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‚ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¶μ¸É ¢²¥´Ò ¢ �μ¸¸¨Õ ¨ § ·Ê¡¥¦´Ò¥ ¸É· ´Ò ¡μ²¥¥ É·¥Ì¸μÉ
· §²¨Î´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥°: Í¨±²μÉ·μ´μ¢, ²¨´¥°´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥°, ´¥°É·μ´´ÒÌ £¥´¥· Éμ·μ¢. ’¥Ì´¨Î¥-
¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨ ± Î¥¸É¢μ ´ Ï¥£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¥£μ ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ
´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ Ê·μ¢´¥. ‚ · ¡μÉ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ´ §´ Î¥´¨¥, μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò, ¸É ÉÊ¸ ¨
¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¶·¨±² ¤´μ£μ ¶·μË¨²Ö ¨ Ô²¥±É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ±μ³¶²¥±¸μ¢ ´  ¨Ì
μ¸´μ¢¥.

Since the foundation of the Institute, we have designed and delivered to Russia and abroad more
than three hundred different accelerators: cyclotrons, linear accelerators, neutron generators. Technical
characteristics of our equipment are of world's level. Here are presented application, main parameters,
status of accelerators, manufactured by NIIEFA, and perspectives of development of electrophysical
systems for applied purposes.

PACS: 29.20.dg; 29.38.

‚‚…„…�ˆ…

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ê¸±μ·¨É¥²¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´¥ Éμ²Ó±μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ¤²Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ´μ ¨ ´ Ìμ¤ÖÉ ¢¸¥ ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ¥
¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢ ¸ ³ÒÌ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ Î¥²μ¢¥Î¥¸±μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨. �ˆˆ�”� Ö¢²Ö¥É¸Ö
μ¤´¨³ ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì μÉ¥Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨° ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ Ê¸±μ·¨-
É¥²¥° ¶·¨±² ¤´μ£μ ´ §´ Î¥´¨Ö. „¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¢±²ÕÎ ¥É ¢¥¸Ó Í¨±² ¸μ§¤ ´¨Ö
¶·μ¤Ê±Í¨¨ μÉ · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¤μ ¨Ì ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö, ¢´¥¤·¥´¨Ö ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö. ˆ´´μ¢ Í¨μ´´Ò° Ì · ±É¥· · §¢¨É¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨ É·¥¡Ê¥É · §-
· ¡μÉ±¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨ § ³±´ÊÉÒÌ Ô²¥±É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ±μ³¶²¥±¸μ¢, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ
´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ·¥§Ê²ÓÉ É  ¶·¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¥ § ¡μ²¥¢ ´¨°, ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨,
´¥· §·ÊÏ ÕÐ¥³ ±μ´É·μ²¥, ¢Ò· ¡μÉ±¥ ¶·μ¤Ê±É  · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°. � ¸¸³μÉ·¨³
μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É¥³ É¨±¥.

1…-mail: vorogushin@luts.niiefa.spb.su
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1. Ÿ„…���Ÿ Œ…„ˆ–ˆ��

�·¨³¥´¥´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ³¥¤¨Í¨´¥ ¶·¨¢¥²μ ± ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö Å Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´Ò. �¸μ¡¥´´μ ´ £²Ö¤´μ ÔÉμ § ³¥É´μ ´  ¶·¨³¥·¥ · ¤¨μ¨§μ-
Éμ¶´μ° ¤¨ £´μ¸É¨±¨, ¸É ¢Ï¥° ¸ ³μ° ¨´Ëμ·³ É¨¢´μ° ¨ ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´´μ° ¢ ³¨·¥. ‚Ò¸μ± Ö
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ, ¡Ò¸É·μÉ   ´ ²¨§  ¨ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ÉÓ ´ Î ²Ó´ÊÕ ¸É ¤¨Õ ¶ Éμ²μ£¨¨, μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
¶·μÍ¥¸¸  ²¥Î¥´¨Ö. „¨ £´μ¸É¨±  μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö ´  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¨¸¶Ê¸± ¥³μ£μ
¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¢¢¥¤¥´´Ò³¨ ¢´ÊÉ·Ó μ·£ ´¨§³  · ¤¨μ¨§μÉμ¶ ³¨.

� ¨¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨³ Ê¸±μ·¨É¥²¥³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨³ ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ Ê²ÓÉ· -
¨ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨¥ (“Š† ¨ Š†) · ¤¨μ¨§μÉμ¶Ò ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ÊÎ·¥-
¦¤¥´¨ÖÌ, Ö¢²Ö¥É¸Ö Í¨±²μÉ·μ´. „²Ö ÔÉ¨Ì Í¥²¥° ¢ �ˆˆ�”� ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¸¥·¨Ö ³ ²μ-
£ ¡ ·¨É´ÒÌ Í¨±²μÉ·μ´μ¢ [1], μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥.

’¥Ì´¨Î¥¸± Ö
Ì · ±É¥·¨¸É¨± 

Œμ¤¥²Ó Í¨±²μÉ·μ´ 
‘‘-12 ‘‘-18/9 Œ Œ‘‘-30/15

“¸±μ·Ö¥³Ò¥ ¨μ´Ò H− H−/D− H−/D−

�´¥·£¨Ö ¶ÊÎ± , ŒÔ‚ 12 12Ä18/6Ä9 18Ä30/9Ä15
’μ± ¶ÊÎ± , ³±� 50 100/50 100/50
Œ ¸¸  ³ £´¨É , É 10 34 46
�´¥·£μ¶μÉ·¥¡²¥´¨¥
¢ · ¡μÎ¥³ ·¥¦¨³¥, ±‚É 30 70 100
� ¤¨μ´Ê±²¨¤Ò, ¶¥·¨μ¤ “Š†: “Š† ¨ Š†: “Š†, Š†,
¶μ²Ê· ¸¶ ¤  μÉ 2 ¤μ 110 ³¨´ μÉ 13 Î ¤μ 2Ä3 ¸ÊÉ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨¥

�¨¸. 1. –¨±²μÉ·μ´ ‘‘-18/9 ¢ ”¨´²Ö´¤¨¨

ƒ² ¢´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ Í¨±²μÉ·μ´μ¢ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ Ê¤μ¡¸É¢Ê ¨Ì Ô±¸¶²Ê É Í¨¨
¨ ¸´¨¦¥´¨Õ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ Ëμ´  ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ±²¨´¨±. „²Ö ÔÉμ£μ ¶·¨³¥´¥´ Ô²¥±É·μ³ £-
´¨É ¡·μ´¥¢μ£μ É¨¶  ¸ ¢¥·É¨± ²Ó´μ · ¸¶μ²μ¦¥´´μ° ³¥¤¨ ´´μ° ¶²μ¸±μ¸ÉÓÕ, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É
¶μ¤¢¨¦´ÊÕ Î ¸ÉÓ Ô²¥±É·μ³ £´¨É  μÉμ¤¢¨£ ÉÓ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¤μ 800 ³³; ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¸¨-
¸É¥³  ¢´¥Ï´¥° ¨´¦¥±Í¨¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢μ¤μ·μ¤  ¨ ¤¥°É¥·¨Ö; ¢Ò¢μ¤ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ
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¶ÊÎ±μ¢ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö §  ¸Î¥É ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ¶·μÉμ´Ò ¨ ¤¥°É·μ´Ò;
Ê¶· ¢²¥´¨¥ · ¡μÉμ° ¢¸¥Ì ¸¨¸É¥³ Í¨±²μÉ·μ´  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´μ ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö μ¤´¨³ μ¶¥· Éμ·μ³. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¢¢¥¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ï¥¸ÉÓ Í¨±²μ-
É·μ´μ¢ ¸¥·¨¨ ‘‘: ‘‘-18/9 (·¨¸. 1) ¨ Œ‘‘-30/15 ¢ ”¨´²Ö´¤¨¨, μ¸É ²Ó´Ò¥ Å ¢ �μ¸¸¨¨.
‘¶¥Í¨ ²Ó´μ ¤²Ö ´ · ¡μÉ±¨ “Š†-¨§μÉμ¶μ¢ · §· ¡μÉ ´Ò ³¨Ï¥´´Ò¥ Ê¸É·μ°¸É¢  ¸  ¢Éμ³ -
É¨§¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¨Ì § ³¥´Ò, ¤ ÕÐ¥° ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¶μ¤ ¶ÊÎμ± μ¤´Ê
¨§ É·¥Ì ³¨Ï¥´¥° ¶μ ¢Ò¡μ·Ê μ¶¥· Éμ· .

2. ��„ˆ�’…���ˆŸ

�ˆˆ�”� Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¤ÊÐ¨³ μÉ¥Î¥¸É¢¥´´Ò³ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¥³ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ Ê¸±μ·¨É¥²¥°
¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨. ‡  £μ¤Ò ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¡Ò²μ ¸μ§¤ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ±μ-
²¥´¨° ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¤²Ö É¥· ¶¨¨ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¨ Éμ·³μ§´Ò³ ¨§²ÊÎ¥-
´¨¥³ ¸ Ô´¥·£¨¥° μÉ 5 ¤μ 25 ŒÔ‚. ‚ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ Ë¨·³μ°
PHILIPS MEDICAL SYSTEM (�´£²¨Ö) ¢ �ˆˆ�”� ¡Ò²μ μ·£ ´¨§μ¢ ´´μ ³¥²±μ¸¥·¨°-
´μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ²¨´¥°´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° Ô²¥±É·μ´μ¢ ‘‹-75-5Œ’ ¤²Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨

�¨¸. 2. “¸±μ·¨É¥²Ó �‹‹“‘-6Œ

Éμ·³μ§´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ¸ Ô´¥·£¨¥° 6 ŒÔ‚.
‚¸¥£μ ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¨ ¶μ¸É ¢²¥´μ ¢ ±²¨-
´¨±¨ μ±μ²μ 60 É ±¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²¥°, Î ¸ÉÓ ¨§ ±μ-
Éμ·ÒÌ · ¡μÉ ¥É ¨ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö. ‚ · ³-
± Ì ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ‘‹-75-5Œ’ ¡Ò² · §· ¡μ-
É ´ Ê¸±μ·¨É¥²Ó ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö �‹‹“‘-6Œ
(·¨¸. 2) ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ ³¥¤¨Í¨´¸±μ¥ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨¥: ³´μ£μ²¥¶¥¸É±μ¢Ò° ±μ²²¨³ Éμ· ¤²Ö
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶μÉμ±μ¢ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö,
³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ëμ·³¥ μ¶ÊÌμ²¨;
Ê¸É·μ°¸É¢μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¶μÉμ±  Éμ·³μ§´μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¶·μÏ¥¤Ï¥£μ ¸±¢μ§Ó É¥²μ ¨ ²μ¦¥ ¶ -
Í¨¥´É , ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¤μ§´μ£μ
¶μ²Ö ¢μ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö; ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´-
´Ò° É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨° ¸Éμ². “¸±μ·¨É¥²Ó μ¸´ -
Ð¥´ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö, ¸μ-
¢³¥Ð¥´´μ° ¸μ ¢¸¥³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ ³¥¤¨Í¨´-
¸±¨³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³. Š²¨´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·μÌμ¤¨²¨ ¢ �ˆˆ μ´±μ²μ£¨¨
¨³. �.�.�¥É·μ¢  (£. ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£), £¤¥ μ´ ¡Ò² ¨´É¥£·¨·μ¢ ´ ¢ · ¤¨μÉ¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨°
±μ³¶²¥±¸, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¸¨¸É¥³Ê ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨° ¸¨³Ê²ÖÉμ· Å
Éμ³μ£· Ë · §· ¡μÉ±¨ �ˆˆ�”�.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¶μ± § ²¨, ÎÉμ Ê¸±μ·¨É¥²Ó �‹‹“‘-6Œ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É É·¥¡μ¢ -
´¨Ö³ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¶·¥¤ÑÖ¢²Ö¥³Ò³ ± É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨³ Ê¸É ´μ¢± ³ ¸ Ô´¥·£¨¥°
Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö 6 ŒÔ‚.

Š²¨´¨Î¥¸±¨° μ¶ÒÉ ¶μ± § ², ÎÉμ ¤μ 30% μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó´ÒÌ ´Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ É¥-
· ¶¨¨ ´¥°É·μ´ ³¨. ’ ±, ¢ “· ²Ó¸±μ³ Í¥´É·¥ ´¥°É·μ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´ Ï £¥-
´¥· Éμ· ´¥°É·μ´μ¢ �ƒ-12-ˆ ´  Ô´¥·£¨Õ 14 ŒÔ‚ ¨ ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ¤μ 3 · 1012 ¸−1.
Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ²¥Î¥´¨¥ ¡μ²¥¥ 2000 ¶ Í¨¥´Éμ¢, Ê ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢ 
¨§ ±μÉμ·ÒÌ (76 %) ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¶μ²´ Ö ·¥³¨¸¸¨Ö μ¶ÊÌμ²¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¦´μ
¸Î¨É ÉÓ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³¨ ¤²Ö ¢´¥¤·¥´¨Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¢ ±²¨´¨±¨ �μ¸¸¨¨.
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3. �…��‡�“˜��™ˆ‰ Š��’��‹œ

‚ ¦´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆˆ�”� Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ´¥-
· §·ÊÏ ÕÐ¥£μ ±μ´É·μ²Ö ±·Ê¶´μ£ ¡ ·¨É´ÒÌ ¨§¤¥²¨° ´  ¡ §¥ ²¨´¥°´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¸
Ô´¥·£¨¥° Ô²¥±É·μ´μ¢ μÉ 3 ¤μ 15 ŒÔ‚. 	Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¶μ¸É ¢²¥´Ò ´  ¶·μ³ÒÏ-
²¥´´Ò¥ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö �μ¸¸¨¨ ¨ ·Ö¤  § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ¸É· ´ μ±μ²μ 30 ¶μ¤μ¡´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢.
�·¨ · ¤¨μ£· Ë¨Î¥¸±μ³ ³¥Éμ¤¥ ±μ´É·μ²Ö ¶·μÏ¥¤Ï¨° Î¥·¥§ ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò° μ¡Ñ¥±É ¶ÊÎμ±
Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ¶²¥´±¨. ‚μ§³μ¦¥´ ±μ´-
É·μ²Ó ¨§¤¥²¨° Éμ²Ð¨´μ° ¤μ 600 ³³ ¶μ ¸É ²¨. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ Ê¸±μ·¨É¥²¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¥¤¨´-
¸É¢¥´´Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³ É·¥¡Ê¥³μ¥ ± Î¥¸É¢μ ±μ´É·μ²Ö. „²Ö · ¤¨μ£· -
Ë¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö · §· ¡μÉ ´Ò ¤¢¥ ´μ¢Ò¥ ³μ¤¥²¨ Ê¸±μ·¨É¥²¥° “�‹-6„ ¨ “�‹-10„,
¨³¥ÕÐ¨Ì ¶ · ³¥É·Ò: Ô´¥·£¨Õ Ô²¥±É·μ´μ¢ 6 ¨ 10 ŒÔ‚, ¸·¥¤´ÕÕ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¤μ§Ò Éμ·-
³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 1 ³ μÉ ³¨Ï¥´¨ 10 ¨ 30 ƒ·/³¨´. ƒ² ¢´ Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ
Ê¸±μ·¨É¥²¥° Å ¢Ò¸μ± Ö ±μ³¶ ±É´μ¸ÉÓ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. ‚ ¨§²ÊÎ É¥²¥ (·¨¸. 3) ¸ £ ¡ ·¨É ³¨
2014× 950× 950 ³³ ¨ ¢¥¸μ³ 1160 ±£ · §³¥Ð¥´Ò ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö.
�·¨ ¨´É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³ ³¥Éμ¤¥ ±μ´É·μ²Ö μ¡Ñ¥±É ¶μ¸²μ°´μ ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¢¥¥·μμ¡· §-
´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ‚³¥¸Éμ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ¶²¥´±¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ²¨´¥°± 
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ’¥´¥¢μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ ÕÉ ´  ³μ´¨Éμ·¥ μ¶¥· Éμ· 
¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶μ¢ÒÏ ¥É¸Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ, ¸μ±· Ð -
¥É¸Ö ¢·¥³Ö ´  μ¡· ¡μÉ±Ê ¨´Ëμ·³ Í¨¨. ˆ´É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° ±μ³¶²¥±¸ ´  ¡ §¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
“�‹-15„ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¨§¤¥²¨Ö Éμ²Ð¨´μ° ¤μ 350 ³³ ¶μ ¸É ²¨.

�¨¸. 3. „¥Ë¥±Éμ¸±μ¶ “�‹-10„ ´  ˆ¦μ·¸±μ³

§ ¢μ¤¥

�¨¸. 4. ˆ´¸¶¥±Í¨μ´´μ-¤μ¸³μÉ·μ¢Ò° ±μ³-

¶²¥±¸ “�‹-6/9-„

‚Ò¸μ± Ö ¸É¥¶¥´Ó ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö (1Ä2 ³³) ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¨´-
É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ±μ³¶²¥±¸Ò ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ±·Ê¶´μ£ ¡ ·¨É´ÒÌ £·Ê§μ¢ (±μ´É¥°´¥·Ò,  ¢Éμ³μ-
¡¨²¨) ¸ Í¥²ÓÕ ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ´¥§ ¤¥±² ·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢²μ¦¥´¨° [2]. “¸±μ·¨É¥²¨ LINAC-2(4)
¸ Ô´¥·£¨¥° μÉ 2 ¤μ 4 ŒÔ‚, μ¸´ Ð¥´´Ò¥ ²μ± ²Ó´μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ° § Ð¨Éμ°, ¶·¥¤´ §´ Î¥´Ò
¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ³μ¡¨²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢. „²Ö ¸É Í¨μ´ ·´μ£μ É ³μ¦¥´´μ£μ ¶Ê´±É 
¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¨´¸¶¥±Í¨μ´´μ-¤μ¸³μÉ·μ¢Ò° ±μ³¶²¥±¸ ´  ¡ §¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö “�‹-6/9-„ ¸
¤Ê ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¥° 6 ¨ 9 ŒÔ‚ (·¨¸. 4).
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4. ��„ˆ�–ˆ���›… ’…•��‹�ƒˆˆ

„²Ö ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ �ˆˆ�”� ¸μ§¤ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ
³μ¤¥²¥° ²¨´¥°´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¸ Ô´¥·£¨¥° Ô²¥±É·μ´μ¢ μÉ 3 ¤μ 10 ŒÔ‚ ¨ ¸·¥¤´¥° ³μÐ-
´μ¸ÉÓÕ ¶ÊÎ±  ¤μ 10 ±‚É. “¸±μ·¨É¥²¨ ¸´ ¡¦¥´Ò Ê¸É·μ°¸É¢ ³¨ ¤²Ö ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ± 
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¶μ²μ¸Ê Ï¨·¨´μ° ¤μ 1 ³ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · §³¥·μ¢ μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ ¨§¤¥²¨°.
�²¥³¥´É´Ò°  ´ ²¨§ ´  μ¸´μ¢¥ ËμÉμÖ¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ É¨¶ 
“�‹-8-5‘ ¸ Ô´¥·£¨¥° Ô²¥±É·μ´μ¢ 8 ŒÔ‚ ¨ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¶ÊÎ±  5 ±‚É. ‘É¥·¨²¨§ Í¨Ö ¶·μ-
¤Ê±Í¨¨ ®in line¯ ¢ μ¡ÒÎ´ÒÌ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ
“�‹‚-3-3‘ ¸ ³¥¸É´μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ° § Ð¨Éμ°. …¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¸É¥·¨²¨§ Í¨¨
μ¤´μ· §μ¢ÒÌ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¨§¤¥²¨°, Ê¶ ±μ¢ ´´ÒÌ ¢ £¥·³¥É¨Î´Ò¥ ¶ ±¥ÉÒ ¤²Ö ¶·¥¤μÉ¢· -
Ð¥´¨Ö § · ¦¥´¨Ö, Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¤¨ Í¨μ´´ Ö μ¡· ¡μÉ± . ‘¶¥Í¨ ²Ó´μ ¤²Ö ±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì ¸É¥-
·¨²¨§ Í¨μ´´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ Ê¸±μ·¨É¥²Ó “�‹�-10-10‘ ¸ Ô´¥·£¨¥° Ô²¥±É·μ´μ¢
10 ŒÔ‚ ¨ ¸·¥¤´¥° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¤μ 10 ±‚É (·¨¸. 5).

�¨¸. 5. “¸±μ·¨É¥²Ó “�‹�-10-10‘ �¨¸. 6. “¸±μ·¨É¥²Ó ®�²¥±É·μ´-10¯

„²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¸ Í¥²ÓÕ ¨§³¥´¥´¨Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¸¥·¨Ö ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° (¤μ 750 ±‚) ¸ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¤μ 50 ±‚É. ’¨¶¨Î´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ÔÉμ° ¸¥·¨¨ ®�²¥±É·μ´-10¯ (·¨¸. 6)
¢Ò¶μ²´¥´ ¸ ³¥¸É´μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ° § Ð¨Éμ° ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ μ¡ÒÎ´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ÒÌ
¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É £μ¤μ¢ÊÕ ´ · ¡μÉ±Ê ¤μ 7500 Î, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐÊÕ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³
¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.

‘ Í¥²ÓÕ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¥¤¨´¨Î´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¢ �ˆˆ�”� · §· ¡μÉ ´ ¸É¥´¤μ¢Ò° ¶·μÉμ-
É¨¶ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ®�²¥±É·μ´-23¯, ´  ±μÉμ·μ³ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¢Ò¢μ¤Ê
¢  É³μ¸Ë¥·Ê ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1 ŒÔ‚ ¨ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¤μ 420 ±‚É.

5. �…‰’����›… ƒ…�…��’��›

ƒ¥´¥· Éμ·Ò ´¥°É·μ´μ¢ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¢ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥,  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§ , ±μ´É·μ²Ö ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö, ¢§·Ò¢Î ÉÒÌ, ´ ·±μÉ¨Î¥¸±¨Ì
¢¥Ð¥¸É¢, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨ ³ É¥·¨ ²μ¢, ´¥°É·μ´´μ° É¥· ¶¨¨.

‚ �ˆˆ�”� · §· ¡μÉ ´ ·Ö¤ ´¥°É·μ´´ÒÌ £¥´¥· Éμ·μ¢ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥¶·¥·Ò¢´ÒÌ ¨
¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ 1010Ä1013 ¸−1. ƒ¥´¥· Éμ·Ò ¶μ¸²¥¤´¥£μ
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¶μ±μ²¥´¨Ö ³μ£ÊÉ · ¡μÉ ÉÓ ¢ ¶μ¸ÉμÖ´´μ³, ³¨±·μ¸¥±Ê´¤´μ³ ¨ ´ ´μ¸¥±Ê´¤´μ³ ·¥¦¨³ Ì.
�·¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ 2 ¤μ 100 ³±¸ Éμ± ¨μ´μ¢ ´  ³¨Ï¥´¨ Å ¤μ 100 ³�, ¶·¨
¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ 2 ¤μ 30 ´¸ Éμ± ¨μ´μ¢ ´  ³¨Ï¥´¨ Å ¤μ 5 ³�.

‡�Š‹�—…�ˆ…

’¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨, · §· ¡μÉ ´´μ° ¢ �ˆˆ�”�, ´¥
Ê¸ÉÊ¶ ÕÉ § ·Ê¡¥¦´Ò³  ´ ²μ£ ³. �·¨ ÔÉμ³ ¸Ê³³ ·´ Ö ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ ¨³¶μ·É´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨Ö μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¤μ·μ¦¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ § É· É ´  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±Ê, É ³μ¦¥´´Ò¥
¸¡μ·Ò, ¤μ·μ£μ¥ É¥Ì´¨Î¥¸±μ¥ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥ ¨ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ § ¶ ¸´ÒÌ Î ¸É¥°. Š·μ³¥
Éμ£μ, ¸μ§¤ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²´¥¥ ÊÎ¥¸ÉÓ ¨´É¥·¥¸Ò § ± §Î¨-
±μ¢, μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ  ¶¶ · É´ÊÕ ¨ ¶·μ£· ³³´ÊÕ ¸μ¢³¥¸É¨³μ¸ÉÓ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¥£μ ·¥³μ´É ¨
³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ.

Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, μ¸É ÕÉ¸Ö É·Ê¤´μ¸É¨ ¶·¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ³ ·±¥É¨´£  ¨ ¢´¥¤·¥´¨Ö μÉ¥Î¥-
¸É¢¥´´μ° É¥Ì´¨±¨, ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ° § ±Ê¶±¨ ±μ³¶²¥±ÉÊÕÐ¨Ì, · §· ¡μÉ±¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¸É·μ-
¨É¥²Ó¸É¢  · ¤¨ Í¨μ´´μ-§ Ð¨Ð¥´´ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨°. Œμ¦´μ ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö, ÎÉμ ¸ ·¥ ²¨§ Í¨¥°
¶·μÍ¥¸¸  ¨³¶μ·Éμ§ ³¥Ð¥´¨Ö ÔÉ¨ ¶·μ¡²¥³Ò ¡Ê¤ÊÉ ·¥Ï¥´Ò.
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