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˘ˍˎ˛˝ˍ˟˛˝˕ˬ Ορ 

˜˝˛ˎ˘˒˙ ˙˒˟ˍ˘˘ˠ˝ː˕˕ ˗˛˙˜˘˒˗˞˚˨ˢ ˝ˠˑ  

˕˙Ȣ ˍ˗ˍˑ˒˙˕˗ˍ ˕Ȣ˜Ȣˎˍ˝ˑ˕˚ˍ 

 

˔́̃Ȣ ̌́̂Ȣȡ ̅Ȣ̓Ȣ̎Ȣ ˙̏̑̏̈̏̃ ˍ̎́̓̏̌̉̊ ˍ̘̎̅̑̆̆̃̉ 

 ̓ ̆̌Ȣ (499) 135-96-64, e-mail: morozov@imet.ac.ru. 

 

 

 

˙̙́̉̎́ ̗̠̌̏̓́̉̏̎̎́̕ 

 

˕Ȣ˙Ȣ ˔̆̌̆̎̏̃́ȟ ̓̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-94-35 

 

˙̙́̉̎́ ̗̠̌̏̓́̉̏̎̎́̕ ̖̘̠̍̆́̎̉̆̒̋́ ̠̌́̂̏̑́̓̏̑̎́ ρψω 

ˡ˘ȢππȢπππ ˝˪ȟ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ ˛ˍ˛ ˚˜˗ Ⱥ˙̖̆́̎̏̂̑-

˟̖̆̎̉̋́Ȼȟ ̄Ȣ ˞ ́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ȟ ςππχ ̄Ȣ 

V ˝́̈̅̆̌̆̎̉̆ ̍̉̎̆̑́̌̏̃ȟ ̙̌́̋̏̃ȟ ̘̜̖̒̐̆̆̎̎ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ 
̘̐̉̑̏̍̆̓́̌̌̔̑̄̉̆̒̋̏̄̏ ̐̆̑̆̅̆̌́Ȣ  

˜̜́̑́̍̆̓̑ ̏ ̠̂̏̑̔̅̏̃́̎̉: 
ï ̅̉́̍̆̓̑ ̉̍̐̆̌̌̆̑́ ςψ ̍̍Ƞ  
ï ̝̃̍̆̒̓̉̍̏̒̓ ̋́̍̆̑ πȟπυȟ πȟρȟ πȟςȟ πȟσ ̌Ƞ  
ï ̝̅̃̉̄́̓̆̌ ̐̑̉̃̏̅́ ̉̍̐̆̌̌̆̑́ υˍ˙υπˏςτσȠ  
ï ̑̏̓́̍̆̓̑ ˝˙- -ˑπȟρːˠ˔Ȣ  

 
˙́̓̆̑̉́̌ ̟̈́̄̑̔̇́ ̓̃  ̙̍́̉̎̔ ̃ ̃̉̅̆ ̝̜̐̔̌̐Ȣ  
˜̜̆̎̎̊ ̐̑̏̅̔̋̓ ̠̟̔̅́̌̓  ̌ ̏̐́̓̋̏̊ ̛̐̆̎̏̒̆̍̎̉̋́Ȣ 
 
ü ˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̠̑́̈̅̆̌̆̎̉ ̏̒̎̏̃́̎́ ̎́ 
̘̑́̈̌̉̉̉ ̖̜̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎ ̒̃̏̊̒̓̃ ̘̗́̒̓̉ 
̉̌̉ ́̈̕ ̠̑́̈̅̆̌̆̍̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́Ȣ  

ü ˞ ̝̟̐̏̍̏̚ ̜̖̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̑̆́̄̆̎̓̏̃ȟ 
̟̖̔̒̉̌̉̃́̉̚ ̗̑́̈̎̉̔ ̃ ̖̉ ̖̜̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̎ 
̖̒̃̏̊̒̓̃́ȟ ̘̗̜́̒̓̉ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ 
̜̄̉̅̑̏̏̂̎̍̉̕ȟ ̌̉̂̏ ̝̜̄̉̅̑̏̉̌̎̍̉̕Ȣ  

ü ː̜̉̅̑̏̏̂̎̆̕ ̘̗̜́̒̓̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̜̖̅̉̒̐̆̑̄̉̑̏̃́̎̎ ̜̝̐̔̈̑̋̏̃ ̖̃̏̈̅̔́ 
̜̟̃̒̐̌̃́̓ ̒ ̜̐̆̎̎̍ ̐̑̏̅̔̋̓̏̍ȟ ̝̜̄̉̅̑̏̉̌̎̆̕ ̟̠̏̒̓́̓̒ ̃ ̋́̍̆̑̆Ȣ  

!  l ̗̌̏̓́̉̆̊ ̍̏̇̎̏ ̠̝̑́̈̅̆̌̓ ̜̐̑̏̅̔̋̓ ̝̟̋̑̔̐̎̏̒̓ ̍̆̎̆̆ τπ ̍̋̍Ȣ 

mailto:morozov@imet.ac.ru


˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ Ѕм 

˕˙˒˟ ˝ˍ˚ȡ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ 
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˞̐̆̋̓̑̏̏̓̏̍̆̓̑̕ UNI O˞  

 
˟Ȣˏ. ː ̘̏̎́̑̆̎̋̏ȟ ̓̆̌Ȣ (499) 135-94-37 

 

 

˞̐̆̋̓̑̏̏̓̏̍̆̓̑̕ UNI˞ O S2100UV; ̉̑̍́̕ United Products & 

Instruments, Inc., ˞ ˥,̱ 2006 ̄ .  

V ̨ ̘̅̎̏̌̔̆̃̏̊ ̐̑̉̂̏̑ ̏̂̆̄̏̚ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉Ȣ 

V ̞ ̈̍̆̑̆̎̉̆ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̏̃̕̕ ̠̐̑̏̐̔̒̋́̎̉ȟ ̘̏̐̓̉̆̒̋̏̊ ̐̌̏̓̎̏̒̓̉ȟ 

̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ ̃ ̃̉̅̉̍̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̅̌̉̎ ̃̏̌̎ 

̞̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̒̐̆̋̓̑́Ȣ 

V ̞ ̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̉ ́̎́̌̉̈ ̃̆̆̒̓̃̚ȟ ̜̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̎́ ̉̈̍̆̑̆̎̉̉ ̒̐̆̋̓̑̏̃ 
̠̐̏̄̌̏̆̎̉̚ ̃ ̘̏̐̓̉̆̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̞̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉Ȣ 

 
 
˜̜́̑́̍̆̓̑ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉:  

ï ̗̠̅̉̑́̋̉̏̎̎́̕ ̙̑̆̆̓̋́ ρςππ 
̙̖̓̑̉̏̃Ⱦ̍̍Ƞ 

ï ̘̑́̂̏̉̊ ̅̉́̐́̈̏̎ ̅̌̉̎ ̃̏̌̎ȡ σςυ-
ρπππ ̎̍Ƞ  

ï ̐̏̌̏̒́ ̠̐̑̏̐̔̒̋́ȡ υ ̎̍Ƞ  
ï ̘̏̓̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉̊̕ ̅̉́̐́̈̏̎ȡ  

0-ρςυϷ ˟ȟ -0,1-ςȟυˍȟ π-ρωωω˞Ȣ  
 

 
 
 

× ˣ̉̑̏̃̏̊̕ ̖̘̜̅̃̔̒̓̑̏̎̊ ̅̉̒̐̌̆̊ ̎́ ύ ̈̎́̋̏̃ ̠̅̌ 
̠̏̓̏̂̑́̇̆̎̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́ ̘̏̓̏̍̆̓̑̉̆̒̋̏̄̏̕ ́̎́̌̉̈́Ƞ  

× ˜̑̏̄̑́̍̍̎̏̆ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆Ȣ 

 

! ˛̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̐̑̏̂ ̒ ̜̎̆̉̈̃̆̒̓̎̍ ̔̑̏̃̎̆̍ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ȟ 
̋̏̄̅́ ̉̈̃̆̒̓̆̎ ̜̌̉̎̆̊̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ ̠̃̈́̉̍̏̒̃̈̉ ̍̆̇̅̔ ̘̏̐̓̉̆̒̋̏̊ ̝̟̐̌̏̓̎̏̒̓ ̉ 
̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̆̊Ȣ  

! ˠ̝̑̏̃̆̎ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̒̓́̎̅́̑̓̎̏̄̏ ̑́̒̓̃̏̑́ȟ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̍̏̄̏ ̠̅̌ ̋́̌̉̂̑̏̃̋̉ 
̐̑̉̂̏̑́ȟ ̅̏̌̇̆̎ ̜̝̂̓ ̜̙̃̆ȟ ̘̆̍ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̗̜̋̏̎̆̎̓̑̉̑̏̃́̎̎̆ ̜̐̑̏̂Ȣ 
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˞̆ ̐́̑́̓̏̑ ̞̌ ̜̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̊ ˞˚˒˙ 

 

˗ȢːȢ ˍ̠̎̉̒̏̎̎ȟ ̓̆̌ ɉτωωɊ ρσυ-94-35, 

e-mail: grikar84@mail.ru 

 

ˏ̜̜̒̏̋̏̄̑́̅̉̆̎̓̎̊ ̞̜̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̊ ̒̆̐́̑́̓̏̑ ̍́̑̋̉  

˞˚˒̇-0,08/0,18x1-˙ˡȟ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ ː˜ ː˜˗˕˛ 

Ⱥː̙̉̐̑̏̍́̔̄̌̆̏̂̏̄́̆̎̉̆̚Ȼȟ ̄Ȣ ˘̔̄́̎̒̋ȟ ˠ̋̑́̉̎́ȟ ςππψ 

̄Ȣ 

V ˞ ̖̔̏̆ ̑́̈̅̆̌̆̎̉̆ ̜̖̒̌́̂̏̍́̄̎̉̓̎ ̑̔̅ ̉ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̎́ ̜̍́̄̎̉̓̎̆ ̉ 
̜̎̆̍́̄̎̉̓̎̆ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓Ȣ 

V ̱ ̎́̌̉̈ ̜̖̍́̄̎̉̓̎ ̒̃̏̊̒̓̃ ̝̙̂̏̌̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̃̉̅̏̃ ̍́̓̆̑̉́̌́Ȣ  

× ̋̌́̒̒ ̋̑̔̐̎̏̒̓̉ ̍̆̎̆̆ υȟτ ̍̍ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̑̔̅̎̏-̜̝̜̖̉̒̐̓́̓̆̌̎ 
̌́̂̏̑́̓̏̑̉̊ ̄̏̑̎̏-̝̜̖̏̂̏̄́̓̉̓̆̌̎ ́̂̑̉̋̕ ̉ ̋̏̍̂̉̎́̓̏̃ ̘̆̑̎̏̊ 
̉ ̗̃̆̓̎̏̊ ̍̆̓́̌̌̔̑̄̉̉ȟ ̘̜̖̄̆̏̌̏̄̏̑́̈̃̆̅̏̎ ̐́̑̓̉̊ ̉ ̘̎́̔̎̏-
̝̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̉̎̒̓̉̓̔̓̏̃. 

 
˜̜́̑́̍̆̓̑ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉: 

ï ̝̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓ ̐̏ ̓̃̆̑̅̏̍̔ 
̍́̓̆̑̉́̌̔ȡ ̅̏ ρπ ̋̄Ⱦ̘Ƞ  

ï ̍̆̓̏̅ ̏̂̏̄́̆̎̉̆̚ȡ ̜̍̏̋̑̊ȟ ̖̒̔̏̊Ƞ 

ï ̝̍̏̎̏̒̓̚ȡ ρςȟψ ̋ˏ̓Ƞ  

ï ̜̑́̈̍̆̑ ̒̆̐́̑́̓̏̑́ȡ   
                            ˑ̖˥̖ˏ = 942ϼ993ϼ1832. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V ˗̌́̒̒ ̋̑̔̐̎̏̒̓̉ ̏̂̏̄́́̆̍̏̄̏̚ ̍́̓̆̑̉́̌́ȡ ̎̆ ̂̏̌̆̆ πȟσρυ ̐̑̉ ̍̏̋̑̏̍ 
̍̆̓̏̅̆ȟ ̉ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ρȟππ ̐̑̉ ̖̒̔̏̍ ̍̆̓̏̅̆ ̠̏̂̏̄́̆̎̉̚.  

V ˟̉̐ ̆̑̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏̕ ̠̎́̐̏̌̎̉̓̆̌ȡ  
- ̐ ́̋̆̓ ̘̜̠̜̖̐̑̏̒̆̆̎̏̃̓̇̎ ̒̆̓̏̋ ̉̌̉ ̝̠̒̓́̌̎́ ̝̅̑̏̂Ƞ   
- ̐́̋̆̓ ̜̖̒̏̏̋̔̒̎̕ ̜̖̑̉̌̆̎̕ ̐̌́̒̓̉̎ ̒ ̜̉̋̒̉̑̏̃́̎̎̍̉̕ ̙̜̃̏̈̅̔̎̍̉ 
̋́̎́̌́̍̉Ƞ  
 - ̐ ́̋̆̓ ̄̌́̅̋̏̊ ̉ ̑̉̌̆̎̏̊̕ ̐̌́̒̓̉̎Ȣ 

mailto:grikar84@mail.ru


˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ Ѕм 
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˞̆ ̐́̑́̓̏̑ ̞̌ ̜̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̊ ˪ˏ˞ 

 

˗ȢːȢ ˍ̠̎̉̒̏̎̎ȟ ̓̆̌ ɉτωωɊ ρσυ-94-35, 

e-mail: grikar84@mail.ru 

 

˪̜̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̊ ̜̃́̌̋̏̃̊ ̒̆̐́̑́̓̏̑ ̍́̑̋̉ ˪ˏ˞-10/5, 

̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ ˍ˛ Ⱥ˙̖̆́̎̏̂̑-̖̓̆̎̉̋́Ȼȟ ̄Ȣ ˞́̎̋̓-

˜̆̓̆̑̂̔̑̄ȟ ςππυ ̄Ȣ 

V ˞̖̔̏̆ ̑́̈̅̆̌̆̎̉̆ ̜̖̒̌́̂̏̍́̄̎̉̓̎ ̑̔̅ ̉ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̎́ ̜̍́̄̎̉̓̎̆ ̉ 
̜̎̆̍́̄̎̉̓̎̆ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓Ȣ  

˜̜́̑́̍̆̓̑ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉: 

ï ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̞̠̌̆̋̓̑̏̅̃̉̄́̓̆̌ ̃́̌̋́ ̎̆ 
̂̏̌̆̆ πȟρψ ̋ˏ̓Ƞ  

ï ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̞̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̎̆ 
̂̏̌̆̆ πȟυ ̋ˏ̓Ƞ  

ï ̠̍́̄̎̉̓̎́ ̗̠̉̎̅̔̋̉ ̃ ̘̑́̂̏̆̊ ̈̏̎̆ ̎́ 
̜̃̒̓̔̐̋̆ ̃́̌̋́ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ρȟχ ˟̌Ƞ 

ï ̜̑́̈̍̆̑, ˑ ϼ˥ ϼˏ : 540ϼ340ϼ550;  
ï ̍́̒̒́ȡ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ρπυ ̋̄Ȣ  

 
 

ü ˏ ̜̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̒̆̐́̑́̓̏̑ 
̍̏̇̎̏ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ 
́̎́̌̉̈́̓̏̑́Ȣ 
 

!  ̠ ̝̑̔̐̎̏̒̓ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ς ̍̍Ȣ  

mailto:grikar84@mail.ru


 

 - 14 - 

ˍ̠̃̓̏̋̌́̃̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋́ 

 
˚ȢˏȢ ˞̆̑̏̃́ȟ ̓̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-96-89 

 

 

V ̃ ̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̘̖̄̉̅̑̏̍̆̓́̌̌̔̑̄̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ 

̠̜̖̏̒̔̆̒̓̃̌̆̍̚ ̐̑̉ ̜̙̜̖̐̏̃̆̎̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̆ ̉ ̅́̃̌̆̎̉̉. 

 

 
˞̏̒̓́̃ ̉ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉: 

ü ̜̓̉̓́̎̏̃̊ ̑̆́̋̓̏̑ȡ  

ï ̛̏̂̆̍ȡ ρ ̅̍3;  

ï ̙̑́̈̑̆̆̎̎̏̆ ̘̑́̂̏̆̆ 
̅́̃̌̆̎̉̆ȡ   
ςπ ́̓̍ ɉς ˙˜́ɊȠ  

ï ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ȡ ̅̏ ςππ˛˞ Ƞ 

ü ̞̝̌̆̋̓̑̏̅̃̉̄́̓̆̌ ̍́̑̋̉ 
τˍψπˏςˠσ ɉ̝̍̏̎̏̒̓̚ ςȟς ̋ˏ̓ɊȠ  

ü ̠̑̆̄̔̌̓̏̑ ̠̠̎́̐̑̇̆̎̉ ˍ˟˙˚-
32-220; 

ü ̝̋̏̎̓̑̏̌̎̏-̝̠̉̈̍̆̑̉̓̆̌̎́ 
́̐̐́̑́̓̔̑́ ɉ̍́̎̏̍̆̓̑ȟ 
́̍̐̆̑̍̆̓̑ȟ ̝̃̏̌̓̍̆̓̑ɊȠ  

ü ̜̂̆̒̋̏̎̓́̋̓̎̊ ̝̉̈̍̆̑̉̓̆̌ 
̒̋̏̑̏̒̓̉ ̠̃̑́̆̎̉̚ ̃́̌́ 
̙̟̐̆̑̆̍̆̉̃́̆̄̏̚ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ 
̒ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏-̘̜̒̆̓̎̍ 
̘́̒̓̏̓̏̍̆̑̏̍ ˤ˔-57. 

 

!  ˜̝̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̏̐̑̆̒̒̏̃̋̉ ̔̒̓́̎̏̃̋̉ ́̈̏̓̏̍ ̎́ 

̅́̃̌̆̎̉̆ ̅̏ ςπ ́̓̍ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ρπ ̍̉̎Ȣȟ ̃̏ ̉̈̂̆̇́̎̉̆ ̘̔̓̆̋̉ ̄́̈́Ȣ  

!  ˜̑̉ ̑́̂̏̓̆ ̒ ̋̉̒̌̏̑̏̅̏̍ ̏̂̆̆̚ ̅́̃̌̆̎̉̆ ̃ ́̃̓̏̋̌́̃̆ ̒ ̠̅̆̓́̌̍̉ ̉̈ 

̓̉̓́̎́ ̍́̑̋̉ ˏ˟-1-ρ ̅̏ ρφ ́̓̍ ̉ ̎́̄̑̆̃ ̝̜̐̔̌̐ ̎̆ ̜̙̃̆ ςππЈ˞Ȣ 



˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ Ѕм 
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˜̆ ̘̝ ̘̠̓̑̔̂́̓́ Nabertherm  RHTH 120/600  

 

˗ȢːȢ ˍ̠̎̉̒̏̎̎ȟ ̓̆̌ ɉτωωɊ ρσυ-94-35, 

e-mail: grikar84@mail.ru 

 

ˏ̜̠̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎́ ̘̠̓̑̔̂́̓́ ̘̝̐̆ȟ ̓̉̐ 2(4( ρςπȾφππ 

ɉ̝̠̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎́Ɋȟ ̉̑̍́̕ .ÁÂÅÒÔÈÅÒÍȟ ː̠̆̑̍́̎̉ȟ ςππω ̄Ȣ 

V ̊ ́̄̑̆̃ ̅̏ ρψππ Ј˞Ȣ 

V ̋ ́̂̏̓́ ̃ ̃́̋̔̔̍̆ ̉ ̃ ̄́̈̏̃̏̊ ̒̑̆̅̆Ȣ 
 

 
 

˜̜́̑́̍̆̓̑ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉:  

ï ̎́̄̑̆̃́̓̆̌̉ȡ -Ï3ÉςȠ 

ï ̘̠̋̆̑́̍̉̆̒̋́ ̘̠̑́̂̏́ ̓̑̔̂́ ̉̈ ̍́̓̆̑̉́̌́ #χωω ɉωωȟχϷ !Ìς/σɊȠ 

ï ̜̑́̈̍̆̑ ̜̓̑̔̂ȡ ĜЀρςπ ̍̍ȟ ÌЀφππ ̍̍Ƞ 

ï ÍÁØ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̎́̄̑̆̃́ σππ Ј˞Ⱦ̘ȢȠ 

ï ÍÁØ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̎́̄̑̆̃́ ρψππ Ј˞ ɉ̃ ̜̖́̄̑̆̒̒̉̃̎ ̖̒̑̆̅́ ÍÁØ ̠̅̏̐̔̒̓̉̍́ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̍̏̇̆̓ ̝̙̝̠̔̍̆̎́̓̒ɊȠ  

ï ÍÁØ ̅̏̒̓̉̇̉̍̏̆ ̘̋̏̎̆̎̏̆ ̅́̃̌̆̎̉̆ ̃ ̘̑́̂̏̆̊ ̓̑̔̂̆ ̐̑̉̂̌Ȣ ρπ-2 ̍̂́̑ 
ɉ̒̓́̎̅́̑̓Ȣ ̗̠̋̏̍̐̌̆̋̓́̉ɊȠ  

ï ̠̠̐̏̓̑̆̂̌̆̍́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ρτȟτ ̋ˏ̓Ȣ  
 
 

!  ˟ ̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̗̏̂̑́̈́̍ȡ 

 ˝̜́̈̍̆̑ȟ ̎̆ ̂̏̌̆̆ȡ Ĝ ɉb,hɊ Ѐ σπ ̍̍ ȟ  l Ѐ υπ ̍̍Ȣ 

mailto:grikar84@mail.ru
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˜̆ ̘̝ ̠̋́̍̆̑̎́ ˜ˏ˗ 

 

˟ȢˏȢ ː̘̏̎́̑̆̎̋̏ȟ ̓̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-94-37 

 

 

˪̘̝̌̆̋̓̑̏̐̆ ̜̠̃̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎́ ̠̋́̍̆̑̎́ ˜ˏ˗-1,4-ˍȠ  

 ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏ ˚˜˜ Ⱥ˟̆̐̌̏̐̑̉̂̏̑Ȼȟ ̄Ȣ ˒̋́̓̆̑̉̎̂̔̑̄ȟ ςππς ̄Ȣ 

V ̊ ́̄̑̆̃ ̅̏ ρτππЈ˞ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̆̕ ̖̃̏̈̅̔́. 

 

˜̜́̑́̍̆̓̑ ̏ ̠̂̏̑̔̅̏̃́̎̉:  

ï ̜̋́̑̂̉̅̋̑̆̍̎̉̆̃̆ ɉ3É#Ɋ ̎́̄̑̆̃́̓̆̌̉Ƞ 

ï ̅̉́̐́̈̏̎ ̘̖̑́̂̏̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ȡ τππ-

ρτππЈ˞.  

 

V ̊ ́̄̑̆̃ ̒ ̈́̅́̎̉̆̍ ̋̏̏̑̅̉̎́̓ Ⱥ̠̃̑̆̍ ɀ 

̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́Ȼ ̎́ 8-̍̉ ̘̖̔́̒̓̋́. 
 



˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ Ѕм 
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˜̠̌́̎̆̓́̑̎́ ̝̗̍̉̋̑̏̍̆̌̎̉́ 0ÕÌÖÅÒÉÓÅÔÔÅ χ ÐÒÅÍÉÕÍ ÌÉÎÅ 

 

˟ȢˏȢ ː̘̏̎́̑̆̎̋̏ȟ ̓̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-94-37 

 

˘̠́̂̏̑́̓̏̑̎́ ̝̗̍̆̌̎̉́ ̎̏̃̏̊ ̌̉̎̉̉ ÐÒÅÍÉÕÍ - ̝̔̌̓̑́̓̏̎̋̏̆ ̝̘̉̈̍̆̌̆̎̉̆ 

̃ ̖̒̔̏̊ ̉ ̇̉̅̋̏̊ ̒̑̆̅̆ ̅̏ ̎́̎̏̅̉́̐́̈̏̎́ ̈́ ̘̒̆̓ ̝̏̑̉̄̉̎́̌̎̏̊ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ 

̜̋́̐̒̔̌ ̠̅̌ ̑́̈̍̏̌́ ̉ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̘̉̒̌́ ̏̂̏̑̏̓̏̃ ̠̅̃̉̄́̓̆̌Ȣ ˑ̠̌ 

̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̃ ̗́̑̍́̆̃̓̉̋̆̕ȟ ̍̆̓́̌̌̔̑̄̉̉ȟ ̋̆̑́̍̉̋̆ȟ ̄ ̆̏̌̏̄̉̉ ̉ 

̍̉̎̆̑́̌̏̄̉̉ȟ ̖̉̍̉̉ȟ ̂̉̏̌̏̄̉̉ȟ ̠̅̌ ̉ ̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ 

̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̉ ̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̏̄̏ ̠̌̆̄̉̑̏̃́̎̉Ȣ ˞̠̠̑̆̅̎ ̝̝̐̑̏̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̒̓ 

̝̘̠̉̈̍̆̌̆̎̉ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̗̋̃́̑̆̃̏̄̏ ̐̆̒̋́ ̅̏ Ѓτπ ̍̋̍Ɋ τ ̍̉̎Ȣ 

 

V ̇ ́̋̒Ȣ ̘̝̠̎́́̌̎́ ̝̋̑̔̐̎̏̒̓ȡ υ ̍̍ 

V ˞ ̝̓̆̐̆̎ ̝̘̠̉̈̍̆̌̆̎̉ȡ Ѓ πȟρ ̍̋̍ 

V ̠ ̘̏̌̉̆̒̓̃̏ ̈́̄̑̔̇́̆̍̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́ȡ 0,5 - χπ ̍̌ 

V ̠ ̘̏̌̉̆̒̓̃̏ ̍̆̒̓ ̠̅̌ ̝̜̖̑́̈̍̏̌̎ ̒̓́̋́̎̏̃ȡ ς 

V ̋ ̝̜́̈̍̏̌̎̆ ̜̒̓́̋́̎ȡ ςπȟ τυ ̉ ψπ ̍̌  

V ʕ ̉̒̌̏ ̏̂̏̑̏̓̏̃ 100-1100 ̏ ̂Ⱦ̍̉̎ 
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˙̉̋̑̏̒̋̏̐ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ Axio Scope A1 

 

˟ȢˏȢ ː̘̏̎́̑̆̎̋̏ȟ ̓̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-94-37 

 

V ̊ ́̄̑̆̃ ̅̏ ρτππЈ˞ ̃ ́̓̍̏̒̆̑̆̕ ̖̃̏̈̅̔́. 

V Axio Scope A1 (Carl Zeiss) ɀ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̌́̂̏̑́̓̏̑̎̏-̉̒̒̌̆̅̏- 
̝̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐ ̠̅̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̜̖̑̔̓̉̎̎ ̉ ̘̎́̔̎̏-
̝̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉ ̘̈́̅́ ̃ ̂̉̏̌̏̄̉̉ȟ ̗̍̆̅̉̉̎̆ ̉ ̅̑Ȣ ̠̖̏̂̌́̒̓ ̎́̔̋̉ ̉ 
̖̓̆̎̉̋̉Ȣ 

V ˑ ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̐̑̉̎́̅̌̆̇̎̏̒̓̉ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̏̅̎̏̃̑̆- ̍̆̎̎̏̄̏ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉ ̈́ ̛̏̂̆̋̓̏̍ ςπ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̍Ȣ 
ˑ̝̠̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̜̒̍̆̎ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ρ̖ Ͼ τ̖ 

 

˜̜́̑́̍̆̓̑ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ 
 

ʆʧʪʠʢʘ ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ 

ʄʝʪʦʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʉʚʝʪʣʦʝ ʧʦʣʝ, ʪʝʤʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʬʘʟʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ, DIC, PlasDIC, 

ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʷ 

ʅʘʩʘʜʢʠ ɹʠʥʦʢʫʣʷʨ, ʪʨʠʥʦʢʫʣʷʨ; 30Á/23, 20Á/23, 15Á/23 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 

ʪʫʙʫ ʜʣʷ ʬʦʪʦ-

ʚʠʜʝʦ 

4-ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ 60N-60N; ʜʚʦʡʥʦʡ T2, 1,25ʭ; 1,6ʭ; 2,5ʭ; 4ʭ 

ʆʩʚʝʱʝʥʠʝ ɻʘʣʦʛʝʥʥʘʷ ʣʘʤʧʘ: 50 ɺʪ; 100 ɺʪ; 3 ɺʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʛʘʣʦʛʝʥʥʘʷ 

ʣʘʤʧʘ: 50 ɺʪ; 100 ɺʪ; 3 ɺʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ 

ʆʩʚʝʱʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ 
ʨʪʫʪʥʘʷ ʣʘʤʧʘ: ʅɺʆ 50, ʅɺʆ 100; ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ 

ʆʙʲʝʢʪʠʚʳ A-Plan, N-Achroplan, ɽʉ Plan-Neofluar, FLUAR, Plan-Apochromat 

ʆʢʫʣʷʨʳ 10ʭ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʦʣʝ 23 ʤʤ (ʜʣʷ IC2S-ʦʧʪʠʢʠ) 

ʂʦʥʜʝʥʩʦʨ ɸʙʙʝ, A=0,9/1,25 (ʩʦ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ) A=0,9 (ʩʦ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ) 

ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʳʝ: ʩʫʭʦʡ ï A= 0,8/0,95 (0,6-0,75) ʠ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ï 

A=1,2/1,4 (0,75-1,0) 

ʈʝʬʝʨʠ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨ 6-ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ 

ʌʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʨʫʯʢʠ ʛʨʫʙʦʡ ʠ ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʪʦʡʢʠ 

ʇʨʝʜʤʝʪʥʳʝ 

ʩʪʦʣʳ 
75 ʭ 50 (ʩ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʤʠ ʣʘʧʢʘʤʠ ʠʣʠ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʠ ʜʣʠʥʥʦʡ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʨʫʢʦʷʪʢʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʥʦʥʠʫʩʦʤ, ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ 75 ʭ 50/240Á), 

ʤʦʪʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 105 ʭ 105, ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ POL 

ɼʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʘʷ 

ʧʨʠʩʪʘʚʢʘ 
ʅʘ 20 ʯʝʣʦʚʝʢ 

 



˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ Ѕ2 

˕˙˒˟ ˝ˍ˚ȡ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ 
 - 19 - 

˘ˍˎ˛˝ˍ˟˛˝˕ˬ Ος 

ˡ˕˔˕˗˛ˢ˕˙˕˕ ˙˒˟ˍ˘˘˕ˤ˒˞˗˕ˢ ˝ˍ˞˜˘ˍˏ˛ˏ  

̉̍Ȣ ˍ̋́̅̆̍̉̋́ ˍȢ˙Ȣ ˞ˍ˙ˍ˝˕˚ˍ 

 

˔́̃Ȣ ̌́̂Ȣȡ ̅Ȣ̓Ȣ̎Ȣ ˑ̙́̆̃̒̋̉̊ ˏ̆̎̉́̍̉̎ ˬ̘̋̏̃̌̆̃̉,  

̓̆̌. (499) 135-86-20, (499) 135-94-40, e-mail: vdashev@imet.ac.ru. 

 

 

 

 

ˠ̒̓́̎̏̃̋́ ̠̅̌ ̠̐̌́̃̌̆̎̉ ̍̆̓́̌̌̏̃  

̐̔̓̆̍ ̗̉̎̅̔̋̉̏̎̎̏̄̏ ̎́̄̑̆̃́ 

 
ˍȢˍȢ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑̏̃ȟ ̓̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-94-40,  

e-mail: a.a.aleksandrov@gmail.com 

 

ˠ̒̓́̎̏̃̋́ ̠̅̌ ̠̐̌́̃̌̆̎̉ ̍̆̓́̌̌́ ̐̔̓̆̍ ̗̉̎̅̔̋̉̏̎̎̏̄̏ ̎́̄̑̆̃́ȟ  

̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎́ ̃ ˕˙˒˟ ˝ˍ˚ȟ ςπρπ ̄Ȣ  

ˠ̜̈̌ ̝̐̌́̃̉̌̎̏̊ ̔̒̓́̎̏̃̋̉ ̃ ̜̜̐̔̆̎̚ ̉̑̍̏̊̕ CEIA, ̞ ̠̓́̌̉ȟ ̃ ςππψ ̄Ȣ:  

̜̘̜̃̒̏̋̏́̒̓̏̓̎̊ ̄̆̎̆̑́̓̏̑ #%)! 0Ï×ÅÒ #ÕÂÅ ρψπȾυπ; 
̝̠̎́̄̑̆̃́̓̆̌̎́ ̄̏̌̏̃̋́ ̍̏̅̆̌̉ ((ρσȠ 
̑̆̑̉̇̆̑́̓̏̑̕ TAEevo M10; 
̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑ Power Controller v2. 

V ̋ ́̒̐̌́̃̌̆̎̉̆ ̎́ ̖̃̏̈̅̔̆ ̉̌̉ ̃ ̝̎̆̊̓̑́̌̎̏̊ ́̓̍̏̒̆̑̆̕ ɉ́̑̄̏̎ȟ ̄̆̌̉̊Ɋ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̍̆̓́̌̌̏̃ ̉ ̒̐̌́̃̏̃Ȣ  

 
˞̏̒̓́̃ ̉ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̏ ̠̂̏̑̔̅̏̃́̎̉: 

ï ̉̎ ̅̔̋̓̏̑ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̐̉̓́̆̓̒ ̏̓ 
̜̘̃̒̏̋̏́̒̓̏̓̎̏̄̏ ɉυπ ̋ː̗Ɋ ̓̉̑̉̒̓̏̑̎̏̄̏ 
̄̆̎̆̑́̓̏̑́ #%)! 0Ï×ÅÒ #ÕÂÅ ρψπȾυπ ̝̟̍̏̎̏̒̓̚ 
ρς ̋ˏ̓;  

ï ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̅̏ ρφυπЈ #Ƞ 

ï ̜̘̜̃̒̏̋̏́̒̓̏̓̎̊ ̄̆̎̆̑́̓̏̑ȡ ̎́̄̑̆̃ ̉ ̐̌́̃̋́ 
̍̆̓́̌̌́ ̓̏̋́̍̉ ̜̃̒̏̋̏̊ ̘̜́̒̓̏̓Ƞ 

ï ̗̜̉̎̅̔̋̉̏̎̎̊ ̎́̄̑̆̃ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̈́ ̘̒̆̓ 
̞̎̆̑̄̉̉ ̞̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̠̐̏̌Ƞ 

mailto:vdashev@imet.ac.ru
mailto:a.a.aleksandrov@gmail.com
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ï ̜̘̜̃̒̏̋̏́̒̓̏̓̎̊ ̜̐̆̑̆̍̆̎̎̊ ̓̏̋ ɉ˟ˏˤɊȟ ̖̠̐̑̏̏̅̉̊̚ ̐̏ ̐̆̓̌̆ ̉̎̅̔̋̓̏̑́ȟ 
̒̏̈̅́̆̓ ̖̜̃̉̑̆̃̆ ̓̏̋̉Ȣ 

 
 

V ˏ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̐̌́̃̋̉ ̃̏̈̍̏̇̎́ ̗̠̋̏̑̑̆̋̉ ̒̏̒̓́̃́ ̑́̒̐̌́̃́ ̐̔̓̆̍ 
̠̃̃̆̅̆̎̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̅̏̂́̃̏̋ ̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̘̜̖̑́̉̎̉̑̏̃̏̎̕ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ɉ̠̑́̒̋̉̒̌̆̎̉ȟ ̠̏̂̆̈̔̄̌̆̑̏̇̉̃́̎̉ȟ 
̝̗̅̆̒̔̌̔̑́̉̉̕ȟ ̗̅̆̏̒̏̑́̉̉̕̕ɊȢ  

 

!  ̝ ̎́̎̉̆ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̙̖̜̉̓Ȣ  

! ˙̝̜́̋̒̉̍́̌̎̊ ̑́̈̍̆̑ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̙̖̜̉̓ ̎̆ ̅̏̌̇̆̎ ̜̙̝̐̑̆̃́̓ 10ɀ15 

̍ .̍  

! ˙́̒̒́ ̙̖̜̉̓ ̎̆ ̂̏̌̆̆ υττ ̄. 
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ˠ̒̓́̎̏̃̋́ ̠̅̌ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̄̆̓̆̑̏́̈̎̏̄̏̕ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ 

 

ˏȢ˟Ȣ ˎ̗̔̑̆̃ȟ ̓̆̌Ȣ (499) 135-94-74,  

e-mail: burtsev@imet.ac.ru 

 

ˠ̒̓́̎̏̃̋́ ̠̅̌ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̄̆̓̆̑̏́̈̎̏̄̏̕ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̄́̈ ɀ 

̍̆̓́̌̌ ɀ ̘̎̆̏̑̄́̎̉̆̒̋̉̊ ̍́̓̆̑̉́̌ ̐̑̉ ̐̌́̃̋̆ ̍̆̓́̌̌́ ̃̏ 

̙̃̈̃̆̆̎̎̏̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ȟ ̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎́ ̃ ˕˙˒˟ȟ 

̍̏̅̆̑̎̉̈̉̑̏̃́̎́ ̃ ςππυ ̄Ȣ  

V l ̉̈̉̋̏-̖̘̉̍̉̆̒̋̉ ̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̠ ̋̉̎̆̓̉̋̉ ̉ ̓̆̑̍̏̅̉̎́̍̉̋̉ 

̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̃ σ-̖ ́̈̎̏̊̕ ̒̉̒̓̆̍̆ ̄́̈ ɀ ̍̆̓́̌̌ ɉ̜̓̃̆̑̅̊ ̉̌̉ 

̇̉̅̋̉̊Ɋ ɀ ̘̎̆̏̑̄́̎̉̆̒̋̉̊ ̍́̓̆̑̉́̌ ɉ̜̓̃̆̑̅̊ ̉̌̉ ̇̉̅̋̉̊Ɋ ̐̑̉ 

̗̉̎̅̔̋̉̏̎̎̏̍ ̎́̄̑̆̃̆ ̍̆̓́̌̌́Ȣ 

˜̜́̑́̍̆̓̑ȡ 

ï ̉̎̓̆̑̃́̌ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ρπππɀρωππЈ#Ƞ  

ï ̅́̃̌̆̎̉̆ ̄́̈́ ρȟσ ρπ-6ɀπȟς ˙˜́Ȣ  

 

˞̏̒̓́̃ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉: 

ï ̝̠̐̌́̃̉̌̎́ ̋́̍̆̑́ ̔̒̓́̎̏̃̋̉ 
̏̂̏̑̔̅̏̃́̎́ ̉̎̅̔̋̓̏̑̏̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 
̠̐̉̓́̆̓̒ ̏̓ ̜̘̃̒̏̋̏́̒̓̏̓̎̏̄̏ ɉτππ 
̋ː̗Ɋ ̌́̍̐̏̃̏̄̏ ̄̆̎̆̑́̓̏̑́ ˘˔-13 
̝̟̍̏̎̏̒̓̚ υ ̋ˏ̓Ȣ  

ï ̔̒̓́̎̏̃̋́ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎́ ̜̃́̋̔̔̍̎̍ 
̎́̒̏̒̏̍ ς˚ˏ˝-υˑ˙ȟ ̘̏̐̓̉̆̒̋̉̍ ̐̉̑̏̍̆̓̑̏̍ ˪˜˛-φφȟ ̜̄́̈̏̃̍ ̖̑̏̍́̓̏̄̑́̏̍̕ 
ːˍ˔˛ˢ˝˛˙ ςπππȢ 

 

ü ˙̆̓̏̅ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̏̒̎̏̃́̎ ̎́ ̗̉̋̒́̉̉̕ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̜̒̉̒̓̆̍ ̃̏ 
̃̑̆̍̆̎̉ ɉ̒̏̒̓́̃́ ́̈̕ȟ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̉ ̗̝̜̖̐́̑̉́̌̎ ̅́̃̌̆̎̉̊ ̄́̈̏̃̏̊ 
̜́̈̕Ɋȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̠̝̏̐̑̆̅̆̌̓ ̘̋̉̎̆̓̉̆̒̋̉̆ ̉ ̘̓̆̑̍̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̉̆ 
̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̘̜̖̉̈̔́̆̍ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃Ȣ  

ü ˠ̒̓́̎̏̃̋́ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̉̈̔́̓ ̗̜̐̑̏̆̒̒ ̠̑́̉̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̑́̒̐̌́̃̏̃ ̎́ 
̏̒̎̏̃̆ &Åȟ #Ï ̉ .É ̏̓ ̜̖̃̑̆̅̎ ̐̑̉̍̆̒̆̊ ̐̑̉ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̉ ̖̉ ̒ 
̇̉̅̋̉̍̉ ̉ ̜̓̃̆̑̅̍̉ ̙̌́̋́̍̉ȟ ̒ ̘̜̑́̈̌̉̎̍̉ ̜̏̄̎̆̔̐̏̑̎̍̉ 
̍́̓̆̑̉́̌́̍̉ ̉ ̒ ̄́̈̏̃̏̊ ́̈̏̊̕Ȣ 

 

 !  ̇ ́̒̒́ ̠̑́̒̐̌́̃̌̆̍̏̊ ̙̖̜̉̓ ̅̏ ρς ̄Ȣ 

mailto:burtsev@imet.ac.ru
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ˠ̒̓́̎̏̃̋́ ̠̅̌ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̘̌̔́ ̘̏̐̓̉̆̒̋̏̄̏ 

̋̃́̎̓̏̃̏̄̏ ̄̆̎̆̑́̓̏̑́ ̒  ̍́̓̆̑̉́̌́̍̉ 

 
ˏȢ˟Ȣ ˎ̗̔̑̆̃ȟ ̓̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-94-74,  

e-mail: burtsev@imet.ac.ru 

 

ˠ̒̓́̎̏̃̋́ ̠̅̌ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̘̌̔́ ̘̏̐̓̉̆̒̋̏̄̏ 

̋̃́̎̓̏̃̏̄̏ ̄̆̎̆̑́̓̏̑́ ̒ ̜̓̃̆̑̅̍̉ ̘̎̆̏̑̄́̎̉̆̒̋̉̍̉ 

̍́̓̆̑̉́̌́̍̉ ̉ ̘̍̆̓́̌̌̉̆̒̋̉̍̉ ̑́̒̐̌́̃́̍̉ ̃ ̃́̋̔̔̍̆ȟ 

̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎́ ̃ ˕˙˒˟ȟ ̍̏̅̆̑̎̉̈̉̑̏̃́̎́ ̃ ςπππ ̄Ȣ  

V ˡ̉ ̈̉̋̏-̖̘̉̍̉̆̒̋̉ ̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̠ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̓̃̆̑̅̏̄̏ 

̘̎̆̏̑̄́̎̉̆̒̋̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́ ̉ ̘̍̆̓́̌̌̉̆̒̋̏̄̏ ̑́̒̐̌́̃́ ̒ ̘̌̔̏̍ 

̘̏̐̓̉̆̒̋̏̄̏ ̋̃́̎̓̏̃̏̄̏ ̄̆̎̆̑́̓̏̑́Ȣ  

V ˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̋̉̎̆̓̉̋̉ ̜̠̄́̈̏̃̅̆̌̆̎̉ ̉ ̠̉̒̐́̑̆̎̉ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̃ 

̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̞̓̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉. 

V ˟̑́̎̒̐̏̑̓ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̉ ́̎́̌̉̈ ̖̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̠̃̑̆̍-

̐̑̏̌̆̓̎̏̄̏ ̉ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̍́̒̒-̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑̏̃Ȣ 

˜̜́̑́̍̆̓̑ ̉  ̒̏̒̓́̃ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉: 

ï ˟̆ ̍̐̆̑́̓̔̑́: 25ϾρφυπЈ #Ȣ 

˜̝̠̌́̃̉̌̎́ ̋́̍̆̑́:  

ï ̉̎̅̔̋̓̏̑ȟ ̟̠̐̉̓́̉̊̒̚ ̏̓ 
̜̘̃̒̏̋̏́̒̓̏̓̎̏̄̏ ɉτππ ̋ː̗Ɋ 
̌́̍̐̏̃̏̄̏ ̄̆̎̆̑́̓̏̑́ ˘˔-13 
̝̟̍̏̎̏̒̓̚ υ ̋ˏ̓Ȣ  

ˠ̒̓́̎̏̃̋́: 

ï ̜̃́̋̔̔̍̎̊ ̎́̒̏̒ ς˚ˏ˝-υˑ˙Ƞ 

ï ̘̏̐̓̉̆̒̋̉̊ ̐̉̑̏̍̆̓̑ ˪˜˛-
66; 

ï ̠̃̑̆̍-̜̐̑̏̌̆̓̎̊ ̝̟̜̋̏̍̐̓̆̑̉̈̉̑̏̃́̎̎̊ ̍́̒̒-̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑̏̍ ˙˞ˢ- φ ̒ 
̖̃̆̑̎̉̍ ̐̑̆̅̆̌̏̍ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ ̐̏ ̜̍́̒̒̏̃̍ ̘̉̒̌́̍ σπππȠ  

ï ̜̍́̄̎̉̓̎̊ ̜̉̈̏̓̏̐̎̊ ̍́̒̒-̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑̏̍ ˙˕-12-πρ ̒ ̅̉́̐́̈̏̎̏̍ ̍́̒̒ ρ-
600;  

ï ̄̆ ̎̆̑́̓̏̑ ̘̏̐̓̉̆̒̋̉̊ ̎́ ̒̓̆̋̌̆ ː˛˞-1001.  
 
˙̆̓̏̅ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̏̒̎̏̃́̎ ̎́ ̗̉̋̒́̉̉̕ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̜̒̉̒̓̆̍ ̃̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̐̑̉ 
̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̉ ̘̌̔́ ̘̏̐̓̉̆̒̋̏̄̏ ̄̆̎̆̑́̓̏̑́ ̒ ̇̉̅̋̉̍̉ ̍̆̓́̌̌́̍̉ ̉ ̜̓̃̆̑̅̍̉ 
̍́̓̆̑̉́̌́̍̉ ɉ̍̆̓́̌̌ȟ ̋̆̑́̍̉̋́ȟ ̜̎́̎̏̍́̓̆̑̉́̌ ̉ ̅̑ȢɊȢ 

 !  ̇ ́̒̒́ ̠̑́̒̐̌́̃̌̆̍̏̊ ̙̖̜̉̓ ̅̏ ςπ ̄Ȣ 

mailto:burtsev@imet.ac.ru
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˘ˍˎ˛˝ˍ˟˛˝˕ˬ Οσ 

ˡ˕˔˕˗˛ˢ˕˙˕˕ ˕ ˟˒ˢ˚˛˘˛ː˕˕ ˜˒˝˒˝ˍˎ˛˟˗˕  

˓˒˘˒˔˛˝ˠˑ˚˛ː˛ ˞˨˝˩ˬ 

 

˔́̃Ȣ ̌́̂Ȣȡ ̋Ȣ̓Ȣ̎Ȣ ˑ̟̂́̎̏̃ ˏ́̌̆̑̉̊ ː̝̘̑̉̄̏̑̆̃̉, 

̓̆̌.: (499) 135-63-67, e-mail: dyuba@imet.ac.ru 

 

 

 

˙̆ ̝̗̌̎̉́ ̐ ̠̌́̎̆̓́̑̎́ Pulverisette 7  

 

˚ȢˍȢ ˝́̒̐̏̐̏̃ȟ ̓̆̌Ȣ (499) 135 9450,  

e-mail: raspopov@imet.ac.ru 

˜̠̌́̎̆̓́̑̎́ ̍ ̝̗̉̋̑̏̍̆̌̎̉́ Pulverisette 7 premium line,   

̉̑̍́̕ Fritsch, ː ̠̆̑̍́̎̉, 2009 ̄ . 

V ˎ̜̒̓̑̏̆ ̖̒̔̏̆ ̉̌̉ ̍̏̋̑̏̆ ̝̘̉̈̍̆̌̆̎̉̆ ̗̏̂̑́̈̏̃ ̘̖̎̆̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̉ 
̘̖̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̃̆̆̒̓̃̚ ̠̅̌ ́̎́̌̉̈́ȟ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̘̋́̆̒̓̃́ ̉ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ 
̍́̓̆̑̉́̌̏̃Ȣ  

V ˏ ̏̂̌́̒̓̉ ̒̉̎̓̆̈́ ̍̏̇̆̓ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̠̅̌ ̙̠̐̆̑̆̍̆̉̃́̎̉ ̉ 
̗̄̏̍̏̄̆̎̉̈́̉̉ ̖̖̒̔̉ ̗̏̂̑́̈̏̃ȟ ̞̝̍̔̌̒̉̊ ̉ ̐́̒̓Ȣ 

 
˜̜́̑́̍̆̓̑ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȡ 

ï ς ̝̜̖̑́̈̍̏̌̎ ̒̓́̋́̎́ ̛̏̂̆̍̏̍ ̐̏ συ̍̌Ƞ  
ï ̘̠̋̏̎̆̎́ ̝̒̓̆̐̆̎ ̝̘̠̉̈̍̆̌̆̎̉ ɉ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ 
̍́̓̆̑̉́̌́Ɋ Ѓ πȟρ ̍̋̍Ƞ  

ï ̘̠̓̉̐̉̎́ ̝̝̐̑̏̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̒̓ ̝̘̠̉̈̍̆̌̆̎̉ 
ɉ̎́̐̑Ȣȟ ̗̋̃́̑̆̃̏̄̏ ̐̆̒̋́  ̅̏ Ѓ τπ ̍̋̍Ɋȡ τ ̍̉̎ȢȠ 

ï ̘̉̒̌̏ ̏̂̏̑̏̓̏̃ ̐̌́̎̆̓́̑̎̏̄̏ ̅̉̒̋́ȡ ρππ ɀ 1100 
̏̂ȢȾ̍̉̎ȢȠ  

ï ̞̜̆̋̓̉̃̎̊̕̕ ̅̉́̍̆̓̑ ̐̌́̎̆̓́̑̎̏̄̏ ̅̉̒̋́ȡ ρτπ 
̍̍Ƞ  

ï ̗̆̎̓̑̏̂̆̇̎̏̆ ̔̒̋̏̑̆̎̉̆ȡ ωυ ÇȠ  

ï ̠̏̂́̚ ̠̠̐̏̓̑̆̂̌̆̍́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ȡ ςτπ ˏȟ υπ ː̗ȟ ρρππ 
ˏ̓Ƞ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̃́̌́ ̠̅̃̉̄́̓̆̌ ̐̏ 6$% πυσπȟ %. 
φππστȠ πȟωτ ̋ˏ̓Ƞ  

ï ̃̆ :̒ ττ ̋̄Ƞ ̜̄́̂́̑̉̓: 400ϼ580ϼσφπ ̍̍Ȣ 

! ˟̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̗̏̂̑́̈́̍:  
ɀ ÍÁØ ̘̝̜̎́́̌̎̊ ̑́̈̍̆̑ ̘̗́̒̓̉ȡ υ ̍̍Ƞ  max ̏ ̛̂̆̍ ̈́̄̑̔̈̋̉ȡ ς Ø συ ̍̌Ȣ 

mailto:dyuba@imet.ac.ru
mailto:raspopov@imet.ac.ru
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˙̞̆̒̒̂́̔̑̏̃̒̋̉̊ ̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑ 

 
ˏȢ˜Ȣ ˗̏̑̎̆̆̃ȟ ̓̆̌Ȣȡ ɉτωωɊ ρσυ-96-75, 

 e-mail: kornvp@imet.ac.ru 

 

˙̞̆̒̒̂́̔̑̏̃̒̋̉̊ ̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑ -Ó-ρρπτ%Íȟ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ 

˚̘́̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ ̉̈̉̋̉̕ ː˛ˠ ˏ˜˛ 

Ⱥ˝̏̒̓̏̃̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓Ȼȟ ςππυ ̄Ȣ 

V ̞ ̈̍̆̑̆̎̉ ̆̍ ̞̖̆̒̒̂́̔̑̏̃̒̋̉ ̒̐̆̋̓̑̏̃ ̖̇̆̌̆̈̏̒̏̅̆̑̇́̉̚ ̃̆̆̒̓̃̚Ȣ  

V ̇ ̞̆̒̒̂́̔̑̏̃̒̋̉̊ ̘̉̒̓̏̎̉̋ ̄́̍̍́-̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̜̈́̋̑̓̏̄̏ ̓̉̐́ ̝̋̏̂́̌̓-57. 

ɇ ˡ̜́̈̏̃̊ ́̎́̌̉̈ 
̖̇̆̌̆̈̏̒̏̅̆̑̇́̉̚ ̃̆̆̒̓̃̚Ȣ 

ɇ ˕̘̈̔̆̎̉̆ ̜̖̍́̄̎̉̓̎ ̉ 
̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ ̒̃̏̊̒̓̃ 
̃̆̆̒̓̃́̚Ȣ 

ɇ ˕̘̈̔̆̎̉̆ ̅̆̆̋̓̎̏̒̓̉̕ ̎́ 
̔̑̏̃̎̆ ̙̑̆̆̓̋̉ ̉ ́̓̏̍̏̃Ȣ 

ɇ ˕̘̈̔̆̎̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ 
̝̟̅̉̒̐̆̑̒̎̏̒̓, ̋ ́̋ ̃ 
̙̖̐̏̑̏̋́ȟ ̓́̋ ̉ ̃ ̜̖̍́̒̒̉̃̎ 
̗̖̏̂̑́̈́Ȣ 

 

ü ˙̞̆̒̒̂́̔̑̏̃̒̋̉̊ ̍̆̓̏̅ ̏̒̎̏̃́̎ ̎́ ̏̒̏̂̏̍ ̑̆̈̏̎́̎̒̎̏̍ ̐̏̄̌̏̆̎̉̉̚ ̄́̍̍́-
̋̃́̎̓̏̃ ̝̜̏̓̅̆̌̎̍̉ ̉̈̏̓̏̐́̍̉ ́̓̏̍̏̃Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ ̗̠̑̆̄̉̒̓̑́̉ 
̙̙̖̐̑̏̆̅̉ ̘̆̑̆̈ ̜̉̒̒̌̆̅̔̆̍̊ ̍́̓̆̑̉́̌ ̄́̍̍́-̋̃́̎̓̏̃ ̒ ̞̎̆̑̄̉̆̊ υψȟψ ̞̋̃Ȣ  

 

˞̏̒̓́̃ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȡ 

ï ˙̠̏̅̔̌̓̏̑ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ɉ̃̉̂̑́̓̏̑Ɋȟ ̟̒̏̈̅́̉̊̚ ̗̘̉̋̌̉̆̒̋̉̆ ̠̐̆̑̆̍̆̆̎̉̚ 
̗̏̂̑́̈̏̃ ̐̑̉ ̜̖̎̆̐̏̅̃̉̇̎ ̘̖̉̒̓̏̎̉̋́ ̄́̍̍́-̋̃́̎̓̏̃ ̉̌̉ ̠̐̆̑̆̍̆̆̎̉̚ 
̘̉̒̓̏̎̉̋̏̃ ̄́̍̍́-̋̃́̎̓̏̃ ̐̑̉ ̜̖̎̆̐̏̅̃̉̇̎ ̗̖̏̂̑́̈́ȟ ̉ ̖̅̃̔ 
̘̖̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉ ̓̑́̋̓̏̃ ̒ ̅̆̓̆̋̓̏̑́̍̉ ̄́̍̍́-̘̠̉̈̌̔̆̎̉Ȣ  

ï ˏ ̖̅̆̓̆̋̓̏̑́ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̞̜̏̓̏̌̆̋̓̑̏̎̎̆̕ ̔̍̎̏̇̉̓̆̌̉ ̒̏ 
̗̠̗̜̒̉̎̓̉̌̌̉̏̎̎̍̉ ̋̑̉̒̓́̌̌́̍̉ .Á)ɉ4ÌɊ ̓̏̌̉̎̏̊̚ ̏̋̏̌̏ πȢρ ̍̍Ȣ  
 

ü ˙̝́̋̒̉̍́̌̎̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̠̜̖̉̈̍̆̑̆̍ 
̞̖̍̆̒̒̂́̔̑̏̃̒̋̉ ̒̐̆̋̓̑̏̃ ςȡ ̠̅̌ ς-̖ ̜̖̐̆̑̆̍̆́̆̍̚ ̗̏̂̑́̈̏̃ȟ 
̜̖̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̎́ ̜̖̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎ ̗̖̋̏̎́ ̠̍̏̅̔̌̓̏̑́ ̒̋̏̑̏̒̓̉ȟ ̐̑̉ 
2-̖ ̜̖̎̆̐̏̅̃̉̇̎ ̜̖̑́̅̉̏̎̔̋̌̉̅̎ ̘̖̉̒̓̏̎̉̋́Ȣ 

!  ˟ ̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̋  ̗̏̂̑́̈́̍: 

ˏ̉ ̅ ̍́̓̆̑̉́̌́ȡ ̙̐̏̑̏̏̋ ̉̌̉ ̝̏̌̄́̕ ̓̏̌̉̎̏̊̚ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ςπ ̍̋̍Ȣ 

mailto:kornvp@imet.ac.ru


˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ Ѕп 
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˘ˍˎ˛˝ˍ˟˛˝˕ˬ Οτ 

˗ˍˤ˒˞˟ˏˍ ˕ ˚ˍˑ˳˓˚˛˞˟˕ ˙ˍ˟˒˝˕ˍ˘˛ˏ  

ˑ˘ˬ ːˍ˔˛˜˝˛ˏ˛ˑ˛ˏ ˕ ˛ˎ˛˝ˠˑ˛ˏˍ˚˕ˬ  

ːˍ˔˛ˏ˨ˢ ˙˒˞˟˛˝˛˓ˑ˒˚˕˖ 

 

˔́̃Ȣ ̌́̂Ȣȡ ɀ ́ ̋́̅̆̍̉̋ ˝ˍ˚ ˞̗̏̌̎̆̃ ˗̏̎̒̓́̎̓̉̎ ˍ̘̌̆̋̒́̎̅̑̏̃̉, 

˔́̍Ȣ ̈́̃Ȣ ̌́̂Ȣȡ ̋Ȣ̓Ȣ̎Ȣ ˗́̎̓̏̑ ˙́̓̃̆̊ ˙̘́̓̃̆̆̃̉, 

̓̆̌. (499) 135-8650, e-mail: kantor@imet.ac.ru 

 

 

 

 

˝̜́̒̓̑̏̃̊ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐ #ÒÏÓÓ"ÅÁÍ ρυτπ%Ó" 
 

ˍȢˍȢ ˙̆̌̆̅̉̎ȟ ̓̆̌Ȣȡ ɉτωωɊ ρσυ-7002  

e-mail: kantor@imet.ac.ru 

 

ˍ̘̎́̌̉̓̉̆̒̋̉̊ ̖̘̅̃̔̌̔̆̃̏̊ ɉ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏-̜̉̏̎̎̊Ɋ ̜̑́̒̓̑̏̃̊ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ 

̍̉̋̑̏̒̋̏̐ #ÒÏÓÓ"ÅÁÍ ρυτπ%Ó" ̜̉̑̍̕ #ÁÒÌ :ÅÉÓÓȟ ̒ ̉̎̓̆̄̑̉̑̏̃́̎̎̏̊ 

̒̉̒̓̆̍̏̊ ́̎́̌̉̈́ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ȟ ́̈̏̃̏̄̏̕ ̒̏̒̓́̃́ ̉ ̜̓̆̋̒̓̔̑ 

̘̖̋̑̉̒̓́̌̌̉̆̒̋̉ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̍̆̓̏̅̏̍ ̗̅̉̑́̋̉̉̕ ̜̖̏̓̑́̇̆̎̎ 

̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ɉ%"3$Ɋ (+, #ÈÁÎÎÅÌ υ ̎́ ̂́̈̆ ̜̋́̍̆̑ .ÏÒÄÌÙÓ-3 ̉ ̒̉̒̓̆̍̏̊ 

̞̎̆̑̄̏̅̉̒̐̆̑̒̉̏̎̎̏̄̏ ̑̆̎̓̄̆̎̏̃̒̋̏̄̏ ɉ%$8Ɋ ̝̒̐̆̋̓̑́̌̎̏̄̏ 

̍̉̋̑̏́̎́̌̉̈́ ).#! %ÎÅÒÇÙ συπ84 ̜̉̑̍̕ /ØÆÏÒÄ )ÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓȟ ςππχ ̄Ȣ 

 

mailto:kantor@imet.ac.ru
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V ˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̎́̎̏̒̓̑̔̋̓̔̑ȟ ́̈̏̃̏̄̏̕ ̉ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ȟ ̋̑̉̒̓́̌̌̏-
̘̖̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̜̖̓̃̆̑̅ ̓̆̌Ȣ  

V ˚́̎̏̐̑̆̐́̑̉̑̏̃́̎̉̆ȟ ̠̎́̎̏̌̉̓̏̄̑́̉̕ȟ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋́ ̖̖̒̃̆̑̓̏̎̋̉ ̒̑̆̈̏̃ 
̠̅̌ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̍̆̓̏̅́̍̉ ˜˪˙Ȣ 

 

 
˞̏̒̓́̃ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȡ 

ï ̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̋̏̌̏̎̎́ GEMINI Ã ̝̜̍́̋̒̉̍́̌̎̍ 
̜̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̍ ̙̑́̈̑̆̆̎̉̆̍ ρȟρ ̎̍Ƞ 
ï ̞̜́̃̓̏̍̉̒̒̉̏̎̎̊ ̘̉̒̓̏̎̉̋ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ 
ɉ̞̓̆̑̍̏̍̉̒̒̉̏̎̎̏̄̏ ̓̉̐́ɊȠ 
ï ̅̆̓̆̋̓̏̑ ̘̜̖̃̓̏̑̉̎ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ˪̖̃̆̑́̑̓́-
˟̏̑̎̌̉Ƞ  
ï ̜̃̎̔̓̑̉̌̉̎̈̏̃̊ )Î-ÌÅÎÓ ̅̆̓̆̋̓̏̑ ̘̜̖̃̓̏̑̉̎ 
̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃Ƞ 
ï ̜̃̎̔̓̑̉̌̉̎̈̏̃̊ %Ó" ̅̆̓̆̋̓̏̑ ̜̖̏̓̑́̇̆̎̎ 
̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ̒ ̑́̈̅̆̌̆̎̉̆̍ ̐̏ ̞̠̎̆̑̄̉̍ ɉ̘̜̒̆̓̏̎̊ 
̝̉̌̓̑̕ π-ρυππˏɊȢ 
 

˜̜́̑́̍̆̓̑ȡ  

ï ̠̟̔̒̋̏̑̆̆̚ 
̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ȡ ρππˏ Ͼ σπ̋ˏȠ 
ï ̘̑́̂̏̉̊ ̓̏̋ȡ   
τ̑ˍ Ͼ ςπÎ!Ƞ  
ï ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ȡ  
 ̖ ςπ Ͼ ̖ωπππππȠ 
 
 

 
ï ̠̉̏̎̎́ ̋̏̌̏̎̎́ Ã ̝̜̍́̋̒̉̍́̌̎̍ 
̜̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̍ ̙̑́̈̑̆̆̎̉̆̍ χ ̎̍Ƞ 
ï ̞̜́̃̓̏̍̉̒̒̉̏̎̎̊ ̘̉̒̓̏̎̉̋ ̉̏̎̏̃ȡ 'ÁȠ 

 
 
 
 

ï ̠̟̔̒̋̏̑̆̆̚ 
̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ȡ σπππˏ Ͼ 
σπ˗ˏȠ 
ï ̘̑́̂̏̉̊ ̓̏̋ȡ   
ρ ̑ˍϾυπ Î! 
ï ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ȡ    
̖φππ Ͼ ̖υπππππȠ 

ï ̒̉̒̓̆̍́ (+, ̒ ̋́̍̆̑̏̊ .ÏÒÄÌÙÓ-3 ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ 
̉̎̅̆̋̒̉̑̏̃́̎̉̆ ρππ ̋́̑̓̉̎ ̗̅̉̑́̋̉̉̕ ̃ ̒̆̋̔̎̅̔ 
̒ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̏̍̕̕ ̙̔̒̐̆̎̏̄̏ ̠̉̎̅̆̋̒̉̑̏̃́̎̉ 
ωωϷ ̐̑̉ ̓̑̆̂̔̆̍̏̍ ̓̏̋̆ ̈̏̎̅́ ρ ̎ˍȠ 

ï ̗̟̏̒̏̑̆̒̉̑̔̉̊̕̕̚ ̞̋̑́̎ ̉ ##$ ̗̍́̓̑̉́ 
̑́̈̍̆̑́̍̉ σψ̖ςτ ̍̍Ƞ  

ï 4 ̜̖̐̑̆̅̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̅̆̓̆̋̓̏̑́ ̃̐̆̑̆̅ 
̠̜̖̑́̒̒̆̎̎ ̉ ̏̂̑́̓̎̏ ̠̜̖̑́̒̒̆̎̎ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃Ȣ 
̠̟̐̏̈̃̏̌̓  ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓ ̗̟̉̅̆̎̓̉̉̋́̉̕ ́̈̕ȟ 
̜̔̄̌̔̂̌̆̎̎̊ ́̎́̌̉̈ ̜̓̆̋̒̓̔̑ȟ ̗̏̑̉̆̎̓́̉̏̎̎̏̆ ̉ 
́̈̏̃̏̆̕ ̋́̑̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̗̏̂̑́̈́Ƞ 
 
 
 
 
 

ï ̙̑́̈̑̆̆̎̉̆ ρσττ̖ρπςτ 
̐̉̋̒̆̌̆̊Ƞ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ï ̒̉̒̓̆̍́ ).#!ȡ 3É-,É ̜̂̆̈́̈̏̓̎̊ ̘́̎́̌̉̓̉̆̒̋̉̊ 
̜̅̑̆̊̏̃̊̕ ̅̆̓̆̋̓̏̑ ).#!Ø-ÁÃÔ ̒ ́̋̓̉̃̎̏̊ 
̝̟̐̌̏́̅̚ ρπ ̍̍όȢ  
 

 
ï ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̏̓ 

Be(4),  
ï ̝̒̐̆̋̓̑́̌̎̏̆ ̙̑́̈̑̆̆̎̉̆ 

133eV. 

 

V ˜̗̑̉̎̉̐ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̑́̒̓̑̏̃̏̄̏ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐́ ̒ 
̜̅̃̏̊̎̍ ̘̐̔̋̏̍ ɉ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏-̜̉̏̎̎̍Ɋ ̏̒̎̏̃́̎ ̎́ ̏̋̔̒̉̑̏̃́̎̉̉̕ 
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̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ ̉ ̉̏̎̎̏̄̏ ̘̐̔̋̏̃ ̃ ̘̓̏̋̆ ̖̉ ̘̠̐̆̑̆̒̆̆̎̉ ̎́ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ 
̗̏̂̑́̈́Ȣ 

ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ ̝̜̖̑́̈̅̆̌̎ ̉̌̉ ̜̖̒̏̃̍̆̆̎̎̚ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̒ 
̝̟̐̏̍̏̚ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ ̉ ̉̏̎̎̏̄̏ ̘̐̔̋̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̉̏̎̎̏̄̏ ̘̐̔̋́ ̃ 
̘̋́̆̒̓̃̆ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ ̠̅̌ ̠̎́̎̏̐̑̆̐́̑̉̑̏̃́̎̉ ɉ̠̓̑́̃̌̆̎̉ȟ ̠̑̆̈́̎̉ȟ 
̜̠̎́̐̌̆̎̉Ɋ ̐̑̉ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏̍ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̉ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒́ȟ ̘̐̏̌̔̆̎̎̏̄̏ ̒ 
̝̟̐̏̍̏̚ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ ̘̐̔̋́Ȣ 

V ˜̗̑̉̎̉̐ ̍̆̓̏̅́ ̗̅̉̑́̋̉̉̕ ̜̖̏̓̑́̇̆̎̎ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ (EBSD) 
̏̒̎̏̃́̎ ̎́ ̏̓̏̂̑́̇̆̎̉̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̘̝̔̃̒̓̃̉̓̆̌̎̏̊ ̗̜̍́̓̑̉ 
̋́̑̓̉̎ȟ ̟̖̃̏̈̎̉̋́̉̚ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̗̅̉̑́̋̉̉̕ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ȟ 
̜̖̏̓̑́̇̆̎̎ ̏̓ ̗̏̂̑́̈́ ̃ ̏̂̑́̓̎̏̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉ ɉ̋́̑̓̉̎ ˗̘̉̋̔̉ɊȢ  

 
˪̓̉ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ ̜̟̠̏̂̑́̂́̓̃́̓̒ȟ ̗̟̠̉̎̅̉̉̑̔̓̒ȟ ̟̠̑́̒̐̏̈̎́̓̒ ̉ 
̟̠̒̑́̃̎̉̃́̓̒ ̒ ̂́̈̏̊ ̜̖̅́̎̎ȟ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̘̆̄̏ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ȟ 
̠̋́̋́ ̘̠̋̑̉̒̓́̌̌̉̆̒̋́ ́̈́̕ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̃ ́̎́̌̉̈̉̑̔̆̍̏̊ ̘̓̏̋̆ ̉ 
̋́̋̏̃́ ̆̆ ̘̠̋̑̉̒̓́̌̌̏̄̑́̉̆̒̋́̕ ̗̠̏̑̉̆̎̓́̉Ȣ ˜̑̉ 
̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̍ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ ̞̓̏̊ ̗̜̐̑̏̆̅̔̑ ̃ ̑̆̇̉̍̆ ̙̐̏́̄̏̃̏̄̏ 
̠̒̋́̎̉̑̏̃́̎̉ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̍̏̇̎̏ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̙̉̑̏̋̉̊ ̒̐̆̋̓̑ ̋́̑̓ 
̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ȟ ̜̟̖̐̏̋́̈̃́̉̚ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ́̈̕ȟ ̟̈̆̑̆̎̎̔ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ȟ 
̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̜̜̖̃̒̏̋̏̔̄̌̏̃ ̉ ̍́̌ ̜̖̏̔̄̌̏̃ ̗̄̑́̎̉ȟ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̗̜̖̏̑̉̆̎̓́̉̏̎̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̋̑̉̒̓́̌̌̉̓̏̃Ȣ 
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˝̜́̒̓̑̏̃̊ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐ ,%/ τσπÉ 

 
˗Ȣ ːȢ ˏ̘̏̑̋́̆̃ȟ ̓ ̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ ωτ-63 

 

 

˝̜́̒̓̑̏̃̊ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐ ,%/ τσπÉ ̜̉̑̍̕ #ÁÒÌ :ÅÉÓÓ ̒̏ 

̃̒̓̑̏̆̎̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̏̊ ̞̎̆̑̄̏̅̉̒̐̆̑̒̉̏̎̎̏̄̏ 

̝̍̉̋̑̏̑̆̎̓̄̆̎̏̒̐̆̋̓̑́̌̎̏̄̏ ɉ%$8Ɋ ́̎́̌̉̈́ )3)3 σππ ̜̉̑̍̕ 

/ØÆÏÒÄ )ÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓȟ ρωωψ ̄Ȣ 

V ̞ ̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̜̍̉̋̑̏̒̓̑̔̋̓̔̑ ̉ ̒̏̒̓́̃́ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̜̖̓̃̆̑̅ ̓̆̌ ̠̅̌ 

̙̠̑̆̆̎̉ ̘̈́̅́ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̍̆̓́̌̌̔̑̄̉̉ ̉ ̠̍́̓̆̑̉́̌̏̃̆̅̆̎̉Ȣ 

˞̏̒̓́̃ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȡ 

ï ̝̜̃̏̌̑́̍̏̃̊̕ ̋́̓̏̅Ƞ 

ï ̜̃̒̓̑̏̆̎̎̊ ̅̆̓̆̋̓̏̑ ˪̖̃̆̑́̑̓́-˟̏̑̎̌̉ȟ  

ï ̝̜̋̃́̅̑̔̐̏̌̎̊ ̜̐̏̌̔̐̑̏̃̏̅̎̉̋̏̃̊ ̅̆̓̆̋̓̏̑ ̏̂̑́̓̎̏ ̜̖̏̓̑́̇̆̎̎ 
̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ȟ  

ï ̅̆̓̆̋̓̏̑ ̜̖̐̏̄̌̏̆̎̎̚ ̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃Ƞ 

ï ̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑ %$8ȡ 3É-,É ̖̜́̈̏̓̏̏̌́̇̅́̆̍̊ ̅̆̓̆̋̓̏̑ ̒ ́̋̓̉̃̎̏̊ ̝̟̐̌̏́̅̚  
ρπ ̍̍ό ̉ ́̓̍̏̒̆̑̏̒̓̏̊̋̉̍̕ ̙̏̋̏̋̏̍Ƞ ̠̟̠̏̐̑̆̅̆̌̓̒ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̏̓ ˞ɉφɊ ̅̏ 5ɉωςɊȢ  

 
˜̜́̑́̍̆̓̑ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐́:  

ï ̠̟̔̒̋̏̑̆̆̚ ̠̎́̐̑̇̆̎̉̆ȡ πϾσπ 
̋ˏȠ  

ï ̓̏̋ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ ̘̐̔̋́ȡ   
1 ̑ ˍ Ͼ ρ ̍̋ˍȠ  

ï ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̆ ̙̑́̈̑̆̆̎̉̆ȡ υ 
̎̍Ƞ  

ï ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ȡ ̖ρυ Ͼ ̖ρππππππȢ 

 
 

!  ˟ ̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̗̏̂̑́̈́̍ȡ 

ï ̜̃̒̏̓́ π-ρπ ̍̍ ɉmax ̅̏ ψπ 
̍̍ɊȠ 

ï ̘̠̑́̂̏́ ̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ρπ̖χ ̍̍2; 

ï ̠̐̌̏̒̋́ ̠̏̐̏̑̎́ ̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓Ƞ  

ï ̠̅̌ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̝̍̉̋̑̏̑̆̎̓̄̆̎̏̒̐̆̋̓̑́̌̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̘̠̑́̂̏́ 
̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ ̝̐̌̏̒̋̏̐́̑́̌̌̆̌̎̏̊ ̏̐̏̑̎̏̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̉ 
̏̓̐̏̌̉̑̏̃́̎́ ̅̏ ̘̍̆̓́̌̌̏̄̑́̉̆̒̋̏̄̏̕ ̘̋́̆̒̓̃́Ȣ 
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˝̜́̒̓̑̏̃̊ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐ ,%/ ρτςπ 

 

˚ȢˍȢ ˍ̝̌́̅̆̃ȟ ̓ ̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-94-10 

 

˝̜́̒̓̑̏̃̊ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐ ,%/ ρτςπȟ ̉̑̍́̕ #ÁÒÌ :ÅÉÓÓȟ 

ː̠̆̑̍́̎̉ȟ ςππς ̄Ȣ  

˞̉̒̓̆̍́ ̞̎̆̑̄̏̅̉̒̐̆̑̒̉̏̎̎̏̄̏ ̍̉̋̑̏́̎́̌̉̈́ ).#! %ÎÅÒÇÙ σππȟ 

̉̑̍́̕ /ØÆÏÒÄ )ÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓȟ ˏ̠̆̌̉̋̏̂̑̉̓́̎̉ȟ ςππς ̄ Ȣ 

V ˍ̎́̌̉̈ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̜̖̓̃̆̑̅ ̗̏̂̑́̈̏̃ ɉ̉ ̙̐̏̑̏̋̏̃Ɋ ̎́ ̍̉̋̑̏̎̎̏̍ ̉ 
̒̔̂̍̉̋̑̏̎̎̏̍ ̔̑̏̃̎̆Ȣ 

V ˛̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̞̌̆̍̆̎̓̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̗̏̂̑́̈̏̃ ɉ̑̆̎̓̄̆̎̏̃̒̋̉̊ 
̍̉̋̑̏́̎́̌̉̈ɊȢ 

 
˜̜́̑́̍̆̓̑ȡ 

ï ̙̟̠̑́̈̑̆́́̚ ̝̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ σȟς ̎̍Ƞ  

ï ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ σπππππȢ  

ï ˝˙ˍȡ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ 
̞̌̆̍̆̎̓̏̃ȟ ̘̠̎́̉̎́ ̒ ̠̂̆̑̉̌̌̉ ɉΟ 
4). 

! ˟̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̗̏̂̑́̈́̍ȡ 

ï ̜̑́̈̍̆̑ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ρπ̖ρπ̖υ ɉτ ̗̏̂̑́̈́ 
̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏Ɋȟ  

ï ̠̑̏̃̎́ ̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̂̆̈ ̠̈́̄̑̈̎̆̎̉̊Ȣ 

ü ˛̓̏̂̑́̇̆̎̉̆ ̝̍̉̋̑̏̑̆̌̆́̕ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̗̏̂̑́̈́ ̃ ̑̆̇̉̍̆ ̘̜̖̃̓̏̑̉̎ 
̞̌̆̋̓̑̏̎̏̃ ɉ˝˪˙ɊȢ  

ü ˑ̆̓̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̉ ̉̈̍̆̑̆̎̉̆ ̑̆̎̓̄̆̎̏̃̒̋̏̄̏ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̒ ̟̐̏̒̌̆̅̔̉̍̚ 
̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆̍ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̒̉̄̎́̌̏̃ ̃ ̏̑̍̔̕ȟ ̟̐̑̉̄̏̅̎̔ ̠̅̌ 
̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̘̋́̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ɉ˝˙ˍɊȢ 

 

˚̜̝́̐̌̉̓̆̌ ̠̖̓̏̋̏̐̑̏̃̏̅̉̚ ̜̐̏̋̑̓̉̊ Polaron  

˚ȢˍȢ ˍ̝̌́̅̆̃ȟ ̓̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-94-10 

ˏ̜́̋̔̔̍̎̊ ̜̝̎́̐̌̉̓̆̌ ̠̖̓̏̋̏̐̑̏̃̏̅̉̚ ̜̐̏̋̑̓̉̊ ̠̅̌ 

̞̜̖̌̆̋̓̑̏̎̎ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐̏̃ 3#χφτπȟ ̉̑̍́̕ 0ÏÌÁÒÏÎȟ 

ˏ̠̆̌̉̋̏̂̑̉̓́̎̉ȟ ςππυ ̄ Ȣ 
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̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐́Ȣ 
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˘ˍˎ˛˝ˍ˟˛˝˕ˬ Ου 

ˡ˕˔˕˗˛-ˢ˕˙˕ˤ˒˞˗˕ˢ ˛˞˚˛ˏ ˙˒˟ˍ˘˘ˠ˝ː˕˕ ˣˏ˒˟˚˨ˢ ˕ 

˝˒ˑ˗˕ˢ ˙˒˟ˍ˘˘˛ˏ 

 

˔́̃Ȣ ̌́̂Ȣȡ ̅Ȣ̓Ȣ̎Ȣ ˎ̟̑̋̃̉̎ ˏ̌́̅̉̍̉̑ ˍ̘̌̆̋̒́̎̅̑̏̃̉, 

̓̆̌. (499) 135-87-30, e-mail: brukvin @imet.ac.ru 

 

 

 

ˑ̗̝̉̆̑̆̎̉́̌̎̏̕̕-̟̒̋́̎̉̑̔̉̊̚ ̋́̌̏̑̉̍̆̓̑ Netzsch 

 

ˏȢːȢ ˘̝̆̏̎̓̆̃ȟ ̓̆̌Ȣ (499)135-94-65,  

e-mail: leontiev_v_g@mail.ru 

ˑ̗̝̉̆̑̆̎̉́̌̎̏̕̕-̟̒̋́̎̉̑̔̉̊̚ ̋́̌̏̑̉̍̆̓̑ 34!-τπωÐÃȟ ̉̑̍́̕ 

.ÅÔÚÓÃÈȟ ː̠̆̑̍́̎̉ȟ ςππτ ̄Ȣ 

V ˟ ̘̆̑̍̏̄̑́̃̉̍̆̓̑̉̆̒̋̉̆ ̉ ̗̝̅̉̆̑̆̎̉́̌̎̏̕̕-̘̓̆̑̍̉̆̒̋̉̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ 
 
˜̗̑̉̎̉̐ ̜̑́̂̏̓ȡ 

̉̈̍̆̑̆̎̉̆ ̑́̈̎̏̒̓̉ ̜̖̓̆̐̌̏̃ ̐̏̓̏̋̏̃ ̏̓ ̉̒̒̌̆̅̔̆̍̏̄̏ ̗̏̂̑́̈́ ̉ ̗̏̂̑́̈́ 
̠̒̑́̃̎̆̎̉ ̐̑̉ ̌̉̎̆̊̎̏̍ ̎́̄̑̆̃̆ ̉̌̉ ̖̏̌́̇̅̆̎̉̉ȟ ̐̑̉ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏̍ 
̉̈̍̆̑̆̎̉̉ ̜̍́̒̒ ̗̏̂̑́̈́Ȣ  

˜̜́̑́̍̆̓̑ȡ 

ï max ̓ ̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̎́̄̑̆̃́: 1400Ј˞ Ƞ 

ï ̘̝̓̏̎̏̒̓ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ - 0,5Ј˞ ȟ ̜̍́̒̒ ɀ ς ̍̋̄Ƞ 

ï ́̓̍̏̒̆̑́̕ ̃ ̘̐̆̉ȡ ̜̉̎̆̑̓̎̊ ̄́̈ ɉ!Òȟ (ÅɊȟ ̖̃̏̈̅̔ ɉ̃́̋̔̔̍ɊȢ 
 

ü ˘̜̉̎̆̊̎̊ ̎́̄̑̆̃ȟ ̜̃̅̆̑̇̋́ ̈́̅́̎̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̐̑̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̊ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̆ ̉ 
̖̏̌́̇̅̆̎̉̆Ȣ  

ü ˛̠̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎́ ̗̠̑̆̄̉̒̓̑́̉ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̜̍́̒̒ ̗̏̂̑́̈́ ̉ ̜̖̓̆̐̌̏̃ ̞̆̋̓̏̃̕̕Ȣ  

ü ˏ̝̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̜̖́̈̏̃̕ ̑́̃̎̏̃̆̒̉̊ȟ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ 
̠̑́̈̌̏̇̆̎̉ȟ ̠̏̋̉̒̌̆̎̉ ɉ̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉Ɋ ̍̆̓́̌̌̏̃ ̉ ̒̐̌́̃̏̃ ̐̑̉ ̜̙̜̖̐̏̃̆̎̎ 
̖̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ɉσπ-1400Ј˞ Ɋ.  

! ˟̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̗̏̂̑́̈́̍ȡ  
˛̓ ̒̔̓̒̓̃̉̆ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̒ ̍́̓̆̑̉́̌̏̍ ̠̓̉̄̌Ȣ  
˚́ ̃̆̒̋́ ̎̆ ̂̏̌̆̆ υπ ̍̄Ȣ 

mailto:brukvin@imet.ac.ru
mailto:leontiev_v_g@mail.ru
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ˠ̒ ̓́̎̏̃̋́ ̏̂ ̘̠̑́̓̎̏̏̒̍̏̓̉̆̒̋́  

 

ˍȢ˙Ȣ ˘̆̃̉̎ȟ ̓̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-94-66,  

e-mail: levinn@imet.ac.ru 

 

˘̠́̂̏̑́̓̏̑̎́ ̞̝̠̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎́ ̘̠̏̂̑́̓̎̏̏̒̍̏̓̉̆̒̋́ 

̔̒̓́̎̏̃̋́ȟ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ ˛˛˛ Ⱥ˛̒̍̏Ȼȟ ςππψ ̄Ȣ 

V ̃ ̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̐̏ ̘̏̉̒̓̋̆ ̜̜̖̐̑̏̍̃̎ ̃̏̅ ̉ ̐̑̏̍̒̓̏̋̏̃ 
̘̖̄̉̅̑̏̍̆̓́̌̌̔̑̄̉̆̒̋̉ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̍̆̓̏̅̏̍ ̏̂̑́̓̎̏̄̏ ̏̒̍̏̒́Ȣ  

ɇ ̘̏̉̒̓̋́ ̘̑̆̎̏̊ȟ ̏̈̆̑̎̏̊ ̉ ̍̏̑̒̋̏̊ ̜̃̏̅ȟ 

ɇ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ ̏̐̑̆̒̎̆̎̎̏̊ȟ ̝̐̉̓̆̃̏̊ȟ ̅̆̉̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̜̃̏̅. 
 
˜̜́̑́̍̆̓̑ȡ 

ï ̝̎̏̍̉̎́̌̎̏̆ ̘̑́̂̏̆̆ ̅́̃̌̆̎̉̆ ̜̐̆̑̆̑́̂́̓̃́̆̍̏̄̏ ̑́̒̓̃̏̑́ ρφ ́̓̉ȟ  

ï ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̆ ɀ ςπ ́̓̉ȟ  

ï ̝̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓ ̐̏ ̘̏̉̆̎̎̏̊̚ ̃̏̅̆ ̅̏ τπ ̌Ⱦ̘́̒ȟ  

ï ̏̂̏̑̏̓ ̜̐̆̑̆̑́̂́̓̃́̆̍̏̄̏ ̑́̒̓̃̏̑́ ̅̏ ςππ ̌Ⱦ̘́̒ȟ  

ï ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̆ ̒̔̍̍́̑̎̏̆ ̒̏̌̆̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̃ ̗̋̏̎̆̎̓̑́̓̆ ̅̏ ςπ-ςυ ̄Ⱦ̌Ȣ 

 
˜̗̑̉̎̉̐ ̜̑́̂̏̓: 

̘̏̂̑́̓̎̏̏̒̍̏̓̉̆̒̋̉̊ ̗̐̑̏̆̒̒ ̠̏̓̅̆̌̆̎̉ ̐̑̉ ̜̙̐̏̃̆̎̎̏̍ ̅́̃̌̆̎̉̉ 

̠̠̟̖̈́̄̑̈̎̉̚ ̜̜̐̆̑̆̑́̂́̓̃́̆̍̊ ̑́̒̓̃̏̑ ̉̏̎̏̃ ̏̓ ̘̉̒̓̏̊ ̜̃̏̅ ̉ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ 

̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ ̉̏̎̏̃ ̃ ̗̋̏̎̆̎̓̑́̓̆Ȣ  

 

ü ˛̘̂̑́̓̎̏̏̒̍̏̓̉̆̒̋̏̆ ̑́̈̅̆̌̆̎̉̆ ̜̐̆̑̆̑́̂́̓̃́̆̍̏̄̏ ̑́̒̓̃̏̑́ ̎́ 
̘̟̏̉̆̎̎̔̚ ɉ̖̘̟̓̆̎̉̆̒̋̔ȟ ̟̏̂̏̑̏̓̎̔ ̉̌̉ ̘̟̏̉̆̎̎̔̚ ̅̏ ̘̈̎́̆̎̉̊ ˜ˑ˗Ɋ 
̃̏̅̔ ̉ ̗̜̋̏̎̆̎̓̑̉̑̏̃́̎̎̊ ̑́̒̓̃̏̑ ̒̏̌̆̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̃ ̏̂̏̑̏̓̆ ̟̅̆̊̒̓̃̔̆̄̏̚ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ȟ ̎́̐̑́̃̌̆̎ ̎́ 
̑́̈̅̆̌̆̎̉̆ ̉ ̘̉̈̃̌̆̆̎̉̆ ̍̆̓́̌̌̏̃ȟ ̉̌̉ ̎́ ̘̜̏̉̒̓̎̆ ̠̒̏̏̑̔̇̆̎̉ 
̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉Ȣ  

 

ï ̒̏̌̆̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̃ ̖̉̒̏̅̎̏̍ ̜̐̆̑̆̑́̂́̓̃́̆̍̏̍ ̑́̒̓̃̏̑̆ȡ ̅̏ ς-τ ̄Ⱦ̌ȟ  

ï ̃ ̗̋̏̎̆̎̓̑́̓̆ȡ ̅̏ ςπ-σπ ̄Ⱦ̌ȟ  

ï ̃ ̘̏̉̆̎̎̏̊̚ ̃̏̅̆ȡ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̛̠̠̜̖̐̑̆̅̃̌̆̍ ̔̒̌̏̃̉̊Ȣ  

ï ̑˚ ̑́̒̓̃̏̑́ȡ τ-8,  

ï ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̏̋̉̒̌̉̓̆̌̆̊ ɉ̎̉̓̑́̓-̉̏̎ ̃ ̋̉̒̌̏̊ ̒̑̆̅̆ȟ ̖̌̏̑́̓- ̉ ̖̐̆̑̌̏̑́-̜̓̉̏̎ȟ 
̏̈̏̎ȟ ̖̓̑̆̃́̌̆̎̓̎̏̆ ̇̆̌̆̈̏ ̃ ̋̉̒̌̏̊ ̒̑̆̅̆ȟ ̐̆̑̍́̎̄́̎́̓-̉̏̎ ̉ ̓Ȣ̐ȢɊȟ 
̘̖̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̉ ̖̘̖̍̆́̎̉̆̒̋̉ ̐̑̉̍̆̒̆̊ȟ ̛̏̂̆̍ ̑́̒̓̃̏̑́ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ρπ ̌Ȣ 

mailto:levinn@imet.ac.ru
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˞̍ ̝̆̒̉̓̆̌ ̂ ̘̜́̎̏̎̊ ˟̔̑̂̔̌́ ˞ςȢπ 

 

˫ȢˏȢ ˎ̌́̄̏̃̆̆̎̒̋̉̊̚ȟ ̓̆̌Ȣ (499) 135-77-53,  

e-mail: yuriblag@imet.ac.ru 

 

ˎ̘̜́̎̏̎̊ ̝̒̍̆̒̉̓̆̌ ˟̔̑̂̔̌́ ˞ςȢπȟ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ ̈́̃̏̅ 

Ⱥˏ̖̉̂̑̏̓̆̎̉̋Ȼȟ ̄Ȣ ˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ȟ ςππψ ̄Ȣ 

 

V ̃ ̙̆̑̆̍̆̉̃́̎̉̆ ̉ ̗̠̄̏̍̏̄̆̎̉̈́̉ 

̙̜̖̐̏̑̏̋̏̃ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ 

̒̔̒̐̆̎̈̉̊ȟ ̇̉̅̋̏̒̓̆̊Ȣ 

 
˜̜́̑́̍̆̓̑ȡ 

ï ̙̐̆̑̆̍̆̉̃́̎̉̆ ̃ ̖̓̑̆ ̠̖̐̌̏̒̋̏̒̓Ƞ 
ï ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̃ ̠̑́̆̎̉̚: 2-υ ̏̂.Ⱦ̒̆̋ȢȠ 
ï ̘̑́̂̏̉̊ ̛̏̂̆̍: ςȟσ ̌Ȣ  
 

 

 

˜̑̆̒̒ ̘̄̉̅̑́̃̌̉̆̒̋̉̊ ˜˞-15 

 

˫ȢˏȢ ˎ̌́̄̏̃̆̆̎̒̋̉̊̚ȟ ̓̆̌Ȣ (499) 135-77-53,  

e-mail: yuriblag@imet.ac.ru 

 

˜̑̆̒̒ ̄ ̘̉̅̑́̃̌̉̆̒̋̉̊ ˜˞-15, 

̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ ̈́̃̏̅ 

Ⱥː̉̅̑̏̒̆̑́̕Ȼȟ ˙̏̒̋̃́ȟ ςππχ ̄Ȣ 

 

V ̃ ̑̆̒̒̏̃́̎̉̆ ̈́̄̏̓̏̃̏̋ ̠̅̌ ̠̒̐̆̋́̎̉ ̉̈ 
̙̜̖̐̏̑̏̋̏̃ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃Ȣ  

 
˜̜́̑́̍̆̓̑ȡ 

ï ̅́̃̌̆̎̉̆ ̠̐̑̆̒̒̏̃́̎̉ ρυ ̓Ȣ  

ï ̐̑̆̒̒̏̃́̎̉̆ ̒̏ ̠̒̃̈̋̏̊ ̉ ̂̆̈ ̠̒̃̈̋̉Ȣ 

 

mailto:yuriblag@imet.ac.ru
mailto:yuriblag@imet.ac.ru
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ˠ̒ ̓́̎̏̃̋́ ̒̉̎̓̆̈́ ̙̎́̎̏̐̏̑̏̋̏̃ ̐ ̌́̈̍̆̎̎̏-̠̅̔̄̏̃́ 

 

˫ȢˏȢ ˎ̌́̄̏̃̆̆̎̒̋̉̊̚ȟ ̓̆̌Ȣ (499) 135-77-53,  

e-mail: yuriblag@imet.ac.ru 

˘̠́̂̏̑́̓̏̑̎́ ̐̌́̈̍̆̎̎-̠̏̅̔̄̏̃́ ̔̒̓́̎̏̃̋́ȟ ̑́̈̑́̂̏̓̋́ ˕˙˒˟ 

˝ˍ˚ȟ ̝̉̈̄̏̓̏̃̉̓̆̌ ˔ˍ˛ Ⱥ˪̙̋̏̍́Ȼȟ ςππχ ̄Ȣ 

 

V ̞ ̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̘̠̐̏̌̔̆̎̉ 

̙̎́̎̏̐̏̑̏̋̏̃ ̍̆̓́̌̌̏̃ ̉ ̖̓̔̄̏̐̌́̃̋̉ 

̒̏̆̅̉̎̆̎̉̊. 

 

˜̜́̑́̍̆̓̑ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉: 

ï ̞̘̠̌̆̋̓̑̉̆̒̋́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ςυ ̋ˏ̓Ƞ 

ï ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̃ ̒̓̑̔̆ ̎́̄̑̆̓̏̄̏ ̅̏ σ-

φϼρπ3˗ ̄́̈́ȟ ̟̏̂̌́̅́̆̄̏̚ ̖̘̉̍̉̆̒̋̉̍ 

̗̐̏̓̆̎̉́̌̏̍. 

 

ü ˞̜̝̑̆ ̃ ̟̌̂̏̍ ́̄̑̆̄́̓̎̏̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉.  
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ˍ̠̃̓̏̋̌́̃̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋́ "İÃÈÉ 

 

ˍȢːȢ ˗̉̓́̊ȟ ̓̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-94-68 

 

ˍ̠̃̓̏̋̌́̃̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋́ȟ ̉̑̍́̕ "İÃÈÉ !'ȟ ˥̗̠̃̆̊́̑̉ȟ ςππω ̄Ȣ 

V ˜̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃ ̐̑̉ ̜̙̐̏̃̆̎̎̏̊ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̆ ̉ ̅́̃̌̆̎̉̉ȟ 
̠̄̉̅̑̏̍̆̓́̌̌̔̑̄̉Ȣ 

˜̜́̑́̍̆̓̑ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȡ 

ï ̑́̈̍̆̑ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȡ ψππϼ530ϼ1700 ̍ ,̍  

ï ̧̛̏̂̍ ̑̆́̋̓̏̑́ ρ ̌Ƞ  

ï ̙̟̐̆̑̆̍̆̉̃́̆̆̚ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̒ 
̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̊ ̝̟̒̋̏̑̏̒̓ ̠̃̑́̆̎̉̚ ςπππ 
̏̂ȢȾ̍̉̎Ȣ;  

ï ̙̑́̈̑̆̆̎̎̏̆ ̘̑́̂̏̆̆ ̅́̃̌̆̎̉̆ ̃ ̑̆́̋̓̏̑̆ 
̅̏ ρππ ́̓̍Ȣ  

! ˟̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̗̏̂̑́̈́̍ȡ  

 ˕̒ ̖̜̏̅̎̆ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ̃ ̃̉̅̆ 
̇̉̅̋̏̒̓̉ ̉̌̉ ̝̜̐̔̌̐Ȣ 
 

 
 
 

˜̆ ̘̝ ̓̑ ̘̠̔̂́̓́ ˕˙˒˟˝˛˚ 

 

˫ȢˏȢ ˎ̌́̄̏̃̆̆̎̒̋̉̊̚ȟ ̓̆̌Ȣ (499) 135-77-53, 

e-mail: yuriblag@imet.ac.ru 

 

˟̘̠̑̔̂́̓́ ̘̝̐̆ ̒ ̜̑̆̄̔̌̉̑̔̆̍̍ ̖̑́̒̏̅̏̍ ̄́̈́ ˕˙˒˟˝˛˚  

˙ˎ -̇σπππȟ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌ ˚˕˕˟˙ȟ ̄Ȣ ˔̆̌̆̎̏̄̑́̅ȟ ςπππ ̄Ȣ  

V ̃ ̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̉ ̒̉̎̓̆̈́Ȣ  
 
˜̜́̑́̍̆̓̑ȡ  

ï ̠̠̐̏̓̑̆̂̌̆̍́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ς ̋ˏ̓Ȣ  
ï ̘̠̑́̂̏́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̅̏ ρςππ̏˞ Ȣ  
 

V ˏ̝̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̝̜̖̃̏̒̒̓́̎̏̃̉̓̆̌̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̉ ̒̉̎̓̆̈́ ̃ 
̝̃̏̒̒̓́̎̏̃̉̓̆̌̎̏̊ ́̓̍̏̒̆̑̆̕Ȣ 

mailto:yuriblag@imet.ac.ru
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˘ˍˎ˛˝ˍ˟˛˝˕ˬ Οφ 

ˍ˚ˍ˘˕˟˕ˤ˒˞˗ˍˬ 

 
˔́̃Ȣ ̌́̂Ȣȡ ̅Ȣ̓Ȣ̎Ȣ ˗́̈̆̎́̒ ˒̃̄̆̎̉̊ ˗̘̏̎̒̓́̎̓̉̎̏̃̉, 

̓̆̌Ȣ ɉτωωɊ ρσυ-86-χρȟ ̆-mail: Kazenas@ultra.imet.ac.ru. 

 

 

 

ˍ̓̏̍̎̏-̗̜́̅̒̏̑̂̉̏̎̎̆ ̜̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑Ȣ ˜̜̌́̍̆̎̎̊ ̃́̑̉́̎̓ 

 

 

V ˜̑̏̃̆̅̆̎̉̆ 
̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̞̌̆̍̆̎̓̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̐̏ 
̜́̓̏̍̎̍ ̒̐̆̋̓̑́̍ 
̠̐̏̄̌̏̆̎̉̚ ɉ̗́̂̒̏̑̂̉̉ɊȠ 
̜̐̌́̍̆̎̎̊ ̃́̑̉́̎̓Ȣ 

 

V ˛̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̂̏̌̆̆ φυ-̓̉ 
̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̃ ̙̉̑̏̋̏̍ 
̅̉́̐́̈̏̎̆ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̊ ̃ 
̑́̈̌̉ ̘̜̖̎ ̗̖̏̂̑́̈́Ȣ 
 

ˑ̏̒̓̏̉̎̒̓̃́ȡ ̐̑̏̒̓̏̓́ȟ ̜̠̃̒̏̋́ 
̘̝̝̔̃̒̓̃̉̓̆̌̎̏̒̓ ̉ ̝̒̆̌̆̋̓̉̃̎̏̒̓, 
̍́̌̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̒̏̒̓́̃́ ̜̐̑̏̂ ̎́ 
̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ́̎́̌̉̈́Ȣ 
 
˛̘̠̄̑́̎̉̆̎̉ȡ ̝̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̏̅̎̏-
̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ 
̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̐̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ 
̘̜̖̌̉̎̆̊́̓ ̘̉̒̓̏̎̉̋̏̃ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉ ̉ȟ 
̋́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ 
̠̐̆̑̆̃̆̅̆̎̉ ̐̑̏̂ ̃ ̑́̒̓̃̏̑. 

 

˜̗̑̉̎̉̐ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̏̒̎̏̃́̎ ̎́ ̉̈̍̆̑̆̎̉̉ ̘̜̃̆̌̉̉̎ ̠̐̏̄̌̏̆̎̉̚ ̘̌̔́ 
̒̃̆̓́ȟ ̖̠̐̑̏̏̅̆̄̏̚ ̘̆̑̆̈ ̜́̓̏̍̎̊ ̐́̑ ̉̒̒̌̆̅̔̆̍̏̊ ̜̐̑̏̂Ȣ  

ï ˜̆̑̆̃̏̅ ́̎́̌̉̈̉̑̔̆̍̏̄̏ ̛̏̂̆̋̓́ ̃ ́̓̏̍̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̉ 
̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̟̐̏̄̌̏́̆̄̏̚̚ ̠̒̌̏ ̐́̑́ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̉ 
̃̏̒̐̑̏̉̈̃̏̅̉̍̏̊ ̜̏̑̍̕ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̃ ́̓̏̍̉̈́̓̏̑̆Ȣ  

˞̟̔̆̒̓̃̔̓̚ ̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ̗́̓̏̍̉̈́̉̉ȡ 
ï ̎́̄̑̆̃ ɀ ̜̘̏̂̎̏ ̃ ̐̌́̍̆̎̉ ̉̌̉ ̘̓̑̔̂́̓̏̊ 
̘̐̆̉ȟ 

ï ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆ ̞̜̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̍ ̘̉̈̌̔̆̎̉̆̍ ɉ́ 
̉̍̆̎̎̏ ̒̃̆̓̏̍Ɋȟ 

ï ̂̏̍̂́̑̅̉̑̏̃́̎̉̆ ̜̔̒̋̏̑̆̎̎̍̉ ̘̗́̒̓̉́̍̉Ȣ 

ï ˚́̉̂̏̌̆̆ ̘́̒̓̏ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̠̐̌́̍ ̒̍̆̒̆̊ ̗́̆̓̉̌̆̎́ ̒ ̖̃̏̈̅̔̏̍ ɉ̍́̋̒Ȣ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ςπππЈ˞Ɋ ̉ ̗́̆̓̉̌̆̎́ ̒ .2/ ɉςχππЈ˞ɊȢ 

ï ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̘̉̒̓̏̎̉̋́ ̒̃̆̓́ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̜̔̈̋̏̐̏̌̏̒̎̆ 
̘̉̒̓̏̎̉̋̉ ̒ ̃̆̓́Ȣ  
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ï ˜̏̒̌̆ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̘̆̑̆̈ ̜́̓̏̍̎̆ ̜̐́̑ ̉̒̒̌̆̅̔̆̍̏̊ ̜̐̑̏̂ ̘̌̔ ̒̃̆̓́ 
̐̏̒̓̔̐́̆̓ ̎́ ̖̍̏̎̏̑̏̍́̓̏̑ȟ ́ ̈́̓̆̍ ̎́ ̧̐̑̉̍̎̉̋ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̉ 
̑̆̄̉̒̓̑̉̑̔̆̓ ̝̉̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓ ̘̠̉̈̌̔̆̎̉Ȣ 

 

! ˟̠̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̖̜̉̒̏̅̎̍ ̗̏̂̑́̈́̍:  

  ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̆ ̐̆̑̆̃̆̅̆̎̉̆ ̜̖̉̒̒̌̆̅̔̆̍ ̗̏̂̑́̈̏̃ ̃  ̑́̒̓̃̏̑Ȣ 
 
 
˛̂̌́̒̓̉ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ȡ ̒̓́̌̉ ̉ ̘̜̔̄̔̎ȟ ̜̒̐̌́̃ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ȡ !Ìȟ -Çȟ #Õȟ :Îȟ .Éȟ #Ïȟ 
4Éȟ :Òȟ -Ïȟ 7ȟ 4Áȟ .Âȟ #Òȟ 6ȟ -Îȟ !Çȟ !Õȟ 0Äȟ 0Ôȟ 3Ãȟ ˝Ȣ˔Ȣ˙ȟ ̜̘̜̃̒̏̋̏̉̒̓̆ ̜̍̆̓́̌̌ȟ 
̝̜̔̌̓̑́̅̉̒̐̆̑̒̓̎̆ ̙̐̏̑̏̋̉ȟ ̜̎́̎̏̍́̓̆̑̉́̌ȟ ̜̉̎̓̆̑̍̆̓́̌̌̉̅ ̉ ̅̑Ȣ  
 
˜̜̑̆̅̆̌ ̠̏̂̎́̑̔̇̆̎̉ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃́ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̃ ̖̑́̒̓̃̏̑́ ̐̑̉ ̗́̓̏̍̉̈́̉̉ 
̃ ̐̌́̍̆̎̉ ρ-ρππ̍̋̄Ⱦ̌ȟ ̃ ̄̑́̉̓̏̃̏̊̕ ̘̐̆̉ ̃ ρππ-ρπππ ̑́̈ ̎̉̇̆Ȣ ˍ̟̜̂̒̏̌̓̎̆ 
̜̐̑̆̅̆̌ ̠̏̂̎́̑̔̇̆̎̉ ̃ ̐̏̒̌̆̅̎̆̍ ̘̒̌̔́̆ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ πȟρ-ρππ ̐̄Ȣ 
˛̝̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏̆ ̒̓́̎̅́̑̓̎̏̆ ̏̓̋̌̏̎̆̎̉̆ ̃ ̝̜̖̏̐̓̉̍́̌̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 
̉̈̍̆̑̆̎̉̊ ̅ ̏̒̓̉̄́̆̓ πȟς-πȟυϷ ̠̅̌ ̐̌́̍̆̎̉ ̉ πȟυ-ρȟπϷ ̠̅̌ ̘̐̆̉Ȣ 
 
˚̆ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̄́̈ ̉ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̅̑̔̄̉̆ ̜̎̆̍̆̓́̌̌ȟ ̜̑̆̈̏̎́̎̒̎̆ ̌̉̎̉̉ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̌̆̇́̓ ̃ ̃́̋̔̔̍̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̒̐̆̋̓̑́ ɉ̅̌̉̎́ ̜̃̏̌̎ ̝̙̍̆̎̆ ρωπ ̎̍ɊȢ 
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    ˞ ̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑ ́̓̏̍̎̏-̗̜́̅̒̏̑̂̉̏̎̎̊ iCE 3500  

 

̅Ȣ̓Ȣ̎Ȣ ˗́̈̆̎́̒ ˒Ȣ ˗Ȣȟ ̓̆̌Ȣ (499) 135-86-71  

e-mail: Kazenas@ultra.imet.ac.ru 

 

ˍ̓̏̍̎̏-̗̜́̂̒̏̑̂̉̏̎̎̊ ̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑ iCE 3500, Therm Fisher 

Scientificȟ ˞˥ˍȟ ςππψ ̄Ȣ 

V ̃ ̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̞̌̆̍̆̎̓̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̐̏ ̜́̓̏̍̎̍ 
̒̐̆̋̓̑́̍ ̠̐̏̄̌̏̆̎̉̚ ɉ̗́̂̒̏̑̂̉̉ɊȠ ̜̐̌́̍̆̎̎̊ ̃́̑̉́̎̓Ȣ  

V ˏ ̏̈̍̏̇̎̏ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̂̏̌̆̆ φυ-̓̉ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̃ ̙̉̑̏̋̏̍ ̅̉́̐́̈̏̎̆ 
̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̊ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̗̖̏̂̑́̈́Ȣ 

 

˞̏̒̓́̃ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉: 

ï ̏̐̓̉̋́ ˞̓̏̋̅̆̊̌́ É#% συππȟ  

ï ̅̃̏̊̎̏̊ ̘̜̒̉̍̍̆̓̑̉̎̊ 
̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑ȟ ̎̆ ̟̓̑̆̂̔̉̊̚ 
̟̒̓̉̑̏̃̏̋ ́̓̏̍̉̈́̓̏̑̏̃ ̐̑̉ 
̖̐̆̑̆̏̅̆ ̏̓ ̐̌́̍̆̎̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̋ 
́̎́̌̉̈̔ ̃ ̄̑́̉̓̏̃̏̊̕ ̘̐̆̉ ̉ 
̎́̏̂̏̑̏̓ȟ  

ï ̗̠́̃̓̏̏̐̓̉̍̉̈́̉ ̑̆̇̉̍̏̃ 
̜̑́̂̏̓ȟ 

ï ̝̠̃̆̑̓̉̋́̌̎́ ̝̋́̑̔̒̆̌ ̎́ φ ̌́̍̐ȟ 

ï ̞̙̖̆̌̌̆̍̏̎̏̑̏̍́̓̏̑ȟ 
̝̟̉̒̐̏̌̈̔̉̊̚ φ-σς ̠̐̏̑̅̋̉ 
̒̐̆̋̓̑́ȟ ̘̓̏ ̠̔̒̋̏̑̆̓ ̐̆̑̆̒̓̑̏̊̋̔ 
̒ ̌̉̎̉̉ ̎́ ̟̌̉̎̉  

ï ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̋́̋ 
̙̃̏̈̅̔̎̏-̗́̆̓̉̌̆̎̏̃̏̆ ̠̐̌́̍ȟ 
̓́̋ ̉ ̗́̆̓̉̌̆̎-̝̈́̋̉̒ ́̈̏̓́. 
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