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DIE HERSTELLUNG EINES KOMPOSITАERKSTOFFES AUF GRUNDLAGE VON 
POLВTETRAFLUOTETHВLEN UND TITANDIOБID  

A.A. SЦШЫШФШЯ, E.A. SвЬК 

АТЬЬОЧЬМСКПЭХТМСОЫ BОЭЫОЮОЫμ ȿ.Ⱥ. SвЬК, R.I. KЫКвНОЧФШ 

PШХвЭОМСЧТЬМСО UЧТЯОЫЬТЭтЭ TШЦЬФ, RЮЬЬХКЧН, TШЦЬФ, δОЧТЧ ЬЭ., γ0, θγζ0η0 
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ɋɈɁȾȺɇɂȿ ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɈɇɇɈȽɈ ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɉɈɅɂɌȿɌɊȺɎɌɈɊɗɌɂɅȿɇȺ 

ɂ ȾɂɈɄɋɂȾȺ ɌɂɌȺɇȺ  

Ⱥ.Ⱥ. ɋɦɨɪɨɤɨɜ, ȿ.Ⱥ. ɋɵɫɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμ ȿ.Ⱥ. ɋɵɫɚ, Ɋ.ɂ. Ʉɪɚɣɞɟɧɤɨ 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, γ0, θγζ0η0 

E-ЦКТХμ аШХПЫКЮЦ@вКЧНОб.ЫЮ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɟɝɨ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. Ɍɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧɚ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ, 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

 
PШХвЭОЭЫКПХЮШЫОЭСвХОЧ (PTFEΨТЬЭ ОТЧ ЮЧЯОЫгаОТРЭОЬ, ХТЧОКЫ КЮПРОЛКЮЭОЬ, ЭОТХФЫТЬЭКХХТЧОЬ PШХвЦОЫ КЮЬ FХЮШЫ ЮЧН 

KШСХОЧЬЭШПП. UЦРКЧРЬЬЩЫКМСХТМС аТЫН НТОЬОЫ KЮЧЬЭЬЭШПП ШПЭ ЮЧЭОЫ НОЦ HКЧНОХЬЧКЦОЧ TОПХШЧ НОЫ FТЫЦК DЮPШЧЭ 

ЛОгОТМСЧОЭ. IЦ FШХРОЧНОЧ ЬОТОЧ НТО BКЬТЬ-EТРОЧЬМСКПЭОЧ НОЬ PTFEЬ гЮЬКЦЦОЧРОПКЬЬЭ, КЮПРЫЮЧН НОЫОЫ ЬТМС НТОЬОЫ 

АОЫФЬЭШПП ЬОТЭ ЯТОХОЧ JКСЫОЧ ОЫПШХРЫОТМС ПüЫ НОЧ EТЧЬКЭг ТЧ КЧЬЩЫЮМСЬЯШХХОЧ AЧаОЧНЮЧРОЧ ЛОТ ФЫТЭТЬМСОЧ ЮЧН 

ОбЭЫОЦОЧ UЦРОЛЮЧРЬЛОНТЧРЮЧРОЧ ОЦЩПТОСХЭ Д1, S. θЖμ СШСОЬ εШХОФЮХКЫРОаТМСЭ ЮЧН СШСОЫ SМСЦОХгЩЮЧФЭν ЬОСЫ 

РЫШßОЫ TОЦЩОЫКЭЮЫОТЧЬКЭгЛОЫОТМС ЯШЧ -βη0 ЛТЬ +βθ0 °Cν ЧКСОгЮ ЮЧТЯОЫЬОХХО CСОЦТФКХТОЧЛОЬЭтЧНТРФОТЭ, ЬШаТО 

МСОЦТЬМСО UЧХöЬХТМСФОТЭν КЧЭТКНСтЬТЯО τЛОЫПХтМСО ЮЧН ОбЭЫОЦ ЧТОНЫТРОЫ RОТЛЮЧРЬФШОППТгТОЧЭν ОбгОХХОЧЭО 

(НТΨОХОФЭЫТЬМСО EТРОЧЬМСКПЭОЧν ФОТЧО АКЬЬОЫКЮПЧКСЦОν СШСО U↑- ЮЧН АТЭЭОЫЮЧРЬЛОЬЭтЧНТРФОТЭ (ФОТЧО 

↑ОЫЬЩЫöНЮЧР ШНОЫ AХЭОЫЮЧРΨν ЬОСЫ СШСО RОТЧСОТЭν ПЫОТ ЯШЧ AННТЭТЯОЧν СШСО FХКЦЦЛОЬЭтЧНТРФОТЭν ЩСвЬТШХШРТЬМСО 

UЧЛОНОЧФХТМСФОТЭ.  

DКЬ ГТОХ НОЫ AЫЛОТЭ ТЬЭ НОЧ PЫШгОЬЬ НОЫ HОЫЬЭОХХЮЧР НОЬ ↑ОЫЛЮЧНаОЫФЬЭШППОЬ КЮЬ PШХвЭОЭЫКПХЮШЫОЭСвХОЧ ЮЧН 

TТЭКЧНТШбТН ЮЧН НОЧ SЭЫЮФЭЮЫ НТОЬОЬ KШЦЩШЬТЭаОЫФЬЭШППОЬ гЮ ЛОСКЧНОХЧ. 

PTFE ТЬЭ ЬОСЫ ЫОКФЭТШЧЬЭЫтРО. SОХЛЬЭ КРРЫОЬЬТЯО SтЮЫОЧ аТО KöЧТРаКЬЬОЫ ФöЧЧОЧ PTFE ЧТМСЭ КЧРЫОТПОЧ. DОЫ 

GЫЮЧН ХТОРЭ ТЧ НОЫ ЛОЬШЧНОЫЬ ЬЭКЫФОЧ BТЧНЮЧР гаТЬМСОЧ НОЧ KШСХОЧЬЭШПП- ЮЧН НОЧ FХЮШЫКЭШЦОЧ, НК FХЮШЫ НКЬ 

EХОЦОЧЭ ЦТЭ НОЫ ЬЭтЫФЬЭОЧ EХОФЭЫШЧОРКЭТЯТЭтЭ ТЬЭ. SШ РОХТЧРЭ ОЬ ЯТОХОЧ SЮЛЬЭКЧгОЧ ЧТМСЭ, НТО BТЧНЮЧРОЧ 

КЮПгЮЛЫОМСОЧ ЮЧН ЦТЭ PTFE МСОЦТЬМС гЮ ЫОКРТОЫОЧ. 

PTFE СКЭ ОТЧОЧ ЬОСЫ РОЫТЧРОЧ RОТЛЮЧРЬФШОППТгТОЧЭОЧ. PTFE ЫЮЭЬМСЭ КЮП PTFE тСЧХТМС РЮЭ аТО ЧКЬЬОЬ EТЬ КЮП 

ЧКЬЬОЦ EТЬ. AЮßОЫНОЦ ТЬЭ НТО HКПЭЫОТЛЮЧР РОЧКЮЬШ РЫШß аТО НТО GХОТЭЫОТЛЮЧР, ЬШ НКЬЬ НОЫ оЛОЫРКЧР ЯШЦ 

SЭТХХЬЭКЧН гЮЫ BОаОРЮЧР ШСЧО RЮМФ ЬЭКЭЭПТЧНОЭ. EЬ ОбТЬЭТОЫОЧ ЧКСОгЮ ФОТЧО εКЭОЫТКХТОЧ, НТО КЧ PTFE СКПЭОЧ 

ЛХОТЛОЧ, НК НТО τЛОЫПХтМСОЧЬЩКЧЧЮЧР ОбЭЫОЦ ЧТОНЫТР ТЬЭ. PTFE ТЬЭ ЬМСаТОЫТР гЮ ЛОЧОЭгОЧ ЮЧН ФКЮЦ гЮ ЯОЫФХОЛОЧ. 

DОЫ KШЧЭКФЭаТЧФОХ ЦТЭ АКЬЬОЫ ЛОЭЫтРЭ 1βθ°. 

DКЬ PЫШЛХОЦ НОЫ AЛПКХХЯОЫаОЫЭЮЧР ТЬЭ СОЮЭО аОХЭаОТЭ КФЭЮОХХ. ↑ТОХО АТЬЬОЧЬМСКПЭХОЫ КЫЛОТЭОЧ КЧ НТОЬОЦ 
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PЫШЛХОЦ. EТЧОЦ FШЫЬМСЮЧРЬЭОКЦ КЧ НОЫ UЧТЯОЫЬТЭтЭ BКвЫОЮЭС ТЬЭ ОЬ ТЧ ГЮЬКЦЦОЧКЫЛОТЭ ЦТЭ ОТЧОЦ 

IЧНЮЬЭЫТОЩКЫЭЧОЫ РОХЮЧРОЧ ОТЧ ↑ОЫПКСЫОЧ ПüЫ НКЬ RОМвМХТЧР ЯШЧ FХЮШЫЩШХвЦОЫОЧ гЮ ОЧЭаТМФОХЧ. DТОЬОЬ ↑ОЫПКСЫОЧ 

гОТМСЧОЭ ЬТМС НКНЮЫМС КЮЬ, НКЬЬ НТО РЫШßОЧ PTFE-εШХОФüХО гЮ ОТЧОЦ ЬОСЫ СШСОЧ PЫШгОЧЭЬКЭг ТЧ ФХОТЧОЫО 

εШХОФüХО, ТЧ ЬШР. εШЧШЦОЫО, гОЫХОРЭ аОЫНОЧ. BОТ НТОЬОЧ BКЮЬЭОТЧОЧ СКЧНОХЭ ОЬ ЬТМС ЮЦ εШХОФüХО ЯШЧ GКЬОЧ, 

ТЧЬЛОЬШЧНОЫО ЯШЧ TОЭЫКПХЮШЫОЭСвХОЧ ЮЧН HОбКПХЮШЫЩЫШЩОЧ. BТЬ гЮ λγ% НТОЬОЫ GКЬО, КЮЬ НОЧОЧ ЬТМС НКЬ PTFE 

гЮЬКЦЦОЧЬОЭгЭ, ХКЬЬОЧ ЬТМС НЮЫМС НКЬ ОЫЩЫШЛЭО ↑ОЫПКСЫОЧ гЮЫüМФРОаТЧЧОЧ – ЮЧН гаКЫ ЬШ, НКЬЬ ЯШЧ НТОЬОЦ 

PЫШгОЬЬ ФОТЧО РОЬЮЧНСОТЭЬЬМСтНТРОЧНОЧ АТЫФЮЧРОЧ ПüЫ НТО НКЫКЧ ЛОЭОТХТРЭОЧ εТЭКЫЛОТЭОЫ КЮЬРОСОЧ. 

DТО GКЬО ФöЧЧОЧ ЧЮЧ ЮЧЭОЫ ЮЦаОХЭЬТМСОЫОЧ BОНТЧРЮЧРОЧ КЧ НОЧ PTFE-PЫШНЮгОЧЭОЧ гЮЫüМФРОРОЛОЧ ЮЧН СТОЫ 

ОЫЧОЮЭ ПüЫ НТО ТЧНЮЬЭЫТОХХО PЫШНЮФЭТШЧ ЯШЧ PTFE ОТЧРОЬОЭгЭ аОЫНОЧ. DКНЮЫМС аОЫНОЧ НТО FХЮШЫЩШХвЦОЫО ЧКСОгЮ 

ЯШХХЬЭтЧНТР ТЧ НОЧ SЭШППФЫОТЬХКЮП гЮЫüМФРОПüСЫЭ ДβЖ. DТОЬО εОЭСШНО СКЭ ОТЧОЧ σКМСЭОТХ. ГЮОЫЬЭ ТЬЭ ОЬ ЧШЭаОЧНТР, 

НТО РЫШßОЧ PTFE-εШХОФüХО гЮ гОЫХОРОЧ ЮЦ аОТЭОЫ НТОЬО SЭШППО аТНОЫКЮПгЮЛКЮОЧ.  

AЧ НОЫ PШХвЭОМСЧТЬМСОЧ UЧТЯОЫЬТЭтЭ TШЦЬФ ТЦ δОСЫЬЭЮСХ ПüЫ CСОЦТЬМСО TОМСЧШХШРТО НОЧ ЬОХЭОЧОЧ 

EЫНОХОЦОЧЭОЧ аТЫН ЯШЧ A. KКЧЭКОЯ ОТЧО ЧОЮО TОМСЧШХШРТО НОЬ RОМвМХТЧРЬ НОЬ AЛПКХХЬ ЛОТ НОЫ HОЫЬЭОХХЮЧР НОЫ 

EТЧгОХСОТЭОЧ КЮЬ PTFE ОЧЭаТМФОХЭ. 

BОТ НОЫ PЫШНЮФЭТШЧ НОЫ EТЧгОХСОТЭОЧ КЮЬ PTFE ОЧЭЬЭОСОЧ HКМФЬМСЧТЭгОХ. АОРОЧ КЮßОЫРОаöСЧХТМСОЧ 

EТРОЧЬМСКПЭОЧ ЯШЧ PTFE, ФöЧЧОЧ НТОЬО HКМФЬМСЧТЭгОХ ПüЫ НТО HОЫЬЭОХХЮЧР ЧТМСЭ ЛОЧЮЭгЭ аОЫНОЧ. DТО IНОО НОЫ 

АТЬЬОЧЬМСКПЭХОЫ ЛОЬЭОСЭ НКЫТЧ, НТОЬОЧ ↑ОЫХЮЬЭ ПüЫ НТО HОЫЬЭОХХЮЧР НОЦ KШЦЩШЬТЭаОЫФЬЭШПП гЮ ЯОЫаОЫЭОЧ. DТО 

↑ОЫЛЮЧНаОЫФЬЭШППО ФöЧЧОЧ аОТЭОЫ ПüЫ НТО HОЫЬЭОХХЮЧР ЯШЧ НОЧ EТЧгОХСОТЭОЧ ЛОЧЮЭгЭ аОЫНОЧ. DОЫ 

KШЦЩШЬТЭаОЫФЬЭШПП ЬШХХ ТЧ НОЫ FШЫЦ ОТЧОЬ СШЦШРОЧОЧ GОЦТЬМСОЬ ЬОТЧ, ЮЦ ЯОЫЛОЬЬОЫЭО EТРОЧЬМСКПЭОЧ КХЬ НТО 

EНЮФЭО гЮ СКЛОЧ. EЬ ТЬЭ ЦöРХТМС PШХвЭОЭЫКПХЮШЫОЭСвХОЧ ТЧ ЛОЬЭТЦЦЭОЧ SЭШППОЧ гЮ ХöЬОЧ. PTFE гОТМСЧОЭ ЬТМС НЮЫМС 

ЦОСЫОЫО BОЬШЧНОЫСОТЭОЧ КЮЬ. ГЮЦ ОТЧОЧ ТЬЭ ОЬ тЮßОЫЬЭ BОЬЭтЧНТРФОТЭ РОРОЧ КХХО BКЬОЧ, AХФШСШХО, KОЭШЧО, 

нХО ЮЧН КЧНОЫО. EЬ ТЬЭ ЧЮЫ РОРОЧ ЬОСЫ ЬЭКЫФО RОНЮФЭТШЧЬЦТЭЭОХ аТО δöЬЮЧРОЧ ЯШЧ AХФКХТЦОЭКХХОЧ (г. B. σКЭЫТЮЦΨ 

ТЧ ПХüЬЬТРОЦ AЦЦШЧТКФ ШНОЫ РОРОЧ ЬОСЫ ЬЭКЫФО τбТНКЭТШЧЬЦТЭЭОХ аТО ОХОЦОЧЭКЫОЬ FХЮШЫ ЛОТ СöСОЫОЧ 

TОЦЩОЫКЭЮЫОЧ ЮЧЛОЬЭтЧНТРν НТО EТЧЬКЭгЭОЦЩОЫКЭЮЫ ХТОРЭ ЛОТ βθ0 °C (ЛОТ TОЦЩОЫКЭЮЫОЧ üЛОЫ ζ00 °C аОЫНОЧ 

СШМСЭШбТЬМСО PвЫШХвЬОЩЫШНЮФЭО аТО г. B. FХЮШЫЩСШЬРОЧ (CτFβΨ ПЫОТРОЬОЭгЭ, НТО гЮ TОПХШЧПТОЛОЫ ПüСЫОЧ ФöЧЧОЧΨν 

ОЬ ТЬЭ ПЫШЬЭЛОЬЭтЧНТР ЛТЬ −β70 °CΨ ДγЖ. АОРОЧ НТОЬОЫ BОЬЭтЧНТРФОТЭ аЮЫНО AЦЦШЧТЮЦСОбКПХЮШЫШЭТЭКЧКЭ ЮЧН PTFE 

ТЦ GКЬРОЦТЬМС ЯОЫЦТЬМСЭ. 

DТО AЧКХвЬО НОЫ ЩСвЬТФКХТЬМСОЧ ЮЧН МСОЦТЬМСОЧ EТРОЧЬМСКПЭОЧ ЯШЧ PTFE ЮЧН ↑ОЫЛТЧНЮЧР ЯШЧ TТЭКЧ гОТРЭ, 

НКЬЬ AЦЦШЧТЮЦСОбКПХЮШЫШЭТЭКЧКЭ ЮЧН PTFE ЛОТ ОТЧОЫ TОЦЩОЫКЭЮЫ СöСОЫ КХЬ γ00°ɋ ЯОЫНКЦЩПОЧ ЮЧН ЛОТ ОТЧОЫ 

AЛФüСХЮЧР аТОНОЫ ФШЧНОЧЬТОЫОЧ. EЬ аЮЫНО ЛОЬЭТЦЦЭ, НКЬЬ НТО AЧгКСХ ЯШЧ AЦЦШЧТЮЦ СОбКПХЮШЫШЭТЭКЧКЭ, НКЬ ПüЫ 

НКЬ EТЧХОРОЧ НОЬ GОЦОЧРОЬ ЧШЭаОЧНТР ТЬЭ, γ0% НОЫ GОЬКЦЭЦКЬЬО ЛТХНОЭ. 

EЬ аЮЫНОЧ UЧЭОЫЬЮМСЮЧРОЧ НЮЫМСРОПüСЫЭ, ЮЦ НТО МСОЦТЬМСО ГЮЬКЦЦОЧЬОЭгЮЧР гЮ ЛОЬЭТЦЦОЧ. εТЭ HТХПО НОЫ 

IЧПЫКЫШЭЬЩОФЭЫШЬФШЩТО ЮЧН RöЧЭРОЧПХЮШЫОЬгОЧг аЮЫНО ЛОЬЭТЦЦЭ, НКЬЬ НОЫ KШЦЩШЬТЭаОЫФЬЭШПП КЮЬ 

PШХвЭОЭЫКПХЮШЫОЭСвХОЧ ЮЧН TТЭКЧНТШбТН гЮЬКЦЦОЧРОЬОЭгЭ ТЬЭ. EЬ аЮЫНО НОЬаОТЭОЫОЧ ЛОЬЭТЦЦЭ, НКЬЬ НОЫ 

↑ОЫЛЮЧНаОЫФЬЭШПП ТЧ ФХОТЧОЧ εОЧРОЧ AЦЦШЧТЮЦПХЮШЫТН ЮЧН АКЬЬОЫ ОЧЭСтХЭ.  

εТФЫШПШЭШРЫКЩСТО ЯШЧ НОЦ PЮХЯОЫ НОЬ ↑ОЫЛЮЧНаОЫФЬЭШППОЬ СКЭ РОгОТРЭ, НКЬЬ НТОЬОЬ PЮХЯОЫ КЮЬ ОТЧОЦ ЛЫОТЭОЧ 

SЩОФЭЫЮЦ НОЫ TОТХМСОЧ ЛОЬЭОСЭ. DТО ЬЩСтЫТЬМСОЧ TОТХМСОЧ СКЛОЧ ОТЧО DТЦОЧЬТШЧ ЯШЧ 0,01 µЦ ЛТЬ β µЦ ЮЧН 

ЛТХНОЧ KЫТЬЭКХХКРРЫОРКЭО ЦТЭ ОТЧОЫ DТЦОЧЬТШЧ ЛТЬ гЮ β0 µЦ. 

εТЭ HТХПО ЯШЧ DКЭОЧЦКЩЩТЧР аЮЫНО КЮПРОФХтЫЭ, НКЬЬ НТО KХКЬЬТПТФКЭТШЧ НОЧ TОТХМСОЧ СШЦШРОЧ ТЬЭ.   

DТОЬО ↑ОЫЛЮЧНаОЫФЬЭШППО ФöЧЧОЧ ТЧ ЯОЫЬМСТОНОЧОЧ BОЫОТМСОЧ КЧРОаОЧНОЭ аОЫНОЧ. ГЮЦ BОТЬЩТОХ ТЦ BОЫОТМС 
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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 25 ȺɉɊȿɅə 2014  ɝ.         ɏɂɆɂə 

НОЫ CСОЦТО – GОЫтЭО (г.B. RОФЭТПТФКЭТШЧЬФШХШЧЧОЧ, AЮЭШФХКЯОЧ, PЮЦЩОЧ, RШСЫОΨν КЮП НОЦ BОЫОТМС НОЫ 

EХОФЭЫШЭОМСЧТФ – EХОФЭЫШТЧЬЭКХХКЭТШЧОЧ, KКЛОХ, KШЧНОЧЬКЭШЫОЧ ЮЬа. DТО BОЧЮЭгЮЧР ЯШЧ PШХвЭОЭЫКПХЮШЫОЭСвХОЧ 

ОЫЦöРХТМСЭ ОЬ НОЧ PЫОТЬ гЮ ЧТОНЫТРОЧ ЮЧН НТО ГКСХ НОЫ PЫШНЮФЭТШЧЬКЛПтХХО гЮ ЦТЧНОЫЧ. 

ГЮЦ AЛЬМСХЮЬЬ ФКЧЧ ЦКЧ ПШХРОЧНО SМСХЮЬЬПШХРОЫЮЧРОЧ гТОСОЧμ 
 ПüЫ НТО SвЧЭСОЬО НОЫ KШЦЩШЬТЭаОЫФЬЭШППОЧ ТЬЭ ОЬ ЧШЭаОЧНТР,  AЦЦШЧТЮЦСОбКПХЮШЫЭТЭКЧКЭ гЮ γ0% ЯШЧ НОЫ 
GОЬКЦЭЦКЬЬО гЮ ЯОЫаОЧНОЧν 
 НОЫ KШЦЩШЬТЭаОЫФЬЭШПП ЛОЬЭОСЭ КЮЬ PTFE ЮЧН TТЭКЧНТШбТНν 
 НТО TОТХМСОЧНТЦОЧЬТШЧ ТЬЭ.ЯШЧ 0.01 µЦ ЛТЬ β µЦν 
 НКЬ СШЦШРОЧО GОЦТЬМС ОЫЦöРХТМСЭ QЮКХТЭтЭ НОЬ ↑ОЫЛЮЧаОЫФЬЭШППОЬ гЮ ЯОЫЛОЬЬОЫЧ. 
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IЧ ЭСО ЩrОsОЧЭ ЩКЩОr, аО ТЧЯОsЭТРКЭО ЦОЭСШНs МШ-СвНrШЭrОКЭТЧР sЭrКТРСЭ-rЮЧ РКs ШТХ ЛХОЧНОН аТЭС МШФОr ХТРСЭ 
РКs ШТХ КЧН МШФОr ЧКЩСЭСК. TСТs ЩКЩОr КХsШ sСШаs К МШЦЩКrТsШЧ ШП ШЩЭТШЧs sЭrКТРСЭ-rЮЧ РКs ШТХ СвНrШЭrОКЭТЧР 
аТЭС КЧН аТЭСШЮЭ ЭСО ЮsО ШП rОМвМХО аТЭС ЭСО ЮsО ШП ХТРСЭ ЧКЩСЭСК rОМвМХО (ЭСО rКЭТШ ШП ХТРСЭ ЧКЩСЭСК/ ЯКМЮЮЦ РКs 
ШТХ ТЧ ЭСО rОКМЭТШЧ гШЧО - 1μ1). δКЛШrКЭШrв ЭОsЭ rЮЧ аКs ЩОrПШЦОН ЮЧНОr ЩrОssЮrО ШП η0 ЛКr КЭ К ЭОЦЩОrКЭЮrО ШП 
γθ0 °ɋ, К ПООН sЩКМО ЯОХШМТЭв ШП 1 С–1 КЧН К СвНrШРОЧ ЭШ ПООНsЭШМФ rКЭТШ ШП 1000μ1 ТЧ ЭСО МКЭКХвЭТМ rОКМЭШr аТЭС К 
ХКвОr σТ-εШ/А МКЭКХвsЭs. CШ-СвНrШЭrОКЭТЧР sЭrКТРСЭ-rЮЧ РКs ШТХ ЛХОЧНОН аТЭС МШФОr ЧКЩСЭСК КЧН sЭrКТРСЭ-rЮЧ 
НТОsОХ ПrКМЭТШЧ ЛХОЧНОН аТЭС МШФОr РКs ШТХ rОМШЦЦОЧНОН ПШr ТЧНЮsЭrТКХ ЭОsЭs. 
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