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ɉɨɞɫɟɤɰɢɹ 3: Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɨɩɬɢɤɚ ɢ ɧɚɧɨɮɨɬɨɧɢɤɚ 

 

ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ ɆɂɄɊɈ- ɂ ɇȺɇɈɋɌɊɍɄɌɍɊ 
ɇȺ ɉɅȿɇɄȺɏ ɆɈɅɂȻȾȿɇȺ ɉɈ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

ɅȺɁȿɊɇɈɃ ȺȻɅəɐɂɂ 

 
ɋ.Ⱦ. ɉɨɥɟɬɚɟɜ1,2 

 
1ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ.ɉ. Ʉɨɪɨɥɟɜɚ 

(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ), 
2ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɊȺɇ 

 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɤɚɯ 
ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɚɛɥɹɰɢɢ. ɇɚ ɩɥɟɧɤɚɯ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɫ ɬɨɥщɢɧɚɦɢ 17-45 ɧɦ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɯ 
ɧɚ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɪɭɝɨɜɵɟ ɪɟɲɟɬɤɢ щɟɥɟɣ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 0,β-0,γ ɦɤɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ γ-4 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸщɟɝɨ ɮɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ (d=0,8 ɦɤɦ). Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɩɥɟɧɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɭщɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɥɟɧɨɤ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥɟɧɨɤ, ɢɯ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɏɟɧɨɦɟɧ ɫɨɤɪɚщɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɨɧɵ ɚɛɥɹɰɢɢ ɨɛɴɹɫɧɟɧ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹщɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɚɹ ɚɛɥɹɰɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ ɥɚɡɟɪɧɵɦ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɤɚɤ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɟ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Д1-6Ж. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Хɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɪɚɡɪɟɲɚɸщɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 500 mm-1, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɮɨɤɭɫɢɪɭɸщɢɯ ɥɚɡɟɪɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. 
ɗɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɭɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ. 
ɉɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɷɬɨɬ ɛɚɪɶɟɪ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɢɫɤɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 
ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸщɢɦɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɦ ɩɹɬɧɟ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ ɬɨɧɤɢɟ ɩɥɟɧɤɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ Д5, 6Ж.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹщɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɤɚɯ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɚɛɥɹɰɢɢ. 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɫɥɭɠɢɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɝɥɚɞɤɢɟ 
ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɩɨɞɥɨɠɤɢ (ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ rms=0,001 ȝЦ) ɪɚɡɦɟɪɨɦ 50×50 mm, ɬɨɥщɢɧɨɣ  
3 mm. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 400–700 nm ɛɵɥɨ ɛɥɢɡɤɨ ɤ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ λ0±1%. ɉɥɟɧɤɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɫ ɬɨɥщɢɧɚɦɢ 17-45 nm ɧɚɧɨɫɢɥɢɫɶ 
ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ “Caroline D-12A” ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸщɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯμ 
ɦɨщɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɚ – 700 W, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɥɨɠɟɤ – β00ºɋ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɚɪɝɨɧɚ – 0,2 Pa. 
ȼɪɟɦɹ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨ ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɬɨɥщɢɧɭ ɩɥɟɧɨɤ ɢ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ β ɞɨ 
8 min.  
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Ⱦɥɹ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɥɟɧɤɚɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɣ 
ɡɚɩɢɫɢ CLWS-200 (P=100 mW; Ȝ=488 nm, ɞɢɚɦɟɬɪ ɮɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ d=0.8 ȝЦ) ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɩɢɫɢ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɶɰɚ ɫ 
ɲɚɝɨɦ γ ȝЦ ɢ ɜɧɟɲɧɢɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ γ mm; ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ 
ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɨɬ 100% ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɞɨ 0 ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɫ ɲɚɝɨɦ 0.5%. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɪɚщɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ – 10 s-1. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ȿmax = β0 ɆW/cm2.  

Ⱦɥɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɥɟɧɤɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɭɬɟɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɨɞɥɨɠɟɤ ɜ 
ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 600ºɋ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɢ 
ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ. ȼɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 1,5, γ,5, 7,5 ɢ 15 min. ɋ 
ɰɟɥɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ ɱɚɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɟɪɟɞ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜ ɩɟɱɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɥɢɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɭщɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɤɢɩɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ. ɂɯ ɰɟɥɶ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɜ ɩɥɟɧɤɟ ɩɭɬɟɦ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ɫɤɚɧɢɪɭɸщɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ (ɋɗɆ) ɞɥɹ ɩɥɟɧɨɤ ɬɨɥщɢɧɨɣ 17 ɧɦ. ɇɚ ɫɧɢɦɤɟ ɜɢɞɧɵ ɱɟɬɤɢɟ 
щɟɥɢ ɲɢɪɢɧɨɣ ββ0-250 nm. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɥɟɧɤɚɦɢ ɬɨɥщɢɧɨɣ 40 ɧɦ (ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ) ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɯɜɚɬɚɟɬ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ 
ɬɨɱɤɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɇɚɱɚɥɨ ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɚɛɥɹɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 5 MW/cm2. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɋɗɆ ɫɧɢɦɨɤ ɪɟɲɟɬɨɤ ɧɚ ɩɥɟɧɤɚɯ ɬɨɥщɢɧɨɣ 17 nm 

 

Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨщɧɨɫɬɢ  ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɚɪɟɧɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ Д7Жμ 

,                                                                   (1) 

ɝɞɟ ρ - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, Lb - ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ, ɚ – 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, τ – ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ȿ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ γ0 ɆW/cm2, ɱɬɨ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ, ɜ 6 ɪɚɡ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɬɢɩɢɱɧɨɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ 
ɜɟщɟɫɬɜɨɦ Д8Ж. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨ, ɩɭɬɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. 


 ɚ
A

Lȿ b
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ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 400°ɋ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɟɫɬɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ MoO3. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɤɫɢɞ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɥɟɬɭɱɟɫɬɶɸ, ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɜɨɡɝɨɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ 600°ɋ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɚɪɹɹɫɶ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɢɩɟɧɢɹ 
1155°ɋ. Ɍ.ɟ. ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɚɛɥɹɰɢɢ ɩɥɟɧɨɤ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ  ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɧɢɡɤɨɣ 
ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶɸ ɥɟɝɤɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
ɇɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, 
ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɚɛɥɹɰɢɢ ɨɤɫɢɞɚ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɫɤɢɪɭɸщɟɝɨ ɫɥɨɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɝɥɨщɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸщɢɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɚɛɥɹɰɢɢ ɜɟщɟɫɬɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ (ɄɊɋ). 
Ɉɛɪɚɡɰɵ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɭɬɟɦ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 600ºɋ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɩɟɤɬɪ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ ДλЖ.  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ, ɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɜɢɞ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɞɨɥɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɫɚɦ ɩɨ ɫɟɛɟ ɷɬɨɬ 
ɮɚɤɬ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɦɨɠɟɬ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɛ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɨɤɫɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɥɶɡɹ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɥɨщɚɞɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɨɫɥɟ ɚɛɥɹɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɛɵ ɤ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɡɞɟɫɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɨɤɪɚщɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɤɪɟɦɧɢɹ ɫ γ7,6γ ɞɨ γ0,7γ %, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɯɨɞɹщɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɢɬɪɢɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɵɦ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸщɢɦ 
ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɗɥɟɦɟɧɬ ɋɟɪɢɹ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɞɨ (ɧɨɪɦ), (%) ɩɨɫɥɟ (ɧɨɪɦ), (%) 
Ʉɪɟɦɧɢɣ K - ɫɟɪɢɹ 37,63 30,73 

Ʉɢɫɥɨɪɨɞ K - ɫɟɪɢɹ 26,82 40,15 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ L - ɫɟɪɢɹ 17,08 13,51 

ɇɚɬɪɢɣ K - ɫɟɪɢɹ 7,92 7,18 

Ʉɚɥɶɰɢɣ K - ɫɟɪɢɹ 7,39 5,80 

Ɇɚɝɧɢɣ K - ɫɟɪɢɹ 1,98 1,73 

Хɪɨɦ K - ɫɟɪɢɹ 1,17 0,91 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɝɥɨщɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ  
ɦɟɬɨɞɨɦ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɨɝɥɨщɟɧɢɹ A ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ A=1-R-T, ɝɞɟ R, T – ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɩɨɝɥɨщɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɨɥщɢɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ γ5 nm, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨɝɨ ɨɬɠɢɝɭ ɜ ɩɟɱɢ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɢɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭщɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
(ɤɪɚɬɧɨɦɭ) ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɥɨщɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. 



 

361 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ. 3 - ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɩɨɝɥɨщɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɨɥщɢɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ γ5 ɧɦ (ɚ) ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɠɢɝɚμ 1 – 0 ɦɢɧ, β – 1,5 ɦɢɧ, γ – γ,5 ɦɢɧ, 4 – 15 ɦɢɧ 

Ʉɪɚɬɧɵɣ ɪɨɫɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɥɨщɟɧɢɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɞɜɢɧɭɬɶ 
ɝɢɩɨɬɟɡɭ, ɨɛɴɹɫɧɹɸщɭɸ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɟ ɫɨɤɪɚщɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɨɧɵ ɚɛɥɹɰɢɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɟɣ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɜ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭщɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɪɚɡɦɟɪɚ ɮɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɵɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 
ɬɨɥщɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ COMSOL  Multiphysics [10]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,4 - 1,6 ɧɚ ɜɫɟɦ ɪɚɞɢɭɫɟ r ɮɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɤɨɟ ɫɭɠɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 
ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɭɸ ɧɚ β ɩɨɪɹɞɤɚ ɭɠɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0.β5r. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨ- ɢ 
ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɤɚɯ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɚɛɥɹɰɢɢ. Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 
ɞɜɚ ɷɮɮɟɤɬɚ. ɉɟɪɜɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɩɥɟɧɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ 
ɫɭщɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨщɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɦɨɞɟɥɶɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 
ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɥɟɧɨɤ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɨɫɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥɟɧɨɤ, ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɦ ɫɨɤɪɚщɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɨɧɵ ɚɛɥɹɰɢɢ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɮɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, 
ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɩɥɟɧɤɢ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɬɨɞɚ 
ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɚɛɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɮɨɧɞɨɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɝɪɚɧɬɵ 
№ 1γ-07-λ7005ɪИɩɨɜɨɥɠɶɟИɚ, № 14-07-00177ɚ). 
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