
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÃÑÓ, ÂÐÂÎËÊ Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÆÂÐÐÞØìÐÇÒÓÇÏÇÐÐÞÇ àÕÂÒÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÑÊÐÂÐËâ. ®ÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÔÄÑÆÐÖá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË Ä ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÂØ Ë ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËâØ.{°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÖÍÂ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÔÕÑÎß
ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍË ÖÔÕÂÓÇÄÂáÕ ÖÉÇ Ä ÕËÒÑÅÓÂ-
×ËâØ. ²ÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÐÂÖÚÐÑÌ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ

ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ äËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂã, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ØËÏËÍË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÕÓÂÕËÕß ÑÕ ÚÇÕÄÇÓÕË ÆÑ ÕÓÇÕË ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ
ÒÑËÔÍ ÐÖÉÐÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ, ÖÆÑÃÐÞØ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÃÂÊÂÏË ÆÂÐÐÞØ (³µ¢¥) Ë,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÓÂÊÄËÕËÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÎË ÔÑÊÆÂÐËá Ë ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÐÑÄÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔ-
ÔËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ì ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ
ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ (¢¥). ªØ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÐÑÄÎÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ Ä ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍÇ ÏËÓÂ. ªÏÇÐÐÑ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ÕÞÔâÚ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÐÑÅËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ äÍÐËÉÐÞÇã ÔÒÓÂ-
ÄÑÚÐËÍË ËÏÇáÕ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÄÇÓÔËá.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÔÕÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÊÆÂÐÞ Ë
àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
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µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (2) 2010 # 2010 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÆÂÐ ÍÓÂÕÍËÌ
ÑÃÊÑÓ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÕÇÐÆÇÐÙËÌ ËØ ÓÂÊÄËÕËâ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÐÂÆÇáÕÔâ, ÚÕÑ ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÑ Ô ÑÃÊÑÓÑÏ ÒÑÏÑÉÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎâÏ ÎÖÚÛÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÂÐÐÞØ.

II. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ

±ÑÆ ÃÂÊÑÌ ÆÂÐÐÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÐËÏÂáÕ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÆ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ³µ¢¥, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ
ÆÎâ ÏÐÑÅÑÙÇÎÇÄÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÂâÔâ Ä ¢¥, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÂ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÓÂÄËÎÂÏ, ÒÓÇ-
ÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜËÏ ÑÃÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÑÒËÔÂÐËâ, ØÓÂÐÇÐËâ Ë
ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÇÆÇÐËâÏË. ¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ËÐÕÇÅÓÂÙËá ÎÑÅËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË ËØ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÏ ÆÖÃÎËÓÑÄÂÐËË. °ÆÐÂÍÑ ËÐÑÅÆÂ ÕÇÓÏËÐ äÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØã
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÕÂÃÎËÙ ÆÂÐÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÖá,
ÒÑÏËÏÑ ¢¥, ÄØÑÆËÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÓÇÆÔÕÄ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË
(³µ¢¥, ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂ ÔÇÕÇÄÑÅÑ ÆÑÔÕÖÒÂ, ÂÒÒÂÓÂÕÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ,
ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÂÆÂÚ Ä
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâ)
Ë Õ.Ò.).

¤ÎÂÄÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ¢¥ ì ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÑÃÐÑÄÎÇÐËÇ ØÓÂÐâ-
ÜÇÌÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÇÇ ÖÆÑÃÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÏ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ
ÙÇÎË ËÏÇÇÕ àÕÂÒ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ¢¥, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÇÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¢¥ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÄËÆÇ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐËÉÇ.

¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÂÐÐÞØ7àÕÑ ÊÐÂÐËâ Ñ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊâØ. ¯Â àÕÂÒÇ
ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ¢¥, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏÂâ Ä ÄËÆÇ ÅÓÂ×Â,
ÖÊÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Â
ÆÖÅË ì ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÆÂÐÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÔËÔÕÇÏÐÑ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ, Õ.Ç. ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÞÃÑÓÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
³µ¢¥, ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÕËÒÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ.

­ÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÂÐÐÞØ ì ³µ¢¥-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ¢¥ ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÕÂÃÎËÙ.

¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÂÐÐÞØ ì ÔÒÑÔÑÃ ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ³µ¢¥; ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÂÐÐÞØ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¢¥ ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÏ Ë ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐâØ, ì ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕÑÄ ì ØËÏËÍÑÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÄÞâÄËÕß ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ. ¯ÇÖÆÂÚÐÑÇ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¢¥ Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ¢¥ 10

ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
(http://www.matport.com/phase-diagram-center),{ Ä ÍÑÕÑÓÑÌ,
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ñ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑØËÏËÚÇÔÍËØ, ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂØ ×ÂÊ, ÒÑËÔÍÑÄÞÇ ÊÂÒÓÑÔÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÅÓÂ-

ÐËÚÇÐÞ ÊÂÆÂÐËÇÏ ÐÂÃÑÓÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß, ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÞÐÖÉ-
ÆÇÐ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÄÇÔß ÏÂÔÔËÄ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ.

±Ñ ×ÑÓÏÇ ØÓÂÐâÜÇÌÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ¢¥ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ: ÆÑÍÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÇ. £ ÒÇÓÄÞØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÇÆËÐËÙÇÌ ØÓÂÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÍÔÕÑ-
ÄÞÌ ÆÑÍÖÏÇÐÕ (ÔÕÂÕßâ, ÒÂÕÇÐÕ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÆÑÍÖÏÇÐÕÂ-
ÙËâ Ë Õ.Ò.), ÔÐÂÃÉÇÐÐÞÌ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÎÑÄ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÑËÔÍÂ ÓÇÎÇÄÂÐÕÐÑÌ (ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÑËÔÍÑÄÑÏÖ ÊÂÒÓÑÔÖ) ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ ÕÂÃÎËÙÂØ
×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ¢¥ ØÓÂÐâÕÔâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë Õ.Æ.). £ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÍÎÂÔÔÞ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ¢¥ Ô ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ
(ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ¢¥, ¢¥ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë Õ.Ò.), Â ÕÂÍÉÇ Ô ÄËÆÇÑ-
Ë ÂÖÆËÑËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÒÓÇÆÖÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ.

¥ÑÍÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÒÑ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÑÕÓÂÔÎâÏ ÊÐÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÍËØ ÍÓÖÒÐÞØ ¢¥,
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, äScience-directã (http://www.sciencedirect.com),
äWileyã (www.wiley.com), äSpringerã (www.springer.com),
äAmerican Chemical Societyã (www.acs.org), äChemical
Abstract Serviceã (www.cas.org), äSTNã (www.stn-internatio-
nal.de); ¢¥ ÒÂÕÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ äUnited States Patent and
Trademark Oféceã (www.uspto.gov) ËÎË äQuestelã
(www.qpat.com) Ë Õ.Æ., Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ £ª¯ª´ª (www2.viniti.ru), äe-libraryã
(www.elibrary.ru) Ë ÆÓ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ¢¥ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÍÑÒËË ÔÕÂÕÇÌ Ë ÍÐËÅ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÒÇÚÂÕÐÞØ
ËÊÆÂÐËÌ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞ (ÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÒÎÂÕÖ) Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓ-
ÐÇÕ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÒÇ-
ÓÂÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕÂÄÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá (ÚÂÔÕÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÄÇÓÔËâ ÒÖÃÎËÍÖÇÕÔâ Ä ªÐÕÇÓÐÇÕÇ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÒÇÚÂÕÂÇÕÔâ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ) Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑËÔÍÂ ÐÖÉÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÔÎÑÄÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÏË
ÔÐÂÃÉÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÆÑÍÖÏÇÐÕÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÄÑÊÓÑÔÛËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÐÞÇ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ¿£®ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑËÔÍ Ë Ä ÒÑÎÐÞØ ÕÇÍÔÕÂØ
ÔÕÂÕÇÌ. £ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÆÑÍÖÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ¢¥ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÒÑËÔÍÂ ÓÇÎÇÄÂÐÕ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÇÇ ÓÇÛÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÆÇÌ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ.11

°ÆÐÂ ËÊ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ì ÓÂÊÏÞÕËÇ ÅÓÂÐËÙ
ÏÇÉÆÖ ÆÑÍÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË Ë ×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ¢¥: Ä ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÇ ÆÑÍÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ÕÂÃÎËÙÞ Ô
×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ;12 ×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÑÃÛËÓÐÖá ÕÇÍÔÕÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÍÑÐÕÇÍÔÕÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÔÐÂÜÂáÕÔâ ÍÑÐÕÖÓÂÏË ÒÑÎÐÑÕÇÍÔÕÑÄÞØ ÆÑÍÖÏÇÐÕÑÄ Ä ×ÑÓ-
ÏÂÕÂØ pdf ËÎË html.13 ë 22

III. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ¢¥, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÌ ÐËÉÇ ÒÇÓÇÚÇÐß ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕ Ë ÏÂÎÑÌ ÆÑÎË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ. ©Â ÒâÕß ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÚËÔÎÑ ¢¥ Ä àÕËØ
ÒÓÇÆÏÇÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÄÑÊÓÑÔÎÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ´ÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÜËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ (ÓËÔ. 1).
ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä

{ £ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÂÆÓÇÔÂ ÒÑ ÔÑÔÕÑâÐËá ÐÂ ÍÑÐÇÙ
2009 Å.
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×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ¢¥ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÕÓÑËÎÑÔß
ÚËÔÎÑ ¢¥, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ (ÒÓÑÚÐÑÔÕË,
ÖÔÕÂÎÑÔÕË, ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË Ë Õ.Æ.) Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ Ë/ËÎË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ¡ÏÇ-
ÓËÍÂÐÔÍËÏ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË (National Institute of Standards and Technology (NIST)),
ÁÒÑÐÔÍËÏ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ
(National Institute of Materials Science (NIMS)), ÐÇÏÇÙÍÑÌ
ÔÇÕßá ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (STN), ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ (Scientiéc Group THERMO-
DATA Europe (SGTE)). ¢ÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÔÄâÊÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÂÏË ¢¥ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ
ÍÑÏËÔÔËâ ÒÑ ÐÂÖÚÐÞÏ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ (CODATA).

°ÃÜËÌ ÑÃÝÇÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÐÂÖÚÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔÕÓÂÐÞ. ®ËÓÑÄÑÌ ÎËÆÇÓ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ì
³º¡ ì ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÒËÔÍÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ ¢¥
(ÓËÔ. 2), ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÄËÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ NIST. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ Ä ÁÒÑÐËË
ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ.
²ÑÔÔËâ ÊÂÏÞÍÂÇÕ ÕÓÑÌÍÖ ÎËÆÇÓÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÍÑÑÒÇÓÂÙËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá
ÕÂÍËØ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÍÂÍËÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ±ÓËÎÑ-
ÉÇÐËÇ) ¢¥ âÄÎâáÕÔâ ×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË. ©Â ÔÚÇÕ ÔÎÑÉÐÑÌ Ë
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕË ÃÂÊÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÖá ÓÇÎÇÄÂÐÕÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂÆÂÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÃÂÊ
ÆÂÐÐÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÐÂÃÑÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÓÂÐâÕÔâ Ä ÕÂÃÎËÙÂØ ¢¥.

¯ËÉÇ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËâØ. ¬ÓËÕÇÓËâÏË ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ ¢¥ ÃÞÎË ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÑÔÕß
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË Ë ÐÂÎËÚËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ¢¥ Ä ÔÕÂÕßâØ Ë
ªÐÕÇÓÐÇÕÇ. ±ÑÏËÏÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÚÂÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÑÒËÔÂÐËâ ¢¥, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÂÌÕÂØ STN,
NIST, CODATA, NIMS, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ.23

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÃÂÊÇ ÒÑ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÓÇÔÖÓÔÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä
ª®¦´ ²¡¯ (http:\\iric.imet-db.ru).

1. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
Ë ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÐÂÃÉÇÐÑ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË ÆÎâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.
¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÏÑÆÇÎË âÄÎâáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ×ÂÊÂØ Ä ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ, ÖÔÎÑÄËâØ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë Õ.Æ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ×ÂÊ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ×ÂÊ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ). ¹ÕÑÃÞÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÚÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ËÔØÑÆÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ë ÒÓÑØÑÆËÕ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ.

Â. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ

äª£´¡¯´¦²®°ã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 24, 25 ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÂ ä´ÇÓÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÇÜÇÔÕÄã} Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
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²ËÔ. 1. ´ÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
1 ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, 2 ì
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, 3 ì ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, 4ì àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
5 ì ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, 6 ì ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, 7 ì
×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, 8 ì ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, 9 ì ÆÓÖÅËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
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²ËÔ. 2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑ ÔÕÓÂÐÂÏ.
1ì³º¡, 2ìÁÒÑÐËâ, 3ì²ÑÔÔËâ, 4ì¶ÓÂÐÙËâ, 5ì¤ÇÓÏÂÐËâ,
6 ì ¡ÐÅÎËâ, 7ì¬ÂÐÂÆÂ, 8ì¬ËÕÂÌ, 9ì ÆÓÖÅËÇ ÔÕÓÂÐÞ.

} ´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ÞÒ. 1 ë 10. (°ÕÄ. ÓÇÆ.
£.±.¤ÎÖÛÍÑ). £ª¯ª´ª, ®ÑÔÍÄÂ, 1965 ë 1982.
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ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. £ÔÇ ÆÂÐÐÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÄÊÂË-
ÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍË. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâØ ÄÔÇØ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ¢¥ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ >3000 ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÄÔÇÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¥.ª.®ÇÐ-
ÆÇÎÇÇÄÂ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÃÂÊÞ
äª£´¡¯´¦²®°ã âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÏÞÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÞ ËÊ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÑÄ ËÎË ÆÓÖÅËØ ¢¥, Â
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÔÇØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ,
Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä °ª£´¡¯ ÏÇÕÑÆÑÄ. ªÐÕÇÓÐÇÕ-
ÄÇÓÔËâ ¢¥ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÆÑÔÕÖÒÇ.

ä´¦²®¡­¾ã ì ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ¢¥ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË
×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÐËÏË ÖÒÓÖÅËÏ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ, ÏÂÅÐËÕÐÞÏ,
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓÑÔÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.26, 27

ä¿±ª¢ª¢ã ì ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ¢¥, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑ-
ÑÃÏÇÐÂ ÒÑ ÅÂÊÑÄÑÏÖ ÕÓÂÍÕÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.28

Ã. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ
Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ³º¡

äNISTTHERMOã ì ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ;29

äNIST/TRC Ideal Gas DBã ì Ä àÕÑÌ ÃÂÊÇ ØÓÂÐâÕÔâ ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ Ñ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
(àÐÕÂÎßÒËË, àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ, ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË Ë ÒÓ.) ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ;30

äIL THERMOã ì ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ,
ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂØ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ;

äREFPROPã ì ÄÍÎáÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÚËÔÕÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ;31

äJANAFã (Joint Army Navy Air Force) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.32

£ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ äStandard Reference Dataã (SRD)
NIST ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÕÓÂÆËÙËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÕÇÓÏÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä 20-Ç ÅÑÆÞ XX Ä. ÒÓË ÄÞÒÖÔÍÇ
äInternational Critical Tablesã. £ ¢¥ (http://webbook.nist.gov)
ÔÑÃÓÂÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÕÞÔâÚ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (àÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÇÒÎÑÕÇ ÔÅÑÓÂÐËâ,
ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË, àÐÕÓÑÒËË, àÐÕÂÎßÒËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÆÂÄÎÇÐËË ÒÂÓÑÄ Ë Õ.Æ.). µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÔÒËÔÑÍ ÐÇ
ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÍÇ
NIST. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ¢¥ äNIST WebSCDã (Structural Ceramics
Database) ØÓÂÐËÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ, ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ, ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÑÍÔËÆÐÞØ, ÃÑÓËÆÐÞØ, ÍÂÓÃËÆ-
ÐÞØ, ÐËÕÓËÆÐÞØ Ë ÑÍÔËÐËÕÓËÆÐÞØ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

Ä. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÙËË äTHERMODATAã

¶ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ äTHERMODATAã33 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.

äTHERMDOCã ì ÆÑÍÖÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ¢¥ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÇÔâÕÍË
ÕÞÔâÚ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÔÞÎÑÍ ÐÂ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

äTHERMALLOYã ì ØÓÂÐËÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÄÑÌ-
ÐÞØ, ÍÄÂÊËÃËÐÂÓÐÞØ, ÕÓÑÌÐÞØ Ë ÍÄÂÊËÕÓÑÌÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ, ÑÍÔËÆÐÞØ Ë ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ËÏÇáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

äTHERMOCOMPã ì ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ËØ ÓÇÂÍÙËâØ.

äNOBL Metalsã ì ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË.

äNucleaã ì ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë Õ.Æ.

äMOX-TDBã ì ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÑÍÔËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÎÖÕÑÐËÇÏ (àÕÂ ¢¥
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ äNucleaã).

Å. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ äSGTEã

£ ÓÂÏÍÂØ ¦³ ÔÑÊÆÂÐ ÍÑÐÔÑÓÙËÖÏ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÃÂÊÞ
ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ËØ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ ì SGTE (Scientiéc Group Ther-
modata Europe).34, 35

±ÑÏËÏÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ¢¥ äNOBLMetalsã Ë äNucleaã,
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ SGTE ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ¢¥ ÒÑ
ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ.

äPUREã (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ,
¡ÐÅÎËâ) ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,
ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÜÂâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë ÏÐÑÅËØ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÑÕ 298.15K ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ.

äSSUBã (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ,
¶ÓÂÐÙËâ) ì ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÃÑÎÇÇ 4000 ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ Ë ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

äSSOLã (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ,
¡ÐÅÎËâ) ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÂØ,
ÆÄÑÌÐÞØ Ë ÕÓÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

äSALTã (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ,
¡ÐÅÎËâ) ì ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÆÄÑÌÐÞØ, ÕÓÑÌÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ.

äSLAGã (ÍÑÏÒÂÐËâ Arcelor Research, ¶ÓÂÐÙËâ) ì ÃÂÊÂ
ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä
ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÛÎÂÍÂØ.

äG35ã (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ,
¶ÓÂÐÙËâ) ì ÃÂÊÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ×ÂÊÂÏË AIIIBV.

Æ. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ äTHERMO-CALCã.

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
äThermo-Calcã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ä ºÄÇ-
ÙËË Ä 1980-Ç ÅÑÆÞ Ä ¬ÑÓÑÎÇÄÔÍÑÏ ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÇ.36 ë 38 £ 1997 Å. ÃÞÎÂ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÂ ÍÑÓÒÑÓÂÙËâ äThermo-
Calc Softwareã, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÎßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÎÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÆË-
ÐÂÏËÍË Ë ÆË××ÖÊËË.38 ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß (ØËÏËâ, ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËâ, ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËÇ, ÅÇÑØËÏËâ Ë
Õ.Æ.), ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÃÂÊÇ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ:
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äSSUBã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄ;
äSSOLã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ;
äTCFEãìÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÕÂÎÇÌ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ

ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÉÇÎÇÊÂ;
äTCNIã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ ÐËÍÇÎâ;
äTTALã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ ÂÎáÏËÐËâ;
äTTTIã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ ÕËÕÂÐÂ;
äTTTIALã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ TiAl;
äTTMGã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÅÐËâ;
äCOST2ã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎÇÅÍËØ ÔÒÎÂ-

ÄÑÄ;
äNSLDã Ë äUSLDã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓË-

ÒÑÇÄ;
äSNOBã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ Ô ÃÎÂ-

ÅÑÓÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË;
äTTZRã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ ÙËÓÍÑÐËâ;
äCCCã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÒÇÚÇÐÐÞØ ÍÂÓ-

ÃËÆÑÄ;
äSEMCã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-

ÍÑÄ;
äSTBCã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÆÎâ

ÕÇÒÎÑÄÞØ ÃÂÓßÇÓÑÄ;
äSLAG2ã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËÚÇ-

ÔÍËØ ÛÎÂÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÉÇÎÇÊÂ;
äIONì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ;
äNOXãì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍÔËÆÑÄ;
äSALTãì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÒÎÂ-

ÄÑÄ;
äTCMPãË äTCESãìËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË

ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË;
äTCAQã Ë äAQSã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÑÆ-

ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ;
äNUMTã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑ-

ÒÑÄ;
äNUOXãì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍÔËÆÑÄ ÓÂÆËÑ-

ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ;
äTCNFã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏ, ËÔÒÑÎß-

ÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ;
äGCEã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ.

Ç. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ

äMTDATAã ì ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆËÕ ¢¥, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ
ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.39, 40

äDETHERMã ì ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ
ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÄÂÉÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.41 ³ÑÆÇÓÉËÕ ÑÒË-
ÔÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÚËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÏÇÔÇÌ ÆÎâ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÞÔâÚ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÃÂÊÇ ÆÄÇ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ì ×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ Ë ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ.
£ ÒÇÓÄÑÌ ØÓÂÐâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâØ ÆÎâ ÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÔÏÇ-
ÔÇÌ. ¥ÑÍÖÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇ-

ÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÉÖÓÐÂÎÑÄ, ÕÓÖÆÑÄ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ, ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÑÄ,
ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÌ, ÑÕÚÇÕÑÄ, ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÓÇÍÎÂÏÐÞØ ÒÓÑÔÒÇÍÕÑÄ.

äTPRC/TPMDã ì ØÓÂÐâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
(ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË, ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË Ë
Õ.Æ.), ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ, ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÒÎÂÄÑÄ, ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÅÂÊÑÄ, ÏËÐÇÓÂÎÑÄ,
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÒÑÍÓÞÕËÌ Ë Õ.Æ.42

äMALT2ã (Materials-oriented Little Thermodynamic Data-
base for Personal Computers)43, 44 ì ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÓÇÛÇÐËâ
ÊÂÆÂÚ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ. ¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ âÒÑÐÔÍËÏ ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. äMALT2ã ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÕÂÍËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÍÂÍ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ àÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ¤ËÃÃÔÂ, ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ àÐÕÓÑÒËâ, ÕÇÒ-
ÎÑÇÏÍÑÔÕß, ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÇÒÎÑÕÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâØ àÐÕÂÎßÒËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë Õ.Æ. ¿ÕÂ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÍÇÓÂÏËÍË,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, âÆÇÓÐÞØ ÕÑÒÎËÄ, ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÂÐÂÎËÊÂ ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë Õ.Æ.

äF*A*C*Tã. ±ÓÑÅÓÂÏÏÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ äF*A*C*Tã (Faci-
lity for the Analysis of Chemical Thermodynamics) ÔÑÊÆÂÐ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂÏË ì McGill University Ë Ecole Polytechnique de
Montreal.45 ±ÓÑÇÍÕ, ÐÂÚÂÄÛËÌÔâ Ä 1976 Å., ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ ÔÑ-
ÊÆÂÐËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË Ë ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚ ÏÇÕÂÎÎÑÄÇÆÇÐËâ. ¥Îâ
ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÓÂÊÄËÕËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ äF*A*C*Tã Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂØ Ë Ä ÖÚÇÃÐÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ä 1984 Å. Ä Ecole Polytechnique ÃÞÎ ÑÔÐÑÄÂÐ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ CRCT ì Centre de Recherche en Calcul
Thermochimique/Centre for Research in Computational Ther-
mochemistry. F*A*C*T-Web ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ
ÆÑÔÕÖÒ Í ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÞ ÕÇÓÏÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

2. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ

¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÂÅÎâÆÐÑÌ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ®ÐÑÅËÇ ¢¥ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄ (MTDATA, F*A*C*T, ADAMIS Ë Õ.Æ.)
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ØÓÂÐËÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ
×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ Ë ËØ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ. ¿ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÆÑÃÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÄÄÑÆÂ Ë ÄÞÄÑÆÂ
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ.
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÕÂÍËØ ¢¥ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ØÓÂÐÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÂÃÎËÚÐÑÌ, ÐÑ Ë ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ
ÆËÂÅÓÂÏÏ:13

ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÆËÂÅÓÂÏÏ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ;

ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÜËØ ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆËÂÅÓÂÏÏ (ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎËÐÑ-
ÏÑÄ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËÇÌ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ;
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ì ÕÂÃÎËÚÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÐÕÇÓÒÑÎËÓÖáÜËØ ÔÒÎÂÌÐÑÄ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÆÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ
ÖÊÎÂÏË ÕÂÃÎËÙÞ (ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÕÑÚÇÍ ËÊ ÕÂÃÎËÙÞ Ë ÔÒÎÂÌÐÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ);

ì ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÄÄÑÆËÕÔâ
Ä ¿£® Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
(ÆËÅËÕÂÌÊÇÓÂ, ÔÍÂÐÇÓÂ Ë Õ.Ò.) Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏÂÕ,
ÖÆÑÃÐÞÌ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ Ä ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÛËÐÇ; ÑÃÓÂÕÐÑÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ.

´ÇÐÆÇÐÙËÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÏÇÐÐÑ ÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕË
ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÖÐË×ËÍÂÙËá ËØ ÑÒËÔÂÐËâ, ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞÌ ÑÃÝÇÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ×ÂÌÎÂ,
ÖÆÑÃÐÖá ÓÂÃÑÕÖ Ô ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÞÚÐÞØ ÃÓÂÖÊÇ-
ÓÑÄ Ë Õ.Ò.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ.
ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã ì ÔÑÆÇÓÉËÕ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔËÔÕÇÏ Ô

ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÂÊ.13, 14, 16, 17, 22, 46

äACerS-NISTã ì ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏÐÑÅËØ
(ÆÇÔâÕÍÂØ ÕÞÔâÚ) ÑÍÔËÆÐÞØ, ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÐÞØ, ÃÑÓËÆÐÞØ, ÍÂÓ-
ÃËÆÐÞØ, ÒÐËÍÕËÆÐÞØ, ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ.

äASMã ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÄÇÓÔËá
ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏÒÑÆ ÓÇÆÂÍÙËÇÌ
®ÂÔÔÂÎßÔÍÑÅÑ 6 Ë 10-ÕÑÏÐÑÅÑ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÂ ÒÑ ÕÓÑÌÐÞÏ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏ (Handbook of Ternary Alloy Phase Diagrams. (Eds P.Villars,
A.Prince, H.Okamoto). ASM Int.; Materials Park, OH, 1995).

äADAMISãìÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ¢¥ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÒÎÂ-
ÄÑÄ ÆÎâ ÏËÍÓÑÒÂÌÍË, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá (ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ¤ËÃÃÔÂ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÕÇÒÎÑÕÞ ÔÏÇÛÇÐËâ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë Õ.Ò.) Ñ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô Ag, Bi, Cu, In, Pb, Sb, Sn Ë
Zn, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ËÆÇâØ CALPHAD, ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ.47 ë 49

äPauling Fileã. ­ÑÍÂÎßÐÂâ ÄÇÓÔËâ àÕÑÌ ¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÏÂâ ÐÂ ÍÑÏÒÂÍÕ-ÆËÔÍÂØ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ (ºÄÇÌÙÂÓËË, ¤ÇÓÏÂÐËË, ÁÒÑÐËË Ë ³º¡)12, 50 Ä ÍÑÐÙÇ
1990-Ø ÅÑÆÑÄ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÂâ ÃÂÊÂ ÃÞÎÂ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÎÖÚÛÇÌ
ÒÑ ÒÑÎÐÑÕÇ, ÍÂÚÇÔÕÄÖ ÅÓÂ×ËÍË Ë ÖÆÑÃÔÕÄÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÔÓÇÆË ¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ. ±ÑÊÉÇ ÒÑâÄËÎÂÔß ªÐÕÇÓ-
ÐÇÕ-ÄÇÓÔËâ àÕÑÌ ¢¥ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ Ë ÒÑ ÍÂÚÇÔÕÄÖ ÅÓÂ×ËÍË, Ë ÒÑ ÖÆÑÃÔÕÄÖ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ.

äMSIT PDCã (Materials Science International Team Phase
Diagram Center) ì ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚÂØ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.10 ¥Îâ ÔÃÑÓÂ Ë ÑÙÇÐÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎË ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐ.
£ ÔËÔÕÇÏÇ ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ,
ËÊÑÃÂÓËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎËÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÚÇÐËâØ, ÕÂÃÎËÙÞ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, ÆËÂÅÓÂÏÏÞ lgP71/T, ÔØÇÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÕÂÃÎËÙÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËË.

¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ËÊÆÂÕÇÎßÔÕÄÂ äSpringerã ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÇÓËË ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÑÄ (Landolt ëBornstein. Numerical

Data and Functional Relationships in Science and Technology.
New Series. Group IV: Physical Chemistry. Ternary Alloy
Systems Phase Diagrams), ÆÑÔÕÖÒÐÞØ Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ
(http://www.springer.com), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÍÂÚÇÔÕÄÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇ-
ÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÖÆÑÃÔÕÄÖ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ MSIT PDC.

äTAPPãì ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÃÛËÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÇÒÎÑ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ (ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÇÒÎÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÄâÊÍÑÔÕË, ÆÂÄÎÇÐËË ÒÂÓÂ, àÐÕÂÎßÒËË, àÐÕÓÑÒËË
Ë Õ.Æ.) ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ, ÉËÆÍÑÏ Ë ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔËÔÕÇÏ.51

°ÔÐÑÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÆÂÐÐÞØ ì ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
JANAF, DIPPR, TRC Ë Õ.Æ.

3. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ
Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ

¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ì ÑÆÐË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐ-
ÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÆÎâ ØËÏËÍÑÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇ-
ÆÑÄ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËÇ ¢¥ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, Â
ËÏÇÐÐÑ: Ñ ÔËÐÅÑÐËË, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ âÚÇÇÍ, ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÂÕÑÏÑÄ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
×ÂÍÕÑÓÂØ, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÏÇÕÑÆÂØ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ë ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÆÓ. °ÆÐÂ
ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË
¢¥ ì ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
Ô ÖÉÇ ËÏÇáÜËÏËÔâ ÆÂÐÐÞÏË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÓÖÆÐÑÔÕßá
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ËÊÆÂÐËâÏ ÓÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ:
ØËÏËÚÇÔÍËÏ, ×ËÊËÚÇÔÍËÏ, ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍËÏ, ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËÚÇ-
ÔÍËÏ Ë Õ.Æ.

äICSDã (Inorganic Crystal Structure Database) Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÍÓÖÒÐÑÌ ¢¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËË Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË.52 ë 57 £ ÐÇÌ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÞÔâÚ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÇÓÂÏËÍ, ÏËÐÇÓÂÎÑÄ,
ÚËÔÕÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä ¢¥, ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÔÄÇÆÇÐËâ
Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ËÊÆÂÐËâØ Ô 1913 Å. ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ©ÂÒËÔß Ä ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ
äICSDã ì àÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÔÕÂÕßâ,
ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ Ë Õ.Ò.) Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÐÇÏ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ì ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ, ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔËÐÅÑÐËâ, ÔËÏÄÑÎ ±ËÓÔÑÐÂ, ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË,
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÂÕÑÏÑÄ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ Ë ÆÓ.). °ÃÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ ¢¥ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÄÂ ÓÂÊÂ Ä ÅÑÆ, ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÂâ
ÑÃÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÄÇÓÔËâ ÒÑÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ *2000 ÐÑÄÞØ
ÊÂÒËÔÇÌ. °ÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ¢¥ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÍÂÍ ¯ÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (³º¡), ÕÂÍ Ë
ÐÇÏÇÙÍÑÌ ÔÇÕßá ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË STN.

äNIST/Sandia/ICDD EDDã ì ¢¥ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×-
ÓÂÍÙËË, ÔÑÆÇÓÉËÕ ØËÏËÚÇÔÍÖá Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá (ØËÏËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖÎÖ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË Ë Õ.Æ., Â ÕÂÍÉÇ
ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË) Ñ ÆÇÔâÕÍÂØ ÕÞÔâÚ ÏËÐÇ-
ÓÂÎÑÄ, ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÆÎâ
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ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏËÍÓÑ- Ë ÏÂÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ.58 ë 61

äNIST CDã ì ¢¥ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ,
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ, ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,62 ÕÂÍËØ ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ Ë
ÐÂÊÄÂÐËÇ, ÕËÒ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔËÐÅÑÐËâ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ÑÃÝÇÏ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÚËÔÎÑ ×ÑÓ-
ÏÖÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÇ, ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÑÔÇÌ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë
×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë Õ.Æ.), Â ÕÂÍÉÇ
ÔÔÞÎÍË ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

äNSDã ì ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖÇÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÎÂ-
ÄÑÄ Ë ÏËÐÇÓÂÎÑÄ, ËÊÄÎÇÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ,
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÆÑ 1995 Å. ¥ÂÐÐÞÇ ÑÙÇÐÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË
NIST Ë ÍÂÐÂÆÔÍÑÅÑ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ.

äCRYSTMETã. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ àÕÑÌ ¢¥ 63 ë 65 ÃÞÎÂ ÐÂÚÂÕÂ
ÇÜÇ Ä 1960 Å. Ä ­ÑÔ ¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ë ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÂ
Ä ¬ÂÐÂÆÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÐÂÖÚÐÑÌ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
³ 1996 Å. ¢¥ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÍÂÐÂÆÔÍÑÌ
ÍÑÏÒÂÐËÇÌ äToth Information Systemsã. ¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÕÞÔâÚ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÏËÐÇÓÂÎÑÄ.
¥ÑÔÕÖÒÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ: ÔÔÞÎÍÂ ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ØËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ Ë ÐÂÊÄÂÐËÇ, ÕËÒ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔËÏÄÑÎ
±ËÓÔÑÐÂ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÔËÐÅÑÐËâ, ÚËÔÎÑ ×ÑÓ-
ÏÖÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß (ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ), ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË,
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, R-×ÂÍÕÑÓ Ë Õ.Æ.
¤ÎÖÃËÐÂ ÓÇÕÓÑÔÒÇÍÕËÄÞ ì ÃÑÎÇÇ 80 ÎÇÕ.

ä®ËÐÍÓËÔÕã ì ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÏËÐÇÓÂÎÂØ, ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÂØ (ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏËÐÇÓÂÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÛÒË-
ÐÇÎË, ÅÓÂÐÂÕÂ, ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ), ÒÓÑÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ Ë ÒÓÑÔÕÞØ
ÑÍÔËÆÂØ.66, 67 ·ÓÂÐËÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ:
ÐÂÊÄÂÐËÇ; ÔÒÇÙË×ËÍÂÙËâ ÒÑ ÒÑÎÇÊÐÑÏÖ ÔÄÑÌÔÕÄÖ, ÔÑÔÕÂÄÖ,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ; ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓ-
ÏÖÎÂ; ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ; ÚËÔÎÑ ×ÑÓÏÖÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙ
(Z); ÑÃÝÇÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË (ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ); ÏÑÎâÓÐÞÌ
ÑÃÝÇÏ (ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ); ÒÎÑÕÐÑÔÕß (ÓÂÔÚÇÕÐÂâ); ÎËÐÇÌÐÞÌ Ë ÏÂÔ-
ÔÑÄÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ);
R-×ÂÍÕÑÓ Ë ÚËÔÎÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÖ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ; ÎËÐÇÌÐÞÇ Ë ÖÅÎÑÄÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍË; ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÇ;
ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ; ÖÅÎÑÄÑÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÑÎËÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ¢¥ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÃÂÊËÔÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ, ËÐÆÇÍÔÞ hkl, ÏÇÉ-
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÛÕÓËØ-ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÔÞÎÍË Ë ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËË Ä ÆÓÖÅËØ ¢¥.

äPDFã ì ¢¥ ÒÑ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞÏ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂÏ,68, 69

ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá, ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá Ë ÃËÃÎËÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄÂØ. ±ÑÏËÏÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÂÊ Ä ÕÂÃÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
(ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ËÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË), ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë

ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ. ¹ÕÑÃÞ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, ¢¥ ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÂ Ë ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ:

ì äPDF-2ã ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ICDD
(International Center for Diffraction Data), FIZ Karlsruhe (Fac-
hinformationszentrum Karlsruhe) Ë NIST Ë ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¹ÕÑÃÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ICDD ÆÑÃÂÄËÎ Ä àÕÖ
ÃÂÊÖ ÆÂÐÐÞØ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÔÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂØ.

ì äPDF-4+ã ì ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÂâ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ äPDF-2ã ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË, ÔÕÂÄÛËÏË ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ ICDD Ô Material Phases
Data System (MPDS) (ÔÏ. Pauling File). ¿ÕÂ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÍÂÍ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ²ËÕÄÇÎßÆÂ, ÏÇÕÑÆÖ
RIR (Reference Intensity Ratio) Ë ÏÇÕÑÆÖ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÒÓÑ×ËÎâ. £ ¢¥ ØÓÂÐâÕÔâ ÙË×ÓÑÄÞÇ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ, ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÅÓÂ×ËÍÂ Ë ÂÕÑÏÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ. ¿ÕÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÄÍÎáÚÇÐÂ Ä äPDF-4+ã ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÓÂÔÛËÓËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÓÇÏâ ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞÏË ÄÞÛÇ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË.

ì äPDF-4/®ËÐÇÓÂÎÞã ì ÍÑÏÒÎÇÍÕÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
äPDF-4+ã Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÂÍÖá ÉÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÒÑ ÏËÐÇÓÂÎÂÏ Ë ÑÕÐÑÔâÜËÏÔâ Í ÏËÐÇÓÂÎÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ.

ì äPDF-4/°ÓÅÂÐËÍÂã ì ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ICDD Ë
¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
(CCDC). ¿ÕÂ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÐÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚÂØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØÔâ Ä ×ÂÓÏÂ-
ÙÇÄÕËÍÇ.

äCSDã ì ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÐÑÅËØ (ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ) ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.70 ë 72 ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÇ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ¢¥
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÍÑÕÑÓÖá ÒÑ äÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕËã ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÕËÒÂ (ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ).

°ÆÐÑÏÇÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂ-
ÐËÇ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÓÂÊÏÇÓÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒÂØ; ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÇ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË Ë ÒÓ.

¥ÄÖÏÇÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
´ÓÇØÏÇÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ì ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ

ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÂÕÑÏÑÄ, ÆÎËÐÞ Ë ÖÅÎÞ
ÔÄâÊÇÌ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÓÂÆËÖÔÞ Ë ÆÓ.

£ÔÇ ÕÓË ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ àÕÑÌ ÃÂÊÞ ÒÓÑØÑÆâÕ ÕÜÂÕÇÎßÐÖá àÍÔ-
ÒÇÓÕÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß Ë ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÄÞâÄËÕß ÑÛËÃÍË Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ.

4. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆÓÖÅËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ Ô ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÏ ØËÏËÍÂÏË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÂÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÑÔÎÑ ÚËÔÎÑ ¢¥, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ØÓÂÐâÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ, ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÞØ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ÏÂÅÐËÕÐÞØ
Ë ÒÓÑÚËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,

168 ¯.¯.¬ËÔÇÎÇÄÂ, £.¡.¥ÖÆÂÓÇÄ, £.³.©ÇÏÔÍÑÄ



ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
(ÔÏ. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ). ¬ÓÖÒÐÞÇ ×ËÓÏÞ, ÐÂÖÚÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÞ ÔÑÊÆÂáÕ Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ô ÙÇÎßáÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ
ÆÂÐÐÞÏË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì Ô
ÙÇÎßá ÓÇÍÎÂÏÞ ÔÄÑÇÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ. °ÔÑÃÑ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ (äWebHTSã, äNISTCERAMã Ë Õ.Æ.) Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ
DIPPR ±ÓÑÇÍÕÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÆÂÐÐÞØ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂØ ³º¡ (Design Institute for Physical Property Data
(DIPPR))73 ë 77 ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ âÒÑÐÔÍÑÅÑ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ (äCompoThermã, äStructural Mate-
rials DBã, äDiffusion DBã, äDatabase System for Pressure
Vessel Materialsã Ë Õ.Æ.),78 ÔËÔÕÇÏÖ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ª®¦´ ²¡¯
(ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã, ä¶ÂÊÞã, ä¬ÓËÔÕÂÎÎã, äElements,
BandGapã).13 ë 17, 21, 22, 46

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ (ÒÓÑÚÐÑÔÕË, ÖÔÕÂÎÑ-
ÔÕË, ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË, ÖÆÂÓÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË, ÕÄÇÓÆÑÔÕË Ë Õ.Æ.) ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ¢¥ ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ¢¥
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÚÇÓÐÞØ Ë
ÙÄÇÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÔÒÎÂÄÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÕÂÎÇÌ
(äASMDATAã, äDMPMEã, äMATADORã, äCETIM-BDMã,
äMETALCREEPã, äMARTUFã, äJSSR DBã Ë Õ.Æ.) Ë ÂÎáÏË-
ÐËÇÄÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ (äMETALCREEPã, äAAASDã, äALFRACã Ë
Õ.Æ.), Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ (äASMDATAã, äCETIM-BDMã,
äMSDRDã Ë Õ.Æ.) Ë ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
(äNISTCERAMã, äMSDRDã Ë Õ.Æ.).

ºËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ¢¥, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË,
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, ÛËÓËÐÇ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ë Õ.Æ. ì ä¬ÓËÔÕÂÎÎã, äBandGapã,
äElementsã, äEMISã (ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ¢¥), äMPMDã,
äFunctional Ceramic Materials Databaseã, äCOPPERDATAã,
äInformation system of rare earthsã, äHYDROGENE DATAã,
äINTERGLADã Ë Õ.Æ.).

ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë
ÔÒÎÂÄÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÕÂÍËØ ÃÂÊÂØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÂÍ
äASMDATAã, äCOPPERDATAã, äDMPMEã, äMAT-DBã,
äMARTUFã Ë ÆÓ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ Ô ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÑÃ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ: ä¬ÓËÔÕÂÎÎã (ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ³ÇÎÏÇÌÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÍÖÔÕÑÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËÇ, àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ, ÒßÇÊÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ, ÖÒÓÖÅÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄ), äMPMDã
(ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä
ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ), äElementsã (ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑ-
ÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ), äInformation system of rare earthsã
(ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ²©¿),
äINTERGLADã Ë äSciGlassã (ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÕÇÍÑÎ).

5. ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ª®¦´ ²¡¯

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓËÐÙËÒÞ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÂÍËØ ¢¥ ÃÞÎÂ ÐÂÚÂÕÂ Ä ª®¦´ ²¡¯ ÇÜÇ Ä
1980-Ç ÅÑÆÞ 18 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¿£® ¢¿³®-6. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ
ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞØ ¿£® ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ¢¥, ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÐÑÔË-
ÏÞÇ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ.14, 19, 79 ´ÂÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ,

ÍÂÍ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÑÜÐÞØ ÒÇÓÔÑÐÂÎß-
ÐÞØ ¿£®, ÒÑÔÎÖÉËÎË ÔÕËÏÖÎÂÏË ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ¢¥.13, 15 ë 17 ¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ä ª®¦´ ²¡¯, ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÂÕÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ (ä¶ÂÊÞã Ë äElementsã) Ë ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÒÑÆÓÑÃÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ (ä¬ÓËÔÕÂÎÎã, ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã,
äBandGapã).

£ÔÇ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ª®¦´ ²¡¯ ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÖÒ Ä ÔÇÕË
ªÐÕÇÓÐÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ
ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ. ±ÓÑÄÑÆËÕÔâ ÇÉÇÐÇÆÇÎßÐÑÇ ÑÃÐÑÄÎÇÐËÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ¢¥.

±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÍÎËÇÐÕ ë ÔÇÓÄÇÓ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÒÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÂÐÐÞØ
ÏÇÉÆÖ ÔÇÓÄÇÓÑÏ ¢¥ Ë ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ
ÍÎËÇÐÕÂ ì ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ¢¥ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÆÄÖØ ÔËÔÕÇÏ: ÔËÔÕÇÏÞ ÖÆÂÎÇÐÐÑÅÑ ÆÑÔÕÖÒÂ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä
ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ Ë ÔËÔÕÇÏÞ ÖÆÂÎÇÐÐÑÅÑ ÂÆÏËÐËÔÕÓËÓÑÄÂÐËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß Ë ÓÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ¢¥.

³ËÔÕÇÏÂ ÆÑÔÕÖÒÂ Í ¢¥ ÓÇÂÎËÊÖÇÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÕÓÇØÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÖá ÏÑÆÇÎß ÔÇÓÄÇÓ ¢¥ëWeb-ÔÇÓÄÇÓ ë ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß.

³ÇÓÄÇÓ ¢¥ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞÏË Ë ËØ ØÓÂ-
ÐÇÐËÇÏ. ±ÑÆ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ³µ¢¥ Microsoft SQL Server (ÑÒÇ-
ÓÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Windows Server) ØÓÂÐâÕÔâ ÕÂÃÎËÙÞ
ÆÂÐÐÞØ Ä ¢¥ ä¶ÂÊÞã, ä¬ÓËÔÕÂÎÎã, äElementsã Ë äBandGapã,
Â ³µ¢¥ äOracleã (ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Solaris) ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÃÂÊÇ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã.}

Web-ÔÇÓÄÇÓ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÑÔÕÖÒÂ Í
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ¢¥ Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÇÇ Ä ÖÆÑÃ-
ÐÑÏ ÆÎâ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâ ÄËÆÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ Web-ÔÇÓÄÇÓÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Internet Information Server (IIS) ÐÂ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÇWindows
Server, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ISAPI (Internet Server
Application Programming Interface) Ë ASP (Active Server
Pages). ¯Â Web-ÔÇÓÄÇÓÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ASP-ÆÑÍÖÏÇÐÕÞ (ÔÕÓÂ-
ÐËÙÞ) Ë ISAPI-ÒÓËÎÑÉÇÐËâ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÒÓÑÔÞ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÇÓÇÔÞÎÂáÕÔâ ÔÇÓÄÇÓÖ ¢¥. ¥ÂÐÐÞÇ ÑÕ ÔÇÓÄÇÓÂ
¢¥ Ñ×ÑÓÏÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ html-ÔÕÓÂÐËÙ Ë ÒÑÔÞÎÂáÕÔâ ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕÇÎâÏ. ¥Îâ ËÐÕÇÅÓÂÙËË Web-ÔÇÓÄÇÓÂ Ë ÔÇÓÄÇÓÂ ¢¥ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÑÃÝÇÍÕÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ ActiveX Data Objects.

¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ª®¦´ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÆËÂÎÑÅÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÂÆÏËÐËÔÕÓËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ËÎË ÂÆÏËÐËÔÕÓÂÕÑÓÂ ¢¥,
ÒÑÆÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Í ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔÇÕË ËÎË Í ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÇÕË
ªÐÕÇÓÐÇÕ.

¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ä¶ÂÊÞã. £ àÕÑÌ ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ ØÓÂÐËÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ 45 000 ÕÓÑÌÐÞØ Ë 15 000 ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÊÄÎÇÚÇÐÂ ËÊ 24 000 ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËÌ.13, 16, 17, 20, 79 ³ÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÆÂÐÐÞÇ
Ñ ÕÓÑÌÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÓÇÊÂØ
ÚÇÕÄÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¢¥ ä¶ÂÊÞã ÑÕÃËÓÂÇÕÔâ
ËÊ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ËÊÆÂÐËÌ, ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÑÄ, ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ, ÑÕÚÇ-

} ªÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÃÇÔÒÎÂÕÐÞÇ ÕÇÔÕÑÄÞÇ ÄÇÓÔËË ³µ¢¥.
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ÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇ×ÇÓÂÕËÄÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ. ¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÖÒÑÏËÐÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÔËÐÅÑÐËâ, ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ë ÚËÔÎÑ ×ÑÓÏÖÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍÇ, ÕËÒ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ËÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÂÊÂØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÍËÒÇÐËâ.

¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ä¶ÂÊÞã ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍÓÂÕÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ,
ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ¢¥ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã, ä¬ÓËÔÕÂÎÎã Ë äBandGapã.

¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã. ¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ä¥ËÂ-
ÅÓÂÏÏÂã13 ë 17, 46 ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ P ëT ë x-ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÂØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë Ñ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂØ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÐËØ ×ÂÊ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä àÕÑÌ
¢¥ ÔÑÃÓÂÐÂ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÂØ
ÔËÔÕÇÏ, ËÊÄÎÇÚÇÐÐÂâ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÖØ ÕÞÔâÚ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ¢¥ ÔÎÖÉËÕ âÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÑÙÇÐÍË
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ØÓÂÐâÜÇÌÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÎáÃÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂÇÏÞÇ Ä ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓÑØÑÆâÕ àÕÂÒ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ
äÑÚËÔÕÍËã ÆÂÐÐÞØ, Õ.Ç. ÄÞâÄÎÇÐËâ âÄÐÞØ ÑÛËÃÑÍ Ë ÑÒÇÚÂÕÑÍ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÙÇÐÍÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË Ë/ËÎË ÕÑÚÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÑ-
ÆËÏÞØ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ, ÕÓÇÃÖÇÕ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ. ¢ÂÊÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ
¢¥ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÔÑÃÓÂÐÐÖá Ë
ÑÙÇÐÇÐÐÖá Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÍÄÂÎË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË, ì àÕÑ äÊÑÎÑÕÑÌã ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ×ÑÐÆ ÍÂÍ ÒÑ ÍÂÚÇÔÕÄÖ ØÓÂÐâÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÒÑ
ÊÂÕÓÂÕÂÏ ÐÂ ËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÊÂÕÓÂÕÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá

ÑÍÖÒÂáÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÐÇ äÔÞÓÖáã
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÓÑÛÇÆÛÖá ×ËÎßÕÓÂÙËá Ô ÙÇÎßá ÑÕÔÇËÄÂÐËâ
ÑÒÇÚÂÕÑÍ, Â ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐ ÏÑÉÇÕ Ô
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÆÂÚ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ×ÂÊÞ, ÐÂÚÂÕÂ ÔÑ ÔÃÑÓÂ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÆÎâ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÔÐÑÄÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÊÂÐÑÔËÏÂâ Ä ¢¥, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4 Ë 5.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÙÇÐÐÑÔÕß ÐÂÒËÔÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓÕÂÏË ¢¥
ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÊÑÓÑÄ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÂÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ ÒÑ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÐÇ ÄÍÎáÚÇÐÐÂâ Ä ÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÕÂÃÎËÙÞ.
±Ñ ÔÖÕË, àÕË ÑÃÊÑÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÏËÐËÏÑÐÑÅÓÂ×ËâÏË Ñ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÇÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ.

¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ä ¢¥ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã ØÓÂÐâÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÓÂÔÕÓÑÄÞØ (×ÑÓÏÂÕ jpg) Ë ÄÇÍÕÑÓÐÞØ (×ÑÓÏÂÕ swf) ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÕÑÚÐÑÔÕß
ÄÞÄÑÆÂ ÆÇÕÂÎÇÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ
ËØ ÓËÔÖÐÍÑÄ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÕÑÚÇÍ ÐÂ T7x-ÒÓÑÇÍ-
ÙËâØ Ë ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÚÇÐËâØ.13 ¥Îâ ÒÓÑÔÏÑÕÓÂ ÓËÔÖÐÍÑÄ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ªÐÕÇÓÐÇÕ-
ÃÓÂÖÊÇÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÅÓÖÉÇÐÂ ÃÇÔÒÎÂÕÐÂâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ
ÑÒÙËâ ì Adobe Flash Player. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÃÓÂÖÊÇÓÑÄ (Microsoft Internet Explorer, Opera,
Mozilla Firefox, Google Chrome Ë ÆÓ.) ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÖá ¢¥ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÞã ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÕ¢¥ÒÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ,10 ÍÑÕÑÓÂâ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÂÅÓÖÊÍË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÅÂÃÂÌÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâÏË ì ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕß ÄÔÇØ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ª®¦´ ²¡¯.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ×ÑÓÏÂ ÄÄÑÆÂ, ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ¢¥ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÊÑÓÂØ Ë ÔÒÇ-

³ËÔÕÇÏÂ

´ÓÑÌÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

´ËÒÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÕÓÑÌÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

°ÃÎÂÔÕß ÅÑ-
ÏÑÅÇÐÐÑÔÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ

±ÓËÏÇÚÂÐËâ
àÍÔÒÇÓÕÑÄ

£ÇÓØÐÇÇ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓË
4.2K

¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑ-
âÐËÇ

¹ËÔÎÑ ×ÑÓ-
ÏÖÎßÐÞØ
ÇÆËÐËÙ Ä
àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÌ âÚÇÌÍÇ

³ËÐÅÑÐËâ

±ÓËÏÇÚÂ-
ÐËâ àÍÔ-
ÒÇÓÕÑÄ

´ËÒ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ Ë ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄ-
ÎÇÐËâ
(ÒÓË 1 ÂÕÏ)

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ,
ÄÞÛÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÆÂÐÐÂâ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍËÒÇ-
ÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ Ä
ÕÄÇÓÆÑÌ Ë/ËÎË ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÂÊÇ
(ÒÓË 1 ÂÕÏ)

¯ÑÏÇÓÂ ÎË-
ÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÔÔÞÎÑÍ

°ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÍÄÂÊËÃËÐÂÓÐÞØ
ÓÂÊÓÇÊÑÄ

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ËÊÑÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÇÚÇÐËÌ

²ËÔ. 3. ¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÎÑÍÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¢¥ ä¶ÂÊÞã.

±ÓÑÇÍÙËË ´7x,
P7T, P7x. ¿ÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ

¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ
lgP=7A/T+B
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ

­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÔÔÞÎÍË

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÏÑÆÇÎË

¤ÓÂ×ËÍË ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏ ÒÓÑÇÍ-
ÙËÌ T7x,
P7T, P7x

¬ÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ×ÂÊ

¬ÑÑÓÆËÐÂÕÞ
ÐÑÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÞØ Ë ÑÔÑÃÞØ
ÕÑÚÇÍ

ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ

°ÃÎÂÔÕß ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔ-
ÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÞØ ×ÂÊ. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÔÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ

°ÃÎÂÔÕß ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÎÇÅËÓÖáÜÇ-
ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ×ÂÊÇ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ

ªÊ ÃÎÑÍÂ
ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÏ
ÔÔÞÎÍÂÏ

µÓÑÄÇÐß ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÆÂÐÐÞØ ÑÃ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂØ ÔËÔÕÇÏÞ

²ËÔ. 4. ¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆÄÑÌ-
ÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ¢¥ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã.
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ÙËÂÎßÐÞØ ÕÂÃÎËÙÂØ ¢¥ ØÓÂÐâÕÔâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ
ËÎË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÎËÃÑ ËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ. ±ÑÎßÊÑÄÂ-
ÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß àÕË ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÔÄÑËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÒÑÆ-
ÔÕÂÄËÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÇ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÑÃÊÑÓÞ ËÎË
ØÓÂÐâÜËÇÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÂÃÎËÙÂØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ¢¥. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÂÃÎËÙÂØ ¢¥ ØÓÂÐâÕÔâ ÑÙÇÐÇÐÐÞÇ Ë ÔÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓÕÂÏË ÚËÔÎÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ.

¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÂÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã.
£ ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã13, 16, 17, 21, 22, 46 ØÓÂÐâÕÔâ ÕÂÃÎËÙÞ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÂÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ä ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓâÆÖ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÄÍÎáÚÇÐÞË ÐÑÄÞÇ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¢¥ Ë ÒÇÓÇÚÇÐß ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 6. ´ÂÃÎËÚÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÂÉÆÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÊÑÓÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ, ÑÔÑÃÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÇ ÑØÄÂÚÇÐÐÞÇ ÉÇÔÕÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¢¥, Ë, ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÆÂÐÂ àÍÔÒÇÓÕÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ
ÒÓËÄÑÆËÏÞØ Ä ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ
ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ¢¥ ÔÑÃÓÂÐÂ Ë ÑÙÇÐÇÐÂ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍËÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÜËÏË Ë ËÔÒÑÎßÊÖá-
ÜËÏË ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.

£ ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ ØÓÂÐâÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÅÓÂ×ËÍË Ä ×ÑÓ-
ÏÂÕÇ gif.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ¢¥ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÃÑÎÇÇ ÔÑÕÐË ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÊÄÎÇÚÇÐÐÖá ËÊ 3000 ÎËÕÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÄÇÓÔËË àÕÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÓÖÔÔÍÑ- Ë ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÂâ, ÑÃÇ ÑÐË ÆÑÔÕÖÒÐÞ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâÏ Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ.

¢ÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÛËÓËÐÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ äBandGapã ì ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÄÍÎáÚÂÇÕ ¢¥ äBandGapã, ÍÑÕÑ-

ÓÂâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÛËÓËÐÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÕÞÔâÚ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÓËÔ. 7);16, 17

ÒÑÏËÏÑ ÕÂÃÎËÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÂâ ÄÇÓÔËâ àÕÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâÏ Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ.

IV. ªÐÕÇÅÓÂÙËâ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÍÂÍ ÕÇÐÆÇÐÙËâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ

¯Ë ÑÆÐÂ ËÊ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÕß
ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÎË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. °ÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÞ ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÆÇÔâÕÍË ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ, ÚÕÑÃÞ
ÐÂÌÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ËÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇ-

¤ÓÂ×ËÍË ÒÓÑÇÍÙËÌ
ÎËÍÄËÆÖÔÂ (ÔÑÎËÆÖÔÂ,
ÔÑÎßÄÖÔÂ), ÒÓÑÇÍÙËÌ
P7T7x, P7T7y
Ë P7x7y, ËÊÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎËÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÇÚÇÐËÌ

¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÑÃÊÑÓ

³ØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ ¥ÂÐÐÞÇ Ñ
ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ

¬ÑÑÓÆËÐÂÕÞ
ÐÑÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ Ë
ÑÔÑÃÞØ ÕÑÚÇÍ

³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÂØ ÕÑÚÇÍ ÒÓÑ-
ÇÍÙËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÎËÍÄËÆÖÔÂ (ÔÑÎËÆÖ-
ÔÂ, ÔÑÎßÄÖÔÂ)

³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÑ-
ÑÓÆËÐÂÕÂØ ÕÑÚÇÍ
ËÊÑÕÇÓÏ ÎËÍÄËÆÖ-
ÔÂ (ÔÑÎËÆÖÔÂ,
ÔÑÎßÄÖÔÂ)

ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÍÄÂÊËÃËÐÂÓÐÞØ
ÓÂÊÓÇÊÂØ

ªÊ ÃÎÑÍÂ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÆÄÑÌÐÞÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ

­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÔÔÞÎÍË

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË

µÓÑÄÇÐß ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÆÂÐÐÞØ ÑÃ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂØ ÔËÔÕÇÏÞ

¬ÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ×ÂÊ

ªÊ ÃÎÑÍÂ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ
ÔÔÞÎÍÂÏ

²ËÔ. 5. ¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÎÑÍÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÓÑÌÐÞÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ ¢¥ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã.

¡ÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ

µÒÓÖÅËÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
¬áÓË

³ÑÔÕÂÄ

¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË Ë
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕß

±ßÇÊÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ

°ÃÎÂÔÕß ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎË ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ Ë ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ³ÇÎ-
ÏÇÌÇÓÂ

²ÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß

´ÄÇÓÆÑÔÕß

­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÔÔÞÎÍË

¯ÇÎËÐÇÌÐÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

´ÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËÇ Ë
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕß

³ÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
Ë ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÞ ÊÂÕÖØÂÐËâ
ÖÒÓÖÅËØ ÄÑÎÐ

³ËÐÅÑÐËâ, ÕÑÚÇÚÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍË

¿ÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ

µÒÓÖÅÑ(ÒßÇÊÑ)ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕÞ

±ÎÑÕÐÑÔÕß

¡ÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

²ËÔ. 6. ¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÎÑÍÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÄÇÜÇÔÕÄ ¢¥ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã.

´ËÒ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

¯ÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ

ªÐÕÇÓ-
ÄÂÎ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ

±ÓËÏÇ-
ÚÂÐËâ

­ËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÇ
ÔÔÞÎÍË

ºËÓËÐÂ ÊÂ-
ÒÓÇÜÇÐÐÑÌ
ÊÑÐÞ

±ÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ

³ËÐÅÑ-
ÐËâ

³ÑÔÕÂÄ

²ËÔ. 7. ¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÎÑÍÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÄÇÜÇÔÕÄ ¢¥ äBandGapã.
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ÅÓÂÙËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÙÇÎßá ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâÏ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ.

1. ±ÑÆØÑÆÞ Í ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ

£ÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ. £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÒÇÓÄÞÏ, ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ ÔÎËâÐËÇ ÄÔÇØ ÆÂÐÐÞØ Ä
ÇÆËÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ËÐÕÇÅÓÂÙËË ETL (Extract,
Transform, Load),80 ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ¢¥ ÒÑÔÎÇ
ÖÐË×ËÍÂÙËË Ë äÑÚËÔÕÍËã ÑÕ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕÇÌ ÊÂÅÓÖÉÂáÕÔâ Ä
ÑÃÜÇÇ ØÓÂÐËÎËÜÇ ÆÂÐÐÞØ ì äData Warehouseã. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÄÔÇÌ ÊÂÏÂÐÚËÄÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÏÇÅÂÃÂÊÞ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÖÐË-
×ËÍÂÙËË ÑÕÎËÚÂáÜÇÌÔâ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÂÍÍÖÏÖÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÃÂÊÂØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâØ
Ë/ËÎË Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ âÊÞÍÑÄ,
ÂÒÒÂÓÂÕÐÞØ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉ-
ÐÑÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, Â ÇÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ ÕÓÇÃÖáÕ ÑÅÓÑÏÐÞØ ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÄÎÑÉÇÐËÌ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕßì ÄËÓÕÖÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ªÏÇÐÐÑ
ÕÂÍÑÌ ÒÖÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ¢¥ Ë ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÆÑÔÕÖÒ ÍÑ ÄÔÇÏÖ ÏÂÔÔËÄÖ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ËÎË ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÆÎâ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÎßá ËÐÕÇÅÓÂ-
ÙËË.16, 17, 81

±ÓË ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ¢¥ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÂ: 1) ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ÍÑÓÒÑÓÂÕËÄÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (Enterprise Information Integration (EII));82

2) ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ÍÑÓÒÑÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ (Enterprise Appli-
cation Integration (EAI)).83

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÌ ËÐÕÇÓ-
×ÇÌÔ ÆÑÔÕÖÒÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ËÊÄÎÇÍÂÕß ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ¢¥: ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÇÍÂâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÆÂÐÐÞØ, ËÊÄÎÇÍÂÇÕ Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÊÂÒÓÂ-
ÛËÄÂÇÏÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÃÂÊ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ (EAI) ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ,
ÇÔÎË ¢¥ ÄÍÎáÚÂáÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. ±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË
àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ ÐÇ ÔÂÏË ÃÂÊÞ, Â ÕÑÎßÍÑ ËØ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ
ÆÑÔÕÖÒ Í ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂÏ. ´ÂÍËÏË ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂÏË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Web-ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ ÚÕÑ ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÞÇ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕßÔâ
ÒÑ ÐÂÃÑÓÖ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ÍÂÚÇÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑÔÕß Ë ÒÑÎÐÑÕÂ) Ä ÍÂÉÆÑÌ ¢¥ ÓÂÊÎËÚÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÂâ àÍÔÒÇÓÕÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÞØ ¢¥. ¿ÍÔÒÇÓÕËÊÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ
ÄÞÔÑÍÑÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÑÙÇÐÍË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊ-
ÐÞØ ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÍÂÍÑÏÖ-ÎËÃÑ ÔÄÑÌÔÕÄÖ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÞØ ¢¥ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÆÂÄÂÕß ÔÂÏË ÆÂÐÐÞÇ, ÐÑ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ËØ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÖá
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓÕÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ
àÍÔÒÇÓÕËÊÞ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ¢¥.

¬ÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎË ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÄÇÓâáÕ
àÍÔÒÇÓÕÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ ÍÑÎÎÇÅ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
ÅËÒÇÓÔÔÞÎÍË ÐÂ ÒÑÎÐÞÇ ÕÇÍÔÕÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÎÇÚÇÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ.

2. ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ª®¦´ ²¡¯

°ÒÞÕ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ 16, 17 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐË ÑÆËÐ ËÊ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÇÛËÕß ÄÔÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÌ ËÐÕÇÅÓÂÙËá ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÂÐÐÞØ
Ë ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÑÄ (EII+EAI).16, 17, 81 £ ÓÂÏÍÂØ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÆÑÔÕÖÒ Í ÕÇÍÖ-
ÜËÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂÏ ¢¥ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË (EAI), ÕÂÍ Ë ÃÑÅÂÕÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑ ÔÃÑÓÖ Ë ÂÅÓÇÅÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
ËÊ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÜÇÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ (EII).
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ¢¥ ÒÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞØ Ä ª®¦´ ²¡¯, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÏÑÜÐÞÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÅÓÂ-
ÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÎÂÕ×ÑÓÏ, ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
³µ¢¥, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ âÊÞÍÖ, ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ë ÆÓÖÅËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ.16

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÃÝÇÆË-
ÐâÇÕ ÄÔÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ä ª®¦´ ²¡¯ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ (¢¥ ä¶ÂÊÞã, äElementsã, ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã, ä¬ÓËÔÕÂÎÎã
Ë äBandGapã) (ÓËÔ. 8), Â ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.84 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄØÑÆâÜËÇ
Ä ÇÇ ÔÑÔÕÂÄ ¢¥ ÔÑÊÆÂÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ³µ¢¥ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÞØ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÂØ: Sun (¢¥ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã) Ë Intel (ÒÓÑÚËÇ ¢¥) Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ: Sun Solaris
(¢¥ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã) Ë Microsoft Windows Server (ÒÓÑÚËÇ ¢¥).

±ÓË ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÔÏÑÕÓÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕÇÎÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÆÓÖÅËØ ¢¥. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÐÖÉÇÐ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÌ ÙÇÐÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÐÂÇÕ Ñ ÕÑÏ, Ä ÍÂÍËØ ¢¥ ÍÂÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ØÓÂÐËÕÔâ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍ, ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖáÔâ Ä
ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÞØ ¢¥. ´ÂÍÖá ×ÖÐÍÙËá ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÂâ ÐÂÏË 16, 17 ÏÇÕÂÃÂÊÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 8) ì ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÃÂÊÂ
ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÑÆÇÓÉËÏÑÏ
ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÏÞØ ¢¥, Â ËÏÇÐÐÑ ì Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
(ÍÑÕÑÓÞÇ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÐÂÃÑÓÑÏ ÄØÑÆâÜËØ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ
ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ) Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂØ (ÍÑÕÑÓÞÇ ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÖáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ËØ
ÔÑÔÕÂÄ) Ë Ñ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ. ¿ÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÓÇÎÇÄÂÐÕÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

±ÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß ÄØÑÆËÕ Ä ÑÆÐÖ ËÊ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ, ÓÂÊÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÑ ÂÆÓÇÔÖ http://www.imet-db.ru. ±ÓË ÓÂÃÑÕÇ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ¢¥ äBandGapã ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß, ÄÞÃÓÂÄ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
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ËÊ ÔÒËÔÍÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÏÇÐá, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÑÍÐÂØ ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ¢¥. ±ÓË äÜÇÎÚÍÇã ÒÑ àÕÑÌ ÔÔÞÎÍÇ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ¢¥ ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã ÐÂ
ÔËÔÕÇÏÖ ËÎË Ä ¢¥ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã ÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÑÕ
ÉÇ ÐÂÃÑÓ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ Ë ÄÞÃÓÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ¦ÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞ, ÇÔÎË ÃÂÊÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÓÂÊÄËÕËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÚÇÔÍËØ
ÑÃÎÂÔÕâØ. ªÏÇÐÐÑ ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÊÆÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÏË Ë
ÒÑÎÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë
ÆÑÔÕÂÄËÕß àÕÖ ÔÑÄÑÍÖÒÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ä ÎáÃÖá ÕÑÚÍÖ
ÏËÓÂ ÒÑ ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ.

V. ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ
Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ

°ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ì
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÑÒÇÓËÓÑÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÕÂÍËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËØ ¢¥ Ô ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÔÕÇÏÞ
äF*A*C*Tã,45 äMALT2ã,45 ë 47 äMTDATAã,34, 35 äThermo-
Calcã43, 44 Ë Õ.Ò. ¥Îâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ äØÑÓÑÛÇÅÑã ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÆÂÚÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÖÍÂÊÂÐËá ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÏÂÐÆÞ Ñ ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
ÔÄÇÆÇÐËÌ ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ Ä ÑÆÐÖ ËÊ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÛÂÇÏÞØ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÒÎÑØÑ ÒÑÆÆÂáÕÔâ
×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÕÇØ ÒÓÑÔÕÞØ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ.
¬ ÕÂÍËÏ ÊÂÆÂÚÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÅÐÑÊ ÐÑÄÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÕÃÑÓ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÑÒÕËÏÂÎß-

ÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Ë ËÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë Õ.Ò. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËÇ ÊÂÆÂÚË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÛÂáÕ, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÔÄÑÌ ÑÒÞÕ Ë
ËÐÕÖËÙËá. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÎÑØÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÖÇÏÞØ ÊÂÆÂÚ Ë
ÔÑÊÆÂáÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ,85 ÑÃÝÇ-
ÆËÐâáÜËÇ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ë ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÂÐÂÎËÊÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.84

ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÃËÊÐÇÔÇ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÎâ ÂÄÕÑÏÂÕË-
ÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ
ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÂÅÓÇÅÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÓËÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÊÂÒÓÑÔÑÄ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÇÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.
£ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
ÔÎÑÉÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔËÄÂØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÃÂÊÂØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐÍË ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ä
ª®¦´ ²¡¯.84, 86

ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÓËÔ. 9) ÒÑÏËÏÑ ËÐÕÇ-
ÅÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¢¥ Ë ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ Ë
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÑÃÖÚÇ-
ÐËâ ¿£®,87, 88 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÃÂÊÖ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
(ÃÂÊÖ ÊÐÂÐËÌ) Ë ÃÂÊÖ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇ-
ÛËÕß ÆÄÇ ÄÂÉÐÞÇ ÊÂÆÂÚË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐÂ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß

¡ÆÂÒÕÇÓ ¡ÆÂÒÕÇÓ ¡ÆÂÒÕÇÓ ¡ÆÂÒÕÇÓ ¡ÆÂÒÕÇÓ

¢¥ ä¬ÓËÔ-
ÕÂÎÎã

¢¥
äElementsã

¢¥
äBandGapã

¢¥
ä¶ÂÊÞã

¢¥ ä¥ËÂ-
ÅÓÂÏÏÂã

±ÓËÎÑ-
ÉÇÐËâ

±ÓËÎÑ-
ÉÇÐËâ

±ÓËÎÑ-
ÉÇÐËâ

±ÓËÎÑ-
ÉÇÐËâ

±ÓËÎÑ-
ÉÇÐËâ

EII

®ÇÕÂÃÂÊÂ

®ÑÆÖÎß ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ

¿ÍÔÒÇÓÕ

®ÑÆÖÎß ÑÃÏÇÐÂ ÔÑÑÃÜÇÐËâÏË

EAI

²ËÔ. 8. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ª®¦´ ²¡¯.

±ÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß

µÒÓÂÄÎâáÜÂâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ

±ÑÆÔËÔÕÇÏÂ ÒÑËÔÍÂ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ

±ÑÆÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÅÐÑÊÂ

±ÑÆÔËÔÕÇÏÂ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ

¢ÂÊÂ
ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ

¢ÂÊÂ
ÊÐÂÐËÌ

ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ¢¥
ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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ÚÂÔÕËÚÐÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ÂÐÂÎËÊ ÑÅÓÑÏÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ ØËÏËÍÂÏË, ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ÑÐÂ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎââ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÖÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ, ÐÑ Ë
ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÆÎâ ÇÜÇ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ³ÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÖÒ Ä
ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ (http://ias.imet-db.ru). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÕÇÎß ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ ÆÑÔÕÖÒ Í äÉËÄÞÏã ÆÂÐÐÞÏ Ë
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ. ³ ÒÑÏÑÜßá ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÆÂÎÑÔß ÔÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß Ë ÑÙÇÐËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÑÙÇÐËÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.86

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË. ¯Ç ÔÎÖÚÂÌÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ¢¥
ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÑ Ë àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖÇÕÔâ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ:
³º¡, ÁÒÑÐËË, ²ÑÔÔËË Ë ÆÓ. °ÃÝÇÏÞ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÑÍ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÓÂÔÕÖÕ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÅÑÆÑÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÀÉÐÑÌ ¬ÑÓÇÇ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÕÓÂÕËÕÔâ ÐÂ àÕÑ ÑÍÑÎÑ
7.4 ÏÎÐ ÆÑÎÎ.89 ÁÒÑÐÔÍËÌ NIMS ÕÑÎßÍÑ Ä 2009 Å. ÒÑÎÖÚËÎ
ÔÄÞÛÇ 1.1 ÏÎÐ ÆÑÎÎÂÓÑÄ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÄÑËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. £ ²ÑÔÔËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ä
ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÄÑËØ ×ÂÍÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÚÕÑ, ÐÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ, ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÕÔÕÂÄÂÐËá Ä àÕÑÌ
ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ì ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÃáÆÉÇÕ. °ÆÐÂÍÑ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÊÂÕÓÂÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÆÖÃÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ë ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ÒÑËÔÍ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÄÎÑÉÇÐÐÞÇ ÅÑÔÖ-
ÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ, ÎËÛß ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÂÖÍË Ë
ÕÇØÐËÍË. ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÃÑÓÂ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ¢¥ ÒÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ
ÔÄâÊÂÐ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂÏË Ë
ÐÇÓÇÆÍÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÔÚÇÕÂ Ë ÒÓÑÅÐÑÊÂ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÔÐÂÜÇÐÞ ÏÐÑÅËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÕ ÔÂÏÞÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÃÂÊ
ÆÂÐÐÞØ ÐÇÏÞÔÎËÏÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ¢¥ ì ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËÇ. ¬ÓÖÒÐÞÇ ¢¥
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÇÔâÕÍÂÏË ÕÞÔâÚ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ. ¥ÑÔÕÖÒ Í
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ ÓÇÊÍÑ ÒÑÄÞÔËÎ ÚËÔÎÑ ÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÎßÍÑ Ä 2009 Å. ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË âÒÑÐÔÍÑÅÑ NIMS ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÑ ÔÄÞÛÇ ÏËÎÎËÑÐÂ
ÊÂÒÓÑÔÑÄ ÑÕ*45 ÕÞÔ. ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ËÊ 12 ÕÞÔ. ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ.90

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.90 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÂ

ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇÔÕÄ.91 ¯ÂÛ ÑÒÞÕ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ¢¥ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏì
àÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÐÑÄÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ËÊ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ Ë ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ. ¹ËÔÎÑ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ¢¥, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÒÓËâÕËâØ, ÒÑÍÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÑ Ë Ä ²ÑÔÔËË, Ë ÊÂ
ÓÖÃÇÉÑÏ.90

¡ÐÂÎËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞâÄËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ:

ì ÆÑÔÕÖÒ Í ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔÇÕËªÐÕÇÓÐÇÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ äÆÑÔÕÂÄËÕßã ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ Ë ÔÂÏÞÇ äÔÄÇÉËÇã ÆÂÐÐÞÇ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÓÂÃÑÚÇÇ ÏÇÔÕÑ ØËÏËÍÂ ËÎË ÏÂÕÇÓËÂÎÑ-
ÄÇÆÂ;

ì àÍÔÒÇÓÕÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ØÓÂÐâÜÇÌÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ,
ÚÕÑ ÆÂÇÕ Ä ÓÖÍË ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ äÔÞÓÖáã ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá, Â ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ;

ì ÑÔÐÂÜÇÐËÇ ¢¥ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÂÐÂÎËÊÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË: ÑÕ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÆÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÑËÔÍÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ Ä ÏÂÔÔËÄÂØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÒÓËÐâÕËÇ ÓÇÛÇÐËÌ;

ì ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ¢¥ Ô ÙÇÎßá ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ñ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.

®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë
ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÆÖÃÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÔÐËÊËÕß ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¥Îâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÏÐÑÅËÇ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÃÏÇÐ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÄÞ-
ÔËÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØÃÖÆÖÜÇÅÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ ì àÕÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÆÑÔÕÖÒÑÏ Ä ÔÇÕËªÐÕÇÓÐÇÕ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÂâ ÑÙÇÐÇÐÐÞÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÒÑÎÐÞÇ ÕÇÍÔÕÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ë
ÑÔÐÂÜÇÐÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÓÂÔÚÇÕÂ Ë ÒÓÑÅÐÑÊË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ.

¢ÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ, ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ±ÓËÎÑÉÇÐËâ.
£ ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ¢¥, ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ: ÒÑ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ì äTHERMOSALTã,92

äTHERSYSTã,93 äNEA-TDBã,94 äTPDSã 95 Ë ÆÓ., ×ÂÊÑÄÞÏ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ, ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ì äSSDã,97 ä³®¿´ã,98

¢¥ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ØËÏËË ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ²¡¯,99, 100

ä¿±ª¥ª¶ã,101 äSUPERCONã,102 ¢¥ ÒÑ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ,103 äC and HTC-DATAã,104 ä¡£°¤¡¥²°ã,105

ä²¡¥¦¯ã,106 äGmelin-Online Datensystemã,107 äMOGA-
DOCã,108 ë 110 äCOPPERDATAã,111 ¢¥ ÒÑ ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂÏ,112 äHYDROGENE DATAã,113 äSciGlassã,114 ë 117

äINTERGLADã,118 äMAT-DBã,119, 120 äSPTD1ã,121 ¢¥ ÒÑ
ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ×ÂÊÂÏ,122 äData-Free-Wayã,123 ë 125 ¢¥ ÒÑ
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂÏ.126

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍ-
ÕÞ åå09-07-00194, 08-07-00437, 08-01-90427 Ë 09-01-12060).

174 ¯.¯.¬ËÔÇÎÇÄÂ, £.¡.¥ÖÆÂÓÇÄ, £.³.©ÇÏÔÍÑÄ



VII. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ

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

¯ÂÊÄÂÐËÇ Ë ÒÓÇÆÏÇÕÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß °ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ³ÕÓÂÐÂ ¡ÆÓÇÔ Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ a ³ÔÞÎÍË ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ

äª£´¡¯´¦²®°ã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ- °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ ªÐÔÕËÕÖÕ ÄÞÔÑÍËØ ²ÑÔÔËâ www.chem.msu.su/rus/handbook/ivtan 24, 25 ´ÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ²¡¯ (Joint Institute ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÞÇ)
ÄÇÜÇÔÕÄ for High Temperatures of Russian ÆÎâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ

Academy of Sciences)

ä´¦²®¡­¾ã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ´Ñ ÉÇ ã www.thermophysics.ru 26, 27
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ

ä¿±ª¢ª¢ã ì ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ¢¥ ã ã www.thermophysics.ru 28
ÒÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÓÂÊÓÇÉÇÐ-
ÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÅÂÊÑÄ

äNISTTHERMOã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ- ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÐ- ³º¡ www.nist.gov/srd/nist103b.htm; 29
ÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (National Institute www.nist.gov/srd/nist103a.htm
Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ of Standards and Technology)

¢¥ ÒÑ ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÅÂÊÂÏ ´Ñ ÉÇ ã www.nist.gov/srd/nist88.htm 30

äIL Thermoã ì ¢¥ ÒÑ ËÑÐÐÞÏ ã ã www.nist.gov/srd/nist147.htm ³Ï.b

ÉËÆÍÑÔÕâÏ

äREFPROPã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË- ã ã www.nist.gov/srd/nist23.htm 31
ÚÇÔÍËÏ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÚËÔÕÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

¢¥ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ã ã http://properties.nist.gov/êuidsci/semiprop ³Ï.b

ÅÂÊÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË

äTHERMODATAã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ- ¡ÔÔÑÙËÂÙËâ THERMODATA ¶ÓÂÐÙËâ http://thermodata.online.fr 33 ¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂ-
ÄÇÜÇÔÕÄ ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ, Â ÕÂÍ-

ÉÇ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ

äTHERMALLOYã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ- ´Ñ ÉÇ ã http://thermodata.online.fr/theraloy.html ³Ï.c

ÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ

äTHERMOCOMPã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ- ã ã http://thermodata.online.fr/anglais.html ³Ï.c

ÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ
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äMTDATAã ì ¢¥ Ë ÒÂÍÇÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ¡ÐÅÎËâ www.npl.co.uk/server.php&show= 38, 39
ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ë (National Physical Laboratory) ConWebDoc.1226
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

äDETHERMã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇ- °ÃÜÇÔÕÄÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÃËÑÕÇØ- ¤ÇÓÏÂÐËâ http://i-systems.dechema.de/detherm 41 ¥ÑÔÕÖÒÐÂ Ä ÔÇÕË STN
ÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÐÑÎÑÅËË (Gesellschaft fuÈ r Chemische Technik
ÔÏÇÔÇÌ und Biotechnologie e.V. (DECHEMA))

äTPRC/TPMDã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊË- ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ³º¡ https://cindasdata.com 42
ÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÔËÐÕÇÊÂ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ±ÖÓÆßá (Center for

Information and Numerical Data Analysis
and Synthesis of Purdue University)

äSGTEã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ THERMODATA ¦³ www.sgte.org 34, 35
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (Scientiéc Group THERMODATA Europe)

äTHERMO-CALCã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË- ¬ÑÓÒÑÓÂÙËâ äThermo-Calc Softwareã ºÄÇÙËâ www.thermocalc.com 36 ë 38
ÚÇÔÍÂâ ¢¥ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÕÇÓÏÑÆË- (Thermo-Calc Software Inc.)
ÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ

äPPDSã ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ¢¥ Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ËÐÉÇÐÇÓÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ¡ÐÅÎËâ www.ppds.co.uk ³Ï.c ±ÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ (National Engineering Laboratory) ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ¢¥
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ

ÅÂÊÑÄ Ë ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

äMALT2ã ì ¢¥ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆË- ÁÒÑÐÔÍÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË Ë ÕÇÓÏË- ÁÒÑÐËâ www.kagaku.com/malt 43, 44
ÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎß- ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (Japan Society of
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË ÓÂÔÚÇÕÂ Calorimetry and Thermal Analysis)
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ

äF*A*C*Tã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË- ±ÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÛÍÑÎÂ ®ÑÐÓÇÂÎâ, ¬ÂÐÂÆÂ www.crct.polymtl.ca/fact 45
ÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ®ÂÍ¨ËÎß, ¸ÇÐÕÓ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ- ÄÂÐËÌ Ä ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÓÏÑØËÏËË
ÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ (Ecole Polytechnic de MontreÂ al,

McGill University, Centre de Recherche en
Calcul Thermochimique/Centre for
Research in Computational Thermochemistry)

äADAMISã ì ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÒÎÂÄÑÄ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ´ÑØÑÍÖ (Tohoku University) ÁÒÑÐËâ 7 47 ë 49 ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÆÎâ ÏËÍÓÑÒÂÌÍË ÔÒÎÂÄÑÄ ÆÎâ ÏËÍÓÑÒÂÌÍË

äTHERMOSALTã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ- µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ±ÓÑÄÂÐÔÂ ¶ÓÂÐÙËâ 7 92
ÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÏÇÔÇÌ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐ- (Universite de Provence)
ÐÞØ ÔÑÎÇÌ
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äTHERSYSTã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊË- ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë àÐÇÓÅÇ- ¤ÇÓÏÂÐËâ 7 93 ´ÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÒÎÂÄÑÄ ÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÂÎáÏË-

ºÕÖÕÕÅÂÓÕÂ (Institute for Nuclear ÐËÇÄÞØ, ÏÂÅÐËÇÄÞØ Ë ÕËÕÂÐÑÄÞØ
Energy and Energy Systems of ÔÒÎÂÄÑÄ
University of Stuttgart)

¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÕÇ- ÁÒÑÐËâ www.nims.go.jp/cmsc/pst/database/periodic.htm ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ (National Institute ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ

of Materials Science) ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

äTHERM PROPã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÓÏÑ- ¤ÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ËÐÔÒÇÍÙËâ ³º¡, ³º¡ 7 ³Ï.c

ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ
(US Geological Survey, National Center
for Thermodynamic Data of Minerals)

äNEA-TDBã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇ- ¡ÅÇÐÕÔÕÄÑ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ¶ÓÂÐÙËâ www.nea.fr/html/dbtdb/ 94
ÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÂÍÕËÐËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ- (Nuclear Energy Agency)
ÐËÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË

äTPDSã ì ¢¥ ÒÑ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕË- ÁÒÑÐËâ http://riodb.ibase.aist.go.jp/TPDB/ 95 ´ÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÑÓÅÂ-
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÕÖÕ ÁÒÑÐËË, ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ DBGVsupport/English/ ÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

ÒÇÓÇÆÑÄÑÌ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÐÂÖÍË, µÐËÄÇÓÔË- °ÔÐÑÄÖ ¢¥ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍ
ÕÇÕ ¬ÇÌÑ (National Metrology Institute Japan Society of Thermophysical
of Japan, National Institute of Advanced Properties; Thermophysical Proper-
Industrial Science and Technology, ties Handbook. (2nd Ed.). Yokendo,
Keio University) Tokyo, 2008

¢¥ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ³º¡ http://kinetics.nist.gov/kinetics/index.jsp ³Ï.b ¤ÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (National Institute of Stan-
dards and Technology)

ä¥ËÂÅÓÂÏÏÂã ì ¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂ- ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑ- ²ÑÔÔËâ www.diag.imet-db.ru 13 ë 17, 46 ¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÅÓÂÏÏÂÏ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ- ÄÇÆÇÐËâ ËÏ. ¡.¡.¢ÂÌÍÑÄÂ ²¡¯ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐË-
ÄÞÏË ×ÂÊÂÏË (A.A.Baikov Institute of Metallurgy and ÐËâÏË; ÍÓËÔÕÂÎÎÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ,

Materials Science of Russian Academy ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
of Sciences) ÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÂÊ

¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ³º¡ www.nist.gov/srd/nist31.htm ³Ï.b ¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÇ ÍÇÓÂÏË- ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÚÇÔÍÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ (National Institute of
Standards and Technology, American
Ceramic Society)
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äPauling Fileã ì ¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂ- ÁÒÑÐÔÍÂâ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÍÑÓÒÑ- ÁÒÑÐËâ, http://crystdb.nims.go.jp 12, 50
ÅÓÂÏÏÂÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÍÓËÔÕÂÎ- ÓÂÙËâ, ¶ËÓÏÂ äMaterial Phases Data ºÄÇÌÙÂÓËâ
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ- Systemã, ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
ÐËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ (Japan Science

and Technology Corporation, Material
Phases Data System, National Institute
for Materials Science )

äMSIT-PDCã ì ¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂ- ¶ËÓÏÂ äMaterials Science ¤ÇÓÏÂÐËâ www.matport.com/phase-diagram-center/ 10
ÅÓÂÏÏÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ International Services, GmbHã buy-online/purchase/selectElements

¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ³º¡ www.asminternational.org/asmenterprise/ ³Ï.c

(American Society for Metals) apd/help/About.aspx

äFactSageã ì ¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂ- ¸ÇÐÕÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÄÞÚËÔÎËÕÇÎß- ¬ÂÐÂÆÂ www.crct.polymtl.ca/fact/ 45, 96
ÅÓÂÏÏÂÏ ÐÑÌ ÕÇÓÏÑØËÏËË (Centre de Recherche

en Calcul Thermochimique/Centre for
Research in Computational Thermo-
chemistry)

äTAPPã ì ¢¥ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏ- ESM Software ³º¡ 7 51
ÏÂÏ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ

äICSDã ì ¢¥ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ Ä ¬ÂÓÎÔÓÖà, ¤ÇÓÏÂÐËâ, www.nist.gov/srd/nist84.htm 52 ë 57
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ³º¡

Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (Fachinformationszentrum
Karlsruhe (FIZ Karlsruhe), National
Institute of Standards and Technology)

¢¥ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ³º¡ www.nist.gov/srd/nist15.htm 58 ë 61
Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËâ ³ÂÐÆËâ, ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ (National
Institute of Standards and Technology,
Sandia National Laboratory, International
Centre for Diffraction Data)

äNIST CDã ì ¢¥ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ- ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ³º¡ www.nist.gov/srd/nist3.htm 62
ÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (National Institute

of Standards and Technology)
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äNSDã ì ¢¥ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑ- ³º¡ www.nist.gov/srd/nist83.htm ³Ï.b

ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎ- ÎÑÅËÌ (National Institute of Standards and
ÎËÆÑÄ, ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÏËÐÇÓÂÎÑÄ Technology)

äCRYSTMETã ì ¢¥ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ- TOTH 7 ¬ÑÓÒÑÓÂÙËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ¬ÂÐÂÆÂ www.tothcanada.com 63 ë 65
ÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ (TOTH Information Systems, Inc.)
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

ä®ËÐÍÓËÔÕã ì ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ªÐÔÕËÕÖÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÏËÐÇÓÂÎÑÅËË ²ÑÔÔËâ http://database.iem.ac.ru/mincryst 66, 67
Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ¢¥ ÆÎâ ÏËÐÇ- ²¡¯ (Institute of Experimental Mineralogy
ÓÂÎÑÄ Ë ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ of Russian Academy of Sciences)

äPDFã ì ¢¥ ÒÑ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞÏ ÆË×ÓÂÍÕÑ- ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ ³º¡ www.icdd.com 68, 69
ÅÓÂÏÏÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇ- ÆÂÐÐÞÏ (International Center for Diffraction
ÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Data)

äCSDã ì ¢¥ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇ- ¡ÐÅÎËâ www.ccdc.cam.ac.uk 70 ë 72
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑ- ÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ (Cambridge Crystallographic
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Data Centre)

äSSDã ì ¢¥ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ³º¡ www.nist.gov/srd/nist42.htm 97 ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (National Institute ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
of Standards and Technology) ÄÇÜÇÔÕÄ

ä¶ÂÊÞã ì ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇÑÓÅÂ- ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ ²ÑÔÔËâ www.phases.imet-db.ru 13, 16,
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏ. ¡.¡.¢ÂÌÍÑÄÂ ²¡¯ (A.A.Baikov Institute 17, 20, 79

of Metallurgy and Materials Science
of Russian Academy of Sciences)

ä¬ÓËÔÕÂÎÎã ì ¢¥ ÒÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ Ô ÑÔÑ- ´Ñ ÉÇ ã www.crystal.imet-db.ru 13, 16, 17,
ÃÞÏË ÂÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏË, àÎÇÍÕÓÑÑÒÕË- 21, 22, 46
ÚÇÔÍËÏË Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË

äBandGapã ì ¢¥ ÒÑ ÛËÓËÐÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐ- ã ã www.bg.imet-db.ru 16, 17
ÐÑÌ ÊÑÐÞ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ

äElementsã ì ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ØËÏË- ã ã www.phases.imet-db.ru/elements 17
ÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ

ä³®¿´ã ì ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÂÕÇÓËÂ- ªÐÔÕËÕÖÕ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ²ÑÔÔËâ 7 46, 98 ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ,
ÎÑÄ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ËÏ. ¡.£.¯ËÍÑÎÂÇÄÂ ³° ²¡¯ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-

(A.V.Nikolaev Institute of Inorganic ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
Chemistry of Siberian Branch of Russian ÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
Academy of Sciences)
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¢¥ ÒÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËË ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ²ÑÔÔËâ 7 46, 99, ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÞ-
ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ²¡¯ (Institute of Chemistry of High-Purity 100 ÔÑÍÑÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-

Substances of the Russian Academy of Sciences) ÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÑÚËÔÕÍË; ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÔË
ÒÓË ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâØ

äEMISã ì ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ¢¥ ªÐÔÕËÕÖÕ ËÐÉÇÐÇÓÑÄ-àÎÇÍÕÓËÍÑÄ ¡ÐÅÎËâ 7 ³Ï.c

ÒÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏ Ë ÆÓÖÅËÏ (Institute of Electrical Engineers)
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË

äMPMDãì ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÂÕÇ- ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ³º¡ https://cindasdata.com/ 37 ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÍÑ-
ÓËÂÎÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍ- ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔËÐÕÇÊÂ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ±ÖÓÆßá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÕÓÑÐËÍÇ (Center for Information and Numerical ÎÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÏËÍÓÑ-

Data Analysis and Synthesis of Purdue àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ
University)

ä¿±ª¥ª¶ã ì ¢¥ ÒÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏ °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏ- ²ÑÔÔËâ 7 101
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÇÓÂÕÖÓ ²¡¯ (Joint Institute for High
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ àÒËÕÂÍÔËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ- Temperatures of RAS)
ÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

äWebHTSã ì ¢¥ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇ- ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ³º¡ www.ceramics.nist.gov/srd/hts/htsquery.htm ³Ï.b

ÓÂÕÖÓÐÞÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (National Institute of Stan-
dards and Technology)

äSUPERCONã ì ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÁÒÑÐËâ http://supercon.nims.go.jp/English.html 102
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (National Research

Institute for Metals) (ÄØÑÆËÕ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ National Institute of Materials
Science)

¢¥ ÒÑ ÕÇØÐËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑ- ÁÒÑÐËâ http://yuutsuzu.nims.go.jp/index_eng.html ³Ï.Ç ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË,
ÒÑÎÇÌ Ë ÍÓËÑÅÇÐËÍÇ ÄÇÆÇÐËâ (National Institute of Materials àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë ÔÄÇÓØÒÓÑ-

Science) ÄÑÆâÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ

äACDBã ì ¢¥ ÒÑ ÍÇÓÂÏËÍÂÏ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¸ËÐßØÖÂ ¬ËÕÂÌ 7 ³Ï.c ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÚÇ-
(Tsinghua University) ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐËÕÓËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ë

ÆËÑÍÔËÆÂ ÙËÓÍÑÐËâ

äNISTCERAMã ì ¢¥ ÒÑ ÍÇÓÂÏËÍÂÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ³º¡ www.ceramics.nist.gov/srd/scd/scdquery.htm ³Ï.b ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ, ÏÇØÂ-
Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (National Institute ÐËÚÇÔÍËØ, ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕ-
of Standards and Technology) ÄÂØ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ

ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
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¢¥ ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËÏ ­ÑÐÆÑÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÔÍËÌ ÍÑÎÎÇÆÉ, ¡ÐÅÎËâ, http://db.foxd.org 103 ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐË-
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ­ÑÐÆÑÐÔÍËÌ ËÏÒÇÓËÂÎ-ÍÑÎÎÇÆÉ, ªÐÆËâ ÙÂÇÏÑÔÕË, ËÑÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÑÍÔË-

­ÑÐÆÑÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ²ÇÅËÑÐÂÎßÐÂâ ÆÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑÍÇÓÂÏËÚÇ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÔÐÂÜÇÐÂ ÒÓÑ-
(University College London, Imperial College ÅÓÂÏÏÂÏË data mining, ÍÑÕÑÓÞÇ
London, University of London, Regional ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂ-
Research Laboratory) ÏÇÕÓÑÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

äCERABã ì ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ¢¥ ¶ËÓÏÂ äCambridge Scientiéc Abstractsã ³º¡ 7 ³Ï.d ¥ÑÔÕÖÒÐÂ Ä ÔÇÕË STN
ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÍÇÓÂÏËÍ (Cambridge Scientiéc Abstracts)

¢¥ ÒÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ³º¡ www.nist.gov/srd/nist35.htm ³Ï.b

Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (National Institute
of Standards and Technology)

äC and HTC-DATAã ì ¢¥ ÒÑ ÒÑÍÓÞ- µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ±ÓÑÄÂÐÔÂ ¶ÓÂÐÙËâ 7 104
ÕËâÏ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ (Universite de Provence)
ÍÑÓÓÑÊËË

ä¡£°¤¡¥²°ã ì ¢¥ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÇØÂÐËÍË ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓ- ²ÑÔÔËâ 7 105
Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÕÇÕÂ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ (Institute
ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÍË of Mechanics of Lomonosov Moscow State

University)

äDIPPRã7 ÍÑÏÒÎÇÍÔ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕ- ±ÓÑÇÍÕÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÆÂÐÐÞØ Ñ ×ËÊË- ³º¡ http://dippr.byu.edu/ 73 ë 77 ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÄÇ-
ÄÂÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ (Design Institute ÜÇÔÕÄ, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

for Physical Property Data)

ä²¡¥¦¯ã ì ¢¥ ÒÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ ®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ²ÑÔÔËâ www.elch.chem.msu.ru/cgi-bin/raden/raden.cgi 106
Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ (M.V.Lomonosov
ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Moscow State University)

Gmelin-Online Datensystem ªÐÔÕËÕÖÕ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ¤ÏÇÎËÐÂ ¤ÇÓÏÂÐËâ 7 107 ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
(Gmelin Institute for Inorganic Chemistry) ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐË-

ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ÑÔÕÖÒÐÂ Ä
ÔÇÕË STN

äMOGADOCã ì ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ µÎßÏÂ (University of Ulm) ¤ÇÓÏÂÐËâ www.uni-ulm.de/strudo/mogadoc/ 108 ë 110 ¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ,
¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÂØÑÆâÜËØ- àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
Ôâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ Ë ÏËÍÓÑ-

ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ, àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
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äASMDATAã ì ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕ- ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ³º¡ http://asmcomm unity.asminternational.org/ ³Ï.d ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÞØ, ÏÇØÂÐË-
ÄÂÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (American Society for Metals) portal/site/www/MatInformation/OnlineDatabase ÚÇÔÍËØ, ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓ. ÔÄÑÌÔÕ-

ÄÂØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÔÕÂÎÇÌ, ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÙÄÇÕÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÒÎÂÔÕËÍÑÄ

äCOPPERDATAã ì ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ë- ¬ÑÓÒÑÓÂÙËâ äCopper Development ³º¡ www.csa.com/copperdata ³Ï.d ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÂâ ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÇÆË Ë ÇÇ Associationã (Copper Development Associa- ÚÇÔÍËØ, ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÞØ Ë ÕÇÓÏË-
ÔÒÎÂÄÑÄ tion Inc.) ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÇÆË Ë ÇÇ ÔÒÎÂÄÑÄ

ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑ ÓÇÆÍÑ- ¹ÂÐÅÚÖÐßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ¬ËÕÂÌ 7 111 ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÊÇÏÇÎßÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ ØËÏËË ¬ËÕÂÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎ-

(Changchun Institute of Applied Chemistry ÎÑÄ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
of Academia Sinica) àÍÔÕÓÂÍÙËË

¢¥ ÒÑ ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ´ÑØÑÍÖ (Tohoku University) ÁÒÑÐËâ 7 112

HYDROGENE DATAì ¢¥ ÒÑ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ- ¶ÓÂÐÙËâ 7 113 ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓË-
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÄÂÐËÌ/¸ÇÐÕÓ ËÊÖÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ, ÏÂÅ-
ÄÑÆÑÓÑÆ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË (Centre National de la Recherche ÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô

Scientiéque/Centre d Etudes de Chimie ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆË××ÖÊËË,
Metallurgique) ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÂÍÑÒË-

ÕÇÎâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÎËâÐËË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë Õ.Æ.

äNRIM CDSã ì ¢¥ ÒÑ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕË- ÁÒÑÐËâ 7 ³Ï.c ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË, ÓÂÊÓÞÄÇ,
ÕÖÕ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (National Research Institute ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÕÂÎÇÌ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ
for Metals)

äMATADORã ì ¢¥ ÒÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ °ÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÕÑÓÑÄ Ë ÕÖÓÃËÐ ¤ÇÓÏÂÐËâ 7 ³Ï.c

Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÚÇÓÐÞØ (Motoren und Turbinen Union
Ë ÙÄÇÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ MuÈ nchen GmbH)

äDMPMEã ì ¢¥ ÒÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ºÂÐØÂÌÔÍËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ¬ËÕÂÌ 7 ³Ï.c ®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ (ÄÍÎáÚÂâ ÖÔÕÂÎÑÔÕ-
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÕÇ- ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (Shanghai Research Institute ÐÞÇ), ×ËÊËÚÇÔÍËÇ, ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÞÇ Ë
ÓËÂÎÑÄ of Materials) ÆÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÇÓÐÞØ Ë ÙÄÇÕ-

ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÂÎÇÌ Ë ÒÎÂÔÕÏÂÔÔ

äAAASDã ì ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÔÒÇ- ¬ÑÓÒÑÓÂÙËâ ä¡ÎáÏËÐËÇÄÂâ ÂÔÔÑÙËÂÙËâã ³º¡ 7 ³Ï.c

ÙË×ËÍÂÙËâÏ ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ (Aluminum Association Inc.)

änSOFT FATIMAS MDMãì ¢¥ ÒÑ ¶ËÓÏÂ änCode Internationalã ¡ÐÅÎËâ www.ncode.com ³Ï.c

ÖÔÕÂÎÑÔÕË Ë ÕÓÇÜËÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá (nCode International Ltd.)
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äCETIM-BDMã ì ¢¥ ÒÑ ×ËÊËÚÇ- ´ÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ¶ÓÂÐÙËâ 7 ³Ï.c ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊË-
ÔÍËÏ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÙÇÐÕÓÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÚÇÓÐÞØ Ë ÙÄÇÕ-
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (Centre Technique des Industries Mecaniques ÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÂÎÇÌ, ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ

Centre d Information Technologique)

äSciGlassã ì ¢¥ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÔÄÑÌÔÕ- ¬ÑÏÒÂÐËâ ä´ÇÓÏÑÕÇØã ²ÑÔÔËâ www.sciglass.info 114 ë 117 ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, ÑÒÕËÚÇ-
ÄÂÏ ÔÕÇÍÑÎ (Thermex Company, ITC Inc.) ÔÍËØ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ

ÔÕÇÍÑÎ Ë ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ

äINTERGLADã ì ¢¥ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ New Glass Forum ÁÒÑÐËâ http://61.194.5.20/interglad6/index.html 118 ´Ñ ÉÇ
Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÕÇÍÎÂ

¢¥ ÒÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÁÒÑÐËâ 7 ³Ï.c ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÕÂÎÇÌ, ÔÒÎÂ-
ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÁÒÑÐÔÍËÌ ËÐ×ÑÓÏÂ- ÄÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË
(National Research Institute for Metals,
Japan Information Center of Science
and Technology)

äMAT-DBã ì ¢¥ ÒÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ 7 119, 120 ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, ×ËÊËÚÇ-
Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ- ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ ÍÑÏËÔÔËË7ªÐÔÕËÕÖÕ àÐÇÓ- ÔÍËØ, ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÅÇÕËÍË (Joint Research Centre of the ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÔÒÎÂÄÑÄ, ÍÇÓÂÏËÍ

European Commission7Institute for Energy)

¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇ- ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ³ÂÐÆËâ ³º¡ 7 ³Ï.c

ÓËÂÎÑÄ (Sandia National Laboratory)

äFASMETã ì ¢¥ ÒÑ ÖÔÕÂÎÑÔÕÐÑÌ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ²ËÙÖÏÇÌÍÂÐ ÁÒÑÐËâ 7 ³Ï.c

ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂ- (Ritsumeikan University)
ÎÑÄ

äCRAMETã ì ¢¥ ÒÑ ÓÑÔÕÖ ÖÔÕÂÎÑÔÕ- ´Ñ ÉÇ ã 7 ³Ï.c

ÐÞØ ÕÓÇÜËÐ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂØ

äFatigue DBã ì ¢¥ ÒÑ ÖÔÕÂÎÑÔÕË ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑ- ã https://tsuge.nims.go.jp/top/fatigue.html ³Ï.e

ÔÕÂÎÇÌ ÄÇÆÇÐËâ (National Institute of Materials
Science)

äMSDRDãì ¢¥ ÒÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕË µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ²ËÙÖÏÇÌÍÂÐ ã 7 ³Ï.c ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (Ritsumeikan University) ÍÇÓÂÏËÍ, ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÏÇÕÂÎÎÑÄ

äJSSR DBã ì ¢¥ ÒÑ ÒÓÖÉËÐÂÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕË- ã 7 ³Ï.c

ÕÖÕ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (National Research Institute
for Metals)
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äALFRACã ì ¢¥ ÒÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ³ÑÄÇÕ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÑÓÒÑÓÂÙËâ ³º¡ 7 ³Ï.d ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ ä¡ÎáÏËÐËÇÄÂâ ÂÔÔÑÙËÂÙËâã, ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÊÎÑÏ ÒÓË ÒÎÑÔÍËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ

ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (The Materials Ë ÐÂÆÓÇÊÂØ ÆÎâ 32 ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ
Properties Council, Aluminum Association, Inc., ÔÒÎÂÄÑÄ
National Institute of Standards and Technology)

äMARTUFã ì ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ³ÑÄÇÕ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ã 7 ³Ï.d ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, ÍÑÓÓÑ-
ÔÕÂÎÇÌ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÔÖÆÑÔÕÓÑÇÐËË (The Materials Properties Council) ÊËÑÐÐÞØ Ë ÒÓÑÚËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ

ÔÕÂÎÇÌ

äMDFã ì ¢¥ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÒÎÂÄÑÄ ¶ËÓÏÂ äCambridge Scientiéc Abstractsã ã 7 ³Ï.d ¥ÑÔÕÖÒÐÂ Ä ÔÇÕË STN
ÚÇÓÐÞØ Ë ÙÄÇÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Cambridge Scientiéc Abstracts)

äMETALCREEPã ì ¢¥ ÒÑ ÒÑÎÊÖ- ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÔÇÕß ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ã 7 ³Ï.d

ÚÇÔÕË Ë ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÏÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËá (National Materials Property Data
ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÔÕÂÎÇÌ Network Inc.)

äSPTD1ã ì ¢¥ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ªÐÔÕËÕÖÕ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ Ë ÔÕÓÖÍ- ±ÑÎßÛÂ 7 121
×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ±ÑÎßÔÍÑÌ ¡ÍÂÆÇÏËË

ÐÂÖÍ (Institute of Low Temperature and Structural
Research of PAN)

äICSDBã ì ¢¥ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ±Â £ÂÔÍÑ ªÔÒÂÐËâ www.cryst.ehu.e s/icsdb/about.html
ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ×ÂÊ (Universidad del Pais Vasco)

¢¥ ÒÑ ÐÇÔÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ×ÂÊÂÏ ¬ÂÕÑÎËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ­ÑÖÄÇÌÐÂ ¢ÇÎßÅËâ www.mapr.ucl.ac.be/~crystal/index.html 122
(Universite Catholique de Louvain)

äCompoThermã ì ¢¥ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑ- ÁÒÑÐËâ http://composite.nims.go.jp 78 ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ, ÕÇÓ-
ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÆÇÐËâ (National Institute of Materials ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Science) ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ

³ËÔÕÇÏÂ ¢¥ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÁÒÑÐÔÍÂâ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÍÑÓÒÑÓÂÙËâ, ã http://caldb.nims.go.jp/ ³Ï.e

ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ
(Japan Science and Technology Corporation,
National Institute of Materials Science)

äCCT DBã ì ¢¥ ÒÑ ÔÄÂÓÍÇ ´Ñ ÉÇ ã http://inaba.nims.go.jp/Weld ³Ï.e

äData-Free-Wayã ì ¢¥ ÒÑ âÆÇÓÐÞÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ ã http://dfw.nims.go.jp 123 ë 125
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ National Institute for Materials Science)
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¯ÂÊÄÂÐËÇ Ë ÒÓÇÆÏÇÕÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß °ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ³ÕÓÂÐÂ ¡ÆÓÇÔ Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ a ³ÔÞÎÍË ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ

¢¥ ÒÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ, ÁÒÑÐËâ http://tsuge.nims.go.jp ³Ï.e

ÁÒÑÐÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÁÒÑÐÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÒÑ ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ (National Institute
of Materials Science, Japan Atomic Energy Research
Institute, Japan Nuclear Cycle Development Institute)

³ËÔÕÇÏÂ ¢¥ ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÆÎâ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ ÁÒÑÐËâ http://pvmdb.nims.go.jp/index_eng.html ³Ï.e

ÔÑÔÖÆÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (National Institute of Materials Science)

¢¥ ÒÑ ÆË××ÖÊËË ´Ñ ÉÇ ã http://diffusion.nims.go.jp/index_eng.html ³Ï.e

¢¥ ÒÑ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂÏ ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ØËÏËÍÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ²ÑÔÔËâ 7 126
ËÏ. ¥.ª.®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ (D.I.Mendeleev University
of Chemical Technology of Russia)

a ¡ÆÓÇÔÂ ¢¥ Ä ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ ÆÂÐÞ ÒÑ ÔÑÔÕÑâÐËá ÐÂ ÆÇÍÂÃÓß 2009 Å. b ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÂÌÕÂ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ³º¡ (http://www.nist.gov). c ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÂÌÕÂ
CODATA (www.codata.org). d ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÂÌÕÂ STN (www.stn.com). e ¢¥ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ (NIMS) (ÁÒÑÐËâ) (http://mits.nims.go.jp/db_top_eng.htm).
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The information systems used in inorganic chemistry andmaterials science are considered. The following
basic trends in the development of the state-of-the-art information systems in these areas are highlighted:
an access to information via Internet, merging of the documental and factual databases, the involvement
of experts for the evaluation of the reliability of the data, the instrumentation of the databases with
equipment for the information analysis, integration of the databases according to the properties of the
inorganic substances and materials.
Bibliography ì 126 references.

Received 14th September 2009

188 ¯.¯.¬ËÔÇÎÇÄÂ, £.¡.¥ÖÆÂÓÇÄ, £.³.©ÇÏÔÍÑÄ


