
� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¢ 2005 £. 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 ¸·¥¤¯, 07-4-1031-99/2008, ·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¯, 06-4-1036-2001/2007, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨
‚.�.˜¢¥Íμ¢ ¨ �. �.Šμ¶ Î). „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¢ -
´¨Ö ±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	…�)¯,
06-4-0993-94/2005, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚.ˆ.”Ê·³ ´ ¨
ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢),   É ±¦¥ · §¢¨É¨¥ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±-
É·μ³¥É·μ¢ ˆ�	-2 (É¥³  ®	 §· ¡μÉ±  ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯, 07-4-1052-96/2008, ·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 ´  XIII M¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨, IV · ¡μÎ¥³ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2, ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ SAD ¨ ¸μ¢¥Ð -
´¨¨ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ £¨£ ´É¸±¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸ Ì É¥¶²μ-
¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ·¥ ±Éμ· Ì ¨ ¢ ²μ¢ÊÏ-
± Ì ³μÐ´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥°¯.
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�¸´μ¢´ Ö Í¥²Ó Å ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°-
É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤¨´ ³¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ³¨±·μ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Ì ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³, Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·μ¢¥·±  É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¸± § ´¨°
¨ ³μ¤¥²¥°, μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥°. 	 -
¡μÉ  ¶μ É¥³¥ ¸¢μ¤¨² ¸Ó ± ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ É¥±ÊÐ¥° ³¥Éμ¤¨Î¥¸±μ° ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨, ´ ¶· ¢²¥´´μ° ´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¤¥°¸É¢Ê-
ÕÐ¨Ì ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ´  ˆ�	-2 ´μ¢ÒÌ
Ê¸É ´μ¢μ±.

‚ μ¸´μ¢´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢¥²¨¸Ó ´  ¡ §μ¢μ°
Ê¸É ´μ¢±¥ ‹�” Å ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2, ±·μ³¥ Éμ£μ, ¸μ-
É·Ê¤´¨±¨ �
� �ˆŠ‘ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ¢Ò¥§¤´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ Í¥´É· Ì …¢·μ¶Ò. �  ·¥-
 ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ μÉ¤¥²  μÉ¢¥Î ²¨ §  Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ, · §¢¨É¨¥ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸-

¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  13 ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì, ± ±μÉμ·Ò³ μÉ-
´μ¸ÖÉ¸Ö: ”„‚	 Å ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É· ¢Ò¸μ±μ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö, „�-2 Å ³´μ£μÍ¥²¥¢μ° ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·
¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¶μ²¨- ¨ ³μ´μ±·¨¸É ²² Ì,
‘Š�’ Å ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö É¥±¸ÉÊ·,

�‘ˆ‹�� Å ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢´Ê-
É·¥´´¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨°, ”‘„ Å ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É·
¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨°, „�-12 Å
¤¨Ë· ±Éμ³¥É· ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì ¢´¥Ï-
´¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ, �Œ� Å ¸¶¥±É·μ³¥É· ³ ²μÊ£²μ-
¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö, 	…Œ“	 Å ¸¶¥±É·μ³¥É· ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, 	…”‹…Š‘-	 Å ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·
´  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì, „ˆ�-2�ˆ Å ¸¶¥±-
É·μ³¥É· ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ¶·Ö³μ° £¥μ³¥É·¨¨,
�…	�-�	 Å ³´μ£μ±·¨¸É ²Ó´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· ´¥-

Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö, Š„‘�ƒ-Œ Å ¸¶¥±É·μ³¥É· ´¥-
Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ μ¡· É´μ° £¥μ³¥É·¨¨. �  ¢¸¥Ì
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¸¶¥±É·μ³¥É· Ì, ±·μ³¥ Š„‘�ƒ-Œ, ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ·¥£Ê²¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ£· ³³μ° ¶μ²Ó§μ¢ É¥-
²¥°. �¨¦¥ ¶¥·¥Î¨¸²ÖÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ 2005 £.

�¸´μ¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·μ¢¥¤¥´Ò
´¥°É·μ´´Ò¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ ´£ -
´¨Éμ¢ R0,5Sr0,5MnO3 (R = Sm, Nd0,772Tb0,228 ¨
Nd0,544Tb0,456), ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¢ÒÖ¢²¥´¨¥ ³¨-
±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨Î¨´ £¨£ ´É¸±μ£μ ±¨¸²μ·μ¤´μ£μ
¨§μÉμ¶¨Î¥¸±μ£μ ÔËË¥±É , ´¥¤ ¢´μ μÉ±·ÒÉμ£μ ¢
Sm0,5Sr0,5MnO3. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢μ ¢¸¥Ì ¨§ÊÎ¥´-
´ÒÌ ¸μ¸É ¢ Ì ¶·¨ ´¨§±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ
¤¢¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨¥ Ë §Ò ¸ · §´Ò³ É¨¶μ³ Ö´-
É¥²²¥·μ¢¸±¨Ì ¨¸± ¦¥´¨° ±¨¸²μ·μ¤´ÒÌ μ±É Ô¤·μ¢ ¨
¸ · §´Ò³ É¨¶μ³ ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö. „¨Ë· ±-
Í¨μ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶·¥¤²μ¦¨ÉÓ ¸Í¥´ ·¨° ´ -
¡²Õ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ, ÎÉμ
¶¥·¥Ìμ¤ ¨§ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢ ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥-
¸±μ¥ ¢ ¸μ¸É ¢ Ì ¸ Sm ¶·¨ § ³¥´¥ 16� ´  18� Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶¥·±μ²ÖÍ¨μ´´Ò³,   ¨³¥´´μ, § ³¥´  ¨§μÉμ¶  ±¨¸²μ-
·μ¤  ¶·¨¢μ¤¨É ± ·¥§±μ³Ê (¸ 65 ¤μ 13%) Ê³¥´ÓÏ¥-
´¨Õ μ¡Ñ¥³  Ë¥··μ³ £´¨É´μ° ³¥É ²²¨Î¥¸±μ° Ë §Ò.

ÉÊ · ¡μÉÊ ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ¨Éμ£μ¢μ° ¶μ É¥³¥ ¨§ÊÎ¥-
´¨Ö ¶·¨Î¨´ £¨£ ´É¸±μ£μ ¨§μÉμ¶¨Î¥¸±μ£μ ÔËË¥±É  ¢
³ ´£ ´¨É Ì Å ¸³¥´Ò ´¨§±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ ³¥É ²²¨-
Î¥¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´  ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ¥ ¶·¨ § ³¥´¥
16� ´  18�. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ É ± ¦¥, ± ± ¨ ¢ μ±-
¸¨¤ Ì ³ ·£ ´Í  ¸ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¶¨·μ¢ ´¨Ö x = 0,3, ¢
¸μ¸É ¢ Ì ¸ x = 0,5 ÔËË¥±É ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É Éμ²Ó±μ ¶·¨
´ ²¨Î¨¨ Ë §μ¢μ-· ¸¸²μ¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´  ³¥§μ¸±μ-
¶¨Î¥¸±μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ · §³¥·μ¢. �¸´μ¢´μ° ¶·¨Î¨´μ°
· ¢´μ¢¥¸´μ£μ Ë §μ¢μ£μ · ¸¸²μ¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§´¨±-
´μ¢¥´¨¥ ¸²ÊÎ °´μ£μ ¶μ²Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨° ´  ´¥±μ£¥·¥´É-
´ÒÌ £· ´¨Í Ì ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ë § [1].

�  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „�-12 ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¤μ 5 ƒ�  ´  ±·¨¸É ²-
²¨Î¥¸±ÊÕ ¨ ³ £´¨É´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê £¥±¸ £μ´ ²Ó´μ£μ
³ ´£ ´¨É  YMnO3 ¢ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ 10Ä
295 K. �·¨ ´μ·³ ²Ó´μ³ ¤ ¢²¥´¨¨ ¢ ÔÉμ³ ¸μ¥¤¨´¥´¨¨
¶·¨ T ∼ TN = 70 Š ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸¶¨´μ-
¢μ° ¦¨¤±μ¸É¨, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ¥ ÔËË¥±É ³¨ ³ £´¨É´μ°
Ë·Ê¸É· Í¨¨ ´  É·¥Ê£μ²Ó´μ° ·¥Ï¥É±¥, ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´-
´μ° ¨μ´ ³¨ Mn,   ¶·¨ T < TN ¢μ§´¨± ¥É Ê¶μ·Ö¤μ-
Î¥´´μ¥ É·¥Ê£μ²Ó´μ¥  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ¥ (�”Œ) ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¥ ¸ ¸¨³³¥É·¨¥° ´¥¶·¨¢μ¤¨³μ£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö
Γ1. �·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¤ ¢²¥´¨Ö ¤μ 5 ƒ�  ´ ¡²Õ¤ -
¥É¸Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ£μ ³ £´¨É-
´μ£μ ³μ³¥´É  ¨μ´μ¢ Mn ¶·¨ T = 10 Š ¸ 3,27 ¤μ
1,52 μB ,   É ±¦¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¤¨ËËÊ§´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì, ¡²¨§±¨Ì ± TN . �¡´ ·Ê¦¥´´Ò¥
ÔËË¥±ÉÒ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´Ò ¢ ³μ¤¥²¨ ¸μ¸ÊÐ¥-
¸É¢μ¢ ´¨Ö Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ°  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ° Ë §Ò
¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸¶¨´μ¢μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ¡¥§ ¤ ²Ó´¥£μ ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ·Ö¤± , μ¡Ñ¥³´ Ö ¤μ²Ö ±μÉμ·μ£μ ¢μ§· ¸É ¥É
¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¤ ¢²¥´¨Ö §  ¸Î¥É Ê¸¨²¥´¨Ö ÔËË¥±Éμ¢
Ë·Ê¸É· Í¨¨. ‚μ§¤¥°¸É¢¨¥ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö, ±·μ³¥
Éμ£μ, ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸¶¨´μ¢μ° ¶¥·¥μ·¨¥´É Í¨¨ ³ £´¨É-
´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ Mn ¨ ¨§³¥´¥´¨Õ ¸¨³³¥É·¨¨ �”Œ-

¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´  ±μ³¡¨´ -
Í¨¥° ´¥¶·¨¢μ¤¨³ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° Γ1 + Γ2 [2].

Œ¥Éμ¤μ³ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´Ò ¦¨¤±¨¥ ¤¨¸¶¥·¸¨¨ ¤¥Éμ´ Í¨μ´´ÒÌ ´ -
´μ ²³ §μ¢. „¥Éμ´ Í¨μ´´Ò¥ ´ ´μa²³ §Ò μ¡· §ÊÕÉ¸Ö
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§·Ò¢  ±¨¸²o·μ¤μ´¥¸¡ ² ´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¢§·Ò¢Î ÉÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ± ±¨Ì-²¨¡μ ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ Ê£²¥·μ¤ . �¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ±·¨-
¸É ²²Ò ´ ´μ ²³ §μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ±· °´¥ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¨
¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ³ É¥·¨ ²μ³ ¤²Ö ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨°. �¤-
´ ±μ μ´¨ É·Ê¤´μμÉ¤¥²¨³Ò μÉ ¶μ¡μÎ´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢
¢§·Ò¢ . 
Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¸²μ¦´μ° ³´μ-
£μÊ·μ¢´¥¢μ°  £·¥£ Í¨¨ ´ ´μ ²³ §μ¢ ¢ ³μ³¥´É ¸¨´-
É¥§ , ¢ ±μÉμ·μ° ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö, μÉ²¨Î´Ò¥ μÉ
Ê£²¥·μ¤ . „¨¸¶¥·¸´Ò¥ ´ ´μ ²³ §´Ò¥ ¶μ·μÏ±¨, ¶·¨-
£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¢ Í¨·±μ´¨¥¢ÒÌ ³¥²Ó´¨Í Ì ¨ ¶μ³¥Ð¥´-
´Ò¥ ¢ · §²¨Î´Ò¥ ¦¨¤±μ¸É¨, μ¡· §ÊÕÉ ´¥μ¡ÒÎ´μ ¸É -
¡¨²Ó´Ò¥ ±μ²²μ¨¤´Ò¥ · ¸É¢μ·Ò ¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡μ ¤μ¡ -
¢μ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ- ±É¨¢´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢. „ ´´μ¥ Ö¢²¥-
´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¤²Ö ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò  £·¥£ Éμ¢ ´ ´μ ²-
³ §μ¢ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ´ ´μa²³ -
§ Ì ¢ · §²¨Î´ÒÌ · ¸É¢μ·¨É¥²ÖÌ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¸Ìμ¤´μ¥
¶μ¢¥¤¥´¨¥. — ¸É¨ÍÒ ´ ´μ ²³ §μ¢ (Ì · ±É¥·´Ò° · §-
³¥· 5Ä6 ´³) μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¢ ±² ¸É¥·Ò · §³¥·μ³ ¡μ-
²¥¥ 120 ´³, ¡²¨§±¨¥ ¶μ ¸¢μ¥° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ± £ Ê¸¸μ¢-
¸±¨³ ¶μ²¨³¥· ³. ‚´ÊÉ·¥´´ÖÖ ¸É·Ê±ÉÊ·  ±² ¸É¥·μ¢
´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¨Ì ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢ · ¸É¢μ·¥. �Í¥´± 
¸·¥¤´¥° · ¸¸¥¨¢ ÕÐ¥° ¶²μÉ´μ¸É¨ ±² ¸É¥·μ¢ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ¢ ·¨ Í¨¨ ±μ´É· ¸É  ¢ ¢μ¤´ÒÌ ¤¨¸¶¥·¸¨ÖÌ
(²¥£± Ö/ÉÖ¦¥² Ö ¢μ¤ ) ¤ ¥É §´ Î¥´¨¥ ³¥´ÓÏ¥¥, Î¥³
· ¸¸¥¨¢ ÕÐ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Î¨¸Éμ£μ  ²³ § . 
Éμ ¸¢¨-
¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ ¢ Ô²¥³¥´É ·´μ° ¥¤¨-
´¨Í¥  £·¥£ Éμ¢ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ, μÉ²¨Î´μ° μÉ ¨³¥ÕÐ¥°¸Ö
Ê  ²³ §μ¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ÔÉμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ´¥ ²³ §´ Ö
μ¡μ²μÎ± , ±μÉμ· Ö, ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, μÉ¢¥É¸É¢¥´´ 
§   £·¥£ Í¨Õ Î ¸É¨Í ¢μ ¢·¥³Ö ¢§·Ò¢ ,   ¸ ¤·Ê£μ° Å
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¤¨¸¶¥·¸´ÒÌ Î ¸É¨Í ¡² -
£μ¤ ·Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ¸ · ¸É¢μ·¨É¥²¥³.

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ 	…Œ“	 ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ Ö¢²¥´¨Ö ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö Ë¥··μ³ £´¥É¨§³  ¨
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¢ ¸²μ¨¸ÉÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì, ¢ ¦´μ£μ
± ± ¸ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ°, É ± ¨ ¸ ¶· ±É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨
§·¥´¨Ö. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ Ë¥··μ³ £´¨É´μ¥ ¨ ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ´¥ ³μ£ÊÉ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ μ¤-
´μ¢·¥³¥´´μ ¢ μ¤´μ·μ¤´μ° ¸¨¸É¥³¥. �μ ¢ ´¥μ¤´μ-
·μ¤´μ° ¸¨¸É¥³¥, ± ±μ° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸²μ¨¸ÉÒ¥ ´ ´μ¸¨-
¸É¥³Ò, É ±μ¥ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ. �· ±É¨-
Î¥¸± Ö ¢ ¦´μ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸¢Ö§ ´  ¸ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓÕ · §· ¡μÉ±¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢ÒÌ ´ -
´μÊ¸É·μ°¸É¢, ²μ£¨±  · ¡μÉÒ ±μÉμ·ÒÌ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¨§³¥´¥´¨¥³ ³ £´¨É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢ ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì ¶·¥¤¥² Ì. ‚ μ¸´μ¢¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ³¥Éμ¤  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¢²¥´¨Ö ²¥¦ É
£¥´¥· Í¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ ¶μ²Ö ¸ÉμÖÎ¨Ì ¢μ²´ ¶ÊÉe³ μÉ-
· ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ° ¢μ²´Ò μÉ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò, ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ·¥£¨-
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¸É· Í¨Ö §¥·± ²Ó´μ ¨ ¤¨ËËÊ§´μ μÉ· ¦e´´ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢. �¥°É·μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´ 
¸É·Ê±ÉÊ·¥ Pd(2 ´³)/V(33 ´³)/Fe(3 ´³)/20×[V(3 ´³)/
Fe(3 ´³)]/MgO ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¨§³¥´¥´¨° ´ ¶·Ö¦e´-
´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö 0,2−4 ±�³ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¨´-
É¥·¢ ²¥ É¥³¶¥· ÉÊ·. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
1,6−3,5 Š ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸²μÖ V(33 ´³)
¨§³¥´Ö¥É ³ £´¨É´μ¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥ ¢ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ°
¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¨ ¶·μË¨²Ó ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ´  £· ´¨Í¥
¸²μÖ ¦¥²¥§  ¸μ ¸²μ¥³ V(33 ´³). �Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ
É ±¦¥, ÎÉμ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 7−30 Š ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ³ £´¨É-
´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. �μ¸²¥¤´¥¥ ¸¢Ö§Ò¢ ¥É¸Ö ¸ Ë¥·-
·μ³ £´¥É¨§³μ³ £· ´¨Í · §¤¥² . ‚ ³μ¤¥²Ó´μ° ¸Ì¥³¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ¢ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Î¨-
¸²μ ¡¨¸²μe¢, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É  ´É¨Ë¥··μ³ £-
´¨É´μ¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥, · ¢´μ N1,   ¢ ±μÉμ·ÒÌ μ´μ
μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É, Å N2. �·¨ ÔÉμ³ N1 ¡¨¸²μ¥¢ ¶·¨²¥£ ¥É
± Éμ²¸Éμ³Ê ¸²μÕ ¢ ´ ¤¨Ö,   N2 ¡¨¸²μ¥¢ ¸²¥¤Ê¥É §  N1

¡¨¸²μÖ³¨. 	 ¸ÎeÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ N1 ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢
¤¨ ¶ §μ´¥ 2−8,   N2 Å ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 18−12. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, Éμ²¸ÉÒ° ¸²μ° ¢ ´ ¤¨Ö ¨§³¥´Ö¥É É¨¶ Ê¶μ·Ö-
¤μÎ¥´¨Ö ¢ ¡²¨¦ °Ï¨Ì ¶·¨²¥£ ÕÐ¨Ì ± ´¥³Ê ¡¨¸²μÖÌ
¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ μ¡· É´μ° £¥μ³¥É·¨¨ �…	� ¢Ò-
¶μ²´¥´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸· ¢´¨É¥²Ó´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢¥-
Ð¥¸É¢ Å ± ´¤¨¤ Éμ¢ ¤²Ö Ìμ²μ¤´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥°
´¥°É·μ´μ¢ ´  ˆ�	-2: ³¥É ´ , ³¥É ´μ² , ³¥§¨É¥²¥´ 
¨ ¢μ¤Ò. Š·¨É¥·¨Ö³¨ Ö¢²Ö²¨¸Ó ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢μ¤μ·μ¤ 
¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥, ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ëμ´μ´´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° ¨ · ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¸Éμ°±μ¸ÉÓ. ’¢¥·¤Ò° ³¥É ´
¶·¨ T < 20 K ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° Ë §¥
II ¢ Î ¸É¨Î´μ (∼ 25%) · §Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¨. Œ¥É ´μ² ¶·¨ ´¨§±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ³μ¦¥É ´ -
Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¨²¨  ³μ·Ë´μ° Ë § Ì ¸
É· ´¸²ÖÍ¨μ´´Ò³ ¨²¨ μ·¨¥´É Í¨μ´´Ò³ ¡¥¸¶μ·Ö¤±μ³.
Œ¥§¨É¨²¥´ Å ¢¥¸Ó³  ¶¥·¸¶¥±É¨¢´oe ¢¥Ð¥¸É¢μ ¤²Ö
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ Ìμ²μ¤´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²ÖÌ ¡² £μ¤ ·Ö

	¨¸. 1. ‘· ¢´¥´¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¥° Ëμ´μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ ´  μ¸´μ¢¥ μ¤´μËμ´μ´´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¨§ ¨§³¥-
·¥´´ÒÌ ¤²Ö ³¥É ´ , ³¥É ´μ² , ³¥§¨É¨²¥´  ¨ ¢μ¤Ò ¸¶¥±É·μ¢
´¥±μ£¥·¥´É´μ£μ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö

¢Ò¸μ±μ³Ê ¸μ¤¥·¦ ´¨Õ ¢μ¤μ·μ¤ , Ìμ·μÏ¨³ § ³¥¤²ÖÕ-
Ð¨³ ¸¢μ°¸É¢ ³ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨. �  ·¨¸. 1
¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ Ëμ´μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¶μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  μ¸´μ¢¥ μ¤´μËμ´μ´´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¨§
¨§³¥·¥´´ÒÌ ¤²Ö Ê± § ´´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥±μ-
£¥·¥´É´μ£μ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö. �¸´μ¢Ò¢ Ö¸Ó ´ 
ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ìμ¤¥
¶·μ£· ³³Ò “	�Œ-2, ³μ¦´μ ¶·¨¤É¨ ± ¢Ò¢μ¤Ê, ÎÉμ
¤²Ö § ³¥¤²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ £¥²¨¥¢ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ-
· Ì ´ ¨²ÊÎÏ¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ μ¡² ¤ ¥É ³¥§¨É¨-
²¥´ ¢ ¸É¥±²μ¶μ¤μ¡´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨.

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ „ˆ�-2�ˆ ¢Ò¶μ²´¥´ ´¥°É·μ´-
¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ³¨-
±·μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò · ¸¶² ¢μ¢ LiÄN ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° ¶·¨-
³¥¸¨  §μÉ  1,3 ¨ 3,5  É.% ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 823 Š. �μ-
²ÊÎ¥´  μ¸´μ¢´ Ö ³¨±·μ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± 
¢¥Ð¥¸É¢  Å ¶μ²´Ò° ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° Ë ±Éμ· S(Q),  
É ±¦¥ ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò Sαβ(Q)
±μ³¶μ´¥´É · ¸¶² ¢  ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ËÊ´±Í¨¨ · -
¤¨ ²Ó´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö gαβ(r) ¨ g‘‘(r) (·¨¸. 2).
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶·¨³¥¸´μ£μ
±μ³¶μ´¥´É  ³¥´¥¥ 4  É.% ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ³ Ë ±Éμ·¥
· ¸¶² ¢μ¢ LiÄN μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ®¶·¥¤-
¶¨±¯, ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨§´ ±μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¢
· ¸¶² ¢¥ ±² ¸É¥·μ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ · §³¥· . �´ ²¨§
¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± · ¸¶² ¢ 
¤ ¥É μ¸´μ¢ ´¨¥ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨³¥¸Ó  §μÉ 
¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¢ · ¸¶² ¢ Ì Li0,987N0,013 ¨ Li0,965N0,035

¢ Ëμ·³¥ ´¨É·¨¤  ²¨É¨Ö Li3N.

	¨¸. 2. � ·Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò ¦¨¤±μ£μ ²¨-
É¨Ö ¨  §μÉ  ¤²Ö · ¸¶² ¢μ¢ Li0,987N0,013 ¨ Li0,965N0,035.
’·¥Ê£μ²Ó´¨±¨ Å ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° Ë ±Éμ· ²¨É¨Ö SLi(Q);
±·Ê¦±¨ Å SNN (Q) ¤²Ö ±μ´Í¥´É· Í¨° 1,3 ¨ 3,5  É. % ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ

‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ £·Ê¶¶Ò ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´¥°É·μ´μ¢ § ¢¥·Ï¥´ Í¨±² · ¡μÉ, ±μÉμ·Ò° ¶μ¤¢μ¤¨É
¨Éμ£ ¶μÎÉ¨ 20-²¥É´¨³ ¤¥¡ É ³ ¶μ μ¤´μ° ¨§ ±²ÕÎ¥-
¢ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ Å ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Õ Ë²Ê±ÉÊ¨·ÊÕÐ¨Ì ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥°. Š
¸²ÊÎ °´Ò³ Ë²Ê±ÉÊ¨·ÊÕÐ¨³ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖ³ ¶·¨´ ¤-
²¥¦¨É Ï¨·μ±¨° ±² ¸¸ μ¡Ñ¥±Éμ¢: μÉ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
³¥³¡· ´ ¤μ ¸É·Ê´ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö. 
Éμ
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Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ¶·¨Î¨´ ¢´¨³ ´¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ± ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ³¥³¡· ´ ³,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ± ²¨¶¨¤´Ò³ ³¥³¡· ´ ³. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
· §¢¨ÉÒ ´μ¢Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ± ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ³¥¦³¥³-
¡· ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó-
´μ° ±μ´¸É ´ÉÒ, μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ É¥³-
¶¥· ÉÊ·´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ³¥¦³¥³¡· ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ³¶²¥³¥´É ·´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¤¨-
Ë· ±Í¨¨ ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ´  ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ³
¨¸ÉμÎ´¨±¥. �μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥ ±μ´¸É ´ÉÒ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö, · ¢´μ¥ 3π2/256 ¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÐ¥¥ ¸ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨ ¶·¥¤¸± § ´´Ò³. �μ± § ´μ É ±¦¥, ÎÉμ ¶¥·¥-
Ìμ¤ μÉ ³Ê²ÓÉ¨¸²μ°´ÒÌ ± μ¤¨´μÎ´Ò³ ³¥³¡· ´ ³ ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¶·¥¤¸± § ´-
´μ° ³μ¤¥²ÓÕ ¤¢ÊÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢¶¥·¢Ò¥
¶μ± § ´μ, ± ±μ¢  ¨¸É¨´´ Ö ¢¥²¨Î¨´  μ´¤Ê²ÖÍ¨μ´´ÒÌ
¸¨² Å μ´¨ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ ¢´μ¸ÖÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤
¢ ¡ ² ´¸ ³¥¦³¥³¡· ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨, ¡μ²¥¥
Éμ£μ, ÔÉ¨ ¸¨²Ò ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³¨ ´  · ¸-
¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¡μ²ÓÏ¥ 20 �A [3].

‚¶¥·¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¤¨´ ³¨±  ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ°
·¥Ï¥É±¨ ¸Ê¶¥·¨μ´´μ£μ ¶·μ¢μ¤´¨±  AgCuSe ³¥Éμ¤μ³
´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢. ‚ ´¨§±μÉ¥³¶¥· -
ÉÊ·´μ° Ë §¥ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤Ò,
±μÉμ·Ò¥, ¶μ ¢¸¥° ¢¨¤¨³μ¸É¨, ¨³¥ÕÉ ¶·¨·μ¤Ê  ±Ê-
¸É¨Î¥¸±¨Ì Ëμ´μ´μ¢. �²μÉ´μ¸ÉÓ Ëμ´μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°
G(ε) ¢ α- ¨ β-AgCuSe Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ´¥¤¥¡ ¥¢¸±¨³
¶μ¢¥¤¥´¨¥³. �·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ β- ± α-Ë §¥ ´ ¡²Õ¤ -
¥É¸Ö · §³ÒÉ¨¥ ¸¶¥±É·  ¶²μÉ´μ¸É¨ Ëμ´μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨° ¨ Ê¦¥¸ÉμÎ¥´¨¥ ¸¶¥±É·  ¢ Í¥²μ³ [4].

ƒ² ¢´Ò¥ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‚ 2005 £.
¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2.
‚ μ¸´μ¢´μ³ μ´¨ § É· £¨¢ ²¨ ¤¥É¥±Éμ·´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´-
´μ³ ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ”‘„ ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó ±μ³-
¶²¥±É Í¨Ö ¤¥É¥±Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò (£μÉμ¢Ò Ï¥¸ÉÓ ¨§ 14
¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°), ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·μ¡´Ò¥ § ¶μ²´¥-
´¨Ö ¤¢Ê³¥·´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö �Œ�, ¨¸¶ÒÉ ´ ¢ ·¥-
 ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ¤´μ±μμ·¤¨´ É´Ò° �—„ ¸ · §·¥Ï¥-
´¨¥³ 1,8 ³³.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. ‚ 2005 £.
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·μ£· ³³  ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´-
´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¢±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·¥¨, ”· ´Í¨¨, ‘˜�
¨ Ÿ¶μ´¨¨.

‘ Í¥²ÓÕ ¶·μ¢¥·±¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · ´¥¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê μÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ
´¥°É·μ´´μ£μ p-·¥§μ´ ´¸  Ê ¨§μÉμ¶μ¢ ¸¢¨´Í  ¡Ò² 
¶·μ¢¥¤¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö γ-¸¶¥±É·μ³¥É·  COCOS ´ 
± ´ ²¥ º1 ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢±²ÕÎ¥-
´¨Ö ¢ ¸μ¸É ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ´μ¢μ£μ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ-
¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  γ-±¢ ´Éμ¢ GMX30-PLUS ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨-
§¨·μ¢ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡²μ±μ¢ ¢μ§·μ¸²  ¡μ²¥¥ Î¥³
¢ ¤¢  · §  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨ Ê¢¥²¨Î¨-
²μ¸Ó ¥£μ ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨¥. 
±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¶μ¨¸±Ê
μÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ p-·¥§μ´ ´¸  Ê ¨§μÉμ¶μ¢
¸¢¨´Í  ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö: ¶·μ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö ¨§³¥·¥´¨°
´  ¥¸É¥¸É¢¥´´μ³ μ¡· §Í¥ Pb.

�  ± ´ ²¥ º11 ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2 § ¢¥·Ï¥´  ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ®ˆ§μ³¥·¯ ¸ Í¥²ÓÕ · §¢¨É¨Ö
· ¡μÉ ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ¤ ´´ÒÌ μ ¢ÒÌμ¤ Ì ¨ ¶μ¸ÉμÖ´-
´ÒÌ · ¸¶ ¤  £·Ê¶¶ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤¥-
²¥´¨¨ ³¨´μ·´ÒÌ  ±É¨´¨¤μ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ ¡Ò²¨ Ê²ÊÎÏ¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ · ¸-
Ï¨·¥´Ò ¥e ¢μ§³μ¦´μ¸É¨. �·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ´ 
³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ μ

¢ÒÌμ¤¥ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ¨§μ-
Éμ¶  237Np É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨.

‡ ¢¥·Ï¥´μ ¸μ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ®Šμ²Ì¨¤ ¯, ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ Ö¤· ³¨.
„²Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Ö¤¥· ³¨Ï¥´¨ ³¥Éμ¤μ³ ®£·Ê¡μ° ¸¨-
²Ò¯ ¡Ò² ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´ ±·¨μ¸É É · ¸É¢μ·¥´¨Ö 3He ¢
4He ¸μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ ³ £´¨Éμ³. �·μ¢¥¤¥´μ ¸É¥´-
¤μ¢μ¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ±·¨μ¸É É  ¸ ³ £´¨Éμ³. �μ²ÊÎ¥´Ò
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò: ³¨´¨³ ²Ó´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ´ 
μ¡· §Í¥ T = 23 ³Š, ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸ÉÓ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
H = 5,8 ’² ¶·¨ μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¶μ²Ö ¢ Í¥´É·¥ ³ £´¨É 
ΔH/H = 10−4.

�·μ¤μ²¦¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ μ¡· §Íμ¢
¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ T -´¥¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨ÖÌ. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó ¤¢  ³μ´μ±·¨¸É ²²   ²Õ-
³¨´ É  ² ´É ´  LaAlO3 c ¶ · ³ £´¨É´μ° ¶·¨³¥¸ÓÕ
Nd3+: 0,3 ¨ 0,08 %, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¨§ Ÿ¶μ´¨¨. “¢¥-
·¥´´μ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó Ê¸¨²¥´´Ò¥ ŸŒ	-¸¨£´ ²Ò ´ 
μ¡μ¨Ì ±·¨¸É ²² Ì. � ¡²Õ¤ ²μ¸Ó É ±¦¥ ¶¥·¥³¥Ð¥-
´¨¥ ŸŒ	-²¨´¨° La ¨ Al ¶·¨ ¢· Ð¥´¨¨ ±·¨¸É ²²  ¢
³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥.

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ´¥°É· ²Ó-
´ÒÌ Éμ±μ¢ ¢ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¨
μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¸² ¡μ° π-³¥§μ´´μ° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ´ 
¶ÊÎ±¥ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ PF1B
(ˆ‹‹, ƒ·¥´μ¡²Ó) ¶·μ¢¥¤¥´ μÎ¥·¥¤´μ° 48-¸ÊÉμÎ´Ò°
¸¥ ´¸ ¨§³¥·¥´¨° P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ (σnpt) ¢Ò-
²¥É  É·¨Éμ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li(n, α)3H (σn Å ¸¶¨´
´¥°É·μ´ , pt Å ¨³¶Ê²Ó¸ É·¨Éμ´ ). �μ ¸Ê³³¥ ·¥-
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§Ê²ÓÉ Éμ¢ É·¥Ì Í¨±²μ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ö¢´Ò° ÔËË¥±É ¢
μ¸´μ¢´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ αt = t(8,6±2,0)·10−8 ¸ ÊÎ¥Éμ³
¶μ¶· ¢μ± ´  ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ Ê£μ² ¢Ò²¥É 
É·¨Éμ´μ¢. �·μÏ¥² É ±¦¥ ·Ö¤ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ [5].

Šμ²² ¡μ· Í¨¥° NPDG c ÊÎ ¸É¨¥³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢
‹�” ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¢¥·±¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
± ´ ²  PF12 ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  LANSCE (‹μ¸-
�² ³μ¸) ¨  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§³¥-
·¥´¨Õ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨
np → dγ ¸ Í¥²ÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸² ¡μ° π-³¥§μ´´μ°
±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ [6].

‚ · ³± Ì ¶μ¤£μÉμ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¶·Ö³μ³Ê
¨§³¥·¥´¨Õ ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´  ´  ´¥°É·μ´¥
¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ´  ´¥°É·μ´´μ° Ê¸É ´μ¢±¥
”¨§¨±μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  (�¡´¨´¸±) ¶μ ± -
²¨¡·μ¢±¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶·¨³¥´Ö¢Ï¨Ì¸Ö ¢
É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ·¥ ±Éμ·¥ Ÿƒ“�	 (	”Ÿ–,
‚�ˆˆ’”, ‘´¥¦¨´¸±) ¢ 2005 £. �´ ²¨§ ¶μ± § ², ÎÉμ
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸ÎeÉμ¢ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ Ëμ´μ¢
£·Ê¶¶Ò ¨§ ‘´¥¦¨´¸±  ¤²Ö £²Ê¡¨´Ò ¡μ²¥¥ 2 ³ (£²Ê-
¡¨´  Ï ÌÉÒ Å 12 ³) ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ ·¥§Ê²Ó-
É É ³¨ ¨§³¥·¥´¨° [7]. �  §¤ ´¨¨ ·¥ ±Éμ·  Ÿƒ“�	
Ê¸É ´μ¢²¥´  § ¤´ÖÖ ¶·μ²eÉ´ Ö ¡ §  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° Ê¸É ´μ¢±¨. ‡ ¢¥·Ï¥´ · ¡μÎ¨° ¶·μ¥±É ¶μ²´μ°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨.

�  Ê¸É ´μ¢±¥ GELINA (IRMM, �¥²Ó£¨Ö) ¶·μ¢μ-
¤ÖÉ¸Ö ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥§μ´ ´¸´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¤¥²¥´¨Ö
Ö¤¥· 239Pu. ‚ · §¢¨É¨e ³¥Éμ¤  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ë²Ê±ÉÊ-
 Í¨° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶μ²-
´μ° ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¢μ-
¤ÖÉ¸Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¸ μ¸±μ²± ³¨.

�  Ê¸±μ·¨É¥²¥ Š-130 ¢ £.�¢Ö¸±Õ²Ö (”¨´²Ö´¤¨Ö)
¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹�” ¶·μ¢¥¤¥´ ³´μ£μ¶ -
· ³¥É·¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ³ ¸¸μ¢μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö
238U, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ α-Î ¸É¨Í ³¨. ‚¥¤¥É¸Ö μ¡· -
¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸±  ¨¸É¨´´μ É·μ°´μ£μ ±μ²-
²¨´¥ ·´μ£μ · ¸¶ ¤  ¢ ¤¥²¥´¨¨. � Î ² ¸Ó ¶μ¤£μÉμ¢± 
± ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ  ´ ²μ£¨Î´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§³¥-
·¥´¨Õ ´¥°É·μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ´  ¶ÊÎ±¥
6¡ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2.

�  Ê¸É ´μ¢±¥ 
ƒ-5 ‹�” μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´Ò ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 20Ne(n, α)17O. �¥°É·μ´Ò ¶·μ¨§¢μ-
¤¨²¨¸Ó ¢ ·¥ ±Í¨¨ D(d, n)3He ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £ -
§μ¢μ° ¤¥°É¥·¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¤¥°É·μ´μ¢
Ed ≈ 2 ŒÔ‚. �μ²ÊÎ ¥³Ò° ¶·¨ ÔÉμ³ ¤¨ ¶ §μ´ Ô´¥·-
£¨° ´¥°É·μ´μ¢ En = 3,7−4,1 ŒÔ‚ μÌ¢ ÉÒ¢ ² £·Ê¶¶Ê
´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ 20Ne. �¡´ ·Ê¦¥´Ò ´¥±μÉμ-
·Ò¥ ´¥¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨
·¥±μ³¥´¤Ê¥³Ò³¨ ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ  É² ¸ Ì ¶μ²μ¦¥´¨-
Ö³¨ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¤²Ö ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨. �·μ¤¥² ´ ·Ö¤ · -
¡μÉ ¶μ ¶¥·¥μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Õ ¶ÊÎ±  
ƒ-5 ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨°
Ê£²μ¢ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ (n, p), (n, α).

�  
ƒ-4.5 ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
¶·¨ �¥±¨´¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥, Š¨É °, ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§-

³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ·¥ ±-
Í¨° 64Zn(n, α)61Ni ¨ 10B(n, α)7Li ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ 4; 5; 6 ŒÔ‚. ˆ¸ÉμÎ´¨± ´¥°É·μ´μ¢ Å
D(d, n)3He-·¥ ±Í¨Ö ´  £ §μ¢μ° ¤¥°É¥·¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨.
‚ ± Î¥¸É¢¥ ¤¥É¥±Éμ·  α-Î ¸É¨Í ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ¤¢ÊÌ-
¸¥±Í¨μ´´ Ö ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  ¸ ¸¥É±μ°. �μ²Ê-
Î¥´´ Ö ³´μ£μ³¥·´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨
μ¡· ¡μÉ±¨.

‚ · ³± Ì ´μ¢μ£μ ³¥Éμ¤  ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¤²¨´Ò n, e-
· ¸¸¥Ö´¨Ö bne ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ´ 
¡² £μ·μ¤´ÒÌ £ § Ì ¡Ò²¨ μ¡· ¡μÉ ´Ò ¤ ´´Ò¥, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ¢ ˆ‹‹ (ƒ·¥´μ¡²Ó) ¶μ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò ∼ 0,7 �A ´  £ §μμ¡· §´μ³ 36Ar ¶·¨ Î¥-
ÉÒ·¥Ì · §´ÒÌ ¶²μÉ´μ¸ÉÖÌ ¨ ¤²Ö ¸¥³¨ · §´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨° ¸¦¨¦¥´´μ£μ Kr. „¢  ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨ · §´ÒÌ ¶μ¤-
Ìμ¤  ± ·¥Ï¥´¨Õ ³´μ£μ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ° § ¤ Î¨ ¤ ²¨
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö 36Ar: bne = −(1,33 ± 0,28 ± 0,57) ×
10−3 Ë³ ¨ bne = −(2,15 ± 0,49) · 10−3 Ë³. �·¥¤-
¢ ·¨É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¥Ð¥ ´¥ § ±μ´Î¥´´μ£μ  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ ¶μ Kr: bne = −(1,36 ± 0,14) · 10−3 Ë³ [8],
ÎÉμ ¶μ±  ¥Ð¥ ¶μ ÉμÎ´μ¸É¨ ¢ 3Ä4 · §  ÌÊ¦¥ ²ÊÎ-
Ï¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. ‘ Í¥²ÓÕ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ
ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§¢²¥± ¥³μ£μ §´ Î¥´¨Ö bne · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö
´μ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¤²Ö Éμ° ¦¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ƒ·¥´μ-
¡²¥. ‚ ¸É ¤¨¨ § ¢¥·Ï¥´¨Ö · ¡μÉ  ¶μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ
Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö bne ¶ÊÉ¥³ · ¸¸¥Ö´¨Ö ³¥¤-
²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ £ § ³¨ Ar, Kr ¨ Xe ´¨§±μ£μ ¤ -
¢²¥´¨Ö (∼ 1  É³) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ¢·¥³¥´¨
¶·μ²¥É  ´  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì ¢ £. ’·μ¨Í±¥ ¨
´  ˆ	…�-1.

‚ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢ ¸ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ³¨ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö μÎ¥´Ó Ìμ²μ¤´ÒÌ ¨ Ìμ²μ¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¢ μ¡² ¸ÉÓ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ´  ¶ÊÎ± Ì PF1b ¨ PF2 ¢Ò¸μ±μ¶μÉμÎ-
´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ‹‹ (ƒ·¥´μ¡²Ó). ˆ§³¥·Ö² ¸Ó ¢¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÖ³¨ μÉ 30 ¤μ
1000 ³/¸ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê£²  · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  μ¡· §Í Ì
´ ´μ ²³ §´ÒÌ ¶μ·μÏ±μ¢ ¨ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´-
´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í D2O ¨ D2, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ ¸¢¥·ÌÉ¥±Ê-
Î¥³ £¥²¨¨ (¢ ®¦¥²¨¯). �μ²ÊÎ¥´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¶· ¢¨²Ó´μ-
¸É¨ É¥μ·¨¨ ¤¨ËËÊ§¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ³¥²±μ¤¨¸¶¥·¸´μ°
¨ ´ ´μ¤¨¸¶¥·¸´μ° ¸·¥¤¥. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¡· §Í Ì ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ ¢¥²¨±  ¨, ¥¸²¨ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ μÉ
´¥°É·μ´  ± μ¡· §ÍÊ ¨¤ÊÉ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨´É¥´¸¨¢´μ, Éμ
®¦¥²Ó¯ ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö μÌ² ¦¤¥´¨Ö μÎ¥´Ó
Ìμ²μ¤´ÒÌ ¨ Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ μ¡² ¸ÉÓ Ê²ÓÉ· -
Ìμ²μ¤´ÒÌ.

�  ¶ÊÎ±¥ PF2 ·¥ ±Éμ·  ˆ‹‹ ¨§³¥·¥´Ò ¶μ²´Ò¥
¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö μÎ¥´Ó ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¤²Ö ¦¨¤±¨Ì Ë²Õμ·μ¶μ²¨³¥·μ¢ ¶p¨ 80Ä300 Š
¸ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¢ Ìp ´¥-
´¨¨ “•� ¨ ¶·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ
®³ ²μ£μ ´ £·¥¢ ¯ “•� ¶·¨ μÉ· ¦¥´¨¨ μÉ É¢¥·¤μ°
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ [9]. ‚¶¥·¢Ò¥ μ¡´ ·Ê¦¥´ §´ Î¨É¥²Ó´Ò°
ÔËË¥±É ´ £·¥¢  ¢ ³±Ô‚-´μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°.
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‚Ò¶μ²´¥´ ´μ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Õ
¨§³¥´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´  ¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ Î¥·¥§
Ê¸±μ·¥´´μ¥ ¢¥Ð¥¸É¢μ. ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ÔËË¥±É  μ¡Ñ-
Ö¸´Ö¥É¸Ö ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ¸ÉÓÕ ¶·¨´Í¨¶  Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ-
¸É¨ ¨ ¤¥É ²Ó´ÒÌ ´¥°É·μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢, ÎÉμ
¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ. ˆ§³¥´¥-
´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´ , § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ¥ ¢ μ¶ÒÉ¥,
¸μ¸É ¢²Ö²μ ¢¥²¨Î¨´Ê ¶μ·Ö¤±  2 · 10−10 Ô‚. ˆ§³¥´¥-
´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´  ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²μ¸Ó £· ¢¨É Í¨-
μ´´Ò³ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ³ “•� (ˆ‹‹, ƒ·¥´μ¡²Ó) ¸ ¨´-
É¥·Ë¥·¥´Í¨μ´´Ò³¨ Ë¨²ÓÉ· ³¨ ¢ Ë §¥ ¸ ¤¢¨¦¥´¨¥³
μ¡· §Í  [10].

�μ¸É ¢²¥´ ´μ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¶·μ¢¥·±¥ ¸¶· -
¢¥¤²¨¢μ¸É¨ § ±μ´  1/v ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ “•� ¸
μ¡· §Íμ³ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ £ ¤μ²¨´¨Ö (¸¥Î¥´¨¥ · ¤¨ -
Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  ¶μ·Ö¤±  25 Œ¡). � °¤¥´μ, ÎÉμ § -
±μ´ 1/v ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶μ·Ö¤±  0,1 % ¤²Ö
¨´É¥·¢ ²  ¨§³¥´¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¥° μÉ 4 ¤μ 35 ³/¸.

ˆ§ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¢ 51 Ö¤·¥
(27 < A < 201) §´ Î¥´¨° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¤¢ÊÌ-
±¢ ´Éμ¢ÒÌ ± ¸± ¤μ¢ ³¥¦¤Ê ´¥°É·μ´´Ò³ ·¥§μ´ ´¸μ³
¨ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨³¨ Ê·μ¢´Ö³¨ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¨§¢²¥-
Î¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶²μÉ´μ¸ÉÖ³ Ê·μ¢´¥° ¨ ¸¨²μ¢Ò³
ËÊ´±Í¨Ö³ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢. 
Éμ ¸¤¥² ´μ ¤²Ö
¨´É¥·¢ ²  Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤·  Ï¨·¨´μ° μÉ ∼ 5
¤μ ∼ 9 ŒÔ‚. ’ ±¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¡¥§
¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ²Õ¡ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¨²¨ ´¥¶·μ¢¥·Ö-
¥³ÒÌ £¨¶μÉ¥§. � °¤¥´´Ò¥ É ±¨³ μ¡· §μ³ ¶²μÉ´μ¸É¨
Ê·μ¢´¥° ¨ · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¸¨²μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¨³¥ÕÉ
§´ Î¨É¥²Ó´μ (¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´  ¶μ·Ö¤μ±) ³¥´ÓÏ¨¥ ¸¨-
¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨, Î¥³ ²Õ¡Ò¥ ¨³¥ÕÐ¨-
¥¸Ö  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¤ ´´Ò¥. ‹ÊÎÏ Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¶μ§¢μ²¨² 
´ ¡²Õ¤ ÉÓ ¸¨²Ó´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  ´  ÔÉ¨
μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¥£μ ± ¸± ¤´μ£μ γ-· ¸¶ ¤  [11].

�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. �  Ê¸±μ·¨É¥²¥ 
ƒ-5
‹�” ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤¨±
PIXE ¨ RBS ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ±¨¸´ÒÌ ¸²μe¢
±·¥³´¨Ö, ¨³¶² ´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨μ´ ³¨ £¥·³ ´¨Ö, ¨
¸²μ¨¸ÉÒÌ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Si/HfO2/Ru,
¶μ¤¢¥·£ ¢Ï¨Ì¸Ö μÉ¦¨£Ê ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ·-
´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ. �μ²ÊÎ¥´Ò £²Ê¡¨´´Ò¥ ¶·μË¨²¨ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¤²Ö 34 μ¡· §Íμ¢. ’ ±¦¥ ´  
ƒ-5 ¸ ¨¸¶o²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤¨± PIXE ¨ RBS ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  §Ê¡μ¢ ²Õ¤¥° · §²¨Î´ÒÌ
¶·μË¥¸¸¨°, ¶·μ¦¨¢ ÕÐ¨Ì ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ¨
¸μ¸É ¢   Ô·μ§μ²¥° ¢ ¢μ§¤ÊÌ¥ £. “² ´-� Éμ· . ‚ ¸μ¸É ¢¥

¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ μ¡· §Íμ¢ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ³¨-
±·μ¶·¨³¥¸¨: F, Na, Mg, Al, S, Cl, K, Ca, Ti, Mn, Fe,
Cu, Zn, As, Sr, Zr, Ba.

‚ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¶·μ£· ³³Ò ®�É³μ-
¸Ë¥·´Ò¥ ¢Ò¶ ¤¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¢ …¢·μ¶¥ Å
μÍ¥´±¨ ´  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  ³Ìμ¢-¡¨μ³μ´¨Éμ·μ¢¯, ¶·¥-
¤Ê¸³ É·¨¢ ÕÐ¥° μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò° ¸¡μ· ¡¨μ³μ´¨Éμ·μ¢
¢ 2005Ä2006 ££., ¢ ·Ö¤¥ · °μ´μ¢ –¥´É· ²Ó´μ° 	μ¸¸¨¨,
�¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‘¥·¡¨¨ ¨ —¥·´μ-
£μ·¨¨, Œ ±¥¤μ´¨¨, 	Ê³Ò´¨¨ ¨ ’Ê·Í¨¨ [12] ¶·μ¢¥-
¤¥´ ¸¡μ· μ¡· §Íμ¢ ³Ì  (¶ ¸¸¨¢´Ò° ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£)
¤²Ö ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ´  ·¥ ±-
Éμ·¥ ˆ�	-2. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¶μ 10 Ô²¥³¥´É ³:
As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, V ¨ Zn Å ¡Ê¤ÊÉ ¶¥·¥-
¤ ´Ò ¢ …¢·μ¶¥°¸±¨°  É² ¸  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ¢Ò¶ ¤¥´¨°
ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢, ¨§¤ ¢ ¥³Ò° ¸ ¶¥·¨μ¤¨Î´μ¸ÉÓÕ ¢
5 ²¥É ¶μ¤ Ô£¨¤μ° ���. (� ²¨Î¨¥ ³¥¤¨ ¨ ¸¢¨´Í 
μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ³¥Éμ¤μ³  Éμ³´μ°  ¡¸μ·¡Í¨μ´´μ° ¸¶¥±-
É·μ³¥É·¨¨.) �·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ μ¡· §Íμ¢ ³Ìμ¢, ¸μ¡· ´-
´ÒÌ ¢ Œμ´£μ²¨¨ ¨ ´  Õ£¥ ‚Ó¥É´ ³ . �·μ¤μ²¦¥´Ò · -
¡μÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ¢Ò¶ ¤¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ
³¥É ²²μ¢, ·¥¤±μ§¥³¥²Ó´ÒÌ ¨ ¤·Ê£¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ³¥-
Éμ¤μ³  ±É¨¢´μ£μ ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£  ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ
Í¥´É· Ì � Ö-Œ ·e (	Ê³Ò´¨Ö), �μ§´ ´Ó (�μ²ÓÏ ) ¨
�Ë¨´Ò (ƒ·¥Í¨Ö).

‡ ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ μ¡· §Íμ¢ · ¸É¨É¥²Ó´μ£μ ¨ ¦¨-
¢μÉ´μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  É¥Ì´¨Î¥-
¸±μ° ±μμ¶¥· Í¨¨ ¸ Œ�ƒ�’
 (2003Ä2005 ££.) ¶μ ±μ´-
É·μ²Õ ± Î¥¸É¢  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¶¨É ´¨Ö, ¢Ò· Ð¥´´ÒÌ ¢
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¸¨²Ó´μ£μ  ´É·μ¶μ£¥´´μ£μ § £·Ö§´¥´¨Ö. 	¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤μ²μ¦¥´Ò ´  	 ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ Œ�ƒ�’

(14Ä16 ´μÖ¡·Ö 2005 £., „Ê¡´ ).

�μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ��� ¶μ μ¶·¥¤¥²¥-
´¨Õ Ì·μ³  ¢ ¡ ±É¥·¨ ²Ó´ÒÌ μ¡· §Í Ì Arthrobacter
oxidans, ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´´ÒÌ ¡¨μÌ¨³¨± ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ë¨§¨±¨ �� ƒ·Ê§¨¨ [13].

�·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ 50  ·Ì¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §Íμ¢
±¥· ³¨±¨ (· ´´¨° ´¥μ²¨É) ¨§ ±Ê·£ ´μ¢ ‘³μ²¥´-
¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¨ Œ °±μ¶¸±μ£μ ±Ê·£ ´  ´  ‘¥¢¥·´μ³
Š ¢± §¥ ¤²Ö ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ 
·³¨É ¦  (‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£).

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¢²¨Ö´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸¶¥±É·  ¤¥²¥´¨Ö ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ³¥²-
±μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì  ²³ §μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ É¢¥·¤μ£μ É¥²  ¨ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ ���
�¥²μ·Ê¸¸¨¨ (Œ¨´¸±) [14].

�…‰’����›… ˆ‘’�—�ˆŠˆ

ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° ·¥ ±Éμ· ˆ	�-2. ‚ 2005 £. ·¥ ±-
Éμ· ˆ�	-2 · ¡μÉ ² ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´Ò³
£· Ë¨±μ³. �  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É μÉ· ¡μÉ ´μ
μ±μ²μ 1831 Î. 	 ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ´  Ô±¸¶¥·¨-

³¥´ÉÒ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ·¥ ±Éμ·  ¶·μ¨§¢μ¤¨²μ¸Ó ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥±μ³¥´¤ Í¨Ö³¨ Ô±¸¶¥·Éμ¢ ¶μ ¶μ¸ÉÊ-
¶¨¢Ï¨³ § Ö¢± ³ ¨ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö ¤μ²£μ¸·μÎ´Ò³¨ μ¡Ö-
§ É¥²Ó¸É¢ ³¨.
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�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ��-2 ¢
2005 £.:

1. �μ¢ Ö Éμ¶²¨¢´ Ö § £·Ê§± .
• ‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ÊÎ ¸É±  ¸¡μ·±¨

’‚
‹ ¢ ’‚‘. “Î ¸Éμ± ¶·¨´ÖÉ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ±μ³¨¸-
¸¨¥° ¨§ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ, ƒ‘�ˆ, ‚�ˆˆ�Œ,
�ˆŠˆ
’.

• ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨¤¥É ¶·μÍ¥¤Ê·  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
²¨Í¥´§¨¨ ´  ¸¡μ·±Ê ’‚
‹.

2. �¸´μ¢´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2Œ.
• ‚ �ˆŠˆ
’ ¶·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ´μ¢μ£μ

±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ· .
• ‡ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¨±μ·¶Ê¸´μ£μ ¶¥-

·¥£·Ê§μÎ´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢ .
3. ‚ �� �ˆŸˆ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò μÉ± É´Ò¥ Ê¸É·μ°¸É¢ 

¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö § ³¥¤²¨É¥²¥° ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2Œ.
4. ‘“‡ ˆ�	-2Œ.
• ‚ �ˆŠˆ
’ § ¢¥·Ï¥´  · §· ¡μÉ±  Š„ ¨¸¶μ²-

´¨É¥²Ó´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  �‡.
• ˆ§£μÉμ¢²¥´ μ¶ÒÉ´Ò° μ¡· §¥Í ˆŒ �	 ¢ ��

�ˆŸˆ.
• ‚ ‘�ˆˆ�-‘ˆ‘’…Œ�’�Œ § ¢¥·Ï¥´  · §-

· ¡μÉ±  �‘“‡, ¢¥¤¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ μ¶ÒÉ´μ£μ
μ¡· §Í .

• � Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ (ˆ�
“Œ).

5. Šμ³¶²¥±¸ § ³¥¤²¨É¥²¥° ˆ�	-2Œ.
• �·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ³ ±¥É´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ É· ´¸¶μ·-

É¨·μ¢±¥ Ï ·¨±μ¢ ¨§ ‘9�12.

• ‚ �ˆŠˆ
’ ´ Î É É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É ±μ³-
¶²¥±¸  § ³¥¤²¨É¥²¥° ˆ�	-2Œ.

• ‚ ƒ‘�ˆ ´ Î É  · §· ¡μÉ±  É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° Î -
¸É¨ ¶·μ¥±É  § ³¥¤²¨É¥²¥°.

• ‚ ƒ¥²¨°³ Ï¥ ¶·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥
Šƒ“-700/15.

�  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨
ˆ�	-2 ¢ 2005 £. ¨§· ¸Ìμ¤μ¢ ´μ ´  30 ¤¥-
± ¡·Ö 2005 £. 890 ÉÒ¸. ¤μ²². ‘˜�, ¢ É. Î.
�ˆŸˆ Å 490 ÉÒ¸. ¤μ²². ‘˜�, 	μ¸ Éμ³μ³ Å
400 ÉÒ¸. ¤μ²². ‘˜�.

‚ 2005 £. ¶μ É¥³¥ ®� §· ¡μÉ±  ±μ³¶²¥±¸  § ³¥¤-
²¨É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢ Ï¨·μ±μ£μ ¸¶¥±É·  (®±μ³¡¨§ -
³¥¤²¨É¥²¥°¯) ¤²Ö ³μ¤¥·´¨§¨·Ê¥³μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2Œ¯ ¸¤¥² ´μ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥:

1. ‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, μ¡μ¸´μ¢ ´  ³¥Éμ¤¨±  · ¸-
Î¥É  ¸· ¢´¥´¨¥³ ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨
¤ ´´Ò³¨.

2. 	 §· ¡μÉ ´ ¶·¨´Í¨¶ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ìμ²μ¤´μ£μ
§ ³¥¤²¨É¥²Ö, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Ï ·¨-
±μ¢ ¨§ § ³μ·μ¦¥´´μ° ¸³¥¸¨ ³¥§¨É¨²¥´  ¨ m-±¸¨²μ² ,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¶·¥¤¥²Ó´μ ¢μ§³μ¦´Ò° ¶μÉμ± Ìμ-
²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (´  Ê·μ¢´¥ ¶·μ¥±É¨·Ê¥³μ£μ É¢¥·-
¤μ³¥É ´μ¢μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¢Éμ·μ° ³¨Ï¥´¨ ¨¸ÉμÎ´¨± 
ISIS) ¶·¨ ¤²¨É¥²Ó´μ° · ¡μÉ¥.

3. ‚Ò¶μ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ μÍ¥´±¥ ¸¢μ°¸É¢
É¢¥·¤μ£μ ³¥§¨É¨²¥´ , ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¶·μ¥±É¨·μ¢ -
´¨Ö Ï ·¨±μ¢μ£μ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,

μÉ· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ï ·¨±μ¢ ¸³¥¸¨ ³¥§¨É¨-
²¥´  ¨ m-±¸¨²μ² , μÍ¥´¥´  Ê¤ ·´ Ö ¶·μÎ´μ¸ÉÓ Ï ·¨-
±μ¢, ¸¤¥² ´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ μ¶ÒÉÒ ¶μ É· ´¸¶μ·É¨-
·μ¢±¥ Ï ·¨±μ¢ ¢ ¶μÉμ±¥ £ §  ¢ ¶·Ö³μ° É·Ê¡¥.

4. 	 §· ¡μÉ ´  É¥μ·¨Ö ¨ ¸μ¸É ¢²¥´  ¶·μ£· ³³ 
· ¸Î¥É  ¤¢¨¦¥´¨Ö Ï ·¨±μ¢ ¢ É·Ê¡¥ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ°
±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨, ¨§£μÉμ¢²¥´ ¸É¥´¤ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
μ¶ÒÉμ¢ ¶μ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ Ï ·¨±μ¢ ¶μÉμ±μ³ £ § 
¢ É·Ê¡¥, ¡²¨§±μ° ¶μ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ± ·¥ ²Ó´μ°.

5. 	 §· ¡μÉ ´ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´Ò° ¶·μ¥±É ¸¨¸É¥³Ò
μÌ² ¦¤¥´¨Ö § ³¥¤²¨É¥²¥°, É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ Ï ·¨-
±μ¢ ¢ ± ³¥·Ê § ³¥¤²¨É¥²Ö ¨ É· ¸¸¨·μ¢±¨ É·Ê¡ £¥²¨¥-
¢μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö.

6. ‘μ¸É ¢²¥´Ò É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ § ¤ ´¨Ö ´  ¶·μ¥±É¨-
·μ¢ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  § ³¥¤²¨É¥²¥° ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¨Ì μÌ² -
¦¤¥´¨Ö (¸ �ˆŠˆ
’ ¨ ƒ‘�ˆ).

7. ‚Ò¶μ²´¥´ ¶·μ¥±É ¨ Î ¸É¨Î´μ ¨§£μÉμ¢²¥´ ³μ-
¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò° ¢ ·¨ ´É μ¡²ÊÎ É¥²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨
“	�Œ-2 (¶μ¤ ´ §¢ ´¨¥³ “	�Œ-3Œ) ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
¢ 2006 £. Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Õ ¤²¨É¥²Ó-
´μ° · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¸ ³¥-
§¨É¨²¥´μ³.

	¨¸. 3. ˜ ·¨±¨ ¨§ § ³μ·μ¦¥´´μ° ¸³¥¸¨ ³¥§¨É¨²¥´  ¨
m-±¸¨²μ² ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¦¨¤±μ£μ  §μÉ 

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¡μÉ, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ 2005 £., ¶μ²Ê-
Î¥´Ò ¤ ´´Ò¥, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ´ Î ²  ¶·μ¥±É¨·μ¢ -
´¨Ö ±μ³¶²¥±¸  § ³¥¤²¨É¥²¥° ´  ˆ�	-2Œ.

�·μ¥±É ˆ�…�. �¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¨ ¸·¥¤¸É¢ 
¡Ò²¨ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ´  § ¢¥·Ï¥´¨¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨
¶·μ¢¥¤¥´¨¨ · ¡μÉ ¶μ ¤¥³μ´É ¦Ê ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-30.

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° Ô±μ²μ£¨Î¥¸±μ°
Ô±¸¶¥·É¨§Ò ¶·μ¥±É  ¢Ò¢μ¤  ¨§ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ˆ�	-30
¡Ò²  ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´  ¨ ¸μ§¤ ´  ¸¥ÉÓ μ¶μ·´ÒÌ ¸±¢ -
¦¨´ ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶μ¤§¥³´ÒÌ ¢μ¤ ´  ¶²μ-
Ð ¤±¥ ‹Ÿ�. �·μ¢¥¤¥´Ò § ¢¥·Ï ÕÐ¨¥ É·¥´¨·μ¢±¨
¶¥·¸μ´ ²  ¶μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥-
¸±¨Ì μ¶¥· Í¨° ¤¥³μ´É ¦  μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ¨
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· §£·Ê§±¨  ±É¨¢´μ° §μ´Ò. �² £μ¤ ·Ö ´ ¸Éμ°Î¨¢μ°
· ¡μÉ¥ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ‹�” ¨ ¥¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¤· §-
¤¥²¥´¨° ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ μ±ÉÖ¡·Ö Ê¤ ²μ¸Ó ´ Î ÉÓ ¤¥³μ´-
É ¦ ·¥ ±Éμ· . ‡´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ  ±É¨¢¨·μ¢ ´´μ£μ
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ¤¥³μ´É¨·μ¢ ´  ¨ ¶¥·¥¢¥§¥´ 
´  ¢·¥³¥´´μ¥ Ì· ´¥´¨¥ ¢ §¤. 117/6. Š ¸¥·¥¤¨´¥ ´μ-
Ö¡·Ö ¡Ò²  § ±μ´Î¥´  ¢Ò¸¢¥·²μ¢±  Ê· ´μ¢ÒÌ ¢±² ¤Ò-
Ï¥° ¨§ ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Î ¸É¥°  ±É¨¢´μ° §μ´Ò ˆ�	-30.
�¸¢μ¡μ¦¤¥´´μ¥ Éμ¶²¨¢μ Ô¢ ±Ê¨·μ¢ ´μ ´  Ì· ´¥´¨¥ ¢
�	„‚ �ˆŸˆ. ‡ ¢¥·Ï¥´a · §£·Ê§±a  ±É¨¢´μ° §μ´Ò
·¥ ±Éμ· . �±μ´Î ´¨¥ ¤¥³μ´É ¦  μ¸É ²Ó´μ£μ μ¡μ·Ê-
¤μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-30 § ¶² ´¨·μ¢ ´μ ´  ¶¥·¢ÊÕ
¶μ²μ¢¨´Ê 2006 £.

�¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¡Ò² ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¨ ¢ ¸μ§¤ -
´¨¨ ²¨´ ±  ‹“
-200. �μ¸²¥ ¶·¨μ¡·¥É¥´¨Ö ´¥¤μ¸É -
ÕÐ¥° Î ¸É¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ³¥¤´μ° É·Ê¡±¨ ¡Ò²¨ ¶·μ-
¤μ²¦¥´Ò μ¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2004 £. · ¡μÉÒ
¶μ ´ ³μÉ±¥ ± ÉÊÏ¥± ¸μ²¥´μ¨¤  ³ £´¨É´μ° Ëμ±Ê¸¨-
·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò. Š ´ Î ²Ê Î¥É¢¥·Éμ£μ ±¢ ·É ²  ÔÉ¨
· ¡μÉÒ ¡Ò²¨ § ¢¥·Ï¥´Ò. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ³ £´¨É´Ò¥
¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´´ÒÌ ± ÉÊÏ¥± ¶·μ¥±É´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³.

‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ´É ¦Ê ³μ¤Ê²ÖÉμ·  Œ350
¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ § ²¥ §¤. 43. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö § -
¢¥·Ï ¥É¸Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³ ³μ¤Ê²ÖÉμ·  ¨ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±  ± ¥£μ ¶Ê¸±Ê. “¸¶¥Ï´μ § ¢¥·Ï¨²¨¸Ó ¢ ±ÊÊ³´Ò¥
¨¸¶ÒÉ ´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· .
� Î¨´ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¥£μ ±μ´É·μ²Ó´μ° ¸¡μ·±¥ ´ 
¸É¥´¤¥.

�·μ¢¥¤¥´Ò Î¨¸²¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Õ ¤¨´ ³¨±¨ ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ³ É· ±É¥ ‹“
-200 ¸ Í¥²ÓÕ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò
Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¨ ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ¶μÉ¥·Ó Î ¸É¨Í, μ¶·¥¤¥-
²¥´Ò ±·¨É¥·¨¨ ÊÎ¥É  ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°
¢ É· ±É¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

‘¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ �ˆŸˆ ¨ ƒ‘�ˆ ¢¥²μ¸Ó · ¡μÎ¥¥
¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¢μ¤μμÌ² ¦¤¥´¨Ö Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö ‹“
-200.

� Î Éμ ¸μ§¤ ´¨¥ · ¡μÎ¥£μ ¶·μ¥±É  ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±-
É·μ¸´ ¡¦¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

‡ ¢¥·Ï¥´ ¶·μ¥±É ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö
¶Ê²ÓÉμ¢μ° ‹“
-200 ¨ ±μ³´ É ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ¸¨¸É¥³
Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ¨ ¢μ¤μμÌ² ¦¤¥´¨Ö ¢ §¤. 43. � Î ÉÒ
· ¡μÉÒ ¶μ ·¥³μ´ÉÊ ¨ ¶¥·¥μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Õ Ê± § ´´ÒÌ
¶μ³¥Ð¥´¨°.

‚ 2006 £. ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶μ¸É ¢±  μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¤²Ö § ¢¥·Ï¥´¨Ö ³μ´É ¦  ¨ ±μ³¶²¥±¸´μ°
´ ² ¤±¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ‹“
-200.

Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¢Ò-
¶μ²´¨ÉÓ · ¡μÉÒ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Õ ‹“
-200, ´ ³¥Î¥´-
´Ò¥ ´  2005 £., ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¨§-§  § ¤¥·¦±¨ ¨²¨ μÉ-
¸ÊÉ¸É¢¨Ö § ¶² ´¨·μ¢ ´´μ£μ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö. ’¥³ ´¥
³¥´¥¥ ¸μ§¤ ´ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° § ¤¥² ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § -
¤ Î, ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ¢ �’� 2006 £., ¸ ±μ´¥Î´μ° Í¥-
²ÓÕ ¶Ê¸±  ± ±μ´ÍÊ 2007 £. ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ Ê¸É ´μ¢±¨
ˆ	…� ¸ ´¥· §³´μ¦ ÕÐ¥° ´¥°É·μ´´μ-¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¥°
³¨Ï¥´ÓÕ ¨ ¸É¥´¤μ³ ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

��‡��	�’Š� ˆ ‘�‡„��ˆ… �‹…Œ…�’�‚ �…‰’����›• ‘�…Š’��Œ…’��‚
„‹Ÿ ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

	 ¡μÉÒ ¶μ É¥³¥ ¶·μ¢μ¤¨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 ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-

´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.
‘μ§¤ ´¨¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚ 2005 £. ¨§-

£μÉμ¢²¥´Ò μ¶ÒÉ´Ò¥ μ¡· §ÍÒ 1D-¤¥É¥±Éμ·  ¨ 2D-
³μ´¨Éμ·  ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨Ì ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  ¸É¥´¤¥ ¸ ¨¸-
ÉμÎ´¨±μ³ ¨ ´  ¶ÊÎ± Ì ˆ�	-2 [15, 16]. �¡  ¤¥É¥±Éμ· 
¢Ò¶μ²´¥´Ò ´  μ¸´μ¢¥ ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ¶·μ¶μ·Í¨-
μ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· ¸μ ¸Ñ¥³μ³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ²¨´¨¨
§ ¤¥·¦±¨. 
Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¢ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨

Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ Ô²¥±É·μ´¨±Ê ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö (¶·¥¤Ê¸¨²¨-
É¥²¨, ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·Ò ¨ ¤·.) ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ
(¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¨ Ë¨²ÓÉ· Í¨Ö ¤ ´´ÒÌ, £¨¸Éμ£· ³-
³¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¤·.),   É ±¦¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶·μ£· ³³´Ò¥
³μ¤Ê²¨ ¨ ¨´É¥·Ë¥°¸Ò. � ±μ¶²¥´¨¥ ¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨Ö
¤ ´´ÒÌ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÉ¸Ö ´  ¶¥·¸μ´ ²Ó´μ³ ±μ³¶ÓÕ-
É¥·¥ [17].

�·μ¢¥¤¥´´Ò¥ · ´¥¥ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¨ ³ ±¥É¨·μ¢ ´¨¥ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ê§²μ¢ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¸ ¢Ò-
¸μ±μ° ¸É¥¶¥´ÓÕ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¶² ´¨·μ¢ ÉÓ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ 2D-³μ´¨Éμ·  ¨
1D-¤¥É¥±Éμ·  (¸³. É ¡².):

ƒ §μ¢ Ö ¸³¥¸Ó

� · ³¥É·Ò 2D-³μ´¨Éμ· 1D-¤¥É¥±Éμ·
50 ³¡ · He3 + 950 ³¡ · CF4 2000 ³¡ · He3 + 1000 ³¡ ·CF4


ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ, % 0,1 40
—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö μ¡² ¸ÉÓ, ³³ 100 × 100 200 × 80
Šμμ·¤¨´ É´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥, ³³ 4 × 4 2
‘±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É , ¸μ¡./c ¤μ 105 ¤μ 105

„¨ËË¥·. ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ, % < 5 < 5
‘Ñ¥³ ¸¨£´ ²  ‹¨´¨¨ § ¤¥·¦±¨ ‹¨´¨Ö § ¤¥·¦±¨
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ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö ³μ´¨Éμ·  ¨ 1D-¤¥É¥±Éμ· , ¶·μ¢¥¤¥´-
´Ò¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ¢¥¸¥´´¨Ì ¨ É·¥Ì μ¸¥´´¨Ì Í¨±²μ¢
´  ˆ�	-2, ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ ´ ²¨Î¨¥ Ê± § ´´ÒÌ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±.

‚ Ï¥¸Éμ³ Í¨±²¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2 ¸ 17 ¶μ 28 μ±-
ÉÖ¡·Ö 2005 £. ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ’…‘’ (± ´ ² 6¡) ¨
”„‚	 (¶ÖÉÒ° ± ´ ²) ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò¥ ¨ · -
¡μÎ¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢. ˆ¸¸²¥¤μ-
¢ ´  É ±¦¥ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μμ·¤¨´ É´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö
μÉ  ´μ¤´μ£μ ¨ ¤·¥°Ëμ¢μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨°. ‚ ± Î¥¸É¢¥
· ¡μÎ¨Ì §´ Î¥´¨° ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò +Hv = 4200 ‚,
−Hv = 3000 ‚. �·¨ ÔÉμ³ ±μμ·¤¨´ É´μ¥ · §-
·¥Ï¥´¨¥ ¢ Í¥´É·¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸É ¢¨²μ 1,6 ³³,  
´  ±· ÖÌ ¤¥É¥±Éμ·  Å 1,9 ³³. �  ”„‚	 ¸ 1D-¤¥-
É¥±Éμ·μ³ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÎ¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤¨Ë· ±Í¨-
μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ (La0,1Pr0,9)0,7Ca0,3MnO3 (³ ´£ ´¨É
¸ CMR-ÔËË¥±Éμ³, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¨ ´¨§±μ° É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥ ¢μ§´¨± ¥É �”Œ-Ë § ) ¶·¨ T = 10 ¨ 290 K.
‚·¥³Ö ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö²μ μ±μ²μ 2 Î.

�¡Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¸ 1D-¤¥-
É¥±Éμ·μ³ ´  ¶ÖÉμ³ ± ´ ²¥ ¸μ¸É ¢¨²μ μ±μ²μ 180 Î.
�·¨ ÔÉμ³ Ô²¥±É·μ´¨±  ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥
· ¡μÉ ²¨ ¸É ¡¨²Ó´μ ¢μ ¢¸¥Ì ·¥¦¨³ Ì ¨§³¥·¥´¨°.

� §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í . �  ¤¨-
Ë· ±Éμ³¥É·¥ ”‘„ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò 16 ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ
³μ¤Ê²¥° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  �‘’	� ¢³¥-
¸É¥ ¸ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³μ° Õ¸É¨·μ¢±¨, Ô²¥±É·μ-
´¨±μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. �·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸-
¶ÒÉ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¢¢μ¤ ¢ μ¶ÒÉ´ÊÕ
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ.

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ �Œ� ¢¢¥¤¥´μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
Ê¸É·μ°¸É¢μ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö �—„-¤¥É¥±Éμ·  ¢¤μ²Ó ´¥°-
É·μ´μ¢μ¤  ¨ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó-
´μ° Õ¸É¨·μ¢±¨ �—„.

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ 	…Œ“	 Ê¸É ´μ¢²¥´Ò Ê¸É·μ°-
¸É¢μ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¤¨ Ë· £³Ò, Ê¸É·μ°¸É¢μ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¤¢Ê³Ö μ¸Ö³¨ £μ´¨μ³¥É·  ¨ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥³ ¶μ¢μ-
·μÉ´μ° ¶² ÉËμ·³Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¸¨²Ó´μÉμÎ´ÒÌ ¤¢¨£ É¥-
²¥° „�Œ 120.

‚Ò¶μ²´¥´ ¶¥·¢Ò° ÔÉ ¶ · ¡μÉ ¶μ § ³¥´¥ ¢Ò· ¡μ-
É ¢Ï¨Ì ¸¢μ° ·¥¸Ê·¸ ¸¨²μ¢ÒÌ ¶·¨¢μ¤μ¢ ¶·¥·Ò¢ É¥²¥°
´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ 
Š’2 ´  ´μ¢Ò¥ ¶·¨¢μ¤Ò 
Š’4.
�μ¢Ò° ¶·¨¢μ¤ ¢¢¥¤¥´ ¢ μ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´ 
10-³ ± ´ ²¥ ˆ�	-2, μ´ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¸É ¡¨-
²¨§ Í¨¨ Ë §Ò ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö 185Ä200 ³±¸.

„²Ö ± ´ ²μ¢ 6  ¨ 6¡ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¨¸-
¶ÒÉ ´¨Ö ¡ · ¡ ´´ÒÌ ¶·¥·Ò¢ É¥²¥° ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ��
�ˆŸˆ ¤²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´  ¨ ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¶·¥·Ò¢ É¥²Ö³¨. ’μÎ´μ¸ÉÓ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ Ë §Ò ¸μ¸É -
¢¨²  25Ä50 ³±¸.

„²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  �…	�-�	 · §· ¡μÉ ´ ¨ ¨¸-
¶ÒÉ ´ ±·¨μ¸É É ¸ ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·μ³ ´  ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ
É·Ê¡± Ì 	’405 (Cryomech, ‘˜�) ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· 250Ä3 Š. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶μ-
²ÊÎ¥´  É¥³¶¥· ÉÊ·  2,8 Š.

� §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. Š Î¨¸²Ê ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨¸É¥±Ï¥£μ £μ¤  ¸²¥¤Ê¥É μÉ´¥¸É¨ ¶·¨-

μ¡·¥É¥´¨¥ ´μ¢μ£μ Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¸¥·¢¥·  Sun Fire
X4200, Ê¸É·μ°¸É¢  ³ ¸¸μ¢μ° ¶ ³ÖÉ¨ Storage Array
(6,4 T¡ °É) ¨ ¤¢ÊÌ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ÒÌ ¸¥É¥¢ÒÌ ±μ³-
³ÊÉ Éμ·μ¢ Cisco 3750 (1 ƒ¡¨É).

Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³
³μÐ´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²¥³ ¨ ¶μ¸É ¢Ð¨±μ³ μ¡Ð¥£μ ¤¨¸-
±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¢ LAN ‹�” Ö¢²Ö¥É¸Ö Í¥´É· ²Ó-
´Ò° Ë °²-¸¥·¢¥· Enterprise 3000 Ë¨·³Ò SUN Mi-
crosystem (¤¢  ¶·μÍ¥¸¸μ·  ULTRA SPARC 250 ŒƒÍ,
RAM Å 256 Œ¡ °É, HDD Å 200 ƒ¡ °É). ‘¥·-
¢¥· ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢μ¸¥³Ó ²¥É, ÎÉμ ´¥¤μ-
¶Ê¸É¨³μ ¤μ²£μ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨. Š·μ³¥
Éμ£μ, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ¥ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥
SUN ´  μ¸´μ¢¥ RISK- ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò (Enterprise 3000,
Sun Workstations) ¨³¥¥É ´¥¶·¨¥³²¥³ÊÕ ¤²Ö ´ ¸ ¸Éμ¨-
³μ¸ÉÓ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö ¨ · §¢¨É¨Ö. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É ·¥§±¨° ·μ¸É ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¶μ¸É·μ¥´´ÒÌ ´  μ¸´μ¢¥  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò
X86, ¨ · §¢¨É¨¥ ¶² ÉËμ·³Ò AMD-64. 
É¨ Ë ±Éμ·Ò
¨ ¶·¥¤μ¶·¥¤¥²¨²¨ § ³¥´Ê μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¥·¢¥·μ¢ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·  ‹�” ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ ³μÐ´Ò³¨
¸¨¸É¥³ ³¨ ´  μ¸´μ¢¥ Intel Pentium IV Xeon ¨ AMD
Opteron 64. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨° ¸¥·¢¥· Enterprise 3000
¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤μ ¶μ²´μ£μ ¨§´μ¸  ¤²Ö · ¡μÉÒ
¸ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³¨, ´ ¶¨¸ ´´Ò³¨ ¶μ¤ ¸É ·ÊÕ μ¶¥· Í¨-
μ´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê.

� ·Ö¤Ê ¸ Ê¸É ´μ¢±μ° ¸¥·¢¥·μ¢ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¸μ§¤ -
´¨¥ ´μ¢μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò LAN ‹�” ¨ ¶¥·¥Ìμ¤ ´  ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Gigabit Ethernet ´  μ¸´μ¢´ÒÌ ³ £¨¸É· -
²ÖÌ ¸¥É¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Í¥´É· ²Ó´Ò° ±μ³³Ê-
É Éμ· ¸¥É¨ ‹�” Cisco 8510CSR ¸μ¥¤¨´¥´ ¸ ¸¥ÉÓÕ
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¤¢Ê³Ö ²¨´± ³¨ ¸ μ¡Ð¥° ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ-
¸μ¡´μ¸ÉÓÕ 200 Œ¡¨É/c. ’ ±μ¥ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¥ Ê¦¥ ´¥
³μ¦¥É μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¥ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥ ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²¥° ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö μ¡Ñ¥³ 
É· Ë¨±  ¨ ´ £·Ê§±¨ ´  ³ ·Ï·ÊÉ¨§¨·ÊÕÐ¥¥ μ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨¥. Š·μ³¥ Éμ£μ, CSR8510 ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ÔËË¥±-
É¨¢´μ Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¶¥·¥¤ Î¥° ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ ¢¨·Ê¸´ÒÌ ¨
DDOS- É ± Ì ´  ¸¥ÉÓ. �¥·¥¢μ¤ Ö¤·  ¸¥É¨ ´  ³ ·Ï·Ê-
É¨§¨·ÊÕÐ¨¥ ±μ³³ÊÉ Éμ·Ò Cisco 3750, Ê¸É ´μ¢±  ¨´-
É¥·Ë¥°¸  1 Œ¡¨É/c ¢ CSR8510 ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢Ò¸μ-
±μ¸±μ·μ¸É´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ´  μ¸´μ¢´ÒÌ ²¨´± Ì LAN
‹�” ¤ ¥É ´μ¢Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö
¸¥É¨ ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¥¥ · ¡μÉÒ,  
É ±¦¥ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¸¢Ö§Ó ¸ ¸¥ÉÓÕ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨³¨
¸¥ÉÖ³¨ ´  £¨£ ¡¨É´ÒÌ ¸±μ·μ¸ÉÖÌ.

�·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸ Sonix+ ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê -
É Í¨Õ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ 	…Œ“	. ‚ · ³± Ì ±μ³¶²¥±¸ 
Sonix+:

Å · §· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ³μ¤Ê²¥°, μÉ¢¥Î Õ-
Ð¨Ì §  ¨´É¥·¶·¥É Í¨Õ ¸±·¨¶É ;

Å · §· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö ¶·μ£· ³³  ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨
¸¶¥±É·μ¢ Spectra Viewer ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ 1D- ¨ 2D-
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ Ëμ·³ É¥ Sonix+;

Å μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ±μ³¶μ-
´¥´Éμ¢ ±μ³¶²¥±¸ , ¡¨¡²¨μÉ¥± ¸±·¨¶Éμ¢ ¨ É. ¤.

� ·Ö¤Ê ¸ Ê¶μ³Ö´ÊÉμ° ¢ÒÏ¥ Ô²¥±É·μ´¨±μ° ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤²Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨-
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μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ ”‘„ ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ¶·μ£· ³³-
´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶² ÉÒ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö MWPC-
¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò
¤¢¥ ¢¥·¸¨¨ FPGA-¶·μ£· ³³ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¶² ÉÒ ¸ μ¤´μ-
±μμ·¤¨´ É´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¨ ¸μ ¢¸É·μ¥´´Ò³ ³μ´¨-
Éμ·´Ò³ ¸Î¥ÉÎ¨±μ³. ‚¥¤¥É¸Ö · §· ¡μÉ±  ´μ¢μ° Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸ USB-¨´É¥·Ë¥°¸μ³ ¤²Ö ³´μ-
£μ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³.

‚μ ¢·¥³Ö Í¨±²μ¢ ˆ�	-2 ¶μ¸ÉμÖ´´μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
² ¸Ó Ô²¥±É·μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤¤¥·¦±  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢.
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