
ɾʠʟʥʴ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ  

ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦɺʣʘʜʠʤʠʨʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯʘ 

ʏʣʝʥ- ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ ʋʚʘʨʦʚ ɺʠʢʪʦʨ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ,  

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʘʣʣʦʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ɻ.ɺ.ʂʫʨʜʶʤʦʚʘ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ 



ʈʦʜʠʣʩʷ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 26 

ʤʘʨʪʘ 1933 ʛ. ʚ ʉʪʘʣʠʥʛʨʘʜʝ ʚ ʩʝʤʴʝ 

ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʝʛʦ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʅʠʢʦʥʦʚʠʯ ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ 

ʈʘʠʩʘ ʄʠʭʘʡʣʦʚʥʘ ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ 

ʈʦʜʠʪʝʣʠ  

ɺ 1951 ʛ. 

ɺ.ɺ.ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ 

ʟʘʢʦʥʯʠʣ ʩ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʡ 

ʤʝʜʘʣʴʶ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʰʢʦʣʫ ˉ 8 ʚ ʛ. 

ʏʝʨʥʠʛʦʚʝ  

ʐʢʦʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ  



ɺ 1951 ʛ. ï ɺ.ɺ.ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ ʧʦʩʪʫʧʠʣ ʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ- 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ ʂʠʝʚʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠ  ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝ. ɺ 1954 ʛ. ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʝʨʚʫʶ ʧʨʝʤʠʶ 

ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʋʉʉʈ ʟʘ ʥʘʫʯʥʦ- 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʉʪʫʜʝʥʪ  

ɺʳʧʫʩʢʥʠʢ ʂʇʀ 

ɺ 1956 ʛ. ʦʢʦʥʯʠʣ ʂʇʀ ʠ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʜʠʧʣʦʤ ʩ 

ʦʪʣʠʯʠʝʤ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ ʩ 

ʞʝʥʦʡ ʀʨʠʥʦʡ ɼʤʠʪʨʠʝʚʥʦʡ 



ʅɸʋʏʅɸʗ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʔ 

1956- 1963 ʛ.ʛ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ  

ɺʧʝʨʝʜ ʚ ʥʘʫʢʫ !!!  

ɺ 1956 ʛ. ɺ.ɺ.ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʚ 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʘʣʣʦʬʠʟʠʢʠ ɸʅ ʋʉʉʈ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʩʪʦʠʪ ɹʦʨʠʩʦʚ ʅ.ɼ.  

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʩʚʦʠʤ 
ʫʯʠʪʝʣʝʤ ʅ.ɼ. ɹʦʨʠʩʦʚʳʤ 
ʩʦʟʜʘʝʪ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳ-
ʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʀʟʫʯʘʝʪ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 
ʞʝʣʝʟʦ-ʭʨʦʤʠʩʪʳʭ, ʞʝʣʝʟʦ- 
ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʠ ʪʠʪʘʥ- 
ʭʨʦʤʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʇʝʨʚʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 

ʇʝʨʚʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ  
ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʬ ʥʘ ʋʢʨʘʠʥʝ 

(ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʅ.ɼ. ɹʦʨʠʩʦʚʘ) 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ 
ʜʠʧʣʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
ʌʝʬʝʨ ɸ.ʄ.  



ʇʝʨʚʘʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ɺʣʘʜʠʤʠʨʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯʘ: 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʚ 
ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ / ʅ.ɼ. ɹʦʨʠʩʦʚ, ɺ.ɺ. ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ, ɸ.ʄ. ʌʝʬʝʨ// ʀʟʚ. ɸʅ ʉʉʉʈ. ʉʝʨ. ʬʠʟ. 
1957.- 21, ˉ 10.- ʩ. 1424-1434 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʚ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ: ʀʟʚ. ɸʅ ʉʉʉʈ, ɼɸʅ ʉʉʉʈ, ʌʄʄ, ɺʦʧʨ. ʌʠʟʠʢʠ 
ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥ. cʧʣʘʚʘʤ ʠ ʜʨ. 

ɺ 1961 ɺ.ɺ.ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ ʟʘʱʠʪʠʣ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʫʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ  çʈʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʠʭ 
ʦʩʥʦʚʝè. 

ɺ 1962 ʝʤʫ  ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʘ ʫʯʝʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 
ɺ 1963 ʦʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 
ɺ 1966 ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʝʪ ʦʪʜʝʣ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʀʄʌ ɸʅ ʋʉʉʈ 

ʇʝʨʚʳʝ ʫʯʝʥʠʢʠ ï ʙʫʜʫʱʠʝ ʢʘʥʜʠʜʘʪʳ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʥʘʫʢ  

1964- 1970 ʛ.ʛ. ʇʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʜʦʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʠʩʝʨʪʘʮʠʝʡ  
ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ: ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʬʳ ɼʈʉ-2,  ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʈʉʄ- 500 (1967 ʛ.) 

ʅʘʛʦʨʥʳʡ ɺ.ʗ. ʄʠʥʜʣʠʥʘ ʄ.ɸ. ʂʨʠʚʠʮʢʠʡ ɺ.ʇ.  ʅʝʩʝʥʶʢ ɸ.ʇ.      

ɻʦʨʩʢʠʡ ɺ.ɺ.  ʅʠʢʦʣʘʝʚ ʃ.ʀ  

ɺ ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-ʥʠʝ ʬʦʨʤʳ K-ʧʦʣʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ   
ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 
ʦʪ Sc ʜʦ Se, ʧʦʣʫʯʝʥʳ L-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ 
ʩʧʝʢʪʨʳ V, Cr, Fe, Co. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ  
ʪʦʥʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ K-ʧʦʣʦʩ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ 
ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʙʠʥʘʨʥʳʭ 
ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʢʨʠʚʘʷ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ IKɓ2,5 / IKɓ1ɓ' 
ʦʪ Sc ʜʦ Se. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ L- ʠ ʄ- 
ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ II 
ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʧʨʠʨʦʜʘ ʂ- 
ʧʦʣʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 
ʧʝʨʠʦʜʘ. ʀʟʫʯʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 
ʘʣʶʤʠʥʠʜʦʚ 3d- ʠ 4d- ʤʝʪʘʣʣʦʚ, s- ʬʘʟ V 
ʠ Cr ʩ 3d- ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʢʦʥʮʘ ʧʝʨʠʦʜʘ, 
ʆʎʂ- ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʬʘʟ 
ʃʘʚʝʩʘ, ʬʘʟ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʪʠʧʘ CsCl.  



ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: 1. ʂ- ʧʦʣʦʩʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʶ ʧʦʣʦʩ ʂɓ2 (ʨŸ 1s) ʠ ʂɓ5 (dŸ 1s). ɺʢʣʘʜ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʚ 
ʦʙʱʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʂɓ2.5 - ʧʦʣʦʩʳ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʞʝ ʚ ʧʦʣʦʩʘʭ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʥʠʢʝʣʷ, 
ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʨʦʩʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ d-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 
ʪʦʥʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʤʠ dŸ 1s - ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ. 

2. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ d- ʠ ʨ- ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 
ʘʪʦʤʦʚ ʥʠʦʙʠʷ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʘʪʦʤʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ Als- ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ 
ʦʪ ʯʠʩʪʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʢ ʘʣʶʤʠʥʠʜʫ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ Alp- ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʌʝʨʤʠ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ çʩʚʦʠʭè ʘʪʦʤʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʠʭ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ d-ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʟʦʥ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʢʦʥʮʫ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. 

ʕʪʠ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʜʦʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 
ɺ.ɺ.ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ çʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚè, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥ ʟʘʱʠʪʠʣ ʚ 1969 ʛʦʜʫ. 

ɺ 1970 ʛ. ʝʤʫ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʢʪʦʨʘ ʬʠʟʠʢʦ- ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ.  

ʇʝʨʚʳʝ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ɺʣʘʜʠʤʠʨʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯʘ: 

1. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 
ʀ.ʗ.ɼʝʭʪʷʨ, ɺ.ɺ. ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ. ʀʟʜ. çʅʘʫʢʦʚʘ ʜʫʤʢʘè, ʂʠʝʚ- 1971, 304 ʩ. 

2. ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɺ.ɺ. ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ. 
ʀʟʜ. çʅʘʫʢʦʚʘ ʜʫʤʢʘè, ʂʠʝʚ- 1972, 318 ʩ. 

ɿʜʝʩʴ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʧʣʘʚʦʚ 
ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (Li- Mg; Mg, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Nb, Pd- Al, ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ 
ʤʝʪʘʣʣʳ- ʘʣʶʤʠʥʠʡ), ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (Zr- Nb, Ti- Nb, Ti- Mo), ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 
ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Fe- Co, Co- Ni, Ni- Cu, Pd- Ag, Pd- Cu), ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʬʘʟ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (s- ʬʘʟʳ, ʬʘʟʳ ʃʘʚʝʩʘ, ʬʘʟʳ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʪʠʧʘ CsCl).  

 



1971-1976 ʛ.ʛ.  
ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ:  ʜʚʫʢʨʠʩʪʘʣʴʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ, ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʬʠʨʤʳ çʂʘʤʝʢʘè 

ʀʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ: ʩʠʣʠʮʠʜʳ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʧʣʘʚʳ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʩ ʩʝʨʝʙʨʦʤ ʠ 3d-
ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʛʝʨʤʘʥʠʜʳ ʥʠʦʙʠʷ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʠʭ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʪʠʪʘʥʦʤ, ʭʣʦʨʠʜʳ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʬʘʟʳ 
ʃʘʚʝʩʘ, ʦʢʠʩʥʳʝ ʠ ʢʘʨʙʠʜʥʳʝ ʬʘʟʳ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʇʦʷʚʠʣʦʩʴ ʥʦʚʦʝ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʢʦʣʳ ɺ.ɺ.ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ. 

ʄʘʤʢʦ ɹ.ʇ.   ʐʧʘʢ ɸ.ʇ. ʗʮʝʥʢʦ ɺ.ɸ. ʆʩʪʘʬʠʡʯʫʢ ɹ.ʂ  

Ý ʕʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʩʠʣʠʮʠʜʦʚ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʜʚʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʜʧʦʣʦʩʳ. 

ʅʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʧʦʣʦʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 3s- 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨ- ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʫ Zr3Si ʚʢʣʘʜ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢ. 

ɺʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʧʦʣʦʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʜʟʦʥʫ Sis, p- ʠ Zrp, d- ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

Ý ɺʘʣʝʥʪʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʦʥʦʩʫʣʴʬʠʜʦʚ 3d- ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʩʣʘʙʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʟʦʥ. ɺʦʣʥʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʯʪʠ ʯʠʩʪʫʶ 

s- ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʝʡ  ʨ- 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʟʦʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʦʩʫ ʛʠʙʨʠʜʠʟʦʚʘʥʥʳʭ s,- p-, d- 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ s,- p- ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ. 



ɺ 1976- 2002 ʛ.ʛ. ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ:  ʬʦʩʬʠʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʠʣʠʮʠʜʳ 4d- ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʛʠʜʨʠʜʳ, 
ʢʘʨʙʠʜʳ, ʥʠʪʨʠʜʳ ʠ ʥʠʪʨʠʜʦʛʠʜʨʠʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 
Cu-O-Fe, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʘʨʳ ʤʝʜʴ-ʩʪʘʣʴ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʟʦʥʝ 
ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʘʨʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴ 130ʍ16-ʩʪʘʣʴ 20ʍ13, ʘʤʦʨʬʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʜʠʭʘʣʴʛʦʝʥʠʜʳ ʠ ʩʪʘʥʠʜʳ 3d- 
ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ CN- ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʤʝʜʴ- ʠ  ʚʠʩʤʫʪ- 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ, ʦʢʠʩʣʳ 3d- ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ.  

  ɼʠʜʳʢ ɺ.ɺ.  ʂʠʥʜʨʘʪ ʄ.ʄ.  ʀʚʘʥʦʚʘ ɽ.ʂ.  ʊʠʭʦʥʦʚʠʯ ɺ.ɺ.  ʃʠʪʚʠʥ ɽ.ɻ.  ʅʘʛʠʙʠʥ ʀ.ʇ.  ʉʝʜʷʢʠʥʘ ɽ.ɺ.  
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Ý  ʋ ʜʥʘ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ɺʊʉʇ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ O2s- ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ Cup- ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ s- ʩʚʷʟʠ Cu-O. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦ 8 ʵʚ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʌʝʨʤʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʩʠʣʴʥʦ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ Cu3d- ʠ O2p- ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚ  ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʪʦʣʢʘ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʌʝʨʤʠ. 

Ý ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʘʪʦʤʦʚ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ 

ʚ ʦʢʠʩʣʘʭ Ln2Ti2O7 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʤʘʣʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʘʪʦʤʘʭ ʪʠʪʘʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʦʚ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ  

ʂ ʯʠʩʣʫ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ɺ.ɺ.ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ ʜʦʙʘʚʠʣʠʩʴ 



ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ: 1. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʪʨʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʥʘ ʩʪʘʣʠ 130ʍ15, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ V, Nb, Mo ʠʣʠ 
W, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʦʢʠʩʣʘʭ ʞʝʣʝʟʘ. ɺ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
ʠʦʥʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ  ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʪʨʝʥʠʷ 
ʠʤʝʶʪ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʪʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʆʎʂ ʞʝʣʝʟʘ. 

2. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʘʨʳ ʤʝʜʴ-ʩʪʘʣʴ  ʚ ʚʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 
ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʃʂʉ) ʩʠʩʪʝʤʳ Cu-O-Fe ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʘʣʳʭ 
ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʭ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʝʜʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 
ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ Fe-O ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʥʠʭ 
ʥʝ ʠʦʥʥʦʡ, ʘ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ, 
ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʤ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʤʝʜʠ.  

3. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʢʠʩʣʦʚ La2-xSrxCuO4-D ʚ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʳʨʦʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ Cu-O-ʩʝʪʢʘʭ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ 
ʘʪʦʤʘʤʠ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ- ʝʝ ʧʠʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʝʡ ʘʪʦʤʦʚ 
ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʘʪʦʤʦʚ ʤʝʜʠ. 

4. ʄʘʣʦʜʦʟʦʚʦʝ (~ 3Ö105 ɻʨ) g ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ Bi 2223 ɺʊʉʇ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʝʪ ʘʪʦʤʳ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 
ʨʝʰʝʪʢʝ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʤʝʜʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʊʩ. 

ɺʳʭʦʜʠʪ ʚ ʩʚʝʪ ʦʙʦʙʱʘʶʱʘʷ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠè / ɺ.ɺ.ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ, ɺ.ɻ.ɸʣʝʰʠʥ.- ʂʠʝʚ: ʅʘʫʢ. ɼʫʤʢʘ, 1974.- 

382ʩ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ  

ɺ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 1968 ʛ. ʚ ʛ. ʂʠʝʚʝ ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ  çʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ɺ.ɺ.ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʣʩʷ ʩ ʂ. ɿʠʛʙʘʥʦʤ. 

ɺ 1971 ʛ. ʧʨʠʦʙʨʝʪʸʥ ʧʝʨʚʳʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʚ 

ʋʢʨʘʠʥʝ ʬʠʨʤʳ ñVarianò 

ʉʪʦʷʪ: ɺ.ɺ. ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ, 

ɺ.ʗ.ʅʘʛʦʨʥʳʡ, ɺ.ɻ.ɸʣʝʰʠʥ 

ʉʠʜʠʪ: ɸ.ʀ. ʉʝʥʢʝʚʠʯ 



ʇʝʨʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʱʝʣʦʯʥʦʛʘʣʦʠʜʥʳʭ ʠ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ,  ʧʝʥʪʘʮʠʘʥʠʜʥʳʭ, 
ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʤʝʜʠ.  

ʀʭ ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚʦ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: 

Ý  ʐʠʨʠʥʘ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʝʨʝʙʨʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʩʧʣʘʚʝ. 

Ý ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʩʫʤʤʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʯʠʩʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʈʌʉ ʩʧʣʘʚʦʚ Au- Ag 

1- Ag, 2- Ag+ 9%Au, 

3- Ag+51% Au, 4- 

Ag+89%Au 

5- Au. 

ʇʝʨʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʈʘʥʥʠʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʬʠʨʤʳ ɺʘʨʠʘʥ ʥʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʜʣ ̫

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʝʣʝʟʦ, ʦʯʠʱʝʥʥʦʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ 

ʚʚʝʜʝʥʥʦʝ ʟʘ 2-3 ʩʝʢʫʥʜʳ ʚ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ, ʫʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʧʠʢ ʦʪ 

ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʳʣʘ 

ʥʘʣʘʞʝʥʘ ʦʯʠʩʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. 

2. ɺ ʩʧʣʘʚʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ d-cʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʦʙʦʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʧʨʠʩʫʱʫʶ ʯʠʩʪʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤ. ʌʦʨʤʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ dïʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ d-ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʵʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʦʪʦʠʦʥʠʟʘʮʠʠ  d-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʧʣʘʚʘ. ʕʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʇʦ  

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʪʦʤʳ 

ʢʘʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʧʣʘʚʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʦʪʦʠʦʥʠʟʘʮʠʠ d-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 



ɺʳʰʣʠ ʚ ʩʚʝʪ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ: 1. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ/ ɺ.ɺ.ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ, ɺ.ɻ.ɸʣʝʰʠʥ.- ʂʠʝʚ: ʅʘʫʢ. 
ɼʫʤʢʘ, 1976.- 335ʩ. 

2. Electron spectroscopy of crystals/ Nemoshkalenko V.V., Aleshin V.G.- NY: Plenum Press Publ., 1979.- 360 p. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ.- 2-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ/ ɺ.ɺ.ʅʝʤʦʰʢʘʣʝʥʢʦ, ɺ.ɻ.ɸʣʝʰʠʥ.- ʂʠʝʚ: ʅʘʫʢ. 
ɼʫʤʢʘ, 1983.- 288ʩ. 
 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʷʨʢʠʤʠ ʙʳʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʫʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥ ʉʦʚʝʪʩʢʠʤʠ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ: çʃʫʥʘ-16è, çʃʫʥʘ- 20è, çʃʫʥʘ- 24è 

ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʨʘʙʣʝʤ çɸʧʦʣʣʦʥ-17è 
 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʥʝʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʃʫʥʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ˉ219 (1979 ʛ.) 

 

  

Ý  ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʩ 

ʃʫʥʳ. 

Ý  ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʣʫʥʥʦʛʦ ʨʝʛʦʣʠʪʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʪʘʥ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ~ 7%, 

ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʪʠʪʘʥ (~ 10 %). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ - ʯʝʪʳʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʪʠʪʘʥ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦ ʦʢʠʩʥʳʤ ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ 

ʬʘʟʘʤ. 

 Ý ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʞʝʣʝʟʘ 
ʠ ʪʠʪʘʥʘ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ~2000¡ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʨʝʛʦʣʠʪʘ ʦʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʟʘʶʪ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʨʝʛʦʣʠʪʘ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʪʠʪʘʥʦʤ ʚ ʦʢʠʩʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

çɸʧʦʣʣʦʥ-17è  

1.  ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʨʝʛʦʣʠʪʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʘ 

ʢʨʝʤʥʠʝʤ. 

2. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʨʝʟʢʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 300 

¡. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

çʃʫʥʘ-16è  


