
� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´±  ¢ 2010 £. 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¢¯, 04-4-1069-2009/2011, ·Ê±μ¢μ¤¨-
É¥²¨ ‚.‹. �±¸¥´μ¢, �.Œ. � ² £Ê·μ¢ ¨ „.�. Šμ§-
²¥´±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¯, 03-4-1036-2001/2010, ·Ê±μ-
¢μ¤¨É¥²¨ ‚.�. ˜¢¥Íμ¢ ¨ �. �. Šμ¶ Î). „²Ö μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó · §-
¢¨É¨¥ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ² ¡μ· Éμ·¨¨:
ˆ�	-2 (É¥³  ®	 §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ±μ³-
¶²¥±¸  ˆ�	-2¯, 04-4-0851-87/2010, ·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¯, 04-4-1075-2009/2011, ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚.ˆ. �·¨Ìμ¤Ó±μ ¨ ‘.�. ŠÊ²¨±μ¢).
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‚ ¸¢Ö§¨ ¸ μ¸É ´μ¢±μ° ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2 ´  ¶·μ¢¥-
¤¥´¨¥ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ´ ÊÎ´ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö · -
¡μÉ  ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �
��ˆŠ‘ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¢ ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ¨ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´ÒÌ Í¥´É· Ì ¢ 	μ¸¸¨¨ ¨ § 
·Ê¡¥¦μ³. �´  ¢¥² ¸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. 	 ¡μÉÒ ´  ·¥-
 ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ¶μ ¶² ´Ê ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢.

� ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
³ £´¨É´μ° ¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸²μ¦´μ£μ
μ±¸¨¤  ±μ¡ ²ÓÉ  Pr0,5Sr0,5CoO3 ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¨Ë· ±-
Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· μÉ 1,5 ¤μ 1120 Š. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ
¤·Ê£¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨° Ln0,5Sr0,5CoO3 ¢ ´¥³ ´ ¡²Õ¤ -
ÕÉ¸Ö ± ± ¶¥·¥Ìμ¤ ¶ · ³ £´¥É¨±ÄË¥··μ³ £´¥É¨± ¶·¨
TC ≈ 226 K, É ± ¨ ¥Ð¥ μ¤¨´ ³ £´¨É´Ò° Ë §μ¢Ò°
¶¥·¥Ìμ¤ ¶·¨ TA ≈ 120 K, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨°¸Ö ¨§-
³¥´¥´¨¥³ Ì · ±É¥·  ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ¢μ
¢´¥Ï´¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ¨  ´μ³ ²¨¥° ¢ ¶μ¢¥¤¥-
´¨¨ Ê¶·Ê£¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ³ É¥·¨ ² . �·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì
μ±μ²μ 800, 300 ¨ 120 K § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¶μ¸²¥-

¤μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ¸ ¶μ´¨¦¥´¨¥³
±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¸¨³³¥É·¨¨ μÉ ±Ê¡¨Î¥¸±μ° (Pm 3̄ m)
¤μ ·μ³¡μÔ¤·¨Î¥¸±μ° (R 3̄ c), § É¥³ ¤μ ·μ³¡¨Î¥¸±μ°
(Imma) ¨ É·¨±²¨´´μ° (P 1̄). �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶μ³μ£²¨ ÊÉμÎ´¨ÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ · ´¥¥ ³μ¤¥²¨ ±·¨-
¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò · §²¨Î´ÒÌ Ë §. �·¨ ¶¥·¥-
Ìμ¤¥ ¢ Ë §Ê P 1̄ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó  ´μ³ ²¨¨ É¥³¶¥· ÉÊ·-
´μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ³¥¦ Éμ³´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨°
¨ Ê£²μ¢,   É ±¦¥ ¶¥·¥μ·¨¥´É Í¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ³μ³¥´-
Éμ¢ ±μ¡ ²ÓÉ .

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¨ ³ £´¨É´Ò¥ Ë §μ-
¢Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ¢ ¸²μ¦´μ³ μ±¸¨¤¥ Å ³Ê²ÓÉ¨Ë¥··μ-
¨±¥ BiMnO3 ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨° [1].
“´¨± ²Ó´μ° Î¥·Éμ° ¤ ´´μ£μ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ³Ê²ÓÉ¨Ë¥··μ¨± ³¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μÎ¥É -
´¨¥ ³ £´¨ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ¸ Ë¥··μ³ £´¨É-
´Ò³ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥³. �·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ P = 1 ƒ�  ´ -
¡²Õ¤ ²¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö
³μ´μ±²¨´´Ò³¨ ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö³¨ ¸¨³³¥É·¨¨ C2/c, ±μ-
Éμ·Ò° ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ²¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¶ -
· ³¥É·μ¢ Ô²¥³¥´É ·´μ° ÖÎ¥°±¨ ¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ³¥¦-
 Éμ³´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨°. ‘É·Ê±ÉÊ·´Ò° Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤
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	¨¸. 1. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±² ¸É¥·μ¢ ¢ ¤¢ÊÌ ¡¨μ¸μ¢³¥¸É¨³ÒÌ ¢μ¤´ÒÌ Ë¥··μ¦¨¤±μ¸ÉÖÌ ¸ ¤¢μ°´μ°

¸É ¡¨²¨§ Í¨¥° ´ ´μÎ ¸É¨Í ³ £´¥É¨É  ² Ê·¨´μ¢μ° (LA +LA) ¨ ³¨·¨¸É¨´μ¢μ° (Œ�+Œ�) ±¨¸²μÉ ³¨ ¶μ ¤ ´´Ò³ ¢ ·¨ Í¨¨
±μ´É· ¸É  Œ“	� (cμÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ 	Ê³Ò´¨¥°)

¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¨§³¥´¥´¨¥³ Ì · ±É¥·  ³ £´¨É´μ£μ
Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¸ Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ (TC = 100 Š) ´ 
 ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´Ò° (TN = 90 K) ¸ ¢¥±Éμ·μ³ · ¸-
¶·μ¸É· ´¥´¨Ö k = (1/2 1/2 1/2). ‘ ¤ ²Ó´¥°Ï¨³
¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ¤ ¢²¥´¨Ö ¶·¨ P ∼ 8 ƒ�  ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö
¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¢ μ·Éμ·μ³¡¨Î¥¸±ÊÕ
Ë §Ê ¸¨³³¥É·¨¨ Pbnm. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ-
§¢μ²¨²¨ ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ·μ²Ó ±μ´±Ê·¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¢¥·Ìμ¡³¥´-
´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ ³¥Ì ´¨§³¥ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ³ £-
´¨ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì Ö¢²¥´¨°.

Œ¥Éμ¤μ³ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ´ ´μ¸É·Ê±-
ÉÊ·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨²¨± É´ÒÌ ¸É¥±μ², ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì μ±-
¸¨¤Ò Í¥·¨Ö ¨ É¨É ´  [2]. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ μ¶É¨-
Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¸É¥±μ², ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ±μÔËË¨Í¨¥´É
¶·μ¶Ê¸± ´¨Ö, ¸¨²Ó´μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¸·¥¤´¥£μ · §³¥· 
±² ¸É¥·μ¢ Ce-Ti-O, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¶·¨ ¤μ¶¨·μ¢ ´¨¨
CeO2 ¨ TiO2.

C ¶μ³μÐÓÕ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢
μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¡¨μ¸μ¢³¥-
¸É¨³ÒÌ Ë¥··μ¦¨¤±μ¸É¥° [3], ¸¨´É¥§¨·Ê¥³ÒÌ ¤²Ö É¥-
· ¶¨¨ · ±μ¢ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥° ³μ§£  Î¥²μ¢¥± . „²Ö ¸É -
¡¨²¨§ Í¨¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í ³ £´¥É¨É  (· §³¥· ∼ 10 ´³,
¶μ²¨¤¨¸¶¥·¸´μ¸ÉÓ > 50%) ¢ ¦¨¤±μ° ¸·¥¤¥ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´ ¤¢μ°´μ° ¸²μ° ³¨·¨¸É¨´μ¢μ° (MA + MA) ¨²¨
² Ê·¨´μ¢μ° (LA +LA) ±¨¸²μÉ. ‚ μ¡· §Í Ì μ¡´ -
·Ê¦¥´μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ±² ¸É¥·μ¢ ´ ´μÎ ¸É¨Í c Ì · ±-
É¥·´Ò³ · §³¥·μ³ 30Ä40 ´³. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¥¸²¨
¤²Ö μ¡· §Íμ¢ É¨¶  LA + LA ±² ¸É¥·Ò ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§
Î ¸É¨Í ³ £´¥É¨É , ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ±·ÒÉÒÌ μ¡μ²μÎ±μ°
��‚ Éμ²Ð¨´μ° μ±μ²μ 3,5 ´³, Éμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¡· §Íμ¢
É¨¶  MA+ MA ±² ¸É¥·Ò ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ Î ¸É¨Í ³ £´¥-
É¨É  ¸ ´¥¶μ²´Ò³ ¶μ±·ÒÉ¨¥³ ��‚ (·¨¸. 1).

‚ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¸É¢μ·μ¢ ËÊ²²¥·¥´μ¢
¸μ ¸·¥¤´¥° ¶μ²Ö·´μ¸ÉÓÕ (ε ∼ 10Ä50) ¨§ÊÎ¥´  ¸¨-
¸É¥³  ‘60/N-³¥É¨²-¶¨··μ²¨¤μ´ (NŒ�), ±μÉμ· Ö Ì -
· ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¢ ´¥° ¸μ ¢·¥³¥´¥³ (¶μ-
·Ö¤±  ³¥¸ÖÍ  ¶μ¸²¥ · ¸É¢μ·¥´¨Ö) ¡μ²ÓÏ¨Ì (· §³¥· ¤μ
500 ´³), ´μ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¨§ ³μ²¥±Ê² ËÊ²²¥-
·¥´  [4]. 	μ¸É ±² ¸É¥·μ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´μ μÉ¸²¥¦¨¢ ÉÓ ¸
¶μ³μÐÓÕ Ô±¸É· ±Í¨¨ ¢ μ·£ ´¨Î¥¸±¨° · ¸É¢μ·¨É¥²Ó,
´¥ ¸³¥Ï¨¢ ¥³Ò° ¸ NŒ�, ´ ¶·¨³¥·, £¥±¸ ´. Š² ¸É¥-
·μμ¡· §μ¢ ´¨¥ ±μ··¥²¨·Ê¥É ¸ ¢·¥³¥´´Ò³ ¸μ²Ó¢ Éμ-
Ì·μ³´Ò³ ÔËË¥±Éμ³ ¨ § ± ´Î¨¢ ¥É¸Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ³ ¢¸¥£μ
C60 ¢ ¸μ¸É ¢¥ C60/NMP ¢ ´¥Ô±¸É· £¨·Ê¥³Ò¥ ±² -
¸É¥·Ò. �¥·¥Ìμ¤ ¨§ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ¢ ±μ²²μ¨¤´Ò°
(±² ¸É¥·´Ò°) · ¸É¢μ· ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ³ ¸¸-¸¶¥±É· Ì
¢Ò¸ÊÏ¥´´ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢. �·¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¨ ¢ ¸¨¸É¥³Ê
¢μ¤Ò Ô±¸É· ±Í¨Ö ¢μ§μ¡´μ¢²Ö¥É¸Ö, ÎÉμ Ê± §Ò¢ ¥É ´ 
· §·ÊÏ¥´¨¥ ±² ¸É¥·μ¢ §  ¸Î¥É μÉ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö μ¤¨´μÎ-
´ÒÌ ³μ²¥±Ê² ‘60. �μÖ¢²¥´¨¥ μ¤¨´μÎ´ÒÌ ³μ²¥±Ê²
¢ · ¸É¢μ·¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·¨¥°,  
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ · §³¥·μ¢ ±² ¸É¥·μ¢ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö ³ -
²μÊ£²μ¢Ò³ · ¸¸¥Ö´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢.

Œ¥Éμ¤μ³ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¢μ¤´Ò¥ · ¸É¢μ·Ò ³Ê²ÓÉ¨¸²μ°´ÒÌ ¢¥-
§¨±Ê² ³¥³¡· ´ (Œ‘‚), ³μ¤¥²¨·ÊÕÐ¨Ì ²¨¶¨¤´ÊÕ
¸μ¸É ¢²ÖÕÐÊÕ ¸²¨§¨¸Éμ° μ¡μ²μÎ±¨ ·μÉμ¢μ° ¶μ-
²μ¸É¨ ³²¥±μ¶¨É ÕÐ¨Ì ´  μ¸´μ¢¥ Í¥· ³¨¤ -6, ¨
³¥³¡· ´, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¥¥ ¸μ¸É ¢, ¨§ ¸³¥¸¨ ¸Ë¨´-
£μ³¨¥²¥´/¤¨¶ ²Ó³¨Éμ¨²Ëμ¸Ë É¨¤¨²Ìμ²¨´/¤¨¶ ²Ó³¨-
Éμ¨²Ëμ¸Ë É¨¤¨²-ÔÉ ´μ² ³¨´ ¸ Í¥· ³¨¤μ³-6 ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· 20Ä80 (90) ◦‘. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ
¸³¥¸Ó ¸Ë¨´£μ- ³¨¥²¥´/Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤Ò ¶·¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì (70Ä80 ◦‘) ¸±²μ´´  ± μ¡· §μ-
¢ ´¨Õ μ¡· É´μ° £¥±¸ £μ´ ²Ó´μ° Ë §Ò. –¥· -
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³¨¤-6 ¶·¨ ³μ²Ó´μ° ¤μ²¥ 0,2Ä0,3 Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É §´ -
Î¥´¨¥ ¶¥·¨μ¤  ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸É¨ Œ‘‚ ¸³¥¸¨ ¸Ë¨´-
£μ³¨¥²¥´/Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤Ò ´  ¢¥²¨Î¨´Ê μ±μ²μ 1 �A ¨
¶·¥¶ÖÉ¸É¢Ê¥É μ¡· §μ¢ ´¨Õ μ¡· É´μ° £¥±¸ £μ´ ²Ó´μ°
Ë §Ò ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì.

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¶μ ¶·μ¡²¥³¥ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö Ë¥··μ³ £´¥É¨§³  (F)
¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ (S) ¢ ¸²μ¨¸ÉÒÌ £¥É¥·μ¸É·Ê±-
ÉÊ· Ì [5]. � ¡²Õ¤¥´ μ¡· É´Ò° ÔËË¥±É ¡²¨§μ¸É¨ ¢
‘�/”Œ-£¥É¥·μ¸É·Ê±ÉÊ·¥ V/Fe, μ¡ÑÖ¸´ÖÕÐ¨°¸Ö ¶μ²Ö-
·¨§ Í¨¥° ±Ê¶¥·μ¢¸±¨Ì ¶ · ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥³ ¸²μ¥.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÔËË¥±É  μÉ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨
³ £´¨É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢.

�·μ¢¥¤¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥-
´¨Õ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö μÉ ¤¥É¥·³¨´¨·μ¢ ´´μ£μ
Ë· ±É ²  Å μ¡μ¡Ð¥´´μ£μ Ë· ±É ²  Š ´Éμ·  [6]. „¥-
É¥·³¨´¨·μ¢ ´´Ò¥ Ë· ±É ²Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ³μ¤¥²ÓÕ ÉμÎ-
´ÒÌ ¸ ³μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ´ ´μμ¡Ñ¥±Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥
¸É ²μ ¢μ§³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¡² £μ-
¤ ·Ö · §¢¨É¨Õ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨°. ”μ·³-
Ë ±Éμ· ¤²Ö μ¡μ¡Ð¥´´μ£μ Ë· ±É ²  Š ´Éμ·  ¡Ò²
¢ÒÎ¨¸²¥´  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨ ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó´ÒÌ §´ Î¥-
´¨° ¢μ²´μ¢μ£μ ¢¥±Éμ·  ¨ ²Õ¡ÒÌ ±μ´¥Î´ÒÌ ¨É¥· Í¨°
Ë· ±É ² , ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¥£μ ¤²Ö μ¶¨-
¸ ´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö μÉ μ·¨¥´É Í¨μ´´μ-Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ
³´μ¦¥¸É¢ Ë· ±É ²μ¢. „²Ö ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ · ¸¶μ²μ-
¦¥´´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ · ¸¸¥Ö´¨Ö ³μ´μ- ¨
¶μ²¨¤¨¸¶¥·¸´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¶μ²ÊÎ¥´  ¢ ¢¨¤¥ ¶·μ¸ÉÒÌ
¨´É¥£· ²μ¢.

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨± ¤¥´¤·¨³¥·μ¢ [7]. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ³¥Éμ¤  ¢ ·¨ Í¨¨ ±μ´É· ¸É 
¶μ± § ´μ, ÎÉμ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · ¸¸¥¨¢ ÕÐ¥° ¶²μÉ´μ-
¸É¨ ¢ μ¡Ñ¥³¥ ¤¥´¤·¨³¥·  Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¢ ¶·¥-
¤¥² Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° μÏ¨¡±¨. ‘¤¥² ´  ±μ²¨Î¥-
¸É¢¥´´ Ö μÍ¥´±  μ¡Ñ¥³ , ¤μ¸ÉÊ¶´μ£μ ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Õ
· ¸É¢μ·¨É¥²Ö ¢´ÊÉ·Ó ¤¥´¤·¨³¥· . ˆ§ÊÎ¥´Ò μ¸μ¡¥´´μ-
¸É¨ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤¥´¤·¨³¥·Ä· ¸É¢μ·¨É¥²Ó ¶·¨
· §²¨Î´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ ¨ ¢´¥Ï´¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ.

�·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ · ¸-
¶·μ¸É· ´¥´¨Ö Ê¶·Ê£¨Ì ¢μ²´ ¢ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ´¥-
μ¤´μ·μ¤´ÒÌ  ´¨§μÉ·μ¶´ÒÌ ¸·¥¤ Ì Å μ¡· §Í Ì
μ·£¸É¥±²μ+ ³μ´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨° ±¢ ·Í, μ·£¸É¥-
±²μ + ¶μ²¨±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨° £· Ë¨É (¸ ¨§¢¥¸É´μ° É¥±-
¸ÉÊ·μ°), Ô¶μ±¸¨¤´ Ö ¸³μ²  + ¡¨μÉ¨É. �μ± § ´μ, ÎÉμ
¢ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì Ô¶μ±¸¨¤´ Ö ¸³μ² + ¡¨μÉ¨É,
μÉ²¨Î ÕÐ¨Ì¸Ö ´  ¶μ·Ö¤μ± ¶μ · §³¥·Ê §¥·¥´ ¡¨μÉ¨É 
(0Ä0,4 ³³ ¨ 2Ä5 ³³), ¸±μ·μ¸É¨ ¶·μ¤μ²Ó´ÒÌ Ê¶·Ê-
£¨Ì ¢μ²´ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ Î ¸ÉμÉ ³¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ. �·¥¤-
²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ³¥Éμ¤ ¤¨¸±·¥É´ÒÌ ¢¥°¢²¥É-
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨° ¤²Ö  ´ ²¨§   ±Ê¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ -
²μ¢ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¥° ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ Ê¶·Ê£¨Ì
¢μ²´. �·μ¢¥¤¥´μ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸-
Î¥Éμ¢ ¸ Ê²ÓÉ· §¢Ê±μ¢Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
³μ¤¥²ÖÌ, ¶μ²ÊÎ¥´μ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

�·μ¢¥¤¥´μ ´¥°É·μ´μ£· Ë¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ μ¡· §Í¥  Ê¸É¥´¨É´μ° ´¥-

·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨ AISI 321 ±·¥¸Éμμ¡· §´μ° Ëμ·³Ò,
¶μ¤¢¥·£´ÊÉμ³ ¤¢Êμ¸´μ³Ê Í¨±²¨·μ¢ ´¨Õ ¢ ¢¨¤¥ ¶¥-
·¨μ¤¨Î¥¸±μ£μ · ¸ÉÖ¦¥´¨ÖÄ¸¦ É¨Ö. �μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³
¶² ¸É¨Î¥¸±μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨  Ê¸É¥´¨É´ Ö ³ É·¨Í  ¨¸-
¶ÒÉ ²  Î ¸É¨Î´ÊÕ É· ´¸Ëμ·³ Í¨Õ, ÎÉμ ¶·¨¢¥²μ ±
¶μÖ¢²¥´¨Õ ¢ μ¡· §Í¥ ´μ¢μ° ³ ·É¥´¸¨É´μ° Ë¥··μ³ £-
´¨É´μ° Ë §Ò. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ
¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ¨§³¥·¥´Ò ¶μ²´Ò¥ μ¸É ÉμÎ´Ò¥ ´ -
¶·Ö¦¥´¨Ö ¢ μ¡¥¨Ì Ë § Ì Í¨±²¨·μ¢ ´´μ£μ μ¡· §Í ,
  É ±¦¥ ³ ±·μ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ³¨±·μ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
¢ μ¡¥¨Ì Ë § Ì.

�  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ É¥±¸ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥·¥-
´¨° ¶μ²¨Ë §´μ£μ £· ´¨É´μ£μ Ð¥¡´Ö ¨§ 	Ê¤´ÒÌ £μ·
¶μ± § ´μ, ÎÉμ ³ £³ É¨Î¥¸±μ¥ É¥Î¥´¨¥ ¨ μ·¨¥´É¨·μ-
¢ ´´Ò° ·μ¸É ±·¨¸É ²²μ¢ ¢  ´¨§μÉ·μ¶´μ³ ¶μ²¥ ´ -
¶·Ö¦¥´¨° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò³¨ ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö É¥±¸ÉÊ·Ò. ‚Ò¶μ²´¥´Ò É¥±¸ÉÊ·´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö
± ³¥´´μ° ¸μ²¨ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¢ ¸¥¢¥·´μ°
ƒ¥·³ ´¨¨ ¸ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³¥Ì ´¨§³μ¢  ±É¨¢´μ° ¤¥-
Ëμ·³ Í¨¨. �¥¸³μÉ·Ö ´  ´ ²¨Î¨¥ ¢´¥Ï´¥° ¤¥Ëμ·³ -
Í¨¨, ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° μ·¨¥´É Í¨° §¥·¥´ ´¥
Ê¸É ´μ¢²¥´μ. �Ò² ¸¤¥² ´ ¢Ò¢μ¤, ÎÉμ ¢μ ¢·¥³Ö ¤¥Ëμ·-
³ Í¨μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ É¥±¸ÉÊ·  ´¥ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¨²¨
¦¥ Ê¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï Ö É¥±¸ÉÊ·  · §·ÊÏ ¥É¸Ö ¨§-§ 
³¨£· Í¨μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ £· ´¨Í §¥·¥´.

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¶¨´μ¢μ° ¤¨´ ³¨±¨ ¢
¸¨¸É¥³¥ ¢ Ce(1−x)YxAl3 ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ Ë¥·³¨μ´ ³¨ (’”) ¶·¨ x = 0 ± ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Õ ¸ ¶¥·¥³¥´´μ° ¢ ²¥´É´μ¸ÉÓÕ (�‚) ¶·¨ x = 0,5
³¥Éμ¤μ³ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ [8]. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ § ³¥Ð¥´¨¥ Í¥·¨Ö ¨ÉÉ·¨¥³ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸¨²Ó-
´μ° É· ´¸Ëμ·³ Í¨¨ ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´É ³ £-
´¨É´μ£μ μÉ±²¨±  ¨§-§  Ê¸¨²¥´¨Ö k-f -£¨¡·¨¤¨§ Í¨¨.

	¨¸. 2. ƒμ²μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·  GRAINS, Ê¸É ´μ-

¢²¥´´ Ö ¢ ±μ²ÓÍ¥¢μ³ ±μ·¨¤μ·¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2Œ (cμÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢μ ¸ ƒ¥·³ ´¨¥°, ‚¥´£·¨¥°, 	Ê³Ò´¨¥°)
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Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‡ ¢¥·Ï¥´ ³μ´-
É ¦ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö ¶ÊÎ±  ¨ £μ²μ¢´μ° Î ¸É¨ §¥·± ²Ó-
´μ£μ ´¥°É·μ´μ¢μ¤  ´μ¢μ£μ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ¤²Ö ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μμ¡· §Íμ¢ „�-6 ´  ± ´ ²¥ 6� ³μ¤¥·-
´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2. �·μ¤μ²¦¥´μ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´¨¥ §¥·± ² ¤²Ö Ì¢μ¸Éμ¢μ° Î ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤ .
�μ¤£μÉμ¢²¥´  É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¤μ±Ê³¥´É Í¨Ö ¤²Ö ¨§£μÉμ-
¢²¥´¨Ö ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° Î ¸É¨ „�-6. ‚ �
�Š‘ ‹�”
´ Î Éμ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ £ §μ¢μ£μ �—„-¤¥É¥±Éμ· .

‡ ¢¥·Ï¥´  Ê¸É ´μ¢±  £μ²μ¢´μ° Î ¸É¨ ´μ¢μ£μ
³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·  GRAINS ´ 
± ´ ²¥ 10 ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2
(·¨¸. 2). ‡ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥, ¶·μ¢¥¤¥´  ¶¥·-
¢¨Î´ Ö ¸¡μ·±  ¨ ¶·μ¢¥·±  ´  ¢ ±ÊÊ³ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ ±μ-
¦ÊÌ  ¸¨¸É¥³Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ± . �·μ¤μ²¦¥´μ ¨§-
£μÉμ¢²¥´¨¥ Ëμ´μ¢μ£μ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¡ · -
¡ ´´μ£μ É¨¶  ¸ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° Ð¥²ÓÕ. �·μ¤μ²-
¦¥´μ ¸μ§¤ ´¨¥  ¢Éμ´μ³´μ° ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ·¥-
Ë²¥±Éμ³¥É· . � Î Éμ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥-

´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ï £μ¢Ò³¨ ¤¢¨£ É¥²Ö³¨ Ê¸É -
´μ¢±¨ ¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ·¥Ë²¥±Éμ³¥É· ,
§ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨ ¶·μ¢¥·±  2D ¶μ§¨Í¨μ´´μ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´¥°É·μ´μ¢ (¸μ¢³¥¸É´μ
¸ �
�Š‘).

‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ´É ¦Ê ¨ Õ¸É¨·μ¢±¥ ³¥-
Ì ´¨Î¥¸±¨Ì Ê§²μ¢ ¨ §¥·± ²Ó´ÒÌ ¸¥£³¥´Éμ¢ ´¥°É·μ´-
´μ£μ ±μ´Í¥´É· Éμ·  ¸¶¥±É·μ³¥É·  „ˆ�-2�ˆ.

�μ¤£μÉμ¢²¥´ ¶·μ¥±É ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´¥°É·μ´´μ£μ
¸¶¥±É·μ³¥É·  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ´  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ³ ·¥-
 ±Éμ·¥ ˆ�	-2.

�·μ¢¥¤¥´Ò ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ
³¨±·μ¶ÊÎ±μ¢ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ï¨·¨´μ°
∼ 1 ³±³. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¸μÎ¥É ´¨¥ ´¥³ £´¨É´μ£μ
¢μ²´μ¢μ¤  ¨ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ° ±μ´Ë¨£Ê-
· Í¨¥° ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ¸
¶μ³μÐÓÕ ³¨±·μ¶ÊÎ±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ’
” (Œμ¸±¢ ) ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö T -´¥Î¥É´μ° É·¥Ì¢¥±Éμ·´μ° ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¢ Ô³¨¸-
¸¨¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· 235U ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´Ò³¨ Ìμ²μ¤´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ´  Ê¸É ´μ¢±¥
MEPHISTO ·¥ ±Éμ·  FRM II ’¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ŒÕ´Ì¥´  (TUM). ‚ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡±¨ ¨§-
³¥·¥´¨Ö 2,3 · 10−5 ¨¸±μ³μ° ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ´¥ μ¡´ -
·Ê¦¥´μ. “¸É ´μ¢²¥´ ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¤²Ö ±μÔËË¨-
Í¨¥´É   ¸¨³³¥É·¨¨ ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 99 %
|Dn| < 6 · 10−5. �¤´μ¢·¥³¥´´μ ¨§³¥·Ö² ¸Ó ¨ ¶ÖÉ¨-
¢¥±Éμ·´ Ö ±μ··¥²ÖÍ¨Ö ¢ Ô³¨¸¸¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö,
μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ Ö ÔËË¥±É ¢· Ð¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤·  ¢
³μ³¥´É ¥£μ · §·Ò¢ . �μ¤ Ê£²μ³ 22,5◦ ± μ¸¨ · §²¥É 
μ¸±μ²±μ¢ ±μÔËË¨Í¨¥´É ±μ··¥²ÖÍ¨¨ μ± § ²¸Ö · ¢´Ò³
(1,57± 0,20) · 10−4, Éμ£¤  ± ± ¶μ¤ Ê£²μ³ 67,5◦ ¢ ¶·¥-
¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¨§³¥·¥´¨Ö μ´ · ¢¥´ ´Ê²Õ [9].

�·μ¢¥¤¥´ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¸¶¨´μ¢μ° ·¥² ±¸ Í¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´μ£μ 3�¥ ¢ £ §μ¢ÒÌ ÖÎ¥°± Ì ´  ¶·¥¤³¥É ¨§¢²¥Î¥-
´¨Ö μ£· ´¨Î¥´¨° ´  P, T -´¥¨´¢ ·¨ ´É´μ¥ ¤ ²Ó´μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥. �μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ μ£· -
´¨Î¥´¨Ö ´  P, T -´¥¨´¢ ·¨ ´É´μ¥ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´μ¥
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 10−4Ä1 ¸³. ƒ· ¤¨¥´É
¤ ²Ó´μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ § ¢¨¸ÖÐ¥£μ μÉ ¸¶¨´  ´Ê±²μ´-
´Ê±²μ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê Ö¤· ³¨ 3He ¨ ´Ê-
±²μ´ ³¨ ¸É¥´μ± ÖÎ¥°±¨, ¸μ¤¥·¦ Ð¥° ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´Ò° £ § 3He, ¤μ²¦¥´ ¢²¨ÖÉÓ ´  ¸±μ·μ¸ÉÓ ¥£μ ¸¶¨-

´μ¢μ° ·¥² ±¸ Í¨¨. �£· ´¨Î¥´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  μ¸´μ¢¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¸¶¨´μ¢μ°
·¥² ±¸ Í¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ£μ 3He [10].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ‹‹ ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É 
”Ê·Ó¥ (ƒ·¥´μ¡²Ó, ”· ´Í¨Ö) ¶·¥¤²μ¦¥´ ¶·μ¥±É ´μ-
¢μ£μ ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  “•� ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 107Ä108 c−1, μ¡Ñ¥³´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ “•�
¢ ±μÉμ·μ³ ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ 105 ¸³−3. 
É¨ ¶μ± § -
É¥²¨ ´  É·¨ ¶μ·Ö¤±  ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ ´Ò´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥
¨¸ÉμÎ´¨±¨. ˆ¸ÉμÎ´¨± ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸Ë¥·¨Î¥-
¸±¨° ¸μ¸Ê¤, § ¶μ²´¥´´Ò° ¦¨¤±¨³ £¥²¨¥³ ¶·¨ É¥³¶¥-
· ÉÊ·¥ 0,6 Š ¨ μ±·Ê¦¥´´Ò° § ³¥¤²¨É¥²¥³ ¨§ É¢¥·¤μ£μ
³¥É ´ . ’ ± Ö ¸Ì¥³  ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É · ¸¶μ² -
£ ÉÓ ¥£μ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢,
ÎÉμ ³´μ£μ±· É´μ ¸´¨¦ ¥É É¥¶²μ¢ÊÕ ´ £·Ê§±Ê ´  ¨¸-
ÉμÎ´¨± ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨± . 
Éμ
¶μ§¢μ²Ö¥É ³´μ£μ±· É´μ · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¸¶¥±É· ¶·¨³¥´¥-
´¨Ö “•� ´¥ Éμ²Ó±μ ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ, ´μ É ±¦¥ ¤²Ö ¶·¨-
±² ¤´ÒÌ ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ Í¥²¥° [11].

‚ Í¨±²¥ · ¡μÉ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Ô³¨¸-
¸¨¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¢Ò´Ê¦¤¥´´μ³ ´¥°-
É·μ´ ³¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° ¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥·, ¡Ò²¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ³£´μ¢¥´-
´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö (Œ�„), ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¶·¨
¸¶μ´É ´´μ³ ¤¥²¥´¨¨ 252Cf, ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢
¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
Ô´¥·£¨° 0,4Ä3,0 ŒÔ‚ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ³¥Éμ¤μ¢ Í¨-
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Ë·μ¢μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¸¨£´ ²μ¢. –¥²Ó · ¡μÉ ¸μ¸ÉμÖ² 
¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¶·¨·μ¤Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ-
¤ ¥³μ°  ´μ³ ²Ó´μ° (¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° μ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨¸¶Ê¸± -
´¨Ö Œ�„) § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸·¥¤´¥£μ Î¨¸²  Œ�„ μÉ
¶μ²´μ° ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö.
�Ò²μ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ ¢²¨Ö´¨¥ ¶μÉ¥·Ó Ô´¥·-
£¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢ ¶μ¤²μ¦±¥ ³¨Ï¥´¨ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ £² ¢´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ μÏ¨¡μ± Ë ±-
Éμ·μ³, μ£· ´¨Î¨¢ ÕÐ¨³ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¤¢μ°´μ° ¨μ-
´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¢ É· ¤¨Í¨μ´´μ° ¶μ¸É ´μ¢±¥,
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ Œ�„,
¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥· 235U, 239Pu ¨ ¤·.
�·¥¤²μ¦¥´Ò ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ É· ¤¨Í¨μ´´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤¨± ¸ Í¥²ÓÕ Ê¸É· -
´¥´¨Ö ¶·¨¸ÊÐ¨Ì ¨³ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ£·¥Ï´μ-
¸É¥° [12].

	 §· ¡μÉ ´ , ¶μ¸É·μ¥´  ¨ ¨¸¶ÒÉ ´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³ 
¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ²ÒÌ (< 10−7) ÔËË¥±Éμ¢ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° Î¥É´μ¸É¨ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ Ìμ²μ¤´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. ‘¨¸É¥³ 
¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Í¨Ë·μ¢μ£μ ¸¨£´ ²Ó-
´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸μ· . 	 §· ¡μÉ ´´Ò° ¢ ·¨ ´É ¨´É¥£· ²Ó-
´μ£μ ³¥Éμ¤  ¶μ§¢μ²Ö¥É · ¡μÉ ÉÓ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ Î ¸ÉμÉ ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
(0,1Ä50 ƒÍ), ¶·¨ ÔÉμ³ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ¸¨´Ì·μ´´ÒÌ
Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¸¨£´ ²μ¢. ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´ 
¶ÊÎ±¥ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ PF1B
·¥ ±Éμ·  ˆ‹‹. 
±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ
¥¸²¨ ¨§³¥·Ö¥³Ò° ¸¨£´ ² ¨³¥¥É ¸¶¥±É· ²Ó´ÊÕ ¶²μÉ-
´μ¸ÉÓ ³μÐ´μ¸É¨, Ê¡Ò¢ ÕÐÊÕ ¸ ·μ¸Éμ³ Î ¸ÉμÉÒ, ¨§-
³¥·¥´¨¥ ´  ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° Î ¸ÉμÉ¥ ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö ¶μ-
§¢μ²Ö¥É Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¢ μ¤¨´μÎ´μ³ ± ´ ²¥
¤μ §´ Î¥´¨Ö, μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ£μ Éμ²Ó±μ ¸É É¨¸É¨±μ° ·¥-
 ±Í¨¨, ¨ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉ ÉÓ ¸ μ¤´¨³ ¤¥É¥±-
Éμ·μ³. 
Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶·μ¸Éμ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ

· ¡μÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ P -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ¶μ²´μ³
¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ³ ¸¥Î¥´¨ÖÌ, £¤¥ É·Ê¤´μ,   ¨´μ£¤  ´¥-
¢μ§³μ¦´μ, ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¤¢  ± ´ ²  ¸ · §´Ò³¨ §´ ± ³¨
ÔËË¥±Éμ¢ ¤²Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ±μ³¶¥´¸ Í¨¨
¸¨´Ì·μ´´ÒÌ ÏÊ³μ¢ [13].

�Ò²  ¨§³¥·¥´  ¢·¥³¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤  § -
¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ³ ¸¸¨¢´μ° (315 ±£) £²Ê-
¡μ±μ¶μ¤±·¨É¨Î´μ° Ê· ´μ¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
¥¥ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ ¤¥°É·μ´ ³¨. �¡· ¡μÉ±  ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢ ¶μ± § ² , ÎÉμ ¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥· 238U ¢´ÊÉ·¨ ³¨-
Ï¥´¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ 15Ä25 ŒÔ‚ ¨ ÎÉμ Î¨¸²μ ¤¥²¥´¨° ¢ μ¡Ñ¥³¥ ³¨-
Ï¥´¨ Ê¢¥²¨Î¨²μ¸Ó ¶·¨³¥·´μ ¢ ¢μ¸¥³Ó · § (¸ ¶μ£·¥Ï-
´μ¸ÉÓÕ 20%) ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¶ ¤ ÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ¤¥°-
É·μ´μ¢ μÉ 1 ¤μ 4 ƒÔ‚. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´¥¸³μÉ·Ö ´ 
μ£· ´¨Î¥´´Ò° · §³¥· ³¨Ï¥´¨, ¢Ò§Ò¢ ÕÐ¨° ¡μ²Ó-
ÏÊÕ ÊÉ¥Î±Ê ´¥°É·μ´μ¢, ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´μ Ê± § ´¨¥
´  ¢μ§³μ¦´Ò° ·μ¸É ±μÔËË¨Í¨¥´É  Ê¸¨²¥´¨Ö ³μÐ´μ-
¸É¨ ¶ ¤ ÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  ¢ · §³´μ¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥ [14].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ë¨§¨±¨ ¨³. 
. �´¤·μ´¨-
± Ï¢¨²¨, ’¡¨²¨¸¨, ƒ·Ê§¨Ö, ¨ ’¥Ì´¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥Éμ³ ¢ „¥²ÓËÉ¥, �¨¤¥·² ´¤Ò, ¶·μ¢¥¤¥´ ��� μ¡· §-
Íμ¢ ¡ ±É¥·¨° Arthrobacter globiformis 151B ¸ Í¥²ÓÕ
¨§ÊÎ¥´¨Ö ¨Ì ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ± ¤¥Éμ±¸¨Ë¨± Í¨¨ Ì·μ³ 
¨ ·ÉÊÉ¨. 	 ¡μÉ  ¨³¥¥É ¡μ²ÓÏμ¥ ¶·¨±² ¤´μ¥ §´ Î¥´¨¥
¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ³¥Éμ¤μ¢ μÎ¨¸É±¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò
μÉ Éμ±¸¨Î´ÒÌ ³¥É ²²μ¢ [15].

�  ¡ §¥ ´¨§±μËμ´μ¢ÒÌ ² ¡μ· Éμ·¨° “´¨¢¥·¸¨-
É¥É  Šμ³¥´¸±μ£μ ¢ �· É¨¸² ¢¥, ‘²μ¢ ±¨Ö, ¨ NECSA,
�·¥Éμ·¨Ö, ��	, § ¢¥·Ï¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö
Cs137 ¨ Pb210 ¢ μ¡· §Í Ì ³Ì , μÉμ¡· ´´ÒÌ ¢ �¥-
²μ·Ê¸¸¨¨ ¸¶Ê¸ÉÖ 20 ²¥É ¶μ¸²¥ —¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ -
·¨¨. ‘μ¶μ¸É ¢²¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸ ¤ ´-
´Ò³¨  ´ ²¨§   Ô·μ§μ²Ó´ÒÌ Ë¨²ÓÉ·μ¢ ‘²μ¢ ±¨¨ ¶μ± -
§ ²μ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨ ³Ìμ¢-
¡¨μ³μ´¨Éμ·μ¢ ¤²Ö · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° μÍ¥´±¨ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¢ �¥²μ·Ê¸¸¨¨ [16].

ˆŒ�“‹œ‘�›‰ �…�Š’�� ˆ��-2

1. ‚ É¥Î¥´¨¥ Ö´¢ ·ÖÄË¥¢· ²Ö 2010 £. ¶μ¸²¥ ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ ´  ¸¨¸É¥³¥ ´ É·¨¥¢μ£μ μÌ² -
¦¤¥´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ · §μ£·¥¢ ´ É·¨¥¢ÒÌ
±μ´ÉÊ·μ¢, Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¨§¢¥¤¥´μ § ¶μ²´¥´¨¥ ´ É·¨¥³
±μ´ÉÊ·μ¢ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ ¢±²ÕÎ¥´  Í¨·±Ê²ÖÍ¨Ö ´ É·¨Ö
¢ ¤¥¦Ê·´μ³ ·¥¦¨³¥. �·μ¢¥¤¥´  μÎ¨¸É±  É¥¶²μ´μ¸¨-
É¥²Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ìμ²μ¤´ÒÌ ²μ¢ÊÏ¥±, É ·¨·μ¢±  Ê·μ¢-
´¥³¥·μ¢ · ¸Ï¨·¨É¥²Ó´ÒÌ ¡ ±μ¢ ¨ ±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ· 
¨ £· ¤Ê¨·μ¢±  · ¸Ìμ¤μ³¥·μ¢.

2. �μ¸²¥ ³μ´É ¦  ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢
(ˆŒ) ´  ÏÉ É´μ³ ³¥¸É¥ ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  ´ ² ¤± 

¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö · -
¡μÎ¨Ì μ·£ ´μ¢. �·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö  ¢ ·¨°´μ° § -
Ð¨ÉÒ ·¥ ±Éμ·  ¢ ·¥¦¨³ Ì ¶·¨´Ê¤¨É¥²Ó´μ£μ ¸· ¡ ÉÒ-
¢ ´¨Ö (¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ Ï £μ¢μ£μ ¤¢¨£ É¥²Ö ¨ Ê¸±μ·ÖÕ-
Ð¥° ¶·Ê¦¨´Ò) ¨ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö Éμ²Ó±μ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³
¶·Ê¦¨´Ò. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥,
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶·μ¥±É´Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³. �Ò²¨ μ¶·¥-
¤¥²¥´Ò ¤¨ ¶ §μ´Ò ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¢¸¥Ì · ¡μÎ¨Ì μ·£ -
´μ¢ Å Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ±μ´¥Î´Ò¥ ¢Ò±²ÕÎ É¥²¨ ¢¥·Ì´¥£μ
¨ ´¨¦´¥£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö, ¶·μ¢¥·¥´  ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¨Ì
¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö. ‡ ³¥Î ´¨° ¶μ · ¡μÉ¥ ˆŒ ´¥ ¡Ò²μ.
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�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ˆŒ ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ § -
Ð¨ÉÒ (‘“‡) ´  Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÊÕ ¸μ¢³¥¸É¨³μ¸ÉÓ.
	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥.

3. �·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ³μ´É ¦, ´ ² ¤±  ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö
 ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ § Ð¨ÉÒ
(�‘“‡-12	). ‚ ´μÖ¡·¥ ±μ³¶²¥±¸ �‘“‡-12	 ¡Ò²
¶·¥¤ÑÖ¢²¥´ · ¡μÎ¥° ±μ³¨¸¸¨¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨-
§¨Î¥¸±μ£μ ¶Ê¸±  ·¥ ±Éμ· .

4. �·μ¨§¢¥¤¥´  ¶¥·¥£·Ê§±  μÉ· ¡μÉ ¢Ï¨Ì É¥¶²μ-
¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì ¸¡μ·μ± (’‚‘) ˆ�	-2 ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ Ì· -
´¨²¨Ð  ¢ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ Ì· ´¨²¨Ð¥, ±μÉμ·μ¥ ¡Ò²μ

¸³μ´É¨·μ¢ ´μ ¢ ±μ´Í¥ 2009 £. �¡¥¸¶¥Î¥´  £μÉμ¢´μ¸ÉÓ
μ¸´μ¢´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ’‚‘ ± Ë¨§¨Î¥¸±μ³Ê ¶Ê¸±Ê.

5. ‚  ±É¨¢´ÊÕ §μ´Ê § £·Ê¦¥´ ¶Ê¸±μ¢μ° ´¥°É·μ´-
´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨±.

6. ‚¸¥ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ·¥ ±Éμ·  ¶·μ-
Ï²¨ ±μ³¶²¥±¸´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶¥·¥¤ Ë¨§¨Î¥¸±¨³
¶Ê¸±μ³.

7. 	¥ ±Éμ· ¶·μÏ¥² ¶·μ¢¥·±Ê · ¡μÎ¥° ±μ³¨¸¸¨¥°
´  £μÉμ¢´μ¸ÉÓ ± ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¶Ê¸± .

8. ”¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥ ±-
Éμ·  ˆ�	-2 ¡Ò² ´ Î É ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³.

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

‘μ§¤ ´ ¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥
ˆ�	-2 ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ¸É¥´¤ ±·¨μ£¥´´μ£μ § ³¥¤-
²¨É¥²Ö, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¢ ¸¥¡Ö ¸¨¸É¥³Ê É· ´¸¶μ·É¨-
·μ¢±¨ ³¥§¨É¨²¥´μ¢ÒÌ Ï ·¨±μ¢ ¢ ± ³¥·Ê § ³¥¤²¨-
É¥²Ö, É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±μ´-
É·μ²Ö ¸É¥´¤ ,   É ±¦¥ ± ³¥·Ê-¨³¨É Éμ· ³ ±¥É  § -
³¥¤²¨É¥²Ö. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸É¥´¤ ¨ ¸¨¸É¥³  ±μ´-
É·μ²Ö ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ μ¶ÒÉ´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨. ‚ μ±ÉÖ¡·¥
2010 £. ´  ¸É¥´¤¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò μ¶É¨³¨¸É¨Î´Ò¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ: ¶·μ¨§¢¥¤¥´  § £·Ê§±  ± ³¥·Ò-¨³¨É Éμ·  ´ 
∼ 30% μ¡Ñ¥³  (·¨¸. 3).

	¨¸. 3. ‘´¨³μ± ³¥§¨É¨²¥´μ¢ÒÌ Ï ·¨±μ¢ ¢ ± ³¥·¥-
¨³¨É Éμ·¥, ¸¤¥² ´´Ò° ¢¥¡-± ³¥·μ°

� Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ�	-2 ¢ �ˆŸˆ ´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 (Fourier Stress Spectrometer), ±μÉμ·Ò° ¤²¨É¥²Ó-
´μ¥ ¢·¥³Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ Í¥´-

É·¥ GKSS (ƒ¥·³ ´¨Ö). 	 §· ¡μÉ ´  ¸Ì¥³  · ¸¶μ-
²μ¦¥´¨Ö Ê§²μ¢ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  FSS ´  13-³ ± ´ ²¥
ˆ�	-2. �  ´μ¢μ³ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ¡Ê¤ÊÉ ¢¥¸É¨¸Ó ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´-
´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì ¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ ¨§¤¥²¨ÖÌ,   É ±¦¥
É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸ Í¥²ÓÕ ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ£μ ³¥Éμ¤  ”Ê·Ó¥ ¤²Ö
 ´ ²¨§  Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  ±·¨¸É ²-
² Ì (¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¸¢¥Éμ¸¨²Ò, Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ · §·¥Ï Õ-
Ð¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¨ É. ¤.). �  ÔÉμ³ ¦¥ ± ´ ²¥ ¶·¥¤-
¶μ² £ ¥É¸Ö ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢, · §· ¡ ÉÒ¢ ¥³ÒÌ ¢ ‹�”,
É. ¥. ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¥£μ ± ± É¥¸Éμ¢Ò° ¶ÊÎμ±. ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¢ Š� ‹�” ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¶·μ¥±É´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ
μ¡Ê¸É·μ°¸É¢Ê ± ´ ² .

‘¨¸É¥³Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢.
‘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). ‘³μ´-
É¨·μ¢ ´  £μ²μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ ´¥°É·μ´μ¢μ¤´μ° ¸¨¸É¥³Ò
(¸¶²¨ÉÉ¥·), ¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò Õ¸É¨·μ¢±  μ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¨ § ¸Ò¶±  § Ð¨É´Ò³ ³ É¥·¨ ²μ³, μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢ ±ÊÊ³´ Ö ´ ² ¤± . ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò ¢ ±ÊÊ³-
´Ò¥ ±μ¦ÊÌ¨ ¨ Õ¸É¨·μ¢μÎ´Ò¥ μ¶μ·Ò ¤²Ö ¢ÒÌμ¤´μ°
Î ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢ 
�‘ˆ‹�� ¨ ‘Š�’. ˆ§£μÉμ-
¢²¥´ ¤¨¸±μ¢Ò° Ëμ´μ¢Ò° ¶·¥·Ò¢ É¥²Ó ¨ ¨§³¥·¥´Ò
´  ¸É¥´¤¥ ¥£μ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸ ¸¨¸É¥-
³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ·¥¦¨³¥ Ë §¨·μ¢±¨. ‡ ¢¥·Ï¥´μ
¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨ ¢¥¤¥É¸Ö ´ ² ¤±  É·¥Ì ¡ · ¡ ´´ÒÌ
λ-¶·¥·Ò¢ É¥²¥°. ‚¥¤¥É¸Ö ³μ´É ¦ ¨§μ£´ÊÉÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢μ¤μ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ 
�‘ˆ‹�� ¨ ‘Š�’ (·¨¸. 4),
³μ´É ¦ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¢ ±ÊÊ³¨·μ¢ ´¨¥
´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢. � Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
´¥°É·μ´μ¢μ¤  ¸¶¥±É·μ³¥É·  �…	�-�	. 	 §· ¡μÉ ´Ò
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	¨¸. 4. �¥·¢Ò¥ ¸¥±Í¨¨ ¨§μ£´ÊÉÒÌ ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢ 
�‘ˆ-

‹�� (¸²¥¢ ) ¨ ‘Š�’ (¸¶· ¢ ) (¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ ƒ¥·³ -
´¨¥°)

· ¡μÎ¨¥ Î¥·É¥¦¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤  ¨ ¶·μ¨§¢¥¤¥´ ¤¥³μ´-
É ¦ ¸É ·μ£μ ´¥°É·μ´μ¢μ¤ .

� ¸Î¥ÉÒ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢. ‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ
¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨Ö
£¥μ³¥É·¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ μÉ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¤μ μ¡· §Í  ¤²Ö
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  ± ´ ² Ì 4 (�Œ�)
¨ 10 (GRAINS) ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2. ‚Ò¶μ²´¥´μ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨¥ ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶·μÉμÉ¨¶  Ê¸É ´μ¢±¨ ¸ ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ GRAINS. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ¢¶ ²¨ ¸  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨³¨
· ¸Î¥É ³¨. 	 §· ¡μÉ ´Ò ´¥¸±μ²Ó±μ ´μ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥°
¶·μ£· ³³´μ£μ ¶ ±¥É  VITESS (³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥  ¤¨ -
¡ É¨Î¥¸±μ£μ · ¤¨μÎ ¸ÉμÉ´μ£μ Ë²¨¶¶¥· , ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨¥ ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ±·Ê£²ÒÌ Ð¥²¥° (·¥Ï¥Éμ±), ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ£μ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´μ£μ §¥·± ² ).

‚Ò¶μ²´¥´μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö
μÎ¨¸É±¨ £¥²¨Ö-3. —¥·É¥¦¨ ¸¤ ´Ò ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ.

�·¥·Ò¢ É¥²¨ ¨ ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ³¥Ì ´¨§³Ò.
�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¢ ·¥¦¨³¥ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ Ë §Ò
¶·¥·Ò¢ É¥²¥° 4-£μ, 7-£μ ¨ 8-£μ ± ´ ²μ¢ ¸ ´μ¢Ò³¨ Î -
¸ÉμÉ´Ò³¨ ¶·¨¢μ¤ ³¨ Ë¨·³Ò TOSHIBA. ˆ¸¶ÒÉ ´Ò ¢
±μ²ÓÍ¥¢μ³ ±μ·¨¤μ·¥ ´  ± ´ ² Ì 6  ¨ 6¡ ¡ · ¡ ´´Ò¥
¶·¥·Ò¢ É¥²¨ ´  ¡ §¥ ¤¢¨£ É¥²¥° ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Éμ± .
’μÎ´μ¸ÉÓ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ Ë §Ò ¸μ¸É ¢¨²  25Ä50 ³±¸.

�·μ¢¥¤¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸³¥´Ò μ¡· §-
Íμ¢ ´  4-³ ± ´ ²¥ ˆ�	-2 (�Œ�). 	 §· ¡μÉ ´
¶·μ¥±É ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö £μ´¨μ³¥-
É·μ³ ¨ ¶² ÉËμ·³μ° ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥
	…Œ“	. ‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ¶·¥¤²μ¦¥´  ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö
¸Ì¥³  Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ï £μ-
¢Ò³¨ ¤¢¨£ É¥²Ö³¨ ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸ ¤ ÉÎ¨-
±μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·¨ ³μ¤¥·-
´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥Ì -
´¨§³ ³¨ (ˆŒ) ¨ ´  ¤·Ê£¨Ì ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ�	-2.

„¥É¥±Éμ·Ò. „²Ö �—„ ¸¶¥±É·μ³¥É·  GRAINS ¢Ò-
¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¢¸É·μ¥´´μ£μ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö (ˇrmware) ´μ¢μ£μ Ô²¥±É·μ´-

´μ£μ ¡²μ±  ¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ ¤¥É¥±Éμ· 
¨ ´ Î É  · §· ¡μÉ±  ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ 
¸Éμ·μ´¥ PC. �Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò É ±¦¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ÔÉμ£μ
¤¥É¥±Éμ·  ¸ Ô²¥±É·μ´¨±μ° De-Li-DAQ1 ´  4-³ ± -
´ ²¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ 	¦¥¦¥
(—¥Ï¸± Ö 	¥¸¶Ê¡²¨± ). ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ É¥-
Î¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤´¥° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î-
´ÒÌ Ð¥²¥¢ÒÌ ³ ¸μ±, · ¸¸¥¨¢ É¥²¥° ¨ ¶·. „²Ö ± -
²¨¡·μ¢±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤¥É¥±Éμ·Ò Image Plate ¨
1D �—„ Ë¨·³Ò ®�·¤¥²² ¯. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨°
μ¸´μ¢´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ 2009 £. ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ	-8
¢ 	�– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ
¶·μ¥±É´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, �—„ ¶·μÏ¥²
¢¸¥¸Éμ·μ´´ÕÕ ¶·μ¢¥·±Ê ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨¨.

‘ 2010 £. ¢ · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ±μ²ÓÍ¥-
¢μ£μ ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  „�-6 ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ
ˆŸˆ, 	¦¥¦.

	²¥±É·μ´¨± . 	 §· ¡μÉ ´Ò  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¨ ¶·¨´-
Í¨¶¨ ²Ó´Ò¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨¥ ¸Ì¥³Ò Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´-
´μ£μ ¡²μ±  ¤²Ö ¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (‘�„)
¸ ³´μ£μ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤¨Ë· ±Éμ-
³¥É·μ¢ 
�‘ˆ‹��, „�-6, ”„‚	 ¨ ¤·. ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μÌμ¤¨É ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶·μÉμÉ¨¶ ¸¨¸É¥³Ò
‘�„ ´  16 ¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘�„-16). �´
¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  	…”‹…Š‘ ¨ ³μ¦¥É
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ´  ¤·Ê£¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì, £¤¥ Î¨¸²μ ¤¥-
É¥±Éμ·´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 16.

‹μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ ‹�”. �μ¢Ò° ³ ·Ï·ÊÉ¨§ -
Éμ· Switch Catalyst 3560E-24TD-E Ê¸É ´μ¢²¥´
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ ˆ�	-2. �´ ¤μ²-
¦¥´ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ±μ³³ÊÉ Í¨Õ, ¶·¨¥³ ¨ ¶¥·¥-
¤ ÎÊ ¡²μ±μ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¸±μ·μ-
¸É¥° μÉ 10 Œ¡¨É/¸ ¤μ 10 ƒ¡¨É/¸; ¢´ÊÉ·¨¸¥£-
³¥´É´Ò¥ ¶¥·¥¸Ò²±¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸±·ÊÎ¥´´μ° ¶ ·¥
¨ ¢μ²μ±μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨³ ²¨´¨Ö³ ¸¢Ö§¨; ¸¢Ö§Ó
¸ Í¥´É· ²Ó´Ò³ ¸¥£³¥´Éμ³ ¸¥É¨ ¶μ ¢μ²μ±μ´´μ-
μ¶É¨Î¥¸±μ° ²¨´¨¨ ¸¢Ö§¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ  ¤ ¶É -
Í¨¨ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·  ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐÊÕ ¸¥ÉÓ ‹�” ¨
¸¥ÉÓ �ˆŸˆ.

�·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥. ‚ 2010 £. ¶·μ¤μ²¦ -
²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ±μ³-
¶²¥±¸  Sonix + ( ¤ ¶É Í¨Ö Sonix+ ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥-
É·  ”‘„, ¶μ¤£μÉμ¢±  ¢¥·¸¨¨ Sonix+ ¤²Ö ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  	…”‹…Š‘, ¶¥·¥¢μ¤ Sonix+ ´  Visual Studio
2008, · ¸Ï¨·¥´¨¥ ¸μ¸É ¢  ¤· °¢¥·μ¢ ¨ ¤·.). � Î É 
· §· ¡μÉ±  ¶·μ£· ³³Ò Õ¸É¨·μ¢±¨, μ¡Ð¥° ¤²Ö ·¥-
Ë²¥±Éμ³¥É·μ¢ 	…”‹…Š‘, 	…Œ“	 ¨ GRAINS. �μ¤-
£μÉμ¢²¥´  ¨ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö
¸ °É  WebSonix http://sonix.jinr.ru.
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�¡¨²¥°´Ò° ¸¥³¨´ · ®50 ²¥É ¸ ³μ³¥´É  ¶Ê¸±  ·¥-
 ±Éμ·  ˆ�	¯ ¶·μÏ¥² 23 ¨Õ´Ö. �μ²¥¥ 40 Ë¨§¨±μ¢ ¨
É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, ¶·¨´¨³ ¢Ï¨Ì ÊÎ ¸É¨¥ ¢
¶Ê¸±¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	 ¢ 1960 £., ¡Ò²¨ ¶·¨£² Ï¥´Ò ¶μ-
¤¥²¨ÉÓ¸Ö ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨Ö³¨ μ ¢·¥³¥´¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¶¥·-
¢μ£μ ¢ ³¨·¥ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¸μ ¸¢μ¨³¨ ³² ¤-
Ï¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´± .

‚ 2010 £. ¶·¨ ¸μ¤¥°¸É¢¨¨ ‹�” ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò 3-¨ ‚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-2010)
(4Ä17 ¨Õ²Ö, Œμ¸±¢ Ä„Ê¡´ ). ‹�” É ±¦¥ ¡Ò²μ μ·-
£ ´¨§μ¢ ´μ ¤¢¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Ï±μ²Ò ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢: ‚¸¥·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¢¯
(25 μ±ÉÖ¡·Ö Å 2 ´μÖ¡·Ö, „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±¯ (11Ä13 ´μ-
Ö¡·Ö, „Ê¡´ ). �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ Ï±μ²Ò Ö¢¨²¨¸Ó ¶·μ¤μ²-
¦¥´¨¥³ É· ¤¨Í¨° ‹�” ¶μ μ·£ ´¨§ Í¨¨ Ï±μ², ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö³ ¢ 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.

‘ 26 ¶μ 29 ³ Ö ¢ �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨² 18-° 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¯.
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