
� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¢ 2006 £. 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¢ ´¨¥ ±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	…�)¯, 06-4-0993-94/2006, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨
‚.�.˜¢¥Íμ¢, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢ ¨ ‚. ƒ. �ÖÉ ¥¢),  
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 ´  XIV Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥-
³¨´ ·¥ ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨,
V · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ´  ·¥ ±-
Éμ·¥ ˆ�	-2, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ±·¨-
¸É ²²μ£· Ë¨¨ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ ¨ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ³ · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸-
¸¥Ö´¨Õ.

”ˆ‡ˆŠ� Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

�¸´μ¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‚¸²¥¤ §  ¸²μ¦-
´Ò³¨ μ±¸¨¤ ³¨ ³ ·£ ´Í  (³ ´£ ´¨É ³¨), μ¸´μ¢´μ°
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ±μÉμ·ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÔËË¥±É ±μ²μ¸¸ ²Ó-
´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö [1], · ¸ÉÊÐ¨° ¨´É¥-
·¥¸ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ± ¸²μ¦´Ò³ μ±¸¨¤ ³ ±μ¡ ²ÓÉ  (±μ-
¡ ²ÓÉ¨É ³) É¨¶  Ln1−xMxCoO3, £¤¥ Ln Å ² ´É ´¨¤,
M Å Ð¥²μÎ´μ-§¥³¥²Ó´Ò° Ô²¥³¥´É. ‘ ´ ÊÎ´μ° ÉμÎ±¨
§·¥´¨Ö ±μ¡ ²ÓÉ¨ÉÒ ¨´É¥·¥¸´Ò ¸¨²Ó´Ò³¨ ±μ··¥²ÖÍ¨-
Ö³¨ ³¥¦¤Ê ·¥Ï¥ÉμÎ´Ò³¨, § ·Ö¤μ¢Ò³¨, ¸¶¨´μ¢Ò³¨ ¨
μ·¡¨É ²Ó´Ò³¨ ¸É¥¶¥´Ö³¨ ¸¢μ¡μ¤Ò. �±¸¨¤Ò ±μ¡ ²ÓÉ 
¢ ¦´Ò ¤²Ö ¶· ±É¨±¨ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢
± Î¥¸É¢¥ Ô²¥±É·μ¤μ¢ ¢ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì Éμ± . �¸μ¡¥´´μ¸É¨
Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ±μ¡ ²ÓÉ¨É Ì ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ´ ·ÊÏ¥-
´¨¥³ ¡ ² ´¸  ³¥¦¤Ê ¢´ÊÉ·¨ Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¥° •Ê´¤ 
¨ Ô´¥·£¨¥° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ±μ´-
Ë¨£Ê· Í¨¥° μ±É Ô¤·μ¢ CoO6. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨μ´ Co3+

³μ¦¥É ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ É·¥Ì · §´ÒÌ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨ÖÌ: ´¨§±μ¸¶¨´μ¢μ³ (LS, t62ge

0
g), ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ³

(IS, t52ge
1
g), ¢Ò¸μ±μ¸¶¨´μ¢μ³ (HS, t42ge

2
g).

�  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó  Éμ³´ Ö ¨
³ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±μ¡ ²ÓÉ¨Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶·¨
¢Ò¸μ±¨Ì ¢´¥Ï´¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ [2]. �  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥
”„‚	 ¨§ÊÎ ²¸Ö ¸μ¸É ¢ Pr0,5Sr0,5CoO3, ¢ ±μÉμ·μ³ · -
´¥¥ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ´¥¸±μ²Ó±μ ³ £´¨Éμ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ë -
§μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢. „¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¡Ò²¨ ¨§-
³¥·¥´Ò ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· (10Ä780 K)
¢ μ¸´μ¢´μ³ ¢ ·¥¦¨³¥ ´ £·¥¢  μ¡· §Í . ‚ ÔÉμ³ ¤¨ -
¶ §μ´¥ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¤¢  Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤  (T1 ≈ 120
¨ T2 ≈ 300 Š), ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·ÒÌ ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö ³ £-
´¨É´ Ö ¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò μ¡· §Í . �·¨
´ £·¥¢ ´¨¨ ¸¨³³¥É·¨Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¶μ¢ÒÏ ¥É¸Ö
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μÉ É·¨±²¨´´μ° ¤μ ·μ³¡¨Î¥¸±μ° ¨ § É¥³ ¤μ ·μ³¡μ-
Ô¤·¨Î¥¸±μ°. �¥·¥Ìμ¤Ò ¸¨²Ó´μ · §³ÒÉÒ ¶μ É¥³¶¥-
· ÉÊ·¥,   ³¥¦¤Ê 120 ¨ 300 Š Ë §Ò ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ
(¸³. ·¨¸Ê´μ±). Œ £´¨É´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ,
ÎÉμ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¶·¨ 300 Š ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸
Ë¥··μ³ £´¨É´μ° ÉμÎ±μ° ŠÕ·¨. �·¨·μ¤  ³ £´¨É´μ£μ
¶¥·¥Ìμ¤  ¶·¨ 120 Š ¶μ±  μ¸É ¥É¸Ö ´¥¨§¢¥¸É´μ° [3].

	¨¸. 1. ‘μ¤¥·¦ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ë § ¢ μ¡· §Í¥ ¢ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò

�  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „�-12 ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¨ ³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò £¥±-
¸ £μ´ ²Ó´ÒÌ Ë·Ê¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ ´£ ´¨Éμ¢ RMnO3

(R = Y, Lu) ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ ¤μ 6 ƒ� . �μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢³¥¸É¥ ¸ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤·Ê£¨Ì £¥±-
¸ £μ´ ²Ó´ÒÌ ³ ´£ ´¨Éμ¢ ¶μ§¢μ²¨²¨ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¢§ -
¨³μ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ¸¨³³¥É·¨¥° É·¥Ê£μ²Ó´μ£μ �”Œ-
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ ¶ · ³¥É·μ³ ¨¸± ¦¥´¨Ö É·¥Ê£μ²Ó´μ° ·¥-
Ï¥É±¨ s, μ¡· §μ¢ ´´μ°  Éμ³ ³¨ Mn ¨ O. �μ²ÊÎ¥´´ Ö
μ¡μ¡Ð¥´´ Ö ³ £´¨É´ Ö Ë §μ¢ Ö ¤¨ £· ³³  ¶μ§¢μ²Ö¥É
μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¸¨³³¥É·¨¨ ³ £-
´¨É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶·¨ Ì¨³¨Î¥¸±μ³ § ³¥Ð¥´¨¨ (¨§-
³¥´¥´¨¨ ¨μ´´μ£μ · ¤¨Ê¸  R Ô²¥³¥´É ) ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨¨
¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö §  ¸Î¥É ¢ ·¨ Í¨¨ s [4].

‚ · ³± Ì ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ë ±Éμ-
·μ¢, ¢²¨ÖÕÐ¨Ì ´  ¸É ¡¨²¨§ Í¨Õ ³ £´¨É´ÒÌ ¦¨¤±μ-
¸É¥°, ´ Î Éμ ¶² ´μ³¥·´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ÔËË¥±É  ¨§¡ÒÉ± 
¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ- ±É¨¢´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  (��‚) ¢ ³ £´¨É-
´ÒÌ ¦¨¤±μ¸ÉÖÌ ´  ¨Ì ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·-
¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¡· ´  ±² ¸¸¨Î¥¸± Ö ³ £´¨É´ Ö ¦¨¤-
±μ¸ÉÓ ´  μ¸´μ¢¥ ³ £´¥É¨É , ¤¨¸¶¥·£¨·μ¢ ´´μ£μ ¢ ¡¥´-
§μ² ¨ ¶μ±·ÒÉμ£μ μ¤¨´ ·´Ò³ ¸²μ¥³ μ²¥¨´μ¢μ° ±¨-
¸²μÉÒ. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ÔÉ  ¸¨¸É¥³  ´ ¨¡μ²¥¥ ¸É -
¡¨²Ó´ , ±μ£¤  ¢¥¸Ó ��‚  ¤¸μ·¡¨·μ¢ ´ ´  ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ ³ £´¥É¨É , É. ¥. ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ��‚
¢ · ¸É¢μ·¥. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³ ²μÊ£²μ-
¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò · ¸-
É¢μ·Ò μ²¥¨´μ¢μ° ±¨¸²μÉÒ (‘17H33‘��H) ¢ ¤¥°É¥-
·¨·μ¢ ´´μ³ ¡¥´§μ²¥ (‘6D6). –¥²ÓÕ · ¡μÉÒ ¡Ò²μ
μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ì · ±É¥·  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ³μ²¥-
±Ê² ³¨ ±¨¸²μÉÒ,   É ±¦¥ ¶·μÖ¸´¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨

¨Ì ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨. Š·¨¢Ò¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ¶·¨¡²¨¦¥-
´¨¨ ƒ¨´Ó¥ Ê± §Ò¢ ÕÉ ¢ Í¥²μ³ ´  μÉÉ ²±¨¢ ´¨¥ ³¥¦¤Ê
³μ²¥±Ê² ³¨ ��‚. �¤´ ±μ μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ¨§ ÔÉ¨Ì
¤ ´´ÒÌ §´ Î¥´¨¥ ¢Éμ·μ£μ ¢¨·¨ ²Ó´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É 
B = −0,02 §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò
É¢¥·¤ÒÌ Ï ·μ¢ (B = −8). 
Éμ £μ¢μ·¨É μ Éμ³, ÎÉμ
±μ³¶μ´¥´É  ¶·¨ÉÖ¦¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´  ¢ ¶ ·´μ³ ¶μ-
É¥´Í¨ ²¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ³μ²¥±Ê² ³¨. �¶·¥-
¤¥²¥´´Ò° ¨§ ¤ ´´ÒÌ Œ“	� μ¡Ñ¥³ ³μ²¥±Ê²Ò μ²¥¨-
´μ¢μ° ±¨¸²μÉÒ, 657 �A3, §´ Î¨É¥²Ó´μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ
¥¥ ¢ ´-¤¥·-¢  ²Ó¸μ¢μ£μ μ¡Ñ¥³ , 523 �A3, ¨ ¢ Éμ ¦¥
¢·¥³Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ Ê¤¥²Ó´Ò³ μ¡Ñ¥³μ³
Î¨¸Éμ° μ²¥¨´μ¢μ° ±¨¸²μÉÒ ¢ ¥¥ ¦¨¤±μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨.
„²Ö ¶·μÖ¸´¥´¨Ö ¤ ´´μ£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ
¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¨§ÊÎ ¥³μ° ¸¨¸É¥³Ò ³¥Éμ¤ ³¨ ³μ-
²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨ [5].

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ 	…Œ“	 ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¨ ¤μ³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¢ ¸²μÖÌ 20× [Fe(1,993 ´³)/Cr(1,2 ´³)]/MgO. ‚ ÔÉμ°
¸É·Ê±ÉÊ·¥ ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ¸μ¸¥¤´¨Ì ¸²μ¥¢ ¦¥²¥§ 
´ ¶· ¢²¥´Ò  ´É¨¶ · ²²¥²Ó´μ. ‚ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸²μ¥¢ ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÉ ¤μ³¥´Ò, ±μÉμ·Ò¥ É ±¦¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´Ò  ´-
É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ. ’¨¶ ³ £´¨É´μ£μ ³¥¦¸²μ¥¢μ£μ Ê¶μ-
·Ö¤μÎ¥´¨Ö § ¢¨¸¨É μÉ Éμ²Ð¨´Ò ¸²μÖ Ì·μ³ . �Ò²μ
¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨§³¥´ÖÉÓ Éμ²Ð¨´Ê ¸²μÖ Ì·μ³  ¥£μ ¸¦ -
É¨¥³ ¨ · ¸ÉÖ¦¥´¨¥³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ §¢Ê±μ¢μ° ¢μ²´Ò
³¥£ £¥·Í¥¢μ£μ ¤¨ ¶ §μ´ . ‚ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ´ -
¡²Õ¤¥´Ò ÔËË¥±ÉÒ ¨§³¥´¥´¨Ö ¤¨ËËÊ§´μ£μ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¤μ³¥´´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¨ ¶μÖ¢²¥´¨Ö ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢ ¡² £μ¤ ·Ö ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ ±μ²¥¡ ´¨° ³ £´¨É-
´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ ¸²μ¥¢. �μ²ÊÎ¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ-
²Ö·¨§ Í¨μ´´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ μÉ ¶¥·¥¤ ´´μ° ±μ³¶μ-
´¥´ÉÒ ¢μ²´μ¢μ£μ ¢¥±Éμ·  QX (¢¤μ²Ó ¶ÊÎ±  ´¥°-
É·μ´μ¢) ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ Î ¸ÉμÉÒ §¢Ê± 
f0 = 50 ¨ 3f0 = 150 ŒƒÍ ¶μ± § ² , ÎÉμ ¸
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Î ¸ÉμÉÒ QX-· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ÊÏ¨·Ö¥É¸Ö,
ÎÉμ £μ¢μ·¨É μ¡ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ · §³¥·  ¤μ³¥´ . ’ -
±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ³μ¦´μ Ê¶· ¢²ÖÉÓ ³ £´¨É-
´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ°  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ-Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò 20×[Fe(1,993 ´³)/Cr(1,2 ´³)]/MgO, ¨§-
³¥´ÖÖ Ê·μ¢¥´Ó ¨²¨ Î ¸ÉμÉÊ §¢Ê±μ¢μ° ¢μ²´Ò. 
Éμ μÉ-
±·Ò¢ ¥É ´μ¢ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³ £´¨É´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·μ°, ±μÉμ· Ö Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¡μ²ÓÏ¨³ ¡Ò-
¸É·μ¤¥°¸É¢¨¥³ [6].

�  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „�-2 ¨§ÊÎ ²¸Ö · ¸¶ ¤ £¨¤· É-
´μ£μ ±² É· É  ¸ ¤¥°É¥·¨¥³ ¸μ¸É ¢  32D2 : 136D2O
¶·¨ ´ £·¥¢¥ ¤μ 250 Š ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´¨¥³ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ
ÔÉ ¶μ¢ ¥£μ · §²μ¦¥´¨Ö. Š· É±μ¢·¥³¥´´Ò° (15 ³¨´)
´ £·¥¢ μ¡· §Í  ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° § ± ²±μ° ¤μ É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ò ¦¨¤±μ£μ  §μÉ  (95 Š) ¶μ§¢μ²¨² μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ
¸ÉÊ¶¥´Î Éμ¥ Ê¤ ²¥´¨¥ ¢μ¤μ·μ¤  ¨§ ¶μ· ±² É· É  ¶·¨
μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤²¨É¥²Ó´μ° ¸Ñ¥³±¨ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥-
´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³ É·¨ÍÒ ¸ ³μ²¥±Ê² ³¨ ¢´¥¤·¥´-
´μ£μ ¤¥°É¥·¨Ö. �± § ²μ¸Ó, ÎÉμ ¶ · ³¥É· ·¥Ï¥É±¨ ¢
ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¤¥°É¥·¨Ö,
É. ¥. ´¨± ±¨Ì ¶·¨§´ ±μ¢ Ê¸¨²¥´¨Ö ¥£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
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¸ ·¥Ï¥É±μ° ´¥ μ¡´ ·Ê¦¥´μ. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¢μ¶·μ¸  μ
Ì · ±É¥·¥ Ô±¸É· ±Í¨¨ ¤¥°É¥·¨Ö  ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ·¥Ë²¥±¸μ¢. ’ ±, £· Ë¨Î¥¸±¨,
´ ²μ¦¥´¨¥³ ´  · ¸Î¥É´Ò° · ¸É· (hkl) ¸Éμ²¡Í  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥°, ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
¸μ¸É ¢Ò £¨¤·¨¤μ¢ ¶·¨ μÉ¦¨£¥. 	 ¸Î¥É ¨¸Ìμ¤´μ° ± ·-
É¨´Ò ³¥Éμ¤μ³ 	¨É¢¥²Ó¤  ¤ ² ´ ¨²ÊÎÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¶·¨
±μ´Í¥´É· Í¨¨ 32 ³μ²¥±Ê²Ò D2 ´  ÖÎ¥°±Ê, £¤¥ 16 ³μ-
²¥±Ê² ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¡μ²ÓÏμ° ¶μ·¥ (8b, ¶μ 2 ³μ².) ¨
16 ³μ²¥±Ê² Å ¢ ³ ²μ° ¶μ·¥ (16c, ¶μ 1 ³μ².). �μ¸²¥
±· É±μ¢·¥³¥´´μ£μ (15 ³¨´) ´ £·¥¢  ¤μ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
145 Š ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ±² É· É  ³¨´¨³ ²Ó´Ò.
�μ¸É¥¶¥´´μ¥ Ê¤ ²¥´¨¥ ¢μ¤μ·μ¤  ¢μ§³μ¦´μ ¤μ É¥³-
¶¥· ÉÊ·Ò 195 Š, ±μ£¤  ´ Î¨´ ¥É¸Ö ·μ¸É ¶·¨³¥¸´μ°
Ë §Ò ²Ó¤ ,   ¸μ¸É ¢ ¤μ¸É¨£ ¥É ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ §´ Î¥-
´¨Ö x = 168b+16·0,716c = (27,2±0,5)D2. �μ¸²¥ μÉμ-
£·¥¢  ¤μ 220 Š ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö · §²μ¦¥´¨¥ ±² É· É  ¨
¶μÖ¢²¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ²¨´¨° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì Ë §
²Ó¤  (Ih, Ic) ¸ § ³¥É´μ° ¤μ²¥° Ë §Ò  ³μ·Ë´μ£μ ²Ó¤ 
´¨§±μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ [7].

�·μ¢¥¤¥´Ò ±μ³¶²¥±¸´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¸¨´É¥É¨Î¥¸±μ£μ ³μ´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ
±¢ ·Í  ¨ ±¢ ·Í¥¢μ£μ ¶μ·μÏ±  ¢ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ° μ¡² -
¸É¨ α−β-¶¥·¥Ìμ¤  ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´´μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨
¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨. �¶·¥¤¥²¥´  ±·¨-
¸É ²²¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ±¢ ·Í¥¢ÒÌ ¶μ·μÏ±μ¢ ¸ · §-
´μ° ¸·¥¤´¥° ¢¥²¨Î¨´μ° §¥·¥´ ¢ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ³ ¨´-
É¥·¢ ²¥ ¤μ 620 ◦‘ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ Ë §μ¢μ£μ α−β-
¶¥·¥Ìμ¤ . �μ²ÊÎ¥´Ò É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢¥-
²¨Î¨´Ò ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö ¨ ·¥§μ´ ´¸´μ° Î ¸ÉμÉÒ
Ê μ¡· §Íμ¢ ±¢ ·Í  ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ë §μ-
¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¶·¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¨ ±μ²¥¡ ´¨° ¢ ¶ · ²-
²¥²Ó´μ° ¨ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° μ¸¨ Z ±¢ ·Í  ¶²μ¸±μ-
¸ÉÖÌ. ‡ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö É¥³¶¥-
· ÉÊ· ÉμÎ¥± ³ ±¸¨³Ê³  ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö, ²¥¦ Ð¨¥
¢ ¨´É¥·¢ ²¥ μÉ 560Ä620 ◦‘. ‚Ò¸± § ´Ò ¶·¥¤¶μ²μ¦¥-
´¨Ö μ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶·¨Î¨´ Ì ¸³¥Ð¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
¶¥·¥Ìμ¤ . �¡´ ·Ê¦¥´ ³ ±¸¨³Ê³ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö
¢¡²¨§¨ §´ Î¥´¨Ö 350 ◦‘, ´¥ ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·-
´Ò³¨ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö³¨ ¢ ±¢ ·Í¥. –¥²Ó ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì
· ¡μÉ Å μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶·¨Î¨´ ¸³¥Ð¥´¨Ö ÉμÎ±¨ Ë -
§μ¢μ£μ α−β-¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ±¢ ·Í¥ ¨ ¶·¨·μ¤Ò ¶¨±  ¢´Ê-
É·¥´´¥£μ É·¥´¨Ö ¶·¨ 350 ◦‘.

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ μ¡· É´μ° £¥μ³¥É·¨¨ �…	� ¨§Ê-
Î¥´Ò ¢¨¡· Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¨§μ³¥·μ¢ £¥±¸ ´ , ¤²Ö
±μÉμ·ÒÌ É ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¢ · ³± Ì ³¥Éμ¤ 
DFT. ‘¶¥±É·Ò ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨§³¥·¥´Ò ¤²Ö
¨§μ³¥·μ¢: 2- ¨²¨ 3-³¥É¨²-¶¥´É ´ ¨ 2,2- ¨²¨ 2,3-

¤¨³¥É¨²-¡ÊÉ ´ ¸ μ¡Ð¥° Ëμ·³Ê²μ° C6H14. �¤´μ-
¢·¥³¥´´μ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ÔÉ¨Ì
μ¡· §Íμ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö²μ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê
É¢¥·¤ÒÌ Ë §. DFT-¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤¨´ ³¨±¨
³μ²¥±Ê² ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ ¨§μ³¥·μ¢ ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ¤²Ö ¨´-
É¥·¶·¥É Í¨¨ ´¨§±μÎ ¸ÉμÉ´μ° Î ¸É¨ ¸¶¥±É·  ¢´ÊÉ·¥´-
´¨Ì ±μ²¥¡ ´¨°, ±μÉμ· Ö Ìμ·μÏμ ¢¨¤´  ´  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¶¥±É· Ì, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¶·¨ ´¨§±μ° É¥³-
¶¥· ÉÊ·¥. �¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¢ ÔÉ¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¥´¨ÖÌ ¡Ò²
¸¢Ö§ ´ ¸ É¥³, ÎÉμ ¸¶¥±É·Ò ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¤¨-
¨§μ¶·μ¶¨² , ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ ¸É¥±²μ¶μ¤μ¡´μ° ¨ ±·¨-
¸É ²²¨Î¥¸±μ° Ë § Ì, μÉ²¨Î ²¨¸Ó ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ . ‘· ¢-
´¥´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´´ÒÌ ¨ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¶μ± §Ò-
¢ ¥É, ÎÉμ ¢´ÊÉ·¥´´¨¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ μ·¨¥´-
É Í¨μ´´μ£μ ¸É¥±²  (OG) ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ±μ²¥¡ ´¨Ö³
¢ gauche-Ëμ·³¥ ³μ²¥±Ê²Ò. 
Éμ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ´¨§-
±¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¡ ·Ó¥·Ò ¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¢· Ð¥-
´¨° ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ £·Ê¶¶ CH(CH3)2, ÎÉμ É ±¦¥ ¡Ò²μ
¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ DFT-¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³¨.

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ „ˆ�-2�ˆ ´  μ¡· §Í Ì AgCuSe
¢¶¥·¢Ò¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  · ¸¸¥Ö´¨Ö ³¥¤²¥´-
´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥  Éμ³´μ° ¤¨-
´ ³¨±¨ ¢ ¸Ê¶¥·¨μ´´μ° ¨ ´¥¸Ê¶¥·¨μ´´μ° Ë § Ì ÔÉμ£μ
¸μ¥¤¨´¥´¨Ö. �´ ²¨§ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ
Ë ±Éμ·  S(Q, ω) Ê± §Ò¢ ¥É ´  ´ ²¨Î¨¥ ´¨§±μÔ´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° 3Ä4 ³Ô‚ ¢ Ê¶μ-
·Ö¤μÎ¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ AgCuSe, ¶·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ
μÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨³ Ëμ´μ´´Ò³ ³μ¤ ³. “¸É -
´μ¢²¥´  ±μ··¥²ÖÍ¨Ö ³¥¦¤Ê ¶¥·¥Ìμ¤μ³ ¢ ¸Ê¶¥·¨μ´´μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ AgCuSe ¨ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨ ¢ ¤¨´ ³¨±¥ ±·¨-
¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨, § ±²ÕÎ ÕÐ Ö¸Ö ¢ ·¥§±μ³ ¨§-
³¥´¥´¨¨ ¸¶¥±É·μ¢ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ Ë ±-
Éμ· , μ¡μ¡Ð¥´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ Ëμ´μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°,
É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢. “¢¥²¨Î¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò
É¥¶²μ¢ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨°, ¨§³¥´¥´¨¥ É¥¶²μ¥³±μ¸É¨ ¶·¨
¶¥·¥Ìμ¤¥ ¢ ¸Ê¶¥·¨μ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É
μ §´ Î¨É¥²Ó´μ³ ¸³Ö£Î¥´¨¨ Ëμ´μ´´μ£μ ¸¶¥±É·  ¢
α-AgCuSe. �²μÉ´μ¸ÉÓ Ëμ´μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° G(ε) ¢
α- ¨ β-AgCuSe Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ´¥¤¥¡ ¥¢¸±¨³ ¶μ¢¥-
¤¥´¨¥³ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ Ô´¥·£¨° ¨ ¤¢Ê³Ö ¢Ò· ¦¥´-
´Ò³¨ ³ ±¸¨³Ê³ ³¨ ¶·¨ ε ∼ 10 ¨ 20 ³Ô‚. �·¨Î¨´μ°
μÉ±²μ´¥´¨Ö G(ε) μÉ ¤¥¡ ¥¢¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ³μ¤Ò ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´¨°. �·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ β- ± α-Ë §¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
· §³ÒÉ¨¥ ³ ±¸¨³Ê³μ¢ ¶·¨ ε ∼ 10 ¨ 20 ³Ô‚ ± ±
¸²¥¤¸É¢¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ³´μ£¨Ì Ë ±Éμ·μ¢  Éμ³´μ° ¤¨-
´ ³¨±¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¸¨¸É¥³Ò.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. ‚ 2006 £.
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·μ£· ³³  ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´-
´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ ‹�” ¨³. ˆ.Œ.”· ´± 
¢±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´¨¨.
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‚ 2006 £. ¡Ò²¨ § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¨§£μÉμ-
¢²¥´¨Õ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö
¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´  ´  ´¥°É·μ´¥ ´  ·¥ ±-
Éμ·¥ Ÿƒ“�	. ‚Ò¶μ²´¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ¨§-
³¥·¥´¨Ö ´  ¨´¥·É´ÒÌ £ § Ì ¸ Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´Ò³ ¸¥-
Î¥´¨¥³. ˆ§³¥·¥´´μ¥ ´  ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥-
 ±Éμ·  ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´ 
4�¥ ¸μ¸É ¢¨²μ (0,87 ± 0,13) ¡ (É ¡²¨Î´μ¥ §´ Î¥-
´¨¥ Å 0,760 ¡). �¤´ ±μ ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢ ¨³¶Ê²Ó¸-
´μ³ ·¥¦¨³¥ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¤¥É¥±Éμ· ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥É
¶¥·¥£·Ê§±¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¢Ò¸μ±¨³ Ê·μ¢´¥³ γ-Ëμ´ 
μÉ ·¥ ±Éμ· . ‚¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ § -
Ð¨ÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸ Í¥-
²ÓÕ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥
¶¥·¥£·Ê§±¨ [8].

�¡· ¡μÉ ´Ò ¤ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ´ ¡²Õ¤¥-
´¨Õ ¨§³¥´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´  ¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨
Î¥·¥§ Ê¸±μ·¥´´μ¥ ¢¥Ð¥¸É¢μ, ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ´  ·¥ ±-
Éμ·¥ ILL (ƒ·¥´μ¡²Ó). ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ÔËË¥±É  ¸²¥-
¤Ê¥É ¨§ ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ¸É¨ ¶·¨´Í¨¶  Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ¸É¨ ¨
¤¥É ²Ó´ÒÌ ´¥°É·μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢. ˆ§³¥´¥-
´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´ , § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ¥ ¢ μ¶ÒÉ¥,
¸μ¸É ¢²Ö²μ ¢¥²¨Î¨´Ê ¶μ·Ö¤±  2 · 10−10 Ô‚. �·¨
ÔÉμ³ μ¡· §¥Í Å ±·¥³´¨¥¢ Ö ¶² ¸É¨´  Å ¤¢¨£ ²¸Ö
¸μ §´ ±μ¶¥·¥³¥´´Ò³ Ê¸±μ·¥´¨¥³, ¤μ¸É¨£ ¢Ï¨³ ¢¥-
²¨Î¨´Ò 7,5 g. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¨§³¥´¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨
´¥°É·μ´  ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²μ¸Ó £· ¢¨É Í¨μ´´Ò³ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·μ³ “•� ¸ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨μ´´Ò³¨ Ë¨²ÓÉ· ³¨
¢ Ë §¥ ¸ ¤¢¨¦¥´¨¥³ μ¡· §Í . �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ´¥¸μ³´¥´´μ, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ -
´¨¨ ÔÉμ£μ ÔËË¥±É , ¢¶¥·¢Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥. …£μ ¢¥²¨Î¨´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³
¶·¥¤¸± § ´¨Ö³ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶μ·Ö¤±  15%. �¸μ§´ ´μ,
ÎÉμ ÌμÉÖ ÔËË¥±É Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö
¶μ±  Éμ²Ó±μ ¢ ´¥°É·μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥,
μ´ ¨³¥¥É ¢¥¸Ó³  Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê ¨ ¤μ²¦¥´
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ ¨ ¤²Ö Î ¸É¨Í ¨´μ° ¶·¨·μ¤Ò [9].

�  ¶ÊÎ±¥ �8 ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± 
KENS (Š…Š, Ÿ¶μ´¨Ö) ¶·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É, Í¥²ÓÕ
±μÉμ·μ£μ Ö¢²Ö² ¸Ó ¶·μ¢¥·±  ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¥° É¥¶²μ¢ÒÌ ¨ Ô¶¨É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¤¨μÎ ¸ÉμÉ´μ£μ ¶μ²Ö. �μ²Ö·¨§ -
Í¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨  ´ ²¨§ ¨Ì ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
²¨¸Ó Ê¸É·μ°¸É¢ ³¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ£μ 3�¥
¸ μ¶É¨Î¥¸±μ° ´ ± Î±μ°, ¸μ§¤ ´´Ò³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¥°
Š…ŠÄ‹�” �ˆŸˆ ¢ 2003Ä2005 ££. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ · ¸Î¥É ³¨ ¨ ¶μ± § ²¨
¢Ò¸μ±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ³¥Éμ¤ . 	 §-
· ¡μÉ ´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¥° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ
¶·μ¢¥·±¥ T -¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¶μ-
²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ Ö¤· ³¨,
¶μ¸É ´μ¢±  ±μÉμ·μ£μ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ´  ¸É·μÖÐ¥³¸Ö ¨¸-
ÉμÎ´¨±¥ JSNS [10].

‚ · 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§¨ ¢
±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ �ˆŸ”, ILL ¨ ’¥Ì´¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·-

¸¨É¥Éμ³ ŒÕ´Ì¥´  ¶·μ¢¥¤¥´ ®´Ê²¥¢μ°¯ Ô±¸¶¥·¨³¥´É
¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ Ëμ´μ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ´  ¶ÊÎ±¥ Ìμ-
²μ¤´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ PF1B (ILL, ƒ·¥-
´μ¡²Ó) ¤²Ö Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨° P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥-
É·¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li(n, α)3H. �μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥
α0 = (0,0 ± 0,5) · 10−8. ‘μ¶μ¸É ¢²¥´¨¥ ÔÉμ£μ ·¥-
§Ê²ÓÉ É  ¸ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ μ¸´μ¢´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  αt =
−(8,6±2,0) ·10−8 ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò° ÔË-
Ë¥±É μ¡Ê¸²μ¢²¥´ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¥° É·¨Éμ´μ¢
¨§ ·¥ ±Í¨¨ 6Li(n, α)3H. ˆ§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸²¥-
¤ÊÕÉ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ê ¸² ¡μ° π-³¥§μ´´μ°
±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨: fπ = (0,4± 0,4) · 10−7, ¢ ¶·¥¤¶μ²μ-
¦¥´¨¨, ÎÉμ ¤·Ê£¨¥ ±μ´¸É ´ÉÒ · ¢´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³
®²ÊÎÏ¨³ §´ Î¥´¨Ö³¯, ¨ −1,2·10−7 � fπ � 1,6·10−7 ¸
ÊÎ¥Éμ³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ´¥μ¶·¥-
¤¥²¥´´μ¸É¥° ¤·Ê£¨Ì ±μ´¸É ´É [11].

‚ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ �¢Ö¸±Õ²ÖÄ„ ·³ÏÉ ¤ÉÄ„Ê¡´ Ä
ƒ ÉÎ¨´  ¢ JYFL (”¨´²Ö´¤¨Ö) ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¸¥-
·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¤¥²¥´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ ³μ§ ¨± ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢. ‚ ¶¥·¢μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó Ê£²μ¢Ò¥
¨ ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥-
²¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 238U + 4He (40 ŒÔ‚). “£²μ¢μ¥ · §-
·¥Ï¥´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ§¢μ²Ö²μ ¢¥¸É¨ ¶·Ö³μ° ¶μ¨¸±
¸μ¡ÒÉ¨° É·μ°´μ£μ ±μ²²¨´¥ ·´μ£μ · ¸¶ ¤ . �·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ É ±¨Ì ¸μ¡Ò-
É¨° ´¥ ¢ÒÖ¢¨². �Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´ ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì ÔËË¥±-
Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¤ ¢ ÉÓ ±μ¸¢¥´´μ¥ Ê± § ´¨¥ ´  ¸Ê-
Ð¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤ ¤¥²¥´¨Ö. ‚μ ¢Éμ·μ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ¥ ¨§³¥·¥-
´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° α-Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·
6He, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ É·μ°´μ£μ ¸¶μ´É ´´μ£μ
¤¥²¥´¨Ö 252Cf . � ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ μÉ±²μ-
´¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ μÉ £ Ê¸¸μ¢μ° Ëμ·³Ò ¢ ´¨§±μÔ´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨. Š Î¥¸É¢¥´´μ É ±μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥
¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö É· ¥±Éμ·´Ò³¨ · ¸Î¥É ³¨. ‚ Éμ ¦¥
¢·¥³Ö ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ÊÎ¥É ÉμÎ´μ° Ëμ·³Ò Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É·  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢²¨Ö¥É ´  μ¶·¥¤¥²¥´¨¥
¢ÒÌμ¤μ¢ ²¥£±¨Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ É·μ°´μ³ ¤¥²¥-
´¨¨ [12, 13].

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ˆŠˆ 	�� ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸É ³¨ ‹�” ¨ ‹	� ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ Ê£²μ-
¢μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ² ¡μ· Éμ·´μ£μ ¶·¨-
¡μ·  ‹…�„, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö  ´ ²¨§  ´¥°É·μ´-
´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  μ·¡¨É¥ ‹Ê´Ò ¢ ¸μ¸É ¢¥ μ·¡¨-
É ²Ó´μ£μ  ¶¶ · É  ��‘� Lunar Reconnaissance Or-
biter 2008. �Ò²¨ É ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ± ²¨¡·μ¢±¨ ² ¡μ· Éμ·´μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  ¶·¨¡μ· .

�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. ‚ · ³± Ì ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ¶·μ£· ³³Ò ®�É³μ¸Ë¥·´Ò¥ ¢Ò¶ ¤¥´¨Ö
ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ (’Œ) ¢ …¢·μ¶¥ Å μÍ¥´±¨ ´ 
μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  ³Ìμ¢-¡¨μ³μ´¨Éμ·μ¢¯ § ¢¥·Ï¥´ ¡μ²Ó-
Ïμ° Í¨±² · ¡μÉ, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò³ ¸¡μ·μ³
μ¡· §Íμ¢ ¢ 2005Ä2006 ££. ¢ ·Ö¤¥ · °μ´μ¢ –¥´É· ²Ó-
´μ° 	μ¸¸¨¨, �¦´μ£μ “· ² , �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨,
‘²μ¢ ±¨¨, �μ²ÓÏ¨, 	Ê³Ò´¨¨, ‘¥·¡¨¨, Œ ±¥¤μ´¨¨,
•μ·¢ É¨¨ ¨ ƒ·¥Í¨¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³´μ£μÔ²¥³¥´É-
´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2.
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	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¶μ 13 Ô²¥³¥´É ³ (Al, As, Cd, Cr,
Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Sb, Ti, V ¨ Zn) ¡Ê¤ÊÉ ¶¥·¥¤ ´Ò
¢ …¢·μ¶¥°¸±¨°  É² ¸  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ¢Ò¶ ¤¥´¨° ’Œ.
�´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ Œμ´£μ-
²¨¨ ¨ ‚Ó¥É´ ³¥. �¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ

·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ³Ìμ¢-¡¨μ³μ´¨Éμ·μ¢ ¨§
¡¨μ¸Ë¥·´ÒÌ § ¶μ¢¥¤´¨±μ¢ (�·¨μ±¸±μ-É¥·· ¸´μ£μ
¨ ‚μ·μ´¥¦¸±μ£μ), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ £²μ¡ ²Ó´μ£μ ±²¨³ É  ¨ Ô±μ²μ£¨¨
(Œμ¸±¢ ) [14].

�…‰’����›… ˆ‘’�—�ˆŠˆ

ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° ·¥ ±Éμ· ˆ	�-2. ‚ 2006 £. ·¥ ±-
Éμ· ˆ�	-2 · ¡μÉ ² ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´Ò³
£· Ë¨±μ³. �  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É μÉ· ¡μÉ ´μ
μ±μ²μ 2250 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¨.

�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ��-2 ¢
2006 £.

1. �Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ·¥Ï¥´  £² ¢´ Ö § ¤ Î  £μ¤  Å
¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ É¥¶²μ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì ¸¡μ·μ± (’‚‘) ¤²Ö
·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2Œ. ‚ ¨Õ²¥ 2006 £. ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ²¨-
Í¥´§¨Ö ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ’‚‘ ¢ �ˆŸˆ,   12.07.2006 £.
¸μ¡· ´  ¶¥·¢ Ö ’‚‘ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ±μ-
³¨¸¸¨¨. 16.11.2006 £. · ¡μÉ  ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´ : ¨§-
£μÉμ¢²¥´μ 89 ’‚‘, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸É ·Éμ¢ÊÕ § -
£·Ê§±Ê ´μ¢μ£μ ·¥ ±Éμ·  (63 ’‚‘) ¨ § ¶ ¸ ´  ¢Ò£μ· -
´¨¥ (∼ 40%).

2. ‚ �� �ˆŸˆ § ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ μÉ± É´ÒÌ
§ Ð¨É, ¶·μ¢¥¤¥´  ¨Ì ±μ´É·μ²Ó´ Ö ¸¡μ·±  ¨ ¨¸¶ÒÉ -
´¨Ö. ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò μ·£ ´Ò ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Éμ· 
(¡²μ±¨  ¢ ·¨°´μ° § Ð¨ÉÒ, ±μ³¶¥´¸¨·ÊÕÐ¨¥ ·¥£Ê²Ö-
Éμ·Ò, ·ÊÎ´μ° ·¥£Ê²ÖÉμ·).

3. ‘“‡ ˆ�	-2Œ.
• ‡ ¢¥·Ï¥´ μ¶ÒÉ´Ò° μ¡· §¥Í �‘“‡ (‘�ˆˆ�-

‘ˆ‘’…Œ�’�Œ), ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¥£μ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  ·¥-
 ±Éμ·¥ ˆ�	-2.

• ‚ ‘�ˆˆ�-‘ˆ‘’…Œ�’�Œ ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ
ÏÉ É´μ° �‘“‡, ¢±²ÕÎ Ö ´μ¢Ò° ¶Ê²ÓÉ Ê¶· ¢²¥´¨Ö.

• ‚ ˆ�
“Œ ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢.

• ‚ �� �ˆŸˆ ¨§£μÉμ¢²¥´ μ¶ÒÉ´Ò° μ¡· §¥Í ¶·¨-
¢μ¤  Š�, ¢¥¤¥É¸Ö · ¡μÉ  ´ ¤ μ¶ÒÉ´Ò³ μ¡· §Íμ³ ¶·¨-
¢μ¤   ¢ ·¨°´μ° § Ð¨ÉÒ.

4. Šμ³¶²¥±¸ § ³¥¤²¨É¥²¥° ˆ�	-2Œ.
• ‡ ¢¥·Ï ÕÉ¸Ö: ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ Šƒ“-700/15 ¢ ®ƒ¥-

²¨°³ Ï¥¯; É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É § ³¥¤²¨É¥²¥° ¤²Ö
É·¥Ì ´ ¶· ¢²¥´¨°: ¶ÊÎ±¨ 2Ä3, ¶ÊÎ±¨ 4Ä6, ¶ÊÎ±¨ 7Ä11
(�ˆŠˆ
’); ¶·μ¥±É É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° Î ¸É¨ (ƒ‘�ˆ);
· ¡μÎ¨° ¶·μ¥±É ±·¨μ£¥´´ÒÌ É·Ê¡μ¶·μ¢μ¤μ¢ ¨ ¶·μ³¥-
¦ÊÉμÎ´ÒÌ É¥¶²μμ¡³¥´´¨±μ¢ (®ƒ¥²¨°³ Ï¯).

• ‚ ‹�” ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¸Î¥É´Ò¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ Ï ·¨±μ¢ C9H12,
· §· ¡μÉ ´  Š„ ´  £¥´¥· Éμ· Ï ·¨±μ¢.

5. 	 §· ¡μÉ ´ , ¸μ£² ¸μ¢ ´  ¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´  ®�·μ-
£· ³³  · ¡μÉ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¢ ·¥¦¨³¥ ¢·¥³¥´-
´μ£μ μ¸É ´μ¢  (2007Ä2010 ££.)¯,   É ±¦¥ £· Ë¨± · ¡μÉ
¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ�	-2 ¢ ¶¥·¨μ¤ ¢·¥³¥´´μ£μ μ¸É -
´μ¢ .

�  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨
ˆ�	-2 ¢ 2006 £. ¡Ò²μ ¨§· ¸Ìμ¤μ¢ ´μ ´  1 ¤¥± ¡-
·Ö 2006 £. μ±μ²μ 900 ÉÒ¸. ¤μ²². ‘˜�, ¢ É. Î.
�ˆŸˆ Å 550 ÉÒ¸. ¤μ²². ‘˜�, 	μ¸ Éμ³μ³ Å
350 ÉÒ¸. ¤μ²². ‘˜�.

�·μ¥±É ˆ�…�. ƒ² ¢´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í
¢ 2006 £. Ö¢²Ö²¨¸Ó § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¤¥³μ´É ¦  ·¥ ±Éμ· 
ˆ�	-30 ¨ ³μ´É ¦ ¨³¥ÕÐ¥£μ¸Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¶¥·¢μ°
μÎ¥·¥¤¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“
-200.

1. ‚Ò¢μ¤ ¨§ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ˆ��-30. ‚ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´Ò³ ¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³ ¢Ò¶μ²´¥´Ò
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ. �μ¤£μÉμ¢²¥´ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢
	μ¸É¥Ì´ ¤§μ· 	” ®�ÉÎ¥É ¶μ μÍ¥´±¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤¥·-
´μ° ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ˆˆ	 ˆ�	-30 ¢
2005 £.¯. „¥³μ´É¨·μ¢ ´μ ¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢ ´μ ¢
§¤. 117/6 ¢¸¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¨§ § ²  ·¥ ±Éμ·  §  ¨¸-
±²ÕÎ¥´¨¥³ Ï¨¡¥·μ¢ ¶ÊÎ±μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ ˆ	…�. �¸¢μ¡μ¦¤¥´Ò ¢¸¥
¸³¥¦´Ò¥ ¸ § ²μ³ ·¥ ±Éμ·  ¶μ³¥Ð¥´¨Ö §¤. 43. �·μ¢¥-
¤¥´  ·¥¢¨§¨Ö ¨ ·¥³μ´É ¢Ìμ¤´μ° ¤¢¥·¨ ¢ § ² ·¥ ±Éμ· .
�·μ¢¥¤¥´  ¤¥§ ±É¨¢ Í¨Ö ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±  § ²  ·¥ ±Éμ· 
± ·¥³μ´ÉÊ.

2. � ¡μÉÒ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Õ ‹“�-200. ‡ ¢¥·Ï¥´μ
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
´Ê¦´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¶¥·¢μ° μÎ¥-
·¥¤¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ‘³μ´É¨·μ¢ ´ ´  ÏÉ É´μ³ ³¥¸É¥ ¨
´ ² ¦¥´ ³μ¤Ê²ÖÉμ· ±²¨¸É·μ´  ŒŠ1. ‘³μ´É¨·μ¢ ´
´  ÏÉ É´μ³ ³¥¸É¥ ³μ¤Ê²ÖÉμ· ¨ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° É· ´¸-
Ëμ·³ Éμ· ¤²Ö Ô²¥±É·μ´´μ° ¶ÊÏ±¨. �·μ¢¥¤¥´  ±μ´-
É·μ²Ó´ Ö ¸¡μ·±  ‘‚—-É· ±É  ¶¥·¢μ° ¸¥±Í¨¨. “±μ³-
¶²¥±Éμ¢ ´  ¸Éμ°±  ¶¨É ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ´ ¸μ-
¸μ¢ ¶¥·¢μ° ¸¥±Í¨¨ ‹“
-200. �·μ¢¥¤¥´  ±μ´É·μ²Ó´ Ö
¸¡μ·± . �·μ¨§¢¥¤¥´  ±μ´É·μ²Ó´ Ö ¸¡μ·±  ¨ ¶ ¸¶μ·-
É¨§ Í¨Ö ± ÉÊÏ±¨ £·Ê¶¶¨·μ¢ É¥²Ö. ‚ §¤. 43 ¶·μ¨§¢¥-
¤¥´ ³μ´É ¦ ¸ £¥μ¤¥§¨Î¥¸±μ° ¶·¨¢Ö§±μ° Ëμ±Ê¸¨·ÊÕ-
Ð¥£μ ¸μ²¥´μ¨¤  ¶¥·¢μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨. ‘³μ´-
É¨·μ¢ ´  ´  ÏÉ É´μ³ ³¥¸É¥ Ô²¥±É·μ´´ Ö ¶ÊÏ± . „μ
±μ´Í  £μ¤  ¡Ê¤¥É § ¢¥·Ï¥´  ¶·μ±² ¤±  É· ¸¸Ò ¢μ¤μ-
¸´ ¡¦¥´¨Ö ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¢μ¤μμÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ É¥·³μ¸É -
¡¨²¨§ Í¨¨ ‹“
-200.
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	 ¡μÉÒ ¶μ É¥³¥ ¢¥²¨¸Ó ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¸´μ¢´Ò³
´ ¶· ¢²¥´¨Ö³: ¸μ§¤ ´¨¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢; · §-
¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í ; · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³
¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

ƒ §μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò. ‚ 2006 £. ´  ¤¨Ë· ±Éμ-
³¥É·¥ ”„‚	 ¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ ®	¥Ë²¥±¸¯ ¢¢¥¤¥´Ò
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ μ¤´μ±μμ·¤¨´ É´Ò¥ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-

ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ´  μ¸´μ¢¥ ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ-
´μ° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ° ± ³¥·Ò. �·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ ÔÉμ£μ
¤¥É¥±Éμ·  ¨´É¥£·¨·μ¢ ´μ ¢ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨° ±μ³¶²¥±¸
Sonix.

	 §· ¡μÉ ´ ¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´Ò° �—„ ¸μ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ (¸³. É ¡²¨ÍÊ):

ƒ §μ¢ Ö ¸³¥¸Ó 2000 ³¡ · He3 + 2000 ³¡ · CF4


ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ 60%

—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö μ¡² ¸ÉÓ 225 × 225 ³³

Šμμ·¤¨´ É´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ X, Y 2Ä3 ³³

‘±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  ¤μ 106 ¸μ¡./¸

„¨ËË¥·. ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ < 10%

‘Ñ¥³ ¸¨£´ ²  ‹¨´¨¨ § ¤¥·¦±¨, ¸É ·É μÉ  ´μ¤ 

	 §· ¡μÉ ´  ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸± Ö ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸± Ö
¤μ±Ê³¥´É Í¨Ö ´  ¤¥É¥±Éμ·.

‡ ¢¥·Ï¥´  μÉ² ¤±  Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· ,   É ±¦¥
¶·μ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¤¥É¥±Éμ·  ¨
¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  ¶ÊÎ±¥ ˆ�	-2.

‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò. 	 §· ¡μÉ ´ 
±μ´¸É·Ê±Í¨Ö 4-° ¨ 3-° ¸¥±Í¨° ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ”‘„.

	 §· ¡μÉ ´  ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤¥É¥±Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò
¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  „�-12. ‚ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶·¥¤Ê¸³μ-
É·¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ £·Ê¶¶ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, · ¸¶μ-
²μ¦¥´´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ Ê£²  · ¸¸¥Ö´¨Ö 90 ◦ ¨ Ê£²  · ¸-
¸¥Ö´¨Ö 45 ◦.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ë¨§¨±¨ ³¥É ²²μ¢ 	��
(…± É¥·¨´¡Ê·£) · §· ¡μÉ ´, ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¸¤ ´ ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ 100-± ´ ²Ó´Ò° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¤¥É¥±-
Éμ· É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  „7�, Ê¸É -
´μ¢²¥´´μ£μ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ‚‚-2Œ ‘¢¥·¤²μ¢¸±μ£μ Ë¨-
²¨ ²  �ˆŠˆ
’. „¥É¥±Éμ· ¶μ¸É·μ¥´ ¶μ ³μ¤Ê²Ó´μ³Ê
¶·¨´Í¨¶Ê, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É · §³¥¸É¨ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ± ´ ²μ¢ ´  Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ ¸ ¶·μ¨§¢μ²Ó´Ò³ · ¤¨Ê¸μ³.

� §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í . ‚ ¸μ¸É ¢
¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨
¸¶¥±É·μ³¥É·  ¢¢¥¤¥´Ò: Ê¸É·μ°¸É¢μ ¢¢μ¤  · ¸¸¥¨¢ -
É¥²Ö ¢ ´¥°É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¶¥·¥¤ �—„-¤¥É¥±Éμ·μ³
¸¶¥±É·μ³¥É·  �Œ�; Ê¸É·μ°¸É¢μ ¢· Ð¥´¨Ö ¢μ±·Ê£
¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° μ¸¥° ¨ ¢¥·É¨± ²Ó-
´μ£μ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö μ¡· §Í  ´  ¡ §¥ £μ´¨μ³¥É· 
HUBER ¸¶¥±É·μ³¥É·  ‘Š�’.

	 §· ¡μÉ ´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ±μ´É·μ²²¥· SMC-32-CAN
¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨

¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¶·¨ ¨Ì ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢μ ¢·¥³Ö μ¸É -
´μ¢±¨ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2.

ˆ§£μÉμ¢²¥´ ±·¨μ¸É É ´  μ¸´μ¢¥ § ³±´ÊÉμ£μ Í¨±² 
¸ ±·¨μ±Ê²¥·μ³ 	’-405 ´  ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ É·Ê¡± Ì ¤²Ö
· ¡μÉÒ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 8Ä300 Š. Š·¨μ¸É É ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ „�-2 ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° ¸¶¥±É·μ¢
· ¸¸¥Ö´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ³¥§¨É¨²¥´¥, ±μÉμ·Ò° · ¸-
¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò° ³ É¥·¨ ²
¤²Ö Ìμ²μ¤´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥-
 ±Éμ·  ˆ�	-2.

� §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ‚¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É -
Í¨Õ ´μ¢Ò° Í¥´É· ²Ó´Ò° ¸¥·¢¥· Sun Fire X4200
(AMD-64 platform) ¸ μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° OS So-
laris 2.10 ¨ Ê¸É·μ°¸É¢μ³ ³ ¸¸μ¢μ° ¶ ³ÖÉ¨ Storage Ar-
ray (6,4 ’¡ °É). 
Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨-
Î¨ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ³μÐ´μ¸ÉÓ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ±² -
¸É¥·  ‹�” ¨ · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥³μ¥ ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²Ö³ ¤¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ. ‚Ò¶μ²´¥´ ¶¥·¢Ò°
ÔÉ ¶ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´μ£μ ±² ¸É¥·  ‹�” ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ±μ³³Ê´¨± -
Í¨μ´´ÒÌ ²¨´¨° ¸¥É¨. ‡ ³¥´  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ³³Ê-
É Éμ·μ¢ Í¥´É· ²Ó´μ£μ Ö¤·  ¸¥É¨ ´  ³ ·Ï·ÊÉ¨§¨·ÊÕ-
Ð¨¥ ±μ³³ÊÉ Éμ·Ò Cisco 3750, Ê¸É ´μ¢±  ¨´É¥·Ë¥°¸ 
1 ƒ¡¨É/¸ ¢ ±μ³³ÊÉ Éμ· Cisko 8510 CSR ¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥
¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ´  μ¸´μ¢´ÒÌ ²¨´¨ÖÌ
¸¥É¨ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¸¥É¥¢ÒÌ μ¶¥-
· Í¨° ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¸¢Ö§Ó ¸ ¸¥ÉÓÕ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨³¨
¸¥ÉÖ³¨ ´  £¨£ ¡¨É´ÒÌ ¸±μ·μ¸ÉÖÌ. �Ò²  É ±¦¥ ¢Ò-
¶μ²´¥´  ·¥μ·£ ´¨§ Í¨Ö Web-¸¥·¢¥·  ‹�”.

�μ ¶·μ£· ³³´μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¸¨¸É¥³ ¸¡μ·  ¤ ´-
´ÒÌ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ · ¡μÉÒ: ´ 
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¸¶¥±É·μ³¥É· Ì �Œ� ¨ ”„‚	 ¢¢¥¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨Õ �—„ ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ Sonix+ (PC, Win-
dows); ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ¢ „Ê¡´¥ ¢¥·-
¸¨Ö Sonix+ ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  „‘„ (ˆ”Œ 	��, …± -
É¥·¨´¡Ê·£); ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ Ê¸É ´μ¢±¥ ±μ³¶²¥±¸ 
Sonix+ ´  ´¥°É·μ´´Ò° ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· Œ��„ (	�–
®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, Œμ¸±¢ ); ¶·μ£· ³³´Ò°
±μ³¶²¥±¸ Sonix+ ¡Ò² ¤μ¶μ²´¥´ ¢ ¸¥·¢¨¸´μ° Î ¸É¨,
  É ±¦¥ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´ ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±; ´ Î É  · §· ¡μÉ±  ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö Ê¤ ²¥´´μ£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö
§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ�	-2 ¶μ ¸¥É¨.
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