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ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ «ɋɨɡɞɚɬɟɥɶ ɗɐɉ» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ «ȼɟɪɢɮɢɤɚɬɨɪ», ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɧɚ ɹɡɵɤɟ  Java, ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɚ ɉɗȼɆ ɩɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ MS 
Windows ɢ ɩɪɢ ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɢɢ ɧɚ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɸ ɮɨɬɨɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɥɢɛɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɣ ɗɐɉ, ɥɢɛɨ ɨɬɪɢɰɚɟɬ ɟɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɜɨɞɢɬ ɯɪɚɧɹɳɭɸɫɹ ɜ 
ɮɨɬɨɫɧɢɦɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɦɟɫɬɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɴɟɦɤɢ.   
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ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Ʌɚɩɲɢɧ Ɋ.ȼ.1, 2, ɏɚɮɢɡɨɜ Ɋ.Ɂ.1, Ɏɟɬɢɫɨɜ ȿ.Ⱥ.1 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɯ 
ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɂɄ-ɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ [1 , 2]. ȼ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ Ɇ3-50, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ  3232 
ɧɟɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɂɄ-ɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ  [3]. Ɇɚɬɪɢɰɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɢɤɪɨɨɩɬɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ (ɆɈɆɋ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɟ 
ɂɄ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 8-14 ɦɤɦ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚɬɪɢɰɵ (ɫɦ. Ɋɢɫ. 1ɚ) ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 
ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɷɮɮɟɤɬɟ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɩɪɢёɦɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɝɢɛ ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɤɨɧɫɨɥɢ. ɂɡɝɢɛ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɩɚɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɫɨɥɶ (ɧɢɬɪɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɣ). ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢёɦɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɦɢɤɪɨɦɢɧɢɚɬɸɪɧɚɹ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɨɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɢɡ ɧɢɬɪɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɩɨɤɪɵɬɚɹ ɬɨɧɤɨɣ ɧɢɯɪɨɦɨɜɨɣ ɩɥёɧɤɨɣ. ɗɬɚ ɠɟ ɩɥɨɳɚɞɤɚ 
ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɡɟɪɤɚɥɚ ɩɪɢ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜ ɜɢɞɢɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɩɟɤɬɪɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɂɄ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 1 Ʉ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɂɄ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚɯ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɬɟɧ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜ  [1-4], ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɩɨɥɧɟ 
ɧɚɞёɠɧɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 1ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɂɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɟ (ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɦ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ)  Wyko NT9300  (Bruker, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ  [5, 6]. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɠёɫɬɤɨɫɬɢ. Ɇɟɦɛɪɚɧɚ ɜɢɫɢɬ ɧɚɞ 
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ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɫɨɥɹɯ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ ɢ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ  0.5 ɦɤɦ. ɋɤɜɨɡɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɞɨɫɬɭɩ ɬɪɚɜɢɬɟɥɹ ɤ 
ɠɟɪɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɥɨɸ ɢɡ SiO2 ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪɚ. ɇɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɫɨɥɹɯ ɱёɬɤɨ ɜɢɞɧɵ 
ɯɨɪɨɲɨ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɫɜɟɬ ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɨɡɞɚɧɧɨɟ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, 
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ (ɫɱɢɬɚɧɧɨɟ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ  ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ 10-3 ɬɨɪ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɱёɪɧɨɝɨ ɬɟɥɚ  50ɋ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ 
ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦɢ ɜɵɫɨɬɵ ɞɨ 10 ɦɦ. ɉɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ  ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  0.1 ɧɦ, ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ – 0. 6 ɦɤɦ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ 
ɨɬ ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɂɄ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɆɈɆɋ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ (ȼɋɂȼɊ) [5, 7]. 

 

 

 
1ɚ) 

 

1ɛ) 

 
Ɋɢɫ. 1. ɇɟɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɣ ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɷɥɟɦɟɧɬ ɂɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ Ɇ3-50. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 5050 ɦɤɦ2. (ɚ) 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ: 1 – ɩɪɢёɦɧɚɹ 
ɦɟɦɛɪɚɧɚ-ɡɟɪɤɚɥɨ, 2 – ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɫɨɥɶ, 3 – 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɬɟɪɦɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɫɨɥɢ, 4 – ɦɟɫɬɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɫɨɥɢ ɤ ɩɨɞɥɨɠɤɟ (ɹɤɨɪɶ). (ɛ) ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɟ Wyko NT9300. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 101, ɪɟɠɢɦ ȼɋɂȼɊ, 
ɫɲɢɜɤɚ 

Ɋɢɫ. 2. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
555555 ɬɨɱɟɤ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɇ3-50, 

ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 3232 
ɧɟɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɯ ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɂɄ-ɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɟ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

10.2, ɪɟɠɢɦ ȼɋɂȼɊ. Ɇɟɫɬɚ, ɝɞɟ 
ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪ ɢɡ-ɡɚ ɫɢɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɪɚёɜ ɦɟɦɛɪɚɧ ɧɟ ɫɦɨɝ 

ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɟ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɭɫɥɨɜɧɨ ɱёɪɧɵɦ 
ɰɜɟɬɨɦ. ɉɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɰɟɧɬɪɟ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɟɧ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ 
10-3 ɬɨɪ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɱёɪɧɨɝɨ 

ɬɟɥɚ 50ɋ. 
 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɹɬɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɦɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ  70%   ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɛɳɟɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ,  

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɧɟɫɭɬ ɧɢɤɚɤɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɦɨɦ ɂɄ-ɨɛɴɟɤɬɟ 
(ɫɦ. Ɋɢɫ. 1, Ɋɢɫ. 2). Ʉ ɬɚɤɢɦ ɬɨɱɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɦɟɠɞɭ ɂɄ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚɦɢ ɢ 
ɨɛɥɚɫɬɢ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧ (ɭɱɚɫɬɤɢ ɬɟɪɦɨɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɦɢɤɪɨɤɨɧɫɨɥɟɣ, ɦɟɫɬɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɫɨɥɟɣ ɤ ɩɨɞɥɨɠɤɟ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɟɞ 
ɜɵɞɚɱɟɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɤɢ ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɞɚɥɢɬɶ ɜɫɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɧɟ ɨɬɧɨɫɹɳɭɸɫɹ ɤ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɂɄ-
ɫɰɟɧɟ. 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɟɜɵɫɨɤɨɦ 
ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɧɨɝɢɯ ɬɨɱɟɤ (ɨɬ ɫɨɬɟɧ ɞɨ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ), ɬɨ ɷɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɬ. ɟ. 3232 ɬɨɱɤɢ, ɝɞɟ ɹɪɤɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɬɨ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɟɣ ɬɨɱɟɤ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɜɧɚɱɚɥɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɨɩɵɬɟ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɢ ɧɚɩɢɫɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɜɫɬɪɨɢɬɶ ɜ ɫɟɪɢɣɧɵɣ 
ɩɪɢɛɨɪ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ-
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɈɈɋ) [8], ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ ɇɂɂ Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɢɦ. Ɏ. ȼ. Ʌɭɤɢɧɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɈɈɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɦ ɡɨɧɞɨɜɵɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ (ɋɁɆ) ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɫɨɛɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɧɚɧɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɈɈɋ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɜ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɫɟɪɢɣɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ Solver™ P4 (ɇɌ-ɆȾɌ, Ɋɨɫɫɢɹ). 

ɉɨɦɢɦɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɈɈɋ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɚ ɜɯɨɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɪɟɥɶɟɮɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɪɟɚɥɶɧɨɟ ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ “ɫɤɚɧɢɪɭɟɬ” 
ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɹ ɪɚɛɨɬɭ ɡɨɧɞɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ ɜɯɨɞ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɈɈɋ ɩɨɞɚɜɚɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɧɚ Ɋɢɫ. 2. ȼ ɬɚɤɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɂɄ-ɩɪɢёɦɧɢɤɢ (ɦɟɦɛɪɚɧɵ-ɡɟɪɤɚɥɚ) ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɈɈɋ ɤɚɤ ɨɩɨɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 3 ɩɨɤɚɡɚɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɈɈɋ – ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ, 
ɫɨɛɪɚɧɧɨɟ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ (ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ). ɑɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɞɜɢɝɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɱёɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɛɵɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɧɚ ɛɟɥɵɟ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɈɈɋ, ɬɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɢɱɟɦ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 4 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɰɟɩɨɱɤɭ, 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɬɪɨɹɳɚɹɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɈɈɋ. Ɉɛɵɱɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹɫɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ 
ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɪɚɫɬɪ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɟɦɛɪɚɧ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɂɄ-ɦɚɬɪɢɰ ɫ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɯɨɞ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ 
ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ. Ɍɨɧɤɢɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ “ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɋɁɆ-ɡɨɧɞɚ” ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞɭ ɈɈɋ ɛɟɡɪɚɡɥɢɱɧɨ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɫ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɈɈɋ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɢɤɚɤɨɣ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɜɡɚɢɦɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɢɫɤɨɦɨɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 3232 ɬɨɱɤɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɟ 
ɂɄ-ɦɚɬɪɢɰɟɣ. Ʉɚɠɞɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɬɨɱɤɢ ɢɦɟɸɬ ɤɜɚɞɪɚɬɧɭɸ ɮɨɪɦɭ) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɤɥɢɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɂɄ-ɩɪɢёɦɧɢɤɚ, 
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ɢɡɨɛɪɚɠёɧɧɨɝɨ ɧɚ Ɋɢɫ. 2. Ɍёɦɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢёɦɧɢɤɢ ɫ ɫɢɥɶɧɨ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ  ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ, ɱёɪɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ  –  ɫ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ. 

 

  
Ɋɢɫ. 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 
ɂɄ-ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɈɈɋ. 
ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɨɛɪɚɧɨ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ (ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ). 
Ɋɚɫɩɨɡɧɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɦɚɬɪɢɰɵ (ɦɟɦɛɪɚɧɵ) ɩɨɦɟɱɟɧɵ 
ɡɧɚɱɤɨɦ “+” 

Ɋɢɫ. 4. ɉɨɯɨɠɚɹ ɧɚ ɪɚɫɬɪ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɰɟɩɨɱɤɭ. 

Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɯɨɞɟ 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɈɈɋ. ɉɨɡɢɰɢɢ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
(ɦɟɦɛɪɚɧ ɦɚɬɪɢɰɵ) ɨɬɦɟɱɟɧɵ 
ɡɧɚɱɤɨɦ “+”. Ɍɨɧɤɢɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ “ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɋɁɆ-

ɡɨɧɞɚ” 

Ɋɢɫ. 5. ɂɫɤɨɦɨɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 3232 ɬɨɱɤɢ, 
ɞɚɜɚɟɦɨɟ ɂɄ-ɦɚɬɪɢɰɟɣ 3232 
ɩɪɢ ɟё ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɂɄ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

(ɦɨɞɟɥɶ ɱёɪɧɨɝɨ ɬɟɥɚ) ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 50ɋ. Ʉɚɠɞɚɹ 
ɬɨɱɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɨɬɤɥɢɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɂɄ-

ɩɪɢёɦɧɢɤɚ (ɬɨɱɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠёɧɵ 
ɜ ɜɢɞɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ). 

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɈɈɋ. 

Ɍёɦɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɢɥɶɧɨ 

ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, 
ɚ ɱёɪɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ – ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɟɦɛɪɚɧ ɨɛɵɱɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɢɡɝɢɛɨɦ ɤɪɚёɜ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɹ. Ʉɨɪɨɛɥɟɧɢɟ ɜɵɡɜɚɧɨ ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶɸ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ. ɂɫɤɨɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɫɛɨɪɳɢɤɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɋɛɨɪɳɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ  ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɜɯɨɞɹɳɚɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɩɚɤɟɬɚ ɈɈɋ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɪɨɢɬ ɢɡ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɂɄ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɣ 
ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɱёɪɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɂɄ-ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɡɚɬɟɦ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɚɞɪɚ. ɇɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨɫɬɶ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɛɢɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɂɄ-ɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɨ 
ɜɫɟɝɞɚ ɢɦɟɸɳɢɦ ɦɟɫɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɡɛɪɨɫɨɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɬ. ɩ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ (ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɧɬɪɚɤɬɵ № 14.430.12.0004, 
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№ 14.429.11.0002) ɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɝɪɚɧɬ № 14-
08-00001). Ⱥɜɬɨɪɵ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ Ⱥ. Ɇ. Ȼɟɥɢɧɭ ɡɚ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɩɨɦɨɳɶ, 
ɨɤɚɡɚɧɧɭɸ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ȼ. ɂ. Ɂɨɥɨɬɚɪёɜɭ ɢ Ƚ. Ⱥ. Ɋɭɞɚɤɨɜɭ ɡɚ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
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ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɢ ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɊȺɇ, ɇɢɠɧɢɣ ɇɨɜɝɨɪɨɞ, Ɋɨɫɫɢɹ 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɉɨɧɢɦɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ  ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɩɨɬɨɤɨɜ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɨɫɬɚ ɷɩɢɬɚɤɫɢɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ MO CVD 
ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ.  

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɜɨɞɚ ɥɟɬɭɱɢɯ 
ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ  ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ M OCVD ɪɟɚɤɬɨɪ ɧɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɛɥɢɡɢ 
ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɪɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɩɢɬɚɤɫɢɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ CdHgTe (ɄɊɌ).  
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