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ÇÂÎËÍ‡fl Â‚ÓÎ˛ˆËfl 
‚ ÏËÂ Ï‡ÎÓ„Ó

Мы наблюдаем на экране монитора что-то фантастическое: предмет, подплы-

вающий к нам, выглядит как космический корабль из далеких галактик. Он

бесшумно скользит над необычным, причудливым ландшафтом, который весь

усеян многочисленными углублениями. «Это и есть так называемая «многоножка» —

millipede — технология производства винчестеров будущего», — с восторгом говорит

Герд Бинниг. И далее он объясняет, что эта самая «многоножка» позволит создавать

компьютерные жесткие диски без привычных сегодня записывающих и считывающих

головок. По сути дела, IBM заново изобрела перфокарту, правда, теперь уже — на ато-

марном уровне. 

В лаборатории города Цюриха новая технология уже работает. Созданный здесь но-

ситель состоит из специального полимерного материала, запись информации на него

производится с помощью головки размером 3х3 мм, на которой размещаются 1024 «иг-

лы», при этом каждая управляется по отдельности. Принцип действия «многоножки» во

многом сходен с работой растрового атомно-силового микроскопа, только в нем рабо-

тает всего одна «игла» — зонд, который последовательно, атом за атомом, обследует

поверхность либо обрабатывает ее. »
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От нанотехнологии исследователи ожидают настоящих чудес, так
как проникновение в мир атомов сулит небывалые возможности во
всех областях человеческой деятельности. 
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çÓ‚ÓÒÚË ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı
Î‡·Ó‡ÚÓËÈ

ç‡ÛÍ‡ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ‡˛Ú Ì‡‰ ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ

ÌÓ‚˚ı, ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ÁÌ‡˜Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ Ì‡¯Û ÊËÁÌ¸. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÂËË

ÒÚ‡ÚÂÈ Chip ‡ÒÒÍ‡ÊÂÚ, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ‚˚„Îfl‰ÂÚ¸ ÏË

Á‡‚Ú‡¯ÌÂ„Ó ‰Ìfl. 

ÇËÌ˜ÂÒÚÂ ·Û‰Û˘Â„Ó: Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
Í‡Í „ÓÎÓ‚Í‡ Ò Ë„Î‡ÏË ÒÍÓÎ¸ÁËÚ Ì‡‰ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ÓÒÚ‡‚Îflfl Ì‡ ÌÂÈ
ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl. 



С техническими основами новой технологии Герд Бинниг

знаком очень хорошо, ведь он сам является одним из создателей

растрового атомно-силового микроскопа, а также и его предше-

ственника — растрового туннельного микроскопа1. Вместе со

своим коллегой — Генрихом Рорером — Герд Бинниг в 1986 го-

ду был удостоен Нобелевской премии в области физики за от-

крытие принципа туннельной, атомно-силовой и световой ска-

нирующей микроскопии. 

Новый микроскоп произвел буквально революцию в науке:

теперь впервые появилась возможность видеть отдельные ато-

мы. Для подобных особо точных измерений исследователи при-

меняют эффекты квантовой физики. Так, когда зонд микроскопа

приближается к поверхности на расстояние, равное размеру не-

скольких атомов (примерно 0,5–1,0 нм), между ними (после по-

дачи на них рабочего напряжения) возникает электрический

ток. Это удивительно, так как контакта между зондом и поверх-

ностью в привычном понимании нет. Электрический ток проте-

кает благодаря так называемому «туннельному эффекту», из-за

которого получил свое название и микроскоп. Феномен заклю-

чается в том, что электрон может преодолеть барьер (то есть по-

тенциальный барьер, образованный разрывом электрической

цепи — небольшим промежутком между зондирующим микроос-

трием и поверхностью образца), даже не обладая достаточной

энергией, то есть он «туннелирует» сквозь эту преграду. Вели-

чина протекающего тока позволяет измерить расстояние между

зондом и поверхностью, сканирование которой производится

последовательно атом за атомом, давая точнейшую картину по-

верхности исследуемого материала. 

Можно сказать, что с появления этого микроскопа берет свое

начало и нанотехнология2, работающая с частицами, размер ко-

торых — от 1 до 100 нм. (Напомним, нанометр — это одна мил-

лионная часть миллиметра.) Чтобы был понятен масштаб данной

работы, приведем следующий пример: соотношение между раз-

мерами футбольного мяча и наночастицы такое же, как и разме-

ров земного шара и этого же футбольного мяча. Всего через не-

сколько лет после того, как ученые впервые смогли увидеть

такие малые частицы, они научились ими манипулировать и со-

здавать материалы с совершенно новыми свойствами. Так, на-

пример, была создана автомобильная краска, устойчивая к ца-

рапинам. 

Ñ‚Ë„‡Ú¸ ‡ÚÓÏ˚
Ó‰ÌËÏ «ÍÎËÍÓÏ» Ï˚¯ÍË
Дона Эйглера можно назвать «властелином атомов». Этот уче-

ный, посвятивший себя исследованиям физики поверхностей и

наноструктур, также работает в исследовательском центре IBM,

но расположенном в Альмадене, в знаменитой Силиконовой до-

лине (США, штат Калифорния). Ему первому удалось с помощью

сканирующего микроскопа сдвинуть со своего места отдельные

атомы и «переставить» их в другое место. «Это очень просто»,

— смеется Эйглер и охотно демонстрирует свой компьютер, со-

единенный с находящимся поблизости, в лаборатории, микро-

скопом. Атомы, которые видны на мониторе, захватываются

мышкой и перестраиваются в другом порядке по всем известно-

му принципу «Drag&Drop». Действительно, с этим справится и

ребенок. 

Любви Эйглера к играм обязан и следующий его эксперимент

(см. рис. внизу). На медной пластинке он разместил атомы

кобальта таким образом, что они образовали замкнутый эллипс.

И когда ученый помещал в один из двух фокусов эллипса еще

один атом, то в другом (пустом) фокусе он регистрировал сиг-

нал, такой же, как будто и там имеется атом кобальта. Как и в

случае с туннельным эффектом, здесь мы имеем дело с феноме-

ном квантовой физики, который трудно соотнести с нашей по-

вседневной жизнью: действительно, как может при сканирова-

нии подавать сигнал то, чего нет на самом деле? Наглядно

можно представить это явление с помощью акустического эф-

»

Ì ‡ Ì Ó Ú Â ı Ì Ó Î Ó „ Ë fl 23

C H I P à û ç ú  2 0 0 2

è‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸Ì˚È ÏË Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ: 

ëÍ‡ÌËÛ˛˘ËÈ ÒË„Ì‡Î (‚ÂıÌËÈ ËÒÛÌÓÍ) ÔÓ-

Í‡Á˚‚‡ÂÚ ‰‚‡ ‚ÒÔÎÂÒÍ‡, ıÓÚfl Ì‡ Ó·ÒÎÂ‰ÛÂ-

ÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (ÌËÊÌËÈ ËÒÛÌÓÍ) ‚ÌÛÚË

˝ÎÎËÔÒ‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ÏË ÍÓ·‡Î¸-

Ú‡, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ÒÂ„Ó Ó‰ËÌ ‡ÚÓÏ ÍÓ·‡Î Ú̧‡. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ùÈ„ÎÂ‡

å‡ÌËÔÛÎflˆËË
Ò ‡ÚÓÏ‡ÏË

1íÛÌÌÂÎ¸Ì˚È ‡ÒÚÓ‚˚È ÏËÍÓÒÍÓÔ — ÔË·Ó, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÚÛÌÌÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÚÓÍ‡ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡ Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÚËÂÏ, Û‰‡ÎÂÌÌ˚Ï ÓÚ ÌÂÂ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËÂ Z (ÓÍÓÎÓ 0,1 ÌÏ). èË ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÒÒÚÓflÌËfl Z ÏÓÊÌÓ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÂÎ¸ÂÙ Ó·‡Áˆ‡ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ‡ÁÏÂÓ‚ ‡ÚÓÏÓ‚ Ë ÏÓÎÂÍÛÎ.

2ç‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl – ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ë ÔËÂÏÓ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ
Ë ‡ÚÓÏÓ‚, Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ëı ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ÍÓÌÚÓÎfl. (Ç. ä. çÂ‚ÓÎËÌ.
îËÁË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ÚÛÌÌÂÎ¸ÌÓ-ÁÓÌ‰Ó‚ÓÈ Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË. ì˜Â·ÌÓÂ ÔÓÒÓ·ËÂ).
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èÓ‚ÂÎËÚÂÎ¸ ‡ÚÓÏÓ‚: ÑÓÌÛ ùÈ„ÎÂÛ
ÔÂ‚ÓÏÛ ËÁ Û˜ÂÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍ-
Ó„Ó ˆÂÌÚ‡ IBM ‚ ÄÎ¸Ï‡‰ÂÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸
ÔÂÂ‰‚ËÌÛÚ¸ ‡ÚÓÏ˚ ÚÛ‰‡, ÍÛ‰‡ ÓÌ ÔÓ-
ÊÂÎ‡Î.

ëË„Ì‡Î ÓÚ ‡ÚÓÏ‡,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚
ÙÓÍÛÒÂ ˝ÎÎËÔÒ‡ (ÒÏ.
ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸
„‡ÙËÍ‡).

èÎÂÌÍ‡ ËÁ
‡ÚÓÏÓ‚ ÏÂ‰Ë

Ç ÎÂ‚ÓÏ ÙÓÍÛÒÂ ˝ÎÎËÔÒ‡ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‡ÚÓÏ ÍÓ·‡Î Ú̧‡, ‡
‚ Ô‡‚ÓÏ – ‡ÚÓÏ‡ ÌÂÚ. 

ùÎÎËÔÒ, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚È ‡ÚÓÏ‡-
ÏË ÍÓ·‡Î Ú̧‡. 

Ö˘Â Ó‰ËÌ ÒË„-
Ì‡Î, Â„ËÒÚËÛ-
ÂÏ˚È, ÌÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‡ÚÓÏ‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ
ÚÓ˜ÍÂ. 

»



фекта, возникающего в помещениях с особой архитектурой: ска-

занное шепотом слово ясно слышимо на другом конце комнаты,

в то время как тихий разговор стоящих рядом людей неразли-

чим. Стены и потолок сконструированы таким образом, что фо-

кусируют звуковые колебания в строго определенную точку. В

связи с тем, что на квантовом уровне атомы ведут себя подобно

звуковым колебаниям, факт фиксации в пустом фокусе эллипса

сигнала можно расценить как «шепот» атома кобальта, «слыши-

мый» из другого фокуса. 

Практическое применение, по словам Эйглера, данный эф-

фект найдет при передаче информации на наноуровне.

ò‚ÂÈˆ‡ÒÍ‡fl ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸
Ë ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚
Ученые из исследовательских центров IBM, расположенных в

Цюрихе и Альмадене, постоянно помогают друг другу. Так,

калифорнийский центр получил из Швейцарии очень нужный

инструмент — растровый микро-

скоп. В свою очередь из Силиконо-

вой долины прибыли полимерные

пластины, на которые Бинниг и его

коллеги «чеканят» биты информа-

ции. Ученый так объясняет принцип

работы своего носителя: «Пред-

ставьте себе целую гору спагетти. В

ней просверливается дырка и вся

масса замораживается — дырка ос-

тается. После размораживания спа-

гетти перемещаются, и дырка эта

исчезает». Правда, в случае с «мно-

гоножкой» ничего не замораживает-

ся. Разогретые острия игл головки-

millipede лишь слегка касаются

полимерной пластины и выдавлива-

ют в ней мельчайшие углубления.

Стирание информации производится

за счет короткого теплового импуль-

са, который расплавляет полимер-

ную пленку. По оценке Биннига,

данная технология будет поначалу использовать считывающую и

записывающую головки с несколькими иглами. Она найдет

применение сначала в миниатюрных мобильных устройствах —

таких как наладонники, мобильные телефоны, которые будут

оснащаться жесткими дисками емкостью около 10 Гбайт. По

всей вероятности, примерно в 2005 году первые устройства

подобного типа могут появиться на рынке. В полном объеме

потенциал новой технологии смогут использовать серверные

машины, на винчестерах которых плотность записи информации

будет в 20 раз выше, чем на обычных жестких дисках. 

А вообще-то, по словам нобелевского лауреата Герда Бинни-

га, одним из самых привлекательных для него продуктов нано-

технологии мог бы стать нанопроцессор, позволяющий создать

простейший компьютер на 20–30 микросхемах атомарной вели-

чины, который мог бы использоваться для решения «механичес-

ки простых» задач. В принципе, через два-три года и эта цель

вполне достижима. »
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ì˜ÂÌ˚Â ËÁ ÛÌË‚ÂÒËÚÂ-
Ú‡ „ÓÓ‰‡ ÑÂÎÙÚ
(ÉÓÎÎ‡Ì‰Ëfl) ÒÓÁ‰‡˛Ú
Ì‡ÌÓÚ‡ÌÁËÒÚÓ.

ëÛÓÏËÓ àËflÏ‡ ËÁ ÍÓÏ-
Ô‡ÌËË NEC ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ
Û„ÎÂÓ‰Ì˚Â Ì‡ÌÓÚÛ·-
ÍË.

ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍËÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ ÑÓÌ
ùÈ„ÎÂ ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚ ‡ÚÓÏ˚ Ì‡ ÏÂÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‰ÂÎ‡ÂÚ ËÁ
ÌËı Ì‡‰ÔËÒ¸ «IBM». 

ÅËÌÌË„ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ
‡ÒÚÓ‚˚È ‡ÚÓÏÌÓ-ÒË-
ÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔ, ÍÓ-
ÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‡ÚÓÏ˚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. 

ÉÂÌËı êÓÂ Ë ÉÂ‰ ÅËÌÌË„ ÒÓÁ‰‡-
˛Ú ‡ÒÚÓ‚˚È ÚÛÌÌÂÎ¸Ì˚È ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔ Ë ‚ÔÂ‚˚Â Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÚÓÏ. 

àÒÚÓËfl ‡Á‚ËÚËfl Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË

3

7 èÓ‰ÒÏÓÚÂÌÓ Û ÔËÓ-
‰˚: Í‡Í Ò ÎËÒÚ¸Â‚ ÎÓÚÓ-
Ò‡, ‚Ó‰‡ Í‡ÔÎflÏË ÒÚÂÍ‡-
ÂÚ Ò ÍÛıÓÌÌÓÈ ‡ÍÓ‚Ë-
Ì˚. ÇÓ‰ÓÓÚÚ‡ÎÍË‚‡˛-
˘‡fl ÔÎÂÌÍ‡ ËÁ Ì‡ÌÓ˜‡Ò-
ÚËˆ Á‡ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Í‡ÔÂÎ¸-
ÍË ‚Ó‰˚ ÒÍ‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl ‚
ÒÎË‚ÌÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ, Û‚-
ÎÂÍ‡fl Á‡ ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚
„flÁË
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çÓÒ ÔÓ ‚ÂÚÛ: Í‡Í ÔÓÌ˛ı‡Ú¸
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÌÒÓÎË
Проект «Миллипеде» — это не единственное «наследие» рас-

трового микроскопа. Для применения в других областях исполь-

зуют микроминиатюрную упругую пластинку (кантилевер), кото-

рая оснащается не иглами, а различными датчиками. Когда под

ними располагаются определенные вещества, кантилевер изме-

няет свою геометрию и генерирует электрический сигнал. Об-

ласть применения данной технологии — диагностирование и

анализ (например, в медицине). Подобное устройство с не-

сколькими кантилеверами можно использовать даже в качестве

искусственного «носа» для распознавания запахов.  

И если искусственный нос — это дело будущего, то в некото-

рые области медицины нанотехнология проникла уже сегодня.

Например, созданы и проходят клинические испытания в Европе

так называемые гипертермические медикаменты, которые пред-

назначены для борьбы с раковыми заболеваниями. 

Области применения нанотехнологий в повседневной жизни

могут быть самыми разнообразными. В Германии (г. Саарбрюкен)

имеется фирма Nanogate, занимающаяся прикладными аспектами

нанотехнологии. Так, в лабораториях этой фирмы идет работа над

созданием лобовых стекол, которым не нужны «дворники», очков,

стекла которых нельзя поцарапать или разбить, кухонных рако-

вин, к которым не прилипает грязь, и т. д., и т. п. Во всех этих

случаях «работают» специальные поверхностные пленки, состоя-

щие из особым образом расположенных наночастиц. 

Следующим этапом в исследованиях должно стать создание

прозрачных проводников и электродов для жидкокристалличес-

ких дисплеев. 

Nanogate — это всего лишь одна из тысяч фирм, занимающих-

ся нанотехнологиями. По мнению ученых, в ближайшие пять лет

следует ожидать расцвета нанотехнологий в таких областях, как

электроника, телекоммуникации, биотехнология. Ученые различ-

ных университетов ведут активную работу по поиску альтернатив-

ных электронных компонентов на базе нанотехнологий. Эксперты

предсказывают, что миниатюризация микросхем, протекающая

нынешними темпами, исчерпает себя лет через десять. И тогда на

смену классическим чипам, созданным на основе кремния, придут

другие — созданные с применением нанотехнологий. 

Перспективы, открываемые нанотехнологией, самые широкие,

хотя и выглядят сегодня настоящей фантастикой. Например, путе-

шествующий по кровеносным сосудам человека микроскопичес-

кий аппарат, который способен отыскивать «неисправности» в че-

ловеческом организме и самостоятельно их устранять. Или

наномеханизмы, построенные из отдельных молекул. Некоторые

исследователи всерьез мечтают о самовоспроизводящихся робо-

тах, хотя большинство экспертов сомневаются, что такое когда-ли-

бо может быть. Но, как говаривал, бывало, Джеймс Бонд, никогда

не говори «никогда».   
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Ç ‡Á‚ËÚËË Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ï˚ ÓÚÒÚ‡ÂÏ ÓÚ ‚Â‰Û˘Ëı ÒÚ‡Ì ÏË‡,

ıÓÚfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ËÌÚÂÂÒ Í ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË

Ì‡·Ë‡ÂÚ ÒËÎÛ. Ç êÓÒÒËË Â„ÛÎflÌÓ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Â

ÒÂÏËÌ‡˚ Ë ÍÓÌÙÂÂÌˆËË ÔÓ ÔÓ·ÎÂÏ‡Ï ‡Á‚ËÚËfl Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ-

„ËÈ, ÂÒÚ¸ ÓÒÒËÈÒÍÓÂ é·˘ÂÒÚ‚Ó ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ÁÓÌ‰Ó‚ÓÈ ÏËÍÓ-

ÒÍÓÔËË Ë Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË. 

îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ˝ÚÓÈ ÒÙÂÂ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚

Ú‡ÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ì‡Û˜Ì˚ı ˆÂÌÚ‡ı, Í‡Í îËÁËÍÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ËÌ-

ÒÚËÚÛÚ ËÏ. àÓÙÙÂ, àÌÒÚËÚÛÚ ÔÓ·ÎÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ-

ÌËÍË Ë îËÁË˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ ËÏ. ãÂ·Â‰Â‚‡. ä ÔËÏÂÛ, ÔÓ‰ ÛÍÓ-

‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ Î‡ÛÂ‡Ú‡ çÓ·ÂÎÂ‚ÒÍÓÈ ÔÂÏËË Ü. ÄÎÙÂÓ‚‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ-

Òfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ Ì‡ÌÓ„ÂÚÂÓÒÚÛÍÚÛ‡Ï, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÂ ¯ËÓÍÛ˛ ËÁ‚Â-

ÒÚÌÓÒÚ¸ Ë ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÂ ÔËÁÌ‡ÌËÂ. 

Ç Ó·Î‡ÒÚË ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl

ÍÓÔÓ‡ˆËË åÑí, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ‚ 1991 „Ó‰Û ‚ „ÓÓ‰Â áÂÎÂÌÓ„‡‰Â.

ÑÓ˜ÂÌflfl ÍÓÏÔ‡ÌËfl ÍÓÔÓ‡ˆËË — çí-åÑí ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÛÂÚÒfl Ì‡

Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËË ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË – ÒÍ‡ÌËÛ˛˘Ëı ÁÓÌ-

‰Ó‚˚ı ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ı (ëáå), ËÁ‰ÂÎËflı ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÏËÍÓÏÂı‡ÌËÍË

‰Îfl Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. ç‡ 3-È ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÒÚ‡‚ÍÂ – ÍÓÌ„ÂÒ-

ÒÂ «Ç˚ÒÓÍËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ËÌÌÓ‚‡ˆËË, ËÌ‚ÂÒÚËˆËË — 98» ‚ ë‡ÌÍÚ-

èÂÚÂ·Û„Â ÔÂ‰ÔËflÚËÂ ·˚ÎÓ ÔËÁÌ‡ÌÓ ÔÓ·Â‰ËÚÂÎÂÏ ÍÓÌÍÛÒ‡

Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‡Á‡·ÓÚÓÍ Á‡ ÔÓÂÍÚ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘Â„Ó ÁÓÌ‰Ó-

‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÎ‡ÒÚËÌ. èÓ‰ÛÍˆËfl

ÙËÏ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚ Ò·˚Ú ‚ üÔÓÌËË, àÚ‡ÎËË, ÄÌ„ÎËË, ÄÏÂËÍÂ, äËÚ‡Â,

àÁ‡ËÎÂ Ë ‰Û„Ëı ÒÚ‡Ì‡ı. 

ÑÓÒÚËÊÂÌËfl Ì‡¯Ëı Û˜ÂÌ˚ı

ç‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ êÓÒÒËË

åÓ·ËÎ¸Ì˚Â ÚÂÎÂÙÓÌ˚ Ë
Ì‡Î‡‰ÓÌÌËÍË ·Û‰ÛÚ ÓÒ-
Ì‡˘‡Ú¸Òfl ‚ËÌ˜ÂÒÚÂ‡-
ÏË ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
É·‡ÈÚ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÍÓÌÛ åÛ‡,
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı
˜ËÔÓ‚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ Ì‡ÌÓ-
ÛÓ‚Ìfl.

íÂıÏÂÌ‡fl Ô‡ÏflÚ¸ ·Û‰ÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ „ÓÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ
ÒÔÓÒÓ· Á‡ÔËÒË ËÌÙÓÏ‡ˆËË.

äÂÏÌËÈ ËÁ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
Ó‚ ·Û‰ÂÚ ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯Â
Ë ·ÓÎ¸¯Â ‚˚ÚÂÒÌflÚ¸Òfl
ÔÓÎËÏÂ‡ÏË Ë ·ËÓÔÓ-
ÎËÏÂ‡ÏË. 

á‡‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔÂ‚‡fl Ì‡ÌÓÏ‡¯ËÌ‡, ÒÓ-
·‡ÌÌ‡fl ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÚÓÏÓ‚. 
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