒÂ‰ÒÚ-
‚‡ÏË ÓÚÍ‡˜ÍË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı ÌËÁÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË åãù ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡ ËÏÂÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÛ˛ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Û ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡ÁÂÏÌ˚ÏË ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËflÏË (Ó· ̋ ÚÓÏ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Â‡ÎËÁÛÂÏ˚È çÄëÄ ÔÓÂÍÚ “Wake Shield Facility”
(WSF)).

èÓÂÍÚ “Wake Shield Facility”

Ç ëòÄ ‚ ÙÂ‚‡ÎÂ 1994 „. ‚ ıÓ‰Â ÔÓÎÂÚ‡ STS-60
ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓ‡·Îfl “ÑËÒÍ‡‚ÂË”
·˚Î‡ ‚ÔÂ‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ò ÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ (WSF). éÌ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ò ˝Í‡ÌÓÏ ‚
‚Ë‰Â ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ~3.7 Ï ÔË Ó·-
˘ÂÈ ÂÂ ‰ÎËÌÂ ~2 Ï. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ
Í Ì‡·Â„‡˛˘ÂÏÛ ÔÓÚÓÍÛ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸-
Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ÒËÒÚÂÏ˚ ˝ÌÂ„ÓÔËÚ‡ÌËfl, ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
Ë ÍÓÌÚÓÎfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰˚ ‚ Ì‡·Â„‡˛-
˘ÂÏ ÔÓÚÓÍÂ Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡. ìÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ åãù ÏÓÌÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÏ ‰ÓÌÌÓÏ
ÒÂÁÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÂ-
‰‡. Ç ÔÂ‚ÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú WSF-1 Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ Ï‡ÌËÔÛÎflÚÓ‡ ‚˚‰‚Ë„‡ÎÒfl ËÁ „ÛÁÓ‚Ó„Ó
Î˛Í‡ ÍÓ‡·Îfl ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚‡
Ë Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰˚ Á‡ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ.

Ç ÒÂÌÚfl·Â 1995 „. Ì‡ ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚ÓÏ ÍÓÒÏË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ÍÓ‡·ÎÂ “àÌ‰Â‚Â” (ÔÓÎÂÚ S’TS-69) ·˚Î ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ ‚ÚÓÓÈ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÔÔ‡-
‡Ú WSF-2 ÒÓ‚Â¯ËÎ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚È ÔÓÎÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛ 50 ˜, Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÎÂ‰‡ ·˚Î Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì
ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚‡ÍÛÛÏ‡ Ì‡ ÚË ÔÓfl‰Í‡ ÌËÊÂ Ò ‚‡ÍÛÛÏ‡,
‰ÓÒÚË„‡ÂÏÓ„Ó ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èÓ ËÌÙÓÏ‡-
ˆËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ “Space Wacuum
Epitaxy Center Uniresity of Houston” ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚Â ÔÎÂÌÍË GaAs Ë AlGaAs
ÂÍÓ‰ÌÓÈ ˜ËÒÚÓÚ˚.

Ç ÌÓfl·Â 1996 „. Ì‡ ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚ÓÏ ÍÓÒÏË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ÍÓ‡·ÎÂ “äÓÎÛÏ·Ëfl” (ÔÓÎÂÚ STS-80) ·˚Î ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ÚÂÚËÈ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓÚÓÓ„Ó
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ WSF-3 Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ÓÍÓÎÓ ÚÂı ÒÛÚÓÍ ‚
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÔÓÎÂÚÂ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Ó 46 ÍÏ ÓÚ ÍÓÒ-

ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓ‡·Îfl. ÇÂÒ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔË Á‡„ÛÁÍÂ ‚
„ÛÁÓ‚ÓÈ ÓÚÒÂÍ “äÓÎÛÏ·ËË” ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 4222 Í„, ‡
ÂÂ ÏÓ‰ÛÎ¸, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÈ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚È ÔÓÎÂÚ, ‚Â-
ÒËÎ 2100 Í„. éÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ˝ÚÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÂËË ÔË·ÓÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ
(ÒÂÏ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚) Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â GaAs Ë ÓÍÒË‰Ì˚ı ÔÎÂ-
ÌÓÍ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ Ëı ÍÓÏÏÂ˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl [7]. Ç ˝ÚÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ì‡
GaAs ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı ·˚ÎË ‚˚‡˘ÂÌ˚ ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸-
Ì˚Â ÒÎÓË GaAs–GaAlAs Ò ÂÍÓ‰ÌÓÈ ˜ËÒÚÓÚÓÈ ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‡ÁÓÚ‡, ÌÓ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ÂÙÂÍÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ‡·ÓÚ ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ WSF
ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‰Ó 2005 „. ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÂÚÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
åãù ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÒÏÓÒ‡ Í‡Í Ò Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ, Ú‡Í Ë Ò ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÓÓÌ. äÓÌÂ˜ÌÓÈ
ˆÂÎ¸˛ ̋ ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Í 2005 „.
Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌËÙ‡·ËÍË ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ÔÓÎÛ-
ÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÔÎÂÌÓÍ Ò ÂÍÓ‰-
Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ‰Îfl ÔË·ÓÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡-
ˆËË ‚ ÓÔÚÓ- Ë Ì‡ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍÂ. èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‰Ó‚ÂÒÚË ‰Ó
3500 ÔÎ‡ÒÚËÌ ‚ „Ó‰, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
~10 ÏÎÌ. ÔË·ÓÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
˝ÚËı ‡·ÓÚ Ì‡ Ó·ËÚÛ Ë Ó·‡ÚÌÓ ·Û‰ÂÚ ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÓ
~100 Í„ „ÛÁ‡.

èÓ„‡ÏÏ‡ “ùäêÄç”

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˜ËÒÚÓ-
Ú˚ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÂ‰˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡ÁÂÏÌ˚Â ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‚‡ÍÛÛÏÌ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË åãù Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
Ì‡ ÔÂ‰ÂÎÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡
‚˚‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÔÎÂÌÓÍ ÛÁÍÓ„Ó ÍÛ„‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.
Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÊÂ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËfl
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË åãù ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÔÓ‰ÎÓÊÍË ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ (Ò‚ÂıÔÓ-
‚Ó‰ÌËÍË, ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍË, ‰Ë˝ÎÂÍÚËÍË, ÏÂÚ‡ÎÎ˚)
‚ Â‰ËÌÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ˆËÍÎÂ Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡.

èÓ„‡ÏÏ‡ “ùäêÄç” ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ËÏÂ˛-
˘ÂÏÒfl ‚ êää “ùÌÂ„Ëfl” ÓÔ˚ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÂÚÓ‚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ Ì‡ ÓÍÓÎÓÁÂÏÌ˚ı Ó·ËÚ‡ı Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÔÓ Ò·ÓÍÂ Ë ‡Á‚ÂÚ˚‚‡-
ÌË˛ ‚ ÍÓÒÏÓÒÂ ‚˚‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ Ë ÔÎÂÌÓ˜Ì˚ı
ÍÛÔÌÓ„‡·‡ËÚÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÓÔ˚-
ÚÂ ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ë ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËÈ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı „ÂÚÂÓÒÚÛÍ-
ÚÛ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û åãù, ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‚ ‡ÒÔÓflÊÂÌËË
àîè ëé êÄç.

ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ “ùäêÄç” ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ó·ËÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡:
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ÅÂÊ‡Ú˚È Ë ‰.

1. ÉÎÛ·ÓÍËÈ ‚‡ÍÛÛÏ (10–12–10–8 è‡) Ë Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ Á‡ Á‡-
˘ËÚÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚Â ÒÎÓË ÏÓ„ÛÚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÂÍÓ‰Ì˚-
ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÔÓ ˜ËÒÚÓÚÂ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ˆÂÌÚÓ‚ ·ÂÁ˚ÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË. ùÚÓ
·˚Î ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ Ó·‡Áˆ‡ı Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓ‚, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ‚ 1996 „. ‚ ıÓ‰Â ÍÓÒÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ WSF-3.

2. ÅÎËÁÍËÂ Í ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÍ‡˜ÍË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‡·Ó˜Â„Ó
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÂ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÛ˛
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Ò‚Âı·˚ÒÚÓÈ ÒÏÂÌ˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÁÓÌÂ ÓÒÚ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÔÓ‰ÎÓÊÍË. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ-
ÎÛ˜‡Ú¸ „ÂÚÂÓÔÂÂıÓ‰˚ Ò Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ÂÁÍËÏË ÔÓ-
ÙËÎflÏË.

3. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÚÂÌÓÍ ‡-
·Ó˜ÂÈ Í‡ÏÂ˚ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË ‚ ÁÓÌÂ ÓÒÚ‡. ùÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‡ÌÂÂ ‡ÒÔ˚ÎÂÌÌ˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ (˝ÙÙÂÍÚ Ô‡ÏflÚË) Ë Ëı ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂ-
Ï˚È ÔÂÂÌÓÒ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÓÒ-
ÚÂ ‰Û„Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ÒÓ˜ÂÚ‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‡Á-
ÌÓÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ·ÂÁ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓ-
Ò‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ËÁ Ó‰ÌÓÈ ÓÒÚÓ‚ÓÈ Í‡ÏÂ˚ ‚ ‰Û„Û˛.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ Ë ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ò‚Âı-
ÂÁÍËÂ „ÂÚÂÓÔÂÂıÓ‰˚ Ë „‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡ ÏÂÊ‰Û
˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ÏË ÒÎÓflÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸
ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
˜ËÒÎÓ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÎÓÂ‚.

4. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ‰Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
Ô‡‡ÏÂÚÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡-
‚‡ Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÎÂÌÓÍ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‰ÎÓÊÍË, Ë Ë„-
‡ÂÚ ÓÒÓ·Û˛ ÓÎ¸ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

5. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ÎÂ-
ÚÛ˜Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë „‡ÁÓ‚ („Ë‰Ë‰˚, ÏÂÚ‡ÎÎÓ„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÔÎÂÌÓÍ ·ÂÁ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚. ùÚË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ·˚ÒÚÓ ‡ÒÒÂË‚‡˛ÚÒfl
‰Ó ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ë ÎÂ„ÍÓ ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl
Ì‡ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ËÓÌËÁËÛ˛˘Â„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.

6. åËÍÓ„‡‚ËÚ‡ˆËfl – Ù‡ÍÚÓ, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ì‡ÔflÏÛ˛, ÌÓ ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚Û˛ ‡·ÓÚÛ ·ÂÒÚË„ÂÎ¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚.

äÓÏÔÎÂÍÒ ‡·ÓÚ, ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÔÓ-
„‡ÏÏÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊÂÌËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡ ÔËÓÌÂ-
ÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‡Á‡·ÓÚÓÍ àîè ëé êÄç ‚
Ó·Î‡ÒÚË åãù, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÂ-

ÏËÂÈ êÓÒÒËË 1993 „. èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔÓÂÍÚ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl ÓÔ˚Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚,
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓÈ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ñÂÌÚÓÏ ˝ÔËÚ‡ÍÒËË ‚
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚‡ÍÛÛÏÂ (ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ „. ï¸˛ÒÚÓÌ,
ëòÄ) Ë ñÂÌÚÓÏ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı ‡Á‡·ÓÚÓÍ ‚ ÍÓ-
ÒÏÓÒÂ çÄëÄ [8].

ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ “ùäêÄç” ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ËÚ¸ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ ÓÚÒÚ‡‚‡ÌËfl Ë ˝ÍÒÔÓÚÌÓÈ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÚ‡Ì ëçÉ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ËÌÚÂÂÒ‡Ï êÓÒÒËË Ë
ÒÚ‡Ì ëçÉ.

èÓ„‡ÏÏ‡ “ùäêÄç” ÒÓ‰ÂÊËÚ ÚË ˝Ú‡Ô‡, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚË.
ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚÂÌ‰Ó‚ ‰Îfl Ì‡ÁÂÏÌ˚ı
ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÁÎÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒ-
Ì‡ÒÚÍË ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÌÓ„Ó-
Í‡ÏÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‰Îfl
åãù ÍÂÏÌËfl, „ÂÏ‡ÌËfl Ë ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚËÔ‡ A3B5

Ë A2B6, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘Ëı ‚ àîè
ëé êÄç. ÑÎfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl Ì‡Û˜Ì˚ı Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ
·ÓÚÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ åãù Í‡Ê‰˚È ËÁ ˝Ú‡ÔÓ‚ ‡-
·ÓÚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏ˚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡
ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.

Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ‰Îfl ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı ÔÓÎÛ-
ÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Si-ÔÎ‡ÒÚËÌ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÌÚÂÁ Á‡Í‡ÁÌ˚ı ÔÓ-
ÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‰Îfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÔË·ÓÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÏÂËÍ‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ÔÎ‡ÒÚËÌ GaAs ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ ~76 ÏÏ, ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ùäêÄç” ÎÂ-
ÊËÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ ‰Â¯Â‚Ó„Ó (‚ 15 ‡Á) Ë
·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÓ„Ó (‚ 2, 3 ‡Á‡) Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë (ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Si ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 200 ÏÏ). ÅÛ-
ÙÂÌ˚È „ÂÚÂÓ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚È ÒÎÓÈ GaAs ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚˚‡˘Ë‚‡Ú¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰
ÒËÌÚÂÁÓÏ ÔË·ÓÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ.

ç‡ ˝Ú‡ÔÂ I ‡·ÓÚ (ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ
‰‚Ûı ÎÂÚ) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ Ë ËÁ„ÓÚÓ-
‚ËÚ¸ ÒÚÂÌ‰-ËÏËÚ‡ÚÓ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
‰Îfl ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË ÛÁÎÓ‚ Ë
ÒËÒÚÂÏ ·ÓÚÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ç‡
ÓÒÌÓ‚Â ÒÚÂÌ‰‡-ËÏËÚ‡ÚÓ‡ ·Û‰ÂÚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡, ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ Ë ‚‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‚ ÍÓÏÏÂ˜Â-
ÒÍËı ˆÂÎflı Ì‡ÁÂÏÌ‡fl ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Í‡ “ùÍ‡Ì-100” ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÍÂÏÌËÂ‚˚ı
Ë ‰Û„Ëı ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 100 ÏÏ. ç‡
˝ÚÓÏ ˝Ú‡ÔÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂ
ÔÓÚÓÚËÔ‡ ·ÓÚÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
“åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì-1” Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÂÂ Ì‡ÁÂÏ-
ÌÓÈ ÓÚ‡·ÓÚÍË Ë Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ.

Ç ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ åäë
˝Ú‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì‡, Ì‡ÔË-
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ÏÂ, Ì‡ ‚˚ÌÓÒÌÓÈ ÙÂÏÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË “îÎ‡„Ï‡Ì”.
í‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔÓ
åãù Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ “åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì-1” Ì‡
‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓ‡·ÎÂ ÚËÔ‡ “èÓ-
„ÂÒÒ” ËÎË Ì‡ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÏ
ÏÓ‰ÛÎÂ (Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÏÓ‰ÛÎÂ Ò ·ÓÚÓ‚ÓÈ ‚‡ÍÛÛÏ-
ÌÓÈ Í‡ÏÂÓÈ). Ç‡Ë‡ÌÚ ÏÓÌÚ‡Ê‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË “åÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì-1” Ì‡ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓ‡·ÎÂ
“èÓ„ÂÒÒ” ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 3.

ê‡·ÓÚ˚ ˝Ú‡Ô‡ II (ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ
ÔflÚË ÎÂÚ) ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ “åÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚È ˝Í‡Ì” ‚ÚÓÓ„Ó Ë ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËÈ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡·ÓÚ ˝Ú‡Ô‡ I. ç‡ ˝ÚÓÏ ˝Ú‡ÔÂ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸, ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚ¸ Ë ‚‚ÂÒÚË
‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ì‡ÁÂÏÌÛ˛ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
ÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ “ùÍ‡Ì-200” ‰Îfl ÓÚ‡·ÓÚÍË ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ åãù, Â‡ÎËÁÛÂÏ˚ı Ì‡ ·Ó-
ÚÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı “åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì” ‚ÚÓÓ„Ó
Ë ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËÈ, Ë ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÍÂÏÌËÂ-
‚˚ı Ë ‰Û„Ëı ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 200 ÏÏ ‚
ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı ˆÂÎflı.

ç‡ ˝Ú‡ÔÂ II ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡-
ÚÛÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ “åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È
˝Í‡Ì” ‚ÚÓÓ„Ó Ë ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡fl
ÒÂË˛ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÒËÌÚÂÁÛ
„ÂÚÂÓÒÚÛÍÚÛ GaAs Ì‡ Si-ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
100 Ë 200 ÏÏ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
‚ÓÁ‚‡˘ÂÌ˚ Ì‡ áÂÏÎ˛ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ëı

ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı, ˝ÎÂÍÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚.

ç‡ ˝Ú‡ÔÂ III ‡·ÓÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÂ-
‰˚‰Û˘Â„Ó ˝Ú‡Ô‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ “åÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì-3”, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÂ˜Ì‡fl
ˆÂÎ¸ ÔÓ„‡ÏÏ˚: ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌËÙ‡-
·ËÍË ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı „ÂÚÂÓÒÚ-
ÛÍÚÛ Ë ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ
‰Îfl ˝ÔËÚ‡ÍÒËË ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı ÍÂÏÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂ-
Ú‡ (200 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ) ‰Îfl ÌÛÊ‰ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÓÔÚÓ-
, ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË.

èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ‡·ÓÚ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ “ùÍ‡Ì”
ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ ‚˚ıÓ‰ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍÓÂ Ë ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (Ú‡·Î. 2, 3).

ÄÔÔ‡‡ÚÛ‡ “åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì”

ÑÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ùäêÄç” ‚
êää “ùÌÂ„Ëfl” Ë ‚ àîè ëé êÄç ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚
ÔÓ‡·ÓÚÍË Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl ÔÓ ÒÓ-
Á‰‡ÌË˛ ·ÓÚÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ “åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í-
‡Ì”. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ Ëı ÔÓ ·ÎÓ˜ÌÓÏÛ
ÔËÌˆËÔÛ, Ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÂÂ ·ÎÓÍÓ‚ ‚ıÓ‰flÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÛÁÎ˚:

– Á‡˘ËÚÌ˚È ˝Í‡Ì Ò ÔÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÏÂÒÚ‡ÏË ‰Îfl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË åãù, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ë ‰‡Ú˜ËÍÓ‚.

1 2345
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8

9
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4

12

3

4569

(‡)

(·)

(‚)

êËÒ. 3. Ç‡Ë‡ÌÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ “åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì-1” Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÏ ÍÓ‡·ÎÂ “èÓ„ÂÒÒ” (‡), Ì‡
ÒÚ˚ÍÓ‚Ó˜ÌÓÏ ÓÚÒÂÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ¯Î˛ÁÓ‚ÓÈ Í‡ÏÂ˚ (·), Ì‡ ÒÚ˚ÍÓ‚Ó˜ÌÓÏ ÓÚÒÂÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË “îÎ‡„Ï‡Ì” (‚): 1 – ÁÓÌ‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡; 2 – „‡ÌËˆ‡ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÂ‰‡; 3 – Á‡˘ËÚÌ˚È ˝Í‡Ì;
4 – Í‡·ÂÎ¸; 5 – ‚˚ÌÓÒÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó; 6 – ¯Î˛ÁÓ‚‡fl Í‡ÏÂ‡; 7 – ÔÎÓ˘‡‰Í‡ “îÎ‡„Ï‡Ì”; 8 – „ÛÁÓ‚ÓÈ ÓÚÒÂÍ ÍÓ‡·Îfl; 9 –
ÒÚ˚ÍÓ‚Ó˜Ì˚È ÓÚÒÂÍ. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÂÚ‡.



70

èéÇÖêïçéëíú. êÖçíÉÖçéÇëäàÖ, ëàçïêéíêéççõÖ à çÖâíêéççõÖ àëëãÖÑéÇÄçàü      ‹ 9      2001

ÅÂÊ‡Ú˚È Ë ‰.

á‡˘ËÚÌ˚È ˝Í‡Ì ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡ÒÍ˚‚‡˛-
˘Û˛Òfl ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔË ÔÓÔÂÂ˜-
ÌÓÏ Ó·ÚÂÍ‡ÌËË ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚Ï Ì‡·Â„‡˛˘ËÏ ÔÓ-
ÚÓÍÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚‡ÍÛÛÏ‡ ÔÓfl‰Í‡ 10–8–10–10 è‡ ‚
·ÎËÊÌÂÏ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÂ‰Â;

– ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡, ÏÓÌÚËÛÂÏ‡fl Ì‡
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Ì‡·Â„‡˛˘ÂÏÛ ÔÓÚÓ-
ÍÛ ÒÚÓÓÌÂ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ˝Í‡Ì‡, ‰Îfl ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl
ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û åãù ‚
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ ‚ ·ÎËÊ-
ÌÂÏ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÂ‰Â Á‡ ˝Í‡ÌÓÏ;

– ÔÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÂ ÔÓ‚ÓÓÚÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ò ÏÂÒÚ‡-
ÏË ‰Îfl ÏÓÌÚ‡Ê‡ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ˝Í‡Ì‡ ‚ Ò·ÓÍÂ Ò ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ. ùÚÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ ˝Í‡Ì‡ ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌËÂ ÌÂ‚ÓÁÏÛ-
˘ÂÌÌ˚Ï Ì‡·Â„‡˛˘ËÏ ÔÓÚÓÍÓÏ, ËÎË ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ,
ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ÂÂ ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÁÓÌÛ
ÔÓÚÓÍÓ‚ Ï‡ÒÒ˚ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÓÚ ‚ÌÂ¯-
ÌËı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ÂÊË-
ÏÂ ÓÊË‰‡ÌËfl;

– ‚˚ÌÓÒÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ò ÔÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÏÂÒÚ‡-
ÏË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÌÂÏ ÔÓ‚ÓÓÚÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡
‚ Ò·ÓÍÂ Ò Á‡˘ËÚÌ˚Ï ̋ Í‡ÌÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÏÓÌÚ‡-
Ê‡ ‚ÒÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË “åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì” Ì‡ ÍÓ-
ÒÏË˜ÂÒÍÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ. Ç˚ÌÓÒÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡Á‰‚ËÊÌÛ˛ ÙÂÏÂÌÌÛ˛ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆË˛, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂÏ
„‡‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚ÌÓÒ‡ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ̋ Í‡Ì‡ ‚ ÌÂ-
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚È Ì‡·Â„‡˛˘ËÈ ÔÓÚÓÍ. ç‡ ˝ÚÓÏ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚Â ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÏÂÒÚ‡ ÍÂÔÎÂÌËfl ÒË-
ÎÓ‚ÓÈ Ë ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡·ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÚË;

– ·ÎÓÍ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ÛÔ-
‡‚ÎÂÌËfl ÂÊËÏ‡ÏË ‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ Ë ÛÁÎÓ‚ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÛ˚ “åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì” (‚ÍÎ˛˜‡fl ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ), ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ Ë ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl Ò·Ó‡,
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË, ÒÊ‡ÚËfl Ë ÔÂÂ‰‡˜Ë ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚;

– ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ ‰Îfl
Â„ËÒÚ‡ˆËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡·Â„‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë
ÒÂ‰˚ ‚ ÁÓÌÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ Á‡ Á‡˘ËÚÌ˚Ï ˝Í-
‡ÌÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡·Ó˜Ëı
ÂÊËÏÓ‚ ÒËÒÚÂÏ Ë ÛÁÎÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË;

– Í‡·ÂÎ¸Ì‡fl ÒÂÚ¸ ‰Îfl ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚
Í ÒËÒÚÂÏ‡Ï ˝ÎÂÍÚÓÔËÚ‡ÌËfl Ë ÚÂÎÂÏÂÚËË.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ıÓ‰ËÚ:
Í‡ÒÒÂÚÌ˚È Ï‡„‡ÁËÌ Ò ÔË‚Ó‰ÓÏ ÒÏÂÌ˚ ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ Ë
Ì‡„Â‚‡ÚÂÎÂÏ; ·ÎÓÍ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
ÓÒ‡Ê‰‡ÂÏ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË Á‡ÒÎÓÌÍ‡ÏË Ë
ÂÁËÒÚË‚Ì˚ÏË Ì‡„Â‚‡ÚÂÎflÏË ÚË„ÎÂÈ; ‰ËÙ‡ÍÚÓ-
ÏÂÚ ·˚ÒÚ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÛ¯ÍÓÈ
Ë Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ; ˝Í‡ÌËÛ˛˘ÂÂ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚Ó, Á‡˘Ë˘‡˛˘ÂÂ ·ÎÓÍ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÓÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚; ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡,
Â„ËÒÚËÛ˛˘‡fl Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡·Ó˜Ëı ÂÊËÏÓ‚;
ËÒÚÓ˜ÌËÍË ˝ÎÂÍÚÓÔËÚ‡ÌËfl ÛÁÎÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË; „Â-
ÏÂÚË˜Ì˚È Á‡˘ËÚÌ˚È ÍÓÊÛı ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

êÂ„ËÒÚËÛ˛˘‡fl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓ‰ÎÓÊÍË
ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚; ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ËÒÔ‡Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı fl˜ÂÂÍ Ë ‡·Ó˜Â„Ó ÙÎ‡Ìˆ‡; ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚; ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÙÓÌÓ-
‚ÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚‡ÍÛÛÏ‡ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ; ÌÓ-
ÏÂ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡; ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ÒÎÓÌÍË Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı; ÌÓÏÂ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË;
Í‡ÚËÌÛ ‰ËÙ‡ÍˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÓ‰ÎÓÊÍË; ÒÓÒÚÓflÌËÂ, Ù‡ÁÛ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl, ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë Ú.‰.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ Â„ËÒÚËÛ˛˘ÂÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ıÓ‰flÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ‰‡Ú-
˜ËÍË, ‚‡ÍÛÛÏÌ˚Â Ï‡ÌÓÏÂÚ˚, Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ-
˚, ‰‡Ú˜ËÍË ÔÓÎÓÊÂÌËfl Á‡ÒÎÓÌÓÍ ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı
fl˜ÂÂÍ, ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ, ÚÂÎÂÍ‡ÏÂ‡ ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ‡
·˚ÒÚ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡Á‡·ÓÚÓÍ

ùÚ‡Ô ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡Á‡·ÓÚÍË

I 1. ç‡ÁÂÏÌ‡fl ÓÚ‡·ÓÚÍ‡ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌ˚ı ·ÛÙÂÌ˚ı ÒÎÓ‚‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÎÂÌÓÍ GeSi

àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ „ÂÚÂÓ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ 
‰Îfl ÔÓÎÂ‚˚ı Ú‡ÌÁËÒÚÓÓ‚ ëÇó-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡

2. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl Í‚‡ÌÚÓ‚˚ı
Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÂÚÂÓÒËÒÚÂÏ˚ Si–SeSi–Si

àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ ‰Îfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓ-ÚÛÌ-
ÌÂÎ¸Ì˚ı ëÇó-ÔË·ÓÓ‚

3. éÚ‡·ÓÚÍ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚÓÌÍÓÔÎÂÌÓ˜Ì˚ı „ÂÚÂÓÒÚ-
ÛÍÚÛ ÚËÔ‡ Si–GeSi–Si Ì‡ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı

àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ ‰Îfl „ÂÚÂÓ·ËÓÔÓÎflÌ˚ı 
ëÇó-Ú‡ÌÁËÒÚÓÓ‚

II ëËÌÚÂÁ „ÂÚÂÓÒÚÛÍÚÛ GaAs Ì‡ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı 
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 100 Ë 200 ÏÏ

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ-ÒÚÓÈÍËı, ‚˚ÒÓÍÓ-
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Í‡ÒÍ‡‰Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ò Á‡˘ËÚÓÈ ÓÚ ‰Â„‡‰‡ˆËË

III èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı „ÂÚÂÓÒÚÛÍÚÛ Ë ‡Î¸ÚÂ-
Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÎÓÊÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÎ‡ÒÚËÌ 
ÍÂÏÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (200 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ) ‰Îfl ÌÛÊ‰ 
ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÓÔÚÓ-, ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ¯ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÔË·ÓÓ‚ ÓÔÚÓ-,
Ì‡ÌÓ Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË
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àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl Ë ‰‡Ú-
˜ËÍÓ‚‡fl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ˝Í‡Ì‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡·Â„‡-
˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÛÓ‚Ìfl ‚‡ÍÛÛÏ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÂ‰˚ (ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ Ë ËÓÌ˚) ‚ ·ÎËÊÌÂÏ
‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÂ‰Â Á‡ ̋ Í‡ÌÓÏ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚ Ë ÛÓ‚ÌÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı Á‡-
fl‰Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ˝Í‡Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜Ëfl
‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ÁÓÌÂ.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡-
ÚÛ˚ ‚ıÓ‰flÚ ËÁÏÂËÚÂÎË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡ (ÒÍÓ-
ÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡) Ì‡·Â„‡˛˘Ëı „‡ÁÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ
‚ÂıÌÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı H = 250–500 ÍÏ,
‚‡ÍÛÛÏÌ˚Â Ï‡ÌÓÏÂÚ˚, Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ˚, ÚÂÏ-

ÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ‰‡Ú˜ËÍË, ‰‡Ú˜ËÍË ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡, ‰‡Ú˜ËÍË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ.

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÒËÒÚÂÏ Ë ÛÁÎÓ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚
“åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì” ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
ËÏÂ˛˘ËÈÒfl ‚ êää “ùÌÂ„Ëfl” Ë àîè ëé êÄç Á‡-
‰ÂÎ ÔÓ ÍÛÔÌÓ„‡·‡ËÚÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË, ‚‡ÍÛÛÏÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔË·Ó‡Ï. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Â-
„ËÒÚ‡ˆËË ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ Á‡ áù ÛÓ‚ÌÂÈ
‚‡ÍÛÛÏ‡ ÌËÊÂ 10–8–10–10 è‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ „‡ÁÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ‡ÁÏÂÓ‚ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔÓ
‡Á‡·ÓÚÍÂ, ÒÓÁ‰‡ÌË˛ Ë ÓÚ‡·ÓÚÍÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚ Ò ÔË-
‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÒÏÂÊÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı

í‡·ÎËˆ‡ 4.  èÂÂ˜ÂÌ¸ Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÎ‡ÒÚËÌÛ ÍÂÏÌËfl ÔË Ì‡ÌÂÒÂÌËË ·ÛÙÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËfl ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡

å‡ÚÂË‡Î˚, ÔÓˆÂÒÒ˚ ëÚÓËÏÓÒÚ¸ US/„2 àÒÚÓ˜ÌËÍ ËÌÙÓÏ‡ˆËË

èÎ‡ÒÚËÌ‡ (ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡) ÍÂÏÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 200 ÏÏ
(ÚÓÎ˘ËÌ‡ ~0.725 ÏÏ, ‚ÂÒ ~53 „)

120 Äé “êÂ‰ÏÂÚÒÂ‚ËÒ” (êÓÒÒËfl),
ÙËÏ‡ “Sage Concep” (ëòÄ)

å˚¯¸flÍ ~2 „ (˜ËÒÚÓÚ‡ 7N) 5.3 îËÏ‡ Johnson Matthey Electronics (Europe)

É‡ÎÎËÈ ~0.3 „ (˜ËÒÚÓÚ‡ 7N) 3.5

í‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ Ì‡ Ó·ËÚÛ Ë ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËÂ Ì‡ áÂÏÎ˛ 1166 àÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ ~ 22000 US$/Í„

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1300

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ë ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ˚ÌÍ‡ ËÁ‰ÂÎËÈ, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ËÁ‰ÂÎËfl é·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl éËÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì‡fl
ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ (‚ „Ó‰)

éËÂÌÚËÓ-
‚Ó˜Ì‡fl ˆÂÌ‡

‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ (US$)

é·˘ËÈ
Ó·˙ÂÏ (US$)

ëÇó Ë Ò‚ÂıÒÍÓÓÒÚÌ˚Â
ÏÓ‰ÛÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â A3B5

(ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ˚ ˜‡ÒÚÓÚ,
ÍÓÌ‚ÂÚÓ˚, ÛÒËÎËÚÂÎË)

íÂÎÂÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl
‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡

1000000 ¯Ú 3 3 ÏÎÌ

î‡ÁÓ‚˚Â ‡ÌÚÂÌÌ˚Â Â¯ÂÚÍË 1000000 ¯Ú 10 10 ÏÎÌ

ëËÒÚÂÏ˚ ‡‰ËÓÛÔ‡‚ÎÂÌËfl 1000000 ¯Ú 5 5 ÏÎÌ

ëÂ‰ÒÚ‚‡ ‡‰ËÓÔÓÚË‚Ó‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl

10000 ¯Ú 200 2 ÏÎÌ

ê‡‰ËÓËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl
‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡

1000000 ¯Ú 1 1 ÏÎÌ

îÓÚÓÔËÂÏÌ˚Â Ï‡ÚËˆ˚,
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË

àÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ÔË·Ó˚ 
ÌÓ˜ÌÓ„Ó ‚Ë‰ÂÌËfl

10000 ¯Ú 100 1 ÏÎÌ

éÔÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÔË·Ó˚ ìÒÚÓÈÒÚ‚‡ ËÌ‰ËÍ‡ˆËË,
ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡Ú˜ËÍË,
ÓÔÚË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸ Ë Ú.‰.

100000000 ¯Ú 0.05 5 ÏÎÌ

ê‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ-ÒÚÓÈÍËÂ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â 
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (Ò Í‡ÒÍ‡‰Ì˚Ï
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ë Á‡˘ËÚÌ˚Ï
ÔÓÍ˚ÚËÂÏ ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‡ÚÓÏ‡ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡)

äÓÒÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ 1000 Ï2 1000 Á‡ 1 Ï2 1 ÏÎÌ

ÑÂÚÂÍÚÓ˚ ËÓÌËÁËÛ˛˘Â„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl

åÓÌËÚÓËÌ„ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ 
Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË

100
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ÅÂÊ‡Ú˚È Ë ‰.

ÓÔ˚ÚÓÏ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı (ñçààêíä,
àäà êÄç, àîè ëé êÄç).

Ç˚‚Ó‰˚

éÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ùÍ‡Ì” ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
Â¯ËÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÒÓ·Ó ˜ËÒÚÓ„Ó, ‚˚ÒÓ-
ÍÓÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó Ë Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÎÓÊÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÏÌÓ„Ó-
ÒÎÓÈÌ˚ı Ò‚ÂıÂÁÍËı „ÂÚÂÓÔÂÂıÓ‰Ó‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚËÔ‡ A4B4, A3B5 Ë
A2B6 Ì‡ Si-ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

èË ÛÒÔÂ¯ÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏËÌËÙ‡·ËÍË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
2000 ÔÎ‡ÒÚËÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 200 ÏÏ ‚ „Ó‰. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ËË Ò ÓˆÂÌÍ‡ÏË, Ó·˘ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ
Ó‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÚÓËÏÓÒÚË Á‡Ú‡Ú Ì‡ ËÒ-
ıÓ‰Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚, Ëı ‰ÓÒÚ‡‚ÍÛ Ì‡ Ó·ËÚÛ Ë Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚ÍÛ „ÓÚÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ì‡ áÂÏÎ˛ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÏËÌËÙ‡·ËÍË ÒÓÒÚ‡‚flÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1300 US$ (Ú‡·Î. 4).

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚË-
Ì˚ ‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 150 ÏÏ (‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~550 US$
(ÙËÏ‡ M/A-Com. Gmbh), ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 4 ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ „‡‡ÌÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓ ·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ ˚ÌÓÍ Ò·˚Ú‡ ÔÓ ˆÂÌÂ, Ì‡ÏÌÓ„Ó
ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ 1300 US$ Á‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÛ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÔË·˚ÎË ÛÊÂ Ì‡ ˝ÚÓÏ
˝Ú‡ÔÂ. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÍÂÏÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 200 ÏÏ
Ò ̋ ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚Ï ÒÎÓÂÏ ‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËfl ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ÏË ‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËfl (‰‡ Â˘Â Ë
ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡) ËÏÂ˛Ú ÎÛ˜¯ËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÏÂÌ¸¯ËÈ ‚ÂÒ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓ˜ÂÚ‡-
ÌËfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ A3B5 Ë A2B6 Ò ÍÂÏ-
ÌËÂ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ.

ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÚÓÎ-
˘ËÌÓÈ 1–2 ÏÍÏ ·Û‰ÂÚ ‚˚¯Â ÔÓ‰ÎÓÊÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 100–200 US$ (‚ Ò‚flÁË Ò ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ ˜ËÒÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚) Ë
ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1500 US$. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ˚ÌÓ˜Ì‡fl ˆÂÌ‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈ-
Ì˚ı „ÂÚÂÓÒÚÛÍÚÛ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÂ ‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËfl
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 76 ÏÏ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ä. à„Ì‡Ú¸Â‚‡ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 3000 US$.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ˚ÌÓ˜ÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË
ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÂ ÍÂÏÌËfl
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 200 ÏÏ Ò ·ÛÙÂÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ ‡ÒÂÌË‰‡
„‡ÎÎËfl ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÔÓ˜ÚË ‚ ÒÂÏ¸ ‡Á, ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ̃ Ë-
ÔÓ‚ (10 × 10 ÏÏ) ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ˜ÂÚ˚Â ‡Á‡, ˜ÂÏ ÔË
‰Ë‡ÏÂÚÂ ÔÓ‰ÎÓÊÍË 76 ÏÏ. åÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ
˚ÌÓ˜Ì‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ
·Û‰ÂÚ ÏËÌËÏÛÏ ‚ ̃ ÂÚ˚Â ‡Á‡ ‚˚¯Â Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ·Ó-
ÎÂÂ 12000 US$.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚
1500 US$ Ó·˘ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ô‡ÚË˛ ÒÓÒÚ‡‚flÚ

(1500 × 2000 ̄ Ú) = 3 ÏÎÌ. US$, ‡ ‰ÓıÓ‰ ÓÚ ÔÓ‰‡ÊË,
ÔË 50% ‚˚ıÓ‰Â „Ó‰Ì˚ı – (12000 × 1000) 12 ÏÎÌ.
US$. èË·˚Î¸ ÔË Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ ÓÍÓÎÓ 9 ÏÎÌ. US$ ‚ „Ó‰. á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËÂ ‡·ÓÚ ÔÓ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÔÓÂÍÚ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Í‡-
ÎÂÌ‰‡ÌÓÏÛ ÔÎ‡ÌÛ, ÒÓÒÚ‡‚flÚ 3600 Ú˚Ò. US$. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ (ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Á‡Ô˚ÎÂÌÌÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‚ Ó·˙ÂÏÂ ‰Ó 1 ÏÎÌ. US$.
é·˘ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓÂÍÚ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl
‰ÓÒÚ‡‚ÍÛ Ë ‡Á‚ÂÚ˚‚‡ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË Ì‡ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, ÌÂ ·Û‰ÛÚ ÔÂ‚˚-
¯‡Ú¸ 10 ÏÎÌ. US$. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÍ ÓÍÛÔ‡Â-
ÏÓÒÚË ÔÓÂÍÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÓÍÓÎÓ Ó‰ÌÓ„Ó „Ó‰‡.

ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ
·Û‰ÂÚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÔÓÎÌ˚È ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ˆËÍÎ Ò
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‰Îfl ÔË·Ó-
ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡ÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ËÁ-
‰ÂÎËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl ‚ÒÂÈ ‡‰ËÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ‚ÓÂÌÌÓ„Ó Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl, Í ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡
‡‰ËÓÒ‚flÁË (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ
Ò‚flÁË Ë ÚÂÎÂÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ Ì‡-
ÁÂÏÌÓ„Ó Ë ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÁËÓ‚‡ÌËfl), ÒËÒÚÂÏ˚
‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËË Ë ‡‰ËÓÌ‡‚Ë„‡ˆËË, ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ Ë
ÚÂıÌËÍ‡ ‡‰ËÓÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡‰ËÓÔÓÚË-
‚Ó‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‡‰ËÓËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl ÚÂıÌËÍ‡, ÓÔÚÓ˝-
ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ò‚flÁË, ÔË·Ó˚ ÌÓ˜ÌÓ„Ó ‚Ë-
‰ÂÌËfl, ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÁËÓ-
‚‡ÌËfl. ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ú‡ÍËı ËÁ‰ÂÎËÈ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 5.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÍÓÒÏË-
˜ÂÒÍÓÈ åãù ‚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÒ-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÌ‰ÛÒÚËË, ÓÚÍ˚‚‡˛˘ÂÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰ÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı
ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÒÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÌÂ‰Ó-
ÒÚËÊËÏ˚Ï ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı Ì‡-
ÁÂÏÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ.
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Outlooks of Vacuum Technology Application during Orbit Flight
V. I. Berzhatyi, L. L. Zvorykin, A. I. Ivanov, O. P. Pchelyakov, L. V. Sokolov

Some scientific-technical aspects of development of space high vacuum technology were considered. It was
shown that molecular beam epitaxy at condition of orbit flight with purpose of sinthesis of sinthesis of multi-
layer heteroepitaxial structure and superlattices had an explicit advantages as compared with analogues. Tech-
nical and economical estimations of “Ekran” programme were presentted.


