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PasBuTtHEe COBpeMEHHOM MHKpPOHAHOTEXHONO-
THH CBSI3aHO C PEIIEHNEM Pa3InYHbIX 3a/1a4, CPEIU
KOTOPBIX BaKHOE MECTO 3aHHMaeT pa3padoTKa BbI-
cOK09(h(DEKTUBHBIX HETOPOTHX CEHCOPHBIX WU BBI-
COKOYYBCTBUTENIBHBIX MMKpPOHAHOCHCTEM IIHPO-
KOT'O CIIEKTpa Ha3HA4YeHHUd AJIs1 KOHTPOJS KadyecTBa
U TPOTHO3UPOBAHUS CBOMCTB MUKpOHaHOMAaTepHa-
JIOB C LENBI0 00ecreueHns YIpaBisieMoro TeXIpo-
mecca UX U3rotoBieHus. [l 5THX 1enell 0ObIYHO
MIPOBOJIUTCSL MOJIENTMPOBAHME B CIOXKHBIX IpO-
IPaMMHBIX MPOAYKTaX WM HCHOIB3YIOTCA JOpO-
TOCTOSAIINE TEXHOIOTUHU I U3YUYEHUS CTPYKTYPBI
HaHOMaTepuasoB, TaKuX Kak, HallpUMep, MpocBe-
yuBaromasi dNeKTpoHHas Mukpockonus ([1OM),
pacTpoBas ayeKTpoHHasi MuKpockornus (POM) unu
cKaHupytomas 3oHa0Bas Mukpockonus (C3M).
BaxxupiMu HemocTaTKaMU JaHHBIX METOJOB SBIIS-
FOTCSL HEBO3MOYKHOCTh MX HCITOJIb30BaHUS B peallb-
HOM BPEMEHH, HEMOPTaTUBHOCTh W 00s3aTEIbHOE
HaJIW4He BBICOKOKBATH(DUIIMPOBAHHOTO M 00yUEeH-
HOro ImepcoHana. HTemIeKkTyalbHble CHCTEMBI
HAXOIST B OTOHM CBS3M Bce OoJiee MUPOKOE MprUMe-
HEHHMe Kak JJI aHaju3a JaHHBIX U3MEepeHHi, ceH-
COPHOT'O KOHTPOJISI, TaK U AJIsl 0000LIEHUS Pe3yilb-
TaTOB HAyYHBIX MCCIIENOBAaHUM M CO3/JaHUSA HOBBIX
anmnapaTHO-TIPOrpaMMHBIX CUCTEM C pasyMoM [1].

MeTtoanka wuccienoBaHus. Pa3paOoTaHHBIN
aBTOpPaMH CTaTbU «IJICKTPOHHBIN Ta3» (e-rias3)
«ICOH-4» B BUIE anmapaTHO-MPOrPaMMHOM CEH-
COpPHOM CHCTEMBI C MHTE/UIEKTYalbHBIM IpOrpaM-
MHbIM oOecrieueHuem «MCHM» mnpennasznadyeH
JUTS UCCIIeIOBaHMs CEHCOPHBIX CBOWCTB HaHOMaTe-
puanoB. MHUKpPOCBETOMO/IBI UCITYCKAIOT 3JIEKTPO-
MarHUTHBIE BOJIHBI B IIMPOKOIOJIOCHOM JHara3oHe
380-2400 HM, KOTOpBIE YJIABIUBAIOTCA MUKPO(DO-
TOIMONAMHU JUIS PErHCTpalli KOJIMYECTBEHHOIO
HM3MEHEHHUS OTpakKeHHOr0 u3iydeHus. OnTudeckue
METO/IbI OTJINYAIOTCSl HEMHBA3UBHOCTBIO M YA0OCT-
BOM MPaKTUYECKOTrO IPUMEHEHHUS.

Hnst vccnenoBanust OBUTH WCIIOJIB30BaHBI Mac-
CHBBI TpEX THUIIOB MHOTOCTEHHBIX BEPTHUKAIBHO
OPHECHTHPOBAHHBIX IUIOTHO YHAaKOBAaHHBIX MacCH-
BOB yriiepoaHbeix HaHOTpyOok (YHT), momyuen-
HBIX BBICOKOTEMIIEPATYpPHBIM IMUPOIU30M II-KCH-
goma (CgHyp) B cMecH ¢ JeTyduM HCTOYHU-
KoM kaTanmusaTopa pocta depporenom (Fe(CsHs)y)
C KOHIeHTpauuel ¢eppoleHa ¢ B PEaKIHOH-
HOW CMecH Uil KaXKIOro M3 TUIIOB HAHOTPYOOK
1; 5 u 10 % coorBerctBenHo. Ha puc. 1 moka3zaHbt
pesynbratel [IDM ¢ momompio JEM 100-CX
JEOL, koropbie MO3BOJSIOT OLEHUTH Pa3MEpHBIC
U CTPYKTypHbIEe XapakTepucTukun YHT, BBIIBHUTH
B HUX MarHWTHBIE HAaHOYACTHUIBI YKEIE30COAEP-
wamux ¢a3 [2]. CymHocTh HcClieA0BaHMS 3aKITIO-
Yajmach B INPOTHO3MPOBAaHUM pe3ynbTaToB [1OM
C TIOMOINBI0 Pa3pabOTaHHON WHTEIUICKTYaIbHOM
cucreMbl «MCHM» u e-rna3sa.

Puc. 1. TIDM YHT
B MaccuBax Ha Si-SiO,
nomioxkke: a — YHT Tuna 1;
0 — TO e Thma 2;
B — TO e Tuna 3

PesyabTaThl mcciaenoBanmuii. Pazpaborannas
aBTOpaMHu MHTeIIeKkTyanbHass cucrema «MCHM»
CIOCOOHA OCYHIECTBIISATH MPOTHO3HMPOBAHUE WH-
(OpMaLIMOHHBIX 00pa30B HOBBIX HEU3BECTHBIX
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el TunoB YHT wnm npyrux maTtepuasioB mo Io-
CTYNAIOUIMM BXOAHBIM JAaHHBIM IIOCIE CcaMoo0y-
YeHUS! Ha W3BECTHBIX €M IAaHHBIX JIPYTUX THIIOB
C LIENbI0 OOHAPYKEHHS CAMOCTOATENFHBIX KIIaCCOB
WH(OPMATMOHHBIX 00pa30B, KOTOpHIE B JajbHEH-
IIEM MOT'YT OBITh JOOABJICHBI B IIENEBYIO () YHKITUIO
npu knaccuduranun. st popmupoBanus uadop-
MalMOHHBIX 00pa30B ObUI HCIOJIB30BaH aHaIu3
TJIABHBIX KOMIIOHEHT JJIsl M3BJICUCHHUS IOJIE3HOU
WHPOPMAIUK W3 BXOOHBIX CEHCOPHBIX JaHHBIX
ko3 urmenToB otpaxkeHus [3]. dns moctpoeHus
nHTemIekTyanbHol cucteMsl «MICHM» Ha stame
00y4eHUSI M TPOrHO3MPOBAaHUS ObUIA HCIIOJb-
30BaHa pa3paboTaHHAas MHOIOKOMIIOHEHTHAs TH-
nepcdepHasi MHTEJICKTyalbHasi HEHPOHHAs CeTb
(MI'MHC), Brurouatomiasi CEHCOPHBIN OJIOK U TeX-
HOHEHPOHBI, COCTOSIINE U3 CMECHUTEIIS, CyMMaTopa
u npeoOpas3oBaTens, ¢ LETbI0 ONTUMH3ALUHU IMPO-
u3BoxutenbHocTH 00ydeHus. Cymmuocts MITMHC
3aKJII0YaeTcs B IOHMCKE TNIO0AJIBHOIO0 MaKCHMyMa
TOYHOCTU paclo3HaBaHUi HH(OPMALMOHHBIX 00-
paszoB YHT B MHOroMepHOM HIpPOCTPAHCTBE IMO-
CPEACTBOM pa3AENAIONIMX Turnepcdep ¢ MHOro-
KOMIIOHEHTHBIMH BECOBBIMH KO3 (DHUITNEHTAMH.
Jns oueHkH KadecTBa (HYHKIHMOHUPOBAHUS
«VICHM)» 06110 IpOBEIEHO MHOTOsI/IepHOE 00yUe-
Hre c¢ momompio MIMHC (puc. 2) Ha nmaHHBIX
YHT tumoB 1 1 3 (tabmn. 1) mis mporHo3upoBaHUs
cBotictB YHT tuma 2 (tabn. 2). [Ipu sToM cTpyk-
typa MI'MHC, mpencraBienHas Ha puc. 2, MMeeT
COOTBETCTBYIOILIEE [TOSICHEHHE B TaOIl. 3.
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Puc. 2. HellpoHHas ceTb IJIsl IPOrHO3UPOBAHUS
obpazoB YHT Tuma 2

Tabnuya 1
PesyabTaThl 00yuyennss MI'MHC npu npaBuibHOM
NMPOrHO3MPOBaHNH MH(popManuoHHbIX 00pa3zoB YHT

FHreneKyanbHas Tounocts 00yuenus, % |Bpems 00y-
CHCTEMA VHT tuna 1 / YHT tuna 2 oL
(2 snpa)
100
MI'MHC (cpemHeKBagpaTHIECKast 2,54
ommbka 1,35 - 107)

=]

Tabnuya 2
PesyabTaThl TOuHOCTH pacnosHaBanusgs MITMHC
uH(popmanuoHHbIX 06pa3zoB YHT tuma 2

TounOCTH OTHECCHMS VH-
(hopMaroHHEIX 00pa30B |Bpemst 00y-

MHTeHHeKTyTLHaH YHT tuna 2, % YeHUS, C
cucrem K VHT K YHT | (2 spa)
Tuna 1, Py; | tuma 3, Pys
MI'MHC 81,623 91,812 0,007
Tabruya 3

CTpyKTYpa HeiipOHHOIi ceTH 1151 MPOrHO3UPOBAHUS
MI'MHC o6pa3o YHT Tumna 2

CBOICTBO CTPYKTYpPHI 3HaueHHE
Ywcro cnoeB HEHPOHHON CeTH 2
Yucno CKpITHIX CIIOEB 1
Pa3mepHOCTh BXOAHBIX

P 100x3

IaHHBIX A

BecoBbie K03 GHUITHEHTH Wy [10,9346, -1,3616, —1,1696]

DneMeHT 3a1epskKn by -0,5733
BecoBble k03¢ GHUIHEHTH W, 1
DneMeHT 3a1epskku b, 1,8938 - 10°°
Ipeobpasoparenu Fy, F, -1+2/(1+e™)
Beixoausie 3HaueHUs Y [-11]

Ecnu npennonoxuts, uro YHT Tuna 2 uHe ot-
HOCSITCSI HU K TUMY 1, HU K TUIY 3, TO OHU MOTYT
OBITh BBIJCTICHBI B OTACIBHBIA KJIacC, KOTOPBIH
OyZer comepkaTh BEPOSTHOCTHYH) HH(OPMAIIHIO
(P21 n Pj3) 0 MpUHAISOKHOCTH WX K W3BECTHBIM
«MICHM» tunam 1 u 3. Toraa ypaBHeHue npor-
HO3a KOJTMYEeCTBEHHON BeNHUnHbI F, XapakTepHOro
cBoiictBa i1 YHT Tuma 2 MoeTr OBITH 3alIMCaHO
B CIICAYIOLIEM BU/JIE:

F, = (0,81623F; + 0,91812F;)/2, (1)

rae F1 u F3 — u3BecTHbIE KOJIMYECTBEHHBIE BEIH-
yuHbI cBolicTBa A YHT Tunos 1 u 3.

B Tabn. 4 u 5 npencraBieHbl pe3yiabTaThl IPO-
THO3UPOBAHMSA OCHOBHBIX (PM3MUYECKUX CBOICTB
YHT uccnemyeMbix 00pasIios.

[IpoBens anasornyHble pacyeTsl I JAHA-
merpoB YHT Ttunos 1 u 3 B nuanazone 0-0,08 Mmxm
c marom 0,01 mxm, o popmyine (1) B urore moiy-
yuM HanOoliee TOYHO MPOrHO3UpPYEMbIe Mapamer-
pel YHT Tuna 2 no ux Koiu4yecTBy U J0JE 110 Mac-
ce (puc. 3, 4). B tabn. 6 mpuBeneHsl pe3ynabTa-
THl OMIMOKM HpPOTHO3WpOBaHUsS KonmudectBa YHT
U WX J0NIU N0 Macce. Pe3ynpTaTsl OTpakaroT BO3-
MOYKHOCTh TpOrHO3MpoOBaHUs KomudectBa YHT
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nuamerpamu  0,02-0,03 MKM C MHHUMAaJIbHOMU
omuokoit 11,6398 %, a monu mo macce YHT gua-
merpamu 0,01-0,02 mxm — 4,7893 %.

Tabnuya 4
[Iporno3uposanue coiicts YHT Tuma 2
W3BecTHBIC 3HAUCHUS TTporHospye
ﬁﬁﬂpzl}r]f;z,gi mere «MICHM»
Caoiictso YHT mposeneHus [1OM u POM| 3Haq;}11_114;1
VHT | vHT | yaT | ™™
THIA 2
Tuna 1 | Tuma 2 | Tuma 3

Komnenparms 1 5 10 4,9987
¢epporieHa, %
MaxkcumansHOE
3Hauenue auamer- 0,0418 | 0,0516 | 0,0754 0,0516
pa YHT, mxm
CymMMa BceX 3Ha-
yenuii muamerpos 2,6980 | 2,9880 | 3,9960 2,9350
YHT, mxm
Cpenmii avetp | 180 | 00931 | 0,0344 | 0,0231
YHT, mxm
Konnuecro YHT 150 150 116 126
B 0oOpasIie, IIT.

Tabnuya 5
Ommodka nporuo3upoBanus ceoiicts YHT Tumna 2
Csoiicteo YHT Ommbka mporuosa, %

Konnentpanus ¢pepporena, % 0,026
MakcuMmanabHOe 3HAUCHHE JHa-

metpa YHT, Mxm 0,140
CyMMa Bcex 3HAYCHHUI THaMETPOB|

VHT, Mxm 1,760
Cpennnit nuametp YHT, MM 16,270
Komuaecrso YHT B o0pasie, mr. 15,500

Cnenyer OTMETHTb, YTO JUIsl OCTaJbHBIX JUa-
merpoB YHT go 0,01 mxm u 0,04-0,08 MxMm
OIIMOKY MTPOTHO3UPOBAHMSI OBLIM JTOBOJIILHO BEICO-
kumu. Hambosee XOpoIo MporHO3UPYEMBbIMU SIB-
nsrores YHT nuamerpamu 0,02—-0,03 MM,

ABTOpaMu ObLTH MPOBEACHBI UCCIICOBAHMUS TI0
MIOCTPOEHHUIO YPaBHEHHH perpeccuu pacrpesene-
Hus xonuuectBa YHT u ux monm mo macce B 3aBU-
CHUMOCTH OT IMaMeTpoB (puc. 5, 6).

Nz, = —0,1042n° + 2,9189n° — 32,436n* + 182,02n°— 540,87n* + 792,32n — 400,75

KonmuectBo HaHOTPYOOK N, 1IT.
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Prc. 3. DxcnepuMeHTanbHBIe 3HaUeHUS AraMeTpoB YHT oT nuana3oHOB H3MEHEHHS X AUAMETPOB

Goy = - 0,0998n° + 2,7359n° - 29,493n* + 158,98n° - 449,94n° + 629,29n — 310,01;
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Prc. 4. JxcniepuMeHTanbHBIe 3aBUcHMOcTH 1o Y HT mo Macce OT muana3oHOB H3MEHEHUS HX JHaMETPOB
(06o3HaueHms — Ha pHC. 3)
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Tabruya 6

[porno3upyemoe komnyectso YHT Tuna 2 no ruamerpy

[Iporunoszupyemseie pe3ynsrarst ;s YHT Tuma 2
Jnanazon
pa3MepoB Ommbka B iporHo3u- | Omubka B IPOrHO3H-
VHT. miy | POBAHHH KOTUYECTBA pOBaHUH IOJIN

’ VHT, % o macce YHT, %
0,01-0,02 42,1208 4,7893
0,02-0,03 11,6398 12,9343
0,03-0,04 31,8508 25,7539
<0,01,

0,04-0,08 45,9050 -

Beutn momyueHbl ypaBHEHHS ammpOKCUMAIlUU
komuuectBa YHT tumnos 1 u 3 (Ng, N3) ot ux aua-
METPOB B BUJIE:

N; = 0,57821n° — 14,2748n*+ 132,4417n° -
— 564,0784n%+ 1051,4603n — 597;

N3 = -0,29038n° + 6,9863n* — 61,5044n° +
+ 237,5603n?— 375,8253n + 1935,
a nomu YHT (G;, G3) mo macce cOOTBETCTBEHHO:
G,=-0,085535n%+ 2,6022n°— 31,7337n* +
+ 196,7206n°— 642,8054n>+ 1010,8026n —
- 532,4987;
G;=0,054964n" — 1,8441n°+ 25,1305n° -
—178,0488n*+ 697,1435n° - 1483,2921n° +
+1572,9361n — 632,08.

Onrumanbhbie perpeccronnbie pyHkuuu Ni(d),
N3(d) u G;(d), G3(d) OpuM OTOOpaHBI 1O MUHHMY-
My ommnOKH pacnozHaBanus nuamerpoB YHT u ux
nomu mo Macce. Torma (GyHKIMHM pacripeneleHus
N2(d) u Gy(d) mns YHT Ttuma 2 mMoryT ObITH 3ammu-
CaHbI B CIeAyIoIIeM Bue (puc. 7):

N, = (0,81623N; + 0,91812N;)/2 =
=(0,81623+(0,57821n°- 14,2748n" +
+132,4417n°- 564,0784n” + 1051,4603n — 597) +
+0,91812:(-0,29038n° + 6,9863n" - 61,5044n° +
+237,5603n° - 375,8253n + 193,5)) / 2 =
=0,10267n°- 2,6186n"+ 25,8173n°—
—121,1544n° + 256,5903n — 154,8165;

G,= (0,81623G; + 0,91812G,)/2 =

= (0,81623-(-0,085535n° + 2,6022n°— 31,7337n* +
+ 196,7206n° - 642,8054n + 1010,8026n —

—532,4987) + 0,91812-(0,054964n" — 1,8441n°+
+ 25,1305n°- 178,0488n" + 697,1435n *-
—1483,2921n %+ 1572,9361n — 632,08))/2 =
=0,025232"-0,88145n° + 12,5984n°—
—94,6861n"+ 400,3153n° - 943,2586n° +
+1134,5958n — 507,4834.

N1 = 0,57821n° — 14,2748n* + 132,4417n° - 564,0784n%+ 1051,4603n - 597
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Puc. 5. Perpeccus pacnipenenenus konudectsa YHT oT ux nuamerpos:
a—YHT tuna 1; 6 —YHT tuma 3
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Puc. 6. Perpeccus pactpeneneHus gomu mo Macce YHT or auana3oHOB H3MEHEHHS UX THAMETPOB:
a —YHT tuna 1; 6 — YHT Trmna 3 (0o603HaueHNs — Ha pHC. 5)

a
80

=)

=! ' DKCIepHUMEHTAIIbHBIC JJAHHBIC

= e0f ;

~ I

jast 'f'

” wl / N =0,10267n°- 2,6186n" +25,8173n° -

£ / —121,1544n + 256,5903n — 154,8165

) ,f, " OYHKIUS PErpeccHi

£ 20 H (IIPOTHO3UPYEMBIE JIAHHBIE)

S

< ]

0 —
1 2 3 4 5 6 7 8
Homepa ananasoHos H3MeHeHHA THaMeTpoB YHT n
35r 6
' DKCIIEpUMEHTAIbHBIC JTaHHbIC

K 0r 7 6 5 4
& G,=0,025232n" - 0,88145n° - 12,5984n — 94,6861n" +
?, 25+ +400,3153n° - 943,2586n° + 1134,5958n — 507,4834
Q

] DyHKIMA perpeccuu

= 20+

o (IIPOrHO3HPYEMBIE JaHHBIE)

=
B 15F
£ 5
e

E 10F

=

5 N

1 2 3 4 5 6 7 8
Homepa nnanaszoHos waMeHeHus auamerpos YHT »

Puc. 7. ©ynkius nporaosupoBanus A YHT tuma 2:
a —xonmuuectBa YHT ot ux auamerpos; 6 — gonu o macce YHT ot ux nquamerpoB

Il Hayka
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OmmoOKy MPOTrHO3UPOBAHMS WH(OPMAITMOHHBIX
oopazoB YHT mnpencraBnensr B tabm. 7. Komu-
yectBo YHT u ux g0ns mo Macce MOryT OBITh OCO-
OCHHO TOYHO PACIIO3HAHBI, €CIIM UX JUAMETPHI CO-
crasaaror 0,01-0,02, 0,02-0,04, 0,05-0,08 MKM.
[Nockonsky muamerp YHT yBenuumBaercs ¢ poc-
TOM KOHIIeHTpanuu (¢eppoieHa, To pa3pabdo-
TaHHAs AaBTOpPaMM WHTEIUICKTyallbHas CHCTEMa
«MICHM)» BrnionHe criocoOHa KOHTPOJIUPOBATh KOH-
LEHTpaIuio GeppoiieHa, BEICOTY, JUAMETP U KOJH-
yectBo YHT B npouecce ux cunresa.

Tabnuya 7
Ommodka nporuo3upoBanus koaudecrsa YHT
M 10JIM UX N0 Macce ¢ UCMO0Ib30BaHHeM
(ynkuuu perpeccun

YHT Trma 2
Huamerp Ommbka Ommbka
YHT, MKM | npornosupoBaHusi |MpOrHO3MPOBAHMS O
konuuecta YHT, % mo macce YHT, %

0-0,01 - -
0,01-0,02 46,5740 17,4530
0,02-0,03 11,1998 24,4801
0,03-0,04 0,7406 8,9148
0,04-0,05 - -
0,05-0,06 13,2890 -
0,06-0,07 0 5,6966
0,07-0,08 8,1401 18,369

BBIBO bl

Takum 06pa3oM, CTAaHOBUTCS BO3MOXKHBIM OBbI-
CTpO M C NPHUMEHEHHEM HEI0pOroro, HO «yM-
HOr0» OOOpYIOBAaHUS YCIEIIHO KOHTPOIHPOBAThH
TEXIpoLecC NMPOU3BOACTBA HAHOMATEPUAJIOB U CEH-
COPHBIX YCTPOMCTB, 0O0Nagalomux OIpeeseH-
HBIMH TpeOyeMbIMH (PU3MUECKHMHU XapaKTepHCTH-
KaM{, HampuMep MarHUTHO-()YHKLIHOHAIH3HUPO-
BaHHBIMH CBOWCTBaMH YTJIEPOJIHBIX HAHOTPYOOK.
[IpenMyiiecTBaMu UCMOJIB30BAHUS «3JIEKTPOHHOT O
[J1a3a» A8 aHajdu3a HaHOCTPYKTYpPBHI SBISAETCS
BO3MOXKHOCTb HEJJOPOTOro U OBICTPOro aHallM3a ee
TOMOJIOTUH, CEHCOPHBIX CBOWCTB, YJIY4IIEHHOE
ylpaBlIeHHE OJHO- W JABYCTaJAWWHBIM Ipolecca-

mu cuHte3a YHT ¢ TOHKMMU U TOJCTHIMU CTEH-
KaMmHu.

WuTennexryanbHOE yIpaBieHUE BPEMEHEM CHH-
T€3a MacCHUBOB YIJICPOAHBIX HAHOTPYOOK, HAIpPH-
Mep uHxeknnoHHbIM CVD-meronom, mo3BossieT
MOJTyYUTh MPOYHBIC HAHOCTPYKTYPHI, BOBpEeMs 00-
HapyxuThb paspywenus YHT npu mimrensHOM
CHUHTE3€. DTO OCYIIECTBISETCS 3a CUET MPOTHO3U-
poBanust «MCOH-4» BHelIHEro M BHYTPEHHETO
JMaMETPOB YIIICPOJHBIX HAHOTPYOOK M PacCcTosi-
HUM MEX]Ty HUIMHU, KOTOpPBIC IIPU YBEIUYEHUU TIPHU-
BOJST K BETBJICHUIO M TIOBBIIICHUIO KOJIMYECTBA
yactunl chepuueckoir Gopmel. Kpome Toro, mpo-
THO3UPYS KOHIEHTPAIMIO JICTY4ero HMCTOYHUKA
Karanmu3aTopa (eppoieHa B pPeaKIIMOHHOH CMECH,
BO3MOXKHO YIPABJIATh MAarHUTHO-(DYHKITMOHAJIH-
3UpoBaHHbIMHU cBolicTBaM YHT, B yacTHOCTH KOH-
IEHTpanuell HaHoKoMIo3uTa (c) M IKele30Co-
JepxaiuMu  (pa3zaMu  HaIMOJHUTENS  YIIIEPOTHBIX
HAHOTPYOOK, Hanpumep neMeHTHTOM Fe;C, ynenn-
HOW HaMarHWYEHHOCTBIO MAaCCHUBOB TPYOOK Ipu
omnpezaenenHon Temneparype. C yBeIu4eHHeM KOH-
HneHTpanuu ¢epporieHa WHPOPMAIMOHHBI 00pa3
YHT otnuyaercs HHM3KOM AucriepcHedl M BBICO-
KUM KO3(D(UIIMEHTOM OTPaKEHUSsI, YTO CBUJACTEIh-
CTBYET O MOBBIILIEHHOM COJICPKaHUU B HEH HAMOJ-
Hutenss Fe3C W CHMIIBHBIX MarHUTHBIX CBOMCTBax
TPYOOK.
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