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12. ��� � ���	


������ �	
 ��. �.
.���������� 
.�.���������� � ����. ��� 
.�.������� – 
���������� ������������������ ������� �����! «"����������!� �������!
� ��������!» (#��������� $����%��� �	
), ����&�� ���������� 
!�&���
'�����*� ���� � ���������#.
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������ �	
 ��. �.
.���������� 
.�.���������� � ����. ���
+.-./���%0��� – ���������� 1����%���� ���� � ���������# �	
.
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�������! � ��������! 1�� �	
 � �������������� � �� �*�������
������ – ������������ ���$������� «���������».
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	����� �������������� (1�� �	
): �.�.2������, 
.'��&���, 3.'�������,
�.���������� � ��. (�������	
� 	�	����
��, ����������
� ������
 (�����

�����	��, ����	��, ����	�) � 	�	���������
, �������	
� ��������
 ��
���	���
� �����, ���	��	
� ����		
� ��������
 � ��.)
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	����� 4���������� ����������� (#��������� $����%��� � 1�� �	
):

.3."���0��, �.
.	��&��, 2.�.'�������, �.
.'���%�� � ��. (�������		��
�����������, 
����������
 � 
����������, 
���������� �����	�,
���������	
� ������� � �����
� �������
)
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	����� $���������%�!# ����������: -.�.3���� (���	������� ��	�����
�����������, �����������, ��������
 � ���������	
�
���	�������������	���, ���������� �����	��� ����, ��
���	
�
��������
), �.2.5������� (���	��	
� 	�	�������
 ��� 
��������	����
�����	�	��, ������� ���������), 2.�."���������� (	������	
� ��������
,
�!", �#"), �.
.	�����%��� (�����	
� 	�	���
���	
, ��������������) � ��.
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	����� �����������%���� �������: 6.�.5��������, �.	�������, �.6���#����,
+.
.'����%�� (������� ����	�, ������� �����	��, ������
)

	����� $�����!# ����������: �.�.�������� � ��., ������ �������!#
���������� � ����������: ".2.'����, -.-.7�����, �.�./����� � ��.

����������0 #��������� ����������� 38�9 ���: 
.'.3����� � ��.
(������������	�-��������	���� ��	���, �����������, ������� ����	�,
����� ��	�� � ��.), ����������0 �������������!# ���������� #����������
$-�� �	
: �.�.'���%, �.2�������, 8.���%�����, 8.'�����.
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$
��� ���������� ��
�������� � �������� ������ (������) � ������
%������������ &	���	��-�������� �� 	�	����	�������, ����	�����		��
!#' ��. !.%.*���	�����.
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������ ��	
����
 ��������-�	����, ����

� ���	� ����
� ��� ���	���
� 	����������
�
��� ���	������������ ������� �� ��������� "���������
��� 
 ������!�����

" (2007 �.).
#���� �������: $.�.%	!���� (&'�*�), +.+.#������� (/	�����
8 ��, ����-��;), �.+.#�������
(/	�����
8 ��, ����-��;). $ �	��! 	 ��	
�����8 – ���	�����8 	����
� «������!�����

.
+��	�� ��� ���!». ����� ��	
������
 – ������ 
��	
�� ��8���<���8 ����� � ���
�	�
��
������� «��������» (���
���� ��8��).

$
�����
�
 � =������ DVD, �������������� >�� ��� � �����! 
������
����8
�����������<��8 ��������� 2007-2008 ��.
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13.����
 ������������� �������	���

#���������� �
����� 	�
����
��������
���������
� ����	�� ����
�
�
��@�
��
��
�����! �����������-��	���!
�����8, � ����	� ������<, ���������


������
����! ���!���� ����������
� � '>
��	�
 � �����
���!, ������� ��������8��
���	����� � �
�	 ������8 
������
����8
�����
 
���������
8 � �����8 ������
.

«��	�� � �����
���!» ��
��
�
��<��
���
������ �� ����
�
������
«�����
��������
�», �����A�����
�������
����
 ��
���
�������8
�
��
��
��8, �����	� ���������

�����
���<�� � ��!�
����
! 

��!�����
����
! �	��! � ���<� ���������

	��
! ����
��
����, ���������! ��
���������	 
 ;����	����
� �������������
����� ��!�
�
 
 �����
�����! ��!�����
8.
B������� 
��� ����8 �����������<��8
�
�����, ������� ������
��� �A� �����
��@��8 � ���
�� ����
�
� ����������!
������!�����
8, ����������� � ���, �����
�������
�< =	���������<�	� ���������	
�	�	A
! 
������������8 � ������
 !
�

,
=
�
�
, �������
�
 
 ��!��
�
,
������������ ����� �����@����< ��������

������
�< ������
����	� ���������	 �

�����
�	 ;�����
������<��8 ������ ��
���	���
� 
 
���������
� ����!
�����
����.

#�	����� 	@� �� ������ �	��� ���	����
���� �	�	A�8 ������, ��� ���<
�� �
���
������! � ��������� ����� �����������
����������� �������� � ������!�����
��
, 

����� ���
���
 ����A��< �� �	���, �������,
�� ����
� 
! ��������<��! �	�������,
����!��
�� ��� ������� 
 ���<���� ����
�
�
��	�����, ��� ;==���
����� ��	����� ����� 

	���
���� ��������
� �
������8 ������.
��
 ;��� ����!��
�� ��������	�<, ���
��	�����-�����
������� � 	����
�!

��
�
�	��<��8 ���������
 ���	�������
���@� � 
��	����� ��
���
� ��
��
8, �������
�������� ��@��8
�8 ����������8
�����������<��8 
 �����������8 ������
������ ������������ ����
��
��� � ������

���������
����.

$ ������ ��������� ��	���
� �� >��
����@�� ��@�
��
��
�����8 ���!��, 


����� �� ������ ��	������ 	�
��������
,
���������
 ;==���
��� �������< � ������

������!�����
8. #�	����� >�� ���!����
=	���������<�	� ���������	 �� ���
�8
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�������
��, =
�
��, !
�

 
 ��!��
��, �
���@� 
�	���� ��� ����
��<��! �	���� ��
�����
��������
� 
 ���������
����.

%�@��8 ���	���
� >�� � ��������
��	���
� ����������:

1. B�

���8 =���
�����8 ����8
=	���������<���� �����
��������
� 

������!�����
8, � �������� �� !
�
����
�
������� ������
� 
 ;����	����

 �����
����,
��� ������	������ =	���������<�	�
���������	 �� �������� !
�
����
�
�
��
��
��� 
 ����
��<��� �������� !
�


�������� ����;

2. *���
�8 =
�
����
! �����
8 �� �����,
�
���- 
 ����	�����!, ���������A
!
���8���� �����
����, ��� ������������
=	���������<�	� ���������	 �� =
�
��
�������� ����;

3. ����!��
���
 ����
��
 � ������

�������
������� �����
�����
�,
�����������
 ��� ��������<����
������	
�����
� �����
���� 
 
!
������������� �
�����;

4. ���������
�8 �
�������� ���!��� �
������
�, 
���������
� 
 ��
�����
�
�����
����, �������
 ������������
!
�
������� 
 =
�
������� ;�����
�����.

$ ��A�8 ���@����
 ��������� ��	���
�
����	�����
���� 
�	���
� ���
� ���
�����

����
���! �
��
��
�. ��������������

>�� ���
 ������� ��
�
���<��� 	������
�	���: «���������
��� 
 ������!�����

»,
“E
�
� ;�������� � �������
 �������������
����
��”, “������ ����
�� ��A���� 

�����
����”, “>������ ��������
� 

������
���
�� ������=����! �����
8”,
“>
�
��-!
�
� 
 ��!�����
� �����
����”, 
“��������
���� �������
����
� �����
���
�� ����
��<���
 =	���
��
», “�����
���:
���
���, ������A��; �	�	A��”,
“F�����
������<��� ������ =
�
�

�������
��������� �������
�” 
 ��	�
�.
���������� ��	������ ������� ��
�����������<���	 ���������
� 511700 
“E
�
�, =
�
��, ��!��
�� ��A���� 

�����
����” (020900 �� B%#B). $�@��8
����������<� >�� �������� �����
�����8
����� ��	������ – 25 �������, ��� ���������
����
�����< ���������� 
��
�
�	��<��8
���!�� ��
 ��	���

 
 
���< �
����	
��������<��! �	������� 
� �
��� ������!
�������������8 
 ��	���! ����	��
���. G��
�����
 ������ ��	������ 
����<�	����
�
����� ��8�
���, ���	�<���� ��������
���������� ��@��� 12 �����<.

������� ���
�
� �
����� ���������

��	������ �� >�� – ��@
� ����
���<����
�������
���������
� ��� �����
8 ��	���8
������8. #�	����� ����������� � ��	��	�
�����	 	@� � ������� ��� ��	���
� ��
=��	�<����, ����� 
� ����������

��
�
�	��<��8 �	�����, ��� �	����������
�������� ��
 ��������� ���� ��	��	�
�����	. #�	����� 
���� �����@����<

�������< � ���������
�! !
�
�������,
=
�
�������, ��!��
��-�������
������� (�
������
��<�� ������
������� 

�
����
�������) =��	�<�����, ������
����
!

���
�	��� 
 ���������! ��	���-
�����������<��! �������. %�@��8 �������
�����
����� ��	���-�����
�����8
��	��������8 ���=�����
�8, �� ������8
��	����� ����������� � ���	A
!
���	�<����! ����8 ��	���8 ������.

B����������<��� ��
��
���� ������-
������8 ��������
�� �� ���������� ������!
����������
=
�
�������! 
��������-
���<��
! ������ ����8 =�����

 ��
���������
� «E
�
�, =
�
�� 
 ��!��
��
�����
����» � �����! ����
���

 � ���

�.�.$.H��������� ���
����<��8
��������� «B��������
�» 	�
�������� �
�����! =	���
��
�����
� I�����
�������
����� ���<�����
� ��� 
�.
�.$.H��������� «*�!�����

 ���	���
�
����! �������	��	�
�������! �����
���� 


! ����������� 
���������
�». '���������
�������

 ���������
 ���
����� 

���
������, �������A
! �� ���<��
=	���������<���
 ��@�
��
��
������

����
��
 � ������
 ������������
�����
��������
� 
 ���������
����, ��
���@� ��������! � ;�����
������<���	

���������
� ����! �����
���� «� �	��» �
����� ��	���� �������
��, �����
�����@��� ��������� ��
�
���<��8 �
�����
���������
 ����
��
���� �� >��	�<���� ��	�
� �����
���! ���.

/��<
�� ��
���
� >�� 	������
����
�
� ��@�
��
��
�������
�����
������������� ���������
� �� ���<�� �
���, �� 
 � ����� � '���

, ������<
������������ �
����� 
 ������������ – 
������������ ������� ��
��@��
�
��
����
����
��� 
� ��	�
! �����
@��!
$�J��. >��	�<����� ��	� � �����
���!
���������� �����������
��@�
��
��
������ 
���������
�,
������������ �� ���	���
� ����! �������
=	���
����<��! �����
����, ��������! �
����
�
�� ��
��
�����! ���������
8 ��	�

� '���
8���8 >������

. B����� ��
���
�
	�������� ���������
����, �
������
����,
;�����������
��, =	���
����<���
������
���, ����
� ������� 

���������	��	���. J� �������
� 10 ���
	�����< ����
�< ��������
���! ���	�<����� �
����
���! �������! ��������! ��	�����
!

���������
8, ��������
��! �� �����	
��	����	 	����� � �	�

�
 �
�����

����
@��
��
.

8�������� 1�� I����� �������
�����
���<�����
� ��� “*�!�����

 ���	���
�
����! �������	��	�
�������! �����
���� 


! ����������� 
���������
�”. B������
�
����A��� ����� �����������, � ����
��	���� - 	�
���<��� ����	�����
��,
��������������� ��� ��
��
� ������


������ ������� 
�����������<��
! �����.
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��������������!� �����������0:
�������
���A
8 ;���������8 �
�������

JEM-2000 FXII (JEOL); ����
�	�A
8
;���������8 �
������� ��������
�����
��
� Supra 50VP (LEO) � �
�����8
�
�������
�� INCA Energy+ (Oxford); 
����������=
����
8 �
������� Eclipse 
600pol (Nikon); ������
����8 ���
����
8
�
������� METAM '$-21 (HB�B), +����� - 
#
����8 �
������� «�������» (NT MDT).

������������� �����������0:
����
����8 �
=��������� STADI P 

STOE; ������
����<��8 �
=��������� CAD-
4 (ENRAF); ����
����� ������-
����!������� FR-552 (ENRAF - NONIUS).

�������!�, 4������$��������� �
4������#��������� ��������0:

	�������� ��� 
������
� ��������	���8
���
�
����
 ������
����
� �����
����;
	�������� ��� 
���p��
� ����������8
����
���8 ����p

��
����
 SCC (APD 
Cryogenics); ���� >������;
;������!
�
������ �
����� ������
�����
Solartron 1287/ ����
����� ������ Solartron 
1255B (Solartron).

/����������������� ��c��������0:
����������8 �
==�����
��<��-

����
����
8 
 ���������
����
����
8
����
� - ���������
������ (Perkin-Elmer 
TG7, DSC STA-409, Pyris Diamond).  

������������������ �����������0:
�>-�
�. �������=������� Lambda 35 

(Perkin-Elmer); �%-�������=������� Spectrum 
One (Perkin-Elmer); ���
���������8
����������� LS 55 (Perkin-Elmer), ����
�����
!
�
������� ������� ���� � 
����<�����
��

��	��
���-��������8 ������ � �������8
��
������8 ��� ����
�� ������� �����!����

������! ��A���� ().

���� – ��������%�!� ������:
���� - ����
����� 
���� 
 ��8����<��!

����
� INA-3 (LEYBOLD-HERAUS); 
�������8 ����-������������ LAMMA-1000 
(LEYBOLD-HERAUS).

������ ���<��� �����#����� �
����������:

NOVA 4200� (QUANTACHROME 
INSTR., USA, ����� ���
������8 �������


�����).

=�������!� ������:
������-;�
��
����8 ����������� ICP 

AES Perkin Elmer Optima 5300 

"����� ������������:
	�������
 
 ����������� ���������
�

��� �������8 ������	;������8
�����������

, �������8 ����
����� ����
�
Analyzitte 22 (FRITCH); �	��
������
(USIFROID SMH-15); 	�������� ���
������
���<��8 �	
�
 (BUCHI-190); 

������ ���<�
�� ������������ �
��
(FRITCH Pulverizette Series); ������ ���
!��������/������� (�� 250-500 °C) 
���������
� (CARVER); ��	������ 

�������� ���
 ����
���! ������	��
8 ��
1200-1650°C, ����
�
����
� ���� Sartorius.

�����������
8 �
=��������� �
���A��A
��� ������ 
 ��
������8 ���
��������������	����� ����
�� Rigaku 
D/MAX 2500, SQUID-����������� Cryogenic 
S-700, ����������8 ����-����
����� Perkin-
Elmer DRC2, '����-����������� Renishaw 
InVia

I���� �������� ����!��
���

���������
 ���
��
���<��8 ��!�
�
 (19 
������8 ������� “Beowulf” �� ������
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