
±ÑÎÖÚÇÐÞ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÎËÐÇÌÍË ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 808 ÐÏ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. £ÞØÑÆÐÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ÎËÐÇÇÍ ÓÂÄÐâÎÂÔß 150 £Õ ÒÓË ÕÑÍÇ ÐÂÍÂÚÍË 146 ¡ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ 0.2 ÏÔ Ë ÃÞÎÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÕÑÍÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ. £ÐÇÛÐââ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 80%, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÒÑÎÐÞÌ ¬±¥ ë 51%.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÏÑÜÐÂâ ÆËÑÆÐÂâ ÎËÐÇÌÍÂ, ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

­ÂÊÇÓÐÞÇ ÆËÑÆÐÞÇ ÎËÐÇÌÍË âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔ-
ÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÍÂÚÍË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂ-
ÊÇÓÑÄ. ³ÎÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÆËÑÆÐÞØ ÎË-
ÐÇÇÍ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÏÑÐÑÎËÕÐÞÌ
ÒÓËÃÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 50 ë 100 ÑÆÐÑÒÑÎÑÔÍÑÄÞØ ËÎË ÏÐÑ-
ÅÑÒÑÎÑÔÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑÎÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10ÏÏ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÎËÐÇÇÍÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá 100 £Õ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÄÞØÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÔÇØ ÒÑÎÑ-
ÔÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÎÑÍÂÎß-
ÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÇ-
×ÇÍÕÑÄ ÊÇÓÍÂÎ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ËÎË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÔÃÑÓÍË ÒÓË ÕÑ-
ÍÂØ ÐÂÍÂÚÍË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÑ 100 ¡ ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÎÑÔÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÔÕÓÑâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÔÇÌ ÎËÐÇÌÍË. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Í ÆËÑÆÐÞÏ ÎËÐÇÌÍÂÏ ÒÓÇÆÝâÄ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂÃÑÓ ÉeÔÕÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÏÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÄÃÎËÊË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂÍÂÚËÄÂÇÏÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÐÞÌ ¬±¥, ÄÞÔÑÍÂâ ÐÂÆeÉ-
ÐÑÔÕß Ë ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß.

2. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÎËÐÇÇÍ

­ÂÊÇÓÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ
ÆËÑÆÐÞÇ ÎËÐÇÌÍË, ÃÞÎË ÄÞÓÂÜÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ®°³-ÅËÆ-
ÓËÆÐÑÌ àÒËÕÂÍÔËË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÆÄÑÌÐÖá ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
Ô ÓÂÊÆÇÎßÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
AlGaAs/GaAs c ÑÆÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ âÏÑÌ ÛËÓËÐÑÌ 10 ÐÏ.
±ÎÂÐÂÓÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÎËÐÇÌÍË ËÏÇÇÕ 50 ÒÑÎÑÔÍÑÄÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÛËÓËÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÍË 170 ÏÍÏ, ÓÂÊÆÇÎeÐ-

ÐÞØ ÅÎÖÃÑÍËÏË ÍÂÐÂÄÍÂÏË Ô ÒÓÑÕÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÆÑ n-àÏËÕÕÇÓÂ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ Í ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚËÔÕÂâ ËÊÎÖÚÂáÜÂâ ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÎË-
ÐÇÌÍË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 85% ÑÕ ÑÃÜÇÌ ÛËÓËÐÞ 10 ÏÏ. ­ËÐÇÌÍË
ÃÞÎË ÔÑÃÓÂÐÞ ÐÂ ÕÇÓÏÑÍÑÏÒÇÐÔÂÕÑÓÂØ ËÊ Cu ëW ÆÎâ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÕÇÒ-
ÎÑÑÕÄÑÆÂ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ äÉeÔÕÍÑÅÑ ÒÓËÒÑâã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Sn.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ

­ÂÊÇÓÐÞÇ ÆËÑÆÐÞÇ ÎËÐÇÌÍË ÐÂÍÂÚËÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ SDL-928. £ÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß Ë
àÐÇÓÅËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ËÊÏÇÓâÎËÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÐÕÇÅÓËÓÖáÜÇÌ Ô×ÇÓÞ Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎâ Ophir
Nova c ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÑÎÑÄÍÑÌ PE-25. £Ñ ÄÓÇÏâ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÓÒÖÔÂ ÎËÐÇÇÍ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ 20 8³ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ØÑÎÑÆËÎß-
ÐËÍÂ.

´ËÒËÚÐÞÇ ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÕÑÍË ÎËÐÇÇÍ ÓÂÄÐâÎËÔß 20 ë 23 ¡
(ÓËÔ.1), Â ÖÔÓÇÆÐeÐÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ ÄÂÕÕ-ÂÏÒÇÓÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÍÑÎÑ 1.2

*¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÇ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÐËÕÂÓÐÑÇ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ "¯ªª ä±Ñ-
ÎáÔã ËÏ.®.¶.³ÕÇÎßÏÂØÂ", ²ÑÔÔËâ, 117342®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÄÇÆÇÐÔÍÑÅÑ, 3
**¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯.­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 119991 ®ÑÔÍ-
ÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 53

±ÑÔÕÖÒËÎÑ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 28 ËáÐâ 2001 Å.

±ª³¾®¡
PACS 42.55.Px; 42.60.Lh

150-ÄÂÕÕÐÞÇ ÍÄÂÊËÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÆËÑÆÐÞÇ ÎËÐÇÌÍË
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²ËÔ.1. £ÂÕÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆËÑÆÐÑÌ ÎËÐÇÌÍË
ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚÍË 0.2 Ë 1 ÏÔ Ë ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ 20 ¤Ù.



£Õ/A ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ 0.2 ÏÔ Ë ÚÂÔÕÑÕÇ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÆÑ 100 ¤Ù. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÃÞÎÂ
ÓÂÄÐÂ 150 £Õ ÒÓË ÕÑÍÇ ÐÂÍÂÚÍË 146 ¡ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ 0.2 ÏÔ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ 3 £Õ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ 50 ÒÑÎÑÔÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ.
°ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÄÂÕÕ-ÂÏÒÇÓÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ ÕÑÍÇ 146 ¡ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ
0.2 ÏÔ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 1.5%. ±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ
1 ÏÔ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 140 £Õ, ÒÓËÚeÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÄÂÕÕ-ÂÏÒÇÓÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ
120 £Õ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ¬±¥ ÎË-
ÐÇÌÍË ÑÕ ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ¬±¥ ÔÑÔÕÂÄËÎ
51.5% ÒÓË ÕÑÍÇ ÐÂÍÂÚÍË 100 A Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ
0.2 ÏÔ.

¿ÐÇÓÅËâ ÎËÐÇÌÍË Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÒÓË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚÍË ÑÕ 0.2 ÆÑ 1 ÏÔ Ô ÛÂÅÑÏ 0.2
ÏÔ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÑÕ ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ.3.
©ÂÏÇÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ àÕËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ 0.8 ÏÔ Ë ÃÑÎÇÇ,
ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÃÑÓÍË Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÑÌ àÒËÕÂÍÔË-
ÂÎßÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÂÍ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆËÑÆÐÑÌ ÎËÐÇÌÍË.

4. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÞØÑÆÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÐÞØ
ÎËÐÇÇÍ ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÄÐÇÛÐââ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÒÑÎÐÞÌ
¬±¥ ë âÄÎâáÕÔâ ÓÇÍÑÓÆÐÞÏË. °ÐË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÎÖÚÛÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä [1], Ë ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎËÐÇÇÍ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÄÇÆÖÜËÏË ÍÑÏÒÂ-
ÐËâÏË [3] (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß 120 £Õ ÒÓË ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ 0.2 ÏÔ).

´ÓÇÐËÓÑÄÍÂ ÎËÐÇÇÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 106 ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÇ ÒÓË-
ÄÇÎÂ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÄÞØÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ
ÏÐÇÐËá, ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÓ. ±ÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÎÂÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊÂ-
ÙËË ÓÑÔÕÑÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®°³-ÅËÆÓËÆÐÑÌ àÒËÕÂÍÔËË, ÒÑ-
ÊÄÑÎËÄÛÂâ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÐÞÌ ¬±¥ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÑÎÇÇ 50%
[2], ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÞ Ë ÓÂÊÄËÕÞ ÒÎÂÐÂÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
cÑÊÆÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë ÏÇÕÑÆÞ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÊÇÓÍÂÎ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ. ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÃÑÓÍË ÎËÐÇÇÍ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÍÑÏÒÇÐÔÂÕÑÓÑÄ ËÊ Cu ëW Ë ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ äÉeÔÕÍËØ ÒÓËÒÑÇÄã, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÌ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ô ÕÇÒÎÑÑÕÄÑÆÑÏ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.
£ÂÉÐÖá ÓÑÎß ÔÞÅÓÂÎÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÒÓË ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËË ÄÞØÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÎËÐÇÇÍ. £ÞÔÑÍÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÐÂ
ÎËÐÇÌÍÂØ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 808 ÐÏ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕâØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚÍË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ
ÎËÐÇÌÍÂØ ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÆÑ 1 ÏÔ.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ ÔÄÑËÏ ÆÑÎÅÑÏ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ÔÑÕ-
ÓÖÆÐËÍÑÄ ¯ªª ä±ÑÎáÔã ¦.¡.¢ÇÎÂÐÑÄÔÍÑÅÑ, ¡.ª.¥ÂÐË-
ÎÑÄÂ, £.£.¥ÏËÕÓËÇÄÂ, À.£.¬ÖÓÐâÄÍÑ, ¦.ª.­ÇÃÇÆÇÄÖ,
¯.¡.®ÂÓÇÇÄÂ, ¥.¢.¯ËÍËÕËÐÂ, ®.¯.°ÅÎÑÃÎËÐÖ, ³.¡.±Â-
ÛÍÑ, ¡.¡.±ÂÆÂÎËÙÖ, £.¯.±ÇÐÍËÐÂ, ¯.£.³ËÐËÙÞÐÖ, ­.¯.
¶ËÎËÒÒÑÄÖ, ¦.¥.ºËÓÑÍÑÄÖ ËÀ.®.¬ÑÎÃÂÙÍÑÄÂ.
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÐÑÅÑ¬±¥ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆËÑÆÐÑÌ ÎËÐÇÌÍË ÑÕ ÕÑÍÂ
ÐÂÍÂÚÍË ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË 0.2 ÏÔ.

160

120

80

40

0
60 80 100 120 140

¥ËÑÆÐÂâ ÎËÐÇÌÍÂ å 22.10
T � 20 8C

´ÑÍ ÐÂÍÂÚÍË (¡)

1 ÏÔ

0.8 ÏÔ

0.6 ÏÔ

0.4 ÏÔ

0.2 ÏÔ

¿
Ð
ÇÓ
ÅË
â
Ä
Ë
Ï
Ò
ÖÎ

ßÔ
Ç
(Ï

¥
É
)

²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆËÑÆÐÑÌ ÎËÐÇÌÍË ÑÕ
ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚÍË 0.2 ë 1 ÏÔ.

660 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 8 (2001) ¡.À.¡ÃÂÊÂÆÊÇ, £.£.¢ÇÊÑÕÑÔÐÞÌ, ´.¤.¤ÖÓßÇÄÂ, ¦.ª.¥ÂÄÞÆÑÄÂ Ë ÆÓ.


