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²ÞÊ²î²ÜøÆ ÀÜ¸Ð²Üàôð ´ÜàôÂ²¶ÆðÀ 

àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚ²Ü ²ð¸Æ²Î²ÜàôÂÚàôÜÀ 

Ü³Ýáï»ËÝáÉá·Ç³Ýª XXI ¹³ñÇ ëÏ½μáõÙ Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ Ñ³ë³ñ³ÏáõÃÛ³Ý ·Çï³Ï³Ý »õ 

ÏÇñ³é³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ³Ù»Ý³³ñ³· ½³ñ·³óáÕ áÉáñïÁ, ³Ýß»Õáñ»Ý ÁÝ¹É³ÛÝáõÙ ¿ Çñ 

ÁÝ¹·ñÏÙ³Ý ïÇñáõÛÃÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÁ ßÝáñÑÇí ·Çï³Ï³Ý ³í³Ý¹³Ï³Ý μÝ³·³í³éÝ»ñÇ ÑÇÙ-
Ý³ñ³ñ í»ñ³÷áËÙ³Ý »õ Ýáñ ·Çï³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý: Ü³ÝáýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ 

»õ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñÁ Ý»ñ³éáõÙ ¿ Ï³åÇ, ï»Õ»Ï³-

ïíáõÃÛ³Ý, Ñ³Ù³Ï³ñ·ã³ÛÇÝ  »õ ³ÛÉ ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý »ÝÃ³×ÛáõÕ»ñ, ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÝ»ñÝ 

áõÝ»Ý ³ÝÏÛáõÝ³ù³ñ³ÛÇÝ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, »õ ³Ûë μÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ ¹ñ³Ýù É³ÛÝáñ»Ý û·ï³-

·áñÍíáõÙ »Ý ëÏë³Í ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ïñ³Ý½ÇëïáñÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÙÇó: ì»ñçÇÝ Ï»ë ¹³-

ñáõÙ ·Çï³ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ³é³çÁÝÃ³óÇ ·»ñ³·áõÛÝ ËÝ¹ÇñÝ ³Ûë μÝ³·³í³éáõÙ ÏÇë³Ñ³-

Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ Ù³Ýñ³ã³÷³óáõÙÝ ¿, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ù»Í³ó-

Ý»Éáõ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ »õ ¹ñ³Ýó íñ³ ÑÇÙÝí³Í ï³ñ³μÝáõÛÃ ë³ñù»ñÇ ÇÝï»-

·ñ³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ, ÁÝ¹É³ÛÝ»Éáõ ·áñÍ³éÝáõÃÛ³Ý ïÇñáõÛÃÁ »õ Ñ³ëÝ»Éáõ ³é³í»É³·áõÛÝ 

¿Ý»ñ·³ËÝ³ÛáÕáõÃÛ³Ý: ²Û¹ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ íñ³ ÑÇÙÝí³Í ïñ³Ý½ÇëïáñÝ»ñÇ, Ù»Í »õ ·»ñ-

Ù»Í ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñÇ, É³½»ñÝ»ñÇ, ïíÇãÝ»ñÇ »õ ³ÛÉ ë³ñù»ñÇ [1-6] û·ï³·áñÍ-

Ù³Ùμ ëï»ÕÍíáõÙ »Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛ³Ý Ù»ç, ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ »õ Ï»Ýó³ÕáõÙ ÏÇñ³é-

íáÕ Ñ½áñ »õ μ³½Ù³·áñÍ³éÝ³Ï³Ý ë³ñù»ñ »õ ³ÛÝåÇëÇ ÙÇçáóÝ»ñ, áñáÝó ÏÇñ³éÙ³Ùμ 

ëï³óíáõÙ, Ïáõï³ÏíáõÙ, Ùß³ÏíáõÙ, ÷áË³ÝóíáõÙ »õ óáõó³¹ñíáõÙ ¿ ï»Õ»ÏáõÃÛ³Ý Ù»Í 

ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: 

²ÛëåÇëáí, ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý, 

Ï³éáõóí³ÍùÇ Ó»õÇ »õ ã³÷»ñÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ùμ, ÇÝãå»ë Ý³»õ ³ñï³ùÇÝ ³½¹³ÏÝ»ñÇ »õ Ï³é³-

í³ñ»ÉÇ É»·ÇñÙ³Ý ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï»ÕÍ»É Ý³Ë³å»ë ïñí³Í Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ùí³½Ç-

Ù³ëÝÇÏ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ »õ Ï³é³í³ñ»É ¹ñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ 

ÁÝÓ»é»Éáí ÉáõÍ»Éáõ ·áñÍáÕ ûåïá¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë³ñù»ñÇ μÝáõÃ³·ñ»ñÇ Ï³é³í³ñÙ³Ý Ï³-

ñ»õáñ³·áõÛÝ ËÝ¹ÇñÁ: ²ëí³ÍÇ Ñ³Ùá½Çã íÏ³ÛáõÃÛáõÝÝ ¿ »ÝÃ³Ï³ñÙÇñ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï³ëÏ³-

¹³ÛÇÝ É³½»ñÝ»ñÇ, ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÷áë»ñÇ »õ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³-
ÛÇÝ Ï»ï»ñÇ (ÎøÎ) íñ³ Ï³éáõóí³Í, μ³ñ»É³íí³Í μÝáõÃ³·ñ»ñáí ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ É³-

½»ñÝ»ñÇ, ùí³½Ç»ñÏã³÷ »õ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·³½áí ïñ³Ý½ÇëïáñÝ»ñÇ, é»½á-

Ý³Ýë³ÃáõÝ»É³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñÇ, ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ·»ñ×ß·ñÇï ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇ, ¿É»Ïïñ³ÏÉ³Ý-

Ù³Ý »ñ»õáõÛÃÇ íñ³ ÑÇÙÝí³Í ë³ñù»ñÇ, Ùá¹áõÉÙ³Ý Ù»Í ·áñÍ³Ïóáí ¿É»Ïïñ³ûåïÇÏ³Ï³Ý 

Ùá¹áõÉ³ñ³ñÝ»ñÇ, »ÝÃ³Ï³ñÙÇñ ýáïá¹»ï»ÏïáñÝ»ñÇ »õ μ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ ë³ñù»ñÇ ëï»ÕÍáõÙÁ 

[1]: Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ù»Í ç³Ýù»ñ »Ý ·áñÍ³¹ñíáõÙ Ý³»õ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ 

ëåÇÝÇ Ï³é³í³ñÙ³Ý ÙÇçáóáí ùí³Ýï³ÛÇÝ Ñ³ßí³ñÏÇãÝ»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³»õ 

ùí³Ýï³ÛÇÝ ï»Õ»Ï³ïíáõÃÛ³Ý μÝ³·³í³éáõÙ ¹ñ³Ýó ÏÇñ³éÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùμ [6]: 

äÇÝ¹ Ù³ñÙÇÝÝ»ñáõÙ »õ åÇÝ¹Ù³ñÙÝ³ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ ï³ñμ»ñ ùí³½Ç-

Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ Ñ»ï áõÝÇ í×éáñáß ¹»ñ ¹ñ³Ýó ¿É»Ïï-
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ñ³Ï³Ý, ç»ñÙ³ÛÇÝ, ûåïÇÏ³Ï³Ý, Ù³·ÝÇë³Ï³Ý »õ ³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó»õ³íáñÙ³Ý Ù»ç 

»õ Ý»ñÏ³ÛáõÙë ï»ë³Ï³Ý »õ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ÇÝï»ÝëÇí Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³é³ñÏ³ ¿: Ü³-

ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¹ñ³ÝóáõÙ 

ï³ñμ»ñ ïÇåÇ ùí³½ÇÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¹Çëå»ñë³ÛÇÝ ûñ»ÝùÝ»ñÇ ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý [7-10], 

áñÁ ó³ÛïáõÝáñ»Ý ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, ³½³ï Ï³Û³Ý³Í, ÇÝãå»ë Ý³»õ ³Ï-

ïÇí ÙÇç³í³ÛñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ûåïÇÏ³Ï³Ý »õ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ μÝáõÃ³·ñ»ñáí ÏïñáõÏ ï³ñμ»ñíáÕ 

ÝÛáõÃ»ñÇó Ï³éáõóí³Í Ý³ÝáÑ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ: àñáß ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³Û¹åÇëÇ ÷á÷á-

ËáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ó³ÝÏ³ÉÇ, ³ÛÉ ¹»åù»ñáõÙ` áã: ¸Çëå»ñëÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ»-

ï»õ³Ýùáí ÷áËáõÙ »Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (ËÙμ³ÛÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝ, μ»õ»é³óáõÙ, 

íÇ×³ÏÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝ), áñáÝù ³½¹áõÙ »Ý ÇÝãå»ë ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï, ³ÛÝå»ë ¿É ³ñ³ïÝ»ñÇ »õ 

¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ýáÝáÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý íñ³ [9,10]: ²Û¹åÇëÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 

ëï»ÕÍáõÙ »Ý ýáÝáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý Ó»õ³íáñÙ³Ý ÙÇçáóáí Ý³ÝáÏ³éáõóí³Íù-

Ý»ñÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý, ç»ñÙ³ÛÇÝ »õ ³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³é³í³ñÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ: 

üáÝáÝ³ÛÇÝ ×³ñï³ñ³·ÇïáõÃÛ³Ùμ ½μ³ÕíáÕ Ý³ÝáýÇ½ÇÏ³ÛÇ ³Ûë Ýáñ μÝ³·³í³éÁ ëï³ó»É 

¿ “ýáÝáÝÇÏ³” ³ÝáõÝÁ [9]: Ü³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ ýáÝáÝÝ»ñÇ ¹Çëå»ñëÇ³ÛÇ Ï³é³í³ñ-

Ù³Ý Ñ³Û»ó³Ï³ñ·Ý áõÝÇ ÝáõÛÝåÇëÇ Ñ½áñáõÃÛ³Ý Ý»ñáõÅ, ÇÝãåÇëÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ñ¹Ûáõ-

Ý³μ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ»Õ³ßñç³Í ·áïÇ³Ï³Ý ëå»ÏïñÇ  Ï³é³í³ñáõÙÁª ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

ì»ñç»ñë ³é³ç »Ý ù³ßí»É ýáÝáÝ³ÛÇÝ ÙÇ ß³ñù ë³ñù»ñÇ (ç»ñÙ³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñ (thermal 

diodes), ïñ³Ý½ÇëïáñÝ»ñ, ïñ³Ù³μ³Ý³Ï³Ý ÷³Ï³ÝÝ»ñ, ÑÇßáÕáõÃÛ³Ý ë³ñù»ñ, Ñ³Ù³-

Ï³ñ·ÇãÝ»ñ, É³½»ñÝ»ñ [11,12]) ëï»ÕÍÙ³Ý ëÏ½μáõÝù³ÛÇÝ Ýáñ ëË»Ù³Ý»ñ:  

ì»ñçÇÝ »ñÏáõ ï³ëÝ³ÙÛ³ÏáõÙ Ù»Í áõß³¹ñáõÃÛ³Ý »Ý ³ñÅ³Ý³ÝáõÙ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³-

ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÝ»ñÇ  ï»ë³Ï³Ý »õ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý 

áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ [13]: î»ë³Ï³Ý ³éáõÙáí, μ³óÇ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý 

ÙÇÏñáëÏáå³Ï³Ý Ùá¹»ÉÝ»ñÇó [14], ½·³ÉÇ ç³Ýù»ñ »Ý ·áñÍ³¹ñí»É Ý³»õ »ñÏ³ñ³ÉÇù³ÛÇÝ 

»ñ»õáõÃ³μ³Ý³Ï³Ý Ùá¹»ÉÝ»ñ Ùß³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ [13,15-18], áñáÝù, ÉÇÝ»Éáí Ñ³ñÙ³ñ û·ï³-

·áñÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ »õ Ñ³Ù³¹ñí»Éáí ÷áñÓ³é³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ »õ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ 

Ù»Í ç³Ýù»ñ å³Ñ³ÝçáÕ  ÙÇÏñáëÏáå³Ï³Ý Ùá¹»ÉÝ»ñÇ Ñ»ï, ³å³ÑáíáõÙ »Ý Ñáõë³ÉÇ ³ñ¹-

ÛáõÝùÝ»ñ: Æñ³Ï³ÝáõÙ ³Û¹ Ù³ÏñáëÏáå³Ï³Ý Ùá¹»ÉÝ»ñÁ μ³ó³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ýáÝá-

Ý³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ μáÉáñ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ñ»ï»ñáÏ³éáõóí³Íù-

Ý»ñáõÙ:  

Î³ï³ñí³Í Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³Ýá-

Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ ³éÏ³ »Ý ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í  ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñ, áñáÝù 

ï»Õ³ÛÝ³óí³Í »Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ áñ»õ¿ ß»ñïáõÙ [19-21], ÇÝãå»ë Ý³»õ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ 

Ùá¹»ñ, áñáÝó É³ÛÝáõÛÃÝ»ñÝ áõÝ»Ý ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÝ»ñ ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ë³Ñ-

Ù³ÝÝ»ñÇ íñ³ »õ ³ñ³· Ýí³½áõÙ »Ý ¹ñ³ÝóÇó Ñ»é³Ý³ÉÇë [22]: ²ëí³ÍÇ íÏ³ÛáõÃÛáõÝÝ ¿ ³ÛÝ, 

áñ ÷áñÓáõÙ ¹ÇïíáÕ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ñ·»Éí³Í »Ý Ï³Ù Ñ»ï»ñáÏ³éáõóí³Í-

ùÇ μ³Õ³¹ñÇã ß»ñï»ñÇó áñ»õ¿ Ù»ÏáõÙ (ë³Ù³Ý³÷³Ïí³Í Ùá¹»ñ) Ï³Ù »ñÏáõëáõÙ ¿É (Ù»ñÓÙ³-

Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ Ùá¹»ñ): 
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ÎÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³ÝáýÇ½ÇÏ³ÛÇ ³ñ¹Ç ÷áõÉáõÙ ³é³çÝ³Ï³ñ· Ï³ñ»õáñáõÃÛáõÝ 

áõÝ»Ý ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ ÉÇ½ù³ÏÇñÝ»ñÇ ß³ñÅáõÝáõÃ-

Û³Ý, ï³ù ùí³½ÇÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³ÛÇ, ÇÝãå»ë Ý³»õ ùí³½ÇÙ³ëÝÇÏÝ»-

ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ëå»ÏïñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÈÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ß³ñÅáõ-

ÝáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ í×éáñáß ¹»ñ ³ÛÝåÇëÇ ë³ñù³ÛÇÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãåÇëÇù »Ý “Ù»-

ï³Õ-ûùëÇ¹-ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” ¹³ßï³ÛÇÝ ïñ³Ý½ÇëïáñÝ»ñÁ, ÑÇßáÕáõÃÛ³Ý ë³ñù»ñÁ, ùÇÙÇ-

³Ï³Ý »õ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ë»ÝëáñÝ»ñÁ: ²Û¹åÇëÇ ë³ñù»ñáõÙ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ù»Í ß³ñÅáõ-

ÝáõÃÛáõÝÁ »õ, Ñ»ï»õ³μ³ñ, ÑáëÁÝÃ³óÇ Ù»Í ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³ñ³·³·áñÍ »õ μ³ñÓñÑ³×³Ë³-

ÛÇÝ ·áñÍ³éáõÛÃÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·ñ³í³Ï³ÝÝ ¿: Þ³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ, áñáß»Éáí 

ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, μÝ³Ï³Ý³μ³ñ, áñáßáõÙ ¿ Ý³»õ ¹³ßï³ÛÇÝ ïñ³Ý½ÇëïáñÝ»ñÇ 

ÙÇ³óÙ³Ý »õ ³Ýç³ïÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÈÇÝ»Éáí Ý³»õ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃ-

Û³Ý ã³÷Á Ù»Ï ÉÇóù³ÏñÇ Ñ³ßíáí, ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ ¿ Ý³»õ Ù»Ï¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë³ñ-

ù»ñÇ ½·³ÛÝáõÃÛáõÝÁ:   
Ø»½áÙ³ëßï³μ³ÛÇÝ ë³ñù»ñÇ ã³÷»ñÇ ÷áùñ³óÙ³Ý Ñ»ï ³½³ï ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ß³ñ-

ÅáõÝáõÃÛáõÝÝ ³×áõÙ ¿, áñÇ Ñ»ï»õ³Ýùáí ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ï³ù³óÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÝ»ñÁ »õ, Ñ»-

ï»õ³μ³ñ, ÉÇóù³Ïñ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ (carrier thermometry) ¹³éÝáõÙ »Ý Ù»Í³å»ë 

Ï³ñ»õáñ  ó³Íñ ã³÷³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ï³ñμ»ñ ï»ë³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇó: ²Û¹ 

Ï³ñ»õáñáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ »ñÏáõ ·áñÍáÝáí, áñáÝóÇó Ù»ÏÁ Ï³åí³Í ¿ ï»Õ³-

÷áË³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ùí³Ýï³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý, ÇëÏ 

ÙÛáõëÁ` »ÝÃ³ÙÇÏñáÝ³ÛÇÝ ã³÷»ñáí ë³ñù»ñÇ ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÁÝÃ³óùÇ íñ³ ÉÇóù³ÏÇñ-

Ý»ñÇ ³ÝËáõë³÷»ÉÇ ï³ù³óÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï: 

ê³ñù³ÛÇÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñÇ »õ ÑÇÙÝ³ñ³ñ ·ÇïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ 

Ý»ñÏ³Û³óÝáÕ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ ëáíáñ³μ³ñ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý 

μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ »õ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇó: ²Û¹åÇëÇ ÝÛáõÃ»ñáõÙ ýñÛáÉÇË-

Û³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ »ñ»õáõÛÃÝ»ñÁ ï»ë³Ï³Ý »õ ÷áñ-

Ó³ñ³ñ³Ï³Ý Ù»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ [23]: üñÛáÉÇËÛ³Ý ÷áË³½-

¹»óáõÃÛ³Ùμ »Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ý³»õ μ»õ»é³ÛÇÝ μÛáõñ»ÕÝ»ñáõÙ ³½³ï ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ 

óñáõÙÁ, ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³ÝáñÙ³íáñáõÙÁ »õ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ÷áË³½-

¹»óáõÃÛ³Ý ¿Ïñ³Ý³íáñáõÙÁ [23-25]:  Â»»õ åáÉ³ñáÝÇ ·»ñËÝ¹ÇñÝ Çñ ³é³ç³¹ñÙ³Ý å³ÑÇó 

ëÏë³Í (È³Ý¹³áõ, 1933Ã. [26]) »Õ»É ¿ ³ÏïÇí áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý ³é³ñÏ³, ³ÛÝ ¹»é»õë 

³Û¹åÇëÇÝ ÙÝáõÙ ¿ Ý³»õ ³Ûëûñ` å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³ÛÝ ³é³Ýóù³ÛÇÝ ¹»ñáí, áñ áõÝÇ 

 ýÇ½ÇÏ³ÛÇ μáõéÝ ½³ñ·³óáÕ »ñ»ù μÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ, ³ÛÝ ¿` μ³ñÓñç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ·»ñ-

Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝáõÙ [27], Ï»Ýë³ ýÇ½ÇÏ³ÛáõÙ  [28] »õ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³Ýá-

Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ý Ç½ÇÏ³ÛáõÙ: 

Ü»ñÏ³ÛáõÙë áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ß³ï Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñ ÑÇÙÝ³-

Ï³ÝáõÙ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý ÃáõÛÉ μ»õ»é³ÛÝáõÃÛ³Ùμ A3B5 Ï³Ù A2B6 ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ÙÇ³-

óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (GaAs-AlGaAs, InAs-GaSb, PbTe-PbSnTe, HgTe-CdTe, InGaAs-InP »õ ³ÛÉÝ) Ñ»Ý-

ùÇ íñ³: ÎÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñ»ñáõÙ (ÎøÈ) ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý »ñÏã³÷, 

ÇëÏ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ï»ñáõÙ (ÎøÎ) »é³ã³÷ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý Ñ»ï»-
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²ÞÊ²î²ÜøÆ Üä²î²ÎÀ 

1. Ð»ï³½áï»É “¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï-ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇ Ùáï ³-

é³ç³óáÕ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·³½áõÙ (ÇÝí»ñë³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ) ÉÇóù³ÏÇñÝ»-

ñÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: 

2. Ð³Ù³ë»é Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ »õ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇ Ñ³ß-

í³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éíáÕ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ Ù»Ãá¹Á ½³ñ·³óÝ»É ÏÇë³-

Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ »õ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇó-

ù³ÏÇñÝ»ñÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ ÉÇóù³íáñí³Í Ë³éÝáõÏÝ»ñÇ, μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ 

Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ³ÝÑ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ »õ Ñ³Ù³ÓáõÉí³Íù³ÛÇÝ ³ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃ-

ÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ: 

3. àõëáõÙÝ³ëÇñ»É ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñ»ñáõÙ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ ùí³-

½ÇÙÇ³ã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ óñÙ³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ »õ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³-

÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ Ñ³ßí³ñÏ»É ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ óñÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ »õ 

ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ: 

4. Ð»ï³½áï»É ùí³½Ç»ñÏã³÷ »õ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ï³ù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»-

É³ùë³óÇ³Ý ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ: 

5. àõëáõÙÝ³ëÇñ»É ¿É»ÏïñáÝÇ` μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃ-

Û³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ï³É³ÝáõÙÁ ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ·ñ·éí³Í íÇ×³-

ÏáõÙ »õ úÅ»-óñÙ³Ý Ñ»ï»õ³Ýùáí ¹ñ³ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ³ÝóáõÙÁ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ÑÇÙ-

Ý³Ï³Ý íÇ×³Ï: 

6. üáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ ³Ýï»ëÙ³Ùμ »õ ¹ñ³ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ Ñ³ß-

í³ñÏ»É μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáí Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùáõÙ 

¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝÇ ë»÷³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ½³Ý·í³ÍÁ »õ ¿É»Ïï-

ñáÝÇ ß³ñÅÙ³ÝÝ áõÕ»ÏóáÕ ýáÝáÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÃÇíÁ »õ Ñ»ï³½áï»É Ýßí³Í μÝáõÃ³·ñ»ñÇ 

íñ³ ³ñï³ùÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »õ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: 

7. È³Ý¹³áõ-ä»Ï³ñÇ ÷á÷áË³Ï³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ç ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ  áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ùí³Ý-

ï³ÛÇÝ É³ñ»ñáõÙ çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÁ »õ 

³Û¹ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ åáÉ³ñáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ: 
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8. Ð³ßí³ñÏ»É ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝÇ ³é³-

çÇÝ ÙÇ ù³ÝÇ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ »õ Ñ»ï³½áï»É ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó 

³Û¹ íÇ×³ÏÝ»ñ ³ÝóÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÇ Ï³ËáõÙÁ ÏÇñ³é-

í³Í ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó: 

9. üáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ·É³Ý³ÛÇÝ 

ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝÇ »õ ¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ 

åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÁ: 

10. Ð³ßí³ñÏ»É μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ï»ñáí Ý³ÝáÏ³éáõóí³Í-

ùáõÙ çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý »õ Ñ»ï³½áï»É 

Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý Ï³ËáõÙÁ ÏÇñ³éí³Í ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ 

É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó »õ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇó: 

11. üáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ »õ ³ñÅ»ù³Ï³Ý ·áïáõ μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ 

Ñ³ßí³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ·Ý¹³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ, Ëáéáã³-

ÛÇÝ »õ ¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÁ: 

¶Æî²Î²Ü ÜàðàôÂÚàôÜÀ 

1. ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù, ï³ñμ»ñ ³é³Ó·³Ï³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñáí “ß»ñï-ÏÇë³ï³ñ³ÍáõÃ-

ÛáõÝ” ÑáÍ ÙÇç³í³ÛñÇ Ùá¹»ÉÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ Ñ³ßí³é»Éáí “í³ÏáõáõÙ-¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

ß»ñï” ³½³ï Ù³Ï»ñ»õáõÛÃÇ »õ “¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï-ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” μ³Å³ÝÙ³Ý 

Ù³Ï»ñ»õáõÛÃÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ Ó»õ³íáñÙ³Ý íñ³ ç»ñ-

Ù³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ï³ñμ»ñ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙª áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ÇÝí»ñë³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ 

ùí³½Ç»ñÏã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ óñÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ »õ ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝá-

Ý³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ íñ³ óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ: 

2. ÎÇÝ»ïÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ Ù»Ãá¹Á ½³ñ·³ó-
í»É ¿ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·³½áí ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ »õ Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ ÏáõÉáÝÛ³Ý Ë³éÝáõÏÝ»ñÇ »õ 

ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ³ÝÑ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ 

óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ: 

3.  ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù ï³ñμ»ñ ³é³Ó·³Ï³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñáí “ß»ñï-ÏÇë³ï³ñ³ÍáõÃ-

ÛáõÝ” ÑáÍ ÙÇç³í³ÛñÇ Ùá¹»ÉÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ï³ù 

¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³Ý Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ 

óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ: 

4. üáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ ùí³½ÇÙÇ³-
ã³÷ ï³ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³Ý μ»õ»é³ÛÇÝ ûå-
ïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ: 
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5. ²é³ç³ñÏí»É ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ï»ñáí Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ »é³-

ã³÷ ³ñ·»ÉùÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ýáïá·»Ý»ñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ÁÝÃ³ó-

áõÕÇ` Ý³Ë μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ ³é³ùÙ³Ùμ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ·ñ·é-

í³Í Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³É³ÝÙ³Ý »õ ³å³ª ¿É»ÏïñáÝ-¿É»ÏïñáÝ úÅ»-óñÙ³Ý 

ÙÇçáóáí:  

6. ÊáïáñáõÙÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý û·ï³·áñÍÙ³Ùμ Ùß³Ïí»É ¿ ï»ë³Ï³Ý Ýáñ Ù»Ãá¹, áñÁ 

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ÈÇ-Èááõ-ö³ÛÝëÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ ùí³½ÇÙÇ³-
ã³÷ åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñáõÙ Ñ³ßí³ñÏ»É »õ ·Ý³Ñ³ï»É ¿É»ÏïñáÝÇ ÙÇç-
»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÁ: 

7. ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³-
ëÇñí»É »Ý åáÉ³ñáÝÇ ë»÷³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý »õ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ½³Ý·í³ÍÁ  ·É³Ý³ÛÇÝ 

É³ñÇ ³é³Ýóùáí áõÕÕí³Í Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ »õ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿É»Ïï-
ñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: 

8. ²Ýí»ñç Ëáñ »õ í»ñç³íáñ ËáñáõÃÛ³Ùμ åáï»ÝóÇ³É³ÛÇÝ ÷áëÇ Ùá¹»ÉÝ»ñÇ ßñç³Ý³Ï-
Ý»ñáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³Ï-
Ý»ñÁ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ßñç³å³ïáí μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³-
ñáõÙª É³ñÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ: 

9. üáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ áõëëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý Ë³é-

ÝáõÏ³ÛÇÝ »õ ¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÁ ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ: 

²é³ÝÓÇÝ-³é³ÝÓÇÝ Ñ³ßí³ñÏí»É »Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ 

ýáÝáÝÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñÁ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñáõÙ: 

10. Ð»ï³½áïí»É »Ý çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÁ ¹Ç-

¿É»Ïïñ³Ï³Ý ßñç³å³ïáí μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ 

Ï»ïáõÙ ·É³ÝÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »õ ³é³Ýóùáí áõÕÕí³Í Ù³·ÝÇ-
ë³Ï³Ý ¹³ßï»ñáõÙ: 

11.  ²é³çÇÝ ³Ý·³Ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ »õ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ·áïáõ 

μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ, Ëáéáã³ÛÇÝ »õ 

¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÁ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ·Ý¹³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ 

Ï»ïáõÙ  : 

¶àðÌÜ²Î²Ü ²ðÄºøÀ 

êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ï³ñ»õáñ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ 

ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³ñ³ñ Ñ³ñó»ñÇ ³í»ÉÇ Ëáñ ÁÝÏ³ÉÙ³Ý, ³ÛÉ Ý³»õ ûåïá¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë³ñ-
ù»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý »õ Ùß³ÏÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó: ÐÇÙÝ³ñ³ñ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ³éáõÙáí Ñ³ïÏ³å»ë 

³ñÅ»õáñíáõÙ »Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇó-
Ý»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ Ù»Ãá¹Ç »õ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ »ñ»õáõÛÃÝ»ñÇ 

áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÈÇ-Èááõ-ö³ÛÝëÇ »õ ËáïáñáõÙÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ 
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ÏÇñ³éÙ³Ùμ ·áñÍáÕ Ù»Ãá¹Ç Ùß³ÏáõÙÝ»ñÁ: êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý û·ï³·áñÍ-
í»É ³éÏ³ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ù»ÏÝ³μ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¸ñ³Ýù Ï³ñ»õáñíáõÙ »Ý 

Ý³»õ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ñ»ï»ñáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇ-
ñáõÃÛ³Ý Ýáñ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: ê³ñù³ÛÇÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ 

ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ Ï³ñ»õáñíáõÙ ¿ ¹³ßï³ÛÇÝ ïñ³Ý½Çëïáñ-

Ý»ñÇ, ÑÇßáÕáõÃÛ³Ý ë³ñù»ñÇ, ùÇÙÇ³Ï³Ý »õ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ë»ÝëáñÝ»ñÇ Ï³ï³ñ»É³·áñÍ-
Ù³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó, ÇëÏ ï³ù ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í é»É³ùë³ÛÇÝ »ñ»õáõÛÃÝ»ñÇ 

Ñ»ï³½áïáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ û·ï³·áñÍí»É ó³Íñ ã³÷³ÛÝáõÃÛ³Ùμ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»-
ñáí Ù»½áëÏáå³Ï³Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ë³ñù»ñÇ μÝáõÃ³·ñ»ñÇ μ³ñ»É³íÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

ä²Þîä²ÜàôÂÚ²Ü ÜºðÎ²Ú²òìàÔ ÐÆØÜ²Î²Ü ¸ðàôÚÂÜºðÀ 

1. î³ñμ»ñ ³é³Ó·³Ï³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñáí “ß»ñï-ÏÇë³ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ” ÑáÍ ÙÇç³í³ÛñÇ 

Ùá¹»ÉÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ñ³ßí³é»Éáõ “í³ÏáõáõÙ-¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï” ³-

½³ï Ù³Ï»ñ»õáõÛÃÇ »õ “¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï-ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” μ³Å³ÝÙ³Ý Ù³Ï»ñ»õáõÛ-

ÃÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ Ó»õ³íáñÙ³Ý íñ³: ²Ûë Ùá¹»ÉÇ ßñç³-

Ý³ÏÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝ-Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹Çï³ñÏáõÙÝ ¿³Ï³Ýáñ»Ý 

÷áËáõÙ ¿ ÇÝí»ñë³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ ÙÇçÇÝ ÇÙåáõÉëÇ é»É³ù-

ë³óÇ³ÛÇ »õ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, Ñ³Ý·»óÝ»Éáí ï»ëáõÃÛ³Ý »õ Ñ³ÛïÝÇ ÷áñ-

Ó³ñ³ñ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ É³í³·áõÛÝ Ñ³ÙÁÝÏÝÙ³Ý:  

2. ÎÇÝ»ïÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ Ñ³Ù³å³ñ÷³Ï Ù»Ãá¹Á 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É ùí³Ýï³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáí »é³ß»ñï Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ 

·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ 

ÏáõÉáÝÛ³Ý »õ ÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ïáé»ÉÛ³óÇ³Ý, ¹ÇÝ³ÙÇÏ ¿Ïñ³Ý³íáñáõÙÁ »õ åÉ³½Ù³ÛÇÝ »-

ñ»õáõÛÃÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³»õ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ Çñ³Ï³Ý ·áïÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ »õ ³ñ-

ï³ùÇÝ ¹³ßï»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: ²Ûë Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éÙ³Ùμ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ 

ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÁ »õ ¹ñ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³ËÙ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ 

μ³ó³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï μ³í³ñ³ñ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ: 

3. ´»õ»é³ÛÇÝ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï»Õ³Ï³Ûí³Í ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ 

μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ óñÙ³Ý ³ñ³·áõÃ-

Û³Ý »õ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓÙ³-

Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ Ñ³ßí³éáõÙÁ:  

4. “¸Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï-Í³í³É³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝá-

Ý³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý ÇÝí»ñë³ÛÇÝ ß»ñï»ñáõÙ 

ùí³½Ç»ñÏã³÷ ï³ù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ½·³ÉÇ ÷á-

÷áËáõÃÛ³Ý: 

5. ´»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý 

»õ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ »õ ï³ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ 



Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³ßí³éáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ 

¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý: 

6. ò³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ³½³ï Ï³Û³Ý³Í ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ 

ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ï³ù ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³-

ñ³·áõÃÛ³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ï»ë³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ μ³í³ñ³ñ 

Ñ³ÙÁÝÏÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ß-

í³éáõÙÁ: 

7. ¶Ý¹³ÛÇÝ ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ï»ñáí Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ 

»é³ã³÷ ³ñ·»ÉùÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ýáïá·»Ý»ñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ý»ñ·áïÇ³Ï³Ý é»É³ù-

ë³óÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³Ý³É Ý³Ëª μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ ³é³ùÙ³Ý Ñ»-

ï»õ³Ýùáí ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ·ñ·éí³Í Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³É³ÝÙ³Ý »õ ³å³ª 

¿É»ÏïñáÝ-¿É»ÏïñáÝ úÅ»-óñÙ³Ý ÁÝÃ³óáõÕÇáí:  

8. øí³½ÇÙÇ³ã³÷ åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇ  Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ½³ñ·³óí»É 

¿ ÈÇ-Èááõ-ö³ÛÝëÇ »õ ËáïáñáõÙÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ ÏÇñ³éÙ³Ý íñ³ ÑÇÙÝ-

í³Í Ýáñ ï»ëáõÃÛáõÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »õ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñáõÙ ÙÇç»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý 

³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ: 

9. ´»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙ-

Ý³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇ Ó»õ³íáñÙ³Ý Ù»ç áñáßÇã ¹»ñ áõÝ»Ý áã Ã» ï³ñ³Í³Ï³Ý, 

ßï³ñÏÛ³Ý »õ Ù³·Çë³Ï³Ý ¹³ßïáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³é³ÝÓÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ-

Ý»ñÁ, ³ÛÉ ³ÛÝ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ, áñÁ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ Ýßí³Í ·áñÍáÝ-

Ý»ñÇ Ùñó³ÏóáõÃÛ³Ùμ: 

10. üáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝá-

Ý³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ Ñ»ï ¿É»ÏïñáÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³-

·ñ»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³-

ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ, ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ÁÝÓ»é»Éáí åáÉ³ñáÝÇ Ñ»ï ÙÇ³-

Å³Ù³Ý³Ï áñå»ë ³é³ÝÓÇÝ ùí³½ÇÙ³ëÝÇÏÝ»ñ ¹Çï³ñÏ»Éáõ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í åáÉ³-

ñáÝÁ »õ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝÁ: 

11. øí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ ßï³ñÏÛ³Ý ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ýáÝáÝ³ÛÇÝ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ»ï Ýñ³ ³í»ÉÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý, Ù»Í³óÝ»Éáí çñ³ÍÝ³-

ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛáõÙ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÁ:  

12. ¾É»ÏïñáÝ-μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

íÇ×³ÏÇó 2 yp - , 2 zp - »õ 2s -³ÝÙ³Ý ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÝ»ñ ³ÝóÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ, ÁÝ¹ 

áñáõÙ, ³Û¹ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ý»ñ¹ñáõÙÝ ³í»ÉÇ ¿³Ï³Ý ¿ áõÅ»Õ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ: 

13. æñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ 

»Ý áã Ã» ³é³ÝÓÇÝ ÏáõÉáÝÛ³Ý, ï³ñ³Í³Ï³Ý, ßï³ñÏÛ³Ý »õ Ù³·Çë³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³-

ÏáõÙÝ»ñÁ, ³ÛÉ ¹ñ³Ýó Ùñó³ÏóáõÃÛ³Ùμ Ñ³ëï³ïí³Í ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ: 
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14. ÎÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ·Ý¹³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ ï³ñ³Í³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý 

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇ íñ³ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ, ËáéáãÇ »õ ¿ùëÇ-

ïáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÇ ¿³Ï³Ý Ù»Í³óÙ³Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ ³ñÅ»ù³-

Ï³Ý ·áïáõ μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ ³Û¹ ùí³½ÇÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ 

åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÁ Ù»Í³ÝáõÙ »Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ß³é³íÕÇÝ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³-

Ù»Ù³ï³Ï³Ý: 

15. ²ñÅ»ù³Ï³Ý ·áïáõ μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ßí³éÙ³Ý ¹»åùáõÙ ¾É»ÏïñáÝÇ »õ ËáéáãÇ 

¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ Ñ³Ù³ÏßéÙ³Ý Ñ»ï»õ³Ýùáí ùí³Ý-

ï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ ¿ùëÇïáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÁ Ï³ñ·áí ÷áùñ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ 

»õ ËáéáãÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÇó: ì»ñçÇÝë ³ñÅ»ù³Ï³Ý ·áïáõ ³Û-

É³ë»ñÙ³Ý ³Ýï»ëÙ³Ý ¹»åùáõÙ ãÇ ¹ñë»õáñíáõÙ: 

²ÞÊ²î²ÜøÆ öàðÒ²Ð²ì²ÜàôÂÚàôÜÀ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ùÝÝ³ñÏí»É »Ý ºñ¨³ÝÇ å»ï³Ï³Ý Ñ³-

Ù³Éë³ñ³ÝÇ åÇÝ¹ Ù³ñÙÝÇ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ³ÙμÇáÝÇ »õ èáõë-Ñ³ÛÏ³Ï³Ý (ëÉ³íáÝ³Ï³Ý) Ñ³Ù³É-

ë³ñ³ÝÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »õ ï»ë³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ³ÙμÇáÝÇ ë»ÙÇÝ³ñÝ»ñáõÙ »õ ½»Ïáõóí»É “Surface 
Waves in Solids and Layered Structures” II ÙÇç³½·³ÛÇÝ  ëÇÙåá½ÇáõÙáõÙ (Varna, Bulgaria, 
1989), “Shallow-Level Centers in Semiconductors” ÙÇç³½·³ÛÇÝ  ·Çï³ÅáÕáíáõÙ (Montpellier, 
France, 1998), “Extended Defects in Semiconductors” ÙÇç³½·³ÛÇÝ  ·Çï³ÅáÕáíáõÙ (Bologna, 
Italy, 2002), “College on Physics of Nano-Devices” ÙÇç³½·³ÛÇÝ  ·Çï³ÅáÕáíáõÙ (ICTP, 
Trieste, Italy, 2006), “Electronic Properties of Two-dimensional Systems and Modulated 
Semiconductor Structures” ÙÇç³½·³ÛÇÝ  ·Çï³ÅáÕáíÝ»ñáõÙ (EP2DS-17, Genova, Italy, 2007; 
EP2DS-18, Kobe, Japan, 2009), ÇÝãå»ë Ý³»õ Ð³Û³ëï³ÝÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛáõÝáõÙ 

³ÝóÏ³óí³Í ÙÇç³½·³ÛÇÝ »õ Ñ³Ýñ³å»ï³Ï³Ý ·Çï³ÅáÕáíÝ»ñáõÙª  “New Technologies for 
development of heterosemiconductors for device applications” (Yerevan, 2006), “Optics and its 
Applications” (Yerevan, 2011), “Semiconductor Micro- and Nanoelectronics” (¸ÇÉÇç³Ý, 1997; 
¸ÇÉÇç³Ý, 1999; ê»õ³Ý, 2001; ²Õí»ñ³Ý, 2005; ºñ»õ³Ý, 2011), “Laser Physics” (²ßï³ñ³Ï, 

2004; ²ßï³ñ³Ï, 2005; ²ßï³ñ³Ï, 2006): 

Ðð²ä²ð²ÎàôØÜºðÀ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ïå³·ñí³Í »Ý 47 Ñá¹í³ÍáõÙ, áñáÝó óáõó³ÏÁ 

Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ë»ÕÙ³·ñÇ í»ñçáõÙ: 

²ÞÊ²î²ÜøÆ Î²èàôòì²ÌøÀ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ μ³ÕÏ³ó³Í ¿ Ý»ñ³ÍáõÃÛáõÝÇó, »ñ»ù Ù³ëÇó (ÛáÃ ·ÉáõË), »½ñ³Ï³óáõ-

ÃÛáõÝÇó, Ñ³å³íáõÙÝ»ñÇ »õ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý óáõó³ÏÝ»ñÇó: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ·ÉáõË ëÏëíáõÙ ¿ 

³Û¹ ·ÉËáõÙ ùÝÝ³ñÏíáÕ Ñ³ñó»ñÇÝ í»ñ³μ»ñáÕ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³éáï ³ÏÝ³ñÏáí: 



²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Í³í³ÉÁ 281 ¿ç ¿, ³ÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 73 ÝÏ³ñ, 6 ³ÕÛáõë³Ï »õ 

·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ó³ÝÏ` 399 ÑÕáõÙáí: 

²ÞÊ²î²ÜøÆ ´àì²Ü¸²ÎàôÂÚàôÜÀ 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ³é³çÇÝ Ù³ëÁ ÝíÇñí³Í ¿ óñÙ³Ý ï³ñμ»ñ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ¹»å-

ùáõÙ ùí³½Ç»ñÏã³÷ »õ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÇÝ: ²é³çÇÝ 

·ÉËÇ ¢1.1.-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ÇÝí»ñë³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ óñÙ³Ý 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ` óñáõÙ ýáÝáÝÝ»ñÇ, ÉÇóù³íáñí³Í Ë³éÝáõÏÝ»ñÇ, μ³Å³ÝÙ³Ý 

ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ³ÝÑ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ »õ Ñ³Ù³ÓáõÉí³Íù³ÛÇÝ ³ÝÏ³ñ·³íáñ-

í³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: Ò³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

ß»ñïáí ÏÇë³Ýí»ñç Ñ³Ù³ë»é ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãáõÙ ÏáÝïÇÝáõáõÙ³ÛÇÝ Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùμ Ý»ñ-
Ï³Û³óí³Í »Ý ¢1.2.-áõÙ: ú·ï³·áñÍ»Éáí ÇÝí»ñë³ÛÇÝ ß»ñïÇ Ñ³Ù³ñ ´áéÝÇ Ùáï³íáñáõÃ-
Û³Ùμ »õ ¹»ýáñÙ³óÇáÝ åáï»ÝóÇ³ÉÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝ-ýáÝáÝ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃ-

Û³Ý ¹»åùáõÙ ³ÝóÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ (¢1.3.), ¢1.4.-áõÙ ùí³½Ç»ñÏ-

ã³÷ ÉÇóù³ÏñÇ ÇÙåáõÉëÇ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ÙÇçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 

μ³Ý³Ó»õ`  

( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

( )( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 32
1 2

2 2 2
2 0

3

1 22

, ,1 1
16 4

1
             , , 1

4

P SV

q qcB

s
q q

q qc

q q

q cq N J q c J q cg k T dcd f
n c cq

q cq N
J q c J q c f cq dq f

cq

εκ
ε ε

τ π ρ εε ε

ε
ε ε

εε ε

−

− ∞

Γ

⎡
− ⎡ + ⎤⎢ ⎣ ⎦= ⎡⎣ ⎦⎢

− −⎢⎣
⎤

+ + ⎥+ ⎡ + ⎤ ⎡ − − ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎥
− + ⎥⎦

∫ ∫ ∫

∫

cq dq− + ⎤ +

,   (1) 

áñï»Õ Áëï -Ç ÇÝï»·ñÙ³Ý ïÇñáõÛÃÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý »ÝÃ³³ñÙ³ï³ÛÇÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃ-

ÛáõÝÝ»ñÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇÝ»Éáõ å³ÛÙ³ÝÇó, 

q

κ -Ý ¹»ýáñÙ³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÇ Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿, f -Á` 

ü»ñÙÇ-¸Çñ³ÏÇ μ³ßËÙ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý, 2 2 2q q mε = , -Ý` »ñÏã³÷ íÇ×³ÏÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõ-

ÝÁ, 

g

sn -Áª ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, 2ρ -Áª ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ ËïáõÃÛáõ-

ÝÁ,  , -Á` ¿É»ÏïñáÝÇ ½³Ý·í³ÍÁ, m ( )1 ,J q c -Á å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Í³í³É³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ 

Ñ»ï »ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ, ÇëÏ ( )2 ,J q c -Áª “í³ÏáõáõÙ-¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

ß»ñï”, “¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï-ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: 

P SV−Γ  ÏáÝïáõñÁ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÜÏ.1-áõÙ: 

Ò³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ÏÇÝ»Ù³-

ïÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ [29] ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³-

ÉÇë ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ »ñ»ù ï³ñμ»ñ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ ·Ý³Ñ³ï»Éáõ ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ μ³Å³Ý-

Ù³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÁ τ -Ç Ù»ç: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ÷áùñ³ÝÏÛáõÝ³-

ÛÇÝ óñÙ³Ý ïÇñáõÛÃáõÙ ³Û¹ Ý»ñ¹ñÙ³Ý Ñ³ßí³éáõÙÁ í»ñ³óÝáõÙ ¿ ÷áñÓÇ »õ ï»ëáõÃÛ³Ý ³ñ¹-
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ÛáõÝùÝ»ñÇ ÙÇç»õ Ñ³ÛïÝÇ ³ÝÑ³Ù³Ó³ÛÝáõÃÛáõÝÁ [30]: ¢1.5.-áõÙ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ù»ñ ½³ñ·³óñ³Í ¿Ý»ñ-

·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ Ù»Ãá¹Ç [31] ÏÇñ³éÙ³Ùμ Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ 

ÉÇóù³íáñí³Í Ë³éÝáõÏÝ»ñÇ, μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ³ÝÑ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»-

ñÇ »õ Ñ³Ù³ÓáõÉí³Íù³ÛÇÝ ³ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ: Ø³ëÝ³íá-

ñ³å»ë,  ÙÇçÇÝ Ñ³ëïáõÃÛ³Ùμ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ³ÝÑ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»-

ñÇ íñ³ óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É ¿ Ñ»ï»õÛ³É μ³Ý³Ó»õÁ` 

L

[ ]

14 2 2 216

29/ 2 2 2
0 0 0

exp (1 )
4 (2 )

T
IR

T

x x k dxeL
x p A k Lx

λ
μ

π λ

−
⎡ ⎤⎡ ⎤− +⎣ ⎦⎢ ⎥=

Δ +⎢ ⎥⎣ ⎦
∫ ,                  (2) 

áñï»Õ -Ý Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ß»ÕÙ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÝ ¿, Δ λ -Ý` ³Û¹ ß»ÕÙ³Ý ÙÇçÇÝ »ñÏ³ÛÝ³Ï³Ý 

ã³÷Á, ÇëÏ -Ý, Tk 0p -Ý »õ -Ý Ñ³ÛïÝÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: (2) μ³Ý³Ó»õÁ Ø. ¸ñ»Ù»ÉÇ 

»õ Ñ³Ù³Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ³í»ÉÇ áõß û·ï³·áñÍí»É ¿ ëï³óí³Í ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ù»ÏÝ³μ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ [32]: ÜÏ.2-áõÙ ÷áñÓÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï [33] Ý»ñ-

Ï³Û³óí³Í »Ý ¿É»ÏïñáÝÇ í»ñáÝßÛ³É óñáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ñ³ßí³ñÏí³Í ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý 

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³ËÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³»õ ÉñÇí ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÝ Áëï 

Ø³ïÇë»ÝÇ Ï³ÝáÝÇ` 

0A

1 1 1
tot ac po IR

1μ μ μ− − −= + + μ − : 

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, óñáõÙÁ Ù³Ï»ñ»õáõ-

Ã³ÛÇÝ ³ÝÑ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³-

ÛÇÝ É³ÛÝ ïÇñáõÛÃáõÙª ÁÝ¹Ñáõå ÙÇÝã»õ ë»Ý-

Û³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ: 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý »ñÏñáñ¹ ·ÉáõËÁ 

ÝíÇñí³Í ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ 

É³ñáõÙ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »-

ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇ-

Ï³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ ¿É»ÏïñáÝÇ óñÙ³Ý 

»õ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÇÝ: ¢2.1.-áõÙ 

Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý 

ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÁ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³-

ñáõÙ: ¢2.2.-áõÙ Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹-

ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï- 

100 200 300
0,01

0,1

1
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μ 
  (
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1

 

 

ÜÏ.2 øí³Ýï³ÛÇÝ ÷áëáõÙ μ -Ç Ï³ËáõÙÁ -
Çó Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ (1), ûåïÇ

T
Ï³Ï³Ý 

ýáÝáÝÝ»ñÇ (2), Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ³ÝÑ³ñÃáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÇ (3) íñ³ óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ: (4) Ïáñáí 
Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿  1 1 1

tot ac po IR
1μ μ μ μ− − −= + + − , ÇëÏ 

Ï»ï»ñáí` ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ: 

0–C1  C1C2t 

 –Cs
'' Cs

'' Cs
' –Cs

' 

ÜÏ.1  C1t –C1t 
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í³Í μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ ¿É»ÏïñáÝÇ óñÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: ¢2.3.-áõÙ 

³Û¹ Ñ³ßí³ñÏÁ Ï³ï³ñí»É ¿ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ 

¿É»ÏïñáÝÇ óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ: ÜÏ.3-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ Ý»ñ»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý óñÙ³Ý ³ñ³-

·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÝ ¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó ÇÝãå»ë ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ 

Ñ³ßí³éÙ³Ùμ, ³ÛÝå»ë ¿É ¹ñ³ ³Ýï»ëÙ³Ùμ [34]: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ E -Ç ÷áùñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»å-

ùáõÙ ³éÏ³ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ óñÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý ³ñÙ³ï³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ` Ï³Ëí³Í ¿Ý»ñ-

·Ç³ÛÇó: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ` Ï³åí³Í 

É³ñÇ ß³é³íÕÇ ÷áùñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ýáÝáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý 

Ñ»ï: ¢2.4.-áõÙ Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ ·É³Ý³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ 

ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ: ÜÏ.4-áõÙ 

Ý»ñÏ³Û³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ³ÙμáÕç ïÇñáõÛ-

ÃáõÙ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇ íñ³ ÝÙáõßÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éáõÙÁ 

Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý` Í³í³É³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 

³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ, ³×Ç [34]: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, »ñμ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³×áõÙ ¿ 

200Î-Çó ÙÇÝã»õ 300Î, ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý ³×Á Ï³½ÙáõÙ ¿ 22-27%: 
²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý »ñÏñáñ¹ Ù³ëáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ï³ù ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³-

Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³Ý ó³Íñ ã³÷³ÛÝáõÃÛ³Ùμ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáí ÏÇë³Ñ³Õáñ¹-

ã³ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ: ºññáñ¹ ·ÉáõËÁ ÝíÇñí³Í ¿ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý 

»ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ ùí³½Ç»ñÏã³÷ »õ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ù-

ë³óÇ³ÛÇ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³ÝÁ: ¢3.1.-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³éáõó-

í³ÍùÝ»ñáõÙ ï³ù ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÁ »õ ¹ñ³Ýó ÙÇç»õ Ï³-

åÁ: ¢3.2.-áõÙ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ 

ÜÏ.4  μ -Ç Ï³ËáõÙÁ -Çó Cd0,35Zn0,65Se
ÎøÈ-áõÙ (R=30Å, N=5·105cm-1): Î»ï³

T
ÛÇÝ 

(·ÍÇÏ³ÛÇÝ) Ïáñ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý Ù»ñÓ-
Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ (ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í) ýá-
ÝáÝÝ»ñáí, ÇëÏ ÑáÍ (Ï»ï-·ÍÇÏ³ÛÇÝ) Ïáñ»ñÁ` 
³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ (Í³í³É³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñáí
áñáßíáÕ) ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ: 
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ÜÏ.3. ´»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ 
íñ³ óñÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÝ ¿É»Ïïñá-
ÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó Ý»ñ»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý óñÙ³Ý 
¹»åùáõÙ` ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý 
»ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ (·ÍÇÏ³ÛÇÝ Ïáñ) »õ 
¹ñ³ ³Ýï»ëÙ³Ùμ (ÑáÍ Ïáñ) ( 50=R Å, 

300=T Î): 
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ùí³½Ç»ñÏã³÷ ï³ù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ é»É³ùë³óÇ³Ý ÇÝí»ñë³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ` å³Û-

Ù³Ý³íáñí³Í Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: Ò³ÛÝ³ÛÇÝ ýá-

ÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÁ  Ñ³ßí³ñÏí»É »Ý “ß»ñï-ÏÇë³ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ” Ùá¹»ÉÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ, »õ 

ï³ù ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ 

ëï³óí»É ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ μ³Ý³Ó»õ` 
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( )
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−

∞

Γ

⎡
− −⎡ ⎤⎢ ⎣ ⎦ ⎡ ⎤= −⎣ ⎦⎢

− −⎢⎣
⎤

− − +⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎥⎡ ⎤− − −⎣ ⎦ ⎥
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∫ ∫ ∫

∫

cq dq+ −

J q c J q c J q c= + eT

      (3) 

áñï»Õ , -Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ¿, ( ) ( ) ( )1 2, , ,
eTf -Ýª ü»ñÙÇ-¸Ç-

ñ³ÏÇ μ³ßËÙ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, eT 1 Bk Tβ = , 1e Bk Teβ = : ÆÝãå»ë»õ ùí³½Ç-

»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏñÇ ÇÙåáõÉëÇ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ÙÇçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÁ Ñ³ßí³ñÏ»ÉÇë, »ñ»ù ï³ñμ»ñ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ ·Ý³Ñ³ï»É ¿ ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ 

Ý»ñ¹ñáõÙÁ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ óñÙ³Ý Ù³ëÝ³ÏÇ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ïÇ-
ñáõÛÃáõÙ Si-Ç »õ SiO2-Ç μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ μ³Å³ÝÙ³Ý ë³Ñ-
Ù³ÝÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý Ñ³ßí³éáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 

Ýí³½Ù³Ý ßáõñç %-áí, áñÁ, ÇÝãå»ë»õ 25 1τ − -Ç ¹»åùáõÙ, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ SiO2 ïÇñáõÛÃáõÙ  

ÜÏ.5 εd dt -Ç Ï³ËáõÙÁ -Çó Cd0.35Zn0.65Se
É³ñáõÙ: ÐáÍ (·ÍÇÏ³ÛÇÝ) Ïáñ»ñÁ í»ñ³μ»

R
ñáõÙ »Ý 

ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í (Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ) ýá-
ÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñÙ³ÝÁ: 1 Ïáñ»ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý 
ï³ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ »ñ»õáõÛÃÇ ³Ýï»ëÙ³Ý,  ÇëÏ 2 
Ïáñ»ñÁ` ³Û¹ »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ý ¹»åù»ñÇÝ: 

 

ÜÏ.6 εd dt -Ç Ï³ËáõÙÁ eT -Çó ³½³ï 

Ï³Û³Ý³Í In0.53Ga0.47As ÎøÈ-áõÙ: ÐáÍ Ïá-
ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý Ù»ñ ëï³ó³Í ï»ë³-
Ï³Ý, ÇëÏ ÑáÍ Ï»ï»ñÁ` ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý 
ïíÛ³ÉÝ»ñÇÝ [35]:  
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ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áÕ ³ÉÇùÝ»ñÇ É³ÛÝáõÛÃÇ ÷áùñ³óÙ³Ùμ [35]: 

¢3.3.-áõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³Ý ë³ÑÙ³-
Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñÙ³Ý 

¹»åùáõÙ, »õ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 

å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó (É³ñÇ ß³é³íÇÕ, ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³Ý) Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿  ¢3.4.-áõÙ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ÜÏ.5-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ï³ù ýáÝá-

Ý³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ·áÛáõÃÛ³Ý ³Ýï»ëÙ³Ùμ »õ ³Û¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ñ³ß-

í³éÙ³Ùμ ¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñÇ 

ß³é³íÕÇó: Âí³ÛÇÝ Ñ³ßí³ñÏÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ï³ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ 

¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ³ñ³·áõÃÛ³Ý  Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÝ ³Û¹ Ù»ÍáõÃÛ³ÝÁ` 

Ñ³ßí³ñÏí³Í í»ñáÝßÛ³É »ñ»õáõÛÃÇ ³Ýï»ëÙ³Ùμ, Ýí³½áõÙ ¿ %-áí, »ñμ Cd0.35Zn0.65Se  É³-

ñÇ ß³é³íÇÕÁ -Çó Ù»Í³óíáõÙ ¿ ÙÇÝã»õ : ¢3.5.-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ë³Ñ-

Ù³Ý³÷³Ïí³Í Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ ¹Çëå»ñë³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 

³½³ï Ï³Û³Ý³Í ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ: øí³½ÇÙÇ³ã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý 

é»É³ùë³óÇ³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ áõëáõÙÝ³-

ëÇñí»É ¿ ¢3.6.-áõÙ: ²Û¹ åñáó»ëáõÙ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ï³ù ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ù»Ï 

¿É»ÏïñáÝÇÝ μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ` Ï³Ëí³Í  

¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÜÏ.6-áõÙ: ÆÝãå»ë »õ ëå³ëíáõÙ ¿ñ, ³Û¹ 

³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ñ»ï ³×áõÙ ¿: ²Û¹ ÝÏ³ñáõÙ 

Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ Ù»ñ ï»ë³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÇ »õ î. êáõ·³Û³ÛÇ áõ Ñ³Ù³Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ [36]` 

25ÝÙ ß³é³íÕáí InGaAs É³ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³ó³Í ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³-

ïáõÃÛáõÝÁ, »ñμ  Î, ÇëÏ ëÙ-1: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, ó³Íñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 

22,5

30ÅR = 200ÅR =

eT

1.6LT = 53 10Ln = ⋅

ÜÎ.7 ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³É³ÝÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
Ï³ËáõÙÁ CdSe  ÎøÎ-Ç ß³é³íÕÇó ÇÝãå»ë 
ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í, ³ÛÝå»ë ¿É Ù»ñÓÙ³Ï»-
ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñí»ÉÇë: 

 

ÜÎ.8  CdSe  ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ ÎøÎ-áõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ 
úÅ»-é»É³ùë³óÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³ÏÇ Ï³ËáõÙÝ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, 3.3R = ÝÙ, 

1810en = ëÙ 3− :  
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ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ( Î) ³éÏ³ ¿ ÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï É³í Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ, ë³-

Ï³ÛÝ ³Û¹ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ»ï³·³ μ³ñÓñ³óáõÙÁ (ÙÇÝã»õ 8.5Î), ï»ë³Ï³Ý »õ ÷áñÓÝ³Ï³Ý 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÙÇç»õ Ç Ñ³Ûï ¿ μ»ñáõÙ ÃáõÛÉ ï³ñ³ÙÇïáõÙ: ²Û¹ ï³ñ³ÙÇïáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ 

å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÉÇÝ»É ÇÝãå»ë åÇ»½áÓ³ÛÝ³ÛÇÝ »õ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ 

íñ³ óñÙ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ÙÇç»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ ³Ýï»ëÙ³Ùμ:  

4eT <

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ãáññáñ¹ ·ÉáõËÁ ÝíÇñí³Í ¿ ·Ý¹³ÛÇÝ ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ ÎøÎ-»ñáí Ï³-

éáõóí³ÍùáõÙ »é³ã³÷ ³ñ·»ÉùÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ýáïá·»Ý»ñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ý»ñÏ»ï³ÛÇÝ 

é»É³ùë³óÇ³ÛÇ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³ÝÁ, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ï³ñ³Í³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý ³½¹»-

óáõÃÛáõÝÁ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇ íñ³: ¢4.1.-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý 

ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ï»ñáõÙ ¾É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ÑÇÙ-

Ý³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ: ÂñçáÕ ß»ñï ãáõÝ»óáÕ ùí³Ýï³ÛÇÝ  Ï»ï»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ-

·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³ÛÇ í»ñ³μ»ñÛ³É ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ [37] Ù»ÏÝ³μ³ÝÙ³Ý 

Ýå³ï³Ïáí áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ »é³ã³÷ ³ñ·»ÉùÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ýáïá·»Ý»-

ñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ³ÛÝåÇëÇ ÁÝÃ³óáõÕÇ, áñÁ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ Ý³Ë ë³Ñ-

Ù³Ý³÷³Ïí³Í Ï³Ù Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÇ ³é³ùÙ³Ùμ 

¿É»ÏïñáÝÇ Ï³É³ÝáõÙ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ áñ»õ¿ ·ñ·éí³Í Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ »õ ³å³ úÅ»-óñÙ³Ý 

Ñ»ï»õ³Ýùáí ³ÝóáõÙ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ï: øí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ·ñ·é-

í³Í Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³É³ÝáõÙÝ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ¢4.2.-áõÙ:   ÜÏ.7-áõÙ å³ïÏ»ñ-

í³Í ¿ CdSe  ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ ÎøÎ-áõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³É³ÝÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ÎøÎ-Ç ß³-

é³íÕÇó, »ñμ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª 100eT = Î: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, ³é³ç³ÝáõÙ 

»Ý »é³ã³÷ ³ñ·»Éù³ÛÇÝ ÏáÝïÇÝáõáõÙÇó ÎøÎ-Ç ·ñ·éí³Í Ù³Ï³ñ¹³Ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ý-

óáõÙÝ»ñÇ Ñëï³Ï ³ñï³Ñ³Ûïí³Í åÇÏ»ñ ÇÝãå»ë ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í, ³ÛÝå»ë ¿É Ù»ñÓÙ³-

Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñí»ÉÇë: äÇÏ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÎøÎ-Ç ³ÛÝ ·ñ·é-

í³Í Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇÝ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ áõÕ»Íñ³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇíÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ 1,2,3, 4,5, 

6,7 ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: ¢4.3.-áõÙ Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ Ý»ñ»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý úÅ»-óñÙ³Ý ³ñ³-

·áõÃÛáõÝÁ ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ: ¾É»ÏïñáÝÇ Ý³Ëª Ï³É³ÝÙ³Ý »õ ³å³ª úÅ»-óñ-

Ù³Ùμ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ï ³ÝóÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ Ï³ËáõÙÝ ¿É»Ïïñá-

Ý³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó å³ïÏ»ñí³Í ¿ ÜÏ.8-áõÙ: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËÙ³Ý É³ÛÝ ïÇñáõÛÃáõÙ úÅ»-óñÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ ÷áËíáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ åí ÁÝ¹-

·ñÏáÕ ïÇñáõÛÃáõÙ, áñÁ μ³í³ñ³ñ ã³÷áí Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï [37]:  

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý »ññáñ¹ Ù³ëÁ ÝíÇñí³Í ¿ μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³-

éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ï³ñμ»ñ íÇ×³ÏÝ»ñÇ íñ³ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý 

»ñ»õáõÛÃÇ »õ ³ñï³ùÇÝ ¹³ßï»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³ÝÁ: 

          ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÝ·»ñáñ¹ ·ÉËáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ¿ μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹-

ã³ÛÇÝ ÎøÈ-áí Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ ³ñï³ùÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »õ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»-

ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÁª ë»÷³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ³ñ¹ÛáõÝ³-

ñ³ñ ½³Ý·í³ÍÁ »õ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅÙ³ÝÝ áõÕ»ÏóáÕ ýáÝáÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÃÇíÁ ÇÝãå»ë ýáÝá-

Ý³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ ³Ýï»ëÙ³Ùμ, ³ÛÝå»ë ¿É ¹ñ³ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ: ¢5.1.-áõÙ  
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ùÝÝ³ñÏí³Í »Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ ³½³ï åáÉ³ñáÝÇ í³ñùÇ 

áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ: ¾É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ åáÉ³-

ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÁ ÈÇ-Èááõ-ö³ÛÝëÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ Ý»ñ»ÝÃ³·á-

ïÇ³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝ-´ú ýáÝáÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý 

¢5.2.-áõÙ: ú·ï³·áñÍ»Éáí Ý³»õ ËáïáñáõÙÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ, ½³ñ·³óí»É ¿ ÙÇ Ù»Ãá¹ (¢5.3.), 

áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ÈÇ-Èááõ-ö³ÛÝëÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ Ñ³ßí³é»Éáõ 

¿É»ÏïñáÝÇ ÙÇç»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý ýáÝáÝ³ÛÇÝ óñáõÙÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÁ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

μÝáõÃ³·ñ»ñáõÙ: ¢5.4.-áõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³-

·ñ»ñÇ Ï³ËáõÙÁ ÎøÈ-Ç ã³÷»ñÇó »õ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó: ÜÏ.9-áõÙ Ý»ñ-

Ï³Û³óí³Í »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ åáÉ³ñáÝÇ 

ë»÷³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ »õ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ½³Ý·í³ÍÇ Ï³ËáõÙÝ»ñÁ É³ñÇ xL  ã³÷Çó: Üß»Ýù, áñ 

¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÁ ÏÇñ³éí³Í ¿ x  áõÕÕáõÃÛ³Ùμ: Âí³ÛÇÝ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»ÉÇë 

Ñ³ßíÇ »Ý ³éÝí»É áã ÙÇ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝÇ Ý»ñ»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý óñáõÙÝ»ñÝ ¿É»ÏïñáÝ-´úü ÷á-

Ë³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï»õ³Ýùáí, ³ÛÉ Ý³»õ ³ÝóáõÙÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³Ý »ÝÃ³·áïáõó ³é³çÇÝ 

·ñ·éí³Í »ÝÃ³·áïÇÝ»ñ: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù, åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇ Ïá-

ñ»ñÁ ¹ñë»õáñáõÙ »Ý ÙÇ³ÓáõÉÙ³Ý »õ Ñ³·»óÙ³Ý í³ñù, áñáÝù íÏ³ÛáõÙ »Ý, Ñ³Ù³å³ï³ëË³-

Ý³μ³ñ, ï³ñ³Í³ã³÷³ÛÇÝ »õ ßï³ñÏÛ³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ·»ñ³Ï³-

ÛáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ:  ¢5.5.-áõÙ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ 

áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇ íñ³ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »õ Ù³·ÝÇ-

ë³Ï³Ý ¹³ßï»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: äáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí³Í 

í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓÙ³Ï»-

ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý  ýáÝáÝ³ÛÇÝ »ÝÃ³Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ åáÉ³ñáÝÇ ËÝ¹ñáõÙ ³ÝÏ³Ë »Ý 

»õ, Ñ»ï»õ³μ³ñ, Ï³ñáÕ »Ý ¹Çï³ñÏí»É Çñ³ñÇó ³Ýç³ï: ê³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓÙ³-

Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇ Ï³ËáõÙÁ ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñÇ 

ß³é³íÕÇó »õ ³ñï³ùÇÝ ¹³ßï»ñÇ áõÅ·ÝáõÃÛáõÝÇó áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ¢5.6.-áõÙ:  

         ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý í»ó»ñáñ¹ ·ÉáõËÁ ÝíÇñí³Í ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³-

ñáõÙ Ë³éÝáõÏ³ÛÇÝ »õ ¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³ÝÁ: ¢6.1.-áõÙ 
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ÜÏ.9 äáÉ³ñáÝÇ ë»÷³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ (³) »õ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ½³Ý·í³ÍÇ (μ) Ï³ËáõÙÝ»ñÁ  ÎøÈ-
Ç Ñ³ëïáõÃÛáõÝÇó:  
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 Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í íÇ×³ÏÝ»ñÁ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ 

ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ: ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÝ áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ Ñ³ïáõÛÃáí ùí³Ýï³ÛÇÝ É³-

ñáõÙ` ³ñï³ùÇÝ Ñ³Ù³ë»é ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ í»ñç³íáñ áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ åáï»ÝóÇ³É³ÛÇÝ 

÷áëÇ Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ¢6.2.-áõÙ: ¢6.3.-áõÙ È³Ý¹³áõ-ä»Ï³ñÇ ï»ëáõÃ-

Û³Ý ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ É³ñÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ëï³óí»É ¿ 

í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝ çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 

Ñ³Ù³ñ »õ Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ Ë³éÝáõÏÇ Ñ»ï Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý »õ ¹ñ³ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÁ: 

ÜÏ.10-áõÙ ÎøÈ-áõÙ Ë³éÝáõÏÇ ï³ñμ»ñ ¹Çñù»ñÇ Ñ³Ù³ñ å³ïÏ»ñí³Í »Ý çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý 

Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ (ÜÏ.10³, ÑáÍ Ïáñ»ñ) »õ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ 

ß»ÕÙ³Ý (ÜÏ.10μ, ÑáÍ Ïáñ»ñ) Ï³ËáõÙÝ»ñÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó` Ñ³ß-

í³ñÏí³Í í»ñç³íáñ ÷áëÇ Ùá¹»ÉáõÙ: ÜÏ.10³-áõÙ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ å³ïÏ»ñí³Í »Ý 

Ý³»õ ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÛÝ Ïáñ»ñÁ, áñáÝù Ñ³ßí³ñÏí»É »Ý ¿É»ÏïñáÝ-´úü ÷áË-

³½¹»óáõÃÛ³Ý ³Ýï»ëÙ³Ùμ (·ÍÇÏ³ÛÇÝ Ïáñ»ñ), ÇëÏ ÜÏ.10μ-áõÙ` åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý Ïá-

ñ»ñÁ` ëï³óí³Í ³Ýí»ñç Ëáñ ÷áëÇ Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùμ (·ÍÇÏ³ÛÇÝ Ïáñ»ñ): ²ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñμ 

¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï åáÉ³ñáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í³ÝáõÙ 

¿ (÷áùñ³ÝáõÙ ¿), ¿É»ÏïñáÝ-´úü ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ý»ñ¹ñáõÙÁ ¹³ßïÇó Ï³Ëí³Í ÷áùñ³-

ÝáõÙ ¿ (Ù»Í³ÝáõÙ ¿): ê³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý 

¿É»ÏïñáÝ-´úü ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ý»ñ¹ñÙ³Ý Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñ-

í³ÍáõÃÛáõÝÇó Ï³Ëí³Í ³í»ÉÇ ³ñ³· ¿ ³×áõÙ Ï³Ù Ýí³½áõÙ: ¢6.4.-áõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ 

³ñï³ùÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ Ñ³ïáõÛÃáí ÎøÈ-áõÙ çñ³ÍÝ³-

ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝÇ ³é³çÇÝ ÙÇ ù³ÝÇ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÝ»ñÇ íñ³: äá-

É³ñáÝ³ÛÇÝ ³Û¹ íÇ×³ÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É ¿ í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³Û-

ïáõÃÛáõÝ: Ê³éÝáõÏ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÇ ÙÇç»õ ³ÝóÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ 

³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ »õ  ³Û¹  ³ÝóáõÙÝ»ñáõÙ  ¿É»ÏïñáÝ-ýáÝáÝ  ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý  Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñÝ  

ÜÏ.10  æñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ (³) »õ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý (μ) Ï³ËáõÙ-
Ý»ñÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó Ë³éÝáõÏÇ ï³ñμ»ñ ¹Çñù»ñÇ ¹»åùáõÙ: (³) ÝÏ³-
ñáõÙ ÑáÍ Ïáñ»ñÁ ëï³óí»É »Ý ¿É»ÏïñáÝ-ýáÝáÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ùμ, ÇëÏ Ï»ï³ÛÇÝ 
Ïáñ»ñÁ` ¹ñ³ ³Ýï»ëÙ³Ùμ: (μ) ÝÏ³ñáõÙ ÑáÍ Ïáñ»ñÁ ëï³óí»É »Ý í»ñç³íáñ, ÇëÏ Ï»ï³ÛÇÝ 
Ïáñ»ñÁ` ³Ýí»ñç Ëáñ ÷áëÇ Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùμ: 
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áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ¢6.5.-áõÙ: ¢6.6.-áõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³å-

í³Í åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÎøÈ-áõÙ` ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³-

ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ: ÈÇ-Èááõ-ö³ÛÝëÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ ¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ 

åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÎøÈ-áõÙ` ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý 

»ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ¢6.7-áõÙ: ÎøÈ-áõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓ-

Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ´úü Ùá¹»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñÝ ¾ùëÇïáÝ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛáõÙ 

Ãí³ÛÇÝ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ùμ Ñ»ï³½áïí»É »Ý, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ, ¢6.8.-áõÙ »õ ¢6.9.-áõÙ:  

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÛáÃ»ñáñ¹ ·ÉáõËÁ ÝíÇñí³Í ¿ μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ý-

ï³ÛÇÝ Ï»ïáí Ý³ÝáÏ³éáõóí³ÍùáõÙ ï³ñμ»ñ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ Ï³åí³Í íÇ×³ÏÝ»ñÇ »õ ¹ñ³Ýó 

íñ³ ÙÇ³ÛÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý, ÇÝãå»ë Ý³»õ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »õ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³-

Ý³ÏÛ³ ³½¹»óáõÃÛ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³ÝÁ: ÆÝãå»ë Ý³Ëáñ¹ ·ÉËáõÙ, ³Ûë ¹»åùáõÙ »õë ¿É»Ïï-

ñáÝ-´úü ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ È³Ý¹³áõ-ä»Ï³ñÇ ÷á÷áË³Ï³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ç ÏÇ-

ñ³éÙ³Ùμ, ÝÏ³ïÇ ³éÝ»Éáí ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³ï³ñÛ³É ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ ¹Çï³ñÏí³Í Çñ³íÇ×³-

ÏáõÙ: ¢7.1.-Á ÝíÇñí³Í ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ Ï³åí³Í 

íÇ×³ÏÝ»ñÇ ùÝÝ³ñÏÙ³ÝÁ: ¢7.2.-áõÙ Í³í³É³ÛÇÝ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ Ùáï³-

íáñáõÃÛ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »õ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 

·É³Ý³ÛÇÝ ÎøÎ-áõÙ ÏáõÉáÝÛ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÇ íñ³: ÎÇë³-

Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³-

Ï³Ý íÇ×³ÏÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ï³ËáõÙÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó 

Ãí³ÛÇÝ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ¢7.3.-áõÙ: Ê³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³-

Ï³Ý íÇ×³ÏÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ »õ ¹ñ³ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý Ï³ËáõÙÝ»ñÝ ³ñï³ùÇÝ ¹³ß-

ï»ñÇ áõÅ·ÝáõÃÛáõÝÇó Ñ»ï³½áïí»É ¿ ¢7.4.-áõÙ: ÜÏ.11-áõÙ, GaAs ·É³Ý³ÛÇÝ ÎøÎ-áõÙ Ë³é-

ÝáõÏÇ ï³ñμ»ñ Ñ³Ù³ã³÷ ¹Çñù»ñÇ ¹»åùáõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ÇÝãå»ë ÑÇÙ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ Ï³-

åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý` ¿É»ÏïñáÝ-´úü ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³Ýï»ëÙ³Ùμ »õ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ, ³ÛÝå»ë ¿É 
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ÜÏ.11 Ê³éÝáõÏÇ ï³ñμ»ñ ¹Çñù»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý (³) »õ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»Õáõ-
ÙÁ (μ)` Ï³Ëí³Í ·É³Ý³ÛÇÝ ÎøÎ-Ç ³é³Ýóùáí áõÕÕí³Í Ñ³Ù³ë»é ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³-
ÍáõÃÛáõÝÇó: (³) ÝÏ³ñáõÙ ·ÍÇÏ³ÛÇÝ Ïáñ»ñÁ í»ñ³μ»ñáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ-´úü ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
³Ýï»ëÙ³ÝÁ, ÑáÍ Ïáñ»ñÁ` Ñ³ßí³éÙ³ÝÁ: 
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)
Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÁ` Ï³Ëí³Í ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó: 

Ê³éÝáõÏÇ  »õ  ¹Çñù»ñáõÙ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ áõÝÇ 

ÙÇÝÇÙáõÙÝ»ñ, áñáÝó ³é³ç³óáõÙÁ Ñ»ï»õ³Ýù ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ ÃáõÛÉ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÝ 

¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ÉÇóùÁ Ñ»é³óÝ»Éáí Ë³éÝáõÏÇóª ÃáõÉ³óÝáõÙ ¿ ÏáõÉáÝÛ³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 

»õ, Ñ»ï»õ³μ³ñ` ÏáõÉáÝÛ³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ ³í»ÉÇ ß³ï, ù³Ý ³×áõÙ ¿ ßï³ñÏÛ³ÝÁ: ²ñ¹-

ÛáõÝùáõÙ, ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ ÃáõÉ³ÝáõÙ ¿, áñÇ Ñ»ï»õ³Ýùáí åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ 

ß»ÕáõÙÁ Ýí³½áõÙ ¿: ¾É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³×Ý áõÅ»Õ³óÝáõÙ ¿ ßï³ñÏÛ³Ý, Ñ»ï»õ³μ³ñª Ý³»õ 

³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ, áñÝ ¿É Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý ³×Ç: ¿É»Ïï-

ñáÝ³ÛÇÝ, Ëáéáã³ÛÇÝ »õ ¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÁ  ·Ý¹³ÛÇÝ ÎøÎ-áõÙ  ³ñÅ»ù³Ï³Ý  ·áïáõ 

μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ¢7.5.-áõÙ: øí³½ÇÙ³ëÝÇÏ-´úü ÷áË-

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÎøÎ-áõÙ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ Ý»ñÏ³-

Û³óí»É ¿ ¢7.6.-áõÙ, ÇëÏ ¢7.7.-áõÙ ëï³óí»É »Ý í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñ ¿É»Ïï-

ñáÝ³ÛÇÝ, Ëáéáã³ÛÇÝ »õ ¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝÝ»ñÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ 

ß»ÕáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

( )0,  0.25 d (0,  0.5 d

º¼ð²Î²òàôÂÚàôÜ 

1. “Þ»ñï-ÏÇë³ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ” Ùá¹»ÉÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ ÉáõÍí»É ¿  ³é³Ó·³Ï³Ý ³ÉÇù³ÛÇÝ 

¹³ßïÇ ùí³Ýï³óÙ³Ý ËÝ¹ÇñÁ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ï³ñμ»ñ μÝáõÃ³·ñ»ñáí í»ñç³íáñ Ñ³ëïáõÃ-

Û³Ùμ ß»ñïÇó »õ ÏÇë³³Ýí»ñç ÙÇç³í³ÛñÇó Ï³½Ùí³Í ³é³Ó·³Ï³Ýáñ»Ý ³ÝÑ³Ù³ë»é 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ »õ  ëï³óí»É ¿ í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝ ÇÝí»ñë³ÛÇÝ ß»ñ-

ïáõÙ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ï³ñμ»ñ Ùá¹»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï»õ³Ýùáí ùí³-

½Ç»ñÏã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ óñÙ³Ý ÉñÇí Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ` Ï³Ëí³Í ÇÝí»ñë³ÛÇÝ 

ß»ñïÇ Ù³Ï»ñ»õáõÛÃÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ Ñ³Ù³¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ¿ÉÇåë³ñ¹Ý»ñÇ ÏáÕÙÝáñáßáõÙÇó: 

2. øí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ÷áùñ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ óñÙ³Ý ïÇñáõÛÃáõÙ  (ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ-

×³ÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃ` 28B Fk T ms E ) áã ³é³Ó·³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý »ÝÃ³¹ñáõÃÛ³Ùμ 

ÇÙåáõÉëÇ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ÙÇçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏÁ “í³ÏáõáõÙ-¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

ß»ñï”, “¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï-ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 

Ñ³ßí³éáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ÙÇçÇÝ ÇÙåáõÉëÇ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ï»ë³Ï³Ý ³ñ-

Å»ùÇ 5.32 ³Ý·³Ù Ù»Í³óÙ³Ý` “í³ÏáõáõÙ-ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” Ùá¹»ÉÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ 

ëï³óí³Í ³ñÅ»ùÇ Ñ³Ù»Ù³ï` í»ñ³óÝ»Éáí  ï»ëáõÃÛ³Ý áõ ÷áñÓÇ ÙÇç»õ ³ÝÑ³Ù³Ó³Û-

ÝáõÃÛáõÝÁ: 

3. øí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ óñÙ³Ý Ù³ëÝ³ÏÇ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ïÇñáõÛÃáõÙ 

(ÙÇç³ÝÏÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃ` 2 28ms W , áñï»Õ 8 Bms E k T
2 2 22W md -Ý ÉÇóù³ÏñÇ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿, π= E -Áª ¿É»ÏïñáÝÇ ÙÇçÇÝ ¿Ý»ñ-

·Ç³Ý) é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ÙÇçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É »Ý í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³Û-

ïáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝóáõÙ ³é³ÝÓÇÝ ·áõÙ³ñ»ÉÇÝ»ñÇ ï»ëùáí Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Í³í³É³ÛÇÝ 



ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ »õ “í³ÏáõáõÙ-¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï”, “¹Ç¿É»Ïïñ³-

Ï³Ý ß»ñï-ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 

Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¹Çï³ñÏíáÕ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ “Ñ³ëï ¹Ç-

¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÇ Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùμ” ³é³Ó·³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÝÑ³Ù³ë»éáõÃÛ³Ý 

Ý»ñ¹ñáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿  ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áÕ »ñÏ³Û-

Ý³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñÇ` μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇó »õ ³½³ï Ù³Ï»ñ»õáõÛÃÇó ³Ý¹ñ³¹³ñÓáõÙÝ»-

ñáí: òáõÛó ¿ ïñí»É Ý³»õ, áñ  ÙÇ³ÛÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ ³½³ï Ù³Ï»ñ»õáõÛÃÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 

Ñ³ßí³éáõÙÁ (“½ñáÛ³Ï³Ý ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÇ Ùáï³íáñáõÃÛáõÝ”) ÷áËíáõÙ ¿ é»É³ù-

ë³óÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³ÏÇ Ï³ËáõÙÝ»ñÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó »õ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³ÛÇó: 

4. ´³ñÓñç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ` 28Bk T ms W , »ñμ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñ-

Ý»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áÕ ýáÝáÝÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ÉÇóù³ÏñÇ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ïÇ-

ñáõÛÃÇ ã³÷áí, ·Ý³Ñ³ïí»É ¿ ³é³Ó·³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÝÑ³Ù³ë»éáõÃÛ³Ý Ý»ñ¹ñáõÙÁ 

é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ÙÇçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ ³é³Ýó ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÇ, ÇÝãå»ë Ý³»õ 

“Ñ³ëï” ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïáí Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¹Ç¿É»Ïï-

ñ³Ï³Ý ß»ñïÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùμ ³é³Ó·³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÝÑ³Ù³ë»éáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³-

éáõÙÁ Si(100 ) ÇÝí»ñë³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ 1τ − -Ç Ù»Í³óÙ³Ý ßáõñç 13 %-áí, ÇëÏ 

4L d π  Ñ³ëïáõÃÛ³Ùμ SiO2 ß»ñïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ` ßáõñç 5.5 % Ù»Í³óÙ³Ý: ¶Ý³Ñ³-

ïáõÙÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ »ñμ ÉÇóù³ÏñÇ ³½³ï ß³ñÅÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ 

ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 1%-Á, ³é³Ó·³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÝÑ³Ù³ë»éáõÃÛ³Ý Ý»ñ-

¹ñáõÙÁ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ÙÇçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ  ½·³ÉÇ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ »õ ³ÛÝ ãÇ Ï³ñ»ÉÇ ³Ý-

ï»ë»É: 

5. Ð³Ù³ë»é ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ ÏÇÝ»ïÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³-

Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ Ñ³Ù³å³ñ÷³Ï Ù»Ãá¹Á ½³ñ·³óí»É ¿ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃáí »é³-

ß»ñï Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ óñÙ³Ý ï³ñμ»ñ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÏÇÝ»ïÇÏ ·áñÍ³ÏÇó-

Ý»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ß³ñÅáõÝáõ-

ÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É ¿ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ μ³Ý³Ó»õ` Ï³Ëí³Í óñáÕ åáï»ÝóÇ³ÉÇ »ñÏã³÷ 

ýáõñÛ»-å³ïÏ»ñÇó, óñáÕ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÇó »õ  ¿Ïñ³Ý³íáñÙ³Ý å³ñ³Ù»ïñÇó:  

6. ü»ñÙÇ-¸Çñ³ÏÇ »õ ´áÉóÙ³ÝÇ íÇ×³Ï³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ñ³ßí³ñÏí»É ¿ ùí³½Ç»ñÏ-

ã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ` å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÉÇóù³íáñí³Í Ë³éÝáõÏÝ»ñÇ íñ³ 

óñáõÙáí, ÇÝãå»ë ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ »õ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ßñç³å³ïÇ ¹Ç¿É»Ïï-
ñ³Ï³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ ï³ñμ»ñ Ñ³ñ³μ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É Ë³éÝáõÏÝ»ñÇ 

ï³ñμ»ñ μ³ßËáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ »ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ã³ÛÉ³ë»ñí³Í 

·³½áõÙ, ³ÝÏ³Ë Ã³Õ³ÝÃÇ »õ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÇ ÙÇç»õ ·áñÍáÕ ³éÝãáõÃ-

ÛáõÝÝ»ñÇó »õ óñáÕ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ μ³ßËáõÙÝ»ñÇó, ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³-

ËáõÙÝ áõÝÇ ÙÇÝÇÙáõÙ, áñÇó ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³-
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Ý³ÛÇÝ Ï³ËÙ³Ý áñ³Ï³Ï³Ý μÝáõÛÃÁ áñáßíáõÙ ¿ ¿Ïñ³Ý³íáñÙ³Ùμ, ÇëÏ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ` ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ:  

7. â³÷³ÛÇÝ ùí³Ýï³óí³Í Ã³Õ³ÝÃáõÙ Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ³ÝÑ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ »õ Ñ³Ù³-
ÓáõÉí³Íù³ÛÇÝ ³ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ óñáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ëï³óí»É »Ý 

ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ  ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ 100T ≤ Î ïÇñáõÛÃáõÙ, »ñμ AlAs/GaAs/AlAs  ùí³Ýï³ÛÇÝ ÷áëáõÙ 

·»ñ³Ï³ÛáõÙ ¿ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ óñáõÙÁ  Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ³ÝÑ³ñÃáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÇ íñ³, ï»ÕÇ áõÝÇ ï»ëáõÃÛ³Ý »õ ÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ μ³í³ñ³ñ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ: ê³-

Ï³ÛÝ 100T > Î ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ 

Ï³ËÙ³Ý ï»ë³Ï³Ý ÏáñÇ ÁÝÃ³óùÁ ÏïñáõÏ ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ ÷áñÓáõÙ ¹Çïí³ÍÇó, áñÁ μ³-

ó³ïñíáõÙ ¿ ç»ñÙ³³ÏïÇí³óíáÕ åñáó»ëÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùμ` ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ýáÝá-

Ý³ÛÇÝ óñáõÙáí »õ AlAs  ïÇñáõÛÃáõÙ ÷áùñ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ùμ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ½áõ·³Ñ»é Ñ³-

Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ: 

8. àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ óñáõÙÁ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï»Õ³Ï³Ûí³Í ·É³-

Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí ï³ñ³Í³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý ³½¹»-
óáõÃÛáõÝÁ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇ íñ³: ØÇç»ÝÃ³·áï³ÛÇÝ ³Ý-

óáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ ëï³óí»É »Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓ-

Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ ¿É»ÏïñáÝÇ óñÙ³Ý ³ñ³·áõÃ-

Û³Ý Ñ³Ù³ñ: Ü»ñ»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý ¿É»ÏïñáÝÇ óñÙ³Ý 

³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ »õ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ ·»-

ñ³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ïÇñáõÛÃÝ»ñÁª Ï³Ëí³Í É³ñÇ ß³é³íÕÇó »õ ¿É»ÏïñáÝÇ E  ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó: 

òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ 1TE ω<  »õ 2L1L Eω ω< < ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ, »ñμ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý ÙÇ³ÛÝ 

ýáÝáÝÇ ÏÉ³ÝÙ³Ùμ ³ÝóáõÙÝ»ñ, ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñáõÙÁ ·»ñ³Ï³ÛáõÙ ¿ 

·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ É³ñÇ ß³é³íÕÇ μáÉáñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: E1 1T Lω ω< <  »õ 2LE ω>  

ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ ÷áùñ ß³é³íÕáí ( 50R < Å) É³ñ»ñáõÙ ·»ñ³Ï³ÛáõÙ ¿ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ 

ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñáõÙÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ, í»ñçÇÝ ( 2LE ω> ) ïÇñáõÛÃÝ ¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 

Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ¹³Ý¹³Õ ÁÝ¹É³ÛÝíáõÙ ¿: 

9. üáÝáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇ íñ³ ï³ñ³Í³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý »õ óñÙ³Ý áã 

³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ ÏÇë³-
Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙª μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñÙ³Ý ¹»å-

ùáõÙ: êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ` 200T > Î ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ 

ýáÝáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇ íñ³ ÝÙáõßÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éáõÙÁ 

Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý` Í³í³É³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³-

ÝáÕ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ ³í»ÉÇ ù³Ý 20% ³×Ç: GaAs »õ Cd0.35Zn0.65Se ùí³Ý-

ï³ÛÇÝ É³ñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ 

Cd0,35Zn0,65Se  É³ñáõÙ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ GaAs ÎøÈ-Ç Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ñ-

Å»ùÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï Ï³ñ·áí ÷áùñ »Ý, áñÁ GaAs/AlxGa1-xAs Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃ-
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Û³Ùμ CdxZn1-xSe/ZnSe Ï³éáõóí³ÍùÇ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ÇáÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï»õ³Ýù ¿: òáõÛó ¿ 

ïñí»É Ý³»õ, áñ »Ã» GaAs  É³ñáõÙ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñáõÙÁ ¹³éÝáõÙ 

¿ ·»ñ³Ï³ÛáÕ, »ñμ 52R < Å, ³å³ Cd0.35Zn0.65Se É³ñáõÙ ³Û¹ óñáõÙÁ ·»ñ³Ï³ÛáÕ ¿, »ñμ 

45R < Å: CdxZn1-xSe/ZnSe Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ÙÇç»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÝ  

³í»ÉÇ ½·³ÉÇ ¿, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³Û¹ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ 

½³Ý·í³ÍÇ ³í»ÉÇ Ù»Í ³ñÅ»ùáí: ¾É»ÏïñáÝÇ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ß³ñÅáõÝáõÃÛáõÝÁ ß³é³íÕÇó 

Ï³Ëí³Í áõÝÇ ÃáõÛÉ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÙÇÝÇÙáõÙ, áñÁ ÙÇç»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ 

Ñ³ßí³éÙ³Ý ¹»åùáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ íÇ×³ÏÝ»ñÇ ËïáõÃÛ³Ý ýáõÝÏóÇ³ÛÇ »½³ÏÇ-

áõÃÛ³Ùμ: GaAs/AlxGa1-xAs Ï³éáõóí³ÍùáõÙ Al ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõ-

ÝáõÃÛ³Ý Ï³ËÙ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ μ³ó³Ñ³Ûï»É ¿ Ù³ùëÇÙáõÙÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝ, áñÁ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ýí³½Ù³Ý Ñ»ï ¹³éÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í: 

10. ÐáÍ ÙÇç³í³ÛñÇ Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùμ “ß»ñï-ÏÇë³ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝ” Ùá¹»ÉÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ 

áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ï³ù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ é»É³ùë³óÇ³Ý ÇÝí»ñ-

ë³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí “í³ÏáõáõÙ-¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï” »õ “¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

ß»ñï-ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³ÛÇÝ 

Ùá¹»ñÇ íñ³: êï³óí»É »Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»Ï 

¿É»ÏïñáÝÇ μ³ÅÝÇ Ñ³Ù³ñ í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñ »ñ»ù ç»ñÙ³ëïÇ×³-

Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ, áñáÝù áñáßíáõÙ »Ý ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ »õ ýáÝáÝÝ»ñÇ 

÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ÏÇÝ»Ù³ïÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ: 

11. òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ÷áùñ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ óñÙ³Ý ïÇñáõÛÃáõÙ  

(ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃ` 28B Fms E ) Ó³ÛÝ³ÛÇÝ Í³í³É³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ 

Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ ¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³ÛÇ 

³ñ³·áõÃÛ³Ý ½·³ÉÇ Ù»Í³óáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿  Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ»ï 

÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: ä³ñ½í»É ¿, áñ »ñμ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ ¿ ó³Ýó³-

ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó 10%-áí ïáÏáëáí, ¿É»ÏïñáÝ-ýáÝáÝ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áã ³-

é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éáõÙÝ  ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ 

ßáõñç 6 ³Ý·³Ù:  

k T

12. øí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ óñÙ³Ý Ù³ëÝ³ÏÇ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ïÇñáõÛÃáõÙ ¿Ý»ñ-

·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É ¿ í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³Û-

ïáõÃÛáõÝ, áñáõÙ ³é³ÝÓÇÝ ·áõÙ³ñ»ÉÇÝ»ñÇ ï»ëùáí Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Í³í³É³ÛÇÝ ýáÝáÝ-
Ý»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ »õ “í³ÏáõáõÙ-¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï”, “¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

ß»ñï-ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” μ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ý»ñ-

¹ñáõÙÝ»ñÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ SiO2/Si ÇÝí»ñë³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ ³é³Ó·³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñÇ ³Ý-

Ñ³Ù³ë»éáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 

Ýí³½Ù³Ý ßáõñç 25 %-áí, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ SiO2 ïÇñáõÛÃáõÙ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇó-

ù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áÕ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÃíÇ ÷áùñ³óÙ³Ùμ: 
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13. ́ ³ñÓñç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ` 28Bk T ms W , ëï³óí»É »Ý í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñ-

ï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñ ï³ñμ»ñ íÇ×³Ï³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»-
ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, »ñμ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áÕ ýá-

ÝáÝÇ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ÉÇóù³ÏñÇ ï»Õ³ÛÝ³óÙ³Ý ïÇñáõÛÃÇ ã³÷áí: 

14. àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ μ»õ»é³ÛÇÝ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï»Õ³Ï³Ûí³Í ·É³Ý³ÛÇÝ 

Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ùμ μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ  eT  ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ï³ù ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ïá-

ñáõëïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ` å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ 

Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ: àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ÇÝãå»ë, ýáÝáÝ³ÛÇÝ  ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý, 

³ÛÝå»ë ¿É ï³ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ï³ù ÉÇóù³ÏÇñ-

Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝÇ 

μ³ÅÝÇ íñ³: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ï³ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éáõÙÁ 

Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý: 

15. ́ »õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛ-
ÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÝ 

¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ  ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ï³ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ·á-

ÛáõÃÛáõÝÝ ³Ýï»ë»ÉÇë Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÁ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ïá-

ñáõëïÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»ç ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó 

³×áõÙ ¿ ß³ï ¹³Ý¹³Õ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ GaAs/ Al0.22Ga0.78As  »õ Cd0.35Zn0.65Se/ZnSe ùí³Ýï³-

ÛÇÝ É³ñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ, »ñμ eT -Ý 100Î-Çó μ³ñÓñ³óíáõÙ ¿ ÙÇÝã»õ 

400Î, Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÁ GaAs/ Al0.22Ga0.78As É³ñáõÙ 34.5%–Çó 

¹³éÝáõÙ ¿ 38.5%, ÙÇÝã¹»é ZnSe /Cd0.35Zn0.65Se/ZnSe É³ñáõÙ ³ÛÝ ÷áËíáõÙ ¿ 33.1%-Çó 

ÙÇÝã»õ 42,1%: î³ù ýáÝáÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ Ýßí³Í ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ 

í»ñáÝßÛ³É Ý»ñ¹ñáõÙÁ GaAs/ Al0.22Ga0.78As ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ Ñ³Ù³ñÛ³ ãÇ ÷áËíáõÙ »õ 

Ï³½ÙáõÙ ¿ Ùáï³íáñ³å»ë 45%: î³ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ Ù»ñÓÙ³Ï»-

ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý ³×Á Ñ»ï»õ³Ýù ¿ ³ÛÝ μ³ÝÇ, áñ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ 

ýáÝáÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÃÇíÁ »õ ¹ñ³Ýó ÏÉ³ÝÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ »Ý ë³ÑÙ³-

Ý³÷³Ïí³Í ï³ù ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇó: 

16. àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñÇ 

ß³é³íÕÇó »õ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ï³ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ 

»ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ É³ñÇ ß³é³íÕÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ 

³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ Ñ»ï»õ³Ýù ¿` ³) ß³é³íÕÇ ³×Ç Ñ»ï Ù»ñÓÙ³Ï»-

ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ ¹»ñÇ Ýí³½Ù³Ý, ù³ÝÇ áñ ï³ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ »ñ»õáõÛÃÝ ¿³Ï³Ý ¿ 

Ñ³ïÏ³å»ë Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ÁÝÃ³óáÕ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³-

óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ, μ) ï³ù “ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ëó³ÝÙ³Ý” »ñ»õáõÛÃÇ, ù³ÝÇ áñ ß³é³íÕÇ ³×Á 

Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ëó³ÝÙ³Ý ÃáõÉ³óÙ³Ý »õ, Ñ»ï»õ³μ³ñ, ï³ù ýáÝáÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÃíÇ 

Ýí³½Ù³Ý: 
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17. ̧ »ýáñÙ³óÇáÝ Ùá¹»ÉÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ß-
í³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ï³ù ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ-

·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³½³ï Ï³Û³Ý³Í ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ 

É³ñáõÙ` å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ »õ 

·Ý³Ñ³ïí»É ¿ ³Û¹ Ùá¹»ñÇ ¹»ñÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³ÛáõÙ: àñáßí»É ¿ ùí³½ÇÙÇ³-
ã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ  ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñÇ 

ß³é³íÕÇó, ï³ñμ»ñ LA-ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ùá¹»ñÇ íñ³ óñáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: òáõÛó ¿ 

ïñí»É, áñ É³ñÇ ß³é³íÕÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³ñ³-
·áõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ íÇ×³ÏÝ»ñÇ ËïáõÃÛ³Ý ýáõÝÏóÇ³ÛÇ 

í³ñùáí: Ø»ñ ëï³ó³Í ³Ûë ³ñ¹ÛáõÝùáí »Ý Ù»ÏÝ³μ³Ýí»É í»ñç»ñë ëï³óí³Í ÷áñÓ³-
ñ³ñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ [38]: 

18. Ò³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñÙ³Ý ¹»åùáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ 

³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó »õ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÇó: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³×Á Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³-
Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý: øí³½ÇÙÇ³ã³÷ ï³ù ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·áõÙ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝÇÝ μ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃ-
ÛáõÝÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ñ»ï ³×áõÙ ¿: ò³Íñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ( 4eT < Î) ³éÏ³ ¿ ÷áñÓÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï Ù»ñ ëï³ó³Í ³ñ¹ÛáõÝù-

Ý»ñÇ É³í Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë ï»ë³-
Ï³Ý »õ ÷áñÓÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÙÇç»õ ÃáõÛÉ ï³ñ³ÙÇïáõÙª å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÇÝãå»ë 

åÇ»½áÓ³ÛÝ³ÛÇÝ »õ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñáõÙÝ»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ÙÇç-

»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ ³Ýï»ëÙ³Ùμ: 

19. àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ·Ý¹³ÛÇÝ ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ï»ñáí Ï³-
éáõóí³ÍùáõÙ »é³ã³÷ ³ñ·»ÉùÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ýáïá·»Ý»ñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ý»ñ·áïÇ-

³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³Ý ýáÝáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇ íñ³ ï³ñ³Í³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý ³½-
¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ùμ: øí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ·ñ·éí³Í Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³-
É³ÝÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É ¿ í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝ: CdSe  ÏáÉá-
Ç¹³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³É³ÝÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ Ï»ïÇ ß³é³í-
ÕÇó μ³ó³Ñ³ÛïáõÙ ¿ »é³ã³÷ ³ñ·»Éù³ÛÇÝ ÏáÝïÇÝáõáõÙÇó ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ·ñ·éí³Í 

Ù³Ï³ñ¹³Ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñëï³Ï ³ñï³Ñ³Ûïí³Í åÇÏ»ñÇ ß³ñù` »õ° ë³Ñ-
Ù³Ý³÷³Ïí³Í, »õ° Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ óñí»ÉÇë: Ð³ßí³ñÏÝ»ñÁ óáõÛó »Ý 

ï³ÉÇë, áñ Ï³É³ÝÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ` å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³ÛÇÝ 

Ùá¹»ñáí, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï-
í³Í ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ï³É³ÝÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ óáõó³¹ñáõÙ ¿ áã 

ÙáÝáïáÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ í³ñù: 
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20. àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ úÅ»-é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ¿É»ÏïñáÝ-¿É»ÏïñáÝ óñÙ³Ý 

Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ ³ÛÝ »ÝÃ³¹ñáõÃÛ³Ùμ, áñ ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ·ñ·éí³Í Ù³Ï³ñ-

¹³ÏáõÙ Ï³É³Ýí³Í ¿É»ÏïñáÝÁ Ï³Ù ³ñ·»ÉùÇ ïÇñáõÛÃÇ áñ»õ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ, Ï³Ù ùí³Ýï³-
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ÛÇÝ Ï»ïÇ áñ»õ¿ ·ñ·éí³Í Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ³ÛÉ ¿É»ÏïñáÝÇ Ñ»ï ÏáõÉáÝÛ³Ý 

÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï»õ³Ýùáí ³ÝóÝáõÙ ¿ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ï` Çñ 

³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áË³Ýó»Éáí ÙÛáõë ¿É»ÏïñáÝÇÝ: êï³óí»É ¿ ¿É»ÏïñáÝ-¿É»Ïï-

ñáÝ óñÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, áñÁ μ³í³ñ³ñ 

ã³÷áí Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï [37]: 

21. ÈÇ-Èááõ-ö³ÛÝëÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ μ»õ»é³ÛÇÝ ¹Ç¿É»Ïïñ³-

Ï³Ý ßñç³å³ïáí μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ 

åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇ íñ³ ³ñï³ùÇÝ Ñ³Ù³ë»é ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »õ Ù³·ÝÇ-

ë³Ï³Ý ¹³ßï»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: Ü»ñ»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùμ 

ëï³óí»É »Ý í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ åáÉ³ñáÝÇ ë»÷³Ï³Ý 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ, ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ½³Ý·í³ÍÇ »õ ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅáõÙÝ áõÕ»ÏóáÕ ýáÝáÝÝ»ñÇ ÙÇ-
çÇÝ ÃíÇ Ñ³Ù³ñ` Ï³Ëí³Í ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó »õ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ß-
ïÇ ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇó: ¼³ñ·³óí»É ¿  Ýáñ ï»ëáõÃÛáõÝ ³Û¹ μÝáõÃ³·ñ»ñáõÙ ÙÇç»ÝÃ³·áïÇ³-

Ï³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, áñÁ  ÑÇÙÝí³Í ¿ ÈÇ-Èááõ-ö³ÛÝëÇ »õ ËáïáñáõÙ-
Ý»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ ÏÇñ³éÙ³Ý íñ³: 

22. àõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ åáÉ³ñáÝÇ ë»÷³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ, ³ñ¹ÛáõÝ³-

ñ³ñ ½³Ý·í³ÍÇ »õ ¿É»ÏïñáÝÇ  ß³ñÅáõÙÝ áõÕ»ÏóáÕ ýáÝáÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ÃíÇ Ï³ËáõÙÝ»ñÝ 

áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ Ñ³ïáõÛÃáí ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñÇ ã³÷»ñÇó, »õ å³ñ½í»É ¿, áñ ³Û¹ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

μÝáõÃ³·ñ»ñÇ Ïáñ»ñÁ ¹ñë»õáñáõÙ »Ý ÙÇ³ÓáõÉÙ³Ý »õ Ñ³·»óÙ³Ý í³ñù: Îáñ»ñÇ ÙÇ³Óáõ-

ÉáõÙÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ É³ñÇ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ùÇó Ù»Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

¿É»ÏïñáÝÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ ·»ñ³Ï³ÛáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáí 

å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ßï³ñÏÛ³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ, ÇëÏ Ïáñ»ñÇ 

Ñ³·»óáõÙ³ÛÇÝ í³ñùÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï »ñ»õáõÛÃÇ Ù³ëÇÝ: äáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

μÝáõÃ³·ñ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáÕ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ïáñ»ñÇ ÙÇ³ÓáõÉÙ³Ý »õ Ñ³·»óÙ³Ý 

í³ñù»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ù »õ É³ñÇ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ÙÇ»õ-
ÝáõÛÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ »ñ»õáõÛÃÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ ³ñ-

¹ÛáõÝ³ñ³ñ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý (»õ áã ³é³ÝÓÇÝ-³é³ÝÓÇÝ ã³÷³ÛÇÝ »õ ßï³ñÏÛ³Ý 

ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñÇ) áñáßÇã ¹»ñÇ Ù³ëÇÝ: 

23. ²Ýí»ñç Ëáñ »õ í»ñç³íáñ ËáñáõÃÛ³Ùμ ÷áëÇ Ùá¹»ÉÝ»ñÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ »õ ýáÝáÝ³ÛÇÝ 

ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ Ñ³ßí³ñÏí»É »Ý åáÉ³ñáÝÇ ë»÷³Ï³Ý ¿Ý»ñ-

·Ç³Ý »õ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ½³Ý·í³ÍÁ  ·É³Ý³ÛÇÝ É³ñÇ ³é³Ýóùáí áõÕÕí³Í Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 

¹³ßïÇ »õ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: òáõÛó ¿ ïñí»É, 

áñ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓ-
Ù³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ μ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ¿É»ÏïñáÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñÁ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ³Û¹ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇ ï»ëùáí, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë åáÉ³ñáÝÇ 

Ñ»ï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï áñå»ë ³é³ÝÓÇÝ ùí³½ÇÙ³ëÝÇÏÝ»ñ ¹Çï³ñÏ»É ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í 

åáÉ³ñáÝÁ »õ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝÁ: 



24. ê³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇª 

·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñÇ ß³é³íÕÇó »õ ³ñï³ùÇÝ ¹³ßï»ñÇ áõÅ·ÝáõÃÛáõÝÇó Ï³ËáõÙ-
Ý»ñÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë  å³ñ½í»É ¿, áñ É³ñÇ ß³é³íÇÕÁ ÷áùñ³óÝ»ÉÇë, ¿É»ÏïñáÝ-ë³ÑÙ³-
Ý³÷³Ïí³Í ýáÝáÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ÃáõÉ³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó, ¿É»ÏïñáÝ-Ù»ñÓÙ³Ï»-
ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ·Ý³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý μÝáõÃ³·ñ»ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï, ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý 

³×Á ¹³Ý¹³Õ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ åáÉ³ñáÝÇª Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ùμ áñáßíáÕ ë»÷³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý »õ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ½³Ý·í³ÍÁ, ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ ¹»å-
ùáõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ýáÝáÝÝ»ñáí áñáßíáÕ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ½·³ÉÇ-
áñ»Ý Ýí³½áõÙ »Ý, ³ÛÝå»ë, áñ åáÉ³ñáÝÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ë»÷³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý »õ ³ñ¹Ûáõ-

Ý³ñ³ñ ½³Ý·í³ÍÁ ÝáõÛÝå»ë Ýí³½áõÙ »Ý: Ø³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÇ ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ Ù»Í³óÙ³-

ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ¿É»ÏïñáÝ-ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ýáÝáÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃ-
ÛáõÝÁ  Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ½·³ÉÇ, ù³Ý ÃáõÉ³ÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ-Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ´úü 

÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ, áõëïÇ »ñÏáõ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³-
ñ³ÛÇÝ Ý»ñ¹ñáõÙÁ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ μÝáõÃ³·ñ»ñáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿: 

25. È³Ý¹³áõ-ä»Ï³ñÇ ÷á÷áË³Ï³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éÙ³Ùμ ³Ýí»ñç Ëáñ »õ í»ñç³íáñ Ëá-
ñáõÃÛ³Ùμ åáï»ÝóÇ³É³ÛÇÝ ÷áëÇ Ùá¹»ÉÝ»ñÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý çñ³Í-
Ý³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÁ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ßñç³å³ïáí 

μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙª É³ñÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³Ñ³Û³ó ¿É»Ïï-
ñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ: äáÉ³ñáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É »Ý í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñ-

ï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñª Ï³Ëí³Í É³ñÇ ã³÷»ñÇó, ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó, 

ÇÝãå»ë Ý³»õ É³ñáõÙ Ë³éÝáõÏÇ ¹ÇñùÇó:  àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Ý³»õ ³ñï³ùÇÝ ¿É»Ïïñ³-

Ï³Ý ¹³ßïáõÙ É³ñáõÙ »õ ¹ñ³ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ßñç³å³ïáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ 

½³Ý·í³ÍÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ë³éÝáõÏÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ íñ³ 

»õ óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¿É»ÏïñáÝÇ ßï³ñÏÛ³Ý ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ý³»õ ýáÝáÝ³-

ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ»ï ³í»ÉÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý, áñÇ Ñ»ï»õ³Ýùáí åáÉ³-

ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ ³í»ÉÇ Ù»Í »Ý, ù³Ý ¹³ßïÇ 

μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùμ: ä³ñ½í»É ¿ Ý³»õ, áñ Ï³Ëí³Í Ë³éÝáõÏÇ ¹ÇñùÇó Ýñ³ Ï³åÇ ¿Ý»ñ-

·Ç³Ý »õ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·-
ÁÝÃ³ó Ï³ñáÕ »Ý ÇÝãå»ë Ù»Í³Ý³É, ³ÛÝå»ë ¿É ÷áùñ³Ý³É, ÁÝ¹ áñáõÙ, ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ß-

ïÇ μ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùμ Ñ³Ù³ã³÷ ¹Çñù»ñÇÝ Ñ³ïáõÏ ³ÛÉ³ë»ñáõÙÝ ³éÏ³ ¿ Ý³¨ ¿É»Ïï-

ñáÝ-´úü ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ùμ: 

26. àñëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ³ñï³ùÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ áõÕÕ³ÝÏÛáõÝ Ñ³ïáõÛ-

Ãáí ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝÇ ·ñ·éí³Í íÇ-

×³ÏÝ»ñÇ íñ³, áñáÝó ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É »Ý í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃ-
ÛáõÝÝ»ñ: Ê³éÝáõÏÇ ï³ñμ»ñ ¹Çñù»ñÇ Ñ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý 2 yp -³ÝÙ³Ý, 2 zp -³ÝÙ³Ý »õ 

2s -³ÝÙ³Ý åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ »õ ¹ñ³Ýó åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»-
ÕáõÙÝ»ñÇ Ï³ËáõÙÝ»ñÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó »õ É³ñÇ É³ÛÝ³Ï³Ý ã³-
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÷Çó: àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Ý³»õ 1 2 ys p→  »õ 1 2 zs p→  ³ÝóÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ Ï³ËáõÙÝ»ñÝ 

¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÇó: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¿É»ÏïñáÝ-´úü ÷áË³½¹»-

óáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó ·ñ·éí³Í íÇ×³Ï ³ÝóÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ÇëÏ 

¹ñ³ Ý»ñ¹ñáõÙÝ ³í»ÉÇ ½·³ÉÇ ¿ áõÅ»Õ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ:  

27. üáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ »õ È³Ý¹³áõ-ä»Ï³ñÇ »õ ÈÇ-

Èááõ-ö³ÛÝëÇ ÷á÷áË³Ï³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý Ë³éÝáõÏ³ÛÇÝ 

»õ ¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÁ ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ: ²é³ÝÓÇÝ-

³é³ÝÓÇÝ Ñ³ßí³ñÏí»É »Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ 

Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñÁ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñáõÙ: ÆÝãå»ë Í³Ýñ, ³ÛÝå»ë ¿É Ã»Ã»õ Ëáéáãáí ¿ùëÇïá-
Ý³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý »õ ¹ñ³ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý 

ï³ñμ»ñ ÇáÝ³ÛÝáõÃÛ³Ùμ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñ»ñáõÙ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ¿ùëÇïáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý »õ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÁ É³ñÇ ß³é³íÕÇ ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó Ýí³½áõÙ »Ý, »õ 

CdSe/ZnSe ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ, ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ Ù»Í ÇáÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï»õ³Ýùáí, ÁÝ¹áõ-

ÝáõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í ³ñÅ»ù, ù³Ý GaAs/AlAs É³ñáõÙ: 

28. È³Ý¹³áõ-ä»Ï³ñÇ ÷á÷áË³Ï³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éÙ³Ùμ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý çñ³ÍÝ³-
ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÁ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ßñç³å³ïáí 

μ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ ·É³ÝÇ ³é³ÝóùÇÝ áõÕÕ³-
Ñ³Û³ó ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »õ ³é³Ýóùáí áõÕÕí³Í Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñáõÙ: äáÉ³ñáÝÇ 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ ëï³óí»É ¿ í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝ: 

Ê³éÝáõÏÇ ï³ñμ»ñ ¹Çñù»ñáõÙ áñáßí»É »Ý Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ »õ ¹ñ³ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ 

ß»ÕÙ³Ý Ï³ËáõÙÝ»ñÁ ·É³ÝÇ ß³é³íÕÇó »õ ÏÇñ³éí³Í ¹³ßï»ñÇ áõÅ·ÝáõÃÛáõÝÇó: êï³ó-

í³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛáõÙ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ Ý»ñ¹ñáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ 

ÉÇÝ»É ½·³ÉÇ Ù»Í` Ï³Ëí³Í ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ã³÷»ñÇó, Ë³éÝáõÏÇ ¹ÇñùÇó, 

¿É»Ïïñ³Ï³Ý »õ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñÇ áõÅ·ÝáõÃÛáõÝÇó: Î³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³ñá-
Ý³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý í³ñùÁ ¹Çï³ñÏí»É ¿ ã³÷³ÛÇÝ, ÏáõÉáÝÛ³Ý, ßï³ñÏÛ³Ý »õ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 

¹³ßïáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñÇ Ùñó³ÏóáõÃÛ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó: Ð³ë-
ï³ïí»É ¿, áñ ³ÝÏ³Ë Ýßí³Í ³é³ÝÓÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñÇ í³ñùÇó, Ï³åÇ ¿Ý»ñ-
·Ç³ÛÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÁ Ù»Í³ÝáõÙ Ï³Ù ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ë³ÑÙ³Ý³-
÷³ÏÙ³Ý áõÅ·Ý³óÙ³Ý Ï³Ù ÃáõÉ³óÙ³Ý Ñ»ï: 
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29. àõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ, Ëáéáã³ÛÇÝ »õ ¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ íÇ×³Ï-

Ý»ñÁ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ·Ý¹³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ  ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý 

»ñ»õáõÛÃÇ »õ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ·áïáõ μ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùμ: Üßí³Í ùí³½ÇÙ³ë-
ÝÇÏÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ëï³ó-
í»É »Ý í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñ, ¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ ¹Çï³ñÏ»Éáí áõÅ»Õ 

ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùμ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ß³é³íÕÇ 

÷áùñ³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ùí³½ÇÙ³ëÝÇÏÇ (¿É»ÏïñáÝ, Ëáéáã, ¿ùëÇïáÝ) ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ-

×³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ß³é³íÕÇÝ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³-

ï³Ï³Ýáñ»Ý, ÇëÏ ¿ùëÇïáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÁ` å³Û-
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Ù³Ý³íáñí³Í Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ, Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ 

ËáéáãÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý Ñ»ï, ù³ÝÇ áñ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ¿É»Ïïñá-

ÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ýáÝáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ï³ñ³-

Í³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ  ýáÝáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇ íñ³ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ 

¹Çï³ñÏíáÕ ùí³½ÇÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý 2.3 ³Ý-

·³Ù, ÇëÏ ËáéáãÇ, Ñ»ï»õ³μ³ñª Ý³»õ ¿ùëÇïáÝÇ Ñ³Ù³ñ ³ñÅ»ù³Ï³Ý ·áïáõ ³ÛÉ³ë»ñáõÙÁ 

Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿  åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ã»Ã»õ »õ Í³Ýñ ËáéáãÝ»ñÇ ½³Ý·-

í³ÍÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÇó: Ð³ßí³ñÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª ¿ùëÇïáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³-

ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÁ Ï³ñ·áí ÷áùñ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ »õ ËáéáãÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ 

ß»ÕáõÙÝ»ñÇó ÇÝãå»ë ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É í»ñçÇ-

ÝÇë ³Ýï»ëÙ³Ý ¹»åùáõÙ, áñÁ Ñ»ï»õ³Ýù ¿ Ñ³Ï³¹Çñ Ýß³ÝÇ ÉÇóù»ñáí ¿É»ÏïñáÝÇ »õ 

ËáéáãÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ Ñ³Ù³ÏßéÙ³Ý: ÀÝ¹ áñáõÙ, ³ñÅ»ù³Ï³Ý 

·áïáõ ³ÛÉ³ë»ñÙ³Ý ³Ýï»ëÙ³Ý ¹»åùáõÙ ¿ùëÇïáÝ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙ ãÇ 
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ВАРТАНЯН АРШАК ЛЮДВИГОВИЧ 

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ЭЛЕКТРОН-ФОНОННОГО 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ НАНОСТРУКТУРАХ 

АННОТАЦИЯ 

Диссертация посвящена изучению роли электрон-фононного взаимодействия в 
различных электронных явлениях в полупроводниковых наноструктурах с учетом как 
эффекта размерного ограничения фононов, так и влияния внешних полей. Впервые изучен 

темп рассеяния и подвижность квазидвумерного электрона в инверсионном слое при 

рассеянии на акустических фононах в континуальном приближении в рамках модели 

"слой − полупространство" с различными упругими постоянными, с учетом влияния 

свободной поверхности "вакуум − диэлектрический слой" и поверхности раздела 

"диэлектрический слой − полупроводник" на формирование акустических фононных 

мод. Показано, что учет влияния границ раздела приводит к увеличению темпа 

релаксации среднего импульса в 5,32 раза по сравнению со значением, полученным в 

рамках модели "вакуум-полупроводник", и тем самым, устраняет разногласие между 



теорией и экспериментом. Разработан метод энергетических потерь для изучения 

кинетических коэффициентов полупроводниковых наноструктур с квазидвумерным 

электронным газом, и вычислена подвижность электрона при рассеянии на кулоновских 

примесных центрах, на поверхностных шероховатостях и на сплавных 

неупорядоченностях наноструктуры. Показано, что при 100T ≤ К, когда доминирует 

рассеяние квазидвумерных носителей заряда на  поверхностных шероховатостях, имеет 

место хорошее соответствие между теоретическими результатами и экспериментальными 

данными. Впервые изучена энергетическая релаксация горячей квазидвумерной 

электронной системы при рассеянии на акустических фононах в рамках континуальной 

модели «слой-полупространство» с различными упругими постоянными. С учетом 

размерного ограничения фононов изучена энергетическая релаксация квазиодномерных 

горячих электронов при рассеянии на акустических и полярных оптических фононах. 

Показано, что при низких электронных температурах ( 4eT < К) имеет место хорошее 

соответствие между теоретическими результатами и экспериментальными данными. 
Рассмотрен канал релаксации электронов, фотогенерированных в трехмерных барьерных 

областях структуры с полупроводниковыми квантовыми точками, предполагающий 

захват электрона на возбужденный уровень квантовой точки с испусканием полярного 

оптического фонона и последующим переходом на основной уровень квантовой точки в 

результате Оже-рассеяния. Полученные для времени перехода  зависимости от 

электронной температуры находятся в хорошем соответствии с экспериментальными 

данными. С использованием теории возмущений разработан новый теоретический 

метод, позволяющий при расчете основных характеристик квазиодномерного полярона в 

рамках теории Ли-Лоу-Пайнса учитывать вклад межподзонных переходов. Впервые с 

учетом эффекта размерного ограничения оптических фононов изучены собственная 

энергия и эффективная масса квазиодномерного полярона в присутствии магнитного 

поля, направленного вдоль оси цилиндрической квантовой проволоки и 

перпендикулярно направленного электрического поля. Показано, что при учете эффекта 

размерного ограничения фононов взаимодействия электрона с ограниченными и 

интерфейсными полярными оптическими фононами в основных поляронных 

характеристиках проявляются раздельно, что позволяет одновременно с поляроном 

рассматривать как отдельные квазичастицы также ограниченные и интерфейсные 

поляроны. С применением вариационного метода Ландау-Пекара, в рамках модели 

потенциальной ямы как бесконечной, так и конечной глубины, изучены связанные 

примесные состояния полярона в квантовой полярной полупроводниковой проволоке в 
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присутствии перпендикулярного к оси проволоки электрического поля. Изучена также 

зависимость энергии перехода полярона между основным и первыми возбужденными 

примесними состояниями от напряженности электрического поля. Показано, что 

взаимодействие электрона с полярными оптическими фононами увеличивает энергию 

перехода, а его вклад увеличивается с усилением электрического поля. С учетом эффекта 

размерного ограничения оптических фононов исследованы примесные и экситонные 

поляронные состояния в полярной полупроводниковой квантовой проволоке. 

Вычислены вклады ограниченных и интерфейсных фононов в их энергиях связи. 

Изучены водородоподобные примесные поляронные состояния в полярной 

полупроводниковой цилиндрической квантовой точке с диэлектрическим окружением 

при наличии перпендикулярного к оси квантовой точки электрического и 

параллельного магнитного полей. Показано, что поляронный вклад в энергию связи 

становится значительным в зависимости от размеров квантовой точки, положения 

примеси и напряженности электрического и магнитного полей. Поведение поляронного 

сдвига энергии связи рассмотрено в конкуренции с размерным, кулоновским, 

штарковским и магнитным ограничениями. Установлено, что, независимо от поведения 

вышеуказанных отдельных ограничений, поляронный сдвиг энергии связи 

увеличивается или уменьшается с усилением или ослаблением эффективного ограниче-

ния. Впервые исследованы электронные, дырочные и экситонные поляронные 

состояния в сферической полупроводниковой квантовой точке с учетом сложной 

структуры валентной зоны наноструктуры и эффекта размерного ограничения 

оптических фононов. 

Ключевые слова: инверсионный слой, квантовая яма, квантовая проволока, квантовая 

точка, квазидвумерный электронный газ, квазиодномерный электронный газ, эффект 

размерного ограничения фононов, подвижность, энергетическая релаксация, Оже-рас-

сеяние, полярон, дырочный полярон, экситонный полярон, электрическое поле, маг-

нитное поле.  

 

 

 

 



VARTANIAN ARSHAK LYUDVIG 

THEORETICAL INVESIGATION OF PECULIARITIES OF ELECTRON-PHONON 
INTERACTION IN SEMICONDUCTOR NANOSTRUCTURES 

SUMMARY 

The present dissertation is devoted to the study of the role of electron-phonon interaction in a 
various electronic phenomena in semiconductor nanostructures, taking into account both the 
phonon confinement effect and the influence of external fields. The quasi-two-dimensional 

electron scattering rate and the mobility due to electron-acoustic phonon interaction in 

inversion layer are studied for the first time by taking into account the phonon confinement 

effect in the framework of "dielectric layer – half space" model. It is shown that the influence 

of interfaces increases the relaxation rate of average momentum by 5.32 times compared with 

the value obtained in the framework of the model "vacuum–half space» and thereby eliminates 

the discrepancy between theory and experiment. An energy-loss-method for calculating 

kinetic coefficients in semiconductor nanostructures with quasi-two-dimensional gas of charge 

carriers is developed. Mobility expressions for electron scattering by Coulomb impurity 

centers, interface roughnesses and alloy disorders of nanostructure are obtained. It is shown 

that at K when the interface roughness scattering dominates there is a good agreement 

between theoretical results and experimental data. In the framework of continuous model 

"layer-half space" with different elastic constants, the energy relaxation of the quasi-two-

dimensional hot electron system by scattering of acoustic phonons is studied for the first time. 

Taking into account the phonon confinement effect the energy relaxation of quasi-one-

dimensional hot electrons by scattering of acoustic and polar optical phonons is investigated. It 

is shown that at low electron temperatures (

100T ≤

4eT < K), there is a good agreement between the 

theoretical results and experimental data. The relaxation pathway for electrons 

photogenerated in three-dimensional barrier regions of semiconductor quantum dot structure 

is considered, assuming the electron capture to excited states of the quantum dot by emission 

of polar optical phonons and the subsequent transition to the quantum dot ground state due to 

Auger-scattering. The results obtained for the transition time as a function of the electron 

temperature are in good agreement with the experimental data. By using perturbation theory, 

a new theoretical method is developed allowing the calculation of the basic characteristics of 

quasi-one-dimensional polaron in the framework of the Lee-Low-Pines theory by taking into 

account the contribution of intersubband transitions. By taking into account the polar optical 

phonon confinement the self-energy and effective mass of a quasi-one-dimensional polaron in 

the presence of magnetic field parallel to the axis of the cylindrical quantum wire and the 
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p p

electric field perpendicular to the wire axis are studied for the first time. It is shown that with 

allowance for the phonon confinement effect the electron interactions with confined and 

interface polar optical phonons are manifested separately which allows simultaneously with 

the polaron to consider confined and interface polarons as individual quasiparticles. The 
hydrogenic impurity binding energy in rectangular quantum well wire including both barriers of 
finite and infinite height is studied. The polaron effects on the ground-state binding energy in 
electric field are investigated by means of Landau-Pekar variation technique. The results for the 
binding energy as well as polaronic correction are obtained as a function of the size of the wire, the 
applied electric field intensity and the position of the impurity. It is found that the presence of 
optical phonons changes significantly the values of the impurity binding energies of the system. 
Taking into account the electron–LO phonon interaction the 1 and  transition 

energies are obtained. Our calculations are compared with previous results in quantum wires of 
comparable dimensions. Within the framework of the Li-Low-Pines theory the interaction of a 
Wannier-Mott exciton and hydrogenic impurity with polar optical phonons in a cylindrical 
quantum wire is studied, taking into account the phonon confinement effect. The binding energy 
polaronic shifts conditioned by both electron-confined-phonon and electron-interface-phonon 
interactions as a function of system parameters are obtained. The influence of electric and 
magnetic fields as well as electron-polar optical phonon interaction on an electron bound to a 
Coulomb impurity in a cylindrical quantum dot is studied. The interplay between the confinement 
effects due to applied fields, quantum-size confinements, and the electron–phonon coupling on the 
impurity binding energy is analyzed. Analytical expression for polaron energy has been obtained 
as a function of the quantum dot sizes, intensities of the electric and magnetic fields and the 
position of the impurity in the quantum dot. It is found that the corrections on impurity binding 
energy due to the LO phonons are very important and cannot be neglected. It is established that 
regardless of the behavior of the above mentioned separate restrictions the polaronic shift of the 
binding energy increases or decreases with increasing and decreasing the effective restriction. The 
polaronic shifts of the electron, hole and exciton ground state energies are studied by taking into 
account the interaction between single particles and both bulk- and interface-type LO phonons in 
spherical quantum dots with a degenerate valence band of nanostructure. 

2 ys → 1 2 zs →

Key Words: inversion layer, quantum well, quantum wire, quantum dot, quasi-two-dimensional 
electron gas, quasi-one-dimensional electron gas, the phonon confinement effect, mobility, energy 
relaxation, Auger-scattering, polaron, hole polaron, excitonic polaron, electric field, magnetic 
field. 

                                                             



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
- 40 -

 


	3. ´»õ»é³ÛÇÝ ¹Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï»Õ³Ï³Ûí³Í ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ µ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ íñ³ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ óñÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý »õ ß³ñÅáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ µ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ Ñ³ßí³éáõÙÁ: 
	4. “¸Ç¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï-Í³í³É³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã” Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý ÇÝí»ñë³ÛÇÝ ß»ñï»ñáõÙ ùí³½Ç»ñÏã³÷ ï³ù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ½·³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý:
	5. ´»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ µ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý »õ Ó³ÛÝ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ »õ ï³ù ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³ßí³éáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý:
	6. ò³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ³½³ï Ï³Û³Ý³Í ·É³Ý³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ ï³ù ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ï»ë³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ µ³í³ñ³ñ Ñ³ÙÁÝÏÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éáõÙÁ:
	7. ¶Ý¹³ÛÇÝ ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ï»ñáí Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáõÙ »é³ã³÷ ³ñ·»ÉùÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ýáïá·»Ý»ñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ý»ñ·áïÇ³Ï³Ý é»É³ùë³óÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³Ý³É Ý³Ëª µ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝÝ»ñÇ ³é³ùÙ³Ý Ñ»ï»õ³Ýùáí ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ·ñ·éí³Í Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³É³ÝÙ³Ý »õ ³å³ª ¿É»ÏïñáÝ-¿É»ÏïñáÝ úÅ»-óñÙ³Ý ÁÝÃ³óáõÕÇáí: 
	8. øí³½ÇÙÇ³ã³÷ åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñ»ñÇ  Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ½³ñ·³óí»É ¿ ÈÇ-Èááõ-ö³ÛÝëÇ »õ ËáïáñáõÙÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ï»Õ ÏÇñ³éÙ³Ý íñ³ ÑÇÙÝí³Í Ýáñ ï»ëáõÃÛáõÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »õ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßï»ñáõÙ ÙÇç»ÝÃ³·áïÇ³Ï³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùµ µ»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ:
	9. ´»õ»é³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ ùí³½ÇÙÇ³ã³÷ åáÉ³ñáÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñ»ñÇ Ó»õ³íáñÙ³Ý Ù»ç áñáßÇã ¹»ñ áõÝ»Ý áã Ã» ï³ñ³Í³Ï³Ý, ßï³ñÏÛ³Ý »õ Ù³·Çë³Ï³Ý ¹³ßïáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³é³ÝÓÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñÁ, ³ÛÉ ³ÛÝ ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ, áñÁ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ Ýßí³Í ·áñÍáÝÝ»ñÇ Ùñó³ÏóáõÃÛ³Ùµ:
	10. üáÝáÝ³ÛÇÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý »ñ»õáõÛÃÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùµ µ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ Ñ»ï ¿É»ÏïñáÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñ»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »õ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ùá¹»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ, ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ÁÝÓ»é»Éáí åáÉ³ñáÝÇ Ñ»ï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï áñå»ë ³é³ÝÓÇÝ ùí³½ÇÙ³ëÝÇÏÝ»ñ ¹Çï³ñÏ»Éáõ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í åáÉ³ñáÝÁ »õ Ù»ñÓÙ³Ï»ñ»õáõÃ³ÛÇÝ åáÉ³ñáÝÁ:
	11. øí³Ýï³ÛÇÝ É³ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÇ ßï³ñÏÛ³Ý ï»Õ³ÛÝ³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ýáÝáÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ»ï Ýñ³ ³í»ÉÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý, Ù»Í³óÝ»Éáí çñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇÝ Ï³åí³Í åáÉ³ñáÝÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛáõÙ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÁ: 
	12. ¾É»ÏïñáÝ-µ»õ»é³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý ýáÝáÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó - , - »õ -³ÝÙ³Ý ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÝ»ñ ³ÝóÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ, ³Û¹ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ý»ñ¹ñáõÙÝ ³í»ÉÇ ¿³Ï³Ý ¿ áõÅ»Õ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ:
	13. æñ³ÍÝ³ÝÙ³Ý Ë³éÝáõÏÇ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ »Ý áã Ã» ³é³ÝÓÇÝ ÏáõÉáÝÛ³Ý, ï³ñ³Í³Ï³Ý, ßï³ñÏÛ³Ý »õ Ù³·Çë³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñÁ, ³ÛÉ ¹ñ³Ýó Ùñó³ÏóáõÃÛ³Ùµ Ñ³ëï³ïí³Í ³ñ¹ÛáõÝ³ñ³ñ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÁ:
	14. ÎÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ·Ý¹³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ ï³ñ³Í³Ï³Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ýáÝáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñÇ íñ³ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ, ËáéáãÇ »õ ¿ùëÇïáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÇ ¿³Ï³Ý Ù»Í³óÙ³Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ ³ñÅ»ù³Ï³Ý ·áïáõ µ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ßí³éÙ³Ùµ ³Û¹ ùí³½ÇÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÁ Ù»Í³ÝáõÙ »Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïÇ ß³é³íÕÇÝ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý:
	15. ²ñÅ»ù³Ï³Ý ·áïáõ µ³ñ¹ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ³ßí³éÙ³Ý ¹»åùáõÙ ¾É»ÏïñáÝÇ »õ ËáéáãÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ Ñ³Ù³ÏßéÙ³Ý Ñ»ï»õ³Ýùáí ùí³Ýï³ÛÇÝ Ï»ïáõÙ ¿ùëÇïáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÁ Ï³ñ·áí ÷áùñ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ »õ ËáéáãÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ åáÉ³ñáÝ³ÛÇÝ ß»ÕáõÙÝ»ñÇó: ì»ñçÇÝë ³ñÅ»ù³Ï³Ý ·áïáõ ³ÛÉ³ë»ñÙ³Ý ³Ýï»ëÙ³Ý ¹»åùáõÙ ãÇ ¹ñë»õáñíáõÙ:

