
� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¢ 2011 £. μÌ¢ ÉÒ¢ ²  Î¥-
ÉÒ·¥ É¥³Ò �·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  ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´ ´μ-
¸¨¸É¥³ ¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢¯, 04-4-1069-2009/2014, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨
‚. ‹.�±¸¥´μ¢, �.Œ. � ² £Ê·μ¢ ¨ „.�.Šμ§²¥´±μ);
¶μ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (É¥³  ®ˆ¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨¯,

03-4-1104-2011/2013, ·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¨¥ ·¥ ±-
Éμ·  ˆ�	-2M ¸ ±μ³¶²¥±¸μ³ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥-
²¥° ´¥°É·μ´μ¢¯, 04-4-1075-2009/2014, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨
�.‚. �¥²ÊÏ±¨´ ¨ �.‚. ‚¨´μ£· ¤μ¢),   É ±¦¥ · §¢¨-
É¨¥ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ�	-2 (É¥³  ®�¥·-
¸¶¥±É¨¢´Ò¥ · §· ¡μÉ±¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ�	-2Œ¯, 04-4-1075-2009/2014,
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚.ˆ.�·¨Ìμ¤Ó±μ ¨ ‘.�.ŠÊ²¨±μ¢).
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‚ ¶¥·¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥ 2011 £. ¢μ ¢·¥³Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ
¶Ê¸±  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2 ´ ÊÎ´ Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö · ¡μÉ  ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �
��ˆŠ‘
¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´ÒÌ Í¥´-
É· Ì ¢ 	μ¸¸¨¨ ¨ §  ·Ê¡¥¦μ³. �´  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó
¸μ£² ¸´μ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³ ¸μ£² Ï¥´¨Ö³ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥,   É ±¦¥ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨´ÖÉÒ³¨ § Ö¢± ³¨
´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É. ‚μ ¢Éμ·μ° ¶μ²μ¢¨´¥ 2011 £. ¢ ¶¥-
·¨μ¤ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¶Ê¸±  ·¥ ±Éμ·  ´  ¸¶¥±É·μ³¥-
É· Ì ˆ�	-2 ´ Î ÉÒ ¶¥·¢Ò¥ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ. ’ ±¦¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ
¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢ÒÌ
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´ ³¨ · §¢¨É¨Ö
±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2.

� ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
ÔËË¥±Éμ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ · §Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¢ μ¡· §Í Ì
³¥²±μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì ‚’‘� YBa2Cu3Oy ¸ · §²¨Î-
´Ò³¨ ¸·¥¤´¨³¨ · §³¥· ³¨ ±·¨¸É ²²¨Éμ¢ 〈D〉 ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ 0,4Ä2 ³±³ ¨ ¸ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ±¨¸²μ·μ¤  y =
6,93 ± 0,03, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¶·¨³¥·´μ μ¤¨´ ±μ¢ÊÕ É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¶¥·¥Ìμ¤  TC ≈ 92 Š, ¸
¶μ³μÐÓÕ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ (·¨¸. 1) [1]. “¸É ´μ-
¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ · §³¥·μ¢ §¥·¥´ (É. ¥. Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¨ ¸É¥¶¥´¨ ´¥· ¢´μ¢¥¸´μ¸É¨ Ê¸²μ¢¨° ¸¨´É¥§ )
¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ±¨¸²μ·μ¤  ¢ ¶μ§¨Í¨¨ �5 Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö

¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · § ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ · ¢´μ¢¥¸´Ò³ ±·Ê¶-
´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¤ ÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ´¥μ¡ÒÎ´Ò³ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨³ ¸¢μ°¸É¢ ³ ³¥²±μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì YBa2Cu3Oy,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ÔËË¥±ÉÊ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¢Ò¸μ±¨Ì §´ -
Î¥´¨° TC ¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶μ´¨¦¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨° ´ -
³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ¢ ¸¨²Ó´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ¶·¨
T < TC . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ³¥²±μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì
μ¡· §Í Ì YBa2Cu3Oy ¸ μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³
±¨¸²μ·μ¤  ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ´ ´μ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö
´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ, ¶·¨¢μ¤ÖÐ Ö ± ¨§³¥´¥´¨Ö³ ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ Å £²Ê-
¡¨´Ò ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ¤²¨´Ò ±μ£¥-
·¥´É´μ¸É¨.

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥  Éμ³´μ° ¨ ³ £´¨É´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³Ê²ÓÉ¨Ë¥··μ¨±  BiFeO3 ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨
¢Ò¸μ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨° ¤μ 9 ƒ�  [2]. �·¨ P ∼ 3 ƒ� 
μ¡´ ·Ê¦¥´ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¨§ ·μ³¡μÔ¤·¨Î¥-
¸±μ° Ë §Ò ¸¨³³¥É·¨¨ R3c (¸¥£´¥ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±μ°) ¢
μ·Éμ·μ³¡¨Î¥¸±ÊÕ Ë §Ê Pbam ( ´É¨¸¥£´¥ÉμÔ²¥±É·¨Î¥-
¸±ÊÕ). �”Œ-¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸ ¸¨³³¥É·¨¥° · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö
³ £´¨É´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ G-É¨¶  μ¸É ¥É¸Ö ¸É ¡¨²Ó´Ò³
¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³, μ¤´ ±μ ¥£μ Ì · ±É¥· ³¥´Ö¥É¸Ö ¸ ´¥-
±μ²²¨´¥ ·´μ£μ (¢¥±Éμ· · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö k = (δ, δ, 0),
δ ∼ 0,004) ´  ±μ²²¨´¥ ·´Ò° (δ ∼ 0,0).
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	¨¸. 1. ‘²¥¢ : ¨§³¥·¥´´Ò° ´  HRPT (PSI, ˜¢¥°Í ·¨Ö) ¨ μ¡· ¡μÉ ´´Ò° ¶μ ³¥Éμ¤Ê 	¨É¢¥²Ó¤  ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò° ¸¶¥±É· μ¡· §Í 

YBa2Cu3Oy, μÉμ¦¦¥´´μ£μ ¶·¨ 930 ◦‘, ¸μ ¸·¥¤´¨³ · §³¥·μ³ ±·¨¸É ²²¨Éμ¢ 〈D〉 = 2 ³±³. ‘¶· ¢ : Ë ±Éμ·Ò § ¶μ²´¥´¨Ö
¶μ§¨Í¨° �4 (²¥¢ Ö Ï± ² ), �5 (¶· ¢ Ö Ï± ² ) ¨ ¨Ì ¸Ê³³  (²¥¢ Ö Ï± ² ) ± ± ËÊ´±Í¨¨ ¸·¥¤´¥£μ · §³¥·  ±·¨¸É ²²¨Éμ¢.

“± § ´Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨ ÉμÎ¥±. ‹¨´¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ´ ¨³¥´ÓÏ¨Ì ±¢ ¤· Éμ¢

‚ · ³± Ì ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í
³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ´ §´ Î¥´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ ³ ²μ-
Ê£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶μ-
·μÏ±¨ ³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í, ¶μ±·ÒÉÒÌ ¡²μ±¸μ-
¶μ²¨³¥· ³¨ ´  μ¸´μ¢¥ § ³¥Ð¥´´ÒÌ ¶¨··μ²μ¢ ¤²Ö
¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¡¨μ¸μ¢³¥¸É¨³μ¸É¨ [3]. �¡´ ·Ê¦¥´μ,
ÎÉμ ¸É·Ê±ÉÊ·  μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö μ¸ ¤±  ¸É·μ£μ § -
¢¨¸¨É μÉ ¢¨¤  ¸É ¡¨²¨§¨·ÊÕÐ¥° μ¡μ²μÎ±¨ ¢ ¨¸-
Ìμ¤´μ° ³ £´¨É´μ° ¦¨¤±μ¸É¨. „²Ö ¸¨¸É¥³, ¸É ¡¨-
²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨§´ Î ²Ó´μ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤μ¤¥-
Í¨²¡¥´§μ²¸Ê²ÓËμ´μ¢μ° ±¨¸²μÉÒ, · ¸¸¥Ö´¨¥ ¢ ±μ-
´¥Î´ÒÌ μ¡· §Í Ì ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μÉ¤¥²Ó´Ò³ ¶μ²¨-
¤¨¸¶¥·¸´Ò³ Î ¸É¨Í ³ ¸ ´¥·¥£Ê²Ö·´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸ÉÓÕ. „²Ö ¸¨¸É¥³ ¸ ´ Î ²Ó´μ° ¸É ¡¨²¨§ Í¨¥°
¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ² Ê·¨´μ¢μ° ±¨¸²μÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ³μ¤Ê²¨·ÊÕÉ¸Ö · ¸¸¥Ö-
´¨¥³ ´  ±¢ §¨±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸ Ì · ±-
É¥·´μ° ¤²¨´μ° ±μ··¥²ÖÍ¨¨ 10 ´³. 	 §²¨Î¨Ö ¢ ¸É·Ê±-
ÉÊ·´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ ¶μ·μÏ±μ¢ μ¡Ñ-
Ö¸´ÖÕÉ¸Ö · §´μ° ¸É¥¶¥´ÓÕ ¶μ²¨³¥·´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö
³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í, ±μÉμ· Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö  ¤-
¸μ·¡Í¨μ´´Ò³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨
¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ- ±É¨¢´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ ¢ ³ £´¨É´ÒÌ ¦¨¤-
±μ¸ÉÖÌ.

�·μ¢¥¤¥´μ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · ¸É¢μ· 
‘60/N-³¥É¨²-2-¶¨··μ²¨¤μ´ (NŒ�) ¨ ¥£μ ¸³¥¸¥° ¸
· ¸É¢μ·¨É¥²Ö³¨ · §´μ° ¶μ²Ö·´μ¸É¨ · §²¨Î´Ò³¨ ³¥-
Éμ¤ ³¨, ¢±²ÕÎ Ö ³ ²μÊ£²μ¢μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢,
“‚-¢¨¤-¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Õ, ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·¨Õ. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ μ¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ ¢μ ¢·¥³¥´´μ° ¸μ²Ó¢ Éμ-
Ì·μ³¨§³ ¢ ‘60/NŒ� (¨§³¥´¥´¨¥ ¸¶¥±É·  ¶μ£²μÐ¥-
´¨Ö ¸ ¢μ§· ¸Éμ³ · ¸É¢μ· ) ¢´μ¸¨É ¨§³¥´¥´¨¥ ¢μ ¢·¥-
³¥´¨ ¤μ´μ·´μ- ±Í¥¶Éμ·´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ËÊ²²¥·¥´Ä
· ¸É¢μ·¨É¥²Ó. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¸ É¥Î¥-
´¨¥³ ¢·¥³¥´¨ ¢ ¤ ´´μ° ¸¨¸É¥³¥ ±² ¸É¥·μ¢ ËÊ²²¥·¥-
´μ¢ ±μ¸¢¥´´μ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ± ± ¢ ¸μ²Ó¢ ÉμÌ·μ³¨§³¥,
É ± ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì · §²¨Î´ÒÌ ÔËË¥±É Ì, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μ´μ

¢²¨Ö¥É ´  ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ μ¸É ÉμÎ´μ£μ NŒ� ¢ μ¸ ¤±¥,
¶μ²ÊÎ ¥³μ³ ¶·¨ ¢Ò¶ ·¨¢ ´¨¨ · ¸É¢μ·  ´  · §´ÒÌ
¸É ¤¨ÖÌ ¥£μ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¶μ¸²¥ ¶·¨£μÉμ¢²¥´¨Ö. �·¥¤-
²μ¦¥´μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ±¨´¥É¨±¨ ·μ¸É  ±² -
¸É¥·μ¢ ¢ ‘60/NŒ� [4]. 	 §· ¡μÉ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ÊÎ¨ÉÒ-
¢ ¥É ¶·μÍ¥¸¸Ò · ¸É¢μ·¥´¨Ö ËÊ²²¥·¥´ , μ¡· §μ¢ ´¨Ö
±μ³¶²¥±¸μ¢ ‘60 ¸ ³μ²¥±Ê² ³¨ · ¸É¢μ·¨É¥²Ö (NŒ�)
¨ ³¥¤²¥´´Ò° ·μ¸É ±² ¸É¥·μ¢ ¨§ ´μ¢ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢.

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ê²ÓÉ· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢´Ê-
É·¥´´¥° ³¥³¡· ´Ò ³¨ÉμÌμ´¤·¨° ¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¢
´¥° ¸Ê¶¥·±μ³¶²¥±¸μ¢ ¨§ Ë¥·³¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò μ±¨-
¸²¨É¥²Ó´μ£μ Ëμ¸Ëμ·¨²¨·μ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ ¢²¨Ö´¨Ö ´ 
´¨Ì Éμ´¨Î´μ¸É¨ ¸·¥¤Ò ¨´±Ê¡ Í¨¨ [5]. ‚Ò¶μ²´¥´ ¶μ-
¨¸± ¸Ê¶¥·±μ³¶²¥±¸μ¢ ¨ Ê¸²μ¢¨° ¨Ì Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
¨§ Ë¥·³¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò μ±¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Ëμ¸Ëμ·¨²¨-
·μ¢ ´¨Ö: �’”-¸¨´É¥É §Ò, Ë¥·³¥´Éμ¢ ¤ÒÌ É¥²Ó´μ°
Í¥¶¨, É· ´¸²μ± Éμ·  ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢. „²Ö ÔÉμ£μ ¡Ò² 
¶·¨³¥´¥´  ³¥Éμ¤¨±  ¤¢μ°´μ£μ ¨´£¨¡¨Éμ·´μ£μ É¨É·μ-
¢ ´¨Ö. ‡ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ Ë¥·³¥´É -
É¨¢´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ¢ ³¨ÉμÌμ´¤·¨ÖÌ.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ Ö¢²¥´¨¥ ´¥°É·μ´´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ
·¥§μ´ ´¸  ¶·¨ μÉ· ¦¥´¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ¶²¥´±¨ ¨§
¶¥·³ ²²μÖ (80 %Ni+ 20%Fe) Éμ²Ð¨´μ° 0,5 ³±³.
�  ¶²¥´±Ê ¢ ¥¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ ´ ±² ¤Ò¢ ²¨¸Ó ¸É É¨Î¥-
¸±μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸ÉÓÕ 20 
 ¨ ¶¥·-
¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ¥ ¥³Ê μ¸Í¨²²¨·ÊÕÐ¥¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥
´ ¶·Ö¦¥´´μ¸ÉÓÕ 10 
. �·¨ Î ¸ÉμÉ¥ μ¸Í¨²²¨·ÊÕÐ¥£μ
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö 26,2 ŒƒÍ Ê³¥´ÓÏ ² ¸Ó ¨´É¥´¸¨¢-
´μ¸ÉÓ §¥·± ²Ó´μ μÉ· ¦¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¨
¶μÖ¢²Ö²μ¸Ó ´¥§¥·± ²Ó´μ¥ μÉ· ¦¥´¨¥. 	¥§μ´ ´¸, ± ±
¨§¢¥¸É´μ, ´ ¸ÉÊ¶ ¥É ¶·¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ Î ¸ÉμÉÒ μ¸Í¨²-
²¨·ÊÕÐ¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸ Î ¸ÉμÉμ° ¶·¥Í¥¸¸¨¨
³ £´¨É´μ£μ ³μ³¥´É  ´¥°É·μ´  (¸¶¨´  ´¥°É·μ´ ) ¢μ-
±·Ê£ ¢¥±Éμ·  ¨´¤Ê±Í¨¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. — ¸ÉμÉ¥
26,2 ŒƒÍ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É §´ Î¥´¨¥ ¨´¤Ê±Í¨¨ 0,899 ’².
Œ £´¨Éμ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ É ±μ¥
§´ Î¥´¨¥ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¨´¤Ê±Í¨¨ ´ ¸ÒÐ¥-
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	¨¸. 2. ‘²¥¢ : ÉÊ·¡¨´´ Ö ²μ¶ É± , Ê¸É ´μ¢²¥´´ Ö ´  £μ´¨μ³¥É·¥ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ”‘„, ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ  ´ ²¨§Ê ¥¥
³¨±·μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ‘¶· ¢ : 2D-¸¥Î¥´¨¥ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ ¶¨±  (200), ¶μ± §Ò¢ ÕÐ¥¥ ¥£μ ¸²μ¦´ÊÕ Éμ¶μ²μ£¨Õ.

‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¢¨¤´μ ´ ²¨Î¨¥ §¥·´  ¸ ¤·Ê£μ°, Î¥³ Ê μ¸´μ¢´μ° ³ É·¨ÍÒ, μ·¨¥´É Í¨¥°

´¨Ö, ±μÉμ·μ¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢ ¤μ³¥´ Ì. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
É ±¦¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢ ³μ¦´μ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¨§³¥·ÖÉÓ ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥
¢¥±Éμ·  ¨´¤Ê±Í¨¨, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ¥ Ê£²μ¢Ò³ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥³ ¥£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ¤μ³¥´ Ì, ¨ ¨´¤Ê±Í¨Õ
´ ¸ÒÐ¥´¨Ö.

�·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ³¨-
±·μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³μ´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ÉÊ·¡¨´´μ° ²μ-
¶ É±¨, ¨§£μÉμ¢²¥´´μ° ¨§ ¦ ·μ¶·μÎ´μ£μ ´¨±¥²¥¢μ£μ
¸¶² ¢  †‘-32. Œμ´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨¥ ²μ¶ É±¨ ¨§
· §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ ¤¢¨£ É¥²ÖÌ ¸ -
³μ²¥Éμ¢, ¶·μ¨§¢μ¤¨³ÒÌ ¢ ��� ®‘ ÉÊ·´¯ (	Ò¡¨´¸±,
	μ¸¸¨Ö). ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ μ¶ÒÉ´μ£μ μ¡· §Í  ÉÊ·¡¨´´μ°
²μ¶ É±¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ ´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ”‘„ ¨ ´  · -
¤¨μ£· Ë¨Î¥¸±μ° ¸É ´Í¨¨ ·¥ ±Éμ·  ˆ	-8 ¢ �ˆ– Šˆ.
�Ò²  ¢ÒÖ¢²¥´  ¸²μ¦´ Ö Éμ¶μ²μ£¨Ö μ±·¥¸É´μ¸É¥° ¤¨-
Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¶¨±μ¢ ¨ ´ ²¨Î¨¥ ®¶ · §¨É´μ£μ¯ ³μ-
´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ §¥·´  ¸ ¤·Ê£μ°, Î¥³ Ê μ¸´μ¢´μ°
³ É·¨ÍÒ μ·¨¥´É Í¨¥°, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ
²μ¶ É±¨ (·¨¸. 2). �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´´μ° · ¤¨μ£· Ë¨¨ ¨ Éμ¶μ£· -
Ë¨¨ ¢ �ˆ– Šˆ.

�·μ¤μ²¦¥´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
´¥°É·μ´μ£· Ë¨Î¥¸±μ£μ É¥±¸ÉÊ·´μ£μ  ´ ²¨§ , ² ¡μ· -
Éμ·´ÒÌ  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° μ¡· §Íμ¢ ¡¨μÉ¨Éμ-
¢ÒÌ £´¥°¸μ¢ ¨§ ´ ÊÎ´μ° ¸±¢ ¦¨´Ò �ÊÉμ±Ê³¶Ê (”¨´-
²Ö´¤¨Ö) ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¸¥°¸³¨Î¥¸±μ£μ ± ·μÉ ¦  ¸±¢ -
¦¨´Ò. �Ò²μ ¢Ò¸± § ´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥, ÎÉμ ¶·¨-
Î¨´μ° §μ´ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ£μ ¸¥°¸³¨Î¥¸±μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö
´  ±μ´É ±É Ì ¡¨μÉ¨Éμ¢ÒÌ £´¥°¸μ¢ ¨ ¶¥£³ É¨Éμ¢ÒÌ
£· ´¨Éμ¢, μ¡´ ·Ê¦¥´´ÒÌ ´  £²Ê¡¨´¥ 1500 ³, Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´ Ö μ·¨¥´É¨·μ¢±  §¥·¥´ ¡¨μÉ¨É 
¢ ¡¨μÉ¨Éμ¢ÒÌ £´¥°¸ Ì. �μ¤É¢¥·¤¨ÉÓ ÔÉμ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥-

´¨¥ ¶μ³μ¦¥É ¨§³¥·¥´¨¥ É¥±¸ÉÊ· ´  ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´-
´μ³ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ‘Š�’ (‹�”) ´  ¡μ²ÓÏ¥° ¸¥·¨¨
μ¡· §Íμ¢, ¢±²ÕÎ Ö μ¡· §ÍÒ ¨§ §μ´ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ£μ ¸¥°-
¸³¨Î¥¸±μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö ¸±¢ ¦¨´Ò �ÊÉμ±Ê³¶Ê.

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ëμ´μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ±μ-
¡ ²ÓÉ¨É  LaCoO3 ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· 4Ä120 Š
³¥Éμ¤μ³ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ [6]. „²Ö
 ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ±¢ ´-
Éμ¢μÌ¨³¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ Ëμ´μ´´μ£μ ¸¶¥±É·  ¨§ ¶¥·-
¢ÒÌ ¶·¨´Í¨¶μ¢. �μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ · ¸Î¥É-
´ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° Î ¸ÉμÉ Ëμ´μ´-
´ÒÌ ³μ¤. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ëμ´μ´-
´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¶¨´μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ . �¡-
´ ·Ê¦¥´Ò  ´μ³ ²¨¨ ´  É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÖÌ
Î ¸ÉμÉ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ëμ´μ´´ÒÌ ³μ¤ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¶¨´μ-
¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ .

Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‘ ´ Î ²  Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¶Ê¸±  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥ ±Éμ· 
ˆ�	-2 ¢¢¥¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸¶¥±É·μ³¥É·Ò �Œ�,
”„‚	, 	…Œ“	, 	…”‹…Š‘, ”‘„, „�-12, „ˆ�-2�ˆ,
´  ±μÉμ·ÒÌ § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶² ´μ¢μ° ³μ¤¥·-
´¨§ Í¨¨, ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ¤¨Ë· ±-
Éμ³¥É·  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μμ¡· §Íμ¢ „�-6 ´ 
± ´ ²¥ 6� ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2. “¸É ´μ¢²¥´ ´  ÏÉ É´μ¥
³¥¸Éμ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ó ¶ÊÎ± . ‡ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥
§¥·± ² ¤²Ö Ì¢μ¸Éμ¢μ° Î ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤ . ‘¡μ·±Ê
Ì¢μ¸Éμ¢μ° Î ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤  ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö § ±μ´-
Î¨ÉÓ ¢ É·¥ÉÓ¥³ ±¢ ·É ²¥ 2012 £. ‡ ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¨§£μ-
Éμ¢²¥´¨¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì Ê§²μ¢ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· . ‚ μÉ-
¤¥²¥ �
�Š‘ ¨§£μÉμ¢²¥´ £ §μ¢Ò° �—„-¤¥É¥±Éμ· ¤²Ö
¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  „�-6.
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�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ³´μ-
£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·  GRAINS ´  ·¥-
 ±Éμ·¥ ˆ�	-2M, ± ´ ² 10. ˆ§£μÉμ¢²¥´ ¨ Ê¸É -
´μ¢²¥´ ´  ÏÉ É´μ¥ ³¥¸Éμ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³
§ ²¥ ·¥ ±Éμ·  Ëμ´μ¢Ò° ¶·¥·Ò¢ É¥²Ó ´¥°É·μ´μ¢ ¡ -
· ¡ ´´μ£μ É¨¶  ¸ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° Ð¥²ÓÕ. “¸É -
´μ¢²¥´  ´  ÏÉ É´μ¥ ³¥¸Éμ ¸¨¸É¥³  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
¶ÊÎ± , ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨¥  ¶¥·ÉÊ·Ò, §¥·-
± ²Ó´Ò° ¤¥Ë²¥±Éμ·, §¥·± ²Ó´Ò° ¶μ²Ö·¨§ Éμ·, ¢¥¤Ê-
ÐÊÕ ³ £´¨É´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê. ˆ§£μÉμ¢²¥´   ¢Éμ´μ³´ Ö
¢ ±ÊÊ³´ Ö ¸¨¸É¥³  ·¥Ë²¥±Éμ³¥É· . ˆ§£μÉμ¢²¥´ ¶¥·-

¢Ò° ¸¶¨´-Ë²¨¶¶¥·. �·¨μ¡·¥É¥´   ´É¨¢¨¡· Í¨μ´-
´ Ö ¶² ÉËμ·³  ¤²Ö ¸Éμ²¨±  μ¡· §Í . � Î É  · ¡μÉ 
¶μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ ¶² ÉËμ·³Ò ¤¥É¥±Éμ·´μ£μ Ê§²  ¨
¦¨¤±μ¸É´μ° ÖÎ¥°±¨ ¤²Ö ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥-
·¥´¨°.

�·μ¢¥¤¥´μ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ ¶¥·¥μ¸´ Ð¥´¨¥ ·¥Ë²¥±-
Éμ³¥É·  	…”‹…Š‘, ¢±²ÕÎ Ö § ¶Ê¸± ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò
Ê¶· ¢²¥´¨Ö, ´μ¢μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ. � Î É  · ¡μÉ  ¶μ  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ³Ê μ¶¨¸ -
´¨Õ · ¡μÉÒ ¸¶¨´-ÔÌμ-Ê¸É ´μ¢±¨ ¸ ¢· Ð ÕÐ¨³¨¸Ö
³ £´¨É´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

�·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢¥·μÖÉ´μ-
¸É¨ ±¢ §¨Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö “•� (®³ ²μ£μ ´ £·¥¢ ¯
“•�) ¶·¨ μÉ· ¦¥´¨¨ ¨Ì μÉ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡¥§¢μ¤μ·μ¤-
´μ£μ ³ ¸²  Ëμ³¡²¨´. ˆ§³¥·¥´  É¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ ÔÉμ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨. ‘¥°Î ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¤¢¥
£¨¶μÉ¥§Ò, μ¡ÑÖ¸´ÖÕÐ¨¥ ÔÉμ Ö¢²¥´¨¥, Å · ¸¸¥Ö´¨¥
“•� ´  ± ¶¨²²Ö·´ÒÌ ¢μ²´ Ì ¨ · ¸¸¥Ö´¨¥ “•� ´ 
´ ´μ± ¶²ÖÌ, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢¡²¨§¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¦¨¤-
±μ¸É¨. ‚μ§³μ¦´μ, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ± ¦¥É¸Ö
¤μ¸É ÉμÎ´μ, ÎÉμ¡Ò μ¤´μ§´ Î´μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¶·¨Î¨´Ê
Ö¢²¥´¨Ö ±¢ §¨Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö “•� ´  ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ ¦¨¤±μ¸É¨. „²Ö ÔÉμ£μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢¥¸É¨ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨
· ¸¸¥Ö´¨Ö “•� ´  ± ¶¨²²Ö·´ÒÌ ¢μ²´ Ì. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¢ ·Ö¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢·¥³¥´¨
¦¨§´¨ ´¥°É·μ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢´¥¸¥´¨¥ ¶μ¶· ¢μ±, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸ ±¢ §¨Ê¶·Ê£¨³ · ¸¸¥Ö´¨¥³ “•� [7].

�  ¶ÊÎ±¥ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
PF1B ·¥ ±Éμ·  ILL (ƒ·¥´μ¡²Ó, ”· ´Í¨Ö) ¡Ò²¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ · ¤¨-
 Í¨μ´´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ ´  ¥¸É¥¸É¢¥´´μ³ ¸¢¨´Í¥. 
±¸¶¥-
·¨³¥´É ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö  ´μ³ ²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ°
¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ¢μ·μÉ  ¸¶¨´  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ
¶·μ¶Ê¸± ´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
Î¥·¥§ μ¡· §¥Í. „²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö Ë²Ê±ÉÊ -
Í¨° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ¨´É¥£· ²Ó´ Ö
³¥Éμ¤¨±  ¶·¨ Î ¸ÉμÉ Ì ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨
´¥°É·μ´μ¢ (8,3 ƒÍ) ¢ÒÏ¥ μ¸´μ¢´ÒÌ Î ¸ÉμÉ ¸¶¥±É· 
´¥°É·μ´´ÒÌ ÏÊ³μ¢ ·¥ ±Éμ· . ˆ§³¥·¥´¨Ö ¸ μ¡· §Íμ³
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ 10 ¸ÊÉ, ®´Ê²¥¢μ°¯ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Å 6,5 ¸ÊÉ. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ®0-É¥¸É ¯ ÔËË¥±É  ¸¨³³¥-
É·¨¨ ¸μ¸É ¢¨² aγ(natPb) = (2,3 ± 3,5) · 10−7, ¨²¨ ´ 
90 %-³ Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ αγ � 8,1 · 10−7. „²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´μ£μ  ´ ²¨§  p-´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±-
Éμ¢ ´  ¸¢¨´Í¥ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ° ÉμÎ´μ¸É¨ ¶μ±  ´¥¤μ¸É -
ÉμÎ´μ [8].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ EC-JRC-IRMM (�¥²Ó£¨Ö) ¨ ‹ˆ’
�ˆŸˆ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö Ö¤¥·, ¢Ò§¢ ´´μ£μ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. ‘ Í¥-
²ÓÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢, ¨´¤ÊÍ¨-
·μ¢ ´´ÒÌ μ¸±μ²± ³¨ ¤¥²¥´¨Ö, ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸-

Î¥ÉÒ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ²¥° ³¥¦¤Ê Ô²¥±É·μ¤ ³¨
¤¢μ°´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¸ ¸¥É± ³¨ ”·¨Ï .

É¨ · ¸Î¥ÉÒ ¶μ§¢μ²¨²¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò
Í¨Ë·μ¢μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¸¨£´ ²μ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ê¤ ²μ¸Ó
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ¢¨¡· Í¨μ´´ÒÌ
·¥§μ´ ´¸ Ì ¢ ·¥ ±Í¨¨ 234U (n, f) ¨ ÊÉμÎ´¨ÉÓ ¤ ´´Ò¥
μ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥-
´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 252‘f (sf) [9].

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆÄ’“ (�· £ )
¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ·Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ
¸¢μ°¸É¢ ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸¥³¥°-
¸É¢  Medipix ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢ Î ¸É´μ-
¸É¨, ¤²Ö ¶μ¨¸±  ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥¤±¨Ì ³μ¤ ¤¥²¥´¨Ö
Ö¤¥·. �Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥-
´¨Ö ¨  ²ÓË -Î ¸É¨Í ¢ ¸¶μ´É ´´μ³ ¤¥²¥´¨¨ 252Cf ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Timepix ¨
Medipix-2, ¢±²ÕÎ¥´´ÒÌ ¢ ¸Ì¥³Ê ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´μ£μ
¤²Ö ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¸É ·Éμ¢μ£μ ³μ¤Ê²Ö. �·μ¤¥³μ´-
¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö É·μ°´μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö É ±¨³ ³¥Éμ¤μ³, ¶μ²ÊÎ¥´ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò° μ¡· §
¨¸ÉμÎ´¨±  μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¢ ´¥-
¸±μ²Ó±μ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ³¨±·μ´ [10].

�Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨° (´¥°É·μ´, § ·Ö¦¥´´ Ö
Î ¸É¨Í ) ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ-
¤ÖÉ¸Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ‚ ´-¤¥-ƒ·  Ë  
ƒ-5 ¢ ‹ ¡μ· -
Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ ¨ 
ƒ-4.5 ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ �¥±¨´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .
„ ´´Ò¥ μ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í,
¢Ò§¢ ´´ÒÌ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ §´ -
Î¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³¥Ì ´¨§³μ¢ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ¸É·Ê±ÉÊ·Ò  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·, ¢Ò¡μ·  ±μ´-
¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢
¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ´μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¤²Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥-
É¨±¨. �·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ natMg (n, α)
¶·¨ En ∼ 4,0−6,5 ŒÔ‚. ‡ ¢¥·Ï¥´  μ¡· ¡μÉ± 
¤ ´´ÒÌ ¨§ ¨§³¥·¥´¨° ·¥ ±Í¨¨ 149Sm (n, α) 146Nd,
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ³¥¦¤Ê 4,5
¨ 6,5 ŒÔ‚. „ ´´Ò¥ μ ¸¥Î¥´¨ÖÌ ¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨ÖÌ ¤²Ö ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ²Ê-
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	¨¸. 3. ‘¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ 149Sm (n, α) 146Nd ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ μÍ¥´± ³¨ ¡¨¡²¨μÉ¥± Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ · ¸Î¥É ³¨ ¶μ ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´μ° ¶·μ£· ³³¥ TALYS-1.0

Î¥´Ò ¢¶¥·¢Ò¥, ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö
μÍ¥´± ³¨ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ³μ¤¥²Ö³¨ (·¨¸. 3) [11].

‚ · ³± Ì Ï¨·μ±μ° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¶·μ¥±É ®
´¥·£¨Ö
¨ ’· ´¸³ÊÉ Í¨Ö 	 ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ �ÉÌμ¤μ¢¯ (®… ¨ ’
	��¯). ‚ 2011 £. ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´μ¢μ° ¶μ¤-
±·¨É¨Î¥¸±μ° ¸¡μ·±¨ Š‚ˆ�’�, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ 500 ±£
¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ Ê· ´ , ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢, ¸±μ·μ¸É¥° ¤¥-
²¥´¨Ö ¨ ´ · ¡μÉ±¨ 239Pu,   É ±¦¥ ¢·¥³¥´´ Ö § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤  § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ¸²¥ μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö ¸¡μ·±¨ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¤¥°É·μ´μ¢ ´Ê±²μ-
É·μ´  �ˆŸˆ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° Ed = 2−6 ƒÔ‚.
�Ò²  ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´  μ¡´ ·Ê¦¥´´ Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì 2010 £. É¥´¤¥´Í¨Ö ·μ¸É  ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ ´¥°-
É·μ´μ¢ 〈En〉, ¢Ò§Ò¢ ÕÐ¨Ì ¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥· 238U ¢´Ê-
É·¨ ¸¡μ·±¨, ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¤¥°-
É·μ´μ¢. ‚¥²¨Î¨´  〈En〉 ¤μ¸É¨£²  ∼ 30 ŒÔ‚ ¶·¨
Ed = 6 ƒÔ‚. �Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ (¸ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ
10Ä15%), ÎÉμ ¨´É¥£· ²Ó´Ò¥ Î¨¸²  ¤¥²¥´¨° ¢ ¸¡μ·±¥
· ¸ÉÊÉ, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ²¨´¥°´μ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ed,
Éμ£¤  ± ± μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¶μ²´Ò° ¢ÒÌμ¤ § ¶ §¤Ò¢ -
ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥·
¸¡μ·±¨, Ê¢¥²¨Î¨²¸Ö ¶·¨³¥·´μ ¢ Ï¥¸ÉÓ · § ¶·¨ ·μ-
¸É¥ §´ Î¥´¨Ö Ed μÉ 2 ¤μ 6 ƒÔ‚ [12].

	 ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢μ§³μ¦´Ò¥ ´¥°É·μ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¤²Ö ¶μ¨¸±  ´μ¢ÒÌ ¸¶¨´-§ ¢¨¸¨³ÒÌ ±μ-
·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¨². ‘¶¨´-§ ¢¨¸¨³μ¥ ´Ê±²μ´-
´Ê±²μ´´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨Î¨´μ° · §²¨Î´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢: Ë §μ¢μ£μ
¸¤¢¨£  ´¥°É·μ´´μ° ¢μ²´Ò ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨´É¥·Ë¥-
·μ³¥É· Ì · §²¨Î´ÒÌ ¢¨¤μ¢, ÔÉμ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ±μ´-
Ë¨£Ê· Í¨¨ ²²μ°¤-§¥·± ²μ, ¢· Ð¥´¨¥ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´ 
¢ ¶¸¥¢¤μ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥, ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö
¶ÊÎ±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨

Î¥·¥§ ¸²μ° ¢¥Ð¥¸É¢ . �·μ¢¥¤¥´Ò μÍ¥´±¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸É¨ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ [13].

�  ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ ˆ	…� ‹�” ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¨
¶·¨³¥´¥´¨Õ ³¥Éμ¤μ¢ Ô²¥³¥´É´μ£μ ¨ ¨§μÉμ¶´μ£μ  ´ -
²¨§  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥°É·μ´´μ° ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨.
�μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¨§³¥·¥´¨° ¶·μ¶Ê¸± ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ Î¥-
·¥§ μ¡· §ÍÒ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¡μ·  ¢
±¥· ³¨± Ì ¨§ ´ ´μ±μ³¶μ§¨É´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¨§£μÉμ-
¢²¥´´ÒÌ ¢ �¥²μ·Ê¸¸±μ³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É¥ (Œ¨´¸±). ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³  ¸É·μ-
´μ³¨Î¥¸±¨³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ ¨³. �.Š.˜É¥·´¡¥·£  Œƒ“
³¥Éμ¤μ³ ·¥§μ´ ´¸´μ° ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó
μ¡Ñ¥±ÉÒ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ´¥§¥³´μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥-
´¨Ö. ‚ ¶·μ¡¥ ¤μ´´ÒÌ μÉ²μ¦¥´¨° ·ÊÎÓÖ £μ·´μ£μ ²¥¤-
´¨±  �²É Ö μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ¸μ¤¥·-
¦ ´¨¥ ¦¥²¥§ . 	 ¡μÉÒ ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö [14].

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

ƒ-5 ‹�” ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö £²Ê¡¨´´ÒÌ ¶·μË¨²¥° Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É´ÒÌ ¸²μÖÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ £²Ê-
¡¨´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ μ±μ²μ 10 ´³. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μ-
É·Ê¤´¨± ³¨ “ŒŠ‘ (‹Õ¡²¨´, �μ²ÓÏ ) ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ¨μ´´μ° ¨³¶² ´É Í¨¨ ´  μ¶É¨Î¥-
¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ μ±¨¸´μ£μ ¸²μÖ, ¶μ±·Ò-
¢ ÕÐ¥£μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ±·¥³´¨Ö [15]. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μ-
É·Ê¤´¨± ³¨ 
ˆ ‘�� (�· É¨¸² ¢ ) ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ²¥£±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ (¢ Éμ³
Î¨¸²¥ ¨ ¢μ¤μ·μ¤ ) ¢ ¸²μ¨¸ÉÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì, ¸μ§¤ ¢ -
¥³ÒÌ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ±·¥³´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ É¥Ì´μ²μ-
£¨¨ PECVD (¶² §³μÌ¨³¨Î¥¸±μ¥ μ¸ ¦¤¥´¨¥ ¨§ £ §μ-
¢μ° Ë §Ò) [16]. �·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ-
¤μ³ μ¡· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨μ´μ¢ £¥²¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸²μ-
¨¸ÉÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ´ §´ Î¥´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´μ
¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‚ƒ“ (‚μ·μ´¥¦, 	μ¸¸¨Ö).
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‚ 2011 £. § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ-
¢ ´¨Õ · ¤¨μ ´ ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  	…ƒ�’�.
‚ ¶¥·¨μ¤ ¤¢ÊÌ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ Í¨±²μ¢, ¶μ¸²¥ ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2Œ, ¢Ò¶μ²´¥´ ¡μ²ÓÏμ°
μ¡Ñ¥³ ¶² ´μ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±Éμ¢
¸μ ¸É· ´ ³¨-ÊÎ ¸É´¨Í ³¨ �ˆŸˆ. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉμ³ Ë¨§¨±¨ ¨³. 
.�´¤·μ´¨± Ï¢¨²¨ (’¡¨²¨¸¨)
¨ Ë¨²¨ ²μ³ £μ²² ´¤¸±μ° Ë¨·³Ò ®‘¨¸É¥³Ò ¤²Ö ³¨-
±·μ¸±μ¶¨¨ ¨  ´ ²¨§ ¯ ¢ Œμ¸±¢¥ ´  ¶·¨¡μ·¥ Quanta
3D FEG ¢Ò¶μ²´¥´  · ¡μÉ  ¶μ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ´ ´μÎ -
¸É¨Í ¸¥·¥¡·  ¨ §μ²μÉ , ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¡¨μ-
¸¨´É¥§  ¡ ±É¥·¨Ö³¨ Streptomyces glaucus 71 MD ¨
Artrobacter globiformis 151‚ ¨ ¸¨´¥-§¥²¥´μ° ³¨±·μ-
¢μ¤μ·μ¸²ÓÕ Spirulina platensis [17]. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ° μÍ¥´±¥ ¸¨´É¥§  ¸¥·¥-
¡·  ¨ §μ²μÉ  ¨ ¥£μ ¢²¨Ö´¨Ö ´  ¨§³¥´¥´¨¥ Ô²¥³¥´É-
´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¡¨μ³ ¸¸Ò ¨§ÊÎ ¥³ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¡Ò²¨
¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  ·¥ ±Éμ·¥ SAFARI-I (NECSA) ¢ ��	
¢ ¨Õ´¥ 2011 £. ¨ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2Œ ¢ ´μÖ¡·¥
2011 £. ‡ ¢¥·Ï¥´  ¶·μ£· ³³  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Õ 137Cs ¨ 210Pb ¢μ ³Ì Ì-¡¨μ³μ´¨Éμ· Ì,
¸μ¡· ´´ÒÌ ´  É¥··¨Éμ·¨¨ �¥²μ·Ê¸¸¨¨ ¨ ‘²μ¢ ±¨¨
¸¶Ê¸ÉÖ 23 £μ¤  ¶μ¸²¥ —¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¨. ƒ ³³ -
¸¶¥±É·μ³¥É·¨Ö μ¡· §Íμ¢ ³Ì  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ ´¨§±μ-

Ëμ´μ¢ÒÌ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ “´¨¢¥·¸¨É¥É  Šμ³¥´¨Ê¸  ¢
�· É¨¸² ¢¥ (‘²μ¢ ±¨Ö) ¨ Šμ·¶μ· Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ°
Ô´¥·£¨¨ �¦´μ° �Ë·¨±¨ (NECSA). ‘μ¢³¥¸É´μ ¸μ
¸²μ¢ Í±¨³¨ ¨ ´μ·¢¥¦¸±¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ-
¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ¸¥§μ´´ÒÌ ¢ ·¨ Í¨° 137Cs ¨ 40K ¢ ¶·¨-
§¥³´μ³ ¢μ§¤ÊÌ¥ �· É¨¸² ¢Ò, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö, ¶μ ³´¥-
´¨Õ  ¢Éμ·μ¢, ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¶μÎ¢¥´´μ° ·¥¸Ê¸¶¥´§¨¨.
‘μ¢³¥¸É´μ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ �ÊÌ ·¥¸É¸±μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  (	Ê³Ò´¨Ö) ¨ ƒ¥μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  	��
´  ·¥ ±Éμ·¥ Œˆ”ˆ ¢ Œμ¸±¢¥ ¶·μ¢¥¤¥´ ³´μ£μÔ²¥-
³¥´É´Ò°  ´ ²¨§ ¤μ´´ÒÌ μÉ²μ¦¥´¨° ¨ £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤
¤¢ÊÌ ¶μ²Ê§ ±·ÒÉÒÌ (semiclosed) Ô±μ¸¨¸É¥³: ¶·¨²¥¤-
´¨±μ¢μ£μ μ§¥·  �Ò²Ö (£μ·Ò ”Ô£Ô· Ï) ¨ μ§¥·  ±· -
É¥·´μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ‘¢.�´  (£μ·Ò • ·£¨É ). �μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸
¤²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±μ° £¥μ²μ£¨¨. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ § ¢¥·-
Ï¨¢Ï¥£μ¸Ö ¢ 2010 £. ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¶·μ¥±É  Î¥·-
´μ³μ·¸±¨Ì ¸É· ´ (BSEC-PDF) ®‚μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ £μ-
·μ¤¸±¨Ì Ô±μ¸¨¸É¥³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢Ò¸Ï¨Ì · ¸É¥´¨°¯, ¢
±μÉμ·μ³ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ, �μ²£ ·¨Ö, ƒ·¥-
Í¨Ö, ‘¥·¡¨Ö, 	Ê³Ò´¨Ö ¨ ’Ê·Í¨Ö, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ μÉÎ¥É

±μ´μ³¨Î¥¸±μ³Ê ¸μ¢¥ÉÊ Î¥·´μ³μ·¸±¨Ì ¸É· ´ ¨ ¶Ê-
¡²¨± Í¨Ö [18].

ˆŒ�“‹œ‘�›‰ �…�Š’�� ˆ��-2

‚ 2011 £. · ¡μÉÒ ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ ·¥ ±Éμ·¥
ˆ�	-2 ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ § ¤ Î ³¨ É¥³Ò
®	 §¢¨É¨¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2M ¸ ±μ³¶²¥±¸μ³ ±·¨μ£¥´-
´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢¯. �·¨ ÔÉμ³ μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ² ¸Ó ´μ·³ ²Ó´ Ö É¥±ÊÐ Ö Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ¢¸¥Ì ¸¨-
¸É¥³ ·¥ ±Éμ· . �μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¢ 2010 £. ³μ¤¥·-
´¨§ Í¨¨ ·¥ ±Éμ·  ¢ É¥Î¥´¨¥ 2011 £. ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥
¡Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± ·¥ ±Éμ·  ¢ ¸É -
Í¨μ´ ·´μ³ ¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ·¥¦¨³ Ì,   § É¥³ Ê¸¶¥Ï´μ
¢Ò¶μ²´¥´ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± ¸ ¢Ò¢μ¤μ³ ·¥ ±Éμ· 
´  ¶·μ¥±É´ÊÕ ³μÐ´μ¸ÉÓ 2 Œ‚É. „²Ö ÊÉμÎ´¥´¨Ö ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥-
 ±Éμ·  ¢ ´μÖ¡·¥Ä¤¥± ¡·¥ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¤¢  ¤¢ÊÌ´¥¤¥²Ó-
´ÒÌ Í¨±²  É¥¸Éμ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´ 
¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±-
Éμ·  2 Œ‚É. ’ ±¦¥ ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  · ¡μÉ  ¶μ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¤μ±Ê³¥´É Í¨¨ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
²¨Í¥´§¨¨ 	μ¸É¥Ì´ ¤§μ·  ´  Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ·¥ ±Éμ· .

‚ 2011 £. · ¡μÉ  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ³¶²¥±¸  ±·¨μ-
£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶μ ¤¢Ê³ μ¸´μ¢´Ò³
´ ¶· ¢²¥´¨Ö³:

1. �  ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´μ³ ¸É¥´¤¥, ¸³μ´É¨·μ¢ ´´μ³ ´ 
3-³ ± ´ ²¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥, ¡Ò²μ ¶·μ¢¥-
¤¥´μ ¡μ²¥¥ 30 Í¨±²μ¢ § Ìμ² ¦¨¢ ´¨Ö ¸ § £·Ê§±μ° ¨
¡¥§ § £·Ê§±¨ Ï ·¨±μ¢ ³¥§¨É¨²¥´  ¢ ± ³¥·Ê-¨³¨É Éμ·.
�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢:

 ) ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶μ²´μ° § £-
·Ê§±¨ ³¥§¨É¨²¥´μ¢ÒÌ Ï ·¨±μ¢ ¢ ± ³¥·Ê-¨³¨É Éμ· § 
¢·¥³Ö 3Ä5 Î;

¡) ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¨ É¥¶²μË¨-
§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¶´¥¢³μÉ· ¸¸Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö
¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ·¥ ²Ó´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨° ¶´¥¢³μÉ· ¸¸
¶μ¤ Î¨ Ï ·¨±μ¢ ± § ³¥¤²¨É¥²Ö³;

¢) · §· ¡μÉ ´  ¸¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö Ï -
·¨±μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ³¥³¡· ´´ÒÌ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö;

£) · §· ¡μÉ ´  É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¤μ±Ê³¥´É Í¨Ö, ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³ Ö ¤²Ö ³μ´É ¦  ±·¨μ£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ´ 
ÏÉ É´μ³ ³¥¸É¥.

2. �·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ´ 
Ê¸É ´μ¢±¥ Šƒ“-700/15.

�…�‘�…Š’ˆ‚�›… ��‡����’Šˆ ˆ ‘�‡„��ˆ… ����“„�‚��ˆŸ
„‹Ÿ ‘�…Š’��Œ…’��‚ ˆ��-2

� §· ¡μÉ±  ±μ³¶²¥±¸  § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ìμ²μ¤´μ£μ
§ ³¥¤²¨É¥²Ö ¤²Ö ˆ�	-2 ´  ´ ¶· ¢²¥´¨Ö 7, 8, 10 ¨
11-£μ ¶ÊÎ±μ¢, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¢ · ³± Ì É¥³Ò, ¢±²ÕÎ ²¨
¢ ¸¥¡Ö ¤¢  ±·Ê¶´ÒÌ ¡²μ± :

• · §· ¡μÉ±Ê ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¸Ì¥³ ±μ³¶²¥±¸  § ³¥¤²¨É¥²¥° (¶·¨£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨ § -
£·Ê§±  Ï ·¨±μ¢, É· ´¸¶μ·É´Ò¥ É·Ê¡μ¶·μ¢μ¤Ò, ±·¨μ-
£¥´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö ¨ ¤·.);
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¸μ§¤ ´¨¥ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¸É¥´¤  ±·¨μ£¥´´μ£μ § -
³¥¤²¨É¥²Ö;

• ±Ê·¨·μ¢ ´¨¥ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¨ ³μ´É ¦  ±μ³-
¶²¥±¸  § ³¥¤²¨É¥²¥°, ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ.

‚ 2011 £. ´  ³ ±¥É¥ ±·¨μ£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´ Í¥²Ò° ±μ³¶²¥±¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ § £·Ê§±¥
± ³¥·Ò-¨³¨É Éμ· . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò μ¶É¨-
³ ²Ó´Ò° É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ ¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ É· ´¸¶μ·É¨·ÊÕÐ¥£μ £¥²¨Ö, μÉ² ¦¥´ 
¸¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö Ï ·¨±μ¢ ¨ · §· ¡μÉ ´ 
É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶μ²´μ° § £·Ê§±¨ ³¥§¨É¨²¥´μ¢ÒÌ Ï ·¨±μ¢
¢ ± ³¥·Ê-¨³¨É Éμ·. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸ ³ -
±¥Éμ³ ¢ÒÖ¢²¥´ ·Ö¤ ´¥¤μ¸É É±μ¢ ¶·μ¥±É  É¥Ì´μ²μ£¨-
Î¥¸±μ° ¸Ì¥³Ò, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ÔÉμ ± ¸ ¥É¸Ö ³¥Éμ¤ 
¶μ¤¸Î¥É  Ï ·¨±μ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · §· ¡μÉ ´  ²ÓÉ¥·-
´ É¨¢´Ò° ³¥Éμ¤ ±μ´É·μ²Ö § £·Ê§±¨ ± ³¥·Ò ¨ ¶ · ³¥-
É·μ¢ · ¡μÉÒ § ³¥¤²¨É¥²Ö. � ¡²Õ¤¥´¨¥ §  ¶·μÍ¥¸¸μ³
§ ¶μ²´¥´¨Ö ± ³¥·Ò Ï ·¨± ³¨ (³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨¥) ´ 
·¥ ²Ó´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¤¥² ÉÓ ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ μ¡· §  ± ³¥·Ò § ³¥¤-
²¨É¥²Ö ´  ¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´μ³ �—„ ³¥Éμ¤μ³ ®± ³¥·Ò-
μ¡¸±Ê·Ò¯. �μ³¨³μ § ¤ Î¨ ±μ´É·μ²Ö § ¶μ²´¥´¨Ö ± -
³¥·Ò § ³¥¤²¨É¥²Ö, ³μ´¨Éμ· ¶μ§¢μ²¨É É ±¦¥ ·¥Ï¨ÉÓ
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ § ¤ Î¨: ¨§³¥·¥´¨¥ ²μ± ²Ó´μ£μ ¸¶¥±É· 
´¥°É·μ´μ¢; ±μ´É·μ²Ó ²μ± ²Ó´μ°, ®ÉμÎ¥Î´μ°¯ É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ò Ï ·¨±μ¢ ¢ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ ´ £·¥¢  ³¥-
§¨É¨²¥´  ¤²Ö ¶² ¢²¥´¨Ö Ï ·¨±μ¢; ±μ´É·μ²Ó ¸²¨¢  ³¥-
§¨É¨²¥´ .

‡ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ±μ³¡¨§ ³¥¤²¨É¥²Ö ´ 
´ ¶· ¢²¥´¨Ö 7, 8, 10 ¨ 11-£μ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ ®³ ²μ°¯ É¥²¥¦-
±μ° ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¢¡²¨§¨ ·¥ ±Éμ· , ¶·μ¢¥¤¥´  ¶·μ¡-
´ Ö Ê¸É ´μ¢± . �·¨μ¡·¥É¥´μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¶·μ³ÒÏ-
²¥´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ (±·¨μ¸É ÉÒ-É¥¶²μμ¡³¥´´¨±¨,
É·Ê¡Ò £¥²¨¥¶·μ¢μ¤μ¢, £ §μ¤Ê¢± , É·Ê¡Ò ¶´¥¢³μÉ· ´¸-
¶μ·É  Ï ·¨±μ¢ ¨ ¤·.) ¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ³μ´É ¦´Ò¥ · -
¡μÉÒ ¢ ±μ²ÓÍ¥¢μ³ ±μ·¨¤μ·¥. ‘¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ���
®��� ƒ¥²¨°³ Ï¯ § ¢¥·Ï ÕÉ¸Ö ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · -
¡μÉÒ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ Šƒ“-700/15.

� ¸Î¥ÉÒ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢. ‚ É¥-
Î¥´¨¥ 2011 £. ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ JCNS (ŒÕ´Ì¥´)
· §· ¡μÉ ´Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ VITESS (Virtual Instrument
Tool European Spallation Source) ³μ¤Ê²¨, ¶μ§¢μ²ÖÕ-
Ð¨¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´  ¢ ¶·μ-
¨§¢μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ, ¨ ¢Ò¶μ²´¥´μ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¢ ·¨ ´Éμ¢ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  ´¥°É·μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ¤  ¸¶¨´-
ÔÌμ ¸ ³¥´ÖÕÐ¨³¨¸Ö ¢μ ¢·¥³¥´¨ ³ £´¨É´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨
´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2.

�¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢ ´  7-³ ± ´ ²¥
ˆ��-2. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨ ”	ƒ ¨ �ˆŸ”
(ƒ ÉÎ¨´ ) ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢ ´  7-³ ± ´ ²¥ ˆ�	-2 ¨ ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¨ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·μ¢ 
�‘ˆ‹�� ¨ ‘Š�’ (¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³ ¶·μ¥±É  BMBFÄ�ˆŸˆ).
ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´Ò ¸Éμ°±¨ ¨ 92 ¢ ±Ê-
Ê³´ÒÌ ±μ¦ÊÌ  ¨§μ£´ÊÉÒÌ ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢, ¸³μ´É¨-
·μ¢ ´μ ¢ ±ÊÊ³´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¢ -
±ÊÊ³´μ¥ Ê¶²μÉ´¥´¨¥ 200-³¥É·μ¢μ° ¡ §Ò ´¥°É·μ´μ-

¢μ¤μ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ 
�‘ˆ‹�� ¨ ‘Š�’. �´ ²μ-
£¨Î´Ò¥ · ¡μÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´Ò É ±¦¥ ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢μ¤ 
¸¶¥±É·μ³¥É·  �…	�-�	 (§ ¢¥·Ï¥´μ μ±μ²μ 30 % μ¡-
Ð¥£μ μ¡Ñ¥³  · ¡μÉ). ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò Ëμ´μ¢Ò° ¨ ¡ · -
¡ ´´Ò¥ λ-¶·¥·Ò¢ É¥²¨ ¸ ¸¨¸É¥³ ³¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤²Ö

�‘ˆ‹��, ‘Š�’ ¨ �…	�-�	, ¨§³¥·¥´Ò Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±¨ ¶·¥·Ò¢ É¥²¥° ¢ ·¥¦¨³¥ Ë §¨·μ¢±¨.

	 ¡μÉÒ ¶μ ³μ´É ¦Ê ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° § Ð¨ÉÒ, μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ¢Ò¸μ±μ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö, μ¸´μ¢ ´´μ£μ ´  Ê§² Ì ¸¶¥±É·μ³¥É·  FSS
(GKSS, ƒ¥¸ÉÌ ÌÉ), ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö É¥¸Éμ¢μ£μ ¶ÊÎ± 
´  13-³ ¨ 14-³ ± ´ ² Ì ˆ�	-2 § ¤¥·¦¨¢ ÕÉ¸Ö, É ±
± ± ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥ ·¥Ï¥´Ò μ·£ ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ¨ Ë¨-
´ ´¸μ¢Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±μ°
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö FSS ¨§ ƒ¥¸ÉÌ ÌÉ  ¢ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£
¨ ¤ ²¥¥ ¢ „Ê¡´Ê. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¨§¢¥¤¥´ ¤¥-
³μ´É ¦ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ £μÉμ¢¨É¸Ö ¤¥-
³μ´É ¦ ´¥°É·μ´μ¢μ¤  ¸¶¥±É·μ³¥É·  FSS ´  ·¥ ±Éμ·¥
FRG-2. ‚¥¤ÊÉ¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ´  13-³ ¨
14-³ ± ´ ² Ì ˆ�	-2.

‚ 2011 £. ¶·μ¤μ²¦¥´ ±Ê·¸ ´  Ê´¨Ë¨± Í¨Õ
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ³¥-
Ì ´¨§³μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³ μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í  ¸¶¥±-
É·μ³¥É·μ¢ ˆ�	-2Œ. �μ ¤ ´´μ³Ê ´ ¶· ¢²¥-
´¨Õ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ: ³μ¤¥·´¨§¨-
·μ¢ ´Ò ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö £μ´¨μ³¥É·μ³ ¨ ¶² É-
Ëμ·³μ° ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ 	…Œ“	;
¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸É -
´μ¢±μ° ¤ ¢²¥´¨Ö (�Œ�); ¸³μ´É¨·μ¢ ´Ò ¨ ¢¢¥-
¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸¥³Ó ´μ¢ÒÌ Î ¸ÉμÉ´ÒÌ ¶·¨-
¢μ¤μ¢ ¤²Ö ¶·¥·Ò¢ É¥²¥° ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢; ¨§£μ-
Éμ¢²¥´Ò ¨ ´ ² ¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö Ë¨-
§¨Î¥¸±μ° Ê¸É ´μ¢±¨ (¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ï¨¡¥· , ¶·¥·Ò¢ É¥-
²¥° ¨ ¤·.) ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ‘Š�’, 
�‘ˆ‹�� ¨
�…	�-�	.

„¥É¥±Éμ·Ò. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¶ÒÉ ´¨° É¥¸Éμ¢μ£μ
³μ¤Ê²Ö ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ £ §μ¢μ£μ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  „�-6 ¢ 2011 £. ¡Ò²  ¢Ò-
¶μ²´¥´  ¤μ· ¡μÉ±  Ô²¥±É·μ¤´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¢ ���
�’�Œ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¢¸¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ Ê§²Ò ¤¥É¥±-
Éμ· . Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨¥ · ¡μÉÒ: · ¸¶ °±  ¢Ìμ¤´ÒÌ ± ¸± ¤μ¢ ¶·¥¤Ê¸¨²¨-
É¥²¥°, ¶μ²´ Ö ¸¡μ·±  ¤¥É¥±Éμ· , μ¡¥§£ ¦¨¢ ´¨¥, ¢ -
±ÊÊ³´μ¥ Ê¶²μÉ´¥´¨¥ ¨ § ¶μ²´¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·  É¥¸Éμ-
¢μ° £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ. �  ¸É¥´¤¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ 252Cf,
¨§³¥·¥´Ò  ³¶²¨ÉÊ¤´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¨ ¸Î¥É´Ò¥ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±¨. ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò ¢¸¥ ¡²μ±¨ 96-± ´ ²Ó´μ° Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ ¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ, ¢¥¤¥É¸Ö ¨Ì ´ -
¸É·μ°±  (·¨¸. 4). ‚ ¤¥± ¡·¥ ¶·μÏ²μ Ê¸¶¥Ï´μ¥ É¥¸É¨-
·μ¢ ´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·  ´  ¶ÊÎ±¥ ˆ�	-2.

2D �—„ ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  GRAINS ¶¥·¥¤ ´ Ë¨-
§¨± ³. ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ É¥¸É¨·μ-
¢ ´¨Ö  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¶μ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¤²Ö
¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö · ¡μÉÒ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤-
²¨É¥²Ö ¨ ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  „�-2.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸Éμ¨³μ¸ÉÓÕ £¥²¨Ö-3 ¨ É·Ê¤´μ-
¸ÉÖ³¨ ¸ ¥£μ ¶·¨μ¡·¥É¥´¨¥³ Ëμ·¸¨·ÊÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ
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	¨¸. 4. „¥É¥±Éμ· ¸ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³¨ ´  ¥£μ ±μ·¶Ê¸¥ 12-± -
´ ²Ó´Ò³¨ Ê¸¨²¨É¥²Ö³¨-Ëμ·³¨·μ¢ É¥²Ö³¨

¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö μÎ¨¸É±¨ £¥²¨Ö-3 ¸ É¥³,
ÎÉμ¡Ò ¢¢¥¸É¨ ¥¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ 2012 £.

	²¥±É·μ´¨± . �²μ± DE-LI-DAQ2 ¤²Ö �—„ ´ -
¸É·μ¥´ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ± É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ´  ¶ÊÎ±¥ ´¥°-
É·μ´μ¢. 
É¨ · ¡μÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢μ ¢·¥³Ö μ¸¥´-
´¨Ì Í¨±²μ¢ ˆ�	-2Œ. ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ´ ¸É·μ¥´Ò
É·¨ ±μ³¶²¥±É  ¡²μ±μ¢ MPD ¤²Ö ¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥-
´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ ÉμÎ¥Î´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢

�‘ˆ‹��, „�-6 ¨ ”„‚	; 16-± ´ ²Ó´Ò° ¡²μ± ´ -
±μ¶²¥´¨Ö ¸¤ ´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥
	…”‹…Š‘.

	 §· ¡μÉ ´ ¶² ´-£· Ë¨± ¶¥·¥¢μ¤  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢
ˆ�	-2Œ ´  ´μ¢μ¥ ¶μ±μ²¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸¡μ·  ¨
´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (¡²μ±¨ MPD ¨ DE-LI-DAQ2).
�² ´¨·Ê¥³Ò° É¥³¶ · ¡μÉ Å 2Ä3 ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¢ £μ¤.
‡ ³¥´  Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¢²¥Î¥É §  ¸μ¡μ° É ±¦¥ μÉ± §
μÉ ¸É ´¤ ·É  VME ¨ ¶¥·¥Ìμ¤ ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  Sonix+.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶Ê¸±μ³ ·¥ ±Éμ·  ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¡μ²Ó-
Ïμ° μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¶μ ¶·μË¨² ±É¨±¥ ¨ ·¥³μ´ÉÊ Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ�	-2Œ.

�·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥. „²Ö ´μ¢ÒÌ ±μ´É·μ²-
²¥·μ¢ DAQ ¢ ¤· °¢¥· ¢±²ÕÎ¥´Ò ¨ μ¶·μ¡μ¢ ´Ò ËÊ´±-
Í¨¨ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ·¥¦¨³¥ list mode. 
É¨ ËÊ´±-
Í¨¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, ¤²Ö
ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É·μ¢ (”„‚	 ¨ ”‘„) ¨ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·  
�‘ˆ‹��. �μ¤£μÉμ¢²¥´Ò · ¡μÎ¨¥ ¢¥·¸¨¨ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö (Sonix+) ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢
‘Š�’ ¨ 
�‘ˆ‹�� ¢ · ¸Î¥É¥ ´  ¨³¥ÕÐ¥¥¸Ö μ¡μ·Ê-
¤μ¢ ´¨¥. �μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ¸¨¸É¥³ μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í  ÔÉ¨Ì ¸¶¥±-
É·μ³¥É·μ¢ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¡Ê¤¥É É ±¦¥ ³μ-
¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´μ. „²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  
�‘ˆ‹�� ´ Î É 
· ¡μÉ  ´ ¤ ¶·μ£· ³³μ° Õ¸É¨·μ¢±¨ ´  μ¸´μ¢¥ mat-
plotlib, PyQt ¨ QT. ‘μ§¤ ´Ò ¢¨¤¦¥ÉÒ ¤²Ö ¢¨§Ê ²¨§ -
Í¨¨ μ¤´μ- ¨ ³´μ£μ³¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ¶·μÉμÉ¨¶
¶·μ£· ³³Ò ¢ Í¥²μ³.

‚ ¶·μ£· ³³´μ³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò WebSonix
¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö. �·¥¤²μ¦¥´
¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´μ¢Ò° ¶·μÉμ±μ² μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ ¸ °É 
¸ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨³¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥· ³¨ ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ´ -
¤¥¦´μ¸É¨ μ¡³¥´  ¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¶·μÉμ±μ-
²μ¢ ¨§³¥·¥´¨°. „μ¶μ²´¥´  ¸¶· ¢μÎ´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö
μ ±μ³¶²¥±¸¥ Sonix+, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸μ§¤ ´Ò ³μ¤Ê²¨
®help¯ ´  ·Ê¸¸±μ³ ¨  ´£²¨°¸±μ³ Ö§Ò± Ì.

‹μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ (‹‚‘). ‡ ¢¥·-
Ï ¥É¸Ö ¶¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ¶¥·¥Ìμ¤  ‹‚‘ ‹�” ´  · ¡μÉÊ
¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ 10 ƒ¡¨É/¸. �  ÔÉμ³ ÔÉ ¶¥ ± ¸¥É¥-
¢μ° ³ £¨¸É· ²¨ 10 ƒ¡¨É/¸ ¶μ¤±²ÕÎ¥´Ò §¤ ´¨¥ 119
(–‚Š, μË¨¸Ò ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �
�Š‘) ¨ §¤ ´¨¥ 117
(Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ § ²Ò º1 ¨ º2, ¸²Ê¦¡Ò Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ·¥ ±Éμ·μ³ ˆ�	-2Œ). 
Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¥¤μ-
¸É ¢¨ÉÓ ±μ´¥Î´Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · -
¡μÉ ÉÓ ´  ¸±μ·μ¸ÉÖÌ ¤μ 1 ƒ¡¨É/¸. „²Ö ¢Ò¶μ²´¥-
´¨Ö ÔÉμ£μ ÔÉ ¶  §  ¸Î¥É ¸·¥¤¸É¢ ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ ³¨-
´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ƒ¥·³ ´¨¨ (BMBF)
¶·¨μ¡·¥É¥´μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ±μ³³ÊÉ Í¨μ´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨¥ ¨ ³¥¦¤Ê §¤ ´¨Ö³¨ 119, 117, 117/2, ¶Ê²ÓÉμ³
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥ ±Éμ·μ³ ˆ�	-2Œ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³¨ § ² ³¨ ·¥ ±Éμ·  ¸³μ´É¨·μ¢ ´  μ¤´μ³μ¤μ¢ Ö
¢μ²μ±μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸± Ö ± ¡¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ.

Š��”…�…�–ˆˆ ˆ ˜Š�‹›

‚ 2011 £. ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ‹�”
É·¨ ´ ÊÎ´Ò¥ Ï±μ²Ò ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ: IV ‚Ò¸-
Ï¨¥ ±Ê·¸Ò ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,
 ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ¤μ±Éμ·μ¢ ´ Ê± ¨§ ¸É· ´ ‘�ƒ ¶μ ¸μ-
¢·¥³¥´´Ò³ ³¥Éμ¤ ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´ ´μ¸¨¸É¥³ ¨ ³ -
É¥·¨ ²μ¢ ®‘¨´Ì·μÉ·μ´´Ò¥ ¨ ´¥°É·μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ´ ´μ¸¨¸É¥³¯ (‘ˆ�-´ ´μ-2011) (10Ä23 ¨Õ²Ö,
Œμ¸±¢ Ä„Ê¡´ ), III Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ³μ²μ¤¥¦´ Ö ´ -
ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö ´¥°É·μ´μ£· Ë¨Ö: ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ËÊ´±-
Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¨ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢¯
(31 μ±ÉÖ¡·Ö Ä 4 ´μÖ¡·Ö, „Ê¡´ ) ¨ II Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ Ö ³μ²μ¤¥¦´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ®�·¨¡μ·Ò ¨ ³¥Éμ¤Ò
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. 
²¥±É·μ´¨±  ¨

 ¢Éμ³ É¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±¯ (7Ä9 ´μ-
Ö¡·Ö, „Ê¡´ ). �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ ‹�” Ï±μ²Ò Ö¢¨²¨¸Ó
¶·μ¤μ²¦¥´¨¥³ É· ¤¨Í¨° ¶μ μ·£ ´¨§ Í¨¨ Ï±μ², ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò³  ¸¶¥±-
É ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨, Ë¨-
§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥-
´¨Ö ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸³¥¦´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ¸ Í¥²ÓÕ ¶·¨¢²¥Î¥-
´¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
Ê¸É ´μ¢μ± ‹�”.

‘ 25 ¶μ 28 ³ Ö ¢ �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨² 19-° Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ®”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨
´¥°É·μ´Ò, Ö¤¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· , Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´Ò¥ ´¥°-
É·μ´Ò, ¸³¥¦´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò¯. �·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ · -
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¡μÉÒ ¶μ±·Ò¢ ÕÉ Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨
¨ Ô±μ²μ£¨¨, ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·μ´μ¢. �Ò²¨
¤μ²μ¦¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ´  ´μ¢μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ´¥°É·μ´μ¢ ˆ	…� �ˆŸˆ.

‘ 27 ¶μ 30 ³ Ö 2011 £. ¢ ‹�” �ˆŸˆ ¸μ-
¸ÉμÖ²μ¸Ó ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
Œ“	�-�Œ�, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥ 75-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥-
´¨Ö �.Œ.�¸É ´¥¢¨Î  (1936Ä1992), μ¸´μ¢ É¥²Ö ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö (± ± μ¡² ¸É¨, £·Ê¶¶Ò ¨ ¨´¸É·Ê³¥´É ) ¢
‹�” �ˆŸˆ.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¨ É¥±¸ÉÊ·Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¨-
Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢¯ (STI-2011), μ·£ ´¨§μ¢ ´´ Ö ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ƒ¥μË¨§¨Î¥¸±¨³ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ Í¥´-
É·μ³ �μÉ¸¤ ³ (GFZ) ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ É¥Ì´μ²μ£¨¨ (KIT)
¢ Š ·²¸·ÊÔ (ƒ¥·³ ´¨Ö), ¶·μÌμ¤¨²  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¸ 7 ¶μ 10 ¨Õ´Ö.
�¸´μ¢´μ° ¥¥ Í¥²ÓÕ ¡Ò²  ±μμ·¤¨´ Í¨Ö · ¡μÉ ´  ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´  ˆ�	-2Œ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤¨Ë· ±-
Éμ³¥É· Ì: 
�‘ˆ‹��, ‘Š�’ ¨ ”‘„, ¶·¥¤´ §´ Î¥´-

´ÒÌ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ μ¡Ñ-
¥³´ÒÌ £¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨-
 ²μ¢. ‚μ ¢·¥³Ö μ¸É ´μ¢±¨ ·¥ ±Éμ·  ÔÉ¨ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·Ò ¡Ò²¨ μ¸´μ¢ É¥²Ó´μ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´Ò. �¸μ-
¡¥´´μ ÔÉμ ± ¸ ¥É¸Ö ¶·μ¥±É  ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸É ´μ¢μ±

�‘ˆ‹�� ¨ ‘Š�’, ±μÉμ·Ò° ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥-
¶¥´¨ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ²¸Ö BMBF.

III ¸μ¢³¥¸É´Ò° ¸¥³¨´ · �ˆŸˆÄ	Ê³Ò´¨Ö ¶μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ Ö¤· , ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ´ Ê± μ ¦¨§´¨ ¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´
‹�” ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ‚ ² Ì¨Ö (’Ò·£μ¢¨-
ÏÉ¥, 	Ê³Ò´¨Ö) ¸ 24 ¶μ 30 ¨Õ²Ö, ¶·¨ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¨
£· ´Éμ³ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö �· ¢¨É¥²Ó¸É¢ 
	Ê³Ò´¨¨ ¢ �ˆŸˆ.

’·¨ ¶μ¸²¥¤´¨Ì Ê¶μ³Ö´ÊÉÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ¡Ò²¨
μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¸ Í¥²ÓÕ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ
¶·μ£· ³³Ê ‹�” ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê ´ ÊÎ´μ³Ê ¸μμ¡Ð¥-
¸É¢Ê ¨ ¶·¨£² ¸¨ÉÓ ÊÎ¥´ÒÌ ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ 1-³ ±μ´-
±Ê·¸¥ § Ö¢μ± ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
Ê¸É ´μ¢μ±, μ¡ÑÖ¢²¥´´μ³ ¶μ¸²¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥ ±-
Éμ·  ˆ�	-2.
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