
� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  ¢ 2013 £. ¡Ò²  ´ ¶· ¢²¥´ 
´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ · ³± Ì Î¥ÉÒ-
·¥Ì 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: ¶μ Ë¨§¨±¥
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ (®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´ ´μ¸¨¸É¥³
¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢¯, 04-4-1069-2009/2014, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨
‚. ‹. �±¸¥´μ¢, �. Œ. � ² £Ê·μ¢ ¨ „. �. Šμ§²¥´±μ);
¶μ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (®ˆ¸¸²¥¤μ¢ -

´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨¯,
03-4-1104-2011/2013, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚. �. ˜¢¥Íμ¢
¨ 
. �. Šμ¶ Î); ¶μ · §¢¨É¨Õ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± ² ¡μ· Éμ·¨¨ (®� §¢¨É¨¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2M ¸
±μ³¶²¥±¸μ³ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢¯,
04-4-1075-2009/2014, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ �. ‚. �¥²ÊÏ±¨´
¨ �. ‚. ‚¨´μ£· ¤μ¢); ¶μ · §¢¨É¨Õ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±-
É·μ³¥É·μ¢ ˆ��-2 (®�¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ · §· ¡μÉ±¨ ¨ ¸μ-
§¤ ´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ��-2Œ¯,
04-4-1075-2009/2014, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚. ˆ. �·¨Ìμ¤Ó±μ
¨ ‘. �. ŠÊ²¨±μ¢).
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�¸´μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ ´ ÊÎ´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · -
¡μÉ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ´  ¡ §¥ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢
·¥ ±Éμ·  ˆ��-2.

‚ 2013 £. ¢ · ³± Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò
¶μ²ÊÎ¥´μ 195 § Ö¢μ± ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨§
17 ¸É· ´ ³¨· . ‘¢ÒÏ¥ 41 % § Ö¢μ± ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò
´  ·¥Ï¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î, 22 % ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ¶·μ-
¡²¥³ ³ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö, μ¸É ²Ó´Ò¥ 37 % μÌ¢ ÉÒ-
¢ ²¨ μ¡² ¸É¨ Ì¨³¨¨, £¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±, ¡¨μ²μ£¨¨ ¨
¶·¨±² ¤´Ò¥ § ¤ Î¨. 158 ¶μ¤ ´´ÒÌ § Ö¢μ± ¡Ò²μ ¶·¨-
´ÖÉμ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨.

� ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ°, ³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´¥¸μ¡¸É¢¥´-
´μ£μ ³Ê²ÓÉ¨Ë¥··μ¨±  RbFe(MoO4)2 [1]. ‚ ¤ ´-
´μ³ ¸μ¥¤¨´¥´¨¨ ¸¶μ´É ´´ Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸± Ö ¶μ²Ö·¨-
§ Í¨Ö ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¨´¢¥·¸¨μ´-
´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ §  ¸Î¥É ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ´¥±μ²²¨´¥-
 ·´μ£μ  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö. Š·μ³¥
Éμ£μ, ³ £´¨É´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ ¦¥²¥§  ¢ É·¨£μ´ ²Ó´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·¥ RbFe(MoO4)2 (¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ Ö £·Ê¶¶ 
P-3m1) μ¡· §ÊÕÉ 2D ³ £´¨É´ÊÕ É·¥Ê£μ²Ó´ÊÕ ·¥-

Ï¥É±Ê, ¶·¨ ÔÉμ³ ³ £´¨É´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê
³ £´¨É´Ò³¨ ¶²μ¸±μ¸ÉÖ³¨ ¢ 25 · § ¸² ¡¥¥ ¢´ÊÉ·¨-
¶²μ¸±μ¸É´ÒÌ. ‘ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ¤ ¢²¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö
¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¢ ³μ´μ±²¨´´ÊÕ Ë §Ê
¸¨³³¥É·¨¨ C2/c, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨°¸Ö Î¥·¥§ Ï¨·μ±ÊÕ
μ¡² ¸ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ Ë §μ¢μ£μ · ¸¸²μ¥´¨Ö. ‘¨³³¥-
É·¨Ö  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¤²Ö É·¨£μ-
´ ²Ó´μ° Ë §Ò Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¢μ²´μ¢Ò³ ¢¥±Éμ·μ³
q = (1/3, 0, kz). ‘ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ¤ ¢²¥´¨Ö ´ ¡²Õ-
¤ ²μ¸Ó Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ kz μÉ 0,45 ¤μ 0,48 ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò �¥¥²Ö ¸ ¡ ·¨Î¥¸±¨³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³
0,09 ƒ� −1. ‚ ³μ´μ±²¨´´μ° Ë §¥ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö
Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ´¥ ´ ¡²Õ¤ -
²μ¸Ó ¢¶²μÉÓ ¤μ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò 1,5 Š.

�  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ”„‚� ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μ¤μ¢ ²¨É¨°-¨μ´´ÒÌ  ±±Ê³Ê²ÖÉμ·μ¢ [2].
	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¢ ¤¥É ²ÖÌ
¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ ¸É ¤¨°´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ¢´¥¤·¥´¨Ö Li ¢ £· -
Ë¨É ¸ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò³ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
LiCn-Ë § ¨ μ¡· É¨³Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ LiFePO4 ↔FePO4.
‘· ¢´¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ § ·Ö¤ /· §·Ö¤  ¢ ¡ É ·¥ÖÌ ¸ ± -
Éμ¤μ³ ¨§ Î¨¸Éμ£μ LFP ¨ LFP, ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ ∼ 1 % ¢ -
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´ ¤¨Ö (LFPV), ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¢μ ¢Éμ·μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ¡μ²ÓÏ Ö ¤μ²Ö ³ É¥·¨ ²   ´μ¤  ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢
±μ´¥Î´μ¥ LiC6-¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨§-§  ³¥´ÓÏ¥° μÉ´μ¸¨É¥²Ó-
´μ° ³ ¸¸Ò £· Ë¨É  ± ËÉμ·¦¥²¥§μËμ¸Ë ÉÊ. �´ ²¨§
¨§³¥´¥´¨° ³¨±·μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³ É¥·¨ ²  ± Éμ¤  ¶·¨
¢´¥¤·¥´¨¨ ¢ ´¥£μ ¢ ´ ¤¨Ö ¶μ± § ² §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ ¸É¥¶¥´¨ ¤¥Ë¥±É´μ¸É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ÎÉμ ±μ··¥-
²¨·Ê¥É ¸ ²ÊÎÏ¨³¨ Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨
LFPV ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ LFP.

�  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¦¨¤±¨Ì ¤¨¸¶¥·¸¨ÖÌ ¤¥Éμ´ Í¨μ´-
´ÒÌ ´ ´μ ²³ §μ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ´¥¶·¥·Ò¢-
´Ò° ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨° μÉ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ  ²³ §  (sp3-£¨¡·¨¤¨§ Í¨Ö)
¢´ÊÉ·¨ Î ¸É¨Í ± £· Ë¨Éμ¶μ¤μ¡´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ
(sp2-£¨¡·¨¤¨§ Í¨Ö) ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. ’ ±μ° ¶¥·¥Ìμ¤
¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μ¢³¥¸É¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥-
³Ò° ¸¤¢¨£ ¢ ¸·¥¤´¥° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö
Î ¸É¨Í μÉ ¶²μÉ´μ¸É¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ  ²³ §  (¸¢¨-
¤¥É¥²Ó¸É¢μ ´ ²¨Î¨Ö ´¥ ²³ §´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢ ¸μ-
¸É ¢¥ Î ¸É¨Í) ¨ ¤¨ËËÊ§´Ò° Ì · ±É¥· ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨,
¶·μÖ¢²ÖÕÐ¨°¸Ö ¢ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±μ³ μÉ±²μ´¥´¨¨ μÉ § -
±μ´  �μ·μ¤  ¢ · ¸¸¥Ö´¨¨ [3]. �·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶·μ-
Ë¨²Ó ¨³¥¥É ¶·μ¸Éμ¥ ¸É¥¶¥´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¨ ¡² £μ-
¤ ·Ö ·Ö¤Ê μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° μ¡ÑÖ¸´Ö¥É · ¢´μ³¥·´μ¥ ¸¶ -
¤ ´¨¥ μ¡Ð¥° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶·¨ ¢ ·¨ Í¨¨ ±μ´É· -
¸É , ¸¢μ°¸É¢¥´´μ¥ μ¤´μ·μ¤´Ò³ Î ¸É¨Í ³. ˆ¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´´ Ö · ´¥¥ ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Î ¸É¨Í μ·£ -
´¨§ Í¨Ö É¨¶  ®¸Ë¥·¨Î¥¸±μ¥ Ö¤·μ Ä £· Ë¥´μ¢ Ö μ¡μ-
²μÎ± ¯, ¤ ÕÐ Ö ¤²Ö Éμ²Ð¨´Ò ´¥ ²³ §´μ° ±μ³¶μ-
´¥´ÉÒ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Î ¸É¨Í §´ Î¥´¨¥ 0,5 ´³, ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ · ¸¸³μÉ·¥´  ± ± ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ± ¤ ´´μ³Ê ¶·μ-
Ë¨²Õ, ±μÉμ·Ò° ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ μÉ¢¥Î ¥É ¶¥-
·¥Ìμ¤Ê  ²³ §Ä£· Ë¥´ ¢ É¥·³¨´ Ì Ê¸·¥¤´¥´´μ° ¶²μÉ-
´μ¸É¨ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ ´¥ ²³ §´Ò¥ ¶¥·¥-
Ìμ¤´Ò¥ ¸¢Ö§¨ (¶·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ, sp2+x-¸¢Ö§¨) · ¸-
¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡²¨¦¥ ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
Î ¸É¨Í. � ¸¸³μÉ·¥´´Ò° ¶·μË¨²Ó É ±¦¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É
´ ¶·Ö³ÊÕ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ´ ´μ ²³ §μ¢ ¶μ · §³¥· ³.

�  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ �…Œ“� ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸²μ¨¸Éμ° ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
Ta (10 ´³)/V (150 ´³)/Fe0,7V0,3 (1 ´³)/V (1,2 ´³)/
Fe0,7V0,3/Nb (150 ´³)/Si, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ Ë¥··μ³ £-
´¨É´ÒÌ ¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ¸²μ¥¢, ³¥Éμ¤μ³ ·¥Ë²¥±-
Éμ³¥É·¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �·¥¤¶μ² £ -
²μ¸Ó, ÎÉμ ¢ É ±μ° ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ³μ£ÊÉ ·¥ ²¨§μ¢Ò-
¢ ÉÓ¸Ö É·¨ Ö¢²¥´¨Ö:  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥-
´¨¥ ¶ ·Ò ¸²μ¥¢ Fe0,7V0,3(1 ´³) ¢μ ¢´¥Ï´¥³ ³ £´¨É-
´μ³ ¶μ²¥; ´ ³ £´¨Î¨¢ ´¨¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ¶ ·Ò
Ë¥··μ³ £´¨É´Ò³¨ ¸²μÖ³¨ (ÎÉμ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ´ -
³ £´¨Î¨¢ ´¨¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸²μÖ) ¨ μ¡· §μ¢ -
´¨¥ ¤μ³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ ³ ²Ò³¨ · §³¥· ³¨ ¤μ-
³¥´μ¢ ¨ ´Ê²¥¢μ° ¸·¥¤´¥° ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸ÉÓÕ. ˆ§³¥-
·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
1,3Ä110 Š ¨ ¤¨ ¶ §μ´¥ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö 30 	 Ä 9,5 ±	. ‚ ¤¨ ¶ §μ´¥ 1,3Ä10 K ´ ¡²Õ¤ -
²μ¸Ó · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢, ³ ±¸¨³Ê³ ±μÉμ·μ£μ ´ Ìμ-

¤¨²¸Ö ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 8 K, ÎÉμ ´¨¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ¸²μ¥ ´¨μ¡¨Ö. �μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¸Ê-
Ð¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ É¥³¶¥· ÉÊ·
´¨¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¶¥·¥Ìμ¤  Ë §Ò
¢ ¢¨¤¥ ·¥Ï¥É±¨ ¤μ³¥´μ¢, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢· -
Ð¥´¨¥ ¢¥±Éμ·  ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ¨ ±μÉμ· Ö ¸ÊÐ¥-
¸É¢Ê¥É ¢ ¤¢ÊÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ. �  ¶μ¸²¥¤´¥¥ Ê± §Ò¢ ¥É
¡μ²ÓÏμ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥, ´¥ μ¡ÑÖ¸´¨³μ¥ μ¤´¨³ · ¸¸¥Ö-
´¨¥³ ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨. �É¸ÊÉ¸É¢¨¥ · ¸-
¸¥Ö´´ÒÌ ¢μ ¢Éμ·μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ Ê± §Ò-
¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ ¶¥·¨μ¤ ·¥Ï¥É±¨ ¨ ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· -
¢²¥´¨¨ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ³¥´ÓÏ¥ ÉÒ¸ÖÎ¨  ´£-
¸É·¥³. „ ´´Ò¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶¥·¢Ò³ ¶·Ö-
³Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ³ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ±·¨¶ÉμË¥··μ³ £´¨É´μ° Ë §Ò ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¥³ Ë¥··μ³ £´¥É¨±¥, ±μÉμ·μ¥ § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Ê¸É ´μ-
¢²¥´¨¨  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ´  ³ ¸-
ÏÉ ¡¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ¤²¨´Ò ±μ£¥·¥´É´μ¸É¨ (· §-
³¥· ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ¶ ·Ò). �·¨ ÔÉμ³ ³ £´¨É´Ò°
¶¥·¨μ¤ ±·¨¶ÉμË¥··μ³ £´¨É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μ± § ²¸Ö
¶·¨³¥·´μ ¢ 1000 · § ³¥´ÓÏ¥ · §³¥·  μ¡ÒÎ´μ£μ ¤μ-
³¥´  ¢ Ë¥··μ³ £´¥É¨±¥ (³¨±·μ³¥É·Ò).

‘ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨§ÊÎ¥´ ¶·μÍ¥¸¸ ¸¶μ´É ´´μ£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤´ÒÌ ¢¥§¨±Ê² ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢ ± ²Ó-
Í¨Ö (·¨¸. 1). ‚¶¥·¢Ò¥ ¤¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥
³¥¦³¥³¡· ´´μ£μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¥·¥Ìμ¤  ¤²Ö
³¥³¡· ´ ± ± ¢ ¦¨¤±μ°, É ± ¨ ¢ £¥²Ó-Ë §¥. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¶¥·¥Ìμ¤ ¸¨¸É¥³Ò ¨§ ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
¢ ´¥¸¢Ö§ ´´μ¥ ¢ μ¡¥¨Ì Ë § Ì ´μ¸¨É ´¥¶·¥·Ò¢´Ò° Ì -
· ±É¥·, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ·¤¨´ ·´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¤²Ö
£¥²Ó-Ë §Ò. �·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ
¤²Ö £¥²Ó-Ë §Ò Ê± §Ò¢ ²¨ ´  Éμ, ÎÉμ ¶·¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¨
¨μ´μ¢ ± ²ÓÍ¨Ö ± ²¨¶¨¤´Ò³ ³Ê²ÓÉ¨¸²μ°´Ò³ ³¥³¡· -
´ ³ ¤μ²¦¥´ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ·¥§±¨° ¶¥·¥Ìμ¤ ³¥³¡· ´
¨§ ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¢ ´¥¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢
£¥²Ó-Ë §¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ μ´¤Ê²ÖÍ¨¨. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢²¨Ö´¨¥ ¸¨² μ´¤Ê²ÖÍ¨°
´  ³¥¦³¥³¡· ´´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨³¥¥É § ³¥É´Ò°
¢±² ¤. �¶·¥¤¥²¥´Ò ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¨μ-
´μ¢ ± ²ÓÍ¨Ö, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É ¢ £¥²¥ (0,3 ³³μ²Ó) ¨ ¦¨¤±μ° (0,4 ³³μ²Ó)
Ë § Ì ¨, ±·μ³¥ Éμ£μ, ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ μ¶·¥¤¥²¥´Ò
±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö ¨μ´μ¢ ± ²ÓÍ¨Ö ¸ ²¨¶¨¤´Ò³¨
³¥³¡· ´ ³¨: 22 ³μ²Ó−1 ¢ £¥²Ó- ¨ 24 ³μ²Ó−1 ¢ ¦¨¤-
±μ° Ë § Ì.

�·¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¢ ¦´Ò³
¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡ ¨§³¥´¥´¨¨ ¸¢μ°¸É¢ ±μ·-
¶Ê¸´ÒÌ ¸É ²¥°, ±μÉμ·Ò¥ ÊÌÊ¤Ï ÕÉ¸Ö ¶μ¤ ¢μ§¤¥°-
¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¸²Ê¦¨É ¶·μ£· ³³ 
μ¡· §Íμ¢-¸¢¨¤¥É¥²¥°, ±μÉμ·Ò¥ · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö Ê ¢´Ê-
É·¥´´¥° ¸É¥´±¨ Ï ÌÉÒ ·¥ ±Éμ· . �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ±μ´-
É·μ²¨·μ¢ ÉÓ Ê·μ¢¥´Ó μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¶μ¸²¥
¸¢ ·±¨ ¢ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¡· §Í Ì-¸¢¨¤¥É¥²ÖÌ.
�  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ”‘„ ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥-
´¨° ¢ μ¡· §Í Ì-¸¢¨¤¥É¥²ÖÌ, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶μ¸²¥
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�¨¸. 1. ‘²¥¢ : ±·¨¢Ò¥ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ³Ê²ÓÉ¨¸²μ°´ÒÌ ³¥³¡· ´ DMPC (1 % wt) ¢ · ¸É¢μ·¥ ¢μ¤ /CaCl2
¶·¨ T = 15 ◦C ¤²Ö ³μ²Ö·´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨° ¨μ´μ¢ ± ²ÓÍ¨Ö 0,0, 0,2, 0,3, 0,5, 0,7 1,0 ³³μ²Ó. ‘¶· ¢ : ±μ´Í¥´É· Í¨μ´´Ò¥

§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ Éμ²Ð¨´Ò ¡¨¸²μÖ ¤²Ö ¢¥§¨±Ê² DMPC, ¸¶μ´É ´´μ μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¨§ ³Ê²ÓÉ¨¸²μ°´ÒÌ ³¥³¡· ´: � Å ¶·¨ T =

15 ◦C; � Å ¶·¨ T = 55 ◦C, ¨ ¢¥§¨±Ê², ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ Ô±¸É·Ê¤¨·μ¢ ´¨Ö: � Å ¶·¨ T = 15 ◦C; � Å ¶·¨ T = 55 ◦C

Ô²¥±É·μ´´μ-²ÊÎ¥¢μ° (electron beam welding Å EBW)
¨ ² §¥·´μ° (laser beam welding Å LBW) ¸¢ ·±¨. �¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ Ê·μ¢¥´Ó μ¸É -
ÉμÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¤²Ö μ¡· §Í  LBW §´ Î¨É¥²Ó´μ
¢ÒÏ¥, Î¥³ ¤²Ö μ¡· §Í  EBW, ¨ ¤μ¸É¨£ ¥É ¢¥²¨Î¨´Ò
550 Œ�  ¢ · °μ´¥ ¸¢ ·´μ£μ Ï¢ . 	Éμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É
Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´Ò° Ë ±É, ÎÉμ ¸·¥¤¨ ¢¸¥Ì ³¥Éμ¤μ¢

¸¢ ·±  Ô²¥±É·μ´´Ò³ ²ÊÎμ³ ¤ ¥É ´ ¨³¥´ÓÏ¨° Ê·μ¢¥´Ó
μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ ¸¢ ·´ÒÌ Ï¢ Ì. �μ ¢¸¥°
¢¨¤¨³μ¸É¨, ÔÉμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ³ ²Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¢¢μ-
¤¨³μ° É¥¶²μÉÒ ¶·¨ ¤ ´´μ³ ¸¢ ·μÎ´μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥
(¢ 4Ä5 · § ³¥´ÓÏ¥, Î¥³, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ ¤Ê£μ¢μ°),
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Î¥£μ ·¥§±μ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö ±μ-
´¥Î´μ£μ ¨§¤¥²¨Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö §´ Î¨-

�¨¸. 2. ‘²¥¢ : 2D-c¶¥±É· μÉ· ¦¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¸²μ¨¸Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥

[Ni (8,4 ´³) Ti (7 ´³)]×8/Floatglass (¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó MIRROTRON, ‚¥´£·¨Ö), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ´  ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¥ GRAINS

¶·¨ ±·¨μ£¥´´μ³ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¢ ±μμ·¤¨´ É Ì Z (Ï¨·¨´  ± ´ ²  0,35 ³³) Ä ¢·¥³Ö ¶·μ²¥É  (Ï¨·¨´ 
± ´ ²  32 ³±¸). ‘¶· ¢ : ±μÔËË¨Í¨¥´É §¥·± ²Ó´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¶¥·¥¤ ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¤²Ö Éμ° ¦¥ ¸¨¸É¥³Ò,

¨§³¥·¥´´Ò° ¢ É¥¶²μ¢μ³ (thermal) ¨ ±·¨μ£¥´´μ³ (cryo) ·¥¦¨³ Ì · ¡μÉÒ § ³¥¤²¨É¥²Ö
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É¥²Ó´μ¥ (∼ 2,5 · § ) Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ³¨±·μÉ¢¥·¤μ¸É¨ ¢
§μ´¥ ¸¢ ·´ÒÌ Ï¢μ¢, ±μÉμ·μ¥, ¶μ ¢¸¥° ¢¨¤¨³μ¸É¨,
Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ³ ·É¥´¸¨É´μ°
(¨²¨ ³ ·É¥´¸¨É´μ-¡¥°´¨É´μ°) ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ μ¡² ¸É¨
¸¢ ·´μ£μ Ï¢  ¨ ‡’‚.

Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ
¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ Ê¸É·μ°¸É¢ μ±·Ê¦¥´¨Ö
μ¡· §Í  ´μ¢μ£μ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  „�-6. �·¨μ¡·¥É¥´Ò
± ³¥·Ò ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¸  ²³ §´Ò³¨ ´ ±μ¢ ²Ó-
´Ö³¨ ¸ · ¡μÎ¨³ ¤¨ ¶ §μ´μ³ ¤μ 15 ƒ�  (¶²μÐ ¤± 
0,8 ³³) ¨ 50 ƒ�  (¶²μÐ ¤±  0,5 ³³). �¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¶μ± § ²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨Ì Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¶·¨-
³¥´¥´¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  „�-6.

�·μ¢¥¤¥´ § ¶Ê¸± ¶¥·¢μ° ¸É ¤¨¨ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É· 
GRAINS. ˆ§³¥·¥´Ò ¨ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´Ò ¶·μË¨²¨
¶ÊÎ±  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨ÖÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ·¥-
Ë²¥±Éμ³¥É· . �·μ¢¥¤¥´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö μÍ¥´± 

¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¶μÉμ±  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ (¤²¨´  ¢μ²´Ò ¸¢ÒÏ¥ 0,05 ´³) ¶μ¸²¥ μÉ-
±²μ´ÖÕÐ¥£μ §¥·± ²  ¶·¨ É¥¶²μ¢μ³ (2 ·106 ¸³−2 · ¸−1)
¨ Ìμ²μ¤´μ³ (1 · 106 ¸³−2 · ¸−1) ·¥¦¨³ Ì · ¡μÉÒ § -
³¥¤²¨É¥²Ö. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ±·¨¢Ò¥ μÉ· ¦¥´¨Ö ´ 
¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¶·¨ ¤¢ÊÌ ·¥¦¨³ Ì · ¡μÉÒ § -
³¥¤²¨É¥²Ö (·¨¸. 2). ‚ · ³± Ì ´ ² ¤±¨ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É· 
¶·μ¢¥¤¥´ ¶¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¢²¨Ö´¨Ö
μ±¸¨¤ Í¨¨ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Éμ´±μ° É¨É ´μ¢μ° ¶²¥´±¨ ´ 
¸É¥±²Ö´´μ° ¶μ¤²μ¦±¥, ¢Ò¶μ²´Ö¢Ï¨°¸Ö ¢ · ³± Ì · §-
· ¡μÉ±¨ ´μ¢ÒÌ ¶μ±·ÒÉ¨° ¤²Ö ´¥°É·μ´μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì
Ê¸É·μ°¸É¢.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ³ ±¥É´μ£μ ¢ -
·¨ ´É  ¸¶¥±É·μ³¥É·  · ¤¨μ£· Ë¨¨ ´  ± ´ ²¥ º 14.
ˆ§£μÉμ¢²¥´  ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´  ´  ¶ÊÎ±¥ ¢ ±ÊÊ³´ Ö ±μ²-
²¨³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³ . ˆ§£μÉμ¢²¥´  ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ 
´  12-³ ± ´ ²¥ ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨§μ¡· ¦¥´¨° ´ 
μ¸´μ¢¥ CCD-± ³¥·Ò.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ 2013 £. ¢ ‹�” · ¡μÉÒ ¶μ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥ ¢¥²¨¸Ó ¢ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ, É ±¨Ì
± ± ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ° ¨ ¢·¥³¥´´μ° Î¥É´μ¸É¨ ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨; ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö; Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´ ; £ ³³ -¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö
´¥°É·μ´´μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°; Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸
Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. “¸É ´μ¢±  ˆ�…� · -
¡μÉ ²  ¢ 2013 £. ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶·¨-
¡²¨§¨É¥²Ó´μ 1050 Î.

�Ò²  ¸μ§¤ ´  ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ³μ¡¨²Ó´ Ö,
·¥±μ´Ë¨£Ê·¨·Ê¥³ Ö £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸± Ö ¸¨-
¸É¥³  nGamma ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨° ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ · §´ÒÌ Ô´¥·£¨°, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ £ ³³ -²ÊÎ¥°. ‚ ¶¥·¢μ´ -
Î ²Ó´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ μ´  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 24 NaI(Tl)-
¤¥É¥±Éμ·μ¢ £ ³³ -²ÊÎ¥°, ¸³μ´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  ¤¢ÊÌ
±μ²ÓÍ Ì. �¶·¥¤¥²¥´Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¢·¥³¥´´Ò¥
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ É· ±Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò. ˆ§-
³¥·¥´  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μ-
Éμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 60 ³ μÉ ´¥°É·μ´-
¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¥° ³¨Ï¥´¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸-
ÉμÎ´¨±  ˆ�…�.

‘μ¡· ´  ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  12-¤¥É¥±Éμ·´ Ö
(2 ³μ¤Ê²Ö ¶μ 6 ±·¨¸É ²²μ¢ NaI(Tl)) £ ³³ -
¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  ®�μ³ Ï± ¯ ¤²Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ·¥§μ´ ´¸´μ£μ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ
§ Ì¢ É  (¨ ¤¥²¥´¨Ö)  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥· ´¥°É·μ´ ³¨ ´  4-³
± ´ ²¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�.

‚ 2013 £. ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó μÉ² ¤±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ �“�� ( ´¨§μÉ·μ¶¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥-

¤¥²¥´¨°), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ê£²μ¢μ°  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ Ê¶·Ê£μ· ¸-
¸¥Ö´´ÒÌ ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¡² £μ·μ¤´ÒÌ £ § Ì
¸ Í¥²ÓÕ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¤²¨´Ò n, e-· ¸¸¥Ö´¨Ö. ‚ ¤ ´´μ¥
¢·¥³Ö Ê¸É ´μ¢±  �“�� · ¸¶μ²μ¦¥´  ´  15-³¥É·μ¢μ°
¶·μ²¥É´μ° ¡ §¥ ± ´ ²  º 2 Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�.

�·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸
’¥Ì´¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ (�· £ , —¥Ì¨Ö), ¶μ ¶·¨-
³¥´¥´¨Õ ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ ¤¥²¥´¨Ö. ‚ 2013 £. ¢ ‹�” ¸μ¢³¥¸É´μ ¸
’“ �· £¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö É·μ°´μ£μ ¸¶μ´-
É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 252Cf ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
TimePix. „²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ É·μ°´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ΔE−E-³¥Éμ¤, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° · §¤¥²ÖÉÓ
²¥£±¨¥ § ·Ö¦¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¶μ § ·Ö¤Ê. ‚ ± Î¥¸É¢¥
ΔE-¤¥É¥±Éμ·  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Éμ´±¨° ±·¥³´¨¥¢Ò° ¤¥-
É¥±Éμ· (12 ³±³), ¢ ± Î¥¸É¢¥ E-¤¥É¥±Éμ·  Å ¶¨±¸¥²Ó-
´Ò° ¤¥É¥±Éμ· TimePix ¸ Éμ²Ð¨´μ° ¸¥´¸μ·´μ£μ ¸²μÖ
300 ³±³.

‚ 2013 £. ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  Ê¸É ´μ¢± , ¶·¥¤´ §´ -
Î¥´´ Ö ¤²Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ-
¸É¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³ ¸¸ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¨Ì ¶μ²´μ°
±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨.

�·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨° (´¥°É·μ´, § ·Ö¦¥´´ Ö Î -
¸É¨Í ) ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·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 . „ ´´Ò¥ μ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸-
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É¨Í, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¶·¥¤¸É -
¢²ÖÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³¥Ì -
´¨§³μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ¸É·Ê±ÉÊ·Ò  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·,
¢Ò¡μ·  ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢ ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ´μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± Ö¤¥·-
´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨. ‚ ±μ´Í¥ 2013 £. ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥-
·¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° 66Zn (n, α) 63Ni ¨ 144Sm (n, α) 141Nd
¶·¨ En = 4 ŒÔ‚, É¥³ ¸ ³Ò³ ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  ¸¥-
·¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨°, ´ Î É Ö £μ¤μ³ · ´¥¥.
�·μ¢¥¤¥´Ò É ±¦¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 54Fe (n, α) 51Cr

¶·¨ En = 5,5 ¨ 6,5 ŒÔ‚. �μ²ÊÎ¥´Ò Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¤ ´´Ò¥ μ¡· -
¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö. ‡ ¢¥·Ï¥´  μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¨§³¥·¥-
´¨° ·¥ ±Í¨° 57Fe (n, α) 54Cr ¨ 63Cu (n, α) 60Co ¶·¨
En ∼ 4,0−6,5 ŒÔ‚. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨
¡¨¡²¨μÉ¥Î´Ò³¨ μÍ¥´± ³¨ ¨ ¤ ´´Ò³¨ ¤·Ê£¨Ì  ¢Éμ·μ¢
(·¨¸. 3, 4). �´ ²¨§ ¶μ± §Ò¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ · §´μ-
£² ¸¨¥ · ¸Î¥É´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ · §²¨Î-
´Ò³¨ ¡¨¡²¨μÉ¥± ³¨, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¤²Ö ¨§μÉμ¶  57Fe

�¨¸. 3. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 57Fe (n, α) 54Cr ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ μÍ¥´± ³¨

�¨¸. 4. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 63Cu (n, α) 60Co ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ´  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó ¤ ´´Ò³¨ ¨
μÍ¥´± ³¨
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Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´¥É. „²Ö 63Cu ¨³¥ÕÉ¸Ö
¤¢  ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤ ¢´¨Ì ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ŒÔ‚, ´μ ¸μ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥³.

„²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¨¤¥¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶μ²μ¸É¨ ¨§
É¢¥·¤μ£μ ³¥É ´  ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶μÉμ±  Ìμ²μ¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ´  ±μ´Í¥ ´¥°É·μ´μ¢μ¤  ¸ ¶μÉμ±μ³ É¥¶²μ-
¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·μ¢¥¤¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ´  ¨´-
¸É·Ê³¥´É¥ DIN-2PI. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ £μ¢μ·ÖÉ
μ Éμ³, ÎÉμ ´  ¶ÊÎ±¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢´ÊÉ·¨ ³¥-
É ´μ¢μ° ¶μ²μ¸É¨ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢,
¡²¨§±¨° ± ¸¶¥±É·Ê, ¨¤ÊÐ¥³Ê μÉ Ìμ²μ¤´μ£μ ·¥ ±Éμ·-
´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± . �²Ó¡¥¤μ μÉ É¢¥·¤μ£μ ³¥É ´  ¤²Ö Ìμ-
²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¡²¨§±μ ± · ¸Î¥É´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¨¤¥Ö ¸μ§¤ ´¨Ö £¥²¨¥¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± 
“•� ¢´ÊÉ·¨ Ìμ²μ¤´μ° ¶μ²μ¸É¨ ´  ±μ´Í¥ ´¥°É·μ´μ-
¢μ¤  ¸ É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢¶μ²´¥
·¥ ²¨§Ê¥³μ°. ‘²¥¤ÊÕÐ¨³ Ï £μ³ ´  ¶ÊÉ¨ · §¢¨É¨Ö
¤ ´´μ° ¨¤¥¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶  ¨¸ÉμÎ´¨± ,
´  ±μÉμ·μ³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö ¤μ¢μ²Ó´μ
¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³.

‚ 2013 £. ´  ˆ�…� ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¤¨ -
Í¨μ´´Ò¥ É¥¸ÉÒ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ ¨ μ¡· §Íμ¢ ³¥£ É °² 
Ê¸É ´μ¢±¨ ‘ŒS (–…��). 	Éμ ¡Ò²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤²Ö
¢Ò¡μ·  μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢. ‘¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢ ˆ�…� ¡²¨§μ± ± ¸¶¥±É·Ê ´¥°-
É·μ´μ¢ ¢  ¤·μ´´μ³ ± ²μ·¨³¥É·¥ CMS. �¡²ÊÎ¥´¨¥
μ¡· §Íμ¢ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¨´É¥£· ²Ó´Ò³ ¶μÉμ±μ³ ´¥°-
É·μ´μ¢ 1012 ¸³−2. ‡ É¥³ ¢ É¥Î¥´¨¥ É·¥Ì ´¥¤¥²Ó ¨§-

³¥·Ö² ¸Ó ´ ¢¥¤¥´´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ´  ¤¢ÊÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ
μÉ μ¡· §Í .

� ¡μÉÒ ¶μ  ±É¨¢´μ³Ê ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£Ê ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ³Ìμ¢-É· ´¸¶² ´É Éμ¢ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶·μ¢¥¸É¨
¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢μ§¤ÊÏ´ÒÌ § £·Ö§´¥´¨° ¢ Í¥´É·¥ �¥²£· ¤ 
(‘¥·¡¨Ö),   É ±¦¥ ¢ μ¤´μ³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨
´¥¡² £μ¶·¨ÖÉ´ÒÌ · °μ´μ¢ ƒ·¥Í¨¨ Å ‚¥²¨±μ° ”· -
±¨°¸±μ° ´¨§³¥´´μ¸É¨ (�ÉÉ¨± ).

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢μ§¤ÊÏ-
´μ° ¸·¥¤Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³Ìμ¢ ¨ ²¨Ï °´¨±μ¢,   É ±¦¥
¢μ¤´μ° Ô±μ¸¨¸É¥³Ò ¢¡²¨§¨ · §¢¨¢ ÕÐ¥£μ¸Ö ¶μ·É 
¢ Š¥°¶É Ê´¥ (§ ²¨¢ ‘ ²¤ ´ , �É² ´É¨Î¥¸±¨° μ±¥ ´
¢ · °μ´¥ ‡ ¶ ¤´μ£μ ¶μ¡¥·¥¦ÓÖ 
��) ¸ ¶μ³μÐÓÕ
³μ²²Õ¸±μ¢ ¨ Ê¸É·¨Í ¢Ò§¢ ²¨ ¨´É¥·¥¸ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢-
Ô±μ²μ£μ¢ 
�� ¨ ¦¥² ´¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î ÉÓ ¢ · ³± Ì
ÔÉμ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ Western Cape University (
��) ¶·μ-
¢¥¤¥´ ��� μ¡· §Íμ¢ §μ²Ò, μ¡· §μ¢ ´´μ° ¶·¨ ¸¦¨£ -
´¨¨ Ê£²Ö ´  É¥¶²μ¢μ° Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨¨ ¢ Œ É² , ¢ ¶·μ-
¢¨´Í¨¨ Œ¶Ê³ ² ´£  
¦´μ° �Ë·¨±¨ (Mpumalanga
Province in South Africa).

Œ¥Éμ¤μ³ ��� ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2 ¡Ò² μ¶·¥¤¥-
²¥´ Ô²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ ³¨±·μ¡¨ ²Ó´ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¨
μÍ¥´¥´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ´ ±μ¶²¥´¨Ö Í¨´±  ¨ ¤·Ê£¨Ì
³¥É ²²μ¢ ¡¨μ³ ¸¸μ° ¸¶¨·Ê²¨´Ò. 	É  · ¡μÉ  ¡Ò²  μÉ-
³¥Î¥´  §μ²μÉμ° ³¥¤ ²ÓÕ ´  V …¢·μ¶¥°¸±μ° ¢Ò¸É ¢±¥
¨§μ¡·¥É¥´¨° ¨ ¨´´μ¢ Í¨° ®EUROINVENT 2013¯
(Ÿ¸¸Ò, �Ê³Ò´¨Ö) ¢ ± É¥£μ·¨¨ ®PhD research project¯.

ˆŒ�“‹œ‘�›‰ �…�Š’�� ˆ��-2

	±¸¶²Ê É Í¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ˆ��-2 μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ²¨Í¥´§¨¨
�μ¸É¥Ì´ ¤§μ·  º ƒ�-03-108-2614 μÉ 27.04.2012.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ ¤¥°¸É¢¨Ö ²¨Í¥´§¨¨
´  Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ˆ��-2 ¢ É¥Î¥´¨¥ £μ¤  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨
μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¶¥·¸μ´ ²μ³ Ê¸É ´μ¢±¨
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶² ´μ¢Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ μÍ¥´±¥ É¥Ì´¨Î¥-

¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ μ¸É ÉμÎ´μ£μ ·¥¸Ê·¸ 
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. ‡ ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ
¶μ ¶·μ¤²¥´¨Õ ·¥¸Ê·¸  μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³, ¢ ¦´ÒÌ
¤²Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ˆ��-2.

‘ Ö´¢ ·Ö 2013 £. ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ·¥£Ê²Ö·´Ò¥ Í¨-
±²Ò · ¡μÉÒ ˆ��-2 ´  ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É ¤²Ö ´ ÊÎ-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥³ § ³¥¤²¨-
É¥²Ö Š‡-202 ¢ ¢μ¤Ö´μ³ ¨²¨ ±·¨μ£¥´´μ³ ·¥¦¨³¥ ¢

„ ´´Ò¥ ¶μ · ¡μÉ¥ ˆ��-2 ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É

º
Í¨±² 

�¥·¨μ¤ �¥¦¨³ · ¡μÉÒ
§ ³¥¤²¨É¥²Ö

‚·¥³Ö · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ´ 
Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, Î

1 22.01Ä30.01 Š·¨μ£¥´´Ò° 176
2 11.02Ä22.02 ‚μ¤Ö´μ° 260
3 18.03Ä29.03 Š·¨μ£¥´´Ò° 264
4 09.04Ä20.04 ‚μ¤Ö´μ° 242
5 21.05Ä02.06 ‚μ¤Ö´μ° 281
6 23.09Ä04.10 ‚μ¤Ö´μ° 262
7 14.10Ä22.10 ‚μ¤Ö´μ° 169
8 24.10Ä01.11 Š·¨μ£¥´´Ò° 174
9 11.11Ä18.11 ‚μ¤Ö´μ° 170
10 21.11Ä23.11 Š·¨μ£¥´´Ò° 44
11 29.11Ä13.12 ‚μ¤Ö´μ° 330
12 17.12Ä26.12 Š·¨μ£¥´´Ò° 206

‚¸¥£μ: 2578
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¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¶Ê¸± 
§ ³¥¤²¨É¥²Ö.

‘ 13 ¶μ 19 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2013 £. ¶·μ¢¥¤¥´  ¤μ£·Ê§± 
μ¤´μ° ¸¢¥¦¥° ’‚‘ ¢  ±É¨¢´ÊÕ §μ´Ê ˆŸ“ ˆ��-2 ¨
¢Ò¢μ¤ ·¥ ±Éμ·  ´  ±·¨É¨Î´μ¸ÉÓ ¢ ¸É Í¨μ´ ·´μ³ ·¥-
¦¨³¥ · ¡μÉÒ ¸ μÍ¥´±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¤μ£·Ê¦¥´´μ°
’‚‘ ¨ μÍ¥´±μ° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ μ·£ -
´μ¢ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ‘“‡. �·μ¢¥¤¥´ ±μ´É·μ²Ó´Ò° ¢Ò-

¢μ¤ ·¥ ±Éμ·  ´  ³μÐ´μ¸ÉÓ W = 250 ±‚É ¸ μÍ¥´-
±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¤μ£·Ê¦¥´´μ° ’‚‘ ´  ¨³¶Ê²Ó¸-
´μ° ±·¨É¨Î´μ¸É¨.

‚ É ¡²¨Í¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ · ¡μÉ¥ ˆŸ“
ˆ��-2 ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É.

‚ 2013 £. § ¢¥·Ï¥´  ¶μ¸É ¢±  ��� ®„μ§ ¯ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ‘�Š ˆ��-2 ¨ ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ
¶μ ³μ´É ¦Ê ¨ ´ ² ¤±¥ ¸¨¸É¥³Ò.

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

‚ Ö´¢ ·¥ 2013 £. ´  ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  2 Œ‚É
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ¶Ê¸±  ±·¨μ-
£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö Š‡-202. ‚¸¥£μ §  ¶¥·¨μ¤ ¶Ê¸± 
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ Ï¥¸ÉÓ Í¨±²μ¢ · ¡μÉÒ Š‡ ¸μ ¸¢¥¦¨³¨
§ £·Ê§± ³¨ Ï ·¨±μ¢ § ³μ·μ¦¥´´μ° ¸³¥¸¨ ³¥§¨É¨-
²¥´  ¨ m-±¸¨²μ² ; ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Í¨±²μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö² 
μÉ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Î ¸μ¢ ¤μ 178 Î. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§ 
· ¡μÉÒ Š‡-202 ¢ Ê± § ´´ÒÌ Í¨±² Ì ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
μ¤´μ§´ Î´Ò¥ μÉ¢¥ÉÒ ´  μ¸´μ¢´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ¢ ¦´Ò¥
¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ° ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ° · ¡μÉÒ
§ ³¥¤²¨É¥²Ö.

• ‚·¥³Ö § £·Ê§±¨ Ï ·¨±μ¢ ¢ ± ³¥·Ê § ³¥¤²¨É¥²Ö
³¨´¨³Ê³ 4 Î. ‡ £·Ê§±  ¶·μÌμ¤¨É ¡¥§ § Éμ·μ¢ ¨ ¡¥§
§ ³¥É´μ° Ë· £³¥´É Í¨¨ Ï ·¨±μ¢ ¶·¨ · ¸Ìμ¤¥ £ § 
1,2Ä1,5 £/¸ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 80Ä85 Š.

• ƒ¨¤· ¢²¨Î¥¸±μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ ±μ´ÉÊ·  ¨ ¶ · -
³¥É·Ò £ §μ¤Ê¢±¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ · ¸Ìμ¤ £¥²¨Ö 6 £/¸.

• Š·¨μ·¥Ë·¨¦¥· Éμ· Šƒ“-700/15 μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É
μÌ² ¦¤¥´¨¥ Ï ·¨±μ¢ ¢ ± ³¥·¥ Š‡-202 ¶·¨ ³μÐ´μ-
¸É¨ ·¥ ±Éμ·  2 Œ‚É ¤μ ¸·¥¤´¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò 32Ä33 Š
(¶·μ¥±É´μ¥ §´ Î¥´¨¥ 23Ä25 Š).

�¨¸. 5. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢
¢ ³¥¸É¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  �—„ ¤²Ö ¶Ê¸Éμ° ± -

³¥·Ò (Î¥·´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ ¤²Ö § ¶μ²´¥´´μ° ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì

100 ¨ 30 Š

• ” ±Éμ· Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¶μÉμ±  Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò 8Ä10 �A Å 13Ä14 (·¨¸. 5), · ¸Î¥É´μ¥
§´ Î¥´¨¥ Å ¤μ 20 ¶·¨ 20 Š. „¥£· ¤ Í¨Ö ¶μÉμ±  Ìμ-
²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ 6Ä10 �A §  350 Œ‚É · Î
´¥ ¡μ²¥¥ 5Ä7 %; ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¡μ²¥¥ ±μ·μÉ±μ°
¤²¨´μ° ¢μ²´Ò Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ¤μ§μ° μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

• ‘²¨¢ μÉ· ¡μÉ ´´μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ¶·μÌμ¤¨É ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ ¡Ò¸É·μ; ¢Ö§±μ¸ÉÓ ¨¸Ìμ¤´μ£μ · ¸É¢μ·  Ê¢¥²¨Î¨-
¢ ¥É¸Ö ´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ 10 · § ¶μ¸²¥ · ¡μÉÒ ¢ É¥Î¥´¨¥
7,3 ¸ÊÉ.

• ‡ ¶μ²´¥´¨¥ ± ³¥·Ò ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¸²¨¢ ³¥§¨-
É¨²¥´  ´¥ ¢²¨ÖÕÉ ´  ·¥ ±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2.

‚Ò¶μ²´¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¤¥É¥±Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò
¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μμ¡· §Íμ¢ ¶μ¤
¢Ò¸μ±¨³ ¤ ¢²¥´¨¥³ „�-12,   É ±¦¥ ¸¨¸É¥³  ¢Éμ³ É¨-
§ Í¨¨ ¤²Ö ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É·μ¢: ”„‚� (6 ± ´ ²μ¢
Ê¶· ¢²¥´¨Ö) ¨ ”‘„ (12 ± ´ ²μ¢). ‘μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ¸¨-
¸É¥³  ¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  GRAINS (26 ± ´ ²μ¢).

‚ 2013 £. ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ´ 
¸É¥´¤¥ ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¶·μÉμÉ¨¶ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ
¸Î¥ÉÎ¨±  ¤¥É¥±Éμ·  �‘’�� ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ”‘„.
‚¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ ¸¥±Í¨¨ ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  �‘’��.

ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ´ ¸É·μ¥´Ò ¸¥³Ó ±μ³¶²¥±Éμ¢ Í¨-
Ë·μ¢ÒÌ ¨  ´ ²μ£μ¢ÒÌ ¡²μ±μ¢ MPD-32 ¤²Ö ¸¨¸É¥³
¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸μ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆŸ“
ˆ��-2. ˆ§ ÔÉ¨Ì ¡²μ±μ¢ ¡Ò²¨ ¸μ¡· ´Ò ¨ ¢¢¥¤¥´Ò
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ DAQ-¸¨¸É¥³Ò ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì

Œ�, „�-12,   É ±¦¥ Ê±μ³¶²¥±Éμ¢ ´Ò ¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö
¢ ¸É ¤¨¨ μÉ² ¤±¨ ¸¨¸É¥³Ò ´  ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É· Ì
”‘„ ¨ ”„‚�.

‚ 2013 £. · §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò° ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ (GUI) ´  μ¸´μ¢¥ PyQt
¨ matplotlib (¢´¥¤·¥´ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì 
Œ�,
�…��, ‘Š�’, �…Œ“�). “¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´Ò ¡¨-
¡²¨μÉ¥±¨ μ¶¥· Í¨° ¤²Ö ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·μ¢ �…Œ“�,
�…”‹…Š‘, GRAINS,   É ±¦¥ ¶·μ£· ³³ ¢¨§Ê ²¨§ -
Í¨¨ (SpecraViewer) ¨ Õ¸É¨·μ¢±¨ (ICE) ¶μ § ¶·μ¸ ³
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. ‚ É¥Î¥´¨¥ £μ¤  ¡Ò²  ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ´μ-
¢ Ö, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê²ÊÎÏ¥´´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ê¤ -
²¥´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ¢ (WebSonix), ±μÉμ· Ö ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ μ¶ÒÉ´μ°
Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ‘Š�’ ¨ 
Œ�.
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‚ 2013 £. ¢ ‹�” ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¤¢¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Ï±μ²Ò ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ: V Œ¥¦¤Ê-
´ ·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¢¯ (28 μ±ÉÖ¡·Ö Ä 1 ´μÖ¡·Ö, „Ê¡´ )
¨ IV Œ¥¦¤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±¯ (5Ä8 ´μÖ¡·Ö, „Ê¡´ ). „ ´´Ò¥ Ï±μ²Ò ¡Ò²¨
¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò³  ¸¶¥±-
É ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨, Ë¨-
§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥-
´¨Ö. ‚ ´¨Ì ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ,  ¸¶¨· ´ÉÒ
¨ ³μ²μ¤Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ �μ¸¸¨¨ ¨ ¤¥¢ÖÉ¨ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ.

C 13 ¶μ 17 ³ Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÌμ¤¨²μ 3-e ±μμ·¤¨´ -
Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ (RCM-3) ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³Ê
¶·μ¥±ÉÊ IAEA (Œ�ƒ�’	) ®� §· ¡μÉ± , Ì · ±É¥·¨§ -
Í¨Ö ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ³ É¥·¨ ²μ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ Ö¤¥·-
´μ° Ô´¥·£¥É¨±¥, ´  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì¯.

XXI Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-XXI) ¶·μÌμ¤¨²
20Ä25 ³ Ö ¢ �²ÊÏÉ¥. ‚ ÔÉμ³ £μ¤Ê ¸¥³¨´ · ¡Ò²

¶·¨Ê·μÎ¥´ ± 50-²¥É¨Õ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ
 ´ ²¨§  ¢ �ˆŸˆ.

‘ 18 ¶μ 21  ¢£Ê¸É  ‹�” ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ”¥¤¥· ²Ó-
´Ò³ ³¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ƒ¥·³ ´¨¨ (BMBF) μ·£ ´¨§μ¢ ²μ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
®� §¢¨É¨¥ ¶·¨¡μ·´μ° ¡ §Ò ¤²Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¸ ¤²¨´´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³¯. …£μ Í¥²ÓÕ ¡Ò²μ μ¡¸Ê-
¦¤¥´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥´¤¥´Í¨° ¢ · §¢¨É¨¨ Ê¸É ´μ-
¢μ± ¶μ · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¨¸ÉμÎ´¨± Ì, · ¡μÉ -
ÕÐ¨Ì ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ·¥¦¨³¥.

‘ 11 ¶μ 14 ´μÖ¡·Ö ¢ ’Ê²¥ ¶·μÌμ¤¨²  II Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ´μ£μ³ ¸ÏÉ ¡´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·, ¸É·μ¥´¨¥ ¢¥Ð¥¸É¢ , ´ ´μ³ É¥·¨ ²Ò
¨ ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨¨¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö ¶ ³ÖÉ¨ ¶·μË¥¸¸μ· 
�. �. �¨±¨É¨´  Å ¡Ò¢Ï¥£μ ¸μÉ·Ê¤´¨±  ‹�”. ‹ ¡μ-
· Éμ·¨Ö ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ Ö¢²Ö² ¸Ó ¸μμ·£ -
´¨§ Éμ·μ³ ÔÉμ£μ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö.

‘μ¢³¥¸É´ Ö �ˆŸˆÄ�Ê³Ò´¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
Ï±μ²  ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¤μ-
¶μ²´ÖÕÐ¨³ ³¥Éμ¤ ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ®Ê³´ÒÌ¯ ³ É¥-
·¨ ²μ¢ ¶·μÌμ¤¨²  ¸ 25 ¶μ 27 ´μÖ¡·Ö ¢ ‡ ¶ ¤´μ³ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É¥ ’¨³¨Ïμ ·Ò. ˜±μ²  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ · ³± Ì
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ®TIM 2013¯.
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