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ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɜɭɯ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɨ ɧɟɦɚɥɨ ɩɨɩɵɬɨɤ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɫɩɟɤɚɧɢɹ 

ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. 
ɇɟɩɨɞɞɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɤɚɪɛɢɞɭ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɜ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ. Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɭɠɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɩɟɪɟɦɚɥɵɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɢ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ ɞɨ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɧɬɟɡɚ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɩɨɩɵɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɜ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɩɟɱɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɝɪɚɮɢɬɚ ɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ [1].  ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ  ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɦɟɬɚɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬ ɚɦɦɨɧɢɹ ɢ ɝɥɸɤɨɡɭ [2]. Ɍɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɟɧ 
ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ WC ɢɡ ɪɭɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɜɨɥɶɮɪɚɦ, ɩɭɬɟɦ ɟɟ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɫ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɭɝɥɟɦ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟɦ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɟ [3].  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜ ɝɚɡɨɮɚɡɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ. Ɍɪɟɛɭɟɦɵɟ P, t-ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɝɨɥɨɜɧɨɦ ɫɤɚɱɤɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɢɩɟɪɡɜɭɤɨɜɨɣ (ɞɨ  
10 ɤɦ/ɫ) ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦ-ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ, ɢɫɬɟɤɚɸɳɟɣ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɚɪɝɨɧɨɦ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ).  

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɬɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ (ɞɨ 500 
ɦɤɫ) ɫɢɥɶɧɨɬɨɱɧɨɝɨ (ɩɨɪɹɞɤɚ 105 Ⱥ) ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɨɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ (ɄɆɉɍ) ɫ 
ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ [4] ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɫɬɚɬɶɟ [5]. ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɜɨɥɶɮɪɚɦ  ɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞ (ɫɚɠɚ) ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɡɨɧɭ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɫɢɥɶɧɨɬɨɱɧɨɝɨ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɬɢɩɚ Z-ɩɢɧɱ, ɭɫɤɨɪɹɟɦɨɝɨ ɜ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. ɗɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɟ 
ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ – ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɡɚɩɚɫɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɞɨ 360 ɤȾɠ. ɉɥɚɡɦɟɧɧɵɣ ɜɵɫɬɪɟɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ-ɪɟɚɤɬɨɪ, 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɭɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɦ ɚɪɝɨɧɨɦ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ȼɫɤɪɵɬɢɟ 
ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɫɛɨɪ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨɫɥɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɣ 
ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ. ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɟɡ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɢ (XRD) (ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ Shimadzu XRD7000, 
CuK-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ) ɢ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɌEɆ) (ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ 
Philips SM 12, JEOL JEM 2100F). 

ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɨɩɵɬɨɜ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɚɪɹɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 3 ɤȼ, ɚ ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɛɚɬɚɪɟɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 6 ɦɎ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɷɧɟɪɝɢɢ Wɡ = 27 ɤȾɠ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Umax, ɬɨɤɚ Imax, ɦɨɳɧɨɫɬɢ Pmax ɢ ɜɵɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɹɞɚ ɷɧɟɪɝɢɹ W ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɢɡ ɨɩɵɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɚɫɫɵ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ mɢɫɯ ɢ ɦɚɫɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ mɩ.  

どíß¿óîí 1. ぢíëí½ñöë▲ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç 
ʋ ɨɩɵɬɚ 1 2 3 4 
Wɡ, ɤȾɠ 27 27 27 27 
mɢɫɯ, ɝ 0,375 0,560 0,625 0,800 

W/C (ɦɚɫɫ) 2 8,3 4 1,9 
Umax, ɤȼ 1,310 1,338 1,264 1,140 
Imax, ɤȺ 118,864 111,872 117,116 118,864 

Pmax, ɆȼȺ 132,935 112,793 153,469 127,694 
W, ɤȾɠ 18,034 16,893 19,014 17,466 

mɩ, ɝ 0,210 0,365 0,400 0,445 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɢɩɢɱɧɚɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɚɹ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɢɧɬɟɡɚ, 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɚɡ: ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ W, ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ W2C ɢ WC1-ɯ ɢ ɝɪɚɮɢɬɚ gC. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɧɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ 
ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɚɡɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ PDF 2+. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɮɚɡ ɜ 
ɩɪɨɞɭɤɬɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɷɬɚɥɨɧɚ [6]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
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づóïÜÖÜ¡ 1. どóäóôÖí　 ëñÖöÇñÖÜçï¡í　 Ñóâëí¡öÜÇëí½½í äëÜÑÜ¡öí ïóÖöñ£í 

どíß¿óîí 2. づñ£Ü¿áöíö▲ ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í 
ʋ ɨɩɵɬɚ 1 2 3 4 
WC1-x, % 97,81 99,04 97,63 96,69 
Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɮɚɡɵ, % 

2,19 0,96 2,37 3,71 

ɈɄɊ, ɧɦ 38 47 64 50 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ⱦɟɛɚɹ-ɒɟɪɪɟɪɚ ɨɰɟɧɟɧɵ ɈɄɊ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɩɵɬɨɜ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɫɢɧɬɟɡɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2ɚ).  ɉɟɪɜɵɣ – ɨɤɪɭɝɥɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 500 ɧɦ, ɬɟɦɧɵɟ, ɧɟ ɩɪɨɛɢɜɚɸɳɢɟɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ, ɤɚɤ ɜɢɞɢɦɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɚɡɚɦ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ. ȼɬɨɪɨɣ – ɦɟɧɟɟ 
ɩɥɨɬɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫ ɧɟɪɚɡɥɢɱɢɦɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɟɣ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ. ɇɚ ɤɚɪɬɢɧɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2ɛ) ɦɨɠɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ 2 ɪɚɡɦɵɬɵɯ ɤɨɥɶɰɚ, ɤɚɤ ɜɢɞɢɦɨ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ 
ɮɚɡɟ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ, ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɦ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦ ɮɚɡ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2ɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧ HRTEM-ɫɧɢɦɨɤ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
ɨɤɨɥɨ 30 ɧɦ. Ɉɛɴɟɤɬ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɤɪɭɠɟɧ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɣ. Ɉɛɨɥɨɱɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 12-15 ɚɬɨɦɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫ 
ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɤɨɥɨ 3,5 Å. ɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨ HRTEM-ɫɧɢɦɤɭ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɚ ɤ d002=3,395 Å 
ɮɚɡɵ ɝɪɚɮɢɬɚ. 
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づóïÜÖÜ¡ 2. どóäóôÖ▲ñ ½ó¡ëÜ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ñ ïÖó½¡ó ïóÖöñ£óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí: í, ç;  

¡íëöóÖí Ñóâëí¡îóó ~¿ñ¡öëÜÖÜç – ß 
ɉɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ TEM-ɫɧɢɦɤɚɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɨɛɴɟɤɬɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɤɚɪɛɢɞ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ). ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50 ɧɦ, ɚ 
ɹɜɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬ 10 ɞɨ 20 ɧɦ. 

ni/Ȉni, ɨ.ɟ.

d,ɧɦ

ni/Ȉni, ɨ.ɟ.

d,ɧɦ

ni/Ȉni, ɨ.ɟ.

d,ɧɦ

d,ɧɦ

ni/Ȉni, ɨ.ɟ.

づóïÜÖÜ¡ 3. ゎóïöÜÇëí½½▲ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ôíïöóî äÜ ëí£½ñëí½ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ  ɩɥɚɡɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɥɶɮɪɚɦ-ɭɝɥɟɪɨɞ ɞɥɹ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɢ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɮɚɡɨɜɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: ɜɨɥɶɮɪɚɦ W, ɤɚɪɛɢɞɵ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ W2C ɢ 
WC1-ɯ ɢ ɝɪɚɮɢɬ gC. Ɍɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɚɡɚ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ WC1-x 
(ɛɨɥɟɟ 96%). ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɪɦɭɥɵ Ⱦɟɛɚɹ-ɒɟɪɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɈɄɊ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɩɵɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 38-64 ɧɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ 
ɹɜɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬ 10 ɞɨ 20 ɧɦ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɟɪɢɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɦɟɪ ɈɄɊ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɬɨ 
ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɜɟɧ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɟɧ ɈɄɊ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ɋɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɧɚɧɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ȼ 
ɝ. Ɍɨɦɫɤɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 2 ɬ. ɜ ɝɨɞ, ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ [1]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. 

ȼ ɷɤɨɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɛɢɨɧɬɨɜ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɞɢɹ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɢɢ ȾɅȼɈ ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɜ ɠɢɞɤɭɸ ɫɪɟɞɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɜɨɣɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ [2], ɢ ɥɸɛɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɭɞɟɬ 
ɫɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɢ ɧɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ.  

Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɨɜɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, 
ɦɚɥɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ – ɜɫɟ ɷɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɢɯ ɫɪɟɞɵ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɬɨɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɢ, ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɵ. 
ɂɫɬɢɧɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ [3]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ. 


