
¯Â ÒÑÆÎÑÉÍÂØ Gd3Ga5O12 Ô ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ (111) ÏÇÕÑÆÑÏ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÌ àÒËÕÂÍÔËË ËÊ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ-
ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ PbOëB2O3 ÄÞÓÂÜÇÐÂ ÔÇÓËâ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÇÑÆËÏÂ
ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 15%. ªÊÏÇÓÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÓË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÆËÑÆÐÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÂÍÕËÄÐÞØ ËÑÐÑÄ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ËÑÐÑÄ Nd 3�.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ, àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÒÎÇÐÍË.

±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏËÍÓÑÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÑÍ
ÅÓÂÐÂÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÆÎÑÉÍË Y3Al5O12 (ª¡¤)
[1, 2]. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕÑÅÑ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÞ-
ÔÑÍÂâ ËÊÑÏÑÓ×ÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÏÂÎÞÏ ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË (1.2005 ÐÏ). ªÑÐÞ
Al 3� âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÏÇÐßÛËÏË ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÔÓÇÆË ËÑÐÑÄ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÕÇÕÓÂ- Ë ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍË Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÅÓÂÐÂÕÂ, Â ÔÓÇÆË ËÑÐÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÆÑÆÇÍÂàÆÓËÚÇÔ-
ÍÖá ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÖ, ÏÇÐßÛËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËÑÐÂÏË Y 3� ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ËÑÐÞ Lu 3�, Yb 3�, Tm 3� Ë
Er 3� [3]. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
ÍÓÖÒÐÞØ ËÑÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Nd 3�), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË
Ä àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÖá ÒÎÇÐÍÖ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ª¡¤, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÑÌ ÒÎÇÐÍË âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÛÇÕÑÍ ÒÎÇÐÍË Ë ÒÑÆÎÑÉÍË Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá*0.01% .

¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
Nd-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÅÓÂÐÂÕÑÄ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ Gd3Ga5O12

(¤¤¤) Ô ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ (111).
³ÇÓËâ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÑÍ

ÅÓÂÐÂÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÇÑÆËÏÂCNd

ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 15%, ÃÞÎÂ ÄÞÓÂÜÇÐÂ, ÍÂÍ
Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ [4], ÏÇÕÑÆÑÏ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÌ àÒËÕÂÍÔËË ËÊ ÒÇÓÇ-
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ-ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ PbOëB2O3.
±ÓË CNd 5 0:9% ÆÎâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÛÇÕÑÍ
ÒÎÇÐÍË Ë ÒÑÆÎÑÉÍË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÎÇÐÑÍ ÄÄÑÆËÎË ËÕÕÓËÌ. ³Ñ-
ÔÕÂÄ ÛËØÕÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÏÑÎßÐÞÏË
ÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (

P�Ln2O3� � �Gd2O3� � �Nd2O3� � �Y2O3�):

R1 � �Ga2O3�P �Ln2O3� � 14:4,

R2 � �PbO��B2O3� � 16:0,

R3 �
P�Ln2O3� � �Ga2O3�P �Ln2O3� � �Ga2O3� � �PbO� � �B2O3� � 0:08,

ÅÆÇ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÇ ÔÍÑÃÍË ÑÊÐÂÚÂáÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÍÔËÆÂ Ä
ÛËØÕÇ Ä ÏÑÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÐÕÂØ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÅÓÂÐÂÕÂ
ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÆÍÑÊÇ-
ÏÇÎßÐÞØ ÑÍËÔÎÑÄ Ä ÛËØÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ [5, 6]. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ-ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÕÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÆÎÑÉÍË [7]. ±ÎÇÐÍË ÄÞÓÂÜËÄÂÎË ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÑØÎÂÉÆÇÐËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÇÉÄÂÎÇÐÕÐÞÏË
ÒÂÓÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÒÓËÏÇÔÐÞØ ËÑÐÑÄ Pb 2� Ë Pb 4� [8].

£ÊÄÇÛËÄÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÆÑ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ë
ÒÎÇÐÍÖ Ô ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ, ÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÖá ÕÑÎÜËÐÖ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐÂØ ÒÑÆÎÑÉÍË 2h Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÒÎÇÐÍË fg (ÔÏ. ÕÂÃÎ.1). ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÐÇ-
ÃÓÇÅÂÎÑÔß ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÒÎÇÐÍË Ë
ÒÑÆÎÑÉÍË. £ÓÇÏâ ÓÑÔÕÂ ÒÎÇÐÑÍ tg ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÑÔß ÑÕ 30 ÆÑ
180 ÏËÐ.

*ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË ²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 119991®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ,
38
**¯ÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÒÓË ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË
²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 119991 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 38
***®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ,
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ, ²ÑÔÔËâ, 119899 ®ÑÔÍÄÂ, £ÑÓÑÃßÇÄÞ ÅÑÓÞ

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 23 ÂÒÓÇÎâ 2001 Å.

PACS 32.50.Jr; 32.50.+d;78.66.Nk

áÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ Nd-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÅÓÂÐÂÕÑÄ,
ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ Gd3Ga5O12

£.£.²ÂÐÆÑÛÍËÐ*, ®.ª.¢ÇÎÑÄÑÎÑÄ**, ¯.£.£ÂÔËÎßÇÄÂ*, ¬.¡.©ÞÍÑÄ-®ÞÊËÐ**, ¡.®.³ÂÎÇÙÍËÌ***,
¯.¯.³ÞÔÑÇÄ***, ¡.¯.¹ÖÓÍËÐ***

ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å9 (2001) ke@sci.lebedev.ru ë http://ke.ioc.ac.ru 799

4 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.31, å9

´ÂÃÎ.1. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÑÍ
(Gd,Nd)3Ga5O12 Ë (Gd,Y,Nd)3Ga5O12 Ô ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÇ-
ÑÆËÏÂ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ a ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÐÂ
ÆÄÖØ ÒÎÇÐÍÂØ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ 2h ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 808 ÐÏ.

¯ÑÏÇÓ
ÑÃÓÂÊÙÂ

CNd

(%)
tg

(ÏËÐ)
fg

(ÏÍÏ/ÏËÐ)
2h

(ÏÍÏ)
a

(Æ¢)

1 (ÍÓËÔÕÂÎÎ) 1.0 ë ë 2000 12

2 0.3 120 0.4 105 *0.1

3 0.9 30 1.3 77 0.3

4 1.7 120 0.4 96 0.9

5 2.3 100 0.4 74 1.0

6 3.3 30 0.9 54 0.95

7 5.0 120 0.3 68 2.0

8 10 180 0.2 69 3.6

9 15 120 0.2 54 7.8



±ÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÆËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
0.808 ÏÍÏ, ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá, ÐÂÒÓÂÄÎâ-
ÎÑÔß Ä ÕÑÓÇÙ ÒÎÇÐÍË. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÕÂÍ-
ÉÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ¤¤¤:Nd 3� (CNd�1%)
ÕÑÎÜËÐÑÌ 1 ÏÏ.

¯Â ÓËÔ.1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÒËÕÂÍÔË-
ÂÎßÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÇÑÆËÏÂ. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ, ØÑÕâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ Nd 3� ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÓËÔ.1, Ã ë Ç), ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ×ÑÓÏÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ¤¤¤:Nd 3� (ÓËÔ.1,Â). ¥Îâ
ÐÂÍÂÚÍË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ 0.805 Ë
0.808 ÏÍÏ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ Ô CNd �
1.7 ë 2.3% ÊÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÒÓÑØÑÆ ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 1/3 ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË ÒÎÇÐÍË Ä ÎÂÊÇÓÂØ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÐÂÍÂÚ-
ÍÑÌ. ±ÓË ÏÇÐßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Nd-ÒÎÇÐÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÕÑÎÜËÐÖ ÒÎÇÐÑÍ ÎËÃÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä
ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÕËÒËÚÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
ÆÎâ Nd-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. ±ËÍË Îá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÙËË àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÇ-
ÐÑÍ ÒÓË ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ËÑÐÑÄ Nd 3�

ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÕÇØ ÉÇ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ. ±ÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÃÎËÊË
l � 1:061 Ë 1.33 ÏÍÏ ËÏÇáÕ ÚÇÕÞÓÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒËÍÂ, Â
ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÃÎËÊË l � 1:105 ÏÍÏ ë ÕÓË. ®ÂÍÔË-
ÏÖÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÂ l � 1:061 ÏÍÏ.

¯Â ÓËÔ.3 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÔÒÂÆÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË t. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ t ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ Nd 3�. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÒÎÇÐÍË Ô CNd ÄÒÎÑÕß ÆÑ
3.3%, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 60 ÏÍÔ. ±ÓË CNd > 10% ÄÓÇÏâ t ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ
10 ÏÍÔ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
Nd-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÎÇÐÍË, ÄÞÓÂÜÇÐ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÌ àÒËÕÂÍÔËË ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ
¤¤¤, âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÆÎâ ÏËÍ-
ÓÑÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕ å 99-02-
18427).
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²ËÔ.1. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ
¤¤¤:Nd 3� (CNd � 1%) (a) Ë àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ Ô CNd � 0:9 (Ã), 1.7 (Ä), 5.0 (Å), 10.0 (Æ) Ë 15.0% (Ç).
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²ËÔ.2. ³ÒÇÍÕÓ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÎÇÐÍË Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÇÑÆËÏÂ 5.0%.
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²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÔÒÂÆÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË t ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË CNd ËÑÐÑÄ Nd 3� Ä àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐ-
ÍÂØ (&) Ë ÏÂÔÔËÄÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ (*).
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