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ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰Â-
ÒflÚËÎÂÚËÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÚÂÍÓÎ; Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ
ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÔÎ‡‚‡,
·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Ì‡„Â‚‡ÌËfl Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÚÊË„‡, Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÍÓÌÚÓÎfl ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‰ÂÙÂÍ-
ÚÓ‚, ÚÂÒÚÓ‚˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ
Ë ‰. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÂÍÓÎ ‚ÒÂ Â˘Â ‰‡ÎÂÍ‡ ÓÚ
Ò‚ÓÂ„Ó ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÔÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÚÂÍÎ‡ ÔË ÒÊ‡ÚËË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
ÏÂÊ‰Û 14 Ë 35 Éè‡, ‡ ÎÛ˜¯‡fl ÒÚ‡Î¸ ËÏÂÂÚ ÔÂ‰ÂÎ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË 0.7 Éè‡, Ú.Â. ÒÚÂÍÎÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ 20–50
‡Á ·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚Ï, ˜ÂÏ ÒÚ‡Î¸. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÒÚÂÍ-
Î‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl Ò‡ÏÓÎÂÚÓ‚
Ë ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓ‡·ÎÂÈ, ËÏÂ˛Ú ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‰-
Í‡ 0.7 Éè‡, Ú.Â. ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÎË. Ä ÒÚÂÍÎ‡, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÏ˚Â ‚ Ó·˚˜ÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ, ‚ÓÓ·˘Â ËÏÂ˛Ú ÔÓ˜-
ÌÓÒÚ¸, ‚ 100–1000 ‡Á ÏÂÌ¸¯Û˛ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÂ‰ÂÎ‡. éÚÒ˛‰‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÂÁÂ‚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÚÂÍÓÎ Â˘Â Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ. 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÌÓ‚˚ı ÌÂ-
Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ¯‡„ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ.
Ç 2005 „. ‡Ì„ÎËÈÒÍËÂ Û˜ÂÌ˚Â ÉË‚Ò (N. Greaves) Ë
‰. [1], ËÒÒÎÂ‰Ûfl ‡ÏÓÙËÁ‡ˆË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÙ‡ÍˆËË,
Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ̃ ÚÓ, ÂÒÎË ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ú‡Í, ̃ ÚÓ·˚ ‰ËÌ‡ÏË-
Í‡ ‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚ ·˚Î‡ Ì‡ÏÌÓ„Ó ·˚ÒÚÂÂ
‰ËÌ‡ÏËÍË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ËÁ ÒÔÎ‡‚‡
Ú‡ÍÓ„Ó ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚‡, Ú.Â. 
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, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl 
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-(low
density amorphous)-Ù‡Á‡, ÍÓÚÓ‡fl ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ò ÔÓÎÌ˚Ï Al–Si-
ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËÂÏ Ë Ò ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÓÌÌÓÈ ˝Ì-
ÚÓÔËÂÈ. ùÚ‡ Ù‡Á‡ ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ì‡„Â‚‡ÌËË
ËÎË ÒÊ‡ÚËË ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl Í ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌÓÈ, ·ÓÎÂÂ

‡ÁÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÈ, Ù‡„ËÎ¸ÌÓÈ 

 

HDA

 

-(high density
amorphous)-Ù‡ÁÂ, ÍÓÚÓ‡fl ·Û‰ÂÚ ÛÊÂ Ó·˚˜Ì˚Ï
ÒÚÂÍÎÓÏ. 

èË ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË ÛÒÎÓ‚ËÂ 
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‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓ ÔÓÒÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
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-Ù‡Á‡ – ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì‡fl Ò Ï‡ÎÓÈ Ù‡„ËÎ¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛, ÔÓ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÄÌ„ÂÎÎÓÏ
[2], ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ‚ ÌÂÈ ÏÌÓ„Ó Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡, Ë
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÒÂ„‰‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È Â-
Î‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡, Ú.Â.
ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ Û˜‡ÒÚËfl
‚ ̋ ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Û„Ëı ‡ÚÓÏÓ‚. àÌ‡˜Â „Ó‚Ófl, ÂÒÎË
Í‡ÍÓÏÛ-ÚÓ ‡ÚÓÏÛ Ì‡‰Ó ÒÓ‚Â¯ËÚ¸ ÔÂÂÒÍÓÍ (ÔË
˝ÚÓÏ, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚È ·‡-
¸Â), ÚÓ fl‰ÓÏ ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡È‰ÂÚÒfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ,
ÍÛ‰‡ ÔÂÂÒÍ‡ÍË‚‡Ú¸. à Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÔÓÒÚÓ ‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ‡fl. Ç Ó·˚˜ÌÓÏ ÊÂ ÒÚÂÍÎÂ,
Ú.Â. ‚ 
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-Ù‡ÁÂ, ÒËÚÛ‡ˆËfl ‰Û„‡fl. á‰ÂÒ¸ ‡ÚÓÏÌ‡fl
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯‡fl, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ï‡ÎÓ, Ë
ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚·ÎËÁË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚÂÍÎflÌ-
ÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ 
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, ‰Îfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÒÍÓÍÓ‚ ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ ˜ÂÂÁ ·‡¸Â fl‰ÓÏ ÌÂ ı‚‡Ú‡ÂÚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂ-
ÒÚ‡. óÚÓ·˚ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‚ÒÂ-Ú‡ÍË ÔÓ-
ËÁÓ¯ÂÎ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂÒÚÓËÚ¸ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛
ˆÂÎÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÒÓÒÂ‰ÌËı ‡ÚÓÏÓ‚. àÌ‡˜Â „Ó‚Ó-
fl, ‚ 
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-Ù‡ÁÂ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÍÓÎÎÂÍ-
ÚË‚Ì˚È. Ä ÍÓ„‰‡ ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸
‡ÚÓÏÓ‚, ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ·‡¸Â‡ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸-
¯‡fl, ˝ÚÓ ·ÓÎÂÂ ÚÛ‰Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ, ˜ÂÏ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
Ì‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡, Ë, ·ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ, ÚÂÏ Â˘Â ÏÂÌ¸¯Â Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ë Â˘Â
·ÓÎ¸¯Â ‡ÚÓÏÓ‚ Ì‡‰Ó Á‡ÚÓÌÛÚ¸ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
Ó‰ËÌ ‡ÚÓÏ ÏÓ„ Á‡ÏÂÚÌÓ Ò‰‚ËÌÛÚ¸Òfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ‡ÒÚÂÚ Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Ó·˚˜ÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏ
îÓ„ÂÎfl–îÛÎ˜Â‡. 
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äÓ„‰‡ ÒÚÂÍÎ‡ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ËÁ ÒÔÎ‡‚‡, ËÁ-Á‡ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÍÓÌ-
ÙË„Û‡ˆËfl Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Á‡ÏÓÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ·ÂÒÔÓfl‰Ó˜ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ c ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÌÚÓÔËÂÈ. ÄÏÓÙÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl, fl‰ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÓÒÚ‡Ú¸Òfl ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Ï, Ú.Â. ‡ÏÓÙÌÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÚÓÔÓÎÓ„Ë˛. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÏÓÙÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ·Û‰ÂÚ
ËÏÂÚ¸ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÂÌ¸ÍÛ˛ ̋ ÌÚÓÔË˛, ·ÎËÁÍÛ˛ Í ̋ ÌÚÓÔËË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, Ú.Â. ·Û‰ÂÚ “ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Ï” ÒÚÂÍÎÓÏ
Ò ÌÓ‚˚ÏË ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. é·ÒÛÊ‰ÂÌ˚ ÒÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ú‡ÍÓ„Ó “ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó”
ÒÚÂÍÎ‡ ËÁ ˆÂÓÎËÚÓ‚.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚÛÍÚÛ‡ 
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-Ù‡Á˚, ÔÓÎÛ˜‡Â-
Ï‡fl ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÎË ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ì‡‡ÒÚ‡˛˘ËÏË Ò ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡, ÓÚÎË˜Ì˚Â ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÚÂÍÎ‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó
Ó·˚˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ‰‡ÊÂ ÔË Ò‡ÏÓÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÏ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‡ÒÔÎ‡‚‡. ç‡ÔËÏÂ, ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
·ÓÎÂÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ë ÏÂÌÂÂ ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÈ, ˜ÂÏ
Ó·˚˜Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ÚÓ„Ó ÊÂ Ò‡ÏÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. 
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-Ù‡Á‡
Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂÂÒÌ‡ Ò ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl,
ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÂÂ ˝ÌÚÓÔËfl ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰Ó·Ì‡ ˝ÌÚÓÔËË
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. äÓ„‰‡ ÒÚÂÍÎÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl
ÌÂ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ‡ ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, fl‰ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÓÒÚ‡Ú¸Òfl ‚ÓÓ·˘Â ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ-
Ì˚Ï. èÂÂıÓ‰ Ë‰ÂÚ ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÔË
Ú‡ÍËı, ˜ÚÓ ‚ Ó·˚˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË ÒÚÂÍÎÂ ÔË
˝ÚËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚ÒÂ Á‡ÏÓÓÊÂÌÓ Ë ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËfl
ÏÓÊÂÚ Ë‰ÚË Ú˚Òfl˜ÂÎÂÚËfl. ê‡ÁÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËÂ ÔË
Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÈ ‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË Ë‰ÂÚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÙÓÌÓÌÌÓÈ ÏÓ‰Â Ë ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï
˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÌÚÓÔËfl ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÚÂ-
Î‡ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ˝ÌÚÓÔË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ì‡
Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ‡ÏÓÙÌ‡fl
Ù‡Á‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ ËÁ Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ˝Ì-
ÚÓÔËÂÈ, ‡ ÌÂ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÌÚÓ-
ÔËÂÈ, ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Ô‡‡‰ÓÍÒ‡ äÓÛÁÏ‡Ì‡ –
Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ˝ÌÚÓÔËË,
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÛ˛ ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‡ÒÔÎ‡‚‡. 

ç‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ò-
ÒÂflÌËfl (äê) ‚ 2006 „. Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÔÂÂıÓ‰˚ in situ
ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË 

 

LDA

 

 Ë 

 

HDA

 

 ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ ˆÂÓÎËÚ‡ı [3, 4]. ëÔÂÍÚ˚ äê Á‡ÔËÒ˚‚‡ÎË
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ DILOR OMARS 89 Ò ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸-
Ì˚Ï ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ LN/CCD-1100 PB (Princeton Instru-
ments). é·‡Áˆ˚ ‡ÁÏÂÓÏ ~0.1 

 

×

 

 0.05 

 

×

 

 0.15 ÏÏ ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú Ò ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË Ì‡ÍÓ‚‡Î¸ÌflÏË, ‚
„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÂ‰Û (ÏÂÚ‡ÌÓÎ-˝Ú‡ÌÓÎ ‚ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËË 4:1). Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ÒÏÂ˘ÂÌË˛
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1

 

-ÔÓÎÓÒ˚ Û·ËÌ‡ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ± 0.03 Éè‡. å˚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË ‰Îfl ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı
ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ˆÂÓÎËÚÓ‚ – Ì‡ÚÓÎËÚ‡ Na

 

2

 

Al

 

2

 

Si

 

3

 

O

 

10

 

 

 

·
·

 

 2ç

 

2

 

é Ë ÎÂÈˆËÚ‡ KAlSi
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6

 

. ç‡ÚÓÎËÚ – ·ÓÎÂÂ ıÛÔ-
ÍËÈ ‚Ó‰Ì˚È ̂ ÂÓÎËÚ, ‚ ÔÓÎÓÒÚflı ÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÏÂ ‚Ó-
‰˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‡ÚËÓÌ˚ Na Ï‡ÎÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡. Ç ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÎÂÈˆËÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚È Ë ÓÚÎË-
˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û-
„ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ÓÌ ·ÎËÊÂ Í Í‚‡ˆÛ, ˜ÂÏ Í ˆÂÓÎË-
Ú‡Ï (·Î‡„Ó‰‡fl Ò‚ÓÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÓÌ ¯ËÓÍÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÏ‡ÚÓÎÓ„ËË). àÁ-Á‡ Ò‚ÓÂÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÎÂÈˆËÚ ‰ÓÎÊÂÌ ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ò
·

 

ó

 

Î¸¯ËÏ ÚÛ‰ÓÏ, ˜ÂÏ Ì‡ÚÓÎËÚ.

å˚ Â¯ËÎË ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍËÌÂ-
ÚËÍÓÈ ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ ‡ÏÓÙÌÛ˛ Ù‡ÁÛ ‰Îfl ÎÂÈˆËÚ‡, Ú‡Í
Í‡Í ÔË ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡ 

 

τ

 

A

 

 < 

 

τ

 

, Í‡Í
ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸Òfl 

 

LDA

 

-ÒÚÂÍ-
ÎÓ Ò ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, Ò ÔÓÎÌ˚Ï Al–
Si-ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËÂÏ Ë Ò ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÓÌÌÓÈ

˝ÌÚÓÔËÂÈ. å˚ ÒÚ‡ÎË Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËflÏË
ÒÔÂÍÚ‡, ‚˚‰ÂÊË‚‡fl Ó·‡ÁÂˆ ÎÂÈˆËÚ‡ ÔË ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË 13.6 Éè‡. ÄÏÓÙËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚È ÒÚÂÍÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚È ÒÔÂÍÚ Ì‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
˜ÂÂÁ ‰‚Â ÌÂ‰ÂÎË, ÍÓ„‰‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËı äê-ÔÓÎÓÒ ÓÒÎ‡·Î‡ ÔËÏÂÌÓ ‚ 20 ‡Á. ÖÒÎË
·˚ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ, ˜ÂÏ
13.6 Éè‡, ÚÓ„‰‡ ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
·‡¸Â‡ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË Ù‡Á‡ÏË
Ì‡Ï ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ·˚ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË, ˜ÂÏ ‰‚Â
ÌÂ‰ÂÎË. çÓ Ï˚, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ıÓÚÂÎË ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ò‡ÏÛ˛
ÏÂ‰ÎÂÌÌÛ˛ ‡ÏÓÙËÁ‡ˆË˛. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‰Â-
ÊË‚‡ÌËË Ó·‡Áˆ‡ ÔË 13.6 Éè‡ ÒÔÂÍÚ ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ-
Òfl, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·˚Î ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ÏËÌËÏÛÏ
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ̋ ÌÂ„ËË, ÍÓÚÓ˚È Ï˚ ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÏ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ 

 

LDA

 

-Ù‡Á˚. ùÌÂ„Ë˛ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÎÂÈˆËÚ‡ ‚ ‡ÏÓÙÌÛ˛ 

 

LDA

 

-Ù‡ÁÛ 

 

H

 

A

 

 ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ËÁ
‡ÂÌËÛÒÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 
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τ
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 – ‚ÂÏfl ‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË ÎÂÈˆËÚ‡, 

 

k

 

B

 

 – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl
ÅÓÎ¸ˆÏ‡Ì‡, 

 

T

 

 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ 

 

τ
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≈

 

 1296 

 

·
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 Ò
(15 ÒÛÚ), 

 

H

 

A

 

 = 1.08 ˝Ç – ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Îfl ‡Á˚‚‡ Ò‚flÁÂÈ, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÚÓÔÓÎÓ„Ëfl ÔË ‰Ó-
ÒÚËÊÂÌËË 

 

LDA

 

-Ù‡Á˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓı‡ÌËÚ¸Òfl. óÛÚ¸
ÔÓÁ‰ÌÂÂ, ÔÓÒÎÂ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚,
Ú‡ÍÊÂ ‚ 2006 „., ËÒÔ‡ÌÒÍËÂ Û˜ÂÌ˚Â àÌË„ÛÂÒ
(J. Iniguez) Ë ‰. [5] ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ab initio
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ,
˜ÚÓ 

 

LDA

 

- Ë 

 

HDA

 

-Ù‡Á˚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
‰‚ÛÏ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÍÎ‡ÒÒ‡Ï ‡ÏÓÙÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.
éÌË ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ 

 

LDA

 

-Ù‡Á˚
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÒÏÂ˘ÂÌËÈ fl‰Â Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl
‡ÏÓÙÌÓÈ Ù‡Á˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ‡ÁÛ¯‡˛Ú ÚÓÔÓÎÓ-
„Ë˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ˆÂÓ-
ÎËÚ‡, ‡ 

 

HDA

 

-Ù‡Á‡ – ̋ ÚÓ ÛÊÂ Ó·˚˜ÌÓÂ “ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ”
ÒÚÂÍÎÓ ‡ÚÓÏÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÚÓÔÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍË ÌÂ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ‡ ÌËÍ‡ÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ. 

èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡

 

LDA

 

-Ù‡ÁÛ ‰Ó 18.3 Éè‡, Í‡Í Ë ÓÊË‰‡ÎÓÒ¸, Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ äê-ÒÔÂÍÚ‡ı ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÎÂÈˆËÚ‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ 

 

LDA

 

-

 

HDA

 

-Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ ÔÂÂıÓ‰Û,
ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ 

 

LDA

 

 ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË
ÒÊ‡ÚËË Í ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌÓÈ Ë ·ÓÎÂÂ ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÈ

 

HDA

 

-Ù‡ÁÂ (ËÒÛÌÓÍ). î‡ÁÓ‚˚È ÔÂÂıÓ‰ 

 

LDA

 

–

 

HDA

 

 Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ äê ‚ ̂ ÂÓÎËÚ‡ı Â˘Â ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË, Ë, ̃ ÚÓ-
·˚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓËÁÓ¯Â‰¯ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl,
Ï˚ Ò‡‚ÌËÎË Ì‡¯Ë ÒÔÂÍÚ˚ ÒÓ ÒÔÂÍÚ‡ÏË ‡ÏÓÙ-
ÌÓ„Ó ÍÂÏÌËfl [6], ‚ ÍÓÚÓÓÏ ˝ÚÓÚ ÔÂÂıÓ‰ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎË. í‡ÍÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Í‡ÊÂÚÒfl
ÓÔ‡‚‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÂÏÌËÈ Ë ˆÂÓÎËÚ˚ ËÏÂ-
˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·˘ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË: 1) ÎÓÍ‡Î¸-
Ì‡fl ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËfl; 2) ÊË‰Í‡fl Ù‡Á‡
ÔÎÓÚÌÂÂ, ˜ÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl; 3) ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl.
ùÚË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÚÍ˚ÚÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ (ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛) ÔË
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Ó‚Ò˛Í 

 

Ë ‰

 

.

 

‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË. ë˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÚÍ˚Ú‡fl
‡ÚÓÏÌ‡fl ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl – ̋ ÚÓ ÍÎ˛˜Â‚ÓÈ Ù‡ÍÚÓ ÔÓ-
ÎË‡ÏÓÙÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ [7]. ç‡ ËÒÛÌÍÂ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â ÒÔÂÍÚÓ‚. àÁ
˝ÚÓ„Ó ËÒÛÌÍ‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÔÂÍÚ˚ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÎÂÈ-
ˆËÚ‡ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ˜ÚË Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë
ÒÔÂÍÚ˚ ÍÂÏÌËfl, ̃ ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÎÂÈˆËÚÂ
ÏÂÊ‰Û 17 Ë 18.3 Éè‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ù‡ÁÓ‚˚È
ÔÂÂıÓ‰ 

 

LDA

 

–

 

HDA

 

. èË ˝ÚÓÏ Í‡Í ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÎÂÈ-
ˆËÚ‡, Ú‡Í Ë ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÍÂÏÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÚÂÚ‡-
˝‰Ë˜ÂÒÍËı ‡ÏÓÙÌ˚ı ÔÓÎÓÒ Ò‰‚Ë„‡˛ÚÒfl Í ÌËÁÍËÏ
˜‡ÒÚÓÚ‡Ï (Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÔÛÌÍÚËÓÏ) ËÁ-Á‡ ÓÒÎ‡·ÎÂ-
ÌËfl Ò‚flÁÂÈ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË ÍÂÏÌËfl.

Ç 2007 „. ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ Ë‰ÂÂÈ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl
‡ÏÓÙÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÛÔÂÒËÎ¸ÌÓ-
„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Û˜ÂÌ˚Â ËÁ ÛÌË‚ÂÒËÚÂ-
Ú‡ ÇËÒÍÓÌÒËÌ-å˝‰ËÒÓÌ (ëòÄ). å‡Í ù‰Ë„Â
(Mark Ediger) Ë Â„Ó ÒÓÚÛ‰ÌËÍË [8] ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˛, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ·ÓÎÂÂ Ó„‡-
ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓ˜ÌÓÈ. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ÒÚÂÍÎ‡ Ò ̋ ÍÒÚ‡Ó‰ËÌ‡ÌÓÈ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ë ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÒÚÂÍÎÓ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎÓÒ¸
ÔÓÒÎÓÈÌÓ, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ËÁ Ô‡Ó‚ÓÈ
Ù‡Á˚. ëÚÂÍÎÓ Ì‡„Â‚‡ÎË ‰Ó ËÒÔ‡ÂÌËfl, ‡ Á‡ÚÂÏ Â„Ó
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊ-
ÍÂ ‚ ‚Ë‰Â Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍË ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ –
Ú‡ÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‚ÚÓflÎË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ. èÓÚÓÏ, ÍÓ-
„‰‡ ˝ÚÓÚ “ÒÎÓÂÌ˚È ÔËÓ„” ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÒÚ˚‚‡Î,
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ‡ÏÓÙÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓ-
ÎÛ˜‡Î‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÛÚ‚Â-
Ê‰‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË„ÓÚÓ‚ËÎË Ò‡Ï˚Â ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ÒÚÂÍ-
Î‡, ÍÓ„‰‡-ÎË·Ó Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ
˝ÌÂ„ËË ‰Îfl Ú‡ÍËı ÒÚÂÍÓÎ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ Û Ó·˚˜Ì˚ı ÒÚÂÍÓÎ, ̃ ÚÓ ÛÔ‡‚Îfl-
ÂÚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ Ë ÍËÌÂÚËÍÓÈ ‡ÏÓÙÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚. Ä‚ÚÓ˚ Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
˜‡ÒÓ‚ ÒÏÓ„ÎË ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÚÂÍÎ‡, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓ ·˚ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ 4000 ÎÂÚ
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË. í‡ÍËÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ, Ì‡ÔËÏÂ ÔË ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ˆËË ‡ÏÓÙÌ˚ı ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚.
ùÚË ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÛÔÓÏflÌÛÚ‡fl
‚˚¯Â 

 

LDA

 

-Ù‡Á‡, – Ë‰Â‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÍÚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÒÚÂÍÎflÌÌÓ„Ó
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl, ÚËÔ‡ ˝ÌÚÓÔËÈÌÓ„Ó Ô‡‡‰ÓÍÒ‡ äÓ-
ÛÁÏ‡Ì‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË (˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Î‡Ì‰¯‡Ù-
Ú‡) ‰Îfl ̋ ÚËı ÒÚÂÍÓÎ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÓÔËÒ‡Ì-
Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú “ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË” Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ëÚÂÍÎ‡, ÍÓÚÓ-
˚Â Ï˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÔÛÚÂÏ ‡ÏÓÙËÁ‡ˆËË
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, Ì‡‡Ò-
Ú‡˛˘ËÏ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ·Û‰ÛÚ Ò‚Ó·Ó‰-
Ì˚ ÓÚ ˝ÚËı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ. 
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[6] ÔË Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰‡ı 
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. èÛÌÍÚËÌ˚Â ÎË-
ÌËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‰‚ËÊÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÚÂÚ‡˝‰Ë˜Â-
ÒÍËı ÔÓÎÓÒ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË ÍÂÏÌËfl. ùÚË
ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË 17 Éè‡ ‚ ÎÂÈˆËÚÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl 
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-Ù‡Á‡.
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äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÛÒËÎÂÌËfl
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ï˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÓÍ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÏ,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl, Ò‚flÁ˚‚‡˛-
˘ËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÂÍÎ‡ (ÏÓ‰ÛÎ¸ ûÌ-
„‡) Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏË ÎÓÍ‡Î¸ÌÛ˛
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÚÓÔÓÎÓ„Ë˛ ËÎË ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÓÌ-
Ì˚È ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ Î‡Ì‰¯‡ÙÚ (ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÓÌ-
ÌÛ˛ ˝ÌÚÓÔË˛) ÒÚÂÍÎ‡, ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.
çÓ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ,
˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÚÓÔÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ·ÂÒÔÓfl‰ÓÍ, (ÙÎÛÍÚÛ-
‡ˆËË Û„ÎÓ‚ Ë ‰ÎËÌ Ò‚flÁË) ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÛÔÛ„ËÂ ÏÓ‰Û-
ÎË ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ÅÓÎ¸¯ËÂ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËË
ÔË‚Ó‰flÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÂ‰ÌËı Û„ÎÓ‚˚ı ÊÂÒÚÍÓ-
ÒÚÂÈ. é·˚˜ÌÓ ÏÓ‰ÛÎ¸ ûÌ„‡ ÒÚÂÍÎ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÔË ·ÎËÁ-
ÍËı ÔÎÓÚÌÓÒÚflı. ÑÂÙËˆËÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ÂÎ‡ÂÚ ˝ÚÛ
‡ÁÌËˆÛ Â˘Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÂÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà, „‡ÌÚ ‹ 08-05-01025.
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