
±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ As2S3 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÊÂÆÂáÜÇÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ti:ÔÂÒ×ËÓÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÃÏËÍÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1 ÏÍÔ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÃÓÂÊÙÂ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÐÑÇ ÔÕÇÍÎÑ As2S3, ×ÑÕÑÓÇ×ÓÂÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ, ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÔÄÇÕÂ.

ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
[1 ë 5]. °ÆÐÑ ËÊ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐ-
ÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÆÂÄÎÇÐËË ÕÇÒÎÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕß ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ËÑÐËÊÂÙËâ, ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [1, 2], ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ Ä
ÕÂÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ, ÍÂÍ ×ÑÕÑÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÂâ ÒÂÏâÕß Ë Õ.Æ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞ-
ÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË [1, 2] ËÎË ÒÓË ËÑÐËÊÂ-
ÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÃÓÂÊÙÂ [4, 5]. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÛËÓÑÍËÌ ÒÓÑÔÕÑÓ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÂÍ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÓÇÉËÏÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÆÑÔÕËÚß ÏÂÍÔËÏÂ-
ÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË äÊÂÒËÔËã ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËØ ÏËÍÓÑÏËÐËÂÕáÓË-
ÊÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÐÑÄÞØ äÐÇÎËÐÇÌÐÞØã ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÆÂáÜËØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÇ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÐÑÇ ÔÕÇÍÎÑ As2S3. ªÔÕÑ-
ÚÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâÎÔâ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ti:ÔÂÒ×ËÓ,
ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá t � 75 ×Ô ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ Pin 4 200 ÏBÕ, ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ F �
81 ®¤Ù (àÐÇÓÅËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ Wp 4 2:5 Ð¥É) Ë ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ l � 0:8 ÏÍÏ.

ÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÂÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÎËÐÊÑÌ Ô ×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ f � 6:24 ÏÏ ÄÐÖÕÓß ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ 0.3 ë 0.8 ÏÏ. ¥ËÂÏÇÕÓ ÒâÕÐÂ Ä ×ÑÍÖÔÇ
ÎËÐÊÞ 2r0, ÑÙÇÐÇÐÐÞÌ ËÔØÑÆâ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ
ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 2.2 ÏÍÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÓÇÎÇÇÄÔÍÂâ ÆÎËÐÂ lR � 24 ÏÍÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÓË ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÎÖÚËÕß Ä ×ÑÍÖÔÇ ÎËÐÊÞ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß I � 1012 £Õ/ÔÏ2. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÂÕÕÇ-
ÐáÂÕÑÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÒÎÂÔÕËÐÍË l=2 Ë ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ.

°ÃÓÂÊÇÙ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÞÌ ÐÂ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÌ ÔÕÑÎËÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÑÕÒÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎÇÒËÒÇÆ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 1561565 ÏÏ. °ÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÌ ÏÑÆÖÎâÕÑÓ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÒÇÓÇÆ ÑÃÓÂÊÙÑÏ Ë ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÎ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÇÍÖÐÆ Ô ÍÓÖÕËÊÐÑÌ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ
×ÓÑÐÕÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÞ. ±ÂÆÂáÜÂâ Ë ÒÓÑÛÇÆÛÂâ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÇÙ àÐÇÓÅËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑ-
ÄÂÎÂÔß ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÞÏË ×ÑÕÑÆËÑÆÂÏË Ô ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ
ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÄËÆËÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ. £ÓÇÏâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá (ÖÏÇÐßÛÇÐËá) ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÔËÅÐÂÎÂ Ô ×ÑÕÑÆËÑÆÂ, ËÊÏÇÓâáÜÇÅÑ ÒÓÑÛÇÆÛÖá àÐÇÓ-
ÅËá.

¦ÔÎË àÐÇÓÅËâ ÒÂÆÂáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ ËÊ
As2S3 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÐÇÏ ÒÑâÄÎâÎÂÔß ÑÃÎÂÔÕß Ô
ËÊÏÇÐÇÐÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÇÙ. £ÓÇÏâ àÍÔÒÑ-
ÊËÙËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ,
ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÖÏÇÐßÛÂ-
ÎÑÔß ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÇ ÓÑÔÕÂ. ±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË àÍÔÒÑÊËÙËË,
ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÑÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑâÄÎâÎÂÔß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÏÇÎÂ ÄËÆËÏÞÌ
ÆËÂÏÇÕÓ d4 1 ÏÍÏ Ë ÆÎËÐÖ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ l � 4ÿ 5 ÏÍÏ. ±ÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË àÍÔÒÑÊËÙËË ÑÃÎÂÔÕß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÐÂÚËÐÂÎÂ ÓÂÔÕË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÔÕÇ-
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ÒÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂâÔß Ä ÆËÂÏÇÕÓÇ. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂ ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÑÔËÎÂ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß
ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ ËÊ As2S3 ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ Ti:ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÕÑÌ ÉÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÄËÆËÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÐÇÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË. £ ÓÇÉËÏÇ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ ÕÂÍËÏË ÔÇÓËâÏË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ (Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÔÇÓËÌ� 100 ¤Ù), ÚÕÑ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ÔÇÓËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÎÑ, ÒÑâÄÎÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÉÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÆÐÑÌ ÔÇÓËË ÒÑâÄÎâÎËÔß ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÏÇÉÆÖ ÔÇÓËâÏË
ËÏÒÖÎßÔÑÄ (�10 ÏÔ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÔÇÓËË.

¯Â ÓËÔ.1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÒÇÓÄÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÑÃ-
ÓÂÊÇÙ (ÒÑÍÂ ÑÃÎÂÔÕß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÇÜÇ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÎÂ), ÑÕ
àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ
àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÅÑÎ ÊÓÇÐËâ ÒÓËÇÏ-
ÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÃÞÎ ÃÑÎßÛËÏ, ÕÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ (ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛËÇ ÖÅÎÞ) ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇ-
ØÄÂÕÞÄÂÎÑÔß; ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÑ ÒÓË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË �40%. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÄËÕËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ
ÐÂ ÓËÔ.2 (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
� 1=W 2

p ). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ texpmin ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÒÑÓâÆÍÂ 300 ÐÔ (àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÇÓËË ËÊ *25
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ).

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÜËØÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂÔ-
ÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÏÑÆÇÎß. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÛËÓËÐÂ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ä As2S3 Eg �
2:55 à£, àÐÇÓÅËâ ÍÄÂÐÕÂ ÎÂÊÇÓÂ � 1.55 àB) àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÊ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ ÊÂÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÊÑÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä ØÑÆÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË àÐÇÓÅËË Ä ÊÑÐÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÖá ÊÑÐÖ ÃÑ0ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË, ÊÂÕÓÂÚÇÐÐÑÌ ÐÂ ËÑÐË-
ÊÂÙËá, ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÕÇÒÎÑ. ±ÑÕÇÓË ÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá
ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ä As2S3 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ [6].

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË

ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÐÂÅÓÇÄÖ ÑÃÓÂÊÙÂ.
ÑÍÂÎßÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÇÒ-
ÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕÐÑÇ ÄÓÇÏâ tT ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ àÐÇÓÅËË Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ r0 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
� r 20 =w � 5 ÏÍÔ, ÅÆÇ w � 4�10ÿ4 ÍÂÎ/(ÔÏ.K) ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË As2S3 [7]. TÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇÒ-
ÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ ÆÎâ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÓËÔ.2. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÄËÆËÏÞØÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ ÐÂÛËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, Ô ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ (ÒÎÂÄÎÇÐËâ)
ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ Ô ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÊÂÔÕÞÄÂÐË-
ÇÏ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ ÄÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ Ë ÒÑÔ-
ÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÊÂÔÕÞÄÂÐËâ Ë (ËÎË) ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÂ ÒÓË àÕÑÏ.

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÌÆÇÏ ÔÇÚÇÐËÇ
ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ.1.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÅÂÖÔÔÑÄÂ (ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ Ë ÄÓÇÏÇÐË)
ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÂÓÂÃÑÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.
³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË àÐÇÓÅËË ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜÇ-
ÅÑ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÔÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ d2. °ÐÑ ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ � 8:5�10ÿ32 ÔÏ4/£Õ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÕß ÔÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ l � 0:8 ÏÍÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, oÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐoe ÐÂÏË
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÊÖÏÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË d2 ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ: d2 � 3:2�10ÿ32
ÔÏ4/£Õ ÆÎâ l � 1:064 ÏÍÏ [8] Ë d2 � 1:75�10ÿ29 ÔÏ4/£Õ ÆÎâ
l � 0:696 ÏÍÏ [9].

°ÙÇÐËÏ ÐÂÅÓÇÄ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÍÖÔÂ ÒÓË ÆÄÖØ×Ñ-
ÕÑÐÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË. ¹ËÔÎÑ ÂÍÕÑÄ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ [10] ÔÇÚÇÐËá ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ d2, ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ n0 Ë ÍÄÂÆÓÂÕÖ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË Ä ×ÑÍÖÔÇ I0.´ÑÅÆÂ ÊÂ ÄÓÇÏâ ËÏÒÖÎßÔÂ tp ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ Ä ×ÑÍÖÔÇ ÇÔÕß DW �
d2n0tpI 20 . ±ÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ F ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ
àÐÇÓÅËË Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ
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²ËÔ.2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÄËÕËâ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÕÑÚÍË) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
� 1=W 2

p (ÍÓËÄÂâ).
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ
As2S3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÐÂÅÓÇÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ (ÒÎÂÄÎÇÐËâ) Tm. ´ÑÅÆÂ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ te ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ËÊ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ (1) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

d2n0tpI 2
0Fte � cprTm, (2)

ÅÆÇ cp � 0:46 ¥É/(Å.K) ë ÖÆÇÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß; r � 3:2
Å/ÔÏ3 ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß As2S3 [7]. ³ÎÇÆÖáÜÂâ ËÊ (2) ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß te � 1=I 20 � 1=W 2

p ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.2 Ë ÒÓË te 4 1
ÏÍÔ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÕÑÚÍÂÏ.
°ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓË
ÏÂÎÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÂÆÂáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕÐÞØ ÒÑÕÇÓß, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËØ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÃÑÎßÛÇÅÑ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Í ÃÑ0ÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. ±ÑÆÔÕÂÄËÄ Ä (2) ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá àÐÇÓÅËá Ä ËÏÒÖÎßÔÇ
Wp, ÒÑÎÖÚËÏ te � 0:4 ÏÍÔ, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá texpmin � 0:3 ÏÍÔ (ÓËÔ.2).

£ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅ-
ÎÑÜÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÐÂØÑÆËÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÆÄÖØ-
×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ). ´ÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕÐÑÇ ÑÔÕÞÄÂ-
ÐËÇ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÇ ÏÇÉÆÖ
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÔÇÓËâÏË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÑÃÝâ-
ÔÐâÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÇÓËâÏË ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÇÔÎË àÐÇÓ-
ÅËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÔÇÓËË ÏÇÐßÛÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÊÂÆÂáÜÇÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ Ti:ÔÂÒ×ËÓÇ ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ËÊ
As2S3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË. £ÓÇÏâ,
ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÄÂÆÓÂÕÖ àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ; Ä
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÏÇÐßÛÇ ÏËÍÓÑ-
ÔÇÍÖÐÆÞ (texpmin � 0:3ÏÍÔ). ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÃÓÂÊÙÂ, Ë
ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÄÇÔß ËÏÇáÜËÌÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ. ªÊÏÇ-
ÓÇÐÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ l � 0:8 ÏÍÏ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÑÆÇÎË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ.

²ÂÃÑÕÂ ÃÞÎa ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²¶¶ª (ÅÓÂÐÕÞ å 98-02-17013 Ë å 99-02-17257).
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