
1��������� ������ � ����������,�������������� � ������� ú������� ����������� ������������.����� 3. ������, ����������û � 1997 £. ü �.�¥®à¥â¨ç¥áª ï ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ä¨§¨ª �«¥è¨­ �.�. � á¯à®áâà ­¥­¨¥ á« ¡® ­¥«¨­¥©­ëå ¯« §¬¥­­ëå ¢®«­ ¢ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ­¥®¤­®à®¤­ëåáâàãªâãà å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 11�«¥è¨­ �.�., � ¯®­¥­ª® �.�. �à¥¬¥­­ ï í¢®«îæ¨ï ª®«¥¡ ­¨© ¯« §¬ë á ­¥áâ æ¨®­ à­®© ¨®­¨§ æ¨¥© : : : : : : : : 6 : : 12�á ­®¢ �.�. �¨­á«¥à®¢ë ª¨­¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¬¥¦¤ã ¤¢¨¦ãé¨¬¨áï á¨áâ¥¬ ¬¨ ®âáç¥â  : : : : : : : : : : : 1 : : : 6�á ­®¢ �.�. �¨­á«¥à®¢ë á«¥¤áâ¢¨ï á¯¥æ¨ «ì­®-à¥«ïâ¨¢¨áâáª®£® ¯®¤å®¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 52� ãà®¢ �.�., �à®­¨­ �.�. �­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­®¥ â¥­§®à­®¥ ¯®«¥ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ á ªàãç¥­¨¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 19�®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë­ �.�. �à¨¬¥­¥­¨¥ ¬¥â®¤®¢ â¨¯  � ­æ®è  ¢ § ¤ ç¥ à áç¥â  ¬®¤ ¢®«­®¢®¤  : : : : : : : : : : 1 : : 69� á¨«ì¥¢ �.�., �« áª® �.�., �« áª® �.�., �¥¬áª®¢ �.�., �®¤¨®­®¢ �.�. �¡ ®¤­®© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨¨¬¬ã­®«®£¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : : 7�à æ �.�., � ¢à¥­âì¥¢ �.�. �à¨¡«¨¦¥­­®¥ ¢ëç¨á«¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ �à¨­  ãà ¢­¥­¨ï �ã áá®­  ­ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ED�2 � V2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 63�à æ �.�., � ¢à¥­âì¥¢ �.�. �®¯®«®£¨ç¥áª®¥ á ¬®¤¥©áâ¢¨¥ ­  ¯à®áâà ­áâ¢¥ M2 � V2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 55�à¨£®àãª �.�., �ãª®¢áª¨© �.�. � ¤¨ æ¨®­­ë© à á¯ ¤ b-ª¢ àª  ¢ ­¥ ¡¥«¥¢®¬ åà®¬®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ : : : : : : : : : : 1 : : 20�à¨£®àì¥¢ �.�., �¥­¨á®¢  �.�. �¥ª®â®àë¥ ­®¢ë¥ á®®â­®è¥­¨ï ¤«ï â¥­§®à  í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢¯á¥¢¤®à¨¬ ­®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 15�®¡à®«î¡®¢ �.�., �ãª¨­ �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. �«¨ï­¨¥ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ­  ¢¥à®ïâ­®áâ¨á¢®¡®¤­®-á¢®¡®¤­ëå ¯¥à¥å®¤®¢ í«¥ªâà®­®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 59�à®ä  �.�., �ã§ì¬¥­ª®¢ �.�., � ªá¨¬®¢ �.�. �®£«®é¥­¨¥ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨ áª®à®áâ¨à¥ ªæ¨© ¢ ç áâ¨ç­® ¨®­¨§®¢ ­­®© ¯« §¬¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : : 3�£®à®¢ �.�., �¨å ç¥¢ �.�., �âã¤¥­¨ª¨­ �.�. �áæ¨««ïæ¨¨ ­¥©âà¨­® ¢ § ¬ £­¨ç¥­­®© ­¥©âà®­­®© §¢¥§¤¥á ãç¥â®¬ à¥ «¨áâ¨ç¥áª®£® ãà ¢­¥­¨ï á®áâ®ï­¨ï ¢¥é¥áâ¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 12�à¥¬¨­ �.�., �¢ å­¥­ª® �.�., �ã­¨æë­ �.�. �­ «¨§ «®ª «ì­®© ¬¨ªà®¢®«­®¢®© £¨¯¥àâ¥à¬¨¨ ­  ®á­®¢¥¬¥â®¤  ä¨ªâ¨¢­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : : 6�àª®¢¨ç �.�. �®à¬ «¨§¬ äã­ªæ¨© «¨­¥©­®£® ®âª«¨ª  â¨¯  ú¯«®â­®áâì-¯«®â­®áâìû ¢ ¬¥â®¤¥ ¬­®£®ç á-â¨ç­ëå äã­ªæ¨®­ «®¢ ¯«®â­®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 67�ãª®¢áª¨© �.�., �à¨£®àãª �.�., �¥¢ç¥­ª® �.�., �¬¨­®¢ �.�. �®¦¤¥­¨¥ ­¥©âà¨­­®© ¯ àë ¢¨àâã «ì­ë¬ä®â®­®¬ ¢® ¢­¥è­¥¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 62�ãª®¢áª¨© �.�., �¬¨­®¢ �.�. �áá®æ¨ â¨¢­®¥ à®¦¤¥­¨¥ å¨££á®¢áª¨å ¡®§®­®¢ «¥¯â®­ ¬¨ ¢ ¯®«¥ í«¥ªâà®-¬ £­¨â­®© ¢®«­ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 57�®à­¨¥­ª® �.�., �à¥­ª¨­ �.�., �¨¦®¢ �.�. �« áá¨ä¨ª æ¨ï à¥è¥­¨© ­¥«¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨© â¨¯ �àñ¤¨­£¥à  á¯¥æ¨ «ì­®£® ¢¨¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 10�®ç¨ª®¢ �.�., �ãà ¬è¨­  �.�., �â¥¯ ­®¢  �.�., �£®«  �.�. �¥£ã«ïà¨§®¢ ­­ë© ¬¥â®¤ ¬ áèâ ¡¨àãîé¨å¬­®¦¨â¥«¥© ¤«ï à áç¥â  á¨«®¢ëå ¯®«¥© ¬®«¥ªã« : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 21�àãâ¨æª¨© �.�., �®££¨­®¢  �.�. �¡ ®¤­®© ªà ¥¢®© § ¤ ç¥, ®¯¨áë¢ îé¥© íää¥ªâ �®««  ¢ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª¥á ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬®© í«¥ªâà®¤®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 23�ã­¨æë­ �.�., �¥áâ¥à®¢ �.�. �¥ª®­áâàãªæ¨ï ¯à®ä¨«ï í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤«ï ¯« §¬¥­­ëå á«®¥¢à §«¨ç­®© ¢¥«¨ç¨­ë ¯® ¤ ­­ë¬ à ¤¨®§®­¤¨à®¢ ­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 17�¥®­®¢ �.�., �£®«  �.�. �¥â®¤ L-ªà¨¢®© ¢á¥£¤  ¤ ¥â á¨áâ¥¬ â¨ç¥áªãî ®è¨¡ªã : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 17�®¡ ­®¢ �.�. � ¢®¯à®áã ® ¯®«ïà¨§ æ¨¨ í«¥ªâà®­  ¢ ¨¬¯ã«ìá­®¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 59� àª®¢áª¨© �.�. �®«¥¡ â¥«ì­ë© à á¯ ¤ ¬ £­¨â®£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ã¤ à­ëå ¢®«­ ¬ «®©  ¬¯«¨âã¤ë : : : : : : : : 5 : : 57� àª®¢áª¨© �.�. � áàë¢¥  ¬¯«¨âã¤ë ¢ë­ã¦¤¥­­ëå  «ìä¢¥­®¢áª¨å ª®«¥¡ ­¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : : 3�¥¤¢¥¤¥¢ �.�., �®à£ã­®¢ �.�. � áç¥â ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ­¥®¤­®à®¤­ëå ¯« áâ¨­ å ¯à¨ «®ª «ì­ëå â¥¯«®¢ëå¢®§¤¥©áâ¢¨ïå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 54�¥é¥àïª®¢ �.�., �¥é¥àïª®¢ �.�., � ­ �ã ­£ �ã¥â. �®«ïà¨§ æ¨ï ¢ ¯à®æ¥áá¥ pp�ee ¨ ª¢ §¨ï¤¥à­®¥á¢ï§ ­­®¥ á®áâ®ï­¨¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : : 7�¥é¥àïª®¢ �.�., �¢¥àáª®© �.�. �®®â­®è¥­¨¥ ¤«ï ¯ à ¬¥âà®¢ ­¥«®ª «ì­®áâ¨ £«î®­­®£® ¨ ç¥âëà¥åª¢ à-ª®¢®£® ª®­¤¥­á â®¢ ��� ¨§ ª®­¥ç­®-í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¯à ¢¨« áã¬¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 61�®¤¥­®¢ �.�. � å®¦¤¥­¨¥ ®¡à â­ëå äã­ªæ¨© à¥¤ãªæ¨¥© ª § ¤ ç¥ �®è¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 13�¨ª®« ¥¢ �.�., �ãà®¢  �.�., �®¨á¥¥¢  �.�. �à ¢­¥­¨¥ á®áâ®ï­¨ï  à£®­  ¯à¨ ¡®«ìè¨å ¯«®â­®áâïå ¨â¥¬¯¥à âãà å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 14�ëâì¥¢ �.�. �á­®¢ë â¥®à¨¨ ¢®§¬®¦­®áâ¥©. �¥â®¤ë ®¯â¨¬ «ì­®£® ®æ¥­¨¢ ­¨ï ¨ ¯à¨­ïâ¨ï à¥è¥­¨©.1. �¥à  ¢®§¬®¦­®áâ¨: ®¯à¥¤¥«¥­¨¥, á¢®©áâ¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : : 3�ëâì¥¢ �.�. �á­®¢ë â¥®à¨¨ ¢®§¬®¦­®áâ¥©. �¥â®¤ë ®¯â¨¬ «ì­®£® ®æ¥­¨¢ ­¨ï ¨ ¯à¨­ïâ¨ï à¥è¥-­¨©. 2. �¥à  ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨: ®¯à¥¤¥«¥­¨¥, á¢®©áâ¢ , ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¨ ¯® ­¥®¡-å®¤¨¬®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : : 3�ëâì¥¢ �.�. �á­®¢ë â¥®à¨¨ ¢®§¬®¦­®áâ¥©. �¥â®¤ë ®¯â¨¬ «ì­®£® ®æ¥­¨¢ ­¨ï ¨ ¯à¨­ïâ¨ï à¥è¥­¨©.3. �¥§ ¢¨á¨¬®áâì, ãá«®¢­ë¥ ¢®§¬®¦­®áâì ¨ ­¥®¡å®¤¨¬®áâì. �á«®¢­ë© ®â­®á¨â¥«ì­® �- «£¥¡àë ¨­-â¥£à « : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : : 3�¢¥è­¨ª®¢ �.�., �®£®«î¡®¢ �.�., �¨­ ¥¢ �.�. � áç¥â á®£« áãîé¥£® ¢®«­®¢®¤­®£® ¯¥à¥å®¤  ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ïª® ªá¨ «ì­ë¬¨ ¢®«­®¢®¤ ¬¨ ®¢ «ì­®© ä®à¬ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 51



2�®ª®«®¢ �.�. � §àë¢­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯¥à¥­®á  ¢ í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¥ áà¥¤­¨å ¯®«¥© : : : : : : : : : : 5 : : : 3�®ª®«®¢ �.�. �à ¢­¥­¨ï í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨ áà¥¤­¨å ¯®«¥© ¨ äã­ªæ¨®­ «ì­ë¥ ¨­â¥£à «ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : : 9�¥à­®¢ �.�. , �®à¨á®¢ �.�. �¡ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ á¯¨­®¢ëå íää¥ªâ®¢ ¢ ç¥à¥­ª®¢áª®¬ ¨§«ãç¥­¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : : 9�¥à­®¢ �.�. , �®à¨á®¢ �.�., �ãª®¢áª¨© �.�. � ¤¨ æ¨®­­ë© á¤¢¨£ í­¥à£¨¨ ®á­®¢­®£® á®áâ®ï­¨ï í«¥ªâà®­ ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¢ (2+1)-¬¥à­®© ª¢ ­â®¢®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 71�ã¬ ­®¢ �.�. �¥®à¨ï ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ��� á íáâ ä¥â­ë¬ ¯¥à¥­®á®¬ ª®£¥à¥­â­®áâ¨ : : : : : : : : : : 1 : : : 9�á ­ª¨­ �.�. � áç¥â á®¡áâ¢¥­­ëå ç áâ®â ¨ ¨§«ãç â¥«ì­ëå ¯®â¥àì ®âªàëâëå ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å à¥§®­ â®à®¢ : : : 1 : : 16�¨ç¨£¨­  �.�. �®¬¯ìîâ¥à­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¯à®æ¥áá  á ¬®¯à®¨§¢®«ì­®£® à á¯ ¤  ª« áâ¥à  ¨§ âà¥åç áâ¨æ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : : 6�¬¨­®¢ �.�., �à¨è¨­  �.�. � ¤¨ æ¨®­­ë© á¤¢¨£ í­¥à£¨¨ ­¥©âà¨­® ¢ § ¬ £­¨ç¥­­®¬ í«¥ªâà®­­®-¯®§¨-âà®­­®¬ £ §¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 62�â®¬­ ï ¨ ï¤¥à­ ï ä¨§¨ª �®£®¬®«®¢ �.�., �ï£ª®¢  �.�. �¥£¨áâà æ¨ï ­¥©âà®­®¢ ¨ 
-ª¢ ­â®¢ ¢ « ¡®à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå á¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ à §¤¥«¥­¨ï ¨å ¯® ä®à¬¥ áæ¨­â¨««ïæ¨®­­®£® ¨¬¯ã«ìá  ¢ ªà¨áâ ««¥ CsI(�l) : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 61�®à®¤¨­  �.�., �èå ­®¢ �.�., �®ª¥¥¢ �.�. �®¤¥«ì ®¯¨á ­¨ï á¥ç¥­¨© ä®â®­¥©âà®­­ëå à¥ ªæ¨© ­  âï¦¥«ëåï¤à å á ¬ «®© ¤¥ä®à¬ æ¨¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : : 6�®­ç à®¢  �.�., �¦¨®¥¢ �.�. �âàãªâãà  ä®à¬ä ªâ®à®¢ í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ®ªâã¯®«ì­ëå à¥§®­ ­á®¢ «¥£ª¨åï¤¥à : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 30�®àèª®¢ �.�. �¡ ¨§«®¬¥ ¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬ á¯¥ªâà¥ ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 59�à¨£®à®¢ �.�., �®«áâ ï �.�. �¡ ¨§¬¥à¥­¨¨ ¯àï¬ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© ¤® í­¥à£¨© 1016 í� ­ «¥£ª¨å ��� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 27�èå ­®¢ �.�., � ¯¨â®­®¢ �.�., �®¤¨®­®¢ �.�. �«¥ªâà®¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ë© à á¯ ¤ ¯à®â®­  ¢ ï¤à¥ : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 31�®¬ à®¢ �.�., �®¯®¢  �.�., � § àì¥¢ �.�., � ¡«®¢ �.�., �¨âª®¢ �.�. �¬¯ã«ìá­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¢â¥®à¨¨ à áá¥ï­¨ï ­¥áª®«ìª¨å § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 10�®¯®¢ �.�., �¨¤®à¥­ª® �.�., �¥à­ï¥¢ �.�., �¨ááãª � ­¨í«ì. � ¬¥å ­¨§¬¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®á¯¥ªâà  ¯à®â®­®¢ ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 14�ïá­ë© �.�., �®à®ª¨­ �.�., �®¬¨áá à®¢  �.�., �¥­¨á®¢  �.�., �¥­¨á¥­ª® �.�. �¤¥à­®¥ ª¢ ¤àã¯®«ì­®¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¤«ï ï¤¥à 99Tc ¢ æ¨àª®­¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 63�®à®ª¨­ �.�., �®¬¨áá à®¢  �.�., �ïá­ë© �.�., �¥©¬ ­ �.�., �¯¨­ìª®¢  �.�., �¢ïé¥­ª® �.�., �¨à ­¨ �.�.,�®¬¨ç¥¢  �.�., �¥­¨á®¢  �.�. � £­¨â­ë¥ á¢¥àåâ®­ª¨¥ ¯®«ï ­  ï¤à å 181Ta ¢ ä § å � ¢¥á  RFe2(R = Tb, Ho, Yb) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 26� ¤¨®ä¨§¨ª �«¥ªá ­¤à®¢ �.�., �ã¡ à¥¢ �.�. �¨á¯¥àá¨®­­ë¥ á¢®©áâ¢  ¯«®áª¨å íªà ­¨à®¢ ­­ëå ¢®«­®¢®¤®¢ áª¥àà®¢áª¨¬ ¤¨í«¥ªâà¨ª®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 34�«¥ªá¥¥¢ �.�., �à á®¢áª ï �.�., �ãå®àãª®¢ �.�. � â¥®à¨¨ ª áª ¤­®£® í­¥à£®®¡¬¥­  ¬¥¦¤ã í«¥ªâà®­®¬¨ ¯®«¥¬ ®âªàëâ®£® à¥§®­ â®à  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 16�¥«®ª®¯ëâ®¢ �.�. �«¥ªâà®â¥¯«®¢ ï ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì ª®«¥¡ ­¨© ¢ â¥¬¯¥à âãà­®-çã¢áâ¢¨â¥«ì­ëå à¥§®­ ­á-­ëå á¨áâ¥¬ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 11�¨­®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. �¥ª®£¥à¥­â­®¥ ­ ª®¯«¥­¨¥ á¨£­ «  ¢ £à ¢¨â æ¨®­­®-¢®«­®¢®¬íªá¯¥à¨¬¥­â¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 37�¨­®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ â¥áâ¨à®¢ ­¨¥  ¤ ¯â¨¢­®£® ­ ª®¯¨â¥«ï¨¬¯ã«ìá®¢ ¢ £à ¢¨â æ¨®­­®-¢®«­®¢®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 33�« ¤ã­ �.�., �¥âãå®¢ �.�., �¨à®£®¢ �.�., �¨é¥­ª® �.�. �à¥å¬¥à­ ï à ¤¨®¬¥âà¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¯¥à¨-®¤¨ç¥áª¨ ¢§¢®«­®¢ ­­®© ¢®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ ¬¨««¨¬¥âà®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¨ ¥¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï¯à®¢¥àª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 63�ãá¥¢ �.�., �« á®¢  �.�. �¨ääã§¨ï «ãç¥© ¢  ­¨§®âà®¯­®© áà¥¤¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 24�®«ïª®¢ �.�., �ãå®àãª®¢ �.�. �¥¯®¤¢¨¦­ë¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ á®«¨â®­ë ¢ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ­¥®¤­®à®¤­ëåáà¥¤ å á ª¢ ¤à â¨ç­®© ­¥«¨­¥©­®áâìî : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 65�®«­æ¥¢ �.�., �ã«ª¨­ �.�., �®ª¥¥¢ �.�., �¢¥âª®¢  �.�. �¨§¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì áãàä âà®­  ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­-­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 36�ãå®àãª®¢ �.�., �ãà¨«®¢  �.�. �®­ªãà¥­æ¨ï ¯à®æ¥áá®¢ á ¬®«®ª «¨§ æ¨¨ ¨ ¤¥«®ª «¨§ æ¨¨ ¤¢ã¬¥à­ëå¢®«­ ¢ ­¥«¨­¥©­®© à¥è¥âª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 54�ã¬ ­®¢ �.�. �¥®à¨ï ¨¬¯ã«ìá­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ��� ª« áá  DEPT : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 15�¯â¨ª  ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨ï�«¥èª¥¢¨ç �.�., �ëá«®ãå �.�., �ª¨àâ ç �.�. �¨­ ¬¨ª  áâ®å áâ¨§ æ¨¨  ¬¯«¨âã¤ë ¨ áª®à®áâ¨ ®¯â¨ç¥áª¨åá®«¨â®­®¢ èã¬ ¬¨ á¯®­â ­­®£® ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£® à áá¥ï­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 40�àá¥­ìï­ �.�., �®à­¨¥­ª® �.�., �®à®«¥­ª® �.�., �ã«ï£¨­  �.�., �¥âà®¢  �.�., �¥¤®â®¢ �.�. �¥à¥¬¥¦ ¥-¬®áâì áâàãªâãà­ëå á®áâ®ï­¨© « §¥à­ëå ¯ãçª®¢ ­  ¯à¨§¥¬­ëå âà áá å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 27�á« ­®¢ �.�., � å à®¢ �.�., � à ¡ãâ®¢ �.�., �®¤ë¬®¢  �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ ®¯â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ä®â®í¬ã«ì-á¨© ¨¬¯ã«ìá­ë¬ ®¯â¨ª®- ªãáâ¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 25



3�¨« ª �.�., �¨ª¨â¨­ �.�. � ¢«¨ï­¨¨  ­â¨áâ®ªá®¢®© ª®¬¯®­¥­âë ­  ¨­ªà¥¬¥­â ¢ë­ã¦¤¥­­®£®ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ¢ ¯« §¬¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 40�®¡à®¢­¨ª®¢ �.�., �®§ àì �.�., �®¯®¢ �.�., �¨å®­®¢ �.�., �¨å®­à ¢®¢ �.�., �àã¡¥æª®¢ �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ â®­ª¨å ¯«¥­®ª á¯¥ªâà®ä®â®¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 24� á¨«ì¥¢ �.�., �ãà¨æë­  �.�., �ãªìï­®¢ �.�. �à®áâà ­áâ¢¥­­®¥ ª¢ ­â®¢ ­¨¥ ªà ¥¢ëå « §¥à­ëå á¯¥ª«®¢ : : : : : 4 : : 59� á¨«ì¥¢ �.�., �ãà¨æë­  �.�., �ãªìï­®¢ �.�. �âàãªâãà  ª àâ¨­ë ¯à¥¤¥«ì­®  ­¨§®âà®¯­ëå « §¥à­ëåá¯¥ª«®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 73�ãé¨­ �.�., �ãªãèª¨­ �.�. �à¨à®¤  ­¨§ª®â¥¬¯¥à âãà­®£® ¯¨ª  â¥à¬®£à ¬¬ § ¬¥¤«¥­­®© ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨«¨áâì¥¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 56�®¢ë¤ìª®¢ �.�., � à ¢ ¥¢ �.�. �¥¤«¥­­ ï ¨­¤ãªæ¨ï ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ «¨áâì¥¢ ¡®¡®¢ ¯à¨ ¨å ®¡à ¡®âª¥à áâ¢®à ¬¨ KH2PO4 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 14�ìïª®¢ �.�. �¨äà ªæ¨®­­ë¥ ï¢«¥­¨ï ¯à¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¨ ¨ ä®ªãá¨à®¢ª¥ ¢®«­®¢ëå ¯ ª¥â®¢ : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 61� ­¤¨¤®¢ �.�., �®­¤à âì¥¢ �.�. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®«ï ¢ ä®ª «ì­®© ®¡« áâ¨ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® à¥§®­ â®à � «ì¡® : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 66� à ¡ãâ®¢ �.�., �«¥¢¨æª¨© �.�., �ã¡ëèª¨­ �.�., � ­ç¥­ª® �.�. �¯â¨¬¨§ æ¨ï ãá«®¢¨© ¨§¬¥à¥­¨ï â®«é¨­ë¨ â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¯«¥­®ª â¥à¬®¢®«­®¢ë¬ ¬¥â®¤®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 20�à ¢æ®¢ �.�., � ã¬ª¨­ �.�. �¥¢§ ¨¬­ë¥ íää¥ªâë ¢ ª®«ìæ¥¢ëå ª®¬¡¨­ æ¨®­­ëå « §¥à å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 44� ª®¡  �.�., �¥à­®¢ �.�., �áá¥«ì¡ å �.�. � ¢®§¬®¦­®¬ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¨ ª®­â¨­ã «ì­ëå ¯®«®á í¬¨áá¨¨,§ à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ëå ¢ á¯¥ªâà å ¯« §¬ë, á®¤¥à¦ é¥© âï¦¥«ë¥ ¨­¥àâ­ë¥ £ §ë á ¤®¡ ¢ª ¬¨ á¥à­®£® ­£¨¤à¨¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 17�¥áâ¥à®¢ �.�., �¨§ì¥¢ �.�., �®¢®¤¢®àáª¨© �.�. �¨­ ¬¨ª  ä®à¬ë ¨ £«ã¡¨­ë ª ­ «  ¯à¨ ¯à®¡¨¢ª¥®â¢¥àáâ¨© « §¥à­ë¬ «ãç®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 64�¯ ¦ ª¨­ �.�. �¨ £­®áâ¨ª  ª®«¥¡ â¥«ì­ëå â¥¬¯¥à âãà ¢ CO2-« §¥à¥ ¯® ãá¨«¥­¨î ­  ¯¥à¥ªàë¢ îé¨åáï«¨­¨ïå à §«¨ç­ëå ª®«¥¡ â¥«ì­ëå ¯®«®á : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 18�¥« ¥¢ �.�. �®«ïà¨§ æ¨®­­®-ç áâ®â­®¥ à §¤¥«¥­¨¥ ¢áâà¥ç­ëå ¢®«­ ¢ ¬®­®«¨â­ëå â¢¥à¤®â¥«ì­ëåª®«ìæ¥¢ëå « §¥à å á ­¥¯«®áª¨¬¨ à¥§®­ â®à ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 21�ªãáâ¨ª  ¨ ¬®«¥ªã«ïà­ ï ä¨§¨ª �£¥¥¢ �.�., �¨âà®ä ­®¢ �.�. �§¡ëâ®ç­ë© èã¬ ¢ ¯®¤¢¥á å ªàãâ¨«ì­ëå ¬ ïâ­¨ª®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 30�§ à®¢  �.�., �à â¨­ª®¢  �.�., �â¥¬¥­ª® �.�., �ã£ ¥¢ �.�., �­¨æª¨© �.�. �«¨ï­¨¥ ã¤ à­®© ¢®«­ë ­ ¯ã«ìá æ¨¨ ¯«®â­®áâ¨ ¯®â®ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 43�¢ ­®¢ �.�., �¨­£ ¥¢áª ï �.�., �®¬¥­ª® �.�., �ã£ ¥¢ �.�. �®ááâ ­®¢«¥­¨¥ ¯«®â­®áâ¨ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨äà®­â  ¯«®áª®© ã¤ à­®© ¢®«­ë ¯® ä®à¬¥ è«¨à¥­-á¨£­ «  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 30� à ¡ãâ®¢ �.�., �¥àèâ¥©­ �.�., �¥«¨¢ ­®¢ �.�., �®¤ë¬®¢  �.�. � á¯à®áâà ­¥­¨¥ è¨à®ª®¯®«®á­ëå ªãáâ¨ç¥áª¨å ¨¬¯ã«ìá®¢ ¢ ®¤­®­ ¯à ¢«¥­­ëå ¢®«®ª­¨áâëå ª®¬¯®§¨â å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 47�®à®¡®¢ �.�., �ª®­®¬®¢ �.�. �®£«®é¥­¨¥ ¯à®¤®«ì­ëå §¢ãª®¢ëå ¢®«­ ¢ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ â¨â ­¥ ¢®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 120{220� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 66�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« �¥«®ª®¯ëâ®¢ �.�. �áâ®©ç¨¢®áâì ä § ¢ ¬®¤¥«¨ �¨­§¡ãà£ {�¥¢®­è¨à  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 34�ã¡­®¢áª ï �.�., �¥£®â¨­ �.�., �ï¯ã­¨­  �.�. � §¬­®¦¥­¨¥ ¤¨á«®ª æ¨© ¢ ã«ìâà §¢ãª®¢®¬ ¯®«¥ : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 49�¥¤ï¥¢ �.�., � ¢ç¥­ª® �.�., �â¥ä ­®¢¨ç �.�. � â¥®à¨¨ á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ����-á¨áâ¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 39�¥àå®¢áª ï �.�., � ¢à¨«®¢  �.�., �®¢¨ª �.�., � «ëèª¨­  �.�., �à®«®¢  �.�. �¨§ª®ç áâ®â­ ï ¤¨-í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¤¨á¯¥àá¨ï ¨ ¯¨à®íää¥ªâ ¢ á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ á®¯®«¨¬¥à¥ ¢¨­¨«¨¤¥­äâ®à¨¤  áâà¨äâ®àíâ¨«¥­®¬ ¯à¨ ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 41�®àï£  �.�., �­â®è¨­  �.�., �ãªã¤¦ ­®¢  �.�. � ¬ £­¨â­®¬ ¬®¬¥­â¥ ¨®­  Cr3+ ¢ ä¥àà¨â å-åà®¬¨â åá® áâàãªâãà®© è¯¨­¥«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 64� ©æ¥¢ �.�., �¨á¥«¥¢ �.�., �«ìè ­áª¨© �.�., �«®â­¨ª®¢ �.�. �®«ì ¯à®â®­®¢ ¢ § àï¦¥­¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 24�áâ®¬¨­ �.�., �ã§ì¬¨­ �.�. �¯¨­-â®àá¨®­­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ¬ £­¥â¨ª å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 51� «¨æ®¢ �.�., �è¨¥¢ �.�., �¨¤ ¥¢  �.�. �­®¬ «ì­ë© íää¥ªâ �¥à­áâ {�ââ¨­£á£ ã§¥­  ¢ ¬ £­¨â­ëå£à ­ã«¨à®¢ ­­ëå á¯« ¢ å. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 35� æ­¥«ìá®­ �.�., �­ï§¥¢  �.�., �«¥¬áª®© �.�., �¥¢ª¥¢¨ç �.�. �â ¤¨©­®áâì ¯à®æ¥áá  � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï¨ í¢®«îæ¨ï ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë ¢ á¨áâ¥¬¥ Pd{H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 46� æ­¥«ìá®­ �.�., �¥¢ª¥¢¨ç �.�., �¢¤îå¨­  �.�. �­¤ãæ¨à®¢ ­­ë¥ ¢®¤®à®¤®¬ ­¥à ¢­®¢¥á­ë¥ ®áæ¨««¨àãî-é¨¥ ä §®¢ë¥ ¯à¥¢à é¥­¨ï ¢ â¢¥à¤®â¥«ì­ëå ®âªàëâëå á¨áâ¥¬ å Pd{Sm{H ¨ ¢®«­ë �¥«®ãá®¢ {� ¡®-â¨­áª®£® : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 68�ãà®¢  �.�., �à¬®­â �.�., �¥­ è¥­ª® �.�. �®â®¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ë¥ íää¥ªâë ¢ ¯«¥­ª å a-Si:H ¯à¨¯®¢ëè¥­­ëå â¥¬¯¥à âãà å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 28�¥¢è¨­ �.�., �¤¨­ �.�., �¨ ­ª¨­  �.�. �«¨ï­¨¥ á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¢ ¯«¥­ª å�¥­£¬îà {�«®¤¦¥ââ ­  ¨å  ¤á®à¡æ¨®­­ë¥ á¢®©áâ¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 54�¥®­îª �.�., � ¡®­ á �.-�. �à®ï¢«¥­¨¥ ®á®¡¥­­®áâ¥© áâà®¥­¨ï ª â¨®­­®© ¯®¤à¥è¥âª¨ ¬®­®ªà¨áâ ««®¢â¨¯  2212 ¢ ª®¬¡¨­ æ¨®­­®¬ à áá¥ï­¨¨ á¢¥â  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 39�ã­¨­ �.�., �ëâ¨­ �.�., �ã«ì¡ ç¨­áª¨© �.�., �¨à®­®¢  �.�. �¨§ª®â¥¬¯¥à âãà­ë¥ ¯®¤¢¨¦­®áâ¨ í«¥ªâà®­®¢¢ ¯®¤§®­ å à §¬¥à­®£® ª¢ ­â®¢ ­¨ï ¢ ª®¬¡¨­¨à®¢ ­­® «¥£¨à®¢ ­­ëå GaAs=AlxGa1�xAs-£¥â¥à®áâàãª-âãà å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 31



4�¨ª¨â¨­ �.�., �ã¯à¨ï­®¢ �.�., �¬å ¥¢  �.�. �¥¬¯¥à âãà­ë¥ ¨ ª®­æ¥­âà æ¨®­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®¡¬¥­­®©¨ §®­­®© ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¨ ¢ á®¥¤¨­¥­¨ïå Gd1�xZrxCo2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 20�¡à §æ®¢ �.�., �§ã¬¨ �., �ªãè¨ �., � â ­ ¡¥ �., � ¢«®¢áª¨© �.�. �«¨ï­¨¥ à §¬¥à®¢ ªà¨áâ ««¨â®¢ ­ ®¯â¨ç¥áª¨¥ á¯¥ªâàë  «¬ §­ëå ¯®à®èª®¢ ¨ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯«¥­®ª : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 45�¥¢ª¥¢¨ç �.�., �¨âª®¢  �.�., � æ­¥«ìá®­ �.�. �®¤¢¨¦­®áâì  â®¬®¢ á ¬ à¨ï ¢ ­ áëé¥­­®¬ ¢®¤®à®¤®¬á¯« ¢¥ ¯ «« ¤¨©{á ¬ à¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 27�¥¢ª¥¢¨ç �.�., �¨âª®¢  �.�., � æ­¥«ìá®­ �.�. �¢«¥­¨¥ ¢®áå®¤ïé¥© ¤¨ääã§¨¨ ¢ ­ áëé ¥¬ëå ¢®¤®à®¤®¬á¯« ¢ å ¯ «« ¤¨©{á ¬ à¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 30�ëª®¢  �.�., � â ­®¢  �.�., �«îè¨­ �.�. �âàãªâãà  PrFe5 ¢ á¨áâ¥¬¥ Pr{Fe : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 33�¨«®­®¢ �.�., �­åâ®à �. �«¨¦­¨© ¯®àï¤®ª ¢ á¯« ¢¥ Fe{5  â.% Re : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 37�¥®ä¨§¨ª �«¥ªá ­¤à®¢ �.�., �­¨á¨¬®¢  �.�., �¨ª à¥¢ �.�., �¯¥à ­áª ï �.�., �¯¥à ­áª ï �.�. � ¢®¯à®áã ®â¥¯«®¯®â¥àïå ¢®¤®¥¬  ¢ ãá«®¢¨ïå á¢®¡®¤­®© ª®­¢¥ªæ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 49�­¨á¨¬®¢  �.�., �¨ª à¥¢ �.�., �¯¥à ­áª ï �.�., �¯¥à ­áª ï �.�. �«¨ï­¨¥  íà æ¨¨ ¢®¤­ëå ¬ áá ­ ¢¥àâ¨ª «ì­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¢ ¯à¨¢®¤­®¬ á«®¥  â¬®áä¥àë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 49�­¨á¨¬®¢  �.�., �¥¡¥¤¥¢ �.�., �®ª §¥¥¢ �.�., �¯¥à ­áª ï �.�. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¢¥âà®¢ëå ¢®«­ á  â¬®áä¥à®©¨ ¯®«¥¬ ¯®¢¥àå­®áâ­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¢ ¯à¨¡à¥¦­®© §®­¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 33�­¨á¨¬®¢  �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�., �¯¥à ­áª ï �.�., �¥à­ëè¥¢ �.�. �âàãªâãà  ¨­â¥­á¨¢­ëå ª®­¢¥ªâ¨¢­ëå¢®§¤ãè­ëå ¢¨åà¥© ¢« ¦­®£® â¨¯  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 38�àá¥­ì¥¢ �.�., �¥«¨¢¥àáâ®¢ �.�., �¥«ª®¢­¨ª®¢ �.�. �¨£ ­âáª¨¥ ã¥¤¨­¥­­ë¥ ¢®«­ë ¢ ®ª¥ ­¥ ¨ ¨å¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 57�àá¥­ì¥¢ �.�., �¥«ª®¢­¨ª®¢ �.�. �¥§®­ ­á­ë¥ âà¥å¢®«­®¢ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¥©á¬®¢®«­ ¢ ¢ï§ª®ã¯àã£¨å£¥®áà¥¤ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 41�«®å¨­  �.�., �à¤ ­®¢¨ç �.�. �«¨ï­¨¥ § £àï§­¥­¨© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢®¤ë ­¥äâ¥¯à®¤ãªâ ¬¨ ­  ä®à¬¨à®¢ ­¨¥æ¨àªã«ïæ¨© �¥­£¬îà  ¨ í­¥à£®®¡¬¥­ ¬¥¦¤ã ¢®¤®¥¬®¬ ¨  â¬®áä¥à®© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 52�®à®­¨­  �.�., �îá¨­  �.�. �¥ä®à¬ æ¨ï §¥¬­®© ª®àë ¨ ¢ë¤¥«¥­¨¥ ®¡« áâ¥© ¯®¢ëè¥­­®£® á¥©á¬¨ç¥áª®£®à¨áª  ­  ¯à¨¬¥à¥ ª ¢ª §áª®£® à¥£¨®­  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 53�à¨£®àì¥¢ �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. �®«ïà¨§ æ¨®­­ë¥ íää¥ªâë ¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 44�ãá¥¢ �.�., �®«®£¤¨­ �.�., �¨àìï­®¢ �.�. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© áâàãªâãàë¯¥à¥¬¥é îé¨åáï ¨®­®áä¥à­ëå ¢®§¬ãé¥­¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 56�®á®¢ �.�., �¨à®­îª �.�., �¥«ª®¢­¨ª®¢ �.�. � ¯à ¢«¥­­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï ¤¨á¯¥à£¨àãîé¥© ¢®«­ë æã­ ¬¨¨ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¤­  ¢ ®ç £¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 68� áë­®ª �.�. �¢®¡®¤­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï ¢­ãâà¥­­¥£® ï¤à  �¥¬«¨ ¤«ï ­¥à ¢­®¢¥á­®© ¬®¤¥«¨ �¥¬«¨ : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 43�ëàª¨­ �.�., �®¬ ­®¢  �.�., �¨« ¥¢ �.�. �¡ ®¤­®© ¢®§¬®¦­®áâ¨ ®æ¥­ª¨ ª®íää¨æ¨¥­â  âãà¡ã«¥­â­®©¤¨ääã§¨¨ â¢¥à¤®© ¯à¨¬¥á¨ ¢ áãá¯¥­§¨®­­®¬ ¯®â®ª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 38�¥«ìæ®¢ �.�., �ã¬èãà®¢ �.�., �¥â«¨­ �.�. � à¨ æ¨¨ ¤®§ à ¤¨ æ¨¨ ­  áâ ­æ¨¨ ú�¨àû ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨ïå£¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 47�ã©ª®¢  �.�., �« å¢¥à¤®¢  �.�. � ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã £«®¡ «ì­ë¬¨ £à ¢¨â æ¨®­­ë¬ ¨ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«ï¬¨�¥¬«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 52�ã©ª®¢  �.�., � § àï­ �.�., � áë­®ª �.�. �ç¥â ¢­ãâà¥­­¨å £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«¥© ¢ ­ «¨§¥ ¯®«ïà­ëå ª®«¥¡ ­¨© ¢­ãâà¥­­¥£® ï¤à  �¥¬«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 : : 40�áâà®­®¬¨ï� àª¨­ �.�. �¢¨¦¥­¨¥ ¯®«îá®¢ £« ¢­ëå ®á¥© ¨­¥àæ¨¨ �¥¬«¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¥¥ ¢à é â¥«ì­®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ : : : : : : 1 : : 57�àã¥¢¨ç �.�., � âëè¥¢  �.�. �®­¨§ æ¨ï ¢®¤®à®¤  ¢ ®¯â¨ç¥áª¨ ¯«®â­ëå á«®ïå  â¬®áä¥à å®«®¤­ëå §¢¥§¤ : : : : 2 : : 48�¨­­¨ª®¢ �.�., �¥à á¨¬®¢ �.�., �®à¡ âª® �.�. � ¢®§¬®¦­®áâ¨ áâ®«ª­®¢¥­¨© ª®¬¥â ¨  áâ¥à®¨¤®¢ á �ã­®© : : : 6 : : 60� à®¢ �.�. �«¨ï­¨¥ ¢à é¥­¨ï  â¬®áä¥àë ­  ­ãâ æ¨î �¥¬«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 65� à®¢ �.�., � àª®¢  �.�., � ¦¨­ �.�. �«¨ï­¨¥ ­ ª«®­  ¯«®áª®áâ¨ £¨à®áª®¯  ­  â®ç­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï¯ à ¬¥âà®¢ ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 60�®«®¢ ï �.�. �®§¬ãé¥­¨ï ¢ëáè¨å ¯®àï¤ª®¢ ¢ §¢¥§¤­®© § ¤ ç¥ âà¥å â¥« : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 : : 47�ãà¤¨­ �.�. �¥à àå¨ç¥áª¨¥ §¢¥§¤­ë¥ áª®¯«¥­¨ï ¬ ªá¨¬ «ì­®© ­ á¥«¥­­®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : 63�¥àá®­ «¨¨�« ¤¨¬¨à �«¥ªá ­¤à®¢¨ç �à á¨«ì­¨ª®¢ (ª 85-«¥â¨î á® ¤­ï à®¦¤¥­¨ï) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 : : 66�¢ ­ �«¥ªá¥¥¢¨ç �ª®¢«¥¢ (ª 85-«¥â¨î á® ¤­ï à®¦¤¥­¨ï) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 : : 68�¥®­¨¤ � ¤¨¬®¢¨ç �¥¢è¨­ (ª 70-«¥â¨î á® ¤­ï à®¦¤¥­¨ï) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 : : 71


