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� ¡μÉÒ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ „.ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢  Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ ¨ ¶·¨μ·¨É¥É´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨
· ¤¨μÌ¨³¨¨. „μ²£μ¸·μÎ´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò · ¡μÉ ¢ ¤ ´´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¶·¨´ÖÉÒ ¢ „Ê¡´¥
(�”), 	¥·±²¨ (‘˜�), „ ·³ÏÉ ¤É¥ (ƒ¥·³ ´¨Ö), �·¸Ô (”· ´Í¨Ö), �ˆŠ…� (Ÿ¶μ´¨Ö) ¨ ¢
¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¢ ‹ ´ÓÎ¦μÊ (Š¨É °). ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ²¨¤¥·μ³ ¢ · §¢¨É¨¨ · ¡μÉ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  �ˆŸˆ („Ê¡´ ).

�μ¸É ´μ¢±  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ Z = 120−124
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ¶·¥¤¥²Ó´μ ´¨§±¨³¨ (´  ¸¥£μ¤´Ö ´¥¤μ¸É¨¦¨³Ò³¨) ¸¥Î¥´¨Ö³¨ 0,1Ä0,2 ¶¡
É·¥¡Ê¥É ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥£μ ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¶ÊÎ±¨ ¨μ´μ¢
¦¥²¥§ , ´¨±¥²Ö, ±μ¡ ²ÓÉ  ¸ ·¥±μ·¤´Ò³¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖ³¨.

	 §μ¢Ò³ ±μ³¶μ´¥´Éμ³ É ±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  Ö¢²Ö¥É¸Ö Í¨±²¨Î¥¸±¨° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢ ¸ ¶ · ³¥É· ³¨, §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¶ · ³¥É·Ò ¢¸¥Ì ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢
³¨·¥  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±:

• Ê¸±μ·¥´¨¥ ¨μ´μ¢ 48Ca, 50Ti, 58Fe, 64Ni ¤μ Ô´¥·£¨¨ ≈ 5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´;
• ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ´  ³¨Ï¥´¨ ¤μ 2−3 · 1013 ¸−1;
• ¡¥¸¸ÉÊ¶¥´Î É Ö ¢ ·¨ Í¨Ö Ô´¥·£¨¨ Î ¸É¨Í ¶ÊÎ±  ¢ ¶·¥¤¥² Ì 4,5Ä5,5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´;
• ³μ´μÔ´¥·£¥É¨Î´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ±10−3 . . . 5 · 10−3 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨;
• ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  2 · 10−3;
• · §³¥· ¶ÖÉ´  ¶ÊÎ±  ´  ³¨Ï¥´¨ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¤¨ ³¥É·μ³ 10 ³³;
• · §¢μ¤±  ¶ÊÎ±  ± 3Ä5 Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ Ê¸É ´μ¢± ³;
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• ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¤μ²¦´Ò μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¶·μ¢μ¤±Ê ¶ÊÎ±  ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸ÉÓÕ μÉ 109 ¸−1;

• ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´μ° · ¡μÉÒ 2Ä3 ³¥¸ÖÍ .
‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°

(„Ê¡´ ) ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (�²³ -�É , Š § Ì¸É ´) ¶·μ¢¥¤¥´μ
Ô¸±¨§´μ¥ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  „–-350, μÉ¢¥Î ÕÐ¥£μ ¶μ¸É ¢²¥´-
´Ò³ ¢ÒÏ¥ § ¤ Î ³. �¸´μ¢μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§μÌ·μ´´Ò° Í¨±²μÉ·μ´
„–-350, ¸¶μ¸μ¡´Ò° ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ μÉ ²¨É¨Ö (Li) ¤μ ¢¨¸-
³ÊÉ  (Bi) ¸ Ô´¥·£¨¥° 3Ä12 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚ ¸μ¸É ¢ ±μ³¶²¥±¸  É ±¦¥ ¢Ìμ¤¨É ¨¸ÉμÎ´¨± ¨μ´μ¢
´  μ¸´μ¢¥ Ô²¥±É·μ´´μ-Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  (�–�-¨¸ÉμÎ´¨±), ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ
¶ÊÎ±¨ ¨μ´μ¢ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° ¤μ 25 ±Ô‚ ´  ¥¤¨´¨Î´Ò° § ·Ö¤ ¨ ¸ Éμ± ³¨ ¤μ 400 ³±�.

� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ´μ¢μ£μ ±μ³¶²¥±¸  £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ´ ¶· ¢²¥´  ´  ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, É ±¨¥ ± ± ¸¨´É¥§ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ö¤¥·´μ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸± Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö ¨ ¨§ÊÎ¥-
´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

� ¸Ï¨·¥´¨¥ ¤¨ ¶ §μ´  ³ ¸¸ Ê¸±μ·Ö¥³ÒÌ ¨μ´μ¢ ± ± ¢ ¸Éμ·μ´Ê ¡μ²¥¥ ²¥£±¨Ì (‘, �),
É ± ¨ ¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ (Xe, Bi),   É ±¦¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¤¨ ¶ §μ´  Ô´¥·£¨° ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¨μ´-
´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ¢ ¦´μ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ · ¸Ï¨·¥´¨Ö
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ±μ³¶²¥±¸ . Š ¨Ì Î¨¸²Ê μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö, ´ ¶·¨³¥·, ¨§ÊÎ¥´¨¥
¤·Ê£¨Ì ±² ¸¸μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¨§μÉμ¶μ¢ ¤²Ö · ¤¨μ³¥¤¨Í¨´Ò ¨ Ô±μ²μ£¨¨,
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. � ¸Ï¨·¥´´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ±μ³¶²¥±¸ 
¶μ§¢μ²ÖÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, É ±¨¥ ± ± ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨ ¶·¨³¥´¥-
´¨¥ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´, ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¨μ´´μ-¨³¶² ´É Í¨μ´´ Ö
´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨Ö, É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´É ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¨  ¢¨ Í¨μ´´μ£μ
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.

1. ‘’�“Š’“�� Š�Œ�‹…Š‘� „–-350

‚ μ¸´μ¢Ê ¶·μ¥±É  „–-350 ¶μ²μ¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ · §· ¡μÉ±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
Ìμ¤¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¸μ§¤ ´´ÒÌ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ Í¨±²μÉ·μ´μ¢, É ±¨Ì ± ± “-400,
“-400Œ, ˆ–-100, „–-60 (�¥¸¶Ê¡²¨±  Š § Ì¸É ´). ‘Ì¥³  ±μ³¶²¥±¸  „–-350 ¶μ± § ´  ´ 
·¨¸. 1.

‚ ¸μ¸É ¢ ±μ³¶²¥±¸  ¢Ìμ¤ÖÉ:
• ¨¸ÉμÎ´¨± ¨μ´μ¢ É¨¶  �–�;
• ¸¨¸É¥³   ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ ¶ÊÎ± ;
• ¨§μÌ·μ´´Ò° Í¨±²μÉ·μ´ „–-350;
• 5 ± ´ ²μ¢ ¶ÊÎ±μ¢ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢;
• Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨;
• É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥.
Œ´μ£μ§ ·Ö¤´Ò¥ ¨μ´Ò, ¶μ²ÊÎ ¥³Ò¥ ¢ �–�-¨¸ÉμÎ´¨±¥, É· ´¸¶μ·É¨·ÊÕÉ¸Ö ¶μ ± ´ ²Ê

¨´¦¥±Í¨¨ ¢ Í¥´É· Í¨±²μÉ·μ´ , £¤¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ê¸±μ·¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¤μ Ë¨´ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨.
Œ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ Í¨±²μÉ·μ´  ¨³¥¥É Î¥ÉÒ·¥Ì¸¥±Éμ·´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. ‚Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´ Ö Ê¸±μ-
·ÖÕÐ Ö ¸¨¸É¥³  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ Î¥É¢¥·ÉÓ¢μ²´μ¢ÒÌ ·¥§μ´ Éμ·μ¢. �¨É ´¨¥ ‚—-¸¨¸É¥³Ò
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö μÉ ¤¢ÊÌ £¥´¥· Éμ·μ¢, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ´  Î ¸ÉμÉ¥ μÉ 6,45 ¤μ 13 ŒƒÍ. ‘¨¸É¥³ 
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�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ±μ³¶²¥±¸  „–-350

¢Ò¢μ¤  ¨§ Í¨±²μÉ·μ´  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¤¥Ë²¥±Éμ·  ¨ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥£μ ³ £-
´¨É´μ£μ ± ´ ² . ‘¨¸É¥³  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨³¥¥É Î¥ÉÒ·¥ ± ´ ²  ¤²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° ± ´ ² ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î.

2. �–�-ˆ‘’�—�ˆŠ ˆ���‚

ˆμ´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¤μ²¦¥´ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ± ± μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢Ò¸μ±¨Ì ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸É¥° ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ (Éμ±¨ ¶ÊÎ±  ¤μ 400 ³±A ¤²Ö ¨μ´μ¢ 7Li1+, 16O2+, 40Ar8+),
É ± ¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±¨³ § ·Ö¤μ³ (´ ¶·¨³¥·, 132Xe22+, 209Bi43+). ˆ¸-
Ìμ¤Ö ¨§ ÔÉμ£μ, μ¸´μ¢´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± · §²¨Î´Ò³ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ³ ¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ³μ¦´μ
¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

• ‘¨¸É¥³  ‘‚—-¶¨É ´¨Ö ¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¸μ§¤ ´¨¥ ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ ¶²μÉ´μ° ¶² §³Ò, ¸μ¤¥·¦ Ð¥° ³´μ£μ§ ·Ö¤´Ò¥ ¨μ´Ò, ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö É·¥¡Ê¥³ÒÌ
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢.

• Œ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³  ¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¢·¥³Ö Ê¤¥·¦ ´¨Ö § -
·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´μ¢ ¸ É·¥¡Ê¥³Ò³ § ·Ö¤μ³. Š·μ³¥ ÔÉμ£μ,
Ê·μ¢¥´Ó ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ¥´ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö § ³±´ÊÉμ° ·¥§μ´ ´¸´μ°
§μ´Ò ¤²Ö ¢Ò¡· ´´μ° Î ¸ÉμÉÒ ‘‚—-´ ± Î±¨.
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• ‚ ±ÊÊ³´ Ö ¸¨¸É¥³  ¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ μ¸É ÉμÎ´Ò° ¢ ±ÊÊ³ ¢
μ¡² ¸É¨ ¶² §³¥´´μ° ± ³¥·Ò ¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥ ÌÊ¦¥ 1 ·10−7 ’μ··,   ¢μ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ
¨¸ÉμÎ´¨±  Å ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ (2−7) · 10−7 ¢ μ¡² ¸É¨ Ô±¸É· ±Í¨¨.

• ‘¨¸É¥³  Ô±¸É· ±Í¨¨ ¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¨§¢²¥Î¥´¨¥ ¨ Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨¥ ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ ¸Ê³³ ·´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¤μ 5 ³� ¨ Ô³¨ÉÉ ´¸μ³ ¶ÊÎ±  ¸
É·¥¡Ê¥³Ò³ § ·Ö¤μ³ ´¥ ¡μ²¥¥ 200π ·³³ ·³· ¤.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ �–�-¨¸ÉμÎ´¨±¥ Í¨±²μÉ·μ´  „–-350 · ¡μÎ¥° Î ¸ÉμÉÒ 18 ƒƒÍ ¶μ§¢μ-
²¨É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ É·¥¡Ê¥³Ò¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨. �·¨ É ±μ° Î ¸ÉμÉ¥ ´ ± Î±¨ Ê·μ¢¥´Ó ·¥§μ´ ´¸´μ£μ
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É B·¥§ = 0,64 ’², ¶·¨ ÔÉμ³ Ê·μ¢¥´Ó ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ³ £´¨É-
´μ£μ ¶μ²Ö ¤μ¸É¨£ ¥É 2,0 ’². ‚¥²¨Î¨´  · ¤¨ ²Ó´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¤μ²¦´  ¸μ¸É ¢²ÖÉÓ
B· ¤ ≈ 2B·¥§ ≈ 1,3 ’².

‘μ§¤ ´¨¥  ±¸¨ ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° É ±μ£μ Ê·μ¢´Ö ¢ ®É¥¶²ÒÌ¯ ³ £´¨É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ É·Ê¤´μ¸É¨ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ É¥³, ÎÉμ ®³ £´¨Éμ³Ö£±μ¥¯ ¦¥²¥§μ,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ¥ ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±¥, · ¡μÉ ¥É ¢ μ¡² ¸É¨ ´ ¸Ò-
Ð¥´¨Ö. �É¨ ³ £´¨É´Ò¥ ¶μ²Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ²¥£±μ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥°
³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³¥,   É·¥¡Ê¥³Ò° Ê·μ¢¥´Ó · ¤¨ ²Ó´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¶·¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¶μ¸ÉμÖ´´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢. ‘· ¢´¥´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ®É¥¶²μ£μ¯ ¨
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ �–�-¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶·μ¨§¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 1.

’ ¡²¨Í  1. � · ³¥É·Ò �–�-¨¸ÉμÎ´¨±μ¢

�¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò
ECR ECR

®É¥¶²Ò°¯ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨°

— ¸ÉμÉ  ‘‚—-£¥´¥· Éμ· , ƒƒÍ 18 18
Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ²¥´μ¨¤μ¢ 3 4
�¸¥¢μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ’² 1,4 2,1
� ¤¨ ²Ó´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ’² 1,3 1,3
�μÉ·¥¡²Ö¥³ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ, ±‚É 170 30
„ ¢²¥´¨¥ ¢μ¤Ò ¢ ¸¨¸É¥³¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö,  É³ 15 4
ƒ ¡ ·¨É´Ò¥ · §³¥·Ò, ³³ ∅500 × 550 ∅690 × 570
Š·¨μ¸¨¸É¥³  �É¸ÊÉ¸É¢Ê¥É Š·¨μ±Ê²¥·

40 Š (35 ‚É)
4 Š (1 ‚É)

‡  μ¸´μ¢Ê ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤²Ö „–-350
¡Ò²¨ ¢§ÖÉÒ · §· ¡μÉ±¨, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò¥ ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢
DECRIS-SC (18 ƒƒÍ) [1] ¨ DECRIS-SC2 (14 ƒƒÍ) [2].

ƒ² ¢´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ³ £´¨É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ÔÉ¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
±μ³¶ ±É´μ£μ ±·¨μ±Ê²¥·  ƒ¨ËËμ·¤ ÄŒ ±-Œ £μ´  ³μÐ´μ¸ÉÓÕ 1 ‚É ¤²Ö μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì μ¡³μÉμ±. �¡Ð¨° ¢¨¤ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨¸ÉμÎ´¨± 
DECRIS-SC3 ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 2.

ˆ ®É¥¶²Ò°¯, ¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ¢ ·¨ ´ÉÒ �–�-¨¸ÉμÎ´¨±  ¨³¥ÕÉ ¸¢μ¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ 
¨ ´¥¤μ¸É É±¨. �·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ³ ®É¥¶²μ£μ¯ ¢ ·¨ ´É  Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¶·μ¸ÉμÉ  ¢
¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨, ´¥¤μ¸É É±μ³ Å ¡μ²ÓÏμ¥ Ô´¥·£μ¶μÉ·¥¡²¥´¨¥ ¶·¨ ³¥´ÓÏ¥³
Ê·μ¢´¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. �·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ³ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¢ ·¨ ´É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¥¥ Ô´¥·£μ¶μÉ·¥¡²¥´¨¥, ¥£μ ´¥¤μ¸É É±μ³ Å Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò,
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�¨¸. 2. �–�-¨¸ÉμÎ´¨± DECRIS-SC3

¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° (Î¥·¥§ 10Ä15 ÉÒ¸. Î) ¶·μË¨² ±É¨±¨ Ìμ²μ¤-
´μ° £μ²μ¢±¨, ÎÉμ É·¥¡Ê¥É μÉ¥¶²¥´¨Ö ±·¨μ¸É É  ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ´ ²¨Î¨Ö ·¥§¥·¢´μ°
Ìμ²μ¤´μ° £μ²μ¢±¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢Ò¶Ê¸± ÕÉ¸Ö ±·¨μ±Ê²¥·Ò ´  ¶Ê²Ó¸¨·ÊÕÐ¨Ì É·Ê-
¡ Ì, ¨³¥ÕÐ¨¥ ¸·μ± ¸²Ê¦¡Ò ¡μ²¥¥ 30 ÉÒ¸. Î.

3. ‘ˆ‘’…Œ� �Š‘ˆ�‹œ��‰ ˆ�†…Š–ˆˆ

‘¨¸É¥³   ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨, ¶μ± § ´´ Ö ´  ·¨¸. 3, ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö É· ´¸¶μ·É¨-
·μ¢±¨ ¨μ´μ¢ ¨§ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ �–�-¨¸ÉμÎ´¨±  (SECR) ¢ Í¥´É· Í¨±²μÉ·μ´ . Š ´ ²
¶μ§¢μ²Ö¥É ÔËË¥±É¨¢´μ ¨´¦¥±É¨·μ¢ ÉÓ ¨μ´Ò Ô²¥³¥´Éμ¢ μÉ ²¨É¨Ö ¤μ ¢¨¸³ÊÉ  ¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³
³ ¸¸Ò ± § ·Ö¤Ê 4,8Ä9,6 [3].

�¸´μ¢´Ò³¨ μ¶É¨Î¥¸±¨³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ± ´ ²  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¨° ³ £´¨É IM90,
É·¨ ¸μ²¥´μ¨¤  IS1ÄIS3 ¨ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ¤¨¶μ²Ó´Ò¥ ³ £´¨ÉÒ. ‡´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¸μ±· Ð¥-
´¨¥ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê SECR ¨  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¨³ ³ £´¨Éμ³,   É ±¦¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ´ ¶·Ö¦¥-
´¨Ö Ô±¸É· ±Í¨¨ ¨§ SECR ¤μ 25 ±‚ ¶μ§¢μ²Ö¥É μÉ± § ÉÓ¸Ö μÉ · §³¥Ð¥´¨Ö Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥£μ
¸μ²¥´μ¨¤  ³¥¦¤Ê ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¨ ³ £´¨Éμ³. �Éμ μ¸² ¡²Ö¥É μÉ·¨Í É¥²Ó´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ¸μ¡-
¸É¢¥´´μ£μ ¶μ²Ö ¶ÊÎ±  ´  ¥£μ Ô³¨ÉÉ ´¸ [4]. ”μ±Ê¸¨·μ¢±  ¶ÊÎ±  ¢ ± ´ ²¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
±· ¥¢Ò³ ¶μ²¥³ ³ £´¨É  ¨ ¸μ²¥´μ¨¤ ³¨ IS1, IS3. ‘μ²¥´μ¨¤ IS2 ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ± ± ±μ··¥±-
É¨·ÊÕÐ¨°.

�´ ²¨§¨·ÊÕÐ¨° ³ £´¨É IM90 ¨³¥¥É · ¤¨Ê¸ ¶μ¢μ·μÉ  350 ³³ ¨ ³¥¦¤Ê¶μ²Õ¸´Ò° § -
§μ· 120 ³³. �¶¥·ÉÊ·  ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò ¢ ³ £´¨É¥ · ¢´  110 ³³. �  ¢Ìμ¤¥ ¨ ¢ÒÌμ¤¥
³ £´¨É  Ê¸É ´μ¢²¥´Ò Ô±· ´Ò, Ê³¥´ÓÏ ÕÐ¨¥ ¶·μÉÖ¦¥´´μ¸ÉÓ ¥£μ ±· ¥¢μ£μ ¶μ²Ö. 3D-
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ³ £´¨É  [5] ¶μ§¢μ²¨²μ ±μ··¥±É´μ μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ ±· ¥¢Ò¥ Ê£²Ò ¶μ²Õ¸μ¢ (29,5◦), μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥  ±¸¨ ²Ó´ÊÕ ¸¨³³¥É·¨Õ ¶ÊÎ±  ¶μ¸²¥
¶μ¢μ·μÉ .
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�¨¸. 3. ‘Ì¥³  ± ´ ² 

ˆ´¦¥±É¨·Ê¥³Ò° ¶ÊÎμ± ¨μ´μ¢ ¶μ¢μ· Î¨¢ ¥É¸Ö ¢
³¥¤¨ ´´ÊÕ ¶²μ¸±μ¸ÉÓ „–-350 ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¨· ²Ó-
´μ£μ ¨´Ë²¥±Éμ·  I. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨° ¨´¦¥±Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ê¸±μ-
·Ö¥³ÒÌ Î ¸É¨Í ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¢  ¢ ·¨ ´É  ¨´Ë²¥±-
Éμ·  ¸ ³ £´¨É´Ò³¨ · ¤¨Ê¸ ³¨ 35 ¨ 45 ³³.

‹¨´¥°´Ò° (IBN1) ¨ ¸¨´Ê¸μ¨¤ ²Ó´Ò° (IBN2)
¡ ´Î¥·Ò ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö. ‹¨´¥°´Ò° ¡ ´Î¥· · ¸¶μ²μ¦¥´
´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 275 ¸³ ¨ ¸¨´Ê¸μ¨¤ ²Ó´Ò° Å 85 ¸³
μÉ ³¥¤¨ ´´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ Í¨±²μÉ·μ´ . �¡  ¡ ´-
Î¥·  ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¢ ¢¨¤¥ ¤¢ÊÌ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¸¥Éμ±,
´  ±μÉμ·Ò¥ ¶μ¤ ¥É¸Ö ¢  ´É¨Ë § Ì ‚—-´ ¶·Ö¦¥´¨¥.
�³¶²¨ÉÊ¤  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ²¨´¥°´μ³ ¡ ´Î¥·¥ ³¥-
´Ö¥É¸Ö μÉ 600 ¤μ 900 ‚ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ²¨´¥°´μ
¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Éμ±  ¶ÊÎ±  μÉ 0 ¤μ 200 ³±�. �³-
¶²¨ÉÊ¤  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¸¨´Ê¸μ¨¤ ²Ó´μ³ ¡ ´Î¥·¥
¶·¨ ÔÉμ³ ³¥´Ö¥É¸Ö μÉ 400 ¤μ 650 ‚. �ËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ £·Ê¶¶¨·μ¢ ´¨Ö · ¢´  20% ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó-
´ÒÌ Éμ± Ì ¶ÊÎ± .

ˆ§³¥´¥´¨¥ μ£¨¡ ÕÐ¨Ì ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ 48Ca6+ ¸
Éμ±μ³ 190 ³±� ¢¤μ²Ó ± ´ ²  ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 4,  
¨Ì ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¢¡²¨§¨ ¨´Ë²¥±Éμ·  ´  ·¨¸. 5.

‘¨¸É¥³  ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¶ÊÎ±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Í¨²¨´¤·  ” · ¤¥Ö ¨ ¨£μ²ÓÎ Éμ£μ ¸± ´¥· .
™¥²¥¢μ° ±μ²²¨³ Éμ· ¨ Ê¸É·μ°¸É¢μ pepper-pot ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨Ö Éμ±  ¶ÊÎ± .

‘¨¸É¥³  ¢ ±ÊÊ³´μ° μÉ± Î±¨ ´  £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ÊÎ ¸É±¥ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ÉÊ·¡μ´ ¸μ¸μ¢
¸ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 150 ²/¸ ± ¦¤Ò°. � ¸μ¸Ò · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¶μ μ¡¥¨³ ¸Éμ·μ´ ³ SECR
¨ ´  ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·¥ ³ £´¨É . �  ¢ÒÌμ¤¥ SECR Ê¸É ´μ¢²¥´ É ±¦¥ ±·¨μ´ ¸μ¸ ¸ ¶·μ¨§-
¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 800 ²/¸. �  ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ÊÎ ¸É±¥ μÉ± Î±  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ÉÊ·-
¡μ´ ¸μ¸μ³ ¸ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 500 ²/¸ ¨ μ¤´¨³ ±·¨μ´ ¸μ¸μ³ ¸ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ
800 ²/¸, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³¨ ¢ ¡²μ±¥ ¤¨ £´μ¸É¨±¨. � ¸Î¥É´μ¥ ¸·¥¤´¥¥ ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ ¨μ´μ¶·μ¢μ¤¥
± ´ ²  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1 · 10−7 ’μ··, ¨ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¶μÉ¥·¨ Î ¸É¨Í ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ 10 %.

�¨¸. 4. �£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ±  48Ca6+ �¨¸. 5. �£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ±  48Ca6+ ¢¡²¨§¨ ¨´-
Ë²¥±Éμ· 
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4. Œ�ƒ�ˆ’��Ÿ ‘’�“Š’“�� –ˆŠ‹�’����

‘¶·μ¥±É¨·μ¢ ´´ Ö ³ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶μ§¢μ²Ö¥É Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ ¨§μÌ·μ´´μ¥ ³ £´¨É-
´μ¥ ¶μ²¥ ¤²Ö · ¡μÎ¨Ì ·¥¦¨³μ¢ Í¨±²μÉ·μ´μ¢ „–-350, ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ´  ·¨¸. 6.

�²¥±É·μ³ £´¨É Í¨±²μÉ·μ´ , ¶μ± § ´´Ò° ´  ·¨¸. 7, ¨³¥¥É ˜-μ¡· §´ÊÕ Ëμ·³Ê ¨ ¸μ-
¸Éμ¨É ¨§ Ö·³ , ¶μ²Õ¸´ÒÌ ¸¡μ·μ±, μ¡³μÉμ± ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ± ÉÊÏ¥±.

�¨¸. 6. � ¡μÎ Ö ¤¨ £· ³³  Í¨±²μÉ·μ´ 
„–-350

�¨¸. 7. �²¥±É·μ³ £´¨É Í¨±²μÉ·μ´  „–-350 (¶μ± -
§ ´  1/2 Î ¸ÉÓ)

‚ · ¡μÎ¥³ § §μ·¥ ³ £´¨É  · §³¥Ð¥´Ò Î¥ÉÒ·¥ ¶ ·Ò ¸¥±Éμ·μ¢ ¸ ´Ê²¥¢μ° ¸¶¨· ²Ó´μ-
¸ÉÓÕ. Š ¦¤Ò° ¸¥±Éμ· μ¸´ Ð¥´ ¡μ±μ¢Ò³¨ ¸Ñ¥³´Ò³¨ Ï¨³ ³¨, ±μÉμ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Î ¸ÉÓÕ
¸¥±Éμ·´μ° ¸¡μ·±¨. �§¨³ÊÉ ²Ó´ Ö ¨²¨  ±¸¨ ²Ó´ Ö μ¡· ¡μÉ±  ¡μ±μ¢ÒÌ ¸¥±Éμ·´ÒÌ Ï¨³μ¢
¶μ§¢μ²Ö¥É ¢´μ¸¨ÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ±μ··¥±Í¨Õ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
μ±μ´Î É¥²Ó´μ£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨§μÌ·μ´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° Ê¸±μ·¥´¨Ö.

‚ · ¡μÎ¥³ § §μ·¥ Ô²¥±É·μ³ £´¨É  Í¨±²μÉ·μ´  ³¥¦¤Ê ¸¥±Éμ· ³¨ ¨ ¶μ²Õ¸μ³ · ¸¶μ-
²μ¦¥´Ò ¤¢¥ ¸¡μ·±¨  §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ± ÉÊÏ¥± ¨ ¤¥¢ÖÉÓ ¶ · · ¤¨ ²Ó´ÒÌ
±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ± ÉÊÏ¥±, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ ·¥¦¨³  Ê¸±μ·¥´¨Ö Í¨±²μÉ·μ´ 
μ¶¥· É¨¢´μ ¶μ¤¸É· ¨¢ ÉÓ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥.

�¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ³ £´¨É  Í¨±²μÉ·μ´  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 2. ‘·¥¤´¥¥ ³ £´¨É´μ¥
¶μ²¥ ¤²Ö ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ê·μ¢´¥° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¸´μ¢´μ° ± ÉÊÏ±¨ ³ £´¨É  ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 8.
‚±² ¤Ò ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì · ¤¨ ²Ó´ÒÌ ± ÉÊÏ¥± ¶·¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ³ Éμ±¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ-
± § ´Ò ´  ·¨¸. 9.
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�¨¸. 8. ‘·¥¤´¥¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ Í¨±²μÉ·μ´ 

„–-350

�¨¸. 9. ‚±² ¤Ò ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì · ¤¨ ²Ó´ÒÌ

± ÉÊÏ¥±

’ ¡²¨Í  2. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ³ £´¨É  Í¨±²μÉ·μ´  „–-350

ƒ ¡ ·¨É´Ò¥ · §³¥·Ò ³ £´¨É  (¤²¨´  / Ï¨·¨´  / ¢Ò¸μÉ ), ³ 9,13 / 4,92 / 4,0
„¨ ³¥É· ¶μ²Õ¸ , ³³ 4000
Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸¥±Éμ·μ¢ 4
‡ §μ· ³¥¦¤Ê ¶μ²Õ¸ ³¨, ³³ 400
‡ §μ· ¶μ²Õ¸Ä¸¥±Éμ·, ³³ 25
‡ §μ· ³¥¦¤Ê (¶²μ¸±¨³¨) ¸¥±Éμ· ³¨, ³³ 80
‡ §μ· ³¥¦¤Ê ¶·μ¡± ³¨ Í¥´É· , ³³ 190
‚´¥Ï´¨° ¤¨ ³¥É· ¸¥±Éμ·μ¢, ³³ 3960
‚´ÊÉ·¥´´¨° ¤¨ ³¥É· ¸¥±Éμ·μ¢, ³³ 258
‘·¥¤´¥¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ´  · ¤¨Ê¸¥ ¢Ò¢μ¤ , ’² 1,24Ä1,5
‚¥¸ ³ £´¨É , É 1195
‚¥¸ ´ ¨¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²μ° Î ¸É¨, É 30
Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ Î¨¸²μ  ³¶¥·-¢¨É±μ¢ ¢ μ¡³μÉ±¥ 340480
Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò° Éμ± ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö, � 760
ŒμÐ´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö μ¡³μÉ±¨, ±‚É 265
‚¥¸ μ¡³μÉ±¨, É 20,1
—¨¸²μ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ± ÉÊÏ¥± 9
—¨¸²μ  §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ± ÉÊÏ¥± 4
�μ³¨´ ²Ó´Ò° · ¡μÎ¨° Éμ±, � 15
ŒμÐ´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ± ÉÊÏ¥±, ±‚É 5

5. ˆ�”‹…Š’�� ˆ –…�’��‹œ��Ÿ �	‹�‘’œ –ˆŠ‹�’����

ˆ´¦¥±É¨·Ê¥³Ò° ¶ÊÎμ± ¨μ´μ¢ ¶μ¢μ· Î¨¢ ¥É¸Ö ¨§  ±¸¨ ²Ó´μ£μ ± ´ ²  ¢ ³¥¤¨ ´´ÊÕ
¶²μ¸±μ¸ÉÓ Í¨±²μÉ·μ´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¨· ²Ó´μ£μ ¨´Ë²¥±Éμ·  ¨ § Ì¢ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¢ Ê¸±μ·¥´¨¥
´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì § §μ· Ì Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨.

„²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¨´¦¥±Í¨¨ ¶ÊÎ±  ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨§³¥-
´¥´¨Ö A/Z ¨ Ê·μ¢´Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-350 ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¢  ¢ ·¨ ´É 
¨´Ë²¥±Éμ·  ¸ ³ £´¨É´Ò³¨ · ¤¨Ê¸ ³¨ ρm = 35 ¨ ρm = 43 ³³. �²¥±É·¨Î¥¸±¨° · ¤¨Ê¸
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�¨¸. 10. ‘Ì¥³  Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ Í¨-
±²μÉ·μ´  „–-350

¨´Ë²¥±Éμ·  Ae ¢ μ¡μ¨Ì ¢ ·¨ ´É Ì · ¢¥´ 45 ³³,
¶·¨ ÔÉμ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  Ô²¥±É·μ¤ Ì ¨´Ë²¥±Éμ-
·μ¢ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ±7 ±‚. � ¤¨ ²Ó´Ò° ³¥Ì ´¨§³
¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨
¨ μ¶¥· É¨¢´μ° ¶μ¤¸É·μ°±¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¨´Ë²¥±-
Éμ·  ¢ Í¥´É·¥ Í¨±²μÉ·μ´ . –¥´É· ²Ó´ Ö μ¡² ¸ÉÓ
Í¨±²μÉ·μ´  Ëμ·³¨·Ê¥É Ê¸²μ¢¨Ö § Ì¢ É  ¢ Ê¸±μ-
·¥´¨¥ ¨´¦¥±É¨·Ê¥³μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ · §´ÒÌ ¸É ·Éμ-
¢ÒÌ · ¤¨Ê¸μ¢ 65Ä81 ³³ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¨´Ë²¥±Éμ· . “¸±μ·ÖÕÐ¥¥ Ô²¥±É·¨-
Î¥¸±μ¥ ¶μ²¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢¥·É¨± ²Ó´ÊÕ Ëμ±Ê¸¨-
·μ¢±Ê ¶ÊÎ±  ´  ¶¥·¢ÒÌ μ¡μ·μÉ Ì ¢ μ¡² ¸É¨ ³ -
²ÒÌ §´ Î¥´¨° Ë² ÉÉ¥·  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. ‘Ì¥³ 
Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¨ É· ¥±Éμ·¨¨ ¶ÊÎ±  ¨μ-
´μ¢ 48Ca7+ ´  ¶¥·¢ÒÌ μ¡μ·μÉ Ì ¶μ± § ´Ò ´ 
·¨¸. 10.

6. ‘ˆ‘’…Œ� ‚›‚�„� “‘Š��…���ƒ� �“—Š� ˆ���‚

„²Ö μÉ±²μ´¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¶ÊÎ±  ¨ ¢Ò¢μ¤  ¥£μ ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨° ¤¥Ë²¥±Éμ·. „¥Ë²¥±Éμ· ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¤¢¥ ¨§μ£´ÊÉÒ¥
¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò (®¸¥¶ÉÊ³´ Ö¯ ¨ ®¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ Ö¯), ³¥¦¤Ê ±μÉμ·Ò³¨ ¸μ§¤ ¥É¸Ö
Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²¥, μÉ±²μ´ÖÕÐ¥¥ ¶ÊÎμ± ¨§ ± ³¥·Ò Í¨±²μÉ·μ´ .

—¨¸²¥´´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¢Ò¢μ¤  ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¤²Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸ A/Z = 4,8−9,6 ¨
Ô´¥·£¨Ö³¨ W ≈ 3,0−11,0 ŒÔ‚/´Ê±². ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ · ¡μÎ¥° ¤¨ £· ³³μ°. „²Ö · ¸Î¥Éμ¢
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó · ¸Î¥É´Ò¥ ± ·ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. �´ ²¨§ ¤¨´ ³¨±¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¤ ´´ÒÌ ³ £-
´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ¶μ± § ², ÎÉμ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ¸·¥¤´¨° · ¤¨Ê¸ μ·¡¨ÉÒ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ≈ 176 ¸³.

�·¨ Î¨¸²¥´´ÒÌ · ¸Î¥É Ì · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¨μ´Ò 48Ca ¸ § ·Ö¤ ³¨ Z = 5+, 6+, 7+, 8+

¨ 9+. � ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¤¥Ë²¥±Éμ·¥ ¶μ¤¡¨· ²μ¸Ó ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± 
¸ ¸¨¸É¥³μ° É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨.

„¥Ë²¥±Éμ· · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¢ ¤μ²¨´¥, ¨ ¥£μ  §¨³ÊÉ ²Ó´ Ö ¶·μÉÖ¦¥´´μ¸ÉÓ Å 42◦. � ¤¨Ê¸
¢Ìμ¤  ¨ ¢ÒÌμ¤  ¤¥Ë²¥±Éμ·  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É R ≈ 1750−1810 ³³. � ¤¨Ê¸ ±·¨¢¨§´Ò ¶² ¸É¨´
¤¥Ë²¥±Éμ·  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢Ò¢μ¤´μ° É· ¥±Éμ·¨¨. � ¤¨ ²Ó´Ò° § §μ· ³¥¦¤Ê ®¸¥¶ÉÊ³´μ°¯
¨ ®¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ°¯ ¶² ¸É¨´ ³¨ Å 10 ³³. Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ³
Ô²¥±É·μ¤¥ Å 100 ±‚.

„¥Ë²¥±Éμ· ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¸¥±Í¨° (¶μ ≈ 650 ³³). Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ ¢Ò¢μ¤¨-
³μ£μ ¶ÊÎ±  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ≈ 2 ±‚É. �μÔÉμ³Ê ´ Î ²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¸¥¶ÉÊ³´μ° ¶² ¸É¨´Ò ¨§£μÉ -
¢²¨¢ ¥É¸Ö ¨§ ¢μ²ÓË· ³  (W) ¨²¨ É ´É ²  (Ta), Éμ²Ð¨´  ≈ 0,1−0,2 ³³, ¢Ò¸μÉ  Å 40 ³³.
�¸É ²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¸¥¶ÉÊ³  ¨§£μÉ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¨§ ³¥¤¨ (Cu). ‚Ò¸μÉ  40 ³³, Éμ²Ð¨´  1Ä20 ³³.

�μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò μ¡¥¨Ì ¸¥±Í¨° ¨§£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¨§ Al ¨²¨ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥°
¸É ²¨. ‚Ò¸μÉ  ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ Ô²¥±É·μ¤  ≈ 60 ³³. „²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ Ô²¥±-
É·¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡μ¥¢ ¢ ´¥³ ¸μ§¤ ¥É¸Ö Ô²¥±É·μ´´ Ö ²μ¢ÊÏ±  (¢Ò¡μ·±  ¢ ¶² ¸É¨´¥ ¶μÉ¥´Í¨-
 ²Ó´μ£μ Ô²¥±É·μ¤  ¢Ò¸μÉμ° 20 ³³ ¨ £²Ê¡¨´μ° 0,5 ³³).

�¡  ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·μ¤  ±·¥¶ÖÉ¸Ö ´  É·¥Ì ¨§μ²ÖÉμ· Ì (¤¢  μ¶μ·´ÒÌ ¨ μ¤¨´
¶·μÌμ¤´μ°). „²¨´  ¨§μ²ÖÉμ·μ¢ ∼ 200 ³³, ³ É¥·¨ ² Å Al2O3 ¨²¨ ³ ±μ· (< 15 ±‚/¸³).
‚¥·É¨± ²Ó´Ò° § §μ· ³¥¦¤Ê μ¶μ·´Ò³ ¨§μ²ÖÉμ·μ³ ¨ ±μ·¶Ê¸μ³ Å ´¥ ³¥´¥¥ 60 ³³.
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Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤¥Ë²¥±Éμ·  · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ¤Õ· ²¥¢μ£μ ±μ·¶Ê¸ . ‘¢¥·ÌÊ ¨ ¸´¨§Ê Å
¶² ±¨·μ¢±  ¶² ¸É¨´ ³¨ ³μ²¨¡¤¥´  (Mo) Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³. Šμ·¶Ê¸ μÌ² ¦¤ ¥É¸Ö ¢μ¤μ°
(2 ²/³¨´).

„²Ö ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ¢²¨Ö´¨Ö ±· ¥¢μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö Í¨±²μÉ·μ´  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Ëμ±Ê-
¸¨·ÊÕÐ¨° ³ £´¨É´Ò° ± ´ ². �´ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ´ ¡μ· ¸É ²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (¸É ²Ó 10),
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢μ ¢´¥Ï´¥³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¨ Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ Ëμ·³Ê ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¤²Ö £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ± . Š ´ ² · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ³¥¦¤Ê ¸¥±-

�¨¸. 11. ‚Ò¢μ¤´ Ö É· ¥±Éμ·¨Ö ¶ÊÎ± 

�¨¸. 12. �£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ±  ¡¥§ ³ £´¨É´ÒÌ

± ´ ²μ¢ ¨ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕ-
Ð¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ± ´ ² 

�¨¸. 13. �³¨ÉÉ ´¸Ò ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± 
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�¨¸. 14. Œ £´¨É´Ò° ± ´ ² ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¢μ¤ 

Éμ· ³¨. � ¤¨Ê¸Ò ¢Ìμ¤  ¨ ¢ÒÌμ¤  ³ £´¨É´μ£μ ± ´ ²  R ≈ 1915−2025 ³³. �¡Ð Ö ¶·μÉÖ-
¦¥´´μ¸ÉÓ ± ´ ²  ≈ 850 ³³. �  ·¨¸. 11 ¶μ± § ´  ¢Ò¢μ¤´ Ö É· ¥±Éμ·¨Ö ¨μ´ .

� ¤¨ ²Ó´Ò° Ô³¨ÉÉ ´¸ ´  ¢Ìμ¤¥ ¢ ¤¥Ë²¥±Éμ· Er = 5 ³³ · 3 ³· ¤ ·π = 15π · ³³ ·³· ¤,
  ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° Ez = 5 ³³ · 2 ³· ¤ ·π = 10π ·³³ ·³· ¤. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° · §¡·μ¸ δW =
±1%. �  ·¨¸. 12 ¶·¨¢¥¤¥´ ¶·¨³¥· μ£¨¡ ÕÐ¨Ì ¢Ò¢μ¤¨³μ£μ ¶ÊÎ± , ´  ·¨¸. 13 ¨§μ¡· ¦¥´Ò
Ô³¨ÉÉ ´¸Ò ´  ¢Ìμ¤¥ ¢ ¸¨¸É¥³Ê É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¨ ´  ·¨¸. 14 ¶μ± § ´ ³ £´¨É´Ò° ± ´ ²
¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¢μ¤ .

7. ‚›‘�Š�—�‘’�’��Ÿ “‘Š��Ÿ
™�Ÿ ‘ˆ‘’…Œ�

“¸±μ·ÖÕÐ Ö ¸¨¸É¥³  Í¨±²μÉ·μ´  „–-350 μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É Ê¸±μ·¥´¨¥ ¨μ´μ¢ ¸ A/Z 4,8Ä
9,6 ¤μ Ô´¥·£¨° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 3Ä12 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. �ÊÎμ± ¨μ´μ¢ ´  ± ¦¤μ³ μ¡μ·μÉ¥ Ê¸±μ·Ö¥É¸Ö
¢ Î¥ÉÒ·¥Ì § §μ· Ì, μ¡· §Ê¥³ÒÌ ¤¢Ê³Ö ∼ 42◦-³¨ ¤Ê ´É ³¨ ¨  ´É¨¤Ê ´É ³¨.
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„Ê ´ÉÒ · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¢ ¤μ²¨´ Ì ¤¨ ³¥É· ²Ó´μ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ ¤·Ê£ ¤·Ê£Ê. ‚³¥-
¸É¥ ¸ ·¥§μ´ Éμ·´Ò³¨ ¡ ± ³¨ ¤Ê ´ÉÒ ¨  ´É¨¤Ê ´ÉÒ μ¡· §ÊÕÉ ¤¢  ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ±μ´ÉÊ· .
‚Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ μÉ ¤¢ÊÌ £¥´¥· Éμ·μ¢ ¶μ¤¢μ¤¨É¸Ö ± ± ¦¤μ³Ê ·¥§μ´ ´¸´μ³Ê
±μ´ÉÊ·Ê Î¥·¥§ ¶¥É²Õ ¸¢Ö§¨. � ¸É·μ°±  ·¥§μ´ ´¸´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´  · ¡μÎÊÕ Î ¸ÉμÉÊ ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ § ±μ· Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¶² ¸É¨´, ÉμÎ´ Ö ¶μ¤¸É·μ°±  ·¥§μ´ ´¸´μ° Î ¸ÉμÉÒ Å
¢· Ð¥´¨¥³ ±μ·μÉ±μ§ ³±´ÊÉμ° ¶¥É²¨.

’ ¡²¨Í  3. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ‚—-¸¨¸É¥³Ò

“¸±μ·Ö¥³Ò¥ ¨μ´Ò, A/Z 4,8Ä9,6
�´¥·£¨Ö ¨μ´μ¢, ŒÔ‚/´Ê±²μ´ 3Ä12
ƒ ·³μ´¨±  Ê¸±μ·¥´¨Ö 3
� ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¤Ê ´É Ì, ±‚ 80
— ¸ÉμÉ  ‚—-¸¨¸É¥³Ò, ŒƒÍ 6,45Ä13
ŒμÐ´μ¸ÉÓ ‚—-¶¨É ´¨Ö, ±‚É 2 · 20
’μÎ´μ¸ÉÓ Ë §¨·μ¢±¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ´  ¤Ê ´É Ì, ◦ 1
‘É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò 10−3

“¸±μ·ÖÕÐ¨° § §μ·, ³³ 20Ä40
� ¡μÎ¨° Ìμ¤ § ±μ· Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¶² ¸É¨´, ³³ 1986
�μÉμ± μÌ² ¦¤ ÕÐ¥° ¢μ¤Ò, ²/³¨´ 2 · 27

�¨¸. 15. �¸´μ¢´Ò¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ · §³¥·Ò ‚—-¸¨¸É¥³Ò „–-350. ‘¥Î¥´¨¥ ·¥§μ´ ´¸´μ° ¸¨¸É¥³Ò:
 ) ¢¨¤ ¸¢¥·ÌÊ; ¡) ¢¨¤ ¸¡μ±Ê
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“¸±μ·ÖÕÐ Ö ¸¨¸É¥³  Í¨±²μÉ·μ´  „–-350 ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ±μ³¶²¥±Éμ¢ ·¥§μ´ Éμ·´ÒÌ
¡ ±μ¢ ¨ ÏÉμ±μ¢, § ±μ· Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¶² ¸É¨´, ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ¶ É·Ê¡±μ¢, ¤Ê ´Éμ¢ ¨  ´É¨¤Ê ´Éμ¢,
Õ¸É¨·μ¢μÎ´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢, ¶·¨¢μ¤μ¢ § ±μ·μÉμ±, É·¨³³¥·μ¢ ��—, ¶¥É¥²Ó ¸¢Ö§¨, ¢μ¤μ¶μ¤-
¢μ¤μ¢, ¸Ê¶¶μ·Éμ¢. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ‚—-¸¨¸É¥³Ò Í¨±²μÉ·μ´  „–-350 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢
É ¡². 3. ƒ¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ · §³¥·Ò ‚—-¸¨¸É¥³Ò Í¨±²μÉ·μ´  ¤ ´Ò ´  ·¨¸. 15.

8. ‚�Š““Œ��Ÿ ‘ˆ‘’…Œ�

‘¨¸É¥³  ¢ ±ÊÊ³´μ° μÉ± Î±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ:

• μÉ± Î±Ê ¢ μ¡² ¸É¨ ¤ ¢²¥´¨° P � 5 · 10−8 ’μ··;

• ¡¥§³ ¸²Ö´ÊÕ μÉ± Î±Ê;

• ¢Ò¸μ±μ¥ ¤ ¢²¥´¨¥ § ¶Ê¸±  P � 5 · 10−2 ’μ··;

• ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± £ §μ¢Ò³ ´ £·Ê§± ³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸·Ò¢  ¢ ±ÊÊ³ ;

• ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸±μ·μ¸ÉÓ μÉ± Î±¨ ¶·¨ ³¨´¨³ ²Ó´ÒÌ £ ¡ ·¨É Ì;

• ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¨¸±  É¥Î¥°;

• ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ£μ (±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ) Ê¶· ¢²¥´¨Ö.

� ¨¡μ²¥¥ ¶μ²´μ ¢ÒÏ¥Ê± § ´´Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É ±μ³¡¨´ Í¨Ö ÉÊ·¡μ´ ¸μ-
¸μ¢ ¨ ±·¨μ´ ¸μ¸μ¢. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ÉÊ·¡μ´ ¸μ¸μ¢ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö · ¡μÉ ¶μ ¶μ¨¸±Ê É¥Î¥° ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ£μ ¢ ±ÊÊ³  ¢ ± ³¥·¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
P � 10−5 ’μ··, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨É ¤²¨É¥²Ó´ÊÕ · ¡μÉÊ ±·¨μ´ ¸μ¸μ¢ ¡¥§ ·¥£¥´¥· Í¨¨.

‡ ¶μ·´ Ö  ·³ ÉÊ·  ¡Ê¤¥É Ê±μ³¶²¥±Éμ¢ ´  Ï¨¡¥·´Ò³¨ § É¢μ· ³¨ VAT Series 14 ¨
VAT Series 12 (VAT, ˜¢¥°Í ·¨Ö). „ ´´ Ö ¸¥·¨Ö ¢Ò¶Ê¸± ¥É¸Ö ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥
É¨¶μ· §³¥·μ¢, ¨³¥¥É ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¶·¨¢μ¤μ¢ (·ÊÎ´μ° ¨ Ô²¥±É·μ¶´¥¢³ É¨Î¥¸±¨°).

ˆ§³¥·¨É¥²Ó´ Ö  ¶¶ · ÉÊ·  ¡Ê¤¥É Ê±μ³¶²¥±Éμ¢ ´  ¤ ÉÎ¨± ³¨ TPR017 É¨¶  Pirani (¨§-
³¥·¥´¨¥ Ëμ·¢ ±ÊÊ³  1000−5 · 10−4 ’μ··) ¨ IKR050 É¨¶  Penning (¨§³¥·¥´¨¥ ¢Ò¸μ±μ£μ
¢ ±ÊÊ³  5 · 10−3−10−9 ’μ··). ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ÔÉ¨Ì ¤ ÉÎ¨±μ¢ μ¡¥¸¶¥Î¨É ¢Ò¸μ±ÊÕ ´ -
¤¥¦´μ¸ÉÓ, ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± ÊÌÊ¤Ï¥´¨Õ ¢ ±ÊÊ³  (¢¶²μÉÓ ¤μ  É³μ¸Ë¥·Ò), ¨§³¥·¥´¨¥
¢ ±ÊÊ³  ¢ ¶·¥¤¥² Ì P = 10−3−1 · 10−8 ’μ·· (¤²Ö ¢Ò¸μ±μ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ¤ ÉÎ¨±μ¢) ¨ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¸¨²Ó´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢ ±ÊÊ³³¥É·  ¤²Ö
ÔÉ¨Ì ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ TPG300, ¨³¥ÕÐ¨¥ Î¥ÉÒ·¥ ± ´ ²  ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¢ ±ÊÊ³  ± ¦¤Ò°. ’ ±¨¥ ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò Ìμ·μÏμ § ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²¨ ¸¥¡Ö ¶·¨
Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ´  ±μ³¶²¥±¸¥  ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-400.

„²Ö Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ëμ·¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ²¨´¨¨:

• ‹¨´¨Ö Ëμ·¢ ±ÊÊ³´μ° μÉ± Î±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 760−2·10−1 ’μ··. �·¥¤¶μ² -
£ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ëμ·´ ¸μ¸ DUO 250 (PFEIFFER VACUUM, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ
∼ 70 ²/¸. �É± Î±  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 2·10−1−1·10−2 ’μ·· μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ ÔÉÊ
¦¥ Ëμ·²¨´¨Õ, ´μ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´ ¸μ¸  É¨¶  Roots ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ μÉ± Î±¨ ∼ 500 ²/c. ‚
± Î¥¸É¢¥ É ±μ£μ ´ ¸μ¸  · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ´ ¸μ¸ WKP 2000 AS (PFEIFFER VACUUM, ƒ¥·-
³ ´¨Ö). ’ ±¦¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ÔÉÊ Ëμ·²¨´¨Õ ¤²Ö ·¥£¥´¥· Í¨¨ ±·¨μ£¥´´ÒÌ
´ ¸μ¸μ¢.

• ‹¨´¨Ö Ëμ·μÉ± Î±¨ ÉÊ·¡μ´ ¸μ¸μ¢. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ëμ·´ ¸μ¸ DUO 120
(PFEIFFER VACUUM, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ∼ 33 ²/¸. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¡¥§ ¢ ·¨°´μ°
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· ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö Ê¸É ´μ¢±  ´  ÔÉÊ Ëμ·²¨´¨Õ ¤¢ÊÌ ´ ¸μ¸μ¢ ¸ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓÕ ¨Ì ±μ³³ÊÉ Í¨¨.

• ‹¨´¨Ö Ëμ·μÉ± Î±¨ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ± ÉÊÏ¥± ¨ Ï²Õ§μ¢ ¶·μ¡´¨±μ¢ ¨ ¨´Ë²¥±Éμ· .
�·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ëμ·´ ¸μ¸ DUO 65 (PFEIFFER VACUUM, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¸μ
¸±μ·μ¸ÉÓÕ ∼ 18 ²/¸.

�É± Î±  ± ³¥·Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¶ÖÉÓ ÔÉ ¶μ¢ ¢ É¥Î¥´¨¥ ∼ 70 Î:

• 1-° ÔÉ ¶ Å Ëμ·¢ ±ÊÊ³´ Ö μÉ± Î±  ± ³¥·Ò ¤μ ¤ ¢²¥´¨Ö P � 2 · 10−1 ’μ·· Ëμ·´ ¸μ-
¸μ³ CFP1;

• 2-° ÔÉ ¶ Å Ëμ·¢ ±ÊÊ³´ Ö μÉ± Î±  ± ³¥·Ò ¤μ ¤ ¢²¥´¨Ö P � 1 · 10−2 ’μ·· ´ ¸μ¸μ³
CRP1;

• 3-° ÔÉ ¶ Å μÉ± Î±  ± ³¥·Ò ÉÊ·¡μ´ ¸μ¸ ³¨ C�1ÄC�6. � · ²²¥²Ó´μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
·¥£¥´¥· Í¨Ö ±·¨μ´ ¸μ¸μ¢ CP7ÄCP12 ¨ ¨Ì § ¶Ê¸±. Š ³μ³¥´ÉÊ ¢ÒÌμ¤  ±·¨μ´ ¸μ¸μ¢ ´ 
· ¡μÎ¨° ·¥¦¨³ (T = 16−18 Š) ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ ± ³¥·¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É P � 5 · 10−5 ’μ··;

• 4-° ÔÉ ¶ Å μÉ± Î±  ± ³¥·Ò ÉÊ·¡μ´ ¸μ¸ ³¨ �7Ä�10 ¨ ±·¨μ´ ¸μ¸ ³¨ P1ÄP6;

• 5-° ÔÉ ¶ Å ¶μ¸²¥ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ÉÊ·¡μ´ ¸μ¸Ò ‘P1 ¨ ‘P3 ¢Ò±²ÕÎ ÕÉ¸Ö.

�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò ¢ ±ÊÊ³´μ° μÉ± Î±¨ Í¨±²μÉ·μ´  „–-350 ¶μ± § ´ 
´  ·¨¸. 16.

�¨¸. 16. �·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò ¢ ±ÊÊ³´μ° μÉ± Î±¨
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9. Š�Œ����‚Š� –ˆŠ‹�’���� „–-350

� ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ μ¸´μ¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Í¨±²μÉ·μ´  „–-350 ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 17.

�¨¸. 17. Šμ³¶μ´μ¢±  Í¨±²μÉ·μ´  „–-350

10. Š���‹› ’���‘���’ˆ��‚Šˆ

‘Ì¥³  ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¨μ´μ¢, Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¢ Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-350, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´  ´  ·¨¸. 18.

�¨¸. 18. ‘Ì¥³  ± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
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‘¨¸É¥³  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¶ÖÉ¨ ± ´ ²μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´ ÊÎ´μ-¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‚Ò¢μ¤´μ° ³ £´¨É ’‘Œ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É ±μ··¥±É¨·μ¢ ÉÓ μ¸Ó ¶ÊÎ±  ¢ ¶·¥¤¥² Ì ±2,5◦. „¢  ¤Ê¡²¥É  ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§
’0Q1ÄT0Q4 Ëμ·³¨·ÊÕÉ ¶ · ²²¥²Ó´Ò° ¶ÊÎμ± ´  ¢Ìμ¤¥ ±μ³³ÊÉ¨·ÊÕÐ¥£μ ³ £´¨É  ’Œ. „ -
²¥¥ ¶ÊÎμ± É· ´¸¶μ·É¨·Ê¥É¸Ö μ¶É¨Î¥¸±¨³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ¨ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ´ 
³¨Ï¥´¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . Œ £´¨É ’Œ μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ¥É ¶μ¢μ·μÉ ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ´  Ê£²Ò ±60◦ (± ´ ² 1 ¨ ± ´ ² 5),   É ±¦¥ ´  Ê£²Ò ±30◦

(± ´ ² 2 ¨ ± ´ ² 4). �·¨ μÉ±²ÕÎ¥´´μ³ ³ £´¨É¥ ’Œ ¨μ´´Ò° ¶ÊÎμ± É· ´¸¶μ·É¨·Ê¥É¸Ö ¶μ
± ´ ²Ê 3.

�  ·¨¸. 19 ¶·¨¢¥¤¥´ ¶·¨³¥· · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° £μ·¨§μ´É ²Ó´μ£μ (H) ¨ ¢¥·-
É¨± ²Ó´μ£μ (V) ¶μ²Ê· §³¥·μ¢ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ μÉ ¤²¨´Ò ¢ ± ´ ² Ì 1 ¨ 4 [6].

�¨¸. 19. �£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ±  ¢ ± ´ ²¥ 1 ( ) ¨ ± ´ ²¥ 4 (¡)

“¸É·μ°¸É¢  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¶ÊÎ±  ¡Ê¤ÊÉ · ¸¶μ² £ ÉÓ¸Ö ¢ ¢μ¸Ó³¨ ¤¨ £´μ¸É¨-
Î¥¸±¨Ì ¡²μ± Ì ’0‚1Ä3, ’1Ä5‚4. –¨²¨´¤·Ò ” · ¤¥Ö ¡Ê¤ÊÉ ¶·¨³¥´ÖÉÓ¸Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö
Éμ±  ¶ÊÎ± . �μ¤¢¨¦´Ò¥ ²Õ³¨´μËμ·Ò ¸ ’‚-± ³¥· ³¨ ¨ ¨£μ²ÓÎ ÉÒ¥ ¸± ´¥·Ò ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μË¨²Ö ¶ÊÎ±  ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ Î ¸É¨Í ¢
¶μ¶¥·¥Î´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ ¶ÊÎ± . �¶¥·ÉÊ·´Ò¥ ¤¨ Ë· £³Ò ¡Ê¤ÊÉ ¶μ¸ÉμÖ´´μ ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¶¥·¥¤
· §¢μ¤ÖÐ¨³ ³ £´¨Éμ³ ’Œ ¨ ¢ ±μ´Í¥ ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
¶ÊÎ±μ¢ ¢¤μ²Ó ± ´ ²μ¢. ™¥²¥¢Ò¥ ±μ²²¨³ Éμ·Ò ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¨§³¥´¥´¨Ö ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¥£μ ¶²μÉ´μ¸É¨.

11. ‘ˆ‘’…Œ� �‹…Š’��‘��	†…�ˆŸ

�²¥±É·μ¸´ ¡¦¥´¨¥ Í¨±²μÉ·μ´  „–-350 ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö μÉ ¸¥É¨ ¶¥·¥³¥´´μ£μ Éμ±  3 × 380/220 ‚, 50 ƒÍ ¸ ¸¨¸É¥³μ° § §¥³²¥´¨Ö TN-S.

’ ¡²¨Í  4. Š· É±¨¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨

�μ²´ Ö �μ²´ Ö �±É¨¢´ Ö
“¸É ´μ¢±  Ê¸É ´μ¢²¥´´ Ö ¶μÉ·¥¡²Ö¥³ Ö ¶μÉ·¥¡²Ö¥³ Ö

³μÐ´μ¸ÉÓ, ±‚ ·� ³μÐ´μ¸ÉÓ, ±‚ ·� ³μÐ´μ¸ÉÓ, ±‚É

–¨±²μÉ·μ´ „–-350 1497 1350 1150
�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨ 850 590 480

ˆÉμ£μ 2347 1940 1630
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Š· É±¨¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 4. ‘É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¸Ì¥³Ò Ô²¥±-
É·μ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 20, 21.

�¨¸. 21. ‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  Ô²¥±É·μ¸´ ¡¦¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±. �¡μ§´ Î¥´¨Ö É¥ ¦¥,

ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 20

12. ‘ˆ‘’…Œ� �•‹�†„…�ˆŸ

‘¨¸É¥³  μÌ² ¦¤¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  „–-350 ¶μ¸É·μ¥´  ¶μ ¤¢ÊÌ±μ´ÉÊ·-
´μ³Ê ¶·¨´Í¨¶Ê. –¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¨° É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ó I ±μ´ÉÊ·  (¤¥¨μ´¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¢μ¤  ¸
¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓÕ 5,5 ³±‘³/¸³) ¸¢Ö§ ´ ¸ Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¨³ Ì² ¤ £¥´Éμ³ II ±μ´ÉÊ·  Î¥·¥§
É¥¶²μμ¡³¥´´¨±.

’¥Ì´¨Î¥¸±¨ I ¨ II ±μ´ÉÊ·Ò ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö § ³±´ÊÉÒ³¨ Í¨·±Ê²ÖÍ¨-
μ´´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ ¡¥§ · §·Ò¢  ¸É·Ê¨. ‚ ²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤ ÊÉ¨²¨§ Í¨Ö É¥¶²  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö
Î¥·¥§ Ìμ²μ¤¨²Ó´ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê. ‚ §¨³´¨° ¶¥·¨μ¤ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢Ò´μ¸´ Ö ¸ÊÌ Ö £· ¤¨·´Ö
(¤· °±Ê²¥·). ‚¸¥ ´ ¸μ¸´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¨³¥¥É ·¥§¥·¢¨·μ¢ ´¨¥. ‘¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö ¨
Ê¶· ¢²¥´¨Ö μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É  ¢Éμ³ É¨±Ê · ¡μÉÒ Ê¸É·μ°¸É¢ ¸¨¸É¥³Ò ¢μ¤μμÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ ±μ´-
É·μ²Ó É¥³¶¥· ÉÊ· ¨ ¶μÉμ±μ¢ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö Î¥·¥§ Ê¸É·μ°¸É¢  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ .
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‘Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 22.

�¨¸. 22. ‘Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö ±μ³¶²¥±¸  „–-350

13. ‘ˆ‘’…Œ� “���‚‹…�ˆŸ

‘¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö „–-350 · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨° �ˆŸˆ. �‘“ „–-350 μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ËÊ´±Í¨°:

• ¸¡μ·, μ¡· ¡μÉ±Ê ¨ ¢Ò¤ ÎÊ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê ¶¥·¸μ´ ²Ê μ¶¥· É¨¢´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ
·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö;

• μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¡¥§ ¢ ·¨°´μ° · ¡μÉÒ ¢¸¥Ì ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö,  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ¥ μÉ±²ÕÎ¥-
´¨¥ ¸¨¸É¥³ ¢  ¢ ·¨°´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨, §¢Ê±μ¢μ¥ ¶·¥¤Ê¶·¥¦¤¥´¨¥ μ¶¥· Éμ·  μ · ¡μÉ¥ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö;

•  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ¥ ¢±²ÕÎ¥´¨¥/¢Ò±²ÕÎ¥´¨¥ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö;
• ¶·μÉμ±μ²¨·μ¢ ´¨¥ ¨  ·Ì¨¢¨·μ¢ ´¨¥ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö;
•  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ¥ § ¤ ´¨¥ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨¸Ìμ¤Ö ¨§  ·Ì¨¢´ÒÌ

§´ Î¥´¨° ·¥¦¨³μ¢ Ê¸±μ·¥´¨°;
• μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Î¥·¥§ ¢´¥Ï´ÕÕ ¨´Ëμ·³ -

Í¨μ´´ÊÕ ¸¥ÉÓ.
Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ �‘“ „–-350 · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¢ 20 Ï± Ë Ì, ¨§ ´¨Ì ¸¨¸É¥³  ¨¸ÉμÎ´¨-

±μ¢ ¶¨É ´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö § ´¨³ ¥É 11 Ï± Ëμ¢. “¶· ¢²¥´¨¥ ¢¸¥Ì Ï± Ëμ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ±μ´É·μ²²¥·μ¢ SmartBox-6, · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ.
‚¸¥ ±μ´É·μ²²¥·Ò μ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò ¢ ¥¤¨´ÊÕ ¸¥ÉÓ Ethernet. 	μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ
¸μ¸É ¢¥  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨ ¥¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ¸ °É¥ http://smartbox.jinr.ru. ‚¸¥
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Ï± ËÒ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö · §³¥Ð¥´Ò ¢ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ° ¡²¨§μ¸É¨ μÉ
±μ´É·μ²¨·Ê¥³μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.

ˆ¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´Ò ¨ · §· ¡μÉ ´Ò ´  ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¨ EVPU £. �μ¢ -
„Ê¡´¨Í , ‘²μ¢ ±¨Ö. ˆ¸ÉμÎ´¨±¨ Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò ¶μ ¸Ì¥³´Ò³ ·¥Ï¥´¨Ö³, ¶·μÉμ±μ²Ê μ¡-
³¥´  ¨ ±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ³Ê ¨¸¶μ²´¥´¨Õ.

�  ¶Ê²ÓÉ¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸É ´μ¢²¥´Ò É·¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥· . 	 §μ¢Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¥· μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É
¸¢Ö§Ó ¸ ¶¥·¨Ë¥·¨°´Ò³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶μ ¶μ¤-
¤¥·¦±¥ ¨ Ì· ´¥´¨Õ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ. ‚Éμ·μ° ¨ É·¥É¨° ±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò ¶μ²ÊÎ ÕÉ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ
μÉ ¶¥·¢μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¶μ Ethernet ¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ · ¡μÉ ÉÓ ¤¢Ê³ μ¶¥· Éμ· ³, ¶·μ¨§¢μ¤Ö
μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò° ±μ´É·μ²Ó ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ’·¥É¨° ±μ³¶ÓÕÉ¥· Ö¢²Ö¥É¸Ö
³μ¡¨²Ó´Ò³ ¨ ³μ¦¥É μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ËÊ´±Í¨Õ ³¥¸É´μ£μ ¶Ê²ÓÉ  ¶·¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¶·μË¨² ±-
É¨Î¥¸±¨Ì ¨ ·¥³μ´É´ÒÌ · ¡μÉ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ μ´ ¶μ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö ± Ethernet-
·μ§¥É±¥, Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ¢ § ²¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. “¶· ¢²¥´¨¥ ¶ · ³¥É· ³¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ³μ¦¥É
μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±² ¢¨ ÉÊ·Ò, ³ÒÏ¨ ¨ ¶ ´¥²¨ ¨§ ¢μ¸Ó³¨ Ô´±μ¤¥·μ¢.

�·μ£· ³³´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  �‘“ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¶·μ-
£· ³³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¨ ¶·μ£· ³³ · §· ¡μÉ±¨ ¶·μ¥±É . �·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸μ§¤ ¥É¸Ö
´  ¶² ÉËμ·³¥ μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ QNX ¨ ¸¨¸É¥³Ò · §· ¡μÉ±¨
�‘“ ’� SCADA FlexControl. „²Ö · ¡μÉÒ ¸ QNX ¢ £· Ë¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
£· Ë¨Î¥¸±¨° μ±μ´´Ò° ¨´É¥·Ë¥°¸ Photon. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ μ±μ´ Ê¶· ¢²¥´¨Ö μÉ¤¥²Ó´Ò³¨

�¨¸. 23. �±´μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²¥³
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¶μ¤¸¨¸É¥³ ³¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ¶·¨³¥·¥ μ±´  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-400
‹Ÿ� ´  ·¨¸. 23.

14. �‘��‚�›… ����Œ…’�› �“—Š�‚ “‘Š��…��›• ˆ���‚

�¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢, Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¢ Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-350, ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¢ É ¡². 5.

’ ¡²¨Í  5. � · ³¥É·Ò ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢

ˆμ´Ò

Œ¨´¨³ ²Ó´ Ö Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö �μ²´ Ö ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ŒμÐ´μ¸ÉÓ

Ô´¥·£¨Ö Ô´¥·£¨Ö Ô´¥·£¨Ö ¨μ´´μ£μ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ

¨μ´μ¢, ¨μ´μ¢, ¨μ´μ¢, ¨¸ÉμÎ´¨± , ¶ÊÎ± , ¶ÊÎ± ,

ŒÔ‚/´Ê±². ŒÔ‚/´Ê±². ŒÔ‚ Î ¸É. ³±� Î ¸É. ³±� ‚É
7Li1+ 4,67 6,82 47,7 400 40 1910
12C2+ 6,37 9,29 111,5 150 15 1672
14N2+ 4,68 6,83 95,6 150 20 1912
16O2+ 3,59 5,24 83,8 200 20 1677
16O3+ 8,05 11,75 188,0 100 10 1880
20Ne3+ 5,16 7,54 150,7 100 10 1507
20Ne4+ 9,16 12,00 240,0 80 8 1920
24Mg3+ 3,59 5,24 125,7 100 10 1257
24Mg4+ 6,37 9,29 223,0 50 5 1115
24Mg5+ 9,94 12,00 288,0 70 7 2016
27Al3+ 3,00 4,14 111,8 100 10 1118
27Al4+ 5,04 7,35 198,5 50 5 992
27Al5+ 7,85 11,46 309,4 30 3 928
32S4+ 3,59 5,24 167,7 70 7 1174
32S5+ 5,60 8,17 261,5 50 5 1308
32S6+ 8,06 11,75 376,0 50 5 1880
40Ar4+ 2,95 3,36 134,2 100 10 1342
40Ar5+ 3,59 5,24 209,6 70 7 1467
40Ar6+ 5,17 7,54 301,6 50 5 1508
40Ar8+ 9,16 12,00 480,0 40 4 1920
48Ca5+ 2,95 3,64 174,7 30 5 874
48Ca6+ 3,59 5,24 251,5 24 4 1006
48Ca7+ 5,17 7,54 361,9 24 4 1448
48Ca8+ 6,37 9,30 446,4 18 3 1339
48Ca9+ 8,06 11,75 564,0 12 2 1128
48Ca10+ 9,94 12,00 576,0 6 1 576
58Fe7+ 3,35 4,89 283,6 24 4 1134
58Fe9+ 5,53 8,07 468,1 18 3 1404
58Fe11+ 8,24 12,00 696,0 6 1 696
58Fe13+ 11,49 12,00 696,0 1,8 0,3 209
64Ni7+ 2,95 4,01 256,6 18 3 770
64Ni9+ 4,54 6,63 424,3 18 3 1273
64Ni11+ 6,78 9,88 632,3 15 2,5 1581
64Ni13+ 9,44 12,00 768,0 6 1 768
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�·μ¤μ²¦¥´¨¥ É ¡². 5

ˆμ´Ò

Œ¨´¨³ ²Ó´ Ö Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö �μ²´ Ö ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ŒμÐ´μ¸ÉÓ

Ô´¥·£¨Ö Ô´¥·£¨Ö Ô´¥·£¨Ö ¨μ´´μ£μ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ

¨μ´μ¢, ¨μ´μ¢, ¨μ´μ¢, ¨¸ÉμÎ´¨± , ¶ÊÎ± , ¶ÊÎ± ,

ŒÔ‚/´Ê±². ŒÔ‚/´Ê±². ŒÔ‚ Î ¸É. ³±� Î ¸É. ³±� ‚É
84Kr9+ 2,94 3,85 323,4 15 2,5 809
84Kr10+ 3,26 4,75 399,3 15 2,5 998
84Kr11+ 3,94 5,75 482,8 15 2,5 1207
84Kr12+ 4,69 6,84 574,6 9 1,5 862
84Kr13+ 5,49 8,02 673,6 6 1 674
132Xe14+ 2,95 3,78 498,3 7,5 1,5 747
132Xe15+ 2,97 4,33 571,8 6 1 572
132Xe16+ 3,37 4,93 650,4 6 1 650
132Xe17+ 3,81 5,56 733,9 5 0,8 587
132Xe18+ 4,27 6,23 822,4 4 0,7 576
132Xe19+ 4,75 6,94 916,1 3 0,5 458
132Xe20+ 5,27 7,69 1014,7 2,5 0,4 406
132Xe21+ 5,81 8,47 1118,3 2 0,3 335
132Xe22+ 6,37 9,29 1226,7 1,5 0,25 307
209Bi23+ 2,95 4,06 849,2 3 0,5 425
209Bi30+ 4,73 6,90 1442,5 0,25 0,025 36
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