
� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¢ 2007 £. 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¯, 06-4-1036-2001/2010, ·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¯, 07-4-851-87/2010, ·Ê±μ-
¢μ¤¨É¥²¨ �.‚. �¥²ÊÏ±¨´ ¨ �.‚.‚¨´μ£· ¤μ¢) ¨
ˆ	…� (É¥³  ®‘μ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ	…� (�·μ-
¥±É ˆ	…�)¯, 06-4-0993-94/2008, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨
‚.�.˜¢¥Íμ¢ ¨ ‚. ƒ. �ÖÉ ¥¢),   É ±¦¥ · §¢¨É¨¥
±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ�	-2 (É¥³  ®	 §· -
¡μÉ±  ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯,
07-4-1052-96/2008, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ �.‚. �¥²ÊÏ±¨´ ¨
‚.ˆ.�·¨Ìμ¤Ó±μ). ‹�” É ±¦¥ ¶·¨´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥
¢ · §· ¡μÉ±¥ É¥³Ò �ˆŸˆ ®�’‹�‘. �¡Ð¥Í¥²¥¢μ°
pp-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´  ¡μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥

¢ –…	�¯ (É¥³  02-0-1007-94/2008, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó
�.�. 	Ê¸ ±μ¢¨Î).

Š²ÕÎ¥¢Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ
¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨³¨ Ö¤¥·´Ò³¨ Í¥´-
É· ³¨, · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ´  XIV Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥-
³¨´ ·¥ ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ¨ ´ 
§ ¸¥¤ ´¨¨ ”μ·Ê³  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê μ·£ ´μ¢ ·¥£Ê²¨-
·μ¢ ´¨Ö ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´μ° ¨ · ¤¨ Í¨μ´-
´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ Ê¸É -
´μ¢μ±. “Î ¸É¨¥ ÊÎ¥´ÒÌ ‹�” ¢ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ´  XX ‘μ¢¥-
Ð ´¨¨ ±μ³¨¸¸¨¨ ��� ¶μ É· ´¸£· ´¨Î´μ³Ê ¶¥·¥´μ¸Ê
¢μ§¤ÊÏ´ÒÌ § £·Ö§´¥´¨° ¢ …¢·μ¶¥ ¨ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
…¢·μ¶¥°¸±μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ-
¤μ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ¸¥²Ó¸±μ³ Ìμ§Ö°¸É¢¥. �μ¢Ò¥ Ï £¨
¢ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ¸¨¸É¥³ ±μ´É·μ²Ö ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ ± -
Î¥¸É¢  ¡Ò²¨ ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒ ¢ ‹�” ¢μ ¢·¥³Ö �¥·¢μ£μ
· ¡μÎ¥£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¢ · ³± Ì ’¥Ì´¨Î¥¸±μ° ±μμ¶¥· -
Í¨¨ ¸ Œ�ƒ�’
 ¶μ £ ·³μ´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö
± Î¥¸É¢  ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ 	”, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥·´μ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò. ‚Éμ·μ° μ¡Ñ-
¥¤¨´¥´´Ò° ¸¥³¨´ ·-Ï±μ²  �ˆŸˆÄ	Ê³Ò´¨Ö ¶μ ´¥°-
É·μ´´μ° Ë¨§¨±¥ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ö¤¥·, ±μ´¤¥´¸¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ´ Ê± μ ¦¨§´¨ ¶·¥¤μ¸É ¢¨² ³μ²μ¤Ò³
ÊÎ¥´Ò³ ¨§ 	Ê³Ò´¨¨ ¨ �ˆŸˆ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ§´ ±μ-
³¨ÉÓ¸Ö ¸ ¶·¨±² ¤´μ° ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±μ°, ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¡μ²ÓÏ¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¨ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ±μ´É ±ÉÒ ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¨Ì
±μ²² ¡μ· Í¨°.

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

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ μ¸É ´μ¢±μ° ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2 ¤²Ö ¶·μ¢¥-
¤¥´¨Ö μÎ¥·¥¤´μ£μ ÔÉ ¶  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ § ¤ Î¨ ±μ²-
²¥±É¨¢  μÉ¤¥²  ¨ ¶² ´Ò · ¡μÉ ¶μ É¥³¥ ´  2007 £.
§ ³¥É´μ μÉ²¨Î ²¨¸Ó μÉ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ. � ¨³¥´´μ, ´ -
ÊÎ´ Ö · ¡μÉ  ¡Ò²  ¶¥·¥´¥¸¥´  ¢ ·μ¤¸É¢¥´´Ò¥ Í¥´É·Ò
¢ 	μ¸¸¨¨ ¨ §  ·Ê¡¥¦μ³, · ¡μÉÒ ´  ˆ�	-2 ±μ´Í¥´É·¨-

·μ¢ ²¨¸Ó ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¶·μ£· ³³Ò ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢.

‘μ£² ¸´μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ³Ê ¶² ´Ê · ¡μÉ ¶μ É¥³ ³
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°, · §-
· ¡ ÉÒ¢ ¥³ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ μÉ¤¥²  �ˆŠ‘ ‹�”, ¢
2007 £. ¡Ò²¨ μ¸É ¢²¥´Ò ´¥¸±μ²Ó±μ μ¸´μ¢´ÒÌ, · -
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¡μÉ  ¶μ ±μÉμ·Ò³ ¢ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì, ¶·¥-
¦¤¥ ¢¸¥£μ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´ÒÌ, ¡Ò²  μ¡¥¸-
¶¥Î¥´  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¸μ£² Ï¥´¨Ö³¨ μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥. ‚ 2007 £. ´ Î É ¶¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2.

� ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �Éμ³´ Ö ¨ ³ £´¨É´ Ö
¸É·Ê±ÉÊ·  ¸μ¸É ¢μ¢ (La1−yPry)0,7Ca0,3MnO3 ¨§Ê-
Î¥´  ± ± ËÊ´±Í¨Ö y ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ y = 0,2−1 ¢ μ¡² ¸É¨
¶¥·¥Ìμ¤  ³¥É ²²Ä¨§μ²ÖÉμ· ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸μ¤¥·-
¦ ´¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ ±¨¸²μ·μ¤  16� ¨ 18�. �μ²ÊÎ¥´Ò ±μ-
²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢²¨Ö´¨Ö ´  ¶μ²Ö·μ´-
´μ¥ ¸Ê¦¥´¨¥ §μ´Ò ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ³¨±·μ´ ¶·Ö¦¥´¨°
¢ ·¥Ï¥É±¥ ¨ μ¡Ñ¥³´μ° ¤μ²¨ ³¥§μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë¥··μ-
¨  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢. •μ·μÏμ ¢Ò· ¦¥´-
´Ò° ¶·μ¢ ² ¢ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´-
´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢
¤ ²Ó´¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¢¡²¨§¨ ÉμÎ±¨ ¶¥·¥Ìμ¤ 
³¥É ²²Ä¨§μ²ÖÉμ· ¶·¨ y = 0,9 Ê± §Ò¢ ¥É ´  ±²ÕÎ¥¢ÊÕ
·μ²Ó Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¡¥¸¶μ·Ö¤±  ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¢ Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨¨ Ë §μ¢μ-· ¸¸²μ¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´  ³¥§μ¸±μ-
¶¨Î¥¸±μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ · §³¥·μ¢ [1].

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ [2] ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥´¥-
´¨°, ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ¸¶¨´μ¢Ò³¨ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö³¨ ¨μ´μ¢ ‘μ3+ ¨ ¶¥·¥Ìμ¤  ¤¨Ô²¥±É·¨±Ä³¥É ²² ¢
±μ¡ ²ÓÉ¨É¥ ² ´É ´  LaCoO3 ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥
É¥³¶¥· ÉÊ· 10Ä900 Š ¨ ¤ ¢²¥´¨° 0Ä20 ƒ� . “¸É ´μ-
¢²¥´μ, ÎÉμ ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ·¥§±μ¥ ¶μ¤ -
¢²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ-¸¶¨´μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö (S = 1) ¨ ¸É ¡¨²¨§ Í¨Ö ´¥³ £´¨É´μ£μ ´¨§±μ¸¶¨-
´μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (S = 0) ¨μ´μ¢ ‘μ3+. ’¥³¶¥· ÉÊ· 
¶¥·¥Ìμ¤  ¤¨Ô²¥±É·¨±Ä³¥É ²² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢μ§· ¸É ¥É
¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ±μ-
·μÉ±¨Ì ³μ´μ± ·¡μ±¸¨²Ó´ÒÌ ±¨¸²μÉ (C12H24O2 ¨
C14H28O2) ¤²Ö ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í ³ £´¥É¨É 
¢ ³ £´¨É´ÒÌ ¦¨¤±μ¸ÉÖÌ ´  μ¸´μ¢¥ ´¥¶μ²Ö·´ÒÌ μ·-
£ ´¨Î¥¸±¨Ì · ¸É¢μ·¨É¥²¥° [3]. �μ± § ´μ, ÎÉμ μ´¨
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ¸É -
¡¨²Ó´ÒÌ μ¡· §Íμ¢. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
´μ¢ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¸ ³ £´¨É´Ò³¨ ¦¨¤±μ¸ÉÖ³¨, ¸É ¡¨-
²¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨ ´¥´ ¸ÒÐ¥´´μ° μ²¥¨´μ¢μ° ±¨¸²μÉμ°
C18H34O2. „ ´´Ò¥ ¶μ ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ¨ ³ ²μÊ£²μ-
¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ÒÖ¢¨²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥
· §²¨Î¨Ö ¢ ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ · §³¥· ³ ¸É -
¡¨²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ³ £´¥É¨É : Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ
· ¤¨Ê¸  Î ¸É¨Í ¨ ¨´¤¥±¸  ¶μ²¨¤¨¸¶¥·¸´μ¸É¨ ¶·¨ ¶¥-
·¥Ìμ¤¥ μÉ μ²¥¨´μ¢μ° ±¨¸²μÉÒ ± ±μ·μÉ±¨³ ±¨¸²μÉ ³.
ˆ§ ¸· ¢´¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ° Éμ²Ð¨´Ò ¨ ¶²μÉ´μ¸É¨
μ¡μ²μÎ¥± ±¨¸²μÉ ¢μ±·Ê£ ³ £´¥É¨É  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ´ -
¡²Õ¤ ¥³Ò° ÔËË¥±É ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö · §³¥·  ¸¢Ö§ ´ ¸
· §²¨Î´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¥° ±¨¸²μÉ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³ £-
´¥É¨É .

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ 	…Œ“	 ³¥Éμ¤μ³ ·¥Ë²¥±Éμ³¥-
É·¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸ÉμÖÎ¨Ì ¢μ²´ ¶μ-
²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
Ë¥··μ³ £´¨É´μ-¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ¸μ¸É ¢´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò V(39 ´³)/Fe(3,2 ´³)/10× [V(3,2 ´³)/Fe(3,2 ´³)],
¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸²μÖ ¢ ´ -

¤¨Ö V(39 ´³) ¨ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
10× [V(3,2 ´³)/Fe(3,2 ´³)] [4]. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶·¨ ¶¥-
·¥Ìμ¤¥ ¸²μÖ ¢ ´ ¤¨Ö ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó Ö¢²¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤μ³¥´´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ £· ´¨ÍÒ · §¤¥²  ¢ ´ ¤¨°Ä¦¥²¥§μ
¨  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥ ¢ ¶¥·¨μ¤¨Î¥-
¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ³ £-
´¨É´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³μ¦´μ Ê¶· ¢²ÖÉÓ
¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¶¥·¥Ìμ¤ . 
Éμ μÉ±·Ò-
¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ · §· ¡μÉ±¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢ÒÌ
²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤²Ö ´ ´μÔ²¥±É·μ´¨±¨, ¢ ±μÉμ-
·ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ±μ¤¨·Ê¥É¸Ö ¨ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ ³ £´¨É´μ£μ
³μ³¥´É , ¨ ¶μ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Õ.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ³ £´¨É´Ò¥ ¨ ³ £´¨ÉμÉ· ´¸¶μ·É´Ò¥
¸¢μ°¸É¢  ±μ³¶μ§¨É´ÒÌ ´ ´μ£· ´Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶²¥´μ±
´  μ¸´μ¢¥ ±μ¡ ²ÓÉ . ‚ ´ ´μ±μ³¶μ§¨É´ÒÌ ¸¶² ¢ Ì
(‘μ)x(SiO2)1−x ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¥·±μ²ÖÍ¨¨ μ¡´ ·Ê¦¥´
³ £´¨É´Ò° Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Ë· ±-
É ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
¤ ´´Ò¥ [5] ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ¢ ´ ´μ±μ³¶μ-
§¨É´ÒÌ £· ´Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¥·±μ-
²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ³ £´¨É´Ò¥ Ë· ±-
É ²Ó´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ ³ £´¨É-
´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ±μ³¶μ§¨Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ³ £´¨Éμ¸μ-
¶·μÉ¨¢²¥´¨¥.

„¨Ë· ±Í¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ
ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡¨μ²μ£¨-
Î¥¸±¨Ì ¨ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ²¨¶¨¤´ÒÌ ³¥³¡· ´. ‚ Î ¸É´μ-
¸É¨, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢ ·¨ Í¨¨ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ²¥£±μ° ¨ ÉÖ-
¦¥²μ° ¢μ¤Ò Ê¤ ¥É¸Ö ´ ¤¥¦´μ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ Ë §Ò ¸É·Ê±-
ÉÊ·´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢. …Ð¥ μ¤´¨³ ¡² £μ¶·¨ÖÉ´Ò³ μ¡¸Éμ-
ÖÉ¥²Ó¸É¢μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¢ ·¥¦¨³¥ in situ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨. ’ ±,
´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „�-2 Ê¤ ¥É¸Ö ¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ §  ¨§³¥-
´¥´¨Ö³¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³¥³¡· ´Ò ¢ Ìμ¤¥ £¨¤· É Í¨¨ ¸
· §·¥Ï¥´¨¥³ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ´  Ê·μ¢´¥ 1 ³¨´. ‚ 2007 £.
¶μ²ÊÎ¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢  Ö¢²¥-
´¨Ö Ê±·¥¶²¥´¨Ö ²¨¶¨¤´μ° ³ É·¨ÍÒ ¢¥·Ì´¥£μ ¸²μÖ
±μ¦¨ Î¥²μ¢¥±  stratum corneum (SC) ³μ²¥±Ê² ³¨ Í¥-
· ³¨¤  6. ‚ ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ³¥-
Éμ¤μ³ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢, ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ [6],
ÎÉμ ¸¢¥·Ì¸¨²Ó´μ¥ ³¥¦³¥³¡· ´´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥,
¸μ§¤ ¢ ¥³μ¥ ³μ²¥±Ê² ³¨ Í¥· ³¨¤  6, ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
· §·ÊÏ¥´μ ´¨ ¤²¨´´μÍ¥¶μÎ¥Î´Ò³¨ Í¥· ³¨¤ ³¨, ´¨
¤²¨´´μÍ¥¶μÎ¥Î´Ò³¨ ¦¨·´Ò³¨ ±¨¸²μÉ ³¨. 
±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤μ³ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥-
Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥, ¸μ-
§¤ ¢ ¥³μ¥ ³μ²¥±Ê² ³¨ Í¥· ³¨¤  6, Ö¢²Ö¥É¸Ö ±μ·μÉ-
±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³. “¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ · §· ¡μÉ ´´μ° ³¥³-
¡· ´Ò SC ± ¢ ·¨ Í¨¨ ¡¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸É ¢  ²¨-
¶¨¤μ¢ ¨ ¢μ¤´ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢ ¶μ§¢μ²¨²  ´ Î ÉÓ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¢¥Ð¥¸É¢, Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÐ¨Ì
¶·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÓ ±μ¦¨ Î¥²μ¢¥±  ¤²Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
²¥± ·¸É¢.

˜¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¢ ³¥¤¨Í¨´¥  ´É¨¡¨μÉ¨±
( ³ËμÉ¥·¨Í¥´¨´ ‚) (�³‚) ¨§ÊÎ ²¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³ -
²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ¤¨-
Ë· ±Í¨¨ ¨ ËÊ·Ó¥-¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥-
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·¨³¥´Éμ¢ ¶μ± § ²¨ [7], ÎÉμ �³‚ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
²μ± ²¨§Ê¥É¸Ö ¢¡²¨§¨ £μ²μ¢´ÒÌ £·Ê¶¶ ³¥³¡· ´Ò ¶·¨
±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ ´¨¦¥ μ¤´μ£μ ³μ²Ó´μ£μ ¶·μÍ¥´É . �·¨
±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢ÒÏ¥ ÔÉμ£μ Ê·μ¢´Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·μ-
Í¥¸¸  £·¥£ Í¨¨. �μÖ¢²Ö¥É¸Ö ÔËË¥±É  ¸¸μÍ¨ Í¨¨ ¨
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢¸É· ¨¢ ´¨¥  ´É¨¡¨μÉ¨±  ¢ £¨¤·μËμ¡´ÊÕ
³¥³¡· ´´ÊÕ Î ¸ÉÓ.

‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ± § ´μ [8] ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ μÉ±·ÒÉÒÌ
¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶μ²μ¸É¥° ¢ ÔËË¥±É¨¢´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¤¥´¤·¨-
³¥· , ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ · ¸É¢μ·¨É¥²Õ, ¨ · ¸¸Î¨É ´  ¨Ì μ¡Ñ-
¥³´ Ö ¤μ²Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ ±μ´Í¥¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¤¥´-
¤·¨³¥·  ²μ± ²¨§μ¢ ´Ò ¢ ¥£μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥.
„ ´´Ò¥ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ · §³¥·Ò ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ¢´¥Ï´ÕÕ Ëμ·³Ê ¤¥´-
¤·¨³¥·μ¢ · §²¨Î´ÒÌ £¥´¥· Í¨° ¤²Ö É·¥Ì ¨ Î¥ÉÒ-
·¥Ì ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¤¥´¤·¨³¥·μ¢. ˆ§ ´μ¢μ° ³μ-
¤¥²¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤¥´¤·¨³¥·  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¥£μ ¢´ÊÉ·¥´-
´ÖÖ ¸Ë¥·  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ´¨Í ¥³μ° ¤²Ö · ¸É¢μ·¨É¥²Ö,
¶·¨Î¥³ ¥£μ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μ´¨¦ ¥É¸Ö ± ± ³¨´¨³Ê³ ¢
¤¢  · § .

�·μ¢¥¤¥´μ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ [9] 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¶¨¨. �μ²ÊÎ¥´Ò ´μ-
¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶μ¢¥¤¥´¨Õ ¶ · ³¥É·μ¢ Ô²¥³¥´É ·´μ°
ÖÎ¥°±¨ ±¢ ·Í¥¢ÒÌ ¶μ·μÏ±μ¢ ¤¢ÊÌ Ë· ±Í¨° ¸ · §-
´μ° ¸·¥¤´¥° ¢¥²¨Î¨´μ° §¥·¥´ ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³-
¶¥· ÉÊ·¥ ¨ ¢ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ 540Ä620 ◦‘,
  É ±¦¥ ±μμ·¤¨´ ÉÒ  Éμ³μ¢ ¢ Ô²¥³¥´É ·´μ° ÖÎ¥°±¥.
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶ · ³¥É·Ò ·¥Ï¥É±¨ Ê ¶μ·μÏ-
±μ¢, μÉ²¨Î ÕÐ¨Ì¸Ö · §³¥·μ³ §¥·¥´ ´  ¶μ·Ö¤μ±, § -
³¥É´μ · §²¨Î ÕÉ¸Ö. ’¥³¶¥· ÉÊ·  α−β-Ë §μ¢μ£μ ¶¥-
·¥Ìμ¤  Ê ³¥²±μ§¥·´¨¸Éμ£μ ¶μ·μÏ±  ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ Ê
±·Ê¶´μ§¥·´¨¸Éμ£μ ´  ≈ 15 ◦‘ (²¥¦¨É ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
580Ä585 ◦‘).

Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‚ 2007 £. ´ 
ˆ�	-2 ´ Î ² ¸Ó ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ´¥°É·μ´μ¢μ¤´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ‘Š�’, ®
¶¸¨²μ´¯ ¨ �…	�.
	 ¡μÉ  ¢¥¤¥É¸Ö ¢ · ³± Ì ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ¶·μ¥±É  BMBF
¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ μÉ¤¥²μ¢ �ˆŠ‘ ¨ Š‘. �μ ¸μ£² ¸μ-

¢ ´´μ³Ê É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê § ¤ ´¨Õ ¢Ò¶μ²´¥´μ Ô¸±¨§´μ¥
¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¨ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ê§²μ¢
´¥°É·μ´μ¢μ¤´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶·μ¢¥¤¥´  ¶·¨¢Ö§±  ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ´¸É·Ê±Í¨° ´¥°É·μ´μ¢μ¤´ÒÌ ± ´ ²μ¢,
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ±μ²ÓÍ¥¢μ³ ±μ·¨¤μ·¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ³ § ²¥, ± ·¥ ²Ó´Ò³ ¸É·μ¨É¥²Ó´Ò³ ±μ´¸É·Ê±-
Í¨Ö³.

�  ± ´ ²¥ 10 ˆ�	-2 ¢³¥¸Éμ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·  KDSOG ¢¸±μ·¥ ¡Ê¤¥É ´ Î Éμ ¸μμ·Ê¦¥-
´¨¥ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·  GRAINS.
�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·  Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ · ¸¸¥-
Ö´¨Ö, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§ÊÎ ÉÓ μÉ· ¦¥´¨¥ μÉ ¦¨¤±¨Ì
¸·¥¤. �  ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¥ ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ TOF-
³¥Éμ¤, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·¨
Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ μ·¨¥´É Í¨ÖÌ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨
μ¡· §Í . ‚ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥
´  GRAINS ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨§ÊÎ ÉÓ ´¥§¥·± ²Ó´μ¥ μÉ-
· ¦¥´¨¥ ¨ ³ ²μÊ£²μ¢μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢. ‚ 2007 £. · §· ¡μÉ ´  ¤¥É ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ·¥-
Ë²¥±Éμ³¥É· , μ¤μ¡·¥´´ Ö �·μ£· ³³´Ò³ ±μ³¨É¥Éμ³,
¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³μ¤¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ.

‚ · ³± Ì ¶·μÉμ±μ²  μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ 	�–
®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ´ Î Éμ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥
´¥°É·μ´´μ£μ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´-
´¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ μ¡Ñ¥³´ÒÌ ¨§¤¥²¨ÖÌ ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ	-8. Šμ´Í¥¶Í¨Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö · ¸¸¥Ö´-
´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. 
ÉμÉ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· μ¡¥¸¶¥Î¨É ±μ³-
¶²¥³¥´É ·´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÐ¥³Ê ´  ˆ�	-2 ¸É·¥¸¸-¤¨Ë· ±Éμ³¥É·Ê FSD.

„²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
¡ §Ò ´  ˆ�	-2 ¨ ¢ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ±μ·-
¶μ· Í¨¥° NECSA (��	) ·¥ ²¨§μ¢ ´ ±μ´É· ±É ´ 
¶·¨μ¡·¥É¥´¨¥  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ´ £·Ê§μÎ´μ° ³ -
Ï¨´Ò. Œ Ï¨´  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ on-line Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¸ Ï¨·μ±¨³ ´ ¡μ·μ³ ·¥¦¨³μ¢ ´ £·Ê§±¨ (¸É -
Í¨μ´ ·´μ° ¨²¨ Í¨±²¨Î¥¸±μ°) ´  ²Õ¡μ³ É¨¶¥ ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·μ¢ ¸ μ¡Ñ¥³´Ò³¨ μ¡· §Í ³¨
³¥É ²²μ¢ ¨ ¸¶² ¢μ¢.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´ .
‡ ±μ´Î¥´  μ¡· ¡μÉ±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ
¨§³¥·¥´¨Õ £· ¢¨É Í¨μ´´μ° ¸¨²Ò Fg = mga, ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¥° ´  ´¥°É·μ´ ¢ ¶μ²¥ ÉÖ¦¥¸É¨ ‡¥³²¨ (mg Å
£· ¢¨É Í¨μ´´ Ö ³ ¸¸  ´¥°É·μ´ , a Å Ê¸±μ·¥´¨¥ ¥£μ
¸¢μ¡μ¤´μ£μ ¶ ¤¥´¨Ö) [10]. Œ¥Éμ¤¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
μ¸´μ¢ ´  ´  ¶·¨³¥´¥´¨¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢: ¤¢¨-
¦ÊÐ¥°¸Ö ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ° ·¥Ï¥É±¨, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¢
± Î¥¸É¢¥ Ë §μ¢μ£μ ³μ¤Ê²ÖÉμ·  ´¥°É·μ´´μ° ¢μ²´Ò,
¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨´É¥·Ë¥·μ³¥É·μ¢ ” ¡·¨Ä�¥·μ. ˆ¤¥Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ±¨-
´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´  ΔE = mgaΔH ¶·¨

¥£μ ¸¢μ¡μ¤´μ³ ¶ ¤¥´¨¨ ¸ ¢Ò¸μÉÒ ΔH ¸ ¢¥²¨Î¨´μ°
±¢ ´É  Ô´¥·£¨¨ E = �Ω, μÉ´¨³ ¥³μ£μ Ê ´¥°É·μ´ 
¶·¨ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¢ −1 ¶μ·Ö¤μ± ´  ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö ·¥-
Ï¥É±¥. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ §´ Î¥´¨¥ ¢¥²¨-
Î¨´Ò mga ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¢¥²¨Î¨´μ° mg, £¤¥ m Å É -
¡²¨Î´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò ´¥°É·μ´ ,   g Å ²μ± ²Ó´μ¥
§´ Î¥´¨¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ¶ ¤¥´¨Ö ¤²Ö ³ ±·μ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì É¥² ¢ ³¥¸É¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É .
„²Ö μÉ´μÏ¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´ γ = mg/mga, Ì · ±-
É¥·¨§ÊÕÐ¥£μ ¸É¥¶¥´Ó ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ¸É¨ ¸² ¡μ£μ ¶·¨´-
Í¨¶  Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ¸É¨ ¤²Ö ´¥°É·μ´ , ¶μ²ÊÎ¥´μ §´ -
Î¥´¨¥ 1 − γ = (1,8 ± 2,1) · 10−3.
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�·μ¢¥¤¥´ ´μ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
ÔËË¥±É  Ê¸±μ·ÖÕÐ¥°¸Ö ¸·¥¤Ò ¢ ´¥°É·μ´´μ° μ¶É¨-
±¥. 
ÉμÉ ÔËË¥±É ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¨§³¥´¥´¨¨ Î ¸ÉμÉÒ
¢μ²´Ò, ¶·μÏ¥¤Ï¥° Î¥·¥§ ¶·¥²μ³²ÖÕÐ¨°¸Ö μ¡· -
§¥Í, ¤¢¨¦ÊÐ¨°¸Ö ¸ Ê¸±μ·¥´¨¥³. ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥
ÔËË¥±É  ¡Ò²μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¶·¥¤¸± § ´μ ¤²Ö
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¢μ²´ ¢ · ¡μÉ¥ ’ ´ ±  ¢ 1982 £. ¨
¤²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¢μ²´ ¢ · ¡μÉ Ì Šμ¢ ²Ó¸±μ£μ (1993) ¨
�μ¸μ¢  ¨ ”· ´±  (1998). ‚ ¸²ÊÎ ¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¢μ²´
¨§³¥´¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³ ΔE ∼=
mwd

1 − n

n
. ‡¤¥¸Ó m Å ³ ¸¸  ´¥°É·μ´ , w Å Ê¸±μ-

·¥´¨¥ μ¡· §Í , ´ ¶· ¢²¥´´μ¥ ¶μ ¸±μ·μ¸É¨ ´¥°É·μ´ ,
d Å Éμ²Ð¨´  μ¡· §Í , n Å ¶μ± § É¥²Ó ¶·¥²μ³²¥´¨Ö
¢¥Ð¥¸É¢  μ¡· §Í . 
ËË¥±É ¨³¥¥É μÎ¥´Ó μ¡ÐÊÕ ¶·¨-
·μ¤Ê, μ¤´ ±μ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ²¨ÏÓ ¤²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¢μ²´.
…£μ ¶¥·¢μ¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¡Ò²μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ £·Ê¶-
¶μ° �ˆŸˆÄ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ÄILL ¢ 2005 £.
‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ 2007 £. ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ Ê¡¥¤¨É¥²Ó-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¸ ¶μ²´μ° Ê¢¥·¥´´μ¸ÉÓÕ
£μ¢μ·¨ÉÓ μ Éμ³, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ÔËË¥±É  ¤μ-
± § ´μ.

�¸´μ¢´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ §  2007 £., ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ³
¢ · ³± Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¶·Ö³μ³Ê ¨§³¥·¥´¨Õ ¸¥Î¥´¨Ö · ¸-
¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´  ´  ´¥°É·μ´¥ ´  ·¥ ±Éμ·¥ Ÿƒ“�	
(	”Ÿ–, ‚�ˆˆ’”, £. ‘´¥¦¨´¸±) [11] Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ -
´¨¥ ´¥°É·μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¥£μ ¢¸¥³
É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ,
ÎÉμ ÔÉ¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¢¥¸Ó³  ¦¥¸É±¨¥. �¨±μ£¤  · ´¥¥
´¥ ¸μ§¤ ¢ ²¨¸Ó ´¥°É·μ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò, ¸μ¢³¥Ð Õ-
Ð¨¥ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  (∼ 106 ¸−1), ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ∼ 100%, ¢Ò¸μ±μ¥
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ (´¥ ÌÊ¦¥ 10 %) ¨ ´¨§-
±ÊÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± γ-±¢ ´É ³ ∼ 10−9. „¥É¥±Éμ·
¡Ò² ¸³μ´É¨·μ¢ ´ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¨
¶·μÏ¥² Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ¢ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¨§-
³¥·¥´¨ÖÌ ´  £ § Ì ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ ·¥-
 ±Éμ·  Ÿƒ“�	. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
Ê¸É ´μ¢±  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö nn-· ¸¸¥Ö´¨Ö ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
£μÉμ¢ .

‚ 2005 £. ¡Ò²μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ
 ²³ §´Ò¥ ´ ´μÎ ¸É¨ÍÒ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¢
± Î¥¸É¢¥ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ μÉ· ¦ É¥²Ö μÎ¥´Ó Ìμ²μ¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ (Ô´¥·£¨° 10−6−10−4 Ô‚). ‚ · ³± Ì ¨§Ê-
Î¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  “•� ´μ¢μ£μ É¨¶ , μ¸´μ¢ ´´μ£μ ´  É¥·³ ²¨§ -
Í¨¨ μÎ¥´Ó Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤μ Ô´¥·£¨¨ “•�, ¢
2007 £. ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö  ²Ó-
¡¥¤μ μÎ¥´Ó Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ¸²μÖ  ²³ §´ÒÌ
´ ´μÎ ¸É¨Í ³¥Éμ¤μ³ Ì· ´¥´¨Ö ¢ ²μ¢ÊÏ±¥, ¸É¥´±¨ ±μ-
Éμ·μ° ¸¤¥² ´Ò ¨§ ´ ´μ ²³ §μ¢. —¨¸²¥´´Ò¥ μÍ¥´±¨
¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ  ²Ó¡¥¤μ ´  Ê·μ¢´¥
99 % ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ 40 ³/¸, ¨ ¡μ-
²¥¥ 90% ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ 100 ³/¸ μÉ
¸²μÖ Éμ²Ð¨´μ° ∼ 2 ¸³. „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¨§³¥-
·¥´¨° ¡Ò²  ¨§£μÉμ¢²¥´   ²³ §´ Ö ²μ¢ÊÏ±  ¢¥¸μ³ ¢
100 000 ± · É.

‡ ±μ´Î¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ £¥´¥· Í¨¨ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ´  ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ TRIGAÄŒ °´Í (¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ £·Ê¶¶ ³¨ ¨§ ŒÕ´Ì¥´  ¨ Œ °´Í ). �¥°-
É·μ´Ò £¥´¥·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ É¢¥·¤μ° ¤¥°É¥·¨¥¢μ° ³¨-
Ï¥´¨ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 6Ä10 Š ¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢ ²¨¸Ó
¶μ §¥·± ²Ó´μ³Ê ´¥°É·μ´μ¢μ¤Ê ¤²¨´μ° 6 ³. ‚ Î ¸É¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ³¥§¨É¨²¥´μ¢Ò° ¶·¥¤-
§ ³¥¤²¨É¥²Ó ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 20 Š. �·¨ ¨³¶Ê²Ó¸¥
·¥ ±Éμ·  10 Œ„¦ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ´¨¦¥ 200 ´Ô‚ ¶·¥¢ÒÏ ²μ 105.

�  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ‹�” ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¨ μ¡· ¡μÉ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ
¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ËÉμ·¶μ²¨³¥·μ¢ ¶·¨ ´¨§±¨Ì
É¥³¶¥· ÉÊ· Ì [12]. 
É¨ ¢¥Ð¥¸É¢  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö
¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸É¥´μ± ²μ¢ÊÏ¥± Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢. �  μ¸´μ¢¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ¸¶¥±É·  ¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨° ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò μ¦¨¤ ¥³Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¶μÉ¥·Ó
´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ Ì· ´¥´¨¨ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨.

ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö, ÎÉμ ´¥°É·μ´´ Ö ¢μ²-
´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ²´μ¢Ò³ ¶ ±¥Éμ³,
¶μ¸É ¢²¥´ ¢μ¶·μ¸: ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ²¨ Ï¨·¨´  ¶ ±¥É  ¸
·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¨²¨ ´¥É? „²Ö μÉ¢¥É  ´  ÔÉμÉ ¢μ¶·μ¸
¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ É¥³¶¥-
· ÉÊ·´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö ³¥¤²¥´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¢ £ §¥ 4He. ˆ§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ Ï¨·¨´  ¢μ²´μ¢μ£μ ¶ ±¥É  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸
·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ μ¡· É´μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ ¸±μ·μ¸É¨
´¥°É·μ´ .

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ´ ·ÊÏ¥´¨° ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¸¨³³¥É·¨° ¢ ´¥°É·μ´´μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.
‚ · 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§¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö (¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ �ˆŸ”, ILL ¨
’¥Ì´¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ŒÕ´Ì¥´ ) P -´¥Î¥É´μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, α1)7Li∗ →
7Li + γ ´  ¶ÊÎ±¥ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ PF1b (ILL, ƒ·¥´μ¡²Ó). ‚ ¨§³¥·¥´¨¨ ¶·¨³¥´Ö-
² ¸Ó ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ Éμ±μ¢ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢.
Œ¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê,  ´ ²μ£¨Î-
´ÊÕ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Õ ¸¨£´ ² , §  §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²¥¥
±μ·μÉ±¨¥ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¨ ¢·¥³¥´¨, Î¥³  ´ ²μ£μ¢Ò¥ ¨´-
É¥£· Éμ·Ò. 
Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ Ê°É¨ ¨§ ´¨§±μÎ ¸ÉμÉ´μ°
μ¡² ¸É¨, £¤¥ ¢±² ¤ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  ¨
ÏÊ³μ¢ ³ ±¸¨³ ²¥´, ¨ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ÔËË¥±É  ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ 1,5 · § . ‘Ê³³ ·´μ¥
¶μ É·¥³ Í¨±² ³ §´ Î¥´¨¥  ¸¨³³¥É·¨¨ (¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó-
´μ¥) αγ = (4,5 ± 2,7) · 10−8.

‡ ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê μÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ
p-·¥§μ´ ´¸  Ê ¨§μÉμ¶μ¢ ¸¢¨´Í , ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ 2005Ä
2006 ££. ´  1-³ ± ´ ²¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2. ‘¤¥² ´ 
μÍ¥´±  ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ÔÉμ£μ ·¥§μ´ ´¸ .

�  Ê¸±μ·¨É¥²¥ 
ƒ-5 ‹�” ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ P -Î¥É´ÒÌ Ê£²μ¢ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨°
¢ ·¥ ±Í¨¨ 14N(n, p)14C ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢
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¤μ 1 ŒÔ‚ [13]. „²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ±¢ §¨³μ´μÔ´¥·£¥-
É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ∼ 100 ±Ô‚ Å 1 ŒÔ‚,
¶·μ¨§¢μ¤¨³ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(p, n)7Be ´  Éμ´±¨Ì ²¨-
É¨¥¢ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ, ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ¨μ-
´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  ¸ 3He ¢ ¸μ¸É ¢¥ · ¡μÎ¥£μ £ § .
�·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¥¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨±¨ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¤·Ê£¨Ì Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ·¥ ±Í¨¨ 235U(nth, f ), ¶·μ-
¢¥¤¥´´μ£μ ¢ 2006 £. ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢μ£μ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ³¨´¨-FOBOS. ‚ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨
®³ ¸¸ Ä³ ¸¸ ¯ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢ÒÖ¢²¥´Ò · §²¨Î-
´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨, ±μÉμ·Ò¥ ³μ¦´μ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ
± ± ´ ²¨Î¨¥ ´μ¢μ£μ ± ´ ²  ³´μ£μÉ¥²Ó´μ£μ · ¸¶ ¤ ,
¶μ¤μ¡´μ£μ Éμ³Ê, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö · ´¥¥ ¢ 252‘f(sf).
‚ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ®¶μ²´ Ö ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö Ä
³ ¸¸  Ë· £³¥´Éμ¢¯ É ±¦¥ ¢ÒÖ¢²¥´Ò Éμ´±¨¥ ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò, ¸Ìμ¦¨¥ ¸ Ê¦¥ ´ °¤¥´´Ò³¨ · ´¥¥ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì
¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö ¸¨¸É¥³.

ˆ§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · -
´¥¥, μ¶·¥¤¥²¥´Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ¢Ò-
Ìμ¤Ò ²¥£±¨Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (μÉ 3H ¤μ ¨§μ-
Éμ¶μ¢ Ê£²¥·μ¤ ) ¤²Ö ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 252Cf(sf)
¨ ´¥°É·μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 235U(nth, f ).
„²Ö ¨§μÉμ¶μ¢ ÉÖ¦¥²¥¥ ²¨É¨Ö É ±¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
¢¶¥·¢Ò¥.

�  ·¥ ±Éμ·¥ ILL ¢ ƒ·¥´μ¡²¥ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ´¥¤ ¢´μ μ¡´ ·Ê¦¥´´μ£μ ÔË-
Ë¥±É  ¢· Ð¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ Ìμ-
²μ¤´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (ROT-ÔËË¥±É ).

ËË¥±É ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¨§³¥´¥´¨¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨° α-Î ¸É¨Í, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ É·μ°´μ£μ
¤¥²¥´¨Ö, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨
´ ²¥É ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¨§³¥-
´¥´¨¥ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° α-Î ¸É¨Í μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ
±μ³¶μ´¥´Éμ° ¢· Ð¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¥°¸Ö ¸¨¸É¥³Ò ¢μ±·Ê£
¢¥±Éμ·  ¶μ²´μ£μ Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤· ,
¶·¨¢´μ¸¨³μ° ¸¶¨´μ³ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ´¥°É·μ´ . ‚ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · ´¥¥
¢ ¶¨μ´¥·¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì.

‡ ¢¥·Ï¥´  μ¡· ¡μÉ±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  11-³ ± ´ ²¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2
¢ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ì · ±É¥·¨¸É¨± § ¶ §-
¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö £² ¢´ÒÌ ¨ ³¨´μ·´ÒÌ
·¥ ±Éμ·´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ [14]. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥
¶μ²´μ£μ ¢ÒÌμ¤  § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¤¥-
²¥´¨¨ ¨§μÉμ¶  245Cm É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ νd =
(0,64± 0,02)% Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Éμ·Ò³ ¨§¢¥¸É´Ò³ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¨ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ´¥£μ ¢¤¢μ¥
¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ. �·μ¢¥¤¥´´μ¥ ¸· ¢´¥´¨¥
ÔÉμ£μ ·¥§Ê²ÓÉ É  ¸ £²μ¡ ²Ó´μ° ¸¨¸É¥³ É¨±μ° ¢ÒÌμ¤μ¢
§ ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ μ´ ¸μ¢¶ -
¤ ¥É ¸μ §´ Î¥´¨¥³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¢ · ³± Ì Ê¶·μÐ¥´-
´μ£μ ¢ ·¨ ´É  ÔÉμ° ¸¨¸É¥³ É¨±¨.

‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ³¥Ì ´¨§³μ¢
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ö¤¥·´μ°

Ô´¥·£¥É¨±¨ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ 
ƒ-4.5 ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ �¥±¨´¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ (Š¨-
É °) ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 6Li(n, α)3H
¶·¨ En = 1,23, 1,70, 2,05, 2,47 ŒÔ‚ ¨ 64Zn(n, α)61Ni
¶·¨ En = 2,5 ŒÔ‚. �μ²ÊÎ¥´Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±-
É·Ò ¨ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö α-Î ¸É¨Í, ¤ ´´Ò¥ μ¡-
· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö. 	 ¡μÉÒ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �¥-
±¨´¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³, ‹μ¤§¨´¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³
(�μ²ÓÏ ), “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ “² ´-� Éμ·  (Œμ´£μ²¨Ö).

�·μ¤μ²¦¥´ ±μ³¶²¥±¸´Ò°  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ¶·μÍ¥¸¸¥ ± ¸± ¤´μ£μ γ-· ¸¶ ¤ 
´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢. ‚Ò¶μ²´¥´´ Ö · ´¥¥  ¶-
¶·μ±¸¨³ Í¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ‹�” �ˆŸˆ ¤ ´´ÒÌ
μ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ê·μ¢´¥° ¢ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ³ ¸¶¨´μ¢μ³
μ±´¥ ¶μ± § ² , ÎÉμ ¸¢μ°¸É¢  ÔÉμ£μ ¶ · ³¥É·  ²Õ-
¡μ£μ Ö¤·  ´¨¦¥ Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ´¥°É·μ´  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö · §·Ò¢μ³ μÉ 3 ¤μ 5 ±Ê¶¥·μ¢¸±¨Ì ¶ ·
´Ê±²μ´μ¢. �¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ μ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´ Ì ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ
γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ Éμ³ ¦¥ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° ¶μ¤É¢¥·¤¨² 
ÔÉμÉ ¢Ò¢μ¤: ¸¢μ°¸É¢  Ö¤·  μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ-
¢ ´¨¥³ ¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ ¢ Ö¤·¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° Ë¥·-
³¨μ´´μ£μ ¨ ¡μ§μ´´μ£μ É¨¶ . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·μ¤¥-
³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·Ö-
³μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö
¸¢¥·ÌÉ¥±ÊÎ¥¸É¨ ´ £·¥Éμ£μ Ö¤·  ¤μ ¥£μ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´¥
´¨¦¥ 0,5 ŒÔ‚.

�·¨±² ¤´Ò¥ · ¡μÉÒ. ‚ ¸¥±Éμ·¥ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±-
É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  (HAA) ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊ-
Éμ³ Ë¨§¨±¨ ¨³. 
.�´¤·μ´¨± Ï¢¨²¨ (’¡¨²¨¸¨, ƒ·Ê-
§¨Ö) ¨ ‹μÊ·¥´¸μ¢¸±μ° ² ¡μ· Éμ·¨¥° (�¥·±²¨, ‘˜�)
¢¥¤ÊÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¡¨μÉ¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ³¨±·μμ·£ ´¨§³μ¢ ¤²Ö μÎ¨¸É±¨
μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò μÉ Éμ±¸¨Î´ÒÌ ³¥É ²²μ¢. ‚ 2007 £.
c ¶·¨³¥´¥´¨¥³ Ô¶¨É¥¶²μ¢μ£μ ��� ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ�	-2 ‹�” �ˆŸˆ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥-
´¨Õ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¨´¥-§¥²¥´μ° ³¨-
±·μ¢μ¤μ·μ¸²¨ Spirulina platensis ¨ ¡ ±É¥·¨° ·μ¤ 
Arthrobacter, ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¨§ ¶·¨·μ¤´ÒÌ ¡ § ²ÓÉμ¢,
¤²Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö Éμ±¸¨Î´μ° Ëμ·³Ò Ì·μ³  Cr(VI)
¤μ ¸É ¡¨²Ó´μ°, ´¥Éμ±¸¨Î´μ° Ëμ·³Ò Cr(III) [15].

�  ¶ÊÎ± Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í Ê¸±μ·¨É¥²Ö

ƒ-5 ‹�” ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥· §·ÊÏ ÕÐ¨Ì Ö¤¥·´μ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤¨±: RBS (³¥Éμ¤ ·¥§¥·Ëμ·¤μ¢¸±μ£μ
μ¡· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö) ¨ ERD (³¥Éμ¤ Ö¤¥· μÉ¤ Î¨). ˆ§-
³¥·Ö²¨¸Ó £²Ê¡¨´´Ò¥ ¶·μË¨²¨ · §²¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢,
´ Î¨´ Ö μÉ ¢μ¤μ·μ¤  ¨ ¤¥°É¥·¨Ö ¢¶²μÉÓ ¤μ £ ¤μ²¨-
´¨Ö ¨ ¢μ²ÓË· ³ ,  ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ´ ´μ¸²μ¨ ³¥É ²-
²μ¢, ´ ´¥¸¥´´Ò¥ ´  ±·¥³´¨¥¢Ò¥ ¶μ¤²μ¦±¨, μ¡· §ÍÒ
¸²μ¨¸ÉÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¸ Éμ²Ð¨´ ³¨ ¸²μ¥¢ ¤μ 1Ä2 ³±³,
±·¥³´¨¥¢Ò¥ μ¡· §ÍÒ, ´ ¸ÒÐ¥´´Ò¥ ¢μ¤μ·μ¤μ³ ¨ ¤¥°-
É¥·¨¥³, μ¡· §ÍÒ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´-
´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ [16, 17]. 	 ¡μÉÒ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ¢ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ‚μ·μ´¥¦¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³, ‘ˆŒ�
(‘Ê³Ò, “±· ¨´ ), 
ˆ ‘�� (�· É¨¸² ¢ , ‘²μ¢ ±¨Ö),
“ŒŠ‘ ¨ ‹“’ (‹Õ¡²¨´, �μ²ÓÏ ).
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ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° ·¥ ±Éμ· ˆ��-2: 	 ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·-
´¨§ Í¨¨ ˆ�	-2, ´ Î¨´ Ö ¸ ¤¥± ¡·Ö 2006 £. ¶μ¸²¥
μ¸É ´μ¢±¨ ·¥ ±Éμ· , ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ®�·μ-
£· ³³μ° · ¡μÉ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¢ ·¥¦¨³¥ ¢·¥³¥´-
´μ£μ μ¸É ´μ¢  (2007Ä2010 ££.)¯ ¶μ ±¢ ·É ²Ó´Ò³ ¶² -
´ ³, ÊÉ¢¥·¦¤ ¥³Ò³ £² ¢´Ò³ ¨´¦¥´¥·μ³ ‹�”.

Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ £μÉμ¢Ò ¤²Ö ·¥-
 ±Éμ·  ˆ�	-2Œ:

Å ¶μ¤¢¨¦´Ò° μÉ· ¦ É¥²Ó ��-3;
Å Éμ¶²¨¢´ Ö § £·Ê§± ;
Å ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸± Ö ¤μ±Ê³¥´É Í¨Ö ¶μ ¢¸¥³Ê ·¥ ±-

Éμ·´μ³Ê μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Õ.

1. 	 ¡μÉÒ ¶μ ¤¥³μ´É ¦Ê ˆ�	-2:

• ƒ² ¢´ Ö § ¤ Î  2007 £. ¶μ £· Ë¨±Ê ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¨ Å · §£·Ê§±   ±É¨¢´μ° §μ´Ò ˆ�	-2 ¨ μÉ³Ò¢± 
¢Ò£·Ê¦¥´´ÒÌ ’‚‘ μÉ ´ É·¨Ö. 
É  · ¡μÉ  ¶μ¸²¥
ÉÐ É¥²Ó´μ° ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¡Ò²  ´ Î É  12.03.2007 £. ¨
Ê¸¶¥Ï´μ § ¢¥·Ï¥´  22.06.2007 £.

• 06.07.2007 £. ¡Ò² ¤·¥´¨·μ¢ ´ ´ É·¨° ¨§ I ¨
II ±μ´ÉÊ·μ¢. �¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¨ É·Ê¡μ¶·μ¢μ¤Ò ´ É·¨¥-
¢ÒÌ ±μ´ÉÊ·μ¢ § ¶μ²´¥´Ò  ·£μ´μ³.

• ˆ¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ³¥Ì ´¨§³Ò ‘“‡ ¨ ¨μ´¨§ Í¨-
μ´´Ò¥ ± ³¥·Ò ¤¥³μ´É¨·μ¢ ´Ò ¨ · §³¥Ð¥´Ò ¢ Ì· ´¨-
²¨Ð¥.

• “¤ ²¥´Ò μÉ ·¥ ±Éμ·  μÉ± É´Ò¥ § Ð¨ÉÒ.

• �μ¤¢¨¦´Ò° μÉ· ¦ É¥²Ó Ê¤ ²¥´ μÉ ·¥ ±Éμ· .
‘³μ´É¨·μ¢ ´Ò ¢·¥³¥´´Ò¥ ±μ³³Ê´¨± Í¨¨ ¤²Ö ¶μ¤ Î¨
¢ ��-3 £¥²¨Ö ¨ ³ ¸² , ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ·¥¦¨³ ¢·¥-
³¥´´μ° ±μ´¸¥·¢ Í¨¨.

• ‚Ò¶μ²´¥´  Ë¨±¸ Í¨Ö ±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ·  ¶¥·¥¤
¥£μ Ê¤ ²¥´¨¥³ ¢ ¢¥·Ì´¥° ¨ ´¨¦´¥° Î ¸ÉÖÌ.

• „¥³μ´É¨·μ¢ ´Ò ¢μ¤Ö´μ° § ³¥¤²¨É¥²Ó §  �� ¨
´ ±²μ´´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó.

• „¥³μ´É¨·μ¢ ´Ò É·Ê¡Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¸É Í¨μ´ ·-
´ÒÌ μÉ· ¦ É¥²¥°.

• „¥³μ´É¨·μ¢ ´  Ì¢μ¸Éμ¢ Ö Î ¸ÉÓ ± ´ ²  ³¨Ï¥´¨
¨ § Ì¢ É Ë¨±¸ Í¨¨ ±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ· .

• ’·Ê¡μ¶·μ¢μ¤Ò ´ É·¨¥¢μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö (´ ¶μ·-
´Ò° ¨ ¸²¨¢´μ° ±μ²²¥±Éμ·Ò) μÉ·¥§ ´Ò μÉ ±μ·¶Ê¸  ·¥-
 ±Éμ· . ‚Ò¶μ²´¥´ ±μ³¶²¥±¸ ³¥· ¤²Ö Ê¤ ²¥´¨Ö ±μ·-
¶Ê¸  ˆ�	-2.

2. ‘“‡ ˆ�	-2Œ:

• �·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¢ ‘�ˆˆ�-
‘ˆ‘’…Œ�’�Œ ÏÉ É´μ£μ ±μ³¶²¥±É  �‘“‡,   É ±¦¥
¶Ê²ÓÉ  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥ ±Éμ·μ³, ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö É¥Ì-
´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ (ˆ�
“Œ).

• ‚ �� �ˆŸˆ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ÏÉ É´Ò¥ ¨¸¶μ²´¨-
É¥²Ó´Ò¥ ³¥Ì ´¨§³Ò (ˆŒ) ¤²Ö μ·£ ´μ¢ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö
Š� ¨ 		 ¨ μ¶ÒÉ´Ò° μ¡· §¥Í ˆŒ �‡, ¢¥¤¥É¸Ö ¨§£μ-
Éμ¢²¥´¨¥ ÏÉ É´ÒÌ ˆŒ �‡ ¨ �	.

• �  ¸É¥´¤¥ ‹�” § ¢¥·Ï¥´Ò ·¥¸Ê·¸´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ -
´¨Ö μ¶ÒÉ´μ£μ μ¡· §Í  ˆŒ Š� ¨ �‡.

3. ‚ �ˆŠˆ
’ ¶·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ´μ¢μ-
£μ ±μ·¶Ê¸ . ‚´ÊÉ·¨±μ·¶Ê¸´μ¥ ¶¥·¥£·Ê§μÎ´μ¥ Ê¸É·μ°-
¸É¢μ ’‚‘ ¤μ¸É ¢²¥´μ ¢ ‹�”.

4. ‚ �� �ˆŸˆ § ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ μÉ± É-
´ÒÌ § Ð¨É, ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ μÉ· ¦ É¥²¥° ¨ ¡²μ±μ¢ ·¥-
£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¸É Í¨μ´ ·´μ³ μÉ· ¦ É¥²¥. ‚Ò¶μ²´¥´ 
±μ´É·μ²Ó´ Ö ¸¡μ·±  ÔÉμ£μ ±μ³¶²¥±¸  μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.
“± § ´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¶·¨´ÖÉμ ±μ³¨¸¸¨¥° ¸ ÊÎ -
¸É¨¥³ �ˆŠˆ
’ ¨ 	μ¸É¥Ì´ ¤§μ· .

5. Šμ³¶²¥±¸ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥°:

• ˆ§£μÉμ¢²¥´  Šƒ“-700 (®ƒ¥²¨°³ Ï¯);
• ¢Ò¶ÊÐ¥´ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É Š‡ (�ˆŠˆ
’);
• ¢¥¤¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ±·¨μ£¥´´ÒÌ É·Ê¡μ¶·μ¢μ-

¤μ¢ ¢ ®ƒ¥²¨°³ Ï¥¯;
• ¢ �ˆŠˆ
’ ¢¥¤¥É¸Ö · §· ¡μÉ±  Š„ ¤²Ö Š‡ 202

(¶ÊÎ±¨ 7Ä11);
• ¢ �� �ˆŸˆ ´ Î Éμ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¢μ¤Ö´ÒÌ § -

³¥¤²¨É¥²¥°.
�  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ�	-2 ¢

2007 £. ¡Ò²μ ¨§· ¸Ìμ¤μ¢ ´μ ´  01.12.2007 £. μ±μ²μ
780 ÉÒ¸. ¤μ²². ‘˜�, ÎÉμ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 90 % μÉ ¶² ´ 
£μ¤ .

�·μ¥±É ˆ�…�. ƒ² ¢´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ ‹ ¡μ· Éμ-
·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ Î -
¸É¨Í ¢ 2007 £. Ö¢²Ö²¨¸Ó ¸μ§¤ ´¨¥ ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ³μ´É ¦ ¨³¥ÕÐ¥£μ¸Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“
-200.

1. ‘μ§¤ ´¨¥ ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ‚ É¥-
Î¥´¨¥ 2007 £. ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´Ò³
¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · -
¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¨¸É¥³ Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö, ¢μ¤μμÌ² -
¦¤¥´¨Ö ¨ É¥·³μ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨, Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¸¨£´ ²¨-
§ Í¨¨ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ	…�:

• ¸³μ´É¨·μ¢ ´μ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´μ ¢¸¥ Ô²¥±É·μμ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“
-200 ¨ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³;

• ¸³μ´É¨·μ¢ ´  ¸¨¸É¥³  ¢μ¤μμÌ² ¦¤¥´¨Ö, É¥·³μ-
¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¤¨¸É¨²²ÖÉ ;

• ¸³μ´É¨·μ¢ ´  ¸¨¸É¥³  ¡²μ±¨·μ¢μ± ¨ ¸¨£´ ²¨-
§ Í¨¨;

• ¶·μ¢¥¤¥´ ·¥³μ´É ¶Ê²ÓÉ  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¢¸¶μ³μ£ -
É¥²Ó´ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨°, ¨¤¥É ³μ´É ¦ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸¨-
¸É¥³Ò �‘Š“ ( ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö
¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö);

• ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò �‘	Š
( ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ±μ´-
É·μ²Ö);

• § ¢¥·Ï ¥É¸Ö ³μ´É ¦ ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ
¶μ¦ ·μÉÊÏ¥´¨Ö ¨ ¶μ¦ ·´μ° ¸¨£´ ²¨§ Í¨¨.

2. � ¡μÉÒ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Õ ‹“�-200. �¥¸³μ-
É·Ö ´  § ¤¥·¦±Ê, ¢Ò§¢ ´´ÊÕ  ¢ ·¨¥° ¸ ±²¨¸É·μ´μ³
SLAC 5045, · ¡μÉÒ ¶μ ³μ´É ¦Ê ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
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¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ μÉ±μ··¥±É¨·μ¢ ´´Ò³
¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³.

• ‡ ¶ÊÐ¥´  ´  ÏÉ É´μ³ ³¥¸É¥ ¸¨¸É¥³  § ·Ö¤±¨
³μ¤Ê²ÖÉμ·  ¶ÊÏ±¨.

• ‘³μ´É¨·μ¢ ´Ò ´  ÏÉ É´μ³ ³¥¸É¥ ¨ ¸É Í¨μ-
´ ·´μ ¶μ¤±²ÕÎ¥´Ò ± ¸¥É¨ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö Ëμ-
±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢: “Œ-10, ‚—-25 (ˆŸ”), Bruker
D1, Bruker D2, Bruker Q1.

• ˆ¸¶ÒÉ ´Ò ´  ·¥ ²Ó´ÊÕ ´ £·Ê§±Ê ¸¨²Ó´μÉμÎ-
´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ¸μ²¥´μ¨-
¤μ¢ 1-° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨ (Bruker D1) ¨ ‘‚—-
£·Ê¶¶¨·μ¢ É¥²Ö (Bruker Q1).

• �·μ¢¥¤¥´Ò ³ £´¨É´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ±μ··¥±Í¨Ö
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥£μ ¸μ²¥´μ¨¤ . �¥μ¤-

´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö Br/Bz ¢ μ¡² ¸É¨ ¶ÊÎ±  ´¥ ÌÊ¦¥,
Î¥³ ±5 · 10−3.

• �  ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ³ ¸É¥´¤¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“
-
200 ¶·μ¨§¢¥¤¥´   ¤ ¶É Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ±²¨-
¸É·μ´  SLAC 5045 ± ±²¨¸É·μ´Ê ’�2129.

• ‘³μ´É¨·μ¢ ´Ò ± ÉÊÏ±¨-±μ··¥±Éμ·Ò ¶¥·¢μ£μ
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ± .

• “¸É ´μ¢²¥´  ¶¥·¢ Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ Ö ¸¥±Í¨Ö.
• ‡ ¢¥·Ï¥´ ³μ´É ¦ ‘‚—-Ë¨¤¥· , ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ -

±ÊÊ³´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¨¸ÉμÎ´¨± 
Ô²¥±É·μ´μ¢, ¶¥·¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  ¨
¶¥·¢μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨.

• ‡ ¢¥·Ï ¥É¸Ö ³μ´É ¦ ³ £´¨É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· .
• ‡ ¢¥·Ï ¥É¸Ö ³μ´É ¦ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò

�‘Š“.

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

	 ¡μÉÒ ¶μ É¥³¥ ¢¥²¨¸Ó ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì μ¸´μ¢´ÒÌ
´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ:

Å ¸μ§¤ ´¨¥ £ §μ¢ÒÌ ¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢;

Å · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ
¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³Ò 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¢. ‚ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ μ¶É¨-
³¨§ Í¨¨ £¥μ³¥É·¨¨ ¨ · ¡μÎ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¤¢ÊÌ±μμ·-
¤¨´ É´μ£μ �—„ ¸ · §³¥· ³¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° μ¡² -
¸É¨ 225 × 225 ³³ ¨ ¸Ñ¥³μ³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ²¨´¨°
§ ¤¥·¦±¨:

Å ¤¨ ³¥É·  ´μ¤´μ° ´¨É¨ Ê³¥´ÓÏ¥´ ¸ 15 ¤μ
10 ³±³;

Å ¶μ¢ÒÏ¥´Ò ´ ÉÖ¦¥´¨¥ ¨ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ³μ´É ¦  ± -
Éμ¤´ÒÌ ´¨É¥°;

Å μ¡¥¸¶¥Î¥´  ¶ · ²²¥²Ó´μ¸ÉÓ  ´μ¤´ÒÌ ¨ ± Éμ¤-
´ÒÌ ´¨É¥° (· §¡·μ¸ ³¥´¥¥ 2 ³±³);

Å ¢ 1,5 · §  Ê³¥´ÓÏ¥´  ¤²¨´  ²¨´¨¨ § ¤¥·¦±¨.
‚¸¥ ÔÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥

· §·¥Ï¥´¨¥ ¤μ 2 ³³ ¶μ μ¡¥¨³ ±μμ·¤¨´ É ³.
�² £μ¤ ·Ö Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ ‚¥´£¥·¸±μ°

 ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ´ Î É  · §· ¡μÉ±  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥  ´ -
²μ£¨Î´μ£μ �—„-¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  ®ƒμ·¨-
§μ´É¯. �  ÔÉ ¶¥ 2007 £. · §· ¡μÉ ´  ±μ´¸É·Ê±Éμ·-
¸± Ö ¤μ±Ê³¥´É Í¨Ö ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ ±μ·¶Ê¸ �—„, ¶·¨-
μ¡·¥É¥´Ò ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö, NIM-
±·¥°É ¨ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ· ¸ ÉμÎ´μ° ¢·¥³¥´´μ° ¶·¨¢Ö§-
±μ°. ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò É ±¦¥ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¨ ¤²Ö ¸Ñ¥³ 
¸¨£´ ²μ¢ ¸  ´μ¤´μ° ¨ ± Éμ¤´ÒÌ ¶²μ¸±μ¸É¥° ¤¥-
É¥±Éμ· .

�  ¶¥·¨μ¤ 2007Ä2008 ££. ¶μ²ÊÎ¥´ £· ´É ”¥¤¥-
· ²Ó´μ£μ  £¥´É¸É¢  ¶μ ´ Ê±¥ ¨ ¨´´μ¢ Í¨Ö³ Œ¨´μ¡·-

´ Ê±¨ 	” ´  · §· ¡μÉ±Ê ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ³μ-
´¨Éμ·¨´£  Ìμ²μ¤´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´μ¢μ£μ É¨¶  ´ 
μ¸´μ¢¥ É¢¥·¤μ° § ³μ·μ¦¥´´μ° ¸³¥¸¨  ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì
Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤μ¢ ¢ ¢¨¤¥ Ï ·¨±μ¢ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 20Ä
30 Š (ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° ±μ´É· ±É º 02.518.11.7035
μÉ 19.04.07). ‚ · ³± Ì ÔÉμ£μ ±μ´É· ±É  · §· ¡μÉ ´
¶·μ¥±É ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£ , μ¸´μ¢´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³
±μÉμ·μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´Ò° �—„ ¸ ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ 200 × 200 ³³. ‚ 2007 £. ¨§£μÉμ-
¢²¥´Ò ±μ·¶Ê¸ ¨ Ô²¥±É·μ¤Ò ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò
¸É ´¤ ·É´Ò¥ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ¡²μ±¨.

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ˆŸˆŸ
 ��� (‘μË¨Ö) · §· -
¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö £ §μ´ ¶μ²´¥´´Ò° ¨§μ£´ÊÉÒ° ¶μ§¨Í¨μ´´μ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ·, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ·¥´É£¥´μ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ  ´ ²¨§ 
É¢¥·¤μÉ¥²Ó´ÒÌ μ¡· §Íμ¢. —¥·É¥¦¨ ±μ·¶Ê¸  ¤¥É¥±Éμ· 
¸¤ ´Ò ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ.

�Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±-
Éμ·´μ£μ ¸É¥´¤  ¨ ¸μ§¤ ´ ´μ¢Ò° ´ ³μÉμÎ´Ò° ¸É ´μ±
¤²Ö ´ ³μÉ±¨ · ³μ± Ô²¥±É·μ¤μ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ · §³¥-
· ³¨ ¤μ 800 × 800 ³³.

‘¨¸É¥³Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨
¸¨¸É¥³Ò μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í . ‚ 2007 £. ¢ · ³± Ì
¶·μ¥±É  BMBFÄ�ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨ ”	ƒ
¨ �ˆŸ” (ƒ ÉÎ¨´ ) ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨§μ-
£´ÊÉÒÌ §¥·± ²Ó´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢ ´  ± ´ ²¥ 7  ·¥-
 ±Éμ·  ˆ�	-2 ¨ ± ·¤¨´ ²Ó´μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·μ¢ ®
¶¸¨²μ´¯ ¨ ‘Š�’. ‚Ò¶μ²´¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ
¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´¥°É·μ´μ¢μ¤ , μ¶·¥¤¥-
²¥´Ò ¢Ìμ¤´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢ 7 -1 ¨
7 -2, · §· ¡μÉ ´Ò Ô¸±¨§´Ò¥ ¨ · ¡μÎ¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¢ -
±ÊÊ³´ÒÌ ±μ¦ÊÌμ¢, ´¥¸ÊÐ¨Ì μ¶μ· ¨ Õ¸É¨·μ¢μÎ´ÒÌ
¸Éμ²μ¢, § ¢¥·Ï¥´ ¤¥³μ´É ¦ ¸É ·μ£μ ´¥°É·μ´μ¢μ¤  ¨
§ ±²ÕÎ¥´Ò ±μ´É· ±ÉÒ ¸ �ˆŸ” ´  ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥,
· §· ¡μÉ±Ê ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ É·¥Ì± ´ ²Ó´μ£μ §¥·± ²Ó-
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´μ£μ ±μ²²¨³ Éμ·  ¢Ìμ¤´μ° Î ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤´μ£μ
±μ³¶²¥±¸ .

	 §· ¡μÉ ´, ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ´ ² ¦¥´ ¡²μ± Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·μ¢. �²μ± ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ ¸É ´¤ ·É¥ CAN, ¥£μ μ¸´μ¢-
´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ£· ³³¨·Ê¥³Ò° ±μ´É·μ²-
²¥· M167-1. ‚¸¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·Ò ˆ�	-2Œ ¡Ê¤ÊÉ μ¸´ -
Ð ÉÓ¸Ö É ±¨³¨ Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¡²μ± ³¨, ± ¦¤Ò°
¨§ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦¥É Ê¶· ¢²ÖÉÓ 32 Ï £μ¢Ò³¨ ³μÉμ-
· ³¨ [18].

�  ¡ §¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¶μ ¤μ²¥-
¢μ³Ê ¢§´μ¸Ê 	Ê³Ò´¨¨, ¸μ§¤ ´ ¨ § ¶ÊÐ¥´ ¢ · ¡μÉÊ
¢ ±ÊÊ³´Ò° ¸É¥´¤ ¸ £¥²¨¥¢Ò³ É¥Î¥¨¸± É¥²¥³ L200
(Leybold), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨° · §²¨Î-
´ÒÌ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ¨ ±·¨μ£¥´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·μ¢ ˆ�	-2. ‡ ±²ÕÎ¥´ É ±¦¥ ±μ´É· ±É ¸ Ë¨·³μ°
CRYOMECH (‘˜�) ´  ¶μ¸É ¢±Ê ±·¨μ·¥Ë·¨¦¥· -
Éμ·  PT 403, Ö¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö μ¸´μ¢´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³
±·¨μ£¥´´μ£μ ¸É¥´¤ .

	 §· ¡μÉ ´ Ï ÌÉ´Ò° ±·¨μ¸É É ¸ ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·μ³
§ ³±´ÊÉμ£μ Í¨±²  SUMITOMO RP-062B ¤²Ö ¶·μ¢¥-
¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¸ μ¡· §Í ³¨ ¢
± ³¥· Ì ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¸ ¸ ¶Ë¨·μ¢Ò³¨ ´ ±μ-
¢ ²Ó´Ö³¨ ´  ¶ÊÎ± Ì É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
É¥³¶¥· ÉÊ· 6Ä300 Š [19]. „μ±Ê³¥´É Í¨Ö ¢ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μÌμ¤¨É É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê ¢
�� �ˆŸˆ.

� §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, · §· ¡μÉ±  ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö. ‡ ¢¥·Ï¥´  · §· ¡μÉ±  ¡²μ±  ¸¡μ· 
¤ ´´ÒÌ ¸ ³´μ£μ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ (¤μ 64 ± ´ ²μ¢
¢ μ¤´μ³ ¡²μ±¥). �²μ± ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ± ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö³ ´ 
´¥°É·μ´´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ¢ �ˆŸ” (ƒ ÉÎ¨´ ). ˆ§£μÉμ-
¢²¥´Ò É ±¦¥ ¡²μ±¨ DAQ-¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶-
²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ 1D ¨ 2D �—„. ’¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ÔÉ¨Ì
¡²μ±μ¢ ¡Ê¤¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ´ Î ²¥ 2008 £. ´  ·¥-
 ±Éμ·¥ BER-II (ˆƒŒ, �¥·²¨´). �¦¨¤ ¥³ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ
¸Î¥É  ¸μ¸É ¢¨É ´¥ ³¥´¥¥ 106 ¸μ¡ÒÉ¨°/¸.

� Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ± ¡¥²Ó´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¥É¥¢μ£μ ¸¥£³¥´É  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ § -
²μ¢ ˆ�	-2 (Gigabit Ethernet). ‡ ±²ÕÎ¥´ ±μ´É· ±É ¸
±μ³¶ ´¨¥° ®Šμ´É ±É¯ ´  ¶μ¸É ¢±Ê ±μ³¶²¥±ÉÊÕÐ¨Ì
¨§¤¥²¨°, ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ±² ¤±¥ ¨ ¸¢ ·±¥
¢μ²μ±μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ± ¡¥²Ö.

‚ · ¡μÉ Ì ¶μ ¶·μ£· ³³´μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ μ¸´μ¢-
´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö²μ¸Ó · §¢¨É¨Õ ±μ³¶²¥±¸  Sonix+
¤²Ö · ¡μÉÒ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2Œ ¨ ¶· ±É¨Î¥¸±μ°
¶·μ¢¥·±¥ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ´  ·¥ ±Éμ· Ì
¸Éμ·μ´´¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨°: ”
ˆ (�¡´¨´¸±) ¨ 	�–
®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ (Œμ¸±¢ ). ‚ Î ¸É´μ¸É¨,

Å · §· ¡μÉ ´Ò ³μ¤Ê²¨ ¤²Ö ¸¨¸É¥³ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨ ¸ CAN-
¨´É¥·Ë¥°¸μ³;

Å Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´  ¶·μ£· ³³  ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨
¸¶¥±É·μ¢ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ on-line ¨ off-line ·¥¦¨³ Ì;

Å ´ Î É  · §· ¡μÉ±  ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
´μ¢ÒÌ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡²μ±μ¢ DAQ, ¶μ¤±²ÕÎ ¥³ÒÌ ±
±μ³¶ÓÕÉ¥·Ê Î¥·¥§ USB-¨´É¥·Ë¥°¸;

Å ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ± ¶·μ¢¥·±¥ ¶¥·¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¤ ²¥´´μ£μ ¸²¥¦¥´¨Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ìμ¤μ³ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì Web Sonix.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆƒŒ (�¥·²¨´) ¢Ò¶μ²´¥´ ¡μ²ÓÏμ°
μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¶μ ¨´É¥£· Í¨¨ ¢ ¶·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸
CARESS ¨ ¶·μ¢¥·±¥ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨
· §· ¡μÉ ´´μ£μ ¢ ‹�” ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸ ¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´ÒÌ �—„.

É¨ · ¡μÉÒ Ê¸¶¥Ï´μ § ¢¥·Ï¥´Ò ´  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸¶¥±-
É·μ³¥É· Ì ·¥ ±Éμ·  BER-II ¨ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ˆƒŒ.

‚ 2007 £. ¶·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó · §¢¨É¨¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  VITESS ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¨ ³¥Éμ¤μ¢ ´¥°É·μ´´μ£μ · ¸¸¥-
Ö´¨Ö. Š ± ¨ · ´¥¥, ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ Œμ´É¥-
Š ·²μ (¤¢¨¦¥´¨¥ Î ¸É¨Í ¢ É·¥Ì³¥·´μ³ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥). �Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò, ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¨ ¢´¥¤·¥´Ò
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ³μ¤Ê²¨ ¤²Ö ¶ ±¥É  VITESS [20, 21]:

Å ³μ¤Ê²Ó ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ·¥Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ²¨´§ ¸
±μ³¶²¥±Éμ³ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ (¶μ¨¸± Ëμ-
±Ê¸  ¨ É. ¶.);

Å ³μ¤Ê²Ó ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¥Í¥¸¸¨¨ ¸¶¨´ 
´¥°É·μ´  ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ®É·¥Ê£μ²Ó-
´¨±¯, ®¶¨² ¯;

Å ³μ¤Ê²Ó ¤²Ö  ´ ²¨§  ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢μ ¢·¥³¥´´ÒÌ
¨´É¥·¢ ² Ì (Time Gate) ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  ¸¶¨´-ÔÌμ;

Å ³μ¤Ê²Ó ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³´μ£μ± ´ ²Ó´ÒÌ
¶·μ¶Ê¸± ÕÐ¨Ì ¶μ²Ö·¨§ Éμ·μ¢ (¢ ¸É ¤¨¨ É¥¸É¨·μ¢ -
´¨Ö ¨ ¢´¥¤·¥´¨Ö).

�Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¨
¶·μ³μ¤¥²¨·μ¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨:

Å ¸¶¥±É·μ³¥É· ¸¶¨´-ÔÌμ ¸ ¢·¥³¥´´μ-§ ¢¨¸¨³Ò³¨
³ £´¨É´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨ (®É·¥Ê£μ²Ó´¨±¯, ®¶¨² ¯);

Å ¸¨¸É¥³Ò Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ·¥Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ²¨´§
¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢ ¶·μ¸É¥°Ï¥° ³ ²μÊ£²μ¢μ° Ê¸É -
´μ¢±¥ ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¤ ´´ÒÌ;

Å ¶·μ¶Ê¸± ÕÐ¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Éμ·Ò ´¥°É·μ´´μ£μ
¶ÊÎ±  (¢¨¤  N, V, Double V).
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