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1. ��������
+�������, �	�!���� ���	��-

/������ � «	����
#» �����
#
��
	�����#, 	��:	
����� ����
� �
����	� � �	��
� ������	����
�
	���	
�� ��� ��	
������ �	�# 	���#
������:. ��:��	 ��� 	���	
��
!
	
���� ��/���� ���
� �	�#
	��������
# ����: � �
�����,
	
��'�# ����� +�������	
���, ���
	����!������ ������:	
������
�������, ��		��
����&
	� ����
�#-
�������. ;������� �� <
�

<:=�����	��: ��
����� � ���
����� �����
�
� ����
�#�������-
��	��� ���

 � �������	
�?

!��������������� "����
	��"��#��

!�
��	�� (�����'	

� 
�) – ���
�

� �������

�� ����& �	���. *��-
������ «
�
�» ���<�� � 
�� �� 
�	�
	�
$�	���, � �	�	��
	 
� �#����� ����
�
� ��
���	� «�
��» ��� «������»

(>?>@A). ) ����
� «
�
�» ��		�
�
��	
�	 «���	
&���», «���<	�
��». 
+ 
	������	�&
�, �
�
 
�
��	�� - ���
��	
& ���	
&��� �	����
�, #��
	�&

	����#/	

�� ������ ��B	��� ������
����	�� 
	�����/
�. :�� ����
	
��
���	���, ��� ������ �	���	�� ����#�
�� �������&� 10 
� � �	�#

#, �
���'�
� �

��� ������� ��������	�
�����
#� �	����
# – ����� 100 �����

�
��	���� ��� 100 �����
. !�
����-
�	�
�� ���<��� (���#
�� 1) �����&-
�#�� 
�� "�����	������� ����"
���	
&��" ��B	����, 
�����	�, ������
� ���	�#�. ����	� ����� ��	�
��
��������	� 0.24 
�, � ���	�#��
«C#��	�	
�» �60 (“C#����&
��� ����”,
������'	�� �� <	���
	���� ������
#��	��
�) – 0.75 
�. � ��	
������	���

�
����� ���/	 ��/
� ��
	���
�����	��, ������
�	 ��
	�/��& 
�

	����&��" ���	
 ������, � ������
���
��
� «
�
����#��#��», ����	� ������"
"��� �� � �

�� �� ���	�	
�� 
	
��	��<�	� 
	����&��" 
	������

�
��	����. !�
��	��� �������� ���-
���
��� 	
�
����� 
�� �����
��

��
� ���
 ��	��. !�����	�, ��
����
��	� ��		� 
��
� ���
 � 
������
	 ��
400 
� 700 
�. ) 
�
��	���" ���	����
���/	 ����	�� ���������
�����,
��	��� � �" ����	�, ������	�#�. )��
��<& 
	������	 ����	��:
� :���	�� ������� :!� �	���	�� – 2 


�;
� :��
� �

��� ����� :!� – 3.4 
�;
� ���	�#�� �	�������
� – 6.4 
�;
� *���
�
����#�� – 20 
�;
� ���	�#�� �	�����
�
� – 50 
�;
� %���	��� Mycoplasma mycoides 100-

250 
�;
� �������#�� – 500 
�
� G��������� �	���	�� – 8000 
�

(#/	 8 �����
);



�������, ��������$%
� &���'
�������� �������� ������������
��������
	����
����

«!�
�» - ��<& ��������, "��� �
����<
� ��/
��, ���	��� «������
���	�	
��», 	�� ���
������&
��
��/
���& �������	��� � ���, ��� 
�
���� �#����	 �������
���	

�� <����
�	����#���� �
�	�	�
	�<�	,
�������	��� ��/
�	 "����	���	 �
C����	���	 ������
	������. )

	������	�&
���� ����	 ��B	��� �
���	����� ��/
� � 
#/
� ��#���& 
�
���
�" �������
���	

�" ���<����",
����	

���� ���#��#�� � �������
���	������ 
� ������" (���#��#�
��
�	���"��) ��<& � 
	������
��
�����#�
���� ��	
���	
	���� 	��
��
	�
�	 ��������, ��/
�	 
��
C#

��	
���&
�" ����	
���
�� �,
��
	�
�, ��������. ����	 �����#���
�
(��B	�� � �	���) � ������
��� #���
�

(���	
	���'�	, C#

��	
���&
�	
"�����	������� �	'	����), ����
�
��
	���� ���<���
�� #���	
&
"�����" ("�����	�
�� ����	� - 
�����
�, �� 	��& �����
�	 
���
������	���), ������� ��
�	� ���

�����	��	 "���#��#�
�-
�#������	�&
�	" �������� ���	�����,
������'�	, 
�����	�, �� ����	�� �	�	

�	������. %��&<#� ���& ����� ����	�
� �#������

�� ���<���. I��
����	��� "
�
�", IUPAC (International 
Union of Pure and Applied Chemistry, 
�	/
#
���

�� ���� ������ �
������

�� "����) #���
����, ���
	��� "��� �� �� �

��# ���	�	
��
����	� ��B	��� �	
&<	 100 
� (0,1 
���), �� �� ������� � 
�
�����	�	 - 
��� � 	��& #���	
& 
�
����<�����.



>����#����	
� 	
���
��
 ��	
� ����� (���/���� �����#�� 
	

���).

N����
		 ���� �� ���	
	���&, ���
"
�����'		 
�
�" 
���
�	��� �
���	
�� �����	
�� 
�
��CC	���� - 
���	
	
�� C����	���" �������
�	'	���, �����

�" � �	�	"�
�� � ����
���<�����. (���� �������, �
��
	�
�� ��	�	, 
�� ���
�
��

�
����	������ �������	��� ��/
��

	 ���&�� �" ������ (���	
	���'��
��
��
�	 ��������), ����	�
("��
�C����#�'��" ��������), 
� �
"����	�
���&" (
	���'�� �������

	�

���

���) � #����
��	
�	 �
����	�	 (#���	
�	, "�
�	������"
������� � �
�����	 
�
���B	����). G��
"�����	�
� 
�� 
�
��	"
������ - 
���	
���	����, ��� �������, ���#��	���
���&�� ��� ������&
� ����
�����

��
���#��#�	 
� ���		 ��#�
�"
���<����", �	� 
�
�.

(���� �������, «������������»
– #������ �������
���	

�� <���� 1 – 
100 
�, � ������� �	����#����
��
��
�	 ������
	������ �

����	�	
���# � ������� ����
�����	�
��	�"# � �
��# �	��	����	���	
����	�� �����!$��
�� �� �

��# ���

	����&��� ���	�	
���. *�� ����
���
��� �������&, ��� �	'	����

�"�
���� � «
�
�������
��», 	���
����������� ��������, �����
�	 ��
"����	���", C����	���" ���
��������	���" �������
�����������
�� (��B	�
��� ������
��)
�	'	����. O�B	���, ��	 ����	��
������" �	
&<	 1 
�, ��
������ �
������� 
	��	�&
���� ���� ��� �
���
�����
 ������ ���
	�� "����, C����� �
��. O�B	���, ��	 ����	�� ������"
���&<	 100 
�, ��
������ � ����� �
�����-��B	���� � ���������������, �
�#�<	� ��#��	, ��� 
���	��
�	
����	��, 
	 ��������'�	 ����	

����

�
�������
��.

«����
�#�������» – 
�����#�
���& "����	���", C����	���"
��� ���#����	

�" ��������	���"
����	����, ��������'�"
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��
������#	�� ��	�������& �

�
���B	�����, C�����#�'��� �	 ���
�
�	 ���	�����, #��������� ���
�	"
��	���	 ����	��. O���	

���&�

�
��	"
������ ����	��� <�����	
�����&����
�	 ����	����
��������
������, ���������� �
�	�����
��� ��
�	��, ������	 ���#� �
���/
� ����
�����

�� ����	�	
����	��� � C��������
��

	��"�
���" #����
��	

�" ���#��#�
(����	
���
��), ��������'�"
��	�#	��	 �������	��� ��/
�	
(=�����������
�) ��������.

������
�����
 (��) – 
���
#��� 
�
��	"
������, ���	�����,
�������	���-��/
�	
(C#
����
��&
�	) �������� ������"
���	
	������ "����	���� ��������,
���#��#���, ����	���, ����	�
���&� �
#����
��	
�	� ���������'�" �"
C����	
���, ����	� ������"
���
�
�	/�� 
�
�
������
#.
*��#�	
�	 
�
����	������ �
#
����&
��� ����������, ��� �������,
��
���
� 
� C��������
�� �	" ���
�
�" ���#��#�, ����	� ����� - 
�	���"��	���", ���	�
�	 C#
����
������" ���	
	������ 
	 ���&��

�
�#���
	�, 
� ���/	 � 
�#����
#���
��� ���#��#��.

)��
��
��	
�	 
�
��	"
������
��
���	� ���	���	

�� ������ �
C�����C�� ���#�	
�� �������	���
��/
�" �	'	��� - ���
�
�	 
	��
���"
������" ������ ���/
�" #�������� �
����	�, ����	�� ������" 
�"�
���� �

������
	 ����	��� 
�
���	�#���
�"
��������
��. "O���
��" "����
������	� � ���	�#���� � �������, �
���� #/	 
��
� 
	� 
��	��

	����
���. "O���
��"
�����<�	

���& ������	� � ��

��� �
�#���	�����, � ����# ��/	 ��	
��������. !�
����	����� - ���
#��

�
��	"
������ - ��� 
	��� �����	, ���

�����
� ���/
		 ������ � ���	�#�, 
�
��� ���
#�� ������" �	"
������ 
	
��	�#	� �
�����

�/
���
�������
����, ������&�# 
�/	 �
�

����� ������ ""���	��������"
�	'	���� ������	
 �	<��& �
�/	����
�����	�. G�� - ����	� ����	�	

��
"���	������", ������� �������	
� 
�
����
	 
�#�
#� ��
��# � ��#����
���
#��
�.

!�
����	����� - 
	 �
�

"#
��	����&
��" ���	����, ���
��<��
�� ����� �
�/	���� ������
�"
���	������, ��B	
�
��'�� �"
������
�	 �	�	����� � �������	���
�
�	�	�
��� ����������.
Q���#/
	
�	� ����	��� � ��, ���

�
����	����� - ��� ������ ��	
&
�	���	, "
�
�"�������. !� ����� 
	�	,
�
���	 
�
����	����� �������� 
	
��
	�&
��� ���������, �
� ���#�
��	
�������& ����� ���/
�	
�������B	���, ������	

�
����#��#������
� 
� ���	�"
����
��� � ��B	�	. (���	 
�
����#��#��
��/
� ������������& � ���	���	
������� ������
�� �	'	����, ��� ���
�������� ���	������, ��������

�" �
#�����	� ���#��#�
�" ��	�	
��� �

�
�����	����, 
	 �
	
���
�
��������� ��B	�
��� �	'	����.

+���, 
�
����	�����
"�����	���#���� 
	����&����
��
��
��� �	�����, 
	���'�" �" �
	
��
�#�	
��� �� ����
	
�� � 
�#����
�	'	������, 
�"�
�'���
�������	���	 �����&����
�	 �

	��	�&
���� �	���	��.

)� - �	���", ��	 
�
����	�����

	������	�&
� ������� �� ��	
& �	���"
C����	
���, ������	 
	�&�� #��
	�&

	����#/	

�� ������. G�� �	����
���� - �#�	���
�����������,
�����
�'�� � ���#, ��� 
� 	
�
��	
���'�
� ��/
� ����	����& ���&<	
C#
����
��&
�" 
�
�#��������,



������������

 
 �#%�����

��� /��
	

� ��/
�, ���/	�, 
��

�
���	����
��� ��� 
�� 
����/	
��
�#�	�����
�� ���
��
�� ������

�
C������� 
� 10 (������� 
� 1 
���
���
�� ��
���	��. ����	 ����,

����/
�� ����	� 
	��	� 
��
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�
�#�������� 
���#�
�� �����
����	 ����#��� �	���	�	����� �	��
��� ����� �������<�
, � ������	 
	
���
��
	� 
���� 
�#��	.

)�-�����", 
�
����	�����
����
��� ���&<�� ���'�
&�
���	�"
����, #������'	�
������
	�����	 �	/
# 
��� � ��	
��,
� �����#� �
� ���	'	
�. !�����	�,
���������	��� �����
�	 ���	�����
��������� � 
	����� ������ � 
�/	
�����
� ��� #������& "����	���	 ���
���"����	���	 �	�����. +
�	�	�
�	
����	
	
�	 - �����/	
�	 ��
� 
��
��
���

�� �
	��	���� 
� ��
���
 �
�������
 � ����#������ 
�
�������

�����
� ����
�, ������� ��	� 
��
���	��	
, ��� �����
	
� ����
���"
�	���. !�
�C��&��� ���������
���	��& ����	��� ��� �CC	����
�
��������& ����	�� ��� �����
�.
!�
�������� ���/	 ���#� "������&" ��
����� 
	��"�
���	 �	������� ���
C	��	
��, ����������#	�� 
��������
�" � ����
		 �����
�� �	��, 
�����	�,
������� ��#"���, � ���/	 ���
���	��	���� (
����#	��� �	�	��	�	
��#"��� �����& 
� ���	�� ������"
��	��� ��	
� ���#/��'�" �"

�����&
�" ���
	�).

) - ��	�&�", 
�
����	�����
#
����&
� �	�, ��� ����	 �	'	����

�"�
���� � ������, "
�
�����	�
��",
������
��. +��	
	
�� ��
��
�"
"�����	������ ��#�����	
� 
	 ���&��
������&� ����	���, 
� � ������	
�	�
���
�����	"�
��	���" �CC	���� ���

���
��#�'	� ���� ���	�"
���	�
���
	��. G�� �CC	��� 
���#���� ���
����� ������	���� ����	�	, �������
�����	��� � ��� 
�����	���
����	�����

�� ��
�#��� ���� ���
�
��� C����	����� ���	
�� (
�����	�,
� 
��
�� �����

��� ����	��
��	����
��, C�
�
��, 
��
��
���	�	
�
���� � ��	�"�����

��	,

����	���� ���
��
��� 
��	
� ���
����
�<� ��	�
�� C��� � 
�.).
R�����	�
�� ����	

���&�

�
������� ����	��� ���/	 ���#�����	
���	�
�" 
	C	����. G�� 
	��	�, �
����
����, ���#�����

�����	

�
�������� ("���
����	 �����"
�
	��&
��� ��	�	
���� ���	�<	

�"
�
	�����	�	���'�" ���	�
�" �
��	�����#���'�" ��	�	
���. �
�

���
#��&
�	 #��	��

�	

�
���#��� ����
��� ����
���&�, �

	����� ��� ��	��<��'	� ����
���&
�#�<	� �����, ��� ���� �
� �� �
���
��� ���������� # ����� � �� ���	�
#
	�&
�� ����	. )�	 ��� ����
���
����
	 ��B��
��� ��� C���, ��� 
�/	
����� 
�
����	����� ��/	� ���&
���		 �CC	����	
, �	� ��

� ����
���
�	'	����, � ��� �" �������
���� - 
������ 
	 �����	����, 
	 ��

 ���
�����	����, � ���	���� �	���	�	����
�����, "
�#-"�#" (�� �
�������� know 
how - "�
�� ���").

���������� 
���" �	��
��
���#�	
�� 
�
����	������ ����	���
����	�	

�� �������	�
��

������	
�	� �������� "����, C�����
� 
�/	 ��������. ���#��&
���&
����	
���
�� � ���� ������� �����
�,
��	/
	 ��	��, � �	�, ��� C��������
�	

�
���B	���� �����"�
��, ���
�������, � �����" ��	��C��	���"
����
��	�
���	�, 
	 ����	
����<�"��
��
		 � �������	���" ���
	��"
"����	���� 
�#��. ) ����
����, �

��
�� ��
��
�" ���
����� ���#�	
��

�
����#��#������

�" ���	������
����	��� ��������
������ � ���/
�"
�������" ����	��" � �	���"��	�����
������
	�������� 
� ������
�"
���#��#�
�" #���
�" ��� �	��������
#������	��� ���������� ��
�#'	���#�'�" � ����	�	 ��	�	
��� – 
������	�&
�" ������.



>	����������� 
�����
�� ��� ��
�� ����	
���
����������.

;	����
� 
��
 ����- � �����	
���
���������
# ��
�������,
��		��
����
# � ��	
��'�� �������.



+ � ���, � � 
�#��� ��#��	
#������	��� ����	�� C��������
��
#����
��	

�" ���#��#� ��/	� ���&
�	�������
, 
�����	�, �� ��	�
�����&����
�� ��	����&
� ��	
	

�"
�	������� – «<����
��», 
���������#�'�" C��������
��

	��"�
���" ������
	������ (��
�
�/	���� �����/
�") �	/
#
��	�	
���� ����	��.

S��	���	

�� ��������
���#�	
�� 
�
����	����� ���#�
�����&�� ���������� �
��������
������. O���
������
(���
��
��	
�	 #����
��	
��) ���
���������	 ��
������#	���, ����
��
�������, ��
�#�	
��	� ������
�" ���
������
	������, ����� ���	�#���
��
�����
�, 
���
���	 ��
��C��&
�" – 
��
��C��
�" ������
	������, ���
����������, )�
-
	�-)���&����" ���
�#��
�����" ������
	������.

��������	�– ����	��
��������
�� #����
��	

��

�
���	�#���
�� ���#��#�� ���
��	
�, � ������� � �������	���

	���	

�� ��
	 ���
����� #�����	
���&�� �����
	
�� (��	�	
��)
��"�

�� ���#��#��, �

����
�
���������'�	 ��� «�������'�	», ���
����� �	����, �	�#�&���#�'#�
���/
#� ���#��#�#.

������
���
���� ��/	� ���&
�����&����
� ��� �	"�
��� ���
�
��
���/
�" «<����
��», ����	���� �
���#��#� 
� ���		 �������
�	���"��	���� #���
	 ����
������,
�	� ���, ��� 
����
���� � ��"�

��
����	�	, �� ��	� �
�������	

�" �
�
��������
�
�" ������
	������
�����
	
� 
� 
����" #���
�", 
�
������" �#'	���#�� ����, �����&
�	,
����
� ������
	������, �����
�	 ��
����	����
�" ����
�� ���	
	
��
����� #����
������'	��� ����	��.
:�� ����	���� ��������
������
"�����	�
� ������
�	 �� ���<���#

�
	���� ������
	������, � ���/	
�#'	������
�	 ����
��	
�� ��	�	
	�
�����
� ����	�� 
� 
	����&��"
������
�" #���
�" 		 ����
������.

T��	
�� ��������
��
#����
��	

�" ���#��#� �
��������
������ �����"�
�� ����
�
��� ������ ���/
�� ����	�� 
�
���&
�	 �
	<
		 ���
	�����	. (�, ���
� ���� ���	 
	 ����	� �#
	� (������,
��� �

� �� ����" �������"
C���#������� ������� ����
�
�	���
�
�����) – ��� ��	
����	
C#

��	
���&
�" ����
��
�	���
�
�����, ������
� �������#
�	�����
�� � ���������

�� ����	��
���	����� #�	�����&��. +
��	 ������,
������
� ����# ����
#, ���#<��
������ �	����� ������������&
�
������&�� ��
 <��C��, ��
 ������&� �
� 
�#��" 
	��	

��
��	

�" 
�� 
�"
�	���". O
� �����/���� �� �������� �
��� ��#��	, 	��� ����	�� ���#<	�
�	�	���
	� ���& ���������

��, � �

		 
��
	��� ������ �
	���� ���
	 �
��
	 ��<	� ����������� ������ ��
#����	 ���
���.

G��" ����
�� 
���� 
	 ���	
�� �
� 
�
����	. S��� )� "����	
#����
��	

� «�����/��&» ���	�#��
��� 
�
��������, ����	

�	 
��	�
���

	 �#
#� ���
	���& )�<	 /	��
�	.
)����	�, ������ ���#����, ���
� ���
���	
	�	

�" #������" �����- ���

�
���B	��� �
�#� �	�	�����
������
����& � ��	
 
���
���
����������&�� � ��
	 #����
��	

�"
���#��#�. *�������	��� �
C#

��	
���&
��� ����
��� �����
�
�
	�& 
	� – ����	�� � 
�

�� ��#��	

	���������

��, � 
� 
�
���B	���
�������	��� ����	-�� �
	<
		
���
	�����	. O

��� � ������	 ��
#����
#��" �	��
��, 
�

�	
���
	�����	 
������	
� 
	 
�
��
��	�
#� ������#, � 
� ��	 ����#.
)�� 
	 
#/
� ����������& ��	�#	�#�
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���#��#�# ��#�
#�, ���	'��

�
���B	��� � ��	�#	��	 �����
�������
���� �
�
 �� 
�#��� – 
���
���	��	 #������ ������, ���

�
���B	��� 
	���� ��� ���� �
�

���	�	

�. *���	���,
�����&�#�'�	 ���
�
�	 ����" �����"
#������, � 
��������� ����	�����
����������, #/	 �	���� �
� ������
��/
	�<#� ���& �� �
���" �������"

�#�� � �	"
���.

*�
��
� ������
�� �
������� �
������C	��� �C	���	���	

�
�������� ������
� ���
��

�
�������&�� � #����
��	

�	 ���	����
(��	�"�	<	���). O�
��
���
�����
��� ������ «�����
��»

�
������� �������� ������
�	
�����	 ���� (��	����������	���	 �
��������
�	 ������
	������,
���	�"
���
�	 
���/	
�	), ������	, �
�	���, ���	����� #�	
&<��& ��'#�
���'�
& ���	�"
���� 
�
������� �,
��	
����	�&
�, �" ���	�"
���
#�
�
	����. (�� ����
������ 
�
�������
� ���#��#�� �����#�'	���� �������
������� �� #������ ��
�	��, 
���	���
������, �����
� ���	�"
���
�-
�����
��� �	'	���� � 
�/	 ��

���	����

�� ��	
�. ) 
�����'		
��	�� ���	��
�, ��
	�
�, � ����	��
����, ��� � ����'&� ������
�"
�	��
�� ���������� #
������&
���#���& ���	�
�	 #����
��	

�	
���#��#�� �� �����������. :��
���
�
�� �����" #������, ��� ������"
� ��
��	�
�� ����	�	 �����"�
��
����������, ���#� ���& �����&����
�
����������

�	, ��	�����	���	 ���
���
��
�	 ���	, ��������
�	 ����,
���� 
� �������	�����-

	�������	����� �����
	
���
����	�� � 
�#��	 ���	��.

*���	
	

�	 ����	��
����������, ��� 
�
��	"
������ – 
��	������
� ���/
��,

���������C	����
��&
��,
�	/
�������
��
�� ������&,
��B	
�
��'�� 
� ���
�" #�����

����������

�" "������, C������,
���	������	
��, ���	�������,
�	
����, ��	��������� � �������
��������	�&
�" �	��
�� � 
�. N�<&
�	/
�������
��
�	 ����	�����
������
� ��	��	���&

�
��	"
������	���� ������. )
������� 
�
����	������
#
����	�&
�� ������� �	�	��	�	
�
��� ��#���� C#

��	
���&
�	 
�#�
�	
��
���, ��� � ������
�	 ���	���
�������	����� �����&����
��
�	���	�	���" �
�
��. �������	

�
��	"
������ (!() �
	�	� ���&<��
����
 � C��������
�	 ��
��
�"

������	
�� #��	<
��� ��������
���������� �	
	����� � ���/��<	� �
���		 ��
��	

�� �#
#'	�.
!�
��	"
������, ������&
�	/
�������
��
�� �
«�������	����» ������&�
����	
���
��, � ������	 �� ����
�"
�	"
������ ���
������&
�
���������� ����<	

��
"
�#��	�����&�" � ������
���&�,

	��"�
�����&� �
�	��	��#��&
�� �
����	��
�� 
	��	�&
����, � ������# �

�" �	��� �
�/	
� �	����
���&
����
��� �#�� �	<	
�� �����	�
�	��
�� "���� � �<����", �������
���
����

� �����&�#	��� �� �
���"
������

�" ����������". *�����#
�#�& �� ����������� � 
�
��

#�����,

	���
	

�, ����	��� ���		 ���/
��,
�	� ��� ��"�
	 
� �����<�	

�	
�������
���� «����
�"» ���
#����.

���� ���
��
��	
�	

�
��	"
������ � ����	
���
�	

�
����	������ ��#���� ����
��	�
�.
�
����� ���� �#�	<	�����, �	����	
�	����C��	���	 �������� � 
���	
�������	 �#��. I	���	� ��#��� ����
�

�� ���	�	
�� 
�<	�� �������
���� - 
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�	����C��	���	 <����# � 
�����#.
Q��	� ���
������
�	 ������
� !	��
����	
����� ��#��
� ��	�
�, � V���

$�����
 ��<	� �� ����� Q	��� - 
�	���	� 
���� �������& ������.

@������	�
: ���#�� � �		��������& 	��������
# ��
�������. ;� – 
��
���	��� �����	�����, AB� - ��	
����� <���
������ �����	�����, �B�
- ���	������&'�� <���
������ �����	�����, C�� - �
����-	������
�����	�����, A��C - ���
����	���
�����
: �����������, A�C – 
���
����=����
: ������, A�
C - ���
����	
���
���
: ������, BD - 
��=������ <���
�����, >@ – 	���
��	����� � ��=�����	��: �!��	
�, �� – 
	���
��	����� � ������: � ���
��=����
���: �!��	
�#, "EC – 
������	��:
������, �CF – ����������� ����
-������
##����
���	
��, �@�>D – 
��������� �����
�
# 	��:	
�, %B" – ����������� ���'��� �����#��	
�.

G��, 
	���
	

�, 
���
��	������
� �
���	 - � �	���	�����
����	
�� 
���" ������
���, �
��
���
�	 ����	����, �����"�
�'�"

� 
�<	� Q	��	 � �
	 		, ����	

� �
������� ����	
�� 
���" �����
����
�
	����. N�
�� ���������& ��	�&	
���	�	
�	. *���� ��
� ��
#�����& �
��	�	
� � ����	�	

� 
�#�����&
��#���& ��� �	������	���	 �
������	���	 �������, 
��'�	��
�������
� �	�, ��� � �������	�
�	
C	����	�#


�	 ����	���,

�
����	�&
� ���		 ������	, �	�,
���/	�, �����	� ��� #
�� ���
��. G��
���� #/	 �	��	���	 ���	�	
�	,

��'		 ���� � ��
���
�� ����, ���
��	

� ��	 ��
		 ��#�	

�	 ����	���
�����"�
�� � 
	������	�&
����. !�
�#�	/	 20 � 21 �	��� ��#�����&,

���
	�, 
���	 �#
� - �� �����
#�
�����������& � �����	
�� ������
���	�	
�� - ���������, ��� �
��
��	
������& ���
��
��	
�	�

�
��	"
������.
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"$�����
��" ������������ ���
�����	���	�& �	���� #�	�����	�&
��
��
�� - N	�	
�#�. ) 
�����'�� ���	
�

�/	 ����	 
�����	 �����	���	
����������, #��, 
�� ���#��������

�
���B	���� 
	���	��	�� ��-��
������ 
����/����� #�	���	
��,
������	 
��/
� ���������& 
	 �����#
���� (��� ��	
	� �����	���"
�����������), � ���
� ����� �
������
� ���. (��, �����
�	

�
���B	��� � ���
� � ������ ���
�	
&<	 ����	���, ������	 
����
��
N	�	
�#�. O
� �� ����&�� /	 ���
�	
&<	 
�� � ����, �� ����&�� ���
�	���	�	���	 �	�� �	
&<	 ���
	��
Q	���. *�����# �	���� �����
��&
�������� ��������� ���#� ��<& �	,
��� ����
�	� 
������ ����#
���
�	� - 

������	�	

	�<��� ��	����

��� �
����
�-�������� ������������,
������	, � ������	 �� �����	���"
�����������, ����� ���
� ����� � 
�/	
������
� 
�������. + 
�/	 ����� ����
- ���� ����#
���
�	� 
#/
� #�	�&
���C	����
��&
� ���&�����&��. ) ��
/	 ��	��, 
����&�� ���
��
���#�������� - 
	��"�
���, 
�
���	�<	

� 
	
�������
� 
��
���
�
�	/
���� � ����	
����	���

�
�����. :�� ���
��/	
�� � ����

������	
�� 
	��"�
��� ���	��
�	

���" �
	�, ����	�	

���
����#
���
�� � ��

	�/��
���
	���	����� ����'	����,
���#
������ ��� ��#�
�" ����������.

!�
��	"
������ ��	�� ������
��
�����, �
�������& � 
�#��	�����& �
����������� �� �" ����
���	����
���������� � ��� ��� �
�� �������
�	���	�	���� 
	��	�&
����. +
���
�������, 
�
��	"
������ ����	
��� �
������
�� ��	�	
� �������	��� �� ��	"
�
�����" �������", �

��� �	��
� �
�	�	�������
���& �" ����	
	
��, �
���/	 ������� �����&����
�� �"

�	�#�&����� ���#� ���
�
�
�&
�
��������&��.

+���	
���
�	 �����- � 
�
�����
����	�	

�" ���	������ 
	 ���&��
���
���� ��#����	 ���	���	���	
#
���	����	
�	 �� ���	���
�� 	��
���������<�"�� ���
, 
� � 
�	�
�����/
���& �#'	���	

� #�������&
�#�& �" ���
�
��. Q
	�& �����
�
C������	�	� �����

�" ��������#��#�
�	���	����
�" ������� ����	�	

�"

	����
��	���" ���	������ �

�
����	������. ) 
�����'		 ��	�� �
����� � �#�
�� �������	� �	"
��	���"
�����/
���	�, ������	 	'	 ����	�

	
��
� ���� 
	 ���		, �	� �	����
�
���" #�	
�", ��	 ���&<		 �
��	
�	
������	���� ������
�	 �	��
�
���#�������� ��������#��#��
���	������ – ��� 
� #���
	 ����" �
�����
�" 
��	� ������	��� (O�,
�G�), ��� � 
� 
�
�#���
	 – �� 	��& 
�
<���	 ����	��� ��	�� 
	������ ���
���	
 ������ (���, *G�).

�������, ��� ���	��
�, ����
����,
������# � �
���#�	
���&
�� ���
	
����	
���
�� ��������#��#��
���	����� 
��/
� 
����
��&��
��'
�� �����	���� 
�#��" �	��
��
C�����-"����	����� �
�����: �������
(����), ���#��#�� (���, ����, G:,
+��, 7��) � ������� (($�, )�R,
��)+:, %G( � ��.).

��������#��#�
�	 ����	
���
��,
����& �� �CC	��
��� �
� 
� ����,

��/
� ���& �
C�������
��� �
�	��� 
�� ����	
���
�� ���� ���
�
��� ���� ���	������, � 
	 �����&��
�����	�&�. �
���� ��������#��#��
��/	� �����& ���/	 ����	�#� ���& �
��
���
�� �	"�
����� � ��
����	
����	���� C��������
�� ���	������ �
/	��	���� "�����	��������� � ���#
�#'	������
�� C#

��	
���&
�"
����	����� ���� «������ - ���#��#��-
��������#��#�� - ��������».
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A����
�� ������� �!'�	
�� �� ����& 
�#������&.

O�����
�� ������ ��������

�
��	"
������ ����
� �������
�	�	

��
#� �	���� !��	�	������
��#�	��� �. �	�
��
� «(�� �
��# 	'	
�
��� �	���» («There’s Planty of Room 
at the Bottom»), �������

�� �
����C��
������ #
��	����	�	 
�
��/
	���	
���� �	�	�	 29 
	�����
1959 �., � ������� �
 ��	
�����
��
��#�������& ��
	�&
��� �������

�� ���
�
�� ��	
& ����" ��B	���� �

	����
��� ����������. G�� �
	�
���� �	�������
� � 
��&
	�<	�
�����
��� ���
�
�� ���
��#�'	��
�#

	�&
��� ���������� ($. %�

�
�,
$. ���	�, 1981 �.) � ����
�-��������
���������� (Z���"���	 ��
	�	
�	
IBM, 1986 �.). O

��� �
���	
C#

��	
���&
�	 ����	
���
��, �	�
������" ���� �� 
	������� �������	
����	�	

�" 
�
��	"
������,
�����
����& 
� �����/	
��

	�����	��� 
�#�
��� <������

���
	����� ).�. �����
�, *.�.
�	��

	��, %.). :	����
� �
!��	�	������ ��#�	��� [.+. ��C	����.
%��� �� 
	�����	
���� ����������&
���
	����	 ������ ).%. ��	���������
�� �������� �	��
�� «"����	����
������», �.	. ������
��� (layer-by-
layer) ��
�	��, ����/��<�	 
�����
#��	<
� C#
����
��#�'	� � �	����
��
��-*	�	��#������ 
�#�
�� <���	
(�.+. ���&���, �.�. ������
, +.).
�#��
, ).�. ����
��, ).*. (������). 
!	���
	

�� 
�� ���	�� ��	�	
�

����/	
�	� ����	��� ���
�
�	 �
�������	���	 �
	
�	
�	 � ����
#�
�
	��	���# �����
��&
�" �	"
������
���#�	
�� #�&���
���	��
�" (
�
�-)
����<���, �����
	

�	 ��#����
���	����" #�	
�" ��
 �#����
�����
+.:. ����"��� (+.:. ����"��, N.+.
(�#���, �.*. I�/��,
7�&���
���	��
�	 �	������	���	
��	
�. ������
��, ������, 1977�.).
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*���	�
� � ���# /	 ��	�	
�
��
������ C#

��	
���&
�	
����	
���
�� 
�#�
�� <����
���
	���� +.). (�
�
�	��, ��	���	
��	
��/��<	�� 
����
��&
�������	���	 
�������� «������-
���#��#��-��������» ����
�
����

���	��
���� (������-"����
#�&���
���	��
�" ����	�. *�
 �	
.
+.). (�
�
�	��. !�#��. ������, 1987 
�.), � ���/	 �����
��&
�	
����	
���
�� ���
. +.+. ����		�� �
�.!. )����C���� �� ���
�
�� ���

�����	��" «����
����" �����	���»
�����
��, �
�� ������" 
��������	�
����� 600 ������ �	�����. ��	
#	�
���/	 
�����& 
�#�
�	 ��#���,
������	 ����������� �.�.
�

��	�����, ).). %��
��	�, �.N.
%#���	
��, �.Q. )���	�, �.*. $#��
,
%.). :	����
, �.N. +��
������, V.�.
�����, +.). �	��"��, +.+. ��
��
,
�.:. *��������, �.+. �#��
��, +.*.
�#�
��	�, �.V. Z���
�	 � �
���	

�#��	. ) 1996 �. �.�. �
�
�
�� ���
���
�
 �
����#� 
�
��	"
������, � �
2001 �. – ��
�	�
 «!�
��

#�����».

*� �	���# ��
# �����
 �����
���&
���������" #�	
�" � �������

�
��	"
������ � 
�
����	������
���
� ��� � � 
�#��" 
�#�
�"

������	
��" �
����	�&
� ����������&
� ����	

�	 
	�����	��� ���<����
�	��. *���
��� �������	��� � ���, ���
��	

� � ���� �	���
 �� �#�	/��, �
�	��#� ��	�	
& � �\� � � T��
��,
���� �
	��
� ��/
�	 ��������,
������� ���
�
�	 ��B	�
�" C���

�"
���������� � ����	'	

�� �����	����
��
�� (T���
����, 1991 �.), ��
�	�
#��	��

�" 
�
���#��� (+/���, 1991 
�.), � � 
��&
	�<	� � 
�
���#��� BN 
(I����, 1995 �.), MoS2 � WS2 ((	

	,
1995 �.), V2O5 (�/���
, 1995 �.), TiO2
(R��	�, 1996 �.). ) ���� /	 �	���

���� ��	
���
��� ������� ���
�
��

���	�#���
�" �	�	������	�	� �
���	�	
�� ��	���������
������
��
	�&
�" ���	�#�,
���
	��
��������
 ���	���
���
������ 
� #��	��

�� 
�
���#��	,
���
��/	
� ����	
���
�� ��
���������	 ���	�#� 
� �	������	����
���	�"
����.

��� �� ����	
���
��" � ��������

�
��	"
������ � XXI �	�	,
��
����

�� ��	��
	
��� %#<	� �
2003 �, ��	
������� C��
���&
�	
�	<	
�	 �����	� 
�
��	"
������ ���
� C#

��	
���&
��, ��� � �
������

�� 
������	
��" �
��
	�	
�	� ���<	 ������

������	
�� ������, ��B	
�
	

�"
����#� 
�
���	����
���,

�
�����	"
������, ���	�#���
��
��	����
���, 
�
���	�����	"�
���,

�
��
	��	����, ������	����
���,
���
�
�� 
���" �����	
��
C#
����
��&
�" � ��
���#����

�"

�
����	������, 
�
����	������ 
��
�	
���
�, ��<�
�����	
�� �
�������	"
���, ����&��	�
�"
�	"
������, ��������, ����
������,
����	� �	�����
���� � ���&�� �
�	���������.

) ��'	� ��#��	 ���� ��������
����� �	"
������ �	"
������ (���
�
	�) 
���
�	��� �� �
����	�&
���
�
�	�	��, ������� ����#/
�	��� �
��'	���	 (� �������� 
�
��	"
������
� �\� ����# ����# �����	����#	�
�����	
�	 !����
��&
��
!�
��	"
������	���� +
��������).
O�'	���	

�� �	����� ���"�
�� �	�	�
«���» 
	����
���

�" �/�
�
��, 
�
���� ����	 ���&<�	 
	
&�� � ��
��
��
���#���� ����
������� ������
�"
�	����
�" �����
��, ��
C	�	
��� �
��
��	�� 
�#�
�-���#���
��
�	����
�� ���	���#��. O

��� ���	�
�����"�
�� ����������
�	 � �	���	
��
	
�	 ���#���
����. !� ��	
#�'	�
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����	 ���		 ��� �	
		 ����/��	�&
�	
��
�<	
�	 ��'	���� ��� "��� �� 	��
����� ������
������	���, � �	"
������
��"�
�� 
� «����� ���
#����
����». 
!� ���� ����	 ���&<�� ����&
��	�#����� ����
����	���, �

���
�	��� #���
�� � #��	<
�� ������
���C	����
����, �������

	������	�&
� �����
�� �
��	������'�� �	�#�&�����. )

�����'�� ���	
� ��'	���	

��
�	����� 
�"�
���� 
� ��
B	�	, �,
��	��

�, #/	 ������ � «���#

	����
���

�" �/�
�
��». S���
��'	���	

�	 �/�
�
�� �#
#� �����
��� /	 ������, �� 
	���	/
�	
����������
�	 � ��
#/
�" �������",
��	���� ������" ���#/	
�

�
��	"
������, ����	
	� � ���#, ���

�
��	"
������ 
�
���� ���	����

��	��	 ��
	�. � ��/��	
��,

	��"�
��� ��
����������&, ��� ���
��� ���&<�� ����& ��'	����

	
�������
� ��������

� � 
�#�
�-
�	"
��	���� �������, ��<& 
	�
���	
���#� �������& 
	������	�&
�
��
��'�	�� �	���	����� ��
��	#�	���	
��, 
	��	��" � �	����
�"
�	��" ��� �� ���
��� ��
� ��	�#�����.

!��
	� � #�	
�", 
	��	�&
���&
������" �
���������� ���� �����	
�	

�
�
�#�� � 
�
��	"
������. + "���
�	���
 «
�
��	"
������» ��	���	
�������� � ���	���#�	 � �	���� �#��
���
����� �
/	
	�� !.(�
��#�� �
1974�., �
	������	���	 #���
���� ����

���� 
�#�� ���� ��	���	
�C���#������
�, ��� ���	�����&
��<	, ��
��'���� C������-
�	��	�����, �

�� �� �����
�"
#����
���� ����
��� ���	���,
!��	�	����� ��#�	���� �.�	�
��
��.
(	� ����� �.�	�
��
 
��
���
��	
���"���� �����	
�	 �	"
���,
��������<	� �	��&
� ��#'	������&
����	��� ���
�
�� ���#��#� 
�

����
�� #���
	, 
����

�	 ��
�	"
�����	� «�
��# – ��	�"».

A����� ��:����, ������

��!����	��: ������ 1965 ���� �
�!��	
� =�����.

�����	
������� ��
� ��	
#	�
������&, ��� �
��������� ����	����,
����
��<�" 
�
��#�, ���� 
	
�.�	�
��
, ���	��
�� "���<� ��<&
��	
� #�	
�", � G.:�	���	�, �����
���

��&
� �
��	
���� �
���
«��<�
� ����
�
��: 
���#��	
�	

�
��	"
������	���� ���"�», 
��#�������

�� � 1986�. � <�����
����	���������

�� %. :/�	� � ����&	
«%#
#'		 
	 
#/
�	��� � 
��». ) �
��	
G. :�	���	�� ���� ������
�
��	���'�	 �	���	����� ��������

�
��

#����� �, ��	��	 � �	�
��
��
#�� �
	� �.
. «�	��� �����»,
��	��	�&
� 
��#���<�� ��'	����.

+ "��� ���/	 (2004�.) G.:�	���	�
��������� �� �
	� ���	���	���,
������
�" ����������
��& ����" �	��,
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��	

� �
 � 	�� 
����&
�
�
�������	

�	 ����	
����	��
��������& ���	����	

��� �� ��, ��� �
���	 �	���� �#'	���#�� 
��
���
������&
� ������
�" ��
"�
� �

�
��	"
�������. O
�
, �����

�� �

	��	�&
���&� �����<�	

�"
����������, #
��	����	����" �

����
��&
�" �����������,
�����#	��� 
� 
����/	
��" "����,
C�����, ���	������	
	
�� � �	
	� �
�	�������

��# �	"
������	����#
������#. :�#��� ��
���
 
�
��	
�����	
��" 
�#�
�� C�
������� �
�����/
����" �	�������
��������&
�	���	�	���	 ������
���� �����
���
�������� 
�
��	"
������, ��� 
�
�����, ��� � �� ��	
 ��	� 
��.

B��� D���	���

S��	���	

�, ��� ����	

�� ��
"�

�������	� �
����	�&
� ���&<		
�
���
�	 
� ���&<�
���� ��
	�, 
	
��	�'�" ��	����&
��� 
�#�
��� ���
�	"
��	����� ��������
��. + ��	 /	
��	
#	� ����
��&, ��� ��	

�
��������
�	 �
	� G.:�	���	�� �
�	���	����
���� ���	�#���
��

�

#�����, ��
���

�� 
� ����	���"
�	"�
��	���� ������ 
�
����#��#� �
#
����&
��� ����������,
�������/�����

�	 	��
�
�������	

��� ����	
����	����,
�����	��� �
���
�	 ��� ���
	��, ��� �
�����	�&
�" ��
��	���	
�� �
���	�
���� ��	��
	
�� �\� �

�
��	"
������� � ����	�� �
��
	�
�� ��	�	 � �����	
�� �.
.
!����
��&
�� 
�
��	"
������	����
�
�������� (!!+). 

A����� ������, ������

��!����	��: ������ ��� ���� ��
��
���� �
��

�� =���������

������ �����
��� �
����	
����	�&
��� ����
	
����
G.:�	���	�� ����� ���C	����
$�����
����� #
��	����	��
:.7��
���
� � !��	�	����� ��#�	��
�.������. *	���� �� 
�" �������
�
���
�	 
� ��, ��� ������
�	 �
��������
�/	
�� ����	��� ��	��
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����	� �� �

��� 
� ��	" �����
, 
� 
	

�
��	����. G�� �������	� �� ��	�&

�������
� ���/
#� ���	�#���
#�
���#��#�#, ��	��	�����'#�
�����/
���& ��#'	����	
�� ����	����
���	
� �	'	����� � �
	���	� �
���#/��'	� ��	
�� �
���������������

#� ������
���&
����������
��& ����" �	��.

!�
������� /	 ��	�� ���<���
����� ����	� � ��
����	�&
�
��������
#� ���	�#���
#�
���#��#�#, 
	
�������
#� 
��
��#'	����	
�� C#
����
��������������
����. ��
	�
�,
�����/
� ���	
	�	

�� �
������

�
�������� � ���#���, ��	�'�"
C#
���� ��������
�/	
��, �������
�����&�#	� ��������	���� ��
,
������

�� 
� ��������	�	, �

��� ��
��� ������� I	���	�	����
«��������	���	 �
����� 
�
��������»

	 ������ (
� � 
	 �����
���
������&
�) ��	������& Q	��� �
«�	�#� ����&».

:	����	

�� ��	
����� ���	/��&
������
�" ����#/
	
��, �����

�" �
���
��
��	
�	� � �������	�

�
��	"
������, ��/	� ��#/��&
�������	 ���#��������� 
�#�
�"
�
�
�� �, ����
�	, �������	
���������	�&
�� ����	��, ������
��
��
�������& 
���	 �����	
�	
����
�����" ��	��������� � 
�

��
�	/
�������
��
�� � 
�#��	����
�������. G��� �	�� ��#/��, � ���
����	, � 
�����'�� ���<���, �
������� C������C�� �����
� �
��
	�&
�	 �����, �������
��	
<	���#�� �������	 ����
	
��. )
��
	 ��#��	� � ��
�	 ����
	
��
�����
���� C������ ������� 
�

���
���
	��, � ���/	 1-2 �#��������
��#���, �
	 ��/
� 
���� ��
��
�	

	���� ����	
	

�� ������. ������
��������, C������C�� � ����	
����	�

� ���
	���: �.$.)	�	���, �.).$��<	�,
).+.*#���	�, S.�.$#
���
,
�.).N#��<�
, �.�.S���		�,
+.).���	�
��, �.�.��
�����,
).).��������, �.S.I	��
���,
:.�.+����, �.).$�����&	��,
:.).�	�	
	
��, �.$.�������,
*.S.����
, :.:.Q���	�, %.�.I#���#���,
V.).���	
&��, ).�.+��
��,
�.�.\����	�, �.!.%���
��,
�.%.)����&	�, O.������, �.�.��#�&,
�.�.!����&����, !.�.�����	���� �

�#��	.

(���	��
� �����)���
� ��
*����
�������� «�����-�#%�����-2005»
(������): 	
�
��� �#��*����
� 
 ����

3.3.�������� 
 ���. ��� ���
3.4.��
�������–���'��
* 	
��#�����


I���& C������C�� #���������� �
��
�#��	 
�#�
�� C������C��,
	/	��

� ����
��#	��� C��#�&�	���

�#� � ���	�����" �$7 � �����"
�	������	� 
�#��. ��	����&
��
���
	� �����'	
 �
����# 
�

�"
���
��#�'	� ��

���� �����������,
� ������� �����
���� C������C�� – 
���	
��	�� ����	��
��� ��
�#���
�����
�� !( �:( � �������
«!�
��	��» (www.nanometer.ru).
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��
�	� � �
���� ��
�����'	��
���&<�
���� �������� ����	
	
 
�
�!� �$7 � R��C��	 �$7 �
�����&����
�	� ����#
���
�� Z	
���
����	����
��� *��&����
��
«(	"
������ ���#�	
�� 
���"

�
����#��#������

�" ���	������ �
�" �����	��
�	 ����	
���
�	», �
���/	 � ����#

��	���	 �
����	
����	���� SRL ISTEC (T��
��), 
ACCESS e.V., INNOVENT e.V. 
($	���
��), 7
��	����	�� %�"#��
($	���
��). %��		 ��
���
��
�
C������� � Z�* ����	
	
� � ��
�	
���<���.

�������C��	���� ���	����

�����'	� ���<��� ���/	
�����&������� 
�� ��
������� ��
�
��
� �����" I � II )�	���������"
�������
 «!�
��	"
������-������ �
�#
#'		!» � 2007-2008 ��.

3����� ����)�$� #������������
*� ������)�� ������� «���	
�����
�
�
���	� 
�����'
������ �#��*����
�
� ��� 
	. �.4.6�	�������»,
����������� (������ ��� ��-

���
 ����� !�����		�, 7���
����	�
����� �����	���������
8���������
�, � ���)� ��*���
«!�
��», ��	���

 �
 ��
 

«�
���	�"», ������� «����	���» *�
��������������� 	����
���.
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