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�������� ��	
� ��	����� �	������� ��	����� ��	����� ����������� 

������� ������ �������������� ���� � ������������� ��������� � ���� 

��������� ��������������������� �����������, ���������� ��������-

���, ����	��������, �����	���������� ���������������� � ��������� 

��	��, �����-���	������	
���� � ��������	
��� ���������, ������-

��� ���������	
��� �	����� � ����� ���� �	������� ����	
����: 

•  ��������� �����������	
����� ���� ����� ��������� ����������� 

�����	����, ����������� � ������� ����� ������ ���� � ������� 

������� �����������	
�����, ��������� ������������ ��������� 

�����������, �������� � �	����; 

•  ���������� ������� �	��� � �������� ������������	
���, � ��� 

���	� ����� ������� ��������� �������������;  

•  ����������� ���������� ����	
��-�������������� ������� �����-

��� ��������� �	������, � ��� ���	� ����� ��������� �����������-

��� ����	����	
��� ���������� � ��������� ����	������ ������ 

����������. 

��������� ����� ��	����� �	������� ��	����� ��	����� �����-

������ ��	���� �	� ������������ �������������� ������� �	������, 

��	��� �������� �������� ������� �	����, ������������� ����-

����� «����� ����» � ����������, � ����������� � �������� ���������-

��� ����������� ��������� �	����. 

1.  ����������� ����������� ������ �� ��������, ����	����� � 

��������� ��������������������� ��������� �	����, � ���� ��������-

���� � ����������, � ������ ����������� ������� �	������, ��������-

��� ������������� ��	����� �� �	������� ����	�����: 

•  ���������� ��������� ��������������������� ����������� � ���-

������, � ��� ���	� ����� ������� ��������� �������������, ���-

��� �� �	��� � �������� ������������	
���;  
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•  ������� ������������, ����������������, �����������, ��������-

������ �� �������,  �	����� � ����	
��� ������������� �������-

��	
��� �	������, ������������� ��������� ������  ���� � 

���������� ��������� �	������;  

•  ���������� ����	������ � ���������� ��������� ���������	
-

��� �	������ ����������; 

•  ���������� ����	������ ��	������������ ������ ��	�; 

•  ���������������� ��������������� ����	�������, ��������� �-

������������� ��
���� � ��	�� ������� ���������	
��� �	������; 

•  ������� ������� ����������	
���� � ������������ ���������;  

•  �����������, ������� � ��� ������� ����������� ��������� 

�����-��������������� ���������; 

•  ������� �� ��������� �����-����������� � ���������������� 

���������.  

2.  ����������� ����������� ������������, ������������-�����	
-

�������� � ��������	
��� ������ �� ��	����� �	������� ��	����� 

� ������	
��� � ����	���� ������.  

3.  ����������� ���������� �����	
����� �����	
��� ������ ��-

��	����	
��� �	��� � ���!����� "��������� #������� �� ��	����� �	-

������� ��	�����.  

$����������� ���������	
��� �	���� «"������ ������������� 

�����	����, �����	���������, ���������������, ������� ����� � ������	�-

����������� %���-&��������» ����� ��� ���������� &��������	� 

&�����	
��� "# ' ()-&825060 �� 28.08.12. (� �	
������ � *	����). 

*	���� ��������� � ��� ����������� � ��������� %���-

&������������ �������� ����������� �����	���������, ������������-

���, ������� ����� � ������	������������ � *������ «"+%%�#,». 

- �����	��������� ������ �	���� (".*) �	���� ������ ����� 

50 �	������ � ����	�� ������������������� ����������� � ���������, 

������ �����	����� ����� 60 % ����������� ��!�� �����	��������� 

��������� %���-&��������. -�� ����������� �	���� �� �� ����	��
 � 

�����	
�� �����: 

•  ������� ���������������� ����������� /* «"�������	����»,  

•  ������ � ������� ������� ��������,  

•  �����-���	������	
���� ���������, 
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•  ������������ � �������� ���������, 

•  ��������� ���������, �� ����������� � ��������� �������, 

������-��������������� ���� � ��. 

&���������� � ��������� �	���� ������ ������	
��� ��	� � ��-

��� ����	
��� �������������� ������� �����. ,�, �������, �����	��-

������� ����	��� �����	��� 11,0 % �� ������ �������������� ��!��,  

������������ � $,-��������� %���-&�������� �����	��� ������ 60 % �� 

������ ������	� �� %�����-0������ ������� "#. 

%��������� ��!��� ����������� ����������� ".* � 2013 �. ������	� 

18,6 �	�� ���. &�� ���� � 2010 �. ��������� ������ ����������� ".* � 

2013 �. ��������� �����	 � 2 ��, ����������� �����	 �	� ��������� 

������� � ���� � ������� ���� �� ������ �����	���������. 

%�������� ���	������
 ������	 ����������� ".* ���	� 40 ���. ��	. 

&�� ���� 1$�*" ����� 10,8 ���. ��	. -������ ��������� � ������� ".* 

� ������ � 1 ������� � 2013 �. ������	 ������ 1000 ���. ���., ��� ��-

�� ����������	���� � 17 %. - ����	
��� ������� ������� �	� ����-

������� ".* � 55 % �������� ������� ���	�� � ������	����� �����-

�� ".*,  ������� ���	� � ������ ���������� �	���� � 33,6 % ����, 

��� � ������� �� ������ ���������� ".*.  

&���������� ".* ������ ���� �� ������� ���� � ������������ ��	�-

�� ��� ����	�� �	��������� ������������ ���, ��� ���������� 69 % �
�-

���	��������� ��������; ���	� 58 % ������� � ��������������; 8,8 % 

�������� %-2; 24 % �	������������� ��������; 27 % ������������, 

3,5 % ��������� ������	
���, 6,1 % �������� ��	�������������� � �. �. 

&������������ ".* ���������� ���	� 4,2 % ���� ����	�� ������	�����-

����. %��������� ����� ��������� ".* � 1$�*" � 2013 �. ������	� 

4,65 �	�� ���.  

- $, ������� *	���� ����	������
� �	���� ������ ���������-

�	
��� ����������� ��	�� 40 ���. ��	����, 7 ������� �������������� 

�������������, ��� ���������� "31 � ������ ����	���� ���������. - ��	� 

��������� $, �����	
����� ������������ ��������������� ������ � ������-

	�����, ���� ������, � ������� ����������� � $, ������� �� �� �����
 

������ �� ���� ����������� � ��������� %0#� � $,, ������� ������	� 

������ 19 �	�� ���., � ��� ���	� 11 �	�� ���. � � %���-&���������.  

%������ ������ ������� � ������� ".* � ������ ��������� � ����-

����� �������� ����������� ����������� � %���-&��������� �����	��� 
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�� 1500 ���. ���. �� 4500 ���. ���. (��	���� ������ �� �����	����� ���-

���� � �� �����). %������������ ���	� �����	����� �����	��� �� 

35�45 ���. ���. � ����� �	� ����������� -+0�� � �� 65�85 �	� �����	�-

����, ��� ������	
�� ����, ��� � ������ ��������������	
��� � �����-

�������	
��� ��	���� ���������.  

����������, �������������� �����	
����
 ����������� *	����, 

��	����� %���-&����������� �������� ����������� �����	���������, 

���������������, ������� ����� � ������	������������. 

�������� ��������� ����������� 	������ *	���� ��	���� � ���� 

����� �������: 

•  ������ ����������� ��!����� ������	������� � 4*5;  

•  ������� ������ �� ����� ����������; 

•  ��������������� ����������� ��!����� ������	������� � 4*5; 

•  ����������� ��!����� ����������� �������������; 

•  ������� ������	� � ���������� ���	���������� ��������� � ������-

����� ����������� ����� �������; 

•  �������� � ��	��� ������������������� �����������; 

•  ������� ����������� � ����������; 

•  ������� ������������ ����, ������	� � ����	���� �������������� 

� ������	����� ������������ � 4*5; 

•  ����������������� ������������ �����	���� �	� ������	����� ����-

�������, 4*5, ��������� ��������� � � ����������� �������������. 

������ �� � ������ ��������������� �������� *	���� ��	����� 

������� �� ����������	
��� ����������, ��������������, ��������� ��-

	������� �����	����� ������, �������� � �� ������ � ���������� ��-

 ������ ��������� ���������, �������� � ����� ���������, �� ����-

	����� ��	����� ������� (� ��� ���	� � ���� ��). * ��� ��������� 

������� ��: 

•  "������ ��������	
��� ������������� � ������ �������������� 

��������� ��		�� ��, ����� � �����������; 

•  ������ ������ �� ��������	
��� ������� %���-&�������� � 

������� ��� ������������ ��������� ���� � ����������� ������-

	��������� � ������ ���; 

•  ������ ������ �� � �������� �������� ��������� ��	������� 

� ����������	
��� �������������� �	� ��	����� �������� ��������� 

(������, $,", �����	�����, � �. �. ������ ���������, ����������	��). 
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&������������ ����	������ �� ������� ������ � ������������ 

������������� �	���� ��	�����: 

•  ������� ����� � ������� ������������ ��!����� ������ � ����-

�������� �������������: ������� ������������ (�����������) � 

��	���� �����	
����� �	���� �	� �����	����� ��� ����	
��� ��-

�������; ���������� � ������-����������; 

•  �����	���� ��� ������ �������� � ����������� ������� ��		��-

������� ��	
������ (6*&), ����������� � ��� �������������, ���-

���� ����� 6*&, ��������� ������������ ��������� �	���� � 

����� (� ��� ���	� ����	
���) �������, �����������, ��������;  

•  ������� �����-������� �	� ����������� ������� ������������� � 

�������� �����	��������� ������� � �������� ��������� �	����; 

•  ����������� � ��	����� ��������� �������, ������������� � 

����	�������� ������ �� �������/������ �����	����, ��	��, ���-

��	��, ��������, ���������� �������� �	���� �	� ��	����� �-

������� ��������;  

•  ������ � ��	����� ������ �������������� ������, �����-

����������� � ������������ ��	����� (� ��� ���	� �������� � ���-

��� ��� ������� ���	������	
����� � ������������� �������	�� 

�����, �� ������������� � ��������� ��	
���� ������ ���������; � 

�������� � �����	
����
� �����	��������� �	����� � �. �.). 

- ����������� ��	����� ����������� ���� ���� ����������� �	-

���� ������ ������
 � ��������	
��� ���� ������ ���������� �����-

����, ������������� ��!�������� � ���������� ����		����	
����, �-

����-������������ � �����	���������� �������	�� �	� ��������� ������ 

���������� ������� ����� �	� ����	�. - ������� �������� ����������-

��� � ����� �	����� ��������: 

1.  %������ ����� ������� � ��������	����� ������������ 

�������� � �����	���� %���-&������������� �	���� �����	��������� 

� ��� 1&# «(���	
» � ������� /+,, 7.,$, $,)�, /,+, /+3&; 

2.  %������ ����� ��		��������� ��	
������ �������	
��� �����-

�������, ������������� ��������� � �����	������ �	� ��������� 

�	���� � ��� %&�/+,. 
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�		������		
����������������	���������
��
����	������������������	������������	���������

����	��������	������������

���
���	������������������������������������	��

�����-�
�
	��	���� ������	���
��� �
��������
��� ��������  

(�
����
��� ����
	���
�) 

% ����� �������� ,����	��������� �������� ����	�� ����������� 

�����	���� �	� ������	������� "����� � ���	 ������ ������� � /�����-

��. %��������� ������� ���������-���������� ������������� � ,����	�-

�������� ��������� �������� � 1999 �. ��������� � �������� �� �����-

������� ��	������� �����	�� «Klöckner Pentaplast», ��������� ���� � 

%���-&���������. 

 

"�	������� ��� �������� �� ���������� ���	������	
����� 

�������������, �������	��� ����� ��������� ������	������ �������-

����, ������������� ���	������	
����� �����,  �� � ������ ��������, 

������� ���������� ���	�������, ���������� ��	����� ��8���� � ���-

������	��� ,����	���������� �������� � ���� ���	������	
���� ������. 

,�� �������� �����	�	 �� �������
 �����	�����, ��������� ����
 

���� ������������� � ����	���� �������������, �����������
 ������ 
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����	
��� � ������������, ����8� �� ��	
�� � ������������ � "�����, �� � 

� ������������ � /������. 

- ,����	��������� ��������� ������� ������������ ������� �� �	�-

������ ����	�����: 

�  ���	������� ������� � ������� ����� �������� ��	������� �-

����	�� (����� ���������� �����	���� �	�����); 

�  ����������������� �����	���� � ����������� �	� ����������� 

��	������� �����	�� (����� ����������� � ������������� ��������-

�� �	�����); 

�  ����	
������ ���������� ��������	���� (� ��������, �����	���� 

��	���	������ ��	�����) �	� ����������� ������ ���������	
���� 

������� ��	������� �����	�� (����� ���������� ��������	���� � �-

����	�� �	��������� �������); 

�  ����	������� ��������� ��	������ � ���������� ��	������� �-

����	�� (����� ����� � �����	���� ����� � ������); 

�  ������� �������, 	�������� � ���������� ����	����� �	� ��-

������ ��������� � ����	���� �������� ��	������� �����	��, �-

���� ��������� �� �	
��������, ������������ ����	�� � ���������� 

�������������� ����	�� �	� ������������� ����������� (����� ������ 

���������������� ������������� � ����	����). 

0 15 	�� ���������� �����	
����� ��	� ��	������ ��� ����� �����-

������� �������� �������� � �������������� �����	������, ����� ��: 

�  ������� ���	����� 3D ����	�� ����	
���� �����������, �����-

����������� 	���� � ��	�� ������ �� ������������ ��	������� �����-

	�� � "����� � /������ �	� ������������� ����������� ����������� � � 

������ ���� 8��� �	� �������� ������	 ���������������� 	����; 

�  ������� ��������������� ������� ����	���� ������ ��	�-

������ �����	��, ��	������� ����� ������ ���������, �����	����� 

�������
 ������������
 ����������� ������� ��	������� �����	�� � 

���� ��� ���� ��	������ ��������� �� ����� ��������� � ��� ���� ���-

���� ������������ ����������� � ������ ���� � ������ ����; 

�  ������� ��������������� ������� ����	���� ��	����� ��	�-

������ �����	��, �����	���� �� ������������ ����	�� ���������
 

������ �������� ���������������� 	���� �� ��������� ����	����� ���-

�������� � ��	
� ����������� ����������� ��	�������� �����	 ���-

��� ��	���� � ������	��������; 
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�  ������� ���������-������� ������ ������ ������ ��	����-

��� �����	��, ���� �� ������ ������ ������������ � ����
� ��	�-

������ �����	��, ������� ������ ������ 	������� ����� ��	������� 

�����	�� ��� ����
 � ������� ������ ���������� ����� ��� �������-

��	����� � ��	������� �����	�;  

�  ������� ����������� ����	��� �	� ����, �	�� � ����	���� 

����������������� ������ �	� ����������� ���� �� ������������ ��	�-

������ �����	��; 

�  ������� ������������ ������� ������������ � ���������� ��-

	������� ���������� �����	�� �	� ����� �� �����	��, �����	���� 

�� ����	� ���� �	����� �������	����� 	���������� � ��	������� 

�	���� ����	
�� ��������������
 � ��������
 ������� �� ��	�������� 

�����	; 

�  ������� ����������� ����	��� �	� �������� �� ���	���������, 

������������� � ���������	
���� �������� ��	������� ���������� �-

����	��; 

�  ������� ����
������� ������� ��������������� � �����������-

�� ����	������� ������� ��	 ����� �	� ����	���� �������� ��	����-

���� �����	; 

�  ������� ����������� ����	��� �	� ����������� ������������� 

�	�������� �������, �����	������ �� ���������� ������ � �������� 

����, �������������� � ��
����� �������� ������� ������������
 �	�-

������� �������; 

�  ������� ���	����� ������������ ����	�� ��������� ��������� �	� 

��	����� ����� ����������� � �� �����������,  �� � ������������ 

����	�� ������� �������������� �����	����� � ������	����� �	����. 

1���� �� ��������� ������������ ������� ��	����: 

�  ������� ����		����	
��� ��������������� ������� �	�� 

���������������� ����� �	� ������� ��� ����� ������ ���	������ �-

�����, �������������� ������ �� ������� ������� ����������� � 

����� ������� �������� ����������������� ������� ������������� 

��	����� �������; 

�  ������� �����	���� ��������� ���������� �����	����� �	���� 

�� ��	�����	�	���� � ��	����	��; 

�  ���������� ������������� ������� (������, �	���������������
) 

��	������� �����	�� � ����	
������� ��������	����; 
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�  ������� �������� �����	����� ��	������� �����	��. 

- ����	
��� ��������� ������������� ,����	���������� �������� � 

������� «Klöckner Pentaplast» ��	� ��	����� ����� �������� � �����-

���	������	
���� ����� � ������� ��������� ��������� (HP Pelzer 

Group, Mondi Gronau GmbH � ������),  �� � ���� ������������� � ��-

������� ����� (Ruhr-Universität Bochum, Technische Universität Berlin, 

Kassel University � ������). 

�	��������		�����������������	����	�����
	���	�����	��������������	�����������������	���

�	����������	����������		���� �

�������������������������������	��	������������

�����-�
�
	��	���� ������	���
��� ��
��	��
����
���  

����
	���
� «����» ��.  .�. !�"����� (�
����)  

- 2012�2014 ��. %&�/.,+ «7.,$» ������	 ������ � ����	����� ��-

������� � �����
� ����� ���� ������������� �� ���� 9����������� 

����, :"$*% � 3%931 ������ HEIP Link «%��������� �� ��������� 

������ ���	������� � ����», ������������� ��������� 9���������� 

*������� «.����� )�����» (No 372506-L-2012-7-ES- Erasmus Mundus � 

EMA3). - ���� ������ ����� ���-����	, ������������� ����������� 

������ �� �� ���������� ������� �������������. 1 ������������� ��-

����� �������	��� ����� � ����� ������ 60 ���� � ������� ����	������ 

������������, ���������� ������ ���	�������� � ������� ��	���� ���-

���� � ����	
������ ����	
���� ����		����	
��� �����	
����� ("$(). 

$��������� HEIP Link � ��� ������������� ������, ������� �����-

 �� ��� ����������� ���	
��� ������� ��������� � ��	��� ����-

	���� ����		����	
��� ������������
� � ������� �����	����,  �� �, 

������� 	����� ������ �� ���������� ������������� � 60 ����� 9%, 

:"$*%, 3%931 � ����� 7������� 3������. &�������	
 ������ �� �� 

��	����
 �	������� ��������� �� � ��� �����: 

�  ���� �� ��������� �������� ������������ ���������� ������ 

���	������� ��������� �	� ��� �	� ���� ���� �� ��� �	� ���� ��	����; 

�  ��� ����� �	��	
��� "$( ��� ������� ���������� �����-

���	������	
���� ����; 
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�  ���������� 	� ����-	��� ����	 ������� �� ��������� �����-

���	������	
���� �����	
����� � ����� �����, ����������� «�� ���	-

����»; 

�  ��� ������ / ����� 	����� ������� � � ��� �����;  

�  ���� ���� ���	����� ����	
������; 

�  ����� ���	�������, ���� ���	������� ������� ������������ �� 

�������������� �����, ����� 9%; 

�  �� ������
 ��������� �� ����� ����� � ����� �	� �������	
�� 

��������������� ����	
����;  

�  �� ���� �
 ������ �������� �������� �������	
�� ������-

��������� ����	
����; 

�  �� ��������	��
 ����	������� ��������� ������� �����	����; 

�  ����� ����������� ��������	
��� ����-�������� � ��. 

&����� HEIP-Link ��	����� ��� ����� �� ��������� ��������� � 

��������� �� ���������� �����-������������ ���������, ������ �-

����-������������ ����� ������ �� �� �����������. +���	
����
 $�-

������-������ ������� � ���, ��� � ��� ����� � �������������� ��-

�������, ������������� ������� �����-������������ ��������� ��-

��	�� ������� ���� 3-� �����������.  

$��������, �������	���� � ����	�, ������������� � ����	�, 

����������� � ��	. 1. 

������� 1. ��#�	�������� �
	��� HEIP Link 

&�������	�� ������������� 

• -���� ����� ������������  

• &���� �������� 

• $������������ ������� 

• ���������, ������ ������ ��-

������������ 

$���		����	
�� ������������
 

• -��� ����		����	
��� ������������� 

• :�� ����� $% 

• ����������� ������� � ����	
������ 

$% 

• /������������� ����� ����	���� $% 

• (������� � ���	�����  

+���	���� $% 

• &�� � $% 

• -���� ����� ���	����� � �����-

�������� 

• %����	������� ������������ ���-

��	
����� 

$���	
������ $% 

• #���� ��������	����� 

• ���������, ������������� ����	
��-

���� 

• "������	���� ������� 
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-��-����	 ��� ����� ����
 ������
 ��	���� ����������� ���������� 

������ ���	�������, ��	������ � ����	
������ ��������� �������� 

"$(. "�������� ����� ����� �	�� �������	����� � ����	� �����-

���� � ������� ���� ���� -�������� 9�����: "�����, /����� � +�����. 

% ���� ��	
� ����	������� �	������� ������� �������������: 

•  ������� ���� ������� ����	
���� ����		����	
��� �����	
����� 

("$() � ��	����� �� ���������� �������������. 

•  �������������, ������������� � ��������� ����������� �	� 

������� ����� �������������. 

•  ����������� ������� � ����	���� "$( � ����� -�������� 9�����. 

&������ ���� ������������� � ��	��� ����		����	
��� ��������-

����� ���� -�������� 9����� ������������� ������ ������� �������, 

��	������ ������������� � �� ��������� ���������� � �������	� � 

��	��� ����		����	
��� ������������� � �	����� �� �������������� 

���	����� � �������������� � ��������	
��� � ������ �����	
�����. 

1	���� ������ ������� ��� ������	����� ���, ��� /�����, "����� � 

+����, ��	����� ��������� �������� �� ��������� ���������, �-

������� �������� ������� ����		����	
��� �������������. -�� ����� 

��	����� ������-�	����, ����������� :������� *�������� �� ����� 

	���������� � ���� ��������� ������������, &�� ���� *�������� �� 

����� ������	����� �������������, *�������� �� ���� ����� -�$%, 

)�������� �������	 � �� ��������� ���������� �����, %��	����� �� 

�������� ������ ��� ����		����	
��� ������������� (,"$&%), (������ 

� �������� ��������� ("%,) � )� ��������� ��������� �� ����� ��-

��� ������ ������� (UPOV). 

����� ��� ����� �� ��	����� �	���� 9���������� �������� ���-

������ (EPC),  "����� �� ����������	�
 � /����� ������� ���������� 

������	����� �������. 

-� ���� ����� ��������� ���	����� � �������������� � 9��������� 

� ��������	
��� � ������ �����	
�����,  �� � ��� ������������ �� -

�������������� ���	�����. 

1���	
��� ��	������� �� �������������� ��������� � ����������-

���� ����� "�����, ��	��� ���	����� � 9���������, ������ :"$*%, 

3%931 � 7������� 3������. +���� � /����� �� ����� ��������� � �-

����� �������������� �� ������ 3%931,  �� ���� :"$*% ����� ����-

����������� ���	����� ��	
�� � "������. 
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*� ����� �� ��	. 2, � ����� -�������� 9����� �������� ��	����� 

��������� � ����� ������ �� �������������, ��	��� �����	
�����-

��� � ������������� �������, ������� ����	�� ������ � +�����. 

������� 2. $	����%���� � �#���, ���&
�����'&�
 ����&" � #�	��	������  

����
����� �	�
���� 

 National 
Tempus Office 

Community Re-
search and Devel-
opment Informa-

tion Service 
CORDIS 

Idealist National 
Contact 
Points 

International 
Science and 
Technology 

Centers 

Russia + +  + + 

Ukraine + + + + + 

Georgia + + + + + 

����� ���������� ��������� ��	���� � ������� � ����	���� ��-

��		����	
��� ������������� � ����� -�������� 9�����. 

-�-������, ����� ������
 ������� � ��, �� � ���� ����� ��-������ 

��������� ��������	
���� � ��	��� ����		����	
��� �������������.  

-�-������, ��	������ �������� �������������� ������ � ���	��-

�������� ���������, ��������	����� ���������� "$( � ��������� � 

������� "$( �	� ��� ����	
������ � ������� �����. 

--����
��, ���������� ������������ ��	���� � ��������	
���� ���� 

-�������� 9����� � ������� ���	�� ������ ����� ����� �	� ����� 

"$(, � ��������, �	� ����� ����� "$(. 

1������, � �	��� ������� �	� ������ ����������� � /�����, ���� 

���� � ������ ����� ��������	
�� �� ������	��� �	� �����������, 

�� ������	��� �	� ��������� ��!����� ��������� ���. - ������ �����, 

�������, � "����� � +�����, �������, ��	������� ������ �	� ������ 

"$(, ����� ���� � ������ �����, ������ ������� � ��������	
 ����� 

��	����
 �� �� ����� ������� � ������ � ������� ���	�� ������� 

����� ������ �����. 

9�� ����� ��	�����	
��� ����������
� ����������� ��������	
��� 

��	����� ��, ��� ������ ����� ����� ��!��� ������	����� ����������-

��� ��������������� �� � �	��� ����	
������ "$(, �� � ������ �� 

���� ������� (��	������ �����). 

&���������� ���� ������ �������� ����� ����� ����	
������ 

���-����	 �	� ������	���� � ������� ��������� �� ���������� ���-

��-������������ �������������. 
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������������������������������������������
��
�����������!�	���

������
�����������������

�����-�
�
	��	���� ������	���
��� ��
��	��
����
���  

����
	���
� «����» ��.  .�. !�"����� (�
����) 

C ���� 1990-� ��. ������ ���� ����� ������ � �������������. -�-

����� ���� � ������������	� ���������	� ���
���� ����	
 ���������� 

���������. "������� �������� ����������	�� �������������� �	�� &�-

����	
���, �����	���� ����� � -,� �����	� � ����� ������������� �����-

������, � ����� �������, � � ���������� ������� ��������� ��������� � 

������ �������. 

1�	
�� ���	���
�� � ���� ���	������	���, ������� ����� ���, ��� 

��������� ������� ����� � ��� �� ����	����, ���� ������ ������	��-

��� ������������. *� ��	
�� ���	���
�� � � ���, ��� ����� ����� � �� � 

"����� ����� � ����� 	��, �� �� ������
 ���
���� ������� � ������
 

����� �����	���� ���������� ���� ��������. - ��	��������� ����������� 

��������� ������� ��������. * ����� ����������� ����� �� ������� ��-

��
�� ��� �����	����, ����������� ���������������� ��������� �	� ���-

�������� ������������������� ���������. 1�	
��  ��
 �����	���� ����� 

������, ���������� ��	���������� �������
 ��������������� ����. 

$����� ������������� ��������� �����, �� ������������� ������ ����-

��� ��������������������
 � ��������� �����������
 �� ������������� 

���!�����, �� � ��������� ����� � ��	��. 

1���	
��� ���	
����
 ��� ��������������� �������	 � ���	��-

��� �����. .���� �����������	� ��� �����: ��� ���� ��� � ����
, ������-

������ ���� ������ ��		� � ���� ��������	
�� ���	�, �������� ������ ���-

��� "����� � �������� ���� ���� �����. - ���� ��	����� ����� ��������-

��
 ���������� ��� ������ "����� � ������� ������
�, ������� �������� 

�������� ��	
�� ����� � ���� ������� ������������� ������	�������. 

)����������� ������	������� � ������	� ��������� � )������������ 

����� �����	�� ��� �� ���� 2014 �. �������
 �������� ��������-

������� �	� ����������� �&*. 6�	
 �������� - ����������� ��������-

��� ��������������� ������ ����	���� �������� � �����	
���� ���-

�����, ���������������� � �����	��������� ���������. %�������� � )���-

�������� )���������� �������� ����� �� ������ �������� ����������-
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����� � ��	��� ����������� ������������� ����������� ����� ��� ������-

	���� ������� ���!�������. &������� ��������������� ����������� 

� � ���������� ������������� � «"�����», «"�����», «"�����» � ��. 

,��� ������, ��������������� ��	����� ������ ����� ������-

	����� ��	����� ���������, ����	����� � ����� �������������� ��-

��������������	� ����� �������� ��������� ������	����� ������ ��-

���� �����	
���� �����������. $�������������� ��	 �� �������
 

��������������������
 ���������� ��������� ����� �����	������� �����-

	��������� ����������� �����������, ��������� ��� �������������. 

/	����� ��	��� ��������������� ��	�����: 

1.  ����������� �����	
��� ����������� �����; 

2.  ����� ���� �����	��������� ������������ � ����������� ��	����; 

3.  ����������� ��	� ���	
���� �	
�� ��������� �	��. 

- ������� ��������������� ������	
�� ��	 �� �������
�� ���� 

��������, �� �������������, ����	
���, ������������� ��	������������. 

&� ������ ���������� ���������, �������� ��������������� ���-

����� � � � �	� ���� 5�7 	�� ���������
 ��	�� 10�15 % ���� ������-

	������ ����������� � �����. 

1��������� ������
, ��� ��	����
� �����
�� �� ��������� ������-

��� ������� ��. �� ���� �������	
������ � ��������� ���� ������	������ 

�������. )� ������, ��� � ������ �����	
��� ����������� ��	 � ���
 

������� ������� ���������������. (������� ��	 �� �������
 

�	������� ����	���� ������	����� ��	�����. 

&����� ����	���� ��	 �� �������
 ����	�, ������������ �����, 

�	������� ������������� � "�����. �������� ����� �	� �������� ��-

��	�� ���������� �����
 ����������� ����������� �	� ���	������ ��-

���� ������������������� ���������. 

-����� ����	���� ��	 �� �������
 ���� ����������� � ������, ��-

����������� � �����, �
� ������������ �� �� ���������
 � ���� � ��� 

�����. - ����� �	��� �������� ��� �� ������� ����������� �������-

�������� �����������, ������������������� � ���������� ����� �����. 

,���
� ����	���� ����� ��	���
 �� ���� ����������� � ������, ��-

���� ������� ����	��������� �� ����������� ���������. 0���� ��-

���� ����	���� ����� �������� ����� ������ �� ��������� ������	���� 

����� ������ � �� ����� ���� ��������� ��������. 
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1 �� ���	��, ����������� �������, ������ � ����������� �����-

������ � ������	���� �� �� �	� ��
 ������	�� ��	������������ ���-

����������� ������� �����. - ���� �	��� ���������� ��	� ������ � 

������������� ����	�� ��	�� 20 %�25 % ����� �����
 �	���� ������ 

�	� �����	
��� � ������������� �����������. - ���� �	��� ����� ���-

����
 ������ �� ���������������. 

&������� ��������������� � ������������� ���������� ��������� 

����������, �� ������ ���������, �	����� �	������� ������: 

•  ����	��� ����������� ��	
���� ������ ��������� "�����; 

•  ���������� ���������� � ��	
������� ����������� ������ � ��-

���������� �����	
�����, ������������ �������� ��	� ���������� � 

����������� ����� �������� ��� ��� �������� ���������; 

•  ������ ��������	������������ ������, �� ������� � ������ 

�����, ������� �����, ���������� ������ ��	��� �. 

(	� ��	
���� ��������������� � ������� ������������� �������-

�� ���������� ����������
 �	������� ���� �������������� ������ ��: 

•  ������
 �����	
��� ���� � ������	����� ��	����� "# � ��	���� � 

���������������, ������������� � ���������� ����	������
 ���������; 

•  �������
 �����	
��� ��	���� �������� �� 2020 �. ������� ���-

����, ��������������� � ��������� ��������������������� ������������-

�� �������������. - ������� "����� ��	 �� ���
 ������ ������	
��� 

�������� �� ����������� �	������ � ��� ��������� ��������� � ����-

��� �����	���� ����������� �&*. *������������� ��	
 ��	 �� ����
 /* 

«"�������	����», /* «"�����» ��� ������ )���������� "#; 

•  ����������
 �������������� ��������� (��������) ��� ������ 

,&& "# � ������� "��������-0���� ��� (�	���� �������, �������� 

����������	
��� )$( "����� �� ���������� ������ ���� ���������� ���-

������ ����������� � ������� �������� ��	�� (������������ ������ -

�, 	������������ �������, �����	���� ��������	
��� � ��� ����� 

����������, ����������� ��������� �� �� ��������� �������, ��-

���������� ��	���, ����� ����������, ����
 � ������������� � �. �.); 

•  ������ ������� � ��������� ���������� �	� ������ ���� � 

����������� - �	���� ������������� � ������������� ������������ � 

����������� ������ ������� � 3�4 ��� � ����� ��� ����	����� ������; 
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•  �������� ���������� ����������� ������� � ��������� ���������� 

� ��������������� ��������� � ������������ � �� ���������� ���-

����� (ISO, API � ��.), ���������
 �� �� ��������� ��������; 

•  �������
 ����	����	
����
 ����� ������, �� ������-�����-

������ ���������, ������ �����	
������; 

•  ��������
 � ������ ���
 ������� �����	���������� ���������� 

�����, � ��� ���	� �� ���� �����������; 

•  �����������
 )����������� ��������� � ���� "�����, �������-

���� ������������ � ���������� �������� ����������	
���� ������-

���, ������� �	��� � ������� � ������������ � ������������� ��������-

������ ���������, ��!�������� ��������	��, ������� ������	����� 

�����������. 

&�� ��	����� �������	����� ��	���� ���������� ���� ��	��� ���
-

����� ��� �	� ��������	����� ��������� ������ �������� � �����-

����� �����, � ������ ��������� � ������	������ �������������. «��-

������� � ��� � �����	����» � ����, ������
 � ������� � ����	
��� 

�������� ��������, ��� ������, ����	
�� �������� ����� �������� 

�� �� ����������
 �����, ������
�� � ���������� ����� ������
 �����-

	���������� �������. 

"�	������ � ���� ��������������� ��������� ���������, ���� � 

������������ �����	
�����, ����������� ������������� � ��������� ����� 

� ������	������ ������������� � ������� ����������� ��������: 

•  ��������� ������ ��������� � ���������� �����-����������� 

�����, ��	����� ������������ ������� � ������ �������� ����� �-

��� ���� � �����	���� � ����������� ������ ������ � ������ ���	���-

�����, ��	������� � �������� ��������; 

•  ����	������ � �����	���� �	��	���� ��	��� � � ���� � ���-

������; 

•  ��������� ������������� ����	
������ ��� ����� �������, ��-

�����, ������������� � �����	
��-����������� �������� ������ ��-

������� � ����� ��� ���������� ��������	
��� � ����	���� ���	���-

���� � ���������� ������ �����; 

•  ��������� ����������� � ��������, ��������� ��������	����� 

����	
���� ����	���� ������ ���	������� � �������� � ������� 

�����	���� � ��	
��� ������ ���������. 
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-��� ������ ����	� ��
 ������������ 1$�*"-�, ��������� �����
 

������������� � �������� ����� �����	����, ������	����� ��������-

��� � �����. 

,��� ������, � ����������� ������������� ��	����� ������� ����-

����� ����, ��������� � ������ ��	����� �� ������ ���	
����. 

$�������� �����	�� ����������� �������
 �������� ��������������� � 

������������� ���������� ���������. 

���	������������	�����������	�������������	
���
������������������������	������	��������������

�������������	��	������

�����������	�	�����������	��	�����

(�������"�� ���
	��"��-��	"
�� ����
	���
� «)�	��» 

"��� ������	���� "0) ������	����� �� ��������� ����	
������� � 

��	��� ������� �����	����, ��� ������� ������� �� ����������� ���-

���
  ����. 9 ������� ������	���� "0) � "����� �����	��� �� ����� 

1,5 ���. ����. ����� ���	� 90 % ������������ ������������� ������	��-

����� � ���������	
��� ���		�, �� � ���� ������ "0), �� � � ����� 

��������	
��� "0) � �� ���������� ����	���������� � ���� ������. 

(����������� � ���� ����� ����������� "0) �� 	���������� ���-

������ ����������� �	� �� � �� ������ ������	������� � �������-

���� ���������� ����	���. +��������� ���� ����������� ������	������� 

� ���		������� ��������	
��� 	������� � ������,  �� � � �� ������ 

�����������, ������� ���	������ � ���������� ���
�, �������������� �	� 

���������	
��� ������	�������. 

3�������� ��������� *�	
����� ��	�������, ��!��� ����������� 

�������� �����	��� �� 8 �� 9 �	� ���� � ��� � ������������ �	� "����� ��-

	
��� �������� �������� ����������� "0) ������� � 	����� �����. -��
 

�������� ��������� ����	
������ �	� ��	������ �����	
��� ������-

���. %������ ����� ��� "0) � �������� ���������� �����	��� �� 0,9 �� 

1 % (��	. 1).  
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������� 1. �	�����
�"�� ������ �� �������
�"���� ���
	*���' +,-  

��� ����	��� � ������� 

��������	
��� ����� ��� ������� "0), % 

����	
��� �	������� )����	 

Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
7����� ,� �	�� 

7����� 0,01 25,0 53,0 6,0 14,0 0,9 0,08 0,60 0,40 0,12 0,08 0,02 0 0,01 0 99,6 0,63 

3���� 4,8 27 43 5 14 2,1 0,7 1,7 0,1 1,1 0,1 0,4 0 0,1 0 93,5 1,8 

9 ������ ��������������� ���������� ����������� ���� ��	������� 

���
�, � ������� � ����� ����� ���� �� 80 �� 90 ���. ���� ���������	
��� 

���		��. $��	������ ���� �� 50 % "0) �����	�	� �� ����	�������
 ������-

����� ������	������� � �������� ����� � � �	� ���� �����������. 

- "����� �������� ��	������� ��������� ��������� �����������-

�� �� ��������	����� �����. "0) �������	����� �� �� �������-�����-

���	�� �������� � ������� ������� ����������� � ����������� (���. 1). 

 
+��. 1. +���	
�
�
��
 +,- �
*�� 	�����	�� � �
	�%��*��.���� ��������  

�	� �������� �
	
	�����
 ���������� ����
��	���� 

,��������������� ����� ����������� ����� ����������������� 

���������������� �������� ����	, ��� ��� ���������� �� 25 °% �� 

100 °% � ����� ��� ��������� ���	��� � ������� �� 2,03 �� 5,71 ��	
•���1 

60 % ����������� "0) �������� � ���� ����	��� [Ln(H2PO4)]
2+

(aq),  40 % 

� � ���� ����	��� [Ln(H2PO4)2]
+

(aq). ,��� ������, �������-��������	�� 

������, ����������� ��� ��	� ���� ��������� ��������� �������-

��� ��������, ��	����� ������������ �� ��������� � ����� ����� � 

��� ������, ������� � ��	
��� "0) ��������������� �������� 

������. .�� ����������� � 1,5 �� �������� �����������
 � ���������� 

� ������� �	���	
���� ������� (���	� ��	���� 	��) [1].  
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&����������� ������� ��	����� ��������������� �������	
��� 

���������� �������, �	������	
��, ��������� "0) � ���� �� ������� 

�� �� ����	��
 ����� �� ����� ��� �������� ��������� �����	��, 

��� ��	����� ��������	
�� ����� �������� ������� ������ ��������� 

���	������ ���������	
��� ���		��. %���� ��������� ��� ��	 �� ��-

	��
 ����������� �������� � �������� �����		�� � �������������
 

����� �����		����� "0): Ln"�4•0,512� �� ���������� �������� �	� 

����� � LnF3 �� ���������� �	������� �	� ������ ����� [2].  

,����	���� ��������� ���	������ ��������� ���������	
��� ���	-

	�� ��	������ � �����		����� �� ������������ �������� � �������-

��� ��������� �����	� ��� ���������� (85–5) °% � ���	����� ���-

�� ��	������ ��� � ���������� ������-�������� �	�� ����� ����� ���-

���. �� ��������� �����	���� ��	������ "0) ��	������: 1) ����	
�����-

�� �	������� ���������� �����	���� � ��������, ����	
������ � ���-

��������� �����	
��� ���������; 2) ����� ����
� ��	������ ��������� 

"0), �� ���� ����������� ��������� ���	��� � �������� ���������. 

������ ���	
�
� � ���. 

,����	��������� ������� �������	��� ���� �����	��������� 	���� � 

������� �� �����	��������� �����, �������� � ���. 2. 

 

+��. 2. $������
 �
��������
���
 ������ ��������� �����
��� ����
��	��� +,- 

��������� ���������� �����	 �������� � ������������ � ���-

������ ������: Ln(NO3)3 + H3PO4 = LnPO4 + 3HNO3 ��� ����������� ��-

��	���� ������ ��������� ���	��� � �	��-���	��� �������, ����� -

���� ����� ����� �	� ����� ������� 	��������. (	� �������	
���� 

����������� �����		������� ��������� ���������� �����	 ��� ���-

������ �������������. 
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��������� ��������� "0) � ����������� ���������� �����	 

�������� �� ������ ��������������� ������������� ����	�����: 

.2HPO0,4HO0,5HLnPOO0,5H)PO0,4Ln(HPO0,6LnH aqaq4,2242aq2,42
2

aq4,2
+-++ ++×=++  

&������ �����		����� �������� � �����������-������������ �� �-

��, ������� ������� �����	��� 37,3 �( /��	
 � ����	
��� �����������-

���� �������� 30,2 – 0,4 �( /��	
. *����		����� ��������� "0) ���-

�����	����� � ��	����� �����		������ � ��������� �����	�, ����-

������ � �����	��������� ���	�� � ��	����� ������-�������� �	�� ��-

��� .#*. &�����-������� �	�� �������� ������� ������. 

 

+��. 3. ��
�� ��������� �	�������%���	� 

%���� ����	���� ��������� "0) � ���������� ���������� ���-

��	 ������������� ����	���� ������� � ��������� "0) �� ��������-

�� ��������� ����	 � ������� ����������� ���������� �����	 c 

�����
� �	
����������� ����������. 

,����	���� ����	 ������-������	����� ��������. "������ 

��	��� ����	��� �����	��������� � ��������������� �����������. "��-

����, ���������� � ������ � ������� ����	����� ������� ��	�-

����� ��������� "0) �����������	
����
� 0,1 �� ��������� "0)/��. 

&�������� �����	���� ��	����� ��������� "0), ����� �������� ����� � 

��	. 2, ����� ��� �� ����� 85 % ������� "0).  
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������� 2. ������ ����
��	��� +,-, �����
����� �� 	
%��"�����  

������� �������� �
�������� 

1��������� ������ 0������ ������ 
)����� ��	� ������� "0), %, � ��� ���	� 60,2 

)����� ��	� ����� ����� (III),  57,5 

)����� ��	� ����� 	��� (III), % 0,9 

)����� ��	� ����� ������, % 1,8 

)����� ��	� �����  �	�� (III), % 3,2 

-	 ����
, % 2,0 

,����	���� ����	 ������-������	����� ��������, � ���� ������� 

��	� ��	����� ��	�� 10 �� �������. &��	� ��������� ����� ������� "0) � 

������� �	� ������ ��	���� ������� �������, ����� ��� �� ����� 48 % 

����� ����� (III), �	� ���������� � �	������� ��	���� ������	�������: 

� ������������ ��	������� �	� ������������ ����� � �� �� ��-

�	����� ���� �������	��; 

� ������������ ��	������� �������� �	� ����. ������ � 	�����; 

� ������������ �����	
��� ��	��� � ������� ���������. 

*����		�������� �����	���� ��������� ���	������ ���������	
��� 

���		�� �� ��������� ���	����� ���������� ��������� ��������� 

���������: 

� ����	������ ����	
������ ��������� ��������� �� ��	������-

�������� �����	
���� ���
� � ���	������� ��!�� � ��������� ������� 

���������; 

� ����� ���� ��������������� ����������� "0) � �� ��������	
-

��� ���������� � ������������ �������; 

� ��	�� ������ ����	
��� �	� ���� �� �������� � ������� ���-

������ ���������� ����������� ����� ������� "0), �. �. �� �������� 

���������������� ������������� ������������ �����������, �	������ 

���������� �����	���� ��������� ���������� ��������� ��������� 

� �������, ����	
������ � ������������ �����	
��� ���������. 

0�	������� �������	
���� ������	����� �������� ��	������ ���-

������ "0), ��� ��	 �� ���������
 ��������� ����	�������� ����	
��-

���� ��������� ��������� � ��� ���� ������������� �������� ������-

���; ����
����� ������� �����������; ������� ����� �����������	����-

��� ������ ����, ��������� ���������������� ��	��� � � �����	���� 

�� � ������� �����. 
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��������	
����	����	��	
���������	����	����
���	��"������#����	������#����������
�

���	����������������������������������������� ��!��
1
$$$ «(�/ �������
������ �
������� � ��
	�
���
 

�	� 0�� ��. �.0.��##
», 
 2
0�%���-�
����
��� �������� ��. �.0. ��##
 +�(, 

3
�����-�
�
	��	���� ������	���
��� ��
��	��
����
���  

����
	���
� «����» ��.  .�. !�"����� (�
����) 

:����� ������� ��	������ ���������� [1, 2] ����� ������, � ������ 

����� �����	 ����� ��	����� ����� � ����������� �����	�������-

���� ����	�? %���������� ��	������ ����	� �� �� ������	���
 � ��-

���� �	������� ��	�������������� �����	��: GaAs, c-Si, -Si,CIS � 

CdTe. %�	������ �	������ � ������	�� � ������� �� �� ���������� 

�� �������� �	� ���������� � ��	
��� ���������� � ����� � ������ *&( 

� �����������
� ����	�� � �� ��	����������� ����	
����
�. 

1 ����������� ���
 �������� ��!�� ���� ��	������ ���������� 

������������� ��	������� �	������� � �����		������� (41 %) � ��	�-

�����		������� ������� (45 %). ���	
��� 14 % ���� ������ ������-

	������� ��	������ ����	� � ������ �	���� a-Si,CIS � CdTe. 

$����� �� ���������� ������� ����, ������� ���� ������ �� �-

	���� �������� ��������� � ������ ����,  �� � �������, �������� � ���-

	����� (�� � ���� �����������, �� � ���	����� ��	������ ����	��) 

�� ������ ������ ����� ������ � ������������������ ������� ��� 

��	
��� ������� ����������, �����������
 � ���� �����	�, �� CdTe, 

CIS � GaAs. 1 �� ���	��, ������� ��	 � ������� �������� �����	�� � 

����� ��	������ ���������� � ����� �����������, �� � �	�� ���	������ 

�������������, �� � ��� ���� ��������� ����������� �������. 
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- #,$ ��. 3.#. $���� ��	� �������� � ���	������ ������	������� 

����������� ����	� � ������ ���������� ������-����������		������� 

�������� � �	��������� �������-�������������� ������	���. $������	��-

��� � ��� «1,6 ������	������� �����	���� � ���������� ��� #,$ 

��. 3.#.$����» ������� ������ ����� ������	�������� �����	����������-

�� ����	� (,&#)) � �	���
� ����������� 1,43 �2 (�������������	
�� �	�-

��
 1,36 �2) ���	����	�� ��� ��������� 1000 -�/�2 � ���������� 25 �%. 1�-

���	
�� �������
 ��������	�
 � ����	
������� ����������� ������-

����������� �������� (12 %), ������	������ �� ��������� ��������� ��-

�	��� ).* 61646. 0������ ���������� �������� �������� ���� ,&#) 

������	� 143.6 -�, ��� ������������� *&(, ������ 10.5 %. 

&����	 ���� ���	������� ����	��� � ��������� *&( � ������ 

��	������ ����	��. % ���� ��	
� �	�������� �������
 ������ ������ 

�����	���� � �������������� �����	����������� ����������������� ���-

��������	�� (#./&) � ������ �����		�������� � �������� ������� �	� 

��	������ �	������� � ����	�� � �������-�������������� �����������-

��, �������������� ������������ ����������� � ���������� � ����-

��� ����� �� ������������� (�� ����� 20 %) � ��������� ���	
��� ���-

����� (�� ��	�� 20 ���/-�). (���� ���� �����	����� ��	� ����� ���������� 

� ���� ����	
������ ������������ �����	���� �������� ����������� 

� �	�������������� �� ����� ������� �	���, ����������� #./&,  

��� ���� ��������� � ����� ������	���� �����	����, ����	
������� ���-

������� ������	������ ����������� � ����� ��� ������	
��� ����-

������ ��!���� ����������� ��	������ ����	�� (�� 1 /-� � ���) � ��	���-

�� ���� �� 59-97 � 1�������������. 

,��� ������, ������� ��	������ ���������� � ������� ����������� 

� ���������������� «�	���������» �����		������� ���������� �	����-

���, ������������
 ������� �������� 25 %, �������� ����������������� 

��	������ �	������� n-c-Si/p-a-Si:H (HIT-heterojunction with intristic thin layers) 

c *&( 24,7 % � ���������������� ������	�������, ������������ ��	���-

��� ����	�� � ������ �������� �������. - ����������� ����� �� ������� 

�������� ����������� (��������) ������ �	���� �����		�������� ������� � 

����	� �	� ������ ���	� �� ������� spin-off �	� �	�������������� �� ��-

���, ��� �����	�� ������
 ��������
 � ���� ����
����� ��	���� ��	������� 

����	� � ���	����
 ������������
 � ���� ����� ����� ����������� �����-

���������� ����	�� � ��� �����		�������� �������. 
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(	
������ �	������� �������� �������� ��	������ ����	�� � 

������ �������� ������� ������ � �������� ��	��� ��� �� ������, �� 

� �� ������� ����	��. - ������ �	�� ��� ������ ������� �������� ��-

������� ����������� ���	������ ���� � ������� �	��� ����	�, �	����-

��� ������ ������� �	��� � ����������� � ���� ���������������, 

�	������� ����� ����	��, �����	������ ����
���
 �	���
 ������� 

��� � ����������� ����	�.  

3�	������ ����� ����� ���������������� ������	������� ��	���-

��� ����	�� � ������ ������� �� �� ����
, ��� � ���� ��	��� ����� �� 

���	������ *&( ����	�� �� 14�15 %, ������� ����� ��������������� 

�������� � ������ ��	�� �������, ����������������� �����	��, ����	
-

������ 	
���������� ����������� ����	� (����� ���	� �� � ����� ���-

��	���� �������������), ������ ����� ������ �����	��������� ����-

��� � ��	����� ������	������ �����������. 
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����������

������������ ������������
�������������
�
�� ������	�����������!�
1
�����-�
�
	��	���� ������	���
��� ��
��	��
����
���  

����
	���
� «����» ��.  .�. !�"����� (�
����), 
2
0�%���-�
����
���  �������� ��. �.0. ��##
 +�(, 

3
$$$ «(�/ �������
������ �
������� � ��
	�
���
  

�	� 0�� ��. �.0. ��##
»  

%�	����� ������	
��� ��	����� ����	�� ����������������� �-

���	����� 	
���������� ���������� � ������ ����, ����������� 

25 % � ��� [1, 2]. - ����� � ������� ��� «5���	» � �. 1������������� (2�-

����� "�����	��) ����������� � 9����� ���� �� ������������ ������-

	������� ��	������ �	������� �������� ������������
 � �������� � ��-

�����	���� ��������� ��������� ������� ��	������ ��������������,  
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�� �  ������  ����������  �������������  ��  �����  �  ��	�����  �	���� -
������  ����  "# .  

-  2011–2013 �� . �  ����  ������  «"������  �����	�����������  ���� -
	��  ���������  ���  �  �	���������  ������� -��������������  ��������  
�	�  ����������  �  ������  ���������  �  �������  �������������� » ��	�  
����������  ���  ��	����  ����	
��� , ��	���  ��������  �  �������  ��	�� -
����  ���  ���������  �  �������  ��	������  �������������� .  

&�����  �������  ������  ��	������  ��������������  �������  %.+ -% 
�������
�  2,0 �-�  ��	  �������  �  �����  ������  2/+  (2�����������  /�� -
����������� ). :	��  ����	����  ��������  �����  %.+ -% ����	� ��  �  ���� -
���  �	���  2/+  �  ��	����  �������  ��������� , �������������  ������� , 
�������  �	�����������  ������� , �������  ����  ����� , �����������	
  ���� -
�������  ���� ����  220 -  – 50 /�  �  ���� ����  �����������  ���  24 - . 

:�	��  ������  ��������  ��������  ��	�����  �������������  
(3/.+ ) �������
�  120 �-� , �  ����	
 -����������  60 �-�  �  ������
�   ��� -
��	�������  �����  – 163 �-��  �����������  �	�������������  � . ;�	�  ("�� -
���	��  3	�� ) �   ������  �	����������  ��	�����  – ��  - 40 ��  + 40 � %. �� -
���  ��	�������  ����������  �  �������	�����  �  2012–2014 �� . ��	������  
�������  �  ��������������  ������	�  15 ���� , �������  ��������  �  
10 ���!����  "# . 

���  ��  ��	������  �������������� , ������  ������  ����	
������  �  
�������  �������� , �������  �  �����  5 ������  %&�/.,+  (��� . 1). 

 
+�� . 1. ����
���
  ������ , 	������*
���
  ��  �	�.
  5 ��	���� . 1, 2 – ����
���
  ������  

�����  1 �  2 �����
����
��� , 3 – ������  ����
���  	������� , 4 – .��#  ����������  






































































































































































































































































































