
� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´-
´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¢ 2008 £. μÌ¢ -
ÉÒ¢ 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 ·¥§Ê²Ó-
É 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¯, 06-4-1036-2001/2010, ·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¯, 07-
4-851-87/2010, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ �.‚. �¥²ÊÏ±¨´ ¨

�.‚. ‚¨´μ£· ¤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-
4-1052-96/2008, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ �.‚.�¥²ÊÏ±¨´ ¨
‚.ˆ.�·¨Ìμ¤Ó±μ).

‚ ¸μ§¤ ´¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ	…� (É¥³  ®‘μ§¤ -
´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ	…� (¶·μ¥±É ˆ	…�)¯, 06-4-0993-
94/2008, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚.�.˜¢¥Íμ¢ ¨ ‚. ƒ. �ÖÉ ¥¢)
¡Ò² ¤μ¸É¨£´ÊÉ ³μ³¥´É, ±μ£¤  μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò
·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 11 ³ μÉ ³¨Ï¥´¨ ´ 
¶μ²Ê ³¨Ï¥´´μ£μ § ² .

‹�” É ±¦¥ ¶·¨´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · §· ¡μÉ±¥ É¥³Ò
�ˆŸˆ ®ATLAS. �¡Ð¥Í¥²¥¢μ° pp-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´ 
¡μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ¢ –…	�¯ (É¥³  02-
0-1007-94/2008, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó �.�. 	Ê¸ ±μ¢¨Î).


ÉμÉ μÉÎ¥É ¸μ¤¥·¦¨É ±· É±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ §  2008 £. ®ƒμ¤μ¢μ° μÉÎ¥É ‹�”¯ ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´Ò° μÉÎ¥É §  2008 £.

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

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ μ¸É ´μ¢±μ° ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2 ¤²Ö ¶·μ¢¥-
¤¥´¨Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ´ ÊÎ´μ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö · -
¡μÉ  ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �
� �ˆŠ‘ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ¨ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´ÒÌ Í¥´É· Ì ¢ 	μ¸¸¨¨ ¨ § 
·Ê¡¥¦μ³. �´  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¸μ£² ¸´μ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕ-
Ð¨³ ¸μ£² Ï¥´¨Ö³ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥,   É ±¦¥ ¢ ¸μ-
μÉ¢¥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. �Éμ³´ Ö ¨ ³ £´¨É´ Ö
¸É·Ê±ÉÊ·  ¸¥·¨¨ É¢¥·¤ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢ Pb2−xBaxFe2O5

¸ x ≈ 1 ¨§ÊÎ¥´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ²ÊÎ¥°, Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ-
¸±μ¶¨¨ ¨ ³¥¸¸¡ ÊÔ·μ¢¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨. 
É¨ ¸μ-
¸É ¢Ò μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± É¨¶Ê  ´¨μ´-¤¥Ë¨Í¨É´ÒÌ ¶¥·μ¢-
¸±¨Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¨´É¥·¥¸´Ò ¸μÎ¥É ´¨¥³ ³ £´¨É´ÒÌ

¨ ¸¥£´¥ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢. ‚ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¤¢¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ Ë §Ò
(¢Ò¸μ±μ- ¨ ´¨§±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö) ¸ ¶¥·¥Ìμ¤μ³ ³¥¦¤Ê
´¨³¨ ¶·¨ Tc ≈ 540 K. ” §Ò · §²¨Î ÕÉ¸Ö ±μ´Ë¨-
£Ê· Í¨¥° ¤¢ÊÌ §¥·± ²Ó´μ-¸¢Ö§ ´´ÒÌ Í¥¶μÎ¥± É·¨£μ-
´ ²Ó´ÒÌ FeO5-¡¨¶¨· ³¨¤, ±μÉμ·Ò¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¨¢ ÕÉ¸Ö
´¨¦¥ Tc. ˆ§ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ´¨¦¥ TN = 625 K ¢ Pb1,08Ba0,92Fe2O5

¢μ§´¨± ¥É  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´Ò° (AFM) ¶μ·Ö¤μ± ¸
¢¥±Éμ·μ³ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö k = [0, 1/2, 1/2] (·¨¸. 1).
‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ³ £´¨É´μ¥ · ¸Ð¥¶²¥´¨¥ ³¥¸¸¡ ÊÔ-
·μ¢¸±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ ¢μ§´¨± ¥É ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ´¨¦¥
520 Š. ‘Éμ²Ó ¡μ²ÓÏ Ö · §´¨Í  ¢ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì
³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¡Ò²  μ¡ÑÖ¸´¥´  ¸¶¥Í¨-
Ë¨Î¥¸±¨³ Ì · ±É¥·μ³ ¤¨´ ³¨±¨ ¸¶¨´μ¢, ¢μ§´¨± Õ-
Ð¨³ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §´μ£μ ¸¢¥·Ìμ¡³¥´-
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´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ³ £´¨É´Ò³¨ ³μ³¥´É ³¨
 Éμ³μ¢ ¦¥²¥§ , ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ FeO6-μ±É Ô¤· Ì ¨ ¢
FeO5-É·¨£μ´ ²Ó´ÒÌ ¡¨¶¨· ³¨¤ Ì [1].

	¨¸. 1. ˆ²²Õ¸É· Í¨Ö  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö
³μ³¥´Éμ¢  Éμ³μ¢ ¦¥²¥§  ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Pb1,08Ba0,92Fe2O5

(¸¶· ¢ ). 
²¥³¥´É ·´ Ö ÖÎ¥°±  ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
´¨§±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ° Ë §Ò ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö (¸²¥¢ ) ¢ Éμ° ¦¥
Ï± ²¥

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¢Ò¸μ±μ£μ
¤ ¢²¥´¨Ö ´  ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±ÊÕ ¨ ³ £´¨É´ÊÕ ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¸²μ¦´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ μ±¸¨¤μ¢ ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ³¥-
É ²²μ¢. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ £¥±¸ £μ´ ²Ó´Ò³ Ë·Ê¸É·¨-
·μ¢ ´´Ò³ ³ ´£ ´¨Éμ³ YMnO3, ¶·μÖ¢²ÖÕÐ¨³ ¸¢μ°-
¸É¢  ³Ê²ÓÉ¨Ë¥··μ¨± , μ¡´ ·Ê¦¥´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¸¨-
²¥´¨¥ ¤¨ËËÊ§´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ·¥§-
±μ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ³ £´¨É´ÒÌ ·¥Ë²¥±¸μ¢
¶·¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨ ¤ ¢²¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· -
ÉÊ·. ˆ´É¥·¶·¥É Í¨Ö ÔÉμ£μ Ö¢²¥´¨Ö μ¸´μ¢ ´  ´  ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¥´¨¨ μ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
³ £´¨É´μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ¸ ¸¨²Ó´Ò³¨ ¸¶¨´μ¢Ò³¨ Ë²Ê±-
ÉÊ Í¨Ö³¨ [2]. ‚ ¸μ¸É ¢¥ La0,33Ca0,67MnO3, ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´´μ³ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· 10Ä300 Š ¨ ¤ ¢²¥´¨°
0Ä5 ƒ� , μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ¥
 ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ É¨¶  ¢¨£´¥·μ¢¸±μ£μ
±·¨¸É ²²  ¶μ¤ ¢²Ö¥É¸Ö ¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸É ¡¨²¨§ Í¨Ö
 ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ‘-É¨¶  [3].

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  	””ˆÄ�¡Ð¥¸É¢μ
¨³. ƒ. ƒ¥²Ó³μ£μ²ÓÍ  (ƒ¥·³ ´¨Ö) ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó Ô±¸-
¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸² ¡μ±μ´Í¥´-
É·¨·μ¢ ´´ÒÌ (¸ 1%-° μ¡Ñ¥³´μ° ¤μ²¥° ³ £´¨É´μ£μ

³ É¥·¨ ² ) ³ £´¨É´ÒÌ ¦¨¤±μ¸É¥°, ¸É ¡¨²¨§¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´ ¸ÒÐ¥´´ÒÌ ³μ´μ± ·¡μ±¸¨²Ó´ÒÌ
±¨¸²μÉ · §´μ° ¤²¨´Ò. �·μ¢¥¤¥´ ¶μ¨¸± ¶μ¤Ìμ¤Ö-
Ð¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í ¸·¥¤¨ ¢μ¤-
´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¦¨¤±μ¸É¥° ¸μ ¸É¥·¨Î¥¸±μ° ¸É ¡¨-
²¨§ Í¨¥° ´  μ¸´μ¢¥ ¤¢μ°´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ³ £´¥É¨É 
· §²¨Î´Ò³¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ- ±É¨¢´Ò³¨ ¢¥Ð¥¸É¢ ³¨
(��‚), ¢±²ÕÎ Ö ²¨³μ´´ÊÕ (CA+ CA), μ²¥¨´μ¢ÊÕ
(OA +OA), ³¨·¨¸É¨´μ¢ÊÕ (Œ� + Œ�) ¨ ² Ê·¨´μ¢ÊÕ
±¨¸²μÉÒ (LA +LA). ‘É·Ê±ÉÊ·´Ò°  ´ ²¨§, ¢±²ÕÎ -
ÕÐ¨° ¢ ¸¥¡Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨,
¶·μ¸¢¥Î¨¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ³ ²μ-
Ê£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ± § ², ÎÉμ Î ¸ÉÓ
´ ´μÎ ¸É¨Í ³ £´¥É¨É  (· §³¥·μ³ μ±μ²μ 7 ´³, ¶μ²¨-
¤¨¸¶¥·¸´μ¸ÉÓÕ 40 %) ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì μ¡· -
§Ê¥É ¸É ¡¨²Ó´Ò¥  £·¥£ ÉÒ ¸μ ¸·¥¤´¨³ · §³¥·μ³ ¤μ
40 ´³ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ É¨¶  μ¡μ²μÎ±¨ ��‚. Œ £-
´¨É´Ò¥ ¦¨¤±μ¸É¨ ¤μ¡ ¢²Ö²¨¸Ó ¢ ¸·¥¤Ê, ¢ ±μÉμ·μ°
¨´±Ê¡¨·μ¢ ²¨¸Ó ±²¥É±¨ · ±  ³μ§£  · §²¨Î´ÒÌ ¸¥·¨°.
�·μ´¨±´μ¢¥´¨¥ ´ ´μÎ ¸É¨Í ¢ ±²¥É±¨ ¡Ò²μ μ¶·¥¤¥-
²¥´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³ £´¨É´μ° ¸¥¶ · Í¨¨ ±²¥Éμ±,  Éμ³-
´μ°  ¡¸μ·¡Í¨μ´´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨, Ë²Õμ·¥¸Í¥´Í¨¨
¨ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±· ¸¨É¥²Ö.
�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ±²¥ÉμÎ´ Ö Éμ±¸¨Î´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤Ê¥-
³ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í · §²¨Î´  ¤²Ö · §´ÒÌ ¸É ¡¨²¨§¨·Ê-
ÕÐ¨Ì ¸²μ¥¢ ��‚. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó-
´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í Ö¢²Ö¥É¸Ö
³ £´¨É´ Ö ¦¨¤±μ¸ÉÓ ¸μ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¥° LA+ LA. ‘
ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° μ´  μ¡² -
¤ ²  ´ ¨³¥´ÓÏ¥°  £·¥£ Í¨¥°, ÎÉμ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É ²ÊÎÏ¥¥
¶·μ´¨±´μ¢¥´¨¥ ³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í ¢ ±²¥É±¨ ¨
³μ¦¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ¶·¨Î¨´μ° ´ ¨³¥´ÓÏ¥° Éμ±¸¨Î´μ¸É¨
¤²Ö ±²¥Éμ± [4].

‚ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö Ë¥··μ-
³ £´¥É¨§³  (FM) ¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ (S) ¢ Éμ´±¨Ì
³Ê²ÓÉ¨¸²μÖÌ § ¢¥·Ï¥´  μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨´É¥·-
¶·¥É Í¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  É·μ°´μ° ¸¨-
¸É¥³¥ (S)/(FM)/(S),   ¨³¥´´μ (Nb)/(Fe)/(Si, Mo) ´ 
¶μ¤²μ¦±¥ ¨§ ±·¥³´¨Ö. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¶μ-
± § ², ÎÉμ ¡² £μ¤ ·Ö ÔËË¥±É ³ ¡²¨§μ¸É¨ ³¥¦¤Ê S- ¨
FM-¸²μÖ³¨ ¢μ§³μ¦´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¸Í¥´ ·¨¨ ¨Ì ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö: Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¤μ³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,
®¶¥·¥É¥± ´¨¥¯ ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ μÉ FM- ± S-¸²μÕ,
¨§³¥´¥´¨¥ ¶·Ö³μ£μ ¨ ±μ¸¢¥´´μ£μ μ¡³¥´´μ£μ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö FM-¸²μ¥¢. �· ±É¨Î¥¸± Ö ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¨§Ê-
Î¥´¨Ö É ±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¸¢Ö§ ´  ¸ ¶¥·¸¶¥±É¨¢μ° ¸μ§¤ -
´¨Ö Ê¸É·μ°¸É¢ § ¶¨¸¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¶μ
Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ³Ê ¨ ³ £´¨É´μ³Ê ± ´ ² ³. ˆ§³¥·¥´¨Ö
¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸ÉÓÕ 500 

¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò 2Ä60 Š. ‚¶¥·¢Ò¥ μ¤´μ-
¢·¥³¥´´μ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¶¥·¥¸É·μ°±  ¤μ³¥´´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¨ ¶μ´¨¦¥´¨¥ ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ¢
¤μ³¥´ Ì ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ¸²μÖ Nb(500 �A) ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
[Si(34 �A)/Mo(34 �A)] ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥.
‚¶¥·¢Ò¥ ¶·Ö³μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ É·μ°´μ° ¸¨¸É¥³¥
(S)/(FM)/(S) ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ¸²μ¥¢ ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò μ¡³¥´-
´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ Ë¥··μ³ £´¨É´μ³ ¸²μ¥ [5].
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�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ±² ¸¸  ¶μ²¨³¥-
·μ¢, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥£Ê²¨·Ê¥³μ£μ ¸¨´-
É¥§ , Å ¤¥´¤·¨³¥·μ¢. �μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¤ ´-
´Ò³ Œ“	� ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ · ¸¸¥¨¢ ÕÐ¥° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ É¨¶ 
¤¥´¤·¨³¥·μ¢ (·¨¸. 2). Œ¥Éμ¤μ³ ¢ ·¨ Í¨¨ ±μ´É· ¸É 
¤μ± § ´μ, ÎÉμ ³μ²¥±Ê²Ò ¤¥´¤·¨³¥·μ¢ ¢ · ¸É¢μ· Ì ´¥
¸μ¤¥·¦ É § ±·ÒÉÒÌ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶μ²μ¸É¥°, ´¥ ¤μ¸ÉÊ¶-
´ÒÌ · ¸É¢μ·¨É¥²Õ. �¶·¥¤¥²¥´ ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³
¤¥´¤·¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¥, ¨ · ¸¸Î¨É ´  μ¡Ñ¥³´ Ö ¤μ²Ö
(30Ä40 %) μÉ±·ÒÉÒÌ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶μ²μ¸É¥°, ¤μ¸ÉÊ¶-
´ÒÌ · ¸É¢μ·¨É¥²Õ. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤¥´-
¤·¨³¥·μ¢ ¸ ËÉμ·Ê£²¥·μ¤´Ò³¨ § ³¥¸É¨É¥²Ö³¨ Ê  Éμ-
³μ¢ ±·¥³´¨Ö ¢μ ¢´¥Ï´¥³ ¸²μ¥ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ±μ´Í¥¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¤¥´¤·¨³¥·μ¢
²μ± ²¨§μ¢ ´Ò ¢ ¥£μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¶·μ¸Éμ° ³μ¤¥²ÓÕ ·μ¸É  ¤¥´¤·¨³¥·´ÒÌ ¢¥É¢¥° ´¥-
¢μ§³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ  ´¨§μ³¥É·¨Õ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´ÊÕ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¶μ²¨³¥·  [6]. Œ¥Éμ¤ ³¨ ³ ²μ-
Ê£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ²ÊÎ¥°
¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³ £´¨É´ÒÌ Ô² ¸Éμ³¥·μ¢ Å
±μ³¶μ§¨É´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨§ ¶μ²¨³¥·´μ° ³ É·¨ÍÒ ¨
¢Ò¸μ±μ¤¨¸¶¥·¸´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ Î ¸É¨Í. �¡´ ·Ê¦¥´μ,
ÎÉμ ¶μ²¨³¥·´ Ö ³ É·¨Í  Ë· £³¥´É¨·μ¢ ´  ¨ ¨³¥¥É
´ ´μË §´Ò° Ì · ±É¥·, ¶·¨ ÔÉμ³ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ · §-
³¥·Ò ´ ´μË §´ÒÌ μ¡² ¸É¥° § ¢¨¸ÖÉ μÉ ±μ´Í¥´É· Í¨¨
¢´¥¤·¥´´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¢¥²¨Î¨´Ò ³ £´¨É-
´μ£μ ¶μ²Ö, ¶·¨² £ ¥³μ£μ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸¨´É¥§  ³ É¥·¨-
 ²  [7].

	¨¸. 2. �·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · ¸¸¥¨¢ ÕÐ¥°
¶²μÉ´μ¸É¨ ¢ ¤¥´¤·¨³¥·¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¨§ ¤ ´´ÒÌ ³ ²μÊ£²μ-
¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö

ˆ§ÊÎ¥´Ò ¨§μ³¥·Ò ¤¨³¥É¨²¡ÊÉ ´μ²  C6H13OH,
(2,2DM-1B, 3,3DM-1B, 2,3DM-2B ¨ 3,3DM-2B), ¸μ-
¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ £²μ¡Ê²Ö·´ÒÌ ³μ²¥±Ê², ±μÉμ·Ò¥ ¢ É¢¥·-
¤μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ μ¡· §ÊÕÉ μ·¨¥´É Í¨μ´´μ ´¥Ê¶μ·Ö¤μ-
Î¥´´Ò¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨¥ Ë §Ò. Š ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±¨¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ²¨³μ·Ë¨§³  ÔÉ¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨° ¶μ-
§¢μ²¨²¨ ¢ÒÖ¢¨ÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ · §²¨Î¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·
¶² ¢²¥´¨Ö,   É ±¦¥ ±¨´¥É¨±¨ ¨ Î¨¸²  Ë §μ¢ÒÌ ¶·¥-
¢· Ð¥´¨°, ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¶·¨ μÌ² ¦¤¥´¨¨ ¨ ´ £·¥¢¥.
�¤´μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¨ ´¥Ê¶·Ê-

£μ£μ ´¥±μ£¥·¥´É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ (��	�)
¶μ§¢μ²¨²¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¸É¥±²μμ¡· §´Ò¥ ¨ ±·¨-
¸É ²²¨Î¥¸±¨¥ Ë §Ò, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ
¶·¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì [8]. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ¨´-
É¥·¶·¥É Í¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ��	� μ¸´μ¢ ´  ´  ±¢ ´Éμ¢μ-
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥É Ì ¤¨´ ³¨±¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´´ÒÌ ³μ-
²¥±Ê², ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¡ §¨¸  B3LYP/6-311G** ¢ É¥-
μ·¨¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²  Ô²¥±É·μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ (DFT).

�  μ¸´μ¢¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ´¥°É·μ´-
´ÒÌ ¨  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ μ¡· §Íμ¢ ³μ-
´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ ¨ ¶μ²¨±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ ±¢ ·Í 
¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ²¨³μ·Ë´μ£μ α−β-¶¥·¥Ìμ¤  μ¡μ¸´μ¢ ´ 
Ë²Õ¨¤μ³¥É ³μ·Ëμ£¥´´ Ö (”Œ) ³μ¤¥²Ó ¸¥°¸³μÉ¥±Éμ-
£¥´¥§ . ‚ É ±μ° ³μ¤¥²¨ ¶·¨Î¨´μ° · §·ÊÏ¥´¨Ö ¶·¨
¸¥°¸³¨Î¥¸±μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·μ¸É ¢¥²¨Î¨´Ò ³¨-
±·μ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¶·μÎ´μ¸É¨ É¢¥·¤ÒÌ
É¥² ¢ Ìμ¤¥ É¢¥·¤μË §´ÒÌ ¶·¥¢· Ð¥´¨°. ”μ·³Ê²¨-
·μ¢±  ³μ¤¥²¨ ¶·¨¢¥¤¥´  ¢ ³μ´μ£· Ë¨¨ [9]. ‘ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ£μ É¥±¸ÉÊ·´μ£μ
 ´ ²¨§  Ê¸É ´μ¢²¥´Ò Î¥ÉÒ·¥ μ¸´μ¢´ÒÌ É¨¶  ±·¨¸É ²-
²μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì É¥±¸ÉÊ· ±¢ ·Í  ¢ ¶·¨·μ¤´ÒÌ £μ·´ÒÌ
¶μ·μ¤ Ì. „²Ö μÍ¥´±¨ μ¦¨¤ ¥³μ° ¸É¥¶¥´¨  ´¨§μÉ·μ-
¶¨¨ · §²¨Î´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¢¶¥·¢Ò¥ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ μ¶¨¸ ´¨Ö ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ° μ·¨¥´É -
Í¨¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ”	�-£¨¸Éμ£· ³³ ¨ ”	�-
¸¶¥±É·μ¢ (”	� Å ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ μ·¨-
¥´É Í¨Ö³).

‡ ¢¥·Ï¥´ Í¨±² · ¡μÉ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ³ ·É¥´-
¸¨É´μ° É· ´¸Ëμ·³ Í¨¨ ¨ Ê¸É ²μ¸É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢  Ê¸É¥-
´¨É´ÒÌ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¨Ì ¸É ²¥°, Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ
¢ É¥Ì´¨±¥ ¨§-§  ¸¢μ¨Ì ¢Ò¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì,
¸¢ ·μÎ´ÒÌ ¨  ´É¨±μ··μ§¨μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±. 
±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ê¸É ²μ¸É´μ° ¤¥£· ¤ -
Í¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ Í¨±²¨Î¥¸±¨Ì ´ £·Ê§μ±
· ¸ÉÖ¦¥´¨¥Ä¸¦ É¨¥ ¢ ¶² ¸É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¸ Î ¸Éμ-
É ³¨ μÉ 0,1 ¤μ 100 ƒÍ. ‚ÒÖ¢²¥´Ò μ¡² ¸É¨ Ì · ±É¥·-
´ÒÌ Î ¸ÉμÉ, ¸¨²Ó´μ · §²¨Î ÕÐ¨¥¸Ö ¶μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ
´  ¸É ²Ó. �¶·¥¤¥²¥´Ò § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
³ ·É¥´¸¨É´μ° Ë §Ò ¢ ¨¸Ìμ¤´μ μ¤´μË §´μ³ ( Ê¸É¥-
´¨É´μ³) ³ É¥·¨ ²¥. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²Ê-
Î ÖÌ ¨³¥¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´ Ö ´¥¸μ£² ¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ Ê¶·Ê-
£¨Ì ±μ´¸É ´É Ë §, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì ³ É¥·¨ ², ÎÉμ μ± -
§Ò¢ ¥É ¸¨²Ó´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¥£μ ¶·μÎ´μ¸É´Ò¥ ¸¢μ°-
¸É¢  [10].

Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. � Î Éμ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥
£μ²μ¢´μ° Î ¸É¨ §¥·± ²Ó´μ£μ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ ´¥°É·μ´μ-
¢μ¤  ¢ · ³± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ¸μ§¤ ´¨Ö ¤¨Ë· ±-
Éμ³¥É·  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μμ¡· §Íμ¢ „�-6 (± -
´ ² 6¡ ˆ�	-2Œ).

„²Ö ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·  GRAINS, ¸μ§¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ´ 
± ´ ²¥ 10 ˆ�	-2Œ, ´ Î Éμ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ £μ²μ¢´μ°
Î ¸É¨, ±μÉμ· Ö ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Ëμ·³¨·μ¢ É¥²Ö ¤¢ÊÌ ¶ÊÎ-
±μ¢, ¶μ±·ÒÉμ£μ ¢ ±ÊÊ³´Ò³ ±μ¦ÊÌμ³. 	¥ ²¨§μ¢ ´ 
¸¥±Í¨μ´´ Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö. ‘¤ ´  ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ±μ²-
²¨³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ·¥Ë²¥±Éμ³¥É· , ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ¢
¸¥¡Ö ³ ¸¸¨¢´ÊÕ ¶μ¤¸É ¢±Ê ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö μÉ¤¥²Ó-
´ÒÌ Ê§²μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨. �´  ¶μ§¢μ²¨É ´ ¶· ¢²ÖÉÓ ¶Ê-
Îμ± ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ¤ § ¤ ´´Ò³ Ê£²μ³ ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
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μ¡· §Í , ·¥£Ê²¨·μ¢ ÉÓ Ê£μ² ¶ ¤¥´¨Ö ´  μ¡· §¥Í ¨ μÉ-
¤¥²ÖÉÓ É¥¶²μ¢Ò¥ ¨ Ìμ²μ¤´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò μÉ ¡Ò¸É·ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢, ÎÉμ Ê²ÊÎÏ¨É Ëμ´μ¢Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ´  Ê¸É -
´μ¢±¥.

‡ ¢¥·Ï¥´ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É §¥·± ²Ó´μ£μ ¢ ±Ê-
Ê³´μ£μ ´¥°É·μ´μ¢μ¤  ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  „ˆ�-2�ˆ,
¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ · ¡μÎ¥° ¶²μ-
Ð ¤±¨ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤ . 	 ¡μÉ  ¢¥¤¥É¸Ö
¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ μ·£ ´¨§ Í¨°-¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°: ‹�”
�ˆŸˆ ¨ �ˆŸ” 	�� (ƒ ÉÎ¨´ ). ‘μ§¤ ¢ ¥³Ò° §¥·-
± ²Ó´Ò° ´¥°É·μ´μ¢μ¤ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢-
´μ¸ÉÓ Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (E < 5 ³Ô‚) ´  μ¡· §Í¥ ¢
4Ä6 · § ¨ ¶·¨ ÔÉμ³ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ · §³¥·Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ

μ¡· §Íμ¢ ¢ 2Ä3 · § , ÎÉμ ¡Ê¤¥É μ§´ Î ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´μ¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ± Î¥¸É¢  ¸¶¥±É·μ³¥É·  „ˆ�-2�ˆ ¨
¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¥£μ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ± ²ÊÎÏ¨³ § ·Ê¡¥¦-
´Ò³  ´ ²μ£ ³.

ˆ§£μÉμ¢²¥´  Ê¸É ´μ¢±  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ´¨§±μÉ¥³-
¶¥· ÉÊ·´μ£μ ³ £´¨Éμ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´¨§-
±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ·. “¸É ´μ¢±  ¶μÉ·¥¡μ¢ ² ¸Ó ¤²Ö
μ¶¥· É¨¢´μ£μ  ´ ²¨§  ¸¢μ°¸É¢ ³ ´£ ´¨Éμ¢ É¨¶ 
La1−xSrxMnO3, ±μÉμ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ë¥··μ³ £´¥É¨-
± ³¨ ¸μ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ®¶²μÌμ£μ ³¥É ²² ¯. ‘¨´É¥§ ³ ´-
£ ´¨Éμ¢ ¢Ò¶μ²´Ö²¸Ö ¶μ §μ²Ó-£¥²Ó É¥Ì´μ²μ£¨¨. ˆÌ ³ £-
´¨Éμ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ ¡Ò²μ Ê¸¶¥Ï´μ ¨§³¥·¥´μ ¢ ¶μ²¥
Hmax = 1,2 T² ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· 7Ä300 K.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

�μ¤£μÉμ¢±  ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ´  ¶¥·¢μ° μÎ¥-
·¥¤¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ˆ�…�. �¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ£μ ³μ¤Ê²Ö £ ³³ -
¸¶¥±É·μ³¥É·  Š�Š�‘, ¶μ§¢μ²¨¢Ï Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¥£μ ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨¥: · §· ¡μÉ ´ ¨ ¨§£μÉμ-
¢²¥´ ¨´É¥·Ë¥°¸ ¶μ¤ USB-1, ¸μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ¶·μ£· ³³ 
´ ±μ¶²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ®Lada¯.
	 §· ¡μÉ ´Ò, ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¡²μ±¨ ¡Ò-
¸É·μ£μ ¢·¥³¥´´μ£μ  ´ ²¨§  ¸ Ï¨·¨´μ° ± ´ ² 
10Ä20 ´¸ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É . 	 §· ¡μÉ ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¡Ò¸É·Ò³ ¢·¥³¥´´Ò³  ´ ²¨§μ³ ¤²Ö
·¥£¨¸É· Í¨¨ Î¥ÉÒ·¥Ì TOF-¸¶¥±É·μ¢. ‘¨¸É¥³  ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¶ÊÎ±  ´¥°-
É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ˆ	…�. �μ³¨³μ ÔÉμ£μ · §· ¡μ-
É ´Ò  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ¤ ´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¶·μ-
£· ³³Ò ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢. �μ¤£μÉμ¢²¥´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ³´μ£μ¸¥±Í¨μ´´Ò° ¦¨¤-
±μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨° ¤¥É¥±Éμ· £ ³³ -±¢ ´Éμ¢, Ê¸É ´μ-
¢²¥´´Ò° ´  ¶·μ²¥É´μ° ¡ §¥ 60 ³. �μ¤£μÉμ¢²¥´Ò Î¥·-
É¥¦¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¤²Ö · ¡μÉÒ ´  
ƒ-5 ¨
ˆ	…�.

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´ .
‚ · ³± Ì ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¶μ ¶·Ö³μ³Ê ¨§³¥·¥´¨Õ ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´ 
´  ´¥°É·μ´¥ ´  ·¥ ±Éμ·¥ Ÿƒ“�	 (	”Ÿ–-‚�ˆˆ’”,
‘´¥¦¨´¸±) ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ± ²¨¡·μ¢±¨ ´  ¨´¥·É-
´ÒÌ £ § Ì (Ar, He), ±μÉμ·Ò¥ ¶μ± § ²¨ · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡-
´μ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ³¥Éμ¤¨±¨ ¨§³¥·¥´¨°. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥
§´ Î¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  £ § Ì ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸
É ¡²¨Î´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¨§ ¶·μ¢¥¤¥´-
´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° μÍ¥´¥´μ, ÎÉμ Ëμ´ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É · ¸Î¥É´μ£μ §´ Î¥´¨Ö. �¥·¢ Ö ¶μ-
¶ÒÉ±  ¨§³¥·¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´  ´  ´¥°É·μ´¥
¶μ± § ²  ´ ²¨Î¨¥ ¡μ²ÓÏμ£μ Ëμ´  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢, ´  ¶μ·Ö¤μ± ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥£μ Ê·μ¢¥´Ó μ¦¨¤ ¥-
³μ£μ ÔËË¥±É . 
ÉμÉ Ëμ´ ¨³¥¥É ±¢ ¤· É¨Î´ÊÕ § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸  ·¥ ±Éμ· . �·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö,
ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ Ëμ´  Ö¢²Ö-
¥É¸Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ Ö ¤¥¸μ·¡Í¨Ö  Éμ³μ¢

¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸É¥´μ± ¶μ²μ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ£μ · ¸¸¥-
Ö´¨Ö. „ ²Ó´¥°Ï¨° ¶·μ£·¥¸¸ ¶·μ¥±É  ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ
¸¢Ö§ ´ ¸ ¨§ÊÎ¥´¨¥³ ÔÉμ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¥£μ
¢²¨Ö´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ [11].

�μ¤¢¥¤¥´ ¨Éμ£ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ §  ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò
¶μ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢Ê ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·¥¤²μ-
¦¥´¨Ö ¶μ ¨§¢²¥Î¥´¨Õ ¤²¨´Ò ne-· ¸¸¥Ö´¨Ö bne ¨§
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ³¥¤²¥´-
´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¡² £μ·μ¤´ÒÌ £ § Ì. �μ± § ´μ, ÎÉμ
¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Í¥²¥´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¤¨Ë· ±-
Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¶ · Ì £ §μ¢ ArÄ36Ar ¨ KrÄXe ³μ-
¦¥É μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¨§¢²¥Î¥´¨¥ bne ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 2Ä3%.

Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¡Ò ¤μ¸É¨ÎÓ ¶·μ£·¥¸¸  ¢ ¶·μ¡²¥³¥
¡μ²ÓÏμ£μ · §¡·μ¸  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ μÍ¥´μ± bne, ±μÉμ·Ò° ¢ÒÌμ¤¨É §  5 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ
μÏ¨¡μ±. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥-
´¨Ö bne ¢ ¶·¥¤¥² Ì ±10% ¡²¨§±¨ ± ¤²¨´¥ ”μ²¤¨
bF = −μ e2/Mc2 = −1,468 · 10−3 Ë³. ˆ´É·¨£  ¸μ-
¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ¥¸²¨ bne = bF , Éμ ÔÉμ μ§´ Î ¥É,
ÎÉμ §  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ´¥°É·μ´  ¸ ¢´¥Ï´¨³ Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μÉ¢¥Î ¥É ¥£μ ³ £´¨É´Ò°
³μ³¥´É ¡¥§ ÊÎ ¸É¨Ö § ·Ö¤μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò [12].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· ¨ ¤·Ê£¨Ì
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. ‚ · ³± Ì ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ ‹Ÿ	
¶·μ¤μ²¦¥´  μ¡· ¡μÉ±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¶μ ¶μ¨¸±Ê É·μ°´μ£μ ±μ²²¨´¥ ·´μ£μ · ¸¶ ¤ , ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ ¢ 2006 £. ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ Ê¸É ´μ¢±¨ ®Œ¨´¨-”μ¡μ¸¯. �·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò°
¸¶μ¸μ¡ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¶·¥¤¶μ² £ ÕÐ¨° μ¶·¥¤¥-
²¥´¨¥ § ·Ö¤μ¢ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸
¶μ³μÐÓÕ ¢·¥³¥´¨ ¤·¥°Ë  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¡·Ô££μ¢¸±μ°
± ³¥·¥. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ £¨¶μ-
É¥§μ° μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤ · ¸¶ ¤  ¤¥-
²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤·  [13].

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö  ´ ²¨§ ¨ ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖ³ ¤¢ÊÌ±¢ ´-
Éμ¢ÒÌ ± ¸± ¤μ¢ ¶·¨ § Ì¢ É¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
· §²¨Î´Ò³¨ Ö¤· ³¨. ‘Ê³³Ò · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨²μ¢ÒÌ
ËÊ´±Í¨° ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢  ¶¶·μ±-
¸¨³¨·μ¢ ´Ò ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶μ²ÊË¥´μ³¥´μ²μ-
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£¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¶¥·¢¨Î-
´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ 0,5 < E1 < Bn − 0,5 ŒÔ‚ ¤²Ö
41 Ö¤·  μÉ 40K ¤μ 200Hg. �μ²ÊÎ¥´μ, ÎÉμ Ëμ·³ 
· ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨²μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ
Ö¤· Ì μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·μ° · ¸¶ ¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ¨
¢μ§¡Ê¦¤ ¥³μ£μ Ê·μ¢´¥°, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ¤μ Ô´¥·-
£¨¨ ¸¢Ö§¨ ´¥°É·μ´  Bn. �¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥-
´¨¥ ´ ²¨Î¨Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸ÉÊ¶¥´Î Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢
¶²μÉ´μ¸É¨ Ê·μ¢´¥° ¶μ²ÊÎ¥´μ ¶·¨ ·¥ ´ ²¨§¥ μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´´ÒÌ ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¤ ´´ÒÌ μ¡ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖÌ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢,
Ê¸·¥¤´¥´´ÒÌ ¶μ ´¥°É·μ´´Ò³ ·¥§μ´ ´¸ ³ ¢ · °μ´¥ ¨Ì
Ô´¥·£¨° 2 ¨ 24 ±Ô‚ [14].

�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. ‚ 2008 £. ¢¥² ¸Ó  ±-
É¨¢´ Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ±  ±±·¥¤¨É Í¨¨ ¸¥±Éμ·  ´¥°É·μ´-
´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ‹�” ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É 
É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ±μμ¶¥· Í¨¨ ¸ Œ�ƒ�’
 ®ƒ ·³μ´¨§ Í¨Ö
¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö ± Î¥¸É¢  ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ISO-
17025 ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³¨ ¸É ´¤ ·É ³¨ ¢ ² ¡μ· Éμ-
·¨ÖÌ 	μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥·´μ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò¯. �·μ¢¥¤¥´μ ¤¢ 
· ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥Ð ´¨Ö Œ�ƒ�’
, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¶ ±¥É ¤μ-
±Ê³¥´Éμ¢.

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ
¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ¨ ¸¥·¢¨¸´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
Ê¸É ´μ¢±¨ 	…ƒ�’� ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2. �·μ¢¥¤¥´Ò
μÍ¥´±¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ��� ´  ´μ¢μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ´¥°-
É·μ´μ¢ ˆ	…�, · §· ¡μÉ ´ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É ´  ¨§-
£μÉμ¢²¥´¨¥ ¶´¥¢³μÉ· ´¸¶μ·É  ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ���
´  ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¥.

‚ 2008 £. § ¢¥·Ï¥´ Í¨±² · ¡μÉ ¢ · 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¢¯. ‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É 
	””ˆÄ 	Ê³Ò´¸± Ö  ± ¤¥³¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ·¥-
É·μ¸¶¥±É¨¢´μ£μ § £·Ö§´¥´¨Ö ÔÉμ£μ ·¥£¨μ´ . ‚Ò¶μ²-
´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ 	””ˆÄ Œμ´£μ²Ó¸± Ö  ± -
¤¥³¨Ö ´ Ê± ®	 §· ¡μÉ±  ¸¨¸É¥³Ò ±μ³¶²¥±¸´μ£μ ³μ-
´¨Éμ·¨´£  ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¨ · ¤¨μ´Ê±²¨¤μ¢ ¢
Œμ´£μ²¨¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì  ´ -
²¨É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢¯. ‚ · ³± Ì ±μμ·¤¨´ Í¨μ´-
´μ° ¶·μ£· ³³Ò Œ�ƒ�’
 ®‚μ§¤¥°¸É¢¨¥ Éμ±¸¨Î-
´ÒÌ ¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ Éμ±¸¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´  ¦¥´-
Ð¨´ ·¥¶·μ¤Ê±É¨¢´μ£μ ¢μ§· ¸É  ¢ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö
¸É· ´ Ì¯ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ 	μ¸¸¨°¸±¨³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³
³¥¤¨Í¨´¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ (Œμ¸±¢ ), �´ ²¨É¨Î¥-
¸±¨³ Í¥´É·μ³ ƒˆ� 	�� ¨ Œ¥¤¨Í¨´¸±μ°  ± ¤¥-

³¨¥° ¨³. ˆ.Œ.‘¥Î¥´μ¢  ¢ 2008 £. § ¢¥·Ï¥´  · ¡μÉ 
¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ³´μ£μÔ²¥³¥´É´μ£μ  ´ ²¨§  μ¡· §-
Íμ¢ ±·μ¢¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¶μ¤μ¡· ´´ÒÌ ¶ Í¨¥´Éμ¢ ¨§
μ¤´μ£μ ¨§ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ · °μ´μ¢ Œμ¸±¢Ò. ‚¶¥·-
¢Ò¥ ´  É¥··¨Éμ·¨¨ �¥²μ·Ê¸¸¨¨ ¡Ò² ¶·¨³¥´¥´ ³¥Éμ¤
³Ìμ¢-¡¨μ³μ´¨Éμ·μ¢ ¤²Ö μÍ¥´±¨  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ¢Ò¶ -
¤¥´¨° · ¤¨μ´Ê±²¨¤μ¢ ¸¶Ê¸ÉÖ 20 ²¥É ¶μ¸²¥ —¥·´μ-
¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¨. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸μ¢-
³¥¸É´μ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¨§ �· É¨¸² ¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ¨ NECSA ¢ ��	 [15].

�  ¶ÊÎ± Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í Ê¸±μ·¨É¥²Ö 
ƒ-5
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ´¥· §·ÊÏ ÕÐ¨Ì Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³¥-
Éμ¤¨±.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¨³¶² ´É Í¨¨ ¨μ´μ¢  §μÉ  ¸
Ô´¥·£¨¥° 125 ±Ô‚ ¨ ¤μ§ ³¨ 1 · 1017Ä1 · 1018 ¸³−2

´  É·¨¡μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥°
¸É ²¨ ³ ·±¨ AISI316L. ‘μ¸É ¢ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸²μ¥¢
¸É ²¨ ¡Ò² ¨§ÊÎ¥´ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤μ¢ RBS, XRD
(GXRD), SEM ¨ EDX. ŠμÔËË¨Í¨¥´É É·¥´¨Ö ¨ ¸Éμ°-
±μ¸ÉÓ ¶·μÉ¨¢ ¨¸É¨· ´¨Ö ¨§³¥·¥´Ò ´  ¢μ§¤ÊÌ¥, ¢  É-
³μ¸Ë¥·¥ ±¨¸²μ·μ¤ ,  ·£μ´  ¨ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥. �¡´ ·Ê¦¥´μ
· §²¨Î´μ¥ ¤²Ö · §´ÒÌ μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì ¸·¥¤ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥
¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö ¨¸É¨· ´¨Õ [16].

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ô²¥±É·¨-
Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± SiCN-¶²¥´μ± ´  ±·¥³´¨¥¢μ°
¶μ¤²μ¦±¥ μÉ ¨Ì Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸É ¢ . Šμ´Í¥´É· -
Í¨Ö ±·¥³´¨Ö,  §μÉ  ¨ Ê£²¥·μ¤  ¢ ¶²¥´± Ì ¡Ò²  ¨§³¥-
·¥´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤¨±¨ ·¥§¥·Ëμ·¤μ¢¸±μ£μ μ¡· É-
´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö. Šμ´Í¥´É· Í¨Ö ¢μ¤μ·μ¤  ¢ ¶²¥´± Ì
μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤¨±¨ ¶·μÉμ´μ¢ μÉ¤ Î¨
´  ¶ÊÎ±¥ ¨μ´μ¢. �´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨
¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸ ¶²¥´± ³¨ a-C:H, ¢ ±μÉμ·ÒÌ μ¡´ ·Ê-
¦¥´μ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¢μ¤μ·μ¤  ¤μ 20  É.%. ‚μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢¸¥Ì Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¢ É·¥ÌÔ²¥³¥´É´μ° ¶²¥´±¥ ¡Ò²  ·¥ ²¨§μ¢ ´ 
¶·¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ³ ¨§³¥·¥´¨¨ ¸¶¥±É·μ¢ ·¥§¥·Ëμ·-
¤μ¢¸±μ£μ μ¡· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ¸¶¥±É·  ¶·μÉμ´μ¢
μÉ¤ Î¨ [17].

�¡¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨
£²Ê¡¨´´ÒÌ ¶·μË¨²¥° Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ μ¡· §Í Ì ¶μ·¨-
¸Éμ£μ ±·¥³´¨Ö. ˆ§ÊÎ ²¨¸Ó ¸μ¸É ·¥´´Ò¥ μ¡· §ÍÒ
p+-É¨¶  ¶μ·¨¸Éμ£μ ±·¥³´¨Ö ³ ²μ° ¨ ¸·¥¤´¥° ¸É¥-
¶¥´¨ ¶μ·¨¸Éμ¸É¨. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É-
´Ò¥ ¸²μ¨ Éμ²Ð¨´μ° ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸μÉ¥´ ´ ´μ³¥É·μ¢
¨³¥ÕÉ · §²¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ Ê ¶²¥´μ± ³ -
²μ° ¨ ¸·¥¤´¥° ¶μ·¨¸Éμ¸É¨.

ˆ‘’�—�ˆŠˆ �…‰’����‚

ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° ·¥ ±Éμ· ˆ��-2. ‚ 2008 £. ¶μ ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ�	-2 ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ.

1. „¥³μ´É ¦ ¢¸¥£μ § ³¥´Ö¥³μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
ˆ��-2:

Å ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·μ¥±Éμ³ �ˆŠˆŒ’ ¤¢¥ μÉ-
± É´Ò¥ § Ð¨ÉÒ (�‡), ´  ±μÉμ·ÒÌ · §³¥Ð ²¨¸Ó ¸É Í¨-

μ´ ·´Ò¥ μÉ· ¦ É¥²¨ ¸ ¡²μ± ³¨ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ¢ -
·¨°´μ° § Ð¨ÉÒ, ¢μ¤Ö´Ò¥ § ³¥¤²¨É¥²¨ ¨ ¶´¥¢³μ¶μ-
ÎÉÒ (μ¡Ð¨° ¢¥¸ ± ¦¤μ° �‡ μ±μ²μ 10 É) ¡Ò²¨ ¶μ¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´μ ¢Ò¤¢¨´ÊÉÒ ¢ ±μ²ÓÍ¥¢μ° ±μ·¨¤μ·. 	 ¡μÉ 
¶μ ¨Ì ¤¥³μ´É ¦Ê μ¸²μ¦´¨² ¸Ó ¢Ò¸μ±μ° ´ ¢¥¤¥´´μ°
 ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ (∼ 1000 	/Î) ¨ ¸É¥¸´¥´´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨
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¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö · ¡μÉ. „²Ö ¸´¨¦¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·¨³¥´¥´Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ § Ð¨É´Ò¥ ¶·¨¸¶μ-
¸μ¡²¥´¨Ö, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¢ �� �ˆŸˆ ¨ ‹�”. �¡¥
�‡ ¡Ò²¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¶¥·¥´¥¸¥´Ò ¢ Ì· ´¨²¨Ð¥ ¶¥·¸μ-
´ ²μ³ Œ’�.

Å „¥³μ´É¨·μ¢ ´μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¢ ¶Ê²ÓÉμ¢μ° ·¥-
 ±Éμ· .

2. Œμ´É ¦ ´μ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Éμ· 
ˆ��-2Œ:

Å �μ¸²¥ Ê¤ ²¥´¨Ö �‡ ˆ�	-2 ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¶μ-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ³μ´É ¦ ´μ¢ÒÌ �‡-1Œ ¨ �‡-2Œ ·¥-
 ±Éμ·  ˆ�	-2Œ ¸ ´μ¢Ò³¨ ¸É Í¨μ´ ·´Ò³¨ μÉ· ¦ É¥-
²Ö³¨ ‘�-1 ¨ ‘�-2. �μ¸²¥ ³μ´É ¦  �‡-1Œ ¨ �‡-2Œ
¡Ò²¨ μ¶·μ¡μ¢ ´Ò ¢ · ¡μÉ¥, ¶·μ¢¥·¥´  ¸μ¶·Ö£ ¥³μ¸ÉÓ
‘�-1 ¨ ‘�-2 ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³, ¶·μ¢¥·¥´  ¸μ¶·Ö£ ¥³μ¸ÉÓ
1-£μ ¨ 9-£μ Ï¨¡¥·μ¢ ¸ �‡-1Œ ¨ �‡-2Œ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. 	 ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´Ö² ¸Ó ¶¥·¸μ´ ²μ³ Œ’�.

Å ‚Ò¶μ²´¥´Ò ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ± ³μ´-
É ¦Ê ±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ· .

Å ‡ ¢¥·Ï¥´  ¶μ¤£μÉμ¢±  ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ·¥§¥·¢´μ£μ
¶Ê²ÓÉ , ´ Î É ³μ´É ¦ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.

3. ˆ§£μÉμ¢²¥´¨¥ ´μ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ˆ��-2Œ:
Å ‚ ¸¥·¥¤¨´¥ ´μÖ¡·Ö § ¢¥·Ï¨²μ¸Ó ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥

±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ·  ¢ �ˆŠˆ
’,   17 ´μÖ¡·Ö ±μ·¶Ê¸
¡Ò² ¤μ¸É ¢²¥´ ¢ �ˆŸˆ. ‡ ¤¥·¦±  ¸ ¶μ¸É ¢±μ° ±μ·-
¶Ê¸  ´  6 ³¥¸ÖÍ¥¢ ´¥ ¶μ§¢μ²¨²  ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥
¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¤μ ±μ´Í  2008 £. ¸¢ ·±Ê ±μ·¶Ê¸  ¸ ´ É·¨-
¥¢Ò³¨ ±μ²²¥±Éμ· ³¨.

Å ‡ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ É·¥Ì ¢μ¤Ö´ÒÌ £·¥-
¡¥´Î ÉÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥°. �·μ¢¥·¥´  ¸μ¶·Ö£ ¥³μ¸ÉÓ § -
³¥¤²¨É¥²Ö ¸μ ¸É Í¨μ´ ·´Ò³ μÉ· ¦ É¥²¥³, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥.

Å ‡ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¢¸¥Ì ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ
³¥Ì ´¨§³μ¢ ‘“‡.

Å ‚ μ¸´μ¢´μ³ § ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨Ö �‘“‡ ¨ ´μ¢μ£μ ¶Ê²ÓÉ .

Å ˆ§£μÉμ¢²¥´μ ¢ ˆ�
“Œ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò
±μ´É·μ²Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ (‘Š’�), ¶·μ-
¢¥¤¥´  § ¢μ¤¸± Ö ¶·¨¥³±  ‘Š’�, μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¤μ-
¸É ¢²¥´μ ¢ ‹�”, ´ Î É ¥£μ ³μ´É ¦.

4. Šμ³¶²¥±¸ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° (Š‡)
ˆ��-2Œ:

Å ‡ ¢¥·Ï¥´ ¢Ò¶Ê¸± ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ° ¤μ±Ê³¥´-
É Í¨¨ (Š„) ¶μ Š‡-202 ¤²Ö ¶ÊÎ±μ¢ 7Ä11. ‡ ±²ÕÎ¥´
¤μ£μ¢μ· ¸ ��� ®�Éμ³¯ ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ Š‡-202.

Å ‚ �ˆŠˆ
’ ´ Î É  · §· ¡μÉ±  Š„ ¶μ Š‡-203
¤²Ö ¶ÊÎ±μ¢ 2Ä3.

Å ƒ‘�ˆ ¢Ò¶Ê¸É¨² É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É
(1-° ÔÉ ¶) ±μ³¶²¥±¸  Š‡.

Å ‡ ¢¥·Ï¥´  ¶μ¤£μÉμ¢±  Š„ ¶μ É·Ê¡μ¶·μ¢μ¤ ³
¶μ¤ Î¨ ³¥§¨É¨²¥´  ¢ Š‡-202 ¨ Š‡-203 ¢ Š� ‹�”.
Š„ ¶¥·¥¤ ´  ¢ ��� ®�Éμ³¯ ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö.

Å ‚ ��� ®�Éμ³¯ § ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ μÉ-
± É´ÒÌ ¡²μ±μ¢ ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ¢ ´¨Ì Š‡-202 ¨ Š‡-
203.

Å �É ��� ®ƒ¥²¨°³ Ï¯ ¶μ²ÊÎ¥´μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥
Ìμ²μ¤¨²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ Šƒ“-700/15. ‡ ±²ÕÎ¥´ ¤μ£μ-
¢μ· ¸ ®
´¥·£μ¸¶¥Í³μ´É ¦μ³¯ ´  ³μ´É ¦ ±·¨μ£¥´´ÒÌ

É·Ê¡μ¶·μ¢μ¤μ¢ ¤²Ö Š‡-202 ¨ Š‡-203. ‚ ¸É ¤¨¨ § ¢¥·-
Ï¥´¨Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¢ ��� ®ƒ¥²¨°³ Ï¯ ±·¨μ£¥´´ÒÌ
É·Ê¡μ¶·μ¢μ¤μ¢ ¨ ¤¢ÊÌ ±·¨μ¸É Éμ¢.

5. ‘É·μ¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ:

Å ‡ ¢¥·Ï¥´  ¶μ¤£μÉμ¢±  ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ·¥§¥·¢´μ£μ
¶Ê²ÓÉ .

Å ‚Ò¶μ²´¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¸É·μ¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ
¶μ³¥Ð¥´¨Ö³ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ´ ¤¥¦´μ£μ ¶¨É ´¨Ö.

Å ‚Ò¶μ²´¥´  ¡μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ § ¶² ´¨·μ¢ ´´ÒÌ
· ¡μÉ ¶μ ¶Ê²ÓÉμ¢μ° ·¥ ±Éμ· .

�·μ¥±É ˆ�…�. ƒ² ¢´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ ‹ ¡μ· Éμ-
·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢ 2008 £. Ö¢²Ö²μ¸Ó § ¢¥·Ï¥´¨¥ ³μ´-
É ¦ , É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¨ § ¶Ê¸± μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¶¥·¢μ°
μÎ¥·¥¤¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“
-200. Š ¨Õ´Õ ¡Ò²¨ § -
¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ´É ¦Ê μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´ÒÌ § ² Ì. ‘ ±μ´Í  ¨Õ´Ö ¢¥² ¸Ó · ¡μÉ  ¶μ
¶·μ¢μ¤±¥ ¶ÊÎ±  ¨ ´ ² ¤±¥ · ¡μÎ¥£μ ·¥¦¨³  · §²¨Î-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. 17 ¨Õ´Ö ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¶ÊÎμ±
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ § ¤ ´´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨¸-
ÉμÎ´¨±  Ô²¥±É·μ´μ¢, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ´ Î ² ¸Ó · ¡μÉ  ¶μ
´ ¸É·μ°±¥ ±²¨¸É·μ´  ¨ ³μ¤Ê²ÖÉμ·  ¶¥·¢μ° Ê¸±μ·ÖÕ-
Ð¥° ¸¥±Í¨¨.

Š ±μ´ÍÊ ´μÖ¡·Ö ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  ´ ¸É·μ°±  ‚—-
¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ ¶ÊÎμ± Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ·¥¦¨³¥
Ê¸±μ·¥´¨Ö ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ Î¥·¥§ ¶¥·¢ÊÕ ¸¥±Í¨Õ. „²Ö
´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¡Ò² 
¨§£μÉμ¢²¥´  ¢·¥³¥´´ Ö ³¨Ï¥´Ó ¨§ ¢μ²ÓË· ³ , ±μ-
Éμ· Ö ¡Ò²  · §³¥Ð¥´  ¢ ± ³¥·¥ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±μ£μ
¡μ±¸  ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ ¶¥·¢μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ¸¥±-
Í¨¨. 5 ¤¥± ¡·Ö Ê¸±μ·¥´´Ò° ¶ÊÎμ± Ô²¥±É·μ´μ¢ ¡Ò²
¶μ¤ ´ ´  ¢·¥³¥´´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó, ¶·¨ ÔÉμ³ ¨§³¥·¨-
É¥²Ó´Ò³ ³μ¤Ê²¥³, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò³ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨
�
�”Ÿ ‹�”, ¢μ ¢·¥³¥´´ÒÌ μ±´ Ì, ¸¨´Ì·μ´¨§μ¢ ´-
´ÒÌ ¸μ ¸É ·Éμ³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¦¥¸É-
±¨¥ £ ³³ -±¢ ´ÉÒ ¨ ´¥°É·μ´Ò. � ²¨Î¨¥ ¦¥¸É±¨Ì
£ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò²μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¶μ¤-
É¢¥·¦¤¥´μ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ μÉ  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¤μ-
§¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ±μ´É·μ²Ó´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²¨ ¢Ò-
¶μ²´¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨
¶¥·¥±·ÒÉ¨¨ ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±¨³ ²Õ³¨´μËμ·μ³. �·¨ ÔÉμ³ ¸Î¥É
£ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ·¥-
£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨Ì ± ´ ² Ì μÉ¸ÊÉ¸É¢μ¢ ² ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ
¸²ÊÎ Ö, ±μ£¤  Ô²¥±É·μ´Ò μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ¤ ¢ ²¨¸Ó ¢
Ê¸±μ·ÖÕÐÊÕ ¸¥±Í¨Õ.

Š 15 ¤¥± ¡·Ö ¡Ò² § ¢¥·Ï¥´ ÔÉ ¶ ¶·μ¢μ¤±¨ ¶ÊÎ± 
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¤μ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° ¢μ²ÓË· -
³μ¢μ° ³¨Ï¥´¨, · §³¥Ð¥´´μ° ¢ ¶¥·¥±·ÒÉ¨¨ ³¥¦¤Ê
´¨¦´¨³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò³ ¨ ³¨Ï¥´´Ò³ § ² ³¨ Ê¸É -
´μ¢±¨. �μ Ëμ±Ê¸´μ³Ê · ¸¸ÉμÖ´¨Õ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ
²¨´§ ¨ ¨§³¥·¥´´μ° ¢¥²¨Î¨´¥ ¸³¥Ð¥´¨Ö Í¥´É·  ÉÖ-
¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Éμ±  ¢ ±μ··¥±É¨·ÊÕ-
Ð¨Ì ³ £´¨É Ì ¡Ò²  μÍ¥´¥´  ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ¶ÊÎ± 
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢, ±μÉμ· Ö ¸μ¸É ¢¨²  20 ŒÔ‚.
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15 ¤¥± ¡·Ö ¶ÊÎμ± Ê¸±μ·¥´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸-
´Ò³ Éμ±μ³ 300Ä400 ³� ¶·¨ Î ¸ÉμÉ¥ ¤μ 5 ƒÍ ¢Ò¢μ-
¤¨²¸Ö ´  ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó. �¥°É·μ´Ò, μ¡· -
§μ¢ ´´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Éμ·³μ§´ÒÌ
£ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ ¢¥Ð¥¸É¢μ³ ³¨Ï¥´¨, ·¥£¨¸É·¨·μ¢ -
²¨¸Ó £ §μ¢Ò³ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò³ ´¥°É·μ´´Ò³ ¸Î¥É-
Î¨±μ³, · ¸¶μ² £ ¢Ï¨³¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 11 ³ μÉ ³¨-
Ï¥´¨ ´  ¶μ²Ê ³¨Ï¥´´μ£μ § ² . �Ò²  μÍ¥´¥´  ¤²¨-
É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢¸¶ÒÏ±¨ ¶μ ¡Ò¸É·Ò³ ´¥°É·μ´ ³ ¨ ´ ±μ¶-

²¥´ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò° ¸¶¥±É· ¸ Ï¨·¨´μ° ¢·¥³¥´´ÒÌ
± ´ ²μ¢ μÉ 20 ´¸ ¤μ 8 ³±¸. ‡  ¶μ²Î ¸  ¨§³¥·¥´¨°
¶·¨ Î ¸ÉμÉ¥ 5 ƒÍ ¸É É¨¸É¨±  μÉ¸Î¥Éμ¢ ¢μ ¢·¥³¥´´ÒÌ
± ´ ² Ì ¸μ¸É ¢¨²  ¤μ ¤¢ÊÌ¸μÉ μÉ¸Î¥Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ·¥-
§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö § ¢¥·Ï¥´ ³μ´É ¦ Ô²¥±É·μ´μ-
¢μ¤  ¨ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ³¨Ï¥´´μ³ § ²¥ ¨
´ Î É  · ¡μÉ  ¶μ ¶·μ¢μ¤±¥ ¶ÊÎ±  ´  ÏÉ É´ÊÕ ´¥· §-
³´μ¦ ÕÐÊÕ ³¨Ï¥´Ó.

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

‘¨¸É¥³Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢.
‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ¸μ§¤ ´¨Ö ¨§μ£´ÊÉÒÌ §¥·± ²Ó´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ 
�‘ˆ‹�� ¨ ‘Š�’
´  ± ´ ²¥ 7  ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2 ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¨´¸É¨ÉÊ-
É ³¨ ”	ƒ ¨ �ˆŸ” (ƒ ÉÎ¨´ , 	μ¸¸¨Ö) ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó
· ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ ³¥Ì ´¨-
Î¥¸±¨Ì ¨ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ê§²μ¢ ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢. ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥
¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ±μ¦ÊÌ¨, ´¥¸ÊÐ Ö ¶² ÉËμ·³  ¨ ³μ´É ¦´μ-
§ £·Ê§μÎ´Ò° ³¥Ì ´¨§³ μ¤´μμ¡Ñ¥³´μ£μ · §¡μ·´μ£μ ¢ -
±ÊÊ³´μ£μ ±μ¦ÊÌ  £μ²μ¢´μ° Î ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò 7-£μ ± ´ ²  ˆ�	-2Œ. ‚ �ˆŸ” ¨§£μÉμ¢²¥´Ò
É ±¦¥ μ¶É¨Î¥¸±¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¤²Ö £μ²μ¢´μ° ¨ ¨§μ£´Ê-
ÉÒÌ Î ¸É¥° ´¥°É·μ´μ¢μ¤ .

‚ �� �ˆŸˆ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò 44 Õ¸É¨·μ¢μÎ´Ò¥
μ¶μ·Ò ¨§μ£´ÊÉÒÌ ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢,   É ±¦¥ ¸¤ ´Ò
¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Î¥·É¥¦¨ ¸Éμ¥± ¨ Õ¸É¨·μ¢μÎ´ÒÌ
μ¶μ· £μ²μ¢´μ° Î ¸É¨. �·μ¨§¢¥¤¥´ ¤¥³μ´É ¦ £μ²μ¢-
´μ° Î ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤  ´  ± ´ ²¥ 7¡ (¸¶¥±É·μ³¥É·
�…	�-�	) ¨ Î ¸É¨Î´Ò° ¤¥³μ´É ¦ § Ð¨ÉÒ ¶·¥·Ò-
¢ É¥²Ö ¢ ±μ²ÓÍ¥¢μ³ ±μ·¨¤μ·¥ ·¥ ±Éμ· . �μ¤£μÉμ-
¢²¥´ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ´¥¸ÊÐ¥°
±μ²μ´´Ò ¢ §¤ ´¨¨ 117.

�  13-³ ± ´ ²¥ ˆ�	-2Œ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¸μ§¤ ÉÓ É¥-
¸Éμ¢Ò° ¶ÊÎμ± ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨° ´¥°É·μ´-
´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢.
�·μ¥±É´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶ÊÎ± : ¸¥Î¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢μ¤ 
314 ¸³2; ´¥°É·μ´´Ò° ¶μÉμ± ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ § ³¥¤²¨-
É¥²Ö ∼ 2 · 1012 ¸³−2 · c−1, ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 10 ³ Å
¤μ 108 ¸³−2 · c−1. �¶·¥¤¥²¥´  ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  É¥-
¸Éμ¢μ£μ ¶ÊÎ±  ¨ ´ Î É  ¶μ¤£μÉμ¢±  É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ-
¥±É .

Š·¨μ£¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. �μ ±μ´É· ±ÉÊ ¸ 	�–
®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ¢Ò¶μ²´¥´  ±μ´¸É·Ê±Éμ·-
¸± Ö · §· ¡μÉ±  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ Ï ÌÉ´Ò° ±·¨μ¸É É ¤²Ö
μÌ² ¦¤¥´¨Ö ± ³¥· ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¸ ¸ ¶Ë¨·μ-
¢Ò³¨ ´ ±μ¢ ²Ó´Ö³¨ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥³¶¥-
· ÉÊ· 6,5Ä300 Š. „¨ ³¥É· ¶·μÌμ¤´μ£μ μÉ¢¥·¸É¨Ö
±·¨μ¸É É  ¤²Ö § £·Ê§±¨ ± ³¥· ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö · -
¢¥´ 120 ³³, μ´ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É · §³¥· ³ ¸ ³¨Ì ± -
³¥· ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É · ¸¶μ² £ ÉÓ ¨Ì ± ± ¢ ¢¥·É¨± ²Ó-
´μ³, É ± ¨ ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨. Šμ´É·μ²Ó
¨ ¨§³¥·¥´¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¶μ-

³μÐ¨ ±μ´É·μ²²¥·  ®Scientiˇc Instruments¯ ³μ¤¥²¨
9700 ¨ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¨μ¤μ¢ DT470. „²Ö μÌ² ¦¤¥´¨Ö
¢ ±·¨μ¸É É¥ ¶·¨³¥´¥´ ±·¨μ±Ê²¥· SRP-062B Ë¨·³Ò
SUMITOMO.

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±·¨μ£¥´´μ£μ
¸É¥´¤  ‹�”. ‚ 2008 £. ¶·¨μ¡·¥É¥´ ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´
μ¸´μ¢´μ° Ô²¥³¥´É ¸É¥´¤  Å ±·¨μ±Ê²¥· 	’403 Ë¨·³Ò
CRYOMECH, ¡Ò²¨ É ±¦¥ ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´Ò ¨ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¤¥É ²¨ ±·¨μ¸É É , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥£μ
¶·μ¢μ¤¨ÉÓ É¥¸ÉÒ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· 2,5Ä300 Š.

‘¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥Ì -
´¨§³ ³¨. Œμ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨¥ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö · §· ¡μÉ ´´μ£μ ¢ ‹�”
±μ´É·μ²²¥·  SMC-32-CAN ¤²Ö ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì
ˆ�	-2Œ:

Å ¢ ¸μ¸É ¢ ±μ³¶²¥±¸  Sonix+ ¢¢¥¤¥´ ³μ¤Ê²Ó Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¤¢¨£ É¥²Ö³¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Éμ±  ¸ ·¥£Ê²¨·Ê¥-
³Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ (¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸  Éμ±  ¨
¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶ Ê§Ò);

Å ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÉμÎ´μ¸É¨ ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ³¥-
Ì ´¨§³μ¢ ¢ ¨Ì ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ¢¢¥¤¥´ Ô´±μ¤¥·, Ê¸É -
´ ¢²¨¢ ¥³Ò° ´  ¢ ²Ê Ï £μ¢μ£μ ¤¢¨£ É¥²Ö, ÎÉμ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ Ê²ÊÎÏ ¥É · §·¥Ï¥´¨¥.

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¶μ± § ¢Ï¨¥ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·¨¢μ¤μ¢ VFAS1-4370PL
Ë¨·³Ò TOSHIBA ¤²Ö Ë §¨·μ¢±¨ ¢· Ð¥´¨Ö ¤¢¨-
£ É¥²¥° ¸ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¤μ 500 ‚É. ‘¤¥² ´Ò ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ § ³¥´¥ Ê¸É ·¥¢Ï¨Ì
¨ ¢Ò· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ·¥¸Ê·¸ ¶·¨¢μ¤μ¢ 
Š’2, ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥³ÒÌ ¢ ¶·¥·Ò¢ É¥²ÖÌ ¶ÊÎ±μ¢ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì
ˆ�	-2. ‘μ¡· ´ ¸É¥´¤ ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
¶·¥·Ò¢ É¥²¥°. ‚Ò¶μ²´¥´ ·Ö¤ · ¡μÉ ¶μ ¢´¥¤·¥´¨Õ ¸¨-
¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨ ´ 
¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ·¥ ±Éμ·  ˆ	-8 ¢ 	�– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨°
¨´¸É¨ÉÊÉ¯.

ƒ §μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò. ‘μ§¤ ´ ¶·μÉμÉ¨¶ ¤¥É¥±-
Éμ·  MWPC c ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò³ ¸Ñ¥³μ³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨
¸ ± ¦¤μ° ´¨É¨. „¥É¥±Éμ· ¸μ¤¥·¦¨É 36(X)× 18(Y)
± Éμ¤´ÒÌ ´¨É¥°, ´ ³μÉ ´´ÒÌ ¸ Ï £μ³ 1 ³³. ‘Ñ¥³
¸¨£´ ²μ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ 8-± ´ ²Ó´Ò¥ Éμ±μ¢Ò¥
¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¨ ¨ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·Ò; ¨³¥ÕÉ¸Ö É ±¦¥
 ´ ²μ£μ¢Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò. �μ²ÊÎ¥´Ò  ³¶²¨ÉÊ¤´Ò¥ ¸¶¥±-
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É·Ò ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ´¨É¥°. ˜¨·¨´  ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μ±μ²μ
200 ´¸. �·μÉμÉ¨¶ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ± ¨¸¶Ò-
É ´¨Ö³ ´  ¸É¥´¤¥.

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ˆŸˆŸ
 ��� (‘μË¨Ö)
· §· ¡μÉ ´ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨§μ£´ÊÉÒ° ¶μ§¨Í¨μ´´μ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ· (�—„), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò°
¤²Ö ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ¨ ´¥°É·μ´´μ° ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¨¨.
�´ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¨§μ£´ÊÉÒ° μ¤´μ±μμ·¤¨´ É-
´Ò° £ §μ´ ¶μ²´¥´´Ò° �—„, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò° ´  μ¸´μ¢¥
³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ´μ° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ° ± ³¥·Ò. ‘Ñ¥³
¸¨£´ ²μ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ²¨´¨¨ § ¤¥·¦±¨.

Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ ¤¥É¥±Éμ· ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ ¸É ²Ó´μ³
±μ·¶Ê¸¥, ± ¶¥·¥¤´¥° ¸É¥´±¥ ±μÉμ·μ£μ ±·¥¶¨É¸Ö
¸¡μ·±  ¸ ¸¨¸É¥³μ° Ô²¥±É·μ¤μ¢. ‚Ò¢μ¤ ¸¨£´ ²μ¢ μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ · §Ñ¥³Ò BNC, ¢Ò¸μ±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥-
´¨¥ ¶μ¤ ¥É¸Ö Î¥·¥§ · §Ñ¥³Ò SHV. �  ±μ·¶Ê¸¥ ¤¥É¥±-
Éμ·  ¨³¥ÕÉ¸Ö ¤¢  · §Ñ¥³  ®Swagelock¯, ÎÉμ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¥£μ ¢ ¶·μÉμÎ´μ³ ·¥¦¨³¥. �¥·¥¤-
´ÖÖ ¸É¥´±  ¸Ñ¥³´ Ö, ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ·¥´É£¥-
´μ¢¸±μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¢Ìμ¤´Ò³ μ±´μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö  ²Õ³¨-
´¨¥¢ Ö ¶² ¸É¨´±  Éμ²Ð¨´μ° 0,1 ³³, ¶·¨ ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ Éμ²Ð¨´  ¢Ìμ¤´μ£μ μ±´  ¡Ê¤¥É ¸μ¸É -
¢²ÖÉÓ 7 ³³. „²Ö ¡μ²ÓÏ¥° ¦¥¸É±μ¸É¨ ¢Ìμ¤´μ¥ μ±´μ
ÊÉμ¶²¥´μ ¢ ±μ·¶Ê¸¥ ¤¥É¥±Éμ· . ˜ £ ´ ³μÉ±¨  ´μ¤-
´ÒÌ ¨ ± Éμ¤´ÒÌ ´¨É¥° · ¢¥´ 1 ³³.

‚ 2008 £. ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¤¢  MWPC �—„: ¤²Ö ¸¶¥±-
É·μ³¥É·  GRAINS (Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ ¨§ £· ´É  ‚¥´-
£¥·¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±) ¨ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£ 
Ìμ²μ¤´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2Œ (Ë¨´ ´-
¸¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ £μ¸±μ´É· ±ÉÊ ¸ ”��ˆ Œ¨´μ¡·´ Ê±¨
	”) [18, 19].

� §¢¨É¨¥ ²μ± ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨,
Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸¨¸É¥³ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö. ‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ±² ¤±¥ ¨
³μ´É ¦Ê ¢μ²μ±μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ²¨´¨° ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê
§¤ ´¨¥³ 119 ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ § ² ³¨ 1, 2
¨ ¶Ê²ÓÉμ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ˆ�	-2Œ. “¸É ´μ¢±  ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢
2009Ä2010 ££. ¶μ§¢μ²¨É · ¡μÉ ÉÓ ¢ ¤ ´´μ³ ¸¥£³¥´É¥
¸¥É¨ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ 1Ä10 ƒ¡¨É/¸. ‚ ¸¥É¥¢μ³ ¸¥£³¥´É¥
Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ	…� É ±¦¥ ¶·μ²μ¦¥´ μ¶É¨Î¥¸±¨° ± ¡¥²Ó
¨ ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ±μ³³ÊÉ Éμ· ´  100 Œ¡¨É/¸;
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¥ ¶¥·¢μμÎ¥·¥¤´ÒÌ ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²¥° ¸¥É¨. ‚Ò¶μ²´¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¥É¥¢ÒÌ ±μ³-
³ÊÉ Éμ·μ¢ ´¨¦´¥£μ Ê·μ¢´Ö ¢ §¤ ´¨ÖÌ 42 ¨ 42 .

	 §· ¡μÉ ´Ò ˇrmware-¶·μ£· ³³Ò,   É ±¦¥ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´Ò ¤¢  ±μ³¶²¥±É  ´μ¢ÒÌ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡²μ±μ¢
¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ�	-2Œ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´  ¨Ì μÉ² ¤± 
¸ £¥´¥· Éμ·μ³ ¸μ¡ÒÉ¨°. 	 §· ¡μÉ ´Ò ¤· °¢¥·Ò ¨
¶·μ£· ³³´Ò¥ ¨´É¥·Ë¥°¸Ò ± Sonix+.

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ ±μ³¶²¥±¸ 
Sonix+ ± ± §  ¸Î¥É ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¤²Ö
Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸É·μ°¸É¢ ³¨, É ± ¨ §  ¸Î¥É ¸μ¢¥·Ï¥´-
¸É¢μ¢ ´¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  ¨ ¸·¥¤¸É¢
¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨. 	 ¸Ï¨·¥´Ò ¸¥·¢¨¸´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
¸¨¸É¥³Ò Ê¤ ²¥´´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö WebSonix [20].

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ Í¥´É·μ³
FZ (�²¨Ì, ”	ƒ) ¢Ò¶μ²´¥´Ò · §· ¡μÉ±  ¨ ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´μ¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ³μ¤Ê²Ö ®Phase Space Trans-
former¯ ¤²Ö ¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  VITESS ¨ ´ -
Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¸¶¥±É·μ³¥É·  μ¡· É-
´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö [21].

Š��”…�…�–ˆˆ

‘ 29 Ö´¢ ·Ö ¶μ 4 Ë¥¢· ²Ö ‹�” μ·£ ´¨§μ-
¢ ²  Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÊÕ Ï±μ²Ê-¸¥³¨´ · ®‘μ¢·¥³¥´-
´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ´¥°É·μ´μ¢¯ (PANS-
III), ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÊÕ 100-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö
„. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ . Š ± ¨ ¤¢  ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ³¥·μ¶·¨-
ÖÉ¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ 1991 ¨ 1994 £. ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ, ¸¥³¨´ · ¡Ò² μÉ±·ÒÉ ¤²Ö μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¨
¶μ¨¸±  ·¥Ï¥´¨Ö ¶·μ¡²¥³, Ì · ±É¥·´ÒÌ ¤²Ö ¨³¶Ê²Ó¸-
´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ·¥ ±Í¨ÖÌ
¤¥²¥´¨Ö ¨ ®spallation¯. �μ³¨³μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´ ÊÎ-
´ÒÌ  ¸¶¥±Éμ¢ ¢ · ³± Ì ¤ ´´μ£μ ¸¥³¨´ ·  ¶·μ¢μ¤¨-
²μ¸Ó §´ ±μ³¸É¢μ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¸ Ê¸¶¥Ì ³¨ ¢ μ¡² -
¸É¨ ¸μ§¤ ´¨Ö · §´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢.

�·μ¢¥¤¥´μ ¤¢  · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥Ð ´¨Ö Œ�ƒ�’

®ƒ ·³μ´¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö ± Î¥¸É¢  ¢ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ISO-17025 ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³¨ ¸É ´¤ ·-
É ³¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ 	μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò¯
¸ 26 ¶μ 30 ³ Ö ¨ ¸ 27 ¶μ 31 μ±ÉÖ¡·Ö.

22Ä24 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÏ¥² Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´Ò° ¸¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 100-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ-
¦¤¥´¨Ö ² Ê·¥ É  �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨  ± ¤¥³¨± 

ˆ.Œ.”· ´± . ‘¥³¨´ · ¸μ¡· ² ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨ £μ¸É¥°, ¶μÎÉ¨ÉÓ ¶ ³ÖÉÓ ˆ.Œ. ”· ´± 
¶·¨¥Ì ²¨ ¡Ò¢Ï¨¥ ¥£μ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ: �μ²£ ·¨¨, ‚¥´£·¨¨, Œμ´£μ²¨¨, �μ²ÓÏ¨.

�μ²¥¥ ¸É  Ë¨§¨±μ¢ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ 16-³ É· ¤¨-
Í¨μ´´μ³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-16), ¶·μÌμ¤¨¢Ï¥³
¢ „Ê¡´¥ ¸ 11 ¶μ 14 ¨Õ´Ö.
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