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Ñ 1 èþëÿ Åâðîñîþç çàïðåòèë â çàêîíî-
äàòåëüíîì ïîðÿäêå ïðèìåíåíèå ñâèíöà
â ïðèïîÿõ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâîäñòâå
ýëåêòðîíèêè. Îçàãëàâëåííûé êàê «Îãðà-
íè÷åíèå íà âðåäíûå âåùåñòâà» (RoHS),
äîêóìåíò îãðàíè÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå
ðÿäà ïðèðîäíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå
ìîãóò áûòü ÿäîâèòûìè ïðè îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå íåêîòîðûõ èñêóñ-
ñòâåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé �
çàìåäëèòåëåé ãîðåíèÿ (àìïèðåíû), èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ îãíåçàùèòû ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, � êàê âîçìîæíûõ èñòî÷-
íèêîâ çàáîëåâàíèé ðàêîì.

Îãðàíè÷åíèÿ RoHS áûëè çàäóìàíû êàê ïåðñïåê-
òèâíûå ñðåäñòâà çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû è çäî-
ðîâüÿ ãðàæäàí Åâðîïû. Íî îñíîâíàÿ êàìïàíèÿ ïðî-
øëà ïîä çíàìåíåì «áåç ñâèíöà» � âîçìîæíî, ïîòî-
ìó, ÷òî ñâèíåö áûë äîâîëüíî ñèëüíî î÷åðíåí ïðåñ-
ñîé êàê ïîòåíöèàëüíî ÿäîâèòîå âåùåñòâî, êîòîðîå,
êàê ýòî ÷àñòî ïîäðàçóìåâàëîñü, ñèëüíî âëèÿåò íà äå-
òåé. Èëè, âîçìîæíî, ïîòîìó, ÷òî óäàëåíèå ñâèíöà èç
ïðèïîÿ äîëæíî áûëî íàíåñòè ïðîèçâîäèòåëÿì îùó-
òèìûé óäàð êàê â ïðîìûøëåííîì, òàê è â ýêîíîìè-
÷åñêîì îòíîøåíèè, è, òàêèì îáðàçîì, ïðåäîñòàâèëî
áû õîðîøóþ âîçìîæíîñòü çàðàáîòàòü áîëüøèå äåíü-
ãè òåì, êòî ñòîÿë çà ýòîé êàìïàíèåé. Æèçíåííûé îïûò
çàñòàâëÿåò ïîëàãàòü, ÷òî èìåííî ïîñëåäíÿÿ ïðè÷èíà
ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ãëàâíîé. Ñóùåñòâóåò íåìíîãî âåùåé,
áîëåå ïðåäñêàçóåìî âûãîäíûõ, ÷åì èçäàíèå çàêîíîâ.

Ñëåäèâøèå çà ðàçâèòèåì ñîáûòèé çíàþò î ïîïûò-
êàõ ïðåäñòàâèòü è îáñóäèòü ðàçóìíûå äîâîäû <�>
â ïîëüçó ðàöèîíàëüíîãî ìûøëåíèÿ è ëîãè÷íîãî ðå-
øåíèÿ ýòîãî âîïðîñà. Ïîñêîëüêó ÷àñû îòñ÷èòûâàþò
îáðàòíûé õîä, íàâåðíîå, ñòîèò ïåðå÷èñëèòü âñå ïðè-
÷èíû, ïî êîòîðûì íå äîëæíà áûëà çàêîíîäàòåëüíî
ïðèíèìàòüñÿ áåññâèíöîâàÿ òåõíîëîãèÿ.

Ïðè÷èíà 1. Ñâèíåö â ïðèïîå ñîñòàâëÿåò ïðèáëè-
çèòåëüíî ïîëïðîöåíòà îò ìèðîâîãî îáúåìà åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ. Âåñòè îãîíü ïî òàêîìó íè÷òîæíîìó îáúåìó
ñòðåìèòåëüíûìè, âñå ñìåòàþùèìè, ìîùíûìè çàêî-
íîäàòåëüíûìè ìåðàìè ðàâíîñèëüíî ïàëüáå èç ïóøêè
ïî âîðîáüÿì.

Ïðè÷èíà 2. Äî ñèõ ïîð íå áûëî íè îäíîãî äîêà-
çàííîãî ñëó÷àÿ òîãî, ÷òî ñâèíåö â ïðèïîå ïðè åãî
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îáû÷íîì èñïîëüçîâàíèè ñ ñîáëþäåíèåì ñòàíäàðòíûõ
íîðì ïðè÷èíèë âðåä êîìó-ëèáî. (Åñëè ó ÷èòàòåëÿ åñòü
òàêèå äîêàçàòåëüñòâà, ïîæàëóéñòà, ïðèâåäèòå èõ.)

Ïðè÷èíà 3. Ñâèíåö èç ïðèïîÿ, íàõîäÿùåãîñÿ íà
ñâàëêå îòõîäîâ, íå ïðîñà÷èâàåòñÿ â ãðóíòîâûå âîäû.
Ê òîìó æå çà âñå ãîäû ïðèìåíåíèÿ ñâèíöà âî ìíîãèõ
èçäåëèÿõ, òàêèõ êàê àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè, êðàñêè
è ò. ï., áûëî è ñóùåñòâóåò âñåãî òðè çàõîðîíåíèÿ îò-
õîäîâ ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì åãî ñîäåðæàíèåì.

Ïðè÷èíà 4. Áîëüøèíñòâî áåññâèíöîâûõ ïðèïîåâ
ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñåðåáðà (3�4%),
à ñåðåáðî òîêñè÷íî ïî îòíîøåíèþ ê ìèêðîîðãàíèç-
ìàì è ëè÷èíêàì ðûá. Òàêèì îáðàçîì, êàê ðàç ñåðåá-
ðî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåàëüíóþ óãðîçó.

Ïðè÷èíà 5. Ïî èìåþùèìñÿ ðàñ÷åòàì, ñòîèìîñòü
ïåðåõîäà íà áåññâèíöîâóþ òåõíîëîãèþ ñîñòàâèò ïðè-
áëèçèòåëüíî îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî 100 ìëðä. äîë.
áåç êàêîé-ëèáî ÿâíîé âûãîäû. Ñ êàêîé ïîëüçîé ìîæ-
íî áûëî áû ïîòðàòèòü ýòè äåíüãè!

Ïðè÷èíà 6. Ïî òåõíîëîãèè áåññâèíöîâûå ïðèïîè
òðåáóþò çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð äëÿ
ðàñïëàâëåíèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî ïðèâîäèò ê áîëåå
âûñîêîìó ýíåðãîïîòðåáëåíèþ. È îíî áóäåò ïîñòîÿí-
íî ïîâûøàòüñÿ, à âìåñòå ñ íèì è ñ÷åòà çà èñïîëüçî-
âàííóþ íà ýòî ýëåêòðîýíåðãèþ. Áîëåå âûñîêèå òåì-
ïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ïðèïîåâ òàêæå ñóçÿò âûáîð èñ-
ïîëüçóåìûõ â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ìàòåðèàëîâ.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòî ñêàæåòñÿ è íà íàäåæíîñòè
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ.

Ïðè÷èíà 7. Íàäåæíîñòü ïàéêè áåññâèíöîâûìè
ïðèïîÿìè âñå åùå îñòàåòñÿ ïîä âîïðîñîì èç-çà ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ (ðàêîâèíû, "óñû" è
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ò. ä.), ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ êîòîðûõ åùå äî êîíöà
íå âûÿñíåíû, à ïîâåäåíèå íåïðåäñêàçóåìî. Äîëÿ âîç-
âðàòà óñòðîéñòâ, óæå âûïóùåííûõ íà îñíîâå òåõíî-
ëîãèè áåññâèíöîâîé ïàéêè, íà 3% âûøå, ÷åì ó âû-
ïóñêàâøèõñÿ ïî ñòàðîé, ñâèíöîâîé òåõíîëîãèè.

Ïðè÷èíà 8. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå äâóìÿ
óíèâåðñèòåòàìè è Àãåíòñòâîì ïî îõðàíå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ÑØÀ (ÅÐÀ), ïîêàçàëè, ÷òî â öåëîì áåñ-
ñâèíöîâàÿ òåõíîëîãèÿ ýêîëîãè÷åñêè ìåíåå áëàãîïðè-
ÿòíà. Îñíîâíûì íåãàòèâíûì ôàêòîðîì äëÿ ñâèíöà ñ÷è-
òàåòñÿ åãî òîêñè÷íîñòü, îäíàêî íå ñëåäóåò çàáûâàòü,
÷òî êàê â ÷èñòîì âèäå, òàê è â ñïëàâå, âåðîÿòíîñòü
ïðè÷èíåíèÿ èì âðåäà ÷åëîâåêó êðàéíå ìàëà, åñëè òîëü-
êî îí íå áóäåò ïðîãëî÷åí.

Ïðè÷èíà 9. Èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííûõ îëîâÿí-
íî-ñâèíöîâûõ ïðèïîåâ áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ â âîåí-
íîé è àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ãäå
òðåáóåòñÿ î÷åíü âûñîêàÿ íàäåæíîñòü è ãäå íåæåëà-
òåëüíû äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìû ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà.

Ïðè÷èíà 10. Ïðîèçîéäåò çàìåäëåíèå â ðàçâèòèè
íîâûõ òåõíîëîãèé, âûçâàííîå òåì, ÷òî èíæåíåðàì
ïðèäåòñÿ îòâëå÷üñÿ îò ðåøåíèÿ ðåàëüíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ çàäà÷, óñòðàíÿÿ ïðîáëåìó, êîòîðàÿ ôàêòè÷å-

ñêè íèêîãäà íå âîçíèêàëà ó áîëüøèíñòâà ñïåöèàëèñ-
òîâ.

Ïðè÷èíà 11. Çàïàñîâ îëîâà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå,
÷åì ñâèíöà, ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â
íîâûõ îëîâÿííûõ ðóäíèêàõ. Ê íåñ÷àñòüþ, ñàìûå áî-
ãàòûå ðóäíèêè ðàñïîëîæåíû â äîæäëèâûõ òðîïè÷å-
ñêèõ ëåñàõ, êîòîðûå ïîòðåáóåòñÿ âûðóáàòü, ÷òîáû äî-
áðàòüñÿ äî çàëåæåé îëîâÿííîé ðóäû. Äà è ñàìà îëîâî-
äîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü íå íà âûñîòå.

Ïðè÷èíà 12. Óñëîâèÿ ïðîãðàììû óòèëèçàöèè
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî è ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ
(Waste Electrical and Electronic Equipment � WEEE)
óñëîæíÿþò âñå âîïðîñû, èìåþùèå îòíîøåíèå ê ñâèí-
öó â ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðèâåäåííûé ïåðå÷åíü ïðè÷èí ìîæíî áûëî áû åùå
ïðîäîëæàòü, íî äàâàéòå îñòàíîâèìñÿ íà äâåíàäöàòè
� ýòî êîëè÷åñòâî ñòóïåíåê ïðîãðàììû âûçäîðîâëå-
íèÿ Îáùåñòâà àíîíèìíûõ àëêîãîëèêîâ, êîòîðîå, êà-
æåòñÿ, ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò ê ïðîèñõîäÿùåìó. Îò-
ëè÷èå òîëüêî â òîì, ÷òî ìû ïûòàåìñÿ ïîìî÷ü ïàðëà-
ìåíòó Åâðîñîþçà èçëå÷èòüñÿ îò åãî íûíåøíåãî ïðè-
ñòðàñòèÿ ê äåçèíôîðìàöèè è ïðîñ÷åòàì è âåðíóòüñÿ ê
çäðàâîìó ñìûñëó. Ýòî íèêîãäà íå áûâàåò ïîçäíî.
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Íàíî- è ìèêðîñèñòåìíàÿ òåõíèêà. Îò èññëåäîâàíèé ê ðàçðà-
áîòêàì / Ñáîðíèê ñòàòåé ïîä ðåä. Ï. Ï. Ìàëüöåâà.� Ì.: Òåõíî-
ñôåðà, 2005.� 592 ñ.

Åæåìåñÿ÷íîìó ìåæäèñöèïëèíàðíîìó òåîðåòè÷åñêîìó è ïðèêëàäíîìó íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîìó æóðíàëó «Íàíî- è ìèêðîñèñòåìíàÿ òåõíèêà» èñïîëíèëîñü ïÿòü ëåò.

Íàèáîëåå öèòèðóåìûå ñòàòüè, îïóáëèêîâàííûå â æóðíàëå ñ íîÿáðÿ 1999 ã. ïî ìàðò
2005 ã., ñãðóïïèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàçâàíèÿìè ðóáðèê è ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü
ðàçâèòèå îò ìèêðî- ê íàíîñèñòåìíîé òåõíèêå â Ðîññèè. Â êíèãå ðàññìîòðåíû îáùèå
âîïðîñû, òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ íàíîñòðóêòóð, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ íàíîñòðóê-
òóð, ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, îñíîâû òåõíîëîãèè, ìîäåëèðîâàíèå è êîíñòðóèðî-
âàíèå êîìïîíåíòîâ íàíî- è ìèêðîñèñòåìíîé òåõíèêè, ïåðñïåêòèâû èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ìîíîãðàôèÿ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ó÷åíûõ, èíæåíåðîâ è ïðåïîäàâàòåëåé âûñøåé
øêîëû, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â îáëàñòè ìèêðî- è íàíîýëåêò-
ðîíèêè, ìèêðî- è íàíîòåõíîëîãèè, ìèêðî- è íàíîñèòåìíîé òåõíèêè.

Íàíîìàòåðèàëû / Ì. È. Ñàìîéëîâè÷, À. Ë. Òàëèñ. Îñíîâû òåî-
ðèè ñèììåòðèè íàíîñòðóêòóðíûõ ñîñòîÿíèé. À. Ô. Áåëÿíèí,
Ì. È. Ñàìîéëîâè÷. Òîíêèå ïëåíêè àëìàçîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ
êàê íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå ñèñòåìû.� Ì.: Òåõíîìàø, 2006.�
400 ñ.

Â ìîíîãðàôèþ âîøëè ðàñøèðåííûå ïëåíàðíûå äîêëàäû XII Ìåæäóíàðîäíîé êîíôå-
ðåíöèè «Âûñîêèå òåõíîëîãèè â ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè (ìàòåðèàëû è óñòðîéñòâà
ôóíêöèîíàëüíîé ýëåêòðîíèêè è ìèêðîôîòîíèêè)», ïðîâåäåííîé â ñåíòÿáðå 2006 ãîäà
â ÎÀÎ ÖÍÈÒÈ «Òåõíîìàø» (Ìîñêâà) è ïîñâÿùåííîé ïðîáëåìàì òåîðèè ñèììåòðèè
íàíîñòðóêòóðíûõ ñîñòîÿíèé, à òàêæå ïîëó÷åíèÿ, ñâîéñòâ è ïðèìåíåíèÿ òîíêèõ ïëåíîê.

Äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ, íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, èíæåíåðîâ è
òåõíîëîãîâ, èíòåðåñóþùèõñÿ óêàçàííûìè íàïðàâëåíèÿìè ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé.
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