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производственный контроль. В условиях плюрализма форм собственности это 

требование закона очень своевременно, поскольку в целях экономии средств 

в последнее время наблюдается тенденция к ликвидации подразделении по 

технике безопасности на предприятиях. 
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Аннотация: В статье рассмотрены варианты применения тонких пленок на 

основе оксидов ванадия. А также кратко показаны возможности получения 

данных нанокристаллических структур различными способами. 

 

В последнее время все более пристальное внимание привлекают 

исследования в области наноматериалов и нанотехнологий, где работают 

с объектами, размер которых хотя бы в одном измерении должен быть 

соизмерим с корреляционным радиусом того или иного физического явления [1]. 

Использование наноматериалов приобретает грандиозные перспективы не 

только в силу уникальной, невиданной ранее возможности миниатюризации 

устройств, но и из-за их фундаментального отличия от обычных материалов 

и приобретения новых свойств, в том числе возникновения квантовых 

и туннельных эффектов, а также из-за высочайшей площади поверхности, 

избыточной поверхностной энергии и реакционной способности наночастиц [1]. 

В рамках работы над исследованием нанокристаллических структур на 

основе оксидов ванадия были изучены варианты применения тонких пленок 

в различных отраслях. Пленки оксида ванадия находят применение в качестве 

чувствительных элементов детекторов ИК и СВЧ излучения, функциональных 

слоев для устройств многократной записи и хранения оптической информации, 

электрохромных дисплеев, управляемых светофильтров и зеркал с переменными 

оптическими характеристиками и т. п. [2]. При этом используется главное 

свойство оксида ванадия – наличие фазового перехода (ФП) «полупроводник – 
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металл», сопровождающегося обратимым изменением электропроводности 

и оптических характеристик [3]. Причем степень изменения этих характеристик 

строго зависит от фазового состава и структуры пленок. Следует отметить, что 

оксид ванадия имеет более двадцати разных оксидных состояний и большинство 

из них не обладают необходимыми свойствами. Из данных оксидов наибольший 

интерес представляет диоксид ванадия (VO2), который испытывает ФП 

«полупроводник – металл» при температуре 67 °C. При этом показатель 

преломления меняется от 2,5 до 2,0, а скачок электропроводности составляет 

105. Однако при реактивном магнетронном распылении формируются 

аморфные пленки VOx, состав и электрофизические свойства которых имеют 

сильную зависимость от параметров процесса распыления [4]. Для получения 

требуемой фазы и структуры пленок чаще всего используется последующий 

отжиг. Аморфные оксиды ванадия не обладают достаточной термической 

стабильностью и проявляют тенденцию к кристаллизации и дальнейшему 

окислению при повышенных температурах. Начальные процессы 

кристаллизации в пленках оксида ванадия отмечаются уже при температурах 

около 200 °С [2]. И чаще всего процесс отжига является ключевым фактором, 

определяющим конечную структуру, состав и свойства пленок оксида ванадия. 

Однако формирование при отжиге однофазных пленок оксидов ванадия 

с требуемыми электрофизическими характеристиками является сложной 

задачей из-за узкого диапазона технологических параметров, обеспечивающих 

стабильность и оптимальность характеристик [5]. 

Также одним из наиболее пepcпeктивныx мaтepиaлoв является пeнтoкcид 

вaнадия, используемый для микpoэлeктpoнныx, элeктpo- xимичecкиx 

и oптoэлeктpoнныx уcтpoйcтв. Пoликpиcтaлличecкиe плeнки пeнтoкcидa вaнaдия 

пpoявляют элeктpoxpoмизм [6], фoтoxpoмизм [7,8] и имeют 6oльшoй пoтeнциaл для 

пpимeнeния в элeктpoxpoмныx диcплeяx, цвeтoвыx фильтpax и дpyгиx oптичecкиx 

пpилoжeнияx [9]. Kpoмe тoгo, V2O5 этo пoтeнциaльный кaндидaт для пpилoжeний 

в тoнкoплeнoчныx микpoбaтapeяx и гaзoвыx ceнcopax [10,11]. Boзмoжнocть 

вoccтaнaвливaть V2O5 дo бoлee низкиx oкcидoв [12], тaкoгo кaк, нaпpимep, VO2 

пpoявляющeгo фaзoвый пepexoд мeтaллизoлятop (ФПMП) [13], дeлaeт этoт 

мaтepиaл eщe бoлee пepcпeктивным для пpилoжeний. Peзкoe измeнeниe oптичecкиx 

и элeктpичecкиx cвoйcтв пpи тeмпepaтype ФПMП Tt = 68 °C дaeт вoзмoжнocть 

диoкcидy вaнaдия быть пoтeнциaльным мaтepиaлoм для oптичecкиx 

и элeктpичecкиx пepeключaющиx устpoйcтв, a тaкжe тpaнзиcтopныx cтpyктyp [4]. 

В последние годы интенсивно ведутся исследования, направленные на 

разработку интегральных неохлаждаемых инфракрасных (ИК) 

микроболометрических приемников, использующих терморезистивные 

свойства чувствительного элемента [14]. Основным преимуществом приборов 

на основе неохлаждаемых микроболометрических приемников является 

отсутствие системы криогенного охлаждения. По чувствительности такие 

приемники приближаются к криогенным фотонным приемникам, что позволяет 

создавать на основе неохлаждаемых микроболометров ИК приборы, имеющие 

малые габариты, вес, энергопотребление и низкую стоимость. Это открывает 

возможность разрабатывать на базе неохлаждаемых микроболометрических 
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приемников приборы не только для военной техники, но и для применения 

в промышленности, охранных системах, медицине, экологическом 

мониторинге, на транспорте [14, 15]. Доказано, что пленки оксида ванадия (VOx) 

обладают наилучшим сочетанием показателей: сравнительно высоким 

температурным коэффициентом электрического сопротивления (ТКС), низким 

удельным сопротивлением и низкой способностью к созданию помех [16]. 

Таким образом дальнейшее изучение способов получения тонких пленок на 

основе оксидов ванадия с заданными свойствами является одним из 

перспективных направлений исследований. При этом для получения пленок оксида 

ванадия предложен ряд методов осаждения, таких как золь-гель, 

центрифугирование, распылительный пиролиз, химическое осаждение из газовой 

фазы, ионное распыление, электронно-лучевое испарение и импульсное лазерное 

осаждение [5]. Одним из наиболее перспективных методов формирования пленок 

оксида ванадия является реактивное магнетронное распыление. 
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Аннотация: В статье рассмотрены вопросы применения информационных 

технологий для оценки профессиональных рисков, возможности создания 

автоматизированных рабочих мест специалистов по охране труда.  
 

В период с 2020 по 2022 год в российском законодательстве произошли 

масштабные изменения, которые затронули сферу обеспечения безопасности 

производственной деятельности. Изменения трудового кодекса РФ и издание 

ряда нормативно-правовых актов внесли существенные коррективы в подходы 

к реализации систем управления охраной труда объектов и выполнению 

функциональных обязанностей специалистов по охране труда.  

В современных условиях специалист по охране труда должен быть 

компетентен в вопросах использования информационных технологий в своей 

профессиональной деятельности [1], которые позволяют значительно повысить 

эффективность труда. На данный момент разработано большое количество 

прикладных программных продуктов, способных значительно снизить 

трудозатраты специалистов по охране труда [2]. 

Одним из наиболее важных направлений в работе специалиста по охране 

труда является оценка профессиональных рисков (ОПР) на рабочих местах, 

а также разработка мероприятий по предупреждению и уменьшению 

воздействия на работников различных негативных факторов, выявленных 

в процессе такой оценки. 

Процесс оценки и управления рисками состоит из следующих этапов: 

1. Создание комиссии по идентификации опасностей и оценке рисков 

и утверждение графика идентификации опасностей и оценки рисков. 

2. Сбор предварительной информации. 

3. Идентификация опасностей. 
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