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�¡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¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨-
³¥É·μ¢ É·¥Ì É¨¶μ¢ ¢ ¶μ²ÖÌ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400Œ: ¢ μ¤´μ° ÉμÎ±¥ ¢ § ²¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
¨ ¢ É·¥Ì ÉμÎ± Ì §  ¥£μ § Ð¨Éμ°. �μ± § ´μ, ÎÉμ μÉ´μÏ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ · ´¥¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢-
Ï¨Ì¸Ö ¢ �ˆŸˆ  ²Ó¡¥¤´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  (�„) ¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  (Šˆ„)
± ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤μ§¨³¥É·  „‚ƒ	-01 Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³¨ ¢ ¶·¥¤¥² Ì 25%. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ±μ··¥±Í¨¨ ¶μ± § ´¨° „‚ƒ	-01, ¶·¨³¥´Ö¥³μ£μ ¢ �ˆŸˆ ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ³ ¤μ§¨-
³¥É·¨Î¥¸±μ³ ±μ´É·μ²¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · ´¥¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ´ 
Ê¸É ´μ¢± Ì �ˆŸˆ. �¶·¥¤¥²¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ± ¶μ± § ´¨Ö³ „‚ƒ	-01 § 
§ Ð¨Éμ° “-400Œ. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¡μ²¥¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶μ¶· ¢μÎ´μ£μ ±μÔËË¨-
Í¨¥´É  ¤²Ö ‹Ÿ�.

In this work we studied sensitivity of different albedo dosimeters placed in different positions with
respect to the U-400M cyclotron: in the experimental area and behind the shield. It was shown that
the ratio of albedo dosimeters (AD) and combined personal dosimeters (KID) to that of DVGN-01
dosimeters is constant within 25%. This allows us to use results obtained earlier with AD and KID
dosimeters for the readout correction of the DVGN-01 dosimeters being used in the personal radiation
monitoring. Values of correction coefˇcients for DVGN-01 behind the U-400M shield are obtained.
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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¤μ§ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ²  ¶μ ´¥°É·μ´´μ³Ê ¨§²ÊÎ¥´¨Õ Ö¢²Ö¥É¸Ö  ²Ó¡¥¤´Ò° ³¥Éμ¤, μ¸´μ¢ ´´Ò°
´  ·¥£¨¸É· Í¨¨ μÉ· ¦¥´´ÒÌ μÉ É¥²  ´¥°É·μ´μ¢ · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ É¥² 
 ²Ó¡¥¤´Ò³¨ ¤μ§¨³¥É· ³¨. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ³ ¤μ-
§¨³¥É·¨Î¥¸±μ³ ±μ´É·μ²¥ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ·Ö¤ ¶Ê¡²¨± Í¨°. ‚ μ¸´μ¢´μ³ μ´¨
± ¸ ÕÉ¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ É ±μ£μ É¨¶  ¢ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ Ï¨·μ±μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´ . �Éμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ°
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ (�‡—) ¤μ§¨³¥É·μ¢ É ±μ£μ É¨¶  Å ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ Ê³¥´ÓÏ¥-
´¨¥³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ÒÏ¥ 10 ±Ô‚. ’ ± Ö �‡—  ²Ó¡¥¤´ÒÌ
¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢Ò§Ò¢ ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ±μ··¥±É¨·μ¢±¨ ¨Ì ¶μ± § ´¨° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢. �μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¤²Ö É¥Ì
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¶μ²¥° ´¥°É·μ´μ¢, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö  ²Ó¡¥¤´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·Ò. �·¨ ÔÉμ³ ¤¨ ¶ §μ´
¨§³¥´¥´¨Ö §´ Î¥´¨° ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ 20 ¨ ¡μ²¥¥ · §.

�Ö¤ ¶Ê¡²¨± Í¨° [1, 2] ¶μ¸¢ÖÐ¥´ · ¸Î¥É´μ³Ê μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨-
¥´Éμ¢ ¢ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¸¶¥±É· ³¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · ¸Î¥É´ÒÌ �‡—.
‚ ¤·Ê£¨Ì · ¡μÉ Ì [3, 4] ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ±
¶μ± § ´¨Ö³  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢ ³¥¸É Ì ¨§³¥·¥´¨°. 	¥±μÉμ·Ò¥ · ¡μÉÒ, ´ ¶·¨³¥· [5],
¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³Ê μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢
¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¸¶¥±É· ³¨ Å ± ± ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢
´¥°É·μ´μ¢, É ± ¨ ´  Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì (Ÿ”“). �·¨ ÔÉμ³ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´ÉÒ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨  ²Ó¡¥¤´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  ¶·¨ ¥£μ
£· ¤Ê¨·μ¢±¥, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¶μ PuÄBe-¨¸ÉμÎ´¨±Ê ´¥°É·μ´μ¢, ± ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ ³¥¸É Ì
· ¡μÉÒ ¶¥·¸μ´ ² .

„μ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¢ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¸¶¥±É· ³¨ ¨§ÊÎ ² ¸Ó ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢. �Éμ,
´ ¶·¨³¥·,  ²Ó¡¥¤´Ò¥ ¤μ§¨³¥É·Ò (�„) [5] ¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò¥ ¤μ§¨³¥-
É·Ò (Šˆ„) [6], ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μÉμ·ÒÌ ¢ ¸¢μ¥ ¢·¥³Ö μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ²ÖÌ
´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ (PuÄBe ¨ 252Cf) ¨ ´  Ÿ”“ �ˆŸˆ. ‚
´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´ ¨¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢ ˆ„Š, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ¢ �ˆŸˆ, ´ Ï¥²
 ²Ó¡¥¤´Ò° ¤μ§¨³¥É· „‚ƒ	-01 ±μ³¶²¥±¸  �Šˆ„Š-301 [7]. ‚ · ¡μÉ¥ [8] Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ
μ¶·¥¤¥²¥´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ É¨¶μ¢ �„ ¢ μ¶μ·´ÒÌ ¶μ²ÖÌ
ˆ”‚� ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨ ´  ¢¥·Ì´¥° § Ð¨É¥ “-70 ˆ”‚�. �μ± -
§ ´μ ¶μ¸ÉμÖ´¸É¢μ μÉ´μÏ¥´¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ± ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ „‚ƒ	-01
¢ ¶μ²ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ Ï¨·μ±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  Ô´¥·£¨° ¸μ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¥° ¸¶¥±É·  μÉ 0,7 ¤μ
49 ŒÔ‚. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨§³¥·¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ¢ ¶μ²ÖÌ
Ÿ”“ �ˆŸˆ ¨ ´  PuÄBe-¨¸ÉμÎ´¨±¥ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶μ¶· ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¤²Ö „‚ƒ	-01
¢ ÔÉ¨Ì ¶μ²ÖÌ.

	 ¸ÉμÖÐ Ö · ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¸ Í¥²ÓÕ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ μ¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ É·¥Ì Ê± § ´´ÒÌ É¨¶μ¢ ¢ ¶μ²ÖÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
“-400Œ ‹Ÿ� ¨ ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö ±μ··¥±É¨·μ¢±¨ ¶μ± § ´¨° „‚ƒ	-01 ¢
ÔÉ¨Ì ¶μ²ÖÌ.
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ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ É·¥Ì ÉμÎ± Ì §  § Ð¨Éμ° ¨ ¢ μ¤´μ° ÉμÎ±¥ ¢ § ²¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
“-400Œ ‹Ÿ�. � ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ÉμÎ¥± ¨§³¥·¥´¨° ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 1.

„μ§¨³¥É·Ò μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ´  Ë ´Éμ³¥. ‚ ± Î¥¸É¢¥ Ë ´Éμ³  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¤μ§¨³¥É·μ¢
¶·¨³¥´Ö²¨¸Ó ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢Ò¥ § ³¥¤²¨É¥²¨ [9], ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
¸ ¡μ·´Ò³¨ ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ ‘	Œ-14 ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ§¨³¥É·μ¢  ³¡¨¥´É´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò
 ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö (�‘�Š) Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �μ ¶μ± § -
´¨Ö³ ÔÉ¨Ì ¤μ§¨³¥É·μ¢ �‘�Š μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö  ³¡¨¥´É´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
�„. Š ± ¶μ± § ´μ ¢ · ¡μÉ¥ [9], ¤ ´´Ò° ¶·¨¡μ· ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨§³¥·Ö¥É
 ³¡¨¥´É´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò ¸ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ° ¥£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓÕ, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° 20%. „μ§¨³¥É·Ò ¢¸¥Ì É·¥Ì É¨¶μ¢ · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ´  Î¥ÉÒ·¥Ì
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�¨¸. 1. ’μÎ±¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400Œ

�¨¸. 2. � ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢ ÉμÎ±¥ 2 (¤ ÉÎ¨± 3 �‘�Š) ´  ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥
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(¢ ÉμÎ± Ì 1 ¨ 4 Å ´  É·¥Ì) ¸Éμ·μ´ Ì § ³¥¤²¨É¥²Ö ¤²Ö μÍ¥´±¨ ´¥· ¢´μ³¥·´μ¸É¨ Ê£²μ-
¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¶μ²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. 	  ·¨¸. 2 ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ¶μ± § ´μ
· §³¥Ð¥´¨¥  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´  ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¢ ÉμÎ±¥ 2.

’μÎ±  1 (¤ ÉÎ¨± 1 �‘�Š) ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ¢ § ²¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´ ¶·μÉ¨¢ ¥£μ ± ³¥·Ò. ’μÎ± 
2 (¤ ÉÎ¨± 3 �‘�Š) · ¸¶μ² £ ² ¸Ó ¢ ±μ·¨¤μ·¥ ´ ¶·μÉ¨¢ μÉ± É´μ° ¤¢¥·¨ ¢ § ² Ê¸±μ·¨É¥²Ö,
±μÉμ· Ö ¶·¨ · ¡μÉ¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö § ±·Ò¢ ¥É¸Ö. ’μÎ±  3 (¤ ÉÎ¨± 4 �‘�Š) · ¸¶μ² £ ² ¸Ó
¢ ±μ·¨¤μ·¥ §  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ° § Ð¨É´μ° ¸É¥´μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´ ¶·μÉ¨¢ § ²μ¦¥´´μ£μ
¶·μ¥³  ¢ § ² Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ’μÎ±  4 (¤ ÉÎ¨± 16) ´ Ìμ¤¨² ¸Ó §  § Ð¨Éμ° Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢
´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¢μ·μÉ.

“-400M · ¡μÉ ² ¢ ·¥¦¨³¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨μ´μ¢  §μÉ  15N c § ·Ö¤´μ¸ÉÓÕ +5 ¤μ Ô´¥·£¨¨
48 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. �ÊÎμ± ¨μ´μ¢  §μÉ  15N ¢Ò¢μ¤¨²¸Ö ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²´μ° μ¡-
¤¨·±¨ ¨ ¶μ¸²¥ ¢Ò¢μ¤  ¸É ´μ¢¨²¸Ö ¸ § ·Ö¤´μ¸ÉÓÕ +7. ‚Ò¢¥¤¥´´Ò° ¶ÊÎo± ¸ Éμ±μ³ 1,2 ³±�
É· ´¸¶μ·É¨·μ¢ ²¸Ö ¤μ ¡¥·¨²²¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨ Éμ²Ð¨´μ° 2 ³³.

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

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ÉμÎ± Ì ¨§³¥·¥´¨°, ¶μ± § ´¨Ö „‚ƒ	-01 ¨
§´ Î¥´¨Ö μÉ´μÏ¥´¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ± ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ „‚ƒ	-01 ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨

’μÎ± 
¨§³¥-
·¥´¨°

�³¡¨¥´É´Ò°
Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò
H∗(10), ³‡¢

„μ§  μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö

Hμ¡², ³‡¢

�É´μÏ¥´¨¥ �μ± § ´¨Ö
„‚ƒ	-01,

³‡¢

�μ¶· ¢μÎ´Ò¥
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, 10−4 ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ

�„/„‚ƒ	 Šˆ„/„‚ƒ	 ¤²Ö „‚ƒ	-01

1 Å Å 0,26 0,31 Å Å

2 0,55 0,39 0,20 0,23 1,30 0,30

3 0,10 0,07 Å Å 0,37 0,19

4 0,31 0,20 0,21 0,26 0,80 0,25

ƒ¥μ³¥É·¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´  “-400Œ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´  ¨¸ÉμÎ´¨± Ì: ¥¸²¨ ´ 
¨¸ÉμÎ´¨± Ì ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¶¥·¥¤´¥§ ¤´ÖÖ £¥μ³¥É·¨Ö, ¤²Ö ±μÉμ·μ°  ³¡¨¥´É´Ò° ¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê-
 ²Ó´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´ÉÒ ¤μ§ μ¤¨´ ±μ¢Ò ¢ ¶·¥¤¥² Ì 15% ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢,
Éμ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ´  “-400Œ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ´¥· ¢´μ³¥·´Ò³ Ê£²μ¢Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³. �Éμ
¶·¨¢μ¤¨É ± · §²¨Î¨Õ ¶μ± § ´¨° ¤μ§¨³¥É·μ¢, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  · §´ÒÌ ¸Éμ·μ´ Ì Ë ´-
Éμ³ . ‚ É ±μ³ ¸²ÊÎ ¥ §  ¶μ± § ´¨¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  ¶·¨´¨³ ²μ¸Ó ¥£μ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥. �Éμ §´ Î¨É, ÎÉμ ¸Éμ·μ´  ¸ É ±¨³ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¶μ± § ´¨¥³ ¤μ§¨³¥É· 
¶·¨´¨³ ¥É¸Ö §  £·Ê¤Ó Î¥²μ¢¥±  (Ë ´Éμ³ ). ’ ± ± ± ¶μ± § ´¨Ö ¤μ§¨³¥É·   ³¡¨¥´É´μ° ¤μ§Ò
H∗(10) ´  μ¸´μ¢¥ ¸Î¥ÉÎ¨±  ‘	Œ-14 ¢ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¶·μ¨´É¥£·¨·μ¢ ´Ò
¶μ ¢¸¥³ Ê£² ³, ¤μ§  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¶μ± § ´¨¥³
´ Ìμ¤¨É¸Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±μÔËË¨Í¨¥´É  K¨§,  ´ ²μ£¨Î´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÊ ¨§μÉ·μ¶-
´μ¸É¨. �ÉμÉ ±μÔËË¨Í¨¥´É μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ ¶μ± § ´¨Ö³ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´ 
¤¢ÊÌ ¸Éμ·μ´ Ì Å ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¶μ± § ´¨¥³ A (£·Ê¤Ó Ë ´Éμ³ ) ¨ ¶μ± § ´¨¥³ B ´ 
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¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ° ¸Éμ·μ´¥ Ë ´Éμ³  (¸¶¨´ ):

K¨§ =
A + B

A
. (1)

�·¨ ÔÉμ³ ¤μ§  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ§¨³¥É·  ´  £·Ê¤¨ Ë ´Éμ³  Hμ¡²(10) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

Hμ¡² =
H∗(10)

K¨§
. (2)

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò Hp(10), É ±
± ± ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢  ³¡¨¥´É´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¤μ§Ò ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ
μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ Hp(10) ¶·¨ ´μ·³ ²Ó´μ³ ¶ ¤¥´¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  £·Ê¤Ó Ë ´Éμ³ . ’ ±, ¤²Ö
´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´μ° ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¤μ§¨³¥É·¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¢ÒÏ¥ 0,1 ŒÔ‚
ÔÉμ · §²¨Î¨¥ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·μÍ¥´Éμ¢. �¤´ ±μ, ± ± ¶μ± § ´μ, ´ ¶·¨³¥·,
¢ · ¡μÉ¥ [2], §´ Î¥´¨¥ ¶μ¶· ¢μÎ´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¢¨¸¨É μÉ £¥μ³¥É·¨¨
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ë ´Éμ³ . �μÔÉμ³Ê ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö ¶· ¢¨²Ó´μ£μ ¢Ò¡μ·  ¶μ¶· ¢μÎ´μ£μ
±μÔËË¨Í¨¥´É  ¨³¥¥É §´ ´¨¥ ·¥ ²Ó´μ° £¥μ³¥É·¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ² .

�·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢ § ²¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¤μ§  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ ¶μ± § ´¨Ö³ ¡μ·´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± 
¢ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ´¥ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¨§-§  ¢μ§³μ¦´ÒÌ §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ ´¥-
¨§¢¥¸É´ÒÌ ¶·μ¸Î¥Éμ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¶·¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥³ Ê·μ¢´¥ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (55 ³‡¢/Î ¶μ ¶μ± -
§ ´¨Ö³ „‚ƒ	-01). �μÔÉμ³Ê ¢ ÉμÎ±¥ 1 μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó Éμ²Ó±μ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¶μ± § ´¨° �„
¨ Šˆ„ ± ¶μ± § ´¨Ö³ „‚ƒ	-01 ¤²Ö ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ¨Ì ¶μ¸ÉμÖ´¸É¢  ¨ ¢ ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶μ± § ´¨° �„ ¨ Šˆ„, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ÉμÎ±¥ 3,
¶·μ¨¸Ìμ¤¨² ¸¡μ° ¶·¨¡μ·  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¨ ¶μ± § ´¨Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´¥ ¡Ò²¨
μ¶·¥¤¥²¥´Ò.

�É´μÏ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¥° ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¢ ± ¦¤μ°
ÉμÎ±¥ ± ± ¸·¥¤´¥¥  ·¨Ë³¥É¨Î¥¸±μ¥ ¶μ ¶μ± § ´¨Ö³ ¤μ§¨³¥É·μ¢, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  · §´ÒÌ
¸Éμ·μ´ Ì § ³¥¤²¨É¥²Ö.

�μ¶· ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É ¢ ÉμÎ±¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ¤μ§Ò μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö ± ¶μ± § ´¨Õ „‚ƒ	-01.

	  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢Ò¢μ¤Ò.

1. �É´μÏ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ± ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ „‚ƒ	-01 ¢ ÉμÎ± Ì
¨§³¥·¥´¨Ö §  § Ð¨Éμ° “-400M ¨ ¢ § ²¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶μ¸ÉμÖ´´Ò ¢ ¶·¥¤¥² Ì 25% ¨ ´ Ìμ-
¤ÖÉ¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥, μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ ¢ [8]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¥Ð¥ · § ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É
¸¤¥² ´´Ò° ¢ [8] ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ μÉ´μÏ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ± ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸É¨ „‚ƒ	-01 ¶μ¸ÉμÖ´´Ò ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ (· ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢, Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° “-70 ¢
�·μÉ¢¨´μ ¨ Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ ¢ ‹Ÿ�). �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · ´¥¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö �„ ¨ Šˆ„ ´  Ÿ”“ �ˆŸˆ
É ±¦¥ ¤²Ö ¤μ§¨³¥É·  „‚ƒ	-01 ´  ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì.

2. �μ²ÊÎ¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ´¥¶μ¸·¥¤-
¸É¢¥´´μ ¤²Ö „‚ƒ	-01 ¢ ÉμÎ± Ì §  § Ð¨Éμ° “-400Œ, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¡μ²¥¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ²  ‹Ÿ�.
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‚ · ¡μÉ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´Ò μÉ´μÏ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ �„ ¨ Šˆ„ ±
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ „‚ƒ	-01 ¢ ÉμÎ± Ì ¨§³¥·¥´¨Ö §  § Ð¨Éμ° ¨ ¢ § ²¥ “-400Œ. �μ± § ´μ
¶μ¸ÉμÖ´¸É¢μ ÔÉ¨Ì μÉ´μÏ¥´¨° ¢ ¶·¥¤¥² Ì 25% ¤²Ö ¢¸¥Ì ÉμÎ¥± ¨§³¥·¥´¨Ö. �´¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢
¶μ²ÊÎ¥´´μ³ · ´¥¥ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ´μÏ¥´¨° ¤²Ö ¶μ²¥° ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´ÒÌ
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨ ´  ¢¥·Ì´¥° § Ð¨É¥ “-70 ˆ”‚�. �Éμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¢Ò¢μ¤Ò · ¡μÉÒ [8] μ
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · ´¥¥ §´ Î¥´¨° ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢
¤²Ö �„ ¨ Šˆ„ ´  · §²¨Î´ÒÌ Ÿ”“ �ˆŸˆ ¨ ¤²Ö „‚ƒ	-01 ´  ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö „‚ƒ	-01
¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ÉμÎ± Ì §  § Ð¨Éμ° “-400Œ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ ˆ„Š ¢ ‹Ÿ� ¡μ-
²¥¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¥, Î¥³ ¶·¨³¥´Ö¥³μ¥ · ´¥¥ (0,2), §´ Î¥´¨¥ ¶μ¶· ¢μÎ´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É ,
· ¢´μ¥ 0,3.
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