
ªÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎË Ô ÓÂÃÑÚÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá 2.5 £Õ ÒÓË
ÛËÓËÐÇ ÒÑÎÑÔÍÑÄÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ 100 ÏÍÏ, ËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 850 ÐÏ. ­ÂÊÇÓÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÔËÎßÐÑÎÇÅË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ²-àÏËÕÕÇÓÑÏ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÎÂÔß ®°³-ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ AlGaAs/GaAs. ±ÓË ÆÎËÐÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
800 ÏÍÏ ÄÐÇÛÐââ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 84% (1.2 £Õ/¡), Â ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÕÑÍÂ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 230 ¬. ±ÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÞÌ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ë ÃÑÎÇÇ 5.103 Ú.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÏÑÜÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÆËÑÆ, ÏÇÊÂÒÑÎÑÔÍÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ-
ØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ, Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÄÞ-
ÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÑÓÑ-
ÅÑÄÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. £ ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ [1 ë 4] ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ Ë
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ËØ ÓÇÔÖÓÔÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÐË-
ÊËÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐË
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. °ÃÞÚÐÑ àÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ, Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
°ÆÐÂÍÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÕÑÍÂ, Â ÔÐË-
ÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ ÅÇÕÇÓÑÃÂÓßÇÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÖÕÇÚÍË
ÕÑÍÂ ËÊ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë Í ÔÐËÉÇÐËá ÄÐÇÛÐÇÌ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 2.5 £Õ
ÔÛËÓËÐÑÌ ÒÑÎÑÔÍÑÄÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ 100 ÏÍÏ. ­ÂÊÇÓ ËÊÎÖÚÂÎ
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 850 ÐÏ Ë ËÏÇÎ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ 40 8, ÄÞÔÑÍÂâ ÓÂÃÑÚÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÆÑ-
ÔÕËÅÐÖÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÑÅÑ ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ ²-àÏËÕÕÇÓÂ.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

­ÂÊÇÓÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÎÂÔß ®°³-
ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÍÄÂÓÙÇÄÑÏ ÜÇÎÇÄÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÓÂ-
ÃÑÕÂáÜÇÏ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ¤ÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÑÆÇÓÉÂÕÇÎß ÐÂÅÓÇÄÂÎÔâ £¹ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÆÑ 700 8³ .
¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÕÑÎÜËÐ ÑÔÂÉ-
ÆÂÇÏÞØ ÔÎÑÇÄ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÆÇÓÉÂÕÇÎß ÄÓÂÜÂÎ-
Ôâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 30 ÑÃ./ÏËÐ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ËÔ-

ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÄÑÆÑÓÑÆ. ªÔÕÑÚÐËÍÂÏË Ga, Al, Zn ÔÎÖÉËÎË
ÕÓËàÕËÎÅÂÎÎËÌ, ÕÓËÏÇÕËÎÂÎáÏËÐËÌ Ë ÆËàÕËÎÙËÐÍ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ®ÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÔÕÂ-
ÕËÓÑÄÂÎËÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ+17 8³. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂ ÏÞÛßâÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÓÔËÐ.
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÇÄ n-ÕËÒÂ ÒÎÇÐÍË GaAs Ë AlGaAs
ÎÇÅËÓÑÄÂÎËÔß ÍÓÇÏÐËÇÏ ËÊ ÔÏÇÔË 1% SiH4/Ar.

¿ÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ÔÐÂÃÉÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÍË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÃÂÌÒÂÔ/ÓÇÂÍÕÑÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÅÖÎâ-
ÕÑÓÂÏË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÎËÐËË®°³. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÅÂ-
ÊÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâØ
ÅÂÊÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÎÑÉÇÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÎÂÔÕËÐÞ ÂÓÔÇ-
ÐËÆÂ ÅÂÎÎËâ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÑÔËÕÇ-
ÎÇÌ n � 2�1018 cÏÿ3.

£ÞÓÂÜÇÐÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÓÂÊÆÇÎßÐÞÏ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ Ë Ô ÆÄÖÏâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË âÏÂÏË ËÏÇÎÂ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÎÑÇÄ: ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ÔÎÑÌ
GaAs:Si, n � 2�1018 ÔÏÿ3; ÔÎÑÌ AlxGa1ÿxAs ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ x � 0:05ÿ 0:53 ÕÑÎÜËÐÑÌ d � 0:5ÏÍÏ;N-àÏËÕÕÇÓ
Al0.49Ga0.51As:Si, n � 0:8�1018 ÔÏÿ3, d � 2:5 ÏÍÏ; ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ Al0.3Ga0.7As, d � 0:15 ÏÍÏ; ÒÇÓÄÞÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÔÎÑÌ GaAs, d � 8:5 ÐÏ; ÃÂÓßÇÓÐÞÌ ÔÎÑÌ Al0.3Ga0.7As,
d � 15 ÐÏ; ÄÕÑÓÑÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÔÎÑÌ GaAs, d � 8:5 ÐÏ;
ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ Al0.3Ga0.7As, d � 0:15 ÏÍÏ; P-àÏËÕÕÇÓ
Al0.49Ga0.51As: Zn, p � 4�1018 ÔÏÿ3, d � 1:7 ÏÍÏ; ÍÑÐÕÂÍÕ-
ÐÞÌ ÔÎÑÌ p�-GaAs, p � 2�1019 ÔÏÿ3, d � 0:5 ÏÍÏ.

ªÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÎËÔß ÎÂÊÇÓÞ Ô ÛËÓËÐÑÌ ÏÇÊÂÒÑÎÑÔÍËw �
100 ÏÍÏ. ´ÑÍÑÄÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß ÊÂÓÂÜËÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÎÑÇÏ ÄÞÔÑÍÑÑÏÐÑÅÑ ZnSe ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.4 ÏÍÏ. ¯Â
ÑÃÇËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß ÑÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Ti/Ni/Au Ô Ó-ÔÕÑÓÑÐÞ Ë Ge/Au Ô n-ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÍÂÎÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô ÆÎËÐÑÌ ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÂ 800ÏÍÏ.¯Â ÅÓÂÐË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ ÐÂÒÞÎâÎËÔß
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ 10 Ë 95% (ÆÎâ ÒÇÓÇÆÐÇÌ Ë ÊÂÆÐÇÌ ÅÓÂÐË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), Â ÊÂÕÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÏÑÐÕËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÕÇÒ-
ÎÑÑÕÄÑÆ.

µ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎËÔß ÄÂÕÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, Â

¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÇ ÖÐËÕÂÓÐÑÇ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ ¯ªª ä±Ñ-
ÎáÔã ËÏ.®.¶.³ÕÇÎßÏÂØÂ, ²ÑÔÔËâ, 117342 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÄÇÆÇÐÔÍÑÅÑ, 3
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ÕÂÍÉÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÇÔÖÓÔÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓËÃÑÓÑÄ.

3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ

¯Â ÓËÔ.1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕËÒËÚÐÂâ ÄÂÕÕ-ÂÏÒÇÓÐÂâ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÕÑÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 420 ¡/ÔÏ2, ÄÐÇÛÐââ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ë 84% (1.2
£Õ/¡).®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 3,5 £Õ Ë ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÂÔß ÓÂÊÑÅÓÇÄÑÏ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ. ¬ÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÂâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÎÂÊÇ-
ÓÂ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÕÑÍÂ c ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 150 ÐÔ Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ
1 Í¤Ù ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË 35 £Õ. ·Â-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÕÑÍÂT0 ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎÂ 230¬, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÆËÑÆÑÄ
ÓÂÄÐâÎÑÔß 0.1 °Ï.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÓËÔ.2, ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆË-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË pÿ n-ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 40 8.

£ÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
T0 Ë ÄÐÇÛÐÇÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÏÂÎÑÏ ÕÑÍÇ ÖÕÇÚÍË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ËÊ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË; ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÎÇÅË-
ÓÑÄÂÐËâ ÙËÐÍÑÏ ²-àÏËÕÕÇÓÂ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆÞÓÑÍ Ä ²-

àÏËÕÕÇÓÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 4�1018 ÔÏÿ3, ÚÕÑ Ä 4 ë 5 ÓÂÊ ÄÞÛÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ²-àÏËÕÕÇÓÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÓË-
ÃÑÓÑÄ Ë ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËÐÉÇÍÙËË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ä ÂÍ-
ÕËÄÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÊÇÓÑÄ. ¯Â ÓËÔ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆËÑÆÑÄ ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË 1 £Õ.
±ÑÎÖÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÄÐÂ 1.5 ÐÏ, Â ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÃÎËÊÑÍ
Í ÑÆÐÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Zn Ä àÏËÕÕÇÓÇ ÐÇ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÑÔÕÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÒÑÕÇÓË
ÔÑÔÕÂÄËÎË 1 ë 2 ÔÏÿ1.

¯Â ÓËÔ.4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÔÖÓÔÐÞØ ËÔÒÞ-
ÕÂÐËÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ÕÇÒÎÑÑÕÄÑÆÂ 50 8³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 500 Ú Ä ÓÇÉËÏÇ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË. ±ÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÞÌ ÓÇÔÖÓÔ
ÔÑÔÕÂÄËÎ ÃÑÎÇÇ 5�103 Ú.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß £.±.¬ÑÐâÇÄÖ Ë
£.¡.³ËÏÂÍÑÄÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.
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