
� ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ´¥°É·µ´´µ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  ¢ 2004 £. ¢±²ÕÎ 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-
2001/2004, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ‚. ˆ. ”Ê·³ ´ ¨ ‚. �. ˜¢¥-
Íµ¢). „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¢ ´¨e ±µ³¶²¥±¸  ˆ��-2¯, 07-4-851-87/2007, ·Ê-

±µ¢µ¤¨É¥²¨ ‚. „. �´ ´Ó¥¢ ¨ …. �. ˜ ¡ ²¨´) ¨ ˆ�…�
(É¥³  ®‘µ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ˆ�…� (¶·µ¥±É ˆ�…�)¯,
06-4-0993-94/2004, ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ‚. ˆ. ”Ê·³ ´ ¨
ˆ. �. Œ¥Ï±µ¢),   É ±¦¥ · §¢¨É¨¥ ±µ³¶²¥±¸  ¸¶¥±-
É·µ³¥É·µ¢ ˆ��-2 (É¥³  ®� §· ¡µÉ±  ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ Ô²¥-
³¥´Éµ¢ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö
±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯, 07-4-1052-96/2003, ·Ê±µ-
¢µ¤¨É¥²¨ �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´ ¨ ‚. ˆ. �·¨Ìµ¤Ó±µ).

�±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¢µ¶·µ¸Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¢µ¤¨³ÒÌ
¢ ±µµ¶¥· Í¨¨ ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ Ö¤¥·´Ò³¨ Í¥´É· ³¨, ¡Ò²¨
· ¸¸³µÉ·¥´Ò ´  XII Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶µ
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ¸ Ö¤· ³¨, É·¥ÉÓ¥³ ¸µ¢¥-
Ð ´¨¨ �ˆŸˆÄƒ¥·³ ´¨Ö ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° ˆ��-2 ®�¥°-
É·µ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ´ 
¨³¶Ê²Ó¸´µ³ ·¥ ±Éµ·¥ ˆ��-2¯, ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ³ ¸µ¢¥-
Ð ´¨¨ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ SAD ¨ ¸¥³¨´ ·¥, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´µ³
20-²¥É¨Õ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2.

”ˆ‡ˆŠ� Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

„¨Ë· ±Í¨Ö. ‘ ¶µ³µÐÓÕ ¸µ¢³¥¸É´µ£µ  ´ -
²¨§  ·¥´É£¥´µ¢¸±¨Ì ¨ ´¥°É·µ´´ÒÌ (¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´ 
”„‚�) ¤¨Ë· ±Í¨µ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ [1] ¡Ò²  µ¶·¥¤¥-
²¥´  ±·¨¸É ²²¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  µ¤´µË §´µ£µ ¸µ-
¥¤¨´¥´¨Ö Li2BeD4. ‘µ¥¤¨´¥´¨¥ ±·¨¸É ²²¨§Ê¥É¸Ö
¢ ³µ´µ±²¨´´µ° ¸¨´£µ´¨¨ (¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´ Ö £·Ê¶¶ 
P21/c) ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ ·¥Ï¥É±¨ a = 7,06228(9) �A,
b = 8,3378(1) �A, c = 8,3465(1) �A, β = 93,577(1)◦,
Z = 8. …£µ ¸É·Ê±ÉÊ·  ¸µ¤¥·¦¨É ¨§µ²¨·µ¢ ´´Ò¥
É¥É· Ô¤·Ò BeD4 ¨  Éµ³Ò Li ³¥¦¤Ê ´¨³¨ (·¨¸. 1)
¨ ¸µÌ· ´Ö¥É¸Ö ¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡µ § ³¥É´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨°
¢¶²µÉÓ ¤µ 8 K. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±µ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò Li2BeD4 Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢Ò³ ·¥ ²Ó´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éµ³ ¤²Ö É·µ°´ÒÌ £¨¤·¨¤µ¢ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Li-Be-H. �´µ
¶·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ¢ ²µ ³µÐÓ ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·-
´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·µ£· ³³ ¤²Ö ¶·Ö³µ£µ µ¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨§ ¶µ·µÏ±µ¢ÒÌ ¤¨Ë· ±Í¨µ´´ÒÌ

�¨¸. 1. Š·¨¸É ²²¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö Li2BeD4,
¢µ¸¸É ´µ¢²¥´´ Ö ¶µ ¤ ´´Ò³ ´¥°É·µ´´µ° ¤¨Ë· ±Í¨¨
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�¨¸. 2. “Î ¸É±¨ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¤¨Ë· ±Í¨µ´´ÒÌ ¸¶¥±É·µ¢ Pr0,44Sr0,56MnO3, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ P = 0; 1,9
¨ 4,8 ƒ� , T = 16 K ¨ µ¡· ¡µÉ ´´ÒÌ ¶µ ³¥Éµ¤Ê �¨É¢¥²Ó¤ . ‘ ¶µ¢ÒÏ¥´¨¥³ ¤ ¢²¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ²µ¸Ó ¶µÖ¢²¥´¨¥ ´µ¢µ°
�”Œ-Ë §Ò ‘-É¨¶ 

¸¶¥±É·µ¢ ¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  µ¤´µ¢·¥³¥´´µ£µ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨Ö ´¥°É·µ´´ÒÌ ¨ ·¥´É£¥´µ¢¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶µ-
²ÊÎ¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µ ¸¨¸É¥³ Ì, ¸µ¸Éµ-
ÖÐ¨Ì ¨§ ¸ ³ÒÌ ²¥£±¨Ì  Éµ³µ¢.

�  ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·¥ „�-12 ¶·µ¢¥¤¥´µ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ¢Ò¸µ±µ£µ ¤ ¢²¥´¨Ö ¤µ 5 ƒ�  ¨ ´¨§-
±µ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ 15Ä300 Š ´   Éµ³´ÊÕ
¨ ³ £´¨É´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ³ ´£ ´¨Éµ¢ Pr1−xSrxMnO3

(x = 0,5; 0,56) [2]. ‘µ¥¤¨´¥´¨Ö Pr0,44Sr0,56MnO3

¨ Pr0,5Sr0,5MnO3 ¶·¨ ´µ·³ ²Ó´µ³ ¤ ¢²¥´¨¨ ¨³¥ÕÉ
É¥É· £µ´ ²Ó´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê (¶·. £·. I4/mcm). ‘ ¶µ-
´¨¦¥´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢ Pr0,44Sr0,56MnO3 ´ ¡²Õ¤ -
¥É¸Ö Ë §µ¢Ò° ¶¥·¥Ìµ¤ ¢  ´É¨Ë¥··µ³ £´¨É´ÊÕ (�”Œ)
Ë §Ê �-É¨¶  (·¨¸. 2), ±µÉµ·Ò° ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ¥É¸Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·´Ò³ Ë §µ¢Ò³ ¶¥·¥Ìµ¤µ³ ¨§ É¥É· £µ´ ²Ó´µ° ¢ µ·-
Éµ·µ³¡¨Î¥¸±ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê (¶·. £·. Fmmm). ‚
Pr0,5Sr0,5MnO3 ¸ ¶µ´¨¦¥´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´ ¡²Õ-
¤ ÕÉ¸Ö ¶¥·¥Ìµ¤Ò ¢ ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´ÊÕ É¥É· £µ´ ²Ó´ÊÕ
”Œ-Ë §Ê ¨ ´¨§±µÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÊÕ µ·Éµ·µ³¡¨Î¥¸±ÊÕ
�”Œ-Ë §Ê �-É¨¶ . �·¨ ¢Ò¸µ±µ³ ¤ ¢²¥´¨¨ P ≈
2 ƒ�� ¢ Pr0,44Sr0,56MnO3 ¢µ§´¨± ¥É ´µ¢ Ö É¥É· -
£µ´ ²Ó´ Ö �”Œ-Ë §  ‘-É¨¶ , ±µÉµ· Ö ¸µ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É
¸ ¨¸Ìµ¤´µ° µ·Éµ·µ³¡¨Î¥¸±µ° Ë §µ° �-É¨¶  ¢ µ¡² -
¸É¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ·. ‚ Pr0,5Sr0,5MnO3 ¢²¨Ö´¨¥
¢Ò¸µ±µ£µ ¤ ¢²¥´¨Ö ¶·¨¢µ¤¨É ± §´ Î¨É¥²Ó´µ³Ê ¢µ§-
· ¸É ´¨Õ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ë §µ¢µ£µ ¶¥·¥Ìµ¤  ¨§ É¥É· -
£µ´ ²Ó´µ° ”Œ-Ë §Ò ¢ µ·Éµ·µ³¡¨Î¥¸±ÊÕ �”Œ-Ë §Ê
�-É¨¶ . ‚ µ¡² ¸É¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
¸µ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ¨¸Ìµ¤´µ° µ·Éµ·µ³¡¨Î¥¸±µ° �”Œ-
Ë §Ò �-É¨¶  ¸ É¥É· £µ´ ²Ó´µ° Ë §µ°, ´¥ ¶·µÖ¢²Ö-
ÕÐ¥° ¶·¨§´ ±µ¢ ´ ²¨Î¨Ö ¤ ²Ó´¥£µ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ-
·Ö¤± .

� ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  ´  ¤¨Ë· ±Éµ³¥É· Ì ®	¶¸¨-
²µ´¯ ¨ ‘Š�’ ¡Ò²  ¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ´  ´  ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ´¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ ¶µ²¨±·¨¸É ²²¨Î¥-

¸±¨Ì ³ É¥·¨ ² Ì (¢ µ¸´µ¢´µ³ ¢ £µ·´ÒÌ ¶µ·µ¤ Ì), É¥±-
¸ÉÊ·´µ³  ´ ²¨§¥ £¥µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ³ É¥·¨ ²µ¢ ¨ µ¶·¥-
¤¥²¥´¨¨  ´¨§µÉ·µ¶´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ £µ·´ÒÌ
¶µ·µ¤ ¶µ ±·¨¸É ²²µ£· Ë¨Î¥¸±¨³ É¥±¸ÉÊ· ³. ‚ Î ¸É-
´µ¸É¨, ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö µ¸É ÉµÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö-
¦¥´¨° ¸É·µ¨É¥²Ó´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢ ¨§ ³· ³µ· , ´ ¶· -
¢²¥´´Ò¥ ´  ²ÊÎÏ¥¥ ¶µ´¨³ ´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ±
¤¥Ëµ·³ Í¨¨ ±µ´¸É·Ê±Í¨° [3].

‚¶¥·¢Ò¥ ³¥Éµ¤ ³¨ ´¥°É·µ´´µ° ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·¨¨
¨  ±Ê¸É¨Î¥¸±µ° Ô³¨¸¸¨¨ (�	) ¨¸¸²¥¤µ¢ ´  ¤¨´ -
³¨±  α−β-¶¥·¥Ìµ¤  ¢ µ¡· §Í¥ ¶·¨·µ¤´µ° £µ·´µ°
¶µ·µ¤Ò Å ±¢ ·Í¨É¥ [4]. ˆ§³¥·¥´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö
³¥¦¶²µ¸±µ¸É´ÒÌ · ¸¸ÉµÖ´¨° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±µ° ·¥-
Ï¥É±¨ ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ α−β-¶¥·¥Ìµ¤  ¨ ´  ÔÉµ° µ¸´µ¢¥
µÍ¥´¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨°, ±µÉµ-
·Ò¥ ¢ ´¥¸±µ²Ó±µ · § ¶·¥¢Ò¸¨²¨ ¶·¨²µ¦¥´´µ¥ ±
µ¡· §ÍÊ ¢´¥Ï´¥¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±µ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥. “¸É ´µ-
¢²¥´µ, ÎÉµ ¶µ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö α−β-¶¥·¥Ìµ¤  ¢µ§´¨-
± ²¨ ¢¸¶ÒÏ±¨ �	, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨¥ ´  ¤¢  ¶µ·Ö¤±  ¶µ
¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ Ê·µ¢¥´Ó �	, µ¡Ê¸²µ¢²¥´´Ò° É¥·³¨Î¥-
¸±¨³ · ¸É·¥¸±¨¢ ´¨¥³ ¶·¨ ´ £·¥¢ ´¨¨ µ¡· §Í . ‚µ§-
´¨±´µ¢¥´¨¥ ¢¸¶ÒÏ¥± Ê¶·Ê£¨Ì ±µ²¥¡ ´¨° �	 ¶·¨ Ë -
§µ¢µ³ ¶¥·¥Ìµ¤¥ ¢ ¶µ·µ¤µµ¡· §ÊÕÐ¥³ ³¨´¥· ²¥ §¥³-
´µ° ±µ·Ò Å ±¢ ·Í¥ Å ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É µ ¤¨¸±·¥É´µ³
Ì · ±É¥·¥ ´¥Ê¸Éµ°Î¨¢µ¸É¨. �¥ ¨¸±²ÕÎ¥´µ, ÎÉµ É ±¨¥
Ö¢²¥´¨Ö ³µ£ÊÉ ¸¶µ¸µ¡¸É¢µ¢ ÉÓ · §¢¨É¨Õ µÎ £  §¥³²¥-
É·Ö¸¥´¨Ö §  ¸Î¥É ¨§³¥´¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´´µ£µ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö
¸·¥¤Ò ¨²¨ É·¨££¥·´µ£µ ÔËË¥±É .

�¥Ê¶·Ê£µ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥. �  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ ´¥Ê¶·Ê-
£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö „ˆ�-2�ˆ ¶·µ¢¥¤¥´µ ¸· ¢´¥´¨¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶µ ¸¨¸É¥³¥ ´ É·¨°Ä¸¢¨´¥Í
¸ · ¸Î¥Éµ³ ´  µ¸´µ¢¥ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ³¥Éµ¤ ³¨ ³µ-
²¥±Ê²Ö·´µ° ¤¨´ ³¨±¨ [5]. ‘¤¥² ´ ¢Ò¢µ¤ µ Éµ³, ÎÉµ
¶·¨ ´¨§±¨Ì ±µ´Í¥´É· Í¨ÖÌ ¶·¨³¥¸¨ CPb ∼ 10 %  É.
¨ ³¥´¥¥ ±² ¸É¥·Ò É¨¶  Na4Pb ¢ § ³¥É´µ³ ±µ²¨Î¥¸É¢¥
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µÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¨ · ¸É¢µ·¥´´Ò° ¸¢¨´¥Í ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¢
· ¸¶² ¢¥ ¢  Éµ³ ·´µ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨. ’ ±µ° ¢Ò¢µ¤ ¶µ-
§¢µ²Ö¥É ¡µ²¥¥ µ¸µ§´ ´´µ ¶µ¤Ìµ¤¨ÉÓ ± µÍ¥´± ³ É¥·-
³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ë¨§¨±µ-Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ÔÉµ£µ
· ¸¶² ¢ .

�  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ �…��-�� ¢Ò¶µ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶²µÉ-
´µ¸É¨ ±µ²¥¡ É¥²Ó´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ¢ É¢¥·¤µ³ ³¥É -
´µ²¥, · §²¨Î´Ò³ µ¡· §µ³ ¤¥°É¥·¨·µ¢ ´´µ³: CH3OH,
CH3OD, CD3OH, CD3OD. �µ± § ´µ, ÎÉµ ³¥É ´µ²
³µ¦¥É ÔËË¥±É¨¢´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¸É ´¤ ·É ¤²Ö
µÍ¥´±¨ ± Î¥¸É¢  ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ° ¸¨³Ê²ÖÍ¨¨ ¤¨´ ³¨±¨
³µ²¥±Ê² ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±µ° ¨  ³µ·Ë´ÒÌ Ë § Ì [6].

�¥Ë²¥±Éµ³¥É·¨Ö ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢.
�  ·¥Ë²¥±Éµ³¥É·¥ ¸ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·µ´ ³¨
�…Œ“� ¨¸¸²¥¤µ¢ ²µ¸Ó Ö¢²¥´¨¥ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤¨³µ¸É¨
¨ ³ £´¥É¨§³  ´  £· ´¨Í¥ · §¤¥²  ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤´¨± 
¸ Ë¥··µ³ £´¥É¨±µ³ [7]. ‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¡Ò²¨ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´Ò ¸²µ¨¸ÉÒ¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¢ ±µÉµ·ÒÌ µ¤´µ¢·¥-
³¥´´µ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¸µ¸É ¢²¥´´Ò¥ ¨§ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤Ö-
Ð¨Ì ¸²µe¢ ¢ ´ ¤¨Ö ¨ Ë¥··µ³ £´¨É´ÒÌ ¸²µe¢ ¦¥²¥§ 
¶¥·¨µ¤¨Î¥¸±¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Fe/V ¶²Õ¸ ¡¨¸²µ¨ V/Fe
¨ V/Fe0,66V0,34. �µ± § ´µ, ÎÉµ ÔËË¥±ÉÒ ¢²¨Ö´¨Ö
¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤¨³µ¸É¨ ´  ³ £´¥É¨§³ ¸¨²Ó´µ § ¢¨¸ÖÉ µÉ
¸µ¸É ¢  ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³ £´¨É´µ£µ ¸²µÖ.

Œ ²µÊ£²µ¢µ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·µ´µ¢. �  Ê¸É ´µ¢±¥
³ ²µÊ£²µ¢µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ 
Œ� ¶·µ¢¥-
¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ·Ö¤  ¶µ²¨³¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¤¥´-
¤·¨³¥·µ¢,   É ±¦¥ ¸³¥Ï ´´ÒÌ · ¸É¢µ·µ¢ ¶µ²¨³¥-
·µ¢ ¨ ¶µ¢¥·Ì´µ¸É´µ- ±É¨¢´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢. �·¨ ¨§ÊÎ¥-
´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶µ²¨± ·¡µ±¸¨² ´µ¢ÒÌ ¤¥´¤·¨³¥·µ¢ ¸
· §²¨Î´Ò³ ³µ²¥±Ê²Ö·´Ò³ ¸É·µ¥´¨¥³ ¡Ò²¨ ¢ÒÖ¢²¥´Ò
¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ µ¸µ¡¥´´µ¸É¨ Ê±² ¤±¨ ±µ´Í¥¢ÒÌ £·Ê¶¶
¤¥´¤·¨³¥·µ¢,   ¨³¥´´µ ¨Ì ¸²µ¨¸ÉÒ° Ì · ±É¥·. 	Éµ,
¶µ-¢¨¤¨³µ³Ê, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨Î¨´µ° µ£· ´¨Î¥´¨Ö ·µ¸É 
¤¥´¤·¨³¥·µ¢ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¸É¥¶¥´¨ £¥´¥· Í¨¨ [8].

�·µ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ³ ²µÊ£²µ¢µ³Ê · ¸-
¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ¸ ¢ ·¨ Í¨¥° ±µ´É· ¸É  ´  ¢Ò¸µ-
±µ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¦¨¤±µ¸ÉÖÌ ¸ ¢µ¤´µ° µ¸´µ-
¢µ°. �µ²ÊÎ¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò ±µ²²µ¨¤´ÒÌ Î ¸É¨Í ¦¨¤-
±µ¸É¥° ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ±µ´Í¥´É· Í¨ÖÌ ¤¨¸¶¥·£¨·µ-
¢ ´´µ£µ ³ £´¨É´µ£µ ¢¥Ð¥¸É¢  (³ £´¥É¨É). �·µ¢¥¤¥´µ
¸· ¢´¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤ ´´ÒÌ ¦¨¤±µ¸É¥° ¸ ³¥´¥¥ ¸É -
¡¨²Ó´Ò³¨ ¢µ¤´Ò³¨ µ¡· §Í ³¨, ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÐ¨³¨ ¤·Ê-
£¨¥ ��‚ ¤²Ö ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨,   É ±¦¥ ¸ ¢Ò¸µ±µ¸É -
¡¨²Ó´Ò³¨ ³ £´¨É´Ò³¨ ¦¨¤±µ¸ÉÖ³¨ ´  µ¸´µ¢¥ ´¥¶µ-
²Ö·´ÒÌ ´µ¸¨É¥²¥°, É ±¨Ì ± ± ¡¥´§µ² [9].

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´  ±µ £Ê²ÖÍ¨Ö ¢µ¤´ÒÌ ¤¨¸¶¥·¸¨° ËÊ²-
²¥·¥´µ¢ [10] ¶·¨ ¤µ¡ ¢²¥´¨¨ ¢ ´¨Ì · §²¨Î´ÒÌ ¸µ-
²¥°. �·¨ ÔÉµ³  ´ ²¨§¨·µ¢ ² ¸Ó ¢·¥³¥´´ Ö Ô¢µ²ÕÍ¨Ö
¸¶¥±É·µ¢ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö ¢¨¤¨³µ£µ ¨ Ê²ÓÉ· Ë¨µ²¥Éµ¢µ£µ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �¡´ ·Ê¦¥´µ, ÎÉµ ±µ´Í¥´É· Í¨Ö ËÊ²²¥·¥-
´µ¢ ¢ · ¸É¢µ· Ì ³µ´µÉµ´´µ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶µ¸²¥ ¤µ-
¡ ¢²¥´¨Ö ¸µ²¨, ÎÉµ ¶µ¤É¢¥·¦¤ ¥É § ·Ö¤µ¢ÊÕ ¶·¨·µ¤Ê
¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ±µ²²²µ¨¤´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¤ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥-
³ Ì. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ¶µ·µ£¨ ±µ £Ê²ÖÍ¨¨ §´ Î¨É¥²Ó´µ µÉ-
²¨Î ÕÉ¸Ö µÉ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ · ´¥¥. �·µ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö µ¡· ¡µÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¶µ ³ -

²µÊ£²µ¢µ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·µ´µ¢ ´  ±µ £Ê²¨·ÊÕÐ¨Ì
¢µ¤´ÒÌ · ¸É¢µ· Ì ËÊ²²¥·¥´µ¢ ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´µ£µ
¢·¥³¥´¨. �µ²ÊÎ¥´Ò µÍ¥´±¨ ¤¨´ ³¨±¨ ·µ¸É  ±² ¸É¥-
·µ¢ ËÊ²²¥·¥´µ¢ ¨ ¨Ì ±µ´Í¥´É· Í¨¨ ¢ · ¸É¢µ·¥ ¶·¨
±µ £Ê²ÖÍ¨¨.

Œ¥Éµ¤µ³ ´¥°É·µ´´µ° ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³µ¤¥²Ó´ÒÌ ³¥³¡· ´ Stratum
Corneum [11]. ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·  ¸³¥Ï ´´µ°
Î¥ÉÒ·¥Ì±µ³¶µ´¥´É´µ° ¸¨¸É¥³Ò Í¥· ³¨¤ 6/Ìµ²¥¸É¥-
·¨´/¶ ²Ó³¨É¨²µ¢ Ö ±¨¸²µÉ /¸Ê²ÓË É Ìµ²¥¸É¥·¨´  ¸
· §²¨Î´Ò³¨ ¢¥¸µ¢Ò³¨ ¸µµÉ´µÏ¥´¨Ö³¨ ±µ³¶µ´¥´Éµ¢
¨ ´¨§±¨³ Ê·µ¢´¥³ £¨¤· É Í¨¨. �¶·¥¤¥²¥´µ ¶µ²µ¦¥-
´¨¥ Ìµ²¥¸É¥·¨´  ¢ ²¨¶¨¤´µ³ ¡¨¸²µ¥. ˆ§³¥·¥´  ËÊ´±-
Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢µ¤Ò ¢ ¡¨¸²µ¥. „µ± § ´µ, ÎÉµ ³µ-
¤¥²Ó´Ò¥ ³¥³¡· ´Ò Stratum Corneum ¨³¥ÕÉ ³ ²ÊÕ
£¨¤· É Í¨Õ ³¥¦³¥³¡· ´´µ£µ ¶·µ¸É· ´¸É¢  ¶µ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ Ëµ¸Ëµ²¨¶¨¤ ³¨.

ƒ² ¢´Ò¥ ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·µ¢¥¤¥´ 
³µ¤¥·´¨§ Í¨Ö ·¥Ë²¥±Éµ³¥É·  �…Œ“� ´  ¨³¶Ê²Ó¸-
´µ³ ·¥ ±Éµ·¥ ˆ��-2. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢ ´¥¸±µ²Ó±µ
· § ¸´¨§¨²¸Ö · ¤¨ Í¨µ´´Ò° Ëµ´ ´  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥,
  É ±¦¥ ¶µ¢Ò¸¨² ¸Ó ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ´¥°É·µ´µ¢,
¶·µÏ¥¤Ï¥£µ ³´µ£µ± ´ ²Ó´Ò° ¶µ²Ö·¨§ Éµ·. ‚ ¸¶¥±-
É·µ³¥É·¥ ·¥ ²¨§µ¢ ´  ±µ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨§ ¤¢ÊÌ §¥·± ²-
¶µ²Ö·¨§ Éµ·µ¢, ÎÉµ ¶µ§¢µ²¨²µ §´ Î¨É¥²Ó´µ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ
¶µ²Ö·¨§ Í¨Õ ¶ÊÎ±  ´¥°É·µ´µ¢. � §· ¡µÉ ´µ ´µ¢µ¥
¶·µ£· ³³´µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ³¥É· , µ¸´µ¢ ´´µ¥
´  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ VME-PSI- ¤ ¶É¥· , ÎÉµ ¶µ¢Ò¸¨²µ
´ ¤e¦´µ¸ÉÓ · ¡µÉÒ.

�·µ¢¥¤¥´  ³µ¤¥·´¨§ Í¨Ö ·¥Ë²¥±Éµ³¥É·  ®�¥-
Ë²¥±¸¯. ’¥¸Éµ¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ´  Ê¸É ´µ¢±¥ ¢
¸¥´ÉÖ¡·¥Äµ±ÉÖ¡·¥ 2004 £. ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ¢ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ¶¥·¥´µ¸  ³¥Ì ´¨Î¥¸±µ£µ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö · ¡µÎ Ö
Î ¸ÉÓ ¸¶¥±É·  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ Ê¢¥²¨Î¨² ¸Ó ¸
∆λ = 5 �A ¤µ 10 �A, ÎÉµ §´ Î¨É¥²Ó´µ · ¸Ï¨·¨²µ
¤¨ ¶ §µ´ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶¥·¥¤ ´´µ£µ ¨³-
¶Ê²Ó¸  · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢.

�  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ „ˆ�-2�ˆ ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² -
´µ³ § ¢¥·Ï¥´µ ¶·µ¥±É¨·µ¢ ´¨¥ ´µ¢µ£µ ±µ·¶Ê¸  É¥·-
³µ¸É É  TS-3000Œ. � §· ¡µÉ ´Ò · ¡µÎ¨¥ Î¥·É¥¦¨
¤²Ö ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö ³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´µ£µ ¢ ·¨ ´É  µ¡¥-
Î °±¨ ±µ·¶Ê¸  É¥·³µ¸É É . �¥±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´ ¡²µ± · -
¤¨ Í¨µ´´ÒÌ Ô±· ´µ¢. ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ´µ¢ÒÌ ³ É¥·¨ -
²µ¢, ¢ Î ¸É´µ¸É¨ ¡µ²¥¥ É¥Ì´µ²µ£¨Î´ÒÌ (¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ Î¨¸ÉÒ³ ¢µ²ÓË· ³µ³) ¢µ²ÓË· ³-·¥´¨¥¢ÒÌ ¸¶² ¢µ¢,
¶µ§¢µ²¨²µ ¸µ§¤ ÉÓ ±µ´¸É·Ê±Í¨Õ ¡²µ± , ¡µ²¥¥ Ê¤µ¡-
´ÊÕ ¶·¨ ¢ ·Ó¨·µ¢ ´¨¨ ±µ²¨Î¥¸É¢  Ô±· ´µ¢, ¨Ì ³ É¥-
·¨ ²  ¨ Éµ²Ð¨´Ò ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¶ · ³¥É·µ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É .

�  ·¥Ë²¥±Éµ³¥É·¥ �…Œ“� · §· ¡µÉ ´  ²£µ·¨É³
¶·¨³¥´¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶µ¤Ìµ¤µ¢ ¤²Ö
· ¸Î¥É  ¤¨ËËÊ§´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶µ ·¥-
Ë²¥±Éµ³¥É·¨¨ ´¥°É·µ´µ¢. ‘µ§¤ ´Ò ¶ ±¥ÉÒ ±µ³¶ÓÕ-
É¥·´ÒÌ ¶·µ£· ³³ ¤²Ö ³µ¤¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éµ¢ ¨ Ë¨É¨-
·µ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°-
É·µ´µ¢ µÉ ³ £´¨É´ÒÌ ³´µ£µ¸²µ°´ÒÌ ´ ´µ¸É·Ê±ÉÊ·.
‚Ò¶µ²´¥´´ Ö · ¡µÉ  ¶µ§¢µ²Ö¥É ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ ¡µ²¥¥ ±µ·-
·¥±É´ÊÕ µ¡· ¡µÉ±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶µ
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· ¸¸¥Ö´¨Õ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ µÉ ³ £´¨É´ÒÌ
³´µ£µ¸²µ°´ÒÌ ´ ´µ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ ÔËË¥±ÉÒ
¡²¨§µ¸É¨ ´  ³ ¸ÏÉ ¡ Ì 1 ÷ 104 ´³.

‚ £·Ê¶¶¥ ¡¨µË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  µ¸´µ¢¥
£¨¤·µËµ¡´µ-£¨¤·µË¨²Ó´µ° ³µ¤¥²¨ ¡¨¸²µÖ ¸ ²¨´¥°-
´µ° ËÊ´±Í¨¥° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢µ¤Ò ¨ ³µ¤¥²¨ · §-

¤¥²¥´´ÒÌ Ëµ·³Ë ±Éµ·µ¢ · §· ¡µÉ ´µ ¶·µ£· ³³´µ¥
µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö µ¶¨¸ ´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
³¥³¡· ´Ò ²¨¶¨¤´ÒÌ ¢¥§¨±Ê² ¶µ ¸¶¥±É· ³ ³ ²µÊ£²µ-
¢µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö
´¥¸±µ²Ó±¨Ì ²¨¶¨¤´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ³¥Éµ¤µ³ ³ ²µÊ£²µ¢µ£µ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö. ‚ 2004 £.
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·µ£· ³³  ¢ µ¡² ¸É¨ ´¥°É·µ´´µ°
Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ¢ ‹�” ¢±²ÕÎ ²  É· ¤¨Í¨µ´´Ò¥ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö ± ± ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ, É ± ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¢µ¤¨¢Ï¨Ì¸Ö ´  ¶ÊÎ± Ì ˆ��-2 ¨
	ƒ-5,   É ±¦¥ ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ö¤¥·´Ò³¨
Í¥´É· ³¨ �µ¸¸¨¨, �µ²£ ·¨¨, �µ²ÓÏ¨, —¥Ì¨¨, ƒ¥·³ -
´¨¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Šµ·¥Ö, ”· ´Í¨¨, ‘˜� ¨ Ÿ¶µ´¨¨.

‚ É¥Î¥´¨¥ £µ¤  ¡Ò² § ¢¥·Ïe´  ´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢
¶·µ¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ 2002Ä2003 ££. Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶µ ¶µ-
¨¸±Ê µÉ·¨Í É¥²Ó´µ£µ ´¥°É·µ´´µ£µ p-·¥§µ´ ´¸  Ê ¨§µ-
Éµ¶µ¢ ¸¢¨´Í  [12]. ‘ Í¥²ÓÕ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ° ¶·µ-
¢¥·±¨ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¶µ¤£µÉµ¢²¥´  ·¥±µ´-
¸É·Ê±Í¨Ö £ ³³ -¸¶¥±É·µ³¥É·  COCOS ¸ Í¥²ÓÕ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨Ö ¥£µ ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ¨ ¡Ò¸É·µ¤¥°¸É¢¨Ö.

„²Ö · §¢¨É¨Ö · ¡µÉ ¶µ ¶µ²ÊÎ¥´¨Õ ¤ ´´ÒÌ µ ¢Ò-
Ìµ¤ Ì ¨ ¶µ¸ÉµÖ´´ÒÌ · ¸¶ ¤  £·Ê¶¶ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì
´¥°É·µ´µ¢ ¢ ¤¥²¥´¨¨ ³¨´µ·´ÒÌ  ±É¨´¨¤µ¢ ¶·µ¢¥¤¥´ 
³µ¤¥·´¨§ Í¨Ö Ê¸É ´µ¢±¨ ®ˆ§µ³¥·¯ ´  ˆ��-2. �·µ¢¥-
¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ´  ³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´µ° Ê¸É -
´µ¢±¥ ¸ U-235. ‘±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´  ± ³¥·  ¤¥²¥´¨Ö,
¶µ§¢µ²ÖÕÐ Ö ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì
´¥°É·µ´µ¢ ¤²Ö 245Cm.

�  Ê¸É ´µ¢±¥ 	ƒ-5 ‹�” �ˆŸˆ ´ Î ÉÒ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¨§³¥·¥´¨Õ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° § ¢¨¸¨³µ-
¸É¨ ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ¢ Ê£²µ¢µ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ 14N(n, p)14C ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·µ´µ¢
∼ 10 ±Ô‚ Ä 1 ŒÔ‚ [13]. ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¨´É¥·Ë¥-
·¥´Í¨µ´´ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢ s- ¨ p-·¥§µ´ ´¸µ¢ ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ (n, p) ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¨´É¥·¥¸ ± ± ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö
¡µ²¥¥ ¶µ²´µ° ¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨Î¥¸±µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µ
p-·¥§µ´ ´¸ Ì, É ± ¨ ¤²Ö ÉµÎ´µ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¨§³¥·¥´¨° P -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢. „ ´-
´Ò¥ ¶µ Ê£²µ¢Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³ ¤²Ö É ±µ£µ ¸¶¥±-
É·  ¢ ¦´Ò É ±¦¥ ¤²Ö ¢ÒÖ¸´¥´¨Ö ¶·¨Î¨´ ¸¨²Ó-
´µ£µ · ¸Ìµ¦¤¥´¨Ö (¢ 2Ä3 · § ) §´ Î¥´¨° ¸·¥¤´¥£µ
¶µ ³ ±¸¢¥²²µ¢¸±µ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·¨
§¢¥§¤´µ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥, ¶µ²ÊÎ¥´´µ£µ ¢ ·Ö¤¥ · ¡µÉ.
‚ÒÎ¨¸²¥´µ §´ Î¥´¨¥ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ ®¢¶¥·¥¤-´ § ¤¯
αfb = (4,2 ± 4,0) · 10−2 ¡¥§ ÊÎ¥É  ¢±² ¤  Ëµ´ .

‡ ¢¥·Ï¥´Ò ¶µ¸²¥¤´¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶µ ¶·µ£· ³³¥
±µ²² ¡µ· Í¨¨ nTOF Å ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·¨·µ¤Ò ¢¨¡· Í¨-
µ´´ÒÌ ·¥§µ´ ´¸µ¢ ¢ ¤¥²¥´¨¨, ¨´¤ÊÍ¨·µ¢ ´´µ³ ´¥°-
É·µ´ ³¨, ¨ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ·¥Ï¥-

´¨Ö ¶·µ¡²¥³ ADS-¸¨¸É¥³ ¨ ¸¦¨£ ´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ µÉ-
Ìµ¤µ¢. ‘ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¤¥É¥±Éµ·  FIC1 ¨§³¥·¥´Ò
¸¥Î¥´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ´  ´¥°É·µ´ Ì ¨§µÉµ¶µ¢ 233U, 235U,
238U, 241Am, 243Am, 245Cm ¸ ·¥±µ·¤´Ò³ Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ Ô´¥·£¨° ´¥°É·µ´µ¢
µÉ 0,01 Ô‚ ¤µ 200 ŒÔ‚. Š·µ³¥ Éµ£µ, ¡² £µ¤ ·Ö ´µ-
¢µ° ¨µ´¨§ Í¨µ´´µ° ± ³¥·¥ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¨§³¥·Ö² ¸Ó
 ¸¨³³¥É·¨Ö ®¢¶¥·¥¤-´ § ¤¯ ¤²Ö Ë· £³¥´Éµ¢ ¨§ ·¥ ±-
Í¨¨ 236U(n, f ) ¢¡²¨§¨ ¤¥²¨É¥²Ó´µ£µ ¶µ·µ£ . 	Éµ ¡Ò² 
¶¥·¢ Ö ¶µ¶ÒÉ±  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨µ´´ÒÌ
ÔËË¥±Éµ¢ ¢ ¢¨¡· Í¨µ´´ÒÌ ·¥§µ´ ´¸ Ì.

�  ¶ÊÎ±¥ PF1 ·¥ ±Éµ·  ILL (ƒ·¥´µ¡²Ó) ¡Ò²
¶·µ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ³ ¸¸µ¢µ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ±µ··¥²ÖÍ¨° ¢ É·µ°´µ³ ¤¥²¥´¨¨ 235U
[14], ¢Ò§¢ ´´µ³ ´¥°É·µ´ ³¨. �¸±µ²±¨ ¤¥²¥´¨Ö ¨§-
³¥·Ö²¨¸Ó ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¡Ò¸É·µ° ¤¢µ°´µ° ¨µ´¨§ Í¨-
µ´´µ° ± ³¥·Ò,   ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ²¥£±¨Ì § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨¸Ó ∆E−E-É¥²¥¸±µ¶Ò ¢Ò-
¸µ±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨¥ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·µ¢ ÉÓ
Î ¸É¨ÍÒ ¶µ § ·Ö¤Ê ¨ ³ ¸¸¥ µÉ ¨§µÉµ¶µ¢ Ê£²¥·µ¤  ¤µ
¡¥·¨²²¨Ö,   É ±¦¥ ¨§³¥·ÖÉÓ ¨Ì Ô´¥·£¨¨ ¨ Ê£²µ¢Ò¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. �µ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¶µ ¢ÒÌµ¤ ³, Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ ¨ Ê£²µ¢Ò³ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö³ ²¥£±¨Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò
´¥±µÉµ·Ò¥ ¸¢µ°¸É¢  Î¥É¢¥·´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö ¸ µ¤´µ¢·¥-
³¥´´Ò³ ¢Ò²¥Éµ³ ¤¢ÊÌ α-Î ¸É¨Í ¨²¨ α-Î ¸É¨ÍÒ ¨
É·¨É¨Ö.

‚ · ³± Ì ¶·µ£· ³³Ò ¶µ¤£µÉµ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢
¸ µ¶É¨Î¥¸±¨ ¶µ²Ö·¨§Ê¥³µ° £ §µµ¡· §´µ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¶µ
¶·µ¢¥·±¥ ¢µ§³µ¦´µ£µ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢·¥³¥´´µ° ¨´¢ ·¨-
 ´É´µ¸É¨ (¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ Š…Š, Ÿ¶µ´¨Ö) ¡Ò²  ³µ-
¤¨Ë¨Í¨·µ¢ ´  Ê¸É ´µ¢±  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨
3�¥ ³¥Éµ¤µ³ ¶·µ¶Ê¸± ´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢. Œµ¤¨Ë¨± Í¨Ö
¡Ò²  ¶·¥¤¶·¨´ÖÉ  ¸ Í¥²ÓÕ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶¸¥¢¤µ³ £´¥-
É¨§³  ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ Ö¤¥· 129•¥ ¨ 131•¥. �¸¥¢-
¤µ³ £´¨É´µ¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ´¥°-
É·µ´µ¢ ¸ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³¨ Ö¤· ³¨ •¥ ¤µ²¦´µ ¶·¨-
¢µ¤¨ÉÓ ± ¢· Ð¥´¨Õ ¶²µ¸±µ¸É¨ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ± .
‚ ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ÔËË¥±É ¤µ²¦¥´
¶·µÖ¢¨ÉÓ¸Ö ¢ ¢¨¤¥ · §´µ¸É¨ µÉ¸Î¥Éµ¢ ¤¥É¥±Éµ·  ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨° ¸ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³ ¨ ´¥¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³
•¥. �  ¶· ±É¨±¥ ¶·¥¤¶µ² £ ¥É¸Ö ¨§³¥·ÖÉÓ · §´µ¸ÉÓ
É· ´¸³¨¸¸¨° ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´µ£µ ´¥°É·µ´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¢
µ¡² ¸É¨ 0,02Ä0,1 Ô‚.

110



�·µ¤µ²¦ ²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê · §¢¨É¨Õ
³¥Éµ¤¨±¨ ¨§³¥·¥´¨Ö T -´¥¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ÔËË¥±Éµ¢ ¢
´¥°É·µ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ: É·eÌ¢¥±Éµ·´µ°
P -´¥ÎeÉ´µ° T -´¥ÎeÉ´µ° ¨ ¶ÖÉ¨¢¥±Éµ·´µ° P -Î¥É´µ°
T -´¥ÎeÉ´µ° ±µ··¥²ÖÍ¨° ¢¥±Éµ·µ¢ I , k, s. �·µ¢¥¤¥´Ò
´¥°É·µ´µ£· Ë¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³µ´µ-
±·¨¸É ²²¨Î¥¸±µ£µ µ¡· §Í  LaAlO3, ±µÉµ·Ò¥ ¶µ± -
§ ²¨ ¥£µ ¶·¨£µ¤´µ¸ÉÓ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¶·µ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éµ¢ ¶µ ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ° ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ Ö¤¥· 139La
¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¢µ£µ É¨¶  ±µ··¥²ÖÍ¨°. „²Ö ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨Ö ¢Éµ·µ£µ É¨¶  ±µ··¥²ÖÍ¨° ¶·µ¢¥¤¥´Ò µÍ¥´±¨
¢¥²¨Î¨´Ò ¢Ò¸É·µ¥´´µ¸É¨ Ö¤¥· 127I ¢ ³µ´µ±·¨¸É ²²¥
°µ¤  ¶·¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì. BÒÖ¸´¥´µ, ÎÉµ ¶·¨-
£µ¤´ Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° ¢Ò¸É·µ¥´´µ¸ÉÓ ∼ 50 % ³µ¦¥É
¡ÒÉÓ ¶µ²ÊÎ¥´  ¶·¨ µÌ² ¦¤¥´¨¨ ³µ´µ±·¨¸É ²²  °µ¤ 
¤µ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ∼ 20−50 ³K. „²Ö ¶·µ¢¥·±¨ ¨¤¥¨
¤¨´ ³¨Î¥¸±µ£µ ¢Ò¸É· ¨¢ ´¨Ö Ö¤¥· ¡Ò² ¶·¨£µÉµ¢²¥´
(¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ˆ’	”) ³µ´µ±·¨¸É ²² ´¨µ¡ É  ²ÕÉ¥Í¨Ö
¸ ¶ · ³ £´¨É´µ° ¶·¨³¥¸ÓÕ, ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö
	��-¸¶¥±É·µ¢ ÔÉµ£µ ±·¨¸É ²² , ¶·µ¢¥¤¥´ ¶·µ¡´Ò°
¸¥ ´¸ ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ£µ ¢Ò¸É· ¨¢ ´¨Ö, ±µÉµ·Ò° ¶µ± -
§ ² ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸ÉÓ ¸µ§¤ ´¨Ö ¡µ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ£µ
Ï¨·µ±µ¤¨ ¶ §µ´´µ£µ Q-³¥É· , ´¥ · §·ÊÏ ÕÐ¥£µ ¢Ò-
¸É·µ¥´´µ¸ÉÓ.

� §· ¡µÉ ´´Ò° ¢ 2003 £. ¨ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´´Ò° ¢ ¸µ-
µ¡Ð¥´¨ÖÌ �ˆŸˆ …3-2003-183 ¨ �3-2003-232 ´µ¢Ò°
³¥Éµ¤ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²¨´Ò ne-· ¸¸¥Ö´¨Ö bne ¡Ò² ¶·¨-
³¥´¥´ ¤²Ö µ¡· ¡µÉ±¨ ²¨É¥· ÉÊ·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶µ ¸É·Ê±-
ÉÊ·´µ³Ê Ë ±Éµ·Ê S(q) £ §µµ¡· §´µ£µ ±·¨¶Éµ´  ¶·¨
· §´ÒÌ ¤ ¢²¥´¨ÖÌ. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²µ ¶µ²ÊÎ¥´µ ´µ-
¢µ¥ §´ Î¥´¨¥ bne = −(1,53 ± 0,24) · 10−3 ”³.

‚ ¶² ´¥ ¶µ¤£µÉµ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶µ ¶·Ö³µ³Ê ¨§-
³¥·¥´¨Õ ¤²¨´Ò nn-· ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ¨³¶Ê²Ó¸´µ³ ·¥ ±-
Éµ·¥ Ÿƒ“�� (‘´¥¦¨´¸±) ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö
¶µÉµ±  ¡Ò¸É·ÒÌ, Ô¶¨É¥¶²µ¢ÒÌ ¨ É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ-
´µ¢ ¶µ ¢¸¥° £²Ê¡¨´¥ (∼ 12 ³) ¶µ¤·¥ ±Éµ·´µ° Ï ÌÉÒ,
±µÉµ·Ò¥ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¨É¥²Ó´µ ¸µ¢¶ ²¨ ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨
§´ Î¥´¨Ö³¨ ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´, ÎÉµ µ¶· ¢¤Ò¢ ¥É ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ · ¡µÉ ¶µ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¶µ ´¥°É·µ´-´¥°É·µ´´µ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ [15]. �·µ¢¥-
¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ÔËË¥±É  ¨ Ëµ´  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶µ
nn-· ¸¸¥Ö´¨Õ, ±µÉµ·Ò¥ Ìµ·µÏµ ¸µ¢¶ ²¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ -
É ³¨ · ¸Î¥Éµ¢, ¶·µ¢¥¤¥´´ÒÌ ´¥§ ¢¨¸¨³µ ¢ ‚�ˆˆ’”
(‘´¥¦¨´¸±). ‚ ‹�” �ˆŸˆ ¨§£µÉµ¢²¥´ ¨ ¶¥·¥¢¥§¥´
¢ ‘´¥¦¨´¸± ¢ ±ÊÊ³´Ò° ´ ¤·¥ ±Éµ·´Ò° ± ´ ².

�  ·¥ ±Éµ·¥ ILL (ƒ·¥´µ¡²Ó) ¢Ò¶µ²´¥´ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ¶µ Ì· ´¥´¨Õ “•�, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±µÉµ·µ£µ ¡Ò²µ
¶µ± § ´µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ± ´ ²   ´µ³ ²Ó´µ° ÊÉ¥Î±¨
“•� ¢ Ï¨·µ±µ³ ¨´É¥·¢ ²¥ É¥³¶¥· ÉÊ· (70Ä800 Š) ¨§
¸µ¸Ê¤µ¢ ¸ ¸µ¢¥·Ï¥´´Ò³¨ ¸É¥´± ³¨, ¢Ò¶µ²´¥´´Ò³¨
¨§ ³µ´µ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±µ£µ ¸ ¶Ë¨· .

‚Ò¶µ²´¥´ ´µ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ ¢·¥³¥´´µ° Ëµ-
±Ê¸¨·µ¢±¥ “•�. „µ¸É¨£´ÊÉ  ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ Ëµ-
±Ê¸¨·µ¢±¨ ∼ 25 % ¶·¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨ ¢µ§³µ¦´µ³
§´ Î¥´¨¨ ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³µ£µ É¨¶  ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ°
·¥Ï¥É±¨ 40 %. „¥Ë¨Í¨É ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ µ¡ÑÖ¸´Ö-
¥É¸Ö ´¥¤µ¸É ÉµÎ´Ò³ ± Î¥¸É¢µ³ ·¥Ï¥É±¨. �·µ¢¥¤¥´µ
¤¥É ²Ó´µ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ¢ “•� ¶·¨ ¤¨Ë· ±-

Í¨¨ ´  ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö ·¥Ï¥É±¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ§¢µ²ÖÕÉ
µ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ±µ²¨Î¥¸É¢¥´´µ¥ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ É¥µ·¨¥°
¨ ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìµ·µÏ¥³ ¸µ£² ¸¨¨ ¸ · ¸Î¥Éµ³. � 
µ¸´µ¢¥ ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¸¤¥² ´  µÍ¥´±  ¶µ¶¥·¥Î´µ°
¤²¨´Ò ±µ£¥·¥´É´µ¸É¨ ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ¸¢µ¡µ¤´µ£µ
´¥°É·µ´ . �¶·µ¡µ¢ ´  ³¥Éµ¤¨±  ¢·¥³¥´¨ ¶·µ²¥É .
„µ¸É¨£´ÊÉµ ¢·¥³¥´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ∆t/t ≈ 3 %. ‚¥-
¤¥É¸Ö ¶µ¤£µÉµ¢±  ± Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ ¶µ ´ ¡²Õ¤¥´¨Õ ¨§-
³¥´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·µ´  ¶·¨ ¶·µÌµ¦¤¥´¨¨ Î¥·¥§
Ê¸±µ·¥´´µ¥ ¢¥Ð¥¸É¢µ. ‘ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ÔËË¥±É  ¸²¥-
¤Ê¥É ¨§ ¸¶· ¢¥¤²¨¢µ¸É¨ ¶·¨´Í¨¶  Ô±¢¨¢ ²¥´É´µ¸É¨
¨ ¤¥É ²Ó´ÒÌ ´¥°É·µ´´µ-µ¶É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éµ¢. �·¥¤-
²µ¦¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ ¶·¥Í¨§¨µ´´µ³Ê ¨§³¥·¥´¨Õ
Ê¸±µ·¥´¨Ö ¸¢µ¡µ¤´µ£µ ¶ ¤¥´¨Ö ´¥°É·µ´ . –¥²Ó Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  Å ¶·µ¢¥·±  ¶·¨´Í¨¶  Ô±¢¨¢ ²¥´É´µ¸É¨
¤²Ö ´¥°É·µ´ .

�¥Ï¥´  § ¤ Î  ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¡¥§³µ¤¥²Ó´µ£µ µ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¶²µÉ´µ¸É¨ Ê·µ¢´¥° ¢ Ë¨±¸¨·µ¢ ´´µ³ ¨´-
É¥·¢ ²¥ ¨Ì ¸¶¨´µ¢ ¨ ¶·¨¢¥¤¥´´µ° ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨ ¢µ§-
¡Ê¦¤ ÕÐ¨Ì ¨ · §·Ö¦ ÕÐ¨Ì ¨Ì ¤¨¶µ²Ó´ÒÌ Ô²¥±-
É·¨Î¥¸±¨Ì ¨ ³ £´¨É´ÒÌ £ ³³ -¶¥·¥Ìµ¤µ¢ ¢ ¤¨ ¶ -
§µ´¥ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö, ¡²¨§±µ³ ± Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ´¥°-
É·µ´  [16]. �´ ²µ£¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ ¢ ³¨·¥ ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É. �¥ ²¨§µ¢ ´´ Ö ¤²Ö
ÔÉµ£µ ³¥Éµ¤¨±  ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¶µ ± ¸± ¤´µ° § ¸¥²Ö¥³µ¸É¨ ¢µ§¡Ê¦¤ ¥³ÒÌ ¶·¨
§ Ì¢ É¥ É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ Ê·µ¢´¥° ¤µ Ô´¥·£¨¨
´¥ ³¥´¥¥ 3Ä5 ŒÔ‚ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ · ´¥¥ ¨§³¥-
·¥´´ÒÌ ¤¢ÊÌ±¢ ´Éµ¢ÒÌ ± ¸± ¤µ¢ ´  ´¨§±µ²¥¦ Ð¨¥
Ê·µ¢´¨ É¥Ì ¦¥ Ö¤¥·. ‘µ¶µ¸É ¢²¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ
¶µ§¢µ²Ö¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ µÍ¥´¨ÉÓ ¸É¥¶¥´Ó · §-
²¨Î¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì § ¢¨¸¨³µ¸É¥° · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ
¸¨²µ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¨ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ ¶¥·¥Ìµ-
¤µ¢ ± ¸± ¤´µ£µ £ ³³ -· ¸¶ ¤  ±µ³¶ Ê´¤-¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ¨
¸ ÊÎ¥Éµ³ ÔÉµ£µ · §²¨Î¨Ö µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¡¥§ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨Ö ± ±¨Ì-²¨¡µ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ £¨¶µÉ¥§ ¨´É¥·-
¢ ² ¢¥·µÖÉ´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶²µÉ´µ¸É¨ Ê·µ¢´¥° ¸ ³¨-
´¨³ ²Ó´µ ¢µ§³µ¦´µ° ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸¨¸É¥³ -
É¨Î¥¸±µ° ¶µ£·¥Ï´µ¸ÉÓÕ. ’ ±¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¶µ²ÊÎ¥´Ò
¤²Ö 19 Ö¤¥· ¨§ µ¡² ¸É¨ 39 < A < 201. �¸´µ¢-
´µ° Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¢Ò¢µ¤, ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¨§ ¨Ì  ´ ²¨§ :
¢ ¡µ²ÓÏ¨´¸É¢¥ Ö¤¥· µÎ¥´Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ¥ ¨§³¥´¥´¨¥
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢µ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ Ê·µ¢´¥° ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ · °-
µ´ Ì ∼ 20, 50 ¨ 80 % Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ´¥°É·µ´ . ‚
· ³± Ì ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ³µ¤¥²¥° ¶²µÉ´µ¸É¨ Ê·µ¢´¥°
´ ¡²Õ¤ ¥³Ò° ÔËË¥±É ³µ¦´µ ¸¢Ö§ ÉÓ Éµ²Ó±µ ¸ · §-
·Ò¢µ³ ¤¢ÊÌ, ± ± ³¨´¨³Ê³, ±Ê¶¥·µ¢¸±¨Ì ¶ · ´Ê±-
²µ´µ¢.

‚ µ¡² ¸É¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ ¶·µ¢¥¤¥´µ É¥-
µ·¥É¨Î¥¸±µ¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¶ ·´ÒÌ ±µ··¥²ÖÍ¨° ´¥°-
É·µ´µ¢ ¸ ³ ²Ò³¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨, µ¡· -
§ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ¤¥²¥´¨Ö  Éµ³´ÒÌ Ö¤¥·. ‚ Î ¸É-
´µ¸É¨, ¶µ± § ´µ, ÎÉµ ±µ··¥²ÖÍ¨µ´´Ò° ³¥Éµ¤ ¢ ¶·¨´-
Í¨¶¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ ¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤µ²¨
¶ · ³£´µ¢¥´´ÒÌ (®pre-scission¯ ¨ ®scission¯) ´¥°É·µ-
´µ¢ ¢ µ¡Ð¥³ ±µ²¨Î¥¸É¢¥ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¶ ·, Ë¨±¸¨·Ê¥-
³µ³ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ (É ± ± ± ·¥ ²Ó´µ ¤²Ö µ¡ÒÎ´ÒÌ ´¥°-
É·µ´µ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¶ ·´Ò¥ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ µÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ).
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�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö. ‚ 2004 £. ¶·µ-
¤µ²¦ ²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ  É³µ¸Ë¥·´ÒÌ ¢Ò-
¶ ¤¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²µ¢ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ É¥Ì´¨±¨
¡¨µ³µ´¨Éµ·¨·µ¢ ´¨Ö, ��� ¨ ƒˆ‘-É¥Ì´µ²µ£¨° (¶·µ-
¥±É �…ƒ�’�) ´  É¥··¨Éµ·¨¨ –¥´É· ²Ó´µ° �µ¸¸¨¨
(¢ ’Ê²Ó¸±µ°, ’¢¥·¸±µ°, Ÿ·µ¸² ¢¸±µ° µ¡² ¸ÉÖÌ ¨ ´ 
Õ£µ-¢µ¸Éµ±¥ Œµ¸±µ¢¸±µ° µ¡² ¸É¨) [17],   É ±¦¥ ¢
�·³¥´¨¨ (‘¥¢ ´) ¨ ‚Ó¥É´ ³¥. �·µ¢¥¤¥´Ò µ·£ ´¨-
§ Í¨µ´´Ò¥ ¨ ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨¥ · ¡µÉÒ ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥
± µÎ¥·¥¤´µ³Ê ¥¢·µ¶¥°¸±µ³Ê µ¤´µ¢·¥³¥´´µ³Ê ¸¡µ·Ê
³Ìµ¢ Å ¡¨µ³µ´¨Éµ·µ¢ (moss-survey)  É³µ¸Ë¥·´ÒÌ
¢Ò¶ ¤¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²µ¢ ¢ 2005 £. ¢ ·Ö¤¥ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í ¨ ´¥ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ (�¥²µ·Ê¸¸¨Ö, “±· ¨´ ,
�µ²£ ·¨Ö, �µ¸´¨Ö, Œ ±¥¤µ´¨Ö, �µ²ÓÏ , �Ê³Ò´¨Ö,
‘¥·¡¨Ö, ‘²µ¢ ±¨Ö, ’Ê·Í¨Ö (¥¢·µ¶¥°¸± Ö Î ¸ÉÓ)).

�·µ¢¥¤¥´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ · §²¨Î´ÒÌ ¡¨µ-
³µ´¨Éµ·µ¢ (²¨Ï °´¨±µ¢, ±µ·Ò ¤¥·¥¢Ó¥¢) ¨ ¶µÎ¢Ò ¨§
· °µ´  ´¥ËÉ¥¶¥·¥· ¡ ÉÒ¢ ÕÐ¥£µ § ¢µ¤  ¢ Šµ´¸É ´Í¥
(�Ê³Ò´¨Ö). �µ± § ´  ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö
¡¨µ³µ´¨Éµ·µ¢ ¤²Ö µÍ¥´±¨ ¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö ÔÉµ£µ ¶·¥¤-
¶·¨ÖÉ¨Ö ´  µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê ±Ê·µ·É´µ° §µ´Ò —¥·-
´µ³µ·¸±µ£µ ¶µ¡¥·¥¦ÓÖ �Ê³Ò´¨¨.

�·µ¢¥¤¥´ ��� ¡µ²¥¥ Î¥³ 250 µ¡· §Íµ¢ · ¸É¨-
É¥²Ó´µ£µ ¨ ¦¨¢µÉ´µ£µ ¶·µ¨¸Ìµ¦¤¥´¨Ö ¢ · ³± Ì ±µ-
µ·¤¨´ Í¨µ´´µ° ¶·µ£· ³³Ò (2002Ä2005 ££.) ¨ ¶·µ¥±É 
É¥Ì´¨Î¥¸±µ° ±µµ¶¥· Í¨¨ ¸ Œ�ƒ�’	 (2003Ä2005 ££.)
¶µ ±µ´É·µ²Õ ¨ ± Î¥¸É¢Ê ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¶¨É ´¨Ö, ¢Ò· -

Ð¥´´ÒÌ ¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¸¨²Ó´µ£µ  ´É·µ¶µ£¥´´µ£µ § £·Ö§-
´¥´¨Ö.

‚ 2004 £. ¢Ò¶µ²´¥´ § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´Ò° ÔÉ ¶ · -
¡µÉ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ ®Œµ´¨Éµ·¨´£ ´  · ¡µÎ¨Ì ³¥¸É Ì ¨
§¤µ·µ¢Ó¥ ¶¥·¸µ´ ² , § ´ÖÉµ£µ ¢ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ Ëµ¸-
Ëµ·´ÒÌ Ê¤µ¡·¥´¨° ´  ·Ö¤¥ § ¢µ¤µ¢ �µ¸¸¨¨, “§¡¥-
±¨¸É ´ , �µ²ÓÏ¨ ¨ �Ê³Ò´¨¨¯ (…¢·µ¶¥°¸± Ö ¶·µ-
£· ³³  5, Šµ¶¥·´¨±Ê¸). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  Ô±µ-
²µ£¨Î¥¸±¨Ì µ¡· §Íµ¢ (¸Ò·ÓÖ, ¶µÎ¢Ò, ¤µ´´ÒÌ µÉ²µ-
¦¥´¨°, ¢µ¤Ò ¨ ¢µ§¤ÊÏ´ÒÌ Ë¨²ÓÉ·µ¢) ¨ ¡¨µ¸Ê¡¸É· -
Éµ¢ Î¥²µ¢¥±  (¢µ²µ¸Ò, ´µ£É¨, ³µÎ  ¨ §Ê¡Ò) ¤µ²µ¦¥´Ò
´  ¤¢ÊÌ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ±µ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò
¢ ¶¥Î ÉÓ.

�·µ¤µ²¦¥´Ò ¸µ¢³¥¸É´Ò¥ · ¡µÉÒ ¸ £·Ê¶¶µ° ¡¨µ-
Ë¨§¨±µ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ �� ƒ·Ê§¨¨ ¶µ · §· -
¡µÉ±¥ ´µ¢ÒÌ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶·¥¶ · Éµ¢ ¨ ¸µ·¡¥´Éµ¢
´  µ¸´µ¢¥ ¸¨´¥-§¥²¥´µ° ¢µ¤µ·µ¸²¨ Spirulina platen-
sis. — ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò²  ¶·µ¢¥¤¥´  ´ 
·¥ ±Éµ·¥ “´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ ’¥Ì ¸¥, ‘˜�. ‚ 2004 £.
¶µ²ÊÎ¥´ ¶ É¥´É ´  ¸¶µ¸µ¡ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¡¨µ³ ¸¸Ò ¸¶¨-
·Ê²¨´Ò, ¸µ¤¥·¦ Ð¥° Ì·µ³.

‡ ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¢²¨Ö´¨Ö
´¥°É·µ´µ¢ ¸¶¥±É·  ¤¥²¥´¨Ö ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢µ°¸É¢ 
³¥²±µ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì  ²³ §µ¢, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ É¢¥·¤µ£µ É¥²  ¨ ¶µ²Ê¶·µ¢µ¤´¨±µ¢
��� �¥²µ·Ê¸¸¨¨ (Œ¨´¸±).

�…‰’����›… ˆ‘’�—�ˆŠˆ

ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° ·¥ ±Éµ· ˆ��-2. ‚ 2004 £. ·¥ ±-
Éµ· ˆ��-2 · ¡µÉ ² ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´Ò³
£· Ë¨±µ³. �  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É µÉ· ¡µÉ ´µ
µ±µ²µ 1400 Î ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì Í¨±² Ì. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
¢·¥³¥´¨ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ¸¶¥±É·µ³¥É· Ì ·¥ ±-
Éµ·  ¶·µ¨§¢µ¤¨²µ¸Ó ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥±µ³¥´¤ Í¨-
Ö³¨ Ô±¸¶¥·Éµ¢ ¶µ ¶µ¸ÉÊ¶¨¢Ï¨³ § Ö¢± ³ ¨ c ¨³¥Õ-
Ð¨³¨¸Ö ¤µ²£µ¸·µÎ´Ò³¨ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ³¨. �¸´µ¢´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ��-2 ¢ 2004 £.:

• �µ¤¢¨¦´Ò° µÉ· ¦ É¥²Ó (��-3) Å £² ¢´ Ö § -
¤ Î  £µ¤ . ‚ ´ Î ²¥ Ë¥¢· ²Ö 2004 £. ¶µ²´µ¸ÉÓÕ § -
¢¥·Ï¥´  ¸¡µ·±  ��-3 ´  ¸É¥´¤¥ ‹�” ¨ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´
¶Ê¸± ´  ´µ³¨´ ²Ó´ÒÌ µ¡µ·µÉ Ì. ‚Ò¶µ²´¥´  ¶·µ-
£· ³³  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ��-3 ¢ ·¥¦¨³ Ì 5 ¨ 10 ƒÍ
¶µ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢¨¡· Í¨µ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±. ‚¸¥ ¶ -
· ³¥É·Ò ��-3 ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ É·¥¡µ¢ -
´¨Ö³. ’ ±¦¥ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ·¥¸Ê·¸´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö, ±µ-
Éµ·Ò¥ ´¥ ¢ÒÖ¢¨²¨ ± ±¨Ì-²¨¡µ µÉ±²µ´¥´¨° ¢ · ¡µÉ¥

��-3, ¢¸¥ ¸¨¸É¥³Ò · ¡µÉ ²¨ ÏÉ É´µ. „ ²¥¥ ³ Ï¨´ 
¡Ò²  ¶¥·¥¢¥§¥´  ¢ §¤ ´¨¥ ·¥ ±Éµ· .

‚Ò¶µ²´¥´ ³µ´É ¦ ��-3 ´  ÏÉ É´µ³ ³¥¸É¥ µ±µ²µ
·¥ ±Éµ· , ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö; ��-3 ¶·¨´ÖÉ ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ ƒ��.

‘ 16 ¨Õ´Ö ¶µ 23 ¨Õ²Ö 2004 £. ¢Ò¶µ²´¥´  ¶·µ-
£· ³³  ¶Ê¸±  ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö µ¸´µ¢´ÒÌ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± ˆ��-2 ¸ ´µ¢Ò³ ��-3: ¨§³¥·¥´  ±·¨¢ Ö ÔË-
Ë¥±É¨¢´µ¸É¨ ¶µ¤¢¨¦´µ£µ µÉ· ¦ É¥²Ö ¢ ¸É Í¨µ´ ·-
´µ³ ·¥¦¨³¥, ¨§³¥·¥´Ò ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ¡²µ±µ¢ ·¥£Ê-
²¨·µ¢ ´¨Ö, µ¶·¥¤¥²¥´ µ¶¥· É¨¢´Ò° § ¶ ¸ ·¥ ±É¨¢´µ-
¸É¨, ¶·µ¨§¢¥¤¥´  ¤µ£·Ê§±  ·¥ ±Éµ·  µ¤´µ° ’‚‘, ¨§-
³¥·¥´Ò Ëµ·³  ¨³¶Ê²Ó¸  ¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¤µ
1,5 Œ‚É. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡²¨§±¨ ± · ¸Î¥É-
´Ò³. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, § ¢¥·Ï¥´ µÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò° ÔÉ ¶
³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ��-2 ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ´µ¢µ£µ ��-3.

‘ 13 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2004 £. ´ Î ² ¸Ó ¶² ´µ¢ Ö · ¡µÉ 
´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· -
Ë¨±µ³.
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• �  �� ®Œ Ö±¯ § ¢¥·Ï¥´µ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ É¢Ô²µ¢.
‚  ¶·¥²¥ 2004 £. É¢Ô²Ò ¡Ò²¨ ¤µ¸É ¢²¥´Ò ¢ �ˆŸˆ.
‚¥¤ÊÉ¸Ö · ¡µÉÒ ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ÊÎ ¸É±  ¤²Ö ¸¡µ·±¨
É¢Ô²µ¢ ¢ ’‚‘.

• ‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ¢Ò¶Ê¸±Ê ±µ´¸É·Ê±Éµ·-
¸±µ° ¤µ±Ê³¥´É Í¨¨ ´  ¸É Í¨µ´ ·´Ò¥ µÉ· ¦ É¥²¨ ¨
µÉ± É´Ò¥ § Ð¨ÉÒ.

• �·µ¤µ²¦ ²µ¸Ó ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ¢ �ˆŠˆ	’ ´µ¢µ£µ
±µ·¶Ê¸  ·¥ ±Éµ· , · §¢¥·´ÊÉµ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ µÉ± É´ÒÌ
§ Ð¨É ¨ ¸É Í¨µ´ ·´ÒÌ µÉ· ¦ É¥²¥° ¢ �� �ˆŸˆ.

• �·µ¤µ²¦ ² ¸Ó · §· ¡µÉ±  ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±µ° ¤µ-
±Ê³¥´É Í¨¨ (Š„) ¶µ ‘“‡ ˆ��-2.

• � Î É  · §· ¡µÉ±  Š„ ¶µ ±µ³¶²¥±¸Ê § ³¥¤²¨-
É¥²¥° ¤²Ö ·¥ ±Éµ·  ˆ��-2Œ, ¶·µ¤µ²¦ ²µ¸Ó ¨§£µÉµ-
¢²¥´¨¥ •ƒ“.

�  µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · ¡µÉ ¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ��-2 ¢
2004 £. ¡Ò²µ ¨§· ¸Ìµ¤µ¢ ´µ ´  01.12.2004 £. 626 ÉÒ¸.
¤µ²²., ¢ É. Î. �ˆŸˆ Å 278 ÉÒ¸. ¤µ²²., ”¥¤¥· ²Ó´µ¥
 £¥´É¸É¢µ ¶µ  Éµ³´µ° Ô´¥·£¨¨ Å 348 ÉÒ¸. ¤µ²².
‘˜�.

�·µ¥±É ˆ�…�. �² ´ · ¡µÉ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ ˆ�…� ´ 
2004 £. ¸µ¤¥·¦ ² ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ µ¸´µ¢´Ò¥ § ¤ Î¨:

1) § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¤¥³µ´É ¦  ·¥ ±Éµ·  ˆ��-30;
2) ¤µ¸É ¢±  Éµ¶²¨¢  · §³´µ¦ ÕÐ¥° ³¨Ï¥´¨ ¨§

�� ®Œ Ö±¯ ¢ �ˆŸˆ;
3) ³µ´É ¦ µ¸´µ¢´µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ö

‹“	-200 ¢ §¤. 43.
�¡Ñ¥³ ³¨´¨³ ²Ó´µ£µ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö ¤²Ö ·¥ ²¨-

§ Í¨¨ ÔÉµ£µ ¶² ´  ¸µ¸É ¢²Ö² 250 ÉÒ¸. ¤µ²². ‘˜�.
�¥ ²Ó´µ ¢ ³ ·É¥ 2004 £. ¡Ò²µ ¢Ò¤¥²¥´µ µ±µ²µ ¶µ-
²µ¢¨´Ò ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ° ¸Ê³³Ò ¸ £ · ´É¨Ö³¨ µ¶² ÉÒ
Éµ²Ó±µ ¶¥·¢ÒÌ ¤¢ÊÌ § ¤ Î. Š Éµ³Ê ¦¥ §´ Î¨É¥²Ó-
´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  (µ±µ²µ 50 ÉÒ¸. ¤µ²². ‘˜�) ´¥µ¡Ìµ-
¤¨³µ ¡Ò²µ § É· É¨ÉÓ ¤²Ö ¢Ò¶² ÉÒ ¤µ²£  �ˆŠˆ	’
§  ¢Ò¶µ²´¥´´ÊÕ ¢ É¥Î¥´¨¥ 2002Ä2003 ££. · ¡µÉÊ ¶µ
¶µ¤£µÉµ¢±¥ ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±µ° ¤µ±Ê³¥´É Í¨¨ ¤²Ö ¨§£µ-
Éµ¢²¥´¨Ö · §³´µ¦ ÕÐ¥° ³¨Ï¥´¨ ˆ�…�.

„µ ¸¥·¥¤¨´Ò  ¢£Ê¸É  ¶² ´-£· Ë¨± · ¡µÉ ¶µ ¤¥-
³µ´É ¦Ê ·¥ ±Éµ·  ˆ��-30 ¢Ò¶µ²´Ö²¸Ö ¸ ´¥¡µ²ÓÏ¨³¨
§ ¤¥·¦± ³¨, ´¥¸³µÉ·Ö ´  µÎ¥´Ó É·Ê¤´ÊÕ ¸¨ÉÊ Í¨Õ ¸
´ ¶µ²´¥´¨¥³ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ. �µ 19  ¢£Ê¸É  2004 £.
¢¸ÉÊ¶¨²µ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ¶µ¸É ´µ¢²¥´¨¥ �· ¢¨É¥²Ó¸É¢ 
�” µ ·¥µ·£ ´¨§ Í¨¨ ƒµ¸ Éµ³´ ¤§µ·  ¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢ 
Ô±µ²µ£¨¨, ÎÉµ ¶·¨¢¥²µ ± ¶·¨µ¸É ´µ¢±¥ · ¸¸³µÉ·¥´¨Ö
§ Ö¢µ± ´  ²¨Í¥´§¨·µ¢ ´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ¢ µ¡² ¸É¨
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö  Éµ³´µ° Ô´¥·£¨¨. 	Éµ ¢Ò§¢ ²µ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´ÊÕ § ¤¥·¦±Ê ¢ ¶µ²ÊÎ¥´¨¨ ²¨Í¥´§¨¨ ´  ¢¢µ¤ ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ §¤ ´¨Ö 117/6 Å Ì· ´¨²¨Ð   ±É¨¢¨·µ-
¢ ´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ·¥ ±Éµ·  ˆ��-30 ¨
Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¨¸±²ÕÎ¨²µ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ § ¢¥·Ï¥´¨Ö · -
¡µÉ ¶µ ¤¥³µ´É ¦Ê ·¥ ±Éµ·  ¢ 2004 £., ± ± ÔÉµ ¡Ò²µ
§ ¶² ´¨·µ¢ ´µ.

�¥·¥£µ¢µ·Ò ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ·¥µ·£ ´¨§Ê¥³µ£µ
�µ¸É¥Ì´ ¤§µ· , ¢±²ÕÎ ÕÐ¥£µ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¶·¥¦´¨° ƒµ¸ Éµ³´ ¤§µ·, ¶µ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉµ ´¥µ¡Ìµ¤¨-
³Ò¥ ²¨Í¥´§¨¨ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¢ ¶¥·¢µ³ ±¢ ·-
É ²¥ 2005 £., ¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ · ¡µÉÒ ¶µ ¤¥³µ´É ¦Ê
·¥ ±Éµ·  ¸³µ£ÊÉ ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ²¥É  2005 £.

‚ ¦´µ µÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉµ ¢¸¥ · ¡µÉÒ ¨§ ¶² ´ -£· Ë¨± 
2004 £., ±µÉµ·Ò¥ ¤µ²¦´Ò ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²´ÖÉÓ¸Ö ¸²Ê¦-
¡ ³¨ ‹�”, Ê¸¶¥Ï´µ § ¢¥·Ï¥´Ò.

�µ²ÓÏµ° µ¡Ñ¥³ · ¡µÉ ¡Ò² ¢Ò¶µ²´¥´ ¶µ ¶µ¤£µ-
Éµ¢±¥ ± É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¥ Éµ¶²¨¢  ¤²Ö · §³´µ¦ ÕÐ¥°
³¨Ï¥´¨ ˆ�…�. Š ´ ¸ÉµÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¶µ¤£µÉµ¢± 
± É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¥ Éµ¶²¨¢  ¨§ �� ®Œ Ö±¯ ¶µ²´µ-
¸ÉÓÕ § ¢¥·Ï¥´ . ’µ¶²¨¢µ ¤µ²¦´µ ¡ÒÉÓ ¤µ¸É ¢²¥´µ ¢
�ˆŸˆ ¤µ ±µ´Í  2004 £.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶· ±É¨Î¥¸±¨³ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³ Ë¨´ ´¸¨·µ-
¢ ´¨Ö · ¡µÉ ¶µ ³µ´É ¦Ê µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ö
‹“	-200 ÔÉ¨ · ¡µÉÒ ¢¥²¨¸Ó ¢ µ¸´µ¢´µ³ §  ¸Î¥É ¢´Ê-
É·¥´´¨Ì ·¥§¥·¢µ¢. �¤´ ±µ µ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¶·µ£·¥¸¸
¡Ò² ¤µ¸É¨£´ÊÉ ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ Ô²¥±É·µ´´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨± ,
Ô²¥³¥´Éµ¢ Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥° ¨ ‚—-¸¨¸É¥³. ˆ³¶Ê²Ó¸´ Ö
Ô²¥±É·µ´´ Ö ¶ÊÏ±  ¡Ò²  ¤µ¢¥¤¥´  ¤µ ¶·µ¥±É´ÒÌ ¶ -
· ³¥É·µ¢, ÎÉµ ¡Ò²µ ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´µ ¥¥ Ê¸¶¥Ï´Ò³ ¨¸-
¶ÒÉ ´¨¥³. �¸´µ¢´µ¥ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ‚—-³µ¤Ê²ÖÉµ· 
¡Ò²µ Ê¸É ´µ¢²¥´µ ´  ÏÉ É´µ³ ³¥¸É¥ ¢ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ³
§ ²¥ §¤. 43 ‹�”. �  ¶µ²´µ³ ¸ÏÉ ¡´µ³ ‚—-¸É¥´¤¥
¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´µ ¨¸¶ÒÉ ´  ¸¨¸É¥³  Ê¤¢µ¥´¨Ö ³µÐ´µ-
¸É¨ ¶¨É ´¨Ö ±²¨¸É·µ´ . �¤´ ±µ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¸·¥¤¸É¢
´  ¶·¨µ¡·¥É¥´¨¥ ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÒÌ ± ¡¥²¥° ¨ ·Ö¤  ±µ³-
¶²¥±ÉÊÕÐ¨Ì ¶·¨¢¥²µ ± § ¤¥·¦±¥ § ¶² ´¨·µ¢ ´´µ£µ
§ ¢¥·Ï¥´¨Ö ³µ´É ¦  µ¸´µ¢´µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö Ê¸±µ-
·¨É¥²Ö ‹“	-200.

ˆ§£µÉµ¢²¥´¨¥ Ô²¥³¥´Éµ¢ ³ £´¨É´µ° Ëµ±Ê¸¨·ÊÕ-
Ð¥° ¸¨¸É¥³Ò ¢ ‹”— ¨ ‹‚	 ¡Ò²µ µ¸É ´µ¢²¥´µ ¢ ¸¥´-
ÉÖ¡·¥ 2004 £. ¨§-§  µÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö. ˆ§-
£µÉµ¢²¥´µ ∼ 70 % ¢¸¥° Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò. ˆ¸-
¶ÒÉ ´¨¥ ¥¥ Ô²¥³¥´Éµ¢ ´  ´¥¤ ¢´µ ¸µ§¤ ´´µ³ ³ £´¨-
Éµ³¥É·¨Î¥¸±µ³ ¸É¥´¤¥ ‹”— ¶µ± § ²µ ¢Ò¸µ±µ¥ ± Î¥-
¸É¢µ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö ± ÉÊÏ¥± ¸µ²¥´µ¨¤  ¨ ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó-
´ÒÌ ²¨´§.

“Î¨ÉÒ¢ Ö ·¥±µ³¥´¤ Í¨¨ 21-° ¸¥¸¸¨¨ ��Š ¶µ
Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±e, ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ ¶·µ¥±É  ˆ�…� ¶·¥¤²µ-
¦¨²µ ¶·µ¤²¨ÉÓ É¥³Ê 06-4-0993-94/2004 ´  µ¤¨´ £µ¤
¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨µ·¨É¥Éµ³. ƒ² ¢´Ò³¨ § ¤ Î ³¨, ±µÉµ·Ò¥
¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¢ É¥Î¥´¨¥ 2005 £., Ö¢²ÖÕÉ¸Ö:

• § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¤¥³µ´É ¦  ·¥ ±Éµ·  ˆ��-30 ¨ ¶µ-
²ÊÎ¥´¨¥ ²¨Í¥´§¨¨ ´  ¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢µ Ê¸É ´µ¢±¨
ˆ�…�;

• ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ¨§ �ˆŠˆ	’ ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±µ° ¤µ±Ê-
³¥´É Í¨¨ · §³´µ¦ ÕÐ¥° ³¨Ï¥´¨ ¨ ¢Ò¡µ· ¥¥
¨§£µÉµ¢¨É¥²¥° ¸ Í¥²ÓÕ ·¥ ²Ó´µ° µÍ¥´±¨ ¸Éµ¨-
³µ¸É¨ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶·µ¥±É  ˆ�…�;

• · ¡µÎ¥¥ ¶·µ¥±É¨·µ¢ ´¨¥ ¢¸¶µ³µ£ É¥²Ó´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ ˆ�…� ¢ µ¡Ñ¥³¥, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ³ ¤²Ö ³µ´-
É ¦  µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ö ‹“	-200;

• § ¢¥·Ï¥´¨¥ ³µ´É ¦  µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ‹“	-200 ¢
§¤. 43 ‹�”.

�¥ ²¨§ Í¨Ö ÔÉµ£µ ¶² ´  É·¥¡Ê¥É ¸·¥¤¸É¢, ´¥ ¶·¥-
¢ÒÏ ÕÐ¨Ì ¸·¥¤´¥¥ ¥¦¥£µ¤´µ¥ Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨e ¶·µ-
¥±É  ˆ�…� ¨ ¶µ²´Ò° ¡Õ¤¦¥É É¥³Ò 06-4-0993-
94/2005. ‚Ò¶µ²´¥´¨¥ ¸Ëµ·³Ê²¨·µ¢ ´´ÒÌ § ¤ Î ³µ-
¦¥É · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö ± ± µ¸´µ¢  ¤²Ö ¶·¨´ÖÉ¨Ö ¸É· -
É¥£¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨° µ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¶·µ¥±É  ˆ�…�.
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� ¡µÉÒ ¶µ É¥³¥ ¢ 2004 £. ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ¶µ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨³ µ¸´µ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³:

Å ¸µ§¤ ´¨¥ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢;
Å · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ µ±·Ê¦¥´¨Ö µ¡· §Í ;
Å · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-

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

¸É·Ê±ÉÊ· . „²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÒÌ Ê¸²µ¢¨°
¶·¨ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¨ ¨ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶µ¢
¶µ§¨Í¨µ´´µ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ (�—„) ¡Ò² 
¸µ§¤ ´  ¨ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ®Î¨¸É Ö ±µ³´ É ¯.
�´  ¸µ¸Éµ¨É ¨§ É·¥Ì Î ¸É¥°: É ³¡Ê· , ¸µ¡¸É¢¥´´µ Î¨-
¸Éµ° ±µ³´ ÉÒ ¨ Î¨¸Éµ£µ ¡µ±¸  ¢´ÊÉ·¨ ´¥¥. ‚ ´ ¸Éµ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Î¨¸ÉµÉ  ¢µ§¤ÊÌ  ¢ Î¨¸Éµ° ±µ³´ É¥ ¶·¥-
¢ÒÏ ¥É ±² ¸¸ 7 ¸µ£² ¸´µ ¸É ´¤ ·ÉÊ ISO 14644-1, ÎÉµ
¤µ¸É ÉµÎ´µ ¤²Ö ¸¡µ·±¨ £ §µ¢ÒÌ MWPC-¤¥É¥±Éµ·µ¢.
„²Ö ¸¡µ·±¨ ³¨±·µ¸É·¨¶µ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¡Ê¤¥É ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö ² ³¨´ ·´Ò° ¡µ±¸ (¤µ¸É ¢²¥´ ¢ „Ê¡´Ê ¢
µ±ÉÖ¡·¥ 2004 £. ¨ ¸¥°Î ¸ ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¢ ³µ´É ¦¥).

‘µ§¤ ´ £ §µ¢Ò° ¸É¥´¤, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨° ¶·µ¨§¢µ¤¨ÉÓ
µÉ± Î±Ê £ §  ¨§ ± ³¥· ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¨ § ¶µ²´ÖÉÓ ¨Ì · §-
²¨Î´Ò³¨ ¸³¥¸Ö³¨ £ §µ¢, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¨ ¶µ¤ ¤ ¢²¥-
´¨¥³. ƒ §µ¢Ò° ¸É¥´¤ ¢³¥¸É¥ ¸ ¤·Ê£¨³ É¥Ì´µ²µ£¨Î¥-
¸±¨³ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥³ ¸³µ´É¨·µ¢ ´ ¢ É ³¡Ê·¥ Î¨¸Éµ°
±µ³´ ÉÒ.

‘µ¢³¥¸É´µ ¸µ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ˆ”Œ ��� (�¨¦-
´¨° �µ¢£µ·µ¤) §´ Î¨É¥²Ó´µ Ê²ÊÎÏ¥´  ¸¨¸É¥³  ´ -
³µÉ±¨ ´¨É¥° ¢ ³´µ£µ¶·µ¢µ²µÎ´ÒÌ ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó-
´ÒÌ ± ³¥· Ì. 	Éµ ¤µ¸É¨£´ÊÉµ §  ¸Î¥É ¶·¨³¥´¥´¨Ö
¸¶¥°¸¥·µ¢ ¨§ ³µ´µ±·¨¸É ²²µ¢ ±·¥³´¨Ö, ¢ ±µÉµ·ÒÌ
¸ ¢Ò¸µ±µ° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ (´¥¸±µ²Ó±µ ³±³) ¶·µÉ· ¢²¥´Ò
± ´ ¢±¨ ¤²Ö Ê±² ¤±¨ ´¨É¥°. �µ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¡Ê¤¥É ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö  ´µ¤´ÒÌ ¨ ± Éµ¤´ÒÌ
¶²µ¸±µ¸É¥° �—„ ³µ´¨Éµ·  ¨ µ¤´µ±µµ·¤¨´ É´ÒÌ ¤¥-
É¥±Éµ·µ¢.

Œ¨±·µ¸É·¨¶µ¢Ò° ´¥°É·µ´´Ò° ¤¥É¥±Éµ· ¸
®¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¯ ± Éµ¤µ³. ‚ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¤¥-
É¥±Éµ·´µ° £·Ê¶¶µ° ILL (ƒ·¥´µ¡²Ó) ¡Ò² ¸µ§¤ ´ ³¨-
±·µ¸É·¨¶µ¢Ò° £ §µ¢Ò° ¤¥É¥±Éµ· (MSGC), ¨¸¶µ²Ó§Ê-
ÕÐ¨° É¥Ì´µ²µ£¨Õ ®¢¨·ÉÊ ²Ó´µ£µ¯ ± Éµ¤ . �¨¸Ê´±¨
³¨±·µ¸É·¨¶µ¢ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¡Ò²¨ ¶·¥¤o¸É ¢²¥´Ò ´ ³
ILL, ¶µ¤²µ¦±¨ ¡Ò²¨ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¢ ˆ”Œ ��� ¨ § -
É¥³ Ê¸¶¥Ï´µ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¢ ILL. �·¨£¨´ ²Ó´Ò° ±µ·¶Ê¸
¤¥É¥±Éµ·  ¡Ò² · §· ¡µÉ ´ ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´ ¢ ‹�”.

�¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éµ·  ¸ ¨¸-
ÉµÎ´¨±µ³ 252Cf ¶µ± § ´Ò ´  ·¨¸. 3, 4. Ha ·¨¸. 3 ¶·¨-
¢¥¤¥´ ·¥§Ê²ÓÉ É · ¢´µ³¥·´µ£µ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤¥É¥±Éµ· 
¶µ µ¤´µ° ±µµ·¤¨´ É¥. �  ·¨¸. 4 ¶µ± § ´ ·¥§Ê²ÓÉ É µ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö ¤¥É¥±Éµ·  ¸ ±µ²²¨³ Í¨µ´´µ° ³ ¸±µ°, ¨§£µ-
Éµ¢²¥´´µ° ¨§ ¡µ·¨·µ¢ ´´µ£µ ¶µ²¨ÔÉ¨²¥´  (Éµ²Ð¨´ 
³ ¸±¨ 5 ¸³, ¢ ´¥° ¢Ò·¥§ ´Ò ¤¢¥ Ð¥²¨ ¶µ 5 ³³, · ¸-
¶µ²µ¦¥´´Ò¥ ´  · ¸¸ÉµÖ´¨¨ 10 ³³). ƒ¥µ³¥É·¨Î¥¸±¨¥
· §³¥·Ò ¨§µ¡· ¦¥´¨Ö Ð¥²¥° ´  ¶²µ¸±µ¸É¨ ¤¥É¥±Éµ· 

¸µ¸É ¢²Ö²¨ 10 ³³. ƒ §µ¢ Ö ¸³¥¸Ó (1 ¡ ·) ¸µ¸ÉµÖ²  ¨§
3He (0,5 ¡ ·) ¨ CF4 (0,5 ¡ ·), É ± ÎÉµ ±µµ·¤¨´ É´µ¥
· §·¥Ï¥´¨¥ ¡Ò²µ Éµ²Ó±µ 5 ³³. �·¨ · ¡µÎ¥³ ¤ ¢²¥-
´¨¨ 2 ¡ · CF4 µ¦¨¤ ¥É¸Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤µ
1,5 ³³.

�¨¸. 3. P ¢´µ³¥·´µe · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶µ µ¤´µ° ±µµ·¤¨´ É¥

�¨¸. 4. ˆ§µ¡· ¦¥´¨¥ ¤¢ÊÌ Ð¥²¥° ¢ ±µ²²¨³ Í¨µ´´µ° ³ ¸±¥
¶µ µ¤´µ° ±µµ·¤¨´ É¥

�·µÉµÉ¨¶ µ¤´µ±µµ·¤¨´ É´µ£µ ¶µ§¨Í¨µ´´µ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éµ³¥-
É·  ”‘„. � §· ¡µÉ ´ ¶·µ¥±É µ¤´µ±µµ·¤¨´ É´µ£µ
Ï¨·µ±µ ¶¥·ÉÊ·´µ£µ �—„, ¥£µ ¶ · ³¥É·Ò ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¢ É ¡². 1.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö § ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥
±µ·¶Ê¸  ¤¥É¥±Éµ·  ¢ �¶ÒÉ´µ³ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ �ˆŸˆ.
‘¡µ·±  ¨ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¥ ´  ¶ÊÎ±¥ ˆ��-2 ¶² ´¨·ÊÕÉ¸Ö
¢ ´ Î ²¥ 2005 £. �´ ²µ£¨Î´Ò° ¤¥É¥±Éµ· ¡Ê¤¥É ¨§£µ-
Éµ¢²¥´ É ±¦¥ ¤²Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ³ É¥·¨ ²µ¢ “�
��� (…± É¥·¨´¡Ê·£) ¶µ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥³Ê ±µ´É· ±ÉÊ.
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’ ¡²¨Í  1

�¶¥·ÉÊ· , ³³ 200 × 80
�µ§¨Í¨µ´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥
(FWHM), ³³ (Í¥´É·) ∆x = 1,5
	ËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ (1 �A), % 40Ä45
‘±µ·µ¸ÉÓ ¸Î¥É  R, ±ƒÍ ¤o 100
Œ¥Éµ¤ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ‹¨´¨Ö § ¤¥·¦±¨
ƒ §µ¢ Ö ¸³¥¸Ó 3He + 0,25 CF4 (6 aÉ³)

�µ§¨Í¨µ´´µ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ³µ´¨Éµ·´Ò° ¤¥-
É¥±Éµ·. ‚ · ³± Ì ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ‹�” ¨ ’¥Ì´¨Î¥-
¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (ŒÕ´Ì¥´) · §· ¡µÉ ´ É¥Ì´¨Î¥-
¸±¨° ¶·µ¥±É ¨ ¤¥É ²Ó´ Ö ¸¶¥Í¨Ë¨± Í¨Ö ¤¢ÊÌ±µµ·¤¨-
´ É´µ£µ ¶µ§¨Í¨µ´´µ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ£µ ³µ´¨Éµ·  ´¥°-
É·µ´´µ£µ ¶ÊÎ±  [18, 19]. Œµ´¨Éµ· ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö Ê¸É -
´µ¢¨ÉÓ ´  ¨§µ£´ÊÉµ³ ´¥°É·µ´µ¢µ¤¥ ¢´¥ ·¥ ±Éµ·´µ£µ
§ ²  ·¥ ±Éµ·  FRM-II. „¥É¥±Éµ· ¡Ê¤¥É ¶·¥¤¸É ¢²ÖÉÓ
¸µ¡µ° ³´µ£µ¶·µ¢µ²µÎ´ÊÕ ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´ÊÕ ± ³¥·Ê
¸ £ §µ¢µ° ¸³¥¸ÓÕ ´  µ¸´µ¢¥ 3He. �¸´µ¢´Ò¥ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±¨ ¤¥É¥±Éµ·  ¤a´Ò ¢ É ¡². 2.

’ ¡²¨Í  2

—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö µ¡² ¸ÉÓ, ³³ 100 × 100
�µ§¨Í¨µ´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ∆x ≈ 4
(FWHM), ³³ ∆y ≈ 4
—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ±
É¥¶²µ¢Ò³ ´¥°É·µ´ ³ Sth 10−3−10−6

„¨ ¶ §µ´ ¤²¨´ ¢µ²´ λ, �A 0,4Ä12
‘±µ·µ¸ÉÓ ¸Î¥É  R, ±ƒÍ 1Ä50
Œ¥Éµ¤ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ‹¨´¨Ö § ¤¥·¦±¨

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ �� �ˆŸˆ § ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¨§-
£µÉµ¢²¥´¨¥ µ¸´µ¢´ÒÌ Ê§²µ¢ ¤¥É¥±Éµ· . ’¥¸Éµ¢Ò¥ ¨¸-
¶ÒÉ ´¨Ö ´  ¶ÊÎ±¥ ˆ��-2,   § É¥³ ´  ·¥ ±Éµ·¥ FRM-II
¶² ´¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ ¶¥·¢µ° ¶µ²µ¢¨´¥ 2005 £.

„²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·  ”‘„ · §· ¡µÉ ´Ò ¨ ¨§£µÉµ-
¢²¥´Ò 16 ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ³µ¤Ê²¥° 90◦-£µ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨µ´´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  ¸ ¢·¥³¥´´µ° Ëµ±Ê¸¨·µ¢±µ°
�‘’�� [18]. ˆ§£µÉµ¢²¥´Ò Ê§²Ò ¤¥É¥±Éµ·´µ° Ô²¥±-
É·µ´¨±¨ ¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ Ê§²Ò Ë¨±¸ Í¨¨ ¤¥É¥±Éµ·-
´ÒÌ ³µ¤Ê²¥°. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·µ¢µ¤ÖÉ¸Ö ¸¡µ·± 
¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¤¥É¥±Éµ·µ¢.

�·µ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¶µ ³¥Éµ¤Ê Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ¶µ-
¢¥·Ì´µ¸É¥° £¥µ³¥É·¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¸²µ¥¢ ¤¥É¥±-
Éµ·  ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ ´  Ê£² Ì · ¸¸¥Ö´¨Ö
90 ¨ 45◦. „²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·  „�-6 ¶·¥¤¶µ² £ ¥É¸Ö
¨§£µÉ ¢²¨¢ ÉÓ ¤¥É¥±Éµ·, ¸µ¸ÉµÖÐ¨° ¨§ ¤¢ÊÌ ±µ²¥Í.
Š ¦¤µ¥ ±µ²ÓÍµ ¸µ¸É ¢²¥´µ ¨§ 16 ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ³µ-
¤Ê²¥°. � §· ¡µÉ ´Ò ±µ´¸É·Ê±Í¨¨ µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ³µ¤Ê²¥°
¤¥É¥±Éµ·  ¤²Ö µ¡µ¨Ì ±µ²¥Í. � §· ¡µÉ ´  ±µ´¸É·Ê±-
Í¨Ö ¶µ¤¤¥·¦±¨ ³µ¤Ê²¥° ¤¥É¥±Éµ· . �·µ¥±É ´ Ìµ¤¨É¸Ö
¢ ¸É ¤¨¨ ¸µ£² ¸µ¢ ´¨Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ· ³¨.

� §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ µ±·Ê¦¥´¨Ö µ¡· §Í . � §· ¡µ-
É ´  ¸¨¸É¥³  ·¥£Ê²¨·µ¢ ´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´  ¡ §¥
±µ´É·µ²²¥·  Eurotherm 902 ¤²Ö ±µ³¶²¥±¸  µ¡µ·Ê¤µ-
¢ ´¨Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·  ®	¶¸¨²µ´¯.

„²Ö Õ¸É¨·µ¢±¨ ³µ´µÌ·µ³ Éµ·  (Si-³µ´µ±·¨¸É ²²
¸ ¨§£¨¡ É¥²¥³, ¨§£µÉµ¢²¥´´Ò° ¢ ˆŸ” (£. �¦¥¦, —�)

¤²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·  „‘„ ·¥ ±Éµ·  ˆ‚‚-2Œ ‘¢¥·¤²µ¢-
¸±µ£µ Ë¨²¨ ²  �ˆŠˆ	’) ¸µ§¤ ´µ £µ´¨µ³¥É·¨Î¥¸±µ¥
Ê¸É·µ°¸É¢µ, ¨³¥ÕÐ¥¥ ¶ÖÉÓ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢µ¡µ¤Ò (¤¢ 
± Î ´¨Ö ¨ ¤¢  ²¨´¥°´ÒÌ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¢µ ¢§ ¨³´µ-
¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨ ¢· Ð¥´¨¥ ¢µ±·Ê£
¢¥·É¨± ²Ó´µ° µ¸¨).

„²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·  „‘„ ¨§£µÉµ¢²¥´  É ±¦¥ ¸¨-
¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³¨ Ê¸É·µ°¸É¢ ³¨, ±µ-
Éµ· Ö ·¥ ²¨§µ¢ ´  ¢ ¸É ´¤ ·É¥ Š�Œ�Š ¸ ³¨±·µ±µ´-
É·µ²²¥·´Ò³ ¡²µ±µ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ï £µ¢Ò³¨ ¤¢¨£ É¥-
²Ö³¨ SMC ´  ¡ §¥ ³¨±·µ¶·µÍ¥¸¸µ·  80‘167, ¶µ¤-
±²ÕÎ¥´´µ£µ ± ¶¥·¸µ´ ²Ó´µ³Ê ±µ³¶ÓÕÉ¥·Ê ¶µ ¶µ-
¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ° ²¨´¨¨ ¸¢Ö§¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¸¨²µ¢µ£µ
¶·¨¢µ¤  Î¥ÉÒ·¥ÌË §´ÒÌ Ï £µ¢ÒÌ ¤¢¨£ É¥²¥° (µ¡-
Ð¥¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ 18) ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö Î¥ÉÒ·¥Ì± ´ ²Ó-
´Ò¥ ±µ³³ÊÉ Éµ·Ò-Ê¸¨²¨É¥²¨ SMD-2A. ‘¨¸É¥³  ³µ-
¦¥É ¡ÒÉÓ · ¸Ï¨·¥´  ¶ÊÉ¥³ ¶µ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ± ±µ´É·µ²-
²¥·Ê SMC ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¡²µ±µ¢ SMD-2A.

‚ ¸µ¸É ¢ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¶µ²´¨É¥²Ó´Ò³¨
³¥Ì ´¨§³ ³¨ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ‘�� ¤µ¡ ¢²¥´µ ¶¥·¥³¥-
Ð¥´¨¥ ¶² ÉËµ·³Ò ´¥°É·µ´µ¢µ¤ , Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¤¢ÊÌ-
±µµ·¤¨´ É´µ° ¤¨ Ë· £³µ°,   É ±¦¥ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¶µ-
¢µ·µÉ´Ò³¨ ¨¸¶µ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨.

„²Ö ·¥£Ê²¨·Ê¥³µ° ¤¨ Ë· £³Ò · ¸¸¥Ö´´µ£µ ¶ÊÎ± 
´¥°É·µ´µ¢ ¸¶¥±É·µ³¥É·  ”„‚� ¨§£µÉµ¢²¥´µ Õ¸É¨·µ-
¢µÎ´µ¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ, ¨³¥ÕÐ¥¥ É·¨ ¸É¥¶¥´¨ ¸¢µ¡µ¤Ò.
“¶· ¢²¥´¨¥ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê ±µ´É·µ²Ö
£µ´¨µ³¥É·  ®Huber¯.

�  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ ®ˆ§µ³¥·¯ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É -
Í¨Õ ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·¥·Ò¢ É¥²¥³ ´  ¡ §¥ ³¨-
±·µ±µ´É·µ²²¥·´µ£µ ¡²µ±  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ‘‘-11. ’µÎ-
´µ¸ÉÓ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ Ë §Ò ¸µ¸É ¢¨²  25Ä30 ³±¸. �·¨
¢ÒÌµ¤¥ Ë §Ò ¨§ § ¤ ´´µ£µ ¤¨ ¶ §µ´  ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·¨-
µ¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¶ÊÉ¥³ ¡²µ±¨·µ¢±¨ ¸É ·Éµ¢ ·¥ ±Éµ· 
¢ ¸¨¸É¥³¥ ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·¨Î¥¸±µ° ¨´Ëµ·³ -
Í¨¨ Š�Œ�.

� §· ¡µÉ ´  ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸± Ö ¤µ±Ê³¥´É Í¨Ö ´ 
±·¨µ¸É É ¸ ·¥Ë·¨¦¥· Éµ·µ³ ´  ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ É·Ê¡-
± Ì �’405 (Cryomech, ‘˜�) ¤²Ö · ¡µÉÒ ¢ ¤¨ ¶ -
§µ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· 250Ä3 Š. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤¥É ²¨
±·¨µ¸É É  ¨§£µÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ³ -
¸É¥·¸±¨Ì ‹�”. Š·¨µ¸É É ¸ ·¥Ë·¨¦¥· Éµ·µ³ ´  ¨³-
¶Ê²Ó¸´ÒÌ É·Ê¡± Ì ¨§£µÉ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ �µ¸¸¨¨.

� §· ¡µÉ ´ ³¨±·µ·¥Ë·¨¦¥· Éµ· ¸ ¸µ·¡Í¨µ´´µ°
µÉ± Î±µ° ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ· ¤µ 0,3 Š. Œ¨-
±·µ·¥Ë·¨¦¥· Éµ· Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ´  ¶² ÉËµ·³Ê,
¨³¥ÕÐÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê 4,2 Š, ±µÉµ· Ö ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ
¶µ²ÊÎ¥´  ¢ µ¡Ò±´µ¢¥´´µ³ £¥²¨¥¢µ³ ±·¨µ¸É É¥ ¨²¨
¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ¶µ¤Ìµ¤ÖÐ¥£µ ·¥Ë·¨¦¥· Éµ·  § ³±´Ê-
Éµ£µ Í¨±² . ‚ ´ Ï¥³ ¨¸¶µ²´¥´¨¨ ³¨±·µ·¥Ë·¨¦¥· -
Éµ· Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¸Ö ´  ¤´µ £¥²¨¥¢µ£µ µ¶É¨Î¥¸±µ£µ
±·¨µ¸É É . „ ´´ Ö · ¡µÉ  ¢Ò¶µ²´¥´  ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É-
¢¥ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ · ¤¨µÔ²¥±É·µ´¨±¨ ��� (Œµ¸±¢ )
¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ ¶·¨±² ¤´µ° Ë¨§¨±¨ ��� (�¨¦´¨°
�µ¢£µ·µ¤).

� §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´µ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ‚ · ³± Ì · ¡µÉ ¶µ ¨´É¥-
£· Í¨¨ �‘ ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ¢ 2004 £. § -
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¢¥·Ï¥´µ ¸µ§¤ ´¨¥ ´µ¢µ£µ Ê´¨Ë¨Í¨·µ¢ ´´µ£µ ¶·µ-
£· ³³´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  Sonix+ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö µ¡µ-
·Ê¤µ¢ ´¨¥³ ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ³ [20Ä
22]. �² ÉËµ·³  VME/OS-9 § ³¥´¥´  ´  ¶² ÉËµ·³Ê
PC/Windows, ¨ Python ¡Ò² ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ ± ± Ö§Ò±
µ¶¨¸ ´¨°. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ Ö VME-Ô²¥±É·µ´¨±  ¶µ¤-
±²ÕÎ ¥É¸Ö ± PC Î¥·¥§ VME-PCI- ¤ ¶É¥·Ò. �² £µ-
¤ ·Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³ ¨§³¥´¥´¨Ö³ ±µ³¶²¥±¸ Sonix+ ¸É ²
¡µ²¥¥ ³µÐ´Ò³, £¨¡±¨³ ¨ ¶·µ¸ÉÒ³ ¢ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ¨ ¢
Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö ¡µ²¥¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò³ ¨ ²¥£±µ · ¸Ï¨·Ö¥-
³Ò³. �¥·¥Ìµ¤ ´  ¶² ÉËµ·³Ê PC/Windows Ê³¥´ÓÏ ¥É
µ¡ÐÊÕ ´ Î ²Ó´ÊÕ ¸Éµ¨³µ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³  ¢Éµ³ É¨§ Í¨¨
¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ¨, ÎÉµ µ¸µ¡¥´´µ ¢ ¦´µ, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ
¸´¨¦ ¥É § É· ÉÒ ´  ³µ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¨ · §¢¨É¨¥ ÔÉ¨Ì
¸¨¸É¥³ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Sonix+ Ê¸¶¥Ï´µ Ô±¸¶²Ê É¨·Ê-
¥É¸Ö ´  ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ �…��-��. � ¸Ï¨·¥´´Ò¥ ¢¥·-
¸¨¨ Sonix+ ¤²Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ �…Œ“� ¨ 
Œ� ´ -
Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö.

�·µ£· ³³´µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ (FPGA-, DSP- ¨ PC-
±µ³¶µ´¥´ÉÒ) ¶² ÉÒ ¸¡µ·  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö MWPC-¤¥-
É¥±Éµ·µ¢ ¸ ²¨´¨Ö³¨ § ¤¥·¦±¨ [23] ¡Ò²µ ¶¥·¥· ¡µ-
É ´µ ¨ µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ´µ ¸ Í¥²ÓÕ ¶µ¢ÒÏ¥´¨Ö ´ ¤¥¦-
´µ¸É¨ ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¸±µ·µ¸É¨ ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¤µ
106 ¸µ¡./¸.

�·µ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨° DAQ-
Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¤²Ö MSGC-¤¥É¥±Éµ·  ¸ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó-
´Ò³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³ ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¸ ± ¦¤µ£µ ¸É·¨¶ .
‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥Ï¥´µ ¶·¨µ¡·¥¸É¨ ±µ³¶²¥±É DAQ-
Ô²¥±É·µ´¨±¨, · §· ¡µÉ ´´µ° ¢ ILL ¨ ¶·µ¨§¢µ¤ÖÐ¥°¸Ö
Ë¨·³µ° ®Synergieconcept¯ (ƒ·¥´µ¡²Ó). USB-¨´É¥·-
Ë¥°¸ ¤²Ö ÔÉµ° Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¡Ê¤¥É · §· ¡µÉ ´ ¢ ‹�”.

‚ ¸¥£³¥´É¥ LAN Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ § ²µ¢ ˆ��-2
Ê¸É ´µ¢²¥´Ò ¤¢  ´µ¢ÒÌ ¸¥É¥¢ÒÌ ±µ³³ÊÉ Éµ·  Catalyst
2950C-24 ¢³¥¸É¥ ¸ ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨ ¡¥¸¶¥·¥¡µ°´µ£µ ¶¨-
É ´¨Ö. Œµ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·µ¶¨É ´¨Ö Ô²¥±-
É·µ´¨±¨ ¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥·µ¢ ¢Ò¶µ²´¥´  É ±¦¥ ´  ¸¶¥±-
É·µ³¥É· Ì 
Œ� ¨ ”‘„.

� Î É  · §· ¡µÉ±  ´µ¢ÒÌ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ¡²µ±µ¢ ¸
USB-¨´É¥·Ë¥°¸µ³ ¤²Ö ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ µÉ ÉµÎ¥Î-
´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¨ ³´µ£µ¶·µ¢µ²µÎ´ÒÌ �—„ ¸ ¨´¤¨¢¨-
¤Ê ²Ó´Ò³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³ ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¸ ± ¦¤µ° ´¨É¨.

P §· ¡µÉa´ ·Ö¤ ¡²µ±µ¢ ¤¥É¥±Éµ·´µ° Ô²¥±É·µ´¨±¨,
¢ É¥Î¥´¨¥ £µ¤  µ´¨ ¡Ò²¨ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò, ¶·µÉ¥¸É¨·µ-
¢ ´Ò ¨ Ê¸É ´µ¢²¥´Ò ´  ¸¶¥±É·µ³¥É· Ì ˆ��-2.

‚ 2004 £. ¡Ò²a ¶µ²´µ¸ÉÓÕ µ¡¥¸¶¥Î¥´a ¶µ¤£µÉµ¢± 
µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¸¶¥±É·µ³¥É·µ¢ ± Î¥ÉÒ·¥³ Í¨±² ³ · -
¡µÉÒ ·¥ ±Éµ· ,   É ±¦¥ Ô²¥±É·µ´´ Ö ¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö
¶µ¤¤¥·¦±  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢.
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