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1. BBenenne

JlanHast paboTa MpOAOKAET MPEABIAYITYIO MyOJIHKAMIO aBTOPOB [1], B
KOTOPOH paccMaTpUBAIOCh BIUSHUE HAHOTONOrpagMH HA PEAIbHYIO IJIOMIAAb
KOHTAKTa TEXHUYECKUX NOBEPXHOCTEN. JIMCKPETHBIM XapakTep KOHTaKTa
PEATBHBIX TEXHUYECKUX IMOBEPXHOCTEN MPOSABIIACTCSA, B YACTHOCTH, B TOM, YTO
[IEPEHOC HOCUTENEN TEIUIOBOM W DBIEKTPUYECKON JSHEPruM 4Yepe3 KOHTAKT
IPOUCXOJUT HE TIO BCEH HOMUHAIIbHOM (F€OMETPHYECKOM ) MIONIaAN KOHTAKTA, a
JIMIIb YE€PE3 MAITYI0 €€ 4acTh, 0OPA30BAHHYIO KOHTAKTUPOBAHUEM HEPOBHOCTEH
NOBEPXHOCTEH pa3NMYHOrO MacmTabHOrO ypoBHSA. B  MUHMATIOpHBIX U
MHAKPOMUHUATIOPHBIX TEXHUYECKUX YCTPOMCTBAX, KOTOPBIE IMIOJIYYarOT BCE
Oonblllee  PACHPOCTPAHEHHWE, OCHOBHYK)  pOJIb  WIPAKOT  HEPOBHOCTH
MUKPOMACIITAaOHOTO W HAHOMACIITaOHOTO YPOBHS — MHUKPOILIEPOXOBATOCTh U
HAHOIIEPOXOBATOCTh (MHOTAA €€ Ha3bIBAKOT CyOIIEPOXOBATOCTh). OCTalIbHBIE
OTKJIOHCHHSI OT HMICAIBHOH (POPMBI MOBEPXHOCTHM HE WMIPAKOT CYLIECTBEHHOM
ponu Mu3-3a OONMBUIMX XAPAKTEPHBIX Pa3MEPOB MO CPABHEHHWIO C pa3MepaMu
001acTH KOHTAKTA.

JIMCKPETHOCTh ~ KOHTAKTa  TEXHUYECKUX  IMOBEPXHOCTENW  ABIAETCA
PUYUHOMN JOTOJTHATEIIBEHOTO COIPOTHUBIICHUSA (3JIEKTPHYECKOTO,
TEPMHUYECKOT0), KOTOPOE HA3BIBAKOT KOHTAKTHBIM M KOTOPOE 3aBUCUT, B TOM
YHCJIE, OT TONOrpaguu MOBEPXHOCTH.

Llenpto nmaHHOM pPadOTHI  SIBISIETCS OLEHKA BIMSHUS MHKPO- U
HAHOTOMOTPAPHHA MOBEPXHOCTHA HA KOHTAKTHOE AJIEKTPUYECKOE COMPOTHBIICHUE.

Cpa3zy oroBopumcsi, 4To B pPadOoTe HE pPACCMATPUBACTCS BIIMSHHE
Pa3IMYHOIO poAa MOBEPXHOCTHBIX IIIEHOK, KOTOPBIE NPAKTHYECKH BCEraa
IIPUCYTCTBYIOT HA NOBEPXHOCTH KM BHOCAT IOPOW 3HAYMTENIBHBIA BKJIa[ B
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JNIEKTPUYECKOE CONPOTUBIIEHUE KOHTAKTA. Takoe NOMyLICHHUE ONMPABAAHO TEM,
YTO BO MHOIMX OTBETCTBEHHBIX OJJIEKTPUYECKUX W DIEKTPOMEXAHMYECKUX
YCTPOMCTBAX NPUMEHSIOTCS JAETATM WM TOKPBITUS K3 30JI0Ta, KOTOPOE
HAaUMEHEE CKIOHHO K OOpa30BaHMIO OKCHAHBIX M APYTMX MNOBEPXHOCTHBIX
IUICHOK.

2. IlapaMeTpbl MOACJIBHBIX KOHTAKTHBIX COCIMHECHM I

PacueTsl 37€KTPHYECKOTO COMPOTHBIICHUST KOHTAKTa MOBEPXHOCTEH C
HEPOBHOCTSIMHM JBYX MAaCHITAOHBIX YPOBHEH (MHUKPO- M HAHOLIEPOXOBATOCTH)
NPOBOJMIM  HA  MOJENM  AUCKPETHOrO  KOHTakra [2].  Marepuan
KOHTaKTUPyOIMX  faetajed  —  3omoto.  [lapamerpel  MuKpo- W
HAHOIIEPOXOBATOCTH MOJEIBHBIX IMOBEPXHOCTEH MNpuBeAcHBl B Tabnuue 1,
(PU3NKO-MEXAHNYECKUE  XAPAKTEPUCTUKA  MATEPUATIOB  KOHTAKTUPYOIIUX
neranei — B Tabnuue 2.

Tabmmua 1. [TapameTpsl MUKpPO- 1 HAHOTONOTPaUH KOHTAKTHPYIOLINX MOBEPXHOCTEH
MuKpomepoxoBaToCTh Hanomepoxosaroctb

R,, MKM 7. MKM R ., Bm ¥ HM

max > P2 max?®

1 1000 15 500

Tabmua 2. PU3nKo-MeXaHUUECKHe CBONCTBA MATEPHAJIOB KOHTAKTUPYIOIINX AeTaei
E, TTla H,, Mlla H , MIla £, MKOM-M
77 470 2500 0,023

B Tabmuuax 1, 2 wWCOonb30BaHBl CHEAyHOLIME OOO3HAYEHHS: R, —

MAaKCHMaJbHasi BBICOTA HEPOBHOCTEH HAJ YPOBHEM CPEOHEH MMIIOCKOCTH
HIEPOXOBATOCTH, 7. — MAaKCHMAJIbHBIA paaMyC 3aKPYIJIEHUS BEPLIMH

HEPOBHOCTEH, £ — Moaynb fOHra, H . — MUKPOTBEPAOCTb, /, — TBEPAOCTb HA
HAaHOMACIITaOHOM YPOBHE, o — YIENBHOE JJIEKTPOCONPOTHBIICHUE. BemuunHel
E.H, p  B34TBl U3  COpaBOYHOM  smreparypel  [3].  Ilapamerps
MUKPOLIEPOXOBATOCTH  COOTBETCTBYKOT ~ THUIIMYHBIM  3HAYECHUSAM  JUIA
MOBEPXHOCTEN, TONYYEHHBIX, HaNpUMEpP, NOJMpPOBaHMEM. Bemuuuna H, u
[apaMeTpbl HAHOIIEPOXOBATOCTU ONPEAEIIEHBl HAMHU C IOMOLIBIO aTOMHOIO
cuwiooro  mukpockona SOLVER P47-PRO ¢ HaHOCKIEPOMETPUYECKOM

npucraBkoii (HULL «Mmxenepus nosepxHoctny, TBI'TY, TBepb) Ha peanbHbIX
JETasIX.

3. KOHTaKT HOMHHAJILHO IJIOCKHX MOBEPXHOCTEI
OKBHUBQJICHTHAs CXEMa 3aMENICHUsS KOHTAKTHOIO CONPOTHUBJICHUS B
OJIHOM M3 KOHTAKTUPYIOIIUX TEN MPEACTABICHA HA puc. 1.
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ConpoTMBNEHMUE eAMNHNYHOTO KOHTaKTa HepoBHOCTEI

M UUKPOLW epoxoBaTtocTwn Rmm paccuyuTb Banochs no h opmyne M akcBenna -

X onbmMmMa Kak conpoTunBANEHMNE CTATMBAaHMWUSA N WNHUIK TOKa K nnouw apgke eagnHMUWYHOTO

KOoOHTakTa [4]
P
R 1
y 2at1 (1)

rae at'pa,qmyc nnouw ajgKknm KoHTakTa. ® opmyna (1) cnpaBegnuBea Npu ycnoswun
a =>>n rae n . AnNnMHAa CBOGOAHOTO npo6era 31eKTPOHOB. J N8 KOHTAaKTOB
HepoBHOCTEMN M UKPOLW epoX0BAaTOCTHM 3TO0 ycnoswue 3aBegoOMO Bb MONHAETCSH
cpeamHwuit pagunyc eAMWHMNWUYHON nnouw agekw KOHTaKTa M eHfAaeTCA B npeagenasx

4"g MKM B 3aBMCMUMOCTMN OT KOHTAKTHOTO faBneHMUs, TOTrga Kak AAs 30n0Ta npw
KOMHATHOIM TemMmnepaType AANMUHAa cBOBGOJZHOTO npo6era 371eKTpPOHOSB nopsaacka

30" 40 HwM™

Puc. 1. 39 KBuUBaneHTHana cxXxeMma 3aMmew eHnma conpoTmnuBneHNA KOHTakKTa HOMMWHAaANbHDO NnNoCKMUX

noBepxHOCTEMN ans OfHOTO M3  [ABYX KOHTAaKTUPY W X Ten. Rm - CONpPOTUBNEHMNE
efAMHNYHOTO KOHTakKTa HepoBHOCTEM MUKPOLW €pPOX0OBAaTOCTH; RIT - ToO X e ans
HaHOW epoxoBaTocTw. A—A . ycnoBHas rpaHuuya pasgena KOHTAaKTUPYI W nMx Ten.
Mmo-gpyromy aeno o6cTOMT B KOHTaKTE® HepoBHOCTEN
HaHoOW epoxoBaTocTu. CpepgHUIR pagnyc eAMWHNYHOTO KOHTakKTa HepoBHOCTEI
HaHOW epoXxX0BAaTOCTM nopsaacka 30 HM " cnat6o 3aBucuT orT KOHTAaKTHOTO
faBANeHMU . Takuwm o6pasowm, M 0 X H O cuymTaTts, 4yToO at«n. B 3TOM cnyuyae

conpoTMBNEeEHMUE EAMHUYHOTO KOHTaKTa paccyuTbs Banocb no hopmyne LW apBuHa
- Bekcnepa, KoOTOpPYW MOXHO 3anmnmucatb B BUfe [5]

RmrJ Yt

2a; 3xaj aj

roe nonpaBoOYHLB W KO3d  MuUumMmeHT y3aEVICVITOTOTHOLLIEHVIﬂ ﬂ/a M M O0OX eT 6 b Tb
paccyuMuTaH No annpoKCcCUMMUPpPpytl weih o opmyne [5]

1+133 0 A}

PesynbTaTh MopjgenmpoBaHMUA npegcTaBneHb Ha puc. 2. ConpoTnuBNEHMUE,
Bbl 3BaHHOE npucyTcTBUEM H a noBepxXxHOCTMH KOHTaAaKTMHUPpPYy O W u1X Ten
HaHoOW epoxoBaTtTocTwn, npummepHoO H a nopsaaoKk M eHbW e conpoTnWBNEHMNSA,
06yCcnoBneHHOTO Hanunmunenm MMUKpPpOW epoxoBaTtTocTn, T.e. HaHOW €pPOX0OBAaTOCTHb
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HE3HAYMTEIILHO  YBEIMYMBACT KOHTAKTHOE  AJICKTPOCOMPOTUBICHUE IO
CPaBHEHHIO ¢ MHUKPOIIECPOXOBATOCThIO, HECMOTPSl HA TO, UTO TaK Ha3biBacMas
(duznueckas 101 b KOHTaKTa, oOpazoBaHHas COBOKYMHOCTHEO
KOHTAKTUPYIOIINX HEPOBHOCTEH HAHOMIEPOXOBATOCTH, HA TTOPSAIOK MEHBIIIE T.H.
(bakTUYeCKOl TUIOMAAM KOHTAKTa, 0Opa30BaHHON BCEMHU KOHTAKTHPYIOIIUMH
HEPOBHOCTSMM  MHUKPOIIIEPOXOBATOCTH. Takoil HECKONBKO HEOKWIAHHBIH
pe3yabTaT  OOBACHSAETCS TEM, YTO  COMPOTHBICHHE  MHOXKECTBEHHOTO
JMCKPETHOTO KOHTAKTa OMPEEsIeTCS HE CYMMAapHO# IMJIONIaAbl0 KOHTAKTa, a,
MOXKHO CKa3aTh, €ro CyMMapHbiM TiepuMeTpoM I1. JIeHCTBUTENBHO,
COTMPOTUBJICHUE KOHTAKTa n HEPOBHOCTEH CO CPEAHUM PaAMyCOM IUIOIIAIKH
¢MHUYHOTO KOHTAKTa a, MOXKHO paccuuTarh 1o Ghopmyie

R=p[(2na,) = pz[I1. (2)

1004

10+

L T T L | T T T | T

0,01 0,1 1 10p, Mlla
Puc. 2. 3aBUCUMOCTb COMPOTHUBJIEHUSI KOHTakTa K OT HOMMHAJIbHOTO KOHTAKTHOTO JIABJICHUS
p,. 1 — comporusnenue, oOyCIOBIEHHOE MHKPOIIEPOXOBATOCTBIO, 2 — CONPOTHUBIICHHE,

2
00yCIIOBJICHHOE HAHOIIEPOXOBATOCThI0. HoMuHaNbHAs miomaabr koHTakta 1 MM~ Touku —
pPE3yabpTaT MOACIUPOBAHNS, JIMHUU — ANIIIPOKCUMUPYHOILIHUE 3aBUCUMOCTH.

I'opazno MeHbIINNA CpeaHUil paguyC IUIOLIAJ0K KOHTAKTa HEPOBHOCTEW
HAHOILLIEPOXOBATOCTH 1o CPABHEHUIO C MUKPOLIEPOXOBATOCTHIO
KOMIEHCUPYETCST HEMPONMOPLUAOHAIBHO OONBIIMM YHCIOM KOHTAKTHPYHOIIUAX
HEPOBHOCTEH, B PE3YJIBTATE YETO, KaK CICAYET U3 (PopmyJibl (3), COMPOTUBIICHUE
CJIOS HAHOIIEPOXOBATOCTH OKA3bIBACTCS MEHBIIE, YeM MUKPOLIEPOXOBATOCTH.

4. JlokaJbHBI KOHTAKT IAP-TVIOCKOCTH
Kak ormeuanocs B padote [1], BO MHOrMX Ciydyasx KOHTAKTHUPYIOIIWE
MOBEPXHOCTH JETANCH MEXaHU3MOB M MPUOOPOB HMEIOT CHPEPUUECKYIO WIIH
HUIMHAPUYECKY0 (popmbl. KOHTypHAs miomagka KOHTAaKTa B 3TUX Clydasx
UMEET KPYTOBYIO WJIU SJUTMNTHYECKYIO popMy. CTITUBAHUE JTUHUI TOKA K HTOM
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a

nouw apeke aBnNAeTCS npuyYynmHoOIM 04 HOI "3 cocTaBANA W N X CONpPOTNWBANEHMUSA
KOHTakTa. B Topas cocTaBnst was o6GycnosBneHa AWCKPETHOCTSLI KOHTakTa B

npeagenax KOHTYPHOMW MnNnow afKum M3-3a NPUCYTCTBMUSA HaHOIW epoxXoOBAaTOCTMN Ha

noBepXHOCTMH KOHTaKTNWpPYy O W KX Ten. N 3-3a M an bl X pa3mepos KOHTYPHOI
nnouw agekn (AnmamerTp ee nopsacka HeCKONbKMX M UKPOMETPOB)
M UKPOLW epoXxXoBaToCThb B AaHHOM cnyuvae H e mrpaert ponmu " M OX erT 6 bl Thb

npoumrHopwuposBaHa [1].
O KBMUBANEHTHa as cxema 3aMmMel eHMUSA KOHTaKTHOTO CoOnpoTMUBANEHMNSA B

KOHTaKTe W ap - NNOCKOCTbL N pepagcTaBneHa Ha pI/IC.S.

Puc. 3. OKBMBaNEHTHAs CXema 3aMeLLeHNs CONMPOTMBEHNS KOHTAKTa Lap - M/0CKOCTb A/1s
OAHOrO M3 ABYX KOHTaKTUPYHOLWIMX Ten. R - COMpOTMBEHME CTATMBAHMS NIMHWIA TOKa K
KOHTYpHOI# nnoulagke KoHTakTa. OcTanbHble 0603HaUYeHWs Te Xe, UTO Ha puc. 1

O ns Mnnto cTpayumn BNUAHMMSA HaHoTonNnO O rpa®t nwn noBepXxXHOCTH
KOHTaAaKTMHUPpPYy O W u1X Ten H a 9N eKTPOCONPOTUBAEHMUE KOHTaKTa paccmMoTpuMm

nokKanbHBbL i KOHTaKkKT w ap nnocKOCTHDb H a BbILUeyHOMHHyTOVI M oaenwn KOHTaKTa.

Pagnmyc wapoBOro MHpAJEHTOpa 0,5MM,napameprl HaHoTonorpa®g mum Te X e, 4ToO
B NnpeAgb AylWw em pas3jgene ANs NNOCKWUX MNOBepxXHOCTeiW. Harpyska Ha W apoBoit
MWHAEHTODP M eHSfeTCSH B AMamnas3oHe 0,5"10MHA M aTtepwuan KOHTaKTUpPpYyl W X
feTanei - 3onoTo. T ak K a K pagunyc KOHTYPHOTII nnouw apgekKknu KOHTaKTa
aC«(3A5)MKM, TO eCcThb ropaspao 6onbuw e AN W H b cBO6GOAgHOTO npobera
3N eKTPOHOB, CONPOTMUBANEHMNWE CTATUBAaHMMSAE R paccuyunuTb Banu no ¢dopmyne (1) c
3aMeHOI ad na a.Paamepbl KOHTYPpPHOW nNnnow afkKnM KOHTaKTa paccyuTbe Banm c

yyeTomM BAWAHMUSA HaHOTOMOTpath MW nNoBepXHOCTeN No M eToOAMKE, ONMUCAaHHOIW B
pa6borTe [17]. ConpoTuBANEHMUE €A M HMWUYHB X nnow apgok KOHTaKTa HepoBHOCTEIW
HaHoTonorpato mum paccymtTb Banm no G opmyne (2). PesaynbTaTb MOJfenunmpoBaHMUSH

npepcTaBneHb Hapuc. 4.

O nsa CpaBHEHMUSA H a puc. 4 npeagcTaBneH bl pesynbTartsl pacuerTa
CONpPoOTMUBANEHMUS KOHTaKTa rnapgeKkmux w apa " MANOCKOCTM . B 3TOM cnyuvae
COnNpoTMUBANEHMNE KOHTakKTa coBnajgaert c CONpPoOTMUBAEHMUEM CTATUBAHMSE K
KOHTYPpPHOIW nmnow afgkKe KOHTaKTa R,a pacuyeT pajgmnyca KOHTaKTHOIW nnanow apgeku

ACesononuanu no masecTHOI hopmyne . Mepuya [1].

n s nonywuyeHHBbB X pes3synbTarToB cnepyertT, 4yToO 3Ha4dYeHMWAa conpoTwnBANEHMNUA

KOHTakKTa, paccuyunrTaHHLB e C ydyeTowm npuwcyTCcTBMWU A HaHOTOI'IOFpa(bVIVI H a
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MOBEPXHOCTAX KOHTAKTUPYIOIIUX JAETAJICH MPAKTUYECKHA COBNAMAIOT C PACUETOM
COMPOTUBJICHUS KOHTakTa mnaakux tea (muun 1 wmw 2). To ectb
HAHOIIIEPOXOBATOCTh, KaK M B MPEIBIAYIIEM ClIy4ae, cJiado BAUSET HA BEIMUMHY
KOHTaKTHOTO 3JICKTpocOnpoTuBIicHUs. [IpaBna, 0OBsICHEHUE 3TOMY HECKOJIBKO
MHOE, U COCTOMUT OHO B CIIEAYIOLIEM.

[TpucyTcTBAE HAHOMEPOXOBATOCTH HA MOBEPXHOCTH KOHTAKTUPYFOIMIUX TEJ
YBEJIMUMBACT PA3MEPbl KOHTYPHOM IUIOMAAKKA KOHTAKTa IIAp — TUIOCKOCTH [1],
YMEHBIAS TEM CaMbIM BCJIIMYAHY COMPOTUBJICHUS CTITHBAHUAS R, TIO

CPaBHEHUIO C KOHTAKTOM IJIAAKHUX TN (MO3TOMY JIMHUS 3 PaCIOIOXKeHa HUXKE
nvuauA 2). Ho Ta ke HaHOWEPOXOBATOCTh MPUBOIUT K AUCKPETHOMY XapakTEPy
KOHTAKTa, YTO CO3JAET IOMOJIHUTEIBHOE COMPOTUBIEHUE (JIMHUA 4), KOTOPOE,
CYMMHUPYSCh C CONPOTUBICHUEM R, KOMIICHCHPYET YMEHBIIEHUE MOCICTHETO

U3-32 YBEIMUYEHUS Pa3MEPOB KOHTYPHOHM Mjouianku KoHTakta. HeGonbinoe
PaCX0XKIECHUE BEJMUYMH KOHTAKTHOTO COMPOTUBIICHHUS, PACCUMTAHHBIX C YUETOM
1 0€3 yueTa HaHOIIEPOXOBATOCTH, HAOIIONAETCS JIUIIb MPU MAJIbIX KOHTAKTHBIX
Harpyskax (cMm. puc. 4).

R, MOMm
104
1
.
0,1 T T T T LA | T T T T LA | 1
0,1 1 10N, MH
Puc. 4. 3aBUCUMOCTb CONpPOTHUBJIEHMs] KOHTakTa K OT Harpy3ku Ha KOHTaktT N: 1 —
COMpPOTHUBIIEHHE, PACCUUTAHHOE C Y4YETOM HAHOLIEPOXOBATOCTH, 2 — CONPOTHUBIICHUE,

paccuMTaHHOE AJISl IJIAJKHUX TeN, 3 — CONPOTUBJIEHHUE CTSATMBAHM K KOHTYPHOM IUIOIIAJKE
KOHTaKTa, 4 — pPe3yJbTUPYIOLIEE COMNPOTUBICHHE EOUHUYHBIX KOHTAaKTOB HEPOBHOCTEU
Ha"oTonorpaguu. TOYKM — pe3yapTaT MOAETHPOBAHMUS, JUHHHM — ANIPOKCHMUPYIOIIHE
3aBUCUMOCTH.

5. 3akaroueHue

Hanvure Ha MOBEPXHOCTH pEaNbHBIX TBEPABIX TEN Hapsaay C
MUKPOIIIEPOXOBATOCTHIO HEPOBHOCTEH HaHOMAacITaOHOTO YPOBHS
(HQHOILIEPOXOBATOCTH),  Ka3ajoch  Obl, JIOJDKHO  BJAWSATH HAa  TakKWe
XapaKTePUCTUKN KOHTAKTa, KaK KOHTAaKTHas MPOBOAMMOCTb WMJIM KOHTAKTHOE
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COMPOTUBIIEHUE, YTO HEOOXOAMMO YUYMTBHIBaTH MpH pacuetax. OnHaKo
pe3yJIbTarbl  MOJECNMPOBAHUS  JUCKPETHOTO  KOHTAKTA  TBEPIBIX  TET,
NPUBEIACHHBIE B JAHHOHM  CTarbe€,  MOKAa3bIBAKOT,  YTO  HAJWYME
HAHOILIEPOXOBATOCTH BHOCHUT HE3HAYMTENBHBIA BKIIAJ B PACUCTHBHIC 3HAYCHHS
KOHTaKTHOT'O COIPOTUBIIEHUS KaK B KOHTAKTE HOMHUHAJIBHO IUIOCKUX TEN, TAK U
B JIOKAJIBHOM KOHTAaKT€ AP — IUIOCKOCTh. [l03TOMY € J0OCTATOYHOM [uist
MPAKTUYECKUX LENEH TOYHOCTBIO PACYET KOHTAKTHOTO JJIEKTPUYECKOTO
COMPOTUBIIEHUS] MOKHO MPOBOIUTH O€3 ydeTa BIMSHHUS HAHOLIEPOXOATOCTH.
OOBACHEHNE HBTOr0 HECKOJIBKO HEOXKHMAAHHOTO pe3yJibTaTa MPUBOJUTCS B
CTaThE.

OTMETMM, YTO NMPUBEACHHOE BBILIE YTBEP)KICHUE OTHOCUTCS TOJBKO K
BEJIMYMHE COMPOTHBIICHUS (ITPOBOAMMOCTH) KOHTakTa. [Ipm pacuere apyrux
XAPAKTEPUCTUK KOHTAKTA, HAPUMED, PEATbHOM TUIOLIAAN KOHTAKTA WJIM CHJIBI
TPEHMSI, BAUSHUE HAHOIIEPOXOBATOCTH HEOOXOAUMO YUUTHIBATS [1].

Paboma evinonrnena npu unancosoii noooeporcke Poccuiickoco ¢ponoa ¢hynoamenmansruvix
uccreoosanuii (epanm Ne 17-08-00614).
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