
� ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ´¥°É·µ´´µ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  ¢ 2003 £. µÌ¢ ÉÒ¢ ² 
¶ÖÉÓ É¥³ �·µ¡²¥³´µ-É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¶² ´  ´ ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡µÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ´ ÊÎ´µ-
É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ. �´  ¡Ò² 
´ ¶· ¢²¥´  ´  ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ´µ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¶µ
Ë¨§¨±¥ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ (É¥³  ®�¥°É·µ´-
´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤¨´ ³¨±¨ ±µ´-
¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯, 07-4-1031-99/2003, ·Ê±µ¢µ-
¤¨É¥²¨ ‚. ‹. �±¸¥´µ¢ ¨ �. Œ. � ² £Ê·µ¢); ¶µ ´¥°-
É·µ´´µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ (É¥³  ®�¥°É·µ´´ Ö Ö¤¥·-
´ Ö Ë¨§¨±  Å ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ ¶·¨±² ¤-
´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö¯, 06-4-1036-2001/2004, ·Ê±µ¢µ-
¤¨É¥²¨ ‚. ˆ. ”Ê·³ ´ ¨ ‚. �. ˜¢¥Íµ¢). „²Ö µ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²µ¸Ó
· §¢¨É¨¥ ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ¡ §µ¢ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± ² ¡µ· -

Éµ·¨¨ ˆ��-2 (É¥³  ®� §¢¨É¨¥ ¨ ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ -
´¨¥ ±µ³¶²¥±¸  ˆ��-2¯, 07-4-851-87/2007, ·Ê±µ-
¢µ¤¨É¥²¨ ‚. „. �´ ´Ó¥¢ ¨ …. �. ˜ ¡ ²¨´) ¨ ˆ�…�
(É¥³  ®‘µ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ˆ�…� (¶·µ¥±É ˆ�…�)¯,
06-4-0993-94/2004, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ‚. ˆ. ”Ê·³ ´ ¨
ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢),   É ±¦¥ · §¢¨É¨¥ ±µ³¶²¥±¸  ¸¶¥±-
É·µ³¥É·µ¢ ˆ��-2 (É¥³  ®� §¢¨É¨¥ ±µ³¶²¥±¸  ¸¶¥±-
É·µ³¥É·µ¢ ˆ��-2 ¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò¯, 07-4-1012-96/2003, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨
�. ‚. �¥²ÊÏ±¨´ ¨ ‚. ˆ. �·¨Ìµ¤Ó±µ).

�±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¢µ¶·µ¸Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ
¢ ±µµ¶¥· Í¨¨ ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ Ö¤¥·´Ò³¨ Í¥´É· ³¨, ¡Ò²¨
· ¸¸³µÉ·¥´Ò ´  XI Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶µ ¢§ -
¨³µ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ¨ XII Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤-
´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ ¨§¡· ´´Ò³ ¶·µ¡²¥³ ³ ¸µ¢·¥-
³¥´´µ° Ë¨§¨±¨.

”ˆ‡ˆŠ� Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

„¨Ë· ±Í¨Ö. �  ”„‚� ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ ³ £´¨É´µ° ¨ Ö¤¥·´µ°
¸É·Ê±ÉÊ· ³ ³ ´£ ´¨Éµ¢ ¸ ±µ²µ¸¸ ²Ó´Ò³ ³ £´¥Éµ¸µ-
¶·µÉ¨¢²¥´¨¥³. ‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¤¥É ²Ó´µ ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò
¤¢¥ ¸¥·¨¨ µ¡· §Íµ¢ (La1−yPry)0,7Ca0,3MnO3 (LPCM)
¢ Ï¨·µ±µ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ±µ´Í¥´É· Í¨° Pr, ± ¦¤Ò° ¨§
±µÉµ·ÒÌ ¡Ò² µ¡µ£ Ð¥´ ¨§µÉµ¶µ³ ±¨¸²µ·µ¤  16� ¨²¨
18�. ‚ÒÖ¢²¥´µ ± Î¥¸É¢¥´´µ¥ ¸µ¢¶ ¤¥´¨¥ Ë §µ¢ÒÌ
¤¨ £· ³³ ÔÉ¨Ì ¸¥·¨°, ´µ ¸µ ¸¤¢¨£µ³ ¶µ ±µ´Í¥´É· -
Í¨¨ Pr. �Éµ µ§´ Î ¥É, ÎÉµ ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¥¥¸Ö · ´¥¥
¸¨²Ó´µ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ¨§µÉµ¶¨Î¥¸±µ£µ § ³¥Ð¥´¨Ö ´  ³ -
±·µ¸±µ¶¨Î¥¸±¨¥ ¸¢µ°¸É¢  LPCM ¢ µ¡² ¸É¨ ¸³¥Ï ´-
´µ£µ ³¥É ²²¨Î¥¸±µ£µ ¨ ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨°
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ µ¸´µ¢´µ³ ¶¥·±µ²ÖÍ¨µ´´Ò³ ÔËË¥±Éµ³,  
´¥ ¸²¥¤¸É¢¨¥³ ¶µÖ¢²¥´¨Ö ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´µ ´µ¢µ£µ ¸µ-
¸ÉµÖ´¨Ö [1]. ‘ ¶µ³µÐÓÕ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´Ò ±¨¸²µ·µ¤´Ò¥ ¨ ËÉµ·¨·µ¢ ´´Ò¥ ¸²µ¨¸ÉÒ¥

µ±¸¨¤Ò ³ ·£ ´Í  Sr2GaMnO5−xF1+x ¸µ ¸É·Ê±ÉÊ·µ°
É¨¶  ¡· Ê´³¨²²¥·¨É . ‚ ÔÉ¨Ì ¸µ¥¤¨´¥´¨ÖÌ ±µ²¨Î¥-
¸É¢µ ¨µ´µ¢ Mn3+ ¨ Mn4+, ¢²¨ÖÕÐ¥¥ ´  ¸É¥¶¥´Ó ¶·µ-
Ö¢²¥´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  ®¤¢µ°´µ£µ µ¡³¥´ ¯, § ¢¨¸¨É µÉ
¸µ¤¥·¦ ´¨Ö ±¨¸²µ·µ¤  ¨ ËÉµ·  ¨ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ²¥£±µ
¨§³¥´¥´µ. ’¨¶ ³ £´¨É´µ£µ Ê¶µ·Ö¤µÎ¥´¨Ö ¢ ¡· Ê´-
³¨²²¥·¨É Ì µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± ¸É·Ê±ÉÊ·µ° ´¥³ £´¨É-
´µ£µ ¡ÊË¥·´µ£µ ¸²µÖ Ga(O,F)6, É ± ¨ µ·¡¨É ²Ó´µ°
±µ´Ë¨£Ê· Í¨¥° Mn. �¶·¥¤¥²¥´Ò ±·¨¸É ²²¨Î¥¸± Ö ¨
³ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö Sr2GaMnO4,8F1,2, ¢
±µÉµ·µ³ ¸·¥¤´¨° § ·Ö¤ Mn ¸µ¸É ¢²Ö¥É + 3,8 (·¨¸. 1).

�  ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·¥ ¤²Ö ¢Ò¸µ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨° „�-12
¶·µ¢¥¤¥´µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶c¥¢¤µ¡¨´ ·´µ°
¸¨¸É¥³Ò Ì ²Ó±µ£¥´¨¤µ¢ ·ÉÊÉ¨ HgSe0,7Se0,3 ¶·¨ ¤ -
¢²¥´¨ÖÌ ¤µ 9 ƒ� . �·¥¤²µ¦¥´  Ë¥´µ³¥´µ²µ£¨Î¥¸± Ö
³µ¤¥²Ó ¸É·Ê±ÉÊ·´µ£µ Ë §µ¢µ£µ ¶¥·¥Ìµ¤  ¨§ ±Ê¡¨-
Î¥¸±µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É¨¶  ¸Ë ²¥·¨É  ¢ £¥±¸ £µ´ ²Ó´ÊÕ
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�¨¸. 1. a) Š·¨¸É ²²¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  Sr2GaMnO5F1. �µ± § ´Ò ¶²µ¸±µ¸É¨ MnO2 ¨ µ±É Ô¤·Ò Ga(O,F)6. ¡) ‘¶¨´µ¢ Ö
±µ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ¢ Sr2GaMn(O,F)6. �µ± § ´Ò Éµ²Ó±µ ¨µ´Ò ³ ·£ ´Í 

�¨¸. 2. �¥°É·µ´µ£· ³³Ò Pr0,44Sr0,56MnO3, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥
¶·¨ P = 0 ¨ 1,9 ƒ� , T = 16 K. „ ´´Ò¥ µ¡· ¡µÉ ´Ò ¸
¶µ³µÐÓÕ ³¥Éµ¤  �¨É¢¥²Ó¤ . � ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸µ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥
´ Î ²Ó´µ° �”Œ ·µ³¡¨Î¥¸±µ° Ë §Ò (É¨¶ �) ¸ ¨´¤ÊÍ¨·µ-
¢ ´´µ° ¤ ¢²¥´¨¥³ �”Œ É¥É· £µ´ ²Ó´µ° Ë §Ò (É¨¶ ‘)

¸É·Ê±ÉÊ·Ê É¨¶  ±¨´µ¢ ·¨, ±µÉµ·Ò° ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢
¤ ´´µ³ ¸µ¥¤¨´¥´¨¨ ¶µ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³. �·µ¢¥¤¥´µ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ¢Ò¸µ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨° ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ ¤µ
4 ƒ�  ¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ 16Ä300 Š ´ 
 Éµ³´ÊÕ ¨ ³ £´¨É´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê MnAs. “¸É ´µ¢²¥´µ
¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ´µ¢µ° µ·Éµ·µ³¡¨Î¥¸±µ° ³ £´¨É´µ°
Ë §Ò MnAs ¢ µ¡² ¸É¨ ¢Ò¸µ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨° ¨ ´¨§-
±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ·. �·µ¢¥¤¥´µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥  Éµ³´µ°
¨ ³ £´¨É´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³ ´£ ´¨Éµ¢ Pr1−xSrxMnO3

(x = 0,50; 0,56) ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ ¤ ¢²¥´¨° 0Ä5 ƒ�  ¨
É¥³¶¥· ÉÊ· 16Ä300 Š (·¨¸. 2). ‚ µ¡² ¸É¨ ¢Ò¸µ±¨Ì
¤ ¢²¥´¨° ¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· ¢ Pr0,5Sr0,5MnO3 ¨
Pr0,44Sr0,56MnO3 µ¡´ ·Ê¦¥´µ ¢µ§´¨±´µ¢¥´¨¥ ´µ¢µ°
É¥É· £µ´ ²Ó´µ° Ë §Ò, ±µÉµ· Ö ¸µ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¸ ¨¸-
Ìµ¤´µ° µ·Éµ·µ³¡¨Î¥¸±µ° Ë §µ°. ‚ ¨´¤ÊÍ¨·µ¢ ´´µ°
¤ ¢²¥´¨¥³ É¥É· £µ´ ²Ó´µ° Ë §¥ Pr0,5Sr0,5MnO3 ¶·¨
´¨§±µ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¢µ§´¨± ¥É  ´É¨Ë¥··µ³ £´¨É´Ò°
¶µ·Ö¤µ± ‘-É¨¶ , Éµ£¤  ± ± ¢ Pr0,44Sr0,56MnO3 ¶·¨-
§´ ±µ¢ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ·Ö¤±  ´¥ µ¡´ ·Ê¦¥´µ [2].

�µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò¥ ´¥°É·µ´Ò ¨ ´¥°É·µ´´ Ö
µ¶É¨± . �  ·¥Ë²¥±Éµ³¥É·¥ �…Œ“� ¨§³¥·¥´µ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥´´µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´ ³ £´¨Î¥´´µ¸É¨ ´ 
£· ´¨Í¥ ¡¨¸²µÖ V(650 	A)/Cr, £¤¥ µ¡´ ·Ê¦¥´µ ´ ²¨Î¨¥
ÔËË¥±É¨¢´µ£µ Ë¥··µ³ £´¨É´µ£µ ¸²µÖ. �·µ ´ ²¨-
§¨·µ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ·¥Ë²¥±Éµ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨°
¶·µË¨²Ö ´ ³ £´¨Î¥´´µ¸É¨ ¢ ¶¥·¨µ¤¨Î¥¸±¨Ì Fe/V-
¸É·Ê±ÉÊ· Ì ¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö É¨¶  ³ £´¨É´µ£µ Ê¶µ-
·Ö¤µÎ¥´¨Ö  Éµ³µ¢ ¢ ´ ¤¨Ö ¢¡²¨§¨ £· ´¨Í · §¤¥² .
„²Ö  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ · §· ¡µ-
É ´  ¶·µ£· ³³  · ¸ÎeÉ  ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ¢ µÉ· ¦¥´¨Ö
¸ ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ ±µ´±·¥É´µ£µ É¨¶  £ Ê¸¸µ¢µ° ´¥¨¤¥ ²Ó-
´µ¸É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò £· ´¨Í · §¤¥²  [3].

�¥Ê¶·Ê£µ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·µ´µ¢. �  ¸¶¥±É·µ³¥-
É·¥ �…��-�� ¶·µ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶µ ¤¨-
Ë· ±Í¨¨ ¨ ´¥Ê¶·Ê£µ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ´  Ê¸É -
´µ¢±¥ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ Ë §µ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìµ¤µ¢ ¨ ¤¨´ -
³¨±¨ É¢¥·¤µ£µ ³¥§¨É¨²¥´ . �  µ¸´µ¢¥ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¢Ò¶µ²´¥´Ò É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¥£µ
§ ³¥¤²ÖÕÐ¨Ì ¸¢µ°¸É¢. �µ± § ´µ, ÎÉµ É¢¥·¤Ò° ³¥§¨-
É¨²¥´ ³µ¦¥É ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ÉÓ ¢ · §´ÒÌ ±·¨¸É ²²µ£· -
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Ë¨Î¥¸±¨Ì ³µ¤¨Ë¨± Í¨ÖÌ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¸É¥¶¥´¨
µÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ É¥·³¨Î¥¸±µ° µ¡· ¡µÉ±¨. �µ²ÊÎ¥´  ¨
¶·µ ´ ²¨§¨·µ¢ ´  µ¡µ¡Ð¥´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¶²µÉ´µ¸É¨
Ëµ´µ´´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° · §²¨Î´ÒÌ Ë § ³¥§¨É¨²¥´ .

Œ ²µÊ£²µ¢µ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·µ´µ¢. �  Ê¸É ´µ¢±¥

Œ� ¶·µ¢¥¤¥´Ò ±µ³¶²¥±¸´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ·Ö¤ 
´ ´µ· §³¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ³ ²µÊ£²µ-
¢µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢. ‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¶·µ¢¥¤¥´Ò
¨ ¶·µ ´ ²¨§¨·µ¢ ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ³ ²µÊ£²µ¢µ³Ê
· ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ´  ±µ²²µ¨¤´ÒÌ · ¸É¢µ· Ì ËÊ²-
²¥·¥´  ‘60 ¢ ¢µ¤¥. �¶·¥¤¥²¥´Ò Ì · ±É¥·´Ò¥ ¶ · ³¥-
É·Ò ±µ²²µ¨¤´ÒÌ Î ¸É¨Í (· §³¥·, ¶µ²¨¤¨¸¶¥·¸´µ¸ÉÓ,
¶²µÉ´µ¸ÉÓ ¨ ¤·.) ¨ ¨Ì § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ µÉ ±µ´Í¥´É· Í¨¨
ËÊ²²¥·¥´ . �  µ¸´µ¢ ´¨¨ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¨
¤ ´´ÒÌ ¤µ¶µ²´ÖÕÐ¨Ì ³¥Éµ¤µ¢ ¶·¥¤²µ¦¥´ ·Ö¤ ³µ¤¥-
²¥° Î ¸É¨Í.

�µ¢Éµ·¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ³ ²µÊ£²µ¢µ³Ê · ¸-
¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ´  · ¸É¢µ·¥ ‘60/¸¥·µÊ£²¥·µ¤, ±µ-
Éµ·Ò¥ ¶µ¤É¢¥·¤¨²¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ±² ¸É¥·´ÒÌ µ¡· §µ-
¢ ´¨° ¢ · ¸É¢µ·¥. ˆ§ ±·¨¢ÒÌ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶µ²ÊÎ¥´Ò
ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±² ¸É¥·µ¢ ¶µ · §³¥· ³ ¨
µ¶·¥¤¥²¥´µ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ´¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ±µ´Í¥´-
É· Í¨¨ ËÊ²²¥·¥´ . ‚ · ³± Ì É¥µ·¨¨ ´Ê±²¥ Í¨¨ · ¸-
¸³µÉ·¥´Ò Ê· ¢´¥´¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±µ£µ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ±² -
¸É¥·µ¢ ¢ ¤ ´´µ° ¸¨¸É¥³¥. �µ± § ´µ, ÎÉµ ·Ö¤ ¶·µ¸ÉÒÌ
¢Ò· ¦¥´¨° ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ Î¨¸² 
Î ¸É¨Í ¢ ±² ¸É¥·¥, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, µÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì ± ¶¥²Ó-
´µ° ³µ¤¥²¨ ±² ¸É¥· , ´¥ ³µ£ÊÉ µ¶¨¸ ÉÓ ±² ¸É¥·´µ¥
¸µ¸ÉµÖ´¨¥ ËÊ²²¥·¥´  ¢ ¸¥·µÊ£²¥·µ¤¥ ¶·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¨ É¥µ·¨¨ ´Ê±²¥ Í¨¨.

�¨¸. 3. Š·¨¢Ò¥ ³ ²µÊ£²µ¢µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¤²Ö ¤¥´¤·¨³¥·µ¢
G(3)7 ¢ Ì²µ·µËµ·³¥-d (1) ¨ ¡¥´§µ²¥-d6 (2), ¨ ¤²Ö ¤¥´¤·¨-
³¥·µ¢ G(4)7 ¡¥´§µ²¥-d6 (3). w = 4 ¢¥¸µ¢ÒÌ % (1, 2) ¨ 1
¢¥¸µ¢µ° % (3)

‚ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Ë¥··µ¦¨¤±µ¸É¥° ¶·¥¤-
²µ¦¥´ ¶·µ¸Éµ° ³¥Éµ¤ É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µ³ÒÏ²¥´´ÒÌ
µ¡· §Íµ¢ Ë¥··µ¦¨¤±µ¸É¥° ´  µ¸´µ¢¥  ´ ²¨§  ¨´É¥´-
¸¨¢´µ¸É¨ ³ ²µÊ£²µ¢µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢. Œ¥Éµ¤
¶µ§¢µ²Ö¥É ¸ Ìµ·µÏ¥° ¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸ÉÓÕ ¢ÒÖ¢²ÖÉÓ  £·¥-
£ Í¨Õ ¢ Ë¥··µ¦¨¤±µ¸ÉÖÌ ¨ ¸Ê¤¨ÉÓ µ¡ ¨Ì ¸É ¡¨²Ó´µ-
¸É¨ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ´ £·Ê§± Ì [4].

�µ²ÊÎ¥´Ò µ¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶µ²¨± ·¡µ±¸¨² -
´µ¢ÒÌ ¤¥´¤·¨³¥·µ¢ ¸ · §²¨Î´µ° ³µ²¥±Ê²Ö·´µ°  ·Ì¨-
É¥±ÉÊ·µ° (·¨¸. 3). �·¨ ÔÉµ³ Ê¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ · ¸É¢µ-
·¨É¥²Ó ¶·µ´¨± ¥É ¢´ÊÉ·Ó ¤¥´¤·¨³¥·´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨
¥£µ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¤µÌµ¤¨É ¤µ 30 % ¶µ µ¡Ñ¥³Ê [5]. ˆ§Ê-
Î¥´Ò  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ³µ¤¥²¨ ¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ · -
³¥É·µ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡¥²±  RecA, µ¡· §ÊÕÐ¥£µ ¸ „�Š
Ë¨² ³¥´É´Ò¥ ±µ³¶²¥±¸Ò. �µ± § ´µ, ÎÉµ ¸É·Ê±ÉÊ· 
Ë¨² ³¥´Éµ¢ Ëµ·³¨·Ê¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö RecA-¡¥²± ³¨. ˆ¸-
¸²¥¤µ¢ ´µ ¢²¨Ö´¨¥ ´-¤¥± ´  ´  Éµ²Ð¨´Ê ²¨¶¨¤´µ£µ
¡¨¸²µÖ ¢ Ê´¨² ³¥²²Ö·´µ° ¢¥§¨±Ê²¥. �·¥Í¨§¨µ´´Ò¥
¨§³¥·¥´¨Ö ±·¨¢ÒÌ ³ ²µÊ£²µ¢µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ-
´µ¢ ¶µ§¢µ²¨²¨, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, µ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ, ÎÉµ Éµ²-
Ð¨´  ¡¨¸²µÖ ¢µ§· ¸É ¥É ´  2,4 	A. Š·µ³¥ Éµ£µ, ÔÉ¨
¤ ´´Ò¥ ¢ ¸µ¢µ±Ê¶´µ¸É¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éµ¢ ¶µ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´µ° ¸± ´¨·ÊÕÐ¥° ± ²µ·¨³¥-
É·¨¨ ¶µ§¢µ²¨²¨ µ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ´¥³µ´µÉµ´´ÊÕ É¥³¶¥· -
ÉÊ·´ÊÕ § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢ ¶µ²¨-
ÔÉ¨²¥´µ±¸¨¤/¶µ²¨¶·µ¶¨²¥´µ±¸¨¤´ÒÌ ¸µ¶µ²¨³¥·µ¢ ¢
¢µ¤´ÒÌ · ¸É¢µ· Ì.

�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö. ‚ · ³± Ì ¨§ÊÎ¥´¨Ö
¶·µ¡²¥³Ò ®”¨§¨±  µÎ £  §¥³²¥É·Ö¸¥´¨° ¨ Ë¨§¨± 
· §·ÊÏ¥´¨Ö £µ·´ÒÌ ¶µ·µ¤¯ ¶·µ¢¥¤¥´Ò É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥
¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö  ´µ³ ²Ó´ÒÌ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ³¨´¥· ²µ¢ ¨ £µ·´ÒÌ ¶µ·µ¤ ¶·¨ ¢Ò-
¸µ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¨ ¤ ¢²¥´¨ÖÌ. �  Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´µ³ ±µ³¶²¥±¸¥ ‘Š�’Ä’Š�‘ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, É¥±¸ÉÊ·Ò,   É ±¦¥ Ê¶·Ê£¨Ì, ¤¥Ëµ·³ -
Í¨µ´´ÒÌ ¨ É¥¶²µ¢ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ ¶µ²¨±·¨¸É ²²¨Î¥¸±µ£µ
±¢ ·Í¨É  ¶·¨ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ³ ¢µ§¤¥°¸É¢¨¨ ¤¥Ëµ·³¨-
·ÊÕÐ¥£µ Ê¸¨²¨Ö ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò µÉ 20 ¤µ 620 ◦‘, ¶µ-
§¢µ²¨¢Ï¨¥ ¶·µ ´ ²¨§¨·µ¢ ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·´ÊÕ § ¢¨¸¨-
³µ¸ÉÓ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ·¥Ï¥ÉµÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨°. „²Ö ¢Ò-
Ö¸´¥´¨Ö ¶·¨·µ¤Ò  ´¨§µÉ·µ¶¨¨ ¸¥°¸³¨Î¥¸±¨Ì ¢µ²´
´  · §´ÒÌ £²Ê¡¨´ Ì ²¨Éµ¸Ë¥·Ò ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·µ¢¥¤¥´µ
±µ³¶²¥±¸´µ¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¶µ·µ¤ ¸ · §´ÒÌ £²Ê¡¨´
²¨Éµ¸Ë¥·Ò ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì ¢¸¥¸Éµ·µ´´¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ,  
É ±¦¥ ¨ ´  Ê¸É ´µ¢±¥ É·¥Ìµ¸´µ£µ ¸¦ É¨Ö ¸ É¥³¶¥· -
ÉÊ·µ° ¤µ 600 ◦‘. “¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ µ¸´µ¢´Ò³ Ë ±Éµ-
·µ³, ±µ´É·µ²¨·ÊÕÐ¨³  ´¨§µÉ·µ¶¨Õ Ê¶·Ê£¨Ì ¸¢µ°¸É¢
µ²¨¢¨´µ¸µ¤¥·¦ Ð¨Ì ³ ´É¨°´ÒÌ ¶µ·µ¤ ¶·¨ ¢Ò¸µ-
±¨Ì ¢¸¥¸Éµ·µ´´¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ (¢ÒÏ¥ 200 Œ� ), Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ±·¨¸É ²²µ£· Ë¨Î¥¸± Ö É¥±¸ÉÊ·  µ²¨¢¨´ . �¶·¥-
¤¥²¥´µ ¢²¨Ö´¨¥ É¥±¸ÉÊ·Ò Ëµ·³Ò (µ·¨¥´É¨·µ¢ ´´Ò¥
³¨±·µÉ·¥Ð¨´Ò, ¶µ·Ò, ³¥¦§¥·¥´´Ò¥ £· ´¨ÍÒ ¨ É. ¶.)
´  Ê¶·Ê£ÊÕ  ´¨§µÉ·µ¶¨Õ µ²¨¢¨´µ¢µ° ¶µ·µ¤Ò [6].

� ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³ , ·¥ ²¨§Ê¥³ Ö ´  Ê¸É ´µ¢±¥
®�¶¸¨²µ´¯/‘Š�’, ¡Ò²  ¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ´  ´  ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ: ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¶·¨²µ¦¥´´ÒÌ
¨ µ¸É ÉµÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ ¶µ²¨±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì
³ É¥·¨ ² Ì (£µ·´Ò¥ ¶µ·µ¤Ò ¨ ¤·Ê£¨¥ ³ É¥·¨ ²Ò);
É¥±¸ÉÊ·´Ò°  ´ ²¨§ ³ É¥·¨ ²µ¢ (¢ µ¸´µ¢´µ³ £¥µ²µ-
£¨Î¥¸±¨Ì) ¨ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥  ´¨§µÉ·µ¶´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¸¢µ°¸É¢ £µ·´ÒÌ ¶µ·µ¤ ¶µ ±·¨¸É ²²µ£· Ë¨Î¥¸±¨³ É¥±-
¸ÉÊ· ³. ˆ¸¸²¥¤Ê¥³Ò³¨ µ¡Ñ¥±É ³¨ Ö¢²Ö²¨¸Ó ±µ³¶µ-
§¨Í¨¨ ¤µ²µ³¨É  ¨  ´£¨¤·¨¤ , ³· ³µ·´Ò¥ ¸É·µ¨É¥²Ó-
´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò, £µ·´Ò¥ ¶µ·µ¤Ò ¨§ ‚µ¸ÉµÎ´ÒÌ �²Ó¶
¨ ¤·. [7].
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�  ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·¥ ”„‚� ¶·µ¤µ²¦ ²¨¸Ó ¨§³¥·¥-
´¨Ö µ¸É ÉµÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ ¡¨³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì (§ -
± ²¥´´ Ö ¸É ²Ó ¨ ¸¶² ¢ Í¨·±µ´¨Ö) ±µ´¸É·Ê±Í¨ÖÌ, ¨¸-
¶µ²Ó§ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ´¥°É·µ´´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì ��ŒŠ. � -
¡µÉ  ¢Ò¶µ²´Ö² ¸Ó ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨³¨
¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨ Œ¨´ Éµ³  �”. �  ÔÉµ° ¦¥ Ê¸É ´µ¢±¥
¨§ÊÎ ²¨¸Ó ³ É¥·¨ ²Ò ´  µ¸´µ¢¥ ¸¶² ¢  TiNi ¶·¨
¢´¥Ï´¥° ´¥ ±¸¨ ²Ó´µ° ´ £·Ê§±¥ ¨ · §´µ° É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥. �µ²ÊÎ¥´  § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ· ³ ·É¥´¸¨É-
´µ£µ ¶¥·¥Ìµ¤  µÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ´ £·Ê§±¨. � ¡²Õ¤ ²µ¸Ó
µ¡· §µ¢ ´¨¥ ¨ ·µ¸É  Ê¸É¥´¨É´µ° Ë §Ò ¸ ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö Ë -
§ ³¨, ±µÉµ·µ¥ § ¢¨¸¥²µ µÉ ¢´¥Ï´¥° ´ £·Ê§±¨. �¡´ -
·Ê¦¥´  · §´µ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê ¶ · ³¥É· ³¨ ·¥Ï¥É±¨ ³ ·-
É¥´¸¨É´µ° Ë §Ò ¢ ¸¢¥¦¥¶·¨£µÉµ¢²¥´´ÒÌ ¨ Ô±¸¶²Ê -
É¨·Ê¥³ÒÌ µ¡· §Í Ì [8].

�µ¸·¥¤¸É¢µ³ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ ´  Ê¸É ´µ¢±¥
„ˆ�-2�ˆ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·  ¦¨¤±¨Ì ¸¶² ¢µ¢
¸¢¨´¥Í/± ²¨°. �´ ²¨§ ´¥°É·µ´µ£· ³³ ¢ § ¢¨¸¨³µ-
¸É¨ µÉ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ° ±µ´Í¥´É· Í¨¨ ¸¢¨´Í  Ê± -
§ ² ´  µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨Ì Zintl-±² ¸É¥·µ¢ ¢
¸¶² ¢ Ì. �Éµ §´ Î¨É, ÎÉµ ¨§ÊÎ ¥³Ò° ¸¶² ¢ µ¡² -
¤ ¥É §´ Î¨É¥²Ó´µ ³¥´ÓÏ¨³¨ ±µ··µ§¨°´Ò³¨ ¸¢µ°-
¸É¢ ³¨, Î¥³ Î¨¸ÉÒ° ¸¢¨´¥Í, ¨ ³µ¦¥É · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö
± ± ¢µ§³µ¦´Ò° ± ´¤¨¤ É ´  ¢Ò¸µ±µÔËË¥±É¨¢´µ¥
µÌ² ¦¤ ÕÐ¥¥ ¢¥Ð¥¸É¢µ ¤²Ö  Éµ³´ÒÌ Ô²¥±É·µ¸É ´-
Í¨° [9].

ƒ² ¢´Ò¥ ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·µ¢¥-
¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´µ¢µ° £µ²µ¢´µ° Î ¸É¨ ¸¶¥±É·µ³¥É· 
�…Œ“� ´  ´¥°É·µ´´µ³ ¶ÊÎ±¥. ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶µ¤É¢¥·-
¤¨²¨ ¶· ¢¨²Ó´µ¸ÉÓ ¢Ò¡· ´´µ° ±µ´Í¥¶Í¨¨ ´µ¢µ° £µ-
²µ¢´µ° Î ¸É¨ ¸ ¤¢Ê³Ö · §²¨Î´Ò³¨ ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨ ´¥°-
É·µ´µ¢. � §· ¡µÉ ´Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ µ¡µ¸´µ¢ ´¨Ö ¨ É¥Ì-
´¨Î¥¸±¨¥ ¶·µ¥±ÉÒ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¶² ÉËµ·³ ¶µ²Ö·¨-
§ Éµ·µ¢ ¨ § Ð¨ÉÒ ¤¥É¥±Éµ·  ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¨ ¸µ§¤ ´¨Ö
´µ¢ÒÌ ¶µ¤¢¨¦´ÒÌ ±µ²²¨³ Éµ·µ¢.

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´µ µÉ· ¦¥´¨¥ ´¥°É·µ´µ¢ µÉ ¸²µ¨¸ÉÒÌ
¸¶¨´-¶·¥Í¥¸¸µ·µ¢. ‘µ§¤ ´  ´µ¢ Ö ³ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³ ,
±µÉµ· Ö ¶µ§¢µ²¨²  ·¥ ²¨§µ¢ ÉÓ ¸¶¨´-¶·¥Í¥¸¸µ· ¸
¢· Ð ÕÐ¨³¨¸Ö Éµ±µ¢Ò³¨ ¶²µ¸±µ¸ÉÖ³¨. ˆ¸¸²¥¤µ-
¢ ´ ¸¶¨´-¶·¥Í¥¸¸µ· ´  µ¸´µ¢¥ ¤¢ÊÌ Éµ±µ¢ÒÌ π/2-
·µÉ Éµ·µ¢. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ ¶µ± § ´µ, ÎÉµ Ë § 
¶·¥Í¥¸¸¨¨ ¸¶¨´  ´¥°É·µ´µ¢ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³µ-
¸É¨ µÉ Ê£²  · ¸Ìµ¤¨³µ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¨ Ê£²  ¶µ¢µ·µÉ  Éµ-
±µ¢ÒÌ ¶²µ¸±µ¸É¥° ·µÉ Éµ·µ¢. �µ²ÊÎ¥´µ, ÎÉµ ¸ ÔÉ¨³
¶·¥Í¥¸¸µ·µ³ ³µ¦´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¸¥Î¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ´¥°-
É·µ´µ¢ 10×25 ¸³ ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ µ¡Ñ¥±ÉÒ ¸ ±µ··¥²Ö-
Í¨µ´´µ° ¤²¨´µ° ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 102−104 	A [10].

ˆ§ÊÎ¥´  ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¸µ§¤ ´¨Ö ¨ · §· ¡µÉ ´ Ô¸-
±¨§´Ò° ¶·µ¥±É ·¥Ë²¥±Éµ³¥É·  ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ´¥°-
É·µ´µ¢ ¸ ¢¥·É¨± ²Ó´µ° ¶²µ¸±µ¸ÉÓÕ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ¢Éµ-
·µ³ ¶ÊÎ±¥ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ®�¥Ë²¥±¸¯. �·¥¤¶µ² £ -
¥É¸Ö, ÎÉµ · §·¥Ï¥´¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ¤µ²¦´µ ¸µ¸É ¢²ÖÉÓ
´¥¸±µ²Ó±µ ¶·µÍ¥´Éµ¢; · ¡µÎ¨° ¨´É¥·¢ ² ¤²¨´ ¢µ²´
1Ä10 	A; ¸·¥¤´ÖÖ ¶µ ¸¶¥±É·Ê ¶µ²Ö·¨§ Í¨Ö ¶ ¤ ÕÐ¥£µ
¶ÊÎ±  ´  Ê·µ¢´¥ ´¥ ´¨¦¥ 95 %. �¸´µ¢´Ò³¨ µ¡Ñ¥±-
É ³¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¤²Ö ´µ¢µ£µ ·¥Ë²¥±Éµ³¥É·  Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ¶²¥´±¨ ´  ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ¦¨¤±µ¸É¥°.

�  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ ®�¥Ë²¥±¸-�¯ ¶·µ¢¥¤¥´  µÉ² ¤± 
³¥Éµ¤¨±¨ ¨§³¥·¥´¨° ¸ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·µ´ ³¨
¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ² ·³µ·µ¢¸±µ° ¶·¥Í¥¸¸¨¨ ¸¶¨´ 
´¥°É·µ´ , µ¸´µ¢ ´´µ° ´  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ Éµ±µ¢ÒÌ
Ëµ²Ó£. ‹ ·³µ·µ¢¸± Ö ¶·¥Í¥¸¸¨Ö ¢ ±µ³¡¨´ Í¨¨ ¸ ³¥-
Éµ¤µ³ ¢·¥³¥´¨ ¶·µ²¥É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´µ¢Ò³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨¥³, ±µÉµ·µ¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ · ¸Ï¨·Ö¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ Ê¸É ´µ¢±¨.

�  ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·¥ ¤²Ö ¢Ò¸µ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨° „�-12
· §· ¡µÉ ´  ¨ ¨¸¶ÒÉ ´  ±µ²²¨³ Í¨µ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö
¤¥É¥±Éµ·µ¢. �·¨ ÔÉµ³ µÉ´µÏ¥´¨¥ ÔËË¥±ÉÄËµ´ Ê¢¥²¨-
Î¨²µ¸Ó ¢ É·¨ · § . � §· ¡µÉ ´ ¶·µ¥±É µÌ² ¦¤ ¥³µ£µ
¡¥·¨²²¨¥¢µ£µ Ë¨²ÓÉ·  ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éµ¢ ¶µ ´¥Ê¶·Ê£µ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ¶·¨ ¢Ò¸µ-
±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ.

�  Ê¸É ´µ¢±¥ ®�¶¸¨²µ´¯ µÉÑÕ¸É¨·µ¢ ´  ¸¨¸É¥³ 
¨§ ¤¥¢ÖÉ¨ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ ±µ²²¨³ Éµ·µ¢, ± ¦¤Ò° ¨§ ±µ-
Éµ·ÒÌ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ¸´ Ð¥´ ¤¥¢ÖÉÓÕ ¤¥É¥±Éµ· ³¨.
“¸É ´µ¢²¥´Ò 42 ´µ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ· , É ±¨³ µ¡· §µ³,
¶µ²´µ¥ Î¨¸²µ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¤µ¢¥¤¥´µ ¤µ 78. ‚ Ìµ¤¥ ¨§-
³¥·¥´¨° ¤¨Ë· ±Í¨µ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò¥
¤¥É¥±Éµ· ³¨, ¸Ê³³¨·ÊÕÉ¸Ö ¶µ¸·¥¤¸É¢µ³ ¢·¥³¥´´µ°
Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¨, ±µÉµ· Ö µ¸´µ¢ ´  ´  ¢ ·¨ Í¨ÖÌ Ï¨-
·¨´Ò ± ´ ²  ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¶µ§¨Í¨¨ ¤¥É¥±Éµ· .
‚¸¥ ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢Ò¶µ²´ÖÕÉ¸Ö ¢ ¶ -
· ²²¥²Ó´µ³ ·¥¦¨³¥. „²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ê¶·Ê£¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ³ -
É¥·¨ ²µ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´µ ¢²¨Ö´¨¥ ±µ²¨Î¥¸É¢  §¥·¥´ ¢
¶µ²¨±·¨¸É ²²¨Î¥¸±µ³ µ¡· §Í¥ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö §¥-
·¥´ ¶µ µ¡Ñ¥³ ³ ´  ÉµÎ´µ¸ÉÓ ¶µ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢
Ê¶·Ê£¨Ì ¸¢µ°¸É¢. �·¥¤²µ¦¥´´ Ö ´µ¢ Ö ³µ¤¥²Ó · ¸-
Î¥É  Ê¶·Ê£¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ¶µ²¨±·¨¸É ²²µ¢ ¶·¨³¥´¥´  ¢
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ¢ ¦´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ³ É¥·¨ ²µ¢:
³¥¤¨, £· Ë¨É , Í¨·±µ´¨Ö ¨ ¤·.

�  Ê¸É ´µ¢±¥ 
Œ� ´ Î ²  ÔËË¥±É¨¢´µ ¤¥°¸É¢µ-
¢ ÉÓ ¤¢ÊÌ¤¥É¥±Éµ·´ Ö ¸¨¸É¥³ : · ¸Ï¨·¥´Ò ¢µ§³µ¦-
´µ¸É¨ ¸¨¸É¥³ µ±·Ê¦¥´¨Ö µ¡· §Í ; Ê¸¶¥Ï´µ ¢Ò¶µ²-
´Ö¥É¸Ö ¶·µ¥±É ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ Ê¸É ´µ¢±¨ ¸ ³ £´¨É´Ò³
¶µ²¥³; ¸µ§¤ ´ ·Ö¤ ´µ¢ÒÌ ¶·µ£· ³³ µ¡· ¡µÉ±¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. “¸¶¥Ï´µ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¶·µ¥±É
¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ³ ²µÊ£²µ¢µ£µ ·¥´É£¥´µ¢¸±µ£µ ¤¨Ë· ±Éµ-
³¥É·  [11].

�  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ „ˆ�-2�ˆ ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó § ¢¥·-
Ï ÕÐ¨¥ · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ°
¡ §Ò ¤²Ö ´¥°É·µ´´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢¥-
Ð¥¸É¢  ¢ µ¡² ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ¤µ 3000 Š. � £·¥¢
µ¡· §Í  ¤µ ´Ê¦´µ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ¶µ¤¤¥·¦ ´¨¥ ¥¥ ´ 
§ ¤ ´´µ³ Ê·µ¢´¥ ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ¨§³¥·¥´¨Ö µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ É¥·³µ¸É É  TS-3000, Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥-
³µ£µ ¢ ¢ ±ÊÊ³´µ° ± ³¥·¥ ¸¶¥±É·µ³¥É· . ’¥·³µ¸É É
¸¶·µ¥±É¨·µ¢ ´ ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´ ¢ �Ê³Ò´¨¨ ¶µ É¥Ì´¨-
Î¥¸±µ³Ê § ¤ ´¨Õ ‹�” ¨ ƒ�– �” ”�ˆ, �¡´¨´¸±.
�·µ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö É¥·³µ¸É É  ¢ · ¡µÎ¨Ì Ê¸²µ-
¢¨ÖÌ. �µ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¤²Ö
´¥°É·µ´´µ-Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢  ¶·¨
É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¤µ 3000 Š ¶µ§¢µ²ÖÉ  ±É¨¢¨§¨·µ¢ ÉÓ ¨§Ê-
Î¥´¨¥:  Éµ³´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤¨´ ³¨±¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢-
´ÒÌ ·¥ ±Éµ·´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢ ¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ · ¡µÎ¨Ì ¨
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Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· Ö¤¥·´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì
Ê¸É ´µ¢µ±; ¸Ê¶¥·¨µ´´ÒÌ ¶·µ¢µ¤´¨±µ¢ ¸ Ë²Õµ·¨É´µ°
¸É·Ê±ÉÊ·µ° (É¨¶  CaF2) ¢ µ¡² ¸É¨ ¸Ê¶¥·¨µ´´µ£µ ¶¥-
·¥Ìµ¤ ; ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢ ¤²Ö É¥·³µÖ¤¥·-

´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¢ µ¡² ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ¤µ 3000 Š, µ¸µ-
¡¥´´µ¸É¥°  Éµ³´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤¨´ ³¨±¨ ¦¨¤±µ³¥-
É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¸ ¶·¨³¥¸Ö³¨ Ê£²¥·µ¤  ¨ ¥£µ ³µ-
¤¨Ë¨± Í¨° ¢ µ¡² ¸É¨ ¢Ò¸µ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· ¨ ¤·.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ 2003 £. Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·µ£· ³³  ¢ µ¡² -
¸É¨ ´¥°É·µ´´µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ¢ ‹�” ¢±²ÕÎ ² 
É· ¤¨Í¨µ´´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ± ± ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ,
É ± ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¢µ¤¨¢Ï¨Ì¸Ö
´  ¶ÊÎ± Ì ˆ��-2 ¨ �ƒ-5,   É ±¦¥ ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ö¤¥·´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ �µ¸¸¨¨, �µ²£ -
·¨¨, �µ²ÓÏ¨, —¥Ì¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Šµ·¥Ö,
”· ´Í¨¨, ‘˜� ¨ Ÿ¶µ´¨¨.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö. ‚ ´ Î ²¥
2003 £. ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ Í¨±²µ¢ ´  ¶¥·¢µ³ ¶ÊÎ±¥ ·¥-
 ±Éµ·  ˆ��-2 ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö
· ¡µÉ  ¶µ ¢ÒÖ¸´¥´¨Õ ¶·¨·µ¤Ò ÔËË¥±É  ´ ·ÊÏ¥´¨Ö
¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ° Î¥É´µ¸É¨ ¶·¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨ ¶µ-
²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ¸¢¨´Í 
[12]. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·µ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò²µ
¶µ± § ´µ, ÎÉµ ´ ·ÊÏ ÕÐ¨° ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´ÊÕ Î¥É-
´µ¸ÉÓ ÔËË¥±É ¢· Ð¥´¨Ö ¸¶¨´  ´¥°É·µ´  ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ
µ¡Ê¸²µ¢²¥´ ¨§µÉµ¶µ³ 207Pb,   ´¥ ¨§µÉµ¶µ³ 204Pb, ± ±
¡Ò²µ ¶µ²ÊÎ¥´µ · ´¥¥ £·Ê¶¶µ° ¨§ ˆ’�”. �Éµ µ¸´µ-
¢ ´µ ´  µ¡´ ·Ê¦¥´¨¨ ¢ 207Pb p-¢µ²´µ¢µ£µ ·¥§µ´ ´¸ ,
±µÉµ·Ò° ³µ¦¥É µ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ÔËË¥±É ´ ·ÊÏ¥´¨Ö Î¥É-
´µ¸É¨.

�  ¶ÊÎ±¥ 11-¡ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2 § ¢¥·Ï¥´ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ¶µ ¨§³¥·¥´¨Õ  ´¨§µÉ·µ¶¨¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ-
´µ¢ £ §µµ¡· §´Ò³  ·£µ´µ³ ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ 50  É³,  
É ±¦¥ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³¨ ¶² ¸É¨´ ³¨ ¢ ´ ¤¨Ö ¨ ± ¤-
³¨Ö [13]. ˆ§³¥·Ö²µ¸Ó µÉ´µÏ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¥°
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¢ ¶¥·¥¤´ÕÕ ¨ § ¤´ÕÕ ¶µ²Ê-
¸Ë¥·Ê R = I(30◦/I(150◦) ¤²Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¸ Ô´¥·-
£¨Ö³¨ E = 0,002−0,07 Ô‚. „²Ö  ·£µ´  ´ ¡²Õ¤ -
² ¸Ó µÉÎ¥É²¨¢ Ö ¤¨Ë· ±Í¨µ´´ Ö ± ·É¨´ , Ìµ·µÏµ ¸µ-
¢¶ ¤ ÕÐ Ö ¸ ²¨É¥· ÉÊ·´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¶µ ¥£µ ¸É·Ê±-
ÉÊ·´µ³Ê Ë ±Éµ·Ê. �¸² ¡²¥´´ Ö ¢ 50 · §, ÔÉ  ± ·-
É¨´  ¶·¨¢¥²  ± ¤¢Ê³ ¢ ¦´Ò³ ¢Ò¢µ¤ ³: 1) ¤ ¦¥ ¶·¨
´¨§±µ³ ¤ ¢²¥´¨¨ ¤¨Ë· ±Í¨Ö Å ¸¥·Ó¥§´µ¥ ¶·¥¶ÖÉ-
¸É¢¨¥ ¤²Ö ´ ¤¥¦´µ£µ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²¨´Ò n, e-· ¸¸¥Ö´¨Ö
bne; 2) ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¸ ¤¨Ë· ±Í¨¥° ³´µ£µ ²ÊÎÏ¥ ¢
µ¡² ¸É¨ E > 0,1 Ô‚, £¤¥ ¨ ¸²¥¤Ê¥É ¤¥² ÉÓ ¨§³¥-
·¥´¨Ö. — ¸Éµ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³Ò° ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨§µÉ·µ¶-
´µ£µ · ¸¸¥¨¢ É¥²Ö ¢ ´ ¤¨° ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·µÖ¢¨² ´¥-
¡µ²ÓÏÊÕ (R = 0,97−1,06)  ´¨§µÉ·µ¶¨Õ, ±µÉµ· Ö
¶·¥¤¸± §Ò¢ ² ¸Ó ¢ · ¡µÉ¥ J. Mayers (Nucl. Instr.
Meth. 1984. V. 221. P. 609). ˆ§³¥·¥´¨Ö ¸ ± ¤-
³¨¥³ ¶µ± § ²¨ ¥£µ § ³¥É´ÊÕ (∼ 10−3) µÉ· ¦ É¥²Ó-
´ÊÕ ¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓ, ±µÉµ· Ö Ìµ·µÏµ µ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¶µ-

²ÊÎ¥´´µ° ¶·µ¸Éµ° Ëµ·³Ê²µ°. ‚¥²¨Î¨´  R ¶µ·Ö¤± 
0,02Ä0,03.

‚ 2003 £. ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  µ¡· ¡µÉ±  ¸µ¢³¥¸É-
´µ£µ („Ê¡´ ÄŠ ·²¸·ÊÔ) Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶µ ¨§³¥·¥´¨Õ
¸¥Î¥´¨Ö ´¥°É·µ´´µ£µ § Ì¢ É  ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥°É·µ-
´µ¢, Ì · ±É¥·´ÒÌ ¤²Ö §¢¥§¤´ÒÌ Ê¸²µ¢¨°, ´  · ¤¨µ-
 ±É¨¢´µ³ ¨§µÉµ¶¥ 147Pm, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥³ ¢ ¦´ÊÕ
ÉµÎ±Ê ¢¥É¢²¥´¨Ö ´  ¶ÊÉ¨ s-¶·µÍ¥¸¸  [14]. ‘ ¨¸¶µ²Ó-
§µ¢ ´¨¥³ ´µ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·µ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¢¥É¢²¥´¨Ö
s-¶·µÍ¥¸¸  ¶·¨ A = 147, 148, ¶µ²ÊÎ¥´  µÍ¥´±  ¶²µÉ-
´µ¸É¨ ´¥°É·µ´µ¢ ´  ¸É ¤¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ ¸²µ¥¢µ£µ £µ-
·¥´¨Ö £¥²¨Ö ¢ ±· ¸´ÒÌ £¨£ ´É Ì ³ ²ÒÌ ³ ¸¸.

‚ · ³± Ì ¶µ¤£µÉµ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶µ ¶·Ö³µ³Ê
¨§³¥·¥´¨Õ ¤²¨´Ò ´¥°É·µ´-´¥°É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´  ¨³¶Ê²Ó¸´µ³ ·¥ ±Éµ·¥ Ÿƒ“�� ¢µ ‚�ˆˆ’” (‘´¥-
¦¨´¸±) ¶·µ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ Ëµ´µ¢ ¤²Ö ´¨¦´¥° Î -
¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ ± ´ ² . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¸-
Î¥Éµ¢ µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ´  £¥µ³¥É·¨Ö ± ´ ² , ±µ²²¨³ -
Éµ·µ¢ ¨ § Ð¨ÉÒ ¶µ¤ ·¥ ±Éµ·µ³, Ê¤µ¢²¥É¢µ·ÖÕÐ Ö
Ê¸²µ¢¨Õ: Î¨¸²µ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ Ëµ´µ¢ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨°
§  ¢¸¶ÒÏ±Ê ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 1 % µÉ Î¨¸²  ·¥£¨¸É·¨·Ê-
¥³ÒÌ ¶µ²¥§´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨°. “¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ µ¸´µ¢´µ°
¢±² ¤ ¢ Ëµ´ ¢´µ¸ÖÉ ¡Ò¸É·Ò¥ ´¥°É·µ´Ò ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨
µÉ 100 ±Ô‚ ¤µ 5 ŒÔ‚. ‘¨² ³¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ²-
² ¡µ· Í¨¨ (‹�”, ‚�ˆˆ’”, Triangle University) ¶·¨
Ë¨´ ´¸µ¢µ° ¶µ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ, Œ�’–, Œ¨´ Éµ³ 
�” § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ µ±·Ê¦¥´¨Ö
·¥ ±Éµ·  Ÿƒ“��: ¸µ§¤ ´  ¶µ¤·¥ ±Éµ·´ Ö Ï ÌÉ  £²Ê-
¡¨´µ° 10 ³ ¨ ¶·µ¤¥² ´Ò µÉ¢¥·¸É¨Ö ¢ ¶µÉµ²µÎ´ÒÌ
¶¥·¥±·ÒÉ¨ÖÌ ´ ¤ ·¥ ±Éµ·µ³.

�·µ¤µ²¦ ² ¸Ó µ¡· ¡µÉ±  ¶µ²ÊÎ¥´´µ° · ´¥¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µ ¶·µÍ¥¸¸¥ ± ¸± ¤´µ£µ
γ-· ¸¶ ¤  ±µ³¶ Ê´¤-¸µ¸ÉµÖ´¨° Ö¤¥· ¸ ¢Ò¸µ±µ° ¶²µÉ-
´µ¸ÉÓÕ Ê·µ¢´¥° ¸ ¶µ³µÐÓÕ ³¥Éµ¤  ¸Ê³³¨·µ¢ ´¨Ö
 ³¶²¨ÉÊ¤ ¸µ¢¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸µ¢. ‚ · ³± Ì ÔÉµ°
¶·µ£· ³³Ò ± ´ ¸ÉµÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´ ¨¡µ-
²¥¥ ¤¥É ²Ó´Ò¥ ¨ ÉµÎ´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ µ ¸¢µ°¸É¢ Ì ¢µ§-
¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ¸Ë¥·¨Î¥¸±µ£µ (118Sn) [15] ¨
¤¥Ëµ·³¨·µ¢ ´´µ£µ (185W) ¸µ¸É ¢´ÒÌ Ö¤¥· ¶· ±É¨Î¥-
¸±¨ ¤µ Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ´¥°É·µ´  Bn ¢ ´¨Ì. ‚ Ëµ·³¥
¶·¥¤¥²Ó´µ ¶·µ¸ÉÒÌ ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¶µ¤Ìµ¤ÖÐ¨Ì ¤²Ö
µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ¨¡µ²¥¥ ¢¥·µÖÉ´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶²µÉ´µ-
¸É¨ Ê·µ¢´¥° ¨ · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¸¨²µ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¸¶¥±-
É·µ¢ ¶µ²ÊÎ¥´  ¨´Ëµ·³ Í¨Ö ¤²Ö ¡µ²¥¥ Î¥³ ¶µ²µ¢¨´Ò
¸Ê³³ ·´µ° ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ ¢¸¥Ì ¢µ§³µ¦´ÒÌ ¶¥·¢¨Î-
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´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìµ¤µ¢ ¢ µ¡µ¨Ì Ö¤· Ì. �¨± ± Ö ¨´ Ö ³¥Éµ-
¤¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¨§¢¥¸É´ Ö ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö, ´¥
³µ¦¥É ¤ ÉÓ ¸µ¶µ¸É ¢¨³µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µ¡  ´ ²µ£¨Î-
´ÒÌ ¶µ ¶ · ³¥É· ³ Ö¤· Ì ¢ µ¡² ¸É¨ ¢ÒÏ¥ Ô´¥·£¨¨
¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Å ¶·¨³¥·´µ 1Ä3 ŒÔ‚. Š ± ¨ ¢ · ´¥¥
¨§ÊÎ¥´´ÒÌ Ö¤· Ì, ¶ · ³¥É·Ò ± ¸± ¤´µ£µ γ-· ¸¶ ¤  ¢
µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö µ±µ²µ ¶µ²µ¢¨´Ò Ô´¥·-
£¨¨ ¸¢Ö§¨ ´¥°É·µ´  ± ± ¢ 118Sn, É ± ¨ 185W ´¥ ³µ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¢µ¸¶·µ¨§¢¥¤¥´Ò ¡¥§ ÊÎ¥É  ·¥§±µ£µ ¨§³¥´¥´¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  ³¨´¨³Ê³ ¢ Ê± § ´´µ° µ¡² ¸É¨ ¢µ§¡Ê-
¦¤¥´¨°. Š É ±µ³Ê ¢Ò¢µ¤Ê ¶·¨¢µ¤¨É ´¥ Éµ²Ó±µ ´ ²¨-
Î¨¥ ¸ÉÊ¶¥´Î Éµ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ ¶²µÉ´µ¸É¨
Ê·µ¢´¥° µÉ Ô´¥·£¨¨ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö µ±µ²µ 0,5Bn, ´µ ¨
¢¥¸Ó³  §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸Ê³³ ·´µ° ± ¸± ¤-
´µ° § ¸¥²Ö¥³µ¸É¨ Ê·µ¢´¥° ·Ö¤  Ö¤¥· ´¨¦¥ ÔÉµ° ¦¥
Ô´¥·£¨¨ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö. ‚ · ³± Ì ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö · §· -
¡µÉµ± ³µ¤¥²Ó´µ£µ µ¶¨¸ ´¨Ö ¶²µÉ´µ¸É¨ Ê·µ¢´¥° É¥µ-
·¥É¨± ³¨ ¨§ �¡´¨´¸±  ± Î¥¸É¢¥´´µ¥ µ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ´ -
¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶µ²ÊÎ¥´µ ¢ ¶·¥¤-
¶µ²µ¦¥´¨¨ µ · §·Ò¢¥ µ¤´µ° ¨²¨ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ±Ê¶¥-
·µ¢¸±¨Ì ¶ · ´Ê±²µ´µ¢ ¶·¨ ÔËË¥±É¨¢´µ° Ô´¥·£¨¨ ¢µ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤¥Ëµ·³¨·µ¢ ´´µ£µ Ö¤·  ¶µ·Ö¤±  3 ŒÔ‚ ¨
´¥¸±µ²Ó±µ ¡µ²ÓÏ¥° Å ¢ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì Ö¤· Ì µ¡² ¸É¨
A = 100. ‘ ÔÉ¨³ ¦¥ ¸¢Ö§ ´ ¶¥·¥Ìµ¤ Ö¤·  µÉ ¢µ§¡Ê-
¦¤¥´¨° ¸ ¤µ³¨´¨·ÊÕÐ¨³¨ ¢¨¡· Í¨µ´´Ò³¨ ±µ³¶µ-
´¥´É ³¨ ¢µ²´µ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¥£µ Ê·µ¢´¥° ± ¤µ³¨´¨-
·µ¢ ´¨Õ ³´µ£µ±¢ §¨Î ¸É¨Î´ÒÌ Ê·µ¢´¥°.

‚ µ¡² ¸É¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²-
´¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ Ë¨§¨±¥ ¤¥²¥´¨Ö, ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ ´¥°É·µ´  ¨ ¢Ò¸µ±µ¢µ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ
¸µ¸ÉµÖ´¨° ±µ³¶ Ê´¤-Ö¤¥·.

‚ · ³± Ì ´µ¢µ£µ ¶µ¤Ìµ¤  ± µ¶¨¸ ´¨Õ ¢Ò´Ê¦¤¥´-
´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö, · §· ¡µÉ ´´µ£µ � · ¡ ´µ¢Ò³ ¨ ”Ê·-
³ ´µ³, µ¸´µ¢ ´´µ£µ ´  ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¸¶¨· ²Ó´µ¸É¨
¨ R-³ É·¨Î´µ£µ Ëµ·³ ²¨§³ , § ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ µ P -Î¥É´ÒÌ ¨ P -´¥Î¥É´ÒÌ
Ê£²µ¢ÒÌ ±µ··¥²ÖÍ¨ÖÌ µ¸±µ²±µ¢ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ·¥§µ-

´ ´¸´Ò³¨ ´¥°É·µ´ ³¨ [16]. �ÉµÉ ¶µ¤Ìµ¤ ¶µ§¢µ-
²¨² µ¶¨¸ ÉÓ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨µ´´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ ¤¨Ë-
Ë¥·¥´Í¨ ²Ó´µ³ ¸¥Î¥´¨¨ ¤¥²¥´¨Ö É ±¨¥ ± ±  ´¨§µ-
É·µ¶¨Õ · §²¥É  µ¸±µ²±µ¢ ®¢¶¥·¥¤-´ § ¤¯ ´  ´¥¶µ-
²Ö·¨§µ¢ ´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ´¥°É·µ´µ¢ ¨ ¨Ì  ´¨§µÉ·µ¶¨Õ
®²¥¢µ-¶· ¢µ¯ ´  ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ³ ¶ÊÎ±¥,   É ±¦¥  ´¨-
§µÉ·µ¶¨Õ ¶µ ¸¶¨´Ê Å ¶·µÉ¨¢ ¸¶¨´ , µ¡Ê¸²µ¢²¥´´ÊÕ
¢±² ¤µ³ ´Ê±²µ´-´Ê±²µ´´µ£µ ¸² ¡µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö.
ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ R-³ É·¨Î´µ£µ Ëµ·³ ²¨§³  ¶µ§¢µ²Ö¥É
¡µ²¥¥ ¶µ²´µ ¨ ¸É·µ£µ µ¶¨¸Ò¢ ÉÓ ¢±² ¤ ¨´É¥·Ë¥·¥´-
Í¨¨ s-p-·¥§µ´ ´¸µ¢ ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ Ê£²µ¢Ò¥ ±µ··¥²Ö-
Í¨¨. �·¨ ÔÉµ³ ¶µ± § ´  ¢ ¦´ Ö ·µ²Ó ³¥¦·¥§µ´ ´¸-
´µ° ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ´ -
¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢. �Éµ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ µÉ²¨Î ¥É ´µ-
¢Ò° ¶µ¤Ìµ¤ µÉ Ê¶·µÐ¥´´µ£µ Ëµ·³ ²¨§³  ‘ÊÏ±µ¢ Ä
”² ³¡ Ê³ , ¶·¥¤²µ¦¥´´µ£µ ¥Ð¥ ¢ 1982 £. ‚ µÉ²¨Î¨¥
µÉ ¶µ¤Ìµ¤  ‘ÊÏ±µ¢ Ä”² ³¡ Ê³  ¸É·Ê±ÉÊ·  ´¥¸µÌ· -
´ÖÕÐ¥£µ Î¥É´µ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·¨¢Ö§ ´  ± s-·¥§µ´ ´¸ ³,
¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ ¨ ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¸² ¡µ£µ ¢§ ¨-
³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¸¢µ¥° ¸Ê¶¥·¶µ§¨Í¨¥° ¢Ìµ¤ÖÉ ¢ ®¶·¨³¥¸-
´ÊÕ¯ ¤¥²¨É¥²Ó´ÊÕ Ï¨·¨´Ê s-·¥§µ´ ´¸µ¢.

�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö. �  ¶ÊÎ±¥ 6-¡
·¥ ±Éµ·  ˆ��-2 ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö-
³µ´µÌ·µ³ Éµ·  ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö µ¡· §Íµ¢-
Ë¨²ÓÉ·µ¢ ¨§ ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´ÒÌ ·¥ ±Éµ·´ÒÌ ³ É¥·¨-
 ²µ¢ Mo, Pb, Ti, W ¨ Zr ¸ Í¥²ÓÕ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥-
´¨° · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ É¥¶²µ¢µ° µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ´¥°É·µ-
´µ¢ [17]. �·µ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¢·¥³Ö¶·µ²¥É´ÒÌ ¸¶¥±É·µ¢
¢ µ¡² ¸É¨ 0,1Ä200 ±Ô‚ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° Mo, Rh, Ho ¨
W ¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¶µ²´Ò¥, § Ì¢ É´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ ¶·µ-
¶Ê¸± ´¨Ö ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ 0,2Ä0,5 % (¢ ¶·µ¶Ê¸± ´¨ÖÌ)
¨ 2Ä10 % (¢ ¸¥Î¥´¨ÖÌ). „²Ö Nb, Mo ¨ Pb ¢ Éµ°
¦¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° µ¡² ¸É¨ µ¶·¥¤¥²¥´Ò ±µÔËË¨Í¨-
¥´ÉÒ ·¥§µ´ ´¸´µ° ¡²µ±¨·µ¢±¨ ¢ § Ì¢ É´ÒÌ ¸¥Î¥´¨ÖÌ
¨ ¸¥Î¥´¨ÖÌ · ¸¸¥Ö´¨Ö. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢µ°¤ÊÉ ¢
¡¨¡²¨µÉ¥±¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ±µÉµ·Ò¥ ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
¶·¨ · ¸Î¥É¥ Ö¤¥·´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±.

�…‰’����›… ˆ‘’�—�ˆŠˆ

ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° ·¥ ±Éµ· ˆ��-2. ‚ 2003 £. ·¥ ±-
Éµ· ˆ��-2 · ¡µÉ ² ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´Ò³
£· Ë¨±µ³. �  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É µÉ· ¡µÉ ´µ
681 Î ¢ ¤¢ÊÌ Í¨±² Ì. � ¡µÉÒ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨
ˆ��-2 ¶·µ¤µ²¦ ²¨¸Ó ¶µ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³:

• ��-3 Å £² ¢´ Ö § ¤ Î  £µ¤ : ´  ¸É¥´¤¥ ‹�”
¢Ò¶µ²´¥´  ±µ´É·µ²Ó´ Ö ¸¡µ·±  ��-3 ¡¥§ ±µ-
¦ÊÌ ; µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¶Ê¸± ��-3 ´  ¢µ§¤ÊÌ¥ ¤µ
360 µ¡/³¨´ (60 % µÉ ´µ³¨´ ²Ó´ÒÌ µ¡µ·µ-
Éµ¢); ¶·µ¢¥·¥´ Ê·µ¢¥´Ó ¢¨¡· Í¨°; ¢ �ˆŠˆ�’
(Œµ¸±¢ ) § ¢¥·Ï¥´µ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ±µ¦ÊÌ ; ¢¥-
¤¥É¸Ö ±µ´É·µ²Ó´ Ö ¸¡µ·±  ��-3 ¸ ±µ¦ÊÌµ³.

• �µ¢ Ö Éµ¶²¨¢´ Ö § £·Ê§± : ¢ § ¢¥·Ï ÕÐ¥°
Ë §¥ ´  �� ®Œ Ö±¯ ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥
É¢Ô²µ¢; ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ±µ³¶²¥±ÉÊ-
ÕÐ¨¥ ¤¥É ²¨ ¤²Ö É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì ¸¡µ·µ±
(’‚‘); ´ Î É ¶·µ¥±É ¢ ƒ‘�ˆ ÊÎ ¸É±  ¸¡µ·±¨
É¢Ô²µ¢ ¢ ’‚‘.

• �¸´µ¢´µ¥ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ·¥ ±Éµ· : ¶·µ¤µ²¦ -
²µ¸Ó ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ´µ¢µ£µ ±µ·¶Ê¸  ·¥ ±Éµ· ;
¶·µ¤µ²¦ ² ¸Ó · ¡µÉ  ¶µ ¢Ò¶Ê¸±Ê ±µ´¸É·Ê±Éµ·-
¸±µ° ¤µ±Ê³¥´É Í¨¨ ´  µÉ± É´Ò¥ § Ð¨ÉÒ, ¸É -
Í¨µ´ ·´Ò¥ µÉ· ¦ É¥²¨.

• ‘“‡: § ±²ÕÎ¥´ ¤µ£µ¢µ· ¸µ ‘�ˆˆ�-
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‘ˆ‘’…Œ�’�Œµ³ ´  · §· ¡µÉ±Ê ¨ ¨§£µÉµ¢²¥-
´¨¥ Ô²¥±É·µ´´µ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ‘“‡; ¶·µ¤µ²¦ -
² ¸Ó · §· ¡µÉ±  ¨¸¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³µ¢
‘“‡ ¢ �ˆŠˆ�’.

• ƒ¥²¨¥¢ Ö Ê¸É ´µ¢± : § ¢¥·Ï¥´  · §· ¡µÉ±  ´µ-
¢µ° •ƒ“.

�·µ¥±É ˆ�…�. �¸´µ¢´µ° § ¤ Î¥° ¶·µ¥±É  ˆ�…�
¢ 2003 £. ¡Ò² ¤¥³µ´É ¦ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-30, ÎÉµ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö µ¡Ö§ É¥²Ó´Ò³ Ê¸²µ¢¨¥³ ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö · §·¥-
Ï¥´¨Ö ´  ¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢µ Ê¸É ´µ¢±¨ ˆ�…�. „¨-
·¥±Í¨Ö �ˆŸˆ ´µ³¨´ ²Ó´µ ¢Ò¤¥²¨²  ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò°
£· ´É (80 ÉÒ¸. ¤µ²². ‘˜�) ´  ¤¥³µ´É ¦ ·¥ ±Éµ· 
ˆ��-30 ¨ µÉ¤¥²Ó´Ò° £· ´É (50 ÉÒ¸. ¤µ²². ‘˜�) ´ 
¸ ³ ¶·µ¥±É.

�¥·¢Ò° £· ´É ¶µ§¢µ²Ö² ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ¢Ò¶µ²´¨ÉÓ
¤ ´´ÊÕ § ¤ ÎÊ. �µ, Ë ±É¨Î¥¸±¨, ´¥¸³µÉ·Ö ´  ¡µ²Ó-
Ï¨¥ Ê¸¨²¨Ö, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¢Ò¶µ²´¥´¨¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó-
´µ£µ ¶·¨± §  ¤¨·¥±Éµ·  �ˆŸˆ ¨ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¸µµÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£µ ¶² ´ -£· Ë¨± , ¤¥³µ´É ¦ ˆ��-30 ´¥
¡Ò² § ±µ´Î¥´ ¢ 2003 £. Œ¥¦¤Ê É¥³, ¡µ²ÓÏ¨´¸É¢µ
¶Ê´±Éµ¢ ¶² ´ -£· Ë¨±  ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò (¸É·µ¨É¥²Ó-
¸É¢µ §¤ ´¨Ö 117/6 ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö  ±É¨¢¨·µ¢ ´´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éµ¢ ·¥ ±Éµ·  § ¢¥·Ï¥´µ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´µ ¥£µ É¥Ì-
´¨Î¥¸±µ¥ µ¸´ Ð¥´¨¥, ¢¸¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ¥ µ¡µ·Ê¤µ¢ -
´¨¥, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¥ ¤²Ö ¤¥³µ´É ¦  ·¥ ±Éµ· , ¨§£µÉµ-
¢²¥´µ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´µ, ¢¸¥ ±µ´É¥°´¥·Ò, ¶·¥¤´ §´ Î¥´-
´Ò¥ ¤²Ö É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¨ Ì· ´¥´¨Ö Éµ¶²¨¢´µ° § -
£·Ê§±¨ ·¥ ±Éµ· , ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò, ¶¥·¢Ò°
ÔÉ ¶ É·¥´¨·µ¢±¨ ¶¥·¸µ´ ²  § ¢¥·Ï¥´). �É¸ÊÉ¸É¢¨¥
´¥±µÉµ·µ£µ ¤µ§¨³¥É·¨Î¥¸±µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¨ ¤µ²£¨
§  ¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢µ §¤ ´¨Ö 117/6 ´¥ ¶µ§¢µ²¨²¨ ´ ³

¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ²¨Í¥´§¨Õ ´  Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ÔÉµ£µ Ì· ´¨-
²¨Ð  ¨ ¥£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ¤²Ö ´¥±µÉµ·ÒÌ µ¶¥· Í¨°
¸ Éµ¶²¨¢´µ° § £·Ê§±µ°. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¤¥³µ´É ¦
ˆ��-30 ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ´ Î É Éµ²Ó±µ ²¥Éµ³ 2004 £., ¥¸²¨
¤µ§¨³¥É·¨Î¥¸±µ¥ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ¡Ê¤¥É µ¶² Î¥´µ, ¤µ-
¸É ¢²¥´µ ¨ Ê¸É ´µ¢²¥´µ ¢ ¶¥·¢µ³ ±¢ ·É ²¥ 2004 £.
¨ ¤µ ´ Î ²  · ¡µÉ ¡Ê¤¥É ¶µ²ÊÎ¥´  ²¨Í¥´§¨Ö ´  Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ Ì· ´¨²¨Ð . � ¡µÉÒ ¶µ ¤¥³µ´É ¦Ê ·¥ ±-
Éµ·  · §·¥Ï¥´µ ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ Éµ²Ó±µ ¢ É¥¶²µ¥ ¢·¥³Ö
£µ¤ . ‚ ¦´µ µÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉµ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ Ö ²¨Í¥´§¨Ö
´  ¤¥³µ´É ¦ ˆ��-30 ¨¸É¥±²  31.12.2003 £., ¶µÔÉµ³Ê
¸¥°Î ¸ ³Ò µÉµ¸² ²¨ § Ö¢²¥´¨¥ ´  ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ´µ¢µ°
²¨Í¥´§¨¨ ƒµ¸ Éµ³´ ¤§µ·  �”.

‚Éµ·µ° µ¸´µ¢´µ° § ¤ Î¥° ¶·µ¥±É  ˆ�…� ¡Ò²µ § -
¢¥·Ï¥´¨¥ · §· ¡µÉ±¨ ÊÉ¢¥·¦¤ ¥³µ° Î ¸É¨ · ¡µÎ¥£µ
¶·µ¥±É  Ê¸É ´µ¢±¨. �´  ¡Ò²  ¢Ò¶µ²´¥´  ¸ ¡µ²ÓÏµ°
§ ¤¥·¦±µ° ƒ‘�ˆ, Œµ¸±¢ . ‘µ¢¸¥³ ´¥¤ ¢´µ ³Ò ¶µ-
²ÊÎ¨²¨ ÔÉÊ Î ¸ÉÓ · ¡µÎ¥£µ ¶·µ¥±É , ±µÉµ·Ò° ´¥µ¡Ìµ-
¤¨³µ ¸µ£² ¸µ¢Ò¢ ÉÓ ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ·µ¸¸¨°¸±¨Ì
¨´¸É ´Í¨ÖÌ. � Î É  ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ¶µ ¶µ²ÊÎ¥´¨Õ · §-
·¥Ï¥´¨Ö ´  · §³¥Ð¥´¨¥ ¨¸ÉµÎ´¨±  ˆ�…� ¢ �ˆŸˆ ´ 
¡ §¥ ¶µ²ÊÎ¥´´µ£µ ¶·µ¥±É . �µ ³Ò ¤µ ¸¨Ì ¶µ· ´¥ ¶µ-
²ÊÎ¨²¨ ¨§ �ˆŠˆ�’ ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±µ° ¤µ±Ê³¥´É Í¨¨
¶µ · §³´µ¦ ÕÐ¥° ³¨Ï¥´¨, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ° ¤²Ö µ¡Ñ-
Ö¢²¥´¨Ö É¥´¤¥·  ´  ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ±µ·¶Ê¸  ÔÉµ° ³¨-
Ï¥´¨. “± § ´´ Ö ¤µ±Ê³¥´É Í¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ £µÉµ¢ ,
´µ µ´  ¤µ ¸¨Ì ¶µ· ´¥ ¶µ²ÊÎ¥´  �ˆŸˆ ¨§-§  ¤µ²£µ¢
¶µ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³Ê ±µ´É· ±ÉÊ. �Î¥´Ó ¶µÌµ¦  ¸¨-
ÉÊ Í¨Ö ¨ ¸ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ¶·µ¥±Éµ³ �‘Š“ ¨¸ÉµÎ´¨± 
ˆ�…�. �·µ¥±É ¢Ò¶µ²´¥´ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ° ³µ¸±µ¢¸±µ°
µ·£ ´¨§ Í¨¥° �Š‘�’ �ˆŠˆ�’ ¢ ±·¥¤¨É.

��‡‚ˆ’ˆ… Š�Œ�‹…Š‘� ‘�…Š’��Œ…’��‚ ˆ��-2 ˆ ˆ�”��Œ�–ˆ����-‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��‰
ˆ�”��‘’�“Š’“�›

� ¡µÉÒ ¶µ É¥³¥ ¢ 2003 £. ¢¥²¨¸Ó ¶µ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³
µ¸´µ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³:

Å ¸µ§¤ ´¨¥ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢;
Å · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ µ±·Ê¦¥´¨Ö µ¡· §Í ;
Å · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¸¥É¥¢µ° ¨´-

Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò;
Å É¥±ÊÐ Ö ³µ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ±µ³-

¶²¥±¸  ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ˆ��-2.

‘µ§¤ ´¨¥ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢. ƒ §µ¢Ò¥ ¤¥-
É¥±Éµ·Ò. ˆ´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· . ‚Ò¶µ²´¥´ ¡µ²ÓÏµ°
µ¡Ñ¥³ · ¡µÉ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±µ° ¨ Ô²¥±-
É·µ´´µ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö ¨ É¥¸É¨-
·µ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éµ·µ¢:

• ‡ ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¶µ¤£µÉµ¢±  ± ¸¤ Î¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É -
Í¨Õ Î¨¸Éµ£µ ¶µ³¥Ð¥´¨Ö. ‚ ´¥³ Ê¦¥ ¢¥¤ÊÉ¸Ö
´¥±µÉµ·Ò¥ · ¡µÉÒ ¶µ ¸¡µ·±¥ Ô²¥³¥´Éµ¢ ¤¥É¥±-
Éµ·µ¢.

• ‘µ§¤ ´ ¸É¥´¤ ¤²Ö ´ ³µÉ±¨  ´µ¤´ÒÌ ¨ ± Éµ¤´ÒÌ
¶²µ¸±µ¸É¥° ´¥°É·µ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ´  µ¸´µ¢¥
³´µ£µ¶·µ¢µ²µÎ´ÒÌ ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥·
(MWPC) ¨ ´ Î Éµ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ Ô²¥±É·µ¤µ¢ ¤²Ö
MWPC-¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¸ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò³ ¸Ñ¥³µ³
¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¸ ± ¦¤µ° ´¨É¨ ¨ ¸µ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³
¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¸ ²¨´¨° § ¤¥·¦±¨.

• ‘µ¡· ´ Ô²¥±É·µ´´Ò° ¸É¥´¤ ¤²Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö
¤¢ÊÌ±µµ·¤¨´ É´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¸ ²¨´¨Ö³¨ § -
¤¥·¦±¨. �´ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö  ³¶²¨ÉÊ¤´Ò°  ´ -
²¨§ Éµ· ¨ NIM-±·¥°É ¸ 5-± ´ ²Ó´Ò³ ¤¨¸±·¨³¨-
´ Éµ·µ³ ¸ ÉµÎ´µ° ¢·¥³¥´´µ° ¶·¨¢Ö§±µ°, ¡²µ-
± ³¨ Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ § ¤¥·¦¥± ¨ ¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´Ò³
¨¸ÉµÎ´¨±µ³ ¶¨É ´¨Ö. ‚ ¸µ¸É ¢ ¸É¥´¤  ¢Ìµ¤¨É
É ±¦¥ ¶¥·¸µ´ ²Ó´Ò° ±µ³¶ÓÕÉ¥· ¸µ ¢¸É·µ¥´´µ°
¶² Éµ° ¸¡µ·  ¨ ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (DAQ), · §-
· ¡µÉ ´´µ° ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ˆƒŒ, �¥·²¨´
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[18]. ‚¸Ö Ê± § ´´ Ö  ¶¶ · ÉÊ·  µÉ² ¦¥´ , ¨
¶·µ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ É¥¸Éµ¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ ¨¸-
ÉµÎ´¨±µ³ 252‘f ´  ·¥ ²Ó´µ³ ¤¥É¥±Éµ·¥, ¨§£µ-
Éµ¢²¥´´µ³ ¢ ˆ‹‹, ƒ·¥´µ¡²Ó.

� §· ¡µÉ±  ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ [19].
‚Ò¶µ²´¥´  µ·¨£¨´ ²Ó´ Ö · §· ¡µÉ±  MSGC-
¤¥É¥±Éµ·  ¸ ®¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¯ ± Éµ¤µ³ ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´
¶·µÉµÉ¨¶ ¤¥É¥±Éµ· , ´ ¸É·µ¥´  Ô²¥±É·µ´¨±  ¸Î¨ÉÒ-
¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²µ¢ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¶·µ¢¥·Ö¥É¸Ö ¸É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓ · ¡µÉÒ ¤¥É¥±Éµ· .
‘µ¡· ´  ¨ ¶µ¤£µÉµ¢²¥´  ± É¥¸É¨·µ¢ ´¨Õ Ô²¥±É·µ-
´¨±  ¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±µµ·¤¨´ É ¸µ¡ÒÉ¨° ¢ ÔÉµ³
¤¥É¥±Éµ·¥ ³¥Éµ¤µ³ ¤¥²¥´¨Ö § ·Ö¤ .

� §· ¡µÉ ´ ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´ MWPC-¤¥É¥±Éµ· ¸ ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´µ° µ¡² ¸ÉÓÕ 20×20 ¸³ ¨ ¶² ´¨·Ê¥³Ò³
±µµ·¤¨´ É´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ 2,5 ³³ (·¨¸. 2). Šµ-
µ·¤¨´ ÉÒ µ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¶ÊÉ¥³ ±µ¤¨·µ¢ ´¨Ö ´µ³¥· 
®¸· ¡µÉ ¢Ï¥°¯ ¶·µ¢µ²µÎ±¨. ‘µ¢³¥¸É´µ ¸ “´¨¢¥·-
¸¨É¥Éµ³ Œ £¤¥¡Ê·£  · §· ¡µÉ ´  ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö
¸Ì¥³  ¡²µ±  ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Í¥´É·  ³ ¸¸ ±² ¸É¥· 
¸µ¡ÒÉ¨Ö ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¤¥É¥±Éµ·  (64×64 ´¨É¨) ¨
¶·µ¢¥¤¥´µ ¥¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¢ FPGA. ’µÎ´µ¸ÉÓ µ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö Í¥´É·  ³ ¸¸ ¸µ¸É ¢²Ö¥É 0,5 ¶¨±¸¥² . � §· -
¡µÉ ´  ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´  Ê¶·µÐ¥´´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¡²µ±  ±µ-
¤¨·µ¢ ´¨Ö (24×24 ¶¨±¸¥² ).

’µÎ´µ É ±µ° ¦¥ ±µ·¶Ê¸ ¡Ê¤¥É ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö
¤²Ö ¸µ§¤ ´¨Ö ¤¢ÊÌ±µµ·¤¨´ É´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  ¶²µÐ -
¤ÓÕ 20×20 ¸³ ¸µ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³ ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¸ ²¨-
´¨° § ¤¥·¦±¨. Š Éµ¤´Ò¥ ¶²µ¸±µ¸É¨ ¸ ²¨´¨Ö³¨ § -
¤¥·¦±¨,  ´µ¤´ Ö ¶²µ¸±µ¸ÉÓ ¨ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¨ ´ Ìµ-
¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö. ˆ§£µÉµ¢²¥´¨¥ ±µ·¶Ê¸ 
¨ ¸¡µ·±  ¤¥É¥±Éµ· ,   É ±¦¥ ´ Î ²µ É¥¸Éµ¢ÒÌ ¨¸¶ÒÉ -
´¨° ¸ DAQ-Ô²¥±É·µ´¨±µ° ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ´  IÄII ±¢ ·-
É ²Ò 2004 £.

‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éµ·Ò. � ¡µÉÒ ¢ ÔÉµ³
´ ¶· ¢²¥´¨¨ Ê¸¶¥Ï´µ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì
²¥É. ‚ 2003 £. ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ:

• „²Ö ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·  ”‘„ ¸ Í¥²ÓÕ ¸´¨¦¥´¨Ö
¸¥¡¥¸Éµ¨³µ¸É¨ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨Ö ¨ ¤µ· ¡µÉ±  ±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸Í¨´É¨²²Ö-
Í¨µ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±µ¢, µ¡¥¸¶¥Î¨¢Ï¨¥ ¶¥·¥Ìµ¤ ´ 
µÉ¥Î¥¸É¢¥´´Ò¥ ËµÉµÊ³´µ¦¨É¥²¨. ˆ§£µÉµ¢²¥´Ò
µ¸´µ¢´Ò¥ ¤¥É ²¨ ¨ Ê§²Ò ¤¢ÊÌ ¸¥±Í¨° (16 · ¡µ-
Î¨Ì ³µ¤Ê²¥°) Ï¨·µ±µ ¶¥·ÉÊ·´µ£µ 90◦ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨µ´´µ£µ (ZnS-) ¤¥É¥±Éµ·  ¸ ¢·¥³¥´´µ° Ëµ-
±Ê¸¨·µ¢±µ° ASTRA. ‘µ¢³¥¸É´µ ¸ ƒ�ˆ (‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£) ¢Ò¶µ²´¥´ ¶¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨° ´µ¢ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢ ´ 
µ¸´µ¢¥ ZnS. „ ´´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò ¶µ§¢µ²ÖÉ Ê²ÊÎ-
Ï¨ÉÓ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´ÒÌ ZnS-
Ô±· ´µ¢,   É ±¦¥ µÉ± § ÉÓ¸Ö µÉ ¤µ·µ£µ¸ÉµÖÐ¨Ì
§ ±Ê¶µ± ZnS-Ô±· ´µ¢ §  ·Ê¡¥¦µ³.

• ˆ§£µÉµ¢²¥´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ´  12-³ ± ´ ²¥ ·¥ ±-
Éµ·  ˆ��-2 µ¶ÒÉ´Ò° µ¡· §¥Í ³µ¤Ê²Ö ¤²Ö 90◦

¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´µ£µ (ZnS-) ¤¥É¥±Éµ·  ¸¶¥±É·µ-
³¥É·  „�-12. �¡· §¥Í ¡Ò² ¸¶·µ¥±É¨·µ¢ ´
´  µ¸´µ¢¥ ³¥Éµ¤  ®£·Ê¡µ°¯ ¢·¥³¥´´µ° Ëµ±Ê-
¸¨·µ¢±¨, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¥£µ §´ Î¨É¥²Ó´µ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ

É¥²¥¸´Ò° Ê£µ² ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨µ´´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò ³ ²µ° ¶²µÐ ¤¨. ˆ¸¶ÒÉ -
´¨Ö ¶·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ¢ ²¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¶ · ³¥-
É·µ¢ ¤¥É¥±Éµ·  · ¸Î¥É´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³. ‘µ£² ¸´µ
·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¶ÒÉ ´¨°, ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¸µ¡· ´´Ò°
¨§ ³µ¤Ê²¥° ´µ¢µ£µ É¨¶  90◦ ¤¥É¥±Éµ· (±µ²ÓÍµ
¨§ 16 ³µ¤Ê²¥°), µ¡¥¸¶¥Î¨É ¢µ¸Ó³¨±· É´µ¥ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ ¸±µ·µ¸É¨ ´ ¡µ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¶µ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³ ´  12-³ ± ´ ²¥ ±µ²ÓÍ¥-
¢Ò³ 90◦ ¤¥É¥±Éµ·µ³ ´  £¥²¨¥¢ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨± Ì.

� §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ µ±·Ê¦¥´¨Ö µ¡· §Í . � §· ¡µÉ ´
³¨±·µ±µ´É·µ²²¥·´Ò° ¡²µ± Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ï £µ¢Ò³¨
¤¢¨£ É¥²Ö³¨ ¤²Ö ¸µ§¤ ´¨Ö ³´µ£µ± ´ ²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¶µ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨ ¸¶¥±É·µ-
³¥É·µ¢ ´  ¡ §¥ �Š. ‚ ¸µ¸É ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¢Ìµ¤ÖÉ: ±µ´-
É·µ²²¥· Ê¶· ¢²¥´¨Ö, ±µ³³ÊÉ Éµ·Ò-Ê¸¨²¨É¥²¨ Ï £µ-
¢ÒÌ ¤¢¨£ É¥²¥° SMD-D2A ¨ ¡²µ± ¶¨É ´¨Ö ¤²Ö ¤¢¨£ -
É¥²¥° 32‚ · 2�. ‘¢Ö§Ó ¸ �Š µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶µ ¶·µ-
Éµ±µ²Ê RS232.

„²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·  „‘„ ·¥ ±Éµ·  ˆ‚‚-2Œ C¢¥·¤-
²µ¢¸±µ£µ Ë¨²¨ ²  �ˆŠˆ�’ ¨§£µÉµ¢²¥´  Í¥´É· ²Ó-
´ Ö ¶² ÉËµ·³  ¸É·¥¸¸-¤¨Ë· ±Éµ³¥É·  ¸ ²¨´¥°´Ò³
¸± ´¥·µ³. –¥´É· ²Ó´ Ö ¶² ÉËµ·³  µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢· -
Ð¥´¨¥ ²¨´¥°´µ£µ ¸± ´¥· , ± ± Í¥²µ£µ, ¢µ±·Ê£ ¢¥·É¨-
± ²Ó´µ° µ¸¨ ¨ ¢· Ð¥´¨¥ ¶µ¢µ·µÉ´µ° ¶² ÉËµ·³Ò ¸
¤¥É¥±Éµ·µ³ ¢µ±·Ê£ ÔÉµ° ¦¥ µ¸¨. ‚¸¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¢Ò¶µ²´¥´Ò ´  ¡ §¥ Ï £µ¢ÒÌ ¤¢¨£ É¥²¥° ¶µ¤
Ê¶· ¢²¥´¨¥³ ¶·µ£· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

� §· ¡µÉ ´ Ï ÌÉ´Ò° ±·¨µ¸É É ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶µ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´  ¶ÊÎ± Ì É¥¶²µ¢ÒÌ
´¥°É·µ´µ¢ ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· 8Ä300 Š. ‚ ±·¨µ-
¸É É¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ ·¥Ë·¨¦¥· Éµ· § ³±´ÊÉµ£µ Í¨-
±²  Ë¨·³Ò ®Leybold¯ ´  µ¸´µ¢¥ Ìµ²µ¤´µ° £µ²µ¢±¨
CoolPower 5/100T ¨ ±µ³¶·¥¸¸µ·  CoolPak 6000. ‡ -
³¥´  µ¡· §Í  ´¥ É·¥¡Ê¥É ¸´ÖÉ¨Ö ±µ¦ÊÌ  ±·¨µ¸É É  ¨
± ±µ°-²¨¡µ ¤·Ê£µ° · §¡µ·±¨ ±·¨µ¸É É . „²Ö ¸³¥´Ò
µ¡· §Í  ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ± ´ ² Å Ï ÌÉ , ¸´¨§Ê ¸µ¥¤¨-
´¥´´ Ö ¶µ¸·¥¤¸É¢µ³ É¥¶²µµ¡³¥´´¨±  ¸µ ¢Éµ·µ° ¸ÉÊ-
¶¥´ÓÕ ·¥Ë·¨¦¥· Éµ· . �¡Ñ¥³ µ¡· §Í  Å ¢ ´ ¤¨¥¢Ò°
¸É ± ´, § ÏÊ´É¨·µ¢ ´´Ò° ³¥¤´Ò³ É¥¶²µ¶·µ¢µ¤µ³,
±µÉµ·Ò° ¢Ò· ¢´¨¢ ¥É É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¶µ ÔÉµ³Ê µ¡Ñ¥³Ê.
�·µÌµ¤´µ° ¤¨ ³¥É· Ï ÌÉÒ · ¢¥´ 19,2 ³³, µ¤´ ±µ ´ 
Ê·µ¢´¥ É¥¶²µµ¡³¥´´¨±  ¨³¥¥É¸Ö ±µ´¨Î¥¸±µ¥ Ê¸¥Î¥-
´¨¥ ¤µ ¤¨ ³¥É·  18,1 ³³. Œ ±¸¨³ ²Ó´µ ¢µ§³µ¦´Ò°
¤¨ ³¥É· µ¡· §Í  µ£· ´¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¤¨ ³¥É·µ³ ¢ 17 ³³.

� §· ¡µÉ ´  ¢Éµ´µ³´Ò° ¸µ·¡Í¨µ´´Ò° ·¥Ë·¨¦¥-
· Éµ· ¤²Ö · ¡µÉÒ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 0,3 Š [20]. �¥Ë·¨-
¦¥· Éµ· ¢Ò¶µ²´¥´ ¢ ¢¨¤¥ ¢¸É ¢±¨ ¤¨ ³¥É·µ³ 80 ³³,
¶µ£·Ê¦ ¥³µ° ¢ £¥²¨¥¢Ò° ±·¨µ¸É É. �´ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É
É¥³¶¥· ÉÊ·Ê µ¡· §Í  0,31 Š ¢ É¥Î¥´¨¥ 20 Î ¶µ¸²¥
±µ´¤¥´¸ Í¨¨ 3�¥ ¶·¨ ¶µ²¥§´µ° É¥¶²µ¢µ° ´ £·Ê§±¥
10 ³±‚É. ‚·¥³Ö ·¥±µ´¤¥´¸ Í¨¨ 0,5 Î.

‚Ò¶µ²´¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö³¨ ´  ¡ §¥ ³¨±·µ±µ´É·µ²-
²¥·µ¢ ¤²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢: �…��-��, ‘Š�’ ¨
„ˆ�-2 (É·¨ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö) [21]. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ³µ¤¥·-
´¨§¨·µ¢ ´µ ¶·µ£· ³³´µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸¨¸É¥³ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¶·¥·Ò¢ É¥²¥°.
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� §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¸¥É¥¢µ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ‚ ²µ± ²Ó´µ° ¸¥É¨ ‹�” Ê¸É ´µ¢²¥´Ò ¨
¢¢¥¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³µ¤Ê²Ó Catalyst 8510 ¤²Ö
±µ´É·µ²Ö ¨  ´ ²¨§  É· Ë¨± ,   É ±¦¥ ´µ¢Ò° mail-
¸¥·¢¥· ´  ¡ §¥ ¤¢ÊÌ ¶·µÍ¥¸¸µ·µ¢ Intel ¸ µ¶¥· Í¨µ´-
´µ° ¸¨¸É¥³µ° Solaris.

�·µ¤µ²¦ ²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ · §¢¨É¨Õ Web-¸¥·¢¥· 
‹�” ¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò HIPNS (hyper-
text information system on neutron sources and neu-
tron instruments), ¶·¥¤µ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¶µ²Ó§µ¢ É¥²Ö³
¸¢¥¤¥´¨Ö µ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨± Ì ¨ ¸¶¥±É·µ³¥-
É· Ì,   É ±¦¥ µ ¢Ò¶µ²´Ö¥³ÒÌ ´  ´¨Ì ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨ÖÌ [22]. �¥ ²¨§µ¢ ´  XML-¢¥·¸¨Ö ¸¨¸É¥³Ò
HIPNS ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ É¥Ì´µ²µ£¨¨ Apache Cocoon.
‡ ¶· Ï¨¢ ¥³Ò¥ ¸É· ´¨ÍÒ  ¢Éµ³ É¨Î¥¸±¨ £¥´¥·¨·Ê-
ÕÉ¸Ö ¨§ ¸µ¤¥·¦¨³µ£µ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ, ±µÉµ· Ö ¸µ§¤ ´ 
¤²Ö ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ˆ��-2. ‚ 2003 £.
¶·¨µ¡·¥É¥´ ¨ Ê¸É ´µ¢²¥´ ´µ¢Ò° ¤¢ÊÌ¶·µÍ¥¸¸µ·´Ò°
Web-¸¥·¢¥·.

‚ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ƒŒˆ, �¥·²¨´, § ¢¥·Ï¥´µ É¥-
¸É¨·µ¢ ´¨¥ Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ¸ MWPC-
¤¥É¥±Éµ·  ¸ ²¨´¨Ö³¨ § ¤¥·¦±¨. ‚ ¤µ±Ê³¥´É Í¨Õ ¢´¥-
¸¥´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö, Ê²ÊÎÏ ÕÐ¨¥ ¡Ò¸É·µ¤¥°¸É¢¨¥ ¨ ¢·¥-
³¥´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥, ¨ ´  Ë¨·³¥ ILFA, ƒ ³¡Ê·£,
¨§£µÉµ¢²¥´µ 10 ¶² É ¤²Ö �ˆŸˆ ¨ ƒŒˆ. � §-
· ¡µÉ ´  ¶¥·¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
¶² ÉÒ, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥£µ ¢ ¸¥¡Ö  ²£µ·¨É³Ò µÉ¡µ·  ¸µ-
¡ÒÉ¨° (·¥ ²¨§µ¢ ´´Ò¥ ¢ FPGA), ¶·µ£· ³³Ò Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¶µÉµ± ³¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì · -
¡µÉÒ ¶² ÉÒ (ÔÉ¨ ¶·µ£· ³³Ò ¢Ò¶µ²´ÖÕÉ¸Ö Í¨Ë·µ¢Ò³
¸¨£´ ²Ó´Ò³ ¶·µÍ¥¸¸µ·µ³, Ê¸É ´µ¢²¥´´Ò³ ´  ¶² É¥),
¶·µ£· ³³´Ò° ¤· °¢¥· ¶² ÉÒ, ¶·µ£· ³³Ò ¶·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´µ° µ¡· ¡µÉ±¨ ¨ ¶µ²Ó§µ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·µ£· ³³Ò
´  �Š. �²¥±É·µ´¨±  ¨ ¶·µ£· ³³´µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥
Ê¸¶¥Ï´µ ¶·µÉ¥¸É¨·µ¢ ´Ò ¸ ·¥ ²Ó´Ò³ ¤¥É¥±Éµ·µ³ ¶·¨
· ¡µÉ¥ ¸ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ (¢ ˆƒŒ ¨ ¢ ‹�”) ¨ ´  ·¥ ±-
Éµ·¥ BER-II ¢ ˆƒŒ. �´ ²¨§ ¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨Ö ¤ ´´ÒÌ
µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨¸Ó ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶ ±¥Éµ¢ ROOT ¨
PV-WAVE [23]. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡µÉÒ
¶µ µ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¶·µ£· ³³.

Šµ³¡¨´¨·µ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¶¥±É·µ-
³¥É·µ³ �…��-�� (£· Ë¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ ´  PC ¸
¸µÌ· ´¥´¨¥³ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ¶·µ£· ³³ ´  VME) ¡Ò² 
¶·¥¤µ¸É ¢²¥´  ¶µ²Ó§µ¢ É¥²Ö³ ¢ µ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É -
Í¨Õ ¸ ±µ´Í  µ±ÉÖ¡·Ö 2002 £. ¤µ Ë¥¢· ²Ö 2003 £. �É 
Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ¶µ± § ²  ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ · ¡µÉÊ ± ±  ¶¶ -
· É´µ° Î ¸É¨, É ± ¨ µ¶¥· Í¨µ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò Windows
XP ¨ ¸µ§¤ ´´µ£µ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö [24].
� ¡µÉÒ ¶µ ¶µ²´µ³Ê ¶¥·¥¢µ¤Ê ¶·µ£· ³³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
´  ¶² ÉËµ·³Ê Windows ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ § ¢¥·-
Ï¥´¨Ö [25]. �¤´µ¢·¥³¥´´µ ·¥Ï ¥É¸Ö  ´ ²µ£¨Î´ Ö
§ ¤ Î  ¶µ ¶¥·¥¢µ¤Ê ¸¶¥±É·µ³¥É·  ‘�� (�…Œ“�) ´ 
´µ¢ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ´  µ¸´µ¢¥  ¤ ¶É¥·  VME-
PCI [26]. �² ´¨·Ê¥³Ò¥ ¸·µ±¨ § ¢¥·Ï¥´¨Ö · ¡µÉ Å
±µ´¥Í I ±¢ ·É ²  2004 £.

�·µ£· ³³´Ò° ±µ³¶²¥±¸ SONIX  ¤ ¶É¨·µ¢ ´ ¤²Ö
· ¡µÉÒ ´  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ ”‘„, Ê¸É ´µ¢²¥´, ¨¸¶ÒÉ ´ ¨
¶¥·¥¤ ´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ [27]. � Î ÉÒ É ±¦¥ · ¡µÉÒ

¶µ ¶¥·¥´µ¸Ê  ¤ ¶É¨·µ¢ ´´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  SONIX ´ 
¸¶¥±É·µ³¥É· ”„‚�.

‚ É¥Î¥´¨¥ £µ¤  · §· ¡µÉ ´ ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´ ·Ö¤ Í¨-
Ë·µ¢ÒÌ ¨  ´ ²µ£µ¢ÒÌ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ¡²µ±µ¢ ¤²Ö ¸¶¥±-
É·µ³¥É·µ¢ ˆ��-2 (¸¶¨´-Ë²¨¶¶¥·Ò ¤²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É· 
‘��, ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¨, ¸¶¥±É·µ³¥É·¨Î¥¸±¨° Ê¸¨²¨É¥²Ó
¨ ¤·.) [26]. ‚ µÉ¢¥É ´  § ¶·µ¸ ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° ¶·µ¢µ-
¤¨²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ É¥±ÊÐ¥° ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¨ ·¥³µ´ÉÊ
 ¶¶ · ÉÊ·Ò,   É ±¦¥ ¶µ µ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¨ ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥-
´¨Õ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö [28].

Œ´µ£µ Ê¸¨²¨° ¶µÉ·¥¡µ¢ ²µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¡¥¸¶¥-
·¥¡µ°´µ° · ¡µÉÒ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ¢µ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸µ¢
ˆ��-2 ¨ ¶·µ¢¥¤¥´¨¥ ¶·µË¨² ±É¨Î¥¸±¨Ì · ¡µÉ ¢ ¶¥-
·¨µ¤ µ¸É ´µ¢±¨ ·¥ ±Éµ· .

�µ É¥³¥ ®„¥É¥±Éµ·Ò, ¸¨¸É¥³Ò µ±·Ê¦¥´¨Ö
µ¡· §Í , ¸¨¸É¥³Ò ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ, ²µ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ¯
¶µ¤£µÉµ¢²¥´Ò ¤µ²£µ¸·µÎ´Ò¥ ¶·µ¥±ÉÒ · §¢¨É¨Ö ´  ¶¥-
·¨µ¤ 2004Ä2008 ££. [29].
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