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ƒ¨± ² �.�. ¨ ¤·. P9-2006-39
Š ´ ²  ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ Í¨±²μÉ·μ´  „–-60

‚ · ¡μÉ¥ μ¶¨¸ ´Ò ¶·μ¥±É ¨ · §· ¡μÉ±  ± ´ ²   ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ Í¨-
±²μÉ·μ´  „–-60, ¸μ§¤ ´´μ£μ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢ 
�¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. Š ´ ² ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±¨ ¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¢ Í¨±²μÉ·μ´ ¨μ´μ¢ ¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³ ³ ¸¸Ò A ± § ·Ö¤´μ¸É¨
Z, ´ Ìμ¤ÖÐ¨³¸Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ A/Z = 6Ä12, ¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° ¢¶²μÉÓ ¤μ
17 Z/A ±Ô‚/´Ê±²μ´.

	 ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  �ˆŸˆ.

‘μμ¡Ð¥´¨¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2006

Gikal B.N. et al. P9-2006-39
Channel of Axial Injection of DC-60 Cyclotron

The design study and realization of the axial injection beam line of DC-60
cyclotron constructed at the Flerov Laboratory of Nuclear Reactions of the Joint
Institute for Nuclear Research are given. The channel allows one to transport and
to inject into the cyclotron ions with mass-to-charge ratio A/Z being within interval
A/Z = 6Ä12 and kinetic energy up to 17 Z/A keV/m.u.

The investigation has been performed at the Flerov Laboratory of Nuclear Reac-
tions, JINR.

Communication of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna, 2006



„ ´´ Ö · ¡μÉ  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  · §· ¡μÉ±¥ ± ´ ²   ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ Í¨-
±²μÉ·μ´  „–-60 [1]. Š ´ ² ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¨μ´μ¢ ¸ μÉ´μ-
Ï¥´¨¥³ ³ ¸¸Ò ± § ·Ö¤´μ¸É¨ A/Z, ³¥´ÖÕÐ¨³¸Ö μÉ 6 ¤μ 12, ¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ°
Ô´¥·£¨¥° ¢¶²μÉÓ ¤μ 17 Z/A ±Ô‚/´Ê±²μ´ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤μ ³¥¤¨ ´´μ° ¶²μ¸-
±μ¸É¨ Í¨±²μÉ·μ´ . Š ´ ² ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨´¦¥±É¨·μ¢ ÉÓ ¢ Í¨±²μÉ·μ´ Ï¨·μ±¨°
¸¶¥±É· ¨μ´μ¢: μÉ ²¥£±¨Ì Å ²¨É¨Ö ¨ Ê£²¥·μ¤  Å ¤μ ÉÖ¦¥²ÒÌ Å ±·¨¶Éμ´  ¨
±¸¥´μ´  Å Ô²¥³¥´Éμ¢. 
Éμ ¶μ§¢μ²¨É ·¥Ï ÉÓ ¡μ²ÓÏμ° ±·Ê£ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î ´  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¢ Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-60 ¶ÊÎ± Ì Î ¸É¨Í, É ±¨Ì
± ±: ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥ É¢¥·¤μ£μ É¥² , ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ-
¡²¥³ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ³ É¥·¨ ²μ¢, ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥°
³¥É ²²μ¢ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ö¤¥·´ÒÌ Ë¨²ÓÉ·μ¢. ‚ · ¡μÉ¥ ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö μ¶¨¸ ´¨¥
¸¨¸É¥³ ± ´ ² .

1. ‘•…Œ� Š���‹�

‘Ì¥³  ± ´ ²   ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 1. �¡Ð¨° ¢¨¤ ´ -
Î ²Ó´μ£μ ÊÎ ¸É±  ± ´ ²  Å ´  ·¨¸. 2.

	¨¸. 1. ‘Ì¥³  ± ´ ² : ECR Ä 
–	-¨¸ÉμÎ´¨± ¨μ´μ¢; IS1-3 Å Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨¥ ¸μ²¥-
´μ¨¤Ò; IQ1 Å ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ Ö ²¨´§ ; IM90 Å 90◦-° ¶μ¢μ·μÉ´Ò° ³ £´¨É; ICM1,2 Å
±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ³ £´¨ÉÒ; IBE, IB1 Å ¡²μ±¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¨
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	¨¸. 2. � Î ²Ó´Ò° ÊÎ ¸Éμ± ± ´ ² 

2. ����Œ…’�› �“—Š�‚ ˆ���‚

�ÊÎ±¨ ¨μ´μ¢ ¶μ²ÊÎ ÕÉ¸Ö ¢ 
–	-¨¸ÉμÎ´¨±¥ DECRIS-3M [2], ¶μ± § ´´μ³
´  ·¨¸. 3. — ¸ÉμÉ  ‚—-¶μ²Ö ¨¸ÉμÎ´¨±  · ¢´Ö¥É¸Ö 14 ƒƒÍ. � ¶·Ö¦¥´¨¥ Ô±¸-

	¨¸. 3. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ 
–	-¨¸ÉμÎ´¨±  ¨μ´μ¢

É· ±Í¨¨ Ä ¢¶²μÉÓ ¤μ 25 ±‚. 
±¸É· ±Í¨Ö ¶ÊÎ±  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¶¥·¥³¥Ð ÕÐ¥£μ¸Ö ¶Ê²²¥· . 
–	-¨¸ÉμÎ´¨± ¨§£μÉμ¢²¥´ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
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´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  �ˆŸˆ. ‘¶¥±É·Ò ¶ÊÎ±μ¢ Ê£²¥·μ¤  ¨  ·£μ´ ,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ÔÉμ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥, ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 4, 5. ’¨¶¨Î´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò
¨´¦¥±É¨·Ê¥³ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö ¶·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±¨ Î ¸É¨Í ¢ ± ´ ²¥, ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1.

	¨¸. 4. ‘¶¥±É· ¶ÊÎ±  Ê£²¥·μ¤  ¶μ ¸μ·É ³ ¨μ´μ¢

	¨¸. 5. ‘¶¥±É· ¶ÊÎ±   ·£μ´  ¶μ ¸μ·É ³ ¨μ´μ¢

’ ¡²¨Í  1. � · ³¥É·Ò ¨´¦¥±É¨·Ê¥³ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢

A/Z 6 6 8 8 10,5 10,5 12 12
’¨¶

12‘2+ 12‘2+ 40Ar5+ 40Ar5+ 84Kr8+ 84Kr8+ 132Xe11+132Xe11+¨´¦¥±É¨·Ê¥³μ£μ
¨μ´ 

Š¨´¥É¨Î¥¸± Ö
21,14 36,82 39,6 69,05 70,32 84,16 84,59 101,2

Ô´¥·£¨Ö, ±Ô‚

³¨ÉÉ ´¸,

140 120 140 120 140 120 140 120
π ³³×³· ¤
� Î ²Ó´Ò°

8 8 8 8 8 8 8 8
¤¨ ³¥É·, ³³

’μ±
100 100 100 100 50 50 50 50¨´¦¥±É¨·Ê¥³μ£μ

¶ÊÎ± , ³±�
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3. ˆ����-��’ˆ—…‘Š�Ÿ ‘ˆ‘’…Œ� Š���‹�
�Š‘ˆ�‹œ��‰ ˆ�†…Š–ˆˆ

ˆμ´´μ-μ¶É¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶·μ¢μ¤±Ê ¶ÊÎ±μ¢ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨± 
¨μ´μ¢ ± Ê¸±μ·¨É¥²Õ ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨ ¶μÉ¥·Ö³¨ ¨ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢
¶ÊÎ±μ¢ ´  ¢Ìμ¤¥ ¢ ¸¶¨· ²Ó´Ò° ¨´Ë²¥±Éμ· ¸ ¥£μ  ±¸¥¶É ´¸μ³.

‘μ²¥´μ¨¤ IS1 (¸³. ·¨¸. 1) Ê³¥´ÓÏ ¥É · ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶ÊÎ± , ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ ¨§

–	-¨¸ÉμÎ´¨± . Šμ··¥±É¨·ÊÕÐ Ö ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ Ö ²¨´§  IQ1 Ëμ·³¨·Ê¥É ¶Ê-
Îμ± ¸ É ±¨³ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³ ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò³ · §³¥· ³¨ ´  ¢Ìμ¤¥ ¢ ¶μ¢μ-
·μÉ´Ò° ³ £´¨É IM90, ÎÉμ¡Ò ¶ÊÎμ± ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ ³ £´¨É  Ö¢²Ö²¸Ö  ±¸¨ ²Ó´μ-
¸¨³³¥É·¨Î´Ò³. ‡ É¥³ ¸μ²¥´μ¨¤Ò IS2 ¨ IS3 μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÉ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨¥ ¶ÊÎ± 
´  ¢Ìμ¤¥ ¢ ¨´Ë²¥±Éμ·.

�·¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨ ± ´ ²  ³μ¤¥²¨·μ¢ ² ¸Ó É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±  ¶ÊÎ±μ¢ ¸
¶·¨¢¥¤¥´´Ò³¨ ¢ É ¡². 1 ¶ · ³¥É· ³¨. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ³¥Éμ¤μ³
±·Ê¶´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¶·μ£· ³³ MCIB04 [3]. ‚ · ¸Î¥É Ì
ÊÎ¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó ¸μ¡¸É¢¥´´μ¥ ¶μ²¥ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 6, 7 ¶μ± § ´μ ¨§³¥´¥´¨¥ μ£¨¡ ÕÐ¨Ì ¶ÊÎ±μ¢
¨μ´μ¢  ·£μ´  40Ar5+ ¨ ±·¨¶Éμ´  84Kr8+ ¶μ É· ±ÉÊ ± ´ ² . 
ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¢ ÔÉ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ · ¢´  100%.

	¨¸. 6. �£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ 40Ar5+ ¨  ¶¥·ÉÊ·Ò ¢ ± ´ ²¥

	¨¸. 7. �£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ 84Kr8+ ¨  ¶¥·ÉÊ·Ò ¢ ± ´ ²¥

4



	 ¸Î¥É´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨´¤Ê±Í¨¨ ¶μ²Ö B ¢ ³ £´¨É¥ IM90, ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ
¶μ²Ö Bmax ¢ ¸μ²¥´μ¨¤ Ì IS1-3 ¨ £· ¤¨¥´É  G ¢ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ° ²¨´§¥ IQ1 ¶·¨
É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ ¨μ´μ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 2.

’ ¡²¨Í  2. � ¸Î¥É´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢

ˆ´¦¥±É¨·Ê¥³Ò° 12‘2+ 12‘2+ 40Ar5+ 40Ar5+ 84Kr8+ 84Kr8+ 132Xe11+132Xe11+

¨μ´
Š¨´¥É¨Î¥¸± Ö

21,14 36,82 39,6 69,05 70,32 84,16 84,59 101,2
Ô´¥·£¨Ö, ±Ô‚
IM90, B, ƒ¸ 906 1196 906 1196 1094 1196 1094 1196

IS1, Bmax, ±ƒ¸ 3,5 4,4 3,3 4 3,8 4 3,8 3,8
IS2, Bmax, ±ƒ¸ 1,5 1,75 1,8 1,9 1,8 1,8 0 1,0
IS3, Bmax, ±ƒ¸ 1,8 1,2 1,55 1,95 1,875 2 2,1 2,1
IQ1, G, ƒ¸/¸³ Ä3,0 Ä4,0 Ä3,0 Ä4,0 Ä3,6 Ä4,0 Ä3,6 Ä4,0

	 ¸Î¥É´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´ Ì ¨§³¥´¥´¨Ö ¶ · -
³¥É·μ¢ ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

4. ‘�ˆ��‹œ�›‰ ˆ�”‹…Š’��

‘¶¨· ²Ó´Ò° ¨´Ë²¥±Éμ· μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É ¶μ¢μ·μÉ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢, ¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö
¶μ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³Ê ± ´ ²Ê, ¢ ³¥¤¨ ´´ÊÕ ¶²μ¸±μ¸ÉÓ Í¨±²μÉ·μ´ . �μ¢μ·μÉ ¶ÊÎ± 
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É §  ¸Î¥É ¤¥°¸É¢¨Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö, ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ ¤¢Ê³Ö Ô²¥±-
É·μ¤ ³¨ ¨´Ë²¥±Éμ· . ”μ·³  ÔÉ¨Ì Ô²¥±É·μ¤μ¢ ´ ¶μ³¨´ ¥É Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨°
±μ´¤¥´¸ Éμ· ¸ μ¡±² ¤± ³¨, § ±·ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ ¸¶¨· ²Ó É ±, ÎÉμ¡Ò μÉ¸²¥¤¨ÉÓ ¶μ-
¢μ·μÉ Í¥´É· ²Ó´μ° Î ¸É¨ÍÒ ¶ÊÎ±  ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ Í¨±²μÉ·μ´ . �·¨ ÔÉμ³
Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²¥ ¨´Ë²¥±Éμ·  ¢¸¥£¤  ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¸±μ·μ¸É¨ Í¥´É· ²Ó-
´μ° Î ¸É¨ÍÒ. ‚ ± ´ ²¥  ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ Í¨±²μÉ·μ´  „–-60 ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ¸Ö ¤¢  ¢ ·¨ ´É  ¨´Ë²¥±Éμ·  ¸ ³ £´¨É´Ò³¨ · ¤¨Ê¸ ³¨ ρm = 29 ¨ ρm =
35 ³³. 
²¥±É·¨Î¥¸±¨° · ¤¨Ê¸ ¨´Ë²¥±Éμ·  Ae ¢ μ¡μ¨Ì ¢ ·¨ ´É Ì · ¢¥´ 25 ³³.
� · ³¥É·Ò ¸¶¨· ²Ó´μ£μ ¨´Ë²¥±Éμ·  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 3.

’ ¡²¨Í  3. � · ³¥É·Ò ¸¶¨· ²Ó´μ£μ ¨´Ë²¥±Éμ· 

‚ ·¨ ´É ρm, ³³ Ae, ³³ ‡ §μ·, ³³ Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥, ±‚
A 29 25 10 ±7, 5

B 35 25 10 ±5
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‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¸¶¨· ²Ó´μ£μ ¨´Ë²¥±Éμ·  (¢ ·¨ ´É �) ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 8.

	¨¸. 8. ‘¶¨· ²Ó´Ò° ¨´Ë²¥±Éμ· (¢ ·¨ ´É �)

5. ����Œ…’�› Œ�ƒ�ˆ’�›• �‹…Œ…�’�‚ Š���‹�
�Š‘ˆ�‹œ��‰ ˆ�†…Š–ˆˆ

5.1. �´ ²¨§¨·ÊÕÐ¨° ³ £´¨É IM90. �¸´μ¢´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ³ £´¨É :

Ê£μ² ¶μ¢μ·μÉ  μ¸¥¢μ° É· ¥±Éμ·¨¨, ◦ 90
· ¤¨Ê¸ μ¸¥¢μ° É· ¥±Éμ·¨¨, ³³ 400
³¥¦¤Ê¶μ²Õ¸´Ò° § §μ·, ³³ 100
´μ³¨´ ²Ó´ Ö ¨´¤Ê±Í¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, T² 0,14
´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¶μ²Ö ¢ · ¡μÎ¥° §μ´¥ ± 50 ³³ � ±1·10−3

Ê£²Ò Éμ·Í¥¢μ£μ ¸±μ¸  ¶μ²Õ¸μ¢, ◦ +27,1
´μ³¨´ ²Ó´Ò° Éμ±, � 21,13
´ ¶·Ö¦¥´¨¥ μ¡³μÉ±¨ ¶·¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ³ Éμ±¥, ‚ 55,9
´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ Éμ± , ´¥ ÌÊ¦¥ 1·10−4

´μ³¨´ ²Ó´ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ ¶¨É ´¨Ö, ±‚É 1,2
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Š·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ³ £´¨É  ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 9, ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ³ £´¨É  Å
´  ·¨¸. 10.

	¨¸. 9. Š·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ³ £´¨É  IM90

	¨¸. 10. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ³ £´¨É  IM90

5.2. Š¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ Ö ²¨´§  IQ1. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò:

³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° £· ¤¨¥´É ¨´¤Ê±Í¨¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ’²/³ 0,6
¤¨ ³¥É·  ¶¥·ÉÊ·Ò, ³³ 110
¤²¨´  ¶μ²Õ¸´μ£μ ´ ±μ´¥Î´¨± , ³³ 200
´μ³¨´ ²Ó´Ò° Éμ±, � 5
´μ³¨´ ²Ó´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  μ¡³μÉ±¥, ‚ 16
³μÐ´μ¸ÉÓ ¶¨É ´¨Ö μ¡³μÉ±¨, ‚É 80

‹¨´§Ò ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò. ˆ§³¥·¥´´ Ö ±·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ²¨´§Ò
¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 11, ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ²¨´§Ò Å ´  ·¨¸. 12.
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	¨¸. 11. Š·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ²¨´§Ò IQ1

	¨¸. 12. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ° ²¨´§Ò

5.3. ‘μ²¥´μ¨¤ IS1. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¸μ²¥´μ¨¤ :

³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ Bmax, ’² 0,68
ÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤²¨´  ²¨´§Ò, ³³ 133,7
£ ¡ ·¨É´ Ö ¤²¨´  ¸μ²¥´μ¨¤ , ³³ 198
¢´ÊÉ·¥´´¨° ¤¨ ³¥É·, ³³ 106
¢´¥Ï´¨° ¤¨ ³¥É· ¸ Ô±· ´μ³, ³³ 340
´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ · ¡μÎ¥° §μ´¥ ± 40 ³³ <1%
´μ³¨´ ²Ó´Ò° Éμ±, � 525
´μ³¨´ ²Ó´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  μ¡³μÉ±¥, ‚ 29
³μÐ´μ¸ÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö, ±‚É 15,2
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‘μ²¥´μ¨¤Ò ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò. ˆ§³¥·¥´´ Ö ±·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
¸μ²¥´μ¨¤  IS1 ¨ ¥£μ ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 13, 14.

	¨¸. 13. Š·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ²¥´μ¨¤  IS1

	¨¸. 14. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¸μ²¥´μ¨¤  IS1
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5.4. ‘μ²¥´μ¨¤ IS2. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¸μ²¥´μ¨¤ :
³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ Bmax, ’² 0,279
ÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤²¨´ , ³³ 192,9
£ ¡ ·¨É´ Ö ¤²¨´ , ³³ 250
¢´ÊÉ·¥´´¨° ¤¨ ³¥É·, ³³ 106
´ ·Ê¦´Ò° ¤¨ ³¥É· ¸ Ô±· ´μ³, ³³ 376
´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ · ¡μÎ¥° §μ´¥ ± 40 ³³, % <1
´μ³¨´ ²Ó´Ò° Éμ±, � 24
´μ³¨´ ²Ó´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  μ¡³μÉ±¥, ‚ 71,7
³μÐ´μ¸ÉÓ ¶¨É ´¨Ö μ¡³μÉ±¨, ±‚É 1,73

‘μ²¥´μ¨¤ ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´. ˆ§³¥·¥´´ Ö ±·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ²¥-
´μ¨¤  IS2 ¨ ¥£μ ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¤ ´Ò ´  ·¨¸. 15, 16.

	¨¸. 15. Š·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ²¥´μ¨¤  IS2

	¨¸. 16. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¸μ²¥´μ¨¤  IS2
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5.5. ‘μ²¥´μ¨¤ IS3. ‘μ²¥´μ¨¤ IS3 ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢´ÊÉ·¨ Ö·³  ³ £´¨É  Í¨±²μ-
É·μ´ . �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¸μ²¥´μ¨¤  IS3:
³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ Bmax, ’² 0,22
ÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤²¨´ , ³³ 572
£ ¡ ·¨É´ Ö ¤²¨´ , ³³ 650
¢´ÊÉ·¥´´¨° ¤¨ ³¥É·, ³³ 106
´ ·Ê¦´Ò° ¤¨ ³¥É· μ¡³μÉ±¨, ³³ 225
¢´ÊÉ·¥´´¨° ¤¨ ³¥É· μÉ¢¥·¸É¨Ö ¢ Ö·³¥ ³ £´¨É , ³³ 250
´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ · ¡μÎ¥° §μ´¥ ± 40 ³³, % <1
´μ³¨´ ²Ó´Ò° Éμ±, � 299,1
´μ³¨´ ²Ó´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  μ¡³μÉ±¥, ‚ 12
³μÐ´μ¸ÉÓ ¶¨É ´¨Ö μ¡³μÉ±¨, ±‚É 3,6
Î¨¸²μ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö 2

‘μ²¥´μ¨¤ IS3 ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´. ˆ§³¥·¥´´ Ö ±·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
¸μ²¥´μ¨¤  IS3 ¨ ¥£μ ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 17, 18.

	¨¸. 17. Š·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ²¥´μ¨¤  IS3

	¨¸. 18. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¸μ²¥´μ¨¤  IS3
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5.6. Œ £´¨É ±μ··¥±Í¨¨ ICM1-2. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ³ £´¨É  ±μ··¥±-
Í¨¨:
³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¨´¤Ê±Í¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ƒ¸ 90
³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° Ê£μ² ±μ··¥±Í¨¨, ◦ 22
´¥²¨´¥°´μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¶μ²Ö ¢ ³ £´¨É¥ ¢ §μ´¥ ±40 ³³, % < ±1,5
 ¶¥·ÉÊ· , ³³ 136
Éμ²Ð¨´  ³ £´¨Éμ¶·μ¢μ¤ , ³³ 12
ÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤²¨´ , ³³ 336
£ ¡ ·¨É´ Ö ¤²¨´ , ³³ 200
´μ³¨´ ²Ó´Ò° Éμ±, � 5,0
´μ³¨´ ²Ó´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥, ‚ 6,4
³μÐ´μ¸ÉÓ, ‚É 32

Œ £´¨ÉÒ ±μ··¥±Í¨¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò. Š·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨
¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ³ £´¨É  ±μ··¥±Í¨¨ ¤ ´Ò ´  ·¨¸. 19, 20.

	¨¸. 19. Š·¨¢ Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ³ £´¨É  ±μ··¥±Í¨¨

	¨¸. 20. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ³ £´¨É  ±μ··¥±Í¨¨
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6. ‘ˆ‘’…Œ� Š���…Š–ˆˆ ��‹�†…�ˆŸ –…�’�� �“—Š�

„²Ö ±μ··¥±Í¨¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö Í¥´É·  ¶ÊÎ±  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ³ £´¨ÉÒ ICM1,
2. �·μ¥±É´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ³ £´¨Éμ¢ (¶. 3.6) ¤ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
¢¥²¨Î¨´Ê ¸³¥Ð¥´¨Ö Í¥´É·  ¶ÊÎ±  ´  ¢Ìμ¤¥ ¢ ¨´Ë²¥±Éμ· ³¥´¥¥ 0,5 ³³.

7. ‘ˆ‘’…Œ� ƒ�“��ˆ��‚��ˆŸ �“—Š�

‘ Í¥²ÓÕ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ¢ ± ´ ²¥
 ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ Ê¸É ´μ¢²¥´ ¸¨´Ê¸μ¨¤ ²Ó´Ò° ¡ ´Î¥· Å Ê¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö
£·Ê¶¶¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶μ Ë § ³ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ¶μ²Ö. � ´Î¥· · ¸¶μ²μ¦¥´ ¢
¡²μ±¥ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ IB1 (¸³. ·¨¸. 1).

‚ ¡ ´Î¥·¥ ¶μÉμ± Î ¸É¨Í ¸ · ¢´μ³¥·´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¶μ Ë § ³ ¶·¥-
¢· Ð ¥É¸Ö ¢ ¸£Ê¸É±¨ ¶μ¸²¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö § §μ·  ¸ ´¥¡μ²ÓÏ¨³ ¶¥·¥³¥´´Ò³ ´ -
¶·Ö¦¥´¨¥³ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¤·¥°Ë . ‚ § §μ·¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ³μ¤Ê²ÖÍ¨Ö Î ¸É¨Í ¶μ
¸±μ·μ¸ÉÖ³, ¶¥·¥Ìμ¤ÖÐ Ö ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¤·¥°Ë  ¢ ³μ¤Ê²ÖÍ¨Õ ¶μ ¶²μÉ´μ¸É¨.

� ´Î¥· (¸³. ·¨¸. 21) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¤¢¥ ¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ ¸¥É±¨, ´ ÉÖ´Ê-
ÉÒ¥ ´  ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´ÒÌ · ³± Ì · §³¥·μ³ 80×80 ³³. ‚ § §μ·¥ ³¥¦¤Ê ¸¥É± ³¨
¸μ§¤ ¥É¸Ö £·Ê¶¶¨·ÊÕÐ¥¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²¥. ‚·¥³¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ´ ¶·Ö-

	¨¸. 21. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¡ ´Î¥· 

¦¥´´μ¸É¨ ÔÉμ£μ ¶μ²Ö Å ¸¨´Ê¸μ¨¤ ²Ó´ Ö. �³¶²¨ÉÊ¤´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
¢ § §μ·¥ Å ¤μ 240 ‚. — ¸ÉμÉ  Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ¶μ²Ö 12,6Ä17,4 ŒƒÍ. ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò°
· §¡·μ¸ ¢ ¶ÊÎ±¥ ¶μ¸²¥ ¡ ´Î¥·  ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 1,5 %.
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8. ‘ˆ‘’…Œ� „ˆ�ƒ��‘’ˆŠˆ Š���‹� �Š‘ˆ�‹œ��‰ ˆ�†…Š–ˆˆ

„²Ö ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¶ÊÎ±  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Í¨²¨´¤· ” · ¤¥Ö, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò°
¢ ¡²μ±¥ IB1(¸³. ·¨¸. 1). –¨²¨´¤· ” · ¤¥Ö (–”) Å Ê¸É·μ°¸É¢μ, ¨§³¥·ÖÕÐ¥¥
¢¥²¨Î¨´Ê ¨μ´´μ£μ Éμ±  ¢ ± ´ ²¥. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ Í¨²¨´¤·  ” · ¤¥Ö ¶μ± § ´ ´ 
·¨¸. 22.

	¨¸. 22. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ Í¨²¨´¤·  ” · ¤¥Ö

	 ¡μÎ¥¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶·¨¢μ¤  –” Å ¢¥·É¨± ²Ó´μ¥. •μ¤ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö –”
¸μ¸É ¢²Ö¥É 100 ³³. �·¨¢μ¤ ¤¢¨¦¥´¨Ö Å ¶´¥¢³ É¨Î¥¸±¨°.

ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¢¥²¨Î¨´¥ ¨μ´´μ£μ Éμ±  ¢Ò¤ ¥É¸Ö ´  ³μ´¨Éμ· ´  ¶Ê²ÓÉ¥
Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²¥³.

�μ¸±μ²Ó±Ê ³μÐ´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ¢ ± ´ ²¥ ´¥¢¥²¨±  (³¥´ÓÏ¥ 10 ‚É),
Éμ –” ´¥ μÌ² ¦¤ ¥É¸Ö ¢μ¤μ°. „²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  · ¸¶Ò²¥´¨Ö
³ É¥·¨ ²  ¶ÊÎ±μ³ ¨μ´μ¢ Î Ï±  ¨ ¤¨ Ë· £³  –” ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨§  ²Õ³¨´¨Ö.

„²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö μÏ¨¡±¨ ¨§³¥·¥´¨Ö Éμ± , §  ¸Î¥É ¢Éμ·¨Î´μ° Ô²¥±É·μ´´μ°
Ô³¨¸¸¨¨, ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ –” ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ, ·¥§±μ
Ê³¥´ÓÏ ÕÐ¥¥ ¢²¨Ö´¨¥ ÔÉμ£μ ÔËË¥±É  ´  ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° §  ¸Î¥É ¢μ§-
¢· É  Ô³¨É¨·μ¢ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  Î Ï±Ê Í¨²¨´¤·  ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ³ £´¨É´Ò³
¶μ²¥³ (É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ³¥Ì ´¨§³ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¢Éμ·¨Î´μ° Ô²¥±É·μ´´μ° Ô³¨¸-
¸¨¨).

–¨²¨´¤· ” · ¤¥Ö ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¶·¨ ´ ¸É·μ°±¥ ± ´ ²   ±¸¨ ²Ó-
´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¸¶¥±É·  ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢. �´ ²¨§ ¸¶¥±É·  ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ± , ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨§³¥´¥´¨Ö Éμ±  ¢ μ¡³μÉ±¥
 ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ³ £´¨É  IM90. �·¨ ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨¨ Éμ±  ´  Î Ï±Ê –” ¶μ¶ -
¤ ÕÉ ¨μ´Ò ¸ · §²¨Î´Ò³ μÉ´μÏ¥´¨¥³ A/Z, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ · ¤¨Ê¸ ¶μ¢μ·μÉ  ¢
³ £´¨É¥ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ · ¢´μ¢¥¸´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ 400 ³³. �μ²μ¦¥´¨¥ ³ ±¸¨³Ê³μ¢
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ£μ Éμ±  ¸ –” μ¶·¥¤¥²Ö¥É §´ Î¥´¨Ö ¶μ²Ö (Éμ±  ¢ μ¡³μÉ±¥)
³ £´¨É  IM90, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¨´¦¥±Í¨¨ ¤ ´´μ£μ ¸μ·É  ¨μ´ . ‚¥²¨Î¨´Ò
¶μ²Ö ³ £´¨É  ¨ ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö ¶ÊÎ±  (´ ¶·Ö¦¥´¨¥ Ô±¸É· ±Í¨¨ 
–	-
¨¸ÉμÎ´¨± ) μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ μÉ´μÏ¥´¨¥ A/Z.
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‘¨¸É¥³   ´ ²¨§  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¨§³¥´¥´¨¥ Éμ±  ³ £´¨É  IM90 μÉ 8 ¤μ 24 �
¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò³ ¨§³¥´¥´¨¥³ Éμ±  ¢ μ¡³μÉ±¥ ¸μ²¥´μ¨¤  IS1 μÉ 180 ¤μ 450 �
(¶·Ö³μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ Éμ±Ê ³ £´¨É ), ÎÉμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
¤μ¸É ÉμÎ´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨  ´ ²¨§¨·Ê¥³μ£μ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢. 	 §·¥Ï¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò
 ´ ²¨§  · ¢´μ 20, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É · §¤¥²ÖÉÓ ¨μ´Ò ¢¶²μÉÓ ¤μ § ·Ö¤´μ¸É¨ Z = 10.

9. ‚�Š““Œ��Ÿ ‘ˆ‘’…Œ� Š���‹� �Š‘ˆ�‹œ��‰ ˆ�†…Š–ˆˆ

‚ ±ÊÊ³´ Ö μÉ± Î±  ± ´ ²   ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö
Ëμ·¢ ±ÊÊ³´Ò³¨ ´ ¸μ¸ ³¨ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ μÉ± Î±¨ 65 ³3/Î Î¥ÉÒ·Ó³Ö ÉÊ·¡μ-
´ ¸μ¸ ³¨ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ μÉ± Î±¨ 150 ²/¸ ¨ ¤¢Ê³Ö ±·¨μ´ ¸μ¸ ³¨ ¸μ ¸±μ·μ-
¸ÉÓÕ μÉ± Î±¨ 800 ²/¸. 	 ¸Î¥É´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ ± ´ ²¥ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É
1,5 · 10−7 Éμ··. �  ·¨¸. 23 ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ É· ´¸-
³¨¸¸¨¨ Î¥·¥§ ± ´ ²  ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ μÉ ¸·¥¤´¥£μ ¤ ¢²¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´μ£μ
£ § . Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸Ê´± , ¶·¨ ¶·μ¥±É´μ³ §´ Î¥´¨¨ ¤ ¢²¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´μ£μ
£ §  ¢¥²¨Î¨´  ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó Î ¸É¨Í (¤²Ö ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ 132Xe18+) ´¥
¶·¥¢ÒÏ ¥É 5 %.

	¨¸. 23. 
ËË¥±É¨¢´μ¸É¨ É· ´¸³¨¸¸¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢

10. �‚’�Œ�’ˆ‡ˆ��‚����Ÿ ‘ˆ‘’…Œ� “���‚‹…�ˆŸ Š���‹�
�Š‘ˆ�‹œ��‰ ˆ�†…Š–ˆˆ

�¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö (�‘“) ± ´ ²   ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´-
¦¥±Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö Î ¸ÉÓÕ μ¡Ð¥° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �‘“ μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ¥É ±μ´É·μ²Ó ¨ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¢¸¥³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ± ´ ² . “¶· ¢²¥´¨¥ ± ´ ²μ³
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ±μ³¶ÓÕÉ¥· . „²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸μ§¤ ´μ ¤¢¥ ¶ ´¥²¨ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö. �¤´  ¶ ´¥²Ó μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³μ°, ¢Éμ· Ö ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´  ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö, É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¨ ¨´¦¥±Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¢
Í¨±²μÉ·μ´. ‚Éμ· Ö ¶ ´¥²Ó ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 24.

�·¨±² ¤´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ëμ·³¨·Ê¥É ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´-
É¥·Ë¥°¸ ¸  ¶¶ · É´Ò³¨ ¨ ¶·μ£· ³³´Ò³¨ ¸·¥¤¸É¢ ³¨ �‘“, μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É
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	¨¸. 24. � ´¥²Ó Ê¶· ¢²¥´¨Ö ± ´ ²μ³ ¨´¦¥±Í¨¨

Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¡ §μ° ¨  ·Ì¨¢ Í¨Õ ¤ ´´ÒÌ, ¸¢Ö§Ó ¸  ¶¶ · ÉÊ-
·μ° ¸¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ ¶·μ£· ³³ ³¨ ´  ¤·Ê£¨Ì
±μ³¶ÓÕÉ¥· Ì �‘“. ‚Ò¢μ¤ ¨ μ¡´μ¢²¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´  Ô±· ´¥ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö
¸ § ¤ ´´μ° Î ¸ÉμÉμ° Å μ±μ²μ 0,5 ¸. ‚¢μ¤ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¶Ê²ÓÉ  Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ¶¥·¸μ´ ²  ¸ ±² ¢¨ ÉÊ·Ò ¨²¨ Î¥·¥§ ¶Ê²ÓÉ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö Ô´±μ¤¥·´μ£μ É¨¶ .

�¶¶ · ÉÊ·  Ê¶· ¢²¥´¨Ö · §³¥Ð ¥É¸Ö ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸Éμ°± Ì. ‚ É·¥Ì ¸Éμ°± Ì
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢ Î¥É¢¥·Éμ° · §³¥Ð -
¥É¸Ö  ¶¶ · ÉÊ·  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨. ‚
± Î¥¸É¢¥ ±μ´É·μ²²¥·μ¢ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò¥ ±μ´É·μ²-
²¥·Ò É¨¶  Smartbox5.

�¶¨¸ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö  ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ ¨ ¢¸¥£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
„–Ä60 ¡Ê¤¥É ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ μÉ¤¥²Ó´μ.

‡�Š‹	—…�ˆ…

	 §· ¡μÉ ´´Ò° ± ´ ² ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¨´¦¥±Í¨Õ ¢ Í¨±²μÉ·μ´
„–-60 ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³ ³ ¸¸Ò ± § ·Ö¤´μ¸É¨ A/Z = 6Ä12 ¨ ±¨´¥-
É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° ¢¶²μÉÓ ¤μ 17 Z/A ±Ô‚/´Ê±²μ´. 	 ¸Î¥É´ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
¨´¦¥±Í¨¨ ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¡²¨§±  ± 100 %.
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