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Puc. 3. DIeKTPOHHOMHKDOCKONMYECKHIA CHUMOK MNAJLIAIMS,
HAHECEHHOT0 HA HAHOMOPHCTOE YIJIEPOAHOE BOJOKHO.

Crpenkamu moka3aHbl yactuubl Pd ¢ pasmepamu 4—5 HM,
pacrnosioKeHHbIe B Me30TI0pax HOCUTEJIST

HOCUTENIS, YTO CBUAETENbCTBYET OO0 YCTOMUMBOCTU HaHe-

CEHHOTro MeTa/lla K CIIeKaHMIO B DTUX YCJIOBHUSIX.
ConocrapieHue pe3yabTaToB ¢ JaHHbIMU, ITOJy4YeH-

HBIMUM paHee MpU M3YYEHUHM CTPYKTYpbl M CBOWCTB Masuia-

YIK 546.26

TV, HAHECEHHOTO Ha YTJIEpOIHbBIEC TIOMTOXKH, TTPUTOTOB-
JIEHHBIE U3 TepMOpacliUpeHHBIX TpaduToB [4] 1 aHTpaIn-
TOB [5], ToATBepXKmaeT, 4TO CTPYKTypa W XapaKTep pac-
TIpefie/ICHUsT YacTUIl HaHECEHHOTO Taaaus CYIIeCTBeH-
HBIM 00pa3oM OTIpeAeASIOTCS TTPUPOIOH M TEKCTYPHBIMU
XapaKTeprUCTUKAMU YTAIEPOTHOTO HOCUTE]S.

Takum o06pa3oM, Ha OCHOBAaHWUU PE3YAbTATOB BJICK-
TPOHHOMHWKPOCKOITMYECKOTO MCCAeOBAHNS W ancopOIim-
OHHBIX W3MEpeHWI TIONyYeHBl JaHHBIE O TEKCTYPHBIX
XapaKTepHUCTUKAX TIOPUCTOTO YTJIEPOMHOTO BOJIOKHA. Yc-
TaHOBJICHO, 4TO Ojaromapsi HaJW4YMIO pa3BUTONW HAHOIIO-
PUCTOM CTPYKTYpPBI, TIPEJICTABJICHHON TPaKTUYECKU OTHO-
POTHBIMU TIO pa3MepaM TopamMU, JOCTUTAETCS paBHOMEp-
HOe pacripeiefieHue Manjaaaus B TIopax HOCUTENS TIpU eTo
HaHECEHWM Ha YIJIepolHOe BOJIOKHO. Pasmep wactuig
HAaHECEHHOTO Maljiagus cocTaBisieT 4—5 HM.
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Beenenne

PazpaboTka MeTOOOB MOJYyYEeHMS YIJAEPOAHBIX HAHOT-
py6 (YHT) uHuuuupoBana pasBUTUE XMMUM STUX HOBBIX
ctpykTyp [1]. PropupoBaHue sBasiercss HaunGolee sddek-
TUBHBIM CHOCOOOM MPUCOEAMHEHUS] K MOBEPXHOCTH Ha-
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HOTpYOBI 6ojbliioro yvciaa asaeHaoB. 1 oaHOCIOHHBIX
YHT c¢ 3akpbiThbiMKM KOHLIAMM IIpele/ibHbliA COCTaB IpPO-
nykrta ¢ropupoBanus cocrasiasier JC,F [2]. Ilo cpaBHe-
HUIO € MCXOOHbIMM 4YacThlaMu, ¢TopupoBaHHble YHT
MMEIOT JApYrve ONTUYeCKHMe M IPOBOASLIME CBOICTBA,
pacTBopsAIOTCS B cnuprax [3], NposBasIOT aKTUBHOCTb B
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peakumsax HykKieoduiabHoro 3amertieHus [4]. OObryHO AJst
dropuposanvss YHT wmcnonb3yercss MoneKyaIpHBIT GTOD,
MpU 3TOM JIsI KaKAOTO THUTIA YTJIEPOJHOTO Marepuajia
mofbupaeTcs TeMmIieparypa peakliM W KOHIISHTpaIlnst
peareHTa, 49roOBl M30eXaTh paspyliecHUs TpyOdyaToif
CTPYKTYpBl (TOPUPOBAaHHBIX vactuil. Hamu Obuto mipen-
JIOKEHO TIpOBOOWTH «MsTKoe» (dropupoBanme YHT mpu
KOMHATHOW TeMTiepaType CMEChIO JIETKOJIETYUNX SKHUIKO-
creit BrF; u Br, [5]. bpoMm B laHHOM ciydae WCMONb3yeT-
cs Kak pasbasutenb. B cnyuae rpadmTa maHHas MeTomMKa
(bTopupoBaHVS TIO3BONMSIET TOMYYUTH GTOPUA TpaduTa
coctaBa C,F 6e3 ommacHOCTH pa3BUTHST B3PHIBHOTO TIPO-
mecca [6].

B Hacrosmeit pabote mpoBeneHO CpaBHUTEIBHOE HC-
cleoBaHNe PEaKIIMOHHOW CIOCOOHOCTH TIO OTHOIIEHUIO
K dropupylomemy areHty neyx tinoB YHT, momydeHHBIX
B pPasHBIX YCJIOBMSX W pa3TAYalOMXCAd TUaMETpPOM W
yncioM obosodek. st ompenenieHUs! CTpYKTypbl (hTopr-
POBaHHBIX 00pPA3IIOB MCIOIL30BAHBI METO/ABI TIPOCBEYM-
BaroNIeil 37eKTpoHHOI Mukpockonuy (II®M) u onTtuue-
CKOM CTIEKTPOCKOMMWYU TIOTJIOIICHUSI, BBISIBJICHUE XapaKTe-
pa C—F cBs3bIBaHUST MTPOBEIEHO C MCITOJL30BAaHNEM TaH-
HBIX PEHTTEHORJIEKTPOHHOW CITEKTPOCKOTTHH.

Oco0eHHOCTH METOMKH NPHTOTOBJICHHS
H HCCIeIoOBaHAsA (PTOPHPOBAHHBIX HAHOTPYO

OmHocnoitasie YHT O mosTydeHb! IUCTIPOTIOPITNO-
HupoBaHueM CO Ha yacTHIIax Xejie3a TIPU BLICOKOM JIaB-
nenun (HiPcg meron) B Kommanwuwm yrieponHBIX HaHO-
texHonoruii (CNI, Xetocton, CIIA). ITo ganusM [TOM
HWCCTeToBaHns MaTepuan coaepkut okomo 90% YHT co
cpenauM auamerpoMm 1,0 Hm [7], amopdHBI yriaepon u
yacTUIIBl KatajgmsaTtopa. OO0pasiibl, coaepKaiiue IBYX-
cnoitapie YHT, Obuti cCMHTE3WPOBAHBI B PE3YJIbTATE TA30-
(azHorO pasnoxeHWs MeTaHa Ha KaTaTUTUYECKUX YacTu-
max tBepaoro pactesopa Mg, ,Co, O ¢ nobaBkoii okcuaa
mommbnaeHa [8]. Hnst otnenernnst YHT ot okcumoB MeTan-
JIOB 0oOpasiibl 06pabaTbiBaich KOHIIEHTPUPOBAHHOW CO-
JisTHOM KucnoToit. AHanmmn3 T19M mzobpakeHnii obpasion

TI0Ka3ajl, YTo BHENTHWH araMeTp HAHOTPYO MeEHseTcsl OT
1,2 1o 3,2 AM.

@OropupoBaHe 00pPa3IOB TPOBOAWIOCHL O CXeMe,
ornrcanrol B [5]. HaBecky obGpasia momeinanu Bo ¢ro-
POTIIACTOBBIT OFOKC W BHIIEPXKUBAN B TIapax HaJl XKUIKUM
Br, B TeyeHme 24 4, 3areM, B TeUEHHWE 5 CYTOK B mapax
Han pactBopoMm BrF; B Br, mpu komHaTHOIT Temmeparype.
Hanee OoKc BBIICPXWBATN B TOKE cyxoro N, g0 Ipekpa-
1MeHWUs BbIeJIeHUST TTapoB OpoMa (048 u).

Js ToaroToBKM 06pasioB K U3MEPEHUIO OTITHYECKUX
CTIEKTPOB TIOTJIONICHWS TIPOBOJMIACEH CJIe/AyIOlast Tpolie-
mypa: Tiopoiiok, coaepxamuit YHT, cmemmBancs ¢ rerm-
TaHOM W TIOZIBeprasicsi oOpaboTKe yIbTPa3BYKOM B TEUCHUE
60 muAyT. [loaroToBNeHHas TaKWM OOPa3oM CYCTICH3WS
HaHOCWJIACh asporpaduueckiM CITocoOOM Ha TIONOTPETYIO
1m0 40 °C candupoByto TOAIOXKY. TOMIMHY U OTHOPOI-
HOCTb TIOJTy4aeMoi TIJIEHKW KOHTPOJMPOBATN BU3YATbHO.
OnTuyeckne CIeKTPhl TIOTJOMICHUS W3MEpsUIu Ha Criek-
tpodoromerpe Shimadzu UV 3101 PC. C uenbio cHUXe-
HUS BIUSHUS CIYYaifHBIX TOTPEITHOCTEH 3KCIepuMeHTa
Ha JIOCTOBEPHOCTb PE3yJbTATOB CYMMUWPOBAIN JaHHbIC
M3MEpPEHUH B TpexX pa3HbIX TouKax. M3 TonmydyeHHBIX crieK-
TPOB OBUIM BBIUTEHBI BKJIAJbl B TIOTJIOLICHNE MOUTOXKH U
¢doHa, Tocie 3TOTO CIEKTPhl HOPMUPOBAIM TIO MaKCH-
MaJTbHOW WHTEHCUBHOCTH TIOTJIOIICHUS.

TIBM wuzobpaxkeHnns: GToprpoBaHHBIX 0OPA3IIOB TTONY-
YeHBbl ¢ TIoMolblo MuKpockorna JEM-2010, peHTtreHo-
5JIEKTPOHHBIE CIEKTPBhl M3MepeHBbl Ha crekrpoMerpe VG
ESCALAB HP c Bo3byxnenunem AlK, nuHueir. DneMeHT-
HBI cocTaB (TOPUPOBAHHBIX O00Opa3oB, COACPKAIINX
ofHOCNOWHBIE W nByxcioiHbie YHT, ompeneneHHbIN W3
cooTHoIIeHnt WHTeHcuBHOcTel Fls n Cls nuHuii ¢ yue-
TOM CEYEHWSI WOHM3AIUU (HOTOINEKTPOHOB, COCTABUI
OCFy 3 o1 000MX MaTepranos.

Crpykrypa (TOPHPOBAHHBIX YIJIEPOIHBIX HAHOTPYO

II5M uzobpaxeHusa GTopupoBaHHBIX 0Opa3LIOB Iped-
cTaBieHbl Ha puc. 1. BuaHo, 4To Mcnoib30BaHHas MpoLe-
oypa GTOpUPOBAHMS COXpaHSET TpyddaTrylo CTPYKTypy

Puc. 1. [I9M n300pakenus (pTOPUPOBAHHBIX 00PA3LOB C OAHOCIOHHBIMU (@) M JABYXCJIOHHBIME (6) YrJiepOAHBIMM HAHOTPYOAMM
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Puc. 2. OnTrueckne cnekTpbl noriomenns ucxoauuix (7) m ¢ro-
pupoBanHbix (2) 00pa3noB ¢ OAHOCIOHHBIMM (@) U ABYXCJIOWHBIMHA
(6) yriaepoaHBIMA HAHOTPYOAMM

yraepoaa. IlpoaykT dropupoBaHus Martepraja, TOMydeH-
Horo MetogoM HiPcg, B OCHOBHOM COAEPXWT CBSI3KU
YHT, B TO BpemMs Kak (GTOprMpoBaHHBIE JBYXCIIOWHBIC
VYHT Bugabl Kak eMUHWYHBIE CTPYKTYPHI, TNOO 0OpasyroT
HeGoJThIIINE IO pa3Mepy arjioMepaThbl.

OnrTruecKkue CIEKTPhl TOTOIMIEHUSI UCXOMHBIX U (BTO-
PUPOBAHHBIX 0OOpa3loB cpaBHMBatoTcsd Ha puc. 2. Criek-
TpaJibHble OCOOCHHOCTH, TIPOSBILIONINECS B dHEpreTnye-
ckmx wHrepBamax 0,6—1,33B u 1,3—2,0 3B ortHocsTCs
COOTBETCTBEHHO K Ppa3pelieHHBIM 3JIEKTPOHHBIM TIepexo-
JaM MeXmy TIepBHIMU W BTOPBIMU TTapaMW OCOOeHHOCTeH
B TUIOTHOCTH 3JIEKTPOHHBIX COCTOSTHWH (CUHTYISIPHOCTH
Ban Xosa) monynposonHukoBbix YHT. Tluku mormorre-
Hug B obnactu 2,0—3,0 3B nmpenMylliecTBEHHO CBS3aHBI C
nepBeiMU Tiepexomamu Ban Xosa B YHT c wmeramnmmue-
ckoit TipoBogmMocThio [9]. B pesynbrate dropupoBaHus
WHTEHCUBHOCTh  JIMHWM  TIOTJIOLIEHWUS]  CYIIECTBEHHO
YMEHBIIIAETCS, OHAKO DPSIJI CMEKTPATbHBIX OCOOEHHOCTEH
oopaziioB YHT miposisnsierca Gonee uerko. IlomoGHBIT
addeKkT 06bIYHO HaOMIOAaeTes TIPU TToA00PE TTOBEPXHOCT-
HO aKTWBHOTO BeIIEeCTBAa, TO3BOJSIONIETO W30JIUPOBATh
YHT or coceneti [10], u MoxXeT OBITh CBSI3aH C yBeJNYe-
HUEM pacCTOSTHWSI MEXIy HaHOTpyOamMu B pe3yabTaTe
(ropupoBanus. Hannune ocoOGeHHOCTE B ONTHYECKUX
CTIeKTpax MOTJIOIEeHUs (PTOPUPOBAHHBIX 00PA3IIOB yKa3bl-
BaeT Ha To, 4ro Hekoropeie YHT ocramvch HedTopupo-
BaHHBIMHY, JTNOO TIPUCOEAWHUIN HEOOJbINIoe KOJTUYECTBO
(bTopa, He oKka3pIBaIOIEro 3aMETHOTO BO3JCHCTBUSI Ha
TJIOTHOCTb  3JIEGKTPOHHBIX COCTOSTHUM B OKPECTHOCTH
ypoBHs Mepmu. MHTEepecHO, YTO YNCIIO 0OCOOEHHOCTEM (1
WX BHEpPTeTUYecKoe TTONIOKEHNE) TIPAKTHYECKH OIMHAKOBO
w1 obonx thrioB YHT. OTHeceHne 3TMX 0cOOEHHOCTEN K
orrrmyecknuMm TrepexonaMm B YHT [11] ykaseiBaeT Ha To, 4TO
GONBIIMHCTBO HEMPOMTOPUPOBAHHBIX HAHOTPYO OTHOCHT-
cd K (n, n— 1) cepun. llenvie umcna, 3aKTOUYEHHBIE B
CKOOKM, SBASIOTCS WHAEKCaMU TpyObl, OTIpeAcssIIoIInMA
croco® cBepTKU TpaduTOBOIN MOJNIOCKM B UWAWHAD [12].
Wunexewl (n, n — 1) o3Hauvalor, 4yto cTpykTypa YHT
6mM3Ka K KpecnooOpa3HbIM TpybaM ¢ XapaKTepHBIM Mak-
CUMaIbHBIM yToM crimpanbHocth 30°. MoxHO mpeario-
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qnoxuTh, ytro YHT nanHoro tvwmna Hanbojiee WHEPTHBI K
¢ToprpoBaHNIo.

s mpoBepKy 3TOTO TIPEIONOXKEHUsT ObITA TIpOBE/Ie-
Hbl KBaHTOBO-XUMUYECKUE PACUECTHI TOTYIMTTUPUUYECKUM
MeTogoM AMI1 31eKTpOHHOI CTPYKTYpHI AJis psifa MoJie-
et YHT ¢ Gnu3kuM nraMeTpoM, pasmuyaroimnxcs yrjioMm
cnimpanbHocth [13]. Ha Mopenu nBa aroma drtopa Ol
TIPUCOEINHEHBI C TIPOTUBOMONIOXKHBIX cTopoH YHT st
YMEHBIIIEHUSI WX B3aMMHOTO BIWSIHWS JpyT Ha Jpyra u
KoppekTHoO# oueHKH 3Heprin C—F-cBasu. T'eomerpus
¢dparmeHTOB HCXOAHBIX W dropupoBaHHbix YHT Obina
OTITUMHU3VPOBAHA aHATUTUYECKUM METOJIOM 10 BETWYMHBI
rpaqventa 107% at.en./E B paMKax TakeTa MporpaMM
GAMESS [14]. Oueprua C—F-cesasn ECF peramcnsamach
o dopmyre:

FC—F = F(F-VHT) _ E(YHT) _ [Q2F)

T7e TIepBBbIC /IBA WiIeHAa COOTBETCTBYIOT TIONIHOW SHEPTUM
¢dropupoBarnHoit u ucxomHoi YHT, mocnemunit unen —
SHEPTUU JIByX aroMoB (Topa, ymajJeHHBIX ApYyrT OT JIpyra
Ha paccrosstHre 9 A. PesyawbTathl pacueTa TMpuBeAcHBLI B
TabauLe U MokasbiBaloT, uto 3Heprusa C—F-cBa3u ysesnu-
ypBaeTcs ¢ ymeHbliieHueM auamerpa YHT, moHoTOHHOI
3aBUCHMOCTH OT yrja CIOMPaIbHOCTM He HabaloaaeTcs.
CnenoBarenbHo, npuuyuHoii toro, uro YHT (n, n— 1)
cepun He GTOPUPYIOTCS, SBASETCS UX HENOCTYMHOCTb I
dTopupyloLlero areHTa.

Tabauya

BOHepruss C—F-cBsi3u B YriiepoaubiX HAHOTPYOax
Pa3HOTO TMAMETPA M CIHPATLHOCTH

HWnapekcsl  YroJ cnupajbHOCTH, Jlmamerp, DHeprus
TpyOBI rpaj. cBs3d, 9B
(11,1) 43 9,0 10,84
(10,3) 12,7 9,2 10,63
9,5) 20,6 9,6 10,09
8.,7) 27,8 10,2 9,76
(10,5) 19,1 10,4 9,68
(8,8) 30,0 10,5 8,97

MoxHO TIpennofoXuTh, 4YTto B AByxchoiHbIx YHT
ocTatoTcd HedTOPMPOBAaHHBIMU BHYTPEHHWE OOOJOUKH,
TaK KaK OCOOEHHOCTH OTMITMUYECKOTO CTIEKTpa TOTIOMICHAS
otHocsATcsT K YHT, amameTp KOTOpBIX He TIpeBBIIIACT
1,3 aM. B cayuae HiPcg mMaTeprana MoxeT ObITh 3aTpyi-
HEeHO TPOHWKHOBeHWe ropupyloinero areAta K YHT,
COCTABJISIONINM TIEHTPATbHYIO YacTh cBI30K. CoxpaHeHUe
CBSI30K B pe3yabrate GTOpUpOBaHUS, HaOmOIaeMoe
nomortisio [TOM, sBfsieTcs KOCBEHHBIM TIOATBEPKACHUEM
aToro TpeanogoxeHus. Tor dakr, yTo B crniekTpax ¢ro-
PVPOBAHHBIX OOpa3lOB OJHOCIONMHBIX M JIBYXCIIOWHBIX
YHT npossasitoTcs 0COOEHHOCTH, COOTBETCTBYIOIINE
HaHoTpyOaM (n, n — 1) cepyuM, MOXET yKa3blBaTh Ha
TIPEITOYTHUTENIBHOCTE  (QOPMUPOBAHUST B YCITOBUSIX Ta30-
¢azHoro cuHTe3a ToHKMX YHT ¢ GonpiiMm yrioMm crim-
PaTLHOCTH.

XapakTep CBSI3BIBAHWUS aTOMOB (hTOopa €O CTeHKaMu
OTHOCTIOWHBIX W AByxcloHBIX YHT wmccnemoBamm Meto-
JIOM PEHTIeHOB3JeKTPOHHON criekTpockonuu. Cls-criek-
Tpel ¢ropupoBaHHbix YHT wu dropuna rpadwmra C,F
cpaBHUBatOTCA Ha puc. 3. CrieKTpsl OBITM MPUBS3aHBI 110
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Puc. 3. Cls-cnekrpsi ¢ropuna rpadpura C,F (1) m dpropuposan-
HBIX 00pa3noOB, COMEPKANMX ABYXCJIOiHbIE (2) M OJHOCIOMHbIE
(3) yraeponubie HaHOTPYObI. CHEKTpbl Pa3JiokeHbl HA KOMIIOHEH-
ThI TAYCCOBO# (HOpMBI

nojoxeHnto Ols-TMHWM W pas3lioXeHbl Ha KOMIIOHEHTHI
rayccoBoli dopmbl. Crniektp ¢ropuaa rpadmra C,F moka-
3bIBAaeT JBa OCHOBHBIX MakcuMmyMa A u B mipm 288,6 mn
286,1 3B. BricokosHepreTMUeCKUil MakKCMMyM COOTBETCT-
ByeT yrnepony CF-rpymnm, makcumMym B oTHocuTes K yr-
nepony, cBsizaHHoMy ¢ CF-rpynmamu. CnaGonHTeHCHBHAs
kommioHeHTa C MOXeT OBITh OTHeceHa K HeTpohToprpo-
BaHHBIM y4acTkaM Tpadmuta. CrnekTpsl (GTOPHPOBAHHBIX
oopastioB YHT Obutm pasnoxkeHbl Ha 4 KOMITOHEHTHI,
MOSIBJICHNE MOTIONTHUTEIbHOW WHTEHCUBHOCTM B OKpECT-
Hoctn 291 5B cBsizaHo c¢ obpasoBaHueM CF,-rpynn Ha
rpaHutiax nedekToB MM oTKphIThIX KoHmax YHT. Tlo
cpaBHeHnio c¢ Cls-ciektpom ¢Topuaa rpadputa C,F,
criekTpbl  ¢dropupoBaHHEIX YHT moKa3biBalOT BBICOKYIO
WHTEHCUBHOCTh KOMMOHEHTHI C, COOTBETCTBYIOIIEH Hed-
TOPUPOBAHHBIM YTJICPOIHBIM YacTUIIAM, UTO coTjlacyeTcs

¢ JAaHHBIMM OTITUYECKHUX CTEKTPOoB ToriomeHust. CocTaB
bTOPpNPOBAHHBIX 00JIacTEl OMHOCIOWHBIX W JABYXCITOWHBIX
VHT ObBInT olicHEH M3 OTHOILICHWS WHTCHCUBHOCTEH KOM-
noHeHT A u B u cocraBun CFj 33 1 CFj 49 cooTBeTCTBEH-
Ho. Paccrossnne Mexmy KommoHeHTamMu A u B (AF) B
criektpe GrTopupoBaHHBIX aByxcioiiHeIXx YHT paBHO
2,5 3B, 4yTO coBMagaeT ¢ BeNWUYMHON, (UKCUPYEMON UIsI
¢ropuma rpapurta C,F. B cmekTpe ¢TopupoBaHHOTO
HiPco marepuana 3naueHmne AE yBeamunsaetes fo 3,0 o9B.
3Hauenne AFE MOMKHO 3aBUCETh KaK OT CTeXMOMETPUU
00BeKTa, TaK W, B cllyyae TpadUTOBBIX CTPYKTYp, OT TIPH-
COeIMHEHNS aTOMOB (hTopa K OJHON WM OOEWM CTOpPO-
HaM TpaduTOBOM ceTKH. PTOpUPOBAHHEBIE ABYXCIOWHBIC
YHT n dropun rpadmra nMeroT GMM3KUI cocTaB, MO3TO-
My OIVMHAKOBBIC BEeMWYWHBI AFE I 5TUX COeAMHEHWIt
TIpEeTONIaTaloT TPUCOCAUHEHNE aToMoB (Topa, Kak K
BHEIITHel, TaK W K BHyTpeHHel moBepxHoctTn YHT. VBe-
mudenre AFE, oOHapy:XeHHOe B CIeKTpe (GTOpUpOBAHHBIX
HiPco HaHOTpYO, MOXET CBUAETENBCTBOBATH O (hTOPUPO-
BaHWUW TOJNBKO BHEITHEH TOBEPXHOCTU TOHKWX OIHOCIOM-
HbIX YHT.

Asropsl TipusHaTenbHbl O.T. AbpocumoBy 3a [1OM
n3obpaxennsa obpasios u E.M. IlaxetHoBy n A.U. bo-
poHuHy 3a usMepeHme Cls-cniekTpoB. PaGoTa BeITIOTHEHA
npu ¢duHaHCcoBoM Tommepkke POPU (rpart Ne 03-03-
32286).
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