
� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¢ 2009 £. μÌ¢ É¨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° Ê¸É ´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¢).


ÉμÉ μÉÎ¥É ¸μ¤¥·¦¨É ±· É±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ §  2009 £. ®ƒμ¤μ¢μ° μÉÎ¥É ‹�”¯ ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´Ò° μÉÎ¥É §  2009 £.
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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¢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. �·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó ´¥°É·μ´´μ¥
¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥  Éμ³´μ° ¨ ³ £´¨É´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò 314-±μ¡ ²ÓÉ¨Éμ¢ É¨¶  Sr3YCo4O10,5+δ ,
¢ ±μÉμ·ÒÌ �-¶μ§¨Í¨¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¤¥ ²Ó´μ Ê¶μ·Ö¤μ-
Î¥´´Ò³¨. „²Ö ÔÉ¨Ì ¸μ¸É ¢μ¢ ´ °¤¥´μ, ÎÉμ  Éμ³Ò
Co, ´ Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ§¨Í¨ÖÌ Ô²¥³¥´-
É ·´μ° ÖÎ¥°±¨, ¨³¥ÕÉ · §²¨Î´ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê ³ £-
´¨É´μ£μ ³μ³¥´É , ±μÉμ· Ö ±μ··¥²¨·Ê¥É ¸ ±¨¸²μ-
·μ¤´Ò³ μ±·Ê¦¥´¨¥³  Éμ³ . ‚ ¸μ¸É ¢ Ì ¸ · §´Ò³
¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ±¨¸²μ·μ¤  Ê¸É ´μ¢²¥´ G-É¨¶ AFM-
¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¡¥§ ¶·¨§´ ±μ¢ ´ ²¨Î¨Ö Ë¥··μ³ £´¨É´μ°

±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³μ³¥´É  [1]. ‚ 2009 £. ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¸μ-
¸É ¢Ò ¸ Î ¸É¨Î´Ò³ § ³¥Ð¥´¨¥³ Sr ´  Ca,   ¨³¥´´μ,
Sr0,75−xCaxY0,25CoO3−y ¸ x ≈ 0,30 ¨ y ≈ 0,35, ¤²Ö
±μÉμ·ÒÌ ¨§ ±μ¸¢¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Ê± § ´¨Ö
´  Î ¸É¨Î´ÊÕ ¸É ¡¨²¨§ Í¨Õ Ë¥··μ³ £´¥É¨§³  ¢¸²¥¤-
¸É¢¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö Ca ´  § ·Ö¤μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Co. „²Ö
¶·μ¢¥·±¨ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ ´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ HRPT (PSI)
¨§³¥·¥´Ò ´¥°É·μ´´Ò¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¢ ¨´-
É¥·¢ ²¥ É¥³¶¥· ÉÊ· μÉ 1,5 ¤μ 300 Š. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó-
´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ± § ² ´ ²¨Î¨¥ ³ £´¨É´μ£μ Ë §μ¢μ£μ ¶¥-
·¥Ìμ¤  ¶·¨ T ≈ 260 K ¸ ¶μÖ¢²¥´¨¥³ AFM-¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¨ ¢μ§³μ¦´μ° ´¥¡μ²ÓÏμ° FM-±μ³¶μ´¥´ÉÒ.

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸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  ´¨μ´-¤¥Ë¨Í¨É´ÒÌ μ±¸¨¤μ¢ ±μ¡ ²ÓÉ 
¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ·. ‚ ¸μ¥¤¨´¥´¨¨
Sr0,7Y0,3CoO2,62 μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ¸¶¨´μ¢μ°
±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¨μ´μ¢ Co3+ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ¢Ò¸μ±μ£μ
¤ ¢²¥´¨Ö, ±μÉμ·μ¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨§³¥´¥´¨Õ ¸¨³³¥É·¨¨
 ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö [2].
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±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ · ¸Î¥É´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ±¸¥·μ£¥²¥° 95GeO2Ä5Eu2O3 ¨ 94,9GeO2Ä
5Eu2O3Ä0,1Ag ¤²Ö É¥³¶¥· ÉÊ· μÉ¦¨£  350 ¨ 800 ◦C (¸²¥¢ ). ”Ê´±Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §³¥·μ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ  £·¥£ Éμ¢

¤²Ö ±¸¥·μ£¥²¥° 95GeO2Ä5Eu2O3 ¨ 94,9GeO2Ä5Eu2O3Ä0,1Ag ¤²Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò 550 ◦C (¸¶· ¢ )

Œ¥Éμ¤ ³¨ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢
¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸É·Ê±-
ÉÊ·´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ μ¶É¨Î¥¸±¨- ±É¨¢´ÒÌ ´ ´μ-
¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸μ¸É ¢  95GeO2Ä
5Eu2O3, 94,9GeO2Ä5Eu2O3Ä0,1Ag ¨ 99,9GeO2Ä
0,1Ag, μÉμ¦¦¥´´ÒÌ ´  ¢μ§¤ÊÌ¥ ¤μ T = 900 ◦‘. “¸É -
´μ¢²¥´μ, ÎÉμ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó-
´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶μ²μ¸ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ²Õ³¨´¥¸Í¥´-
Í¨¨ ¨μ´μ¢ Eu3+ ¶·¨ ¢¢¥¤¥´¨¨ ¸¥·¥¡·  ±μ··¥²¨·Ê¥É
¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ Ì · ±É¥·´ÒÌ · §³¥·μ¢ ¶μ²¨¤¨¸¶¥·¸-
´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¶·¨ μÉ¦¨£¥ (¸³. ·¨-
¸Ê´μ±).

‡ ¢¥·Ï¥´μ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ÔËË¥±É 
·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö · §³¥·  ´ ´μÎ ¸É¨Í ³ £´¥É¨É  ¢ Ë¥·-
·μ¦¨¤±μ¸ÉÖÌ ¸ ´¥¶μ²Ö·´Ò³¨ μ·£ ´¨Î¥¸±¨³¨ μ¸´μ-
¢ ³¨ ¶·¨ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ³μ´μ± ·¡μ´μ¢Ò³¨ ±¨¸²μ-
É ³¨. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³  ´ -
²¨§  ¸É É¨Î¥¸±μ° ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨, ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ÕÐ¥°
Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨, ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¨ ³ ²μÊ£²μ-
¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ³ ²μÊ£²μ-
¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �μ¤É¢¥·-
¦¤¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ § ³¥´¥ ´¥´ ¸ÒÐ¥´´μ° μ²¥¨´μ¢μ°
±¨¸²μÉÒ (‘18), ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ¶·μ-
Í¥¤Ê·¥ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨, ´ ¸ÒÐ¥´´Ò³¨ ±¨¸²μÉ ³¨ (² -
Ê·¨´μ¢μ° (‘12), ³¨·¨¸É¨´μ¢μ° (‘14), ¶ ²Ó³¨É¨´μ-
¢μ° (‘16), ¸É¥ ·¨´μ¢μ° (‘18)) ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ · §³¥·  ¸É ¡¨²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ
³ £´¥É¨É  [3].

‘ ¶μ³μÐÓÕ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢
μ¶·¥¤¥²¥´  ¸É·Ê±ÉÊ·   £·¥£ Éμ¢ ´ ´μ ²³ §´ÒÌ Î -
¸É¨Í (¤¥Éμ´ Í¨Ö), ¤¨¸¶¥·£¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¶μ²Ö·´Ò¥
¦¨¤±μ¸É¨ (¢μ¤ , „Œ‘�) ¸μ£² ¸´μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ¶·μ-
Í¥¤Ê·¥ ®³μ±·μ£μ¯ · §³ ²Ò¢ ´¨Ö. �μ²ÊÎ¥´Ò · §³¥·
¨ Ë· ±É ²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨  £·¥£ Éμ¢,   É ±¦¥
¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ´ ´μ ²³ §´ÒÌ Î ¸É¨Í (· §-

³¥·, Ì · ±É¥· ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨). �´ ²¨§ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ Ë ±Éμ·  μÉ Î¨¸²  Î ¸É¨Í ¢ · ¸É¢μ·¥
Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¶¥·¥±·ÒÉ¨¥ · §¢¥É¢²¥´´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢
¶·¨ ±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ´¨¨ ¤¨¸¶¥·¸¨°. ‚ ·¨ Í¨Ö ±μ´-
É· ¸É  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸³¥¸¥° ¶·μÉμ´¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨
¤¥°É¥·¨·μ¢ ´´ÒÌ · ¸É¢μ·¨É¥²¥° ¶μ§¢μ²¨²  μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ ¸·¥¤´ÕÕ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Î ¸É¨Í, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ±² -
¸É¥·, ¨ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ ´¥ ²³ §´μ°
±μ³¶μ´¥´ÉÒ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´ ´μ ²³ §μ¢ [4].

Œ¥Éμ¤μ³ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´Ò ³¨Í¥²²μμ¡· §μ¢ ´¨¥ ¤μ¤¥Í¨² (¸Ê²ÓËμË¥-
μ±¸¨) ¡¥´§μ²¸Ê²ÓËμ´ É  ´ É·¨Ö ¨ ´μ´¨²¡¥´§μ²¤¥± -
ÔÉ¨²¥´μ±¸¨¤  ¢ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¨ Ð¥²μÎ´ÒÌ · ¸É¢μ-
· Ì Ô²¥±É·μ²¨Éμ¢ · §²¨Î´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ μ¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ¢ · ¸É¢μ· Ì ³¨Í¥²²Ò ¨³¥ÕÉ
Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±ÊÕ (Ô²²¨¶¸μ¨¤ ²Ó´ÊÕ) Ëμ·³Ê. �¶·¥¤¥-
²¥´Ò Ì · ±É¥·´Ò¥ · §³¥·Ò ³¨Í¥²² ¢ ËÊ´±Í¨¨ ±μ´-
Í¥´É· Í¨° ��‚ ¨ ¤μ¡ ¢²Ö¥³μ£μ Ô²¥±É·μ²¨É . �μ-
²ÊÎ¥´  ±μ··¥²ÖÍ¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ £¥μ³¥-
É·¨¥° ¨ ¤¨´ ³¨±μ° É· ¢²¥´¨Ö ®É·¥±μ¢ÒÌ¯ ´ ´μ¶μ·
¢ · ¸É¢μ· Ì, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ��‚, ¨ · §· ¡μÉ ´  ³μ-
¤¥²Ó ¢²¨Ö´¨Ö ��‚ ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶μ· ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±μ°
£¥μ³¥É·¨¨ [5].

�·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). Œ £´¨É´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¡¨-
¸²μÖ Fe/V ¡Ò²μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·μ´´μ£μ
¢μ²´μ¢μ£μ ·¥§μ´ Éμ·  MgO/V/Cu [6]. �μ¢¥¤¥´¨¥ ¡¨-
¸²μÖ ¢ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²μ ¶μ¢¥¤¥´¨Õ
É·¥Ì¸²μ°´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò F/F-S/S, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·μ³¥-
¦ÊÉμÎ´Ò° ¸²μ° F-S ¶·¥¤¸É ¢²Ö² ¸μ¡μ° ¸³¥¸Ó  Éμ-
³μ¢ ¢ ´ ¤¨Ö ¨ ¦¥²¥§ . � ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¶·Ö³μ° ¨ μ¡· É-
´Ò° ÔËË¥±ÉÒ ¡²¨§μ¸É¨. �·Ö³μ° ÔËË¥±É, § ±²ÕÎ Õ-
Ð¨°¸Ö ¢ Ê¸É ´μ¢²¥´¨¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¶ · ³¥É· 
¶μ·Ö¤±  ¢ Ë¥··μ³ £´¥É¨±¥ F-S, ¶·μÖ¢¨²¸Ö ¶·¨ ¶¥-
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·¥Ìμ¤¥ ¸²μÖ ¢ ´ ¤¨Ö (S) ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¥ (T=Tc) ¢ ¢¨¤¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¨ ¶μ¢μ·μÉ  ¢¥±Éμ· 
´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ± ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¢´¥Ï´¥£μ ³ £´¨É-
´μ£μ ¶μ²Ö. �¡· É´Ò° ÔËË¥±É ¡²¨§μ¸É¨, § ±²ÕÎ Õ-
Ð¨°¸Ö ¢ Ê¸É ´μ¢²¥´¨¨ Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¢
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±¥ F-S, ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥
0,6 Tc ¨ ¸μ¸ÉμÖ² ¢ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¢¥±Éμ·  ´ ³ £´¨Î¥´-
´μ¸É¨ ¨ ¥£μ ¶μ¢μ·μÉ¥ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö [6].

Œ¥Éμ¤μ³ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´Ò ¢μ¤´Ò¥ · ¸É¢μ·Ò ³Ê²ÓÉ¨¸²μ°´ÒÌ ¢¥§¨-
±Ê² ³´μ£μ±μ³¶μ´¥´É´ÒÌ ³¥³¡· ´, ³μ¤¥²¨·ÊÕÐ¨Ì
¸²¨§¨¸ÉÊÕ μ¡μ²μÎ±Ê ·μÉμ¢μ° ¶μ²μ¸É¨ Î¥²μ¢¥± 
(Oral Stratum Corneum), ¨ ³¥³¡· ´, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì
¢ ¸μ¸É ¢ ¸³¥¸¨ ¸Ë¨´£μ³¨¥²¥´/¤¨¶ ²Ó³¨Éμ¨²Ëμ¸-
Ë É¨¤¨²Ìμ²¨´/¤¨¶ ²Ó³¨Éμ¨²Ëμ¸Ë É¨¤¨²ÔÉ ´μ² ³¨´
(SM/DPPC/DPPE). ‘¨¸É¥³  ¸³¥¸¨ SM/DPPC/DPPE
(¶·¨ ³ ¸¸μ¢μ³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¨ 1/1/1, 1/2/1) Ì · ±É¥-
·¨§Ê¥É¸Ö ² ³¥²²Ö·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ°. �·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨
³ ¸¸μ¢μ° ¤μ²¨ DPPE Î ¸ÉÓ ²¨¶¨¤  μ¡· §Ê¥É μÉ¤¥²Ó-
´ÊÕ ² ³¥²²Ö·´ÊÕ Ë §Ê ¨ μ¡· É´ÊÕ £¥±¸ £μ´ ²Ó´ÊÕ
Ë §Ê (a ∼ 56 �A).

�μ ¤ ´´Ò³ ´¥°É·μ´μ£· Ë¨¨ μ¶·¥¤¥²¥´  É¥±¸ÉÊ· 
¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸É ²¥°, £· Ë¨É , ´¨μ¡ É  Í¨·±μ´¨Ö
(· §²¨Î´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö). ‚μ¸¸É ´μ¢²¥´ 
ËÊ´±Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±·¨¸É ²²¨Éμ¢ ¶μ μ·¨¥´É -
Í¨Ö³, ¶·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ μ¡Ñ¥³´ÒÌ Ê¶·Ê£¨Ì
¸¢μ°¸É¢ ÔÉ¨Ì ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ  Ê¸É¥´¨É´ Ö ´ ¶² ¢±  ±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ· 
‚‚
	-1000 ¨³¥¥É μ¸É·ÊÕ · ¤¨ ²Ó´ÊÕ É¥±¸ÉÊ·Ê (¢· -
Ð¥´¨¥ §¥·¥´ ¢μ±·Ê£ ´μ·³ ²¨ ± ¶²μ¸±μ¸É¨ (002)
¸É ²¨), ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸²μ¦´μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ
μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ ´¥°, ¶·¨ ÔÉμ³ ³¨´¨³ ²Ó-
´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ³μ¤Ê²Ö �´£  ¤μ¸É¨£ ÕÉ¸Ö ¢ ´ ¶· ¢²¥-
´¨¨ ´μ·³ ²¨ ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ· .

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö É¥±¸ÉÊ·Ò ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì
´ ¶·Ö¦¥´¨° μ¡· §Íμ¢ £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤ ¨§ –¥´É· ²Ó´ÒÌ

�²Ó¶ (˜¢¥°Í ·¨Ö) ¢ · °μ´¥ ÉÊ´´¥²Ö Gotthard-Base-
Tunnel. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ ¦´Ò ¤²Ö μÍ¥´±¨
¢²¨Ö´¨Ö · ¡μÉ ¶μ Ê¸É·μ°¸É¢Ê ÉÊ´´¥²Ö ´  £¥μ³¥Ì ´¨-
Î¥¸±μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ £μ·´ÒÌ ³ ¸¸¨¢μ¢ ¥£μ μ±·Ê¦¥´¨Ö.

Œ¥Éμ¤μ³ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´Ò ±μ²¥¡ É¥²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò £¥±¸ ´  ¨ ¨§μ³¥·μ¢
£¥±¸ ´μ² . �·μ¢¥¤¥´μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
±μ²¥¡ É¥²Ó´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥μ·¨¨
ËÊ´±Í¨μ´ ²  ¶²μÉ´μ¸É¨. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¤²Ö μ¶¨-
¸ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨ £¨¤·μ±¸¨²Ó´ÒÌ £·Ê¶¶ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ³¥¦¤Ê
³μ²¥±Ê² ³¨ £¥±¸ ´μ² .

Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‡ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ-
¢²¥´¨¥ £μ²μ¢´μ° Î ¸É¨ §¥·± ²Ó´μ£μ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ ´¥°-
É·μ´μ¢μ¤  ¨ ¶·μ¢¥¤¥´  ¥¥ Ê¸É ´μ¢±  ´  ± ´ ²¥ 6� ·¥-
 ±Éμ·  ˆ�	-2Œ ¢ · ³± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ¸μ§¤ -
´¨Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μμ¡· §Íμ¢
„�-6. �·μ¤μ²¦¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ ±μ¦ÊÌ 
¤²Ö Ì¢μ¸Éμ¢μ° Î ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤ . � Î Éμ ¶·μ¥±É¨-
·μ¢ ´¨¥ £ §μ¢μ£μ �—„-¤¥É¥±Éμ· .

‡ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥, ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ±ÊÊ³´μ¥
É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¨ Ê¸É ´μ¢±  £μ²μ¢´μ° Î ¸É¨ ·¥Ë²¥±-
Éμ³¥É·  GRAINS ´  ·¥ ±Éμ·¥. � Î Éμ ¨§£μÉμ¢²¥-
´¨¥ ·¥²Ó¸μ¢μ£μ μ¸´μ¢ ´¨Ö ¨ ±μ¦ÊÌ  ¸¨¸É¥³Ò Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ± . �·μ¢¥¤¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¤ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò (¨§³¥´Ö¥³Ò¥ Ð¥²¨, μÉ±²μ´ÖÕ-
Ð¨¥ §¥·± ² ). �μ¤£μÉμ¢²¥´  · ¡μÎ Ö ¤μ±Ê³¥´É Í¨Ö
´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ£μ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö ¡ · -
¡ ´´μ£μ É¨¶ .

�μ¤£μÉμ¢²¥´ Ô¸±¨§´Ò° ¶·μ¥±É ´μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 
μ¡· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ”„‚	 ´ 
μ¸´μ¢¥ ZnS-Ô²¥³¥´Éμ¢. ’¥²¥¸´Ò° Ê£μ² ´μ¢μ£μ ¤¥É¥±-
Éμ·  ¢ ∼ 10 · § ¶·¥¢ÒÏ ¥É É¥²¥¸´Ò° Ê£μ² ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕ-
Ð¥£μ ¤¥É¥±Éμ· , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ
Ê¸²μ¢¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´ 
”„‚	.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

�·μ¨§¢¥¤¥´ Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨
Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ	…� ¢ ‹�” �ˆŸˆ. �¥·¢ Ö μÎ¥·¥¤Ó
ˆ	…� ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö μ¤´Ê ¸¥±Í¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ´¥· §³´μ¦ ÕÐÊÕ ¢μ²ÓË· ³μ¢ÊÕ ³¨-
Ï¥´Ó. „μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ ¶ · ³¥É·Ò Ê¸É ´μ¢±¨: ¶¨±μ-
¢Ò° Éμ± ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ 2,0 A, Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ-
´μ¢ 30 ŒÔ‚, Ï¨·¨´  ¢¸¶ÒÏ±¨ 100 ´¸, Î ¸ÉμÉ 
¢¸¶ÒÏ¥± 25 ƒÍ, ¨´É¥£· ²Ó´Ò° ´¥°·μ´´Ò° ¶μÉμ±
(3 ÷ 5) · 1010 ¸−1. “± § ´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò Ê¦¥ ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, É·¥¡ÊÕÐ¨¥ ¢Ò¸μ±μ£μ
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° μÉ
É¥¶²μ¢μ° ÉμÎ±¨ ¤μ ¸μÉ¥´ Ô‚ [7].

�Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö P -´¥Î¥É´μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ Ô³¨¸¸¨¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ Ìμ²μ¤´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ´  ²¥£±¨Ì

Ö¤· Ì 6Li ¨ 10B, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¢ ILL (ƒ·¥´μ¡²Ó, ”· ´-
Í¨Ö) ¸ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É· ²Ó´μ£μ ¸² ¡μ£μ Éμ± 
¢ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´μ³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ 
É¥±ÊÐ¨° ³μ³¥´É:  ¸¨³³¥É·¨Ö ¢Ò²¥É  É·¨Éμ´μ¢ ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ 6Li(n, α)3H α

6Li
P−odd = −(8,8 ± 2,1) · 10−8,

 ¸¨³³¥É·¨Ö ¢Ò²¥É  £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¢ Ö¤¥·´μ° ·¥ ±-
Í¨¨ 10B (n, α)7Li∗ → γ →7Li (g. s.) α

10B
P−odd =

+(0,8 ± 3,9) · 10−8. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔÉ¨Ì ¢¥-
²¨Î¨´ ¢ · ³± Ì ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¨§¢²¥Î¥´  ±μ´-
¸É ´É  ¸² ¡μ£μ ´¥°É· ²Ó´μ£μ Éμ± : f

6Li
π � 1,1 · 10−7

¨ f
10B
π � 2,4 · 10−7 (90%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨).

�¡  ÔÉ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ É  ¶·μÉ¨¢μ·¥Î É ®²ÊÎÏ¥³Ê¯ §´ Î¥-
´¨Õ DDH fDDH

π = 4,6 · 10−7.
‚ μ±ÉÖ¡·¥Ä´μÖ¡·¥ 2009 £. ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ´μ¢Ò°

Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ α
10B
P−odd. 50-¸ÊÉμÎ´μ¥

96



¨§³¥·¥´¨¥ ¢Ò¶μ²´¥´μ ´  ¶ÊÎ±¥ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¶μ²Ö·¨-
§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ·¥ ±Éμ·  ILL. �¸´μ¢´Ò³ μÉ²¨-
Î¨¥³ ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  μÉ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¡Ò²μ Ê²ÊÎ-
Ï¥´¨¥ £¥μ³¥É·¨¨: ¥¸²¨ · ´¥¥ ¡μ·´ Ö ³¨Ï¥´Ó Ê¸É -
´ ¢²¨¢ ² ¸Ó ´  ´¥°É·μ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¶¥·¥¤ ¤¥É¥±Éμ-
· ³¨ ¶·Ö³μ ¢ ¢μ§¤ÊÌ¥, Éμ ¸¥°Î ¸ ¶μ³¥Ð ² ¸Ó ¢ § -
¶μ²´¥´´Ò° £¥²¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢μ¤. 
Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ´ 
20 % ¸´¨§¨ÉÓ μ¡Ð¨° Ëμ´ ¨ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¢¤¢μ¥ ÉμÎ´μ¸ÉÓ
(1,8·10−8 ¢³¥¸Éμ 3,9·10−8). �·μ¢¥¤¥´ É ±¦¥ ®´Ê²Ó¯-
Ô±¸¶¥·¨³¥´É [8].

�  ¶ÊÎ±¥ Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ILL ¸μÉ·Ê¤´¨-
± ³¨ ‹�” �ˆŸˆ ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ Ë· ´ÍÊ§¸±¨³¨
ÊÎ¥´Ò³¨ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ±μ´Í¥´É· Í¨Ö  Éμ³μ¢ ¢μ-
¤μ·μ¤  ¢  ²³ §´μ³ ´ ´μ¶μ·μÏ±¥ ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ μ¡¥§-
£ ¦¨¢ ´¨Ö, ¶μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ¢μ¤μ·μ¤¥,
μ¸É ¢Ï¥³¸Ö ¶μ¸²¥ μ¡¥§£ ¦¨¢ ´¨Ö, ¨ ¥£μ É¥³¶¥· -
ÉÊ·´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ. Šμ´Í¥´É· Í¨Ö ¨§³¥·Ö² ¸Ó ¶μ
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶μÉμ±  Ì · ±É¥·¨¸É¨-
Î¥¸±¨Ì £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ n(p, d)γ μÉ ¨¸¸²¥¤Ê-
¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¨ μ¡· §Í  ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ . �μ²ÊÎ¥´μ,
ÎÉμ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢μ¤μ·μ¤  ¢ ´ ´μ¶μ·μÏ±¥ ¤μ ¨ ¶μ-
¸²¥ μ¡¥§£ ¦¨¢ ´¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò· ¦¥´μ μÉ´μÏ¥-
´¨Ö³¨ ‘8H ¨ ‘15H ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥
· ¸¸¥Ö´¨Ö  Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢ μ¡¥§£ ¦¥´-
´μ³ ¶μ·μÏ±¥ ∼ 120 ¡. ˆ§³¥´¥´¨¥ ÔÉμ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·¨
¨§³¥´¥´¨¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò μÉ 500 ¤μ 80 K ´¥ ¶·¥¢Ò-
Ï ¥É 3%. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨
μÉ· ¦¥´¨Ö μÉ  ²³ §´μ£μ ´ ´μ¶μ·μÏ± , ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕ-
Ð¥£μ ¨´É¥·¥¸ ± ± μÉ· ¦ É¥²Ó μÎ¥´Ó Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢, ¢μ§³μ¦´μ ²¨¡μ ¶ÊÉ¥³ Ê¤ ²¥´¨Ö/§ ³¥Ð¥´¨Ö
¢μ¤μ·μ¤ , ²¨¡μ ¶ÊÉ¥³ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ± ´ ²  ´¥Ê¶·Ê-
£¨Ì ¶μÉ¥·Ó £²Ê¡μ±¨³ μÌ² ¦¤¥´¨¥³ ¶μ·μÏ±  ¤μ É¥³-
¶¥· ÉÊ·Ò ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö. ˆ§³¥·¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ-
¸É¨ μÉ· ¦¥´¨Ö ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§³μ¦´Ò, ´ ¶·¨³¥·,
¶·¨ £²Ê¡μ±μ³ μÌ² ¦¤¥´¨¨ ²μ¢ÊÏ±¨ μÎ¥´Ó Ìμ²μ¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ [9].

�·μ¤μ²¦¥´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·¥ ±Í¨° (n, p), (n, α) ´ 
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. 
±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ´ 
Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ‚ ´-¤¥-ƒ·  Ë  
ƒ-5 ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°-
É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ ¨ 
ƒ-4,5 ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨-
§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ �¥±¨´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (Š¨-
É °) ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �¥±¨´¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¶·¨ ÊÎ -
¸É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹μ¤§¨´¸±μ£μ (�μ²ÓÏ ) ¨ Œμ´£μ²Ó-
¸±μ£μ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ �±-	¨¤¦¸±μ°
´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (‘˜�). „ ´´Ò¥ μ ·¥-
 ±Í¨ÖÌ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ
¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò°
¨´É¥·¥¸ ± ± ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥-

·¨ ²μ¢ ¤²Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨, É ± ¨ ¶·¨ ¨§Ê-
Î¥´¨¨ ³¥Ì ´¨§³μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ μ¶·¥¤¥²¥-
´¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² . ‚ · ³-
± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  Ê¸±μ-
·¨É¥²¥ 
ƒ-4,5 ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
¶·¨ �¥±¨´¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§-
³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ·¥ ±Í¨° 143Nd (n, α)140Ce ¨
95Mo(n, α)92Zr ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ En =
4,0, 5,0 ¨ 6,0 ŒÔ‚, ·¥ ±Í¨¨ 147Sm (n, α)144Nd
¶·¨ En = 5,0 ¨ 6,0 ŒÔ‚. �μ²ÊÎ¥´Ò Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. �¡· -
¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ § ±μ´Î¥´Ò
¢ 2009 £. �·μ¢¥¤¥´Ò ¸· ¢´¥´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´ ³¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¤ ´-
´Ò³¨, μÍ¥´± ³¨ ¨ ³μ¤¥²Ó´Ò³¨ · ¸Î¥É ³¨. �É³¥-
É¨³, ÎÉμ  ´ ²¨§ ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ¸¥Î¥´¨ÖÌ ´  ¡Ò-
¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¨³¥ÕÐ¨-
³¨¸Ö ¤ ´´Ò³¨ ¶μ ÔÉ¨³ ·¥ ±Í¨Ö³ ´  ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ
´¥°É·μ´ Ì [10].

‚ 2009 £. ¢ ¸¥±Éμ·¥ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´-
´μ£μ  ´ ²¨§  ‹�” �ˆŸˆ § ¢¥·Ï¥´ ¶·μ¥±É 	””ˆÄ
	Ê³Ò´¨Ö ®ƒ¥μÌ·μ´μ²μ£¨Ö ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·¥É·μ¸¶¥±É¨¢-
´ÒÌ § £·Ö§´¥´¨° ´¥§ É¢¥·¤¥¢Ï¨Ì ¤μ´´ÒÌ μÉ²μ¦¥´¨°
¨§ ±¨¸²μ·μ¤μ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¨ ¡¥¸±¨¸²μ·μ¤´ÒÌ  ±¢ Éμ-
·¨° § ¶ ¤´μ° Î ¸É¨ —¥·´μ£μ ³μ·Ö¯. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ-
¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ ¶ÖÉ¨ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¸É ÉÓÖÌ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·-
´ ² Ì, ¤¢¥ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ μ¸μ¡Ò° ¨´É¥-
·¥¸ ¤²Ö £¥μ²μ£¨¨. ‚ 2009 £. · ¡μÉ , ¢Ò¶μ²´¥´´ Ö ¢
¸¥±Éμ·¥ ��� ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ³ ±¥¤μ´¸±¨³¨ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸É ³¨ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ £¥μÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ  É² ¸  μ¤-
´μ£μ ¨§ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨ ¶·μ¡²¥³´ÒÌ · °μ´μ¢ Œ ±¥¤μ-
´¨¨, Ê¤μ¸Éμ¥´  ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ¶·¥³¨¨ �· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢  	¥¸¶Ê¡²¨±¨ Œ ±¥¤μ´¨¨ [11Ä13].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±-
É¥·¨¸É¨± SiCN-¶²¥´μ±, ¢Ò· Ð¥´´ÒÌ ´  ±·¥³´¨¥¢μ°
¶μ¤²μ¦±¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤¨±¨ PECVD, μÉ ¨Ì Ì¨-
³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸É ¢ . Šμ´Í¥´É· Í¨Ö ±·¥³´¨Ö,  §μÉ  ¨
Ê£²¥·μ¤  ¢ ¶²¥´± Ì ¨§³¥·¥´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤¨±¨
·¥§¥·Ëμ·¤μ¢¸±μ£μ μ¡· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö. Šμ´Í¥´É· -
Í¨Ö ¢μ¤μ·μ¤  ¢ ¶²¥´± Ì ¨ ¨Ì Éμ²Ð¨´  μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¸
¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤¨±¨ ¶·μÉμ´μ¢ μÉ¤ Î¨ ´  ¶ÊÎ±¥ ¨μ´μ¢
£¥²¨Ö μÉ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ £¥´¥· Éμ·  
ƒ-5. ‚μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢¸¥Ì
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ É·¥ÌÔ²¥³¥´É´μ° ¶²¥´±¥ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¶Ê-
É¥³ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ·¥§¥·Ëμ·-
¤μ¢¸±μ£μ μ¡· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ¸¶¥±É·  ¶·μÉμ´μ¢
μÉ¤ Î¨ [14].

ˆ‘’�—�ˆŠˆ �…‰’����‚

�¥ ±Éμ· ˆ��-2. ‚ 2009 £. § ¢¥·Ï¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
ÔÉ ¶Ò · ¡μÉ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2.

1. ‡ ±μ´Î¥´ ³μ´É ¦ ±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ·  ´  · ¡μ-
Î¥¥ ³¥¸Éμ ¨ ¢´ÊÉ·¨±μ·¶Ê¸´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢. �·μ¢¥¤¥´ 
§ £·Ê§±  ¢  ±É¨¢´ÊÕ §μ´Ê ± ¸¸¥É-¨³¨É Éμ·μ¢ ’‚‘.

2. “¸É ´μ¢±  ¶μ¤¢¨¦´μ£μ μÉ· ¦ É¥²Ö ��-3 ¢ · -
¡μÎ¥¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥.

3. ‡ ³¥´  Ìμ²μ¤´μ° ²μ¢ÊÏ±¨ ¤²Ö μÎ¨¸É±¨ ´ É·¨-
¥¢μ£μ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö ¶¥É²¨ ®�¯ 2-£μ ±μ´ÉÊ·  μÌ² -
¦¤¥´¨Ö ·¥ ±Éμ· .
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4. Œμ´É ¦ ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ μÉ· ¦ É¥²¥° ¨ ¢μ¤Ö´ÒÌ
§ ³¥¤²¨É¥²¥° ´  É¥²¥¦± Ì μÉ± É´ÒÌ § Ð¨É.

5. Œμ´É ¦ ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢ ¨ μ·£ -
´μ¢ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Éμ· .

6. ˆ§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨ ³μ´É ¦ ¢ ·¥ ±Éμ·´μ³ § ²¥
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¤²Ö μÉ· ¡μÉ ´´μ£μ Éμ¶-
²¨¢  ˆ�	-2.

7. Œμ´É ¦ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö Ìμ²μ¤¨²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨
Šƒ“ 700/15 ¨ £¥²¨¥¢ÒÌ É·Ê¡μ¶·μ¢μ¤μ¢ ´  ÊÎ ¸É±¥
³¥¦¤Ê ±·¨μ£¥´´μ° ³ Ï¨´μ° ¨ μÉ± É´Ò³¨ § Ð¨É ³¨.

� ¡μÉÒ, ¶·μ¤μ²¦ ÕÐ¨¥¸Ö ¶μ ¶² ´Ê
1. Œμ´É ¦ ¨ ¶μÔÉ ¶´ Ö ´ ² ¤±  ¶Ê²ÓÉ  μ¶¥· Éμ· 

´  μ¸´μ¢´μ³ ¶Ê²ÓÉ¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥ ±Éμ·μ³.
2. Œμ´É ¦ ¨ ´ ² ¤±  ±μ³³Ê´¨± Í¨° ¨ ¸¨²μ¢μ£μ

Ô²¥±É·μμ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ´ ¤¥¦´μ£μ ¶¨É ´¨Ö,
¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ¸´ ¡¦¥´¨Ö ·¥§¥·¢´μ£μ Ð¨É  Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¨ ´ £·¥¢ É¥²¥° ±μ´ÉÊ·μ¢ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ˆ�	-2Œ
μÉ ¸¨¸É¥³Ò ·¥§¥·¢´μ£μ Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö.

3. Œμ´É ¦ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ±μ³³ÊÉ Í¨μ´´ÒÌ
²¨´¨° ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥-
É·μ¢ ·¥ ±Éμ·  (‘Š’�) ¨  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö ¨ § Ð¨ÉÒ (�‘“‡-12	).

4. �μ¤£μÉμ¢±  ± § ¶μ²´¥´¨Õ ±μ´ÉÊ·μ¢ μÌ² ¦¤¥-
´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ¦¨¤±¨³ ´ É·¨¥¢Ò³ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²¥³.

5. ˆ§£μÉμ¢²¥´¨¥ ±·¨μ£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¤²Ö
¶ÊÎ±μ¢ 7Ä11 (Š‡ 202).

6. Œμ´É ¦ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  ¤²Ö μÉ· -
¡μÉ±¨ ·¥¦¨³μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ³¥§¨É¨²¥´μ¢ÒÌ Ï -
·¨±μ¢ ¢ ±·¨μ£¥´´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó.

“¸É ´μ¢±  ˆ�…�. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥Ï¥-
´¨¥³ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É 
ˆ	…� ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ÔÉ ¶μ¢ ¡Ò²¨ § ¢¥·Ï¥´Ò ±μ´-
¸É·Ê±Í¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ ±μ³¶²¥±¸ ´¥-
· §³´μ¦ ÕÐ¥° ³¥Ï¥´¨. ‘ 2009 £. ´ Î ²¨ ¶·μ-
¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ´ ÊÎ´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ´μ¢μ° Ê¸É -
´μ¢±¥.

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

•μ²μ¤´Ò¥ § ³¥¤²¨É¥²¨. ‚Ò¶μ²´¥´μ ±μ´Í¥¶ÉÊ-
 ²Ó´μ¥ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥, · §· ¡μÉ ´  É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¤μ-
±Ê³¥´É Í¨Ö, ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´Ò μ¸´μ¢-
´Ò¥ Ê§²Ò ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¸É¥´¤  É¥Ì´μ²μ£¨Î¥-
¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ±·¨μ£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö (Š‡). ‘É¥´¤
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ° ³μ¤¥²ÓÕ ¡Ê¤ÊÐ¥° ¸¨-
¸É¥³Ò ±·¨μ£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¸ ±μ¶¨¥° ± ³¥·Ò
Š‡, É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò É· ´¸¶μ·-
É¨·μ¢±¨ ³¥§¨É¨²¥´μ¢ÒÌ Ï ·¨±μ¢. ‘¨¸É¥³  μÌ² ¦¤¥-
´¨Ö ¸É¥´¤  ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¤¢  ±μ´ÉÊ·  ±·¨μ£¥´-
´ÒÌ É·Ê¡, μ¡Ñ¥¤¨´¥´´ÒÌ É¥¶²μμ¡³¥´´¨±μ³. ‚ ¶¥·-
¢μ³ ±μ´ÉÊ·¥ £¥²¨° Í¨·±Ê²¨·Ê¥É ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¶μ¡Ê-
¤¨É¥²Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö Ìμ²μ¤´μ£μ £¥²¨Ö (£ §μ¤Ê¢±¨) Î¥·¥§
É¥¶²μμ¡³¥´´¨± ¨ ± ³¥·Ê § ³¥¤²¨É¥²Ö. ‚μ ¢Éμ·μ³
±μ´ÉÊ·¥ £¥²¨° Í¨·±Ê²¨·Ê¥É Î¥·¥§ É¥¶²μμ¡³¥´´¨± ¶μ-
¸·¥¤¸É¢μ³ Ìμ²μ¤¨²Ó´μ° £¥²¨¥¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ (•ƒ“-
500, 500 ‚É, 15 Š). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° · -
¡μÉÒ •ƒ“ ¨ £ §μ¤Ê¢±¨ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö É¥³-
¶¥· ÉÊ·  ¢ ± ³¥·¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±  ³¥§¨É¨²¥´μ¢ÒÌ Ï ·¨±μ¢ £ §μμ¡· §´Ò³
£¥²¨¥³ μÉ § £·Ê§μÎ´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  ¢ ± ³¥·Ê § ³¥¤-
²¨É¥²Ö.

‚ μÉ¤¥²¥ �
�Š‘ · §· ¡μÉ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ¨´-
É¥£·¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¶ · ³¥-
É·μ¢ ¸É¥´¤  ¸ ±μ³¶²¥±¸μ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö. ‚ ¸μ¸É ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¢Ìμ¤ÖÉ
· §²¨Î´Ò¥ ¤ ÉÎ¨±¨ (¢¸¥£μ 15 ÏÉ.), ±μ´É·μ²²¥· ¶·¨-
¢μ¤  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤¢¨£ É¥²¥³ £ §μ¤Ê¢±¨ ¨ ±μ´É·μ²²¥·
Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ï £μ¢Ò³ ¤¢¨£ É¥²¥³ ¤μ§ Éμ·  ¶μ¸ÉÊ¶-
²¥´¨Ö ®Ï ·¨±μ¢¯ ¢ ¸¨¸É¥³Ê. ‘¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É
±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¸É¥´¤  § ³¥¤-
²¨É¥²Ö:

Å ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ Ï ·¨±μ¢ Î¥·¥§ ¶´¥¢³μÉ· ´¸-
¶μ·É´ÊÕ ³ £¨¸É· ²Ó (·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö μ·¨£¨´ ²Ó-
´Ò³ ³¥Éμ¤μ³, μ¸´μ¢ ´´Ò³ ´  £ §μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì
ÔËË¥±É Ì);

Å § ¶μ²´¥´¨¥ Ï ·¨± ³¨ ± ³¥·Ò § ³¥¤²¨É¥²Ö
(´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¢¥¡-± ³¥·Ò Î¥·¥§ ±¢ ·-
Í¥¢Ò¥ ¸É¥±² );

Å ¸±μ·μ¸ÉÓ £ §μ¢μ£μ ¶μÉμ± ;
Å ¤ ¢²¥´¨¥ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê £¥²¨Ö.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö § ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ Ô²¥-

³¥´Éμ¢ ¸É¥´¤  ¨ ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¥£μ ¸¡μ·±¥ ¨ ¶·μ-
¢¥·±¥.

’¥¸Éμ¢Ò° ¶ÊÎμ±. 	 §· ¡μÉ ´ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É
¸μ§¤ ´¨Ö É¥¸Éμ¢μ£μ ¶ÊÎ±  ´  13-³ ± ´ ²¥ ˆ�	-2Œ, ¢
±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ¥ ¡Õ·μ ¤ ´Ò § ¤ ´¨Ö ´  · §· ¡μÉ±Ê
Ê§²μ¢ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ± ´ ² . �μ¤£μÉμ¢²¥´μ É ±¦¥ É¥Ì-
´¨Î¥¸±μ¥ § ¤ ´¨¥ ´  ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ°
§ Ð¨ÉÒ.

‘¨¸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¨ÉÊÉ ³¨ ”	ƒ ¨ �ˆŸ” (ƒ ÉÎ¨´ ) ¶·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 ¶·μ¥±ÉÒ ¢ ±Ê-
Ê³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ Ëμ´μ¢μ° § Ð¨ÉÒ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢

�‘ˆ‹�� ¨ ‘Š�’ ¨ ÊÎ ¸É±  ¸ÉÒ±μ¢μÎ´μ£μ ´¥°-
É·μ´μ¢μ¤  ¸¶¥±É·μ³¥É·  �…	�-�	, · §· ¡μÉ ´  ¤μ-
±Ê³¥´É Í¨Ö ¨ § ± ´Î¨¢ ¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¤¨¸±μ-
¢μ£μ Ëμ´μ¢μ£μ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö ¨ É·¥Ì ¡ · ¡ ´´ÒÌ
λ-¶·¥·Ò¢ É¥²¥°.
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‡ ¢¥·Ï¥´  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ´¥¸ÊÐ¥° ±μ²μ´´Ò
ˆ�	-2 ¨ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° § Ð¨ÉÒ £μ²μ¢´μ° Î ¸É¨
7-£μ ± ´ ²  ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ´  ± ´ ²¥ É·¥Ì ´¥°-
É·μ´μ¢μ¤μ¢. „¥³μ´É¨·μ¢ ´μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¨§ § ±² ¤-
´μ° É·Ê¡Ò ¸É¥´Ò ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ ±μ·¨¤μ· . ‚ ��� ���
®�Éμ³¯ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¸Éμ°±¨ ¨ Õ¸É¨·μ¢μÎ´Ò¥ μ¶μ·Ò
£μ²μ¢´μ° Î ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤ . ‚ ‡�� ®Šμ³É· ¸É¯
¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ 92 ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ±μ¦Ê-
Ìμ¢ ¨§μ£´ÊÉÒÌ ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢ ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢

�‘ˆ‹�� ¨ ‘Š�’. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´ Î¨´ ¥É¸Ö
³μ´É ¦ £μ²μ¢´μ° Î ¸É¨ (¸¶²¨ÉÉ¥· ) 7-£μ ± ´ ²  ¨ ´ -
² ¤±  ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì Ê§²μ¢ ¶·¥·Ò¢ É¥²¥°.

Š·¨μ¸É¥´¤. 	 §· ¡μÉ ´ É¥¸Éμ¢Ò° ±·¨μ¸É É ¤²Ö
· ¡μÉÒ ¸ ±·¨μ±Ê²¥· ³¨ § ³±´ÊÉμ£μ Í¨±² . ‚ ¸É ¤¨¨
¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¶Ê²ÓÉ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¨¸É¥³μ°
Í¨·±Ê²ÖÍ¨¨ £¥²¨Ö ¤²Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥Ë·¨¦¥· -
Éμ·μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ · §³¥Ð ÉÓ¸Ö ¢ ÔÉμ³ ±·¨μ¸É É¥.
�  ±·¨μ¸É¥´¤¥ ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ´ ² ¤±¥ ±·¨μ£¥´-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μÌμ¤¨É ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨Õ ±·¨μ¸É É ¤²Ö ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢ ± ´ ²  7¡ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2. Š·¨μ¸É É ¸μ¤¥·¦¨É
Ï ÌÉÊ ¤¨ ³¥É·μ³ 70 ³³ ¤²Ö μ¶¥· É¨¢´μ° Ìμ²μ¤´μ°
¶¥·¥§ £·Ê§±¨ μ¡· §Íμ¢. �¦¨¤ ¥³ Ö ±μ´¥Î´ Ö É¥³¶¥-
· ÉÊ·  Ä4,5 Š.

� §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ ±μ´É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·¥·Ò-
¢ É¥²Ö³¨. ‚ ‹�” · §· ¡μÉ ´ , ¨§£μÉμ¢²¥´  ¨ μÉ-
² ¦¥´  ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö³¨ ´  ¡ §¥
Î ¸ÉμÉ´ÒÌ Ô²¥±É·μ¶·¨¢μ¤μ¢ ¸¥·¨¨ VFAS1 Ë¨·³Ò
Toshiba ¤²Ö ¤¨¸±μ¢μ£μ Ëμ´μ¢μ£μ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö ¨
É·¥Ì ¡ · ¡ ´´ÒÌ λ-¶·¥·Ò¢ É¥²¥° ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢

�‘ˆ‹��, ‘Š�’ ¨ �…	�-�	. ‚Ò¶μ²´¥´  · §· -
¡μÉ±  ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö ¶·¥·Ò¢ É¥²¥°, μ¸´μ¢ ´´μ°
´  ³¨±·μ±μ´É·μ²²¥· Ì ¸ CAN-¨´É¥·Ë¥°¸μ³. ‚ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ ±μ´É·μ²Ó ± ¦¤μ£μ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· .
�·μ¢¥¤¥´´Ò¥ · §· ¡μÉ±¨ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶μ± § ²¨ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Î ¸ÉμÉ´ÒÌ ¶·¨¢μ¤μ¢ VFAS1
¨ ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤²Ö § ³¥´Ò Ê¸É ·¥¢Ï¨Ì 
Š’2
´  ¶·¥·Ò¢ É¥²ÖÌ ¤·Ê£¨Ì ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ�	-2Œ.

� ¸Î¥ÉÒ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢. ‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ
¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨Ö £¥μ³¥É·¨¨ ¶ÊÎ-
±μ¢ μÉ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¤μ μ¡· §Í  ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢

�‘ˆ‹��Ä‘Š�’ (± ´ ² 7 ). 
Éμ ¶μ§¢μ²¨É Ê¢¥²¨-
Î¨ÉÓ ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¡· §Í¥ ´  20Ä30%. ‚Ò-
¶μ²´¥´Ò É ±¦¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¤²Ö ± -
´ ²  10 (GRAINS). �·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ê¸É -
´μ¢±¨ ¨ ¥¥ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¤ ´Ò ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨
¶μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢. 	 §· ¡μÉ ´Ò ¤¢ 
´μ¢ÒÌ ³μ¤Ê²Ö ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ¶ ±¥É 
VITESS.

„¥É¥±Éμ·Ò. ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò  ´μ¤´Ò° ¨ ± Éμ¤´Ò¥
Ô²¥±É·μ¤Ò, ¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò ¸¡μ·±  ¨ § ¶μ²´¥´¨¥ £ §μ-
¢μ° ¸³¥¸ÓÕ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 
¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  GRAINS. ˆ¸¶ÒÉ ´¨¥ ¤¥É¥±Éμ· 
¨ ¨§³¥·¥´¨¥ ¥£μ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ´ 
5-³ ¶ÊÎ±¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ	-8 ¢ 	�– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´-
¸É¨ÉÊÉ¯. ‚Ò¶μ²´¥´ Í¨±² ¨§³¥·¥´¨° ¸ ÉμÎ¥Î´Ò³¨
¨ Ð¥²¥¢Ò³¨ ± ¤³¨¥¢Ò³¨ ³ ¸± ³¨ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ

§´ Î¥´¨ÖÌ  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ · §²¨Î´ÒÌ Ê·μ¢-
´ÖÌ ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨ ¢Ìμ¤´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢. ‘´ÖÉÒ ¸Î¥É-
´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ �—„ ¶·¨ ÉμÎ¥Î´μ° ¨ Ð¥²¥¢μ°
§ ¸¢¥É±¥ ¤¥É¥±Éμ· . ‚Ò¡· ´Ò μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ ·¥¦¨³Ò
· ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¨§³¥·¥´Ò ¥£μ μ¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò² É ±¦¥ ¨§³¥-
·¥´ ¶·μË¨²Ó 5-£μ ¶ÊÎ±  ·¥ ±Éμ·  ˆ	-8 ¨ Ê¸É ´μ¢±¨
ˆ	…�.

	 §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´μ° ¸Î¥ÉÎ¨±
´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶·¥¤¥²Ó´μ° § £·Ê§±μ° ¤μ 3 · 106 c−1.
Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ ¸Î¥ÉÎ¨± ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¶·Ö³μ-
Ê£μ²Ó´¨± ¨§ ¤Õ· ²Õ³¨´¨Ö ¸ £ ¡ ·¨É ³¨ 250 × 80 ×
40 ³³ ¨ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ · ¡μÎ¨³ μ¡Ñ¥³μ³ 150 × 30 ×
20 ³³. �´μ¤μ³ ¸²Ê¦¨É ³´μ£μ´¨É¥¢ Ö · ³± , μ¡Ñ¥¤¨-
´¥´´ Ö ¢ μ¡Ð¨° Ô²¥±É·μ¤, ¢Ò¢¥¤¥´´Ò° Î¥·¥§ ¢ ±Ê-
Ê³´Ò° · §Ñ¥³ ´ ·Ê¦Ê. ‚ ± Î¥¸É¢¥ · ¡μÎ¥£μ £ §  ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¶μ ¤ ¢²¥´¨Õ ¸³¥¸Ó
3He ¨ ‘F4. 	 §· ¡μÉ ´  É ±¦¥ Ô²¥±É·μ´¨±  ¸Ñ¥³ 
¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ μÉ ¸Î¥ÉÎ¨± , ¨´É¥·Ë¥°¸ ±
PC ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥. ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö ¸Î¥É-
Î¨±  ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¥ SuperADAM
(ILL, ƒ·¥´μ¡²Ó, ”· ´Í¨Ö).

� Î É  · §· ¡μÉ±  ´μ¢μ£μ ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ ¸¥±Í¨μ-
´¨·μ¢ ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ MWPC ¤²Ö ¤¨-
Ë· ±Éμ³¥É·  „�-6. �  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ¶·¥¤² -
£ ¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ μ¤´μ£μ ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö
Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ¤ Ê£²μ³ · ¸¸¥Ö´¨Ö 90 ◦. �·¥¨³Ê-
Ð¥¸É¢  ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ £ §μ¢μ£μ ¸¥±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ · ´¥¥ ¶·¨³¥´Ö¢Ï¨³¸Ö
´  „�-12 ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ´  μ¸´μ¢¥ £ §μ-
¢ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ‘�Œ-17 ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥: ¡μ²ÓÏ¨¥ · §-
³¥·Ò · ¡μÎ¥£μ μ¡Ñ¥³  ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ§¢μ²ÖÉ ¢ ´¥-
¸±μ²Ó±μ · § Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  · ¸¸¥Ö´-
´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢; μ¡Ð¨° · ¡μÎ¨° μ¡Ñ¥³ ¶μ§¢μ²¨É
¨³¥ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¤¨´ ±μ¢ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤²Ö
¢¸¥Ì ¸¥±Í¨°; ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö ¸Î¥É´ÒÌ ¸¥±-
Í¨° ¤μ²¦´  Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ-
¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· ; ³¥´ÓÏ¨¥ · §³¥·Ò ®³¥·É¢ÒÌ §μ´¯
¤¥É¥±Éμ· .

	²¥±É·μ´¨± , ±μ³¶ÓÕÉ¨´£. ‘μ£² ¸μ¢ ´Ò É¥Ì´¨-
Î¥¸±¨¥ § ¤ ´¨Ö ¨ ´ Î É  · §· ¡μÉ±  Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¡²μ±μ¢ ¤²Ö ¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ®¸Ò·ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ ´ 
¤¨Ë· ±Éμ³¥É· Ì 
�‘ˆ‹��, HRFD ¨ „�-6. �  ÔÉ¨Ì
¤¨Ë· ±Éμ³¥É· Ì ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ ¤¥-
É¥±Éμ·´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, ´μ μ¡Ð¨³ ¤²Ö ´¨Ì Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ,
ÎÉμ ¢¸¥ ÔÉ¨ ¸¨¸É¥³Ò ³μ£ÊÉ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö ± ± ´¥-
±¨° ³ ¸¸¨¢ ÉμÎ¥Î´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ°
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° £¥μ³¥É·¨¥°. 
Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¥±-
É¨·μ¢ ÉÓ μ¤¨´ ±μ¢Ò¥ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö hardware Ô²¥±-
É·μ´´Ò¥ ¡²μ±¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¢¸¥ ËÊ´±Í¨¨ ¨ ¶ · ³¥-
É·Ò ·¥ ²¨§ÊÕÉ¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ ³¨±·μ¶·μ£· ³³, ¢Ò¶μ²-
´Ö¥³ÒÌ ¢ FPGA ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¡²μ± .

	 §· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö É¥¸Éμ¢ Ö ¶·μ£· ³³  ¨ § ¢¥·-
Ï¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¡²μ±  DAQ
¤²Ö 1D ¨ 2D MWPC-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸μ ¸Ñ¥³μ³ ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ ¸ ²¨´¨° § ¤¥·¦±¨. “± § ´´ Ö É¥¸Éμ¢ Ö ¶·μ-
£· ³³  Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢μ° ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¸É ´¤ ·É´μ£μ
¨´É¥·Ë¥°¸  ± ¶ ±¥ÉÊ Sonix+.
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‚ 2009 £. ¢ ²μ± ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨
�ˆŸˆ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ´μ¢μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¢´¥Ï´¨Ì ± -
´ ²μ¢ ¸¢Ö§¨ ¤²Ö · ¡μÉÒ ´  ¸±μ·μ¸ÉÖÌ ¤μ 10 ƒ¡¨É/¸.

Éμ ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó É·¥¡Ê¥É Î ¸É¨Î´μ° § ³¥´Ò ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ ±μ³³ÊÉ Í¨μ´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢ Í¥´-
É· ²Ó´μ³ ¨ ¶¥·¨Ë¥·¨°´ÒÌ ¸¥£³¥´É Ì ¸¥É¨ ‹�”.
�·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° ¢  ·Ì¨É¥±-
ÉÊ·¥ ¸¥É¨ ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤μ¸ÉÊ¶´μ£μ ´  ·Ò´±¥
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ
· §¢¨É¨Ö ¸¥É¨. ‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ£· ´¨Î¥´´μ£μ Ë¨´ ´-
¸¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¨´ÖÉμ ·¥Ï¥´¨¥ ¶·¨μ¡·¥¸É¨ ¢ É¥±Ê-
Ð¥³ £μ¤Ê μ¤¨´ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´Ò° ³´μ£μÊ·μ¢´¥-

¢Ò° ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ· ¸¥·¨¨ WS-3560 ¨ μ£· ´¨Î¥´-
´Ò° ´ ¡μ· ±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°. ‘μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨° ±μ´É· ±É ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨. �μ¸²¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨° Ê± § ´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¡Ê-
¤¥É Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¢ μ¤´μ³ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ § ²μ¢
ˆ�	-2Œ.

	 §· ¡μÉ ´ ¶² ´-£· Ë¨± ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μË¨² ±É¨-
Î¥¸±¨Ì · ¡μÉ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ�	-2, ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ±μÉμ·Ò³ ¡Ê¤ÊÉ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ¸Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö
¨ ·¥³μ´É Ô²¥±É·μ´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¶μ¤£μÉμ¢± 
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ± ¶Ê¸±Ê ·¥ ±Éμ· . 
É¨ · ¡μÉÒ Ê¦¥ ¢¥-
¤ÊÉ¸Ö ´  Î¥ÉÒ·¥Ì ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì.

Š��”…�…�–ˆˆ

‚ 2009 £. ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨
¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¤¢¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Ï±μ²Ò ¶μ¢ÒÏ¥-
´¨Ö ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢: II ‚Ò¸-
Ï¨¥ ±Ê·¸Ò ¸É· ´ ‘�ƒ ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ,  ¸¶¨-
· ´Éμ¢ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¸É ·Ï¨Ì ±Ê·¸μ¢ ¶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-2009, 28 ¨Õ´ÖÄ13 ¨Õ²Ö 2009 £.,
Œμ¸±¢ Ä„Ê¡´ ) ¨ ‚¸¥·μ¸¸¨°¸± Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö

³μ²μ¤¥¦¨ ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö ´¥°É·μ´μ£· Ë¨Ö: ³¥¦¤¨¸-
Í¨¶²¨´ ·´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´ ´μ¸¨¸É¥³ ¨ ³ É¥·¨ -
²μ¢¯ (12Ä20 μ±ÉÖ¡·Ö 2009 £., „Ê¡´ ). 
É¨ Ï±μ²Ò
¶·μ¤μ²¦ ÕÉ É· ¤¨Í¨Õ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¢ ‹�” ´ ÊÎ´ÒÌ
Ï±μ² ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´Ò³ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò³  ¸¶¥±É ³ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö, ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö, ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¸³¥¦´ÒÌ
μ¡² ¸É¥°.
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