
пеРечень
обоРудования
коллективного пользования
с краткими характеристиками

пРиложение 1



12�

№
 

п/
п

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
ед

ин
иц

ы
об

ор
уд

ов
ан

ия

Ф
ир

м
а-

из
го

то
ви

-
те

ль
, с

тр
ан

а,
 го

д 
вы

пу
ск

а

Н
аз

на
че

ни
е 

пр
иб

ор
а,

ре
ш

ае
м

ы
е 

на
уч

ны
е 

за
да

чи
,

кр
ат

ки
е 

те
хн

ич
ес

ки
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки

1
2

3
4

Ц
КП

 «
Ц

ен
тр

 р
ег

ио
на

ль
но

го
 с

пу
тн

ик
ов

ог
о 

м
он

ит
ор

ин
га

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
» 

– 
Ц

РС
М

(S
M

L/
IA

C
P

/R
A

S
–

ЛС
М

/И
АП

У/
РА

Н
)

S
M

L/
IA

C
P

/R
A

S
–

ЛС
М

/И
АП

У/
РА

Н
)

/IA
C

P
/R

A
S

–
ЛС

М
/И

АП
У/

РА
Н

)
IA

C
P

/R
A

S
–

ЛС
М

/И
АП

У/
РА

Н
)

/R
A

S
–

ЛС
М

/И
АП

У/
РА

Н
)

R
A

S
–

ЛС
М

/И
АП

У/
РА

Н
)

 –
 Л

С
М

/И
АП

У/
РА

Н
)

1
А

нт
ен

на
я 

по
дс

ис
те

м
а 

на
 

ба
зе

 л
ок

ат
ор

а 
«М

ет
ео

ри
т»

 
с 

пр
ие

м
ны

м
 т

ра
кт

ом
 8

 Г
гц

 и
 

ди
ам

ет
ро

м
 з

ер
ка

л 
3 

м

С
ка

нЭ
кс

, Р
ос

си
я,

 
19

67
, 2

00
5

П
ри

ем
 д

ан
ны

х 
со

 с
пу

тн
ик

а 
A

Q
U

A
, р

ад
ио

м
ет

р 
M

O
D

IS
.

М
он

ит
ор

ин
г о

ке
ан

а.
 Р

ас
сч

ит
ы

ва
ю

тс
я:

 т
ем

пе
ра

ту
ра

 в
од

ы
, к

он
це

нт
ра

ци
я 

хл
ор

оф
ил

ла
 

«a
»,

м
ут

но
ст

ь,
оп

ти
че

ск
ие

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
аэ

ро
зо

ля
,ф

лу
ор

ес
це

нт
ны

е
па

ра
м

ет
ры

a»
,м

ут
но

ст
ь,

оп
ти

че
ск

ие
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

аэ
ро

зо
ля

,ф
лу

ор
ес

це
нт

ны
е

па
ра

м
ет

ры
»,

 м
ут

но
ст

ь,
 о

пт
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 а
эр

оз
ол

я,
 ф

лу
ор

ес
це

нт
ны

е 
па

ра
м

ет
ры

 
пл

ан
кт

он
а,

 и
 д

р.
2

Д
ву

ха
нт

ен
ны

й 
ко

м
пл

ек
с 

с 
зе

рк
ал

ам
и 

1.
2 

м
 и

 3
.7

 м
, 

тр
ак

т 
1.

7 
Гг

ц 

U
K

W
Te

kn
ik

, Г
ер

м
а-

ни
я,

20
02

П
ри

ем
 д

ан
ны

х 
с 

ге
ос

та
ци

он
ар

но
го

 с
пу

тн
ик

а 
M

TS
AT

-1
R

/H
iR

iD
 и

 п
ол

яр
но

-о
рб

ит
ал

ьн
ы

х 
сп

ут
ни

ко
в 

N
O

A
A

, F
Y-

1D
.

Е
ж

ед
не

вн
ы

й 
м

он
ит

ор
ин

г о
ке

ан
а 

и 
ат

м
ос

ф
ер

ы
. Р

ас
сч

ит
ы

ва
ю

тс
я:

 к
ар

ты
 с

тр
ук

ту
ры

 
об

ла
чн

ос
ти

, в
ы

де
ля

ю
тс

я 
тр

оп
ич

ес
ки

е 
ци

кл
он

ы
 с

 о
це

нк
ой

 и
х 

па
ра

м
ет

ро
в,

 
те

м
пе

ра
ту

ра
 в

од
ы

, к
ом

по
зи

ци
он

ны
е 

те
м

пе
ра

ту
рн

ы
е 

ка
рт

ы
, к

ар
ты

 т
ер

м
ич

ес
ки

х 
ст

ру
кт

ур
, 

па
ра

м
ет

ры
 в

их
ре

й 
во

ды
, и

 д
р.

3
С

та
нц

ия
 п

ри
ем

а 
да

нн
ы

х 
с 

м
ет

ео
ро

ло
ги

че
ск

их
 с

пу
тн

и-
ко

в 
зе

м
ли

, 
м

од
ел

ь 
2.

4 
X

LS
A

O
rb

ita
l S

ys
te

m
s,

ys
te

m
s,

st
em

s,
 

С
�

А
, 

20
07

П
ри

ем
 д

ан
ны

х 
со

 с
пу

тн
ик

ов
 T

er
ra

, A
qu

a,
 N

O
A

A
, F

Y-
1D

, M
E

TO
P.

Еж
ед

не
вн

ы
й 

м
он

ит
ор

ин
г о

ке
ан

а 
и 

ат
м

ос
ф

ер
ы

. Р
ас

сч
ит

ы
ва

ю
тс

я:
 п

ро
ф

ил
и 

те
м

пе
ра

ту
ры

 
и 

вл
аж

но
ст

и 
ат

м
ос

ф
ер

ы
, т

ем
пе

ра
ту

ра
 в

од
ы

, к
он

це
нт

ра
ци

я 
хл

ор
оф

ил
ла

 «
a»

,м
ут

но
ст

ь,
оп

ти
че

ск
ие

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
аэ

ро
зо

ля
и

во
ды

,
a»

,м
ут

но
ст

ь,
оп

ти
че

ск
ие

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
аэ

ро
зо

ля
и

во
ды

,
»,

 м
ут

но
ст

ь,
 о

пт
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 а
эр

оз
ол

я 
и 

во
ды

, 
ф

лу
ор

ес
це

нт
ны

е 
па

ра
м

ет
ры

 ф
ит

оп
ла

нк
то

на
.

4
А

на
ли

за
то

р 
сп

ек
тр

а 
P

ro
lin

kC
 

P
re

m
iu

m
P

ro
m

a��
 E

le
ct

ro
ni

ca
, 

И
сп

ан
ия

, 2
00

7
И

сс
ле

до
ва

ни
е 

сп
ек

тр
ов

 с
иг

на
ло

в.
 

Ю
ст

ир
ов

ка
 а

нт
ен

ны
х 

ус
тр

ой
ст

в 
и 

ан
ал

из
 э

ф
ир

ны
х 

по
м

ех
.

5
С

ер
ве

ры
 м

од
ел

и 
Y

1-
16

S
A

E
U

4B
-R

4 
с 

R
A

ID
-м

ас
си

ва
м

и 
в 

50
 Т

ба
йт

A
X

U
S

 M
ic

ro
sy

st
em

s 
In

c,
Та

йв
ан

ь,
, Т

ай
ва

нь
,

Та
йв

ан
ь,

 
20

06
–2

00
7

Х
ра

не
ни

е 
сп

ут
ни

ко
во

й 
ин

ф
ор

м
ац

ии
.

6
Ц

иф
ро

во
й 

пр
ие

м
ни

к
M

et
C

om
 D

S
P 

S
G

 R
ec

ei
ve

r
O

rb
ita

l S
is

te
m

s,
С

�
А

,
,С

�
А

,
 С

�
А

, 
20

08
П

ри
ем

 д
ан

ны
х 

со
 с

пу
тн

ик
ов

 G
O

E
S

/G
VA

R
/L

R
IT

, M
S

G
H

R
IT

/L
R

IT
, M

et
eo

sa
tP

D
U

S
, 

M
TS

AT
H

R
IT

/H
iR

ID
/L

R
IT

, F
en

gY
un

2C
/S

-V
IS

S
R

 R
��.



12�

Ц
КП

 «
Д

ал
ьн

ев
ос

то
чн

ы
й 

вы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
й 

ре
су

рс
» 

(Д
В

В
Р)

И
АП

У 
Д

ВО
 Р

А
Н

1
М

но
го

пр
оц

ес
со

рн
ы

й 
вы

-
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
й 

ко
м

пл
ек

с 
М

ВС
15

К

IB
M

, С
�

А
, 

20
05

П
ро

ве
де

ни
е 

сл
ож

ны
х 

вы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
х 

ра
сч

ет
ов

 в
 р

аз
ли

чн
ы

х 
об

ла
ст

ях
 и

сс
ле

до
ва

ни
й.

Ко
ли

че
ст

во
 у

зл
ов

 8
4;

 к
ол

ич
ес

тв
о 

пр
оц

ес
со

ро
в 

16
8.

Те
хн

ич
ес

ки
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 о

дн
ог

о 
уз

ла
: 

пр
оц

ес
со

р:
 2

 ��
 IB

M
 P

ow
er

P
C

 9
70

; 
ча

ст
от

а 
пр

оц
ес

со
ра

: 2
.2

 G
H

z;
 к

эш
: L

1
=

32
K

b
D

at
a

+
64

K
b

In
st

ru
ct

io
n,

L2
=

51
2

K
b;

L1
=

32
K

b
D

at
a

+
64

K
b

In
st

ru
ct

io
n,

L2
=

51
2

K
b;

1 
= 

32
 K

b
D

at
a

+
64

K
b

In
st

ru
ct

io
n,

L2
=

51
2

K
b;

K
b

D
at

a
+

64
K

b
In

st
ru

ct
io

n,
L2

=
51

2
K

b;
 D

at
a

+
64

K
b

In
st

ru
ct

io
n,

L2
=

51
2

K
b;

D
at

a
+

64
K

b
In

st
ru

ct
io

n,
L2

=
51

2
K

b;
 +

 6
4 

K
b

In
st

ru
ct

io
n,

L2
=

51
2

K
b;

K
b

In
st

ru
ct

io
n,

L2
=

51
2

K
b;

 In
st

ru
ct

io
n,

L2
=

51
2

K
b;

In
st

ru
ct

io
n,

L2
=

51
2

K
b;

, L
2

=
51

2
K

b;
L2

=
51

2
K

b;
2 

= 
51

2 
K

b;
K

b;;
 

па
м

ят
ь:

 4
*1

02
4 

M
b 

D
D

R
-4

00
; ш

ин
а:

 9
00

 M
H

z;
 д

ис
к:

 4
0 

G
b.

Ко
м

м
ун

ик
ац

ио
нн

ая
 п

од
си

ст
ем

а:
уп

ра
вл

яю
щ

ая
 и

 ф
ай

ло
ва

я 
се

ти
: G

ig
ab

it 
E

th
er

ne
t; 

M
P

I с
ет

ь:
 M

yr
in

et
 2

00
0 

(4
 G

bp
s)

.
Н

а 
кл

ас
те

ре
 у

ст
ан

ов
ле

ны
 к

ом
пи

ля
то

ры
 я

зы
ко

в 
пр

ог
ра

м
м

ир
ов

ан
ия

 C
/C

++
 и

 F
O

R
TR

A
N

, п
оз

во
ля

ю
-

щ
ие

 с
оз

да
ва

ть
 с

об
ст

ве
нн

ы
е 

вы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
е 

пр
ог

ра
м

м
ы

.

2
М

но
го

пр
оц

ес
со

рн
ы

й 
вы

-
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
й 

ко
м

пл
ек

с 
М

ВС
10

00
/1

7

Н
И

И
 «

КВ
А

Н
Т»

 с
ов

-
м

ес
тн

о 
с 

И
П

М
 Р

А
Н

, 
Ро

сс
ия

, 
20

01

О
тл

ад
ка

 и
 т

ес
ти

ро
ва

ни
е 

не
бо

ль
ш

их
 в

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
х 

за
да

ч.
 П

ро
ве

де
ни

е 
ла

бо
ра

то
рн

ы
х 

и 
пр

ак
ти

че
ск

их
 з

ан
ят

ий
 д

ля
 с

ту
де

нт
ов

 п
о 

ос
но

ва
м

 п
ар

ал
ле

ль
но

го
 

пр
ог

ра
м

м
ир

ов
ан

ия
. 

Ко
ли

че
ст

во
 у

зл
ов

 7
; к

ол
ич

ес
тв

о 
пр

оц
ес

со
ро

в 
7 

(2
8 

яд
ер

).
Те

хн
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 о
дн

ог
о 

уз
ла

:
пр

оц
ес

со
р:

 In
te

l C
or

e 
2 

Q
ua

d 
Q

82
00

; 
ча

ст
от

а 
пр

оц
ес

со
ра

: 2
.3

3 
G

H
z;

 к
эш

: L
1 

= 
4��

32
 K

b+
4��

32
 K

b,
 L

2 
= 

4 
M

b;
па

м
ят

ь:
 4

 G
b 

D
D

R
3;

 ш
ин

а:
 1

33
3 

M
H

z;
 д

ис
к:

 б
ез

ди
ск

ов
ы

й 
кл

ас
те

р.
Ко

м
м

ун
ик

ац
ио

нн
ая

 п
од

си
ст

ем
а:

 G
ig

ab
it 

E
th

er
ne

t. 

3
М

но
го

пр
оц

ес
со

рн
ы

й 
вы

-
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
й 

ко
м

пл
ек

с 
М

ВС
10

00
/1

6

Н
И

И
 «

КВ
А

Н
Т»

 с
ов

-
м

ес
тн

о 
с 

И
П

М
 Р

А
Н

, 
Ро

сс
ия

, 
19

99

О
тл

ад
ка

 и
 т

ес
ти

ро
ва

ни
е 

не
бо

ль
ш

их
 в

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
х 

за
да

ч.
 П

ро
ве

де
ни

е 
ла

бо
ра

то
рн

ы
х

и 
пр

ак
ти

че
ск

их
 з

ан
ят

ий
 д

ля
 с

ту
де

нт
ов

 п
о 

ос
но

ва
м

 п
ар

ал
ле

ль
но

го
 п

ро
гр

ам
м

ир
ов

ан
ия

.
Ко

ли
че

ст
во

 у
зл

ов
 1

6;
 к

ол
ич

ес
тв

о 
пр

оц
ес

со
ро

в 
16

.
Те

хн
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 о
дн

ог
о 

уз
ла

: 
пр

оц
ес

со
р:

 In
te

l P
en

tiu
m

 II
I; 

ча
ст

от
а 

пр
оц

ес
со

ра
: 8

00
 M

H
z;

 
ча

ст
от

а 
пр

оц
ес

со
ра

: 8
00

 M
H

z;
 к

эш
: L

1 
= 

32
 K

b;
 L

2 
= 

25
6 

K
b;

 
па

м
ят

ь:
 5

12
 M

b 
D

IM
M

 P
C

-1
33

; ш
ин

а:
 1

33
 M

H
z;

 д
ис

к:
 б

ез
ди

ск
ов

ы
й 

кл
ас

те
р.

Ко
м

м
ун

ик
ац

ио
нн

ая
 п

од
си

ст
ем

а:
 у

пр
ав

ля
ю

щ
ая

 с
ет

ь:
 F

as
t E

th
er

ne
t 1

00
 M

bp
s;

M
P

I с
ет

ь:
 G

ig
ab

it 
E

th
er

ne
t.

4
В

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
й 

кл
ас

те
р 

FA
S

TR
U

N
И

АП
У 

Д
ВО

 Р
А

Н
, 

Ро
сс

ия
, 

20
06

П
од

го
то

вк
а 

вы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
х 

се
то

к 
дл

я 
за

да
ч 

га
зо

ги
др

од
ин

ам
ик

и.
Ко

ли
че

ст
во

 у
зл

ов
 4

; к
ол

ич
ес

тв
о 

пр
оц

ес
со

ро
в 

4.
Те

хн
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 о
дн

ог
о 

уз
ла

:
пр

оц
ес

со
р:

 A
M

D
A

th
lo

n
64

X
2

38
00

+D
ua

l-C
or

e;
A

M
D

A
th

lo
n

64
X

2
38

00
+D

ua
l-C

or
e;

 A
th

lo
n

64
X

2
38

00
+D

ua
l-C

or
e;

A
th

lo
n

64
X

2
38

00
+D

ua
l-C

or
e;

 6
4X

2
38

00
+D

ua
l-C

or
e;

X
2

38
00

+D
ua

l-C
or

e;
2 

38
00

+D
ua

l-C
or

e;
D

ua
l-C

or
e;

-C
or

e;
C

or
e;;

ча
ст

от
а 

пр
оц

ес
со

ра
: 2

00
0 

M
H

z;
 к

эш
 (н

а 
яд

ро
): 

L1
 =

 1
28

 K
b,

 L
2 

= 
51

2 
K

b;
 

па
м

ят
ь:

 4
*1

02
4 

M
b 

D
D

R
-4

00
; д

ис
к:

 1
20

 G
b.

Ко
м

м
ун

ик
ац

ио
нн

ая
 п

од
си

ст
ем

а:
 у

пр
ав

ля
ю

щ
ая

 с
ет

ь:
 G

ig
ab

it 
E

th
er

ne
t; 

M
P

I с
ет

ь:
 G

ig
ab

it 
E

th
er

ne
t.



130

1
2

3
4

5
В

ы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
й 

кл
ас

те
р 

A
LE

P
H

И
АП

У 
Д

ВО
 Р

А
Н

, 
Ро

сс
ия

, 
20

04

П
од

го
то

вк
а 

вы
чи

сл
ит

ел
ьн

ы
х 

се
то

к 
дл

я 
за

да
ч 

га
зо

ги
др

од
ин

ам
ик

и.
Ко

ли
че

ст
во

 у
зл

ов
: 4

; к
ол

ич
ес

тв
о 

пр
оц

ес
со

ро
в:

 4
.

Те
хн

ич
ес

ки
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 о

дн
ог

о 
уз

ла
: 

пр
оц

ес
со

р:
In

te
lP

en
tiu

m
4

w
ith

H
yp

er
Th

re
ad

in
g

3G
H

z;
: I

nt
el

 P
en

tiu
m

 4
 w

ith
 H

yp
er

Th
re

ad
in

g 
3G

H
z;

 
ча

ст
от

а 
пр

оц
ес

со
ра

: 3
00

0 
M

H
z;

 к
эш

: L
1 

= 
16

 K
b 

D
at

a 
+ 

12
 т

ы
с.

 о
пе

р,
 L

2 
= 

1M
b;

 
па

м
ят

ь:
 2

*1
02

4 
M

b 
D

D
R

-3
33

; ш
ин

а:
 8

00
 M

H
z;

 д
ис

к:
 4

0 
G

b.
Ко

м
м

ун
ик

ац
ио

нн
ая

 п
од

си
ст

ем
а:

 у
пр

ав
ля

ю
щ

ая
 с

ет
ь:

 G
ig

ab
it 

E
th

er
ne

t; 
M

P
I с

ет
ь:

 G
ig

ab
it 

E
th

er
ne

t. 

Ц
КП

 «
Л

аз
ер

ны
е 

м
ет

од
ы

 и
сс

ле
до

ва
ни

я 
ко

нд
ен

си
ро

ва
нн

ы
х 

ср
ед

, б
ио

ло
ги

че
ск

их
 о

бъ
ек

то
в 

и 
м

он
ит

ор
ин

га
 о

кр
уж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

» 
(Л

аМ
И

)
И

АП
У 

Д
ВО

 Р
А

Н
, Т

О
И

 Д
ВО

 Р
А

Н

1
О

пт
ич

ес
ки

й 
па

ра
м

ет
ри

че
с-

ки
й 

ге
не

ра
то

р 
V

IB
R

A
N

T 
B

 L
D

 3
55

-U
V

с 
на

ка
чк

ой
 и

м
пу

ль
сн

ы
м

 т
ве

р-
до

те
ль

ны
м

 N
d:

YA
G

- л
аз

ер
ом

, 
с 

м
од

ул
ем

 у
дв

ое
ни

я 
ча

ст
от

ы
 

дл
я 

по
лу

че
ни

я 
ге

не
ра

ци
и

в 
ул

ьт
ра

ф
ио

ле
то

во
м

 д
иа

па
зо

не

O
po

te
k,

 С
�

А
,

20
07

И
сс

ле
до

ва
ни

я 
оп

ти
че

ск
их

 с
во

йс
тв

 к
он

де
нс

ир
ов

ан
ны

х 
и 

га
зо

вы
х 

ср
ед

 и
 

на
но

м
ат

ер
иа

ло
в 

в 
ш

ир
ок

ом
 с

пе
кт

ре
 п

ер
ес

тр
ой

ки
 л

аз
ер

а,
 в

кл
ю

ча
я 

УФ
 д

иа
па

зо
н.

П
ер

ес
тр

аи
ва

ем
ы

й 
оп

ти
че

ск
ий

 п
ар

ам
ет

ри
че

ск
ий

 ге
не

ра
то

р,
 с

 к
ом

пь
ю

те
рн

ы
м

 у
пр

ав
ле

ни
ем

, н
ак

а-
чи

ва
ем

ы
й 

тр
ет

ье
й 

га
рм

он
ик

ой
 и

м
пу

ль
сн

ог
о 

N
d:

YA
G

-л
аз

ер
а 

на
 д

ли
не

 в
ол

ны
 3

55
 н

м
, с

 ч
ас

то
то

й 
сл

ед
ов

ан
ия

 и
м

пу
ль

со
в 

10
 Г

ц,
 д

ли
но

й 
им

пу
ль

со
в 

5 
нс

. 
М

ак
си

м
ал

ьн
ая

 э
не

рг
ия

 2
5 

м
Д

ж
. Р

ас
хо

ди
м

ос
ть

 л
уч

а 
< 

2 
м

ра
д.

 
Д

иа
па

зо
н 

ва
рь

ир
ов

ан
ия

 д
ли

ны
 в

ол
ны

: 4
00

–2
40

0 
нм

 с
 O

P
O

 м
од

ул
ем

, 
21

0–
40

0 
нм

 с
 U

V
 м

од
ул

ем
.

2
Ко

м
пл

ек
с 

ре
ги

ст
ра

ци
и 

и 
об

ра
бо

тк
и 

сл
аб

ы
х

оп
ти

че
ск

их
 с

иг
на

ло
в 

A
nd

or
 T

ec
hn

ol
og

y,
В

ел
ик

об
ри

та
ни

я,
 

20
07

Ла
зе

рн
ая

 с
пе

кт
ро

ск
оп

ия
 в

ещ
ес

тв
а,

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
бы

ст
ро

пр
от

ек
аю

щ
их

 п
ро

це
сс

ов
. 

С
пе

кт
ра

ль
ны

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 к

он
де

нс
ир

ов
ан

ны
х 

ср
ед

 и
 б

ио
ло

ги
че

ск
их

 о
бъ

ек
то

в.
С

ко
ро

ст
ь 

П
зС

 к
ам

ер
ы

 2
.5

; 1
; 0

.0
5 

(М
Гц

). 
Ли

не
йн

ос
ть

: 1
%

. Р
аз

ря
дн

ос
ть

 1
6 

би
т. 

Ти
п 

об
ъе

кт
ив

а 
ка

м
ер

ы
 –

 к
ва

рц
ев

ое
 с

те
кл

о,
 A

R
-п

ок
ры

ти
е.

3
Тв

ер
до

те
ль

ны
й 

ла
зе

р 
C

FR
20

0
Q

ua
nt

el
, 

Ф
ра

нц
ия

, 2
00

7
Ла

зе
рн

ая
 с

пе
кт

ро
ск

оп
ия

 в
ещ

ес
тв

а,
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

бы
ст

ро
пр

от
ек

аю
щ

их
 п

ро
це

сс
ов

. 
О

пт
ич

ес
ки

е 
и 

сп
ек

тр
ал

ьн
ы

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 к

он
де

нс
ир

ов
ан

ны
х 

ср
ед

 и
 

би
ол

ог
ич

ес
ки

х 
об

ъе
кт

ов
. 

М
ак

си
м

ал
ьн

ая
 ч

ас
то

та
 п

ов
то

ре
ни

я 
им

пу
ль

со
в 

не
 м

ен
ее

 2
0 

Гц
. Э

не
рг

ия
 в

 и
м

пу
ль

се
 н

е 
м

ен
ее

: 
на

 1
06

4 
нм

 –
 5

0 
м

Д
ж

; н
а 

53
2 

нм
 –

 7
0 

м
Д

ж
; н

а 
35

5 
нм

 –
 4

0 
м

Д
ж

. 
Д

ли
те

ль
но

ст
ь 

им
пу

ль
са

 9
 ±

 2
 н

с.
 Р

ас
хо

ди
м

ос
ть

 л
уч

а 
< 

1,
5 

м
ра

д.
 

С
та

би
ль

но
ст

ь 
эн

ер
ги

и 
им

пу
ль

са
 3

%
. Д

иа
м

ет
р 

лу
ча

 6
 м

м
. Р

аб
оч

ая
 т

ем
пе

ра
ту

ра
 1

0–
40

0о С
.



131

4
Ус

та
но

вк
а 

вы
со

ко
ск

ор
ос

тн
ой

 
ре

ги
ст

ра
ци

и 
оп

ти
че

ск
их

 
сп

ек
тр

ов
 H

S
S

L.
O

.T
.-O

rie
lG

m
bH

,
.O

.T
.-O

rie
lG

m
bH

,
O

.T
.-O

rie
lG

m
bH

,
.T

.-O
rie

lG
m

bH
,

T.
-O

rie
lG

m
bH

,
.-O

rie
lG

m
bH

,
O

rie
lG

m
bH

,
 G

m
bH

,
G

m
bH

,, 
Ге

рм
ан

ия
, 2

00
7

С
пе

кт
ра

ль
ны

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 б

ы
ст

ро
пр

от
ек

аю
щ

их
 п

ер
ех

од
ны

х 
пр

оц
ес

со
в 

в 
те

хн
ог

ен
ны

х 
и 

би
ол

ог
ич

ес
ки

х 
на

но
ст

ру
кт

ур
ах

.
О

бщ
ая

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а:

Д
иа

м
ет

р 
18

 м
м

. Р
аб

оч
ие

 п
ик

се
ли

 6
90

Х
25

6.
 У

си
ле

ни
е 

сл
аб

ог
о 

св
ет

а 
1:

1.
 

Ра
бо

ча
я 

пл
ощ

ад
ь 

18
 х

 6
,7

 м
м

. Ф
ак

ти
че

ск
ий

 р
аз

м
ер

 п
ик

се
ля

 2
6 

м
км

. Л
ин

ей
но

ст
ь 

1%
. 

П
ок

аз
ан

ия
 ш

ум
а:

  8
–3

1к
Гц

. П
ик

 Q
E

: 4
2%

. С
пе

кт
ра

ль
ны

й 
ди

ап
аз

он
 3

50
–9

20
 н

м
. 

В
ве

де
ни

е 
за

де
рж

ки
 о

ко
ло

 3
5 

нм
. 

IC
C

D
 в

кл
ю

ча
ет

 в
 с

еб
я 

ус
тр

ой
ст

ва
:

Ге
не

ра
то

р 
за

де
рж

ек
 (D

D
G

); 
С

ис
те

м
а 

ох
ла

ж
де

ни
я 

(о
ко

ло
 –

35
0о С

); 
С

ис
те

м
а 

уп
ра

вл
ен

ия
 ч

ер
ез

 п
ро

гр
ам

м
но

е 
об

ес
пе

че
ни

е.

5
А

пп
ар

ат
ур

ны
й 

ко
м

пл
ек

с 
дл

я 
из

м
ер

ен
ия

ги
др

оф
из

ич
ес

ки
х 

и 
би

оо
пт

ич
ес

ки
х 

па
ра

м
ет

ро
в 

м
ор

ск
ой

 в
од

ы
: з

он
д 

на
 б

аз
е 

C
TD

 S
B

E
-1

9 
pl

us
 (S

ea
B

ird
) 

со
 с

та
нд

ар
тн

ы
м

и 
да

тч
ик

ам
и,

 
ук

ом
пл

ек
то

ва
нн

ы
й

до
по

лн
ит

ел
ьн

ы
м

и
да

тч
ик

ам
и

S
ea

bi
rd

, С
�

А
, 

20
07

И
зм

ер
ен

ия
 ги

др
оф

из
ич

ес
ки

х 
и 

би
оо

пт
ич

ес
ки

х 
па

ра
м

ет
ро

в 
м

ор
ск

ой
 в

од
ы

 (г
лу

би
ны

, 
те

м
пе

ра
ту

ры
, с

ол
ен

ос
ти

, ф
от

оа
кт

ив
но

й 
ра

ди
ац

ии
 P

A
R

 (p
ho

to
 a

ct
iv

ity
 ra

di
at

io
n)

, х
ло

ро
-

ф
ил

ла
 «

а»
, р

ад
ио

ак
ти

вн
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 Р

О
В

).
зо

нд
 н

а 
ба

зе
 C

TD
 S

B
E

-1
9 

pl
us

 (S
ea

B
ird

), 
со

 с
та

нд
ар

тн
ы

м
и 

да
тч

ик
ам

и:
- г

лу
би

ны
 (д

ав
ле

ни
я)

. Р
аб

оч
ий

 д
иа

па
зо

н 
0–

60
0 

м
; т

оч
но

ст
ь 

0,
1%

 о
т 

по
лн

ой
 ш

ка
лы

; 
ст

аб
ил

ьн
ос

ть
 0

,0
04

%
 о

т 
по

лн
ой

 ш
ка

лы
 в

 м
ес

яц
;

- т
ем

пе
ра

т
ур

ы
. Р

аб
оч

ий
 д

иа
па

зо
н 

от
 –

5 
до

 +
35

0о С
; т

оч
но

ст
ь 

0,
00

50
о С

; 
ст

аб
ил

ьн
ос

ть
 0

,0
00

20
о С

 в
 м

ес
яц

; 
- с

ол
ен

ос
т

и 
(п

ро
во

ди
м

ос
т

и)
. Р

аб
оч

ий
 д

иа
па

зо
н 

0–
9 

С
м

/м
; т

оч
но

ст
ь 

0,
00

05
 С

м
/м

; 
ст

аб
ил

ьн
ос

ть
 0

,0
00

3 
С

м
/м

 в
 м

ес
яц

.
Ук

ом
пл

ек
то

ва
н 

до
по

лн
ит

ел
ьн

ы
м

и 
да

тч
ик

ам
и:

LI
-1

93
S

A
 (ф

ир
м

а 
LI

C
O

R
) д

ля
 и

зм
ер

ен
ия

 P
A

R
 (и

ли
 е

го
 а

на
ло

г)
. 

Ра
бо

ча
я 

гл
уб

ин
а 

0–
35

0 
м

; т
оч

но
ст

ь 
± 

5%
; н

ел
ин

ей
но

ст
ь 

< 
1%

; с
та

би
ль

но
ст

ь 
± 

2%
 в

 го
д;

 р
аз

бр
ос

 ч
ув

ст
ви

-
те

ль
но

ст
и 

пр
и 

уг
ла

х 
па

де
ни

я 
из

лу
че

ни
я 

до
 ±

 9
00

 о
т 

но
рм

ал
и 

< 
4%

.
W

e�
 S

�a
r, 

пр
ок

ач
ив

ае
м

ы
й 

ф
лу

ор
им

ет
р 

дл
я 

из
м

ер
ен

ия
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

хл
ор

оф
ил

ла
 «

а»
 

(ф
ир

м
а 

W
et

 L
ab

s)
 (и

ли
 е

го
 а

на
ло

г)
. 

Ра
бо

ча
я 

гл
уб

ин
а 

0–
60

0 
м

; д
иа

па
зо

н 
из

м
ер

ен
ий

 0
.0

3–
75

 м
кг

/л
; 

чу
вс

тв
ит

ел
ьн

ос
ть

 н
е 

ху
ж

е 
0.

03
 м

кг
/л

.
W

e�
 S

�a
r, 

пр
ок

ач
ив

ае
м

ы
й 

ф
лу

ор
им

ет
р 

дл
я 

из
м

ер
ен

ия
 с

од
ер

ж
ан

ия
 Р

О
В

 (и
ли

 е
го

 а
на

ло
г)

.
Ра

бо
ча

я 
гл

уб
ин

а 
0–

60
0 

м
; д

иа
па

зо
н 

из
м

ер
ен

ий
 0

–2
50

 p
pb

; 
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ос

ть
 н

е 
ху

ж
е 

0.
10

0 
pp

b.
 

6
А

пп
ар

ат
ур

ны
й 

ко
м

пл
ек

с
LI

-8
40

Li
co

r, 
С

�
А

, 
20

07
И

зм
ер

ен
ия

 п
ар

ам
ет

ро
в 

м
ор

ск
ой

 в
од

ы
.

И
зм

ер
ен

ия
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

С
О

2 в
 Н

2О
:

Д
иа

па
зо

н 
из

м
ер

ен
ий

: С
О

2: 
0–

30
00

 p
pm

, Н
2О

: 0
–8

0 
pp

t. 
�

ум
 с

иг
на

ла
: п

ри
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

37
0 

pp
m

 С
О

2 
< 

1 
pp

m
, п

ри
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

10
 p

pt
 Н

2О
 <

 0
.0

1 
pp

t. 
Д

иа
па

зо
н 

ра
бо

чи
х 

те
м

пе
ра

ту
р 

от
 –

20
 д

о 
+4

50
о С

. К
ом

пе
нс

ац
ия

 в
ли

ян
ия

 т
ем

пе
ра

ту
ры

 и
 д

ав
ле

ни
я.

 
Ко

рр
ек

ци
я 

из
м

ер
ен

ий
 С

О
2 
по

 и
зм

ер
ен

ия
м

 Н
2О

.
Д

оп
ол

ни
те

ль
но

 у
ко

м
пл

ек
то

ва
н 

ис
то

чн
ик

ом
 п

ит
ан

ия
, н

ас
ос

ом
 (с

ко
ро

ст
ь 

пр
ок

ач
ки

 д
о 

1 
л/

м
ин

).



132

1
2

3
4

7
Ф

ем
то

се
ку

нд
ны

й 
ла

зе
р 

M
ill

en
ni

a 
P

R
O

N
ew

po
rt,

 С
�

А
, 2

00
7

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
бы

ст
ро

пр
от

ек
аю

щ
их

 п
ро

це
сс

ов
 в

 т
ех

но
ге

нн
ы

х 
и 

би
ол

ог
ич

ес
ки

х 
на

но
ст

ру
кт

ур
ах

.
Ч

ас
то

та
 п

ов
то

ре
ни

я 
им

пу
ль

со
в 

75
 М

Гц
. Э

не
рг

ия
 в

 и
м

пу
ль

се
 н

е 
м

ен
ее

 8
 н

Д
ж

. 
Д

ли
те

ль
но

ст
ь 

им
пу

ль
са

 м
ен

ее
 3

5 
ф

с.
 Д

иа
па

зо
н 

пе
ре

ст
ро

йк
и 

71
0–

98
0 

нм
. 

С
та

би
ль

но
ст

ь 
эн

ер
ги

и 
им

пу
ль

са
 3

%
. Д

иа
м

ет
р 

лу
ча

 6
 м

м
. Р

аб
оч

ая
 т

ем
пе

ра
ту

ра
 1

0–
40

0о С
.

8
Ла

зе
рн

ы
й 

ан
ал

ит
ич

ес
ки

й 
ко

м
пл

ек
с 

И
АП

У 
Д

ВО
 Р

А
Н

, Р
ос

-
си

я,
 2

00
6

Ла
зе

рн
ая

 с
пе

кт
ро

ск
оп

ия
 в

ещ
ес

тв
а,

 и
сс

ле
до

ва
ни

е 
бы

ст
ро

пр
от

ек
аю

щ
их

 п
ро

це
сс

ов
.

Д
ля

 с
пе

кт
ра

ль
ны

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 к

он
де

нс
ир

ов
ан

ны
х 

ср
ед

 и
 б

ио
ло

ги
че

ск
их

 о
бъ

ек
то

в.

8.
1.

9
О

пт
ич

ес
ки

й 
м

но
го

ка
на

ль
ны

й 
ан

ал
из

ат
ор

 с
пе

кт
ра

, к
ам

ер
а 

D
iC

A
M

 P
R

O
, с

пе
кт

ро
гр

аф
 

S
P

-1
50

L.
O

.T
.-O

rie
lG

m
bH

,
.O

.T
.-O

rie
lG

m
bH

,
O

.T
.-O

rie
lG

m
bH

,
.T

.-O
rie

lG
m

bH
,

T.
-O

rie
lG

m
bH

,
.-O

rie
lG

m
bH

,
O

rie
lG

m
bH

,
 G

m
bH

,
G

m
bH

,, 
Ге

рм
ан

ия
, 2

00
2

Ра
бо

чи
й 

ди
ап

аз
он

 с
пе

кт
ра

 2
20

–1
00

0 
нм

. М
ин

им
ал

ьн
ое

 в
ре

м
я 

ре
ги

ст
ра

ци
и 

3 
нс

. Р
аз

ре
ш

ен
ие

 н
е 

м
ен

ее
 0

.1
 н

м
. Д

иф
ра

кц
ио

нн
ы

е 
ре

ш
ет

ки
: 1

20
0 

и 
24

00
 н

м
.

8.
2.

10
Э

кс
им

ер
ны

й 
ла

зе
р 

LP
X

21
oi

La
m

bd
a 

P
hy

si
c,

 
С

�
А

, 2
00

4
Д

ли
на

 в
ол

ны
 и

зл
уч

ен
ия

 2
48

 н
м

. М
ак

си
м

ал
ьн

ая
 ч

ас
то

та
 п

ов
то

ре
ни

я 
10

0 
Гц

.

8.
3.

11
О

пт
ич

ес
ки

е 
ст

ол
ы

 
с 

оп
ти

че
ск

им
и 

и
оп

то
м

ех
ан

ич
ес

ки
м

и
на

бо
ра

м
и

О
О

О
 «

В
И

КО
Н

»,
 

Ро
сс

ия
, 2

00
6

С
ис

те
м

а 
ви

бр
ои

зо
ля

ци
и.

8.
4.

12
Тв

ер
до

те
ль

ны
й 

ла
зе

р 
B

ril
lia

nt
 U

ltr
a

Q
ua

nt
el

, 
Ф

ра
нц

ия
, 2

00
6

М
ак

си
м

ал
ьн

ая
 ч

ас
то

та
 п

ов
то

ре
ни

я 
им

пу
ль

со
в 

20
 Г

ц.
 Э

не
рг

ия
 в

 и
м

пу
ль

се
 н

е 
м

ен
ее

: 
на

 5
32

 н
м

 –
 3

0 
м

Д
ж

; н
а 

35
5 

нм
 –

 1
6 

м
Д

ж
. Д

ли
те

ль
но

ст
ь 

им
пу

ль
са

 7
 ±

 2
 н

с.
 

Ра
сх

од
им

ос
ть

 л
уч

а 
< 

1.
5 

м
ра

д.
 С

та
би

ль
но

ст
ь 

эн
ер

ги
и 

им
пу

ль
са

 н
е 

ху
ж

е 
5%

. 
Д

иа
м

ет
р 

лу
ча

 2
.8

 м
м

. Р
аб

оч
ая

 т
ем

пе
ра

ту
ра

 1
0–

40
0о С

.

13
Ла

зе
рн

ы
й 

ко
м

пл
ек

с 
дл

я 
зо

н-
ди

ро
ва

ни
я 

ат
м

ос
ф

ер
ы

 и
 

ок
еа

на

И
АП

У 
Д

ВО
 Р

А
Н

, Р
ос

-
си

я,
 2

00
6

Ли
да

рн
ое

 з
он

ди
ро

ва
ни

е 
ат

м
ос

ф
ер

ы
 и

 о
ке

ан
а.

 И
зм

ер
ен

ия
 д

ин
ам

ич
ес

ки
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
ат

м
ос

ф
ер

ы
.

Э
ко

ло
ги

че
ск

ий
 м

он
ит

ор
ин

г, 
из

уч
ен

ие
 м

ех
ан

из
м

ов
 о

бм
ен

а 
во

зд
уш

ны
х 

м
ас

с 
м

еж
ду

 
тр

оп
ос

ф
ер

ой
 и

 с
тр

ат
ос

ф
ер

ой
, о

бе
сп

еч
ив

аю
щ

их
 к

ан
ал

 д
ал

ьн
ег

о 
тр

ан
сп

ор
та

 
пы

ле
во

го
 а

эр
оз

ол
я,

 и
зм

ер
ен

ие
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

хл
ор

оф
ил

ла
 «

а»
 и

 р
ас

тв
ор

ен
но

го
 

ор
га

ни
че

ск
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а 

в 
по

ве
рх

но
ст

но
м

 с
ло

е 
м

ор
ск

ой
 в

од
ы

.
А

пп
ар

ат
ур

но
-п

ро
гр

ам
м

ны
й 

м
но

го
пр

оф
ил

ьн
ы

й 
ко

м
пл

ек
с.



133

13
.1

14
Ли

да
рн

ы
й 

ко
м

пл
ек

с 
дл

я 
из

-
м

ер
ен

ия
 д

ин
ам

ич
ес

ки
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
ат

м
ос

ф
ер

ы
: 

С
тр

ат
ос

ф
ер

ны
й 

аэ
ро

зо
ль

-
ны

й 
ли

да
р,

 
М

об
ил

ьн
ы

й 
тр

ех
ча

ст
от

ны
й 

ли
да

р,
 

Ли
да

р 
ко

м
би

на
ци

он
но

го
 

ра
сс

ея
ни

я
М

ал
ог

аб
ар

ит
ны

й 
м

об
ил

ьн
ы

й 
аэ

ро
зо

ль
ны

й 
ли

да
р,

О
зо

нн
ы

й 
ли

да
р

Ц
Ф

П
 И

О
Ф

 Р
А

Н
, Р

ос
-

си
я,

 2
00

6
С

тр
ат

ос
ф

ер
ны

й 
аэ

ро
зо

ль
ны

й 
ли

да
р

В
ы

со
та

 з
он

ди
ро

ва
ни

я 
10

 0
00

–4
5 

00
0 

м
. П

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
е 

ра
зр

еш
ен

ие
 6

0 
м

. 
М

об
ил

ьн
ы

й 
тр

ех
ча

ст
от

ны
й 

ли
да

р 
В

ы
со

та
 з

он
ди

ро
ва

ни
я 

35
0–

15
 0

00
 м

. 
О

сн
ащ

ен
 т

ре
м

я 
ка

на
ла

м
и 

ре
ги

ст
ра

ци
и 

си
гн

ал
а 

уп
ру

го
го

 р
ас

се
ян

ия
 и

 о
дн

им
 к

ан
ал

ом
 

ре
ги

ст
ра

ци
и 

си
гн

ал
а 

ко
м

би
на

ци
он

но
го

 р
ас

се
ян

ия
 н

а 
м

ол
ек

ул
ах

 а
зо

та
 (6

07
 н

м
). 

П
ро

ст
ра

нс
тв

ен
но

е 
ра

зр
еш

ен
ие

: 1
5 

м
 д

ля
 к

ан
ал

ов
 у

пр
уг

ог
о 

ра
сс

ея
ни

я 
(3

55
, 5

32
 и

 1
06

4 
нм

); 
60

 м
 д

ля
 к

ан
ал

а 
ко

м
би

на
ци

он
но

го
 р

ас
се

ян
ия

 н
а 

аз
от

е.
В

ос
ст

ан
ов

ле
ни

е 
ве

рт
ик

ал
ьн

ы
х 

пр
оф

ил
ей

 с
иг

на
ла

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
ов

 о
бр

ат
но

го
 а

эр
оз

ол
ьн

ог
о 

ра
сс

ея
ни

я 
на

 3
 д

ли
на

х 
во

лн
, м

ик
ро

ф
из

ич
ес

ки
е 

па
ра

м
ет

ры
 а

тм
ос

ф
ер

но
го

 а
эр

оз
ол

я 
(ф

ун
кц

ия
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ия

 ч
ис

ла
 ч

ас
ти

ц 
по

 р
аз

м
ер

ам
, о

це
нк

и 
м

ас
сы

 а
эр

оз
ол

я)
; 

пр
оф

ил
ь 

пл
от

но
ст

и 
ат

м
ос

ф
ер

ы
, к

он
це

нт
ра

ци
я 

аз
от

а 
до

 7
 к

м
. 

Ли
да

р 
ко

м
би

на
ци

он
но

го
 р

ас
се

ян
ия

 
П

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
е 

ра
зр

еш
ен

ие
 6

0м
. П

ро
ф

ил
и 

те
м

пе
ра

ту
ры

. К
он

це
нт

ра
ци

я 
аз

от
а 

– 
до

 7
 к

м
. 

В
ла

ж
но

ст
ь 

– 
до

 2
 к

м
. 

М
ал

ог
аб

ар
ит

ны
й 

м
об

ил
ьн

ы
й 

аэ
ро

зо
ль

ны
й 

ли
да

р
Те

ле
ск

оп
 К

ас
ег

ре
н 

– 
10

0 
м

м
. Л

аз
ер

 N
d:

YA
G

 4
0 

м
Д

ж
. Ч

ас
то

та
 и

м
пу

ль
са

 2
0 

Гц
. Р

еж
им

 
ан

ал
ог

ов
ы

й.
 Д

иа
па

зо
н 

вы
со

т 
20

0–
15

 0
00

 м
. В

ос
ст

ан
ов

ле
ни

е 
ве

рт
ик

ал
ьн

ы
х 

пр
оф

ил
ей

 к
оэ

ф
ф

и-
ци

ен
та

 о
бр

ат
но

го
 а

эр
оз

ол
ьн

ог
о 

ра
сс

ея
ни

я.
О

зо
нн

ы
й 

ли
да

р
А

пе
рт

ур
а 

пр
ие

м
но

го
 т

ел
ес

ко
па

 6
00

 м
м

. И
ст

оч
ни

к 
из

лу
че

ни
я 

– 
X

eC
l л

аз
ер

 с
 в

од
ор

од
ны

м
 

В
КР

 п
ре

об
ра

зо
ва

те
ле

м
. Д

ли
на

 в
ол

ны
 3

08
 н

м
. Э

не
рг

ия
 2

70
 м

Д
ж

. Ч
ас

то
та

 п
ов

то
ре

ни
я 

10
0 

Гц
. 

В
 а

тм
ос

ф
ер

у 
из

лу
ча

ет
ся

: 2
00

 м
Д

ж
 н

а 
дл

ин
е 

во
лн

ы
 3

08
 н

м
; 3

0 
м

Д
ж

 н
а 

дл
ин

е 
во

лн
ы

 3
53

 н
м

. 
С

ис
те

м
а 

ре
ги

ст
ра

ци
и 

ра
бо

та
ет

 в
 р

еж
им

е 
сч

ет
а 

ф
от

он
ов

 и
 в

кл
ю

ча
ет

 4
 к

ан
ал

а:
 д

ва
 с

ил
ьн

ы
х 

и 
дв

а 
сл

аб
ы

х.
 В

ос
ст

ан
ов

ле
ни

е 
ве

рт
ик

ал
ьн

ы
х 

пр
оф

ил
ей

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
ов

 о
бр

ат
но

го
 р

ас
се

ян
ия

 
на

 д
ли

на
х 

во
лн

 3
53

 и
 3

08
 н

м
; п

ро
ф

ил
и 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 о
зо

на
.

13
.2

15
М

ал
ог

аб
ар

ит
ны

й 
ла

зе
рн

ы
й 

ф
лу

ор
им

ет
р

ТО
И

 Д
ВО

 Р
А

Н
, Р

ос
-

си
я,

 2
00

6
С

пе
кт

ра
ль

ны
й 

ди
ап

аз
он

 5
40

–7
40

 н
м

. 
М

ин
им

ал
ьн

о 
об

на
ру

ж
им

ы
е 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 х
ло

ро
ф

ил
ла

 «
а»

 0
.1

–0
.3

 м
кг

/л
. 

П
ро

ст
ра

нс
тв

ен
но

е 
ра

зр
еш

ен
ие

 н
е 

ху
ж

е 
10

0 
м

. 
С

ре
дн

ее
 в

ре
м

я 
из

м
ер

ен
ия

 о
дн

ог
о 

сп
ек

тр
а 

10
 с

.
13

.3
16

С
уд

ов
ой

 л
ид

ар
ТО

И
 Д

ВО
 Р

А
Н

, Р
ос

-
си

я,
 2

00
6

Ла
зе

р 
N

d:
YA

G
, 1

80
 м

Д
ж

, 5
32

 н
м

, т
ел

ес
ко

п 
си

ст
ем

ы
 Н

ью
то

на
, д

иа
м

ет
р 

30
0 

м
м

. 
Ч

ас
то

та
 п

ос
ы

лк
и 

им
пу

ль
со

в 
10

 Г
ц.

 Р
еж

им
 а

на
ло

го
вы

й.
 Д

иа
па

зо
н 

вы
со

т 
20

0–
15

 0
00

 м
. В

ос
ст

а-
но

вл
ен

ие
 в

ер
ти

ка
ль

ны
х 

пр
оф

ил
ей

 к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
а 

об
ра

тн
ог

о 
аэ

ро
зо

ль
но

го
 р

ас
се

ян
ия

.
17

С
ка

ни
ру

ю
щ

ий
 э

ле
кт

ро
нн

ы
й 

м
ик

ро
ск

оп
 H

ita
ch

i T
M

-1
00

0
H

ita
ch

i, 
Я

по
ни

я,
 2

00
8

Д
ля

 ш
ир

ок
ог

о 
сп

ек
тр

а 
ан

ал
ит

ич
ес

ки
х 

за
да

ч.
 

Н
из

ко
ва

ку
ум

ны
й 

ре
ж

им
 р

аб
от

ы
 п

оз
во

ля
ет

 о
пе

ра
ти

вн
о 

ис
сл

ед
ов

ат
ь 

об
ра

зц
ы

 
(б

ио
ло

ги
че

ск
ие

 и
 п

ол
им

ер
ны

е 
м

ат
ер

иа
лы

, с
те

кл
а,

 н
еф

те
м

ат
ер

ин
ск

ие
 п

ор
од

ы
 и

 т.
д.

) 
бе

з 
на

пы
ле

ни
я 

то
ко

пр
ов

од
ящ

им
 с

ло
ем

.
С

 и
зм

ен
яе

м
ы

м
 д

ав
ле

ни
ем

 в
 к

ам
ер

е 
об

ра
зц

а 
(д

о 
20

0 
П

а)
. 

Ра
зр

еш
ен

ие
 д

о 
30

 н
м

; у
ве

ли
че

ни
е 

до
 1

0 
00

0 
ра

з.
 



134

1
2

3
4

18
С

ка
ни

ру
ю

щ
ий

 э
ле

кт
ро

нн
ы

й 
м

ик
ро

ск
оп

 H
ita

ch
i S

-3
40

0N
 

с 
E

D
S

 и
 W

D
S

 д
ет

ек
то

ра
м

и

H
ita

ch
i, 

Я
по

ни
я,

 2
00

8
М

ик
ро

ск
оп

ич
ес

ки
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

. О
пр

ед
ел

ен
ие

 э
ле

м
ен

тн
ог

о 
со

ст
ав

а 
об

ра
зц

ов
. 

Д
ля

 ш
ир

ок
ог

о 
сп

ек
тр

а 
ан

ал
ит

ич
ес

ки
х 

за
да

ч.
 

С
 и

зм
ен

яе
м

ы
м

 д
ав

ле
ни

ем
 в

 к
ам

ер
е 

об
ра

зц
а 

(д
о 

27
0 

П
а)

 и
 а

на
ли

ти
че

ск
им

и 
пр

ис
та

вк
ам

и 
дл

я 
оп

ре
де

ле
ни

я 
хи

м
ич

ес
ко

го
 с

ос
та

ва
. 

Ра
зр

еш
ен

ие
: 3

 н
м

, г
лу

бо
ки

й 
ва

ку
ум

, и
 4

 н
м

 п
ри

 2
70

 П
а.

19
Ун

ив
ер

са
ль

ны
й 

ци
ф

ро
во

й 
ви

де
ом

ик
ро

ск
оп

 в
ы

со
ко

го
 

ра
зр

еш
ен

ия
 

H
IR

O
X

 K
H

-7
70

0

H
IR

O
X

, Я
по

ни
я,

 
20

08
И

сс
ле

до
ва

ни
я 

св
ой

ст
в 

м
ик

ро
ст

ру
кт

ур
ир

ов
ан

ны
х 

об
ъе

кт
ов

.
П

ол
уч

ен
ие

 о
ци

ф
ро

ва
нн

ы
х 

из
об

ра
ж

ен
ий

 о
бъ

ек
то

в 
и 

вы
по

лн
ен

ие
 и

зм
ер

ен
ий

 п
о 

тр
ем

 к
оо

рд
ин

ат
ам

 д
ля

 р
аб

от
ы

 п
ро

гр
ам

м
 м

ат
ем

ат
ич

ес
ко

го
 м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 с
во

йс
тв

 
м

ик
ро

ст
ру

кт
ур

ир
ов

ан
ны

х 
об

ъе
кт

ов
. 

М
ак

си
м

ал
ьн

ое
 р

аб
оч

ее
 у

ве
ли

че
ни

е 
70

00
 р

аз
. 

20
Ре

нт
ге

но
вс

ка
я 

си
ст

ем
а 

м
а-

ло
уг

ло
во

го
 и

 
ш

ир
ок

оу
гл

ов
ог

о 
ра

сс
ея

ни
я 

S
3-

M
IC

R
O

 

H
ec

us
 X

-R
ay

 S
ys

-
te

m
s 

G
m

bH
, А

вс
-

А
вс

-
тр

ия
,2

00
8

, 2
00

8

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
тв

ер
ды

х 
м

ат
ер

иа
ло

в,
 ге

ле
й,

 м
ак

ро
м

ол
ек

ул
яр

ны
х 

ра
ст

во
ро

в 
и 

то
нк

их
 

пл
ен

ок
 м

ет
од

ам
и 

м
ал

о-
 и

 ш
ир

ок
оу

гл
ов

ог
о 

ре
нт

ге
но

вс
ко

го
 р

ас
се

ян
ия

 (М
УР

Р
).

С
ис

те
м

а 
яв

ля
ет

ся
 н

ов
ей

ш
ей

 р
аз

ра
бо

тк
ой

 т
ех

но
ло

ги
и 

М
УР

Р,
 о

бъ
ед

ин
яя

 в
ы

со
ко

пл
от

ны
й 

вы
со

ко
яр

ки
й 

м
ик

ро
ф

ок
ус

ны
й 

ис
то

чн
ик

 р
ен

тг
ен

ов
ск

ог
о 

из
лу

че
ни

я 
и 

м
но

го
сл

ой
ну

ю
 о

пт
ик

у 
H

ec
us

 
S

ys
te

m
3 

с 
м

од
ул

ьн
ой

 а
рх

ит
ек

ту
ро

й.
 Д

ан
на

я 
ин

те
гр

ац
ия

, б
ла

го
да

ря
 с

ис
те

м
е 

ав
то

м
ат

из
ац

ии
, 

об
ес

пе
чи

ва
ет

 в
ы

со
ку

ю
 п

ро
из

во
ди

те
ль

но
ст

ь,
 л

ег
ко

ст
ь 

в 
эк

сп
лу

ат
ац

ии
 и

 н
аи

лу
чш

ие
 о

пт
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 —
 р

аз
ре

ш
ен

ие
 и

 п
ло

тн
ос

ть
 п

от
ок

а 
ф

от
он

ов
. 

В
 ч

ис
ле

 п
ро

че
го

 с
ис

те
м

а 
пр

ед
ос

та
вл

яе
т 

ш
ир

ок
ие

 в
оз

м
ож

но
ст

и 
пр

и 
де

те
кт

ир
ов

ан
ии

, 
ав

то
м

ат
из

ац
ии

 и
 в

ы
бо

ре
 с

ре
ды

 д
ля

 и
сс

ле
до

ва
ни

й.

21
УФ

-И
К 

сп
ек

тр
оф

от
ом

ет
р 

Va
ria

n 
C

ar
y 

50
00

Va
ria

n,
 

Н
ид

ер
ла

нд
ы

, 
20

08

И
зм

ер
ен

ие
 с

пе
кт

ра
ль

ны
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
м

ат
ер

иа
ло

в 
и 

си
ст

ем
.

И
м

ее
т 

дв
а 

на
кл

он
ны

х 
м

он
ох

ро
м

ат
ор

а 
Li

ttr
oy

 2
 х

 4
0 

см
, д

ве
 д

ву
ст

ор
он

ни
е 

ди
ф

ра
кц

ио
нн

ы
е 

ре
ш

ет
ки

, в
ы

со
ко

то
чн

ы
й 

ф
от

оу
м

но
ж

ит
ел

ь 
R

92
8,

 о
хл

аж
да

ем
ы

й 
Бл

И
К 

де
те

кт
ор

 н
а 

ос
но

ве
P

bS
, д

ей
те

ри
ев

ы
й 

и 
га

ло
ге

но
вы

й 
(в

ол
ьф

ра
м

) и
ст

оч
ни

ки
 с

ве
та

, р
ту

тн
ую

 л
ам

пу
 д

ля
 

ка
ли

бр
ов

ки
, о

пт
ик

у 
�

ва
рц

ш
ил

ьд
а.

 О
пт

ич
ес

ки
й 

ди
ап

аз
он

 и
зм

ер
ен

ий
 в

 п
ре

де
ла

х 
17

5–
33

00
 н

м
. 

Ф
от

ом
ет

ри
че

ск
ий

 д
иа

па
зо

н 
8 

А
0.

 Н
ез

ав
ис

им
ы

й 
ко

нт
ро

ль
 р

еж
им

ов
 и

 в
оз

м
ож

но
ст

ь 
ли

не
йн

ог
о 

ск
ан

ир
ов

ан
ия

 Б
лИ

К 
ди

ап
аз

он
а 

в 
об

ра
тн

ы
х 

са
нт

им
ет

ра
х.

22
П

ри
бо

рн
ы

й 
ко

м
пл

ек
с 

дл
я 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 
об

ъе
кт

ов
 м

ет
од

ом
 

по
лн

ог
о 

вн
ут

ре
нн

ег
о

от
ра

ж
ен

ия
 с

 с
ис

те
м

ой
 д

ву
х 

на
но

м
ан

ип
ул

ят
ор

ов
 

N
ik

on
 E

cl
ip

se
 9

0i

N
ik

on
 In

st
ec

h 
C

o.
 

Lt
d.

, Я
по

ни
я,

Я
по

ни
я,,

 
20

08

И
сс

ле
до

ва
ни

я 
м

ик
ро

- и
 н

ан
ос

тр
ук

ту
р.

Ре
ги

ст
ра

ци
я 

из
об

ра
ж

ен
ия

 п
ро

из
во

ди
тс

я 
с 

по
м

ощ
ью

 ц
ве

тн
ой

 о
хл

аж
да

ем
ой

 ц
иф

ро
во

й 
ка

м
ер

ы
, 

ра
зр

еш
ен

ие
 1

2,
7 

M
пк

с.
 М

ик
ро

ск
оп

 п
од

де
рж

ив
ае

т 
на

бл
ю

де
ни

е 
об

ъе
кт

ов
 в

 с
ве

тл
ом

, т
ем

но
м

 
по

ле
, с

 п
ом

ощ
ью

 м
ет

од
а 

ди
ф

ф
ер

ен
ци

ал
ьн

ог
о 

ин
те

рф
ер

ен
ци

он
но

го
 к

он
тр

ас
та

 Н
ом

ар
ск

ог
о 

(D
IC

)к
ак

в
пр

ох
од

ящ
ем

,т
ак

и
в

от
ра

ж
ен

но
м

св
ет

е.
D

IC
)к

ак
в

пр
ох

од
ящ

ем
,т

ак
и

в
от

ра
ж

ен
но

м
св

ет
е.

) к
ак

 в
 п

ро
хо

дя
щ

ем
, т

ак
 и

 в
 о

тр
аж

ен
но

м
 с

ве
те

. 
М

от
ор

из
ов

ан
ны

й 
ре

во
ль

ве
рн

ы
й 

де
рж

ат
ел

ь 
на

 6
 о

бъ
ек

ти
во

в 
(у

ве
ли

че
ни

е 
от

 4
х 

до
 1

00
х)

. 
Ко

м
пл

ек
с 

по
зи

ци
он

ир
ов

ан
ия

 м
ик

ро
- и

 н
ан

ос
тр

ук
ту

р 
с 

си
ст

ем
ой

 н
ан

ом
ан

ип
ул

ят
ор

ов
 

дл
я 

тр
ех

м
ер

но
го

 п
ер

ем
ещ

ен
ия

 о
бъ

ек
то

в 
с 

ш
аг

ом
 н

е 
бо

ле
е 

4 
нм

 и
 м

ин
им

ал
ьн

ы
м

 ш
аг

ом
 

ли
не

йн
ог

о 
пе

ре
м

ещ
ен

ия
 н

е 
бо

ле
е 

1 
нм

 п
о 

ос
ям

 X
, Y

 и
 1

0 
нм

 п
о 

ос
и 

Z.



135

23
С

пе
кт

ра
ль

ны
й 

эл
ли

пс
ом

ет
ри

че
ск

ий
ко

м
пл

ек
с 

Э
ЛЛ

И
П

С
-1

89
1 

С
А

Г

зА
О

 «
Н

ау
чн

о-
пр

о-
из

во
дс

тв
ен

на
я 

ко
м

па
ни

я 
“Ц

ен
тр

 
на

но
те

хн
ол

ог
ий

”»
, 

Н
ов

ос
иб

ир
ск

, Р
ос

-
си

я,
 2

00
8

О
пт

ич
ес

ки
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 т
он

ки
х 

пл
ен

ок
, о

сн
ов

ан
ны

е 
на

 а
на

ли
зе

 
ам

пл
ит

уд
но

-ф
аз

ов
ы

х 
из

м
ен

ен
ий

 в
 о

тр
аж

ен
но

й 
во

лн
е.

Ун
ик

ал
ьн

ы
е 

те
хн

ич
ес

ки
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 п

оз
во

ля
ю

т 
пр

ои
зв

од
ит

ь 
из

м
ер

ен
ия

 т
ол

щ
ин

ы
 

то
нк

их
 п

ле
но

к 
с 

пр
ец

из
ио

нн
ой

 т
оч

но
ст

ью
.

С
пе

кт
ра

ль
ны

й 
ди

ап
аз

он
 3

50
–1

00
0 

нм
. С

пе
кт

ра
ль

но
е 

ра
зр

еш
ен

ие
 3

 н
м

. В
ре

м
я 

из
м

ер
ен

ия
 

од
но

го
 с

пе
кт

ра
 1

5 
с.

 Г
он

ио
м

ет
р 

с 
ф

ик
си

ро
ва

нн
ы

м
 н

аб
ор

ом
 у

гл
ов

 в
 д

иа
па

зо
не

 4
5–

70
0,

 
ст

аб
ил

из
ир

ов
ан

ны
й 

кс
ен

он
ов

ы
й 

ис
то

чн
ик

 и
зл

уч
ен

ия
, 

м
ал

ог
аб

ар
ит

на
я 

ва
ку

ум
на

я 
ка

м
ер

а 
дл

я 
те

м
пе

ра
ту

рн
ы

х 
из

м
ер

ен
ий

.

24
Ус

та
но

вк
и 

ан
ал

из
а 

ст
ру

кт
ур

ы
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 N

an
o 

D
S

T.
Ат

ом
но

-с
ил

ов
ой

 м
ик

ро
ск

оп
 с

 
си

ст
ем

ой
 в

иб
ро

из
ол

яц
ии

.
О

пт
ич

ес
ки

й 
ви

де
ом

ик
ро

ск
оп

P
ac

ifi
c 

N
an

ot
ec

hn
ol

og
y,

 
С

�
А

, 2
00

8

И
сс

ле
до

ва
ни

я 
св

ой
ст

в 
на

но
ст

ру
кт

ур
ир

ов
ан

ны
х 

об
ъе

кт
ов

.
Ат

ом
но

-с
ил

ов
ой

 м
ик

ро
ск

оп
 с

 с
ис

те
м

ой
 в

иб
ро

из
ол

яц
ии

. 
С

ис
те

м
а 

ск
ан

ир
ов

ан
ия

 –
 д

ву
ск

ан
ер

на
я:

 z
-с

ка
н 

> 
0.

01
 н

м
, ��

y-
ск

ан
 >

 1
.8

 н
м

.
�

ир
ок

ие
 в

оз
м

ож
но

ст
и 

и 
ре

ж
им

ы
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

по
ве

рх
но

ст
и,

 в
 ч

ас
тн

ос
ти

 в
иб

ра
ци

он
ны

й 
ф

аз
ов

ы
й,

 к
он

та
кт

ны
й,

 в
иб

ра
ци

он
ны

й 
бл

из
ко

-к
он

та
кт

ны
й,

 в
иб

ра
ци

он
ны

й 
бе

ск
он

та
кт

ны
й,

ди
ст

ан
ци

он
но

-с
ил

ов
ой

, п
оп

ер
еч

но
-с

ил
ов

ой
. 

О
сн

ащ
ен

 о
пт

ич
ес

ки
м

 в
ид

ео
м

ик
ро

ск
оп

ом
 д

ля
 о

дн
ов

ре
м

ен
но

го
 н

аб
лю

де
ни

я 
об

ра
зц

а 
и 

зо
нд

а.
В

оз
м

ож
но

ст
и 

ан
ал

из
а 

по
лу

ча
ем

ы
х 

ре
зу

ль
та

то
в 

эк
сп

ер
им

ен
та

: д
ву

хм
ер

но
е,

 т
ре

хм
ер

но
е 

из
об

ра
ж

ен
ия

, с
оз

да
ни

е 
те

не
й,

 б
ы

ст
ро

е 
Ф

ур
ье

-п
ре

об
ра

зо
ва

ни
е,

 л
ин

ей
ны

е 
пр

оф
ил

и.
 

25
П

ри
бо

р 
дл

я 
из

го
то

вл
ен

ия
 

м
ик

ро
пи

пе
то

к,
 

во
ло

ко
нн

о-
оп

ти
че

ск
их

да
тч

ик
ов

 и
 

на
но

ра
сп

ы
ля

ю
щ

их
 к

он
чи

ко
в 

(п
ул

ле
р)

 P
-2

00
0

S
ut

te
r I

ns
tru

m
en

t, 
С

�
А

, 2
00

8
И

зг
от

ов
ле

ни
е 

м
ик

ро
пи

пе
то

к,
 в

ол
ок

он
но

-о
пт

ич
ес

ки
х 

да
тч

ик
ов

 и
 н

ан
ор

ас
пы

ля
ю

щ
их

 
ко

нч
ик

ов
, и

нс
тр

ум
ен

то
в 

дл
я 

на
но

м
ан

ип
ул

ят
ор

ов
.

Н
аг

ре
ва

те
ль

на
я 

си
ст

ем
а 

на
 б

аз
е 

уг
ле

ки
сл

от
но

го
 л

аз
ер

а,
 д

ли
на

 в
ол

ны
 э

м
ис

си
и 

ла
зе

ра
 

пр
иб

ли
ж

ен
а 

к 
ре

зо
на

нс
но

й 
ча

ст
от

е 
S

iO
2.

П
ол

ьз
ов

ат
ел

ь 
м

ож
ет

 к
он

тр
ол

ир
ов

ат
ь 

ве
ли

чи
ну

 и
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ие

 т
еп

ла
 п

о 
ст

ек
лу

, 
из

го
то

вл
ен

ие
 п

ип
ет

ок
 с

 д
иа

м
ет

ро
м

 к
он

чи
ка

 м
ен

ее
 0

.0
3 

м
км

, 1
00

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

пр
ог

ра
м

м
 

по
 8

 к
ом

ан
дн

ы
х 

ст
ро

к 
ка

ж
да

я.
 П

ро
гр

ам
м

ир
уе

м
ы

е 
па

ра
м

ет
ры

 в
кл

ю
ча

ю
т 

м
ощ

но
ст

ь 
ла

зе
ра

, 
ш

ир
ин

у 
ск

ан
ир

ов
ан

ия
, в

яз
ко

ст
ь 

ко
нч

ик
а,

 з
ад

ер
ж

ку
 л

аз
ер

а 
по

 в
ре

м
ен

и 
и 

ус
ил

ие
 р

ы
вк

а.



136

Ц
КП

 «
Д

ал
ьн

ев
ос

то
чн

ы
й 

це
нт

р 
ди

аг
но

ст
ик

и 
по

ве
рх

но
ст

и 
тв

ер
ды

х 
те

л»
 (Д

П
ТТ

)
И

АП
У 

Д
ВО

 Р
А

Н

1
2

3
4

1
Ус

та
но

вк
а 

дл
я 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 
по

ве
рх

но
ст

и 
O

M
IC

R
O

N
, 

S
IE

N
TA

 R
30

00
 A

R
P

E
S

O
m

ic
ro

n 
N

an
oT

ec
hn

ol
og

y 
G

m
bH

,V
G

S
ci

en
ta

,
, V

G
S

ci
en

ta
,

V
G

S
ci

en
ta

,
 S

ci
en

ta
,

S
ci

en
ta

,, 
Ге

рм
ан

ия
, �

ве
ци

я,
 

20
09

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
ст

ру
кт

ур
ы

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
их

 т
ел

 м
ет

од
ам

и 
ф

от
оэ

ле
кт

ро
нн

ой
 с

пе
кт

ро
ск

оп
ии

 с
 у

гл
ов

ы
м

 р
аз

ре
ш

ен
ие

м
, с

ка
ни

ру
ю

щ
ей

 т
ун

не
ль

но
й 

м
ик

ро
ск

оп
ии

 и
 с

пе
кт

ро
м

ет
ри

и 
в 

ус
ло

ви
ях

 с
ве

рх
вы

со
ко

го
 в

ак
уу

м
а.

 
Ба

зо
во

е 
да

вл
ен

ие
 в

 с
ис

те
м

е 
~1

0-1
1  Т

ор
р.

Э
не

рг
ет

ич
ес

ко
е 

ра
зр

еш
ен

ие
 э

не
рг

оа
на

ли
за

то
ра

 2
.5

 м
эВ

.
П

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
е 

ра
зр

еш
ен

ие
 ~

 0
.2

 н
м

.  
Те

м
пе

ра
ту

ра
 о

бр
аз

ца
 2

5–
70

0 
К.

2
С

ка
ни

ру
ю

щ
ий

 т
ун

не
ль

ны
й 

м
ик

ро
ск

оп
 C

O
M

PA
C

T 
LA

B
O

m
ic

ro
n 

N
an

oT
ec

hn
ol

og
y 

G
m

bH
, Г

ер
м

ан
ия

, 
19

99

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
ст

ру
кт

ур
ы

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
их

 т
ел

 м
ет

од
ам

и 
ди

ф
ра

кц
ии

м
ед

ле
нн

ы
х 

эл
ек

тр
он

ов
, с

ка
ни

ру
ю

щ
ей

 т
ун

не
ль

но
й 

м
ик

ро
ск

оп
ии

 и
 с

пе
кт

ро
м

ет
ри

и
в 

ус
ло

ви
ях

 с
ве

рх
вы

со
ко

го
 в

ак
уу

м
а.

 
Ба

зо
во

е 
да

вл
ен

ие
 в

 с
ис

те
м

е 
~1

0-1
1  Т

ор
р.

  П
ро

ст
ра

нс
тв

ен
но

е 
ра

зр
еш

ен
ие

 ~
 0

.2
 н

м
. 

Ра
зр

еш
ен

ие
 п

о 
но

рм
ал

и 
к 

по
ве

рх
но

ст
и 

~ 
0.

00
2 

нм
.

3
С

ка
ни

ру
ю

щ
ий

 т
ун

не
ль

ны
й 

м
ик

ро
ск

оп
 

V
T-

25
 U

H
V

 S
TM

O
m

ic
ro

n 
N

an
oT

ec
hn

ol
og

y 
G

m
bH

, Г
ер

м
ан

ия
, 

20
04

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
ст

ру
кт

ур
ы

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
их

 т
ел

 м
ет

од
ам

и 
ди

ф
ра

кц
ии

 м
ед

-
ле

нн
ы

х 
эл

ек
тр

он
ов

, с
ка

ни
ру

ю
щ

ей
 т

ун
не

ль
но

й 
м

ик
ро

ск
оп

ии
 и

 с
пе

кт
ро

м
ет

ри
и.

Ба
зо

во
е 

да
вл

ен
ие

 в
 с

ис
те

м
е 

~1
0-1

1  Т
ор

р.
  П

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
е 

ра
зр

еш
ен

ие
 ~

 0
.2

 н
м

.
Ра

зр
еш

ен
ие

 п
о 

но
рм

ал
и 

к 
по

ве
рх

но
ст

и 
~ 

0.
00

5 
нм

.  
Те

м
пе

ра
ту

ра
 о

бр
аз

ца
 2

5–
70

0 
К.

4
Ко

м
пл

ек
сн

ая
 у

ст
ан

ов
ка

 
«К

АТ
УН

ь»
И

Ф
П

 С
О

 Р
А

Н
, Р

ос
-

си
я,

 1
98

0
В

ы
ра

щ
ив

ан
ие

 т
он

ки
х 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
х 

пл
ен

ок
 м

ет
од

ом
 м

ол
ек

ул
яр

но
-л

уч
ев

ой
 

эп
ит

ак
си

и 
и 

их
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 

с 
по

м
ощ

ью
 д

иф
ра

кц
ии

 б
ы

ст
ры

х 
эл

ек
тр

он
ов

, 
м

ас
с-

сп
ек

тр
ом

ет
ри

и 
и 

эл
ли

пс
ом

ет
ри

и 
в 

ус
ло

ви
ях

 с
ве

рх
вы

со
ко

го
 в

ак
уу

м
а.

Ба
зо

во
е 

да
вл

ен
ие

 в
 с

ис
те

м
е 

~1
0-1

0  Т
ор

р.
  П

ре
де

ль
на

я 
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ос

ть
 0

.0
5 

м
он

ос
ло

я.
Те

м
пе

ра
ту

ра
 о

бр
аз

ца
 3

00
–1

50
0 

К.
5

С
ка

ни
ру

ю
щ

ий
 а

то
м

ны
й 

си
ло

во
й 

м
ик

ро
ск

оп
 

S
O

LV
E

R
 P

-4
7

N
T 

M
D

T,
 Р

ос
си

я,
 

20
02

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
м

ор
ф

ол
ог

ии
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 т

ве
рд

ы
х 

те
л 

м
ет

од
ам

и 
ат

ом
но

й 
си

ло
во

й 
м

ик
ро

ск
оп

ии
, м

аг
ни

тн
ой

 с
ил

ов
ой

 м
ик

ро
ск

оп
ии

, с
пе

кт
ро

ск
оп

ии
 х

ар
ак

те
ри

ст
ич

ес
ки

х 
по

те
рь

 э
не

рг
ии

 э
ле

кт
ро

но
в.

 В
оз

м
ож

но
ст

ь 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 в

 ж
ид

ки
х 

ср
ед

ах
.

П
ро

ст
ра

нс
тв

ен
но

е 
ра

зр
еш

ен
ие

 ~
 0

.2
 н

м
.  

Д
иа

па
зо

н 
ск

ан
ир

ов
ан

ия
 5

0 
м

км
.

6
Ко

м
пл

ек
сн

ая
 у

ст
ан

ов
ка

 L
A

S
-6

00
-1

R
IB

E
R

, Ф
ра

нц
ия

, 
19

78
И

сс
ле

до
ва

ни
е 

по
ве

рх
но

ст
и 

тв
ер

ды
х 

те
л 

и 
пл

ен
ок

 м
ет

од
ам

и 
ди

ф
ра

кц
ии

 м
ед

ле
нн

ы
х 

эл
ек

тр
он

ов
, э

ле
кт

ро
нн

ой
 о

ж
е-

сп
ек

тр
ос

ко
пи

и 
и 

сп
ек

тр
ос

ко
пи

и 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
че

ск
их

 
по

те
рь

 э
не

рг
ии

 э
ле

кт
ро

но
в 

в 
ус

ло
ви

ях
 с

ве
рх

вы
со

ко
го

 в
ак

уу
м

а.
Ба

зо
во

е 
да

вл
ен

ие
 в

 с
ис

те
м

е 
~1

0-1
0  Т

ор
р.

  П
ре

де
ль

на
я 

чу
вс

тв
ит

ел
ьн

ос
ть

 0
.0

5 
м

он
ос

ло
я.

Те
м

пе
ра

ту
ра

 о
бр

аз
ца

 3
00

–1
50

0 
К.



137

7
В

ак
уу

м
на

я 
ус

та
но

вк
а 

LE
E

D
-A

E
S

 V
A

R
IA

N
Va

ria
n 

In
c.

, С
�

А
, 

19
80

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
по

ве
рх

но
ст

и 
тв

ер
ды

х 
те

л 
и 

пл
ен

ок
 м

ет
од

ам
и 

ди
ф

ра
кц

ии
 м

ед
ле

нн
ы

х 
эл

ек
тр

он
ов

, э
ле

кт
ро

нн
ой

 о
ж

е-
сп

ек
тр

ос
ко

пи
и 

и 
сп

ек
тр

ос
ко

пи
и 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

че
ск

их
 

по
те

рь
 э

не
рг

ии
 э

ле
кт

ро
но

в,
 и

зм
ер

ен
ие

 о
пт

ич
ес

ки
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
по

лу
пр

ов
од

ни
ко

в 
в 

ус
ло

ви
ях

 с
ве

рх
вы

со
ко

го
 в

ак
уу

м
а.

Ба
зо

во
е 

да
вл

ен
ие

 в
 с

ис
те

м
е 

~1
0-1

0  Т
ор

р.
  П

ре
де

ль
на

я 
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ос

ть
 0

.0
5 

м
он

ос
ло

я.
Те

м
пе

ра
ту

ра
 о

бр
аз

ца
 3

00
–1

50
0 

К.

8
Ко

м
пл

ек
сн

ая
 у

ст
ан

ов
ка

 
D

E
L-

30
0 

+S
TM

 (R
IB

E
R

)
R

IB
E

R
, Ф

ра
нц

ия
, 

19
77

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
по

ве
рх

но
ст

и 
тв

ер
ды

х 
те

л 
и 

пл
ен

ок
 м

ет
од

ам
и 

ди
ф

ра
кц

ии
 м

ед
ле

нн
ы

х 
эл

ек
тр

он
ов

, з
он

до
вы

х 
из

м
ер

ен
ий

 э
ле

кт
ри

че
ск

ой
 п

ро
во

ди
м

ос
ти

 и
 с

ка
ни

ру
ю

щ
ей

 
ту

нн
ел

ьн
ой

 м
ик

ро
ск

оп
ии

 в
 у

сл
ов

ия
х 

св
ер

хв
ы

со
ко

го
 в

ак
уу

м
а.

Ба
зо

во
е 

да
вл

ен
ие

 в
 с

ис
те

м
е 

~1
0-1

0  Т
ор

р.
  П

ре
де

ль
на

я 
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ос

ть
 0

.0
5 

м
он

ос
ло

я.
П

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
е 

ра
зр

еш
ен

ие
 ~

 0
.2

 н
м

.  
 Т

ем
пе

ра
ту

ра
 о

бр
аз

ца
 1

00
–1

50
0 

К.

9
В

ак
уу

м
на

я 
ус

та
но

вк
а 

LA
S

 6
00

-2
R

IB
E

R
, Ф

ра
нц

ия
, 

19
82

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
по

ве
рх

но
ст

и 
тв

ер
ды

х 
те

л 
и 

пл
ен

ок
 м

ет
од

ам
и 

ди
ф

ра
кц

ии
 м

ед
ле

нн
ы

х 
эл

ек
тр

он
ов

, э
ле

кт
ро

нн
ой

 о
ж

е-
сп

ек
тр

ос
ко

пи
и 

и 
оп

ти
че

ск
им

и 
м

ет
од

ам
и 

в 
ус

ло
ви

ях
 с

ве
рх

вы
со

ко
го

 в
ак

уу
м

а.
Ба

зо
во

е 
да

вл
ен

ие
 в

 с
ис

те
м

е 
~1

0-1
0  Т

ор
р.

  П
ре

де
ль

на
я 

чу
вс

тв
ит

ел
ьн

ос
ть

 0
.0

5 
м

он
ос

ло
я.

Те
м

пе
ра

ту
ра

 о
бр

аз
ца

 3
00

–1
50

0 
К.

  Д
ли

на
 в

ол
ны

 л
аз

ер
а 

72
0–

92
0 

нм
. 

Д
ли

те
ль

но
ст

ь 
им

пу
ль

со
в 

от
 3

5 
fs

 д
о 

10
0 

ps
.

10
Ус

та
но

вк
а 

дл
я 

ни
зк

от
ем

пе
ра

ту
рн

ы
х 

оп
ти

че
ск

их
 и

 э
ле

кт
ри

че
ск

их
 

из
м

ер
ен

ий
 

M
S

D
D

 1
00

0 
R

TI
 L

td
. 

и
S

O
LA

R
TI

I
 S

O
LA

R
 T

II 

зА
О

 «
РТ

И
, 

Те
хн

ол
ог

ии
,

 п
ри

бо
ры

, 
м

ат
ер

иа
лы

»,
 Р

ос
си

я,
 

20
07

Ра
зв

ит
ие

 м
ет

од
ов

 in
 s

i�u
 и

 e
x 

si
�u

 о
пт

ич
ес

ко
й 

сп
ек

тр
ос

ко
пи

и 
и 

м
аг

ни
то

оп
ти

че
ск

ог
о 

эф
ф

ек
та

 К
ер

ра
 д

ля
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

кв
ан

то
во

-р
аз

м
ер

ны
х 

об
ъе

кт
ов

 н
а 

ос
но

ве
 

кр
ем

ни
й-

си
ли

ци
дн

ы
х 

на
но

ге
те

ро
ст

ру
кт

ур
.

Те
м

пе
ра

ту
ра

 о
бр

аз
ца

 5
–3

00
 К

. 
Д

иа
па

зо
н 

ре
ги

ст
ра

ци
и 

оп
ти

че
ск

их
 с

пе
кт

ро
в 

20
0–

20
 0

00
 н

м
.

11
Ко

м
пл

ек
сн

ая
 у

ст
ан

ов
ка

 
O

M
IC

R
O

N
O

m
ic

ro
n 

N
an

oT
ec

hn
ol

og
y 

G
m

bH
, Г

ер
м

ан
ия

, 
20

09

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
по

ве
рх

но
ст

и 
тв

ер
ды

х 
те

л 
и 

пл
ен

ок
 м

ет
од

ам
и 

ди
ф

ра
кц

ии
 м

ед
ле

нн
ы

х 
эл

ек
тр

он
ов

, э
ле

кт
ро

нн
ой

 о
ж

е-
сп

ек
тр

ос
ко

пи
и 

и 
сп

ек
тр

ос
ко

пи
и 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

че
ск

их
 

по
те

рь
 э

не
рг

ии
 э

ле
кт

ро
но

в 
в 

ус
ло

ви
ях

 с
ве

рх
вы

со
ко

го
 в

ак
уу

м
а.

Ба
зо

во
е 

да
вл

ен
ие

 в
 с

ис
те

м
е 

~1
0-1

1  Т
ор

р.
  П

ре
де

ль
на

я 
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ос

ть
 0

.0
5 

м
он

ос
ло

я.
Те

м
пе

ра
ту

ра
 о

бр
аз

ца
 3

00
–1

50
0 

К.



13�

Ц
КП

 «
Д

ал
ьн

ев
ос

то
чн

ы
й 

це
нт

р 
ст

ру
кт

ур
ны

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
» 

(Д
В

Ц
С

И
)

И
Х

 Д
ВО

 Р
А

Н

1
2

3
4

1
Ре

нт
ге

но
вс

ки
й 

ди
ф

ра
кт

о-
м

ет
р 

S
M

A
R

T 
10

00
 C

C
D

B
ru

ke
r, 

Ге
рм

ан
ия

, 
19

99
Ре

нт
ге

но
ст

ру
кт

ур
ны

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 м

он
ок

ри
ст

ал
ло

в 
не

ор
га

ни
че

ск
ог

о,
 о

рг
ан

ич
ес

ко
го

 
и 

би
оо

рг
ан

ич
ес

ко
го

 п
ро

ис
хо

ж
де

ни
я.

Н
из

ко
те

м
пе

ра
ту

рн
ая

 п
ри

ст
ав

ка
 п

оз
во

ля
ет

 п
ро

во
ди

ть
 и

зм
ер

ен
ия

 в
 д

иа
па

зо
не

 т
ем

пе
ра

ту
р

от
 1

00
 д

о 
30

0 
К.

2
Ре

нт
ге

но
вс

ки
й 

ди
ф

ра
кт

о-
м

ет
р 

D
8 

A
D

VA
N

C
E

B
ru

ke
r, 

Ге
рм

ан
ия

, 
20

03
И

сс
ле

до
ва

ни
е 

по
ли

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
х,

 а
м

ор
ф

ны
х 

ве
щ

ес
тв

 и
 т

он
ки

х 
пл

ен
ок

. 
Ка

че
ст

ве
нн

ы
й 

и 
ко

ли
че

ст
ве

нн
ы

й 
ре

нт
ге

но
ф

аз
ов

ы
е 

ан
ал

из
ы

 п
ол

ик
ри

ст
ал

ли
че

ск
их

 
об

ъе
кт

ов
, в

 т.
ч.

 п
ри

 и
зм

ен
ен

ии
 т

ем
пе

ра
ту

ры
, в

 в
ак

уу
м

е 
ил

и 
в 

ат
м

ос
ф

ер
е 

ра
зл

ич
ны

х 
га

зо
в 

в 
ди

ап
аз

он
е 

те
м

пе
ра

ту
р 

от
 8

3 
до

 7
00

 К
. 

Го
ри

зо
нт

ал
ьн

ое
 п

ол
ож

ен
ие

 о
бр

аз
ца

 р
ас

ш
ир

яе
т 

кр
уг

 и
сс

ле
ду

ем
ы

х 
об

ъе
кт

ов
, д

ав
ая

во
зм

ож
но

ст
ь 

пр
ов

од
ит

ь 
из

м
ер

ен
ия

 ж
ид

ко
ст

ей
 (р

ас
пл

ав
ов

 и
 р

ас
тв

ор
ов

), 
а 

та
кж

е 
м

ас
си

вн
ы

х 
об

ра
зц

ов
 б

ол
ьш

их
 р

аз
м

ер
ов

 и
 н

еп
ра

ви
ль

но
й 

ф
ор

м
ы

.
3

П
ор

ош
ко

вы
й 

ди
ф

ра
кт

ом
ет

р 
S

TO
E

 S
TA

D
I P

S
TO

E
, Г

ер
м

ан
ия

, 
20

08
И

сс
ле

до
ва

ни
е 

тв
ер

до
те

ль
ны

х 
м

ат
ер

иа
ло

в 
ре

нт
ге

но
ди

ф
ра

кц
ио

нн
ы

м
и 

м
ет

од
ам

и.
 

Д
ву

хм
од

ул
ьн

ая
 с

ис
те

м
а 

по
зв

ол
яе

т 
ис

по
ль

зо
ва

ть
 о

дн
ов

ре
м

ен
но

 д
ва

 н
ез

ав
ис

им
ы

х 
го

ни
ом

ет
ра

 
– 

в 
ге

ом
ет

ри
и 

на
 п

ро
пу

ск
ан

ие
 (в

 т.
ч.

 в
 к

ап
ил

ля
ре

) и
 н

а 
от

ра
ж

ен
ие

. И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 

сф
ок

ус
ир

ов
ан

но
го

 C
u–

K
C

u–
K–K

α1
-и

зл
уч

ен
ия

 о
бе

сп
еч

ив
ае

т 
да

нн
ы

е 
с 

пр
ек

ра
сн

ы
м

 у
гл

ов
ы

м
 р

аз
ре

ш
ен

ие
м

 
и 

на
де

ж
ны

м
 о

пр
ед

ел
ен

ие
м

 и
нт

ен
си

вн
ос

те
й 

от
 м

ал
ог

о 
ко

ли
че

ст
ва

 о
бр

аз
ца

, ч
то

 п
оз

во
ля

ет
 р

еш
ат

ь 
за

да
чи

 п
о 

оп
ре

де
ле

ни
ю

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ст
ру

кт
ур

ны
х 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
по

ли
кр

ис
та

лл
ич

ес
ки

х 
м

ат
ер

иа
ло

в,
 

та
ки

х 
ка

к 
ан

ал
из

 т
ек

ст
ур

ир
ов

ан
но

го
 и

 н
ап

ря
ж

ен
но

го
 с

ос
то

ян
ия

 п
ол

ик
ри

ст
ал

ли
че

ск
их

 о
бъ

ек
то

в,
 

а 
та

кж
е 

ис
сл

ед
ов

ат
ь 

ат
ом

но
е 

ст
ро

ен
ие

 н
ео

рг
ан

ич
ес

ки
х 

и 
ор

га
ни

че
ск

их
 с

ое
ди

не
ни

й.

4
Ж

ид
ко

ст
ны

й 
кв

ад
ру

по
ль

ны
й 

хр
ом

ат
о-

м
ас

с-
сп

ек
тр

ом
ет

р 
S

hi
m

ad
zu

 L
C

M
S

-2
01

0E
V

S
hi

m
ad

zu
, Я

по
ни

я,
 

20
07

Ко
ли

че
ст

ве
нн

ы
й 

хи
м

ич
ес

ки
й 

ан
ал

из
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

и 
не

ор
га

ни
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв

. 
Ус

та
но

вл
ен

ие
 с

ос
та

ва
 и

 с
тр

ук
ту

ры
 в

ещ
ес

тв
 в

 с
ло

ж
ны

х 
пр

ир
од

ны
х 

и 
ис

ку
сс

тв
ен

ны
х 

см
ес

ях
 п

ри
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ом
 и

 э
ко

ло
ги

че
ск

ом
 к

он
тр

ол
е.

Ч
ув

ст
ви

те
ль

но
ст

ь 
де

те
кт

ор
а 

М
С

Д
: 1

0 
пг

 р
ез

ер
пи

на
.

5
Ж

ид
ко

ст
ны

й 
хр

ом
ат

ог
ра

ф
 

S
hi

m
ad

zu
LC

-2
0A

 L
C

-2
0A

LC
-2

0A
-2

0AA
P

ro
m

in
en

ce

S
hi

m
ad

zu
, Я

по
ни

я,
 

20
05

Ко
ли

че
ст

ве
нн

ы
й 

хи
м

ич
ес

ки
й 

ан
ал

из
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

и 
не

ор
га

ни
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв

. 
П

ри
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ом
 и

 э
ко

ло
ги

че
ск

ом
 к

он
тр

ол
е;

 а
на

ли
зе

 л
ек

ар
ст

ве
нн

ы
х 

пр
еп

ар
ат

ов
 

и 
пи

щ
ев

ы
х 

пр
од

ук
то

в.
 А

на
ли

з 
по

ли
ар

ом
ат

ич
ес

ки
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
(П

АУ
), 

оп
ре

де
ле

ни
е 

м
ол

ек
ул

яр
но

-м
ас

со
во

го
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ия

 (М
М

Р
) п

ри
ро

дн
ы

х 
и 

си
нт

ет
ич

ес
ки

х 
по

ли
м

ер
ов

, 
ан

ал
из

 Э
Д

ТА
, е

е 
ко

м
пл

ек
со

в 
с 

м
ет

ал
ла

м
и 

и 
пр

од
ук

то
в 

их
 о

ки
сл

ен
ия

.
Ч

ув
ст

ви
те

ль
но

ст
ь 

де
те

кт
ор

ов
: 

R
ID

-1
0A

 –
 5

·1
0-7

 г/
см

3  п
о 

ан
тр

ац
ен

у,
 S

P
D

-M
20

A 
– 

3·
10

-1
0  г

/с
м

3  п
о 

ан
тр

ац
ен

у,
 

E
LS

D
-L

T 
– 

1·
10

-8
 г/

см
3  п

о 
гл

ю
ко

зе
.



13�

6
Га

зо
вы

й 
хр

ом
ат

о-
м

ас
с-

сп
ек

тр
ом

ет
р 

S
hi

m
ad

zu
 G

C
M

S
-Q

P
20

10
 

c 
пр

ог
ра

м
м

ир
уе

м
ы

м
 

ин
ж

ек
то

ро
м

 O
pt

ic
-3

O
pt

ic
-3-3

S
hi

m
ad

zu
, Я

по
ни

я,
 

20
06

Ко
ли

че
ст

ве
нн

ы
й 

хи
м

ич
ес

ки
й 

ан
ал

из
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

и 
не

ор
га

ни
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв

. 
П

ри
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ом
 и

 э
ко

ло
ги

че
ск

ом
 к

он
тр

ол
е,

 в
 х

им
ич

ес
ко

й,
 н

еф
те

хи
м

ич
ес

ко
й,

 
пи

щ
ев

ой
 и

 ф
ар

м
ац

ев
ти

че
ск

ой
 п

ро
м

ы
ш

ле
нн

ос
ти

. А
на

ли
з 

хл
ор

со
де

рж
ащ

их
 

пе
ст

иц
ид

ов
, л

ет
уч

их
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

со
ед

ин
ен

ий
 в

 в
од

е,
 а

на
ли

з 
во

зд
ух

а 
и 

бл
аг

ор
од

ны
х 

га
зо

в,
 у

ст
ан

ов
ле

ни
е 

со
ст

ав
а 

и 
ст

ру
кт

ур
ы

 в
ещ

ес
тв

 в
 с

ло
ж

ны
х 

пр
ир

од
ны

х 
и 

ис
ку

сс
тв

ен
ны

х 
см

ес
ях

.
Ч

ув
ст

ви
те

ль
но

ст
ь 

де
те

кт
ор

а 
М

С
Д

 –
 1

0 
пг

/м
кл

 п
о 

ок
та

ф
то

рн
аф

та
ли

ну
.

7
С

ис
те

м
а 

ка
пи

лл
яр

но
го

 
эл

ек
тр

оф
ор

ез
а 

A
gi

le
nt

 C
E

 
с 

м
ас

с-
сп

ек
тр

ом
ет

ро
м

A
gi

le
nt

 L
C

/M
S

D
 S

L

A
gi

le
nt

, С
�

А
, 

20
07

Ко
ли

че
ст

ве
нн

ы
й 

хи
м

ич
ес

ки
й 

ан
ал

из
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

и 
не

ор
га

ни
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв

, 
ка

к 
им

ею
щ

их
 з

ар
яд

 (а
ни

он
ов

 и
 к

ат
ио

но
в)

, т
ак

 и
 н

ей
тр

ал
ьн

ы
х.

 
П

ри
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ом
 и

 э
ко

ло
ги

че
ск

ом
 к

он
тр

ол
е,

 в
 э

ле
кт

ро
нн

ой
 и

 а
то

м
но

й
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ос

ти
, п

ри
 а

на
ли

зе
 л

ек
ар

ст
ве

нн
ы

х 
пр

еп
ар

ат
ов

 и
 п

ищ
ев

ы
х 

пр
од

ук
то

в.
 

А
на

ли
з 

Э
Д

ТА
, е

е 
ко

м
пл

ек
со

в 
с 

м
ет

ал
ла

м
и 

и 
пр

од
ук

то
в 

их
 о

ки
сл

ен
ия

, у
ст

ан
ов

ле
ни

е 
со

ст
ав

а 
и 

ст
ру

кт
ур

ы
 в

ещ
ес

тв
 в

 с
ло

ж
ны

х 
пр

ир
од

ны
х 

и 
ис

ку
сс

тв
ен

ны
х 

см
ес

ях
.

Ч
ув

ст
ви

те
ль

но
ст

ь 
де

те
кт

ор
а 

М
С

Д
: 1

0 
пг

 р
ез

ер
пи

на
.

8
Га

зо
вы

й 
хр

ом
ат

ог
ра

ф
 

S
hi

m
ad

zu
 G

C
-2

01
0

с 
ко

м
би

ни
ро

ва
нн

ы
м

 
ав

то
до

за
то

ро
м

 
дл

я 
ж

ид
ки

х,
 п

ар
оо

бр
аз

ны
х 

пр
об

 и
 т

ве
рд

оф
аз

но
й 

м
ик

ро
эк

ст
ра

кц
ии

 
АО

С
-5

00
0 

S
hi

m
ad

zu
, Я

по
ни

я,
 

20
07

Ко
ли

че
ст

ве
нн

ы
й 

хи
м

ич
ес

ки
й 

ан
ал

из
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

и 
не

ор
га

ни
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв

. 
П

ри
 т

ех
но

ло
ги

че
ск

ом
 и

 э
ко

ло
ги

че
ск

ом
 к

он
тр

ол
е,

 в
 х

им
ич

ес
ко

й,
 н

еф
те

хи
м

ич
ес

ко
й,

 
пи

щ
ев

ой
 и

 ф
ар

м
ац

ев
ти

че
ск

ой
 п

ро
м

ы
ш

ле
нн

ос
ти

. А
на

ли
з 

хл
ор

со
де

рж
ащ

их
 

пе
ст

иц
ид

ов
, л

ет
уч

их
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

со
ед

ин
ен

ий
 в

 в
од

е,
 а

на
ли

з 
во

зд
ух

а 
и 

бл
аг

ор
од

ны
х 

га
зо

в,
 а

на
ли

з 
по

ли
ар

ом
ат

ич
ес

ки
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
(П

АУ
) и

 
не

ф
те

за
гр

яз
не

ни
й 

в 
во

де
 и

 д
он

ны
х 

от
ло

ж
ен

ия
х.

Ч
ув

ст
ви

те
ль

но
ст

ь 
де

те
кт

ор
ов

: 
П

И
Д

 –
 3

·1
0-1

2  г
С

/с
 п

о 
ге

кс
ад

ек
ан

у,
 Д

ТП
 –

 5
·1

0-9
 г/

см
3 

по
 ге

кс
ад

ек
ан

у,
 

Э
зД

 –
 8

·1
0-1

5  г
/с

 п
о 

ли
нд

ан
у.

9
Э

не
рг

од
ис

пе
рс

ио
нн

ы
й 

ре
нт

ге
но

ф
лу

ор
ес

це
нт

ны
й 

сп
ек

тр
ом

ет
р 

E
D

X
-8

00
H

S

S
hi

m
ad

zu
, Я

по
ни

я,
 

20
09

Э
ле

м
ен

тн
ы

й 
ан

ал
из

 т
ве

рд
ы

х,
 ж

ид
ки

х 
об

ра
зц

ов
, п

ор
ош

ко
в,

 п
ле

но
к 

в 
ат

м
ос

ф
ер

е 
во

зд
ух

а,
 ге

ли
я 

ил
и 

в 
ва

ку
ум

е.
 О

пр
ед

ел
яе

м
ы

е 
эл

ем
ен

ты
 о

т 
C

 д
о 

U
. 

А
на

ли
з 

со
ст

ав
а 

и 
де

ф
ек

то
в 

то
нк

их
 п

ле
но

к,
 п

ол
уп

ро
во

дн
ик

ов
, м

аг
ни

то
-о

пт
ич

ес
ки

х 
ди

ск
ов

, ж
ид

ки
х 

кр
ис

та
лл

ов
. О

пр
ед

ел
ен

ие
 N

i, 
V,

 S
, д

ру
ги

х 
эл

ем
ен

то
в 

в 
не

ф
те

пр
од

ук
та

х 
и 

пр
ис

ад
ка

х.
 О

пр
ед

ел
ен

ие
 н

еи
зв

ес
тн

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 в
 с

м
аз

оч
ны

х 
м

ат
ер

иа
ла

х.
 А

на
ли

з 
ке

ра
м

ич
ес

ки
х 

м
ат

ер
иа

ло
в,

 ц
ем

ен
то

в,
 с

те
ко

л,
 к

ир
пи

че
й,

 гл
ин

, ч
ер

ны
х 

и 
цв

ет
ны

х 
м

ет
ал

ло
в 

и 
сп

ла
во

в,
 п

ри
по

ев
, б

ла
го

ро
дн

ы
х 

м
ет

ал
ло

в,
 р

уд
 и

 ш
ла

ко
в,

 п
оч

в,
 у

до
бр

ен
ий

, 
пи

щ
ев

ы
х 

пр
од

ук
то

в.
 О

пр
ед

ел
ен

ие
 т

ол
щ

ин
ы

 и
 к

ом
по

зи
ци

он
но

го
 с

ос
та

ва
 п

ок
ры

ти
й.

Ч
ув

ст
ви

те
ль

но
ст

ь 
дл

я 
эл

ем
ен

то
в 

от
 N

a 
до

 U
: д

о 
1 

pp
m

. 
Ра

зр
еш

аю
щ

ая
 с

по
со

бн
ос

ть
 п

о 
ли

ни
и 

M
n–

K
α:

 1
55

 э
В

. 
С

ре
дн

ек
ва

др
ат

ич
ес

ко
е 

от
кл

он
ен

ие
 в

 д
иа

па
зо

не
 о

т 
1 

pp
m

 д
о 

1%
 н

е 
пр

ев
ы

ш
ае

т 
5%

, 
в 

ди
ап

аз
он

е 
св

ы
ш

е 
1%

 н
е 

пр
ев

ы
ш

ае
т 

1%
.



140

1
2

3
4

10
Э

ле
кт

ро
нн

ы
й 

ск
ан

ир
ую

щ
ий

 
м

ик
ро

ск
оп

 в
ы

со
ко

го
 

ра
зр

еш
ен

ия
 H

ita
ch

i S
55

00
с 

пр
ис

та
вк

ой
 

дл
я 

эн
ер

го
ди

сп
ер

си
он

но
го

 
м

ик
ро

ан
ал

из
а 

Th
er

m
o

Th
er

m
o 

S
ci

en
tifi

c
N

S
S

sp
ec

tra
l

 N
S

S
sp

ec
tra

l
N

S
S

sp
ec

tra
l

 s
pe

ct
ra

l
sp

ec
tra

l 
im

ag
in

g
sy

st
em

 s
ys

te
m

sy
st

em
 

и 
пр

ис
та

вк
ой

 д
ля

 S
TE

M
S

TE
M

H
ita

ch
i, 

Я
по

ни
я,

20
09

Ус
та

но
вл

ен
ие

 м
ор

ф
ол

ог
ич

ес
ко

го
 с

тр
ое

ни
я 

об
ра

зц
ов

 с
 в

ы
де

ле
ни

ем
 н

ан
ор

аз
м

ер
ны

х 
ст

ру
кт

ур
ны

х 
эл

ем
ен

то
в.

 П
ол

уч
ен

ие
 и

зо
бр

аж
ен

ий
 м

ор
ф

ол
ог

ии
 п

ов
ер

хн
ос

ти
 о

бр
аз

цо
в 

ра
зл

ич
ны

х 
м

ат
ер

иа
ло

в 
с 

де
та

ли
за

ци
ей

 в
пл

от
ь 

до
 а

то
м

но
го

 и
ли

 м
ол

ек
ул

яр
но

го
 у

ро
вн

я,
 

чт
о 

да
ле

ко
 п

ре
во

сх
од

ит
 п

о 
во

зм
ож

но
ст

ям
 л

ю
бо

й 
ск

ан
ир

ую
щ

ий
 S

E
M

м
ик

ро
ск

оп
.

S
E

M
м

ик
ро

ск
оп

.
 м

ик
ро

ск
оп

. 
Ко

нс
тр

ук
ци

я 
ин

те
гр

ир
ов

ан
но

го
 д

ет
ек

то
ра

 о
тр

аж
ен

ны
х 

и 
вт

ор
ич

ны
х 

эл
ек

тр
он

ов
 

по
зв

ол
яе

т 
од

но
вр

ем
ен

но
 в

ы
во

ди
ть

 и
зо

бр
аж

ен
ие

, и
сп

ол
ьз

уя
 с

иг
на

лы
 в

то
ри

чн
ы

х 
и 

от
ра

ж
ен

ны
х 

эл
ек

тр
он

ов
.

О
пр

ед
ел

ен
ие

 с
од

ер
ж

ан
ия

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
с 

вы
со

ки
м

и 
по

ря
дк

ов
ы

м
и 

но
м

ер
ам

и,
 

на
чи

на
я 

от
 B

e,
 в

 л
ок

ал
ьн

ы
х 

об
ла

ст
ях

 н
а 

по
ве

рх
но

ст
и 

об
ра

зц
а.

 
Ка

рт
ир

ов
ан

ие
 х

им
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

на
 в

се
й 

ис
сл

ед
уе

м
ой

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 о
бр

аз
ца

. 
Ра

зр
еш

ен
ие

, п
ол

уч
ен

но
е 

во
 в

то
ри

чн
ы

х 
эл

ек
тр

он
ах

: 0
,4

 н
м

 н
а 

30
 к

В
, 1

.6
 н

м
 н

а 
1 

кВ
. 

Ус
ко

ря
ю

щ
ее

 н
ап

ря
ж

ен
ие

 0
,5

–3
0 

кВ
. 

Ре
ж

им
 в

ы
со

ко
го

 у
ве

ли
че

ни
я 

х8
00

–х
2 

00
0 

00
0.

 Р
еж

им
 н

из
ко

го
 у

ве
ли

че
ни

я 
х6

0–
х1

0 
00

0.
 

С
то

ли
к 

дл
я 

ка
м

ер
ы

 о
бр

аз
цо

в:
 п

ер
ем

ещ
ен

ие
, м

м
: Х

:±
 3

,5
, Y

: ±
 2

,0
, Z

:±
 0

,3
. Н

ак
ло

н/
В

ра
щ

ен
ие

 ±
40

°/
36

0°
. 

П
ри

ст
ав

ка
 д

ля
 э

не
рг

од
ис

пе
рс

ио
нн

ог
о 

м
ик

ро
ан

ал
из

а 
по

зв
ол

яе
т 

ан
ал

из
ир

ов
ат

ь 
эл

ем
ен

тн
ы

й 
со

ст
ав

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 о
бр

аз
ца

 н
еп

ос
ре

дс
тв

ен
но

 в
 м

ес
та

х 
за

пи
са

нн
ог

о 
на

 м
ик

ро
ск

оп
е 

из
об

ра
ж

ен
ия

. 
Гл

уб
ин

а 
ан

ал
из

а 
до

 1
 м

км
, м

ин
им

ал
ьн

ая
 а

на
ли

зи
ру

ем
ая

 п
ло

щ
ад

ь 
10

0 
х 

10
0 

нм
2 . 

О
пр

ед
ел

яю
тс

я 
эл

ем
ен

ты
 т

аб
ли

цы
 М

ен
де

ле
ев

а 
на

чи
на

я 
с 

B
e 

и 
да

ле
е,

 с
 в

ы
со

ки
м

и 
по

ря
дк

ов
ы

м
и 

но
м

ер
ам

и.
П

ри
ст

ав
ка

 д
ля

 с
ка

ни
ру

ю
щ

ей
 п

ро
св

еч
ив

аю
щ

ей
 э

ле
кт

ро
нн

ой
 м

ик
ро

ск
оп

ии
 (S

TE
M

S
TE

M
) с

на
бж

ен
а 

де
те

кт
ор

ам
и 

дл
я 

за
пи

си
 и

зо
бр

аж
ен

ий
 в

 с
ве

тл
ом

 и
 т

ем
но

м
 п

ол
е.

 П
оз

во
ля

ет
 п

ол
уч

ат
ь 

вы
со

ко
ко

нт
ра

ст
ны

е 
из

об
ра

ж
ен

ия
 н

ан
ом

ет
ро

вы
х 

ср
ез

ов
 о

бр
аз

цо
в,

 в
 о

со
бе

нн
ос

ти
 п

ол
им

ер
ны

х 
и 

би
ол

ог
ич

ес
ки

х,
 в

 ч
ас

тн
ос

ти
 н

а 
пл

ас
ти

нк
ах

 п
ир

ол
ит

ич
ес

ко
го

 гр
аф

ит
а 

до
ст

иг
ае

тс
я 

ат
ом

но
е 

ра
зр

еш
ен

ие
.

11
Ге

не
ра

то
р 

ф
то

ра
 

G
en

er
at

io
n-

F®
 8

0
Li

nd
e 

E
le

ct
ro

ni
cs

, 
А

нг
ли

я,
 2

00
9

Ф
то

ри
ро

ва
ни

е 
ра

зл
ич

ны
х 

ве
щ

ес
тв

, в
 т.

ч.
 м

ин
ер

ал
ов

 и
 п

ри
ро

дн
ог

о 
сы

рь
я.

 С
ин

те
з 

ф
то

ри
до

в 
эл

ем
ен

то
в,

 п
ре

ж
де

 в
се

го
 п

ер
ех

од
ны

х 
м

ет
ал

ло
в 

и 
га

ло
ге

ни
до

в.
 Р

аз
ра

бо
тк

а 
м

ет
од

ов
 с

ин
те

за
 и

нт
ер

ка
ли

ро
ва

нн
ы

х 
и 

ко
ва

ле
нт

ны
х 

со
ед

ин
ен

ий
 гр

аф
ит

а 
и 

др
уг

их
 

ф
ор

м
 у

гл
ер

од
а 

со
ст

ав
а 

C
��M

eF
y, 

C
��O

yF
z с

 ц
ел

ью
 с

оз
да

ни
я 

св
ер

хэ
не

рг
ое

м
ки

х 
ли

ти
ев

ы
х 

хи
м

ич
ес

ки
х 

ис
то

чн
ик

ов
 н

а 
ос

но
ве

 ф
то

ру
гл

ер
од

ны
х 

ка
то

до
в 

и 
ф

то
рс

од
ер

ж
ащ

их
 э

ле
к-

тр
ол

ит
ов

. Р
аз

ра
бо

тк
а 

м
ет

од
ов

 п
ол

уч
ен

ия
 ф

то
ри

до
в 

эл
ем

ен
то

в 
и 

де
ок

си
ди

ро
ва

ни
я 

ф
то

ри
до

в 
с 

це
ль

ю
 п

ол
уч

ен
ия

 ф
то

ри
дн

ы
х 

ст
ек

ол
.

С
оо

тв
ет

ст
ву

ет
 с

пе
ци

ф
ик

ац
ии

 д
ля

 T
he

rm
al

 G
ra

de
 fl

uo
rin

e 
чи

ст
от

ой
 9

9,
95

%
. 

П
ро

из
во

ди
те

ль
но

ст
ь 

50
 г/

ч.
 



141

Ц
КП

 «
Д

ал
ьн

ев
ос

то
чн

ы
й 

це
нт

р 
ст

ру
кт

ур
ны

х 
м

ол
ек

ул
яр

ны
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

»
(Я

М
Р-

 и
 м

ас
с-

сп
ек

тр
ом

ет
ри

и)
 –

 Ц
С

М
И

ТИ
БО

Х
 Д

ВО
 Р

А
Н

1
С

пе
кт

ро
м

ет
р 

яд
ер

но
го

 
м

аг
ни

тн
ог

о 
ре

зо
на

нс
а 

вы
со

ко
го

 р
аз

ре
ш

ен
ия

 
AV

A
N

C
E

 D
P

X
-3

00

B
ru

ke
r, 

Ге
рм

ан
ия

, 
19

99
Ус

та
но

вл
ен

ие
 с

тр
ое

ни
я 

ш
ир

ок
ог

о 
кл

ас
са

 б
ио

ор
га

ни
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

 
И

сс
ле

ду
ем

ы
е 

яд
ра

 1 Н
, 13

С
, 15

N
, 31

P.
 2

D
-с

пе
кт

ро
ск

оп
ия

, и
нв

ер
сн

ы
е 

м
ет

од
ик

и.

2
С

пе
кт

ро
м

ет
р 

яд
ер

но
го

 
м

аг
ни

тн
ог

о 
ре

зо
на

нс
а 

вы
со

ко
го

 р
аз

ре
ш

ен
ия

 
AV

A
N

C
E

 D
R

X
-5

00
 

B
ru

ke
r, 

Ге
рм

ан
ия

, 
20

02
Ус

та
но

вл
ен

ие
 с

тр
ое

ни
я 

ш
ир

ок
ог

о 
кл

ас
са

 б
ио

ор
га

ни
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

 
И

сс
ле

ду
ем

ы
е 

яд
ра

 1 Н
, 13

С
, 15

N
, 31

P.
 2

D
-с

пе
кт

ро
ск

оп
ия

, и
нв

ер
сн

ы
е 

м
ет

од
ик

и.

3
С

пе
кт

ро
м

ет
р 

яд
ер

но
го

 
м

аг
ни

тн
ог

о 
ре

зо
на

нс
а 

вы
со

ко
го

 р
аз

ре
ш

ен
ия

 
AV

A
N

C
E

 II
I-7

00
III

-7
00

-7
00

B
ru

ke
r, 

Ге
рм

ан
ия

, 
20

08
Ус

та
но

вл
ен

ие
 с

тр
ое

ни
я 

ш
ир

ок
ог

о 
кл

ас
са

 б
ио

ор
га

ни
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

И
сс

ле
ду

ем
ы

е 
яд

ра
 1 Н

, 13
С

, 15
N

, 31
P.

 2
D

-с
пе

кт
ро

ск
оп

ия
, и

нв
ер

сн
ы

е 
м

ет
од

ик
и.

4
Кв

ад
ру

по
ль

ны
й 

га
зо

вы
й 

хр
ом

ат
ог

ра
ф

 –
 м

ас
с-

сп
ек

тр
ом

ет
р 

Н
Р

 6
89

0

H
ew

le
tt-

P
ac

ka
rd

, 
Ге

рм
ан

ия
, 1

99
9

А
на

ли
з 

сл
ож

ны
х 

см
ес

ей
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

со
ед

ин
ен

ий
.

Э
ле

кт
ро

нн
ы

й 
уд

ар
, р

ег
ис

тр
ац

ия
 в

 р
еж

им
е 

по
ло

ж
ит

ел
ьн

ы
х 

ио
но

в.
 

Д
иа

па
зо

н 
м

ас
с 

до
 6

50
 Д

а.

5
В

ре
м

яп
ро

ле
тн

ы
й 

м
ас

с-
сп

ек
тр

ом
ет

р 
с 

ла
зе

рн
ой

 
де

со
рб

ци
ей

 /и
он

из
ац

ие
й 

M
A

LD
I-T

O
FM

S
B

IF
LE

X
III

-T
O

FM
S

B
IF

LE
X

III
TO

FM
S

B
IF

LE
X

III
 B

IF
LE

X
 II

I

B
ru

ke
r, 

Ге
рм

ан
ия

, 
19

99
И

де
нт

иф
ик

ац
ия

 и
 х

ар
ак

те
ри

за
ци

я 
би

оп
ол

им
ер

ов
.

Д
иа

па
зо

н 
м

ас
с 

до
 3

00
 к

Д
а,

 р
аз

ре
ш

ен
ие

 1
0 

00
0.

 
Ре

ги
ст

ра
ци

я 
в 

ре
ж

им
е 

по
ло

ж
ит

ел
ьн

ы
х 

и 
от

ри
ца

те
ль

ны
х 

ио
но

в.

6
Кв

ад
ру

по
ль

но
-

вр
ем

яп
ро

ле
тн

ы
й 

м
ас

с-
сп

ек
тр

ом
ет

р 
Q

-T
O

F 
A

gi
le

nt
 6

51
0,

со
ед

ин
ен

ны
й 

с 
ж

ид
ко

ст
ны

м
 

хр
ом

ат
ог

ра
ф

ом

A
gi

le
nt

, С
�

А
, 

20
07

Ус
та

но
вл

ен
ие

 с
тр

ое
ни

я 
ш

ир
ок

ог
о 

кл
ас

са
 б

ио
ор

га
ни

че
ск

их
 с

ое
ди

не
ни

й.
 

E
S

I, 
M

S
/M

S
.

Д
иа

па
зо

н 
м

ас
с 

до
 2

0 
00

0 
Д

а,
 р

аз
ре

ш
ен

ие
 1

2 
00

0,
 т

оч
но

ст
ь 

из
м

ер
ен

ия
 м

ас
с 

< 
2 

pp
m

.

7
Та

нд
ем

ны
й 

ги
бр

ид
ны

й 
м

ас
с-

сп
ек

тр
ом

ет
р 

вы
со

ко
го

 
ра

зр
еш

ен
ия

 
A

M
D

 6
04

S
 

с 
не

ск
ол

ьк
им

и 
ви

да
м

и 
ио

ни
за

ци
и

A
M

D
In

te
ct

ra
, Г

ер
м

а-
ни

я,
 2

00
2

Ус
та

но
вл

ен
ие

 с
тр

ое
ни

я 
ш

ир
ок

ог
о 

кл
ас

са
 б

ио
ор

га
ни

че
ск

их
 с

ое
ди

не
ни

й.
 F

A
B

, E
S

I, 
M

S
/M

S
.

Д
иа

па
зо

н 
м

ас
с 

до
 1

2 
00

0 
Д

а 
пр

и 
ус

ко
ря

ю
щ

ем
 н

ап
ря

ж
ен

ии
 4

 k
V,

 р
аз

ре
ш

ен
ие

 3
0 

00
0.



142

1
2

3
4

8
В

ре
м

яп
ро

ле
тн

ы
й 

м
ас

с-
сп

ек
тр

ом
ет

р 
с 

ла
зе

рн
ой

 
де

со
рб

ци
ей

/и
он

из
ац

ие
й 

U
LT

R
A

FL
E

X
 II

I 
M

A
LD

I- 
TO

F/
TO

F

B
ru

ke
r, 

Ге
рм

ан
ия

, 
20

09
И

де
нт

иф
ик

ац
ия

 и
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
би

оп
ол

им
ер

ов
, п

ро
те

ом
ик

а.
Д

иа
па

зо
н 

м
ас

с 
до

 7
00

 к
Д

а,
 р

аз
ре

ш
ен

ие
 3

0 
00

0.
 

Ре
ги

ст
ра

ци
я 

в 
ре

ж
им

е 
по

ло
ж

ит
ел

ьн
ы

х 
и 

от
ри

ца
те

ль
ны

х 
ио

но
в.

9
Ж

ид
ко

-с
ци

нт
ил

ля
ци

он
ны

й 
ал

ьф
а-

бе
та

 р
ад

ио
м

ет
р

Tr
i C

ar
b 

28
00

 T
R

P
er

ki
n 

E
lm

er
, С

�
А

, 
20

06
И

зу
че

ни
е 

би
ос

ин
те

за
 и

 м
ет

аб
ол

из
м

а 
ле

ка
рс

тв
ен

ны
х 

(и
ли

 к
ос

м
ет

ич
ес

ки
х)

 п
ре

па
ра

то
в.

С
че

тч
ик

 а
ль

ф
а-

 и
 б

ет
а-

ра
ди

оа
кт

ив
но

ст
и,

 э
не

рг
ет

ич
ес

ки
й 

ди
ап

аз
он

 0
–2

00
0 

кэ
В

.

10
Х

ро
м

ат
ог

ра
ф

 ж
ид

ко
ст

ны
й 

м
ик

ро
ко

ло
но

чн
ы

й 
«М

И
ЛИ

Х
РО

М
 А

-0
2»

«Э
ко

но
ва

»,
 Р

ос
си

я,
 

20
08

А
на

ли
з 

сл
ож

ны
х 

см
ес

ей
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

со
ед

ин
ен

ий
.

Д
ет

ек
то

р 
с 

УФ
-д

иа
па

зо
но

м
 (1

90
–3

60
 н

м
). 

О
бъ

ем
 к

ол
он

ок
 о

ко
ло

 1
50

–2
00

 м
кл

.
Э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 4

00
0–

50
00

 т
ео

ре
ти

че
ск

их
 т

ар
ел

ок
.

Ц
КП

 «
Д

ал
ьн

ев
ос

то
чн

ы
й 

це
нт

р 
эл

ек
тр

он
но

й 
м

ик
ро

ск
оп

ии
» 

(Д
В

Ц
Э

М
)

И
БМ

 Д
ВО

 Р
А

Н

1
М

ик
ро

ск
оп

 б
ио

ло
ги

че
ск

ий
 

Le
ic

a 
D

M
 4

50
0 

с 
ци

ф
ро

во
й 

ка
м

ер
ой

 
Le

ic
a 

D
FC

30
0F

X

Le
ic

a,
 Г

ер
м

ан
ия

, 
20

04
Ун

ив
ер

са
ль

ны
й 

по
лу

м
от

ор
из

ов
ан

ны
й 

м
ик

ро
ск

оп
 и

сс
ле

до
ва

те
ль

ск
ог

о 
кл

ас
са

. 
Д

ля
 и

сс
ле

до
ва

ни
я 

ст
ру

кт
ур

ы
 к

ле
то

к 
и 

тк
ан

ей
 к

ак
 о

кр
аш

ен
ны

х 
с 

пр
им

ен
ен

ие
м

 
ги

ст
ол

ог
ич

ес
ки

х 
и 

ф
лу

ор
ес

це
нт

ны
х 

кр
ас

ит
ел

ей
, т

ак
 и

 н
ео

кр
аш

ен
ны

х.
 П

ри
м

ен
яе

тс
я 

дл
я 

ра
бо

ты
 

ка
к 

в 
об

ы
чн

ом
 с

ве
те

, т
ак

 и
 с

 ф
лу

ор
ес

це
нц

ие
й.

 
О

сн
ащ

ен
 га

ло
ге

но
вы

м
 о

св
ет

ит
ел

ем
 1

00
 В

т, 
ко

ди
ро

ва
нн

ы
м

 р
ев

ол
ьв

ер
ом

 н
а 

6 
по

зи
ци

й,
 

м
от

ор
из

ов
ан

ны
м

 к
он

де
нс

ор
ом

. У
пр

ав
ле

ни
е 

на
во

дк
ой

 н
а 

ре
зк

ос
ть

 и
 с

то
ли

ко
м

 –
 р

уч
но

е.
 В

ст
ро

ен
ны

й 
ж

ид
ко

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
й 

эк
ра

н.
 Т

ри
но

ку
ля

р.
 О

сн
ащ

ен
 с

ис
те

м
ой

 D
IC

, 
ф

лу
ор

ес
це

нт
ны

м
 м

од
ул

ем
, в

ы
со

ко
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ой

 ц
ве

тн
ой

 ц
иф

ро
во

й 
ка

м
ер

ой
 D

FC
30

0F
X

. 
О

бъ
ек

ти
вы

 H
C

 P
L 

FL
Y

O
TA

R
.

2
Ун

ив
ер

са
ль

ны
й 

ин
ве

рт
ир

ов
ан

ны
й 

м
ик

ро
ск

оп
 A

��i
ov

er
t2

00
М

A
��i

ov
er

t2
00

М
 2

00
 М

 
со

 с
ка

ни
ру

ю
щ

ей
 п

ри
ст

ав
ко

й 
A

po
To

m

C
ar

l Z
ei

ss
, 

Ге
рм

ан
ия

, 2
00

6
Ун

ив
ер

са
ль

ны
й 

м
от

ор
из

ов
ан

ны
й 

ин
ве

рт
ир

ов
ан

ны
й 

м
ик

ро
ск

оп
 и

сс
ле

до
ва

те
ль

ск
ог

о 
кл

ас
са

. И
сп

ол
ьз

уе
тс

я 
дл

я 
ра

бо
ты

 с
 к

ле
то

чн
ы

м
и 

ку
ль

ту
ра

м
и 

и 
тк

ан
ям

и 
ка

к 
в 

об
ы

чн
ом

 
пр

ох
од

ящ
ем

 с
ве

те
, т

ак
 и

 с
 ф

лу
ор

ес
це

нц
ие

й.
 С

ис
те

м
а 

ф
аз

ов
ог

о 
ко

нт
ра

ст
а 

и 
D

IC
 

по
зв

ол
яе

т 
ви

зу
ал

из
ир

ов
ат

ь 
не

ок
ра

ш
ен

ны
е 

об
ъе

кт
ы

. П
ри

ст
ав

ка
 A

po
 T

om
 д

ае
т 

во
зм

ож
но

ст
ь 

ра
бо

та
ть

 с
 н

ес
ко

ль
ки

м
и 

ф
лу

ор
ес

це
нт

ны
м

и 
м

ет
ка

м
и 

од
но

вр
ем

ен
но

, 
а 

та
кж

е 
со

зд
ав

ат
ь 

3D
ре

ко
нс

тр
ук

ци
ю

св
ет

ящ
их

ся
об

ъе
кт

ов
.

D
ре

ко
нс

тр
ук

ци
ю

св
ет

ящ
их

ся
об

ъе
кт

ов
.

 р
ек

он
ст

ру
кц

ию
 с

ве
тя

щ
их

ся
 о

бъ
ек

то
в.

 
М

ик
ро

ск
оп

 о
сн

ащ
ен

 с
ис

те
м

ой
 D

IC
, ф

аз
ов

ог
о 

ко
нт

ра
ст

а,
 ф

лу
ор

ес
це

нц
ии

. 
Га

ло
ге

но
вы

м
 о

св
ет

ит
ел

ем
 1

00
 В

т. 
Д

ву
м

я 
ф

лу
ор

ес
це

нт
ны

м
и 

ос
ве

ти
те

ля
м

и 
с 

кс
ен

он
ов

ой
 и

 
рт

ут
но

й 
ла

м
па

м
и 

(H
B

O
 и

 X
B

O
). 

Ун
ив

ер
са

ль
ны

м
и 

об
ъе

кт
ив

ам
и 

P
la

n-
N

eo
flu

ta
r. 

Д
ву

м
я 

вы
со

ко
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ы

м
и 

ци
ф

ро
вы

м
и 

ка
м

ер
ам

и 
A

��i
o 

C
am

 M
R

T 
и 

A
��i

o 
C

am
 H

R
C

. 
П

ри
ст

ав
ко

й 
A

po
To

m
 д

ля
 р

аб
от

ы
 с

 ф
лу

ор
ес

це
нт

но
-м

еч
ен

ы
м

и 
об

ъе
кт

ам
и.



143

3
Ко

нф
ок

ал
ьн

ы
й 

пр
ям

ой
 

м
ик

ро
ск

оп
 L

ei
ca

 T
S

C
S

P
E

TS
C

S
P

E
 S

P
E

 
на

 б
аз

е 
м

ик
ро

ск
оп

а 
D

M
 2

50
0

Le
ic

a,
 Г

ер
м

ан
ия

, 
20

06
П

ри
м

ен
яе

тс
я 

дл
я 

м
ор

ф
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 п

ри
 р

аб
от

е 
с 

ф
ик

си
ро

ва
нн

ы
м

и 
и 

ж
ив

ы
м

и 
об

ъе
кт

ам
и.

 П
оз

во
ля

ет
 п

ол
уч

ит
ь 

ка
че

ст
ве

нн
ое

 и
нф

ор
м

ат
ив

но
е 

из
об

ра
ж

ен
ие

 
ф

ик
си

ро
ва

нн
ы

х 
об

ъе
кт

ов
, о

кр
аш

ен
ны

х 
ф

лу
ор

ес
це

нт
ны

м
и 

кр
ас

ит
ел

ям
и 

ли
бо

 
об

ла
да

ю
щ

их
 а

ут
оф

лу
ор

ес
це

нц
ие

й,
 в

ос
ст

ан
ов

ит
ь 

тр
ех

м
ер

ну
ю

 с
тр

ук
ту

ру
 о

бъ
ек

та
 п

о 
се

ри
ям

 к
он

ф
ок

ал
ьн

ы
х 

оп
ти

че
ск

их
 с

ре
зо

в.
 П

ри
м

ен
яе

тс
я 

дл
я 

сп
ек

тр
ал

ьн
ог

о 
ан

ал
из

а,
 

по
зв

ол
яе

т 
на

бл
ю

да
ть

 и
 д

ок
ум

ен
ти

ро
ва

ть
 д

ин
ам

ич
ес

ки
е 

пр
оц

ес
сы

 в
 ж

ив
ы

х 
си

ст
ем

ах
. 

О
сн

ащ
ен

 н
аб

ор
ом

 и
з 

че
ты

ре
х 

ла
зе

ро
в 

(4
05

, 4
88

, 5
32

, 6
35

 n
m

) с
 к

он
ф

ок
ал

ьн
ой

 с
ка

ни
ру

ю
щ

ей
 

си
ст

ем
ой

. С
пе

кт
ра

ль
ны

м
 д

ет
ек

то
ро

м
 с

 A
O

TF
. Z

 к
оо

рд
ин

ат
ны

м
 га

ль
ва

но
-с

то
ли

ко
м

. Г
ал

ог
ен

о-
вы

м
 о

св
ет

ит
ел

ем
 1

00
 В

т. 
Ф

лу
ор

ес
це

нт
ны

м
 м

од
ул

ем
 L

ei
ca

 E
L 

60
00

, р
ас

сч
ит

ан
ны

м
 н

а 
ра

бо
ту

 л
ам

пы
 б

ол
ее

 2
00

0 
ч.

 
О

бъ
ек

ти
вы

 A
P

O
 1

0х
/0

,3
0 

C
S

, 4
0х

/1
,1

5 
oi

lC
S

, 6
3х

/1
,3

0 
oi

lC
S

. 
4

Тр
ан

см
ис

си
он

ны
й 

эл
ек

тр
он

ны
й 

м
ик

ро
ск

оп
 

Li
br

a 
12

0 

C
ar

l Z
ei

ss
, 

Ге
рм

ан
ия

, 2
00

5
М

ик
ро

м
ор

ф
ол

ог
ич

ес
ки

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 в

 р
аз

ли
чн

ы
х 

об
ла

ст
ях

 б
ио

ло
ги

и 
– 

ци
то

ло
ги

и,
 

эм
бр

ио
ло

ги
и,

 б
от

ан
ик

и,
 в

ир
ус

ол
ог

ии
 и

 т.
д.

 П
ри

м
ен

яе
тс

я 
дл

я 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
ул

ьт
ра

ст
ру

кт
ур

ы
, э

ле
м

ен
тн

ог
о 

ан
ал

из
а 

би
оп

ре
па

ра
то

в,
 а

 т
ак

ж
е 

не
би

ол
ог

ич
ес

ки
х 

об
ъе

кт
ов

, п
ол

уч
ен

ия
 т

ре
хм

ер
ны

х 
ре

ко
нс

тр
ук

ци
й.

 
Тр

ан
см

ис
си

он
на

я 
эл

ек
тр

он
на

я 
м

ик
ро

ск
оп

ия
, р

аз
го

нн
ое

 н
ап

ря
ж

ен
ие

 1
20

 к
В

, 
м

ак
с.

 у
ве

ли
че

ни
е 

63
0 

00
0,

 р
аз

ре
ш

ен
ие

 3
.2

 A
.

A
..

5
С

ка
ни

ру
ю

щ
ий

 э
ле

кт
ро

нн
ы

й 
м

ик
ро

ск
оп

 L
eo

 4
30

C
ar

l Z
ei

ss
 S

M
T,

 В
е-

ли
ко

бр
ит

ан
ия

, 1
99

8
И

сс
ле

до
ва

ни
е 

по
ве

рх
но

ст
и 

м
ик

ро
об

ъе
кт

ов
 к

ак
 п

ри
 с

пе
ци

ал
ьн

ом
 н

ап
ы

ле
ни

и 
и 

с 
пр

им
ен

ен
ие

м
 л

ио
ф

ил
из

ац
ии

, т
ак

 и
 б

ез
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 н
ап

ы
ле

ни
я 

и 
пр

ед
ва

ри
те

ль
но

го
 в

ы
су

ш
ив

ан
ия

. Р
еш

ен
ие

 з
ад

ач
 в

 о
бл

ас
ти

 с
ис

те
м

ат
ик

и,
кл

ет
оч

но
й 

би
ол

ог
ии

, б
ио

ло
ги

и 
ра

зв
ит

ия
, м

ик
ро

би
ол

ог
ии

.
С

ка
ни

ру
ю

щ
ая

 э
ле

кт
ро

нн
ая

 м
ик

ро
ск

оп
ия

, р
аз

го
нн

ое
 н

ап
ря

ж
ен

ие
 3

0 
кВ

, 
м

ак
с.

 у
ве

ли
че

ни
е 

20
0 

00
0,

 р
аз

ре
ш

ен
ие

 2
0 

А
.

6
Тр

ан
см

ис
си

он
ны

й 
эл

ек
тр

он
ны

й 
м

ик
ро

ск
оп

 
�E

M
 1

00
S

�E
O

L,
 Я

по
ни

я,
 1

97
6

Ул
ьт

ра
ст

ру
кт

ур
ны

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 к

ле
то

к 
и 

тк
ан

ей
 э

ук
ар

ио
т, 

а 
та

кж
е 

пр
ок

ар
ио

т 
и 

ви
ру

со
в.

 
Тр

ан
см

ис
си

он
на

я 
эл

ек
тр

он
на

я 
м

ик
ро

ск
оп

ия
, р

аз
го

нн
ое

 н
ап

ря
ж

ен
ие

 8
0 

кВ
, 

м
ак

с.
 у

ве
ли

че
ни

е 
50

 0
00

, р
аз

ре
ш

ен
ие

 5
.6

 А
.

7
Ко

нф
ок

ал
ьн

ы
й 

ск
ан

ир
ую

-
щ

ий
 л

аз
ер

ны
й 

м
ик

ро
ск

оп
 

LS
M

 5
10

 M
E

TA

C
ar

l Z
ei

ss
, Г

ер
м

ан
ия

, 
20

06
М

ор
ф

ол
ог

ич
ес

ки
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ия

 п
ри

 р
аб

от
е 

с 
ф

ик
си

ро
ва

нн
ы

м
и 

и 
ж

ив
ы

м
и 

об
ъе

кт
ам

и.
П

оз
во

ля
ет

 п
ол

уч
ит

ь 
ка

че
ст

ве
нн

ое
 и

нф
ор

м
ат

ив
но

е 
из

об
ра

ж
ен

ие
 ф

ик
си

ро
ва

нн
ы

х 
об

ъе
кт

ов
, о

кр
аш

ен
ны

х 
ф

лу
ор

ес
це

нт
ны

м
и 

кр
ас

ит
ел

ям
и,

 в
ос

ст
ан

ов
ит

ь 
тр

ех
м

ер
ну

ю
 

ст
ру

кт
ур

у 
об

ъе
кт

а 
по

 с
ер

ия
м

 к
он

ф
ок

ал
ьн

ы
х 

оп
ти

че
ск

их
 с

ре
зо

в.
П

ри
м

ен
яе

тс
я 

дл
я 

сп
ек

тр
ал

ьн
ог

о 
ан

ал
из

а.
 К

ро
м

е 
то

го
, п

оз
во

ля
ет

 н
аб

лю
да

ть
 и

 
до

ку
м

ен
ти

ро
ва

ть
 д

ин
ам

ич
ес

ки
е 

пр
оц

ес
сы

 в
 ж

ив
ы

х 
си

ст
ем

ах
.

Ла
зе

рн
ы

й 
м

ик
ро

ск
оп

 н
а 

ба
зе

 и
нв

ер
ти

ро
ва

нн
ог

о 
м

ик
ро

ск
оп

а 
A

��i
ov

er
t 2

00
M

. 
Ла

зе
рн

ы
й 

м
од

ул
ь:

 а
рг

он
ов

ы
й 

ла
зе

р 
30

 м
Вт

 (4
58

, 4
77

, 4
88

, 5
14

, 5
14

 н
м

), 
ге

ли
й-

не
он

ов
ы

й 
ла

зе
р 

5 
м

Вт
 (6

33
 н

м
), 

ге
ли

й-
не

он
ов

ы
й 

ла
зе

р 
1 

м
Вт

 (5
43

 н
м

),
ди

од
ны

й 
ла

зе
р 

30
 м

Вт
 (4

05
 н

м
). 

С
ка

ни
ру

ю
щ

ий
 м

од
ул

ь:
 с

ко
ро

ст
ь 

ск
ан

ир
ов

ан
ия

до
 5

 fr
am

es
/s

ec
 (5

12
 ��

 5
12

 p
i��

el
s)

, ф
ор

м
ат

 к
ад

ра
 м

a��
 2

04
8 

�� 
20

48
 p

i��
el

s.



144

1
2

3
4

8
С

ка
ни

ру
ю

щ
ий

 э
ле

кт
ро

нн
ы

й 
м

ик
ро

ск
оп

 E
V

O
 4

0
C

ar
l Z

ei
ss

 S
M

T,
 В

ел
ик

об
ри

та
ни

я,
 

20
07

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
по

ве
рх

но
ст

и 
об

ъе
кт

ов
 б

ио
ло

ги
че

ск
ог

о 
и 

 н
еб

ио
ло

ги
че

ск
ог

о 
пр

ои
сх

ож
де

ни
я 

с 
вы

со
ки

м
 р

аз
ре

ш
ен

ие
м

. 
В

оз
м

ож
на

 р
аб

от
а 

в 
тр

ан
см

ис
си

он
но

м
 р

еж
им

е.
 

М
ак

с.
 у

ве
ли

че
ни

е 
90

0 
00

0.
 Р

аз
ре

ш
ен

ие
 о

т 
3 

нм
 н

а 
W

 к
ат

од
е 

до
 2

 н
м

 н
а 

La
B

6.
 

И
м

ее
тс

я 
в 

ко
м

пл
ек

те
 X

-R
ay

 E
O

X
 –

 р
ен

тг
ен

ов
ск

ий
 э

не
рг

од
ис

пе
рс

ио
нн

ы
й 

де
те

кт
ор

, в
оз

м
ож

-
но

ст
ь 

ра
бо

ты
 в

 п
он

иж
ен

но
м

 в
ак

уу
м

е,
 S

TE
M

 р
еж

им
.

9
М

ик
ро

ск
оп

 б
ио

ло
ги

че
ск

ий
 

A
��i

o 
Im

ag
er

Z2
ag

er
Z2

ge
r Z

2
C

ar
l Z

ei
ss

, Г
ер

м
ан

ия
, 

20
09

Ун
ив

ер
са

ль
ны

й 
м

от
ор

из
ов

ан
ны

й 
ис

сл
ед

ов
ат

ел
ьс

ки
й 

пр
ям

ой
 м

ик
ро

ск
оп

. 
И

сп
ол

ьз
уе

тс
я 

дл
я 

ан
ал

из
а 

ст
ру

кт
ур

ы
 о

рг
ан

из
м

ов
, т

ка
не

й 
и 

кл
ет

ок
 

(в
 т.

ч.
 ж

ив
ы

х 
об

ъе
кт

ов
) в

 п
ро

хо
дя

щ
ем

 с
ве

те
, к

ак
 о

кр
аш

ен
ны

х 
с 

пр
им

ен
ен

ие
м

 
ги

ст
ол

ог
ич

ес
ки

х 
кр

ас
ит

ел
ей

, т
ак

 и
 н

ео
кр

аш
ен

ны
х.

 
О

сн
ащ

ен
 с

ис
те

м
ой

 D
IC

. Г
ал

ог
ен

ов
ы

м
 о

св
ет

ит
ел

ем
 1

00
 В

т, 
ф

лу
ор

ес
це

нт
ны

м
 о

св
ет

ит
ел

ем
 с

 
H

X
P 

ла
м

по
й.

 В
ы

со
ко

чу
вс

тв
ит

ел
ьн

ы
м

и 
ци

ф
ро

вы
м

и 
ка

м
ер

ам
и 

A
��i

o 
C

am
 M

R
M

 и
 A

��i
o 

C
am

 H
R

C
.

R
C

.. 
О

бъ
ек

ти
вы

A
-P

la
n:

10
��/

0.
25

,4
0��

/0
.6

5,
10

0��
/1

.2
5

O
il,

ок
ул

яр
ы

E
-P

L
10

��/
20

.
 A

-P
la

n:
 1

0��
/0

.2
5,

 4
0��

/0
.6

5,
 1

00
��/

1.
25

 O
il,

 о
ку

ля
ры

E
-P

L
10

��/
20

.
ок

ул
яр

ы
E

-P
L

10
��/

20
.

 E
-P

L 
10

��/
20

.

10
С

те
ре

ом
ик

ро
ск

оп
 б

ио
ло

ги
-

че
ск

ий
 D

is
co

ve
ry

C
ar

l Z
ei

ss
, Г

ер
м

ан
ия

, 
20

09
С

те
ре

ом
ик

ро
ск

оп
 и

сс
ле

до
ва

те
ль

ск
ог

о 
кл

ас
са

 с
 в

ы
со

ки
м

 р
аз

ре
ш

ен
ие

м
.

П
ре

дн
аз

на
че

н 
дл

я 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 о

бъ
ем

ны
х 

об
ъе

кт
ов

 п
ри

 б
ол

ьш
ом

 п
ол

е
и 

с 
бо

ль
ш

им
 р

аб
оч

им
 р

ас
ст

оя
ни

ем
.

О
ку

ля
ры

 P
L 

10
��/

23
. О

бъ
ек

ти
вы

 A
ch

ro
m

at
S

1.
5��

FW
D

28
m

m
.М

ак
с.

ув
ел

ич
ен

ие
31

2.
A

ch
ro

m
at

S
1.

5��
FW

D
28

m
m

.М
ак

с.
ув

ел
ич

ен
ие

31
2.

 S
1.

5��
FW

D
28

m
m

.М
ак

с.
ув

ел
ич

ен
ие

31
2.

S
1.

5��
FW

D
28

m
m

.М
ак

с.
ув

ел
ич

ен
ие

31
2.

 1
.5

��
FW

D
28

m
m

.М
ак

с.
ув

ел
ич

ен
ие

31
2.

��
FW

D
28

m
m

.М
ак

с.
ув

ел
ич

ен
ие

31
2.

 F
W

D
28

m
m

.М
ак

с.
ув

ел
ич

ен
ие

31
2.

FW
D

28
m

m
.М

ак
с.

ув
ел

ич
ен

ие
31

2.
 2

8 
m

m
.М

ак
с.

ув
ел

ич
ен

ие
31

2.
m

m
.М

ак
с.

ув
ел

ич
ен

ие
31

2.
. М

ак
с.

 у
ве

ли
че

ни
е 

31
2.

 
С

на
бж

ен
 р

ис
ов

ал
ьн

ы
м

 а
пп

ар
ат

ом
. 

11
М

ик
ро

ск
оп

 б
ио

ло
ги

че
ск

ий
 

Le
ic

a 
D

M
2 

50
0B

 
Le

ic
a,

 Г
ер

м
ан

ия
, 

20
06

Ун
ив

ер
са

ль
ны

й 
м

ик
ро

ск
оп

 д
ля

 р
аб

от
ы

 в
 п

ро
хо

дя
щ

ем
 с

ве
те

. П
оз

во
ля

ет
 п

ро
во

ди
ть

 
ан

ал
из

 с
тр

ук
ту

ры
 о

рг
ан

из
м

ов
, т

ка
не

й 
и 

кл
ет

ок
 (в

 т.
ч.

 ж
ив

ы
х 

об
ъе

кт
ов

), 
ка

к 
ок

ра
ш

ен
ны

х 
с 

пр
им

ен
ен

ие
м

 ги
ст

ол
ог

ич
ес

ки
х 

кр
ас

ит
ел

ей
, т

ак
 и

 н
ео

кр
аш

ен
ны

х.
 

О
сн

ащ
ен

 с
ис

те
м

ой
 D

IC
, г

ал
ог

ен
ов

ы
м

 о
св

ет
ит

ел
ем

 1
00

 В
т, 

ко
ди

ро
ва

нн
ы

м
 р

ев
ол

ьв
ер

ом
на

 6
 п

оз
иц

ий
. О

бъ
ек

ти
вы

 N
 P

LA
N

. В
ст

ро
ен

ны
й 

ж
ид

ко
кр

ис
та

лл
ич

ес
ки

й 
эк

ра
н,

 т
ри

но
ку

ля
р.

12
Тр

ан
см

ис
си

он
ны

й 
эл

ек
тр

он
-

ны
й 

м
ик

ро
ск

оп
 L

ib
ra

20
0

FE
Li

br
a

20
0

FE
 2

00
 F

EFE
 

H
T

C
ar

l Z
ei

ss
, Г

ер
м

ан
ия

, 
20

099
М

ик
ро

м
ор

ф
ол

ог
ич

ес
ки

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 в

 р
аз

ли
чн

ы
х 

об
ла

ст
ях

 б
ио

ло
ги

и 
– 

ци
то

ло
ги

и,
 

эм
бр

ио
ло

ги
и,

 б
от

ан
ик

и,
 в

ир
ус

ол
ог

ии
 и

 т.
д.

 П
ри

м
ен

яе
тс

я 
дл

я 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
 

ул
ьт

ра
ст

ру
кт

ур
ы

, э
ле

м
ен

тн
ог

о 
ан

ал
из

а 
би

оп
ре

па
ра

то
в,

 а
 т

ак
ж

е 
не

би
ол

ог
ич

ес
ки

х 
об

ъе
кт

ов
, п

ол
уч

ен
ия

 т
ре

хм
ер

ны
х 

ре
ко

нс
тр

ук
ци

й.
 

П
оз

во
ля

ет
 р

аб
от

ат
ь 

с 
по

лу
то

нк
им

и 
ср

ез
ам

и,
 с

пе
ци

ал
из

ир
ов

ан
ны

м
и 

кр
ио

де
рж

ат
ел

ям
и 

G
AT

A
N

на
бо

ль
ш

их
уг

ла
х

на
кл

он
а

с
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

G
AT

A
N

на
бо

ль
ш

их
уг

ла
х

на
кл

он
а

с
ис

по
ль

зо
ва

ни
ем

 н
а 

бо
ль

ш
их

 у
гл

ах
 н

ак
ло

на
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м

 
пр

ог
ра

м
м

но
го

 о
бе

сп
еч

ен
ия

 3
D

TE
M

-и
S

TE
M

-т
ом

ог
ра

ф
ии

.
D

TE
M

-и
S

TE
M

-т
ом

ог
ра

ф
ии

.
 T

E
M

-и
S

TE
M

-т
ом

ог
ра

ф
ии

.
TE

M
-и

S
TE

M
-т

ом
ог

ра
ф

ии
.

- и
 S

TE
M

-т
ом

ог
ра

ф
ии

.
S

TE
M

-т
ом

ог
ра

ф
ии

.
-т

ом
ог

ра
ф

ии
. 

Тр
ан

см
ис

си
он

на
я 

эл
ек

тр
он

на
я 

м
ик

ро
ск

оп
ия

, р
аз

го
нн

ое
 н

ап
ря

ж
ен

ие
 2

00
 к

В
, 

м
ак

с.
 у

ве
ли

че
ни

е 
63

 0
00

, р
аз

ре
ш

ен
ие

 2
,9

 А
. 



145

13
А

вт
ом

ат
ич

ес
ки

й 
на

пы
ли

те
ль

 
�E

O
L

�F
C

-1
60

0
 �

FC
-1

60
0

�F
C

-1
60

0
-1

60
0

�E
O

L,
Я

по
ни

я,
O

L,
Я

по
ни

я,
, Я

по
ни

я,
 

20
08

И
сп

ол
ьз

уе
тс

я 
дл

я 
на

пы
ле

ни
я 

м
ет

ал
ло

в 
(п

ла
ти

на
, з

ол
от

о)
 н

а 
по

ве
рх

но
ст

ь 
об

ра
зц

ов
 

дл
я 

ск
ан

ир
ую

щ
ей

 э
ле

кт
ро

нн
ой

 м
ик

ро
ск

оп
ии

.
14

Н
ай

ф
м

ей
ке

р 
Le

ic
a 

E
M

 K
M

R
 2

Le
ic

a,
 Г

ер
м

ан
ия

, 
20

06
П

ре
дн

аз
на

че
н 

дл
я 

из
го

то
вл

ен
ия

 с
те

кл
ян

ны
х 

но
ж

ей
 д

ля
 м

ик
ро

то
м

ии
.

15
Ул

ьт
ра

м
ик

ро
то

м
 L

ei
ca

 U
C

6
Le

ic
a,

 Г
ер

м
ан

ия
, 

20
05

С
ов

ре
м

ен
ны

й 
ул

ьт
ра

м
ик

ро
то

м
 с

 с
ен

со
рн

ой
 п

ан
ел

ью
 у

пр
ав

ле
ни

я,
 п

ро
гр

ам
м

ир
уе

м
ы

м
 р

еж
им

ом
 

ре
зк

и,
 ф

ун
кц

ие
й 

за
по

м
ин

ан
ия

 р
еж

им
ов

 п
ол

ьз
ов

ат
ел

ей
. У

до
бн

ое
 о

св
ещ

ен
ие

 о
бр

аз
ца

, в
ы

со
ка

я 
то

чн
ос

ть
 р

ез
ан

ия
 о

бл
ег

ча
ет

 п
ол

уч
ен

ие
 у

ль
тр

ат
он

ки
х 

ср
ез

ов
 м

ат
ер

иа
ла

 д
ля

 т
ра

нс
м

ис
си

он
но

й 
эл

ек
тр

он
но

й 
м

ик
ро

ск
оп

ии
.

16
М

ик
ро

то
м

 с
 в

иб
ри

ру
ю

щ
им

 
ле

зв
ие

м
 H

M
 6

50
V

в 
ко

м
пл

ек
се

 с
 о

хл
аж

да
ю

щ
им

 
ус

тр
ой

ст
во

м
 M

IC
R

O
M

 C
U

 6
5

Th
er

m
o 

S
ci

en
tifi

c,
Ге

рм
ан

ия
, 2

00
8

М
ик

ро
то

м
 п

оз
во

ля
ет

 п
ол

уч
ат

ь 
ги

ст
ол

ог
ич

ес
ки

е 
ср

ез
ы

 м
ат

ер
иа

ла
 б

ез
 е

го
 п

ре
дв

ар
ит

ел
ьн

ой
ф

ик
са

ци
и 

и 
за

кл
ю

че
ни

я 
в 

за
ли

во
чн

ы
е 

ср
ед

ы
. С

по
со

бс
тв

уе
т 

м
ак

си
м

ал
ьн

ой
 с

ох
ра

нн
ос

ти
ан

ти
ге

нн
ы

х 
де

те
рм

ин
ан

т, 
пр

им
ен

яе
тс

я 
дл

я 
им

м
ун

оц
ит

ох
им

ич
ес

ки
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

. 
О

хл
аж

да
ю

щ
ее

 у
ст

ро
йс

тв
о 

сп
ос

об
ст

ву
ет

 с
та

би
ли

за
ци

и 
те

м
пе

ра
ту

ры
 б

уф
ер

а 
в 

бу
ф

ер
но

м
 п

од
но

се
 

и 
со

хр
ан

ен
ию

 т
ка

ни
. Т

ол
щ

ин
а 

ср
ез

ов
 о

т 
1 

до
 1

50
0 

м
км

.
17

Кр
ио

ст
ат

 H
M

 5
60

 C
ry

o-
S

ta
r

Th
er

m
o 

S
ci

en
tifi

c,
 

Ге
рм

ан
ия

, 2
00

8
П

ри
бо

р 
пр

ед
на

зн
ач

ен
 д

ля
 п

ри
го

то
вл

ен
ия

 ги
ст

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ср
ез

ов
 з

ам
ор

ож
ен

но
го

 м
ат

ер
иа

ла
. 

П
ри

м
ен

яе
тс

я 
в 

пр
оц

ес
се

 п
ро

бо
по

дг
от

ов
ки

 д
ля

 и
м

м
ун

оц
ит

ох
им

ич
ес

ки
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

. 
Э

ле
кт

ро
нн

ы
й 

и 
м

от
ор

из
ов

ан
ны

й 
кр

ио
ст

ат
 о

сн
ащ

ен
 с

ис
те

м
ой

 о
хл

аж
де

ни
я 

но
ж

а 
(д

о 
–3

0°
С

) и
пр

еп
ар

ат
а 

(д
о 

–5
0°

С
). 

И
м

ее
тс

я 
ф

ун
кц

ия
 о

тс
ас

ы
ва

ни
я 

во
зд

ух
а 

из
 з

он
ы

 р
ез

ан
ия

,
об

ес
пе

чи
ва

ю
щ

ая
 н

ат
яж

ен
ие

 к
ри

ос
ре

зо
в,

 ч
то

 о
бл

ег
ча

ет
 п

ро
це

сс
 р

ез
ан

ия
.

В
ы

бо
р 

то
лщ

ин
ы

 с
ре

зо
в 

от
 0

,5
 д

о 
50

0 
м

км
.

Ц
КП

 «
Б

ио
те

хн
ол

ог
ия

 и
 г

ен
ет

ич
ес

ка
я 

ин
ж

ен
ер

ия
» 

(Б
ТГ

И
)

БП
И

 Д
ВО

 Р
А

Н

1
Ко

нф
ок

ал
ьн

ы
й

м
ик

ро
ск

оп
LS

M
 5

10
 M

E
TA

С
ar

l Z
ei

ss
, 

Ге
рм

ан
ия

, 2
00

5
О

це
нк

а 
пр

оц
ес

со
в 

эк
сп

ре
сс

ии
 т

ра
нс

ге
но

в 
в 

ж
ив

ы
х 

кл
ет

ка
х.

 И
зу

че
ни

е 
ди

на
м

ик
и 

эк
с-

пр
ес

си
и 

и 
ло

ка
ли

за
ци

я 
ре

ко
м

би
на

нт
ны

х 
бе

лк
ов

. И
зу

че
ни

е 
пр

оц
ес

со
в 

ок
ис

ли
те

ль
но

го
 в

зр
ы

ва
 и

 т
ок

ов
 к

ал
ьц

ия
 в

 ж
ив

ы
х 

кл
ет

ка
х,

 к
ач

ес
тв

ен
на

я 
и 

ко
ли

че
ст

ве
нн

ая
 о

це
нк

а 
ки

не
ти

ки
 в

ну
тр

ик
ле

то
чн

ог
о 

тр
ан

сп
ор

та
 в

 м
ик

ро
ко

м
па

рт
м

ен
та

х 
кл

ет
ок

. И
сс

ле
до

ва
ни

е 
м

еж
м

ол
ек

ул
яр

ны
х 

и 
бе

ло
к-

бе
лк

ов
ы

х 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

й.
 

И
нв

ер
ти

ро
ва

нн
ы

й 
м

ик
ро

ск
оп

 A
��i

ov
er

t 2
00

 M
 с

 к
он

ф
ок

ал
ьн

ой
 п

ри
ст

ав
ко

й 
LS

M
 5

10
 M

E
TA

. 
Ла

зе
ры

: A
r-

la
se

r(
45

8,
47

7,
48

8,
51

4
nm

,3
0

m
W

);
H

eN
e-

la
se

r(
54

3
nm

,1
m

W
);

H
eN

e
la

se
r

A
r-

la
se

r(
45

8,
47

7,
48

8,
51

4
nm

,3
0

m
W

);
H

eN
e-

la
se

r(
54

3
nm

,1
m

W
);

H
eN

e
la

se
r

-la
se

r(
45

8,
47

7,
48

8,
51

4
nm

,3
0

m
W

);
H

eN
e-

la
se

r(
54

3
nm

,1
m

W
);

H
eN

e
la

se
r

la
se

r(
45

8,
47

7,
48

8,
51

4
nm

,3
0

m
W

);
H

eN
e-

la
se

r(
54

3
nm

,1
m

W
);

H
eN

e
la

se
r

 (4
58

, 4
77

, 4
88

, 5
14

 n
m

,3
0

m
W

);
H

eN
e-

la
se

r(
54

3
nm

,1
m

W
);

H
eN

e
la

se
r

nm
,3

0
m

W
);

H
eN

e-
la

se
r(

54
3

nm
,1

m
W

);
H

eN
e

la
se

r
, 3

0 
m

W
);

H
eN

e-
la

se
r(

54
3

nm
,1

m
W

);
H

eN
e

la
se

r
m

W
);

H
eN

e-
la

se
r(

54
3

nm
,1

m
W

);
H

eN
e

la
se

r
); 

H
eN

e-
la

se
r(

54
3

nm
,1

m
W

);
H

eN
e

la
se

r
H

eN
e-

la
se

r(
54

3
nm

,1
m

W
);

H
eN

e
la

se
r

-la
se

r(
54

3
nm

,1
m

W
);

H
eN

e
la

se
r

la
se

r(
54

3
nm

,1
m

W
);

H
eN

e
la

se
r

 (5
43

 n
m

,1
m

W
);

H
eN

e
la

se
r

nm
,1

m
W

);
H

eN
e

la
se

r
, 1

 m
W

);
H

eN
e

la
se

r
m

W
);

H
eN

e
la

se
r

); 
H

eN
e

la
se

r
H

eN
e

la
se

r
 la

se
r

la
se

r 
(6

33
 n

m
,5

m
W

(in
te

gr
at

ed
);

U
V

la
se

rf
or

LS
M

51
0

La
se

rE
nt

er
pr

is
e

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

, 5
 m

W
(in

te
gr

at
ed

);
U

V
la

se
rf

or
LS

M
51

0
La

se
rE

nt
er

pr
is

e
II

65
3

(8
0

m
W

U
V

).
m

W
(in

te
gr

at
ed

);
U

V
la

se
rf

or
LS

M
51

0
La

se
rE

nt
er

pr
is

e
II

65
3

(8
0

m
W

U
V

).
 (i

nt
eg

ra
te

d)
;U

V
la

se
rf

or
LS

M
51

0
La

se
rE

nt
er

pr
is

e
II

65
3

(8
0

m
W

U
V

).
in

te
gr

at
ed

);
U

V
la

se
rf

or
LS

M
51

0
La

se
rE

nt
er

pr
is

e
II

65
3

(8
0

m
W

U
V

).
); 

U
V

la
se

rf
or

LS
M

51
0

La
se

rE
nt

er
pr

is
e

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

U
V

la
se

rf
or

LS
M

51
0

La
se

rE
nt

er
pr

is
e

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

 la
se

rf
or

LS
M

51
0

La
se

rE
nt

er
pr

is
e

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

la
se

rf
or

LS
M

51
0

La
se

rE
nt

er
pr

is
e

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

 fo
rL

S
M

51
0

La
se

rE
nt

er
pr

is
e

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

fo
rL

S
M

51
0

La
se

rE
nt

er
pr

is
e

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

 L
S

M
51

0
La

se
rE

nt
er

pr
is

e
II

65
3

(8
0

m
W

U
V

).
LS

M
51

0
La

se
rE

nt
er

pr
is

e
II

65
3

(8
0

m
W

U
V

).
 5

10
 L

as
er

E
nt

er
pr

is
e

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

La
se

rE
nt

er
pr

is
e

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

 E
nt

er
pr

is
e

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

E
nt

er
pr

is
e

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

 II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

II
65

3
(8

0
m

W
U

V
).

 6
53

 (8
0 

m
W

U
V

).
m

W
U

V
).

 U
V

).
U

V
).).

2
С

ка
ни

ру
ю

щ
ий

 э
ле

кт
ро

нн
ы

й
м

ик
ро

ск
оп

 E
V

O
 4

O
С

ar
l Z

ei
ss

, 
Ге

рм
ан

ия
, 2

00
5

С
ка

ни
ру

ю
щ

ий
 э

ле
кт

ро
нн

ы
й 

м
ик

ро
ск

оп
 в

ы
со

ко
го

 р
аз

ре
ш

ен
ия

 с
 у

ст
ро

йс
тв

ом
 

дл
я 

на
пы

ле
ни

я 
зо

ло
та

. 
П

ол
уч

ен
ие

 и
зо

бр
аж

ен
ий

 п
ов

ер
хн

ос
ти

 м
ик

ро
об

ъе
кт

ов
 с

 б
ол

ьш
им

 р
аз

ре
ш

ен
ие

м
 (<

 1
 м

км
). 

И
зо

бр
аж

ен
ия

 в
ы

гл
яд

ят
 т

ре
хм

ер
ны

м
и 

и 
уд

об
ны

 д
ля

 и
зу

че
ни

я 
ст

ру
кт

ур
ы

 п
ов

ер
хн

ос
ти

.
Ув

ел
ич

ен
ие

 о
т 

7х
 д

о 
10

0 
00

0х
. Р

еж
им

ы
 н

из
ко

го
, с

ве
рх

ни
зк

ог
о 

ва
ку

ум
а 

(д
иа

па
зо

н 
1–

75
0 

П
а)

, 
ок

ру
ж

аю
щ

ег
о 

да
вл

ен
ия

 (д
о 

30
00

 П
а)

.



146

1
2

3
4

3
Ги

бр
ид

ны
й 

 к
ва

др
уп

ол
ь-

вр
ем

яп
ро

ле
тн

ы
й 

м
ас

с-
сп

ек
тр

ом
ет

р 
Q

-T
O

F
LC

/M
S

S
ys

te
m

-T
O

F
LC

/M
S

S
ys

te
m

TO
F

LC
/M

S
S

ys
te

m
 L

C
/M

S
S

ys
te

m
LC

/M
S

S
ys

te
m

/M
S

S
ys

te
m

M
S

S
ys

te
m

 S
ys

te
m

S
ys

te
m

A
gi

le
nt

, С
�

А
, 

20
06

А
на

ли
з 

пе
рв

ич
ны

х 
и 

вт
ор

ич
ны

х 
м

ет
аб

ол
ит

ов
 к

ле
тк

и.
 О

бе
сп

еч
ив

ае
т 

вы
со

ко
е 

ка
че

ст
во

 
да

нн
ы

х 
пр

и 
оп

ре
де

ле
ни

и 
м

ас
с 

би
ом

ол
ек

ул
. П

ро
те

ом
ик

а 
и 

м
ет

аб
ол

ом
ик

а.
И

сп
ол

ьз
уе

тс
я 

та
кж

е 
в 

ис
сл

ед
ов

ан
ии

 п
ри

м
ес

ей
, п

ро
ду

кт
ов

 д
ег

ра
да

ци
и,

 с
уд

еб
но

-
м

ед
иц

ин
ск

ой
 э

кс
пе

рт
из

е,
 э

ко
ло

ги
че

ск
ом

 а
на

ли
зе

. 
В

ре
м

яп
ро

ле
тн

ы
й 

м
ас

с-
сп

ек
тр

ом
ет

р 
вы

со
ко

го
 р

аз
ре

ш
ен

ия
 с

 ж
ид

ко
ст

ны
м

 х
ро

м
ат

ог
ра

ф
ом

. 
Д

иа
па

зо
н 

м
ас

с 
до

 2
0 

кД
а.

 Р
аз

ре
ш

ен
ие

 1
2 

00
0.

 Т
оч

но
ст

ь 
из

м
ер

ен
ия

 м
ас

с 
<2

 p
pm

.

4
М

ас
c-

сп
ек

тр
ом

ет
ри

че
ск

ий
 

ко
м

пл
ек

с 
на

 б
аз

е 
м

ас
с-

сп
ек

тр
ом

ет
ра

 т
ип

а 
«и

он
на

я 
ло

ву
ш

ка
» 

H
C

T 
U

ltr
a 

E
TD

 II
 

S
ys

te
m

и
на

но
-Ж

Х
си

ст
ем

а
 и

 н
ан

о-
Ж

Х
 с

ис
те

м
а 

P
ro

��e
on

�s
E

as
y-

nL
C

�s
E

as
y-

nL
C

s
E

as
y-

nL
C

 E
as

y-
nL

C

B
ru

ke
r D

al
to

ni
k 

G
m

bH
, Г

ер
м

ан
ия

, 
20

08

И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 б

ел
ко

в.
С

ве
рх

бы
ст

ры
й 

и 
вы

со
ко

пр
ои

зв
од

ит
ел

ьн
ы

й 
м

ас
с-

сп
ек

тр
ом

ет
р 

«и
он

на
я 

ло
ву

ш
ка

» 
с 

ио
ни

за
ци

ей
 э

ле
кт

ро
сп

ре
ем

 д
ля

 а
на

ли
зо

в 
H

P
LC

-E
S

I-M
S

(n
) с

 т
ех

но
ло

ги
ей

 E
TD

 II
 

дл
я 

из
уч

ен
ия

 п
ос

тт
ра

нс
ля

ци
он

ны
х 

м
од

иф
ик

ац
ий

.
Д

иа
па

зо
н 

м
ас

с 
до

 1
2 

кД
а.

 Р
аз

ре
ш

ен
ие

 0
.4

5 
м

ас
сы

 н
а 

по
лу

вы
со

те
 п

ик
а 

во
 в

се
м

 д
иа

па
зо

не
 

м
ас

с.
 Р

ег
ис

тр
ац

ия
 в

 р
еж

им
е 

по
ло

ж
ит

ел
ьн

ы
х 

и 
от

ри
ца

те
ль

ны
х 

ио
но

в.
 

Ф
ун

кц
ия

 E
TD

 –
 д

ис
со

ци
ац

ия
 с

 п
ер

ен
ос

ом
 э

ле
кт

ро
на

. С
ис

те
м

а 
об

ра
бо

тк
и 

и 
хр

ан
ен

ия
 

ин
ф

ор
м

ац
ии

 д
ля

 и
сс

ле
до

ва
ни

й 
в 

об
ла

ст
и 

пр
от

ео
м

ик
и 

на
 б

аз
е 

од
но

пр
оц

ес
со

рн
ой

 с
та

нц
ии

 
(4

G
B

 R
A

M
, R

A
ID

-1
0 

H
D

D
 4

�� 
40

0 
G

B
).

5
Х

ро
м

ат
ог

ра
ф

ич
ес

ка
я 

си
ст

ем
а 

вы
со

ко
го

 д
ав

ле
ни

я 
дл

я 
ра

зд
ел

ен
ия

 и
 о

чи
с-

тк
и 

би
ом

ол
ек

ул
 B

io
Lo

gi
c 

D
uo

Fl
ow

 
P

at
hfi

nd
er

 8
0 

S
ys

te
m

B
io

-R
ad

 L
ab

or
at

or
ie

s,
 

С
�

А
, 2

00
7

Ус
тр

ой
ст

во
 д

ля
 х

ро
м

ат
ог

ра
ф

ич
ес

ко
го

 р
аз

де
ле

ни
я 

би
ом

ол
ек

ул
, c

 в
ы

со
ко

й 
ст

еп
ен

ью
 

ра
зр

еш
ен

ия
, с

 в
оз

м
ож

но
ст

ью
 д

ин
ам

ич
ес

ко
го

 с
м

еш
ив

ан
ия

 р
ас

тв
ор

ов
. 

С
ко

ро
ст

ь 
по

то
ка

 д
о 

80
 м

л/
м

ин
. М

ак
си

м
ал

ьн
ое

 д
ав

ле
ни

е 
66

 б
ар

. 
Д

ет
ек

то
ры

: U
V

 (2
80

/2
54

 н
м

), 
U

V
/V

is
 (1

90
–7

40
 н

м
). 

Э
ле

кт
ро

пр
ов

од
но

ст
ь 

0,
5–

50
0 

м
С

м
/с

м
.

М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 с

бо
ра

 ф
ра

кц
ий

: в
ре

м
я,

 к
ап

ля
, в

ре
м

я 
сб

ор
а,

 с
бо

р 
де

те
кт

ир
уе

м
ог

о 
пи

ка
,

вр
ем

я 
сб

ор
а 

+ 
сб

ор
 д

ет
ек

ти
ру

ем
ог

о 
пи

ка
, о

бъ
ем

. М
но

ж
ес

тв
о 

ра
зл

ич
ны

х 
по

дс
та

во
к 

дл
я 

пр
об

и-
ро

к 
об

ес
пе

чи
ва

ю
т 

бо
ль

ш
ие

 в
оз

м
ож

но
ст

и 
по

 с
бо

ру
 о

бр
аз

цо
в 

от
 о

дн
ой

 к
ап

ли
 д

о 
ли

тр
ов

.

6
Х

ро
м

ат
ог

ра
ф

ич
ес

ка
я 

си
ст

ем
а 

ни
зк

ог
о 

да
вл

ен
ия

 
дл

я 
ра

зд
ел

ен
ия

 и
 о

чи
ст

ки
 

би
ом

ол
ек

ул
 

B
io

Lo
gi

с 
LP

 S
ys

te
m

B
io

-R
ad

 L
ab

or
at

or
ie

s,
 

С
�

А
, 2

00
7

Ус
тр

ой
ст

во
 д

ля
 х

ро
м

ат
ог

ра
ф

ич
ес

ко
го

 р
аз

де
ле

ни
я 

би
ом

ол
ек

ул
,

с 
4-

м
я 

ре
ж

им
ам

и 
сб

ор
а 

ф
ра

кц
ий

. 
С

ко
ро

ст
ь 

по
то

ка
 д

о 
20

 м
л/

м
ин

. М
ак

си
м

ал
ьн

ое
 д

ав
ле

ни
е 

2 
ба

ра
. 

Д
ет

ек
то

ры
: U

V
 (2

80
/2

54
 н

м
). 

Э
ле

кт
ро

пр
ов

од
но

ст
ь 

0.
5–

50
0 

м
С

м
/с

м
.
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П

ри
бо

р 
дл

я 
из

оэ
ле

кт
ро

ф
ок

ус
ир

ов
ки

 
бе

лк
ов

 M
ic

ro
R

ot
of

or
 C

el
l

B
io

-R
ad

 L
ab

or
at

or
ie

s,
 

С
�

А
, 2

00
7

С
ис

те
м

а 
ис

по
ль

зу
ет

ся
 д

ля
 п

ро
ве

де
ни

я 
пр

еп
ар

ат
ив

но
й 

из
оэ

ле
кт

ро
ф

ок
ус

ир
ов

ки
 

бе
лк

ов
 п

о 
pI

 в
 р

ас
тв

ор
е 

м
ал

ы
х 

об
ъе

м
ов

 (2
,5

 м
л)

.
Н

ап
ря

ж
ен

ие
 д

о 
10

00
 В

. С
бо

р 
10

 ф
ра

кц
ий

 п
о 

25
0 

м
кл

.

8
П

ри
бо

р 
дл

я 
из

оэ
ле

кт
ро

ф
о-

ку
си

ро
вк

и 
бе

лк
ов

 P
ro

te
an

 
IE

F 
C

el
l

B
io

-R
ad

 L
ab

or
at

or
ie

s,
 

С
�

А
, 2

00
7

Д
ля

 р
аз

де
ле

ни
я 

см
ес

и 
бе

лк
ов

 в
 п

ол
иа

кр
ил

ам
ид

но
м

 ге
ле

 в
 гр

ад
ие

нт
е 

pH
 в

 з
ав

ис
и-

м
ос

ти
 о

т 
ве

ли
чи

ны
 и

х 
из

оэ
ле

кт
ри

че
ск

их
 т

оч
ек

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 IP

G
 (I

m
m

ob
ili

ze
d 

pH
 

gr
ad

ie
nt

) п
ла

ст
ин

ок
 (с

тр
ип

ов
).

Н
ап

ря
ж

ен
ие

 5
0–

10
 0

00
 В

. Р
аб

оч
ий

 т
ок

 0
–2

.4
 м

А
. М

ощ
но

ст
ь 

0–
24

 В
т.
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ти
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нн

ая
 с

ис
те

м
а 

дл
я 

вы
ре

за
ни

я 
пя

те
н 

из
 ге

ля
 

E
X

Q
ue

st
 S

po
t C

ut
te

r

B
io

-R
ad

 L
ab

or
at

or
ie

s,
 

С
�

А
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00
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Д
ля

 в
из

уа
ли

за
ци

и 
и 

ав
то

м
ат

ич
ес

ко
го

 в
ы

ре
за

ни
я 

пя
те

н 
бе

лк
ов

 и
з 

ф
лу

ор
ес

це
нт

но
 и

ли
 

ко
ло

ри
м

ет
ри

че
ск

и 
ок

ра
ш

ен
ны

х 
од

но
м

ер
ны

х 
ил

и 
дв

ум
ер

ны
х 

ге
ле

й 
ил

и 
бл

от
ов

.
То

чн
ос

ть
 ±

 0
,1

 м
м

. С
ко

ро
ст

ь 
60

0 
пя

те
н/

1 
ч.

 Д
ет

ек
то

р:
 C

C
D

 к
ам

ер
а 

(1
2 

би
т)

.

10
В

ид
ео

до
ку

м
ен

ти
ру

ю
щ

ая
 

си
ст

ем
а 

дл
я 

ан
ал

из
а 

дв
у-

м
ер

ны
х 

ге
ле

й 
Ve

rs
aD

oc
 M

P 
40

00
 P

S
S

ys
-

P
S

 S
ys

-
te

m

B
io

-R
ad

 L
ab

or
at

or
ie

s,
 

С
�

А
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00
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Д
ля

 к
ач

ес
тв

ен
но

го
 и

 к
ол

ич
ес

тв
ен

но
го

 а
на

ли
за

 ф
лу

ор
ес

це
нт

но
 и

ли
 к

ол
ор

им
ет

ри
че

ск
и 

ок
ра

ш
ен

ны
х 

од
но

м
ер

ны
х 

ил
и 

дв
ум

ер
ны

х 
ге

ле
й.

В
оз

бу
ж

де
ни

е 
св

ет
ом

: 3
25

, 4
68

, 5
28

, 6
35

 н
м

. 
Ф

ил
ьт

ры
 э

м
ис

си
и:

 5
30

B
P,

 6
05

B
P,

 6
40

B
P,

 6
95

B
P.

 
Д

ет
ек

то
р:

 в
ы

со
ко

чу
вс

тв
ит

ел
ьн

ая
 3

,2
 м

ег
ап

ик
се

ль
на

я 
C

C
D

 к
ам

ер
а 

с 
ра

зр
еш

ен
ие

м
 5

3 
м

км
.
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С
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ру
ю

щ
ий
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ик

ро
пл

ан
-

ш
ет

ны
й 

сп
ек

тр
оф

от
ом

ет
р 

B
en

ch
m

ar
k 

P
lu

s 
M

ic
ro

pl
at

e 
R

ea
de

r

B
io

-R
ad

 L
ab

or
at

or
ie
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С
�

А
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00
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П
оз

во
ля

ет
 п

ол
уч

ат
ь 

сп
ек

тр
ал

ьн
ы

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 в
ещ

ес
тв

 в
 з

ад
ан

но
м

 д
иа

па
зо

не
 

ил
и 

пр
и 

оп
ре

де
ле

нн
ой

 д
ли

не
 в

ол
ны

, а
 т

ак
ж

е 
пр

ов
од

ит
ь 

лю
бы

е 
ф

от
ом

ет
ри

че
ск

ие
 

из
м

ер
ен

ия
 в

 6
-, 

12
-, 

24
-, 

96
- и

 3
84

-л
ун

оч
ны

х 
м

ик
ро

пл
ан

ш
ет

ах
 в

 к
он

еч
но

й 
то

чк
е 

ил
и 

в 
ре

ж
им

е 
ре

ал
ьн

ог
о 

вр
ем

ен
и 

че
ре

з 
оп

ре
де

ле
нн

ы
е 

ин
те

рв
ал

ы
.

И
ст

оч
ни

к 
св

ет
а:

 к
се

но
но

ва
я 

ла
м

па
. С

пе
кт

ра
ль

ны
й 

ди
ап

аз
он

 3
40

–8
00

 н
м

. 
Ра

зр
еш

ен
ие

 0
.0

01
 O

D
. 

В
ст

ро
ен

на
я 

ф
ун

кц
ия

 и
нк

уб
ат

ор
а 

с 
пр

ог
ра

м
м

ир
уе

м
ы

м
 т

ем
пе

ра
ту

рн
ы

м
 к

он
тр

ол
ем

 (д
о 

45
о С

).
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С

ис
те

м
а 

дл
я 

м
ул

ьт
иц

ве
тн

о-
го

 с
ка

ни
ро

ва
ни

я 
ре

зу
ль

та
то

в 
пр

от
ео

м
но

го
 а

на
ли

за
 P

ha
ro

s 
FX

 P
lu

s 
S

ys
te

m

B
io

-R
ad

 L
ab

or
at

or
ie

s,
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А
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Д
ля

 м
ул

ьт
иц

ве
тн

ог
о 

ск
ан

ир
ов

ан
ия

 м
ет

од
ом

 D
IG

E
 ге

ле
й,

 б
ло

то
в 

ил
и 

м
ик

ро
пл

ан
ш

ет
. 

В
ы

со
ко

чу
вс

тв
ит

ел
ьн

ая
 д

ет
ек

ци
я 

ф
лу

ор
ес

це
нт

ны
х 

кр
ас

ит
ел

ей
 (F

IT
C

, S
Y

B
R

, C
y-

3,
 

C
y-

5 
и 

др
.),

 к
ол

ор
им

ет
ри

че
ск

ий
 а

на
ли

з 
ге

ле
й,

 о
пр

ед
ел

ен
ие

 р
аз

ли
чн

ы
х 

из
от

оп
ов

.
И

ст
оч

ни
к 

во
зб

уж
де

ни
я:

 л
аз

ер
ны

й 
ди

од
 (5

32
, 6

35
 н

м
) и

 а
рг

он
ов

ы
й 

ла
зе

р 
(4

88
 н

м
). 

Ф
ил

ьт
ры

 э
м

ис
си

и:
 3

90
B

P,
 5

30
B

P,
 6

05
B

P,
 6

40
B

P,
 6

95
B

P.
 

Ра
зр

еш
ен

ие
 с

ка
ни

ро
ва

ни
я:

 5
0,

 1
00

, 2
00

 и
 8

00
 м

км
.
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А
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ов

ан
на

я 
хр

о-
м

ат
ог

ра
ф

ич
ес

ка
я 

си
ст

ем
а 

дл
я 

оч
ис

тк
и 

бе
лк

ов
 P

ro
fin

ia
 

P
ro

te
in

 
P

ur
ifi

ca
tio

n 
S

ys
te

m

B
io

-R
ad

 L
ab

or
at

or
ie

s,
 

С
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А
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С
ис

те
м

а 
пр

ед
на

зн
ач

ен
а 

дл
я 

ав
то

м
ат

ич
ес

ко
го

 в
ы

де
ле

ни
я 

и 
об

ес
со

ли
ва

ни
я 

бе
лк

ов
, 

сл
ит

ы
х 

с 
аф

ф
ин

ны
м

и 
та

га
м

и 
(6

хH
is

, G
S

T)
. П

ре
ду

см
от

ре
ны

 м
ет

од
ы

 в
ы

де
ле

ни
я 

в 
на

ти
вн

ы
х 

и 
де

на
ту

ри
ру

ю
щ

их
 у

сл
ов

ия
х.

С
ко

ро
ст

ь 
по

то
ка

 0
.2

–2
0 

м
л/

м
ин

. М
ак

си
м

ал
ьн

ое
 д

ав
ле

ни
е 

3.
4 

ба
р.

 
Д

ет
ек

то
ры

: U
V

 (2
80

 н
м

). 
Э

ле
кт

ро
пр

ов
од

но
ст

ь 
(0

–5
00

 м
С

м
/с

м
), 

pH
 (1

–1
4)

.
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А

вт
ом

ат
из

ир
ов

ан
на

я 
си

ст
е-

м
а 

м
ул

ьт
ип

ле
кс

но
го

 а
на

ли
за

 
бе

лк
ов

 
B

io
-P

le
�� 

20
0 

S
ys

te
m

B
io

-R
ad

 L
ab

or
at

or
ie

s,
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П
ро

то
чн

ы
й 

ла
зе

рн
ы

й 
им

м
ун

оа
на

ли
за

то
р 

но
во

го
 п

ок
ол

ен
ия

 о
сн

ов
ан

 н
а 

ре
ак

ци
и 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

ан
ти

ге
н–

ан
ти

те
ло

 н
а 

по
ве

рх
но

ст
и 

ок
ра

ш
ен

ны
х 

по
ли

ст
ир

ол
ьн

ы
х 

м
ик

ро
сф

ер
 д

иа
м

ет
ро

м
 5

 м
км

. К
ач

ес
тв

ен
ны

й 
и 

ко
ли

че
ст

ве
нн

ы
й 

ан
ал

из
 о

су
щ

ес
тв

ля
ет

ся
с 

по
м

ощ
ью

 в
ы

со
ко

чу
вс

тв
ит

ел
ьн

ог
о 

дв
ух

ла
зе

рн
ог

о 
де

те
кт

ор
а.

Ко
м

пл
ек

тн
ос

ть
: ф

лю
ор

ес
це

нт
ны

й 
де

те
кт

ор
, а

вт
ом

ат
из

ир
ов

ан
на

я 
пр

ом
ы

ва
ю

щ
ая

 с
та

нц
ия

 и
 

пл
ат

ф
ор

м
а 

дл
я 

ра
бо

ты
 с

 9
6-

лу
но

чн
ы

м
и 

м
ик

ро
пл

ан
ш

ет
ам

и.
 

Д
ва

 д
ио

дн
ы

х 
ла

зе
ра

: 5
32

 и
 6

35
 н

м
. Д

ет
ек

то
ры

 с
 д

ин
ам

ич
ес

ки
м

 р
аз

ре
ш

ен
ие

м
 

12
–1

4 
би

т 
на

 п
ик

се
ль

. В
ы

со
ка

я 
до

ст
ов

ер
но

ст
ь 

ре
зу

ль
та

то
в 

до
ст

иг
ае

тс
я 

за
 с

че
т 

пр
им

ен
ен

ия
 

сп
ец

иа
ли

зи
ро

ва
нн

ой
 с

ис
те

м
ы

 в
ал

ид
ац

ии
 п

ри
бо

ра
.
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из

ир
ов
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ны
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оп
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ск
ий
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ио

се
нс

ор
 

P
ro

te
O

N
 X

P
R
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 P

ro
te

in
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te

ra
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A
rr

ay
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ys
te
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С
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Д
ля

 и
зу

че
ни

я 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
бе

лк
ов

 м
ет

од
ом

 п
ов

ер
хн

ос
тн

ог
о 

пл
аз

м
он

но
го

 
ре

зо
на

нс
а.

 П
оз

во
ля

ет
 о

дн
ов

ре
м

ен
но

 и
зм

ер
ит

ь 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

ли
га

нд
ам

и 
ш

ес
ти

 
ра

зл
ич

ны
х 

бе
лк

ов
 и

 п
ол

уч
ит

ь 
ки

не
ти

че
ск

ие
 п

ро
ф

ил
и 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

в 
од

но
м

 
эк

сп
ер

им
ен

те
. К

ин
ет

ич
ес

ки
е 

пр
оф

ил
и 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

об
ес

пе
чи

ва
ю

тс
я 

пр
ог

ра
м

м
ой

 
O

ne
-S

ho
t K

in
et

ic
sT

M
, о

бр
аб

ат
ы

ва
ю

щ
ей

 д
ан

ны
е 

с 
м

ик
ро

чи
по

в.
 П

ре
им

ущ
ес

тв
а 

на
д 

ан
ал

ог
ам

и:
 и

зм
ер

ен
ия

 в
 р

еж
им

е 
ре

ал
ьн

ог
о 

вр
ем

ен
и,

 с
во

бо
дн

ы
е 

от
 м

ет
ки

, и
зм

ер
ен

ие
 

ки
не

ти
ки

. Д
ет

ек
ци

я 
бе

лк
ов

 п
ро

ис
хо

ди
т 

на
 о

сн
ов

е 
вр

ем
яп

ро
ле

тн
ой

 м
ас

с-
сп

ек
тр

ом
ет

ри
и 

S
E

LD
IT

O
F

M
S

,к
от

ор
ая

от
ли

ча
ет

ся
от

M
A

LD
IT

O
F

M
S

те
м

,ч
то

м
ат

ри
ца

пр
ед

ст
ав

ля
ет

 T
O

F
M

S
,к

от
ор

ая
от

ли
ча

ет
ся

от
M

A
LD

IT
O

F
M

S
те

м
,ч

то
м

ат
ри

ца
пр

ед
ст

ав
ля

ет
TO

F
M

S
,к

от
ор

ая
от

ли
ча

ет
ся

от
M

A
LD

IT
O

F
M

S
те

м
,ч

то
м

ат
ри

ца
пр

ед
ст

ав
ля

ет
 M

S
,к

от
ор

ая
от

ли
ча

ет
ся

от
M

A
LD

IT
O

F
M

S
те

м
,ч

то
м

ат
ри

ца
пр

ед
ст

ав
ля

ет
M

S
,к

от
ор

ая
от

ли
ча

ет
ся

от
M

A
LD

IT
O

F
M

S
те

м
,ч

то
м

ат
ри

ца
пр

ед
ст

ав
ля

ет
, к

от
ор

ая
 о

тл
ич

ае
тс

я 
от

 M
A

LD
IT

O
F

M
S

те
м

,ч
то

м
ат

ри
ца

пр
ед

ст
ав

ля
ет

M
A

LD
IT

O
F

M
S

те
м

,ч
то

м
ат

ри
ца

пр
ед

ст
ав

ля
ет

 T
O

F
M

S
те

м
,ч

то
м

ат
ри

ца
пр

ед
ст

ав
ля

ет
TO

F
M

S
те

м
,ч

то
м

ат
ри

ца
пр

ед
ст

ав
ля

ет
 M

S
те

м
,ч

то
м

ат
ри

ца
пр

ед
ст

ав
ля

ет
M

S
те

м
,ч

то
м

ат
ри

ца
пр

ед
ст

ав
ля

ет
 т

ем
, ч

то
 м

ат
ри

ца
 п

ре
дс

та
вл

яе
т 

со
бо

й 
чи

п 
со

 с
пе

ци
ал

ьн
ой

 о
бр

аб
от

ко
й 

дл
я 

со
рб

ци
и 

от
де

ль
ны

х 
кл

ас
со

в 
бе

лк
ов

.
П

оэ
то

м
у 

м
ож

но
 и

де
нт

иф
иц

ир
ов

ат
ь 

бе
лк

и 
в 

см
ес

ях
, а

 т
ак

ж
е 

от
де

ль
ны

е 
кл

ас
сы

 б
ел

ко
в.

А
на

ли
з 

до
 3

6 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

й 
на

 о
дн

ом
 ч

ип
е.

 
Д
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зо
н 
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эф

ф
иц

ие
нт

ов
 п

ре
ло

м
ле

ни
я 

1.
33

–1
.3

7.
 

А
на

ли
ти

че
ск

ий
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иа
па

зо
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си
гн

ал
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1–
40

00
0 

R
U

. У
ро

ве
нь

 ш
ум
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<1

 R
U

. Д
ре

йф
 с

иг
на

ла
 <

1 
R

U
.
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ке
ро
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 м
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ро
чи
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te
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E
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