
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ,
ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉÐËÍÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ÂÍÂÆÇÏËÍ ¯.³.¬ÖÓÐÂÍÑÄ.1

²ÂÊÄËÕËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÓÂÊÄËÕÞØ Ä ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ,
ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ, ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ØËÏËâ, ÍÓËÔÕÂÎÎÑØË-
ÏËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. °ÆÐËÏ ËÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ
ÔÕÂÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÞØ×ÂÊ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ
àÕËØ ×ÂÊ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÒÓÑÅÐÑÊÂ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-

ÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÆÎâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÞÃÓÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÂÍ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÑÔÐÑÄÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÏÇÕÑÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÄÇÆÇÐËË,
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÄÇÆÖÜÇÇ ÏÇÔÕÑ.2 °ÒËÓÂâÔß ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÉÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÔÕÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Ô ÒÑÏÑÜßá ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÂÇÕ ÑÃÛËÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓËÓÑÆÇ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ Ë ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ³ ÒÑÏÑÜßá
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÖÚÂáÕ ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ×ÂÊ, ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËá
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ). £ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜËÏË ÇÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.3

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÖÚÇÐÞ ÕÞÔâÚË ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ Ë ÕÓÑÌÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÂØ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ { Ë ÊÂÓÖ-
ÃÇÉÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ,4 ë 10 Â ÕÂÍÉÇ ØÓÂÐâÕÔâ Ä ÃÂÊÂØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ.11 ë 13 ¯ÑÄÞÏ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÃÑÓÂ, ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ×ÂÊ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
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ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä àÕËØ ÏÇÕÑÆÂØ, Ë ÒÑÍÂÊÂÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄã ÒÑÆ ÓÇÆÂÍÙËÇÌ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¯.±.­âÍËÛÇÄÂ (®ÑÔÍÄÂ,
1996 ë 2000).

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (6) 2009 # 2009 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ ÐËØ ØÓÂÐËÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÏÂÔÔËÄ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÃÇÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËâ. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÔÒËÔÑÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇÖÆÑÃÐÞÏË:

ÖÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓËÃÇ-
ÅÂÕß Í ÒÑÎËÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ Ë ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓÇÊÂÏ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÔÑÔÕÂÄÑÄ. ¦ÜÇ ÃÑ'ÎßÛËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÚÇÕÄÇÓÐÞÏ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ.
±ÑÒÞÕÍË ÒÓËÏÇÐËÕß ËÆÇË Ë ÏÇÕÑÆÞ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ ÓÇÛËÎË ÒÓÑÃÎÇÏÖ ËÊÖÚÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¯ÂÊÄÂÐËÇ Ë ÒÓÇÆÏÇÕÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß °ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ³ÕÓÂÐÂ ³ÔÞÎÍË

¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ

ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ ²ÑÔÔËâ 11 ë 16
ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÏ. ¡.¡.¢ÂÌÍÑÄÂ ²¡¯

äPauling File on Binary Systemsã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÂÊÑ- ÁÒÑÐÔÍÂâ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÍÑÓÒÑÓÂÙËâ; ÁÒÑÐËâ 17, 18
ÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ;
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ´ÑÍËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ (Japan Science and

Technology Corporation; National Institute of
Materials Science; The University of Tokyo)
×ËÓÏÂ ä³ËÔÕÇÏÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ×ÂÊÂØã (Material ºÄÇÌÙÂÓËâ
Phases Data System);

¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

äª£´¡¯´¦²®°ã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË- ªÐÔÕËÕÖÕ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÍË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ²ÑÔÔËâ 19, 20
ÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑÔÕÑâÐËÌ °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÄÞÔÑÍËØ

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ²¡¯

äNISTTHERMOã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑ- ³º¡ 21
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄ ÎÑÅËË (National Institute of Standards and

Technology)

äNIST/TRC Ideal Gas DBã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ËÆÇÂÎßÐÞÏ ã ã 22 ë 25
ÅÂÊÂÏ

äJANAFã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ã ã 26
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÑÆÐËÏ ËÎË ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ

äTHERMODATAã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË- ¶ËÓÏÂ äTHERMODATAã ¶ÓÂÐÙËâ 27
ÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ

äMTDATAã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÂÍÇÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ¡ÐÅÎËâ 28, 29
ÓÂÔÚÇÕÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ (National Physical Laboratory)
ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

äJICST THãì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÁÒÑÐÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓ- ÁÒÑÐËâ 30
Ë ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÂÙËË (Japan Information Center of Science

and Technology)

äTPRC/TPMDã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÚËÔ- ³º¡ 31
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ±àÓÆßá

(Center for Information and Numerical Data
Analysis and Synthesis of Purdue University)

äSGTEã ì ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ- ¦³ 32, 33
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ (Scientiéc Group Thermodata

Europe)

äTHERMO-CALCã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ¶ËÓÏÂ äThermo-Calc Software Inc.ã ºÄÇÙËâ 34 ë 36
Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ

äTHERSYSTã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ¤ÇÓÏÂÐËâ 37
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÒÎÂÄÑÄ ÔËÔÕÇÏ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ºÕÖÕÕÅÂÓÕÂ (Institute for

Nuclear Energy and Energy Systems of University
of Stuttgart)

äNEA-TDBã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ¡ÅÇÐÕÔÕÄÑ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¶ÓÂÐÙËâ 38
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (Nuclear Energy Agency)
ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

¯ÂÊÄÂÐËÇ Ë ÒÓÇÆÏÇÕÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß °ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ³ÕÓÂÐÂ ³ÔÞÎÍË

¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

äF*A*C*Tã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ±ÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÛÍÑÎÂ ®ÑÐÓÇÂÎâ; µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¬ÂÐÂÆÂ 39
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ®ÂÍ ¨ËÎß; ¸ÇÐÕÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÄÞÚËÔÎËÕÇÎß-

ÐÑÌ ÕÇÓÏÑØËÏËË (Ecole Polytechnic de MontreÂ al;
McGil University; Centre for Research in Compu-
tational Thermochemistry)

äCompoThermã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÕÇÒ- ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ ÁÒÑÐËâ 40
ÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ (National Institute of Materials Science)

¬ÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ

äICSDã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ³ÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¤ÇÓÏÂÐËâ 41 ë 46
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (Fachinformationszentrum Karlsruhe);

¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑ- ³º¡
ÅËÌ (National Institute of Standards and Technology)

äEDDã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ã 47 ë 50
(National Institute of Standards and Technology);
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ³àÐÆËÂ
(Sandia National Laboratory)

äCRYSTMETã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ¶ËÓÏÂ äTOTH Information Systems, Inc.ã ¬ÂÐÂÆÂ 51 ë 53
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

ä®ËÐÍÓËÔÕã ì ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑ- ªÐÔÕËÕÖÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÏËÐÇÓÂÎÑÅËË ²ÑÔÔËâ 54
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ Ë ËØ ÔÕÓÖÍ- ²¡¯
ÕÖÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ

äPDFã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞÏ ÆË×ÓÂÍÕÑ- ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ ³º¡ 55 ë 57
ÅÓÂÏÏÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÂÐÐÞÏ (International Center for Diffraction Data)

¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ ²ÑÔÔËâ 11, 14,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ä¶ÂÊÞã ËÏ. ¡.¡.¢ÂÌÍÑÄÂ ²¡¯ 15, 58

ä¬ÓËÔÕÂÎÎã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ Ô ÑÔÑÃÞÏË ã ã 11,
ÂÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏË, àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏË Ë 14 ë 16,
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË 59, 60

äBandgapã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÛËÓËÐÞ ã ã 14, 15
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ

äElementsã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ã ã 15
àÎÇÏÇÐÕÑÄ

ä³®¿´ã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ªÐÔÕËÕÖÕ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ²ÑÔÔËâ 16, 61
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ËÏ. ¡.£.¯ËÍÑÎÂÇÄÂ ³° ²¡¯

äSSDã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑ- ³º¡ 62
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÎÑÅËË (National Institute of Standards and

Technology)

¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËË ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ²¡¯ ²ÑÔÔËâ 16, 63
ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ

äDIPPRã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ- ±ÓÑÇÍÕÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÒÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ³º¡ 64 ë 68
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÐÉÇÐÇÓÑÄ

(Design Institute for Physical Property Data)

äSUPERCONã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÄÇÓØ- ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÁÒÑÐËâ 69
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (National Research Institute for Metals)

äADAMISã ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÒÎÂÄÑÄ ÆÎâ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ´ÑØÑÍÖ (University of Tohoku) ã 70 ë 72
ÏËÍÓÑÒÂÌÍË

¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ØËÏËË (Changchun ¬ËÕÂÌ 73
Institute of Applied Chemistry of Academia Sinica)

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (6) 2009 617



ÐËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ
ÑÃÝÇÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ë ÓÂÔØÑÆ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÒÖÕË ÓÇÛÇÐËâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÊÂÕÓÂÕ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.84, 85 °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ì ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ
a priori ÐÑÄÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË 11

Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ a priori ÐÑÄÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ

©ÂÆÂÚÂ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ a priori ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:11 ÐÂÌÕË ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ Ë ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (Õ.Ç. ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ Ë ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄÞ) ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ (ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ
ÖÔÎÑÄËâØ) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ±ÓË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËË ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÖÉÇ

ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. ©ÂÆÂÚÂ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÂ Í ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÆÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÑÆÐË
ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.1 £ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÆÂÚÐÑ ÔÑÚÇ-
ÕÂáÕÔâ ËÆÇË ÕÑÒÑÎÑÅËË, ÏÇÕÓËÍË ÆËÂÅÓÂÏÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÑÏ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÑÎßÍÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÇØ, ÚÕÑ âÄÎâáÕÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÓÂÄËÎÂ ×ÂÊ) a priori ÐÇÎßÊâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÔÑÃÞÇ
ÐÂÆÇÉÆÞ ÄÑÊÎÂÅÂÎËÔß ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔ-
ÚÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
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ÔÕÄËÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ ÕÂÍËØ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÂÍ
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÑÒÎÇÐÂ ÑÅÓÑÏÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ (ÐÇÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ) ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÖÉÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÆÚËÐâÕßÔâ àÕËÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕâÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÂÎÇÐ ÒÑËÔÍ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ËÆÇâ ÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.11

¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ ÆÎâ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ä ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ØÓÂÐâÜÇÌÔâ Ä ÃÂÊÂØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

III. ®ÇÕÑÆÞ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÃÖÚÇÐËË
¿£® ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÑÃÓÂÊÑÄ

±ÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂ-
ÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ³ÂÄËÙÍÑÅÑ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1960-Ø
ÅÑÆÑÄ.86 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÆÄÑÌ-
ÐÞØ ×ÂÊ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË: ËØ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
90%.87, 88

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£® ÓÂÔÒÑÊÐÂ-
ÄÂÐËá ÑÃÓÂÊÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÆÓÖÅËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÆÂÚÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÖÔÕß ÊÂÆÂÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
(ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ). ¿ÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ¤ÓÂÐËÙÞ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ, Ë ÐÇÕ ÒÓÂÄËÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË
ÕÑÚÇÍ (ÑÃÝÇÍÕÑÄ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, Í
ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ ØÑÆÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕÔâ ÕÑÚÍË ËÊ àÕËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ { Ë ÔÑÑÃ-
ÜÂÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÕÑÏ, Í ÍÂÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ
ÆÂÐÐÞÇ ÕÑÚÍË. ¸ÇÎß ÑÃÖÚÇÐËâ ì ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÜËÇ ÒÓÂÄËÎÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ, ÐÑ Ë ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ àÕËÏ
ÑÃÎÂÔÕâÏ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÄÄÑÆâÕ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ (ÐÂÃÑÓ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ) ÕÑÚÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÇÜÇ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ, Í ÍÂÍÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÂâ.

¬ÂÍËÇ ÍÎÂÔÔÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕ? ¿ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÃÇÊ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (àÄÕÇÍÕËÍË, ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ë Õ.Æ.),
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë/ËÎË Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ
ÕËÒÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë Õ.Æ. ÄÞÛÇ ËÎË ÐËÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ).

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£® ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÑÃÓÂÊÑÄ. ¯Â ÊÂÓÇ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂ-
ÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÄÇÆÇÐËË ÒÓËÏÇÐâÎË ÒÓÑÔÕÞÇ
ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÓÇÔÖÓÔÑÇÏÍËØ ÑÒÇÓÂ-
ÙËÌ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÂÎÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ¿£®. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá ÆÄÑÌÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ 86 ë 88 ÒÓËÏÇÐâÎË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÇ¥ÇÄËÐÅÕÂÎÇÏ,89, 90 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÊÂÆÂÚ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËÇ. £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ £ÑÊÆÄËÉÇÐÔÍÑÅÑ Ë
¶ÂÎÇÄËÚÂ 91, 92 ÒÓË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËË ÆÄÑÌÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÑ ÕËÒÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÉËÆÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÆËÐ ËÊ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ.93 ¡ÎÅÑÓËÕÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÑÙÇÐÑÍ 94 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ 95 ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆÑÃÂÄÑÍ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Í ÔÕÂÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ­ËÐÇÌÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÖÚÇÐËâ
¿£® ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ 96 ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÎÇÅËÓÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ Í
ÔÒÎÂÄÂÏ. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÕÂÎÇÌ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÎË 97 Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÃËÐÂÓÐÞØ ÓÇÛÂáÜËØ ÆÇÓÇÄßÇÄ
(ÔÏ.98). ¥ËÔÍÓËÏËÐÂÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÆÎâ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ô ÎÂÐÕÂÐËÆÂÏË,99, 100 ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ,101 ÕËÒÂ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë àÐÇÓÅÇÕËÍË ÆÇ×ÇÍÕÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.102

°ÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ âÄÎâáÕÔâ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÂÏâÕË
¿£® Ä ÄËÆÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ 103 ë 106 ËÎË ÓÂÔÕÖÜËØ
ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞØ ÔÇÕÇÌ.107 ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÛÇÐÞ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ, ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.11, 88, 108 ë 126

ªÔÍÑÏÑÇ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÜÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ àÕËÏË
ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏË, ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ äÑÃÖÚÇÐÐÑÌã ÔÇÕË.103 ë 107 £ÑÊ-
ÏÑÉÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÇÕÇÄÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÇÕâØ ÊÂÒÑÏËÐÂáÕÔâ ÐÇ
ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÔÂÏË ËÎË ÑÕÆÇÎßÐÞÇ àÕÂÎÑÐÐÞÇ ÕÑÚÍË
ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ, Â ÙÇÎËÍÑÏ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓËÚÇÏ ×ÑÓÏÂ àÕËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ä
ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ: ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÕË-
ÎÑÔß ÄÓÇÏâ ÑÃÖÚÇÐËâ ÔÇÕÇÌ. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÒÂÍÇÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, BrainMaker
(×ËÓÏÂ Loral Space), OWL (×ËÓÏÂ HyperLogic), The All
Trilogy (×ËÓÏÂ Ward Systems Group), Neural Connection
(×ËÓÏÂ SPSS Inc.), Statistica: Neural Networks (×ËÓÏÂ StatSoft
Inc.) Ë Õ.Æ., Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÞÇ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÞ.106 ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÕÂÍËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÐÂÎËÚËâ ÃÑÎß-
ÛËØ ÏÂÔÔËÄÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË, Â

{ ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍÑÌ. ´ÂÍÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÞ ÖÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä
ÒÂÏâÕË ¿£® Ä ÄËÆÇ ÐÂÃÑÓÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ.
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ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ à××ÇÍÕ äÒÇÓÇÑÃÖÚËÄÂÐËâã ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÇÕË, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ØÑÓÑÛÑ ÐÂÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÖÚÂáÜÖá
ÄÞÃÑÓÍÖ, ÐÑ ÒÎÑØÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÕ ÐÑÄÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. ´ÂÍËÇ ÉÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ, ÇÔÎË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÏÇÕÑÆÇ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÏ
Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ.127 ë 129

´ÇÐÆÇÐÙËÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑËÔÍÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ä
ÏÂÔÔËÄÂØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ Ä ª®¦´ ²¡¯ (ÓËÔ. 1),130 ÍÑÕÑÓÂâ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ 11 ë 16, 58 ë 60 Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÑÄ.107, 131

³ËÔÕÇÏÂ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâ-

ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÆ-
ÔËÔÕÇÏÞ (ÓËÔ. 2):

ì ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÂÕÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ: 1) ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ä¶ÂÊÞã,11, 58 ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ *45 000 ÕÓÑÌÐÞØ Ë
ÃÑÎÇÇ 15 000 ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÊâÕÖá ËÊ *23 000 ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ; 2) ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ äElementsã,15 ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÃÑÎÇÇ 90
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ;

ì ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÇ-
ÕÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ: 1) ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÂÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã11 ë 14 Ô ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÇÌ, ÔÑÃÓÂÐÐÑÌ Ë ÑÙÇÐÇÐÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË àÍÔÒÇÓÕÂÏË, ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÒÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ÐËØ ×ÂÊ; Ä àÕÑÌ ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÃÓÂÐÂ ÆÇÕÂÎßÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÂØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË; 2) ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÂÍÖ-
ÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ, àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã,11, 14, 60 ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÄÞÛÇ 100 ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ; 3) ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÛËÓËÐÞ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ äBandgapã,14 ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ >3000 ÄÇÜÇÔÕÄ.

°ÃÜËÌ ÑÃÝÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ËÐÕÇÅÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ Ä ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ª®¦´ ²¡¯, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *8 ¤ÃÂÌÕ.} ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ ÒÑÎÖÚÂÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÓÂÊÖ ËÊ
ÓÂÊÐÞØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ.

¢ÂÊÂ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ØËÏËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ
äElementsã

¢ÂÊÂ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ
ä¶ÂÊÞã

³ÒÇÙËÂÎËÊËÓÑ-
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ÎÑÄ ä¥ËÂÅÓÂÏ-
ÏÂã, ä¬ÓËÔÕÂÎÎã
Ë äBandgapã

ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

¿ÍÔÒÇÓÕ
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ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ

²ËÔ. 1. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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ÉÇÐËâ
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ÉÇÐËâ

±ÓËÎÑ-
ÉÇÐËâ

®ÑÆÖÎß ÑÃÏÇÐÂ ÔÑÑÃÜÇÐËâÏË

²ËÔ. 2. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ª®¦´ ²¡¯.

} ³ËÔÕÇÏÂ ÆÑÔÕÖÒÐÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâÏ Ä ÔÇÕË
ªÐÕÇÓÐÇÕ (http://www.imet-db.ru).
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£ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÖ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ
ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£® ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÑÃÓÂÊÑÄ.

1. ºËÓÑÍËÌ ÍÎÂÔÔ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ä²ÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇã,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä £ÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ²¡¯.131 £ àÕÑÌ
ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ
ÒÑÏËÏÑ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÏÂÛËÐÞ,
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÐÕÂ ¶ËÛÇÓÂ, k ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ,
ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÞØ Ë ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÑÙÇÐÑÍ, ÂÎÅÑÓËÕÏ ÅÑÎÑÔÑÄÂÐËâ ÒÑ ÕÖÒËÍÑÄÞÏ
ÕÇÔÕÂÏ, ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÅÑÎÑÔÑÄÂÐËâ ÒÑ ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕâÏ, ÂÎÅÑÓËÕÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÅÑ ÅÑÎÑÔÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÆÓ.

2. ³ËÔÕÇÏÂ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£® ÒÓÑÙÇÔÔÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÐâ-
ÕËÌ ConFor,107 ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÆÂÐÐÞØ Ä
ÒÂÏâÕË ¿£® Ä ÄËÆÇ ÓÂÔÕÖÜËØ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞØ ÔÇÕÇÌ.

ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ª®¦´ ²¡¯
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛËÕß ÆÄÇ ÄÂÉÐÞÇ ÊÂÆÂÚË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂ-

ÙËâ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÒÑËÔÍÇ Ä ÐÇÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá ÒÓÇÆÑÔÕÂ-
ÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ÖÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂØ, ÐÑ Ë ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÇÜÇ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÑÙÇÐÍË
ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÊ ÃÂÊÞ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
âÄÎâÇÕÔâ Ë ÕÑ, ÚÕÑ Í ÐÇÌ ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÖÒ ËÊ ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ
(http://ias.imet-db.ru). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß ÒÑÎÖÚÂÇÕ
ÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ ÆÑÔÕÖÒ Í äÉËÄÞÏã ÆÂÐÐÞÏ Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ.

IV. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£® ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÑÃÓÂÊÑÄ ÒÓË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ, ÔÓÂÄÐËÄÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2Si2 Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ThCr2Si2 .123

¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ B
ÏÇÐÕ
A Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ru Rh Pd Ag Os Ir Pt Au

Ca + � $ � � � � + + # � + + + �
Sr � � � � � 7 7 � # �
Y � � � � � 7 7 + # + �
Zr + + � � � 7 + +
Ba + � + � � � � + 
 
 � + 
 + �
La + � � � � � � � # # � + # � �
Ce $ � � � � � � � # � � # # � �
Pr + � � � � # � # + # � # # + �
Nd # � � � � # � � # # � + # � �
Pm + + + + � + + + + + + + + + +
Sm # � � � � # + � + # � + # 
 �
Eu + + � � � � # + # # � + # � �
Gd # � � � � # + # # � � # � � �
Tb # � � � � # + � # # + # # + �
Dy # � � � � # + � # # + + + � �
Ho # � � � � # + # + # + # + 
 �
Er # � � � � # + � # # + # # � �
Tm # # � � � # + # + # + + + � +
Yb # � � � � # + � � � � + + � �
Lu # # � � � # + # # # + + + � +
Hf + + $ � �
Ac + + + + + + + + + + + + + +
Th � � � � � � # # # + # # # #
Pa + + + + + + + + + + + + +
U # # # � # # # # + # � # #
Np � � � � � + + + + + + + +
Pu + + + + + + + + + + + + +
Am + + + + + + + + + + + + + +
Cm + + + + + + + + + + + + +

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: + ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ThCr2Si2 Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2Si2; 7 ì ÒÓÑÅÐÑÊ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂAB2Si2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ThCr2Si2 Ä ÔËÔÕÇÏÇA7B7Si;�ìÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂAB2Si2 ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÕËÒÂ ThCr2Si2 Ë àÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®;$ìÄ ÔËÔÕÇÏÇ A7B7Si ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2Si2 ËÎË ÑÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÐÑ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÑÕÎËÚÐÖá ÑÕ ThCr2Si2 , Ë àÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®; # ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ
ThCr2Si2 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ; 
 ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ThCr2Si2 Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2Si2 ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ; � ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ThCr2Si2 , ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ©ÆÇÔß Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÕÂÃÎËÙÂØ: ÒÖÔÕÞÇ
ÏÇÔÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËá ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÐÂÃÑÓÑÄ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ; ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (6) 2009 621



ÒÓÑÅÐÑÊÂ 119 ë 124 Ô ÐÑÄÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.
°ÛËÃÍÖ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÒÑÆÔÚËÕÞÄÂáÕ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑ ÔÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Í ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ ÒÓÑ-
ÄÇÓÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

1. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2X2 (X=Al, Si, Ge, P, As, Sb)
Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ThCr2Si2

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 120 ë 123 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÇÜÇ
ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2X2 (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ A Ë
Bì ÓÂÊÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ; X=Al, Si, Ge, P, As, Sb) Ô
ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ThCr2Si2 . ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ.132 ë 135

®ÂÔÔËÄÞ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£® ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ
ConFor 107 ÄÍÎáÚÂÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
×ÂÊ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ThCr2Si2 ÒÓË ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÔÑÕÐË ÒÓËÏÇÓÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÕÂÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ A7B7X.
°ÃÖÚÇÐËÇ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÑÕÆÇÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉ-
ÆÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ Ô X=Al, P, As, Sb
ÒÑÏËÏÑ ×ÂÊ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ThCr2Si2 ÃÞÎË ÔÒÓÑÅÐÑÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ CaAl2Si2 .120, 121

¥Îâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ A7B7X Ä ÒÂÏâÕË ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÂ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÂÃÑÓÞ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ) àÎÇÏÇÐÕÑÄ ¡ Ë £:

I ì ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍÂÏ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ;

II ì ÒÇÓÄÞÇ ÕÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÆËÖÔÞ, ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ àÐÕÓÑÒËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÞØ s-, p-, d- Ë
f-ÑÃÑÎÑÚÍÂØ ÂÕÑÏÑÄ.

¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÔËÔÕÇÏ A7B7X Ô ÓÂÊÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË X ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË ÑÃÖÚÇÐËÇ ¿£® Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÄÖØ ÐÂÃÑÓÑÄ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÕß. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÃÑËØ ÐÂÃÑÓÑÄ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ô X=Al, Si, Ge, P, As, Sb ÔÓÂÄÐËÄÂÎË Ë ÒÓËÐËÏÂÎË
ÓÇÛÇÐËÇ Ñ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÍÎÂÔÔÖ ×ÂÊ Ô ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ThCr2Si2 (ËÎË CaAl2Si2), ÇÔÎË
ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
AB2Si2 Ë AB2Ge2 , ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÐÂÃÑÓÑÄ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 2 Ë 3.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2Ge2 Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ThCr2Si2 .122

¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ A
ÏÇÐÕ
B Cr Mn Fe Co Ni Cu Ru Rh Pd Ag Os Ir Pt Au

Ca � + � �
Sr + � + � �
Y � � � � 7
Ba + + + + + � +
La + � � � � � # # � # + 
 � +
Ce + � � � � � # # � # �
Pr + � � � � � # # + # 

Nd + � � � � � # # � # �
Pm + + + + # + + +
Sm + � � � � # # + + 

Eu + # � # # # # # 

Gd + � � � � � # � # + + 
 � +
Tb + � � + � � # # + + + + 
 +
Dy + � � � � # # � + �
Ho + � � � � # # # + +
Er + � � � � � # # + + +
Tm + # � � � # # + + +
Yb + � � � � � # # � + +
Lu + # + � � + # + + + + + + +
Ra + + +
Ac + + + + + + + + + + + +
Th � � � � � � # � � + # # � �
Pa + + + + + + + + + + + +
U � � � � � � + � � + � � +
Np + # + + + + + + + + + +
Pu + + + + + + + + + + + +
Am + + + + + + + + + + + +
Cm + + + + + + + + + + + +

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: + ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ThCr2Si2 Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2Ge2; 7 ì ÒÓÑÅÐÑÊ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2Ge2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ThCr2Si2 Ä ÔËÔÕÇÏÇ A7B7Ge; � ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2Ge2 ËÏÇÇÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ ThCr2Si2 Ë àÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®; # ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ThCr2Si2 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ; 
ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ThCr2Si2 Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2Ge2 ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

622 ¤.³.¢ÖÓØÂÐÑÄ, ¯.¯.¬ËÔÇÎÇÄÂ



£ ÕÂÃÎ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2P2 Ô ÐÑÄÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË.

¥Îâ ÔËÎËÙËÆÑÄ ÃÞÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ 89
ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ë ÕÑÎßÍÑ Ä ÛÇÔÕË ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÐÇÄÇÓÐÞÏË, Õ.Ç. ÑÛËÃÍÂ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÃÞÎÂ *7%. ¥Îâ ÅÇÓÏÂÐË-
ÆÑÄ ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ 49 ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ë ÕÂÍÉÇ ÄÛÇÔÕË ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÅÐÑÊÞ
ÐÇ ÔÑÄÒÂÎË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, Õ.Ç. ÑÛËÃÍÂ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÓÂÄÐÂ
12%. ¥Îâ ×ÑÔ×ËÆÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 10 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÒÓÑÅÐÑÊ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÏ (ÑÛËÃÍÂ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ì
10%). ³ÓÇÆÐââ ÑÛËÃÍÂ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2X2 (X=Al, Si, Ge, P, As,
Sb) ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 8%.

2. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ABX (X=Al, Si, P, Ga, Ge, As, Pd,
Sb, Bi)

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ àÍÄËÂÕÑÏÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ABX (X=Al, Si, P, Ga, Ge,
As, Pd, Sb, Bi) ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.119 ë 121 ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô ÂÎáÏËÐËÇÏ, ÅÇÓÏÂÐËÇÏ Ë ÏÞÛßâÍÑÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ×ÂÊÞ Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ZrNiAl Ë
ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ÕËÒÂ TiNiSi.119 ë 121 ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÍÓÇÏÐËÇÏ
Ë ×ÑÔ×ÑÓÑÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ZrNiAl, PbFCl
ËÎË TiNiSi.119, 120 ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÅÂÎÎËÇÏ Ë ÒÂÎÎÂÆËÇÏ ÃÞÎ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÓÑÅÐÑÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÕËÒÂ ZrNiAl.119, 121 ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ABSb ÒÓÑÅ-
ÐÑÊËÓÑÄÂÎËÔß ×ÂÊÞ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË PbFCl Ë MgAgAs.120 ¥Îâ

àÍÄËÂÕÑÏÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÄËÔÏÖÕÑÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÎÂÔß ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕËÒÂ MgAgAs.120

±ÓË ÒÑËÔÍÇ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÃÖÚÇÐËË
ÓÂÔÕÖÜËØ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞØ ÔÇÕÇÌ.107¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓËÕÇÓËÇÄ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÔÕÂÄÑÄ (ABAl, ABSi Ë Õ.Æ.) ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä
ÆÄÖØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄA Ë B, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ. £ ÊÂÆÂÚÂØ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÕËÒÑÄ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÆËØÑÕÑÏËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÒÑËÔÍ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÎË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÂÊÞ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÕËÒÂ ZrNiAl, ÊÂÕÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÒÑ ÒÓËÊÐÂÍÖ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÍÄËÂÕÑÏÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ TiNiSi Ë Õ.Æ.

±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÞÐÂÌÆÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÖÚÇÐËâ
¿£® ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÐÂÃÑÓÑÄ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5 ë 7.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑÅÐÑÊÂ 121 Ô ÐÑÄÞÏË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÛËÃÍÂ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ABAl ÐËÉÇ 13%, ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ABInì
22%, Â ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ABBi ÄÔÇ 22 ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÅÐÑÊÂ
ÔÑÄÒÂÎË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.120 ³ÓÇÆÐââ ÑÛËÃÍÂ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÕËÒÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÍÄËÂÕÑÏÐÞØ ×ÂÊ ÔÑÔÕÂÄÂ ABX
(X=Al, Si, P, Ga, Ge, As, Pd, Sb, Bi) ÓÂÄÐÂ 34%.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2P2 .120

¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ B
ÏÇÐÕ
A Li Be Mg Mn Fe Co Ni Cu Zn Ru Rh Pd Cd

K (T) (T) T T (T) (T)
Ca C (C) (C) (T) (T) (T) (T) (C) (T) (C)
Sr C C C (C) (T) (T) (T) (T) (C) (T) (C)
Y C T T (T) T C (T)
Zr C C C C (C) C
Cs T
Ba C C (C) (T) (T) (T) (T) (T) (T) (C)
La (C) T# (T) (T) T T T# T¢ (T)
Ce (C) C C T# (T) (T) T T (T) C
Pr (C) T# (T) (T) T T (T)
Nd (C) T (T) (T) T (T)
Pm C T T T T T
Sm C C C T (T) (T) T T (T) C
Eu C C C# (C) T# (T) (T) (T) (C) (T) (C)
Gd C C C C (T) T (T) (T) C T# T (T) C
Tb (C) C C T (T) T T (T) C
Dy C C C T (T) T TC (T) C
Ho C T (T) T T (T)
Er C T (T) T T (T)
Tm C T T (T) T T
Yb C C C# C T (T) (C) (C) (T) (C)
Lu C T T T C T# T T
Ac C C
Th C C C C (C) C C
Pa C C
U C C

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: T ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ThCr2Si2 Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2P2; C ì ÒÓÑÅÐÑÊ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂCaAl2Si2 Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂAB2P2; Ä ÔÍÑÃÍÂØìËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ¿£®;#ì
ÒÓÑÅÐÑÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ; ¢ ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.
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3. ¶ÂÊÞ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ ABX2

³ÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ×ÂÊ ¤ÇÌÔ-
ÎÇÓÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ×ÇÓ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËÏ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ, ÏÂÅÐËÕÑÍÂÎÑÓËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÔÄÇÓØÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË.136 ë 140 £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÂÏË ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ×ÂÊ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
ABX2 (X=Co, Ni, Cu, Pd) Ë AB2X (X=Al, Ga, In), ËÏÇáÜËØ
ÍÖÃËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ MnCu2Al.121, 124

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ConFor 107 ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÔÇÏË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÙËÓÖáÜËÇ ÒÓÂÄËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÆÇÎâÎË ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ: ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ
ABX2 (ËÎË AB2X) ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ MnCu2Al; ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
°ÃÖÚÂáÜËÇ ÄÞÃÑÓÍË ÃÞÎË ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÄÇÎËÍË ì ÏÇÐÇÇ 50 ÒÓË-
ÏÇÓÑÄ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÄÂ ÐÂÃÑÓÂ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ¡ Ë £, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇ-
ÎÇ IV.1.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÐÂÃÑÓÑÄ

´ÂÃÎËÙÂ 6. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ABIn Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ZrNiAl.121

¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ A
ÏÇÐÕ

Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Pa U

Ni � � + � � � � � � � # +
Ru + + + + + + + + + + + + + + #
Rh # � + # 
 � # � # � # 
 
 + +
Pd � � � � � � � � � � � � + #
Ag + + + + + + + + + + + + + + +
Os + + + + + + + + + + + + + + +
Ir + + + # + # # # # + + + + + +
Pt # � + # 
 � # � # � � # � + �
Au � � + � 
 � � � � � + � + + +

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: + ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ZrNiAl Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ABIn; � ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ ABIn ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ ZrNiAl, Ë àÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®; # ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ZrNiAl Ö
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂABIn ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ;
ìÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ZrNiAl Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂABIn ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 7. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ABBi Ô ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ MgAgAs.120

¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ A ¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ A
ÏÇÐÕ ÏÇÐÕ
B Ca Ni Pd Pt B Ca Ni Pd Pt

Ni + Gd � � �
Ba + + Tb # # #
La + # # Dy � � �
Ce + � � Ho # � �
Pr # # # Er # # �
Nd # # # Tm � # #
Pm + + + Yb + � �
Sm # # # Lu # # #
Eu + + +

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: + ì ÒÓÑÅÐÑÊ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ MgAgAs Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ABBi; �ì ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ABBi ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ MgAgAs, Ë àÕÑÕ ×ÂÍÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®; # ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ
MgAgAs ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ABAl Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ TiNiSi.121

¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ A
ÏÇÐÕ
B La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Ru 7 O 7 7 7 + 7 + + + + + + 7 7
Rh 7 O � � 7 + 7 # + + # + # � 7
Os + + + + + + + + + + + + + + +
Ir # # # # + # + # # # # # # + #
Pt + # # # + � + � � � � � � #

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: + ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ TiNiSi Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ABAl; ì ì ÒÓÑÅÐÑÊ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ABAl ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ TiNiSi Ä ÔËÔÕÇÏÇ A7B7Al; �ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ABAl ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÕËÒÂ TiNiSi, Ë àÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®; # ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ TiNiSi ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ; ° ì
ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ TiNiSi, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ; � ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ TiNiSi, ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.
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ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÑÄ AB2In Ë ABCu2 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8 Ë 9.

±ÓÑÄÇÓÍÂ 24 ÔÑÔÕÂÄÑÄ AB2In ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÚÇÕÞÓÇ ÒÓÑ-
ÅÐÑÊÂ ÐÇ ÔÑÄÒÂÎË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, Õ.Ç. ÑÛËÃÍÂ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ *17%. ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ABCu2
ÃÞÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ 13 ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ. ´ÑÎßÍÑ Ä
ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÐÇ ÔÑÄÒÂÎË Ô ÑÒÞÕÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË (ÑÛËÃÍÂ ÒÓÑÅÐÑÊÂ *8%). ³ÓÇÆÐââ ÑÛËÃÍÂ ÒÓÑÅ-
ÐÑÊÂ ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
ABX2 (X=Co,Ni, Cu, Pd) ËAB2X (X=Al,Ga, In) ÓÂÄÐÂ 30%.

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÑÌ ÍÑÓ-
ÓÇÍÙËË ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓË ÒÑâÄÎÇÐËË
ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓÑÅÐÑÊÂÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÖÉÐÑ
ÎËÛß ÆÑÃÂÄËÕß ÐÑÄÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ Í ÓÂÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÏ Ä
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ Ë ÒÓÑÄÇÔÕË ÆÑÑÃÖÚÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÂÆÂÒ-
ÕÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ, ËÆÇË ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.130 µÚËÕÞÄÂâ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐââ ÑÛËÃÍÂ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ×ÂÊ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ
(*30%), Â ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ
*100 ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÑÃÖÚÇÐËÇ ¿£® Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ,
ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÐÂÃÑÓÂ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ.

¥Îâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£® ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
278 ×ÂÊÂØ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ, 70 ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌMgCuAl2 ,
38 ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ GdSnPt2 , 37 ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ YSiPd2 , 20 ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ NaTl,
11 ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ PrGaGo2 , 10 ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ YSiRh2 , 16 ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÕÎËÚÐÑÌ
ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ, Ë 486 ÒÓËÏÇÓÂØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ABX2 (X=Mg, Al, Fe, Co, Ni, Cu, Ru, Rh, Pd, Ag,
Ir, Pt ËÎË Au), ËÊÄÎÇÚÇÐÐÖá ËÊ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ä¶ÂÊÞã (http://phases.imet-db.ru).58

´ÂÃÎËÙÂ 8. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ×ÂÊ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2In.121

¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ A
ÏÇÐÕ
B Ru Rh Pd Ag Os Ir Pt Au

Ti � + � �
Sr +
Y � # �
Zr + + � + + + � �
Nb + + + + + + + +
Tc + + + + + + + +
La + + 
 # + + + �
Ce #
Pr + + + # + + + �
Nd + + + # + + + �
Pm + + + + + + + +
Sm + + + # + + + �
Eu + + + + + + + +
Gd + + # # + + 
 #
Tb + + + # + + 
 �
Dy + + # # + + + �
Ho + + + # + + 
 �
Er + + # # + + + �
Tm + + # # + + + #
Yb + + + + + + + �
Lu + + # + + + + #
Hf + + � + + + � �
Ta +
Re 7 +

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: + ì ÒÓÑÅÐÑÊ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ MnCu2Al Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2In; 7 ì
ÒÓÑÅÐÑÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2In ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÕËÒÂ MnCu2Al; � ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2In ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÕËÒÂMnCu2Al, Ë àÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®;#ì
ÒÓÑÅÐÑÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2In ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÕËÒÂ MnCu2Al ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 9. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ×ÂÊ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÂ ABCu2 .124

¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ A
ÏÇÐÕ
B Li Be Al K Sc V Cr Fe Co Ni Ga Ge Y Nb Mo Ru Rh Pd Ag In

Zn # 7 7 7 7 7 7 7 O
Ga + + + � + + + + + O 7 +
In + + + # + + + + + + + # + + + + + 

Sn O 7 O 7 7 7 � � � 7 7 7 $ 7 7 7 7 $ #
Lu 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 #
Ta 7 7 7 7 7 7 $ 7 7 $ 7 7 7 7 +
Au 7 7 7 7 7 7 7 7 O 7 7 7 7 7 7 $ $ +
Tl 7 7 +
Pb 7 7 O 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 O +

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: + ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ MnCu2Al Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ABCu2; 7 ì ÒÓÑÅÐÑÊ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ABCu2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂMnCu2Al;�ìÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2Cu ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂMnCu2Al, Ë
àÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®;$ìÄ ÔËÔÕÇÏÇ A7B7Cu ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ AB2Cu ËÎË ÑÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÐÑ
ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÑÕÎËÚÐÖá ÑÕ MnCu2Al, Ë àÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®; # ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ
ABCu2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂMnCu2Al ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ; °ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ABCu2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ
MnCu2Al, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.
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ªÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË Ä
ÒÂÏâÕË ¿£® Ä ÄËÆÇ ÐÂÃÑÓÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ A, B Ë X, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÔÇÄÆÑÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ
(ÒÑ ¸ÂÐÅÇÓÖ), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÍËÒÇÐËâ Ë ¥ÇÃÂâ,
ÒÇÓÄÞÇ ÕÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
Ë ÆÑ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÒÑ ºÖÃÇÓÕÖ), ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÐÑÏÇÓ
(ÒÑ ®ÇÐÆÇÎÇÇÄÖ ë±ÇÕÕË×ÑÓÖ), àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß (ÒÑ
±ÑÎËÐÅÖ), ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ®ËÆÇÏÞ, ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÐÑÏÇÓ, ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, ÐÑÏÇÓ ÅÓÖÒÒÞ Ä ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, ÏÑÎâÓÐÂâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß, àÐÕÂÎßÒËË ÒÎÂÄÎÇÐËâ,
ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÂÕÑÏËÊÂÙËË, àÐÕÓÑÒËâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÂÕÑÏÐÂâ
ÏÂÔÔÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ (ÒÑ £ÇÃÇÓÖ) Ë Õ.Æ. (ÄÔÇÅÑ
108 ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ). ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÄÊâÕÞ ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ äElementsã
(http://phases.imet-db.ru/elements).

¥Îâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£® ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ
Ë ÏÇÕÑÆÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂ-
ÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÔËÔÕÇÏÖ: ÂÎÅÑÓËÕÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÑÙÇÐÑÍ,94, 131 ÎËÐÇÌÐÂâ
ÏÂÛËÐÂ, ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÐÕ ¶ËÛÇÓÂ, ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÌ ÒÇÓÙÇÒÕÓÑÐ (ÏÇÕÑÆ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÛËÃÍË), k ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ,131, 141

ÏÇÕÑÆ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ,127, 131 ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÄÊÄÇÛÇÐÐÞÇ
ÔËÐÆÓÑÏÞ,131, 142 ÏÇÕÑÆ ÃËÐÂÓÐÞØ ÓÇÛÂáÜËØ ÆÇÓÇÄßÇÄ,98

ÏÇÕÑÆ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎÇÌ,143 Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÐâÕËÌ ConFor, ÃÂÊËÓÖá-
ÜËÌÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÖÜËØ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞØ ÔÇÕÇÌ.107

±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÕÓË àÕÂÒÂ:

ì ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ A7B7X Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ABX2;

ì ÏÐÑÅÑÍÎÂÔÔÑÄÑÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ×ÂÊÞ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË
ÕËÒÑÄ NaTl, YSiRh2 , MgCuAl2 , GdSnPt2 , YSiPd2 , PrGaCo2 ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ,
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ABX2 (ÄÔÇÅÑ 9 ÍÎÂÔÔÑÄ);

ì ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÕÓË ÍÎÂÔÔÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ×ÂÊÞ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÕÎËÚ-
ÐÑÌ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÂÊ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÑÔÕÂÄÂ ABX2 Ä ÔËÔÕÇÏÇ A7B7X.

¯Â ÎáÃÑÏ àÕÂÒÇ ÍÂÉÆÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄ ÔÕÓÑËÎÂ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÜÖá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß, ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏË ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ì
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ A7B7X. ¥Îâ ÄÞÃÑÓÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÇÜÇ ÐÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÔÍÑÎßÊâ-
ÜÇÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ. °ÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÆÂÐÐÂâ ÚÂÔÕß
( f ) ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì ÑÒËÔÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏ A7B7X ì ËÊÞÏÂÇÕÔâ ËÊ
ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË, ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÑÃÖÚÇÐËÇ ¿£® ÐÂ ÑÔÕÂÄ-
ÛËØÔâ ÑÃÝÇÍÕÂØ, Â ËÊÝâÕÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕÔâ ÆÎâ
àÍÊÂÏÇÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ. ¶ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÑÛË-
ÃÑÍ. ©ÂÕÇÏ äÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÇã ÑÃÝÇÍÕÞ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÑÃÖÚÂá-
ÜÖá ÄÞÃÑÓÍÖ Ë ËÊ ÐÇÇ ËÊÞÏÂáÕÔâ ÆÓÖÅËÇ f ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ´ÂÍÖá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÄÕÑÓâáÕ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÄÔÇ ÑÃÝÇÍÕÞ
ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË ÐÇ ÒÑÃÞÄÂáÕ Ä ÓÑÎË ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ
ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£® ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË, Â ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ ËÊÃÇÉÂÕß
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ äÒÇÓÇÑÃÖÚËÄÂÐËâã (ÔÏ. ÄÞÛÇ). ±Ñ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÑÃÖÚÇÐËâ ÔÑ ÔÍÑÎßÊâÜËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔÓÇÆÐââ ÑÛËÃÍÂ àÍÊÂÏÇÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ,
ÍÑÕÑÓÖá ÆÂÎÇÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÐÂËÎÖÚÛËØ ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏÑÄ ÒÓË ÒÓËÐâÕËË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ.

¸ÇÎß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ì
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ. ªÆÇâ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÞ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®. ©ÂÕÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂáÕ 131 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ë
×ÑÓÏËÓÖáÕ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÐÇÔÇ-
ÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÕÑÏÖ ËÎË ËÐÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÕÂÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ äÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂã ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÊÂËÏÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÑÛËÃÍË ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÎÑÔÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ÄÞÆÂÄÂÇÏÞÌ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÅÑÎÑ-
ÔÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂâØ ÔÎÂÃÑÅÑ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ ì
ÅËÒÑÕÇÊÞ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕË ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ.131 ¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÒÓËÐâÕËâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÓÇÛÇÐËÌ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ £ÖÆÔÂ, ÏÇÕÑÆ
¢ÂÌÇÔÂ, ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÏÐÑÉÇÔÕÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂáÜËØ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÑÄ, ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÏÒÇÕÇÐÙËË, ÛÂÃÎÑÐÞ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ Ë
Õ.Æ.,131 ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ.

¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÓËÐâÕËâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
ÄÞÃËÓÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ 100 ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ, ÐÑÏÇÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÄÊâÕÞ ËÊ ÕÂÃÎËÙÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÚËÔÇÎ (ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ), Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÍÎáÚÂÎËÔß
ËÊ ÑÃÖÚÂáÜÇÌ ÄÞÃÑÓÍË Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÖÚÇÐËâ, Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÓËÐâÕËâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ àÕÂÒÇ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÝÇÍÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÆÑÃÂÄÎâÎË Ä ÑÃÖÚÂáÜÖá
ÄÞÃÑÓÍÖ Ë ÊÂÐÑÄÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÎ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÎÖÚÛÇÅÑ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ. ¥Îâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐâÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ äÕÑÚ-
ÐÞÇã ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÑÃÖÚÇÐËâ Ë ÒÓËÐâÕËâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÛÇ-
ÐËâ. ±ÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕß ÇÜÇ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Í ÕÑÏÖ ËÎË ËÐÑÏÖ ÊÂÆÂÐÐÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÖÕÇÏ
ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÍÑÐ-
ÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ àÕÂÒÑÄ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÊÂÏÇÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔÑ ÔÍÑÎßÊâ-
ÜËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 10. ­ÖÚÛËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ
(ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÖÓÔËÄÑÏ) ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÒÓËÐâÕËË ÍÑÎ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 11 (ÍÖÓÔËÄÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐ ÏÇÕÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÆÂÎÇÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ). ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ äÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄã
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÎÂÔß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ.

¹ÂÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
ABRu2 , ABRh2 Ë ABPd2 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÕÂÃÎ. 12 ë 14.

±ÓÑÅÐÑÊÞ ×ÂÊ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ Ô ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÒÎÂÄÞ
¤ÇÌÔÎÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÉÇÎÇÊÂ ËÎË ÐËÍÇÎâ ÔÕÂÎË ÒÓË-
ÏÇÐâÕß ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÉÇÔÕÍËØ ÆËÔÍÑÄ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ.
³ ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÒËÔË ÐÂ ÆËÔÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÐÑÒÑÓÑÛÍË ×ÂÊ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÒÓÑÃÎÇÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÂÐÑÒÑÓÑÛÍÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÉÇÎÇÊÂ ËÎË ÐËÍÇÎâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÚÂÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ, ÃÑÎÇÇ ØËÏË-
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ÚÇÔÍË ÔÕÑÌÍËØ, ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ×ÂÊ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ Ô ÃÎÂÅÑÓÑÆ-
ÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÔÑÍÓÂÕËÕß
ÄÓÇÏâ Ë ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÒÑËÔÍ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

­áÃÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑØÑÆËÕ ËÔÕÑÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÖÕß ÓÂÊÄËÕËâ: ÑÕ ÔÃÑÓÂ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÔØÑÆÐÞØ àÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÆÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÑÒÞÕÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÐÂ àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÖÚÐÞØ ÕÇÑÓËÌ, ÑÕÑÃÓÂÉÂáÜËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë ÔÄâÊË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë âÄÎÇ-
ÐËÌ. ´ÂÍÑÌ ÒÖÕß ÓÂÊÄËÕËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ Ë ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ì ÑÕ ÓÇÙÇÒÕÑÄ ÆÓÇÄÐËØ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅÑÄ ÆÑ ÐÂÖÍË Ñ
ÏÇÕÂÎÎÂØ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÖÚÂÇÕ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ËØ

ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÒÑÊÐÂÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, àÕÂ ÐÂÖÍÂ
ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ. ®ÇÕÑÆÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄÇÆÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÒÎÂÄÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.2

µÔÒÇØË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË (ÓÂÊÄËÕËÇ ÊÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË,
ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË Ë Õ.Ò.), ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÑÜÐÞØ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ ì ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÔÑÄÓÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 11. ¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß àÍÊÂÏÇÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ (Ä %) ÔÑ ÔÍÑÎßÊâÜËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ
ÒÓËÐâÕËâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ ABX2 .

¡ÎÅÑÓËÕÏ £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ®ÐÑÅÑÍÎÂÔ- ±ÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÞÌ ÍÎÂÔÔ (ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ)
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÄÑÇ ÒÓÑÅÐÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊËÓÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÞ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ NaTl YSiRh2 MgCuAl2 GdSnPt2 YSiPd2 PrGaCo2

®ÇÕÑÆ ¢ÂÌÇÔÂ 100.0 99.2 99.7 100.0 98.6 94.7 92.1 97.0 96.5
°ÃÎÂÔÕË ÍÑÏÒÇÕÇÐÙËË 100.0 100.0 100.0 100.0 96.2 94.5 91.3 93.4 93.8
ºÂÃÎÑÐÞ ÒÓËÐâÕËâ 100.0 100.0 100.0 100.0 98.8 96.8 93.9 96.4 96.6
ÓÇÛÇÐËÌ

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ 77.9 76.2 98.9 81.2 86.7 87.1 94.4 81.4 79.7
£ÖÆÔÂ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÍÑÏËÕÇÕ- 96.5 92.3 95.8 97.4 97.2 86.3 62.5 92.4 92.5
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ (ÅÑÎÑÔÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÖ)

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÍÑÏËÕÇÕ- 96.5 100.0 100.0 100.0 98.6 96.9 95.1 94.7 95.1
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ (ÖÔÓÇÆÐÇ-
ÐËÇ)

­ÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ 7 99.8 99.9 100.0 98.7 90.6 95.6 92.1 92.2

´ÂÃÎËÙÂ 10. ¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß àÍÊÂÏÇÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ (Ä %) ÔÑ ÔÍÑÎßÊâÜËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÒÓË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ ABX2 .

¡ÎÅÑÓËÕÏ £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ®ÐÑÅÑÍÎÂÔ- ±ÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÞÌ ÍÎÂÔÔ (ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ)
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÄÑÇ ÒÓÑÅÐÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊËÓÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÞ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ NaTl YSiRh2 MgCuAl2 GdSnPt2 YSiPd2 PrGaCo2

¡ÎÅÑÓËÕÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ 80.0 60.4 71.9 81.6 79.5 67.6 7 53.9 58.0
ÑÙÇÐÑÍ

¥ÄÖÏÇÓÐÞÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ 80.0 7 71.6 81.3 74.2 42.7 37.2 51.1 49.1
ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎË

®ÇÕÑÆ ÃËÐÂÓÐÞØ ÓÇ- 56.9 63.1 47.5 50.6 53.2 57.7 40.8 40.7 48.4
ÛÂáÜËØ ÆÇÓÇÄßÇÄ

­ËÐÇÌÐÞÌ ÆËÔÍÓË- 81.3 76.5 70.6 80.9 79.3 65.2 58.9 62.9 66.5
ÏËÐÂÐÕ ¶ËÛÇÓÂ

­ËÐÇÌÐÂâ ÏÂÛËÐÂ 88.0 84.1 83.8 86.6 87.5 58.9 44.7 59.9 61.8
­ÑÅËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑ- 86.0 76.8 82.6 86.9 85.4 64.3 52.0 57.3 60.2
ÏÇÓÐÑÔÕË

¯ÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË 82.9 68.5 70.2 79.3 82.2 7 7 7 56.7
®ÇÕÑÆ k ÃÎËÉÂÌÛËØ 92.3 89.6 89.4 93.5 94.1 63.4 44.7 40.7 39.7
ÔÑÔÇÆÇÌ

®ÇÕÑÆ ÑÒÑÓÐÞØ 59.3 59.0 60.2 73.7 94.5 48.0 51.2 49.5 54.7
ÄÇÍÕÑÓÑÄ

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÄÊÄÇ- 7 28.8 75.2 7 76.9 7 20.6 43.2 45.4
ÛÇÐÐÞÇ ÔËÐÆÓÑÏÞ

ConFor 97.0 95.2 91.3 91.8 90.0 86.7 82.4 81.4 83.5

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (6) 2009 627



´ÂÃÎËÙÂ 12. ±ÓÑÅÐÑÊ ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ABRu2.

¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ A
ÏÇÐÕ
B Li Be Mg Al Si Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge Y Zr Nb Pd Ag In Sn Sb Hf Ta Tl

Mg 9
Si 1
V 9 9
Cr 9 9 9
Mn 1 #1 9 9 9 9
Fe 9 9 #1 9 9 9 9
Co 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 #9
Ni 9 9 9 #9 3 #9 9 9 9 9 9
Cu 9 9 9 9 9 9 9 9
Zn 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Ga 1 1 1 9
Ge 1 #1 9 9 9
Y 3 5 3 9 3
Zr 9 9 9 9 9 9
Nb 9 9 #9 9 9 9 9 9 9 9 9 #9
Pd 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Ag 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 #9
In 9 1 9 9 9 9
Sn 9 9 #1 9 9 9
Sb #1 9 9 9 9 9 3 9 9
La 3 3 9 9 3 3
Ce 9 7 3
Pr 3 7 7 3 3
Nd 3 7 3 3 3 7 3
Pm 3 7 9 3 3 7 3
Sm 3 3 7 7 3 3 3
Eu 3 7 7 3 3 3
Gd 3 9 3
Tb 3 7 9 9 3 3
Dy 3 9 3
Ho 3 3
Er 3 3
Tm 3 3 5 8
Yb 3 3 5
Lu 3 7 3 9
Hf 9 9 9 9 9 9 9 9 9 #9 9 9 1 9
Ta 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 #9 9 9 9 9
Pt 9 9 9 9 9 9 #9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Tl 9 9 9 9 9 9 1
Pb 9 9 9 9 9 9 9 9
Bi 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Th 9 9 3
U 9 9

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: 1 ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ABRu2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ×ÂÊ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ; 3 ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ABRu2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ YSiRh2; 5 ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ABRu2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ GdSnPt2; 7 ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ABRu2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
PrGaCo2; 8 ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ABRu2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ; 9 ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ
ABRu2 . ©ÆÇÔß Ë Ä ÕÂÃÎ. 13, 14 # ì ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®.

628 ¤.³.¢ÖÓØÂÐÑÄ, ¯.¯.¬ËÔÇÎÇÄÂ



´ÂÃÎËÙÂ 13. ±ÓÑÅÐÑÊ ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ABRh2.

¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ A
ÏÇÐÕ
B Li Be Mg Al Si Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge Y Zr Nb Ru Pd Ag In Sn Sb Pm Eu Gd Er Tm Yb Lu Hf Ta Pt Pb

Sc 1 1
Ti 1 1 1 1
V 1 1 1
Mn 1 #1 1
Ga 1 1 1 1
Ge #1 1 1
Y #3 3 3 3 #3
Zr 1 9
Nb 1 9 9 9 9
Ru 9 9 9 #9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Pd 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Ag 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 #9
In 1 1 1 9 9 9 1 1
Sn 1 9 9 9 9 9 9
Sb 9 9 9 9 9 9 9 9
La 3 5 3
Ce 9 3 3
Pr 3 3 3 3 3
Nd 3 3 3 3
Pm 3 3 3
Sm 3 #3 3
Eu 3 3 3
Gd 3 3 3
Tb 3 3 3
Dy 3 5 3 3
Ho 3 5 3 3
Er #3 5 #3
Tm 3 3 5 3
Yb 3 1 #5 3 8
Lu 3 8 3 8 9
Hf 9 9 9 9 1 8 8 8 8 8 8 8
Ta 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8
Pt 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Tl 1 1 1 9 9 1 9 1
Pb 1 9 9 9 9 9 9 1
Bi 9 9 9 9 9 9 9 9
U 3 9 3

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: 1ìÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌABRh2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ×ÂÊ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ; 3ìÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâABRh2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌYSiRh2; 7ìÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâABRh2
ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ PrGaCo2; 8 ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ABRh2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ; 9 ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ABRh2 .



´ÂÃÎËÙÂ 14. ±ÓÑÅÐÑÊ ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ABPd2 .

¿ÎÇ- ¿ÎÇÏÇÐÕ A
ÏÇÐÕ
B Li Be Mg Al Si Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge Y Zr Nb Ru Ag In Sn Sb La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta Pt Tl Pb Bi

Al 1 1
Sc 1 #1
Ti 1 #1
V 1 1
Cr 1
Mn 1 #1 1
Ga 1 #1 1 1 1 8
Zr 1 #1 6 1 1
Nb 1 9
Ru 9 1 9 9 9 9 9 9 6
Ag 9 #9 #9 #9 9 9 #9 #9 #9 9 9 9 #9
In 1 #1 #1 1 1 #1 1 #1 #1 1
Sn 9 #1 1 1 #1 9 9 #1 1 1 9 #9
Sb 1 1 1 1 #1 9 #1 9
La 6 6 6 6 6 6 6 #6 6 #5 1
Ce 6 6 #6 6 6 6 6 6 6 6 #6 #6 6 6 6 #5 6 6
Pr #6 6 6 #6 6 1 6 6
Nd #6 6 6 6 #6 1 1 6 6
Pm 6 6 6 6 6 1 1 6 6
Sm #6 6 6 1 #6 1 1 1
Eu 6 6 6 #6 1 1 1 6
Gd #6 1 6 6 #6 #1 1 #1
Tb #6 1 6 6 #6 1 #1 1 6 6
Dy #6 1 6 6 #6 #1 #1 #1 6
Ho #6 1 6 6 #6 1 #1 #1 6
Er #6 1 6 6 #6 #1 #1 #1
Tm #6 6 6 #6 #1 #1 1
Yb 1 6 1 1 6 6 6 1 #1 #1
Lu #6 6 6 #6 #1 #1 1 6
Hf 1 #1 1 1 #1 1
Ta 1 6 9 9 9 6 9 1 1
Pt 9 9 9 9 9 9 #9 9 9 9 6 9 9 #9 9 9 9 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 9

Tl #8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 #1 1 1 1 1 1 1 #1 1 #1 1 #1 #1 #1 1 1 1 1 1
Pb 1 1 9 9 9 #1 1 9 9 #9 1 1 #1 1 1 #1 1 #1 #1 #1 #1 #1 1 #1 1 1 9
Bi 1 9 1 1 1 1 9 9 9 #1 9 9 9 9 1 1 #1 1 1 #1 1 #1 #1 #1 #1 #1 1 #1 1 1 9
Th 6 6 6 6 6 1 1 6 6 6 1 1 1
U 6 6 6 6 6 6 1 #6 8 #9 6 6 6 1

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: 1ìÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌABPd2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ×ÂÊ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ; 5ìÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâABPd2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌGdSnPt2; 6ìÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâABPd2
ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ YSiPd2; 8 ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ABPd2 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ; 9 ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ABPd2 .



ÏÇÐÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄÇÆÇÐËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÞÕÂáÕÔâ ÒÓËÏÇ-
ÐËÕß ÏÇÕÑÆÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÍÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÉÇ
ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÞ, ÐÑ ÐÇÎßÊâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÔÒÎÂÄÞ Ë ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ×ÂÍÕÑÄ ÒÑÐâÕÐÑ, ÒÑÚÇÏÖ
ÄÏÇÔÕÑ ÕÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄÇÆÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË, Ä ÃÑÎßÛÇÌ ËÎË ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ.
¿ÕËÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÕÂÍËØ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÜËØ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÂÄËÎÂ ¥ÂÓ-
ÍÇÐÂ ë¤ÖÓÓË Ë ÀÏë²ÑÊÇÓË ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÓËÕÇÓËÌ ®ÂÕËÂÔÂ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÐÑÄÞØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ¡15,
ÒÓÂÄËÎÑ ­ÂÄÇÔÂ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë Õ.Æ.
¥ÂÉÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÎÇÉËÕ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ÏÑÆÇÎÇÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÇÌ, ÃÂÊËÓÖáÜËØÔâ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËâØ Ë ÕÑÚ-
ÐÑÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ, àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÍÎÂÔÔË×ËÍÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÔØÇÏÂÏË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÐÂÖÍ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÂÔÒÇÍÕÂ:144

Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÊÐÂÐËâ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ, Õ.Ç. ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÓÂÊÃËÇÐËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÐÂ ÍÎÂÔÔÞ, ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÓÂÊÎËÚËÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÐâÕËÌ; Ô ÆÓÖÅÑÌ ì àÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ì
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÂÕÖÔÂ ÐÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÎË âÄÎÇÐËâ Ä ÖÉÇ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ.

±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ.11 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ ÒÑËÔÍÂ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ Ä ÃÑÎßÛËØÏÂÔÔËÄÂØ ÑÃÐÑÄÎâÇÏÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎ ÓÇÊÍÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ Ë ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÑÄÞØ Ë ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÔÕÂÓÞØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ, ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÄÑÌÔÕÄ
ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÎË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ àÕËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÍÓËÕÇÓËË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÑÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÕÑÃÓÂÕß ÎáÃÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÖá ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÜÖá
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß. ¶ÑÓÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÂÄËÎ ÔÂÏÂâ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÂâ; àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË,
ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ËÎË ÓÂÔÕÖÜËÇ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÇ ÔÇÕË, ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ Ë Õ.Æ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ, ÒÑÎÐÂâ
×ËÊËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ Ë ÂÐÂÎËÊ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÜËØ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¿£®, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

©ÂÆÂÚÂ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÇÜÇ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ, Â ÚÇÎÑÄÇÍ, ÄÄÇÆâ
ÐÂÃÑÓ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕ ÅÑÕÑÄÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÍÎÂÔÔË-
×ËÙËÓÖáÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË ÒÓËÓÑÆÞ. °ÐË ÎËÛß ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÃÎÂÔÕË

ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÏÐÑ-
ÅÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Â ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑ-
ÄÂÐËÇ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÑËÔÍÖ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÇÜÇ ÐÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÓÇÆË ÖÉÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ.

®ÑÉÐÑ ÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÑËÔÍÂ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ
ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÑÕÍÓÞÕß ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ? ¬ÑÐÇÚÐÑ,
ÐÇÕ. ¬ÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÒÑÐâÕËâÏË Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ØËÏËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÂÍ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÖ ÊÂÆÂÚ ÍÎÂÔ-
ÔË×ËÍÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÞÃÑÓ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÆÎâ ËØ ÑÒËÔÂÐËâ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÕÂÍ Ë ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß Ë ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÐâÕËâØ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÕÂÍÑÇ ÍÎáÚÇÄÑÇ ÒÑÐâÕËÇ ØËÏËË, ÍÂÍ äÔÑÇÆËÐÇÐËÇã,
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÚÇÕÍËÏ, ÍÂÍ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÑÐâÕËÌ, Ô×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÐÂ ÆÂÎßÕÑÐËÆÞ Ë ÃÇÓÕÑÎÎËÆÞ, ÍÑÕÑÓÖá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÚÇÕ-
ÍÖá ÅÓÂÐËÙÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÉÆÖ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏË ÕÄÇÓÆÞÏË
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË Ë ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÓÂÌÐÇ ÓÇÆÍÑ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÐÇÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÚÇÕÍÑÔÕË (ÓÂÊÏÞÕÑÔÕË) ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÐâÕËÌ
ØËÏËË Ë ÐÂÎËÚËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÛËÃÑÍ Ä ÑÃÖÚÂáÜËØ
ÄÞÃÑÓÍÂØ ÒÓÂÄËÎÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÍÂÍ ÚÇÎÑÄÇ-
ÍÑÏ, ÕÂÍ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ, ÄÔÇÅÆÂ ÃÖÆÖÕ ÐÇÒÑÎÐÞÏË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓÑÅÐÑÊ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÒÓÑÜÇ Ë
ÃÞÔÕÓÇÇ ÊÂÐÑÄÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÓËÕÇÓËË ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË,
ÄÍÎáÚËÄ Ä ÑÃÖÚÇÐËÇ ¿£® ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÇØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔÕÂÓÞÏ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÂÄËÎÂÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËË ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£® ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÑÃÓÂÊÑÄ ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÌÕË ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÇ
ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ä ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔËÄÂØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÖÉÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë Ô ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓÑÅÐÑÊË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÎË ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑÅÐÑÊÞ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
Ë Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË
ÊÂÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËØ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë Õ.Æ.). ±ÓË ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÑÄÂÐËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÑÕÇÐ ÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐââ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 80%.11 °ÔÐÑÄÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË
ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ, Ë ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ¿£®.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
09-07-00194).
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PREDICTION OF INTERMETALLIC COMPOUNDS

G.S.Burkhanov, N.N.Kiselyova
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The problems of predicting not yet synthesized intermetallic compounds are discussed. It is noted that the
use of classical physicochemical analysis in the study ofmulticomponentmetallic systems is facedwith the
complexity of presenting multidimensional phase diagrams. One way of predicting new intermetallics
with speciéed properties is the use ofmodern processing technology with application of teaching of image
recognition by the computer. The algorithms used most often in these methods are brieêy considered and
the eféciency of their use for predicting new compounds is demonstrated.
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