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IЗОПРОСЫ ПОЛУЧЕНИЯ ПЛЕНОК
МЕ,ГОДОМ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ВЗРЫВА

В.И. Петросян, Э.И. ,Щаlмон
(Новосибирск)

Раавитие пленоtlной электроникиl идущое параJIJIФIъно с раз-
витиеш фэики плепок, и, в частности, с физикоfi роста плеЕок,
0казввает 0предепенвOе стиtlулирующее воздеfiстЕ4е на усоэер -
ШенствоВапие сJrществуюцlш }l поиск цOвьD( riетодOв получения пле_
нOк, а такilе иаучФIие cBof,icTB посJIедfiI,D( в завrcи!{ости от ус-
ловиI,f их обрааоваяия.

0чезидно, cвcj;,cтBa пJIенок будут опрдЕIяться ЕаIg ршли-
ч}rеi,д rаfiих общих уеловиt? по.тучения пленок, как условия чrIсто-
Tii, температурiше режи}ftt, скоросrь роста, тЕш и особеIIflостями
каlfrдоэо иэ шетодOв.

]] эToit свяаи предстаLцяет определеuный иптерес исс.цедоза-
ние своfiств пленок, попученншх тФtиш специФшчесfiи}r !rетодоЁ ,
как liотод электрического зэршэа (l[ЭВ), сущностБ Еоторого
состоит Е Toil, что лри прохоsдепии llоцного иlrпуJьса тока че-
реа образец, последниii пtЕвращаеtся э плазtlу, ко}rденсируюiцуi0-
ся затеш з плеЕку на подлOаке.

Так кап при полученпи пJlенок в вФtууше коllичество Blte;4pe!:-
ншс в оdъек шIенfiи aтotдoв остаточнш( гааов пропорционаJtьItо

д,аIJлению и вре!r€ни коtцеЕсацди (и rожет достигать, например ,
в вакууше P-Io-) - IГбтор за врешя осаfiдения порцка шиIr}т-
единиц процентов)rто, исходя из требовапий 8 услоЕ,rяi{ члсто-
тн, в вакуушнцх шетодах идут либо по пути обеспечения сверх-
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вцсокйх раарfiевrfi ( р - Id - Iv-ICs;i;, лодq€рпа!!6 Koтopbot,

однако| в процессе вапlJеЕlя плвнок l еасЕOяцее вреIя свяваflо
с техurqосЕlш{ трудЕостflIIli ллбо по пyтlt псвцпеttrtя скорост8 llc-
лареЕхя lещестаа l: кOядOвсаЕrll пл€filсl.

ilЭВ дает Bo8g,l.::ocтb IIоJц|чатъ flлэн*;i зя врецова порядiiа
llrкросGкунд, что ilсзьдает сOотЕтст!евно усп,lэr:я BaкyylllIoll чхс-
тотr Е цроцессе росIа плевок 9а -q- ? лорядхов (то-естъ Batvyж
р- I0ф тор акаиваrlентен i!ри таких екарстf,r: i{!чд,.)чсел!tи ва-
Йуrу p_TO:Io- IГIZ тор1, Следовате;iьяоr ilp,l il.i:сльэоэаЕхя
i!Э,i} эначIтФlьнс ониЕmся 1ребо9ания к еiег8нri DазрлgеItпя в
лijсцессе роста. С аругоit cтoi,oнi,ir;,iЭB, поззсrlяа ::элучаI,ъ вЁсо -
кие скOрости конденсац!rи (ло v-l$-1, дает зозrtоrвосtэ иссJЕдФ-

вsть процессч рста при Becllra больiilt|к переснцiеш!ях, ,IT0 сало
по себе пр€дставlяет бопъшоfi пракrича)Ёлй 1 теоретrqескиil t|}t-

терес [I,2'l. Ilри оqевъ большlц пер€сьщеплях rrритпчесвиr зар -
дцшеI l'оf,ет оrаэаться едшичilцrl aтdl!, ч!с долаflо благопрrrят-
яо ска8атъся на tlаtlФlъlitц стадиЕ роста [?j.

8poio того, rа дроцесс роста пленоtс, а, с:tедо!атоJlьяо, и

па чх своjiсrэа, ова8ЕЕает элияI:ие эgеllгеtи,l€сЕэв сOстOяяfiе ато-
шов коЕденспруюцегося пара [1-5]. Это видн0 ,jal e пз цно!очпс-
пеннrIх работ по |l!ьlраци!аtо,lD|l плевок рааличншrи ПЕотсрaпч€схп-

lorn r.етодшI, tакlоlи к8к DлектрOдI!озо€, аIектрOввOIуqевое'Iа-
зOрно0 х каrодвое распцJtеIхе, осаlдOнхе иа uoнIшx пуlшов l т.п.,
в котOрж з тоf, ялл ltвoЯ стопGЕи осуцест&]яетса эверг€тич9ское
зоадоИствио rlа fiондевсхру не атФrц. Друтпl!ш словФlп, aтolala
сообпдется энsртпя акtавации, веобходшrап дтя проакцпип крис -
т8.1rtuэацrп. с атол rоЕfi sр€нля ilэВ flЕJlrетса, поt8пуft, одвпtl
иа саIьD( эфiектиш!о( шеrодов rозбуЕдеяхя и поЕtlэацIя атO|оа
ПаРа Л ПРflВrаВЛЯеt Т€I СаIЬЦ lДИРOЕИе ЭOаIОаЦОСlП ДДЯ 13УЧ€-
Hllt cвoilcтB воцества, с8OIце8сrtрOзапвого п8 пIа8l|ll.

Слбдует опетитъ laкte r что ввпду ц!новонноr0 8цдOIеt я
энергии э ограпиqаннrа объвIах аotцOства, rшпера"ура плаэIц r

дOстигаех8я прfi алOltтри,Фскоц варцзе, rao]eT хra8lъ прп опреtrе -
леЕrЕ.t( усIо$lях очеtб вцсокие впачевия (T-Id - IФ окl.крl-
е!Фtпп8ацl'я IIлевокr скOпдбнIltlроваднrЕ( 18 тФ(оf, !оряче1.1 плаацЕ,
прп атф чOt€т врхOдrttь чере8 rlдуп Фаау прх шiппIOпъяш( пе-
рсýценлц, tI!о}по-видIrо\Y, способсrЕуол обрааоваяш бо8д6-
фвтншх стwкlур.
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НаfrоЕоц, ll8D по8Dлi€, поlуqць пrовll Еg tо! о aJtц€l -
!арsц laDotD. цо i оо€пrsarrl Фоаа)го coolaia с сФ(ралс -
вrсш оraшФоrрrr rс8ол!оп, rtoclDa. таrш обрвfl! цэВ оф
J!ала6, доЕоЕsо цроlll ш!tшоспш r боIьrIr лIаttаоаоц

сrlвцфtrосвц фаlоDФ, 0ЕааrвцIх lrtяцr€ Еа
ЕроЕсс рос8а r oDlcrta lюry,taolщ tдФов.

ПоатФý бrцо арэддрпrr0 прqtаlltцъцo€ t8y,loBl€ зоФI-
Eoctol ll8B п сDlо!Е поIуtrсдrшI с оrо доIоц}D Е!Фоа I€rашов
( лs ) r поrчЕрrоIЕtц)Е, а8х а!ешв!вр!щI ( сс ), !а8 r сда-
ша ( Iд8D ), а ,atr]c rугФлаrЕх сооIrдсшl ( 81С ).

Для поryчоаrя пrоrоs lgB бlва оп,Dосв!rtровава х соOраrа уФ
TaBorBa [6 l, соGrоf,ав rэ 8аýIшоfi. рqэрflsфrаlrлrrолt цо! rа-
Iорц о раОоqш llBiiror pctQ9 rop, rslбF!сtьцо! п aвoplart-
q€GаоЯ сшспоц, ЕшсацсI схсrФry lцrа!хi, бrоr ропх, эащIФ
ва х ковrроrя (рцо.I). &0дцr! Е сосrаD схсrсцш rщораrор ц-
пудьсФ lоlа Ецпоtrcl l даух эашав!цз

I)
Bo<Id

аарядцО€ rапрslоч!с Iоо 5 - ? ttвr 8апасасfая анбргrя
цtr порпоп раrряда т_40 - I40 Fсек,

2) аарядвоо ваttряIбЕrо vо- 50 rr, валдоаеIая аrоргrя
Во <I0 влl1 порrод разряIs т-4 - I0 цсвш.

таrш фрааfl, rIеIаоt rоаIоlrослъ проЕодовrя а8сперrцеЕ-
,оЕ в болъ!оf, 00ласЕи aaвacaElrt аЁоргr0 , ллrrадьЕоо!еf, раs_
ряIа.

Каа бсIо ааIочсrо пссrодова!вIflI (cr, rапрпrер, Р- 9]),
!роNlаrоц в8рцва обра8ц8 явrяется сIоцr rспsроrвоf, часtп о6-
рааца 

't 
ваflоrсr rп!аос!л. Прrtцrоi ,аt(ого ц€поIного (sо s0Фоr-

tпDrо8о) хспаровдя вщбстааr rо!орое rIепо IеФо larC€ п Е ва-
вхI перrоваtlшьнrх эксtЕрхIбвrаt (шоlпосrь i- IeBt). яrrя -
ласьr lа l0r ваllядr вqoсlатоqlосDъ постувцеf, Ео rарgЕао-
ццfi обр88€ц эпбргш.

прOведвцве Еа опIс8дrоl вrлдо ycTaHoDBo хсGп€доэацпя по
в8рцвноуу распElоtrm раалпчлrх sоцосЕr (лsr lдsь. ь )
прх раэдt trнш{ реашаr( рааряла (IolulocEb t-IdBT, БЕерг!я Е
до IФкдr) поаэолшп oбHaplrrtrr веко!орце аакоашерЕосах
капIообрааованrя прr orов!рчесtФI эsрвве [ 9].

В qас т8осrr бдло аацесево, что узеrлчеlIо цоцносtх аа
счет заIаса9Iofi эпоргхх lo ловrrает эфе8тrвнOс!э распrдепчя
эецбстlа, а лидъ ]lвеrи, в8ет &ячбтическуD энбрахD раабраоrr&
0r.ого LатерIала. коцевса! лрqдсЕаrлrеr соOой в аrоr шучав
вагроl.Oqеrие расплпценвьш перегреrц rOледъ r Ilаокл}эь про-
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ственflое магi{итi{ое дазлеЕие разрядЕого Еока иJIи пиЕч. оIсада

ясно, что эфФктивЕостъ экаски анергиI! в образец дOпхýЕа зази-
сетъ от характера развития пи}па.

Проанализироваз визуалъЕЕе картинЕ ззрЕва образцовrrtоду-
чепные с помощъю Сiffомошво зашетить, что2еоIи при MaJIbm вре-
!rеЕФ( разряда (т".5чсек) ра:}рядiiая пдазша пllfiчуется (рис.За ,
4а. бi 5а), то пр! врilошц ш8 порядок большiщ (т - 50рсек )

аЬе, Ф=OrI!{мr}=20шм,
50 кз, 3 кд],|l 51r CeIl;

б) Ц, Ф = 0rI мм, 1= 20 шмr

'l кв,3 кдm, 50 чсек.

Рис.3.

пиflq lie паблвдается (рис.3б; 4в; 5б). При этош эозцикающшй
ва }iOротких времеfiФ( дс -пиЕq дозольно устоfiси8, в Ео вре..
мя как Iпsь -пинч 0бдадает неустоfitIдвостъю тяпа переtя8еЕ,
а Gе -пинч вЕраееfi очеЕъ слабо.

Кроше тото, СКР-грашмы Ge , InSb и Дg , подJчен-
вые iia временах т d 50щек, показЕваDЕ, что областъ разрЕ-
да fi мошеfiту первого максимума тока ( t - tO ц,сек) шлеет рз-
laep Jсш в диашетре, чrо Еа два порядка бодьше диакетра Dзрн-
ваемоI1о образца.

Таким образомrсопротивтIеЕие пJlазме}дiоit рубашки будет ýа
-4 порядка шенъше сопротивJIения жидкой цептраltъной части об-
разца и вся энертия будет вкаtlизаться в пJIазчу. 0тсюда болъ-
шоr1 процOuт капедь в коIценсате иrследозательflо, цалая аФфк-
тизностъ взршва (рис.Z а, 50ptceK).

В случае на порядок бопъшей скорOсти звода тоfi ке эflертип
( т - 5рсек) диашетр обдасти разряда сокращается па поря -
доfi и состаыIяет 2 - 4 цц. В связЕ с этиш разница в солротиз-
леЕиях образца и шунтирующшх его паро8 уиеЕьшается на 2 по-
идка.

в образец вкаrиваетсЕ теперъ бодьше аЕерIпи, пЕаtrедъностьd

в кондеЕсате )пrеньшаетсяrт.е. эфективвостъ взрцва поэншает-
ся (рис. 2, а - 5рсеш).0днако ц з атоц сдучае,в обрааец по-
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отупае! эЕор!хя порядва одrвrq *.i), что оц9 Евtосlsrочrо
дпя ltо!Е0I0 ЕспароЕпя 0бF8ца.

Следоэаtвшво, аЕорrя до]IIЕs эводпться rracroJБKo бЕФ-
ро ( т < r рсов), чтобЕ rB проrаошо заIеrЕое раоцпрешiе
р9врядЕо обIастпr ryвтпрхDцоi 8одэодgIуD в обраsцу эвортп!.
Сокрацевде врапепr эrода Bвoplr! яообrодшо TaEr€ r с дру-
гоt ,очп ар€Еяя. Кsк идю rs pro.6 (узошвввяос lзоdраrо-
Ехе рпс. 4б), раввхэа!цпоOя п!Есозю EeycTollsrвocтr (пвроrяI-
ш) явrяIЕся f,ЕтовспвЕшr, !сrоqв!ЕаII аапдеообраво!а.шя,
спосоdс!вуя r{,ll сапI зовЕrmвоrбЕrD ЕооддородЕосiоЯ Еопдев-
саrа Ilо тоIqдЕб , с!руЕтуро.

ТФс Еак BpeI8 раав!tпя Ееусrоf,чtвостоf, косеqЕо (х состав_
дяеЕ зеппiшЕу порядЕа 1Еек [I2] )l то аЕер!rя доJIrва зводIтъ-
ся з обрsзец mстоJlъЕо бцсlро, srобц ExEaIfle ЕеустоfiWзости
це успоrаIх рQаlttъся праrде, qel будбr вв8доЕа sЕаргtrя ,
досrаточЕая дпя !спар€ниs зсеrо образца.

Довтоllу для позшденrя афФrrпвносlи зарвза с цеJIъD п0 -
ryqввпя одвородЕого ков16!саrа ЕеOбхOдиIо сокрацеЕие Ерехо-
вЕ ззод& энsр!ид ( т < I рс€к) mк с тоqrи зров!я ЕуЕЕпро-
ванпя раэ ряда лпазr|оП, таЕ и с тоа(l зраппя зOааiввовеЕ}lя
плЕчевц 8еусrойсивостеfi .

Иfl касествеаЕого объяс!ешя резулъrатоr акслерпIецтов
Iolao прияятъ ФедlDЕOlD raOдФIъ эдеЕтрпlrесвOrо эарлlа з заку-
уIо [I3]. В ЕаsалъЕrй lofBE! разряда обрsзец бrс{ро ра:} оIр€-
зается, распlIавJrяется Е ваqипает IсЕарятъся. Дшее з резудъrа-
те пробоя,раарядчнg тов всеJrаиэаотся Еа дз€ состашяr)цtrе-тох
п0 !идIФцу обр88lry tr тоr в парах.

Этtr с9стазJlяDц{е токs распр€дэпяштся по зедичt{Ео обратво-
пропOрIцоЕа]IъЕо сопротив]Iеfi!яll шдЁото обраеца х, о8руrапщеfi
ото б!строрасширяDцеfiся ппазхц. Дяологиrlяо рsслредепяотся и

эаерIля, выдепmщаяся з ра,зрядноц проIеlуIке:

_
',/ (Денка эеличинц анертия зьц8дяпцейся в разрядноll прочехут-

ке осуцествлеЕа ло_ о_сцsппограмшах тока lL ilапряtеflt{я и при-
водится в работе l9I.
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а) IrБъ,0r2ю12х20 шrз, 50 кз,
3 кд8, }сов;

б) I!,Sь, 0r2Юr2хI0 шш3, 50 rвr.
I пдж, 4шсек;

з) IпSЬ , 0r2Юr2х20 шллЗ, ? ttв,
3 кдк, 5Фсек.

Ршс. 4

а) Gе , 0r2Юr2х2О шмЗ, 50 кв,
5 кдm, fuceK;

б) Gе , 0r2Юr2х2О шмЗ, ? кв,
3 riдш, 50рсек.

Рис. 5

P,"ta. 6
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и з пJlазме
т'в dt * Dtovc ат + zficldla dt +

Е
__J-
l(т, 

-d+uгт
Едеl J-l dJl

dT + \ГЕr ЕJdТ + d( )EJ

kT
" оr"

I баIаЕса киЕетIrqескою tr хагlOлтЕоIо дssдеItий

tде
(ь - TJn# = r" * о,)ю _ $.

дп{на образца,
0бъем лпаэмЕ,

радиус аидЁоI.о Gтодба,
радиус плазшеýноIо столба,
ппотgOсть t

TeIиOTa псларвйяr
шасса aroila,
кояцеfiтрация плазмы,
коацептрацля иоtiоз,
ск0!0стъ радиалънOIю разJIета п]IазlIы,
яапрfifiеfiЕоgIъ собствецвоrо цлнитЁого попя разряд-
аоl0 тOка,

р-

1

т

n-t

Е

д{Offi0 Eariтll при сrвдрщtlх упрOщаOцих услOЕшях:
I. ГлуdиЕа спиЕ-сIоя сразЕIма с рциусоц плазценsоI.о цилинд-

ра: г----:----,l
, 'Ir;i; =6.-Fо л

эде on - прO!од!еiостъ шlазшц.
2. 3 плазце б!стро уставазлизаеrся теплоэое ра!fiовесие и

теirперат}ра достиIает цакси1,IаJI!ною значения, опфделяечrото
з oсltозýоlt Iуче испусмниеш:

]]lax

иl
-_____Ll
Ed61l

I,де Wn - чощностъl зьцеJIяемая ! Iиаз}Jе.
З. l'йнетическое давJЕЕие при 9том ураэtlозешивается L1aIHIT-

ныл.1 даlJIе fiиец возникшеIо пиЕча: ц т'
ln+n]kT = -Jl-llax ьте ь?

t
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{. Ilлаsца доtr!осtьш го8п8OваЕа
!Ёпt.

фOf,я попараrия cacir обраsцв (m шча,ltьвого радlryоа rо
до Остаточяоt! рцW са rr. ) опрдсляется прtлбIивеЕно ps-
lеgdIlос 3

2 pr (т
";. )

2

At_ D (1)

q"1*! 
j{ 

* "
Е;. 6 f

(ý' - Tf, )'rfir

6= оо

J

тде о+& - Ф оЕодrttrоать lидкого 06рs8цвl
с - КOВСТаНТ8

Оч€rIдцо. что чоц ворче зреця шФарцrя Е аадаячь0( ус;
!оаиfit, Ter. sфdtl швЕое эарrr. Попцоо хспароВио 06раsца бу_
дет прOисхOдl|ть в оryqаоt 00лц врOшя rсrвршя д0 прбЕьlцае!
вроl.онп ввода эвергця в psq рядrцfi лроtвsуrо8. Дt s ifr.

Шat( tшдttо rа !lФа8grяя (I)l Ерgtlя rФарцпа оlцоотвоЕпо
аависЕlт от рФцара 0бдасrlr 8аЕхцаф|Ofi пдаsIOf,l r соср8да6!_
сi прr уrgцьirоrиr пооrsд!оfi.,так цr il-сйil рsslер равряд -
EOt 0бластп рдr€ц +i At,
f0 прч аqдапrof, lоцloсrltrсФ(рацсвroll !рсц08! rФда эверга!,
вбIrtцву обttsсrд, sцrшdбцЬf, пIаsцоfit воаlта цоIЕо сдопдlь
досгаточво цаrоП ( 6 - ro ) ш tоц бодов ффЕIвrrо 0уд0l
лрошФ(од Ф яспароllta6 ( эr*- О). ШрФrо EoDot [в Фрryдц (I )
сJtsшвт, ч!о вФоBrивцооgь rrрш!а бодбо rцоова дrЬ воцеотв с
цоgъшоfi теплотой псtцроЕlt I 0 q9Lэ0 ЕчO(ш)а про!одплостrD в
rrцltoli сосаояЕпlл. Для поDtшш, so а(!ф8srпrоотп варцsа об-
раsцов с цовоо бIаговшапfl пsршоrрщt!,,, sообIодшо ооот _
ЕеfстЕушФ0 Фкраlolпб lрцOцr шод8 ашрDIх lt ушлчaаllo аа-
прпrOнвоспll аIеt(трtчсоrODo полi! tllo &цOдпlOп в 00гласlц с
прш!едOцfiшцtl !чдб эвспФшцеlпr5йЕl рtrЕ]а!аrд. Есдш со -
ПОО8sВИТЬ УКа:}sПаrЕ ХаРаШГОРtlОа,rВ ДЯ !РОа ШОО!ОДОЕаlЦЦа Ц)-
ЦОСаЗ Лg , ТIБЬ , Ое П lвOПo,lotxlb ПOСrOДЦШ0 8. ПOРfiД8О

убцва8ия эфовrивпости Еарн8а ооглаоЕо ,соро!дческr8r соф -
раIошrяц

2ф,
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lo доGц flolatcEBOEf,E Е IвOIоIOGIпя буtс! coolrarcttoraalD
lаtlollоl ааФ

ТOrп обFsоцr aц с raalQlr-Erar5Eofi. ,ar l с ,oopclt -
чсоrо! lo$r EPcrri lдs поrшсlt, аФФевlrrrосrr эrовrрrчaово_
!о iэрцlа , rаfiлЕо 0 цсrъ] осI$с"rлolli одяороIвою Ф8Orо-
г0 пс!аa Oв r пOцпФIr сrпrвrурвфошорOд.щ шаоr дaoбto -
дIIо coiDelGto lDоaовI rЕоIа авaргrл i обра16ц.

Ilrrc грrrодяtся рG8дЕяелr arcleplrgnoa по ст!укrурsш
cDoicrвal дIовоI Gа , IDBb . lg t 81С

вэлду ,o!or |по t salxl усдовrЕ oвopool ь rrов srорlt
бцrа сD Bclocraroqrol l !о!о!Еоб rGпарO8rс об!аацд дрr!Oдt-
ло п lн!евсlшOцу Iашеообр8зоDа!ID, ttpoфcc lоllоЕацtl пIсЕ-
!r прФо it ! ?р посrвдова!aаl& с!адlI:

I. цоrl0всадrя rцсовоtсIп€рбурrо! maшlr обрsвовsrrоl
rсдар€!8о! r проIрссб B8plla traolb] 06Fвца,- аБllrвея с!цrа.

а. шоцrвсацri аа !IоrвJ,, оdрааФшrуDся D !ср!оl crallrr
rrао!оIпgраrурrото всrо86уILоЕrO!опараi обравуцФооЕ,
poвyElalc rсдарOЁlп пероррс!вr lлIсIь! lrцll I пOп.rOааa.-
пассlrааi с!фlIя.

3. ВоЕдв!саIця Еа сФошр!аэц!сЕ lrorry поlsrц lalolDr
!РlЕО!ЯlаЯ В !ОРroЦ*ШrtlОСП xOBalcE Orlrrrrpl tllalllq -
дофаr8ая сiадя.

Всrосrвовво, q!о , ,0аЕ уqдовЕ
пср!оfi сrадlr офоIФrcllrЁ tucorof,
бошшо! ropc шr€шру]rc! оrрrцЕraЕь!ш lo8lQ|ortrcц пOсrqдlD.
ш пвапе!ьцц'с!аIrl.

В эrsr ycrolrrl бв!i
осадЕrцG sа rоrошю ( аооОв) r !одоарaЕl[I., lоlоlрF
СlаЛIlqsСШa l l0ОРrВЕТrЦlЦlб ПОДrОGIr mlr8paaarШ r ЕrПОI-

з

!рщLсOЕlа рOaа ш
п

!tсш G,. , ЬaЬ . l8 r gto r
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sоргаошц8 leprtittacкot п повrол tlиoiBo в rавууIо. IIpr эаоI ве-
Iа!поп aamoxllocllt струвтурц о! успошi подк)rошtп подrоаов
!€ обfisруtопо. По-шдшrоlry,эrо csr8iвo о яедоЕгалочцо гryбо -
BBI ЕацаJБI л в8цтIоa: ! аOЕцой0l эФoElrlrtoclbD B8pшta.

пле Е(r, шцgDlt|о rоrцпtч порпЕs cotcв п rвояtl lrc веболь-
aOf, плотвостъп кап€Iь обладвддr ltак пp&ttror крлотепппсосво!
стрIк8уроfi (рхс.D. Прл осеIдоЕrя ца шподоDр Eaelra воорхоrF
rпру!цttв подIоrвti ( cr6ttro, плешсввчl rrapl), mошr лцеJlп по-
лх8рхс,DаIлпtlбсlсD х tовсry?хрtапяр crlЦlTryp r ro !раf,я rаа
прп торrпqеопоц xoвpaнrrr lшввл ЬлоДlш. Подогров полIоЕоЕ
прхrодил к эппта8сшаrБноцу рос!у па орr.lr!х!ЕlцЕк додлоrваI ,
а аrЕктроЕвOrр8[Iц, поrry'lедвцo от пфlоtr, обра8о!а9шо(с, ва
сте8ляянЕ( прФЕарIтоль8о нOпOдогре1lЕ пOдIOа88х. росполаrаl-
fххся ЕплOтry] в э8рчааецФry обрааry, даrаrх рэt!локсц. сrrдо-
т€Jштву!цпа о rаJ!хчпr llопоrФхG0аIлrчосвrх учас!по!. lls 8rопr-
ровЕо!рФlц Tar(Io мдяо, что r п!оtlв8х соq!Еоsr|l IDsЬ !
gic стgrшоIоlрtrчбокпf, составсохрааrотсr.

В дапьв€f,ЕеI пр8дподагаоrся прOзодовrо 60л0о доrедь8чr rc-
сIодоваЕхfi дроцрооа ,sрц!а I сsфсrЕ пол!пrсяIý Ц8В пrошов Bai
сIруЕ,Iурsчх, ,ах п апсЕроФsrqеo впх: прп боrво вороr'Еr rрG-
IеааI ВВОДа ЕýОРПХл ( т - rd 1цgш1 . с цФIъD вчяGrоrtа аоа -
I0rв0ol00 I0lода др!шпrтеJEво в tryrд8I rцGaotllol эrамроЕi .

В аа8IDсо8по aatop gtшlат свош прllЕrвlл доIFоr Ettв8llb
благодарrосtъ fiоry_ЕорроспоsдaЕт hацоrу А.В. 8а ЕооloilЕШ
хвт€рос в рsбоос п coп€lorrler доаlорt Ф.ц.в. Мс8оапроry tr.Ц,
ytracщraalr ]!aot !rtt!Gю!o GййПiЁ i сг0 руrоrЦrlеrD В.ф.I.r.
u!"!Еt- с.sа по!о8воg обqЕдэшбr Ф,p'lrrlar шOоF,ODпI
СврrпrtпЕо' lI.1.. Длоrсоаrо Д;Сr Фргаrоry В.Ш, СсDдDЕ n.H.at
tюIol! r рабоtсi КрrrороrЩ, E.l. свtшOry srоrrроiвогрOtf r
сотпудвпrвх [я0 с0 Atl 0ссР ш. IoltoF Ф.r.в. нOоrошrrЕ, D.E,
в.Ф.I.в. КРrгдяrоцl В.П. Подоt0 l.Т, Ховвоry Г.ЦrryЕю В.8.
Еа оваsавлс rауlпо-tйвrtш цrf, воrог.

Еm
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