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Œ´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¸¨´Ì·μÉ·μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ¤μμ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ·¥´É£¥´μË²Êμ·¥¸Í¥´É´μ£μ ³¨±·μÔ²¥³¥´É´μ£μ  ´ ²¨§ . „ ´Ò
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ·¥´É£¥´μμ¶É¨Î¥¸±μ° Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò ¸¶¥±É·μ³¥É· . �·¨¢¥¤¥´Ò ¶·¨³¥·Ò
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¡· §Íμ¢ ³¥¤¨, ¸¢¨´Í  ¨ ´ ´μ¶²¥´μ± §μ²μÉ .

The multifunctional synchrotron spectrometer of NRC ©Kurchatov Instituteª is additionally equipped
for studies in the ˇeld of X-ray 	uorescent microelement analysis. The characteristics of the X-ray optical
focusing system of spectrometer are given. The examples of studies of copper, lead and gold nanoˇlms
are shown.

PACS: 61.05 cp; 61.46-w
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�¥´É£¥´μË²Êμ·¥¸Í¥´É´Ò° ³¥Éμ¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ô²¥³¥´É´μ£μ  ´ ²¨§  ´  ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ¥
¨§²ÊÎ¥´¨¥ (‘ˆ), ¡² £μ¤ ·Ö ¸¢μ¥° ¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ´¥· §·ÊÏ ÕÐ¥³Ê Ì · ±-
É¥·Ê, · ¸¶·μ¸É· ´¥´ ¢¥¸Ó³  Ï¨·μ±μ. “¸É ´μ¢±¨ ·¥´É£¥´μË²Êμ·¥¸Í¥´É´μ£μ Ô²¥³¥´É´μ£μ
 ´ ²¨§  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ®μ¡Ö§ É¥²Ó´ÒÌ¯  É·¨¡ÊÉμ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ‘ˆ.
‚ ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì Ô²¥³¥´É´μ£μ  ´ ²¨§  ¶·¨³¥´ÖÕÉ · §²¨Î´Ò¥ ·¥´É£¥´μËμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨¥
Ô²¥³¥´ÉÒ Å ³μ´μ- ¨ ¶μ²¨± ¶¨²²Ö·´Ò¥ ²¨´§Ò, ·¥Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ²¨´§Ò, Ë·¥´¥²¥¢¸±¨¥ §μ´-
´Ò¥ ¶² ¸É¨´±¨, Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨¥ §¥·± ²  ¢ £¥μ³¥É·¨¨ Š¨·±¶ É·¨± Ä
 ¥§ , ·¥´É£¥´μ¢¸±¨¥
¢μ²´μ¢μ¤Ò (¸³. μ¡§μ· [1]).

1E-mail: shal@sunse.jinr.ru
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„²Ö Ì · ±É¥·¨§ Í¨¨ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì μÉ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Í¥´É·  ‘ˆ μ¡· §Íμ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
·Ö¤ ³¥Éμ¤μ¢ Å ·¥´É£¥´μ¢¸± Ö ¤¨Ë· ±Í¨Ö, EXAFS ¨ ¤·Ê£¨¥. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô²¥³¥´É´μ£μ
¸μ¸É ¢  Ö¢²Ö¥É¸Ö §¤¥¸Ó É ±¦¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ·ÊÉ¨´´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·μ°. �μÔÉμ³Ê ¶·¥¤¸É ¢²Ö²μ¸Ó
Í¥²¥¸μμ¡· §´Ò³ ¤μμ¡μ·Ê¤μ¢ ÉÓ EXAFS-D-¸¶¥±É·μ³¥É· [2, 3] ŠÊ·Î Éμ¢¸±μ£μ Í¥´É·  ‘ˆ,
¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° Éμ²Ó±μ ¤²Ö EXAFS-¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ¤¨¸¶¥·¸¨μ´´μ° ³μ¤¥.

‘¶¥±É·μ³¥É· ¸É ² ³´μ£μÍ¥²¥¢Ò³. �¨¦¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö · ¡μÉ  ³´μ£μÍ¥²¥¢μ£μ ¸¨´Ì·μ-
É·μ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¢ ³μ¤¥ ·¥´É£¥´μË²Êμ·¥¸Í¥´É´μ£μ ³¨±·μÔ²¥³¥´É´μ£μ  ´ ²¨§ .

“‘’���‚Š�

‘¶¥±É·μ³¥É· Ê¸É ´μ¢²¥´, μÉÑÕ¸É¨·μ¢ ´ ¨  ¶·μ¡¨·μ¢ ´ ´  ¶ÊÎ±¥ ‘ˆ ¶μ¢μ·μÉ´μ£μ
³ £´¨É  ± ´ ²  6.2 ±Ê·Î Éμ¢¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ‘ˆ. �  ·¨¸. 1 ¤ ´  ·¥´É£¥´μμ¶É¨Î¥¸± Ö
¸Ì¥³  ¸¶¥±É·μ³¥É· .

�¨¸. 1. �¥´É£¥´μμ¶É¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ¸¶¥±É·μ³¥É· . 1 Å ¡¥²Ò° ¶ÊÎμ± ‘ˆ; 2 Å Ð¥²¨; 3 Å ¨§£¨¡ ¥-

³Ò° ±·¨¸É ²²-³μ´μÌ·μ³ Éμ·; 4 Å ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´Ò° ¶μ²¨Ì·μ³ É¨Î¥¸±¨° ¶ÊÎμ±; 5 Å ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò°

μ¡· §¥Í; 6 Å ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò° ±μ´Ê¸ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Í ; 7 Å ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò°
¤¥É¥±Éμ·


¥²Ò° ¶ÊÎμ± ‘ˆ (1) ¶·μÌμ¤¨É Î¥·¥§ Ð¥²¨ (2) ¨ ¶ ¤ ¥É ´  ¨§£¨¡ ¥³Ò° ±·¨¸É ²²-
³μ´μÌ·μ³ Éμ· (3). ‘Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´Ò° ¶μ²¨Ì·μ³ É¨Î¥¸±¨° ¶ÊÎμ± (4) μ¸¢¥Ð ¥É ¨¸¸²¥¤Ê¥-
³Ò° μ¡· §¥Í (5), ¶μ³¥Ð ¥³Ò° ¢ Ëμ±Ê¸¥. — ¸ÉÓ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (6) μ¡· §Í 
·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ (7). “¶· ¢²¥´¨¥ Ô²¥³¥´É ³¨ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·   ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´μ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ �‚Œ.

Œ���•��Œ�’��

Š·¨¸É ²²-³μ´μÌ·μ³ Éμ· Å ±·¨¸É ²² Si (111) É·¥Ê£μ²Ó´μ° Ëμ·³Ò ¸ μ¸´μ¢ ´¨¥³ 50 ³³,
¤²¨´μ° 250 ³³, Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³. �¸´μ¢ ´¨¥ ±·¨¸É ²²  Ê±·¥¶²Ö¥É¸Ö ¢ § ¦¨³¥ ¸ ¢· Ð -
É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´ÓÕ ¸¢μ¡μ¤Ò. �¥¶μ¤¢¨¦´Ò° Ê¶μ· ¢¥·Ï¨´Ò ±·¨¸É ²²  · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ´ 
·¥£Ê²¨·Ê¥³μ³ μÉ ¢¥·Ï¨´Ò · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ¢ ¶·¥¤¥² Ì 5Ä80 ³³. ˆ§£¨¡ ±·¨¸É ²²  ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¸Ö ¢· Ð¥´¨¥³ § ¦¨³  μ¸´μ¢ ´¨Ö. �É· ¦¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ‘ˆ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ°
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¶²μ¸±μ¸É¨. “£²Ò μÉ· ¦¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢ÒÌμ¤´Ò³ μ±´μ³ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ μ¡Ñ¥³  ³μ´μÌ·μ-
³ Éμ·  ¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 6 ¤μ 30◦. �É¨ Ê£²Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ Ô´¥·£¨Ö³ μ¸´μ¢-
´μ° £ ·³μ´¨±¨ ³μ´μÌ·μ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö 19 ¨ 4 ±Ô‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �¨¦´¨°
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ±· ° ¤¨ ¶ §μ´  ¢μ§¡Ê¦¤ ¥³ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ£²μÐ¥´¨¥³ ¢
¢μ§¤ÊÏ´μ³ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥ μÉ μ¡· §Í  ¤μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¸¶¥±É· ²Ó´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¸ -
³μ£μ ¤¥É¥±Éμ· . �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Š-μ¡μ²μÎ¥± ¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ´¨¦´¨°
±· ° ¤¨ ¶ §μ´  ± ²ÓÍ¨° Å 20Ca,   ¢¥·Ì´¨° ±· ° ´¨μ¡¨° Å 41Nb. �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨
L-μ¡μ²μÎ¥± ¢μ§³μ¦´μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢¶²μÉÓ ¤μ ±μ´Í  ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò.

‚ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ Ëμ±Ê¸¨·μ¢±  ´¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö, ¨ · §³¥· ¶ÊÎ±  μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö Ð¥²Ö³¨.

Œμ´μÌ·μ³ Éμ· μÉÑÕ¸É¨·μ¢ ´ É ±, ÎÉμ ¶ÊÎμ± ‘ˆ ¶·μÌμ¤¨É ¢¤μ²Ó ¡μ²ÓÏμ° ³¥¤¨ ´Ò
±·¨¸É ²² , ¸¥·¥¤¨´  ±μÉμ·μ° ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° μ¸ÓÕ £μ´¨μ³¥É·  ³μ´μÌ·μ³ Éμ· 
¨ ¸ μ¸ÓÕ ¢· Ð¥´¨Ö ¶²¥Î  ¸¶¥±É·μ³¥É· , ´  ±μÉμ·μ³ · §³¥Ð ÕÉ¸Ö Ð¥²¨ ³μ´μÌ·μ³ É¨-
§¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ± ³¥·  μ¡· §Íμ¢ ¨ ¤¥É¥±Éμ·. “£μ² ¶μ¢μ·μÉ  ¶²¥Î  Å μÉ 6 ¤μ 30◦

μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨ ¶·Ö³μ£μ ¶ÊÎ± .
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ³μ´μÌ·μ³ Éμ·  ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¶μ ¸Ì¥³¥, ¶μ± § ´-
´μ° ´  ·¨¸. 1, £¤¥ ¢³¥¸Éμ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ μ¡· §Í  ¢ ¶²μ¸±μ¸ÉÓ μ¡· §Í 
(¶²μ¸±μ¸ÉÓ Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨) ¶μ³¥Ð ²¸Ö ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ´  ¡ §¥ ¸Í¨´-
É¨²²ÖÉμ· , μ¶É¨Î¥¸±¨ ¸μÎ²¥´¥´´μ£μ ¸ ± ³¥·μ° ProDia ³μ¤¥²¨ HS101H ¸ μÌ² ¦¤ ¥³μ°
³ É·¨Í¥° CCD 1024 × 122 ¶¨±¸¥²¥°. � §³¥· ¶¨±¸¥²Ö ¤¥É¥±Éμ·  Å 31 ³±³.

� §³¥· ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (¸£Ê¸É±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ´ ±μ¶¨É¥²¥) Å 200×1400 ³±³ ¶μ
¢¥·É¨± ²¨ ¨ £μ·¨§μ´É ²¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. � ¸¸ÉμÖ´¨¥ μÉ ÉμÎ±¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ ¨§£¨¡ ¥³μ£μ

�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ï¨·¨´Ò ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´-

´μ° ²¨´¨¨ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨§£¨¡  ±·¨¸É ²² 

±·¨¸É ²² -³μ´μÌ·μ³ Éμ·  Å 22 ³, · ¸¸ÉμÖ´¨¥
μÉ Í¥´É·  ±·¨¸É ²²  ¤μ ¤¥É¥±Éμ·  Å 1370 ³³.

�  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ £μ·¨§μ´-
É ²Ó´μ£μ · §³¥·  ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÖÉ´  ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨§£¨¡  ±·¨¸É ²² -
³μ´μÌ·μ³ Éμ· .

Œ¨´¨³ ²Ó´Ò° ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° £μ·¨§μ´É ²Ó-
´Ò° · §³¥· ¶ÊÎ±  ¢ Ëμ±Ê¸¥ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É
160 ³±³.

‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¨§£¨¡¥ Ï¨·¨´  ¸Ëμ±Ê¸¨-
·μ¢ ´´μ° ²¨´¨¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ 6,5 ³³ ¤μ
160 ³±³, É. ¥. ¶·¨³¥·´μ ¢ 40 · §.

�É³¥É¨³, ÎÉμ ³¨´¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´Ò° £μ-
·¨§μ´É ²Ó´Ò° · §³¥· ¶ÖÉ´  ´  ¤¥É¥±Éμ·¥, É. ¥.
· §³¥· ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨± , μ¡Ê¸²μ¢²¥´-

´Ò° ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ ¶²¥Î μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò (22 ³/1,37 ³) ¨ · §³¥·μ³ ¸ ³μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨± , ¸μ¸É ¢²Ö¥É 87 ³±³. �É²¨Î¨¥ · ¸Î¥É´μ£μ · §³¥·  87 ³±³ μÉ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ ³Ò μÉ´μ¸¨³ ± ´¥¨¤¥ ²Ó´μ¸É¨ Ëμ·³Ò ¨§£¨¡  ±·¨¸É ²² .


Ò²¨ É ±¦¥ ¨§³¥·¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´μ° ²¨´¨¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢¥-
²¨Î¨´Ò ¨§£¨¡  ±·¨¸É ²² -³μ´μÌ·μ³ Éμ· . �  ·¨¸. 3 ±¢ ¤· ÉÒ (‚‚) Å μÉ´μÏ¥´¨Ö Ï¨·¨´Ò
´¥Ëμ±Ê¸¨·Ê¥³μ£μ ¶ÖÉ´  ± Ï¨·¨´¥ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÖÉ´ .
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�± § ²μ¸Ó, ÎÉμ μÉ´μÏ¥´¨¥ μ¸¢¥Ð¥´´μ¸É¥° · ¸É¥É ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¡· É´μ ¶·μ¶μ·Í¨μ-
´ ²Ó´μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³Ê · §³¥·Ê ¶ÊÎ± . ˆ§ ·¨¸. 3 ¢¨¤´μ, ÎÉμ μ¸¢¥Ð¥´´μ¸ÉÓ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ-
¢ ´´μ£μ ¶ÖÉ´  · ¸É¥É ¶μÎÉ¨ ¢ 40 · §. �Éμ ¤μ± §Ò¢ ¥É ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¨§£¨¡ 

�¨¸. 3. • · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´-
´μ° ²¨´¨¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò

¨§£¨¡  ±·¨¸É ²² -³μ´μÌ·μ³ Éμ· . Š¢ ¤· ÉÒ

(‚‚) Å μÉ´μÏ¥´¨Ö Ï¨·¨´Ò ´¥Ëμ±Ê¸¨·Ê-
¥³μ£μ ¶ÖÉ´  ± Ï¨·¨´¥ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´μ£μ

¶ÖÉ´ ; ±·Ê¦±¨ (‘‘) Å μÉ´μÏ¥´¨Ö μ¸¢¥Ð¥´-

´μ¸É¥° ³¥¦¤Ê ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´Ò³ ¨ ´¥Ëμ±Ê-
¸¨·μ¢ ´´Ò³ ¶ÖÉ´μ³

¶μÉ¥·Ó ´  μÉ· ¦¥´¨¥ ¢ ±·¨¸É ²²¥-³μ´μÌ·μ³ -
Éμ·¥ ´¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É. �μ²´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ
¶ÊÎ±  ¢ Ëμ±Ê¸¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³
· §³¥·μ³ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ± , ¶ ¤ ÕÐ¥£μ ´  ³μ-
´μÌ·μ³ Éμ·.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¨§£¨¡ ±·¨¸É ²² 
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤¢  ¶μ²¥§´ÒÌ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢ .
‚μ-¶¥·¢ÒÌ, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö Ëμ±Ê¸¨·μ¢±  ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö ¢ ³ ²ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ¨, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ¢Ò-
Ï ¥É¸Ö ²μ± ²Ó´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶²μÐ ¤¨
μ¡· §Í . ‚μ-¢Éμ·ÒÌ, § ³¥É´μ · ¸Ï¨·Ö¥É¸Ö ¶μ-
²μ¸  ¶·μ¶Ê¸± ´¨Ö ¡¥²μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸μ ¸²ÊÎ ¥³ ³μ´μÌ·μ³ É¨§ Í¨¨ ¶²μ¸-
±¨³ ±·¨¸É ²²μ³. 
μ²¥¥ Ï¨·μ± Ö ¶μ²μ¸  ¢μ§¡Ê-
¦¤ ÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ Ê¢¥²¨-
Î¨¢ ¥É ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ë²Êμ·¥¸-
Í¥´Í¨¨.

Œμ¦´μ Ê¶μ³Ö´ÊÉÓ · ¡μÉÊ [4], ¢ ±μÉμ·μ°
É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±¨° Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨° ¨´É¥·¢ ² ¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ë²Êμ·¥¸Í¥´-
Í¨¨. �Éμ ¤μ¸É¨£ ²μ¸Ó ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³´μ£μ-
¸²μ°´ÒÌ μÉ· ¦ ÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢. �·¨ ÔÉμ³ Ï¨·¨´  μÉ· ¦ ¥³μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¨´É¥·-
¢ ²  μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ±μ´¸É·Ê±Í¨¥° ³´μ£μ¸²μ¥± ¨ ´¥ ³μ£²  ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö. �¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö Ï¨·¨´Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¢μ§´¨± ¥É ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨
μ¡· §Íμ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì Ô²¥³¥´ÉÒ ¸ ¡²¨§±μ · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨.
‚ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ Ï¨·¨´  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ²¥£±μ ³¥´Ö¥É¸Ö ¨§³¥´¥´¨¥³ ¸É¥¶¥´¨
¨§£¨¡  ±·¨¸É ²² .

�É³¥É¨³, ÎÉμ, ¶·¨³¥´ÖÖ Ëμ±Ê¸¨·μ¢±Ê ¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö · ¡μÎ¥£μ ¸Î¥É  Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨,
´Ê¦´μ ´¥ § ¡Ò¢ ÉÓ μ ¢μ§³μ¦´μ° ¶¥·¥£·Ê§±¥ ¤¥É¥±Éμ· . �¥·¥£·Ê§±  ¤¥É¥±Éμ· , ¢ ¸¢μÕ
μÎ¥·¥¤Ó, ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± ÊÏ¨·¥´¨Õ ²¨´¨° ¨ ÊÌÊ¤Ï¥´¨Õ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö
¶·¨¡μ· . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ¶¨¸ ´´Ò° ¢ÒÏ¥ ¶·¨¥³ Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§£¨¡μ³ ³μ´μÌ·μ-
³ Éμ·  ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥²¥¸μμ¡· §´μ ¶·¨³¥´ÖÉÓ ¤²Ö ¸¨²Ó´μ · §¡ ¢²¥´´ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¨²¨ ¶·¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ c μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ±μ° ²μ± ²Ó´μ¸ÉÓÕ ¶μ μ¡· §ÍÊ.

„…’…Š’��

ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ±·¥³´¨¥¢Ò° ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· 
„…�-Šˆ-11Š · §·¥Ï¥´¨¥³
μ±μ²μ 300 Ô‚ ´  Ô´¥·£¨¨ 6 ±Ô‚ ¨ ¤¨ ³¥É·μ³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ 4 ³³. �¸Ó ¤¥É¥±Éμ· 
¡Ò²  Ê¸É ´μ¢²¥´  £μ·¨§μ´É ²Ó´μ ¶μ¤ Ê£²μ³ 90◦ ± ¶ÊÎ±Ê, ¢μ§¡Ê¦¤ ÕÐ¥³Ê Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨Õ.
’ ±μ¥ · §³¥Ð¥´¨¥ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢Ò£μ¤´Ò³ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Í , ± ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ ¢ ´ Ï¥° · ¡μÉ¥ [5]. „¥²μ ¢
Éμ³, ÎÉμ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ‘ˆ ¨§ ¶μ¢μ·μÉ´μ£μ ³ £´¨É  ¸¨²Ó´μ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´μ ¨ ¢¥±Éμ· μ¸´μ¢´μ°
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¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ · ¸¶μ²μ¦¥´ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ. �μÔÉμ³Ê ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ Ê¶·Ê£μ¥
· ¸¸¥Ö´¨¥ ÔÉμ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´  μ¡· §Í¥ ¶μ¤ Ê£²μ³, ¡²¨§±¨³ ± 90◦ ± ¢μ§¡Ê¦¤ ÕÐ¥³Ê
¶ÊÎ±Ê, ¸¨²Ó´μ ¶μ¤ ¢²¥´μ. ‚ ¶·¥¤¥²¥, ¶·¨ ÉμÎ´μ³ Ê£²¥ 90◦, μ´μ ¸É·¥³¨É¸Ö ± ´Ê²Õ.

�μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ³μ¦¥É Ìμ·μÏμ · §·¥Ï ÉÓ ¸¶¥±É·, ¸μ¤¥·¦ Ð¨° Ê¶·Ê£μ¥
· ¸¸¥Ö´¨¥ ¢μ§¡Ê¦¤ ÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨Õ μÉ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ μ¡· §Í . �¤´ ±μ
ËμÉμ´Ò Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ § £·Ê¦ ÕÉ ¤¥É¥±Éμ·, μ£· ´¨Î¨¢ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ
¸Î¥É  ¶μ²¥§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �μÔÉμ³Ê ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö μ¸´μ¢´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢
´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  μÎ¥´Ó ¶μ²¥§´μ.

ˆ§²ÊÎ¥´¨¥ ¸ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò³ ¢¥±Éμ·μ³ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢ · ¸¸¥Ö´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ´¥¨§¡¥¦´μ
μ¸É ¥É¸Ö, ´μ μ´μ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ³ ²μ. „ ²¥¥ ³μ¦´μ ¢μ¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö · §´¨Í¥° ¢¥·É¨± ²Ó-
´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° · §´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§ Í¨°. ’ ±, § ¦¨³ Ö Ð¥²¨ ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨¨, ³μ¦´μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¶μ¤ ¢¨ÉÓ ¢μ§¡Ê¦¤ ÕÐ¨° ¶μÉμ± ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨,
¶μÉ¥·Ö¢ ³ ²μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ°, μ¸´μ¢´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨.

��ˆŒ…�› ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰

� ¸¸³μÉ·¨³ ¶·¨³¥·Ò ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´μ£μ  ´ ²¨§  ´  ¤μμ¡μ·Ê¤μ¢ ´´μ³ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·¥. ‚μ ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ´ ±μ¶¨É¥²¥ ¡Ò²  2,5 ƒÔ‚.

�  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¸¶¥±É· Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ μ¡· §Í , ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕ-
Ð¥£μ ¸μ¡μ° ¶μ²¨³¥·´ÊÕ ¶μ¤²μ¦±Ê Éμ²Ð¨´μ° 40 ³±³ ¸μ ¸²μ¥³ ³¥¤¨ Éμ²Ð¨´μ° 50 ´³, ´ 
±μÉμ·Ò° ´ ´¥¸¥´ ¸²μ° §μ²μÉ  Éμ²Ð¨´μ° 20 ´³.

� ¸¸ÉμÖ´¨¥ μÉ μ¡· §Í  ¤μ ��„ Å 130 ³³. � §³¥· ¶ÊÎ±  ‘ˆ ´  μ¡· §Í¥ Å 200 ×
250 ³±³. ‚·¥³Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ¸μ¸É ¢¨²μ 300 ¸ ¶·¨ Éμ±¥ ´ ±μ¶¨É¥²Ö 84 ³�. �´¥·£¨Ö
¢μ§¡Ê¦¤ ÕÐ¥£μ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨Õ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö E = 13,7 ±Ô‚, Ï¨·¨´  ¶μ²μ¸Ò ¢μ§¡Ê¦¤ ÕÐ¥£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¸É¥¶¥´ÓÕ ¨§£¨¡  ±·¨¸É ²² -³μ´μÌ·μ³ Éμ·  ¨ ¸μ¸É ¢²Ö²  ΔE =
200 Ô‚.

�  ·¨¸. 4 μÉÎ¥É²¨¢μ ¢¨¤´Ò ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ²¨´¨¨ ³¥¤¨ Å CuKα1, CuKβ1 ¨ §μ²μÉ  Å
AuLα1, AuLβ1, AuLγ1. ‚ ³Ö£±μ° μ¡² ¸É¨ ¸¶¥±É·  Å ²¨´¨¨, μÉ´μ¸ÖÐ¨¥¸Ö ± ¶μ¤²μ¦±¥.

�¨¸. 4. ”²Êμ·¥¸Í¥´Í¨Ö μ¡· §Í  Å ¶μ²¨³¥·´ Ö ¶μ¤²μ¦±  Éμ²Ð¨´μ° 40 ³±³, ´  ´¥° Cu Å 50 ´³,

¨ ´  ³¥¤¨ Å Au Å 20 ´³
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�·¨¢¥¤¥´´Ò° ¸¶¥±É· ´μ¸¨É ¤¥³μ´¸É· É¨¢´Ò° Ì · ±É¥·. �μÔÉμ³Ê ³Ò ´¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨
 ´ ²¨§  ¸² ¡ÒÌ ²¨´¨°, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨ ´¥¨§¡¥¦´μ ¶μÖ¢²ÖÕÐ¨¥¸Ö É ± ´ -
§Ò¢ ¥³Ò¥ ®¶¨±¨ ¢Ò²¥É ¯, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¥° ±·¥³´¨Ö Å ³ É¥·¨ ²  ¤¥É¥±Éμ· .

ŒÒ É ±¦¥ ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨ ¶¨±¨, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ ¶μ¶ ¤ ´¨¥³ ¢ ¤¥É¥±Éμ· ¶ ·Ò μ¤¨-
´ ±μ¢ÒÌ ¶μ Ô´¥·£¨¨ ±¢ ´Éμ¢, · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ±μÉμ·Ò³¨ ¢μ ¢·¥³¥´¨ ³¥´ÓÏ¥ · §·¥Ï -
ÕÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¤¥É¥±Éμ· . ’ ±¨¥ ¶¨±¨ ¢μ§´¨± ÕÉ ¢ ¸¶¥±É·¥ ´  Ê¤¢μ¥´´μ° Ô´¥·£¨¨ · ¸-
¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ËμÉμ´ . ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶μÖ¢²¥´¨Ö ¶¨±μ¢ ¸ Ê¤¢μ¥´´μ° Ô´¥·£¨¥° § ¢¨¸¨É μÉ
§ £·Ê§±¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ μ£· ´¨Î¨¢ ¥É ÔÉÊ § £·Ê§±Ê. � ¸¸³μÉ·¥´´μ¥ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó-
¸É¢μ ¸²¥¤Ê¥É ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¶·¨  ´ ²¨§¥ ³ ²ÒÌ ¶·¨³¥¸¥° ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¶·μ¡¥ ¶·¨ ¢μ§³μ¦´μ³
´ ²μ¦¥´¨¨ ¶¨±μ¢ ÔÉμ° ¶·¨³¥¸¨ ¨ · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¶¨±μ¢ ¸ Ê¤¢μ¥´´μ° Ô´¥·£¨¥°.

„²Ö ¢ÒÖ¸´¥´¨Ö ·μ²¨ ¢Ò¸Ï¨Ì £ ·³μ´¨± ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨¨ ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¸²¥¤ÊÕÐ¨° Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É. 
Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ μ¡· §¥Í ¸¢¨´Í  (Éμ²Ð¨´  1 ³³). �´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤ ÕÐ¥£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  E = 9,7 ±Ô‚, ÎÉμ ³¥´ÓÏ¥ Ô´¥·£¨¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨Ö L-μ¡μ²μÎ¥± ¸¢¨´Í  (ELI = 15,9 ±Ô‚, ELII = 15,2 ±Ô‚, ELIII = 13,1 ±Ô‚). � ¸¸ÉμÖ´¨¥
μ¡· §¥ÍÄ¤¥É¥±Éμ· ¸μ¸É ¢²Ö²μ 90 ³³.

�  ·¨¸. 5 ¶·¨¢¥¤¥´ ¸¶¥±É· Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ μ¡· §Í  ¸¢¨´Í , ¨§³¥·¥´´Ò° ¢ ÔÉ¨Ì
Ê¸²μ¢¨ÖÌ.

•μ·μÏμ ¢¨¤´Ò ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ²¨´¨¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ L ¸¢¨´Í  Å PbLα1, PbLβ1 ¨
PbLγ1. �μÖ¢²¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ²¨´¨° ¸²¥¤Ê¥É μÉ´¥¸É¨ §  ¸Î¥É ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö L-Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨
¸¢¨´Í  ¢Ò¸Ï¨³¨ £ ·³μ´¨± ³¨, ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö ¢ ¶ ¤ ÕÐ¥³ ¶ÊÎ±¥. ˆ³¥´´μ, É·¥ÉÓ¥° (E =
29,1 ±Ô‚) ¨ Î¥É¢¥·Éμ° (E = 38,8 ±Ô‚) £ ·³μ´¨± ³¨. (‚Éμ· Ö £ ·³μ´¨± , ± ± ¨§¢¥¸É´μ, μÉ
¸¨¸É¥³Ò ¶²μ¸±μ¸É¥° (111) ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±·¥³´¨Ö ´¥ μÉ· ¦ ¥É¸Ö.) ‘² ¡Ò¥ ²¨´¨¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö
ÔÉ¨Ì £ ·³μ´¨±, ¸¨²Ó´μ ¶μ¤ ¢²¥´´μ£μ ¶μ¤ Ê£²μ³, ¡²¨§±¨³ ± 90◦, É ±¦¥ ¢¨¤´Ò ¢ ¸¶¥±É·¥.
‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ L-Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¸¢¨´Í  ¢Ò¸Ï¨³¨ £ ·³μ´¨± ³¨
³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ¶μ²¥§´μ¥. 
μ²¥¥ Éμ£μ, ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ É·¥ÉÓ¥° £ ·³μ´¨±¨
¢¥·Ì´¨° ±· ° ¤¨ ¶ §μ´  ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤μ¸É¨£ ¥É μ²μ¢  Å 50Sn. ‚ ÔÉμ³ ¸¶¥±-

�¨¸. 5. ‘¶¥±É· Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¸¢¨´Í . �´¥·£¨Ö μ¸´μ¢´μ° £ ·³μ´¨±¨ 9,7 ±Ô‚
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É·¥ ³Ò ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ É ±μ° ³ ²Ò° ÔËË¥±É, ± ± ±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨° ¸¤¢¨£ · ¸¸¥Ö´´μ£μ
¢μ§¡Ê¦¤ ÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.

„²Ö · ¸Ï¨Ë·μ¢±¨ ¸²μ¦´μ£μ ¸μ¸É ¢  μ¡· §Í  Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  ¨§³¥·¥´¨Ö
´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶ ¤ ÕÐ¥£μ ´  μ¡· §¥Í
¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �´¥·£¨¨ ¶ ¤ ÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ μÎ¥·¥¤¨ ¢μ§¡Ê¦¤ ÕÉ · §´Ò¥ ¸μ¢μ±Ê¶´μ-
¸É¨ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì¸Ö ¢ μ¡· §Í¥. „²Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö É ±μ° ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
μÎ¨¸É¨ÉÓ ¶ÊÎμ± ¢μ§¡Ê¦¤ ÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö μÉ ¢Ò¸Ï¨Ì £ ·³μ´¨±.

‡�Š‹�—…�ˆ…

„μμ¡μ·Ê¤μ¢ ´´Ò° EXAFS-D-¸¶¥±É·μ³¥É· ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μ-
Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  μ¡· §Íμ¢ ¸ ²μ± ²Ó´μ¸ÉÓÕ ¶μ ¶²μÐ ¤¨ μ¡· §Í  ¶μ·Ö¤±  150 ³±³.
�¸´μ¢´ Ö £ ·³μ´¨±  ³μ´μÌ·μ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤¨ ¶ §μ´ ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´¨Ö Š-±· ¥¢ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ μÉ ± ²ÓÍ¨Ö 20Ca ¤μ ´¨μ¡¨Ö 41Nb.
�·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ É·¥ÉÓ¥° £ ·³μ´¨±¨ ¤¨ ¶ §μ´ · ¸Ï¨·Ö¥É¸Ö ¤μ μ²μ¢  50Sn. �·¨ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¨ L-±· ¥¢ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¨ ¶ §μ´ ¶·μ¸É¨· ¥É¸Ö ¤μ ±μ´Í 
¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò.

‹¥£±μ ¨§³¥´Ö¥³ Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö Ï¨·¨´  ³μ´μÌ·μ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ¨¸¶μ²Ó§Ê-
ÕÐ¥£μ¸Ö ¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨, ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ ·Ó¨·μ¢ ÉÓ Ê¸²μ¢¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¢ ¸²ÊÎ ¥  ´ ²¨§  μ¡· §Íμ¢ ¸²μ¦´μ£μ ¸μ¸É ¢ .

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¨ �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨°
¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ¸ Î ¸É¨Î´Ò³ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥³ §  ¸Î¥É ¸·¥¤¸É¢ ‘μ£² Ï¥´¨Ö μ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¨
¸Ê¡¸¨¤¨¨ μÉ 15  ¢£Ê¸É  2014 £. º14.619.21.0002 (Ê´¨± ²Ó´Ò° ¨¤¥´É¨Ë¨± Éμ·
RFMEFI61914X0002) ³¥¦¤Ê Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· -
Í¨¨ ¨ �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯.
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