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�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·¨¡μ·  ´  μ¸´μ¢¥
10B-¸Î¥ÉÎ¨±  ´¥°É·μ´μ¢ (‘	Œ-14) ¢ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ§¨³¥É·   ³¡¨¥´É-
´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ H∗(10) ¢ ¶μ²ÖÌ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨¡μ· ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ§¨³¥É·  ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·-
£¨° ´¥°É·μ´μ¢ μÉ 0,4 Ô‚ ¤μ 20 ŒÔ‚ ¸ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° 30%, ¨§-§  μÉ²¨Î¨Ö Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¥£μ ¶μ± § ´¨° μÉ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É 
¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É · ¸Ï¨·¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨° ¤¨ ¶ §μ´ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ H∗(10) ¤μ ¸μÉ¥´ ŒÔ‚. �μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§-§   ´¨§μÉ·μ¶¨¨
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·¨¡μ·  ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 35%.

The possibility to use the instrument based on the 10B-counter (‘	Œ-14) with polyethylene mod-
erator as a dosimeter of the neutron ambient dose equivalent H∗(10) in the ˇeld of nuclear installations
of JINR was investigated. It was shown that the instrument can be used to measure H∗(10) of neutrons
in the energy range from 0.4 eV to 20 MeV with the uncertainty within 30% due to the dependence of
response on neutron energy. The use of the correction factors can extend the energy range of measure-
ment of the neutron dose H∗(10) up to hundreds of MeV. The uncertainty due to angular dependence
of the instrument response is not more than 35%.
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‚ 1999 £. ¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¡Ò²¨ ¢¢¥¤¥´Ò ´μ¢Ò¥ ´μ·³Ò · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ-
¶ ¸´μ¸É¨ 	��-99 [1], ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ´μ·³¨·Ê¥³μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¶·¨ Ê¸É ´μ¢²¥´¨¨
μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·¥¤¥²μ¢ ¤μ§Ò ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤μ§  [2]. �ËË¥±É¨¢´ Ö ¤μ§  ´¥-
¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨§³¥·¥´  ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ · ¸Î¥É´μ° ¢¥²¨Î¨´μ°.
�μÔÉμ³Ê ¤²Ö ¥¥ μÍ¥´±¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö μ¶¥· Í¨μ´´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò, ±μÉμ·Ò¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¶μ
·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨§³¥·¥´¨° ¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö, ± ± ¶· ¢¨²μ, ±μ´¸¥·¢ É¨¢´Ò³¨ μÍ¥´± ³¨ ÔÉμ° ¤μ§Ò.
�¤´μ° ¨§ É ±¨Ì μ¶¥· Í¨μ´´ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ²¥° ¸¨²Ó´μ ¶·μ´¨± ÕÐ¥£μ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö  ³¡¨¥´É´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò
( ³¡¨¥´É´ Ö ¤μ§ ) H∗(d), ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´Ò° [3] ¢³¥¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ · ´¥¥ ¤²Ö ÔÉ¨Ì
Í¥²¥° ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò (Œ�„).
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�³¡¨¥´É´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢ Ë ´Éμ³¥ (¶·μ¸É¥°Ï Ö ³μ¤¥²Ó Éμ·¸  Î¥-
²μ¢¥Î¥¸±μ£μ É¥² ), ¨§¢¥¸É´μ³ ± ± Ï ·μ¢μ° Ë ´Éμ³ ŒŠ�…. �³¡¨¥´É´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò
H∗(d) ¢ ÉμÎ±¥ ¶μ²Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Å ÔÉμ Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò, ±μÉμ·Ò° ¡Ò² ¡Ò μ¡· §μ¢ ´ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ · ¸Ï¨·¥´´Ò³ ¨ ¸¶·Ö³²¥´´Ò³ ¶μ²¥³ ¢ Ï ·μ¢μ³ Ë ´Éμ³¥ ŒŠ�… ´  £²Ê¡¨´¥
d ¶μ · ¤¨Ê¸Ê, ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ³Ê ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¸¶·Ö³²¥´´μ£μ ¶μ²Ö. �μ¤ · ¸Ï¨·¥´´Ò³
¶μ²¥³ ¶μ´¨³ ¥É¸Ö É ±μ¥ ¶μ²¥ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¢ ±μÉμ·μ³ ¸¶¥±É· ²Ó´μ¥ ¨ Ê£²μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ Ë²Õ¥´¸  μ¤¨´ ±μ¢μ ¢μ ¢¸¥Ì ÉμÎ± Ì ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³  ¨ É ±μ¥ ¦¥, ± ± ¨ ¢
·¥ ²Ó´μ³ ¶μ²¥ ¢ ÉμÎ±¥, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¨´É¥·¥¸. ‚ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¨ ¸¶·Ö³²¥´´μ³ ¶μ²¥
Ë²Õ¥´¸ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Î ¸É¨Í É ±μ¥ ¦¥, ± ± ¨ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶μ²¥, ´μ
¢¸¥ Î ¸É¨ÍÒ ¤¢¨¦ÊÉ¸Ö ¢ μ¤´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨. �·¨ ²Õ¡μ³ Ê¶μ³¨´ ´¨¨ É¥·³¨´   ³¡¨¥´É-
´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò ¸²¥¤Ê¥É Ê± §Ò¢ ÉÓ ¸É ´¤ ·É´μ¥ §´ Î¥´¨¥ £²Ê¡¨´Ò d. �·¨ ¨§³¥·¥´¨¨
¢ ¶μ²ÖÌ ¸¨²Ó´μ ¶·μ´¨± ÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° (´¥°É·μ´Ò ¨ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨¥) ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´-
´ Ö £²Ê¡¨´  10 ³³. „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö H∗(10) ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ, ÎÉμ¡Ò ¶μ²¥ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò²μ
μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¢ ³¥¸É¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ μ¡Ñ¥³  ¤¥É¥±Éμ· , ¶·¨¡μ· μ¡² ¤ ²
¨§μÉ·μ¶´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ [3],   ¥£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨
(�‡—) ¡Ò²  ¡Ò ¶μ¤μ¡´  § ¢¨¸¨³μ¸É¨  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ´  ¥¤¨´¨Î´Ò° Ë²Õ-
¥´¸ μÉ Ô´¥·£¨¨ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ Î ¸É¨Í [4, 5]. Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ¸± § ´´μ£μ,  ³¡¨¥´É´Ò°
Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö  ¤¤¨É¨¢´μ°
¢¥²¨Î¨´μ° ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ Œ�„.
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�·¨ · ¡μÉ¥ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± (Ÿ”“) �ˆŸˆ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¤μ§Ê
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ²  §  § Ð¨Éμ° ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¢´μ¸ÖÉ ´¥°É·μ´Ò, ¨³¥ÕÐ¨¥ Ô´¥·£¨Õ
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ É¥¶²μ¢μ° Ô´¥·£¨¨ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸μÉ¥´ ³¥£ Ô²¥±É·μ´¢μ²ÓÉ. ‚ ¤μ§¨³¥-
É·¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ Ï¨·μ±μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ´ Ìμ¤ÖÉ ¶·¨¡μ·Ò, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö 1/v-
¤¥É¥±Éμ·Ò ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ³¥Ð¥´´Ò¥ ¢ ¢μ¤μ·μ¤¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ § ³¥¤²¨É¥²¨ · §²¨Î´ÒÌ · §³¥-
·μ¢ ¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨. �·¨ ÔÉμ³ ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö �‡— É ±¨Ì ¶·¨¡μ·μ¢ ¢´ÊÉ·¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö
· §³¥Ð ¥É¸Ö ¸²μ° ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¨§ ¡μ·¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ
³ É¥·¨ ²  ¨²¨ ¨§ ± ¤³¨Ö. ‚ �ˆŸˆ ¢ · ¤¨ Í¨μ´´μ³ ±μ´É·μ²¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ§¨³¥É· 
´¥°É·μ´μ¢ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ÔÉμ³ ¶·¨´Í¨¶¥ ¶·¨¡μ·, ¤ ÉÎ¨± (¤¥É¥±-
Éμ·) ±μÉμ·μ£μ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 10B-¸Î¥ÉÎ¨±  (¡μ·´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨± ‘	Œ-14), · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¢
±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ (¤ ²¥¥ Å ‘	Œ-14 ¢ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³
§ ³¥¤²¨É¥²¥). Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö § ³¥¤²¨É¥²Ö ¸μ ¸Î¥ÉÎ¨±μ³ ‘	Œ-14 ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 1 [6]. ‡ -
³¥¤²¨É¥²Ó ¤ ÉÎ¨±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ · §Ñ¥³´ÒÌ Î ¸É¥° Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢μ£μ
¡²μ±  ¸ ¢¥·Ì´¥° ¶μ²Ê¸Ë¥·μ°, · §¤¥²¥´´ÒÌ ¶·μ¸²μ°±μ° ¨§ ± ¤³¨Ö Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³. �μ
μ¸¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¡μ·´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨± ‘	Œ-14 ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ³¥¤²¨¢Ï¨Ì¸Ö
´¥°É·μ´μ¢. ˆ³¶Ê²Ó¸Ò ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸ ¢ÒÌμ¤  Ô²¥±É·μ´´μ° ¸Ì¥³Ò ¸Î¥ÉÎ¨±  ²¨¡μ ·¥£¨¸É·¨-
·ÊÕÉ¸Ö ¶¥·¥¸Î¥É´Ò³ ¶·¨¡μ·μ³, ²¨¡μ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ´  ¤ ²Ó´¥°ÏÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨¥ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ Ê¸É·μ°¸É¢   ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö, ¢
¸μ¸É ¢¥ ±μÉμ·ÒÌ, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤ ´´Ò° ¶·¨¡μ·.

�¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·¨¡μ· , μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥° ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö ¥£μ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ§¨³¥É·  ´¥°É·μ´μ¢, Ö¢²Ö¥É¸Ö �‡—. “ ¤μ§¨³¥É· , ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ
¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Éμ° ¨²¨ ¨´μ° ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ (³ ±¸¨³ ²Ó´μ° Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ°,  ³¡¨¥´É´μ°



126 �²¥°´¨±μ¢ ‚. …., �¥¸±·μ¢´ Ö ‹. ƒ., Œμ±·μ¢ �. ‚.

�¨¸. 1. �μ·´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨± ´¥°É·μ´μ¢ ‘	Œ-14 ¢ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥

�¨¸. 2. �´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨: 1 Å ¸Î¥ÉÎ¨±  ‘	Œ-14 ¢ § ³¥¤²¨É¥²¥; 2 Å
¨¤¥ ²Ó´μ£μ ¤μ§¨³¥É· 

¤μ§Ò ¨ ¤·.), ¥£μ �‡— ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¶μ¤μ¡´  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤ ´´μ° ¤μ§Ò ´ 
¥¤¨´¨Î´Ò° Ë²Õ¥´¸, ´ §Ò¢ ¥³μ° É ±¦¥ Ê¤¥²Ó´μ° ¤μ§μ°, μÉ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ [4]. 	 
·¨¸. 2 ¸¶²μÏ´μ° ²¨´¨¥° ¶μ± § ´  �‡— ¸Î¥ÉÎ¨±  ‘	Œ-14 ¢ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³ § ³¥¤²¨-
É¥²¥ ε(E) ¢ ¨³¶. · ´¥°É·.−1· ¸³2 ¶·¨ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ³ ¶ ¤¥´¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¡μ±μ¢ÊÕ
¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ § ³¥¤²¨É¥²Ö [7].

	  ·¨¸. 2 ±·¥¸É¨± ³¨ ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ �‡— £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±μ£μ (¨¤¥ ²Ó´μ£μ) ¤μ§¨-
³¥É·  ε′(E), ±μÉμ· Ö ¶μ¤μ¡´  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ê¤¥²Ó´μ£μ  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨-
¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ¨ ±μÉμ· Ö ¤²Ö PuÄBe-¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ · ¢´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ‘	ŒÄ14
¢ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ε′(E) μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¶μ Ëμ·³Ê²¥

ε′(E) =
εPu−Beh

∗(10, E)
h∗

Pu−Be

,

£¤¥ h∗(10, E) Å § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ê¤¥²Ó´μ£μ  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò μÉ Ô´¥·£¨¨,
‡¢ · ¸³2 [4]; εPu−Be Å ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ‘	Œ-14 ¢ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¤²Ö
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PuÄBe-¨¸ÉμÎ´¨± , ¨³¶. · ´¥°É·.−1· ¸³2; h∗
Pu−Be Å Ê¤¥²Ó´Ò°  ³¡¨¥´É´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò

´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö PuÄBe-¨¸ÉμÎ´¨± , · ¢´Ò° 3,8 · 10−10 ‡¢ · ¸³2.
Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ¤ ´´ÒÌ ·¨¸. 2, ¶·¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ · §²¨Î¨Ö ¢ §´ Î¥-

´¨ÖÌ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ·¥ ²Ó´μ£μ ¨ ¨¤¥ ²Ó´μ£μ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¤μ¸É¨£ ÕÉ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì · §. ‚
¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¢μ§´¨± ¥É ¢μ¶·μ¸ μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · ¸¸³μÉ·¥´´μ£μ ¢ÒÏ¥ ¶·¨-
¡μ·  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¨ μ ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨ ÔÉμ³
¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÖÌ, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ μÉ²¨Î¨¥³ ¥£μ �‡— μÉ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ê¤¥²Ó-
´μ£μ  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò. ‡  § Ð¨Éμ° Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¶μ²Ö
´¥°É·μ´μ¢ ¨³¥ÕÉ · §²¨Î´Ò¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ¸ Ô´¥·£¨¥° ´¥°É·μ´μ¢ μÉ É¥¶²μ¢μ°
¤μ ¸μÉ¥´ ŒÔ‚. �É²¨Î¨¥ ¶μ± § ´¨° ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ¤μ§¨³¥É·  ¢ ¶μ²ÖÌ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¸¶¥±-
É· ³¨ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ §´ Î¥´¨Ö  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò H∗(10) ¢ ÔÉ¨Ì ¶μ²ÖÌ ¡Ê¤¥É
§ ¢¨¸¥ÉÓ μÉ ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ³¥¸É¥ ¨§³¥·¥´¨°. —Éμ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ Î¨¸²¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö
ÔÉμ£μ μÉ²¨Î¨Ö ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ · ¸Î¥É´Ò³ ¶ÊÉ¥³, ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¨
¸· ¢´¨¢ ²¨¸Ó ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¤¢¥ ¢¥²¨Î¨´Ò:

Å  ³¡¨¥´É´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò, ±μÉμ·Ò° § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ² ¡Ò · ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò° ¤μ§¨-
³¥É· ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ε(E) ¢ ¶μ²¥ ¸μ ¸¶¥±É·μ³ ´¥°É·μ´μ¢ Φ(E)ÄH∗

m(10);
Å ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ¤²Ö ÔÉμ£μ ¸¶¥±É·  Å

H∗
r (10).
‡´ Î¥´¨Ö H∗

m(10) · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¶μ Ëμ·³Ê²¥

H∗
m(10) =

h∗
Pu−Be

εPu−Be

E2∫

E1

ε(E)Φ(E)dE,

£¤¥ E1 ¨ E2 Å £· ´¨ÍÒ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢; Φ(E) Å ¸¶¥±É·
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° E, ´¥°É·./(ŒÔ‚ · ¸³2).

„¥°¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¶μ Ëμ·³Ê²¥

H∗
r (10) =

E2∫

E1

h∗(10, E)Φ(E)dE.

‘· ¢´¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´ H∗
m(10) ¨ H∗

r (10) ¶·μ¢¥¤¥´μ ¶ÊÉ¥³ · ¸Î¥É  ¨  ´ ²¨§  ±μÔËË¨Í¨-
¥´Éμ¢ K1 ¨ K2, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸μ¡μ° ¨Ì μÉ´μÏ¥´¨Ö.

ŠμÔËË¨Í¨¥´É K1 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

K1 =
H∗

r (10)
H∗

m(10)
=

20 ŒÔ‚∫
0,4 Ô‚

h∗(10, E)Φ(E)dE

h∗
Pu−Be

εPu−Be

20 ŒÔ‚
∫

0,4 Ô‚
ε(E)Φ(E)dE

.

ŠμÔËË¨Í¨¥´É K1 Ë ±É¨Î¥¸±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¶· ¢μÎ´Ò³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³, ´  ±μÉμ·Ò°
´Ê¦´μ Ê³´μ¦¨ÉÓ ¶μ± § ´¨Ö ¶·¨¡μ· , ÎÉμ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥  ³¡¨¥´É-
´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 0,4 Ô‚ ¤μ 20 ŒÔ‚ ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢ ¶μ²¥ ´¥°É·μ´μ¢
¸ ¤ ´´Ò³ ¸¶¥±É·μ³ Φ(E). …¸²¨ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É ´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ, Éμ · §¡·μ¸
§´ Î¥´¨° ÔÉμ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  Ì · ±É¥·¨§Ê¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ, ¸ ±μÉμ·μ°
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¤ ´´Ò° ¶·¨¡μ· ¨§³¥·Ö¥É  ³¡¨¥´É´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° μÉ 0,4 Ô‚ ¤μ
20 ŒÔ‚.

ŠμÔËË¨Í¨¥´É K2 · ¸¸Î¨É ´ ¶μ Ëμ·³Ê²¥

K2 =
H∗

r (10)
H∗

m(10)
=

Emax∫
0,01 Ô‚

h∗(10, E)Φ(E)dE

h∗
Pu−Be

εPu−Be

150 MÔ‚
∫

0,4 Ô‚
ε(E)Φ(E)dE

,

£¤¥ Emax Å ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢.

‡´ Î¥´¨¥ H∗
r (10) ¤²Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  K2 · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ E1 = 0,01 Ô‚

¨ E2, · ¢´μ° ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ¸¶¥±É· . �·¨ · ¸Î¥É¥ H∗
m(10) ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¨´É¥-

£·¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¸μ¸É ¢²Ö² 150 ŒÔ‚. ŠμÔËË¨Í¨¥´É K2 Ì · ±É¥·¨§Ê¥É ¶·¨-
¡μ· ± ± ¤μ§¨³¥É·  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°
¤ ´´μ£μ ¸¶¥±É·  ¨ ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¶·¨¡²¨¦¥´´μ° μÍ¥´±¨ ¤μ§Ò ¢¸¥£μ Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ´¥°É·μ´μ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, £¤¥ ¢μ§³μ¦¥´ ¢±² ¤
¢ ¤μ§Ê μÉ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ÒÏ¥ 20 ŒÔ‚.

�·¨ · ¸Î¥É¥ ¢¥²¨Î¨´ H∗
r (10) ¨ H∗

m(10) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó 24 ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ ´ 
· §²¨Î´ÒÌ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì �ˆŸˆ, ±μÉμ·Ò¥ · ´¥¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò  ¢-
Éμ· ³¨ ¨²¨ ¢§ÖÉÒ ¨§ ²¨É¥· ÉÊ·Ò. ‘¶¥±É·Ò μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ ¤¨ ¶ §μ´μ³ ¨
Ê¸²μ¢¨Ö³¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö (³ É¥·¨ ²μ³ ¨ £¥μ³¥É·¨¥° § Ð¨ÉÒ, §  ±μÉμ·Ò³¨ μ´¨ μ¶·¥¤¥-
²Ö²¨¸Ó, ¢¨¤μ³ ¨ Ô´¥·£¨¥° ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ³¥¸Éμ³ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ¤·.). ‚¸¥ ¸¶¥±-
É·Ò ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¥° ¶μ Ë²Õ-
¥´¸Ê.

	  ·¨¸. 3 ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨§³¥·¥´´Ò¥
¸¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢ ´  Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì �ˆŸˆ.

�¨¸. 3. ‘¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢ ´  Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì �ˆŸˆ: �Å ¸¶¥±É· º1 μ¡¢. [13, 15],

¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´; � Å ¸¶¥±É· º1 [10], ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° ¡Ò¸É·Ò° ·¥ ±Éμ· (ˆ��-2); + Å ¸¶¥±É·
º1 [13, 15], ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´; ∗ Å ¸¶¥±É· º1 [8], Í¨±²μÉ·μ´ “-300
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2. �…‡“‹œ’�’› ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰

Œ¥¸É  ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ´μ³¥·  ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢
É ¡²¨Í¥.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ K1 ¨ K2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ ¢μ§· ¸É ´¨¥³ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ E¸· ´  Ÿ”“. ‚ ±μ²μ´±¥ 1 Ê± § ´Ò
Ê¸É ´μ¢±¨, ³¥¸É  ¨§³¥·¥´¨°, ´μ³¥·  ¸¶¥±É·μ¢ ¢ Í¨É¨·Ê¥³ÒÌ · ¡μÉ Ì ¨ μ¸´μ¢´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ (¢¨¤ Ê¸±μ·Ö¥³ÒÌ Î ¸É¨Í, ³¨Ï¥´¨, ³ É¥·¨ ² ¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö § -
Ð¨ÉÒ ¨ ¤·.). ‚ É ¡²¨Í¥ É ±¦¥ ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö §´ Î¥´¨¥ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢
¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¨ ³¨´¨³ ²Ó´ Ö ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¸¶¥±É·¥.

’μÎ±¨, ³¥¸É  ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ Ki

‘·¥¤´ÖÖ �´¥·£¨Ö ŠμÔËË¨-
“¸É ´μ¢±¨ �ˆŸˆ Ô´¥·£¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, Í¨¥´ÉÒ

´¥°É·μ´μ¢, E1−E2, Ki

Ecp, Ô‚ Ô‚ K1 K2

1 2 3 4 5

“¸±μ·¨É¥²Ó ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ “-300

‘¶¥±É· º3, (¨μ´Ò C12, 10 ŒÔ‚/´Ê±².),
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² [8] 5,88·104

1,00·10−2Ä
1,00·107 0,80 0,92

‘¶¥±É· º2, (¨μ´Ò O16, 10 ŒÔ‚/´Ê±².),
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² [8] 2,45·105

1,00·10−2Ä
3,90·106 1,10 1,15

‘¶¥±É· º1, (¨μ´Ò N15, 10 ŒÔ‚/´Ê±².),
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² [8] 2,67·105

1,00·10−2Ä
2,51·106 0,84 0,88

‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ 0,91 0,98

ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò¥ ¡Ò¸É·Ò¥ ·¥ ±Éμ·Ò (ˆ��)

ˆ��-30, ¸¶¥±É· º1, Ê § Ð¨É´μ° ¤¢¥·¨ ·¥ ±Éμ·  [9] 9,33·104 1,00·10−2Ä
1,00·107

0,70 0,78

ˆ��-30, ¸¶¥±É· º3, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² [9] 2,10·105 1,00·10−2Ä
1,00·107

0,93 1,03

ˆ��-30, ¸¶¥±É· º5, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² [9] 2,42·105 1,00·10−2Ä
1,00·107

0,89 0,95

ˆ��-2, ¸¶¥±É· º2, ¶ÊÎμ± º2, 8 ³ μÉ § ³¥¤²¨É¥²Ö [10] 5,71·105 6,31·10−2Ä
1,00·107

1,08 1,10

ˆ��-2, ¸¶¥±É· º1, ¶ÊÎμ± º2, ´  § ³¥¤²¨É¥²¥ [10] 7,12·105 2,51·10−1Ä
1,00·107

1,05 1,05

ˆ��-30, ¸¶¥±É· º4, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² [9] 7,86·105 1,00·10−2Ä
1,00·107

1,08 1,10

ˆ��-30, ¸¶¥±É· º2, §  Ï¨¡¥·μ³ ± ´ ²  º 6 [9] 1,18·106 1,00·10−2Ä
1,00·107

0,84 0,84

‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ 0,94 0,98

“¸±μ·¨É¥²Ó ¶·μÉμ´μ¢ ´  Ô´¥·£¨Õ 660 ŒÔ‚ Å Ë §μÉ·μ´ (¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´)

ŒÖ£±μ¥ μ¶μ·´μ¥ ¶μ²¥ ´¥°É·μ´μ¢, ¸¶¥±É· º5,
¢ ² ¡¨·¨´É¥ ¶μ¤ Ê¸±μ·¨É¥²¥³ [11, 12] 2,58·105

4,64·10−3Ä
2,51·108 0,77 0,98
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�±μ´Î ´¨¥ É ¡²¨ÍÒ

1 2 3 4 5

‘¶¥±É· º2¶, Ê μ±μ´´ÒÌ ¶·μ¥³μ¢, §  § Ð¨Éμ°
Ê¸±μ·¨É¥²Ö [13] 3,28·105

1,00·10−2Ä
1,58·108 0,69 0,74

‘¶¥±É· º6, §  4-³¥É·μ¢μ° ¡¥Éμ´´μ-ÎÊ£Ê´´μ°
§ Ð¨Éμ°, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² º4 [13] 7,34·106

1,00·10−2Ä
6,31·108 0,65 0,79

†¥¸É±μ¥ μ¶μ·´μ¥ ¶μ²¥, ¸¶¥±É· º 4, §  2-³¥É·μ¢μ°
¡¥Éμ´´μ° § Ð¨Éμ° [11, 12] 9,30·106

4,64·10−3Ä
3,98·108 1,05 1,29

‘¶¥±É· º 1aμ¡¢., Be-³¨Ï¥´Ó, §  2-³¥É·μ¢μ° ¡¥Éμ´´μ°
§ Ð¨Éμ°, Ô´¥·£¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ Ep = 350 ŒÔ‚ [13] 2,78·107

1,00·10−2Ä
3,98·108 1,29 1,77

‘¶¥±É· º2, Éμ²¸É Ö ³¥¤´ Ö ³¨Ï¥´Ó, §  2-³¥É·μ¢μ°
¡¥Éμ´´μ° § Ð¨Éμ°, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² [13, 14] 3,68·107

1,00·10−2Ä
6,31·108 1,10 1,68

‘¶¥±É· º1, Éμ²¸É Ö ³¥¤´ Ö ³¨Ï¥´Ó, §  2-³¥É·μ¢μ°
¡¥Éμ´´μ° § Ð¨Éμ°, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² [13, 14] 6,00·107

1,00·10−2Ä
6,31·108 1,35 2,48

‘¶¥±É· º1μ¡¢., Be-³¨Ï¥´Ó, §  2-³¥É·μ¢μ° ¡¥Éμ´´μ°
§ Ð¨Éμ°, Ep = 660 ŒÔ‚ [13, 15] 7,78·107

1,00·10−2Ä
6,31·108 1,27 2,03

‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ 1,02 1,47

“¸±μ·¨É¥²Ó ´  Ô´¥·£¨Õ 10 ƒÔ‚ ¶μ ¶·μÉμ´ ³ Å ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´

‘¶¥±É· º5, · °μ´ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  [13, 16] 1,12·106 1,00·10−2Ä
1,00·108

1,05 1,11

‘¶¥±É· º3, · °μ´ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  [13, 16] 1,30·106 1,00·10−2Ä
1,00·108

1,12 1,16

‘¶¥±É· º1, · °μ´ ²¨´¥°´μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  [13, 15] 2,84·106 1,00·10−2Ä
3,98·108

1,11 1,21

‘¶¥±É· º4, · °μ´ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  [13, 16] 3,15·106 1,00·10−2Ä
3,98·108

1,05 1,11

‘¶¥±É· º2, · °μ´ ²¨´¥°´μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  [13, 15] 7,53·106 1,00·10−2Ä
1,00·108

1,22 1,26

‘¶¥±É· º6, · °μ´ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  [13, 16] 9,37·106 2,51·10−2Ä
6,31·108

0,76 1,08

‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ 1,05 1,16

�μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ ³¥¸É  ¨§³¥·¥´¨Ö, Ê¸²μ¢¨Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ μ¶¨¸ ´Ò
¢ [17]. �´ ²¨§ §´ Î¥´¨° ±μÔËË¨Í¨¥´É  K1 ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  · ¸¸³μ-
É·¥´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ (95% ¨§ ¢¸¥£μ ¨Ì ±μ²¨Î¥¸É¢ ) ¥£μ ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ · ¢´μ 1,0 ± 0,3.
�Éμ £μ¢μ·¨É μ Éμ³, ÎÉμ ¤ ´´Ò° ¶·¨¡μ· ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨§³¥·¨É¥²Ö  ³-
¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö Ï¨·μ±μ£μ ±² ¸¸  ¸¶¥±É·μ¢ §  § Ð¨Éμ° Ÿ”“
¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ° ¥£μ �‡—, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° 30%. …¸²¨
¨§¢¥¸É´  ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ³¥¸É¥ ¨§³¥·¥´¨° ¨ Ê¸²μ¢¨Ö ¥£μ Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨Ö, Éμ ±μÔËË¨Í¨¥´É K1 ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö H∗(10)
¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³¨ ¢ É ¡²¨Í¥.

‡´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  K1, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ´  Ê¸É -
´μ¢± Ì �ˆŸˆ (¸³. É ¡²¨ÍÊ), ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¢¢¥¸É¨ ¶μ¶· ¢±Ê ± ¶μ± § ´¨Ö³ ¤μ§¨³¥É·  ´¥°-
É·μ´μ¢ ´  ± ¦¤μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤μ§Ò. ‘·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö
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�¨¸. 4. ‡´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  K1 �¨¸. 5. ‡´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  K2

�¨¸. 6. “£²μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ± § ´¨°
¸Î¥ÉÎ¨±  ‘	Œ-14 ¢ § ³¥¤²¨É¥²¥

±μÔËË¨Í¨¥´É  K1 ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹Ÿ� ¨ ·¥-
 ±Éμ·μ¢ ‹	” 0,91 ¨ 0,94 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. „²Ö
Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ� ¨ ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹‚�, §  § -
Ð¨Éμ° ±μÉμ·ÒÌ ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°-
É·μ´μ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢ÒÏ¥, ÔÉ¨ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ
¡²¨§±¨ ± ¥¤¨´¨Í¥. �¤´ ±μ ¤²Ö ³Ö£±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢
§  § Ð¨Éμ° ÔÉ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²¥° §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨-
Í¨¥´É  K1 · ¢´Ò 0,6Ä0,7.

	  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É 
K1 ¤²Ö ¸¶¥±É·μ¢ ¸ · §²¨Î´μ° ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¥°.

	  ·¨¸. 5 ¨ ¢ É ¡²¨Í¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò §´ Î¥´¨Ö
±μÔËË¨Í¨¥´É  K2 ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°-
É·μ´μ¢. ŠμÔËË¨Í¨¥´É K2, ± ± ¢ÒÏ¥ Ê¦¥ ¡Ò²μ
¸± § ´μ, Ì · ±É¥·¨§Ê¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö ¶·¨¡μ·  ± ± ¤μ§¨³¥É·  ¤²Ö ¶·¨¡²¨¦¥´´μ°
μÍ¥´±¨  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ´¥°É·μ-
´μ¢ ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ
¸¶¥±É·μ¢.

Š ± ¨ ¸²¥¤μ¢ ²μ μ¦¨¤ ÉÓ, §´ Î¥´¨Ö K2 ¤²Ö
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹Ÿ� ¨ ·¥ ±Éμ·μ¢ ‹	” ¶· ±É¨Î¥¸±¨
´¥ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ §´ Î¥´¨° K1. „²Ö Ê¸±μ·¨É¥²¥° ‹Ÿ� ¨ ‹‚� ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ K2 ¢ÒÏ¥
K1, ¨Ì · §²¨Î¨¥ É¥³ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¡μ²ÓÏ¥ ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ¸¶¥±É· . „²Ö ¦¥¸É±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢
§  § Ð¨Éμ° Ë §μÉ·μ´  §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  K2 ³μ£ÊÉ ¤μ¸É¨£ ÉÓ 2 ¨ ¢ÒÏ¥, ÎÉμ £μ¢μ·¨É
μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³ ¢±² ¤¥ ¢ ¤μ§Ê ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¡μ²ÓÏ¥ 20 ŒÔ‚. „²Ö ¸¨´Ì·μË §μ-
É·μ´  §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  K2 ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¤²Ö Ë §μÉ·μ´ , ¨ μ´¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ 1,26
¤²Ö μ¤´μ£μ ¨§ ¸ ³ÒÌ ¦¥¸É±¨Ì ¨§ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢.

‚ÒÏ¥ · ¸¸³μÉ·¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤ ´´μ£μ ¶·¨¡μ·  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ§¨³¥-
É·   ³¡¨¥´É´μ° ¤μ§Ò ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö ¥£μ �‡— Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨
Ê¤¥²Ó´μ£μ  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ¨ μÍ¥´¥´Ò ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¶·¨ ÔÉμ³ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨,
μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ ´¥¶μ²´Ò³ ¶μ¤μ¡¨¥³ ÔÉ¨Ì § ¢¨¸¨³μ¸É¥°. �¤´ ±μ ¶·¨¡μ· ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö
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H∗(10) ±·μ³¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤μ²¦¥´ ¨³¥ÉÓ, ¨¸Ìμ¤Ö ¨§
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò, ¨§μÉ·μ¶´ÊÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ. “£²μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ± -
§ ´¨° ¤μ§¨³¥É·  ´¥°É·μ´μ¢ μ¶·¥¤¥²¥´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¤²Ö · ¤¨μ´Ê±²¨¤´μ£μ PuÄBe-
¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¶μ¢¥·μÎ´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ô±· ´¨·ÊÕÐ¥£μ ±μ´Ê¸ 
¤²Ö ÊÎ¥É  ¢±² ¤  ¢ ¶μ± § ´¨Ö ¶·¨¡μ·  · ¸¸¥Ö´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° ´¥
¶·¥¢ÒÏ ²  7 %. “£²μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ± § ´¨° ¤μ§¨³¥É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´  ¸¶²μÏ-
´μ° ²¨´¨¥° ´  ·¨¸. 6. �Ê´±É¨·´μ° ²¨´¨¥° ´  ÔÉμ³ ·¨¸Ê´±¥ ¶μ± § ´  ¨§μÉ·μ¶´ Ö Ê£²μ¢ Ö
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ.

Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ Ö  ´¨§μÉ·μ¶¨¥° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·¨¡μ· ,
¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 35% (³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¥¤¨´¨ÍÒ).

‡�Š‹
—…�ˆ…

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·¨¡μ·  ´  μ¸´μ¢¥ ¡μ·´μ£μ
¸Î¥ÉÎ¨±  ‘	Œ-14 ¢ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ -
²¥´É  ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ H∗(10) ¤²Ö Ï¨·μ±μ£μ ±² ¸¸  ¸¶¥±É·μ¢ (24 ¸¶¥±É· ) §  § Ð¨Éμ°
Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ. � ¸¸Î¨É ´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·¨¡μ·  ¨ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ
¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¸ ¨Ì ¶μ³μÐÓÕ ¶μ ¶μ± § ´¨Ö³ ¶·¨¡μ·μ¢ §´ Î¥´¨°  ³¡¨¥´É´μ° ¤μ§Ò.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ§¨³¥É·   ³¡¨¥´É´μ° ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ´¨¦¥ 20 ŒÔ‚ ¶·¨¡μ·
³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¡¥§ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ¥£μ
�‡—, ¸ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° 30%. ‘ ÊÎ¥Éμ³  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨
¶·¨¡μ·  ¥£μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´ Ö ¸Ê³³ ·´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ³μ¦¥É ¸μ¸É ¢²ÖÉÓ 46 %.

�·¨ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¸·¥¤´¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¨ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¥£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ H∗(10) ¸ ³¥´ÓÏ¥°
¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ.

Š ± ¤μ§¨³¥É·  ³¡¨¥´É´μ° ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° μÉ 10−8 ¤μ 103 ŒÔ‚
¶·¨¡μ· ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¸ ¢¢¥¤¥´¨¥³ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 0,9 ¤μ 2,5, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¦¥¸É±μ¸É¨ (¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨) ¸¶¥±É· . 	¥-
¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ´¥±μÉμ·Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨, ¸¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢
´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥, Ê¦¥ ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¨²¨ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¤²Ö ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± (Ë §μÉ·μ´, ˆ��-2Œ), É ±
¨ ¤²Ö ´μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± (Ê¸±μ·¨É¥²Ó ´Ê±²μÉ·μ´, Ê¸±μ·¨É¥²¨ ‹Ÿ�). �Éμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ É¥³,
ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ μÎ¥´Ó ³Ö£±¨Ì ¤μ
¸ ³ÒÌ ¦¥¸É±¨Ì, ¶μÔÉμ³Ê ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ³μ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ
¨ ¸¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢ ´  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨ ´μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì É ±¦¥ ¡Ê¤ÊÉ ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö
¢ ÔÉμ³ ¦¥ ¤¨ ¶ §μ´¥.
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