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でぎとぴごé 2. ぜごぞぎづんずだゎごé, ゎぎだびごぜごé ご ぢぎどづだゎづんぱごé 

ぎàñ ç β0-ê ÇÜÑíê äëÜü¿ÜÇÜ ïöÜ¿ñöó　 í¡íÑñ½ó¡ ん.ぱ. ごÜââñ ó âó£ó¡ ぢ. ÄëñÖâñïö äëóü¿ó ¡ ç▲çÜÑÜ, ôöÜ 
äëó ßÜ¿áüÜú ÖíÇëÜ£¡ñ Öí ¡ëóïöí¿¿▲ äëÜóïêÜÑóö óê ÑñâÜë½íîó　, ïÜäëÜçÜ¢Ñíñ½í　 £çÜ¡Ü½. ぢëóôóÖí öÜ½Ü – 
äÜ　ç¿ñÖóñ ç ¡ëóïöí¿¿ñ ÖÜç▲ê Ññâñ¡öÜç (äÜ¿Üïöñú ó öëñàóÖ), çï¿ñÑïöçóñ ¡ÜöÜë▲ê ïäñ¡öë ó£Ñíçíñ½ÜÇÜ ó½ £çÜ¡í 
ó£½ñÖ　ñöï　. ゑ äëÜîñïïñ çÖÜöëñÖÖñÇÜ «äëÜï¿ÜüóçíÖó　» ¡ëóïöí¿¿Üç ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ëíÖÖ　　 ÑóíÇÖÜïöó¡í óê 
«£íßÜ¿ñçíÖóú». 

でöëÜñÖóñ ½óÖñëí¿í ïöíßó¿áÖÜ, äÜ¡í ÜÖ ÖíêÜÑóöï　 ç «ëÜÑÖÜú» ÇñÖñöóôñï¡Üú ïëñÑñ (½ñïöñ ïçÜñÇÜ 
Üßëí£ÜçíÖó　). ぢëó ó£½ñÖñÖóó Üï¿Üçóú ïÜàñïöçÜçíÖó　 âÜë½í ¡ëóïöí¿¿Üç ÖíôóÖíñö ó£½ñÖ　öáï　, ó ÜÖ äÜïöñäñÖÖÜ 
ïöíëññö, ëí£ëÜüíñöï　 ó Ü½óëíñö. ばïöí¿Üïöá ½óÖñëí¿Üç çÜ£Öó¡íñö ç ëñ£Ü¿áöíöñ ï¿Ü¢ÖÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 
~¿ñ¡öëóôñï¡óê, ½ñêíÖóôñï¡óê ó ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡óê äëÜîñïïÜç ó ç▲ëí¢íñöï　 ç ½ó¡ëÜëíïöëñï¡óçíÖóó. 
でöíöóôñï¡í　 Üïöí¿Üïöá äëóçÜÑóö ¡ äÜïöñäñÖÖÜ½Ü ïöíëñÖó0 ó äÜï¿ñÑÜ0àñ½Ü Ü½óëíÖó0 ¡ëóïöí¿¿Üç. 

ぜóÖñëí¿▲ ïäÜïÜßÖ▲ ßÜ¿ñöá ç ïó¿Ü ÖñïÜÜöçñöïöçó　 Üï¿Üçóú ïëñÑ▲ Ñ¿　 óê ïÜàñïöçÜçíÖó　, ¿óßÜ 
äëóÖó½í　 Üöëóîíöñ¿áÖÜ0 ~ÖñëÇñöó¡Ü ¢óç▲ê ÜëÇíÖó£½Üç. が¿　 çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ïó¿ ó ÜöÑ▲êí ½óÖñëí¿Üç óê 
ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜ½ñïöóöá ç ïëñÑÜ, ß¿ó£¡Ü0 ¡ Üï¿Üçó　½ ½ñïöí óê Üßëí£ÜçíÖó　. 

ご£çñïöÖ▲ âí¡ö▲ Öñ öÜ¿á¡Ü ëÜïöí ½óÖñëí¿Üç, ÖÜ ó ëí£½ÖÜ¢ñÖó　 äÜöñ½ âëíÇ½ñÖöóëÜçíÖó　 (äÜçñëêÖÜïöá 
¡í½Ö　 Öí½Ü¡íñö, Öí Öñú äÜ　ç¿　ñöï　 ç▲äÜ¡¿Üïöá, ëí£ëíïöí0àí　ï　 ïÜ çëñ½ñÖñ½, ¡ÜöÜëí　 çäÜï¿ñÑïöçóó 
Üö¡í¿▲çíñöï　 Üö ½íöñëóÖï¡Üú ÜïÜßó). ぜñïöÖ▲ñ ¢óöñ¿ó Öí£▲çí0ö äÜÑÜßÖ▲ñ Üßëí£î▲ öëÜçíÖöí½ó. 

ぱëíÖîÜ£ï¡óñ óïï¿ñÑÜçíöñ¿ó-ÇñÜ¿ÜÇó ん. づñüíë, ぢ. Äï¡Ü¿áñ ó ßóÜ¿ÜÇ ん. がñ½ÜÖ äÜï¿ñ ó£ÜôñÖó　 äÜëÜÑ, 
ç£　ö▲ê ç ëí£Ö▲ê öÜô¡íê £ñ½ÖÜÇÜ üíëí, ç▲　ïÖó¿ó, ôöÜ ¡í½Öó Üß¿íÑí0ö äÜÑÜßóñ½ äëÜîñïïÜç ¢ó£ÖñÑñ　öñ¿áÖÜïöó, 
öÜ¿á¡Ü ÜôñÖá £í½ñÑ¿ñÖÖ▲ê. ぢÜ óê ½ÖñÖó0, ïöëÜ¡öÜëí ½óÖñëí¿Üç ïäÜïÜßÖí ½ñÖ　öáï　 ï çÜ£ëíïöÜ½, ßÜ¿ññ öÜÇÜ – 
äëóïÜöïöçÜñö Ñ▲êíÖóñ. ぞí ÜÑóÖ «çÑÜê» ÜêÜÑóö Üö öë、ê ÑÖñú ÑÜ ÑçÜê ÖñÑñ¿á, í ¡í¢Ñ▲ú «ÜÑíë ïñëÑîí» Ñ¿óöï　 
Ü¡Ü¿Ü ïÜöÜ¡. ぱÜöÜÇëíâóëÜ　 ¡í½Öó ï ßÜ¿áüó½ó çëñ½ñÖÖ▲½ó äëÜ½ñ¢Üö¡í½ó, Üô、Ö▲½ ÜÑí¿Üïá ÜïöíÖÜçóöá, ôöÜ 
Öñ¡ÜöÜë▲ñ óÖÑóçóÑ▲ ïäÜïÜßÖ▲ Ñí¢ñ ¡ ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜ½Ü äñëñÑçó¢ñÖó0. だÖó Ñçó¢Üöï　 ç ÜÑóÖÜô¡Ü ó ÇëÜääí½ó 
½ñÑ¿ñÖÖÜ, äÜëÜú £óÇ£íÇÜÜßëí£ÖÜ, äëñÜÑÜ¿ñçí　 Ññï　ö¡ó ½ñöëÜç äÜöó ó Üïöíç¿　　 êÜëÜüÜ çóÑó½▲ñ ßÜëÜ£Ñ▲ ç 
äñïôíÖÜ½ ÇëÜÖöñ. でí½ äëÜîñïï Ñçó¢ñÖó　 £íâó¡ïóëÜçíöá Öñ ÜÑí¿Üïá, ó Üßé　ïÖñÖó　 âñÖÜ½ñÖí ß¿Ü¢Ñí0àóê ¡í½Öñú 
äÜ¡í Öñö. 

ぎï¿ó äëÜíÖí¿ó£óëÜçíöá çïñ ç▲üñäñëñôóï¿ñÖÖ▲ñ âÜÖ¡îóó ¡ëóïöí¿¿Üç ó ïÜäÜïöíçóöá óê ï âÜÖ¡îó　½ó 
¢óç▲ê ÜëÇíÖó£½Üç, öÜ äëÜçñïöó ÇëíÖá ½ñ¢ÑÜ ¢óçÜú ó Öñ¢óçÜú äëóëÜÑÜú ÑÜïöíöÜôÖÜ ï¿Ü¢ÖÜ. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ÖÜ ÇÜçÜëóöá Ü öÜ½, ôöÜ Ñ¿　 ä¿íÖñö▲ げñ½¿　 ½óÖñëí¿▲ ó ÇÜëÖ▲ñ äÜëÜÑ▲, öí¡ ¢ñ ¡í¡ ó 
ßóÜöóôñï¡óñ ïÜÜßàñïöçí, ç▲äÜ¿Ö　0ö ëÜ¿á óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ê Ü£¿Üç ó¿ó Ü£¿Üç ïÜ£ÖíÖó　. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. とëóçñÖ¡Ü ゑ.ゑ., び½ñ¿ñçï¡í　 ん.ゑ., ぢÜöñßÖ　 ゎ.ぢ. ずóöÜöñëíäó　. – ぜ.: ぢñÑíÇÜÇó¡í-ぢëñïï, 1994. – 222 ï. 

 
ゐずんゎだづだがぞだ-ぜぎどんずぽぞんé ぜごぞぎづんずごげんぴごé ゑ だずごゑごぞだゑぼび 

とずごぞだぢごづだとでぎぞごどんび ごがぐごぜでとだゎだ ゎんゐゐづだ-ぢぎづごがだどごど-ぢごづだとでぎぞごどだゑだゎだ 

とだぜぢずぎとでん (げんぢんがぞぼざ でんéぞ) 
ど.ù. ぶñë¡íïÜçí 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 íçöÜëí 　ç¿　ñöï　 ß¿íÇÜëÜÑÖÜ-½ñöí¿áÖí　 ½óÖñëí¿ó£íîó　, ÜßÖíëÜ¢ñÖÖí　 ç 
Ü¿óçóÖÜç▲ê ¡¿óÖÜäóëÜ¡ïñÖóöíê ó£ ÇíßßëÜ-ÑÜÖóö-äñëóÑÜöóöÜçÜÇÜ óÑ¢ó½ï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ゑñëêÖñí½▲¿áï¡ÜÇÜ 
ëÜÑÖÜÇÜ ëíúÜÖí. ぢëñÑäÜ¿íÇíñ½▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ ïÖÜïí Üß¿Ü½¡Üç äÜëÜÑ, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê Ü¿óçóÖÜç▲½ó 
¡¿óÖÜäóëÜ¡ïñÖóöí½ó, 　ç¿　ñöï　 ÖñßÜ¿áüÜú ½íïïóç, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ú ç 7–8 ¡½ Öí 0ÇÜ-çÜïöÜ¡ Üö êÜëÜüÜ ó£ÜôñÖÖÜÇÜ 
とí¿ÖóÖï¡ÜÇÜ ½íïïóçí, ó½ñ0àñÇÜ ç ïçÜñ½ ïÜïöíçñ äÜëÜÑÖ▲ñ íïïÜîóíîóó, ß¿ó£¡óñ äÜ ïÜïöíçÜ ¡ ÜöÜßëíÖÖ▲½ 
Üßëí£îí½. だßëí£î▲, ïÜÑñë¢íàóñ ½óÖñëí¿▲ ä¿íöóÖÜçÜú ÇëÜää▲ (ぜぢゎ) ó£Üôí¿óïá Öí ßí£ñ ぜごぞだぴ «ばëíÖÜçí　 
ÇñÜ¿ÜÇó　» どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí Öí ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ½ ï¡íÖóëÜ0àñ½ ½ó¡ëÜï¡Üäñ HТЭКМСТ Sγ400N 
(ÜäñëíöÜë で.で. ご¿áñÖÜ¡). 

ぜí¡ëÜï¡Üäóôñï¡ó Ü¿óçóÖÜç▲ñ ¡¿óÖÜäóëÜ¡ïñÖóö▲ ó½ñ0ö ïçñ¢óú Üß¿ó¡ ó êíëí¡öñëó£Ü0öï　 Çë　£ÖÜ-
£ñ¿ñÖ▲½ îçñöÜ½ ï Öñ£Öíôóöñ¿áÖ▲½ó öñ½Ö▲½ó äëÜ¢ó¿¡í½ó ôíïöóôÖÜ £í½ñàñÖÖÜÇÜ ïñëäñÖöóÖÜ½ Ü¿óçóÖí. 
づí£½ñë▲ £ñëñÖ ¡ÜöÜëÜÇÜ çíëáóëÜ0ö ç äëñÑñ¿íê Üö β ÑÜ 4 ½½. どñ¡ïöÜëí äÜëÜÑ ä¿ÜöÖí　, ÜÑÖÜëÜÑÖí　 ó ½íïïóçÖí　. 
でöëÜ¡öÜëí äíÖóÑóÜ½ÜëâÖí　, ïëñÑÖñ-¡ëÜäÖÜ£ñëÖóïöí　. でÜÑñë¢íÖóñ Ü¿óçóÖí ÑÜïöóÇíñö 10 %. と¿óÖÜäóëÜ¡ïñÖ 
äëñÑïöíç¿ñÖ ÑóÜäïóÑÜ½ ó ï¿íÇíñö ÜïÖÜçÖÜú Üßéñ½ äÜëÜÑ, ëí£½ñë ñÇÜ £ñëñÖ ¡Ü¿ñß¿ñöï　 ç äëñÑñ¿íê Üö γ ÑÜ θ ½½. 
んÖí¿ÜÇóôÖ▲ñ ½í¿Üó£½ñÖñÖÖ▲ñ ÑóÜäïóÑóö▲, ï¿íÇí0àóñ äÜ£ÑÖóñ Ñíú¡ó ç ÑÜÖóö-ÇíëîßÜëÇóöÜç▲ê äÜëÜÑíê 
ÜâóÜ¿óöÜçÜú ïñëóó, ÜäóïíÖ▲ ç とí¿ÖóÖï¡Ü½ ½íïïóçñ ん.が. ぎêíÖóÖ▲½ Д1Ж. がíÖÖ▲ê Ü äëóïÜöïöçóó ç Öóê 
ß¿íÇÜëÜÑÖÜ-½ñöí¿áÖÜú ½óÖñëí¿ó£íîóó £íâó¡ïóëÜçíÖÜ Öñ ß▲¿Ü. 

ゑ Ü¿óçóÖÜç▲ê ¡¿óÖÜäóëÜ¡ïñÖóöíê çó£Üí¿áÖÜ ÜïöíÖÜç¿ñÖí ïÜ¿áâóÑÖí　 ç¡ëíä¿ñÖÖÜïöá, ïÜïöíç¿　0àí　 Üö 
8 ÑÜ 10 % Üö Üßéñ½í äÜëÜÑ. でÜ¿áâóÑÖ▲ñ £ñëÖí êíÜöóôÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖ▲ ç äÜëÜÑñ ó çïöëñôí0öï　 ¡í¡ ç 
¡¿óÖÜäóëÜ¡ïñÖñ, öí¡ ó Öí ÇëíÖóîñ ï Ü¿óçóÖÜ½. でÜïöíç óê ÖñÜÑÖÜëÜÑñÖ ó äëñÑïöíç¿ñÖ ç ßÜ¿áüñú ïöñäñÖó 
êí¿á¡ÜäóëóöÜ½, äóëëÜöóÖÜ½ ó äñÖö¿íÖÑóöÜ½, ç ½ñÖáüñú ïöñäñÖó ßÜëÖóöÜ½. ぞíë　ÑÜ ï Öí£çíÖÖ▲½ó ½óÖñëí¿í½ó 
Üö½ñôí0öï　 ½ó¿¿ñëóö ó ¡Üçñ¿¿óÖ. でâí¿ñëóö ó Çí¿ñÖóö £íâó¡ïóëÜçíÖ▲ ç çóÑñ ñÑóÖóôÖ▲ê ïäÜëíÑóôñï¡óê £ñëñÖ. 

ぢí¿¿íÑóñçí　 ½óÖñëí¿ó£íîó　 âó¡ïóëÜçí¿íïá ¡í¡ ç çóÑñ ïÜç½ñïöÖ▲ê ïëíïöíÖóú ï ä¿íöóÖÜçÜú âí£Üú ç 
£ñëÖñ êí¿á¡Üäóëóöí, £í¡¿0ôñÖÖ▲½ ç äñÖö¿íÖÑóö (ëóï), öí¡ ó ç çóÑñ ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜú âí£▲ öñ¿¿ÜëóÑí äí¿¿íÑó　 ç 
êí¿á¡Üäóëóöñ. だÖí äëñÑïöíç¿ñÖí öñ¿¿ÜëóÑÜ½ äí¿¿íÑó　 ï äëó½ñïá0 ëöÜöó, äÜ ïÜïöíçÜ ß¿ó£¡Ü½Ü ¡ öñ½íÇí½óöÜ 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

Pd3HgTe3, öñ¿¿ÜëóÑÜ½ äí¿¿íÑó　 ó ä¿íöóÖ▲ν ïÜ¿áâóÑÜ½ äí¿¿íÑó　 ó ä¿íöóÖ▲, ß¿ó£¡ó½ äÜ ïÜïöíçÜ ¡ ¡ÜäñëóöÜ 
(PЭ,PН)S ó¿ó ßëñÇÇóöÜ (PЭ,PН)S (ëóï.). でêÜÑÖí　 ëÜÑÖí　 ½óÖñëí¿ó£íîó　 Üö½ñôí¿íïá ç Ü¿óçóÖÜç▲ê 
¡¿óÖÜäóëÜ¡ïñÖóöíê が£ñ¿　ö▲üÜëï¡ÜÇÜ ½íïïóçí ばëí¿í ДβЖ ó óÖöñëäëñöóëÜçíÖí íçöÜëí½ó ÖíêÜÑÜ¡ ¡í¡ äëÜ　ç¿ñÖóñ 
ÖÜçÜÇÜ ½í¿ÜïÜ¿áâóÑÖÜÇÜ £Ü¿ÜöÜ-ä¿íöóÖÜ½ñöí¿áÖÜÇÜ öóäí ëÜÑÖÜú ½óÖñëí¿ó£íîóó. ぢÜ ½ÖñÖó0 ん.ぜ. ぢ▲ïöóÖí ï 
ïÜíçöÜëí½ó ДβЖ が£ñ¿　ö▲üÜëï¡óú ½íïïóç äÜ ïçÜñ½Ü ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ïöëÜñÖó0, êó½óôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ 
äÜëÜÑÜÜßëí£Ü0àóê ½óÖñëí¿Üç, ÇñÜêó½óôñï¡ó½ ÜïÜßñÖÖÜïö　½ Öñ ½Ü¢ñö ß▲öá ÜöÖñïñÖ ¡ ÜâóÜ¿óöí½, ïëñÑó 
¡ÜöÜë▲ê ÜÖ £í¿ñÇíñö, ó ëíïï½íöëóçíñöï　 íçöÜëí½ó ¡í¡ âëíÇ½ñÖö ¿óßÜ ëíïï¿ÜñÖÖÜÇÜ óÖöëÜ£óçí, ¿óßÜ ¡í¡ ôíïöá 
ä¿íöóÖÜÖÜïÖÜÇÜ ÑÜÖóö-äóëÜ¡ïñÖóö-ÇíßßëÜçÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí Üëí¿áï¡Üú íïïÜîóíîóó. でÜïöíç ß¿íÇÜëÜÑÖÜ-½ñöí¿áÖÜú 
½óÖñëí¿ó£íîóó が£ñ¿　ö▲üÜëï¡ÜÇÜ ½íïïóçí çñïá½í ëí£ÖÜÜßëí£ñÖμ ïí½ÜëÜÑÖÜñ £Ü¿ÜöÜ (AЮ), ïí½ÜëÜÑÖÜñ ïñëñßëÜ 
(AР), ßëñÇÇóö (PЭ,PН)S, ¡ÜöÜ¿áï¡óö PНTО, ç▲ïÜî¡óö (PНS). ゑ ó£ÜôñÖÖ▲ê Ü¿óçóÖÜç▲ê ¡¿óÖÜäóëÜ¡ïñÖóöíê 
ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲μ ïí½ÜëÜÑÖÜñ £Ü¿ÜöÜ (AЮ), ïí½ÜëÜÑÖ▲ú ½▲üá　¡ AЬ ï äëó½ñï　½ó CШ ó NТ, ïí½ÜëÜÑÖÜñ ïñëñßëÜ (AР), 
íçíëÜóö (NТ, FО), îóÖ¡óïöí　 ¿íöÜÖá (CЮ, ГЧ). 

 

 

づóï. とíëöí ¡Ü½äÜÖñÖöÖÜÇÜ ïÜïöíçí âëíÇ½ñÖöí ëÜÑÖÜÇÜ £ñëÖí, ç½ñàí0àñÇÜ ß¿íÇÜëÜÑÖÜ-½ñöí¿áÖÜ0 
½óÖñëí¿ó£íîó0. でЩЭ – êí¿á¡Üäóëóö, PЧЭ – äñÖö¿íÖÑóö; 1 – öñ¿¿ÜëóÑ äí¿¿íÑó　 ï äëó½ñïá0 ëöÜöó, 

2 – öñ¿¿ÜëóÑ ä¿íöóÖ▲ ó äí¿¿íÑó　 
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でぎとぴごé 2. ぜごぞぎづんずだゎごé, ゎぎだびごぜごé ご ぢぎどづだゎづんぱごé 

どí¡Üñ Üßó¿óñ ó ëí£ÖÜÜßëí£óñ ïí½ÜëÜÑÖ▲ê ½ñöí¿¿Üç ó óê ïä¿íçÜç, í öí¡¢ñ äëóïÜöïöçóñ ç ½óÖñëí¿íê, 
ïÜÑñë¢íàóê ä¿íöóÖÜ ó äí¿¿íÑóú, äëó½ñïó ëöÜöó ½ÜÇÜö ïçóÑñöñ¿áïöçÜçíöá Ü ç▲ïÜ¡Üú ïöñäñÖó 
â¿0óÑÜÖíï▲àñÖÖÜïöó ½ñöí¿¿ÜÖÜïÖ▲ê ëíïöçÜëÜç ó óê çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖÜ½ êíëí¡öñëñ. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü ÖíêÜ¢ÑñÖóó ½óÖñëí¿Üç ä¿íöóÖÜçÜú ÇëÜää▲ Öñ öÜ¿á¡Ü ç êëÜ½óöóöíê, ¡ÜöÜë▲ñ 　ç¿　0öï　 
öëíÑóîóÜÖÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ ä¿íöóÖÜóÑÜç ç ½íâóö-Ü¿áöëí½íâóöÜç▲ê ½íïïóçíê ゑñëêÖñí½▲¿áï¡ÜÇÜ ëÜÑÖÜÇÜ 
ëíúÜÖí, ÖÜ ó ç Ü¿óçóÖÜç▲ê ¡¿óÖÜäóëÜ¡ïñÖóöíê. 

だ äñëïäñ¡öóçÖÜïöó ÑíÖÖÜÇÜ ëíúÜÖí Öí äëóïÜöïöçóñ ß¿íÇÜëÜÑÖÜ½ñöí¿áÖÜú ½óÖñëí¿ó£íîóó ó£çñïöÖÜ Ü¢ñ 
ï η0-▲ê ÇÇ. äëÜü¿ÜÇÜ çñ¡í. ゑ ~öÜ çëñ½　 ん.ゑ. とë0¡Üç▲½ Д1Ж ç ëÜïï▲ä　ê ë. とí¿Öí ß▲¿ó ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ 
ä¿íöóÖÜóÑ▲μ Üï½óïö▲ú óëóÑóú (OЬIr), ëÜöñÖóëóÑÜï½óÖ (RЮIrOЬ), ó£ÜâñëëÜä¿íöóÖí (PЭ3FО), öñöëÜâñëëÜä¿íöóÖí 
(PЭFО), ¢ñ¿ñ£óïöí　 ä¿íöóÖí, öÜ¿í½óÖóö (PЭ2FОCЮ), âñëëÜÖó¡ñ¿áä¿íöóÖí (PЭ2FОNТ), ç▲ïÜ¡ÜÖó¡ñ¿óïöí　 ä¿íöóÖí 
(Pt(FeNi)2), ïäñëó¿¿óö (PЭAЬ2), äÜöíëóö (PЭHР), í öí¡¢ñ ïÜ¿áâóÑ▲, ïÜ¿áâÜíëïñÖóÑ▲, öñ¿¿ÜëóÑ▲, íëïñÖóÑ▲, 
íÖöó½ÜÖóÑ▲ äí¿¿íÑó　 ó ëÜÑó　. げíöñ½, ç β00γ Ç., ん.ぢ. とëóçñÖ¡Ü, ぜ.ù. ぢÜÑ¿óäï¡óú Д1Ж äëó äëÜçñÑñÖóó 
äÜóï¡Üç▲ê ëíßÜö Öí êëÜ½ ç äëñÑñ¿íê とí¿ÖóÖï¡ÜÇÜ ½íïïóçí çÜ ç¡ëíä¿ñÖÖ▲ê êëÜ½óöóöíê ÑóíÇÖÜïöóëÜçí¿ó 
ïäñëó¿¿óö (PЭAЬ2), ëí£¿óôÖ▲ñ ïä¿íç▲ PЭ-Fe-NТ, äí¿¿íÑóú, ïÜÑñë¢íàóú íÖöó½ÜÖóÑ (PН2CЮSЛ), ó Üïíëöóö 
((OЬ,RЮ)AЬS). で äÜ　ç¿ñÖóñ½ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ïäÜïÜßÜç ÑóíÇÖÜïöó¡ó çñàñïöçí Üö¡ë▲çí0öï　 ÖÜç▲ñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Ñ¿　 
äÜ¿ÜôñÖó　 ÑíÖÖ▲ê Ü ëíïäëñÑñ¿ñÖóó ぜぢゎ ó Üï¿Üçó　ê âÜë½óëÜçíÖó　 ß¿íÇÜëÜÑÖÜ-½ñöí¿áÖÜú ½óÖñëí¿ó£íîóó ç 
½íâóö-Ü¿áöëí½íâóöÜç▲ê ¡Ü½ä¿ñ¡ïíê ëí£¿óôÖÜú äëóëÜÑ▲. ぞí ÜïÖÜçíÖóó äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú äÜ¡í£íÖÜ, 
ôöÜ óïöÜôÖó¡Ü½ ïçÜñÜßëí£ÖÜú ä¿íöóÖÜ½ñöí¿áÖÜú ½óÖñëí¿ó£íîóó ç ëÜïï▲ä　ê げíäíÑÖÜÇÜ でí　Öí 　ç¿　0öï　 Öñ 
öÜ¿á¡Ü êëÜ½óöóö▲, ÖÜ ó Ü¿óçóÖÜç▲ñ ¡¿óÜäóëÜ¡ïñÖóö▲ ç ½íïïóçíê ¡í¿ÖóÖï¡ÜÇÜ öóäí. 

づíßÜöí ç▲äÜ¿ÖñÖí äëó âóÖíÖïÜçÜú äÜÑÑñë¢¡ñ どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí ぢëÜñ¡ö 
ゑごばИごぢづИ114Иβ014. 
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ゑんづごんぴごご ゑぎずごぶごぞぼ ぴぎづごぎゑだざ んぞだぜんずごご ゑ とづぎぜぞぎゑぼび ぢだづだがんび 
ùぐぞだゎだ でごびだどÄ-んずごぞé 

ゑ.Ä. ぶñëÖó¡Üç 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ご.ゑ. とñ½¡óÖ 
がí¿áÖñçÜïöÜôÖ▲ú âñÑñëí¿áÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ゑ¿íÑóçÜïöÜ¡, づÜïïó　 

ぞí ÜïÖÜçíÖóó ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê äÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖó0 ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç (づげÄ) ç 
ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ÑÜÖÖ▲ê ÜïíÑ¡íê ó ÑëñçÖóê ¡ëñ½ÖóïöÜ-Ç¿óÖóïö▲ê äÜëÜÑíê ë　ÑÜ½ óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú ëíïïôóöíÖ▲ 
ïëñÑÖóñ çñ¿óôóÖ▲ でñ íÖÜ½í¿óó Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê Ü¡ñíÖóôñï¡óê âíîóí¿áÖ▲ê £ÜÖ. どí¡, Ñ¿　 äñ¿íÇóôñï¡óê ÜïíÑ¡Üç, 
Öí¡íä¿óçí0àóêï　 ç 400 ¡½ £ÜÖñ Üö ïäëñÑóÖÇÜç▲ê êëñßöÜç, çñ¿óôóÖí でñ íÖÜ½í¿óó (でñ/でñ* = 
(Ce Üßë./CО NASC)/(0,5 (La Üßë./δК NASC) + 0,5 (Pr Üßë./PrNASC), ÇÑñ NASC – ïñçñëÜí½ñëó¡íÖï¡óú ¡Ü½äÜ£óöÖ▲ú 
ï¿íÖñî, ó£½ñÖ　ñöï　 Üö 0,14 ÑÜ 0,γθ ó ç ïëñÑÖñ½ ïÜïöíç¿　ñö 0,βλ (ïÜàñïöçñÖÖí　 Üöëóîíöñ¿áÖí　 íÖÜ½í¿ó　). が¿　 
ÜïíÑ¡Üç íßóïïí¿áÖ▲ê ëíúÜÖÜç ïëñÑÖ　　 çñ¿óôóÖí ïÜïöíç¿　ñö 0,ηη (ëí£ßëÜï £ÖíôñÖóú Üö 0,βγ ÑÜ 1,0θ) – Ü½ñëñÖÖí　 
Üöëóîíöñ¿áÖí　 íÖÜ½í¿ó　. が¿　 äëó¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖ▲ê Üß¿íïöñú ïñÑó½ñÖöíîóó ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ でñ/でñ* ëíçÖ　ñöï　 1 
(Üö 0,λ0 ÑÜ 1,β0), ö. ñ. ï¿íßÜ Üöëóîíöñ¿áÖí　 ó äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖí　 íÖÜ½í¿óó. 

で îñ¿á0 ç▲　ïÖñÖó　 âíîóí¿áÖ▲ê Üï¿Üçóú âÜë½óëÜçíÖó　 ¡ëñ½Öñç▲ê Üßëí£ÜçíÖóú でóêÜö~-ん¿óÖ　 ß▲¿ó 
ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïÜÑñë¢íÖóú づげÄ ó ~¿ñ½ñÖöÜç-äëó½ñïñú ç ~öóê äÜëÜÑíê ½ñöÜÑÜ½ ½íïï-ïäñ¡öëÜ½ñöëóó ï 
óÖÑÜ¡öóçÖÜ ïç　£íÖÖÜú ä¿í£½Üú (ごでぢ ぜで). ぱëíÇ½ñÖö ëí£ëñ£í ¡ëñ½Öñç▲ê Üßëí£ÜçíÖóú ÜßÖí¢ñÖ ç ßÜëöÜ 
ßñ£▲½　ÖÖÜÇÜ ëÜôá　 – 4 äëíçÜÇÜ äëóöÜ¡í ë. ゐñÖñç¡í. げÑñïá Öí öÜ¿ñóöÜç▲ê ßí£í¿áöíê でだび-öóäí £í¿ñÇí0ö 
ïÜßïöçñÖÖÜ ¡ëñ½Öó, äÜïöñäñÖÖÜ äñëñêÜÑ　àóñ ç▲üñ äÜ ëí£ëñ£Ü ç Ç¿óÖóïö▲ñ ¡ëñ½Öó, í £íöñ½ ç ¡ëñ½Öóïö▲ñ 
íëÇó¿¿óö▲, ¡ÜöÜë▲ñ, ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá, öí¡¢ñ äÜïöñäñÖÖÜ ï½ñÖ　0öï　 íëÇó¿¿óöí½ó, Ñí¿ññ í¿ñçëÜ¿óöí½ó ó, Öí¡ÜÖñî, 
äñëñï¿íóçíÖóñ½ í¿ñçëÜ¿óöÜç ó äñïôíÖó¡Üç. 

づñ£Ü¿áöíö▲ ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ó£ÜôñÖó　 ¡ëñ½Öñç▲ê äÜëÜÑ äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ çñ¿óôóÖí Üöëóîíöñ¿áÖÜú でñ 
íÖÜ½í¿óó (でñ/でñ*) ç ë　ÑÜ ¡ëñ½ñÖá – ¡ëñ½Öóïö▲ú íëÇó¿¿óö £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜ Ü½ñÖáüíñöï　 Üö 0,γ4 ÑÜ 0,λβ (öíß¿., ëóï.), 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜ　 Ü öÜ½, ôöÜ Öí¡Üä¿ñÖóñ ~öóê äÜëÜÑ ÜïÜàñïöç¿　¿Üïá ç äñ¿íÇóôñï¡Üú Üß¿íïöó äí¿ñÜÜ¡ñíÖí, ÖÜ ç 
ëí£Ö▲ê ññ ôíïö　ê. でí½í　 Öó¢Ö　　 ôíïöá ¡ëñ½ÖñçÜÇÜ ëí£ëñ£í (äñëç▲ñ 4 ½) Öí¡íä¿óçí¿íïá ç äëñÑñ¿íê 400 ¡½ £ÜÖ▲ Üö 
ïäëñÑóÖÇÜçÜÇÜ êëñßöí. ゑ▲üñ¿ñ¢íàóñ ¡ëñ½Öó (ï¿ñÑÜ0àóñ γ ½), ç ïÜÜöçñöïöçóó ï çñ¿óôóÖÜú でñ/でñ*, 
âÜë½óëÜçí¿óïá ç äñ¿íÇóí¿ó, ÖÜ ç ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜú ß¿ó£Üïöó Üö 400 ¡½ £ÜÖ▲. 

が¿　 Öíëíàóçí0àóê ëí£ëñ£ ç▲üñ ¡ëñ½Öñú ó ï½ñÖ　0àóê óê Ç¿óÖóïö▲ê ¡ëñ½Öñú (ï¿ñÑÜ0àóñ 18 ½) äÜ 
çñ¿óôóÖñ でñ/でñ* äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ëñ¡ÜÖïöëÜóëÜñöï　 ÜßïöíÖÜç¡í äñ¿íÇóí¿ó ó äñëñêÜÑÖÜú ôíïöó äñ¿íÇóí¿ó ¡ 
äëó¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖÜú Üß¿íïöó ïñÑó½ñÖöíîóó. ぢÜï¿ñÑÖó½ 1β ½ ¡ëñ½ÖñçÜÇÜ ëí£ëñ£í, ç äëñÑñ¿íê ¡ÜöÜë▲ê Ç¿óÖóïö▲ñ 
¡ëñ½Öó äÜïöñäñÖÖÜ ï½ñÖ　0öï　 ¡ëñ½Öóïö▲½ó íëÇó¿¿óöí½ó, äÜ ÇñÜêó½óôñï¡ó½ êíëí¡öñëóïöó¡í½ ïÜÜöçñöïöçÜñö 
ôíïöá äí¿ñÜÜ¡ñíÖí, ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äëó½▲¡í0àí　 ¡ äëó¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖÜú Üß¿íïöó ïñÑó½ñÖöíîóó (çñëÜ　öÖÜ, £ÜÖí 
äñëñÇóßí ó çñëêÖ　　 ôíïöá Ü¡ñíÖóôñï¡ÜÇÜ ï¡¿ÜÖí ¢ñ¿Üßí). が¿　 äÜëÜÑ ~öÜú ôíïöó ëí£ëñ£í Üö½ñôíñöï　 ï¿íßÜ 
ç▲ëí¢ñÖÖí　 Üöëóîíöñ¿áÖí　 でñ íÖÜ½í¿ó　. 


