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кристаллической решетки и последущего ее распухания. Изменение кристаллической 

структуры в результате снижения степени совершенства и образования аморфных 

включений может привести к магнитному разупорядочению и последующему изменению 

величины сверхтонкого магнитного поля. На рисунке 4б представлены результаты 

изменения величины сверхтонкого магнитного поля, определенной при помощи 

мессбауэровской спектроскопии для исследуемых образцов в зависимости от времени 

нахождения в среде. Уменьшение величины сверхтонкого магнитного поля обусловлено 

формированием в структуре катионных вакансий и примесных включений, а также 

разупорядочением магнитной текстуры.  

 Заключение 

В работе представлены результаты исследования структурных, коррозионных, 

магнитных свойств и цитотоксичности оксидных наночастиц магнетита. 

Согласно данных рентгеноструктурного анализа, просвечивающей электронной 

микроскопии и мессбауэровской спектроскопии исходные наночастицы представляют собой 

магнитные поликристаллические частицы магнетита Fe3O4 с сильно разупорядоченной 

магнитной текстурой, средний размер которых не превышает 20-25 нм.  

В результате исследования деградационных процессов наночастиц в растворе ПБС 

установлено, что изменение кристаллической структуры в результате снижения степени 

совершенства и образования аморфных включений приводит к магнитному 

разупорядочению и последующему изменению величины сверхтонкого магнитного поля. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что наночастицы не проявляют 

цитотоксической активности в отношении протестированных клеточных линий L929, PC-3 и 

HeLa, поскольку во всех экспериментальных сериях метаболическая активность 

исследуемых клеток была не ниже 70% контроля. 
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Методом электрохимического осаждения были получены нанотрубки на основе NiSe. 

С применением метода рентгенофазового анализа и сканирующей электронной микроскопии 
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ɩɨɥɭɱɟɧɵ: ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
 ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬ  ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɹɱɟɟɤ, 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɨ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɵ ɢ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ [1-3]. 

ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɜ ɫɢɥɭ ɩɪɨɫɬɨɬɵ, ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɥɟɠɢɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ [4]. 

Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ni ɢ Se. ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ Ni 

ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ NiO ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ. ɇɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Se ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ ɬɨɤɚ, ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ, 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. ȼ ɫɢɥɭ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ Ni ɢ Se 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɫɢɧɬɟɡɚ. Ɍɚɤɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ 
ɛɚɬɚɪɟɣ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɜ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɹɯ, ɜ 
ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ [5-7]. 

 ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ NiSe ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ: NiSO4×6H2O 
100 ɝ/ɥ, SeO2 20 ɝ/ɥ. Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɨɬ 1.5 ȼ ɞɨ 2 ȼ. 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɪɨɧɨɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ Agilent 
34410A. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɋɗɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ. 
ɇɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɢɦɟɸɬ ɤɨɧɭɫɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɪɹɞɨɦ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ 

 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ  
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 

Ⱦɥɢɧɚ  
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɱɚɫɬɢ ɬɪɭɛɤɢ 

1.5 ȼ 0.46 µɦ 1.65 µɦ 0.22 µɦ 

1.75 ȼ 0.48 µɦ 1.65 µɦ 0.278 µɦ 

2 ȼ -- -- 0.38 µɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɗɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ NiSe ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɨɫɚɠɞɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ: Ⱥ) 1.5 ȼ Ȼ) 1.75 ȼ) 2 ȼ 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1, ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɭɛɤɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɢɧɬɟɡɚ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɟ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

 

ȼɢɞ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 1.5 ȼ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɚɡɟ ɫɟɥɟɧɢɞɚ ɧɢɤɟɥɹ (NiSe)  ɫ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɟɲɟɬɤɨɣ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ P63/mmc(194), ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ 
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ɚ=4.07723Å, ɫ=6.68237Å. ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 7 ɧɦ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɭɲɢɪɟɧɧɚɹ ɦɚɥɨɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹɹ ɮɨɪɦɚ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɢɤɨɜ. Ⱥɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɩɢɤɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɚɥɵɯ ɭɝɥɨɜ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2.04*1016

. 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 1.75 ȼ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɞɜɭɯ ɮɚɡ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ: ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɡɚ ɧɢɤɟɥɹ ɫ ɝɪɚɧɟɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ (64.5%) ɢ ɦɚɥɨɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɮɚɡɵ ɫɟɥɟɧɢɞɚ ɧɢɤɟɥɹ Ni3Se2 ɫ 
ɪɨɦɛɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɟɲɟɬɤɨɣ (35.5%). Ɉɰɟɧɤɚ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɦɟɬɨɞɚ Ɋɢɬɜɟɥɶɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɤɥɚɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɞɥɹ ɮɚɡɵ ɧɢɤɟɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɚ=3.54107 Å, ɞɥɹ ɮɚɡɵ Ni3Se2 

ɚ=6.01620 Å, ɫ=7.22514 Å. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɮɚɡ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɫɟɥɟɧɚ ɜ 
ɭɡɥɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɪɟɡɤɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɡ, ɞɥɹ ɧɢɤɟɥɹ ɪɚɡɦɟɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10.8 ɧɦ, ɞɥɹ 
ɫɟɥɟɧɢɞɚ ɧɢɤɟɥɹ - 36.1 ɧɦ. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɜ ɬɢɩɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 2.0 ȼ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬ 
ɦɚɥɨɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɭɲɢɪɟɧɧɵɟ ɩɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɚɦɨɪɮɧɵɯ ɢɥɢ 
ɫɢɥɶɧɨɪɚɡɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɜɭɯ ɮɚɡ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɫɟɥɟɧɚ ɫ ɝɪɚɧɟɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ 
ɪɨɦɛɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɲɟɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɥɹ ɧɢɤɟɥɹ ɚ=3.50566 Å, ɞɥɹ ɮɚɡɵ ɚ=11.43801 Å, ɫ=4.45685 Å. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɫɟɥɟɧɚ 
ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ.  
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