
� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´±  ¢ 2012 £. 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¢).

‘ ³Ò³¨ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ 2012 £.
¸É ²¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ²¨Í¥´§¨¨ 	μ¸É¥Ì´ ¤§μ·  ´  Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ê¸É ´μ¢±¨
ˆ�	-2Œ ¨ ¢μ§μ¡´μ¢²¥´¨¥ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
´  ´¥°,   É ±¦¥ Ê¸¶¥Ï´Ò° Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± § ³¥¤-
²¨É¥²Ö Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2Œ.
�¡  ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ‹�”, ·¥ ±Éμ· ˆ�	-2Œ ¨
Ê¸É ´μ¢±  ˆ	…�, · ¡μÉ ²¨ ¢ 2012 £. ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¶μ 1500 Î ± ¦¤Ò°.

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

‚ ¶¥·¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥ 2012 £. ¤μ ³μ³¥´É  ¶μ²ÊÎ¥-
´¨Ö ²¨Í¥´§¨¨ ´  ·¥£Ê²Ö·´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ·¥ ±Éμ· 
ˆ�	-2Œ ´ 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¸Ê-
Ð¥¸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£ ³ ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  ¶μ¤ Î¨ § Ö¢μ± ´  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ´  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2Œ
¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ 163 ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¨§ 17 ¸É· ´ ³¨· .
‘¢ÒÏ¥ μ¤´μ° É·¥É¨ § Ö¢μ± ´ ¶· ¢²Ö²¨¸Ó ´  ·¥Ï¥´¨¥
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î, 25 % ¶μ¸¢ÖÐ ²¨¸Ó ¶·μ¡²¥³ ³ ³ -
É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö, μ¸É ²Ó´Ò¥ 40 % μÌ¢ ÉÒ¢ ²¨ μ¡² ¸É¨
Ì¨³¨¨, £¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±, ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥
§ ¤ Î¨. �Ò²μ μÉμ¡· ´μ 119 § Ö¢μ±, Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¶μ ±μÉμ·Ò³ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ·¥ ±Éμ· 
ˆ�	-2Œ ¢ 2012 £.

‘ ³ Ö 2012 £. ¢μ§μ¡´μ¢²¥´μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ´  ¡ §¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2Œ ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³μ° ‹�”
�ˆŸˆ. ’ ±¦¥ ¶·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�	-2Œ.

� ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¨ ³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ· ¤¥°É¥·¨-
·μ¢ ´´μ£μ £¥·¡¥·É¸³¨É¨É  ZnCu3(OD)6Cl2 ³¥Éμ¤μ³
´¥°É·μ´´μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨,   É ±¦¥ ³ £´¨É´μ° ¢μ¸¶·¨-
¨³Î¨¢μ¸É¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨° 0Ä10 ƒ�  ¨
É¥³¶¥· ÉÊ· 1,5Ä300 Š [1]. „ ´´μ¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨¥ ¶·μ-
Ö¢²Ö¥É ´ ¨¡μ²¥¥ ¨¤¥ ²Ó´ÊÕ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¢ ±·¨¸É ²-
²¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ³ £´¨É´μ° ¤¢Ê³¥·´μ° ± £μ³¥-
·¥Ï¥É±¨ ¨μ´μ¢ Cu ¸μ ¸¶¨´μ³ s = 1/2, ¨³¥ÕÐ¥°
μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ±¢ ´Éμ¢μ° ¸¶¨´μ¢μ° ¦¨¤±μ¸É¨.
�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶·¨²μ¦¥´¨¥ ¤ ¢²¥´¨Ö P = 2,5 ƒ� 
¶·¨¢μ¤¨É ± · §·ÊÏ¥´¨Õ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ¸¶¨´μ-
¢μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ¢ ZnCu3(OD)6Cl2 ¨ ¶μÖ¢²¥´¨Õ  ´É¨-
Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¸ É¥³¶¥· ÉÊ·μ° �¥-
¥²Ö TN = 6 Š ¨ ³ £´¨É´μ° Ô²¥³¥´É ·´μ° ÖÎ¥°±μ°√

3a ×
√

3a. ‚ μ¡² ¸É¨ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ´ ¡²Õ-
¤ ²¨¸Ó  ´μ³ ²¨¨ ¡ ·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ³¥¦ Éμ³-
´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨° CuÄO ¨ Ê£²μ¢ CuÄOÄCu, CuÄClÄCu.
�·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¢μ§³μ¦´Ò¥ ³¥Ì ´¨§³Ò ¤ ´´μ£μ
Ö¢²¥´¨Ö.
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	¨¸. 1. ‘²¥¢ : Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ μÉ ²¨É¨¥¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  Éμ±  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥

É·¥Ì Í¨±²μ¢ § ·Ö¤ /· §·Ö¤ . Š ¦¤Ò° ¶μ²´Ò° Í¨±² § ·Ö¤ /· §·Ö¤  § ´¨³ ² μ±μ²μ 20 Î. ˆ´É¥´¸¨¢´Ò° ¶¨± ¶·¨ d ≈ 3,5 �A
¶·¨´ ¤²¥¦¨É £· Ë¨Éμ¢μ³Ê  ´μ¤Ê, ¶¨±¨ ¢ μ¡² ¸É¨ 2Ä2,5 �A ¶·¨´ ¤²¥¦ É μ²¨¢¨´Ê. ‘¶· ¢ : ¨²²Õ¸É· Í¨Ö ³¨£· Í¨¨ ¨μ´μ¢

²¨É¨Ö ¢μ ¢·¥³Ö · §·Ö¤ /§ ·Ö¤  Li-ion-¡ É ·¥¨ ´  μ¸´μ¢¥ LiFePO4 (± Éμ¤, ¸¶· ¢ ). ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ § ·Ö¤  ¨μ´Ò ²¨É¨Ö ¢´¥¤·ÖÕÉ¸Ö
¢ ·¥Ï¥É±Ê £· Ë¨É , § ¸É ¢²ÖÖ ¥¥ · ¸Ï¨·ÖÉÓ¸Ö. ˆ ´ μ¡μ·μÉ, ¢μ ¢·¥³Ö · §·Ö¤±¨ ¡ É ·¥¨ ¨μ´Ò ²¨É¨Ö ¢ÒÌμ¤ÖÉ ¨§ ·¥Ï¥É±¨

£· Ë¨É  ¨ ¥£μ ¸É ´¤ ·É´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö

‚¶¥·¢Ò¥ ´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ”„‚	 ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤¨-
Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ex situ ¨ in situ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢ ·¥-
 ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥´¥-
´¨°, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨± Ì Ô²¥±-
É·¨Î¥¸±μ£μ Éμ±  (²¨É¨¥¢Ò¥  ±±Ê³Ê²ÖÉμ·Ò) ¸ · ¡μ-
Î¨³ ¢¥Ð¥¸É¢μ³ Å μ²¨¢¨´μ³, ¤μ¶¨·μ¢ ´´Ò³ ¢ ´ -
¤¨¥³ (LiFePO4 + xV, x = 0, 0,75, 2 ¨ 5%) ¢ Ìμ¤¥ ¨Ì
§ ·Ö¤ /· §·Ö¤  (redox-¶·μÍ¥¸¸μ¢) ¢ ·¥¦¨³¥ ¢Ò¸μ±μ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö (Δd/d ∼ 0,001). ‘¢¥·Ì³ ²μ¥ ¤μ¶¨·μ¢ -
´¨¥ ¢ ´ ¤¨¥³ ¶μ§¢μ²Ö¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¸¢μ°-
¸É¢  μ²¨¢¨´  (LiFePO4) ± ± ± Éμ¤´μ£μ ³ É¥·¨ ²  Å
Ô²¥±É·μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓ ¢μ§· ¸É ¥É ¢ 108 · §,   ¥³±μ¸ÉÓ
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ´  33%. ‚ ·¥¦¨³¥ in situ ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ § ·Ö¤ /· §·Ö¤  ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó ¤¢¥ ¡ É ·¥¨, ¢
μ¤´μ° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ LiFePO4 ¡Ò² ´  0,75 % ¤μ¶¨·μ-
¢ ´ ¢ ´ ¤¨¥³. ‚μ ¢·¥³Ö § ·Ö¤  ¡ É ·¥¨ Ô²¥³¥´É ·´ Ö
ÖÎ¥°±  £· Ë¨É  (¢Ò¶μ²´Ö¥É ·μ²Ó  ´μ¤ ) Ê¢¥²¨Î¨¢ -
¥É¸Ö ¨§-§  ¢´¥¤·¥´¨Ö ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê £· Ë¨É  ¨μ´μ¢ ²¨-
É¨Ö ¨, ´ μ¡μ·μÉ, Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¤μ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ · §-
³¥·μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · §·Ö¤  ¨ ³¨£· Í¨¨ ¨μ´μ¢ ²¨É¨Ö
μ¡· É´μ ¢ Ô²¥±É·μ¤ LiFePO4 (·¨¸. 1). 	 ¸Ï¨·¥´¨¥ ¨
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ £· Ë¨É ,
  É ±¦¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢´¥¤·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ²¨É¨Ö ¢ LixC
¸± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ´  ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´¥±μ-
Éμ·ÒÌ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ·¥Ë²¥±¸μ¢ μÉ £· Ë¨É . —¥É±μ
§ Ë¨±¸¨·μ¢ ´ Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ LiFePO4 ↔ FePO4:
¶·¨ d ∼ 2,4 �A ¢ § ·Ö¦¥´´μ³  ±±Ê³Ê²ÖÉμ·¥ ¶μÖ¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ¤¢  ¸¨²Ó´ÒÌ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ·¥Ë²¥±¸ , Ì · ±-
É¥·´Ò¥ ¤²Ö Ë §Ò FePO4. �μ¸²¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Í¨±²μ¢
§ ·Ö¤ /· §·Ö¤  ¡ É ·¥¨ ´¥ § ³¥Î¥´μ ¤¥£· ¤ Í¨¨ ±·¨-
¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò · ¡μÎ¨Ì Ô²¥±É·μ¤μ¢.

Œ¥Éμ¤μ³ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢
(Œ“	�) ¨§ÊÎ¥´Ò · ¸É¢μ·Ò ³ £´¥ÉμË¥··¨É¨´  Å

¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ£μ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ´  μ¸´μ¢¥
 ¶μË¥··¨É¨´ , ¢ ¶μ²μ¸É¨ ±μÉμ·μ£μ ¨´¨Í¨¨·Ê¥É¸Ö
¸¨´É¥§ μ±¸¨¤μ¢ ¦¥²¥§  ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ-
¤μ¢. Œ¥Éμ¤μ³ ¢ ·¨ Í¨¨ ±μ´É· ¸É  μ¶·¥¤¥²¥´  ¸·¥¤-
´ÖÖ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ³ £´¥ÉμË¥··¨É¨´  ¨
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¸μ¸É ¢ ±μ³¶²¥±¸  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
§ £·Ê§μÎ´μ£μ Ë ±Éμ·  LF (Loading Factor) Å ¸·¥¤-
´¥£μ Î¨¸²   Éμ³μ¢ ´  μ¤¨´ ±μ³¶²¥±¸  ¶μË¥··¨É¨´ .
ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¸³¥Ð¥´¨¥ ÉμÎ±¨
±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸ ·μ¸Éμ³ LF, ÎÉμ, ¢μ§³μ¦´μ,
¸¢Ö§ ´μ ¸ Î ¸É¨Î´Ò³ · §·ÊÏ¥´¨¥³ μ¡μ²μÎ±¨  ¶μË¥·-
·¨É¨´  [2].

‚ · ³± Ì ±μ³¶²¥±¸´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö
³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê  ³¨²μ¨¤´ÒÌ
 £·¥£ Éμ¢ ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸É ¡¨²¨§¨·μ-
¢ ´´ÒÌ Ë¨¡·¨²²Ö·´ÒÌ  ³¨²μ¨¤μ¢ ²¨§μÍ¨³  Ö¨Î´μ£μ
¡¥²±  ¢ ±¨¸²μ° ¸·¥¤¥ ³¥Éμ¤ ³¨ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¢ ¢μ¤´ÒÌ · ¸-
É¢μ· Ì,   É ±¦¥  Éμ³´μ-¸¨²μ¢μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¶·¨
 ¤¸μ·¡Í¨¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¸²Õ¤Ò [3]. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸μ ¸¶¨· ²Ó´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¶·μ-
ÉμË¨² ³¥´Éμ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì  ³¨²μ¨¤´Ò¥ Ë¨¡·¨²²Ò.
„²Ö  ´ ²¨§  ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¶·μ¸Éμ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥, ±μ-
Éμ·μ¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¶¥·¨μ¤ ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨
(Ï £) ¨ ¸·¥¤´ÕÕ Éμ²Ð¨´Ê ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¸¶¨· ²¨,
  É ±¦¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò° · ¤¨Ê¸ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·-
´ÒÌ ¥¤¨´¨Í, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸¶¨· ²Ó. �¡´ ·Ê¦¥´
®¨§μÉμ¶-ÔËË¥±É¯ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸¶¨· ²¨ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¨ ÉÖ¦¥²μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢ · ¸É¢μ·¨É¥²¥ (¸³¥¸¨
H2O/D2O), ¶·μÖ¢²ÖÕÐ¨°¸Ö ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¨ ¤¨ ³¥É·  ¸¶¨· ²¨ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ± · ¸É¢μ·Ê ¸μ
§´ Î¨É¥²Ó´Ò³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ D2O (·¨¸. 2).
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	¨¸. 2. ‘²¥¢ : ±·¨¢Ò¥ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ (SANS-II, PSI) ´  Ë¨¡·¨²²Ö·´ÒÌ  ³¨²μ¨¤´ÒÌ  £·¥£ É Ì ²¨§μÍ¨³ 
Ö¨Î´μ£μ ¡¥²±  ¶·¨ · §²¨Î´μ³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¨ D2O ¢ · ¸É¢μ·¥. Š·¨¢Ò¥ ¶·¨¡²¨¦¥´Ò ³μ¤¥²ÓÕ ®¸¶¨· ²Ó ¨§ μ¤´μ·μ¤´ÒÌ ¸Ë¥·¯,

¶ · ³¥É·Ò ±μÉμ·μ° ¶·μ¨²²Õ¸É·¨·μ¢ ´Ò ´  ¢±² ¤±¥. ‘¶· ¢ : ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ �‘Œ (IEP SAS) ¤²Ö  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ  £·¥£ Éμ¢,
 ¤¸μ·¡¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¸²Õ¤Ò ¨§ D2O

Œ¥Éμ¤μ³ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´ ¶·μÍ¥¸¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ³¨Í¥²² ¸¢¥Éμ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ- ±É¨¢´Ò³ ¢¥Ð¥¸É¢μ³
 §μ¡¥´§μ² É·¨³¥É¨² ³³μ´¨° ¡·μ³¨¤μ³ (�§μ’��).
‚ É· ´¸±μ´Ëμ·³ Í¨¨ ³μ²¥±Ê²  �§μ’�� Ëμ·³¨·Ê¥É
§ ·Ö¦¥´´Ò¥ Ô²²¨¶¸μ¨¤ ²Ó´Ò¥ ³¨Í¥²²Ò. �·¨ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ �§μ’�� · §³¥· ¨  £·¥£ Í¨μ´-
´μ¥ Î¨¸²μ ³¨Í¥²² · ¸ÉÊÉ. �μ¢ÒÏ¥´¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
¢Ò§Ò¢ ¥É Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢. ‘É¥¶¥´Ó ¤¨¸-
¸μÍ¨ Í¨¨ ¡·μ³  ξ, ´ ¶·μÉ¨¢, ¶ ¤ ¥É ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³
±μ´Í¥´É· Í¨¨ �§μ’�� ¨ · ¸É¥É ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ É¥³-
¶¥· ÉÊ·Ò. �·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢Ò³ ¸¢¥Éμ³
Ëμ·³  ±·¨¢ÒÌ · ¸¸¥Ö´¨Ö ·¥§±μ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¢ ¨§³¥-
·¥´´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¢¥±Éμ·μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö q, ÎÉμ Ê± -
§Ò¢ ¥É ´  ·¥μ·£ ´¨§ Í¨Õ  £·¥£ Éμ¢ �§μ’��. ‚μ§-
³μ¦´μ, ÎÉμ ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ �§μ’�� Ëμ·³¨·Ê¥É
¸¨²Ó´μ ´¨§μÉ·μ¶´Ò¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤μ¡ -
¢²¥´¨¥ ¸¢¥ÉμÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ¸Ê·Ë ±É ´É  ± ´Ê±²¥¨-
´μ¢Ò³ ±¨¸²μÉ ³ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¨Ì ±μ³¶ ±É¨§ Í¨Õ. �·¨
ÔÉμ³ ÔËË¥±É ±μ³¶ ±É¨§ Í¨¨ É ±¦¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¢¥Éμ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³. ‘¢¥ÉμÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö
¨§³¥´¥´¨¥³ ±μ´Ëμ·³ Í¨¨ ¸Ê·Ë ±É ´É  ¢ § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ μÉ ¤²¨´Ò ¢μ²´Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ’ ±, μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¸¨-
¸É¥³Ò Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢Ò³ ¸¢¥Éμ³ ³¥´Ö¥É ±μ´Ëμ·³ -
Í¨Õ ³μ²¥±Ê²Ò �§μ’�� ¨§ É· ´¸- ¢ Í¨¸-, ÎÉμ ¸¶μ¸μ¡-
¸É¢Ê¥É μÉ·Ò¢Ê �§μ’�� μÉ 	�Š/„�Š ¨ ¤¥±μ³¶ ±É¨-
§ Í¨¨ ¶μ²¨´Ê±²¥μÉ¨¤´ÒÌ Í¥¶¥°.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ –�ˆˆ’Œ�˜ ¢ Ë¥··¨É´μ-³ ·-
É¥´¸¨É´ÒÌ ¦ ·μ¶·μÎ´ÒÌ ¸É ²ÖÌ 10•9Š3‚2Œ”�	
¨ 	91 ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ · ¸-
¶ ¤  ³ ·É¥´¸¨É  ¶μ¸²¥ ´μ·³ ²¨§ Í¨¨ ¸ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
1050 ◦C ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì μÉ¦¨£μ¢ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ É¥³-
¶¥· ÉÊ· 500Ä840 ◦C. �¡´ ·Ê¦¥´  ¸¨²Ó´ Ö  ´¨§μÉ·-

	¨¸. 3. 	¥² ±¸ Í¨Ö ³¨±·μ¤¥Ëμ·³ Í¨° ¢ ¸É ²¨
10•9Š3‚2Œ”�	 ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò μÉ¦¨£ 

μ¶¨Ö Ï¨·¨´ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¶¨±μ¢, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ Ö
¡μ²ÓÏμ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ¤¨¸²μ± Í¨°, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨
³ ·É¥´¸¨É´μ³ ¶·¥¢· Ð¥´¨¨, μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¢¥²¨Î¨´Ò
³¨±·μ¤¥Ëμ·³ Í¨° ¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¤¨¸²μ± Í¨° ¨ ¨Ì
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¶μ ³¥·¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ¢·¥-
³¥´¨ μÉ¦¨£  (·¨¸. 3). ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò Œ“	�
¢ÒÖ¢¨²¨ ¡μ²ÓÏμ¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ¥ Ë· ±É ²Ó´μ¥ · ¸¸¥-
Ö´¨¥ ¢ ÔÉ¨Ì ³ ·É¥´¸¨É Ì. �·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ μÉ¦¨£ 
600 ◦C ¢ É¥Î¥´¨¥ Î ¸  ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¥ ¢Ò-
¤¥²¥´¨¥ μ¡Ñ¥³´ÒÌ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í ± ·¡¨¤μ¢ ¨
´¨É·¨¤μ¢. �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ μÉ¦¨£¥ ± ·¡¨¤Ò Ê±·Ê¶´Ö-
ÕÉ¸Ö ¨ ÊÌμ¤ÖÉ ¨§ ¶μ²Ö §·¥´¨Ö Œ“	�. �·¨ ÔÉμ³ ¢μ¸-
¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö · ¸¸¥Ö´¨¥ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ Ë· ±É -
² Ì ¢¶²μÉÓ ¤μ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· μÉ¦¨£ .

	¥ ²¨§μ¢ ´ ´μ¢Ò° ±μ³¶²¥±¸´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Õ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¸²μ¨¸ÉÒÌ É¥±¸ÉÊ·¨·μ-
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¢ ´´ÒÌ £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ¸μ§¤ ´¨¨ ³μ-
¤¥²Ó´ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¸ § ¤ ´´Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨,
¶·¨¡²¨¦¥´´ÒÌ ¶μ ¸¢μ¥° ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¨ ±·¨-
¸É ²²μ£· Ë¨Î¥¸±μ° É¥±¸ÉÊ·¥ ± ·¥ ²Ó´Ò³ μ¡Ñ¥±É ³,
¸Ëμ·³¨·μ¢ ¢Ï¨³¸Ö ¢ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ²¨Éμ-
¸Ë¥·Ò ‡¥³²¨. ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ (¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ƒ¥μ²μ£¨-
Î¥¸±¨³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ —¥Ï¸±μ° �� ¢ �· £¥) ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¥° ±¢ §¨¶·μ¤μ²Ó´ÒÌ Ê¶·Ê-
£¨Ì ¢μ²´ ´  ¤¢ÊÌË §´ÒÌ ¸²μ¨¸ÉÒÌ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ μ¡· §-
Í Ì ¢ Ëμ·³¥ Ï · , ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¨§ ³¨´¥· ²Ó´ÒÌ
¶μ·μÏ±μ¢ÒÌ ´ ¶μ²´¨É¥²¥° (³Ê¸±μ¢¨É, ±¢ ·Í) ¨ ¸¢Ö-
§ÊÕÐ¥£μ ¶μ¸²μ°´μ£μ Ô¶μ±¸¨¤ . “¸É ´μ¢²¥´ · §²¨Î-
´Ò° É¨¶ ¸¢Ö§¨ ¸²μ¨¸Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ μ¡· §Í Ì ¸ ³Ê-
¸±μ¢¨Éμ¢Ò³ ¨ ±¢ ·Í¥¢Ò³ ´ ¶μ²´¨É¥²Ö³¨ ¸ Ì · ±-
É¥·μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¥°
±¢ §¨¶·μ¤μ²Ó´ÒÌ Ê²ÓÉ· §¢Ê±μ¢ÒÌ ¢μ²´, ÎÉμ μ¡Ê¸²μ-
¢²¥´μ ¸ ³¨³ ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ³μ¤¥²¥° (μ¸ -
¦¤¥´¨¥³) [4].

�·μ¢¥¤¥´Ò ±¢ ´Éμ¢μ-Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¤¨´ -
³¨±¨ ·¥Ï¥É±¨ μ±¸¨¤  ¢ ´ ¤¨Ö ¢ ¶μ²¨³μ·Ë´ÒÌ Ë § Ì
μ±¸¨¤  ¢ ´ ¤¨Ö α-V2O5 ¨ β-V2O5 [5]. �±¸¨¤Ò ¢ ´ -
¤¨Ö Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ Éμ´±μ¶²¥´μÎ´ÒÌ Ô²¥±-
É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨¡μ· Ì ¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ± Éμ¤  ²¨É¨-
¥¢ÒÌ ¡ É ·¥° ¢ ¸¨²Ê ¢Ò¸μ±μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ § ¶ ¸¥´´μ°
Ô´¥·£¨¨ ¨ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ± Í¨±² ³ ¶¥·¥§ ·Ö¤ . 	 ¸-
¸Î¨É ´´Ò¥ ±μ²¥¡ É¥²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¸· ¢´¨¢ ²¨¸Ó ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ · ³ ´μ¢¸±¨³¨ ¸¶¥±É· ³¨, Ê¸É -
´μ¢²¥´μ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ ¸μ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê ´¨³¨.
�´ ²¨§ · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¶μ§¢μ²¨² ¶·μ¢¥¸É¨
¸μμÉ´¥¸¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ²¨´¨° ¨ ¢¶¥·¢Ò¥
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¦¥¸É±ÊÕ ¶·¨¢Ö§±Ê ®¸É·Ê±ÉÊ· Ä¸¶¥±É·¯ ¤²Ö
¤¢ÊÌ ¶μ²¨³μ·Ëμ¢ ¶¥´Éμ±¸¨¤  ¢ ´ ¤¨Ö. 	 ¸¸Î¨É ´ 
Ô´¥·£¨Ö  ±É¨¢ Í¨¨ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  α-V2O5 →
β-V2O5 ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ, ´ -
¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¢ÒÖ¢²¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  Ë -
§μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  α-V2O5 → β-V2O5.

Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‡ ¢¥·Ï¥´μ ¸μ§¤ -
´¨¥ μ¸´μ¢´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· 
¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μμ¡· §Íμ¢ „�-6 ´  ± ´ ²¥ 6¡

	¨¸. 4. ‘¶¥±É· μÉ ¸É ´¤ ·É´μ£μ μ¡· §Í  Ni ´  ¤¨Ë· ±Éμ-
³¥É·¥ „�-6

·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2. �¸´μ¢´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¤¨Ë· ±Éμ³¥-
É·  Å §¥·± ²Ó´Ò° ¢ ±ÊÊ³´Ò° ´¥°É·μ´μ¢μ¤, ³¥Ì ´¨-
Î¥¸± Ö Î ¸ÉÓ, ¤¥É¥±Éμ·´ Ö ¸¨¸É¥³ , ¸³μ´É¨·μ¢ ´Ò ´ 
± ´ ²¥ 6¡. �·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ´ ÊÎ´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ± § ²¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¢¥Éμ-
¸¨²Ò ´  ¶μ·Ö¤μ± ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸  ´ ²μ£¨Î´Ò³ ¤¨-
Ë· ±Éμ³¥É·μ³ „�-12 (·¨¸. 4).

‡ ¢¥·Ï¥´  ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¤¨Ë· ±Éμ-
³¥É·μ¢ ‘Š�’/®
¶¸¨²μ´¯ ¨ �…	�-�	 ´  ± ´ ² Ì
7 -1, 7 -2, 7¡, μ¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° ±μÉμ·μ° ¡Ò²  § -
³¥´  §¥·± ²Ó´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢, Ê¸É ´μ¢±  ¶·¥·Ò¢ -
É¥²¥° ¶ÊÎ±  ¨ λ-¶·¥·Ò¢ É¥²¥°, ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¤¥É¥±-
Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò, Ô²¥±É·μ´¨±¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¨ μ±·Ê¦¥-
´¨Ö μ¡· §Í . �  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ �…	�-�	 ¨´É¥£· ²Ó-
´Ò° ´¥°É·μ´´Ò° ¶μÉμ± ´  μ¡· §Í¥ Ê¢¥²¨Î¨²¸Ö ¶·¨-
³¥·´μ ¢ ¤¢  · § , ¶μÉμ± ¢ μ¡² ¸É¨ Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ Å ¢ Î¥ÉÒ·¥ · §  (¢ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ ¸ ±·¨μ-
£¥´´Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³) (·¨¸. 5). �´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¶μ ‘Š�’/®
¶¸¨²μ´¯ ÊÉμÎ´ÖÕÉ¸Ö. “¸É ´μ¢±¨ ¸¤ ´Ò
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ. „²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ®
¶¸¨²μ´¯ ¶·¨-
μ¡·¥É¥´  ± ³¥·  ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö É¨¶  ®� ·¨¦Ä

¤¨´¡Ê·£¯.

	¨¸. 5. ‘¶¥±É· ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢, ¨§³¥·¥´´Ò° ´ 

μ¡· §Í¥ ¢ ´ ¤¨Ö ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ �…	�-�	 ¤μ ¨ ¶μ¸²¥

³μ¤¥·´¨§ Í¨¨

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤¨Ë· ±-
Éμ³¥É·  „�-2 ¢ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢
·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨. “¸É ´μ¢²¥´Ò ¶·¥·Ò¢ -
É¥²Ó ¶ÊÎ± , §¥·± ²Ó´Ò° ´¥°É·μ´μ¢μ¤, ¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É-
´Ò° �—„ ¸ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¶²μÐ ¤ÓÕ ·¥£¨¸É· Í¨¨
200 × 200 ³³. � Î ÉÒ ¶¥·¢Ò¥ É¥¸Éμ¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ³´μ£μ-
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·  GRAINS ´  ·¥ ±-
Éμ·¥ IBR-2M, ± ´ ² 10. ‚Ò¶μ²´¥´  ¤μ· ¡μÉ±  Ê§²μ¢
¸¨¸É¥³Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ μ¡´ ·Ê¦¥´-
´Ò³¨ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´Ò³¨ ´¥¤μ¸É É± ³¨. �·μ¢¥¤¥´Ò
§ ¢¥·Ï ÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° § -
Ð¨ÉÒ, ¢¥¤ÊÉ¸Ö Ô²¥±É·μÉ¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ, ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³Ò¥ ¤²Ö ´ Î ²  ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ ´  Ê¸É -
´μ¢±¥.
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� Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢Ò-
¢μ¤  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ 13-£μ ¨ 14-£μ ± ´ ²μ¢ ˆ�	-
2Œ, ´  ±μÉμ·ÒÌ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö · §³¥¸É¨ÉÓ ¤¨Ë· ±Éμ-
³¥É· FSS (¶¥·¥³¥Ð ¥³Ò° ¨§ GKSS) ¨ ³ ±¥É´Ò° ¢ -
·¨ ´É Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ´¥°É·μ´´μ° · ¤¨μ£· Ë¨¨. “¸É -
´μ¢²¥´  ¡¨μ²μ£¨Î¥¸± Ö § Ð¨É , § ¢¥·Ï ÕÉ¸Ö Ô²¥±-
É·μÉ¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ.

„μ¸É¨£´ÊÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨-
É¨¨ §μ´¤μ¢μ° ´¥°É·μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨. 
±¸¶¥·¨-
³¥´É ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¸ ¶ÊÎ±μ³ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò 4 �A ¨ Ï¨·¨´μ° 2 ³±³,
¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò³ ¸²μ¨¸ÉÒ³ ¢μ²´μ¢μ¤μ³, ±μÉμ·Ò°

´ ¶· ¢²Ö²¸Ö ´   ³μ·Ë´ÊÕ ³ £´¨É´ÊÕ ¶·μ¢μ²μÎ±Ê
(Co0,94Fe0,06)72,5Si12,5B15 ¤¨ ³¥É·μ³ 190 ³±³, ¸μ-
¤¥·¦ ÐÊÕ ¤¢  É¨¶  ³ £´¨É´ÒÌ ¤μ³¥´μ¢. ‚ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ
¶ÊÎ±Ê ´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò² ¨§³¥·¥´ ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¶·μË¨²Ó
Ê£²  ¶·¥Í¥¸¸¨¨ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´  ¢ ¶·μ¢μ²μÎ±¥, ÎÉμ
¶μ§¢μ²Ö¥É  ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¥¥ ³ £´¨É´ÊÕ ³¨±·μ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ê (· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ° ¨´¤Ê±Í¨¨). 
±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ §  · §Ê³´μ¥ ¢·¥³Ö ¨§-
³¥·¥´¨° (¶μ·Ö¤±  10 Î) ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ³ £´¨É´μ° ³¨±·μ-
¸É·Ê±ÉÊ·¥.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

�  ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ ˆ	…� ‹�” ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´´μ° ¸¶¥±É·μ³¥-
É·¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö  ´ ²¨§ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¡μ·  ¢ μ¡· §-
Í Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ Ëμ¸Ë É´ÒÌ ±μ³¶μ§¨Í¨°.
�¡· §ÍÒ ¡Ò²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò ¢ �¥²μ·Ê¸¸±μ³ £μ¸Ê-
¤ ·¸É¢¥´´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ (Œ¨´¸±). �μ¢Ò¥ ³´μ£μ-
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò ¸μÎ¥É ÕÉ ¢ ¸¥¡¥ ¸¢μ°-
¸É¢  ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶·μÉ¥±Éμ·  ¸ ¢Ò-
¸μ±μ° É¥·³μ¸Éμ°±μ¸ÉÓÕ ¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ¶·μÎ´μ-
¸ÉÓÕ [6].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥¤¦¥³ ƒ¥ÉÉ¨¸¡¥·£  (�¥´¸¨²Ó-
¢ ´¨Ö, ‘˜�) ¶·μ¢¥¤¥´ § ¢¥·Ï ÕÐ¨° ÔÉ ¶ · ¡μÉÒ
¶μ  ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ ¶¥·¢μ° ¶μ¶ÒÉ±¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥-
´¨Ö n−n-· ¸¸¥Ö´¨Ö, μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´´μ° ´  “· ²Ó¸±μ³
¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ Ÿƒ“�	 ¸ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö § -
·Ö¤μ¢μ° ¸¨³³¥É·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨². �μ± § ´μ, ÎÉμ ´ -
¡²Õ¤¥´´Ò°  ´μ³ ²Ó´μ ¸¨²Ó´Ò° ÔËË¥±É ¢μ§· ¸É ´¨Ö
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸ 
Ÿƒ“�	  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¤¥¸μ·¡-
Í¨¥° ¢μ¤μ·μ¤  ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨  ²Õ³¨´¨¥¢μ£μ ± ´ ² 
Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ³μÐ´μ° ¤μ§Ò γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö
¢μ ¢·¥³Ö ¨³¶Ê²Ó¸  ·¥ ±Éμ· . �μ²ÊÎ¥´´ Ö ¢¥²¨Î¨´ 
±μÔËË¨Í¨¥´É  ¤¥¸μ·¡Í¨¨, η(γ) = 0,02, ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö
¸ ¤ ´´Ò³¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. ‚Ò¶μ²´¥´´Ò°  ´ -
²¨§ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ³¥Éμ¤ ³ μ¡· ¡μÉ±¨
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³¥É ²²μ¢ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¸´¨¦¥´¨Ö η(γ) ¤μ ¢¥²¨Î¨´Ò, ¶·¨¥³²¥³μ° ¤²Ö ¨§³¥-
·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö n−n-· ¸¸¥Ö´¨Ö [7].

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨¨ Ìμ²μ¤´ÒÌ/É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨°
P -Î¥É´ÊÕ  ¸¨³³¥É·¨Õ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ, ¢Ò§¢ ´-
´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. �·μ ´ ²¨§¨·μ-
¢ ´  ¸Ì¥³ , μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ¡μ²ÓÏμ° ±μ··¥²ÖÍ¨¨
³¥¦¤Ê ¸¶¨´μ³ ´¥°É·μ´  ¨ Í¨·±Ê²Ö·´μ° ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨¥° γ-±¢ ´É  ¢ (n, γ)-·¥ ±Í¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨. 
ÉμÉ ³¥Éμ¤ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°-
É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ Î ¸Éμ ³¥´ÖÕÐ¥°¸Ö
±μ´Ë¨£Ê· Í¨¥°. �μ± § ´μ, ÎÉμ ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ ¢Ò¸μ-
±ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° [8].

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¶·μ¢¥¤¥´´μ³ Ï¨·μ±μ° ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ DEMON, ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó Ê£²μ-
¢Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ³¥¦¤Ê ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¢Ò²¥É  ³£´μ-
¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¸¶¨´ ³¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥-
²¥´¨Ö. „²Ö ÔÉμ£μ ¨§ÊÎ ²¨¸Ó É·μ°´Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨
μ¸±μ²μ±Ä´¥°É·μ´Ä´¥°É·μ´, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¶ÊÉ¥³ ¢Ò-
¡μ·  ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ±μμ·¤¨´ É, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸
´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¢Ò²¥É  μ¸±μ²±μ¢, ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó Ê£²μ-
¢Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¢Ò²¥É  ¤¢ÊÌ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
¤·Ê£ ¤·Ê£ . � ²¨Î¨¥ É ±¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨° ¡Ò²μ ¶·¥¤¸± -
§ ´μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¢ ¤ ´´μ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ [9].

	 §· ¡μÉ ´ ¨ ¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¶μ´-
É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 252Cf ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö
Ô´¥·£¨¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö, ¶·¨³¥´¨-
³Ò° ± ¥¤¨´¨Î´Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ ¸ ¨§³¥·¥´´Ò³ ¢·¥³¥´¥³
¶·μ²¥É  ´¥°É·μ´  [10]. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ · §-
¤¥²¥´¨Ö ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢. –¨Ë·μ-
¢ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ£μ  ²£μ·¨É³  ¶μ§¢μ-
²¨²  ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ Ë ±Éμ· ¶μ¤ ¢²¥-
´¨Ö ³£´μ¢¥´´ÒÌ γ-±¢ ´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö. ‚ ¦´Ò³ ¤μ¸Éμ-
¨´¸É¢μ³ ³¥Éμ¤  Ö¢¨²μ¸Ó Éμ, ÎÉμ μ´ ¨³¥¥É ¥¤¨´¸É¢¥´-
´Ò° ¶ · ³¥É· ¤²Ö ±·¨É¥·¨Ö μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° [11].

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö  ´ ²¨§ ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¢ ‹�” Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖ³ ¤¢ÊÌ-
±¢ ´Éμ¢ÒÌ ± ¸± ¤μ¢ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ-
´μ¢ Ö¤· ³¨ μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸ μÉ 39K ¤μ 199Hg. ‚Ò-
¶μ²´¥´  ¶·μ¢¥·±  £¨¶μÉ¥§Ò μ Ëμ·³¥ ¸¢Ö§¨ ¶ ·Í¨-
 ²Ó´μ° Ï¨·¨´Ò γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò³¨
Ê·μ¢´Ö³¨ Ê± § ´´ÒÌ Ö¤¥· ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¢μ²´μ¢μ°
ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤ ¥³μ£μ Ê·μ¢´Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢¢¥-
¤¥´¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ê± § ´´μ° Ï¨·¨´Ò μÉ ¶²μÉ´μ-
¸É¨ ¢μ§¡Ê¦¤ ¥³ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ³ Ê·μ¢´¥° μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ¥É ¢Ò¸μ±μ± Î¥¸É¢¥´´μ¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¤¢ÊÌ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ± ¸± -
¤μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ∼ 40 ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥-
³¥´¨ Ö¤· Ì. 
ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É μÉ±·Ò¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
· §· ¡μÉ±¨ ³μ¤¥²¥° ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ± ¸± ¤´μ£μ
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γ-· ¸¶ ¤  ±μ³¶ Ê´¤-¸μ¸ÉμÖ´¨°, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶ · -
³¥É·μ¢ É ±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¨ Ë ±Éμ·μ¢, ¥£μ μ¶·¥¤¥-
²ÖÕÐ¨Ì [12].

„²Ö ³ ¸¸¨¢´μ° (500 ±£, Ø 30 × 65 c³) Ê· ´μ¢μ°
³¨Ï¥´´μ° ¸¡μ·±¨ Š‚ˆ�’�, μ¡²ÊÎ¥´´μ° ´  ´Ê±²μ-
É·μ´¥ �ˆŸˆ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¤¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨
μÉ 1 ¤μ 8 ƒÔ‚, ¡Ò²¨ ¢¶¥·¢Ò¥ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¨§³¥·¥´Ò
¢·¥³¥´´�Ò¥ ¸¶¥±É·Ò § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ (‡�)
¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¥É¥±Éμ·  ®ˆ§μ³¥·-Œ¯ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¥° ¤¥²¥´¨Ö 238U. Š·μ³¥
Éμ£μ, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¦¨¤±μ¸É´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ „…Œ�� ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¶·Ö³Ò¥
¨§³¥·¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ ÊÉ¥Î±¨ ³£´μ-
¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ³¨Ï¥´´μ°
¸¡μ·±¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ± § ²¨ ´ ²¨Î¨¥ ¡μ²ÓÏμ£μ Ëμ´ 
¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¸± § ´¨°  ´ ²¨§ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨° 2012 £. ¶μ± § ², ÎÉμ ¤²Ö £²Ê¡μ-
±μ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ° ³¨Ï¥´¨ ¨§ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ Ê· ´ 
¶μ²´μ¥ Î¨¸²μ ¤¥²¥´¨° · ¸É¥É ²¨´¥°´μ ¢ § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¤¥°É·μ´μ¢ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ³
¨´É¥·¢ ²¥ ¨Ì Ô´¥·£¨°. ƒ·Ê¶¶μ¢μ°  ´ ²¨§ ¢·¥³¥´´�ÒÌ
¸¶¥±É·μ¢ ‡� Ê± §Ò¢ ¥É ´  ·μ¸É ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ ´¥°-
É·μ´μ¢, ¢Ò§Ò¢ ÕÐ¨Ì ¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥· 238U ³¨Ï¥´¨, ¶·¨
Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¤¥°É·μ´μ¢ [13].

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¸¶μ¸μ¡  ´ ²¨É¨-
Î¥¸±μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¢μ²´ ¢  ´¨§μ-
É·μ¶´ÒÌ ¸·¥¤ Ì. �μ± § ´μ, ± ± · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ μÉ· -
¦¥´¨¥ ¨ ¶·¥²μ³²¥´¨¥ ´  £· ´¨Í¥ · §¤¥²  ¨§μÉ·μ¶-
´μ° ¨  ´¨§μÉ·μ¶´μ° ¸·¥¤. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ · ¸Ð¥¶²¥-
´¨¥ ¢μ²´ ¶·¨ μÉ· ¦¥´¨¨ ¨ ¶·¥²μ³²¥´¨¨ ¨ ¶μÖ¢²¥-
´¨¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¢μ²´. �¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É-
´Ò¥ ¢μ²´Ò „ÓÖ±μ´μ¢  ¨ ¸¶μ¸μ¡Ò ¨Ì ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö. �μ-
± §Ò¢ ¥É¸Ö, ± ± · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ μÉ· ¦¥´¨¥ ¨ ¶·μ¶Ê¸± -
´¨¥ ¶²μ¸±μ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ μ¤´μμ¸´ÒÌ ¶² ¸É¨´ [14].

‚ μ¡· §Í¥ TiO/Pt/Si ¢Ò¶μ²´¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ £²Ê-
¡¨´´μ£μ ¶·μË¨²Ö ±¨¸²μ·μ¤  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥§μ´ ´¸  ¢
Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¨μ´μ¢ £¥²¨Ö ¸ Ô´¥·£¨¥° 3,045 ŒÔ‚

´   Éμ³ Ì ±¨¸²μ·μ¤ . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶ÊÉ¥³ ¸± ´¨-
·μ¢ ´¨Ö ¶μ Ô´¥·£¨¨ ¢¡²¨§¨ ·¥§μ´ ´¸  μ¡´ ·Ê¦¥´Ò
É·¨ ¸²μÖ Éμ²Ð¨´μ° 10Ä30 ´³, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ ±¨¸²μ-
·μ¤ ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° 50Ä60Ä67  É.%, ¨ μ¤¨´ ¸²μ° ¸
±μ´Í¥´É· Í¨¥° ±¨¸²μ·μ¤  μ±μ²μ 10  É.%. ˆ§³¥·¥-
´¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ±¨¸²μ·μ¤  ¢Ò¶μ²´¥´μ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
2  É.% [15]. ‘ ¶μ³μÐÓÕ Ö¤¥·´ÒÌ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì
³¥Éμ¤¨± RBS ¨ ERD ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¸ ¤μ§μ° 1,4 · 1014 ¸³−2

´  Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ SiC- ¨ SiC(N)-¶²¥´μ±. �¡´ ·Ê-
¦¥´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¸²μ¥¢ ¢ 100 · §, ¢ Éμ
¢·¥³Ö ± ± ±μ´Í¥´É· Í¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ Éμ²Ð¨´  ¸²μ¥¢
¢ μ¡· §Í Ì ´¥ ¶·¥É¥·¶¥²  § ³¥É´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° [16].
	 ¸¸³μÉ·¥´Ò ¶·¥¤¥²Ó´Ò¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ ³¥Éμ¤¨±¨ RBS ¨ ERD ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶ÊÎ-
±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¨μ´μ¢ £¥²¨Ö).
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¸μ¢³¥¸É´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ μ¡¥¨Ì ³¥-
Éμ¤¨± ¤ ¥É ¶μ²´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸μ¤¥·¦ ´¨¨ ¢¸¥Ì
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥ μ¡· §Í . �μ¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ μ¡· §Í  ´  ¶ÊÎ±¥
¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¨μ´μ¢ £¥²¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ÉμÎ´μ¸ÉÓ
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ²¥£±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ Ê¢¥-
²¨Î¨ÉÓ £²Ê¡¨´Ê  ´ ²¨§  [17].

‚ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¶·μ£· ³³Ò ®�É³μ-
¸Ë¥·´Ò¥ ¢Ò¶ ¤¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¢ …¢·μ¶¥ Å
μÍ¥´±¨ ´  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  ³Ìμ¢-¡¨μ³μ´¨Éμ·μ¢¯
¢ 2012 £. § ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò · -
¡μÉÒ, μÉ· ¦ ÕÐ¨¥ ¢±² ¤ ¸¥±Éμ·  ´¥°É·μ´´μ£μ  ±-
É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±¨°  É² ¸ ¶μ Œ -
±¥¤μ´¨¨, �μ²£ ·¨¨, •μ·¢ É¨¨ ¨ ‘¥·¡¨¨ [18Ä21].
‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¡¨μË¨§¨± ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨-
§¨±¨ ¨³. 
.�´¤·μ´¨± Ï¢¨²¨ ƒ·Ê§¨´¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ˆ. „¦ ¢ Ì¨Ï¢¨²¨ ¨ “´¨-
¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ˆ. — ¢Î ¢ ¤§¥ ¢ 2012 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ³¥Éμ¤μ¢ ¸¨´É¥§  ´ ´μ-
Î ¸É¨Í §μ²μÉ  ¨ ¸¥·¥¡·  ´¥±μÉμ·Ò³¨ ´μ¢Ò³¨ ÏÉ ³-
³ ³¨ ¡ ±É¥·¨° ¨ ¸¨´¥-§¥²¥´μ° ¢μ¤μ·μ¸²ÓÕ Spirulina
platensis [22].

ˆŒ�“‹œ‘�›‰ �…�Š’�� ˆ��-2

1. �μ²ÊÎ¥´  ²¨Í¥´§¨Ö 	μ¸É¥Ì´ ¤§μ·  ºƒ�-03-
108-2614 μÉ 27.04.2012 ´  Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�	-2.

2. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ ¤¥°¸É¢¨Ö ²¨Í¥´§¨¨
´  Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ˆ�	-2 ¢ É¥Î¥´¨¥ £μ¤  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨
μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¶¥·¸μ´ ²μ³ Ê¸É ´μ¢±¨
¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ¶² ´μ¢Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ μÍ¥´±¥ É¥Ì´¨Î¥-
¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ μ¸É ÉμÎ´μ£μ ·¥¸Ê·¸ 
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨.

3. �·μ¢¥¤¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö
±μ¦ÊÌ  ¶μ¤¢¨¦´μ£μ μÉ· ¦ É¥²Ö ��-3: ¨§³¥´¥´ 
¸Ì¥³  · §£·Ê§±¨ ´ ¸μ¸μ¢ ¸μ ¸¡·μ¸μ³ Î ¸É¨ ¢μ¤Ò ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¡ ± ¤¨¸É¨²²ÖÉ  ¨ ¶·μ¨§¢¥¤¥´  § ³¥´ 

´ ¸μ¸μ¢ ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö ±μ¦ÊÌ  ³μ¤Ê²ÖÉμ·  ·¥-
 ±É¨¢´μ¸É¨ ��-3.

4. ‘ ³ Ö 2012 £. ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ·¥£Ê²Ö·´Ò¥ Í¨±²Ò
· ¡μÉÒ ˆ�	-2Œ ´  ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚ ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥³ § ³¥¤²¨É¥²Ö ‘Œ-
202 ¢ ¢μ¤Ö´μ³ ¨²¨ ±·¨μ£¥´´μ³ ·¥¦¨³¥ ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¶Ê¸±  § ³¥¤-
²¨É¥²Ö.

‚ É ¡²¨Í¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ · ¡μÉ¥ ˆŸ“
ˆ�	-2 ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É.

„μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ 10 ¨Õ²Ö ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö μ¤´μ¤´¥¢´Ò°
Í¨±² · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ±·¨μ£¥´´μ°
¸¨¸É¥³Ò.
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„ ´´Ò¥ ¶μ · ¡μÉ¥ ˆ��-2 ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É

º
Í¨±² 

�¥·¨μ¤
	¥¦¨³ · ¡μÉÒ
§ ³¥¤²¨É¥²Ö

ŒμÐ´μ¸ÉÓ
·¥ ±Éμ· , Œ‚É

‚·¥³Ö · ¡μÉÒ
·¥ ±Éμ·  ´ 
³μÐ´μ¸É¨, Î

‚·¥³Ö · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ· 
´  Ë¨§¨Î¥¸±¨°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É, Î

1 21 ³ Ö Ä 1 ¨Õ´Ö ‚μ¤Ö´μ° 2 247 241

2 18 Ä 29 ¨Õ´Ö ‚μ¤Ö´μ° 2 272 264

3
24 Ä 29 ¸¥´ÉÖ¡·Ö

3 Ä 9 μ±ÉÖ¡·Ö
Š·¨μ£¥´´Ò°
Š·¨μ£¥´´Ò°

2 244 201

22 μ±ÉÖ¡·Ö Ä 1 ´μÖ¡·Ö ‚μ¤Ö´μ° 2 179 171

4 12 Ä 24 ´μÖ¡·Ö ‚μ¤Ö´μ° 2 290 281
28 ´μÖ¡·Ö Ä 4 ¤¥± ¡·Ö Š·¨μ£¥´´Ò° 2 171 131

13 Ä 21 ¤¥± ¡·Ö Š·¨μ£¥´´Ò° 2 189 182

‚¸¥£μ: 1592 1471

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

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ±μ³¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´´ÒÌ § -
³¥¤²¨É¥²¥° ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2 ¶·μ¢¥¤¥´ ¶Ê¸± ¶¥·¢μ£μ
§ ³¥¤²¨É¥²Ö Š‡-202 ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨
·¥ ±Éμ·  2 Œ‚É. ‚¸¥ ¸¨¸É¥³Ò Š‡-202 · ¡μÉ ²¨
¢ ´μ·³ ²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥, ¨ ± ³¥·  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § £·Ê-
¦ ² ¸Ó § ³μ·μ¦¥´´Ò³¨ ³¥§¨É¨²¥´μ¢Ò³¨ Ï ·¨± ³¨.
� ¡²Õ¤¥´¨¥ §  ¶·μÍ¥¸¸μ³ § ¶μ²´¥´¨Ö ± ³¥·Ò Ï ·¨-
± ³¨ (³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨¥) μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¶ÊÉ¥³ ¶μ-
²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ μ¡· §  ± ³¥·Ò § ³¥¤²¨É¥²Ö ´ 
¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´μ³ �—„ ³¥Éμ¤μ³ ®± ³¥·Ò-μ¡¸±Ê·Ò¯
(·¨¸. 6). ‚ ±μ´Í¥ · ¡μÎ¥£μ Í¨±²  ·¥ ±Éμ· , ±μÉμ-
·Ò° ¸μ¸É ¢¨² 5,5 ¸ÊÉ, Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢Ò¨£·ÒÏ ¢
¶μÉμ±¥ Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ±·¨μ£¥´-
´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¢μ¤Ö´Ò³ § ³¥¤-
²¨É¥²¥³ ¸μ¸É ¢¨² ¤μ 13 · §. ‚ 2012 £. ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ
¢Ò¶μ²´¥´  É ±¦¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ°

	¨¸. 6. �¥°É·μ´´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ Î ¸É¨ ±μ³¶²¥±¸  § ³¥¤-

²¨É¥²¥° Š‡-202 ¸ ±·¨μ£¥´´Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³, · ¸¶μ²μ¦¥´-
´Ò³ ¢ ´¨¦´¥° ¶μ²μ¢¨´¥, ¶·¨ · §´μ³ Ê·μ¢´¥ § ¶μ²´¥´¨Ö

Ï ·¨± ³¨: ¶Ê¸É Ö ± ³¥·  (¸²¥¢ ), § ¶μ²´¥´´ Ö ´  2/3 (¢
Í¥´É·¥) ¨ ¶μ²´ Ö (¸¶· ¢ )

¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ±μ´É·μ²Ó´μ° ¨ ¨§³¥·¨-
É¥²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö
Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö.

‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö
μÎ¨¸É±¨ £¥²¨Ö. “¸É ´μ¢±  ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö
μÎ¨¸É±¨ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ £¥²¨Ö-3 ¤²Ö ¢Éμ·¨Î´μ£μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¤¥É¥±Éμ· Ì ´¥°É·μ´μ¢. ‘³¥¸Ó £ §μ¢ ¨§
¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð Ö £¥²¨°-3, ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¢ ·¥-
§¥·¢Ê · Ì Ê¸É ´μ¢±¨, ¨ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶¥·¥± Î±¨ £¥²¨° μÎ¨Ð ¥É¸Ö μÉ ¤·Ê-
£¨Ì £ §μ¢. ‡ É¥³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ±·¨μ£¥´-
´μ£μ ´ ¸μ¸  ±μ³¶·¨³¨·Ê¥É¸Ö ¤μ ¤ ¢²¥´¨Ö 80 ¡ ·, ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ£μ ¤²Ö § ¶· ¢±¨ ´μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �  Ê¸É -
´μ¢±¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ¨ ´ Î É 
¥¥ Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö.

�·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó · §¢¨É¨¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
VITESS. ‚ 2012 £. ¡Ò²¨ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´Ò ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´Ò¥ VITESS-³μ¤Ê²¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ
¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´  ¢ ¶·μ¨§¢μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É-
´ÒÌ ¶μ²ÖÌ, ¨ ¢Ò¶μ²´¥´ ¶¥·¢Ò° ÔÉ ¶ μ·¨£¨´ ²Ó´μ£μ
¶·μ¥±É : ¶μ£·Ê¦¥´¨¥ VITESS-³μ¤Ê²¥° ¢ ³ £´¨É´μ¥
¶μ²¥. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ · §· ¡μÉ ´ ³μ¤Ê²Ó ®¶μ-
²Ö·¨§ Í¨μ´´μ¥ §¥·± ²μ ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥¯ ¨ ¢Ò¶μ²-
´¥´μ ¥£μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥, ³μ¤Ê²Ó ¡Ê¤¥É ¢±²ÕÎ¥´ ¢ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ ¢¥·¸¨¨ VITESS. 	 §· ¡μÉ ´Ò ¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢
¸É ¤¨¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö Î¥ÉÒ·¥ ´μ¢ÒÌ VITESS-³μ¤Ê²Ö,
¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì ³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ¨ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ ¢·¥³¥´´�μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¤²Ö ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´ÒÌ
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ´  ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì ´¥°É·μ-
´μ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ ±μ³¶²¥±¸ VITESS ¢¢¥¤¥´ ¨  ¤ ¶-
É¨·μ¢ ´ ¨§ ¶·μ£· ³³Ò MCSTAS ³μ¤Ê²Ó ¤²Ö ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ£μ �—„.

�  7-³ ± ´ ²¥ ˆ�	-2 § ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥-
´¨¥ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´ ³μ´É ¦ 80-³¥É·μ¢μ£μ ´¥°É·μ´μ¢μ¤ 
�…	�-�	. �·μ¨§¢¥¤¥´  Õ¸É¨·μ¢±  μ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥-
³¥´Éμ¢. ˆ§£μÉμ¢²¥´  ·¥£Ê²¨·Ê¥³ Ö ¤¨ Ë· £³  ´¥°-
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É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± . “¶· ¢²¥´¨¥ ¤¨ Ë· £³μ° μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö¥É¸Ö Ï £μ¢Ò³¨ ¤¢¨£ É¥²Ö³¨, ¶μ¤±²ÕÎ¥´´Ò³¨ ±
	‘ Î¥·¥§ ±μ´É·μ²²¥· ¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó CAN/USB.
�·μ¢¥¤¥´  É ±¦¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ³´μ£μ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢μ£μ
¤¥É¥±Éμ·  �…	�-�	. ‚¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸¨-
¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ±μ²²¨³ Éμ· ³¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ £μ-
´¨μ³¥É·μ³ Huber ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ ®
¶¸¨²μ´¯. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´  ÔÉ¨Ì ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
´μ¢Ò¥ DAQ-¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ÉμÎ¥Î´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, § -
¢¥·Ï ÕÉ¸Ö ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ¨ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö É¥¸Éμ-
¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö. ‘¨¸É¥³   ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ ÔÉ¨Ì Ê¸É -
´μ¢μ± ±μ´É·μ²¨·Ê¥É É ±¦¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¶·¥·Ò¢ É¥²¥°,
Ï¨¡¥· , ¶μ± § ´¨Ö ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢. �É² ¦¥´Ò ´  ¸É¥´¤¥ ¨ ¶μ¤-
£μÉμ¢²¥´Ò ± ¶¥·¥´μ¸Ê ´  ¶ÊÎ±¨ ±μ³¶²¥±ÉÒ  ¶¶ · -
ÉÊ·Ò ¸¨¸É¥³  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ ¨ ¸¨¸É¥³ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ
¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ‘Š�’, GRAINS ¨ „�-2 (RTD).
„²Ö GRAINS ¢Ò¶μ²´¥´ É ±¦¥ ³μ´É ¦ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¤¢ÊÌ ¶μ²Ö·¨§ Éμ·μ¢ ¨ ¤¢ÊÌ ¤¨ Ë· £³,  
¤²Ö „�-2 · §· ¡μÉ ´Ò Î¥·É¥¦¨ ¸¨¸É¥³Ò ±μ²²¨³ Í¨¨
¶ÊÎ± .

Š·μ³¥ Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ Ê¸É ´μ¢μ± ± ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¢¢¥¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢Ò¥ DAQ-
¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ÉμÎ¥Î´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì
”‘„, „ˆ�-2�ˆ, „�-6 ¨ 	…”‹…Š‘.

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´  13-³ ± -
´ ²¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2 ´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, ƒ¥·³ ´¨Ö). ‚ ¸¢Ö§¨
¸ ¸μ§¤ ´¨¥³ ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  ¶μ ´¥°É·μ´´μ°
· ¤¨μ£· Ë¨¨ ´  14-³ ± ´ ²¥ ¡Ò²¨ ¸±μ··¥±É¨·μ¢ ´Ò
¶·μ¥±ÉÒ · §³¥Ð¥´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ · §· ¡μÉ ´ 
´μ¢ Ö ¸Ì¥³  ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° § Ð¨ÉÒ 13-£μ ¨ 14-£μ
± ´ ²μ¢, · §· ¡μÉ ´Ò Î¥·É¥¦¨, ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¸³μ´-
É¨·μ¢ ´Ò Ô²¥³¥´ÉÒ § Ð¨ÉÒ. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¤μ ¸¨Ì
¶μ· ´¥ ·¥Ï¥´Ò ¶·μ¡²¥³Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ É· ´¸¶μ·-
É¨·μ¢±μ° μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö FSS ¨§ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£  ¢
„Ê¡´Ê.

‡ ¢¥·Ï¥´ ¶·μ¥±É ¸μ§¤ ´¨Ö £ §μ¢μ£μ ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ
¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· 
„�-6. ‚ 2012 £. ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
μ¸´μ¢´Ò¥ · ¡μÉÒ:

Å · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥
Ê§²Ò ¤²Ö ±·¥¶²¥´¨Ö ¨ Õ¸É¨·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ· ,   É ±¦¥
Ê¸É ´μ¢²¥´  ¥£μ Ëμ´μ¢ Ö § Ð¨É ;

Å ¢Ò¶μ²´¥´  ´ ² ¤±  96-± ´ ²Ó´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨
¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ;

Å · §· ¡μÉ ´Ò ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¤¥-
É¥±Éμ· , ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥
´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¨ · §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° ¶·μ£· ³³-
´Ò° ¨´É¥·Ë¥°¸;

Å ¶·μ¢¥¤¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ´ 
± ´ ²¥ 6¡ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2 ¸ · ¡μÎ¨³¨ ¸³¥¸Ö³¨ ¶·¨
· §²¨Î´ÒÌ ¤ ¢²¥´¨ÖÌ £¥²¨Ö-3;

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤¥É¥±Éμ· ¶¥·¥¤ ´ Ë¨§¨± ³ ¤²Ö
¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¡μÎ¨Ì ¨§-
³¥·¥´¨°.

�·μ¢¥¤¥´  § ³¥´  ¢ÒÏ¥¤Ï¨Ì ¨§ ¸É·μÖ ¶μ§¨-
Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  ”„‚	 ¨
	…”‹…Š‘. ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¶¥·¥¤ ´Ò ¢ ˆŸˆ (	¦¥¦,
—¥Ì¨Ö) ¤¢¥ ¤¥É¥±Éμ·´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ ¢
¸¥¡Ö 2D �—„, ¤¥É¥±Éμ·´ÊÕ Ô²¥±É·μ´¨±Ê, Ô²¥±É·μ-
´¨±Ê ¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ¶·μ£· ³³-
´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥. �  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „�-2 (RTD) ¢¢¥-
¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¤¥É¥±Éμ·´ Ö ¸¨¸É¥³  ¸ 2D �—„
(ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö μ¡² ¸ÉÓ 225 × 225 ³³) ¨ § ¢¥·Ï¥´μ
¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ £¥²¨¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  μ¡· É-
´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö (¢ ¤¥± ¡·¥ ¶² ´¨·ÊÕÉ¸Ö ¥£μ ¨¸¶ÒÉ -
´¨Ö ´  ¶ÊÎ±¥). ˆ§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨-
μ´´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨± ´  μ¸´μ¢¥ ND-Ô±· ´  ¸μ ¸Ñ¥³μ³ ¸¢¥-
Éμ¢μ£μ ¸¨£´ ²  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨Ì ¢μ-
²μ±μ´. � Î É  ¶μ¤£μÉμ¢±  ± ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  ®�¸É· ¯. �·μ-
¢¥¤¥´ ·Ö¤ · ¡μÉ ¶μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ Î¨¸Éμ£μ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö,
¥£μ ¶²μÐ ¤Ó Ê¢¥²¨Î¥´  ¤μ 10 ³2.

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μË¨²¥° ´¥°É·μ´´ÒÌ
¶ÊÎ±μ¢ ´  ± ´ ² Ì 2, 4, 6 , 6¡, 7, 9, 11, 12 ³μ¤¥·-
´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2Œ. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ-
¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ §μ´ Ì ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¢ÊÌ-
±μμ·¤¨´ É´μ£μ �—„-³μ´¨Éμ·  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.
„²Ö ± ¦¤μ£μ ¶ÊÎ±  ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¸·¥¤´ÖÖ ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸ÉÓ, ±μμ·¤¨´ É´μ¥ ¨ ¢·¥³¥´´�μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
´¥°É·μ´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢.

‚Ò¶μ²´¥´ ¡μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¶μ · §¢¨É¨Õ
¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨Õ ¨´¸É·Ê³¥´É ²Ó´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  Sonix+ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ�	-2Œ:

Å ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¢¥·¸¨¨ Sonix+ ¨ ´ Î É  ¨Ì
μ¶ÒÉ´ Ö Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì �…	�-�	,
®
¶¸¨²μ´¯, „ˆ�-2�ˆ, „�-6, RTD, £¤¥ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
´μ¢Ò¥ DAQ-¸¨¸É¥³Ò; ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ´ 
¸É¥´¤¥ ¢¥·¸¨¨ Sonix+ ¤²Ö ‘Š�’ ¨ „�-2 (RTD);

Å · §· ¡μÉ ´Ò ¢ ·¨ ´ÉÒ ¶·μ£· ³³ Õ¸É¨-
·μ¢±¨ ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ �Œ�, 	…Œ“	 ¨
	…”‹…Š‘;

Å · §· ¡μÉ ´ ¨ ¢´¥¤·¥´ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ´μ¢Ò°
¢ ·¨ ´É ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  ´  μ¸´μ¢¥
PyQT ¨ Matplotlib.

“¸¶¥Ï´μ ¢Ò¶μ²´¥´  £² ¢´ Ö § ¤ Î  ¢ · §¢¨-
É¨¨ ²μ± ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ ¢ ¶·μÏ¥¤Ï¥³
£μ¤Ê Å μ¡¥¸¶¥Î¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ±μ´¥Î´ÒÌ
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ´  ¸±μ·μ¸É¨ ¤μ 1 ƒ¡¨É/¸ ¢ μ¸´μ¢-
´ÒÌ ¸¥£³¥´É Ì ¸¥É¨ (§¤ ´¨Ö 42, 42 , 43 (ˆ	…�), 44,
117, 119). �¡¥¸¶¥Î¥´  É ±¦¥ ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´ Ö · ¡μÉ 
¢¸¥£μ ¸¥É¥¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ± ± ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì
ˆ�	-2, É ± ¨ ¢ μË¨¸ Ì ¶¥·¸μ´ ²  ² ¡μ· Éμ·¨¨.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¶μÉμ±  ¤ ´´ÒÌ, ¶μ¸ÉÊ¶ -
ÕÐ¨Ì ¸μ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢, ¸¥É¥¢μ° ¸¥£³¥´É ˆ�	-2 ¡Ò²
¢Ò¤¥²¥´ ¢ ¶μ¤¸¥ÉÓ ¨ ¶μ¤±²ÕÎ¥´ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ±
±μ³³ÊÉ Éμ·Ê ² ¡μ· Éμ·¨¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
¥£μ ¶·μ¶Ê¸±´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¤μ 10 ƒ¡¨É/¸.

�·¨μ¡·¥É¥´ ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´ ´μ¢Ò° ¸¥·¢¥· Super-
Micro 6047, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¤²Ö
Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. �¡Ñ¥³ ¤¨¸±μ¢μ° ¶ ³ÖÉ¨ ¸¥·¢¥· 
¸μ¸É ¢²Ö¥É 72 ’¡ °É .
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‚ 2012 £. ¢ ‹�” ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò É·¨ ´ ÊÎ´Ò¥ Ï±μ²Ò ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ:
V ‚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-2012) (17 ¨Õ´Ö Ä
5 ¨Õ²Ö, Œμ¸±¢ Ä„Ê¡´ ), III 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±¯ (8 Ä 12 ¸¥´-
ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ ) ¨ IV 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¢¯
(24Ä28 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ ). �´¨ ¶·μ¤μ²¦¨²¨ É· ¤¨Í¨Õ
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± ‹�”.

‘ 21 ¶μ 26 ³ Ö ¢ �²ÊÏÉ¥ (“±· ¨´ ) ¶·μÌμ¤¨²
20-° 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¥
´  ¸¥³¨´ ·¥ · ¡μÉÒ μÌ¢ ÉÒ¢ ²¨ 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¢.

�μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ·Ê³Ò´¸±μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¢
…¢·μ¶¥°¸±μ°  ¸¸μÍ¨ Í¨¨ ¶μ ´¥°É·μ´´μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ
(ENSA) ³¥¸Éμ³ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö 39-£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ENSA
8Ä9 μ±ÉÖ¡·Ö 2012 £. ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ´¥°-
É·μ´´Ò° Í¥´É· ‹�” �ˆŸˆ („Ê¡´ ).

‘ 3 ¶μ 7 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2012 £. ¢ �²ÊÏÉ¥ (“±· -
¨´ ) ¶·μÌμ¤¨²  Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ²  ¨ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¥ ®‘²μ¦´Ò¥ ¨ ³ £´¨É´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ©soft mat-
terª: Ë¨§¨±μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¨ ¸É·Ê±ÉÊ· ¯
(CMSMS'12), μ·£ ´¨§μ¢ ´´ Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ‡ ¶ ¤´Ò³
Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ’¨³¨Ïμ ·Ò (’¨³¨Ïμ · , 	Ê³Ò´¨Ö),
ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ³¥Ì ´¨±¨ ¸¶²μÏ´ÒÌ ¸·¥¤ 	�� (�¥·³Ó),
ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ë¨§¨±¨ ¨ Ö¤¥·´μ° ¨´¦¥´¥·¨¨ (�ÊÌ -
·¥¸É, 	Ê³Ò´¨Ö) ¨ 	Ê³Ò´¸±¨³ Ë¨§¨Î¥¸±¨³ μ¡Ð¥-
¸É¢μ³.
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