
1 
 

ǺǥǻǥǿȀǳǾǿȀǰǼХǼǿǰǥȀǶХǥХǻǮȁǸǶХȁǸǾǮǦǻǶ 
 

ǼǲǳǿЬǸǮХǻǮȄǥǼǻǮǹЬǻǮХǮǸǮǲǳǺǥȍ 

ȃǮǾȅǼǰǶȃХȀǳȃǻǼǹǼǱǥǷ 

 
  

 
 

 
ǵǯǥǾǻǶǸХȀǳǵХǲǼǽǼǰǥǲǳǷ 

78 ǻǮȁǸǼǰǼǦХǸǼǻȂǳǾǳǻȄǥǦ  

ǰǶǸǹǮǲǮȅǥǰХǮǸǮǲǳǺǥǦ 
 

 
 

 

 

 

 

 

ǼȒȓсȎХ2е18 
 

НТ
Б О

НА
ХТ



2 
 

ɇɚɭɤɨɜɟ ɜɢɞɚɧɧɹ 
 

Ɂɛɿɪɧɢɤ ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ 78 ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɜɢɤɥɚɞɚɱɿɜ ɚɤɚɞɟɦɿʀ 
23 – 27 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. 

 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɡɚɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɡɛɿɪɧɢɤɚ, ɞɪɭɤɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɚɜɬɨɪɫɶɤɢɦɢ ɨɪɢɝɿɧɚɥɚɦɢ. 

Ɂɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɚɜɬɨɪ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. 
 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ ɬɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɜ ɦɟɪɟɠɿ Internet ȼɱɟɧɨɸ ɪɚɞɨɸ 
Ɉɞɟɫɶɤɨʀ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, 

ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 12 ɜɿɞ 24.04.2018 ɪ. 
 

ɉɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɪɟɞɚɤɰɿєɸ Ɂɚɫɥɭɠɟɧɨɝɨ ɞɿɹɱɚ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
Ʌɚɭɪɟɚɬɚ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨʀ ɩɪɟɦɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ, 

ɞ-ɪɚ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ Ȼ.ȼ. Єɝɨɪɨɜɚ 
ɍɤɥɚɞɚɱ Ɍ.Ʌ. Ⱦɶɹɱɟɧɤɨ 

 
Ɋɟɞɚɤɰɿɣɧɚ ɤɨɥɟɝɿɹ 
Ƚɨɥɨɜɚ                         Єɝɨɪɨɜ Ȼ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ɂɚɫɬɭɩɧɢɤ ɝɨɥɨɜɢ       ɉɨɜɚɪɨɜɚ ɇ.Ɇ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ 
ɑɥɟɧɢ ɤɨɥɟɝɿʀ: 

Ⱥɦɛɚɪɰɭɦɹɧɰ Ɋ.ȼ., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ȼɟɡɭɫɨɜ Ⱥ.Ɍ., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ȼɭɪɞɨ Ɉ.Ƚ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
BТɧɧɿɤɨɜɚ Ʌ.Ƚ., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
ȼɨɥɤɨɜ ȼ.ȿ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ƚɚɩɨɧɸɤ Ɉ.ȱ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
ɀɢɝɭɧɨɜ Ⱦ.Ɉ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ 
ȱɨɪɝɚɱɨɜɚ Ʉ.Ƚ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ʉɚɩɪɟɥɶɹɧɰ Ʌ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ Ɉ.Ɉ., ɞ.ɬ.ɧ., ɫɬ.ɧ.ɫ. 
Ʉɨɫɨɣ Ȼ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ʉɪɭɫɿɪ Ƚ.ȼ., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ɇɚɪɞɚɪ Ɇ.Ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ɇɿɥɨɜɚɧɨɜ B.I., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ɉɫɢɩɨɜɚ Ʌ.Ⱥ., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
ɉɚɜɥɨɜ Ɉ.ȱ., ɞ.ɟ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
ɉɥɨɬɧɿɤɨɜ ȼ.Ɇ., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
ɋɬɚɧɤɟɜɢɱ Ƚ.Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ,  
ɋɚɜɟɧɤɨ ȱ.ȱ., ɞ.ɟ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ,  
Ɍɟɥɟɠɟɧɤɨ Ʌ.Ɇ., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ɍɤɚɱɟɧɤɨ ɇ.Ⱥ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ,  
Ɍɤɚɱɟɧɤɨ Ɉ.Ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
ɏɨɛɿɧ ȼ.Ⱥ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ,  
ɏɦɟɥɶɧɸɤ Ɇ.Ƚ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
ɑɟɪɧɨ ɇ.Ʉ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
 
 

© Ɉɞɟɫɶɤɚ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, 2018 
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258 °ɋ ɞɨ 936 °ɋ. Ɍɚɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɿɞɟɧɬɢɱɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɰɢɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ ɩɪɢ 2D ɿ 3D ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ.  

 

 

ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɄɈɊɈɇɇɈȽɈ ɊɈɁɊəȾɍ ȾɅə ȿɅȿɄɌɊɂɁȺɐȱȲ 
ɅȿȽɈȼȺɇɈȽɈ ɉɈɅȱɋɌɂɊɈɅɍ 

 
Ɋɟɜɟɧɸɤ Ɍ.Ⱥ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ 

Ɉɞɟɫɶɤɚ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
 

ɉɨɥɿɦɟɪɢ, ɥɟɝɨɜɚɧɿ ɨɩɬɢɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ, ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɨɩɬɢɱɧɢɯ (ɇɅɈ) ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɯ. ɉɟɪɟɜɚɠɧɚ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɞɢɩɨɥɿɜ 
ɯɪɨɦɨɮɨɪɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɨɹɜɢ ɇɅɈ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɟɥɟɤɬɪɢɡɚɰɿʀ є ɡɚɪɹɞɤɚ ɜ ɤɨɪɨɧɧɨɦɭ 
ɪɨɡɪɹɞɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɥɹɪɢɡɭɸɱɢ ɩɨɥɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚɪɹɞɤɭ ɛɟɡ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɨɱɤɨɜɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɡɚɰɿɹ «РЮОЬЭ-СШЬЭ» ɩɥɿɜɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ (ɉɋ), ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ 
ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɯɪɨɦɨɮɨɪɚ ȾɊ-1 (DТЬЩОЫЬО RОН 1), ɜ ɤɨɪɨɧɧɨɦɭ ɬɪɿɨɞɟ. Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɜ ɚɧɚɥɿɡ 
ɜɩɥɢɜɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɜɱɚɥɚɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɬɟɪɦɨɫɬɢɦɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ (ɌɋȾ). 

ɉɥɿɜɤɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 20 ɦɤɦ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɿɡ ɫɭɦɿɲɿ ɉɋ ɡ 2 % ȾɊ-1 ɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɿ. ɇɚ ɨɞɧɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚɧɨɫɢɥɢ AХ ɟɥɟɤɬɪɨɞ, ɚ ɧɚ ɿɧɲɭ ɩɨɞɚɜɚɥɢ ɤɨɪɨɧɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɡɚɪɹɞɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɿ 2 ɧȺ ɡ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ. 
əɤ ɡɦɿɧɧɿ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɩɨɥɹɪɧɿɫɬɶ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (30, 
80 ɿ 100 ɨɋ), ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɿ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɭ ɌɋȾ ɡ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɟɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ (ɄɁ), 
ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɡɚɡɨɪɨɦ (ȼɁ) ɿ ɡ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɜɫɬɚɜɤɨɸ (Ⱦȼ). ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ 
ɡɚɪɹɞɢ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɨɛ’єɦ ɝɥɢɛɲɟ, ɧɿɠ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 
ɐɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɟɧɲ ɩɨɦɿɬɧɚ ɜ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ, ɞɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɢɩɨɥɶɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ 
ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɧɚɞ ɿɧɠɟɤɰɿєɸ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ. ɉɨ ɧɚɯɢɥɭ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɞɢɧɚɦɿɤɢ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɡɚɪɹɞɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɥɚ 2,5 
ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɉɋ ɿ 2,67 ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɉɋ / ȾɊ-1. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɨɞɟɥɶ Ⱥɪɯɢɩɨɜɚ-Ɋɭɞɟɧɤɨ-ɋɟɫɫɥɟɪɚ-Ɏɟɪɪɟɣɪɚ, ɛɭɥɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ 
ɞɨɛɭɬɨɤ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɧɚ ɱɚɫ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɧɨɫɿʀɜ ɡɚɪɹɞɭ  = 2x10-14 m2 V-1. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɦɨɞɟɥɿ ȼɿɥɶɹɦɫɚ-Ʌɚɧɞɟɥɚ-Ɏɟɪɪɿ, 
ɜɤɚɡɭɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɩɚɫɬɤɢ ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɧɚ ɞɟɮɟɤɬɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɨɥɿɦɟɪɭ. 

ɇɚ ɤɪɢɜɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɌɋȾ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɄɁ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɨɞɢɧ ɜɭɡɶɤɢɣ ɩɿɤ, ɜ ɪɟɠɢɦɿ ȼɁ – 2 
ɭɧɿɩɨɥɹɪɧɢɯ ɩɿɤɭ, ɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ Ⱦȼ – 2 ɩɚɪɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɩɿɤɿɜ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɿɤɿɜ 
ɩɨɹɫɧɟɧɚ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿєɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɿ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɡɚɪɹɞɿɜ. ȼɞɚɥɨɫɹ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɩɿɤɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɿєɸ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɿ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɿɤɿɜ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɥɢ ɜɿɞ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ. ȼɧɟɫɨɤ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɜ ɫɬɪɭɦɢ ɌɋȾ ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɭ 
ɜɿɥɶɧɢɯ ɿ ɜ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨ ɡɚɤɨɪɨɱɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɫɬɚɪɿɧɧɿ ɜɿɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ 
ɡɪɨɫɬɚɥɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɨɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɡɚɪɹɞɿɜ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɠɟ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ 
1 ɤȼ, ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 680 ȼ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɡɚɰɿʀ ɩɥɿɜɨɤ ɉɋ / ȾɊ-1 ɜ ɤɨɪɨɧɧɨɦɭ 
ɪɨɡɪɹɞɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ. 
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