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  ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, �·μÉ¢¨´μ, �μ¸¸¨Ö
¡ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ
 ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ É·¥Ì É¨¶μ¢ ¢ μ¶μ·´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤-
´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨ ´  ¢¥·Ì´¥° ¡¥Éμ´´μ° § Ð¨É¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-70. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò-
¢ ÕÉ, ÎÉμ μÉ´μÏ¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¥°  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢, · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ¨ ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ · ´¥¥
¢ �ˆŸˆ, Å  ²Ó¡¥¤´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  (�„) ¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  (Šˆ„) ±
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤μ§¨³¥É·  „‚ƒ	-01 ¶μ¸ÉμÖ´´μ ¢ ¶·¥¤¥² Ì 25%
¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · ´¥¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤μ§¨³¥É·μ¢ �„ ¨ Šˆ„ ¢ ¶μ²ÖÌ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±
�ˆŸˆ ¤²Ö ±μ··¥±Í¨¨ ¶μ± § ´¨° ¤μ§¨³¥É·  „‚ƒ	-01 ¶·¨ ¥£μ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ³ ¤μ§¨-
³¥É·¨Î¥¸±μ³ ±μ´É·μ²¥ (ˆ„Š) ¶¥·¸μ´ ²  ´  ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì. „²Ö ±μ··¥±Í¨¨ ¶μ± § ´¨° „‚ƒ	-01
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´Ò ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ ˆ„Š §´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö
μ¸´μ¢´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ.

Results of experimental deˇnition of sensitivity of three types of individual neutrons albedo dosime-
ters in neutrons referent ˇelds on the basis of radionuclide sources and at the top concrete shielding of
the accelerator U-70 are presented. The presented results show that the relation of responses between
albedo dosimeters developed which were designed earlier in JINR (albedo dosimeter (AD) and the
multicomponent dosimeter (MD)) and DVGN-01 dosimeter now in use is constant within 25% in a
wide range of neutrons energy. It gives possibility to use the measurement results of the AD and MD
dosimeters responses which were obtained earlier in neutron ˇelds of nuclear-physical JINR installa-
tions for DVGN-01 dosimeter measurement results correction for its application in personal radiation
monitoring (PRM) on these installations. The correction factors for DVGN-01 measurement results are
obtained and recommended to use in PRM for the majority of JINR installations.
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‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ³ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±μ³ ±μ´É·μ²¥ ¶μ ´¥°É·μ´ ³ ¢¸¥
¡μ²ÓÏ¥¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ ÕÉ ¢ �μ¸¸¨¨  ²Ó¡¥¤´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·Ò. �Éμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ
Í¥²Ò³ ·Ö¤μ³ ¶·¨Î¨´, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶·¥±· Ð¥´¨¥³ ¢Ò¶Ê¸±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ËμÉμ-
Ô³Ê²Ó¸¨μ´´ÒÌ, ±μÉμ·Ò¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨° Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ
¤μ§¨³¥É· Ì ´¥°É·μ´μ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ,  ²Ó¡¥¤´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¨³¥ÕÉ ·Ö¤ §´ Î¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò³¨ ¤μ§¨³¥É· ³¨ ¤·Ê£¨Ì É¨¶μ¢. �´¨
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¶·μ¸ÉÒ ¶μ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¢ ˆ„Š, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤¥Ï¥¢Ò ¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò, ¢Ò¶Ê¸-
± ÕÉ¸Ö ¢ ³ ¸¸μ¢ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢ Ì, μ¡² ¤ ÕÉ ¡μ²ÓÏμ° ±· É´μ¸ÉÓÕ ¶·¨³¥´¥´¨Ö, ¶μ§¢μ²ÖÕÉ
¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¡μ²ÓÏÊÕ ¤μ²Õ ·ÊÎ´μ£μ É·Ê¤  ¨  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤μ§¨-
³¥É·μ¢, ¶μ¢ÒÏ ÕÉ μ¶¥· É¨¢´μ¸ÉÓ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ±μ´É·μ²Ö. ‚ · §´ÒÌ ¸É· ´ Ì μ¸¢μ¥´
¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò° ¢Ò¶Ê¸± ±μ³¶²¥±¸μ¢ ˆ„Š, ¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¨ ¶·¨-
¡μ·μ¢ ¤²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨Ì ¶μ± § ´¨° (¸Î¨ÉÒ¢ É¥²¥°). ‚ ³¨·¥ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ï¨·μ±μ
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ É¨¶μ¢ É ±¨Ì ±μ³¶²¥±¸μ¢, ¨ ³μ¦´μ ¸ Ê¢¥·¥´´μ¸ÉÓÕ £μ¢μ·¨ÉÓ, ÎÉμ
¢ É¥Î¥´¨¥ ³´μ£¨Ì ¡²¨¦ °Ï¨Ì ²¥É  ²Ó¡¥¤´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·Ò ¡Ê¤ÊÉ ´ ¨¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ ¶·¨³¥-
´Ö¥³Ò³¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò³¨ ¤μ§¨³¥É· ³¨ ´¥°É·μ´μ¢.

�¤´ ±μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢ ˆ„Š, μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢
Ï¨·μ±μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´ , É·¥¡Ê¥É ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ··¥±Í¨¨ ¨Ì ¶μ± § ´¨°, ¨´μ-
£¤  ¤μ¢μ²Ó´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ°. �Éμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ Ìμ¤μ³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ (�‡—) É ±¨Ì ¤μ§¨³¥É·μ¢, ±μÉμ· Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ÒÏ¥ 10 ±Ô‚ [1]. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò° ¤μ§¨³¥É· ¶· ¢¨²Ó´μ
·¥£¨¸É·¨·μ¢ ² ¤μ§Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ² , ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ¤μ§Ê EÔË ¨²¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò°
Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò 	p(10), ¥£μ �‡— ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¶μ¤μ¡´  § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ É ±μ°
¤μ§Ò ´  ¥¤¨´¨Î´Ò° Ë²Õ¥´¸ ´¥°É·μ´μ¢. �ÉÊ ¢¥²¨Î¨´Ê Î ¸Éμ ´ §Ò¢ ÕÉ Ê¤¥²Ó´μ° ¤μ§μ° ¨
μ¡μ§´ Î ÕÉ, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ± ± hp(10).

‚¸²¥¤¸É¢¨¥ É ±μ° �‡— ¶μ± § ´¨Ö  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ § ¢¨¸ÖÉ μÉ Ô´¥·£¨¨ ·¥£¨-
¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ μÉ Éμ£μ, ´¥°É·μ´ ³¨ ± ±μ° Ô´¥·£¨¨ μ´¨ ¶·μ£· ¤Ê¨·μ¢ ´Ò. Š ±
¶· ¢¨²μ,  ²Ó¡¥¤´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·Ò £· ¤Ê¨·ÊÕÉ¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  PuÄ
Be, ¨³¥ÕÐ¥£μ ¸·¥¤´ÕÕ Ô´¥·£¨Õ ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ Ë²Õ¥´¸Ê 4,2 ŒÔ‚. �É³¥Î¥´´ Ö
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ �‡—  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢Ò§Ò¢ ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ··¥±Í¨¨
¨Ì ¶μ± § ´¨° ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ · §²¨Î´μ° Ô´¥·£¨¨. Šμ··¥±Í¨Ö μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢, ´  ±μÉμ·Ò¥ Ê³´μ¦ ÕÉ¸Ö
¶μ± § ´¨Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢, ¶·¨³¥´Ö¥³ÒÌ ¢ É¥Ì ¨²¨ ¨´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢.

— Ð¥ ¢¸¥£μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¢  μ¸´μ¢´ÒÌ ³¥Éμ¤  ±μ··¥±Í¨¨ ¶μ± § ´¨°  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ-
§¨³¥É·μ¢. �¥·¢Ò° ¨§ ´¨Ì μ¸´μ¢ ´ ´  · ¸Î¥É¥ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö ¶μ²¥°
¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ ¸¶¥±É· ³¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ · ¸Î¥É´ÒÌ �‡— ÔÉ¨Ì ¤μ§¨³¥É·μ¢.
’ ±μ° ³¥Éμ¤ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´, ´ ¶·¨³¥·, ¢ · ¡μÉ Ì [1, 2]. ‚Éμ·μ° ³¥Éμ¤ μ¸´μ¢ ´ ´  ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ° £· ¤Ê¨·μ¢±¥ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢ É¥Ì ¶μ²ÖÌ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ μ´¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê-
ÕÉ¸Ö. �·¨ ÔÉμ³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ²¨¡μ £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É ¤μ§¨³¥É·μ¢, · ¢´Ò°
μÉ´μÏ¥´¨Õ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ± ¶μ± § ´¨Ö³ ¤μ§¨³¥É· , ²¨¡μ μ¡· É´ Ö ¥³Ê ¢¥²¨Î¨´  Å ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤μ§¨³¥É· . ‚ É ±μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É Ë ±É¨Î¥¸±¨ · ¢¥´
μÉ´μÏ¥´¨Õ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¥°  ²Ó¡¥¤´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  ¤²Ö £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ±
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ Éμ³ ¶μ²¥, ¢ ±μÉμ·μ³ ¤μ§¨³¥É· ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö.

�²Ó¡¥¤´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·Ò · §´ÒÌ É¨¶μ¢ ¨³¥ÕÉ · §²¨Î´Ò¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨. �¤´ ±μ ¨Ì �‡—
¶μÌμ¦¨, É ± ± ± ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ´¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ μÉ Ô´¥·£¨¨  ²Ó¡¥¤μ ´¥°É·μ-
´μ¢. �μÔÉμ³Ê ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨
 ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ · §´ÒÌ É¨¶μ¢ ¢ μ¤´¨Ì ¨ É¥Ì ¦¥ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢. Š ± ¡Ê¤¥É ¶μ± -
§ ´μ ´¨¦¥, ¶·¨ ¶μ¸ÉμÖ´¸É¢¥ μÉ´μÏ¥´¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¤¢ÊÌ
É¨¶μ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ Ï¨·μ±μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ¶μ¶· ¢μÎ-
´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¤²Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ μ¤´μ£μ É¨¶  ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ-
¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¨ ¤²Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¤·Ê£μ£μ É¨¶ . ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ˆ„Š
¢ �ˆŸˆ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ �Šˆ„Š-301 [3] ¸  ²Ó¡¥¤´Ò³¨ ¤μ§¨³¥-
É· ³¨ „‚ƒ	-01 [1]. �¤´ ±μ ¤μ ÔÉμ£μ §¤¥¸Ó ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò, ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¢ É¥Î¥´¨¥
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´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²¥É ¶·μÌμ¤¨²¨ μ¶·μ¡μ¢ ´¨¥  ²Ó¡¥¤´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·Ò ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢:  ²Ó¡¥¤´Ò¥
¤μ§¨³¥É·Ò (�„) [4],  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·Ê �¨Ï  [5], ¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó-
´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·Ò (Šˆ„) [6]. —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ ¡Ò²¨ ¤μ¢μ²Ó´μ
¶μ¤·μ¡´μ ¨§ÊÎ¥´Ò ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢´ÒÌ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É -
´μ¢± Ì (Ÿ”“) �ˆŸˆ.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ É¥³, ÎÉμ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢ ·¥ ²Ó´ÒÌ
¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸²μ¦´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° § ¤ Î¥°, Í¥²¥¸μμ¡· §´μ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · ´¥¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ÔÉ¨Ì  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥-
É·μ¢ (�„ ¨ Šˆ„) ´  Ÿ”“ �ˆŸˆ ¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤μ§¨³¥É· 
„‚ƒ	-01 ¢ É¥Ì ¦¥ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢. „²Ö ÔÉμ£μ ¶·¥¤¶·¨´ÖÉ  ´ ¸ÉμÖÐ Ö · ¡μÉ  ¶μ ¸· ¢-
´¨É¥²Ó´μ³Ê ¨§ÊÎ¥´¨Õ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ
É¨¶μ¢ ¢ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨ ´  ¢¥·Ì-
´¥° ¡¥Éμ´´μ° § Ð¨É¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-70 ˆ”‚�. �·¨ ¶μ¸ÉμÖ´¸É¢¥ μÉ´μÏ¥´¨° ¶μ± § ´¨°
„‚ƒ	-01 ± ¶μ± § ´¨Ö³ �„ ¨ Šˆ„ ¢ ÔÉ¨Ì ¶μ²ÖÌ ¤²Ö · ¸Î¥É  ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´-
Éμ¢ „‚ƒ	-01 ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ ´¨Ì ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„
¨ Šˆ„, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò · ´¥¥.

1. ˆ‘‘‹…„“…Œ›… �‹œ�…„�›… „�‡ˆŒ…’�›

	¨¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨ μ¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢.
1.1. �²Ó¡¥¤´Ò° ¤μ§¨³¥É· (�„). �„ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¨ μ¶·μ¡μ¢ ´ ¢ �ˆŸˆ ¢ ´ Î ²¥ 80-Ì ££.

¶·μÏ²μ£μ ¢¥± . ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¤μ§¨³¥É·  ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 1.

�¨¸. 1. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö  ²Ó¡¥¤´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  (�„)

„μ§¨³¥É· ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ¶ · É¥·³μ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (’‹„) 6LiF ¨ 7LiF.
„¢¥ ¶ ·Ò ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (¶μ§¨Í¨¨ m ¨ i) · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¢´ÊÉ·¨ Ô±· ´  ¨§ ³ É¥·¨ ² , ¶μ£²μ-
Ð ÕÐ¥£μ É¥¶²μ¢Ò¥ ´¥°É·μ´Ò. ‚ �„ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ± ·¡¨¤ ¡μ·  ¢ ¸³¥¸¨ ¸ ´ ¶μ²´¨É¥²¥³
¨§ ¡ ±¥²¨É  ¨ ¶·¥¸¸-¶μ·μÏ±  Š-18. �¤´  ¶ ·  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (¶μ§¨Í¨Ö a) · ¸¶μ²μ¦¥´ 
´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤μ§¨³¥É· . �·¨ ÔÉμ³ ¶ ·  i μÉ¤¥²¥´  μÉ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ É¥²  ³ É¥·¨ -
²μ³, ´¥ ¶μ£²μÐ ÕÐ¨³ É¥¶²μ¢Ò¥ ´¥°É·μ´Ò (¤μ§¨³¥É· · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¶ ·μ° i ’‹„ ± É¥²Ê
Î¥²μ¢¥± ).

�·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤μ§¨³¥É·  ¤μ¢μ²Ó´μ ¸²μ¦´ ,   ³¥Éμ¤¨±  ¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö ¤²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì Í¥²¥° ¢ ˆ„Š £·μ³μ§¤±  ¨ É·¥¡Ê¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°. Š ±
¶μ± § ²  ¶· ±É¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ É ±μ£μ É¨¶ , ´ ²¨Î¨¥ É·¥Ì ¶ · ¤¥É¥±Éμ·μ¢
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´¥ · Í¨μ´ ²Ó´μ, É ± ± ± ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μÉ ¶ ·Ò ¤¥É¥±Éμ·μ¢ m ¢ ˆ„Š ´¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö. �μ
· §´Ò³ ¶·¨Î¨´ ³  ²Ó¡¥¤´Ò° ¤μ§¨³¥É· �„ ´¥ ¡Ò² § ¶ÊÐ¥´ ¢ ¸¥·¨Õ ¤²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ
¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ ˆ„Š ¢ �ˆŸˆ. �¤´ ±μ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¥£μ Ì · ±É¥·¨¸É¨±, ¢ μ¸´μ¢´μ³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¡ §μ-
¢ÒÌ Ÿ”“ �ˆŸˆ.

1.2. Šμ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò° ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò° ¤μ§¨³¥É· Šˆ„. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¶ÒÉ´μ£μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤μ§¨³¥É·  �„, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¥£μ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ´  Ê¸É ´μ¢± Ì �ˆŸˆ ¨  ´ -
²¨§  ¤μ¸Éμ¨´¸É¢ ¨ ´¥¤μ¸É É±μ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤μ§¨³¥É·  ¡Ò²  ¨§³¥´¥´ . 	  ¥£μ μ¸´μ¢¥ ¡Ò²
Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ§¤ ´ ´μ¢Ò° ¤μ§¨³¥É· Å ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò° ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò° ¤μ§¨³¥É·. ‚
ÔÉμ³ ¤μ§¨³¥É·¥ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó ¨§³¥·¥´¨¥ ´¥ Éμ²Ó±μ ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢¸¥£μ É¥²  ËμÉμ-
´´Ò³ ¨ ´¥°É·μ´´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö³¨, ´μ ¨ ±μ¦´μ° ¤μ§Ò (¸ ¶μ³μÐÓÕ Éμ´±μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  Å
’’‹„). „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¤μ§ ¸¢¥·Ì¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤μ§¨³¥É·¥ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó
£´¥§¤μ ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö É·¥±μ¢μ£μ ¨²¨ Ô³Ê²Ó¸¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤μ§¨³¥-
É·  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 2.

�¨¸. 2. Šμ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò° ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò° ¤μ§¨³¥É· (Šˆ„)

Š ¸¸¥É  ¤μ§¨³¥É·  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¢±² ¤ÒÏ , ¨§£μÉμ¢²¥´´μ£μ ¨§ ¸³¥¸¨ ± ·-
¡¨¤  ¡μ·  ‚4‘ (40 % ¶μ ³ ¸¸¥) ¨ ¶·¥¸¸³ É¥·¨ ²  ´  μ¸´μ¢¥ Ë¥´μ¶² ¸É , ¤μ¶μ²´¥´´μ£μ
¢±² ¤ÒÏ¥³ ¸ £´¥§¤ ³¨ ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ’‹„, Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ (´¥°É·μ´´Ò° ¶ ±¥É¨±) ¨
É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  (¤¥É¥±Éμ· ¸²¥¤μ¢ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö). „¢¥ ±·ÒÏ±¨ ±·¥¶ÖÉ¸Ö ± μ¸´μ¢´μ³Ê
¢±² ¤ÒÏÊ ¸ ¤¢ÊÌ ¸Éμ·μ´ ¢¨´É ³¨. �¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ÒÏ ¨³¥¥É ¸ ´ ·Ê¦´μ° ¸Éμ·μ´Ò (¶·¨
´μÏ¥´¨¨ ¤μ§¨³¥É·  ´  É¥²¥) Î¥ÉÒ·¥ £´¥§¤  ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ’‹„ (¶ ·Ò a) ¨ ¤¢  £´¥§¤  ¤²Ö
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Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ ¨ É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· . ‘ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸Éμ·μ´Ò (μ¡· Ð¥´´μ° ± É¥²Ê) μ´
¨³¥¥É Î¥ÉÒ·¥ £´¥§¤  ¤²Ö ’‹„ (¶ ·Ò i), · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¸¨³³¥É·¨Î´μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Í¥´-
É·  ¢±² ¤ÒÏ . „μ§¨³¥É· ±·¥¶¨É¸Ö ± ¸¶¥Íμ¤¥¦¤¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¡Ê² ¢±¨, ±μÉμ· Ö ¢¸É ¢²Ö¥É¸Ö
¢ ¤¥·¦ É¥²Ó ´  ¥£μ ±·ÒÏ±¥.

Š ± ¶· ¢¨²μ, Î Ð¥ ¢¸¥£μ ¢ ¤μ§¨³¥É·¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¢¥ ¶ ·Ò ’‹„ (a ¨ i),   ¶·¨
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¨ É·¥±μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¨²¨ Ö¤¥·´ Ö Ô³Ê²Ó¸¨Ö.

1.3. „μ§¨³¥É· „‚ƒ�-01 ±μ³¶²¥±¸  �Šˆ„Š-301. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ �μ¸¸¨¨ ¶·μ-
³ÒÏ²¥´´μ¸ÉÓÕ ¢Ò¶Ê¸± ¥É¸Ö ±μ³¶²¥±¸ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¸
 ²Ó¡¥¤´Ò³¨ ¤μ§¨³¥É· ³¨ ´¥°É·μ´μ¢ Å ±μ³¶²¥±¸ �Šˆ„Š-301 �´£ ·¸±μ£μ Ô²¥±É·μ²¨§-
´μ£μ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¡¨´ É  ¸ ¤μ§¨³¥É· ³¨ „‚ƒ	-01. �μ¤·μ¡´μ ±μ³¶²¥±¸ ¨ ¥£μ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ μ¶¨¸ ´Ò ¢ [1, 3]. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤μ§¨³¥É·  ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 3.

�¨¸. 3. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  „‚ƒ	-01: 1 Å ±μ²¶ Îμ± ¤μ§¨³¥É· ; 2 Å ±μ·¶Ê¸

¤μ§¨³¥É· ; 3 Å ¸² °¤; 4 Å ¤¥É¥±Éμ·Ò „’ƒ-4-7; 5 Å ¤¥É¥±Éμ·Ò „’ƒ-4-6; 6 Å ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò° ±μ¤;

7 Å ¢Ò¥³±¨ ¤²Ö ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¸² °¤ ; 8 Å § ¦¨³

2. Œ…’�„ ‘��‚�ˆ’…‹œ��ƒ� ˆ‡“—…�ˆŸ —“‚‘’‚ˆ’…‹œ��‘’ˆ
ˆ ���…„…‹…�ˆŸ �����‚�—�›• Š�
””ˆ–ˆ…�’�‚

Š ± ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ ¢ÒÏ¥,  ²Ó¡¥¤´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·Ò ³μ£ÊÉ ¶·¨³¥´ÖÉÓ¸Ö ¢ ¶μ²ÖÌ ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´ , ± ±μÉμ·Ò³ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ¨ ¶μ²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´ 
Ÿ”“ �ˆŸˆ, Éμ²Ó±μ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ±μ··¥±Í¨¨ ¨Ì ¶μ± § ´¨°. Šμ··¥±Í¨Ö
¶μ± § ´¨° ¤μ§¨³¥É·μ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Ê³´μ¦¥´¨¥³ §´ Î¥´¨° ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¸ ¶μ³μÐÓÕ „‚ƒ	-01, ´  ¶μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É, μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¨²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò°
¤²Ö É¥Ì ¶μ²¥° ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ · ¡μÉ ¥É ¶¥·¸μ´ ². ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ³¥Éμ¤¨±μ°
μ¡· ¡μÉ±¨ „‚ƒ	-01 ´  ±μ³¶²¥±¸¥ �Šˆ„Š-301 ¶μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É ³μ¦¥É Ê¸É -
´ ¢²¨¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨± , ¸ÉμÖÐ¥£μ ´  ˆ„Š, ¶ÊÉ¥³ ¢´¥¸¥´¨Ö ¥£μ §´ Î¥´¨Ö ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐÊÕ ¸É·μ±Ê ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¸Î¨ÉÒ¢ É¥²Ö. �¤´ ±μ ´  ¶· ±É¨±¥ μ¡ÒÎ´μ Ê¸É ´ -
¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¥¤¨´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ²¨¡μ ¤²Ö ¶¥·¸μ´ ² , · ¡μÉ Õ-
Ð¥£μ ´  ±μ´±·¥É´μ° Ÿ”“, ²¨¡μ ¤²Ö ¶¥·¸μ´ ²  ¢¸¥° ² ¡μ· Éμ·¨¨, ¢ ±μÉμ·μ° ´ Ìμ¤¨É¸Ö
Ê¸É ´μ¢± . �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³, ÎÉμ ´¥¢μ§³μ¦´μ ÊÎ¥¸ÉÓ ¢¸¥ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ²  ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ · ¡μÉÒ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¤²Ö ¢¸¥Ì ³¥¸É ¢μ§-
³μ¦´μ£μ ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ¶¥·¸μ´ ² . �·¨ ÔÉμ³ μÎ¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ
±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö ±μ´±·¥É´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¡Ê¤¥É É¥³ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ¡μ²ÓÏ¥³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥
ÉμÎ¥± ´  ´¥° ¢ μ¤´μÉ¨¶´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ
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¨ ´ °¤¥´Ò ¨Ì ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ÔÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ ¶·¨¸¢ ¨¢ ÉÓ
§´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤μ§¨³¥É· ³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢, ¶μ¸ÉμÖ´´μ · ¡μÉ ÕÐ¨Ì
¢ ±μ´±·¥É´ÒÌ ³¥¸É Ì Ê¸É ´μ¢μ±. ‚¸¥ ÔÉμ, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, Ê³¥´ÓÏ¨É ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ, ¸
±μÉμ·μ° ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¤μ§  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ² .

’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ Î¨¸²  ÉμÎ¥± μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ´ 
Ÿ”“ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î, ±μÉμ·Ò¥ ¢μ§´¨± ÕÉ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨  ²Ó¡¥¤-
´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢ ˆ„Š. 	  ¶· ±É¨±¥ ÔÉ  § ¤ Î  ¸¢μ¤¨É¸Ö ± μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ-
¸É¨ (¤·Ê£¨³¨ ¸²μ¢ ³¨, £· ¤Ê¨·μ¢±¥)  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢ ·¥ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ · ¡μÉÒ
¶¥·¸μ´ ²  ´  ± ¦¤μ° Ÿ”“. �·¨ ¢Ò¡μ·¥ ³¥¸É, ¢ ±μÉμ·ÒÌ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
¤μ§¨³¥É·μ¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ³´μ£¨¥ Ë ±Éμ·Ò: Î ¸ÉμÉÊ ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö
¢ ´¨Ì ¶¥·¸μ´ ² , ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ Ô±¸¶μ§¨Í¨¨  ²Ó¡¥¤-
´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢, Ê·μ¢´¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓ ³¥¸É μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ É. ¶. ‚¸¥ ÔÉμ £μ¢μ·¨É
μ Éμ³, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´ 
Ÿ”“ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ¸²μ¦´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° § ¤ Î¥°, Î ¸Éμ É·Ê¤´μ¢Ò¶μ²´¨³μ°. �Éμ
μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ²¨¡μ ´¨§±¨³¨ Ê·μ¢´Ö³¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ Ô±¸¶μ§¨-
Í¨° ¤μ§¨³¥É·μ¢, ²¨¡μ ´¥¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ · §³¥Ð¥´¨Ö  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¢ ³¥¸É Ì ¨§³¥·¥´¨Ö, ²¨¡μ
¸²μ¦´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨° (´ ²¨Î¨¥³ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ³ £-
´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ¨ É. ¶.). ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¢¥¸Ó³   ±ÉÊ ²Ó´μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö § ¤ Î  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
¢¸¥£μ μ¡Ñ¥³  ¶μ²ÊÎ¥´´μ° · ´¥¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢
· §´ÒÌ É¨¶μ¢ ¢ ¶μ²ÖÌ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ±μ´±·¥É´ÒÌ Ÿ”“. ’ ± Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ± ¶μ± § ´¨Ö³ „‚ƒ	-01 ´ 
ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì. �Éμ ¢ÒÉ¥± ¥É ¨§ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ.

„¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Hp(10) ¶¥·¸μ´ ²  ¢ ´¥¨§¢¥¸É´μ³ ¶μ²¥ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ ¶μ± § ´¨° ¤μ§¨³¥É·  „‚ƒ	-01 Å H„‚ƒ	 ¢ ³¨²-
²¨§¨¢¥·É Ì ´  ¶μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É Kn:

Hp(10) = H„‚ƒ	Kn. (1)

�¶·¥¤¥²ÖÖ H„‚ƒ	 ± ± ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¶μ PuÄBe K £·
Pu−Be

´  ¶μ± § ´¨¥ ¤μ§¨³¥É·  M (¢ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì ¨²¨ Ô±¢¨¢ ²¥´É´ÒÌ ·¥´É£¥´ Ì), ¶μ²ÊÎ¨³

Hp(10) = K £·
Pu−Be M Kn. (2)

…¸²¨ ¨§¢¥¸É¥´ £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É K £·
X (¨²¨ μ¡· É´ Ö ¥³Ê ¢¥²¨Î¨´  ÎÊ¢-

¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨) ¤²Ö ÔÉμ£μ ´¥¨§¢¥¸É´μ£μ ¶μ²Ö X , Éμ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ ÔÉμ£μ £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ´  ¶μ± § ´¨¥
¤μ§¨³¥É·  M ¢ ³¨²²¨§¨¢¥·É Ì:

Hp(10) = K £·
X M. (3)

ˆ§ ¸· ¢´¥´¨Ö (2) ¨ (3) ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ± ±
μÉ´μÏ¥´¨¥ £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ´¥¨§¢¥¸É´μ£μ ¶μ²Ö ± £· ¤Ê¨·μ-
¢μÎ´μ³Ê ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÊ ¤²Ö PuÄBe:

Kn =
K £·

X

K £·
Pu−Be

, (4)

¨²¨, ¢ É¥·³¨´ Ì ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ± ± ¢¥²¨Î¨´Ò, μ¡· É´μ° £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´μ³Ê ±μÔËË¨Í¨-
¥´ÉÊ, ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤μ§¨³¥É·  ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ PuÄBe ± ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ-
¸É¨ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¶μ²Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.
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…¸²¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¤²Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢, ´ ¶·¨³¥·, „‚ƒ	-01 ¨ �„, μÉ-
´μÏ¥´¨Ö ¨Ì £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ (¨²¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¥°) ¢ · §´ÒÌ ¶μ²ÖÌ
´¥°É·μ´μ¢ Ï¨·μ±μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  (´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö ´¥¨§¢¥¸É´μ£μ ¶μ²Ö X ¨
¶μ²Ö PuÄBe-¨¸ÉμÎ´¨± ) · ¢´Ò, Éμ ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥

K £·
„‚ƒ	(X)

K
£·
�„(X)

=
K £·

„‚ƒ	(Pu−Be)
K

£·
�„(Pu−Be)

, (5)

¨§ ±μÉμ·μ£μ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ

K £·
„‚ƒ	(X)

K £·
„‚ƒ	(Pu−Be)

=
K £·

�„(X)
K £·

� (Pu−Be)
. (6)

�É´μÏ¥´¨Ö (6) ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ´¥ ÎÉμ ¨´μ¥, ± ± §´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´μ£μ ±μÔËË¨Í¨-
¥´É  ¤²Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ „‚ƒ	 ¨ �„ ¢ ´¥¨§¢¥¸É´μ³ ¶μ²¥ X .

�Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¥¸²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´Ò μÉ´μÏ¥´¨Ö £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´ÒÌ
±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¨²¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¥° ¤¢ÊÌ  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ · §´ÒÌ É¨¶μ¢ ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ Ï¨·μ±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  Ô´¥·£¨° ¨ μ´¨ μ¸É ÕÉ¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³¨ ¢
¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¶·¥¤¥² Ì, Éμ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¤²Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ μ¤´μ£μ É¨¶  ¡Ê¤ÊÉ
· ¢´Ò ¶μ¶· ¢μÎ´Ò³ ±μÔËË¨Í¨¥´É ³ ¤²Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¤·Ê£μ£μ É¨¶ . Œμ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ,
ÎÉμ ÔÉμ ¡Ê¤¥É ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ ¨ ¤²Ö ¶μ²¥° ´¥°É·μ´μ¢ Éμ£μ Ï¨·μ±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  Ô´¥·£¨°, ¢
±μÉμ·Ò° ¢Ìμ¤ÖÉ ¶μ²Ö, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó μÉ´μÏ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸É¥°. „μ¶Ê¸É¨³Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ¶μ¸ÉμÖ´¸É¢  μÉ´μÏ¥´¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¥° ¤¢ÊÌ ¤μ§¨-
³¥É·μ¢ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ É ±¨³¨, ÎÉμ¡Ò ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ „‚ƒ	-01
¨ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ´¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¢ÒÏ¥´Ò ¤μ¶Ê¸É¨³Ò¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ´ Ìμ-
¦¤¥´¨Ö ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ²  [7], ±μÉμ·Ò¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ Ê·μ¢´¥° μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¤²Ö ²Õ¡ÒÌ
§´ Î¥´¨° ¤μ§ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ 50 %.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¥¸²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ-
§¨³¥É·μ¢ �ˆŸˆ (�„ ¨ Šˆ„) ¨ „‚ƒ	-01 ¢ · §´μμ¡· §´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢, Éμ ¢ ¸²ÊÎ ¥
¶μ¸ÉμÖ´¸É¢  μÉ´μÏ¥´¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ± ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ „‚ƒ	-01 ³μ¦´μ
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ²¥° ´  Ÿ”“ �ˆŸˆ, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¨-
´ÖÉÒ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¤²Ö „‚ƒ	-01. �·¨ ÔÉμ³ ¸²¥¤Ê¥É ¨³¥ÉÓ ¢ ¢¨¤Ê, ÎÉμ
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ¡Ò²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¤²Ö ¤μ¢μ²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ£μ
Î¨¸²  ÉμÎ¥± ¨§³¥·¥´¨° ´  μ¸´μ¢´ÒÌ Ÿ”“ �ˆŸˆ.

3. ��‹Ÿ �…‰’����‚ ˆ Œ…’�„› ���…„…‹…�ˆŸ
—“‚‘’‚ˆ’…‹œ��‘’ˆ �‹œ�…„�›• „�‡ˆŒ…’��‚

�μ²Ö ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò³¨ ¨ Ï¨-
·μ±μ ¶·¨³¥´Ö¥³Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö £· ¤Ê¨·μ¢±¨ ¤μ§¨³¥É·μ¢. 	μ³¥´±² ÉÊ· 
É ±¨Ì ¶μ²¥° ¤μ¢μ²Ó´μ μ¡Ï¨·´ , ÌμÉÖ ´ ¨¡μ²¥¥ Î ¸Éμ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¤¢  ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°-
É·μ´μ¢ Å PuÄBe ¨ 252Cf. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ÔÉ¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´  · §²¨Î´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì ¨ ¢
¸²ÊÎ ¥ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ¨Ì ¢ · §´Ò¥ ¸·¥¤Ò (´ ¶·¨³¥·, ¢ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´) ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ
´  ¨Ì μ¸´μ¢¥ ´¥¸±μ²Ó±μ É¨¶μ¢ ¶μ²¥° ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ · §²¨Î´Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨. ’ -
±¨¥ ¶μ²Ö ´ §Ò¢ ÕÉ¸Ö μ¶μ·´Ò³¨, ¨ μ´¨ Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö £· ¤Ê¨·μ¢±¨ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö
Ì · ±É¥·¨¸É¨± · §²¨Î´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶μ²Ö ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢.



ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ · §´ÒÌ É¨¶μ¢ 319

3.1. �μ²¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  PuÄBe ´  ¶μ¢¥·μÎ´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ �ˆŸˆ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
μÉ±·ÒÉμ° £¥μ³¥É·¨¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ô±· ´¨·ÊÕÐ¥£μ ±μ´Ê¸ . ‚ ÔÉμ³ ¶μ²¥ ¨¸ÉμÎ´¨±
´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ μÉ±·ÒÉμ° £¥μ³¥É·¨¨, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢±² ¤ · ¸¸¥Ö´´μ£μ ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨¨
¨§²ÊÎ¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨§³¥·¥´¨° ¸ Ô±· ´¨·ÊÕÐ¨³ ±μ´Ê¸μ³. ƒ¥μ³¥É·¨Ö
¨§³¥·¥´¨° ¨ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´  ¢μ¤´μ³ Ë ´Éμ³¥ ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 4. „μ§¨-
³¥É·Ò · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ´  ¢μ¤´μ³ Ë ´Éμ³¥ ¸ · §³¥· ³¨ 30 × 30 × 15 ¸³ ¸μ ¸É¥´± ³¨ ¨§
μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ ¸É¥±² .

�¨¸. 4. �¡²ÊÎ¥´¨¥ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢ μÉ±·ÒÉμ° £¥μ³¥É·¨¨

3.2. �μ²Ö ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ PuÄBe ¨ 252Cf ¢ Ê¸É ´μ¢±¥
“Š��-1Œ ˆ”‚
. �μ¢¥·μÎ´ Ö Ê¸É ´μ¢±  “Š�	-1Œ ˆ”‚� ¸ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ PuÄBe ¨
252Cf Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·¨ ¶μ¢¥·±¥ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢. ˆ´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò¥ ¤μ§¨³¥-
É·Ò ´¥°É·μ´μ¢ μ¡²ÊÎ ÕÉ¸Ö ´  ´¥° ¶·¨ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¨ ¨Ì ´  É± ´¥Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ³ Ë ´Éμ³¥
´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 75 ¸³ μÉ Í¥´É·  ¨¸ÉμÎ´¨± . ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ë ´Éμ³  ´ 
Ê¸É ´μ¢±¥ “Š�	-1Œ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶ · ²²¥²¥¶¨¶¥¤ ¨§ μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ ¸É¥±²  ¸ · §³¥· ³¨
30× 30 × 15 ¸³. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸É ´μ¢±¨ “Š�	-1Œ ¨ £¥μ³¥É·¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´ 
´¥° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 5.

�ÊÎμ± ±μ²²¨³¨·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¢ ´¥° · ¤¨μ´Ê±²¨¤´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨
´¥°É·μ´μ¢, · §³¥Ð¥´´Ò³¨ ¢ ±μ²²¨³¨·ÊÕÐ¥³ Ê¸É·μ°¸É¢¥ “Š�	-1Œ. “¸É ´μ¢±  ¸μ¸Éμ¨É
¨§ § Ð¨É´μ£μ ±μ´É¥°´¥· , ¢ ±μÉμ·μ³ ¨³¥¥É¸Ö ¶μ²μ¸ÉÓ ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ ±μ-
´Ê¸´μ¥ μÉ¢¥·¸É¨¥, ±μÉμ·μ¥ ³μ¦¥É ¶¥·¥±·Ò¢ ÉÓ¸Ö § ¸²μ´±μ°. Šμ²²¨³ Éμ· ¸²Ê¦¨É ¤²Ö ¶μ-
²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¡Ò¸É·ÒÌ ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ Ê¸É ´μ¢±¥ ¨³¥¥É¸Ö
É¥¶²μ¢ Ö ´ ¸ ¤±  ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

‘·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶μ Ë²Õ¥´¸Ê ¢ μÉ±·ÒÉμ° £¥μ-
³¥É·¨¨ ¤²Ö PuÄBe · ¢´  4,2 ŒÔ‚ ¨ ¤²Ö 252Cf 2,1 ŒÔ‚. �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ±μ²²¨³ Éμ· 
“Š�	-1Œ ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3,6 ŒÔ‚ ¤²Ö
PuÄBe ¨ 1,9 ŒÔ‚ ¤²Ö 252Cf.
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�¨¸. 5. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸É ´μ¢±¨ “Š�	-1Œ ¨ £¥μ³¥É·¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢

3.3. ˆ¸ÉμÎ´¨± 252Cf ¢ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢μ³ Ï ·¥ ¤¨ ³¥É·μ³ 30 ¸³. ‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¶μ·´μ£μ
¶μ²Ö Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨± 252Cf ¢ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢ÒÌ Ï · Ì · §´μ£μ ¤¨ ³¥É·  ¤²Ö
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²¥¥ ³Ö£±¨Ì, Î¥³ Ê ¨¸ÉμÎ´¨±  ¡¥§ § ³¥¤²¨É¥²¥°, ¶μ²¥° (¸ ³¥´ÓÏ¥° ¸·¥¤´¥°
Ô´¥·£¨¥° ¸¶¥±É· ). ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó μ¶μ·´μ¥ ¶μ²¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¶μ²¨ÔÉ¨-
²¥´μ¢μ£μ Ï ·μ¢μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¤¨ ³¥É·μ³ 30 ¸³. ‘·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ¸¶¥±É·  É ±μ£μ ¶μ²Ö
´¥°É·μ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,2 ŒÔ‚ [8]. ˜ ·μ¢μ° § ³¥¤²¨É¥²Ó · ¸¶μ² £ ²¸Ö ´  ´¥¸ÊÐ¥³
μ¸´μ¢ ´¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨ “Š�	-1Œ, ¤μ§¨³¥É·Ò Å ´  ¶¥·¥¤´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ë ´Éμ³  ¨§
μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ ¸É¥±² .

3.4. �μ²¥ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  ¢¥·Ì´¥° § Ð¨É¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ˆ”‚
. Š·μ³¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶μ-
²¥° ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢, ¤μ§¨³¥É·Ò μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ´  ¢¥·Ì´¥° § Ð¨É¥
Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-70 ˆ”‚�, £¤¥ ¢ ¶μ²´Ò° ¶μÉμ± ¤ ÕÉ ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ´¥°É·μ´Ò ¸ Ô´¥·£¨¥°
¢ÒÏ¥ 20 ŒÔ‚ (50 %). �·¨ ÔÉμ³ ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö²  49 ŒÔ‚.
ƒ¥μ³¥É·¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 6 [9]. ’μÎ±  ¨§³¥·¥´¨Ö � ¡Ò²  ´  ¢¥·Ì´¥°
¡¥Éμ´´μ° § Ð¨É¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Éμ²Ð¨´μ° 2,2 ³ ´ ¤ ¶ÊÎ±μ³ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 70 ƒÔ‚.
„μ§¨³¥É·Ò · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ´  £·Ê¤¨ Ë ´Éμ³  Å ´  ¸Éμ·μ´¥, ´ ¶· ¢²¥´´μ° ± ¡¥Éμ´´μ°
§ Ð¨É¥. ” ´Éμ³ ´ Ìμ¤¨²¸Ö ´  ¢Ò¸μÉ¥ 30 ¸³ ´ ¤ ¡¥Éμ´´μ° § Ð¨Éμ°.

3.5. “¸²μ¢¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¨ ³¥Éμ¤Ò μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. 	 
¢¸¥Ì ¨¸ÉμÎ´¨± Ì μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¢ ¶¥·¥¤´¥§ ¤´¥° £¥μ³¥É·¨¨, É. ¥. ¤μ§¨³¥É·Ò · §-
³¥Ð ²¨¸Ó ´  ¸Éμ·μ´¥ Ë ´Éμ³ , ´ ¶· ¢²¥´´μ° ¢ ¸Éμ·μ´Ê ¨¸ÉμÎ´¨± , ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ
´μ·³ ²Ó´μ ¶ ¤ ²μ ´  Ë ´Éμ³. �¤´μ¢·¥³¥´´μ ´  Ë ´Éμ³¥ μ¡²ÊÎ ²μ¸Ó ´¥ ¡μ²¥¥ Î¥ÉÒ·¥Ì-
¶ÖÉ¨ ¤μ§¨³¥É·μ¢. � ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´  Ë ´Éμ³ Ì ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 5 ¨ 6. 	¥-
¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó Ë ´Éμ³Ò ¨§ · §´μ£μ ³ É¥·¨ ²  (¢μ¤  ¨
¶μ²¨ÔÉ¨²¥´), ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ · §²¨Î¨¥ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ Ë ´Éμ³μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´Ò³. �μ± § ´¨Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  É ±¨Ì Ë ´Éμ³ Ì μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ ¤μ§μ°,
· §²¨Î ÕÉ¸Ö ´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  10%. ‚¸¥ ¤μ§¨³¥É·Ò ´  ± ¦¤μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó
μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ ¤μ§μ°.
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�¨¸. 6. ‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ÉμÎ±¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´  ¢¥·Ì´¥° ¡¥Éμ´´μ° § Ð¨É¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö

(ÉμÎ±  � Å ´ ¤ μ¸ÓÕ ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢)

�μ± § ´¨Ö  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¶μ¸²¥ ¨Ì μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´  · §²¨Î´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì μ¶·¥-
¤¥²Ö²¨¸Ó ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ³¥Éμ¤¨± ³¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ÔÉ¨Ì ¤μ§¨³¥É·μ¢.

„μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ( ³¡¨¥´É´Ò° ¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´ÉÒ ¤μ§Ò) ¢ ³¥¸É Ì · ¸-
¶μ²μ¦¥´¨Ö  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¨§³¥·¥´¨° μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó · §²¨Î´Ò³¨
¸¶μ¸μ¡ ³¨.

„²Ö ¶μ²¥° ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¢ μÉ±·ÒÉμ° £¥μ³¥É·¨¨ ¨ ´ 
“Š�	-1Œ μ´¨ μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶μ¢¥·±¨ ¶μ¢¥·μÎ´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, ´  ±μÉμ-
·ÒÌ ·¥ ²¨§ÊÕÉ¸Ö ÔÉ¨ ¶μ²Ö. �μ¢¥·±  ¶μ¢¥·μÎ´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ
· ¡μÎ¥£μ ÔÉ ²μ´  Å ¤μ§¨³¥É·   ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò „Š‘-96 ¸ ´¥°É·μ´´Ò³
¤ ÉÎ¨±μ³. �μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ „Š‘-96
¸μ¸É ¢²Ö¥É 10 %. ‚±² ¤ · ¸¸¥Ö´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢  ³¡¨¥´É´ÊÕ ¤μ§Ê ¶·¨ ÔÉμ³ ´¥ ¶·¥¢Ò-
Ï ¥É 5 %. „μ§¨³¥É·Ò μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ´  Ë ´Éμ³¥ ¢ ¶μ²¥ ¸ ¨§¢¥¸É´μ° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ  ³¡¨¥´É´μ°
¤μ§Ò. �μ ¢·¥³¥´¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´ Ìμ¤¨²μ¸Ó §´ Î¥´¨¥  ³¡¨¥´É´μ° ¤μ§Ò, ±μÉμ·μ¥ ¶·¨´¨³ -
²μ¸Ó · ¢´Ò³ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ³Ê Ô±¢¨¢ ²¥´ÉÊ ¤μ§Ò. �Éμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ É¥³, ÎÉμ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ŒÔ‚ · §²¨Î¨¥ ³¥¦¤Ê  ³¡¨¥´É´Ò³ ¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò³
Ô±¢¨¢ ²¥´É ³¨ ¤μ§Ò ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ.

„μ§  ´¥°É·μ´μ¢ 252Cf ¢ Ï ·¥ ¤¨ ³¥É·μ³ 30 ¸³ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± μ¶μ·´ÒÌ ¶μ²¥° ˆ”‚� [8].

„μ§  ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤μ 20 ŒÔ‚ ¢ ÉμÎ±¥ � ´  ¢¥·Ì´¥° § Ð¨É¥ “-70 μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó
¶μ ¶μ± § ´¨Ö³ „Š‘-96. �μ²´ Ö ¤μ§  ´¥°É·μ´μ¢ (¤μ§  ¢¸¥£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´ ,
¢±²ÕÎ Ö ´¥°É·μ´Ò ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ÒÏ¥ 20 ŒÔ‚) μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¶μ ¨§¢¥¸É´μ³Ê ¢±² ¤Ê ¢ ´¥¥
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ÒÏ¥ 20 ŒÔ‚, ±μÉμ·Ò° ¶·¨´ÖÉ · ¢´Ò³ 50%. �Éμ §´ Î¥´¨¥ ¢±² ¤ 
¸¢¥·Ì¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ²ÊÎ¥´μ ± ± ¸·¥¤´¥¥  ·¨Ë³¥É¨Î¥¸±μ¥ ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¤¢ÊÌ · -
¡μÉ: 44 % [10] ¨ 55,9 % [11]. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ „Š‘-96 ¢
¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¶μ²¥ ´  ¢¥·Ì´¥° § Ð¨É¥ ¨§-§  ³¥·É¢μ£μ ¢·¥³¥´¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 10Ä15%.
�Í¥´±  ¢±² ¤  ¢ ¶μ± § ´¨Ö „Š‘-96 ¢Éμ·¨Î´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í μÉ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¡Ò²  ¸¤¥² ´  ´  μ¸´μ¢¥ ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¨§³¥·¥´¨° ¸μ ¸² °¤μ³
„‚ƒ	-01 ¢ Ï ·μ¢μ³ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¤¨ ³¥É·μ³ 25 ¸³. �·¨ ÔÉμ³ · §´¨Í 
¶μ± § ´¨° ¢μ ¢¸¥Ì ÉμÎ± Ì §  § Ð¨Éμ° Ê¸±μ·¨É¥²Ö, £¤¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö, ´¥ ¶·¥¢Ò-
¸¨²  15Ä20%.
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4. �…‡“‹œ’�’› ���…„…‹…�ˆŸ —“‚‘’‚ˆ’…‹œ��‘’ˆ „�‡ˆŒ…’��‚
ˆ �����‚�—�›… Š�
””ˆ–ˆ…�’› „‹Ÿ „‚ƒ�-01

4.1. ‡´ Î¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢ ¶μ²ÖÌ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ · §²¨Î-
´Ò³¨ ¸¶¥±É· ³¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¨Ì μÉ´μÏ¥´¨Ö. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨
¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„
¨ Šˆ„ ± „‚ƒ	-01 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1. ‚ ¶¥·¢μ° ±μ²μ´±¥ É ¡²¨ÍÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¨¸ÉμÎ-
´¨±¨ ´¥°É·μ´μ¢, ¢ ¶μ²ÖÌ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö. ‚μ ¢Éμ·μ° ¨ É·¥ÉÓ¥° ±μ²μ´-
± Ì ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò Hp(10) ¢ ³‡¢ ¨ ¸·¥¤´ÖÖ ¶μ
Ë²Õ¥´¸Ê Ô´¥·£¨Ö ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ E¸·. ‚ μ¸É ²Ó´ÒÌ ±μ²μ´± Ì É ¡²¨ÍÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
§´ Î¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ É¥Ì ¥¤¨´¨Í Ì, ¢ ±μÉμ·ÒÌ μ´¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ ³¥Éμ¤¨±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤μ§¨³¥É·μ¢, ¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¶μ± § ´¨° �„ ¨ Šˆ„ ± ¶μ± § ´¨Ö³
„‚ƒ	-01. ‡´ Î¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ¤ ´Ò ¢ É· ¤¨Í¨μ´´μ ¶·¨³¥´Ö¢Ï¨Ì¸Ö
· ´¥¥ ¥¤¨´¨Í Ì ·¥´É£¥´ ´  ¡Ô· (�/¡Ô·). �Éμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ É¥³, ÎÉμ ¶μ± § ´¨Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢
μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ³¥Éμ¤¨±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¢ ·¥´É£¥´ Ì (± ± · §´μ¸ÉÓ ¶μ± § -
´¨° ’‹„-600 ¨ ’‹„-700, ¶·μ£· ¤Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Õ 60‘μ),   ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö
Ô±¢¨¢ ²¥´É´ Ö ¤μ§  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ô±¢¨¢ ²¥´É Ì · ¤  (¡Ô·). �·¨ ÔÉμ³ ¤μ§ 
´¥°É·μ´μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¤¥²¥´¨¥³ ¶μ± § ´¨° ¤μ§¨³¥É·  ´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ.

‚ É ¡². 1 ¤²Ö §´ Î¥´¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ¨Ì μÉ´μÏ¥´¨° ´¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶μ£·¥Ï´μ-
¸É¨ ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´. �´¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¢ ¢¨¤¥ ¨Ì ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨°,
±μÉμ·Ò¥ ´¥ ¡Ê¤ÊÉ ¶·¥¢ÒÏ¥´Ò ¤²Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢. ‘μ¸É ¢²ÖÕÐ¨³¨ ÔÉ¨Ì ¶μ-
£·¥Ï´μ¸É¥° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö:

Å μ¸´μ¢´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ δ0 (´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 15 %);
Å ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö δmax (¤²Ö ¶μ²¥° ´¥°É·μ´μ¢

¸ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ μ´  ´¥ ¢ÒÏ¥ 10 %).
�·¥¤¥²Ó´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ δ¶·¥¤ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

δ¶·¥¤ =
√

δ2
0 + δ2

max, (7)

¨ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²¥° ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ μ´  ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 20 %.

’ ¡²¨Í  1. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ¨Ì μÉ´μÏ¥´¨°

ˆ¸ÉμÎ´¨±

“¸²μ¢¨Ö
—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ

μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ‚  ¡¸μ²ÕÉ´ÒÌ �É´μ¸¨É¥²Ó´μ
¥¤¨´¨Í Ì „‚ƒ	-01, 10−4

Hp(10), E¸·, �„, Šˆ„, „‚ƒ	-01,
�„/„‚ƒ	 Šˆ„/„‚ƒ	

³‡¢ ŒÔ‚ 10−2 �/³‡¢ 10−2 �/³‡¢ 103 ¨³¶./³‡¢

PuÄBe ¢ μÉ±·ÒÉμ°

£¥μ³¥É·¨¨ 1,19 4,2 3,2 3,5 1,4 0,23 0,25

PuÄBe ¢ “Š�	 2,00 3,4 3,8 5,4 1,6 0,24 0,34
252Cf ¢ “Š�	 2,00 1,9 4,3 5,2 1,8 0,24 0,29
252Cf ¢ Ï ·¥ 30 ¸³ 0,96 0,7 11,3 18,4 5,3 0,21 0,35

‚¥·Ì´ÖÖ

§ Ð¨É  “-70 1,34 49 4,4 3,6 1,3 0,34 0,28
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„²Ö ¶μ²Ö ´  ¢¥·Ì´¥° § Ð¨É¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö  ³¡¨¥´É´μ° ¤μ§Ò ¸
¶μ³μÐÓÕ „Š‘-96 ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 30%. �μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¶μ²´μ° ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ÔÉμ³
³μ¦¥É ¸μ¸É ¢²ÖÉÓ ¡μ²ÓÏÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê. 	¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ „Š‘-96 ¨§³¥·Ö¥É  ³¡¨¥´É´ÊÕ
¤μ§Ê, ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¢ ¶μ²¥ ´  ¢¥·Ì´¥° § Ð¨É¥ ÔÉÊ ¢¥²¨Î¨´Ê
³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò.

�·¥¤¥²Ó´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μÉ´μÏ¥´¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¥° �„ ¨ Šˆ„ ±
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ „‚ƒ	-01 ´¥ ¡Ê¤¥É ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ 20%, É ± ± ± ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¨¸±²ÕÎ -
¥É¸Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (μÉ´μÏ¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¥° ¤μ§¨³¥É·μ¢
Ë ±É¨Î¥¸±¨ · ¢´μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ¨Ì ¶μ± § ´¨°, É ± ± ± ¢¸¥ ¤μ§¨³¥É·Ò μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó μ¤´μ¢·¥-
³¥´´μ ¨²¨ μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ¢·¥³Ö ¢ μ¤´¨Ì ¨ É¥Ì ¦¥ Ê¸²μ¢¨ÖÌ).

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¢¥²¨Î¨´μ°, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥° §´ Î¥´¨¥ μÉ´μÏ¥´¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ-
¸É¥° ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²¥°, ¶·¨´ÖÉμ ¸·¥¤´¥¥  ·¨Ë³¥É¨Î¥¸±μ¥ ¨Ì ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ
§´ Î¥´¨°. • · ±É¥·¨¸É¨±μ° · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨ ÔÉμ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²μ¢¨´  · §³ Ì , É. ¥. μ¤´  ¢Éμ-
· Ö · §´¨ÍÒ ³¥¦¤Ê ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¨ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³¨ μÉ´μÏ¥´¨°. „²Ö �„ ÔÉ¨
§´ Î¥´¨Ö · ¢´Ò 0,28 ± 0,07, ¤²Ö Šˆ„ 0,30 ± 0,05. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ, ÎÉμ
¸ · §¡·μ¸μ³, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨³ 25 %, μÉ´μÏ¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´-
´Ò³ ¤²Ö ¶μ²¥° ´¥°É·μ´μ¢ Ï¨·μ±μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ¸μ ¸·¥¤´¨³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨
Ô´¥·£¨¨ ¸¶¥±É·  μÉ 0,7 ¤μ 49 ŒÔ‚.

4.2. � Ìμ¦¤¥´¨¥ ¨  ´ ²¨§ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö „‚ƒ�-01 ´  Ÿ”“
�ˆŸˆ ´  μ¸´μ¢¥ ²¨É¥· ÉÊ·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¤²Ö „‚ƒ	-01,
´ °¤¥´´Ò¥ ¶μ ²¨É¥· ÉÊ·´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨´ÖÉÒ³ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥
¸¶μ¸μ¡μ³ ¨Ì μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 2.

‚ ¶¥·¢ÒÌ ¤¢ÊÌ ±μ²μ´± Ì ¶μ± § ´Ò Ê¸²μ¢¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Å Ÿ”“ �ˆŸˆ ¨ ³¥¸É  μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´  ´¨Ì. �μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ Ê¸²μ¢¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [4, 6].

‚ É·¥ÉÓ¥° ±μ²μ´±¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ, · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¶μ ·¥§Ê²Ó-
É É ³ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ [4] ¨ Šˆ„ [6] ¢ ¶μ²ÖÌ Ÿ”“ �ˆŸˆ ¨ ¶·¨ £· -
¤Ê¨·μ¢±¥ ´  ¶μ¢¥·μÎ´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¶μ PuÄBe-¨¸ÉμÎ´¨±Ê ´¥°É·μ´μ¢. �´¨ μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó
± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö PuÄBe ± ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ ³¥¸É Ì ¨§³¥·¥´¨°.
�·¨ ÔÉμ³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¤²Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò (Œ�„) Å
¢¥²¨Î¨´Ò, ±μÉμ· Ö · ´¥¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¢ ¤μ§¨³¥É·¨¨. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö
¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö Œ�„ ¨ Hp(10) ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ´¥ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö. �Éμ μ¡Ñ-
Ö¸´Ö¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ ¢¥²¨Î¨´  H∗(10) ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨ (¢ ¸·¥¤´¥³ ´  20 %) ¢ÒÏ¥ Œ�„ ¤²Ö
´¥°É·μ´μ¢ ¤μ 20 ŒÔ‚ ¨ ´¨¦¥ ¤²Ö ¸¢¥·Ì¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (´  23% ¤²Ö 100 ŒÔ‚). � É ±
± ± ¶μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É Å ÔÉμ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥²¨Î¨´ , Éμ ³μ¦´μ ¶·¨´ÖÉÓ, ÎÉμ
¤²Ö Hp(10) ¨ Œ�„ μ´¨ ¢ ÔÉ¨Ì ¶·¥¤¥² Ì ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ · ¢¥´¸É¢  μÉ´μ-
Ï¥´¨°  ³¡¨¥´É´μ£μ ¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´Éμ¢ ¤μ§. �·¨ ÔÉμ³ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ
¤²Ö ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ÒÏ¥ 20 ŒÔ‚ §´ Î¥´¨Ö Œ�„ ¨ (10) ¡²¨§±¨, É ± ± ±
Œ�„ ²μ± ²¨§Ê¥É¸Ö ´  £²Ê¡¨´¥ 10Ä20 ³³. „²Ö Ï¥¸É¨ ÉμÎ¥± ´  · §´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì ¡Ò²¨
¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¶μ¶· ¢μÎ´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¤²Ö Œ�„, ±μÉμ·Ò° μ± § ²¸Ö μÉ 9 ¤μ
20% ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¤²Ö Hp(10).

‚ Î¥É¢¥·Éμ° ±μ²μ´±¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´Ò¥ ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ §´ Î¥´¨Ö ¶μ-
¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö ¶μ²¥° ´¥°É·μ´μ¢,  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ ¶μ ¸¢μ¨³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³
¶μ²Ö³ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, Ê± § ´´ÒÌ ¢ ¶¥·¢ÒÌ ¤¢ÊÌ ±μ²μ´± Ì. �·¨ ÔÉμ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
²¨¸Ó ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¢ · ¡μÉ¥ [2] ¤²Ö ¶μ²¥°, ¡²¨§±¨Ì
¶μ ¸¢μ¨³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ¨ Ê¸²μ¢¨Ö³ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ± ÔÉ¨³ ¶μ²Ö³. �μ¤·μ¡´μ Ê¸²μ¢¨Ö
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶μ²¥°, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨-
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Í¨¥´ÉÒ ¢ [2], ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [12]. 	¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ ´¥±μÉμ·ÊÕ Ê¸²μ¢´μ¸ÉÓ
É ±μ° ±μ··¥±Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ · ¸Î¥É´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢. �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ · §²¨Î¨¥³ ¶μ²¥° ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ Ê¸²μ¢¨°
¨§³¥·¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö · ¸Î¥É´ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢.

�·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ · ¡μÉ Ì [4, 6] ¤μ§¨³¥É·Ò · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ´  Î¥-
ÉÒ·¥Ì ¸Éμ·μ´ Ì Ë ´Éμ³  (£·Ê¤Ó, ¸¶¨´  ¨ ¡μ±μ¢Ò¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨), ¨ ¨Ì ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶μ± § ´¨Ö ¤μ§¨³¥É·  ´  Ë ´Éμ³¥ ± ¤μ§¥
¥£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. „μ§  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨§³¥·¥´¨° ³´μ£μÏ ·μ¢Ò³
¸¶¥±É·μ³¥É·μ³ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸É¥¶¥´¨ ¨§μÉ·μ¶´μ¸É¨ ¶μ²Ö: §´ Î¥´¨¥ ¤μ§Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¶μ
¸¶¥±É·Ê ´¥°É·μ´μ¢, ¤¥²¨²μ¸Ó ´  μÍ¥´±Ê ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¨§μÉ·μ¶´μ¸É¨ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¶μ²Ö.
ŠμÔËË¨Í¨¥´É ¨§μÉ·μ¶´μ¸É¨ μÍ¥´¨¢ ²¸Ö ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸Ê³³Ò ¶μ± § ´¨° ¤μ§¨³¥É·  ´ 
£·Ê¤¨ Ë ´Éμ³  (³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥) ¨ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ° ¸Éμ·μ´¥ (¸¶¨´¥) Ë ´Éμ³ 
± ¶μ± § ´¨Õ ´  £·Ê¤¨. „²Ö ¦¥¸É±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ (¸³. ´¨¦¥) ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó
± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸Ê³³Ò ¶μ± § ´¨° ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´  ¸¶¨´¥ ¨ ´  £·Ê¤¨ ± ¤μ§¥, ´ °¤¥´´μ° ¶μ
¸¶¥±É·Ê ´¥°É·μ´μ¢.

�´ ²¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢Ò¢μ¤Ò.
�μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ¸Ö ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ · ¡μÉ Ì [1, 2] ¢Ò¢μ¤Ò μ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ

±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ μÉ ¢¨¤  ¸¶¥±É· . �·¨ ÔÉμ³ ¸¶¥±É· Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¥£μ ³Ö£±μ¸ÉÓÕ ¨²¨
¦¥¸É±μ¸ÉÓÕ, ÎÉμ ¸¢Ö§ ´μ ²¨¡μ ¸ ¥£μ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¥° ¶μ Ë²Õ¥´¸Ê, ²¨¡μ ¸μ ¸·¥¤´¨³
Ê¤¥²Ó´Ò³  ³¡¨¥´É´Ò³ Ô±¢¨¢ ²¥´Éμ³ ¤μ§Ò (��„) ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¸¶¥±É· . Š ± ¶· ¢¨²μ,
³Ö£±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ¨³¥ÕÉ ¸·¥¤´ÕÕ Ô´¥·£¨Õ ´¥ ¢ÒÏ¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ŒÔ‚,   ¨Ì Ê¤¥²Ó´Ò° ��„
´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 100 ¶‡¢ · ¸³2. ‚ ¶μ²ÖÌ ¸ É ±¨³¨ ¸¶¥±É· ³¨ Î Ð¥ ¢¸¥£μ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ
¸¢¥·Ì¡Ò¸É·Ò¥ ´¥°É·μ´Ò (¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ÒÏ¥ 20 ŒÔ‚). ‚ ¦¥¸É±¨Ì ¸¶¥±É· Ì ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö
³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ŒÔ‚,   Ê¤¥²Ó´Ò° ��„ ¢ ´¨Ì ¢ÒÏ¥ 200 ¶‡¢ · ¸³2. ‚±² ¤
¸¢¥·Ì¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤μ§Ê ¢ ¶μ²ÖÌ ¸ É ±¨³¨ ¸¶¥±É· ³¨ ³μ¦¥É ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ 50%.
�¸É ²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¢ ³¥¸É Ì μ¡²ÊÎ¥´¨°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¢ É ¡². 2, ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ ±
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò³ ¶μ ¦¥¸É±μ¸É¨ ¸¶¥±É· ³.

�μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¤²Ö ÉμÎ¥± ¸ ³Ö£±¨³¨ ¸¶¥±É· ³¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò³¨ ¢ ´ -
¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥, ´  ¢¸¥Ì Ÿ”“ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ, ± ± ¶· ¢¨²μ, §´ Î¥´¨Ö 0,10, ÎÉμ Ìμ·μÏμ
¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨ · ¡μÉÒ [2]. Š ´¨³ ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ ¸¶¥±É·Ò §  § Ð¨Éμ° ¨³¶Ê²Ó¸-
´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¨ ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´  [4],   É ±¦¥ ¸¶¥±É·Ò ¢ ² ¡¨·¨´É Ì Í¨±²μÉ·μ´  ¨ ¢
¤μ³¨±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ¢ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ „ˆ‘Š ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´  [6]. 	 ¨¡μ²¥¥ ³Ö£-
±¨³ ¨§ · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¸Î¥É´Ò° ¸¶¥±É· Ê§±μ´ ¶· ¢²¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢
¸μ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¥° 30 ±Ô‚ ´  Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ³ £¥´¥· Éμ·¥ �ƒ-5, ¢μ§´¨± ÕÐ¨° ¶·¨
¶ ¤¥´¨¨ ´  ³¨Ï¥´Ó ¨§ 7Li ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1891 ±Ô‚. ‡´ Î¥´¨¥ ¶μ¶· ¢μÎ´μ£μ
±μÔËË¨Í¨¥´É  0,02 ¢ É·¥ÉÓ¥° ±μ²μ´±¥ É ¡². 2 ¶μ²ÊÎ¥´μ ¤²Ö �„ ¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · ¡μÉÒ [4]
± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö PuÄBe ± ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ ¶ÊÎ±¥ ´¥°É·μ´μ¢. � ¸-
Î¥É´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶μ¶· ¢μÎ´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  · ¢´μ 0,04 ¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê± § ´´μ£μ ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ Ëμ·³Ê² ³ (2), (3) · ¡μÉÒ [2].

†¥¸É±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ·¥ ²¨§ÊÕÉ¸Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ. 	 ¨¡μ²¥¥ Ì · ±É¥·´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨ ¸μ
¸¶¥±É·μ³ É ±μ£μ ¢¨¤  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ²Ö ´  μ¡¢ ²μ¢±¥ Ë §μÉ·μ´  (ÉμÎ±  1) §  ¸¶²μÏ´μ°
¡¥Éμ´´μ° § Ð¨Éμ°, £¤¥ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É ¤μ¸É¨£ ¥É §´ Î¥´¨Ö 0,60, ¨ ¶μ²¥ ´ 
¢¥·Ì´¥° § Ð¨É¥ ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´  ¶·¨ ¢Ò¢μ¤¥ ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ±μ·¶Ê¸ 205, £¤¥ ¶μ¶· -
¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É · ¢¥´ 1,0, ÎÉμ É ±¦¥ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨ · ¡μÉÒ [2], £¤¥
¶μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É · ¢¥´ 0,77. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö, ¢ ¦¥¸É±μ³ ¸¶¥±É·¥ ´  ¢¥·Ì´¥° § -
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Ð¨É¥ “-70 ¶μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É, μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉÒ,
· ¢¥´ 1,03. Š ¦¥¸É±¨³ ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ ¨ ¸¶¥±É·Ò ¢ ³¥¸É Ì · §³¥Ð¥´¨Ö ¤ ÉÎ¨±μ¢ ´μ³¥·
16 ¨ 18 ¸¨¸É¥³Ò ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö Ë §μÉ·μ´  (ÉμÎ±¨ 16 ¨ 18) ¶·¨ ¢Ò¢μ¤¥ ¶ÊÎ± 
³Õμ´μ¢ ´  Ê£²¥·μ¤´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó. �·¨³¥·μ³ ¦¥¸É±μ£μ ¸¶¥±É·  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨ ¸¶¥±É· ¢ § ²¥
Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-400 ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 1 ³ μÉ Ê£²¥·μ¤´μ°
³¨Ï¥´¨, ´  ±μÉμ·ÊÕ ¶ ¤ ¥É ¶ÊÎμ± Ö¤¥· Ti ¸ Ô´¥·£¨¥° μ±μ²μ 200 ŒÔ‚. �¤´ ±μ É ±¨¥
³¥¸É  ¸ ¦¥¸É±¨³¨ ¸¶¥±É· ³¨, ± ± ¶· ¢¨²μ, ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö §μ´ ³¨ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö
¶¥·¸μ´ ² .

C¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶·μÎ¨Ì ³¥¸É Ì μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¢ É ¡². 2, ³μ¦´μ
μÉ´¥¸É¨ ± ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò³ ¶μ ¦¥¸É±μ¸É¨. �´ ²¨§ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¢ É ±¨Ì
¸¶¥±É· Ì ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¸²μ¦´¥¥ ¨§-§  ¡μ²ÓÏ¥£μ · §´μμ¡· §¨Ö Ê¸²μ¢¨° Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸¶¥±-
É·μ¢ ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¡μ²ÓÏ¥£μ · §¡·μ¸  §´ Î¥´¨° ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢. Š ±
¶· ¢¨²μ, ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¢ É ±¨Ì ¸¶¥±É· Ì ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 0,10
¤μ 0,30. Š ´¨³ ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ ¸¶¥±É·Ò §  § Ð¨Éμ° Í¨±²μÉ·μ´ , ´  ¶ÊÎ± Ì ´¥°É·μ´μ¢
ˆ��-30, ´  ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ ±μ·¶Ê¸  205 §  ¡μ±μ¢μ° § Ð¨Éμ°
¨ §  ¡¥Éμ´´μ° § Ð¨Éμ° ¤μ³¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ¢ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ „ˆ‘Š.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ÌμÉÖ ´¥±μÉμ·Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ É ¡². 2, ´¥ ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÉ ¨²¨ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö ´¨Ì §´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨-
¥´Éμ¢ ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¨ ´   ´ ²μ£¨Î´ÒÌ ´μ¢ÒÌ ¨²¨ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·¥¦´¨Ì
Ê¸É ´μ¢± Ì. �Éμ μ¡μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ ´  ´μ¢ÒÌ ¨²¨ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶μ²¥° ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¢²¨ÖÕÐ¨Ì ´  §´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢,
³¥´ÖÕÉ¸Ö ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ.

’ ¡²¨Í  2. ‡´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢

“¸²μ¢¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
�μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ �¥±μ³¥´¤μ¢ ´´Ò¥

¶μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥
�„ ¨ Šˆ„ [4, 6] ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ

“¸É ´μ¢±  Œ¥¸Éμ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
“-300 ‚ ² ¡¨·¨´É¥ 0,13 0,12

(Í¨±²μÉ·μ´) ‡  § Ð¨Éμ° 0,18 0,18
“-400 ‚ § ²¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´  1 ³

(Í¨±²μÉ·μ´) μÉ Ê£²¥·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨ 0,70 0,70

ˆ��-30
�ÊÎ±¨ ´¥°É·μ´μ¢ 0,18 0,17
‡  § Ð¨Éμ° 0,10 0,10

‘¨´Ì·μ-
Ë §μÉ·μ´

‡  § Ð¨Éμ° 0,10 0,10
„μ § Ð¨ÉÒ 0,28 0,23

“¸É ´μ¢± 
‚ ¤μ³¨±¥

„ˆ‘Š
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ¢ 0,31 0,28
‡  § Ð¨Éμ° 0,22 0,20
‚ ² ¡¨·¨´É¥ 0,10 0,12

Šμ·¶Ê¸
205

�±¸¶¥·¨³¥´É. § ² 0,30 0,28
‚¥·Ì´ÖÖ § Ð¨É 
Ê¸±μ·¨É¥²Ö 1,0 1,0

” §μÉ·μ´
’μÎ±  1 (´  μ¡¢ ²μ¢±¥) 0,59 0,60
’μÎ±  16 0,43

0,45
’μÎ±  18 0,41

�ƒ-5 ‡  ³¨Ï¥´ÓÕ ¨§ 7Li 0,02 0,03
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	¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ · ¸¸³μÉ·¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ
±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¶¥·¥¤´¥§ ¤´¥° £¥μ³¥É·¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, É. ¥. ±μ£¤  ¤μ§¨³¥-
É·Ò · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´  £·Ê¤¨ Ë ´Éμ³ ,   ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¶μ¤ ¥É ´μ·³ ²Ó´μ ´  £·Ê¤Ó Ë ´Éμ³ .
‚ ·¥ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ É ± Ö £¥μ³¥É·¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¤μ¢μ²Ó´μ ·¥¤±μ, Î Ð¥ ·¥ ²¨§ÊÕÉ¸Ö
¨§μÉ·μ¶´ Ö ¨²¨ ·μÉ Í¨μ´´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¨²¨ ¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨¨
· §²¨Î´ÒÌ £¥μ³¥É·¨°. …¸²¨ ¨§¢¥¸É´  £¥μ³¥É·¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, Éμ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ˆ„Š
³μ¦´μ ¡· ÉÓ §´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤²Ö ¤ ´´μ° £¥μ³¥É·¨¨.
’ ±, ¢ · ¡μÉ¥ [2] · ¸¸Î¨É ´Ò μÉ´μÏ¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó-
´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ¢ ¨§μÉ·μ¶´μ° ¨ ¶¥·¥¤´¥§ ¤´¥° £¥μ³¥É·¨¨ ¤²Ö ¸¶¥±É·μ¢, ¶·¨¢¥-
¤¥´´ÒÌ ¢ ÔÉμ° · ¡μÉ¥. „²Ö ³Ö£±¨Ì ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ÔÉ¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ´¥ ¶·¥¢Ò-
Ï ÕÉ ±μÔËË¨Í¨¥´É  1,8, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¤²Ö ¦¥¸É±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ μ´¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨ ¢ÒÏ¥.
Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸·¥¤´¨Ì §´ Î¥´¨° ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ £¥μ³¥É·¨°, ¥¸²¨ ¨§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨Ö ÔÉ¨Ì
£¥μ³¥É·¨° [13].

‡�Š‹�—…�ˆ…

	 ¸ÉμÖÐ Ö · ¡μÉ  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ·¥Ï¥´¨Õ ·Ö¤  ¢ ¦´ÒÌ ¨  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¶·¨³¥-
´¥´¨Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ³ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥-
¸±μ³ ±μ´É·μ²¥ ¢ �ˆŸˆ. 	¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö · ¡μÉÒ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ°
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ É ±¨Ì ¤μ§¨³¥É·μ¢ μÉ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢, ÎÉμ É·¥¡Ê¥É
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ··¥±Í¨¨ ¶μ± § ´¨° ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¶·¨ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢ ˆ„Š ¢ ¶μ²ÖÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ Ï¨·μ±μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´ . ’ ± Ö ±μ··¥±Í¨Ö ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ²¨¡μ · ¸Î¥É´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³,
²¨¡μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ Å ¶ÊÉ¥³ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢
·¥ ²Ó´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  Ÿ”“.

‚ · ¡μÉ¥ ¡Ò²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ
¤μ§¨³¥É·μ¢ É·¥Ì É¨¶μ¢ Å ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¨ ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ · ´¥¥ ¢ �ˆŸˆ (�„ ¨ Šˆ„) ¨ ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ˆ„Š ¢ �ˆŸˆ ¤μ§¨³¥É·  „‚ƒ	-01 Å ¢ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢
Ï¨·μ±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  Ô´¥·£¨° ¸μ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¥° ¸¶¥±É·  μÉ 0,7 ¤μ 49 ŒÔ‚. �μ± § ´μ
¶μ¸ÉμÖ´¸É¢μ μÉ´μÏ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ± ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ „‚ƒ	-01 ¢ ¶·¥-
¤¥² Ì 25 %. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¤²Ö „‚ƒ	-01 ¶μ
·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ · ´¥¥ ¨§³¥·¥´¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ¢ ¶μ²ÖÌ Ÿ”“
�ˆŸˆ ¨ ´  PuÄBe-¨¸ÉμÎ´¨±¥ ´¥°É·μ´μ¢.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ · ¡μÉ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¡μ¸´μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢  ²Ó¡¥¤´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  „‚ƒ	-01 ¢ ¶μ²ÖÌ
Ÿ”“ �ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · ´¥¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ-
§¨³¥É·μ¢ ¤·Ê£¨Ì É¨¶μ¢ ¢ ÔÉ¨Ì ¶μ²ÖÌ. 	  μ¸´μ¢ ´¨¨ ÔÉμ£μ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´Ò
§´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö ¶¥·¥¤´¥§ ¤´¥° £¥μ³¥É·¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´¨¨ ˆ„Š ´  · §²¨Î´ÒÌ Ÿ”“ �ˆŸˆ.

�μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö §´ Î¥´¨° ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö ¨§μ-
É·μ¶´μ° £¥μ³¥É·¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´Éμ¢ ¨ · ¸Î¥É´ÒÌ ²¨É¥· ÉÊ·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¢ ¶¥·¥¤-
´¥§ ¤´¥° ¨ ¨§μÉ·μ¶´μ° £¥μ³¥É·¨ÖÌ.
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�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ �. ‚. ‘ ´´¨±μ¢Ê §  ¶μ²¥§´Ò¥ § ³¥Î ´¨Ö ¨ ±μ´¸É·Ê±-
É¨¢´ÊÕ ±·¨É¨±Ê ¨ …. ‚.Šμ¸ÓÖ´¥´±μ §  ¶μ³μÐÓ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¨§³¥·¥´¨° ´  ¶μ¢¥·μÎ´μ°
Ê¸É ´μ¢±¥ ˆ”‚�.
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