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‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥¦¨³  · ¡μÉÒ Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ±
(¸É·μÊ) ¶·¨ ¨Ì ¶·μ¤Ê¢¥ £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö, ¢ ±μÉμ·μ³ · ´¥¥ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ Ô±¸-
É·¥³ ²Ó´μ ¢Ò¸μ±μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ. �·¨¢¥¤¥´Ò
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¸É ·¥´¨Ö ¸É·μÊ, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¢ ÔÉμ³ ·¥¦¨³¥.

This article presents results of studying the operating mode of thin-walled drift tubes (straws) with
the use of a high pressure gas mixture in which an extremely high spatial resolution for straw-based
detectors was obtained in previous studies. Results of research of radiation aging straws operating in
this mode are given.

PACS: 07.07.Df

‚‚…„…�ˆ…

’μ´±μ¸É¥´´Ò¥ ¤·¥°Ëμ¢Ò¥ É·Ê¡±¨ (’„’, ¨²¨ ¸É·μÊ) Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ± ± ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ É·¥±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¨ ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ÎÉμ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö, £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³, ¨Ì ³ ²μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ°
Éμ²Ð¨´μ° ¨ Ìμ·μÏ¥° · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸ÉÓÕ. �·¨³¥· ³¨ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨Ö ¸²Ê¦ É: ¤¥É¥±Éμ· ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Å É·¥±¥· ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¥É¥±Éμ·  �’‹�‘,
É·¥±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò Ê¸É ´μ¢μ± COMPASS, LHCb ¨ ¤·. [1Ä3]. ‘É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·Ò ³μ£ÊÉ
μ¡² ¤ ÉÓ ¡μ²ÓÏμ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¶²μÐ ¤ÓÕ, ¢Ò¸μ±μ° £ §μ¢μ° £¥·³¥É¨Î´μ¸ÉÓÕ ¨ ¸¶μ-
¸μ¡´Ò · ¡μÉ ÉÓ ¶·¨ ¶·μ¤Ê¢¥ ¨Ì £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ ¸ ¤ ¢²¥´¨¥³ ¤μ 5 ¡ ·.

Šμμ·¤¨´ É´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¸¶μ¸μ¡´Ò · ¡μÉ ÉÓ ± ±
¢ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³, μ£· ´¨Î¥´´μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³ ·¥¦¨³ Ì, É ± ¨ ¢ ¸ ³μ£ ¸ÖÐ¥³¸Ö
¸É·¨³¥·´μ³ ·¥¦¨³¥. �·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨ ¨μ´¨§ Í¨-
μ´´Ò³¨ ¶μÉ¥·Ö³¨ ¢ Éμ±μ¢μ³ ·¥¦¨³¥ ¨Ì ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ SPS –…�� ¡Ò²μ
· ´¥¥ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ²ÊÎÏ¥ 40 ³±³ ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 3Ä4 ¡ · [4, 5]. ‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ÔÉμ£μ ·¥¦¨³ 
· ¡μÉÒ ¸É·μÊ,   É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨Ì · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¸É ·¥´¨Ö ¢ ÔÉμ³ ·¥¦¨³¥.
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1. �…†ˆŒ ����’› ‘’��“ ‚›‘�Š�ƒ� „�‚‹…�ˆŸ

1.1. ‘É¥´¤μ¢ Ö Ê¸É ´μ¢± . ’„’ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ 9,53 ³³ ¡Ò²¨ ´ ³μÉ ´Ò ¤¢Ê³Ö
± ¶Éμ´μ¢Ò³¨ ²¥´É ³¨. „²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° ²¥´ÉÒ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¶²¥´±  ¸ £· Ë¨Éμ¢Ò³ ´ -
¶μ²´¥´¨¥³ Éμ²Ð¨´μ° 40 ³±³ É¨¶  XC-160, ¤²Ö ´ ·Ê¦´μ° ²¥´ÉÒ Å ¶²¥´±  É¨¶  HN50
Éμ²Ð¨´μ° 12,5 ³±³ ¸ Al-¶μ±·ÒÉ¨¥³ Éμ²Ð¨´μ° μ±μ²μ 0,2 ³±³. ’μ²Ð¨´  ¸É¥´±¨ ¸É·μÊ ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É ∼ 60 ³±³. ‚ ± Î¥¸É¢¥  ´μ¤  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó §μ²μÎ¥´ Ö ¢μ²ÓË· ³μ¢ Ö ¶·μ¢μ²μ± 
¤¨ ³¥É·μ³ 30 ³±³ ¸ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ 70 �³/³.

�¥¦¨³ · ¡μÉÒ ¸É·μÊ ¨§ÊÎ ²¸Ö ¢ ¸É¥´¤μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨Ì γ-±¢ ´É ³¨
¸ Ô´¥·£¨¥° 5,9 ±Ô‚ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  Fe-55 ¨ Ô²¥±É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 3,55 ŒÔ‚ μÉ ¨¸-
ÉμÎ´¨±  Ru-106. ‘É·μÊ ¶·μ¤Ê¢ ²¨¸Ó £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ �rCO2 (80/20) ¶·¨  ¡¸μ²ÕÉ´μ³
¤ ¢²¥´¨¨ £ §μ¢μ£μ ´ ¶μ²´¥´¨Ö 3 ¡ ·.

“¸¨²¨É¥²¨ ´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ¸Ì¥³Ò MSD-2 ¸ Ê¸¨²¥´¨¥³ 35 ³‚/³±A ¨ ¢·¥³¥´¥³ ´ -
· ¸É ´¨Ö Ë·μ´É  4 ´¸, ¨¤¥´É¨Î´Ò¥ ¶·¨³¥´Ö¥³Ò³ ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ ±μμ·¤¨-
´ É [5, 6], ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨  ´μ¤´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢. ˆ³¶Ê²Ó¸Ò ¸ ¢ÒÌμ¤ 
Ê¸¨²¨É¥²Ö ¶μ¸ÉÊ¶ ²¨ ¢  ´ ²μ£μ-Í¨Ë·μ¢μ° ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó Ê¸É·μ°¸É¢  DRS-4 [7], μÍ¨-
Ë·μ¢Ò¢ ÕÐ¥£μ ¢Ìμ¤´μ° ¸¨£´ ² ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ 5 ƒƒÍ, § ¶μ³¨´ ÕÐ¥£μ  ³¶²¨ÉÊ¤Ê ¨ Ëμ·³Ê
¸¨£´ ² , ¨ ¶¥·¥¤ ¢ ²¨¸Ó ¤ ²¥¥ ¢ �Š ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨  ³¶²¨ÉÊ¤´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢. �·¨ ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ru-106 μÉ¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨° μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö
¶μ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Õ ¸¨£´ ²μ¢ ¸μ ¸É·μÊ ¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± . ‘Ì¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ ¶·¨-
¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 1.

�¨¸. 1. 	²μ±-¸Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É -

´μ¢±¨ ¤²¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥¦¨³  · ¡μÉÒ ¸É·μÊ:
‘É·μÊ Å ¨¸¸²¥¤Ê¥³ Ö Éμ´±μ¸É¥´´ Ö ¤·¥°Ëμ¢ Ö

É·Ê¡± ; � Å ¶μ£²μÉ¨É¥²Ó ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì

Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ru-106; ‘– Å ¸Í¨´-
É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨± c ¤¢Ê³Ö ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥-

²Ö³¨ (”�“); ‘‘ Å ¸Ì¥³  ¸μ¢¶ ¤¥´¨°; “‘ Å

¡Ò¸É·Ò° Éμ±μ¢Ò° Ê¸¨²¨É¥²Ó; Rs Å ¶μ¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó´Ò° ·¥§¨¸Éμ· ¤²Ö ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¸É·μÊ c Ê¸¨-

²¨É¥²¥³; DRS-4 Å  ´ ²μ£μ-Í¨Ë·μ¢μ° ¶·¥μ¡· -
§μ¢ É¥²Ó

1.2. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·¥¦¨³  · ¡μÉÒ ¸É·μÊ. �¥¦¨³Ò · ¡μÉÒ ¸É·μÊ ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¶·¨ ¤ -
¢²¥´¨¨ 3 ¡ · ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö μÉ 2,6 ¤μ 3,2 ±‚, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ σ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö Ê²ÊÎÏ ²μ¸Ó μÉ ∼ 60 ¤μ ³¥´¥¥
Î¥³ 40 ³±³ [5].

ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¤ ¢²¥´¨Ö £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ ¢ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· Ì ¢μ§-
· ¸É ¥É ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢μ£μ ·¥¦¨³ , ¸¶μ¸μ¡´μ£μ · §¢¨¢ ÉÓ¸Ö ¢ É ±
´ §Ò¢ ¥³Ò° ¸ ³μ£ ¸ÖÐ¨°¸Ö ¸É·¨³¥·´Ò° ·¥¦¨³ (‘ƒ‘) [8], Éμ£¤  ± ± ¶·¨ ´μ·³ ²Ó´μ³
¤ ¢²¥´¨¨, ¤¨ ³¥É·¥  ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨ 30 ³±³ ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ ¢ ¤·¥°Ëμ-
¢ÒÌ É·Ê¡± Ì ‘ƒ‘ ·¥¦¨³ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¤μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ£μ  ´μ¤´μ£μ
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö.
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1.3. �¥£¨¸É· Í¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  Fe-55. ‘¶¥±É·Ò ¸¨£´ ²μ¢ μÉ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢
¨¸ÉμÎ´¨±  Fe-55 ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ £ §μ¢μ£μ ´ ¶μ²´¥´¨Ö ¸É·μÊ 3 ¡ · ¨  ´μ¤´μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ¢
¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 2,6 ¤μ 3,2 ±‚ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 2. �·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 2,6 ±‚ (Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥
· §·¥Ï¥´¨¥ ¸É·μÊ μ±μ²μ 33%) ¨ 2,65 ±‚ ¢¨¤´Ò ¶¨± ¶μ²´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö (5,9 ±Ô‚) ¨ ¶¨±
¢Ò²¥É  (2,95 ±Ô‚), ÎÉμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  · ¡μÉÊ ¸É·μÊ ¢ ·¥¦¨³¥ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö.
�·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨ÖÌ μÉ 2,7 ¤μ 2,8 ±‚ ¶¨± ¢Ò²¥É  ´ Î¨´ ¥É ¸²¨¢ ÉÓ¸Ö ¸ ¶¨±μ³ ¶μ²´μ£μ ¶μ£²μ-
Ð¥´¨Ö, ÎÉμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ ·¥¦¨³  μ£· ´¨Î¥´´μ° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ ¢ ·¥¦¨³
´ ¸ÒÐ¥´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢. �·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ μ±μ²μ 2,9 ±‚ ´ Î¨´ ÕÉ ¶μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö ¸¨²Ó´μÉμ-
±μ¢Ò¥ ¸¨£´ ²Ò, ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±μÉμ·ÒÌ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤μ 3,05 ±‚ ¸É ´μ¢¨É¸Ö
¶·¥μ¡² ¤ ÕÐ¨³,   ¶·¨ 3,2 ±‚ ¸É·μÊ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢Ò°
·¥¦¨³. �μ± § ´´Ò¥ ´  ·¨¸. 2 ¸¶¥±É·Ò Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸μ ¸¶¥±É· ³¨ · ¡μÉÒ [8].

�¨¸. 2. ‘¶¥±É·Ò ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  Fe-55 ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ  ´μ¤´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨ÖÌ. „ ¢²¥´¨¥
£ §μ¢μ£μ ´ ¶μ²´¥´¨Ö Å 3 ¡ ·

‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸¨£´ ²μ¢ γ-±¢ ´Éμ¢ μÉ  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´ 
·¨¸. 3. Š·¨¢ Ö 1 ¶μ± §Ò¢ ¥É ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¨£´ ²μ¢ ¢ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³ (¤μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
∼ 2,85 ±‚) ¨ ¤ ²¥¥ ¤μ ∼ 3,2 ±‚ ¢ μ£· ´¨Î¥´´μ-¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³/´ ¸ÒÐ¥´´μ³ ·¥¦¨³ Ì.
�¥·¥Ìμ¤´μ° ·¥¦¨³ μÉ ¸² ¡μÉμ±μ¢ÒÌ ± ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢Ò³ ¸¨£´ ² ³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ ∼ 2,9−3,2 ±‚, ¤ ²¥¥ ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¸¨£´ ²Ò ¢ ·¥¦¨³¥ ‘ƒ‘ (±·¨¢ Ö 2). �³¶²¨ÉÊ¤Ò
¸¨£´ ²μ¢ ¶·¨ ÔÉμ³ ¢μ§· ¸É ÕÉ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¸¨£´ ²μ¢ ¢ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥ ¸
Ë ±Éμ·μ³ ¤μ 10.

ˆ§³¥´¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ£μ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ¸² ¡μ- ¨ ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ (±·¨¢Ò¥ 1
¨ 2 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ),   É ±¦¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Éμ±  ¢ ¸É·μÊ ¸ ·μ¸Éμ³  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö (±·¨-
¢ Ö 3) ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 4. � Î¨´ Ö ¸  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ∼ 2,8 ±‚ ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢
±μ²¨Î¥¸É¢¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·μÍ¥´Éμ¢ ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢Ò¥ ¸¨£´ ²Ò, ¢Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨
∼ 3,2 ±‚ ¢ ´ ¸ÒÐ¥´¨¥ ¨ ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨¥ ± ¶μÖ¢²¥´¨Õ ¢ §μ´¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡Ñ¥³´μ£μ § ·Ö¤ ,



434 „ ¢±μ¢ Š.ˆ. ¨ ¤·.

�¨¸. 3. ‚¥²¨Î¨´Ò ¸¨£´ ²μ¢ ¢ · §´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì ·¥£¨¸É· Í¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  Fe-55 ¢ § ¢¨¸¨³μ-

¸É¨ μÉ  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. ƒ §μ¢ Ö ¸³¥¸Ó Å �rCO2 (80/20) ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ 3 ¡ ·

�¨¸. 4. ‘μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²μ¢ ¢ · §´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì ¨Ì ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢ ¸É·μÊ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ  ´μ¤´μ£μ

´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. 1 Å ¸¨£´ ²Ò μÉ γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³ ¨²¨ μ£· ´¨Î¥´´μ-¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³
·¥¦¨³¥; 2 Å ¸¨£´ ²Ò ¢ ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢μ³ ·¥¦¨³¥; 3 Å Éμ± ¢ ¸É·μÊ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö.

ˆ¸ÉμÎ´¨± Å Fe-55, £ §μ¢ Ö ¸³¥¸Ó Å �rCO2 (80/20) ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ 3 ¡ ·

¢²¨ÖÕÐ¥£μ ´  ²μ± ²Ó´ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸É·μÊ. Š·¨¢ Ö 3 ¶μ± §Ò¢ ¥É ¸·¥¤´ÕÕ ¢¥²¨Î¨´Ê
Éμ±  ¢ ¸É·μÊ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
2,6Ä3,2 ±‚ ¢¥²¨Î¨´  ¸·¥¤´¥£μ Éμ±  ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ³ ¶μÉμ±¥ γ-±¢ ´Éμ¢ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö
¢ 35 · §, ¢μ§· ¸É Ö μÉ ∼ 4 ¤μ ∼ 140 ´�. �·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 3,05 ±‚ ¢μ§· ¸É ´¨¥ Éμ± 
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö 2,8 ±‚ ´¥ ¡μ²¥¥ 10, ÎÉμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³  ³¶²¨ÉÊ¤
¸¨£´ ²μ¢ ´  ·¨¸. 3. �É´μÏ¥´¨¥ ¸² ¡μÉμ±μ¢ÒÌ ± ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢Ò³ ¸¨£´ ² ³ ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨
3,05 ±‚ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 20/80.

1.4. �¥£¨¸É· Í¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ru-106. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨,  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³ ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢, ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨Ì Ô²¥±É·μ´μ¢ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ru-106. ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸¨£´ ²μ¢ ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 3,55 ŒÔ‚ μÉ  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 5. ‚¨¤´μ,
ÎÉμ ¶¥·¥Ìμ¤´μ° ·¥¦¨³ μÉ ¸² ¡μÉμ±μ¢ÒÌ ± ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢Ò³ ¸¨£´ ² ³ (±·¨¢Ò¥ 1 ¨ 2 ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ) ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¸  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  100 ‚ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ£μ, Î¥³ ¶·¨
·¥£¨¸É· Í¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢.
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�¨¸. 5. ‚¥²¨Î¨´Ò ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ru-106 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. ƒ §μ¢ Ö
¸³¥¸Ó Å �rCO2 (80/20), ¤ ¢²¥´¨¥ Å 3 ¡ ·. 1 Å ¸¨£´ ²Ò ¢ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³ ¨²¨ μ£· ´¨Î¥´´μ-

¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥; 2 Å ¸¨£´ ²Ò ¢ ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢μ³ ·¥¦¨³¥

�¨¸. 6. ‘μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²μ¢ ¢ · §´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì ¨Ì ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢ ¸É·μÊ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ

 ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. ˆ¸ÉμÎ´¨± Å Ru-106, £ §μ¢ Ö ¸³¥¸Ó Å �rCO2 (80/20) ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨

3 ¡ ·. 1 Å ¸¨£´ ²Ò μÉ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³ ¨²¨ μ£· ´¨Î¥´´μ-
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥; 2 Å ¸¨£´ ²Ò ¢ ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢μ³ ·¥¦¨³¥; 3 Å Éμ± ¢ ¸É·μÊ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨

μÉ  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö

ˆ§³¥´¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ£μ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ¸² ¡μ- ¨ ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ (±·¨¢Ò¥
1 ¨ 2 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ), ± ± ¨ ¨§³¥´¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Éμ±  (±·¨¢ Ö 3) ¢ ¸É·μÊ, ¸ ·μ¸Éμ³
 ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 6. � Î¨´ Ö ¸  ´μ¤-
´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ∼ 2,9 ±‚ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢, ±μ²¨Î¥¸É¢μ
±μÉμ·ÒÌ ¤μ¸É¨£ ¥É ∼ 60 % ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 3,15 ±‚ (·¨¸. 6). �·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 3,05 ±‚
μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸² ¡μÉμ±μ¢ÒÌ ± ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢Ò³ ¸¨£´ ² ³ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 30/70. �·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨
±¢ ´Éμ¢ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  Fe-55 ÔÉμ ¦¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¤²Ö  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
μ±μ²μ 2,9 ±‚. Š·¨¢ Ö 3 ´  ·¨¸. 6 ¶μ± §Ò¢ ¥É ¸·¥¤´ÕÕ ¢¥²¨Î¨´Ê Éμ± , ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö ´ 
μ¤´μ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. �·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨
3,05 ±‚ ÔÉ  ¢¥²¨Î¨´  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 50 ´�, ´μ Ö¢²Ö¥É¸Ö § ¢ÒÏ¥´´μ° ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ ¤¢  · § , É ±
± ± ¢ ´¥¥ ¢Ìμ¤¨É ¸·¥¤´¨° Éμ± μÉ ´¥·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ Ô²¥±É·μ´¨±μ° ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 39,2 ±Ô‚, ¨§²ÊÎ ¥³ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³.

�¸´μ¢´μ° ¢Ò¢μ¤. „²Ö £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ �rCO2 (80/20) ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¥¥ ¤ ¢²¥´¨Ö ∼ 3−4 ¡ ·
¢μ§³μ¦´  · ¡μÉ  ¸É·μÊ ¢ ¶¥·¥Ìμ¤´μ³ ·¥¦¨³¥ μÉ μ£· ´¨Î¥´´μ-¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ£μ (´ ¸Ò-
Ð¥´´μ£μ) ± ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢μ³Ê ·¥¦¨³Ê. �·¨ ÔÉμ³ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¸¨£´ ²Ò μ¡μ¨Ì ¢¨¤μ¢ ¢
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¸É ¡¨²Ó´μ³ ¨Ì ¸μμÉ´μÏ¥´¨¨, § ¢¨¸ÖÐ¥³ μÉ  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. �·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §-
·¥Ï¥´¨¥ ¸É·μÊ ¢ ÔÉμ³ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ¢ÒÏ¥´μ ¤μ ∼ 40 ³±³ [5].
�·¨ ÔÉμ³ Ë ±Éμ· Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Éμ±  ¢ ¸É·μÊ ´¥ ¡μ²¥¥ 10.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨ ¡²¨§±¨Ì
¢¥²¨Î¨´ Ì ¨Ì Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó ¢Ìμ¤ ¸É·μÊ ¢ ¶¥·¥Ìμ¤´μ° ·¥¦¨³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¤²Ö
±¢ ´Éμ¢ ¶·¨ ¡μ²¥¥ ´¨§±μ³ §´ Î¥´¨¨  ´μ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö.

2. ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ ‘’��…�ˆŸ ‘’��“

2.1. ‘É¥´¤μ¢ Ö Ê¸É ´μ¢± . ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ Ë ±Éμ·μ³, ¢²¨ÖÕÐ¨³ ´  · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡-
´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨Ì · ¤¨ Í¨μ´´μ¥ ¸É ·¥´¨¥. � ¡μÎ¥¥ ¢¥Ð¥¸É¢μ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê-
¡μ± ¶μ¸ÉμÖ´´μ μ¡´μ¢²Ö¥É¸Ö, ¶μÔÉμ³Ê ÔËË¥±ÉÒ ¸É ·¥´¨Ö £ §μ´ ¶μ²´¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢,
μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò¥, £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³, ¢¥²¨Î¨´μ°  ±±Ê³Ê²¨·μ¢ ´´μ£μ ¢ ´¨Ì § ·Ö¤ , ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ
¨§-§  ¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨ § £·Ö§´¥´¨° ´   ´μ¤¥ ¨/¨²¨ ± Éμ¤¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢μ§³μ¦´ÒÌ Ì¨³¨-
Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨° ¸ ÊÎ ¸É¨¥³  ±É¨¢´ÒÌ · ¤¨± ²μ¢, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨§³¥´¥´¨Õ ¶ · ³¥É·μ¢
¤¥É¥±Éμ·μ¢.

„²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ° · ¡μÉÒ ¸É·μÊ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ³ ¢ÒÏ¥ ¶¥-
·¥Ìμ¤´μ³ ·¥¦¨³¥ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨ ¶·¨ ·¥´É£¥-
´μ¢¸±μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨Ì ¢ ¸É¥´¤μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ.

�  ¸É¥´¤¥ (·¨¸. 7) · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò° ¨ ³μ´¨Éμ·´Ò° ¶·μÉμÉ¨¶Ò, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥
¨¤¥´É¨Î´Ò¥ μ¶¨¸ ´´Ò³ ¢ÒÏ¥ ¸É·μÊ ¤²¨´μ° 11,3 ¸³. ‘É·μÊ μ¤´μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  μ¡²ÊÎ ² ¸Ó
¶μ ¢¸¥° ¥¥ ¤²¨´¥ μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±μ³ γ-±¢ ´Éμ¢ μÉ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ°
É·Ê¡±¨ (�’) ¸ ³¥¤´Ò³  ´μ¤μ³ ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 9 ±‚. ‘É·μÊ ¤·Ê£μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  Ö¢²Ö² ¸Ó
³μ´¨Éμ·´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ (Œ„) ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸· ¢´¨É¥²Ó´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤-
´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ·¥´É£¥´μ¢¸±¨³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ¸É·μÊ ¶·¨ ¥¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¨.
Œμ´¨Éμ·´ Ö ¸É·μÊ ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´μ · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³ ¢ ¥¥ Í¥´É·¥ ±μ²²¨³¨·μ¢ ´´Ò³ ¨¸ÉμÎ-
´¨±μ³ Fe-55 μ¡²ÊÎ ² ¸Ó ¶·¨ § £·Ê§±¥ ∼ 100 ƒÍ ´  1 ¸³ ¤²¨´Ò  ´μ¤ , ÎÉμ ¨¸±²ÕÎ ²μ
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¢ ´¥° ÔËË¥±Éμ¢ ¸É ·¥´¨Ö. �¡¥ ¸É·μÊ · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ¢ ´¥-

�¨¸. 7. 	²μ±-¸Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¸É¥´¤ : 1 Å ¨¸¸²¥¤Ê¥³ Ö ¸É·μÊ; 2 Å ³μ´¨Éμ·´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨±;
�’ Å ·¥´É£¥´μ¢¸± Ö É·Ê¡± ; “‘ Å ¡Ò¸É·Ò° Éμ±μ¢Ò° Ê¸¨²¨É¥²Ó; �–� Å  ³¶²¨ÉÊ¤´μ-Í¨Ë·μ¢μ°

¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó; �Š Å ±μ³¶ÓÕÉ¥·
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¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ° ¡²¨§μ¸É¨ ¨ ¶·μ¤Ê¢ ²¨¸Ó ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ �rCO2 (80/20)
¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ∼ 20 ¸³3/Î ¶·¨  ¡¸μ²ÕÉ´μ³ ¤ ¢²¥´¨¨ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ (3 ± 0,02) ¡ ·, ÎÉμ
¨¸±²ÕÎ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · §²¨Î¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò ¨Ì £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö ¨§-§  ¨§³¥´¥´¨° ¶ ·Í¨-
 ²Ó´μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸³¥¸¨ ¨ ¢´¥Ï´¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ Å É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ¤ ¢²¥´¨Ö
μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò.

�´μ¤´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¸É·μÊ ¶·¨ ¥¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ �’ ¡Ò²μ 3,05 ±‚, ¸·¥¤´¨° Éμ± ¸μ¸É ¢²Ö²
∼ 3 ³±� ¶·¨ ¸·¥¤´¥° § £·Ê§±¥ ∼ 340 ±ƒÍ (30 ±ƒÍ/¸³ ¤²¨´Ò  ´μ¤ ).

2.2. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. �¥·¥¤ ´ Î ²μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ £ §μ¢μ°
¸³¥¸¨ 1 ¡ · ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ·¥¦¨³ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö μ¡²ÊÎ ¥³μ° ¸É·μÊ ¶·¨ £ §μ¢μ³ Ê¸¨²¥-
´¨¨ ∼ 2 · 104. �·¨ ÔÉμ³  ³¶²¨ÉÊ¤  Ê¸¨²¥´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ±¢ ´Éμ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  Fe-55 ¶μ
¢¸¥° ¤²¨´¥ ¸É·μÊ μ¡μ¨Ì ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö²  100 ³‚. ‡ É¥³ ¶·μ¢¥·Ö² ¸Ó μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¸É·μÊ ¶μ ¤²¨´¥  ´μ¤  ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥³ ±¢ ´É ³¨ μÉ �’ Î¥·¥§ Ð¥-
²¥¢μ° ±μ²²¨³ Éμ·. � §´¨Í  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ ¨ ´  ±μ´Í Ì ¸É·μÊ ´¥
¶·¥¢ÒÏ ²  15%.

�μ¸²¥  ±±Ê³Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ¸É·μÊ ± ¦¤ÒÌ ∼ 0,5 Š²/¸³ § ·Ö¤  ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó
¥¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥, ¶·¨ ÔÉμ³ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸¨£´ ²μ¢ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥
¶μ ¤²¨´¥  ´μ¤  ¨ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¸· ¢´¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´ ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ ³μ´¨Éμ·´μ° ¸É·μÊ.

‡  ∼ 2600 Î μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸·¥¤´ÖÖ ¢¥²¨Î¨´  ¢Ò¤¥²¥´´μ£μ § ·Ö¤  ´  1 ¸³ ¤²¨´Ò ¸É·μÊ ¸μ-
¸É ¢¨²  4,2 Š². �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ³μ´¨Éμ·´μ° ¨ μ¡²ÊÎ¥´´μ° ¸É·μÊ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
´  ·¨¸. 8 ±·¨¢Ò³¨ 1 ¨ 2 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚¨¤¥´ ¸² ¡Ò° ÔËË¥±É · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¸É ·¥´¨Ö,
§ ±²ÕÎ ÕÐ¨°¸Ö ¢ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸¨£´ ²μ¢ ¤μ ∼ 8 % ¢¤μ²Ó μ¡²ÊÎ¥´´μ° ¸É·μÊ
¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¥¥ ¶·μ¤Ê¢  £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ. “ÌÊ¤Ï¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ´¥
¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ.

ƒ §μ¢ Ö ¸³¥¸Ó ¢ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ¸É·μÊ (μ¡Ñ¥³μ³ ∼ 8,1 ¸³3) ¶·¨ ¸±μ·μ¸É¨ ¶·μ¤Ê¢  20 ¸³3/Î,
¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸³¥´Ö² ¸Ó Î¥·¥§ 24 ³¨´, É. ¥. μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¢ ¸É·μÊ ¸²μÖ £ §  ¢ μ·Éμ£μ-
´ ²Ó´μ³ ±  ´μ¤Ê ¸·¥§¥ Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ± ³μ³¥´ÉÊ ¥£μ ¢ÒÌμ¤  ¢ ∼ 103 · §.
�Éμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° ¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨ ¢¤μ²Ó ¸É·μÊ ¨§-§  ´¨§±μ°
¸±μ·μ¸É¨ ¶·μ¤Ê¢  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¸É·μÊ ¶μ ¢¸¥° ¤²¨´¥. Š·μ³¥ Éμ£μ, ³μ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ,
ÎÉμ ¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ Éμ±¨ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ·¥¦¨³  ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ÒÏ¥, Î¥³
¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò³¨ ¶μÉ¥·Ö³¨, ± ±
¶μ± § ´μ ¢ÒÏ¥.

�¨¸. 8. �³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸¨£´ ²μ¢ ¶μ ¤²¨´¥ ¸É·μÊ ³μ´¨Éμ·´μ£μ (±·¨¢ Ö 1) ¨ μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ (±·¨¢ Ö 2)
¶·μÉμÉ¨¶μ¢. „ ¢²¥´¨¥ Å 1 ¡ ·, £ §μ¢μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ∼ 2 ·104 . ‘·¥¤´ÖÖ ¢¥²¨Î¨´  ´ ±μ¶²¥´´μ£μ § ·Ö¤ 

´  ¸ ´É¨³¥É· ¤²¨´Ò ¸É·μÊ ∼ 4,2 Š². ‘É·¥²±μ° ¶μ± § ´μ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶·μ¤Ê¢  ¸É·μÊ
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’ ±¨³ μ¡· §μ³, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨¥³ γ-±¢ ´É ³¨ ¸
Ô´¥·£¨¥° 8 ±Ô‚ ¶μ± § ²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ° · ¡μÉÒ ¸É·μÊ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö
¢ ¶¥·¥Ìμ¤´μ³ ·¥¦¨³¥.

‡�Š‹	—…�ˆ…

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ·¥¦¨³  μÉ ¸² ¡μÉμ±μ¢μ£μ ± ¸¨²Ó´μÉμ±μ¢μ³Ê ¤²Ö ¸É·μÊ ¸
£ §μ¢Ò³ ´ ¶μ²´¥´¨¥³ ArCO2 ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ 3 ¡ · ¶μ± § ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¥£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö
¤²Ö ¢Ò¸μ±μÉμÎ´μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. �¥·¥Ìμ¤´μ° ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ ¸É·μÊ ¢
ÔÉμ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¤ ¢²¥´¨Ö ¨ ¶·¨  ´μ¤¥ ¤¨ ³¥É·μ³ 30 ³±³ ¨²¨ ³¥´¥¥ ´¥ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¸ ³μ-
£ ¸ÖÐ¨°¸Ö ¸É·¨³¥·´Ò° ·¥¦¨³, μ¡² ¤ ¥É ¢Ò¸μ±μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ìμ·μÏ¥°
· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸ÉÓÕ.

�¢Éμ·Ò ¡² £μ¤ ·´Ò ‚.ˆ. „ ¢±μ¢Ê §  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ · ¤¨ Í¨-
μ´´μ³Ê ¸É ·¥´¨Õ.
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