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əɊɠɧԵɨɧɡɫɒɞɡɫɟ 

ɟɸʄɸɺʅʏʕ 2014ʀ. ʆɸʖɸʗʕɸʅ ɸʎʄɸʖɸʍʛʍɼʗʂ  ʇɸʋɸʓʏʖ 

ʇɸʎʕɼʖʕʏʙʀʌʏʙʍɿ 

 

                                     240 ʔʖʏʗɸɹɸʁɸʍʋɸʍ ʆʏʉʋʂʘ 2014 ʀ. 
 

1.ɾʃɼʆʖʗɸʆɸʍɸʑɼʔ ʏʐ ɸʆʖʂʕ ʄɸʓʍʏʙʗɻʍɼʗʂ ɸɽɻɼʘʏʙʀʌʏʙʍɿ 8 ɝɾɧ ɾʍɼʗɺʂɸʌʏʕ 
ɾʃɼʆʖʗʏʍʍɼʗʏʕ ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʇɸʗʕɸʅ ʔʂʃʂʘʂʏʙʋʂ ɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʂ ɾʃɼʆʖʗɸʆɸʍ 

ʑɸʗɸʋɼʖʗɼʗʂ ʕʗɸ: 

 

1. ɪʏʙʌʘ ɾ ʖʗʕɼʃ, ʏʗ ʔʂʃʂʘʂʏʙʋʂ ɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʂ 8 ɝɾɧ ɾʍɼʗɺʂɸʌʏʕ ɾʃɼʆʖʗʏʍɸʌʂʍ 
ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʇɸʗʏʙʋɿ ɸʓɸʒɸʘʍʏʙʋ ɾ ɾʃɼʆʖʗɸʆɸʍɸʑɼʔ ʏʐ ɸʆʖʂʕ ʄɸʓʍʏʙʗɻʍɼʗʂ 
ɸʆʖʂʕɸʘʏʙʋ, ʏʗʂ ɸʗɻʌʏʙʍʛʏʙʋ ʍʆɸʖʕʏʙʋ ɾ ɻʗɸʍʘ ɾʃɼʆʖʗɸʆɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ 
ɽɺɸʃʂ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ɿʍɻʇʏʙʑ ʋʂʍʐʞ ɾʃɼʆʖʗɸʇɸʉʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʆʏʋʑɼʍʔɸʘʂɸ` 
ʆɸʄʕɸʅ ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʇɸʗʋɸʍ ɻʏɽɸʌʂʘ [1]: 

2. ɪʏʙʌʘ ɾ ʖʗʕɼʃ, ʏʗ ʑʂɼɽʏɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʂ ɻʂɾʃɼʆʖʗɸʆɸʍ ɿʍʆɸʃʏʙʍɸʆʏʙʀʌʏʙʍɿ 
ʓɼɽʏʍɸʍʔɸʌʂʍ ʇɸʊɸʄʏʙʀʌɸʍ ʏʗʏʎ ʎɸʖ ʍɼʉ ʖʂʗʏʙʌʀʏʙʋ ɿʍɻʏʙʍʏʙʋ ɾ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ 
ɸʗʁɼʛ [2]:  

3. ɒɹʂʃʂʔʂʏʙʋ ʆɸʌɸʘɸʅ ʋʂʒɸɽɺɸʌʂʍ “NanoteМСnoХoРies - 2014” ɺʂʖɸʁʏʉʏʕʏʙʋ ɹɸʍɸʕʏʗ 
ɽɼʆʏʙʘʏʙʋʏʕ ʍɼʗʆɸʌɸʘʕɼʃ ɾ Եʗʞɸʍʂ Պɼʖɸʆɸʍ ɜɸʗʖɸʗɸɻʂʖɸʆɸʍ ʇɸʋɸʃʔɸʗɸʍʂ 
(Պʏʃʂʖɼʄʍʂʆ) ʇɼʖ ʇɸʋɸʖɼʉ ʆɸʖɸʗʕɸʅ ɸʎʄɸʖʍʛɿ ʍʕʂʗʕɸʅ ɸɻɸʋɸʍɻɸʍʋɸʍ 
ʍɸʍʏʀɸʉɸʍʀʍɼʗʂ ɻʂɾʃɼʆʖʗɸʆɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʋɸʍɿ [3]:    

  4. ɘɸʖɸʗʕɼʃ ɼʍ 8 ɝɾɧ ɾʍɼʗɺʂɸʌʏʕ ɾʃɼʆʖʗʏʍɸʌʂʍ ɸʗɸɺɸʗɸʗʂ ʕɼʗɸɺʏʗʅɸʗʆʋɸʍ 
ɸʎʄɸʖɸʍʛʍɼʗ, ʋɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ʕɼʗɸʍʏʗʏɺʕɼʃ ʞ ɸʎʄɸʖɸʍʛɸʌʂʍ ʕʂʊɸʆʂ ɾ ɹɼʗʕɼʃ 
ʋɸɺʍɼʖʗʏʍɿ: 
 

2.      Ɋʗɸɺ ɾʃɼʆʖʗʏʍʍɼʗʏʕ ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʇɸʗʕɸʅ ʆʂʔɸʇɸʇɸʉʏɻʂʐɸʌʂʍ 
ʋʂɸɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʂ ʜʑʖʂʆɸʆɸʍ ʆʃɸʍʋɸʍ ʞ ʋʍɸʘʏʗɻɸʌʂʍ ʇɸʉʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ 
ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʏʙʋɿ 

1.əɸʎʕɼʖʏʙ ʖɸʗʏʙʋ ʎɸʗʏʙʍɸʆʕɼʃ ɼʍ ɹɸʗʈʗ ɾʍɼʗɺʂɸʌʏʕ ɾʃɼʆʖʗʏʍʍɼʗʏʕ 
ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʇɸʗʕɸʅ GaP ʞ IԸP ʋʂɸɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʂ ʝʏʖʏɾʃɼʆʖʗɸʆɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ 
ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ: ɪʏʙʌʘ ɾ ʖʗʕɼʃ, ʏʗ ʊɸʓɸɺɸʌʀʋɸʍ ʇɼʖʞɸʍʛʏʕ ʍʎʕɸʅ 
ɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗɿ ɻɸʓʍʏʙʋ ɼʍ ɸʕɼʃʂ ʝʏʖʏɽɺɸʌʏʙʍ ʞ ʖɼʉʂ ɾ ʏʙʍɼʍʏʙʋ ɸʍʘʏʙʋ ʋʍɸʘʏʗɻɸʌʂʍ 
ʝʏʖʏʇɸʉʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʕʂʊɸʆʂ: GaP ʋʂɸɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʂ ʄɸʍɺɸʗʕɸʅ ʖʂʗʏʙʌʀʍɼʗʏʙʋ, 

ɿʔʖ ʋʍɸʘʏʗɻɸʌʂʍ ʇɸʉʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʋɸʗʋɸʍ ɼʗʆɸʗɸʃʂʛɸʌʂʍ ʔɸʇʋɸʍʂ, ʏʗʏʎʕɼʃ ɾ 
ɯɼʗʋʂʂ ʋɸʆɸʗɻɸʆʂ ɻʂʗʛɿ: Ɋʌʍ ɺʖʍʕʏʙʋ ɾ ɸʗɺɼʃʕɸʅ ɺʏʖʏʙ ʋʂʒʍɸʋɸʔʏʙʋ:  

2.ɡʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʕɼʃ ɾ ʍɸʞ ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʇɸʗʕɸʅ Ը-ʖʂʑʂ GaP ɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʏʙʋ ɸɽɸʖ 
ʃʂʘʛɸʆʂʗʍɼʗʂ ʘʗʋɸʍ ʋɼʄɸʍʂɽʋʍɼʗɿ: Ɋʌʔ ɸʎʄɸʖɸʍʛʍɼʗɿ ʎɸʗʏʙʍɸʆʕʏʙʋɼʍ: 

3. ɪʏʙʌʘ ɾ ʖʗʕɼʃ, ʏʗ ʔʂʃʂʘʂʏʙʋʂ ɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʂ 8 ɝɾɧ ɾʍɼʗɺʂɸʌʏʕ ɾʃɼʆʖʗʏʍɸʌʂʍ 
ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʇɸʗʏʙʋɿ ɸʓɸʒɸʘʍʏʙʋ ɾ ɾʃɼʆʖʗɸʆɸʍɸʑɼʔ ʏʐ ɸʆʖʂʕ ʄɸʓʍʏʙʗɻʍɼʗʂ 
ɸʆʖʂʕɸʘʏʙʋ, ʏʗʂ ɸʗɻʌʏʙʍʛʏʙʋ ʍʆɸʖʕʏʙʋ ɾ ɻʗɸʍʘ ɾʃɼʆʖʗɸʆɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ 



2 

 

ɽɺɸʃʂ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ɿʍɻʇʏʙʑ ʋʂʍʐʞ ɾʃɼʆʖʗɸʇɸʉʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʆʏʋʑɼʍʔɸʘʂɸ` 
ʆɸʄʕɸʅ ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʇɸʗʋɸʍ ɻʏɽɸʌʂʘ : 
 

3.ɗɼʗɸʘʋɸʍ ɼʗʞʏʙʌʀʂ ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ɹɸʗʈʗ ʒɼʗʋɸʔʖʂʊɸʍɸʌʂʍ 
ɺɼʗʇɸʉʏʗɻʂʐʍɼʗʏʙʋ ʞ ɾʃɼʆʖʗʏʍɸʌʂʍ ʏʙ ʍɼʌʖʗʏʍɸʌʂʍ ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʇɸʗʋɸʍ 
ɸɽɻɼʘʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʗʏʙʍɻʂ ʋʂɸɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʂ ʃʌʏʙʋʂʍɼʔʘɼʍʖɸʌʂʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʕʗɸ 

 

ɋɸʗʈʗ ʒɼʗʋɸʔʖʂʊɸʍɸʌʂʍ ɺɼʗʇɸʉʏʗɻʂʐ YBa2Cu3Ox (Y ʍʋʏʙʎ) ʞ Bi1.7Pb0.3Sr2Ca2.5Cu3.6Oy 

(B ʍʋʏʙʎ) ɹɸɽʋɸɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʏʙʋ  ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʕɼʃ ɾ ʅɼʗɸʘʋɸʍ ɼʗʞʏʙʌʀɿ, ʏʗɿ ʄʀɸʍʕʏʙʋ ɾ 
ɻʗɸʍʛ ɹɸʗʈʗ ʒɼʗʋɸʔʖʂʊɸʍʍɼʗʏʙʋ ʒɼʗʋɸʋʎɸʆʋɸʍ ɼʍʀɸʗʆɼʃʏʙʘ ʇɼʖʏ ʞ 
ɸʗʖɸʇɸʌʖʕʏʙʋ ɾ  ʍʗɸʍʘ ɹʍʏʙʀɸɺʗɸʆɸʍ ʑɸʗɸʋɼʖʗɼʗʂ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ʖɼʔʛʏʕ` 
ʆɸʄʕɸʅ ʎʗʒɸʑɸʖʏʉ ʋʂʒɸʕɸʌʗʏʙʋ ʍʗɸʍʘ ʇɼʖɸɺɸ ʑɸʇʑɸʍʋɸʍ ʁɸʋɸʍɸʆʂʘ: Եʗʆʏʙ 
ʍʋʏʙʎʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ɾʃ ʅɼʗɸʘʋɸʍ ʑʗʏʘɼʔʏʙʋ ɻʂʖʕɼʃ ɾ ʏʗʏʎɸʆʂ ʆɸʑ ʆʗʂʖʂʆɸʆɸʍ 
ʒɼʗʋɸʔʖʂʊɸʍʂ  (Тc) ʞ ʔɼʍʌɸʆɸʌʂʍ ʒɼʗʋɸʔʖʂʊɸʍʏʙʋ ʖɼʔɸʆɸʗɸʗ ɻʂʋɸɻʗʏʙʀʌɸʍ (r) 
ʋʂʒʞ: ɑʍɻ ʏʗʏʙʋ ɼʀɼ Y ʍʋʏʙʎʏʙʋ r-ʂ ɸʊɿ ʏʙʉɼʆʘʕʏʙʋ ɾ Тc-ʂ ʏʐ ʋʏʍʏʖʏʍ ʕɸʗʛɸɺʅʏʕ, 
ɸʑɸ B ʍʋʏʙʎʏʙʋ ʅɼʗɸʘʋɸʍ ɸʋɹʏʉʒ ɿʍʀɸʘʛʏʙʋ ɻʂʋɸɻʗʏʙʀʌɸʍ ɸʊɿ ʏʙʉɼʆʘʕʏʙʋ ɾ 
ʋʂɸʌʍ Тc-ʂ ʆʖʗʏʙʆ ʍʕɸɽʋɸʋɹ: ɋɸʘɸʇɸʌʖʕɸʅ ɾ, ʏʗ Y ʍʋʏʙʎʏʙʋ Тc-ʂʘ ɹɸʗʈʗ 
ʒɼʗʋɸʔʖʂʊɸʍɸʌʂʍ ʖʂʗʏʙʌʀʏʙʋ ɻʂʋɸɻʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʅɼʗɸʘʋɸʍɿ ɽʏʙɺɿʍʀɸʘ 
ʋɼʖɸʉɸʆɸʍʂʘ ɸʍʘʏʙʋ ɾ ʆɸʖɸʗʏʙʋ ʆʂʔɸʇɸʉʏʗɻʐɸʌʂʍʂ, ʂʔʆ B ʍʋʏʙʎʏʙʋ` ʀʏʙʌʃ 
ɸʗʖɸʇɸʌʖʕɸʅ ʆʂʔɸʇɸʉʏʗɻʐɸʌʂʍʂʘ ʏʙʁɼʉ ɸʗʖɸʇɸʌʖʕɸʅ ʆʂʔɸʇɸʉʏʗɻʐɸʌʂʍʂ ʆɸʋ 
ʋɼʆʏʙʔʐɸʌʂʍʂ: ɦʖɸʘʕɸʅ ɸʗɻʌʏʙʍʛʍɼʗʂ ʋɼʆʍɸɹɸʍʏʙʋɿ ʆɸʖɸʗʕʏʙʋ ɾ ʇɼʖɸɽʏʖʕʏʉ 
ʍʋʏʙʎʍɼʗʏʙʋ  ʍɸʄɸʑɼʔ ɼʉɸʅ ʞ ʅɼʗɸʘʋɸʍ ʇɼʖʞɸʍʛʏʕ ʀʀʕɸʅʍʂ ɼʍʀɸʘɸʍʘʏʙʋ 
ɸʓɸʒɸʘɸʅ ʍʏʗ ʆɸʓʏʙʘʕɸʅʛɸʌʂʍ ɸʗɸʖʍɼʗʂ ʕɼʗɸɻɸʔɸʕʏʗʋɸʍ ʋʏɻɼʃʂ 
ʎʗʒɸʍɸʆʍɼʗʏʙʋ:  
ɡʙʔʏʙʋʍɸʔʗʕɸʅ ɾʃɼʆʖʗʏʍɸʌʂʍ (50 ɝɐɧ) ʞ ʍɼʌʖʗʏʍɸʌʂʍ (2 ɝɐɧ) ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʇɸʗʋɸʍ 
ɸɽɻɼʘʏʙʀʌʏʙʍɿ ɧɼʓʍɼʌʃʂ ʞ ʇʏʗʂɽʏʍɸʆɸʍ ʏʙʉʉʏʗɻʋɸʍ ʋɼʀʏɻʍɼʗʏʕ ɸʊɼʘʗɸʅ ʆʏʗʏʙʍɻʂ 
ʋʂɸɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʂ ʃʌʏʙʋʂʍɼʔʘɼʍʖɸʌʂʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʕʗɸ ʂɹʗʞ ɺʗɺʓʋɸʍ ɸʉɹʌʏʙʗ 
ʜɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʕ ʔʂʍʛʗʏʖʗʏʍɸʌʂʍ ʚʏʙʍʒɿ: ɋɸʘɸʇɸʖʕɸʅ ɾ, ʏʗ ɸʌɻ ɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗʏʙʋ 
ʋɸʛʏʙʗ ʕʂʊɸʆʏʙʋ ʃʌʏʙʋʂʍɼʔʘɼʍʖɸʌʂʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʇʂʋʍɸʆɸʍʏʙʋ 
ʑɸʖɸʔʄɸʍɸʖʏʙ ɼʍ ʖɸʗɹɼʗ ʃʂʘʛɸʌʂʍ ʂʗɸʕʂʊɸʆʍɼʗʏʙʋ ɺʖʍʕʏʉ ʀʀʕɸʅʍʂ 
ʕɸʆɸʍʔʂɸʍɼʗɿ (F ʞ F+ ʆɼʍʖʗʏʍʍɼʗ): ɪʏʙʌʘ ɾ ʖʗʕɸʅ, ʏʗ ʍɼʌʖʗʏʍɸʌʂʍ 
ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʇɸʗʏʙʋɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ɸʗɻʌʏʙʍɸʕɼʖ ɜʍɸʑɸʗʇ ʆʏʗʏʙʍɻʏʙʋ ɸʌɻʑʂʔʂ 
ʆɼʍʖʗʏʍʍɼʗʂ ʍɼʗʋʏʙʅʋɸʍ ʇɸʋɸʗ: Պɸʗɽʕɼʃ ɾ, ʏʗ F+ ʆɼʍʖʗʏʍʍɼʗʂ ɸʓɸʛʋɸʍ ʔʑɼʆʖʗʂ 
ʇɸʋɸʗ ʑɸʖɸʔʄɸʍɸʖʏʙ ʎɼʗʖʂ (325 ʍʋ) ʂʍʖɼʍʔʂʕʏʙʀʏʙʍɿ ɧɼʓʍɼʌʃʂ ʍʋʏʙʎʍɼʗʏʙʋ 
ɸʕɼʃʂ ʛɸʍ 4 ɸʍɺɸʋ ɺɼʗɸɽʍʘʏʙʋ ɾ, ʂʍʐɿ ʕɼʗɸʇɸʔʖɸʖʏʙʋ ɾ ʍɸʄʆʂʍʏʙʋ ʋɼʗ ʆʏʉʋʂʘ 
ɸʗʖɸʇɸʌʖʕɸʅ ʑʍɻʏʙʋɿ, ʏʗ ɸʌɻ ʆɼʍʖʗʏʍʍɼʗɿ ʄʀɸʍʕʏʙʋ ɼʍ ʄɸʓʍʏʙʗɻɸʌʂʍ 
ɸʗɸʖʍɼʗʂ ɸʓʆɸʌʏʙʀʌɸʋɹ: ɟʎʕɸʅ ʀɼʋɸʌʏʕ ʆɸʖɸʗʕɸʅ ɾ ɼʗɼʛ ɸʎʄɸʖɸʍʛ 
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4.2014ʀʕɸʆɸʍʂɿʍʀɸʘʛʏʙʋʂʗɸʆɸʍɸʘʕɼʃɾHfO2, 

ZrO2ʞAl2O3ʋʂɸʘʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʆʏʋʑʃɼʛʔʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʏʙʋʜɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʕʘɸʅʗʒɼʗʋɸʔʖʂʊ
ɸʍɸʌʂʍʋɼʅʃʏʙʅʏʉʏʙʍɸʆʏʙʀʌɸʍʔʑɼʆʖʗʏʔʆʏʑʂɸʌʂʋɼʀʏɻʍɼʗɿ: 

ɝɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʕɼʃɾʍʗɸʍʘʃʌʏʙʋʂʍɼʔʘɼʍʘʂʏʍʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ, 

ɾʍɼɺʂɸʌʂʚʏʄɸʍʘʋɸʍʋɼʄɸʍʂɽʋʍɼʗɿ, ɾʃɼʆʖʗʏʍ-

ʄʏʓʏʐʀɸʆɸʗɻʍɼʗʂ(ɸʗɸʖʍɼʗʂ)ɻɼʗɿʞɹʍʏʙʌʀɿ: ɋʏʃʏʗ ɸʌʔ ʋʂɸʘʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʋɼʅ 
ʆɸʗʞʏʗʏʙʀʌʏʙʍ ɼʍ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍʏʙʋ ʆʂʗɸʓʋɸʍ ɸʌʍʑʂʔʂ ʏʃʏʗʖʍɼʗʏʙʋ, ʂʍʐʑʂʔʂʛ ɼʍ 
ʔʂʍʖʂʃʌɸʖʏʗʍɼʗɿ (ɺɸʋʋɸ- ʞʓɼʍʖɺɼʍʌɸʍʊɸʓɸɺɸʌʋɸʍ, 

ɸʗɸɺɸʘʕɸʅʋɸʔʍʂʆʍɼʗʂʆɸʋʍɼʌʖʗʏʍʍɼʗʂɺʗɸʍʘʏʙʋ), ʃʏʙʔɸʗʈɸʆʋɸʍɻʂʏɻʍɼʗɿ, 

ʃɸɽɼʗɸʌʂʍɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗɿʞɸʌʃʍ, 

ʂʔʆʔʖɸʘʕɸʅʚʏʗʈɸʗɸʗɸʆɸʍɸʗɻʌʏʙʍʛʍɼʗɿʆɸʗʞʏʗɼʍʏʐʋʂɸʌʍʆʂʗɸʓʋɸʍɸʌʃʍɸʞʖɼʔɸ
ʆɸʍʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʇɸʋɸʗ: 

ɡʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʕɼʃ ɾ ɼʗʆʏʙ ʖɸʗɹɼʗ ʋɼʀʏɻʍɼʗʏʕ (ʇʏʗʂɽʏʍɸʆɸʍ ʜʗʂɼʍʖɸʘʕɸʅ 
ɹʌʏʙʗɼʉɸʘʏʙʋ ʞ ɧɼʗʍɼʌʃʂ ʋɼʀʏɻ) ɸʊɼʘʕɸʅ α-Al2O3ʋʂɸɹʌʏʙʗɼʉʍɼʗ, ʂʍʐʑɼʔ ʍɸʞ 
ɾʃɼʆʖʗʏʍʍɼʗʏʕ ʞ ʍɼʌʖʗʏʍʍɼʗʏʕ ʊɸʓɸɺɸʌʀʋɸʍ ɸɽɻɼʘʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʗɸʖʍɼʗʂ 
ɸʓɸʒɸʘʋɸʍ ʑʗʏʘɼʔʍɼʗʏʙʋ: ɝɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ʘʏʙʌʘ ɾ ʖʗʕɼʃ, ʏʗ 2 ɝɾɧ ɾʍɼʗɺʂɸʌʏʕ 
ʍɼʌʖʗʏʍʍɼʗʏʕ ʊɸʓɸɺɸʌʀʏʙʋɿ ʆʏʗʏʙʍɻʂ ɹʌʏʙʗɼʉʏʙʋ ɸʓɸʒɸʘʍʏʙʋ ɾ F+ ɺʏʙʍɸʕʏʗ 
ʆɼʍʖʗʏʍʍɼʗ, ɹʍʏʙʀɸɺʗɸʆɸʍ 325 ʍʋ ʆʃɸʍʋɸʍ ɺʅʏʕ: 

ɡʙʔʏʙʋʍɸʔʗʕɼʃɾʍɸʞHfO2ʞZrO2ʍɸʍʏʚʏʎʂʍɼʗʂʞʆɼʗɸʋʂʆɸʌʂʃʌʏʙʋʂʍɼʔʘɼʍʘʂʏʍʇɸʖ
ʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿʝʏʖʏ- ʞɾʃɼʆʖʗʏʍɸʌʂʍɺʗɺʓʋɸʍʑɸʌʋɸʍʍɼʗʏʙʋ10-400 ɘ 
ʒɼʗʋɸʔʖʂʊɸʍɸʌʂʍ ʞʔʑɼʆʖʗʂ ɡʙɝ-ɧɡʙɝ ʖʂʗʏʙʌʀʏʙʋ: Ɋʗɻʌʏʙʍʛʍɼʗɿ ʀʏʙʌʃ ɼʍ ʖɸʃʂʔ 
ɼɽʗɸʆɸʘʍɼʃ, ʏʗ ʃʏʙʔɸʗʈɸʆʋɸʍ ɾʝʝɼʆʖʂʕʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆɸʄʕɸʅ ɾ ʝɸɽɸʌʂʍ ʆɸʓʏʙʘʕɸʅʛʂʘ 
ʂʍʐʑɼʔ ʍɸʞ ʍɸʍʏʚʏʎʏʙ ʋɸʔʍʂʆʂ ʐɸʚʂʘ: Եʕʝʏʖʏ- 

ʞɾʃɼʆʖʗʏʍʍɼʗʏʕɺʗɺʓʋɸʍʁɸʋɸʍɸʆɺʗɸʍʘʕɼʃɾ2.8 ɾɧɸʗɸɺʃʌʏʙʋʂʍɼʔʘɼʍʘʂɸʍ, 

ʏʗɿʕɼʗɸɺʗʕɼʃɾF+ ɺʏʙʍɸʕʏʗ ʆɼʍʖʗʏʍʍɼʗʂʍ: 

 

5. ɒʂʏʋɼʖɸʛʔɸʋʂ (Ɋʆʖɸʗɸ (ʂʍʔɼʆʖʂʘʂɻ) ʆʏʋɼʗʘʂʏʍ ʑɸʖʗɸʔʖʏʙʆʂ ɸʆʖʂʕ 

ɹɸʉɸɻʗʂʐ) ɸɽɻɼʘʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇʏʉɸʌʂʍ ʋʂʆʗʏʜʗɺɸʍʂɽʋʍɼʗʂ ɸʊʂ ʕʗɸ  

əɸʋɸʈɸʌʍ ɸʗʖɸɻʗʏʉʍɼʗʂ ʇɸʌʖɸʗɸʗɸɺʗʂ, Ɋʆʖɸʗɸ ʑɸʖʗɸʔʖʏʙʆʍ ɸʍʕʍɸʔ 

ɾ ʋʂʆʗʏʜʗɺɸʍʂɽʋʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ։ Ɍʌʏʙʉɸʖʍʖɼʔʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ ʑɼʔʖʂʘʂɻʍɼʗʂ ʆʂʗɸʓʋɸʍ 

ʇɸʆɸʓɸʆʏʗɻʍɼʗɿ ʑʍɻʏʙʋ ɼʍ, ʏʗ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ʛʔɼʍʏɹʂʏʖʂʆ ʂʗɼʍʂʘ ʑʏʖɼʍʘʂɸʃ 
ʕʖɸʍɺ ɾ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍʏʙʋ ʎʗʒɸʆɸ ʋʂʒɸʕɸʌʗʂ ʇɸʋɸʗ, ʞ ʏʗ ʆɼʍʔɸɹɸʍɸʆɸʍ ʜɹʌɼʆʖʍɼʗʂ, 

ʋɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ʇʏʉɸʌʂʍ ʋʂʆʗʏʜʗɺɸʍʂɽʋʍɼʗʂ ʆɸʖɸɹʏʃʂʆ ɸʑɸʗɸʖɿ ʏʐ ʋʂʎʖ ɾ 

ʆɸʗʏʉɸʍʏʙʋ ʕɼʗɸʘʍɼʃ ɸʉʖʏʖʕɸʅʏʙʀʌʏʙʍɿ։ ɐʆʏʃʏɺ-ɸɺʗʏʆɼʍʔɸɹɸʍʍɼʗʂ ʇʂʋʍɸʗɸʗ 

ʚɸʔʖɸʗʆʍɼʗʂʘ ʋɼʆʍ ɸʌʍ ʑʍɻʏʙʋʍ ɾ, ʏʗ ʇʏʉɸʌʂʍ ʋʂʆʗʏʜʗɺɸʍʂɽʋʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʏʗʏʎʂʐ 
ʍʎɸʍɸʆʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ ʖʕʌɸʃ ʇʏʉɸʌʂʍ ʋʂʆʗʏʖɸʗɸʅʛʏʙʋ ʛʔɼʍʏɹʂʏʖʂʆʂ (ʖʕʌɸʃ 
ɻɼʑʛʏʙʋ` ʏʗʏʎɸʆʂ ʑɼʔʖʂʘʂɻʂ) ʃʏʆɸʃ ʆʏʍʘɼʍʖʗɸʘʂɸʍɼʗɿ։ ɮɺʖɸɺʏʗʅʋɸʍ ʁɸʋɸʍɸʆ 

ʈʞɸʕʏʗʕʏʉ ɸʍʇɸʒʏʉ ʇɸʗɸɹɼʗɸʆʘʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɸʋɸʄʏʙʋɹɿ ʆɸʗʏʉ ɾ ɹɼʗɼʃ ʃʏʆɸʃ 
ʖɸʗɸʅʛʍɼʗʏʙʋ ɺɼʗɸʆɸ ʆʏʍʘɼʍʖʗɸʘʂɸʍɼʗʂ ʆʏʙʖɸʆʋɸʍɿ, ʂʍʐɿ ʆɸʗʏʉ ɾ ʇɸʍɺɼʘʍɼʃ 
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ʇʏʉʂ ʆɸɽʋʏʙʋ ʇʏʉɸʌʂʍ ʋʂʆʗʏʝʃʏʗɸʌʂ ɹʍɸʆɸʍʏʍ ʈʞɸʕʏʗʕɸʅ ʇɸʕɸʔɸʗɸʆʎʓʏʙʀʌɸʍ 

ʄɸʄʖʋɸʍ ʞ ɻʗɸʍʏʕ ʂʔʆ ʕɸʖɸʘʍɼʃ ʇʏʉʂ ʏʗɸʆɿ։ 

2014 ʀ․ ɿʍʀɸʘʛʏʙʋ ʂʗɸʆɸʍɸʘʕɸʅ ʚʏʗʈɼʗʂ ɸʗɻʌʏʙʍʛʏʙʋ ʋɼɽ ʇɸʒʏʉʕɼʃ ɾ ʘʏʙʌʘ ʖɸʃ, ʏʗ 

ʀʂʏʋɼʖɸʛʔɸʋʂ  ɹɸʗʈʗ ɻʏɽɸʍɼʗʂ ʆʂʗɸʓʏʙʋɿ ɹɸʘɸʔɸɹɸʗ ɾ ɸɽɻʏʙʋ ʏʗʏʎ 

ʋʂʆʗʏʜʗɺɸʍʂɽʋʍɼʗʂ ʕʗɸ՝ ɸʋɹʏʉʒʏʙʀʌɸʋɹ ɸʗɺɼʃɸʚɸʆɼʃʏʕ ɻʗɸʍʘ ɸʊɿ (ʍʆ. 1Ɋ, ʈɸʄʂʘ 

ɸʒ (ʖɼʔ Պɼʖʗʂʂ ɸʒ ʀɸʔʂ ʔʖʏʗʂʍ ʇɸʖʕɸʅɿ)։ 
 

 

 
 

ɟʆ.1Ɋ 

ɟɸʄɸʖɼʔʕʏʙʋ ɾ ʇɸʒʏʗɻ ʖɸʗʏʙʋ ʇɸʌʖʍɸɹɼʗɼʃ ɝՊɊ (ʋʔɸʑɼʑʖʏʍɸʌʂʍ ɸɺɸʗ) 

ʔʍʍɻɸʋʂʒɸʕɸʌʗʏʙʋ ʀʂʏʋɼʖɸʛʔɸʋʂ ʍʕɸɽɸɺʏʙʌʍ ʀʏʙʌʃɸʖʗɼʃʂ ɻʏɽɸʍɼʗɿ ʖʕʌɸʃ 
ʎʖɸʋʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ։  

6․ ɒʂʏʋɼʖɸʛʔɸʋʂ ʆɼʔʍɸɹɸʍɸʆɸʍ ʛɸʌʛɸʌʋɸʍ ʇʍɸʗɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʃɸɹʏʗɸʖʏʗʂɸʌʂ 

ʆʏʙʃʖʏʙʗɸʍɼʗʂ ʇɸʕɸʛɸʅʏʙʏʙʋ ʑɸʇʕʏʉ, ɸʌɻ ʀʕʏʙʋ ʞ՝ ɟʏʙɹɸʗɸʎɼʍʂ ɺɼʗɼɽʋɸʍʏʘʂ 

ʇʏʉʂʘ  ʋɼʆʏʙʔɸʘʕɸʅ ʎʖɸʋʍɼʗʂ ʆʏʉʋʂʘ  

  ɟɸʄʏʗɻ ʖɸʗʂʍɼʗʂʍ ʇɼʖɸɽʏʖʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʍ ʂʗɸʆɸʍɸʘʕʏʙʋ ɾʂʍ Ɋʆʖɸʗɸ 

ʆʏʋɼʗʘʂʏʍ ʑɸʖʗɸʔʖʏʙʆʂ ʜɺʖɸɺʏʗʅʋɸʋɹ։ ɦɸʆɸʌʍ 2013 ʀ․ ɿʍʀɸʘʛʏʙʋ ʑɸʗɽʕɼʘ, ʏʗ  

ʑɸʖʗɸʔʖʏʙʆʏʙʋ ʆʂʗɸʓʕʏʉ ʃʗɸʘʏʙʘʂʐ ʍʌʏʙʀɼʗʂ ɸʓʆɸʌʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʍʏʗʏʎʏʙʀʌʏʙʍ ɾ 

ʋʖʘʍʏʙʋ ɸʗɻʌʏʙʍʛʍɼʗʂ ʋɼʒ։ ɝɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ, ʔʖɸʘʕɸʅ ɸʗɻʌʏʙʍʛʍɼʗɿ ʀʏʙʌʃ ɾʂʍ ʖɸʃʂʔ 

ɼʍʀɸɻʗɼʃ, ʏʗ Ɋʆʖɸʗɸʌʏʕ ʔʍʏʙʘʕɸʅ ʋʂʍʂʋɸʃ ʋʂʒɸʕɸʌʗʏʙʋ ɸʊʏʉ ʋʂ ʎɸʗʛ ʎʖɸʋʍɼʗʂ 

ɺɸʉʏʙʀʍɼʗʂ ʎʏʙʗʒ ʈʞɸʕʏʗʕʏʉ ʇɸʃʏʍɼʗɿ Ɋʆʖɸʗɸ ʑɸʖʗɸʔʖʏʙʆʂ ʋʂʆʗʏʋɸʔʍʂʆʍɼʗʂ 

ɻʂʝʏʙɽʂɸʌʂ ɸʗɻʌʏʙʍʛ ɼʍ։ Ɋʌʔ ɸʗɻʌʏʙʍʛʍɼʗɿ ʞ ɼɽʗɸʆɸʘʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʕɼʃ ɼʍ 
«Second Intern. Confer., “Contribution oП tСe вounР Рeneration in tСe НeveХopЦent oП 
bioteМСЦoХoРв”, Abstracts, Yerevan, Oct.1-4, 2013, p. 192 (EnРХ.), ɫɬɪ 193 (ɪɭɫ.)» ʋʂʒɸɽɺɸʌʂʍ 

ʆʏʍʝɼʗɸʍʔʏʙʋ։ əɼʍʘ ɸʌʔ ʖʕʌɸʃʍɼʗɿ ʔʖʂʑɼʘʂʍ ʋʖɸʅɼʃ ʋɸʛʏʙʗ ʀʂʏʋɼʖɸʛʔɸʋʏʕ 

ɸʎʄɸʖɸʍʛʍɼʗʂ ʎɸʗʏʙʍɸʆʋɸʍ ɸʍʇʗɸʁɼʎʖʏʙʀʌɸʍ ʋɸʔʂʍ։ 2014 ʀ․ ɿʍʀɸʘʛʏʙʋ 

ɧ.ɋ.ɛɸʕɸʃʌɸʍʂ ʜɺʍʏʙʀʌɸʋɹ (ʛʂʋʃɸɹʏʗɸʖʏʗʂɸ) ʂʗɸʆɸʍɸʘʕɼʃ ɾ ʏʗʏʎɸʆʂ 

 

ɟʆ.1ɋ. 
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ʇɼʖɸɽʏʖʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ʂʗɸʆɸʍɸʘʍɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ɹɸʕɸʗɸʗ ʛɸʍɸʆʏʕ ɸʆʖʂʕ ɹɸʉɸɻʗʂʐʂ 

ʋɸʛʗʏʙʋ, ʞ ɸʎʄɸʖɸʍʛʍɼʗ ɼʍ ʅɸʕɸʃʕɼʃ ɻʗɸ ʇʂʋɸʍ ʕʗɸ:  

ɪʏʙʌʘ ɾ ʖʗʕɼʃ, ʏʗ․  
ɸ) ʋʂʆʗʏʜʗɺɸʍʂɽʋʍɼʗʂ ʂʍʐʑɼʔ ʛɸʍɸʆɸʆɸʍ, ɸʌʍʑɼʔ ɾʃ՝ ʏʗɸʆɸʆɸʍ ɸʊɿ ʋʂʍʂʋɸʃ 
ʔʍʍɻɸʋʂʒɸʕɸʌʗʏʙʋ (ɝɦ), ʏʗʖɼʉ ʏʗʑɼʔ ɸɽʏʖʂ ʞ ɸʅʄɸʅʍʂ ʋʂɸʆ ɸʉɹʌʏʙʗ  ʅɸʓɸʌʏʙʋ ɾ 

ʀʂɸʋɼʖɸʛʔɸʋɿ, ɽɺɸʃʂʏʗɼʍ ʆʗʊɸʖʕɼʃ ɾ ʞ ɻɸʗʈɼʃ ɸʕɼʃʂ ɹɸɽʋɸɽɸʍ` Ɋʆʖɸʗɸ 

ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʉ ʋʂʒɸʕɸʌʗʂ ʇɸʋɼʋɸʖ: 

 

 
 

ɟʆ.2. 

ɹ) ʋʂ ʎɸʗʛ ʋʂʆʗʏʜʗɺɸʍʂɽʋʍɼʗ ɿʍɻʇɸʍʗɸʑɼʔ ʏʙʍɸʆ ʐɾʂʍ ʜɺʖɸɺʏʗʅɼʃ ʀʂʏʋɼʖɸʛʔɸʋʍ 

ɸʊʂ ʇɸʋɸʗ։ ɑʍɻ ʏʗʏʙʋ, ʍʆɸʖʕɼʃ ɾ ɹɸʕɸʆɸʍ ʖɸʗʜʗʂʍɸʆ ɼʗʞʏʙʌʀ. ʋɸʛʗʕɸʅ 

ʀʂʏʋɼʖɸʛʔɸʋʏʕ ʔʍʍɻɸʋʂʒɸʕɸʌʗʏʙʋ ʞ Ɋʆʖɸʗɸ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʉ ɝՊɊ-ʂ ʕʗɸ 

ɽʏʙɺɸʇɼʓɸɹɸʗ ɸʊɼʘʍɼʃʂʔ ʋʂ ʎɸʗʛ ʎʖɸʋʍɼʗ, ʏʗʏʍʛ ʐɼʍ ɸʊʏʙʋ Ɋʆʖɸʗɸ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʉ 

ɝՊɊ-ʂ ʕʗɸ, ɹɸʕɸʆɸʍ ʃɸʕ ɸʊʏʙʋ ɼʍ ʏʗʑɼʔ ɸɽʏʖʂ ʞ ɸʅʄɸʅʍʂ ɸʉɹʌʏʙʗ 

ʀʂʏʋɼʖɸʛʔɸʋ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʉ ʔʍʍɻɸʋʂʒɸʕɸʌʗʂ ʕʗɸ (ʇɸʋɼʋɸʖʂʗ ɟʆ.1Ɋ ɸʒ Պɼʖʗʂʂ 

ʀɸʔɿ ɟʆ.2-ʂ ʇɼʖ)։  
ɖʍɻʂʗʍɼʗɿ․ 

1) Ɋʓʆɸ ɾ ʋɸʛʏʙʗ ʀʂʏʋɼʖɸʛʔɸʋʂ ʑɸʆɸʔ (ʋɸʛʗʋɸʍ ɺʏʗʅɿʍʀɸʘɿ 

ɸʎʄɸʖɸʖʗ ɾ, ʞ ʋɸʛʗʏʙʀʌɸʍ ɸʔʖʂʊɸʍʍ ɸʍʇɸʌʖ), ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ ɻʗɸ 

ʈɼʓʛɹɼʗʋɸʍ ɸʍʇʗɸʁɼʎʖʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɭʍʍɸʗʆɼʃ ɻʗɸ ɺʍʋɸʍ ʇʍɸʗɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʐʂʍɸʆɸʍ ɸʉɹʌʏʙʗʂʘ։  
2) ɘɼʍʔɸɹɸʍɸʆɸʍ ʛɸʌʛɸʌʋɸʍ ɸʗɺɸʔʂʛʍɼʗʂ ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʋɸʍ 

ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆʏʙʀʌʏʙʍ. ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʈɼʓʛ ɹɼʗɼʃ HPLC-ʇɸʋɸʆɸʗɺ (High 

performance liquid chromatography) ʀɼʆʏʙɽ ʞ ʍʕɸɽɸɺʏʙʌʍ ʆʏʋʑʃɼʆʖɸʕʏʗʋɸʋɹ:  

7․ ɒʂɸʋɼʖɸʛʔɸʋ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʉ ɝɦ ʔʍʍɻɸʋʂʒɸʕɸʌʗʂ ʕʗɸ ɸʓɸʕɼʃ ʂʍʖɼʍʔʂʕ ɸʊ 

ʘʏʙʘɸɹɼʗʏʉ ʋʏʙʖɸʍʖʍɼʗʂ ʔʖɸʘʏʙʋɿ  

ɔʗɸʆɸʍɸʘʕɼʃ ɾ ʏʙʃʖʗɸʋɸʍʏʙʎɸʆɸɺʏʙʌʍ ʞ ʓɼʍʖɺɼʍʌɸʍ ʊɸʓɸɺɸʌʀʋɸʍ 

ɻʏɽɸʍɼʗʂ ʞ ʊɸʓɸɺɸʌʀʋɸʍ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂ ʜʑʖʂʋɸʃɸʘʏʙʋ՝ ʍʑɸʖɸʆɸʌʂʍ 

ʋʏʙʖɸʍʖʍɼʗʂ ɸʓɸʕɼʃɸɺʏʙʌʍ ɼʃʛʂ ʔʖɸʘʋɸʍ ʇɸʋɸʗ։ ɪʏʙʌʘ ɾ ʖʗʕɼʃ, ʏʗ ʏʗʏʎɸʆʂ 



6 

 

ɻʏɽɸʍɼʗʏʕ ʓɼʍʖɺɼʍʌɸʍ ʊɸʓɸɺɸʌʀʏʙʋɿ ʏʐ ʋʂɸʌʍ ʐʂ ɹɼʗʏʙʋ ʍʑɸʖɸʆɸʌʂʍ 

ʇɸʖʆɸʍʂʎʏʕ ʋʏʙʖɸʍʖʍɼʗʂ ʈʞɸʕʏʗʋɸʍɿ, ɸʌʃʞ՝ ʊʍʎʏʙʋ ɾ ʆʏʙʃʖʏʙʗɸʌʂ ɸʊɿ ʜʑʖʂʋɸʃ 
ʔʍʍɻɸʋʂʒɸʕɸʌʗʂ (ɝՊɊ) ʕʗɸ։ ɑʍɻʇɸʆɸʓɸʆɿ, ʘʏʙʌʘ ɾ ʖʗʕɼʃ ʏʙʃʖʗɸʋɸʍʏʙʎɸʆɸɺʏʙʌʍ 

ʊɸʓɸɺɸʌʀʋɸʍ ɻʗɸʆɸʍ ɸɽɻɼʘʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʙʃʖʏʙʗɸʌʂ ɸʊʋɸʍ ʇɸʋɸʗ ʜʑʖʂʋɸʃ 
ʔʍʍɻɸʋʂʒɸʕɸʌʗʏʙʋ (ɝՊɊ)՝ ʋʂʍʐʞ 1 ʗʏʑɼ ʊɸʓɸɺɸʌʀʋɸʍ ɻɼʑʛʏʙʋ։  

ɡʙʃʖʗɸʋɸʍʏʙʎɸʆɸɺʏʙʌʍ ʊɸʓɸɺɸʌʀʋɸʍ ɸʗɻʌʏʙʍʛʏʙʋ ʋɸʛʏʙʗ ʀʂʏʋɼʖɸʛʔɸʋ 

ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʉ ʔʍʍɻɸʋʂʒɸʕɸʌʗʂ ʕʗɸ ʇɸʒʏʉʕɼʃ ɾ ʔʖɸʍɸʃ ʋʏʙʖɸʍʖ ɺɸʉʏʙʀʍɼʗ, ʏʗʏʍʛ 

ɸʓɸʒʍɸʌʂʍ ʈʞɸɹɸʍɸʆɸʍ ʇɸʖʆɸʍʂʎʍɼʗʏʕ ʍʋɸʍ ɼʍ ɼʃɸʌʂʍ ʆʏʙʃʖʏʙʗɸʌʂʍ, 

ʖɸʗɹɼʗʕɼʃʏʕ ɸʕɼʃʂ ʋɼʅ ʐɸʚɼʗʏʕ, ʐʍɸʌɸʅ ʔʖɸʘʕɸʅ ʋʏʙʖɸʍʖʍɼʗʂ ʆɸʄʏʙʌʀʂ ʖʂʖʗɿ 

ʋʂ ʛɸʍʂ ʆɸʗɺʏʕ ɽʂʒʏʙʋ ɾ ʔʖʏʙɺʂʐʂʍ (ɝՊɊ ʔʍʍɻɸʋʂʒɸʕɸʌʗʂ ʕʗɸ ʘɸʍʕɸʅ 

ʐʊɸʓɸɺɸʌʀʕɸʅ ɹʒʒɸʌʂʍ ʆɸʄʏʙʌʀ)։ ɧɼʗʏʍʎʌɸʃ ʋʏʙʖɸʍʖʍɼʗɿ ʋɼʆʏʙʔɸʘʕɼʃ ɼʍ ʞ 

ʇɸʋɸʃʗʕɼʃ ʃɸɹʏʗɸʖʏʗʂɸʌʂ ʋʂʆʗʏʜʗɺɸʍʂɽʋʍɼʗʂ ʆʏʙʃʖʏʙʗɸʍɼʗʂ ʇɸʕɸʛɸʅʏʙʏʙʋ։ 
əɼʖɸɺɸ ɸʎʄɸʖɸʍʛʍɼʗʏʙʋ ʍɸʄɸʖɼʔʕʏʙʋ ɾ  ʔʖɸʘʕɸʅ ʋʏʙʖɸʍʖ ʎʖɸʋʍɼʗʂ ʞ ɻʗɸʍʘ 

ʆʏʉʋʂʘ ʀʂʏʋɼʖɸʛʔɸʋʂ ʆɼʍʔɸɹɸʍɸʆɸʍ ʛɸʌʛɸʌʋɸʍ ɸʗɻʌʏʙʍɸʕɼʖʏʙʀʌɸʍ 

ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʏʙʀʌʏʙʍ։ 
 

 

8.ɭɼʋʃʌʏʙʋʂʍɼʔʘɼʍʖɸʌʂʍ ʋɼʀʏɻʍɼʗʂ ʆʂʗɸʓʏʙʋɿ ʆɼʍʔɸɹɸʍɸʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗɺɼʗʂ 

ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʏʙʋ  

2014 ʀ. ʇɸʎʕɼʖʏʙ ʖɸʗʏʙʋ ʂʗɸʆɸʍɸʘʕɼʃ ɼʍ ʆɼʍʔɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʏɻɼʃɸʌʂʍ 

ʇɸʋɸʆɸʗɺɼʗʂ ʕʗɸ ʓɼʍʖɺɼʍʌɸʍ (150-200 ɘɾɧ) ʞ ɸʍɻʗɸʋɸʍʏʙʎɸʆɸɺʏʙʌʍ 

ʊɸʓɸɺɸʌʀʍɼʗʂ ɸɽɻɼʘʏʙʀʌɸʍ ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ: ɒɸʉɸʍʀɸʌʂʍ ʆɸʓʏʙʌʘʍɼʗʏʙʋ 

ʝʏʖʏɻʂʍɸʋʂʆ ʑʗʏʘɼʔʍɼʗʂ ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʋɸʍ ʇɸʋɸʗ ʂʗɸʆɸʍɸʘʕɼʃ ɼʍ ʀɸʉɸʍʀɸʌʂʍ 

ʃʂʑʂɻʍɼʗʂ ɺɼʗʜʛʔʂɻɸʘʋɸʍ ʕʗɸ Heracleum sosnovskyi Manden ɹʏʙʌʔʂ ʇʌʏʙʀʂ 

ʝʏʖʏʔɼʍʔʂɹʂʃʂɽɸʘʍʏʉ ɸɽɻɼʘʏʙʀʌɸʍ ʇɼʖɸɽʏʖʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ: ɋɸʘɸʇɸʌʖʕɼʃ ɾ, ʏʗ 

ʋʂʒɸʕɸʌʗʏʙʋ H. sosnovskyi-ʂ ʇʌʏʙʀʂ ɸʓʆɸʌʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʍɻʗʋɸʍʏʙʎɸʆɸɺʏʙʌʍ 

ʊɸʓɸɺɸʌʀʍɼʗʏʕ ʝʏʖʏʂʍɻʏʙʆʘʋɸʍ ɸʗɻʌʏʙʍʛʏʙʋ ɸʓɸʒ ɾ ɹɼʗʏʙʋ ʂʍʖɼʍʔʂʕ ɸɽɸʖ 

ʓɸɻʂʆɸʃɸʌʂʍ ʎʉʀɸʌɸʆɸʍ ʋɼʄɸʍʂɽʋʏʕ ɿʍʀɸʘʏʉ ʀɸʉɸʍʀɸʌʂʍ ʆɸʓʏʙʌʘʍɼʗʂ 

ʃʂʑʂɻʍɼʗʂ ɺɼʗʜʛʔʂɻɸʘʏʙʋ, ʏʗʍ ɸʗʖɸʇɸʌʖʕʏʙʋ ɾ ʛʂʋʃʌʏʙʋʂʍɼʔʘɼʍʖʋɸʍ 

ʂʍʖɼʍʔʂʕʏʙʀʌɸʍ ʋɸʆɸʗɻɸʆʂ ʞ ʃʂʑʂɻʍɼʗʂ ʜʛʔʂɻɸʘʋɸʍ ʕɼʗʒʍɸʆɸʍ ʑʗʏɻʏʙʆʖʂ` 

ʋɸʃʏʍɸʌʂʍ ɼʗʆɸʃɻɼʇʂɻʂ ʆʏʍʘɼʍʖʗɸʘʂɸʌʂ ɸʕɼʃɸʘʋɸʋɹ [1]:   

Ɋʌʔ ɸʎʄɸʖɸʍʛʍɼʗʂʍ ɽʏʙɺɸʇɼʓ ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ ʔʆʔʕɼʃ Pseudomonas 

ʘɼʉʂʍ ʑɸʖʆɸʍʏʉ ʋɸʍʗɾʍɼʗʂ` ʏʙʃʖʗɸʋɸʍʙʎɸʆɸɺʏʙʌʍ (ɸʍɻʗɸʋɸʍʏʙʎɸʆɸɺʏʙʌʍ) 

ʊɸʓɸɺɸʌʀɸʌʂʍ ʋʏʙʖɸɺɼʍɼɽʏʕ ʔʖɸʘʕɸʅ ʋʏʙʖɸʍʖʍɼʗʂ ʆʏʉʋʂʘ Ɋʆʖɸʗɸ ʑɼʔʖʂʘʂɻʂ 

ʌʏʙʗɸʘʋɸʍ ɸɽɸʖ ʓɸɻʂʆɸʃɸʌʂʍ ʋɼʄɸʍʂɽʋʍɼʗʂ ɹɸʘɸʇɸʌʖʋɸʍ ʇɸʋɸʗ` 

ʛʂʋʃʌʏʙʋʂʍɼʔʘɼʍʖɸʌʂʍ ɸʍɸʃʂɽʂ ʋɼʀʏɻʏʕ:  

ɧɼʗʏʍʎʌɸʃ ɸʎʄɸʖɸʍʛʍɼʗʂʍ ɽʏʙɺɸʇɼʓ ʂʗɸʆɸʍɸʘʕɼʃ ɾ ʍɸʞ 

«ɕʌʏʙʋʂʍɼʔʘɼʍʖɸʌʂʍ ɸʍɸʃʂɽʍɼʗʂ ɹɸɽʋɸʝʏʙʍʆʘʂʏʍɸʃ ʔɸʗʛʂ ʔʖɼʉʅʏʙʋɿ» ʕɼʗʍɸɺʗʏʕ 

ɼʗʂʖɸʔɸʗɻ ɺʂʖʍɸʆɸʍʍɼʗʂ ʋɸʔʍɸʆʘʏʙʀʌɸʋɹ ʍʏʗɸʗɸʗɸʆɸʍ ʍɸʄɸɺʂʅɿ: 
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9. Ɋʎʄɸʖɸʍʛʍɼʗɿ ʆɸʖɸʗʕɼʃ ɼʍ ʇʂʋʍɸʆɸʍʏʙʋ ʍɸʄɸʍʎʕɸʅ ʀɼʋɸʌʂ “Charged 
particle/photon beam transversal profile diagnostics with usage of vibrating wire 

monitors” ʎʗʒɸʍɸʆʍɼʗʏʙʋ:  
Ɋʎʄɸʖɸʍʛʍɼʗɿ ʇʂʋʍɸʆɸʍʏʙʋ ʕɼʗɸɹɼʗʕɼʃ ɼʍ ʑʗʏʖʏʍɸʌʂʍ ʚʍʒɼʗʂ 

ɻʂɸɺʍʏʔʖʂʆɸʌʂ ʖɸʖɸʍʕʏʉ ʃɸʗʂ ʋʏʍʂʖʏʗʍɼʗʂ ʋʂʒʏʘʏʕ:  
1. ɟɸʄɸɺʅʕɸʅ ʞ 2013 ʀ. ʑɸʖʗɸʔʖʕɸʅ ʖɸʖɸʍʕʏʉ ʃɸʗʏʕ ʋɼʅ ɸʑɼʗʖʏʙʗɸʌʂʍ 

ʔʛɸʍɼʗɿ, ʏʗʏʙʋ ʆɸʖɸʗʕɼʃ ɾ ʖɸʖɸʍʕʏʉ ʞ ʀʂʗɸʄɸʌʂʍ ʃɸʗɼʗʂ ʋʂʒʞ ɹɸʁɸʍʏʙʋ, 
ʖɼʉɸɻʗʕɼʃ ʞ ʚʏʗʈɸʗʆʕɼʃ ɾ Fermilab High Intensity Neutrino Source (HINS) 

ɸʗɸɺɸʘʏʙʘʂʐʏʙʋ: ɡʗʑɼʔ ʀʂʗɸʄɸʌʂʍ ʃɸʗ ʜɺʖɸɺʏʗʅʕɼʃ ɾ 70 ʋʆʋ ʖʗɸʋɸʅʏʕ 
ʕʏʃʝʗɸʋɸʌʂʍ ʃɸʗ, ʏʗʑɼʔ ʖɸʖɸʍʕʏʉ – 100 ʋʆʋ ʖʗɸʋɸʅʏʕ ʐʁɸʍɺʏʖʏʉ ʇɸʖʏʙʆ 
ʈʏʙʃʕɸʅʛʂʘ ʑɸʖʗɸʔʖʕɸʅ ʃɸʗ: ɦʖɸʘʕɼʃ ɼʍ ɸʓɸʒʂʍ ʇʏʙʔɸɻʗʏʉ ɸʗɻʌʏʙʍʛʍɼʗɿ: 

2. ɟɸʄɸɺʅʕɼʃ ɾ ʍʏʗ ʖʂʑʂ ʔʛɸʍɼʗ ʚʍʒʂ ɸʓɸʍʘʛʂ ʎʏʙʗʒ ʑʖʖʕɼʃʏʙ 
ʇʍɸʗɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍʏʕ: Ɋʌɻ ʔɸʗʛɿ ʍɸʄɸʖɼʔʕɸʅ ɾ ɹʁʎʆɸʆɸʍ ʇɸʋɸʗ 
ʍɸʄɸʖɼʔʕɸʅ ʘʂʆʃʏʖʗʏʍɼʗʂ ʜɺʖɸɺʏʗʅʋɸʍ ʇɸʋɸʗ: ɝʎɸʆʕɼʃ ɾ ʇɼʖɸɻɸʗʈ 
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