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‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ É¥·³μ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ (’‹„) ´  μ¸´μ¢¥ ËÉμ·¨¤  ²¨É¨Ö

–¥²Ó · ¡μÉÒ Å ¸· ¢´¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ´¥±μÉμ·ÒÌ É¨¶μ¢ ’‹„ ´  μ¸´μ¢¥
ËÉμ·¨¤  ²¨É¨Ö. �·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨§³¥·¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
¤¥É¥±Éμ·μ¢: Ëμ´μ¢Ò¥ ¶μ± § ´¨Ö, ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ± γ-¨§²ÊÎ¥´¨Õ 60Co ¨ 137Cs,
¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ¸ÉÓ, Ë¥¤¨´£, ¶μ·μ£ ·¥£¨¸É· Í¨¨. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¶·¨-
¡μ·¥ 2000(A+B) Ë¨·³Ò Harshaw. • · ±É¥·¨¸É¨±¨ ’‹„ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ É·¥¡μ¢ -
´¨Ö³ ¸É ´¤ ·É  ƒ�‘’ � Œ	Š 1066-93 ¤²Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ±μ´É·μ²Ö
¨ ³μ´¨Éμ·¨´£  μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ �É¤¥²¥´¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ.

‘μμ¡Ð¥´¨¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2005

Kaskanov G. Ja., Mokrov Yu.V., Pahomova N.V. P16-2005-97
Comparative Characteristics of the Thermoluminescence of Lithium
Fluoride Detectors

The aim of the report is the comparison of characterictics of some types of TLD
on the base of LiF. Experimental characteristics reported are as follows: the value
of zero-dose reading, response to γ radiation (from 60Co and 137Cs), reproducibility,
fading, lowest detectable value. All measurements were performed on a Harshaw
2000(A+B) reader. The characteristics of the TLD satisfy the requirements of the
IEC standard for dosimeters of personnel dosimetry and environmental monitoring.

The investigation has been performed at the Division of Radiation and Radiobi-
ological Research, JINR.

Communication of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna, 2005
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„μ²£μ¥ ¢·¥³Ö μ¤´¨³ ¨§ ¸ ³ÒÌ · ¸¶·μ¸É· ´¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó-
´μ£μ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö (ˆ„Š) ¶μ ËμÉμ´´μ³Ê ¨§²ÊÎ¥´¨Õ Ö¢²Ö²¸Ö Ëμ-
Éμ£· Ë¨Î¥¸±¨° ³¥Éμ¤ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ°
¶²¥´±¨. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ËμÉμ£· Ë¨Î¥¸±¨° ³¥Éμ¤ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ¢¸¥³¥¸É´μ
¢ÒÉ¥¸´¥´ É¥·³μ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¤μ§¨³¥-
É· ³¨, μ¸´μ¢´μ° Î ¸ÉÓÕ ±μÉμ·ÒÌ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥·³μ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò
(’‹„). 	ÉμÉ ³¥Éμ¤ μ¡² ¤ ¥É ·Ö¤μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ ËμÉμ£· Ë¨Î¥¸±¨³, ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò³¨ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨¥
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ, ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨ ¡
μ²ÓÏ¨¥ ¤¨ ¶ §μ´ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤μ§ ¨ μ¶¥· É¨¢-
´μ¸ÉÓ ¨Ì μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ± ± ¶·¨ Ì·μ´¨Î¥¸±μ³, É ± ¨ ¶·¨  ¢ ·¨°´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨,
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¸É¥¶¥´¨ ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨
¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ¨ ¥¥ μ¡³¥´  ¸ ¤·Ê£¨³¨ Í¥´É· ³¨.

‚ �μ¸¸¨¨ ¨ §  ·Ê¡¥¦μ³ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò · §· ¡μÉ ´μ ¨ ¸μ§¤ ´μ ¡μ²ÓÏμ¥
Î¨¸²μ É¨¶μ¢ ’‹„ ¨ ¶·¨¡μ·μ¢ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¢¥É , ¨¸¶Ê¸± ¥³μ£μ ¤¥É¥±Éμ· ³¨
¶·¨ ´ £·¥¢ ´¨¨ Å É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ¨§³¥·¨É¥²¥° ¨²¨ ¸Î¨ÉÒ¢ É¥²¥°. ’‹„ · §-
´ÒÌ É¨¶μ¢ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¸¢μ¨³¨ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨, Ëμ·³μ°
¨¸¶μ²´¥´¨Ö, ¸¶μ¸μ¡μ³ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μÉ ´¨Ì, Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´Ò³¨,
¸Éμ¨³μ¸É´Ò³¨ ¨ ¤·Ê£¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¶·¨¥³²¥³Ò³¨ ’‹„ ¤²Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ° ¤μ-
§¨³¥É·¨¨ ËμÉμ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨§´ ´Ò ¤¥É¥±Éμ·Ò ¨§ ËÉμ·¨¤  ²¨É¨Ö ¸ · §-
²¨Î´Ò³¨ ¤μ¡ ¢± ³¨, É ±¨¥, ± ± ’LD-100 (LiF Å Mg, Ti), T‹„-400 (LiF Å
Mg, Ti), „’ƒ-4 (LiF Å Mg, Ti) ¨ ’‹„-1011 (LiF Å Mg, Cu, P). �·¨ ¢Ò¡μ·¥
É¨¶  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ˆ„Š ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ·¥Ï ¥³μ° ¤μ§¨³¥É·¨-
Î¥¸±μ° § ¤ Î¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ §´ ÉÓ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
· §´ÒÌ É¨¶μ¢, É. ¥. μ¤´μÉ¨¶´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¨ ´  μ¤´μ³ ¨ Éμ³ ¦¥ ¸Î¨ÉÒ¢ É¥²¥. 	Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¸ É¥³,
ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢μ ³´μ£μ³ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¸Î¨ÉÒ¢ É¥²Ö, ´ 
±μÉμ·μ³ μ´¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨³¥ÉÓ ¢ ¢¨¤Ê, ÎÉμ ±μ´-
±·¥É´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ·¥ ²Ó´ÒÌ ¶ ·É¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ²¨¡μ ´¥ ¢¸¥£¤ 
¨§¢¥¸É´Ò, ²¨¡μ § ¤ ÕÉ¸Ö ¢ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶ ¸¶μ·É Ì ´  ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸¢μ¨³¨ ¶·¥-
¤¥²Ó´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨, ±μÉμ·Ò¥ μ´¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ. ’ ±, ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ¶ ·É¨¨ ´¥ Ê± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢ É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¤μ±Ê³¥´É Í¨¨,   É ± Ö
¢ ¦´ Ö ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± , ± ± ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´É ¢ ·¨ Í¨¨, § ¤ ¥É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ §´ Î¥´¨¥³, ±μÉμ·μ¥ ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
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¶·¥¢ÒÏ¥´μ. ‚¸¥ ÔÉμ ¢Ò§Ò¢ ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·¨ ¢Ò¡μ·¥ É¨¶  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö
ˆ„Š Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶ ·É¨°
’‹„ · §´μ£μ É¨¶ . Š É ±¨³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò°
Ëμ´ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ §´ Î¥´¨¥ ¤μ§μ¢μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  Ëμ´ , ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ± ËμÉμ´´μ³Ê ¨§²ÊÎ¥´¨Õ, ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ¸ÉÓ ¶μ± § ´¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢,
¶μ·μ£ ·¥£¨¸É· Í¨¨, ¶μÉ¥·Õ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (Ë¥¤¨´£).

�¥ ³¥´¥¥ ¢ ¦´Ò ¤²Ö ¢Ò¡μ·  É¨¶μ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´Ò¥ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±¨, ¸·¥¤¨ ±μÉμ·ÒÌ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨ ¤²Ö ˆ„Š Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ·¥¦¨³Ò
É¥·³¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ (μÉ¦¨£ ), É¥³¶¥· ÉÊ·´μ-¢·¥³¥´´Ò¥ ·¥¦¨³Ò (’‚�) ¨§-
³¥·¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ´¨³¨ É ± Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± , ± ± ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ · ¡μÉ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¶μ± § ´¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  ¸Î¨ÉÒ¢ É¥²¥.

„·Ê£μ° ¢ ¦´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ° ¤¥É¥±Éμ· , ¨ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±μ°, ¨ Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨μ´´μ°, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¶μ¸μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ¤μ§¨³¥É·¥ ËμÉμ´´μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Hp(10). Š ± ¶· ¢¨²μ/1/, ’‹„ ·¥±μ³¥´¤Ê¥É¸Ö · ¸¶μ-
² £ ÉÓ ¢ ± ¸¸¥É¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ ¤μ§¨³¥É·  §  ¸²μ¥³ ¢¥Ð¥¸É¢ , Ô±¢¨¢ ²¥´É-
´μ£μ É± ´¨ Éμ²Ð¨´μ° 10 ³³. 	Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ
Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ± ± §´ Î¥´¨Ö Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò ¢ ³Ö£±μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ°
É± ´¨ ´  £²Ê¡¨´¥ 10 ³³ ¶μ¤ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° ÉμÎ±μ° ´  É¥²¥. �¤´ ±μ ÔÉμ
μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´¥ § ¤ ¥É μ¤´μ§´ Î´μ ¸Ì¥³Ê ¨§³¥·¥´¨Ö Hp(10) ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¨§ ËÉμ·¨¤  ²¨É¨Ö, É ± ± ± ¶·¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° £· ¤Ê¨·μ¢±¥ ¤μ§¨³¥É·  (´ 
Ë ´Éμ³¥ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ Hp(10)) ¨ ¶·¨ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤μ§¨³¥É· ³μ¦¥É ¨§³¥·ÖÉÓ ÔÉÊ ¢¥²¨Î¨´Ê ¨ ¡¥§ ¶μ±·μ¢-
´μ£μ ¸²μÖ É± ´¥Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  Éμ²Ð¨´μ° 10 ³³. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ²¨ÏÓ
´ ²¨Î¨¥ Ô²¥±É·μ´´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö, ±μÉμ·μ¥, ± ± ¶· ¢¨²μ, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ± ¸¸¥É¥ ¤μ§¨³¥É· . �μ É ±μ¥ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ É ±¦¥
´Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¥.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, § ¤ Î  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ’‹„ ¨§ ËÉμ·¨¤  ²¨É¨Ö, ¢Ò¡μ·  μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ·¥¦¨³  μÉ¦¨£ 
¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸¶μ¸μ¡  ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¤μ§¨³¥É· Ì Ö¢²Ö¥É¸Ö
¢¥¸Ó³   ±ÉÊ ²Ó´μ° ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ ¢μ¶·μ¸  μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ É ±μ£μ
É¨¶  ¤²Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ° ¤μ§¨³¥É·¨¨ ËμÉμ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.

1. “‘‹�‚ˆŸ ���‚…„…�ˆŸ ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´Ò Ê± § ´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ ’‹„ ¨§ ËÉμ·¨¤  ²¨É¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ’‹„-¸¨¸É¥³Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¨§³¥-
·¨É¥²Ö 2000(�+‚) Ë¨·³Ò Harshaw. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó
¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ μ¸´μ¢μ¶μ² £ ÕÐ¨³ ¸É ´¤ ·Éμ³ ´  μ¡Ð¨¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ É·¥-
¡μ¢ ´¨Ö ¨ ³¥Éμ¤Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨° ’‹„ ƒ�‘’ � Œ	Š 1066-98/2/.

�¥·¥¤ μ¡²ÊÎ¥´¨¥³ ¢ ¶μ²¥ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢¸¥ ’‹„ ¶·μÌμ¤¨²¨
É¥·³¨Î¥¸±ÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Ê± § ´´Ò³¨ ¨§£μÉμ¢¨É¥²Ö³¨ ·¥¦¨-
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³ ³¨: ’‹„-1011 μÉ¦¨£ ²¨¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ 10 ³¨´ ¢ ± ¸¸¥É¥ ¨§ É¨É ´  ¶·¨ É¥³-
¶¥· ÉÊ·¥ ’ = 240 ◦‘ ¨ ¶μ¸²¥ ÔÉμ£μ μÌ² ¦¤ ²¨¸Ó ¤μ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò.
�¸É ²Ó´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò μÉ¦¨£ ²¨¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ Î ¸  ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 400 ◦‘,
¶μÉμ³ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¨Ì μÌ² ¦¤¥´¨¥ ¤μ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´  · ¤¨ Éμ·¥
¨ ¸É ¡¨²¨§¨·ÊÕÐ¨° ¶·μ£·¥¢ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ Î ¸μ¢ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 100 ◦‘ ¸
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¡Ò¸É·Ò³ μÌ² ¦¤¥´¨¥³ ¤μ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò.

�μ¸²¥ É ±μ° É¥·³¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¢ ÉμÉ ¦¥ ¤¥´Ó ¶·μ¢μ¤¨²¨ ¨²¨ ¨§³¥-
·¥´¨¥ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸¢¥Î¥´¨° ’‹„, ¨²¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ¶μ²¥ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö
60Co ¨²¨ 137Cs ´  ¶μ¢¥·μÎ´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ É¨¶  “�ƒ„ ¸μ ¸É ´¤ ·É´Ò³ ±μ²²¨-
³ Í¨μ´´Ò³ Ê§²μ³/3/. �·¨ ÔÉμ³ ¤¥É¥±Éμ·Ò ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó ¢ ± ¸¸¥É¥ ¨§ μ·£ ´¨Î¥-
¸±μ£μ ¸É¥±²  ¸ Éμ²Ð¨´μ° ¸É¥´μ± 3 ³³. ‚ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ É·¥¡Ê¥³ÒÌ Ê¸²μ¢¨°
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ·Ò μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó
²¨¡μ ´  ¢μ¤´μ³ Ë ´Éμ³¥ · §³¥· ³¨ 30×30×15 ¸³, ²¨¡μ ¢ ¢μ§¤ÊÌ¥.

ˆ§³¥·¥´¨¥ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ’‹„-400, „’ƒ-4 ¨ TLD-100 ¶·μ¢μ-
¤¨²¨ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸ÊÉ±¨ ´  ¶·¨¡μ·¥ Ë¨·³Ò Harshaw ³μ¤¥²¥° 2000 (�+‚) ¢
¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ·¥¦¨³¥:

Ä É¥³¶¥· ÉÊ·  ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ£μ ¡Ò¸É·μ£μ ´ £·¥¢  ’¶·=100 ◦‘;
Ä ´ Î ²Ó´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²  ’´ Î=100 ◦‘;
Ä ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ´ £·¥¢  ’³ ±¸=240 ◦‘;
Ä ¸±μ·μ¸ÉÓ ²¨´¥°´μ£μ ´ £·¥¢  μÉ ’¶· ¤μ ’³ ±¸ · ¢´  10 ◦C/¸;
Ä ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö t¨§³ = 30 ¸.
„¥É¥±Éμ·Ò ’‹„-1011 ¨§³¥·Ö²¨ ¢ ·¥¦¨³¥, ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´μ³ ¨§£μÉμ¢¨É¥-

²¥³:
Ä ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò° ´ £·¥¢ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 60 ◦‘ ¢ É¥Î¥´¨¥ 10 ¸;
Ä ¸±μ·μ¸ÉÓ ´ £·¥¢  10 ◦/¸;
Ä ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ´ £·¥¢  240 ◦‘;
Ä ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨° 60 ¸;
Ä ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° μÉ¦¨£ (¶μ¢Éμ·¥´¨¥ Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢).
‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨§³¥·¨É¥²Ó´ Ö ± ³¥·  ¡²μ±  ³μ¤¥²¨ 2000 � ¶·μ-

¤Ê¢ ² ¸Ó É¥Ì´¨Î¥¸±¨³  §μÉμ³ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¨¸É¥Î¥´¨Ö 3Ä4 ² ¢ ³¨´.

2. •���Š’…�ˆ‘’ˆŠˆ ’‹„ ˆ ��‹“—…��›… �…‡“‹œ’�’›

�¸´μ¢´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 1 ¨ 2 ¨ ´  ·¨¸. 1Ä
3. �¨¦¥ ¤ ¥É¸Ö μ¶¨¸ ´¨¥ ¨§ÊÎ ¥³ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±, ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ¨Ì ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
¨  ´ ²¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ ¶μ± § ´¨°, ¶μ·μ£  ·¥£¨¸É· Í¨¨,
¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ¸É¨, μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¨ ¶μÉ¥·¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢.

‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨° Ô´¥·-
£¨° ËμÉμ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Å ´  Ë ´Éμ³¥
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’ ¡²¨Í  1. ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ’‹„-400, „’ƒ-4, ’‹„-1011 ¨ TLD-100

’¨¶
’‹„

”μ´μ¢μ¥
¸¢¥Î¥´¨¥,

¶Š²

�μ·μ£ ‚μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨-
�¤´μ-

·μ¤´μ¸ÉÓ
¶ ·É¨¨,

%

�μÉ¥·Ö
¨´Ëμ·-
³ Í¨¨,

% ¢ £μ¤

·¥£¨¸É· Í¨¨, ³‡¢ ³μ¸ÉÓ, %
„μ§μ¢Ò° „μ¢¥·¨ - „²Ö „²Ö

Ô±¢¨¢ ²¥´É É¥²Ó´Ò° ± ¦¤μ£μ ¢¸¥Ì
Ëμ´  ¨´É¥·¢ ² ¤¥É¥±Éμ·  ¤¥É¥±Éμ·μ¢

’LD-100 35±5 0,042 0,008 2,7 4,3 23 15
’‹„-400 55±7 0,040 0,004 4,4 5,2 27 15
„’ƒ-4 50±6 0,039 0,004 1,9 3,9 20 15

’‹„-1011 50±6 0,004 0,002 7,3 5,8 24 Ä

’ ¡²¨Í  2. —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ËμÉμ´´μ£μ ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö ¨ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö

ˆ¸ÉμÎ´¨±¨,
Ô´¥·£¨Ö

“¸²μ¢¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
�μ£²μÐ ÕÐ¨° „¥É¥±Éμ· ¶Š²/³‡¢ �É´. ¥¤.

¸²μ°

60‘μ,
1,25 ŒÔ‚

10 ³³
μ·£¸É¥±² 

’‹„-1011 4920±120 5,84±0,21
TLD-100 340±12 0,40±0,02
„’ƒ-4 842±24 1,00±0,03

�¥§ μ·£¸É¥±²  ’‹„-1011 5250±171 6,23±0,30
TLD-100 341±13 0,40±0,02
„’ƒ-4 864±22 1,03±0,04

’‹„-400 850±60 1,01±0,03

137‘s,
0,662 ŒÔ‚

10 ³³
μ·£¸É¥±² 

’‹„-1011 4080±118 4,85±0,20
TLD-100 343±12 0,41±0,02
„’ƒ-4 843±24 1,00±0,04

�¥§ μ·£¸É¥±²  ’‹„-1011 4390±142 5,21±0,30
TLD-100 342±12 0,41±0,03
„’ƒ-4 819±20 0,97±0,03

’‹„-400 840±70 1,00±0,04

¨ ¡¥§ Ë ´Éμ³  ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¶μ£²μÐ ÕÐ¥£μ ¸²μÖ É± ´¥Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ£μ ¢¥Ð¥-
¸É¢  (μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ ¸É¥±² ) Éμ²Ð¨´μ° 10 ³³ ¨ ¡¥§ ´¥£μ.

2.1. ”μ´μ¢Ò¥ ¶μ± § ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‡´ Î¥´¨¥ Ëμ´  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ §´ ÉÓ ¤²Ö ¢ÒÎ¨É ´¨Ö ¨§ ¶μ± § ´¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¤μ§
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¨¦´¥£μ ¶μ·μ£  ·¥£¨¸É· Í¨¨.

‡´ Î¥´¨Ö ¶μ± § ´¨° ¶·¨¡μ·  ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ Ëμ´  EËi ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¤²Ö
± ¦¤μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ± ¦¤μ£μ É¨¶  ¶μ Ëμ·³Ê²¥

EË =
1
n

n∑
i=1

EËi, (1)

£¤¥ n Å Î¨¸²μ ´ ¡²Õ¤¥´¨°; EËi Ä i-¥ §´ Î¥´¨¥ Ëμ´  ¤¥É¥±Éμ· 
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�¨¸. 1. �μÉ¥·Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ’‹„ μÉ ¢·¥³¥´¨ Ì· ´¥´¨Ö

�¨¸. 2. ƒ· Ë¨± § ¢¨¸¨³μ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´ £·¥¢  μÉ ¢·¥³¥´¨ Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²Ö
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ’‹„-1011

�¨¸. 3. ƒ· Ë¨± ·¥±μ³¥´¤Ê¥³μ£μ ·¥¦¨³  ¨§³¥·¥´¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢
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�Í¥´±  ¸·¥¤´¥° ±¢ ¤· É¨Î¥¸±μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ (¸É ´¤ ·É´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö
¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö) SEË

¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö EË ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

SEË
=

√√√√ 1
n(n − 1)

n∑
i=1

(
EËi − EË

)2
. (2)

„²Ö μÍ¥´±¨ ¸²ÊÎ °´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö Ëμ´  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¶·¨ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ 95 %. „μ¢¥·¨É¥²Ó-
´Ò¥ £· ´¨ÍÒ I μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

I = tq · SEË
, (3)

£¤¥ tq Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ‘ÉÑÕ¤¥´É  ¤²Ö § ¤ ´´ÒÌ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨
¨ Î¨¸²  ¨§³¥·¥´¨°.

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡². 1, Ëμ´μ¢Ò¥ ¶μ± § ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ´¥ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö.

2.2. �¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¶ ·É¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¶ ·É¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ°, ±μÉμ· Ö ¶μ± §Ò¢ ¥É μÉ²¨Î¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¶ ·É¨¨ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ . —¥³ ¡μ²¥¥ μ¤´μ·μ¤´  ¶ ·É¨Ö, É¥³ ³¥´ÓÏ¥ · §¡·μ¸ ¶μ-
± § ´¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ §´ Î¥´¨Ö ¤μ§Ò. ’ ± Ö
Ì · ±É¥·¨¸É¨± , ± ± μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¶ ·É¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¨³¥¥É μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦-
´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μ§ ¶μ ¶μ± § ´¨Ö³ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¢ ˆ„Š ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¥¤¨´Ò° £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É ¤²Ö ¢¸¥° ¶ ·É¨¨.
—¥³ ¡μ²¥¥ μ¤´μ·μ¤´  ¶ ·É¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢, É¥³ ³¥´ÓÏ¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ Ö · §¡·μ¸μ³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¶ ·É¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ¤£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¨
μ¡²ÊÎ ÕÉ¸Ö ¢¸¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¶ ·É¨¨ μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ ¤μ§μ°, ¶·¨³¥·´μ · ¢´μ°
5 ³‡¢. �μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨§³¥·ÖÕÉ¸Ö ¶μ± § ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ei (§´ Î¥´¨¥, ¶μ-
± §Ò¢ ¥³μ¥ ’‹-¨§³¥·¨É¥²¥³, ¢ ¥¤¨´¨Í Ì ¶Š²) ¨ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¥É¥±Éμ·Ò
¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ Emax ¨ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³ Emin ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ §´ Î¥´¨¥³.

„²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ’‹„-400 ¨ TLD-100 ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ¶ ·É¨¨ ¸μ-
¸É ¢²Ö²μ 10 000, ¤²Ö „’ƒ-4 Å 5000, ¤²Ö ’‹„-1011 Å 20 ÏÉÊ±.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶ÒÉ ´¨° Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ƒ�‘’ � Œ	Š1066-93,
¥¸²¨

Emax − Emin

Emin
� 0, 3. (4)

ˆ§  ´ ²¨§  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨
¤²Ö ¢¸¥Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ 30 %. �·¨Î¥³ ¶·¨ · ¸-
Î¥É¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
§´ Î¥´¨Ö μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¶ ·É¨°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ É ¡². 1.
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2.3. ‚μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ¸ÉÓ ¶μ± § ´¨°. ‚ ˆ„Š ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ’‹„ · ¸-
¶·μ¸É· ´¥´Ò μ¤´μ±· É´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ ¢ ¤μ§¨³¥É·¥ · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö
´¥ ¡μ²¥¥ É·¥Ì μ¤´μÉ¨¶´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨§ ¶ ·É¨¨ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸μÉ¥´ ¨²¨ ÉÒ¸ÖÎ
ÏÉÊ±. ‚ É ±μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸²ÊÎ °´ Ö (¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö) ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö ¸Ê³³ ·´μ°
¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ´¥ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ¤μ-
§¨³¥É·¥, ÌμÉÖ μ´  ¢ ´¥Ö¢´μ³ ¢¨¤¥ ¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨§³¥·¥´¨Ö.
�μÔÉμ³Ê ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¸²ÊÎ °´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¤ ´´μ° ¶ ·É¨¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É ¢ ·¨ Í¨¨, μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò° ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ ¶·μ¢¥·±¨ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ¸É¨ ¶μ± § ´¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

‚μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ¸ÉÓ ¶μ± § ´¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± §´ Î¥´¨¥ ±μ-
ÔËË¨Í¨¥´É  ¢ ·¨ Í¨¨. ŠμÔËË¨Í¨¥´É ¢ ·¨ Í¨¨ (V ) Å ÔÉμ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸É ´-
¤ ·É´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö S ± ¸·¥¤´¥³Ê  ·¨Ë³¥É¨Î¥¸±μ³Ê §´ Î¥´¨Õ E ¨§ ¸¥·¨¨ n
¨§³¥·¥´¨° ¢¥²¨Î¨´ Ei.

—Éμ¡Ò μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ¸ÉÓ, ¶μ 10 ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ± ¦¤μ£μ É¨¶ 
¶μ¤£μÉ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¨ μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ¢ ¶μ²¥ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö 60Co μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ ¤μ§μ°
(¶·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ §´ Î¥´¨¥ Hp (10) ¸μ¸É ¢²Ö²μ 5,45 ³‡¢). „ ´´ Ö μ¶¥· Í¨Ö
¶μ¢Éμ·Ö¥É¸Ö 10 · §.

�  ¶·¨¡μ·¥ 2000(�+‚) ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¥£μ ¶μ± § -
´¨Ö Eji, £¤¥ j ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É j-³Ê ¤¥É¥±Éμ·Ê ¨ i-³Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Õ.

�μ¸²¥ ÔÉμ£μ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ 10 μ¡²ÊÎ¥´¨° ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥
Ei ¨ ¸É ´¤ ·É´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö SEi

(±μÉμ·Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö
¶μ Ëμ·³Ê² ³ (1) ¨ (2)).

‡´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¢ ·¨ Í¨¨ Vi ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ i μ¡²ÊÎ¥´¨° μ¶·¥-
¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

Vi =
SEi

+ Ii

10∑

i=1
Ei

10

SEi
, (5)

£¤¥ Ii Å ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ²,

Ii(n) = tn

√
0, 5

n − 1
· SEi

, (6)

I (10) = 0,53 ·SE ¤²Ö 10 ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

�μ¸²¥ ÔÉμ£μ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö §´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¢ ·¨ Í¨¨ Vj ¤²Ö ± -
¦¤μ£μ ¨§ 10 ¤¥É¥±Éμ·μ¢ μ¤´μ£μ É¨¶  ¶μ Ëμ·³Ê²¥

Vj =
SEj + Ij

Ej

, (7)

£¤¥ Ij Å ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¨ SEj
´ Ìμ¤¨É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥,  ´ ²μ£¨Î´μ°

(6). „²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ 10 ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ Ej ¨ ¸É ´-
¤ ·É´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö SEj

(¶μ Ëμ·³Ê² ³,  ´ ²μ£¨Î´Ò³ (1) ,
(2)).
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‚ É ¡². 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¢ ·¨ Í¨¨
± ± ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , É ± ¨ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢³¥¸É¥. Š ± ¢¨¤´μ ¨§
É ¡². 1, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¢ ·¨ Í¨¨ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¸¥Ì
É¨¶μ¢ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ ·¥£² ³¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ 7,5 % ¨ ¤²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ ´¨¦¥ ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´. �·¨ · ¸Î¥É¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¢ ·¨ Í¨¨ ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¸²ÊÎ °´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨°.

2.4. —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ± ËμÉμ´´μ³Ê ¨§²ÊÎ¥´¨Õ. —Ê¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ± ËμÉμ´´μ³Ê ¨§²ÊÎ¥´¨Õ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥
¢ ¦´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ·μ¢, É ± ± ± ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨Ö ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³ ¶μ± § ´¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¢ ± Î¥¸É¢¥ £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  K£·. Š·μ³¥ Éμ£μ, §´ Î¥´¨¥ ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸Ê¤¨ÉÓ μ Éμ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö,
¢ ±μÉμ·μ³ ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤¥É¥±Éμ·Ò ¤ ´´μ£μ É¨¶ . ’ ±, ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸
¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ²ÒÌ ¤μ§
¨§²ÊÎ¥´¨Ö, £¤¥ ³μ£ÊÉ ´¥ ¶μ¤Ìμ¤¨ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸ ³¥´ÓÏ¥° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ.

—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ μÉ±²¨±  ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ¶Š²
± · ¸¸Î¨É ´´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¤μ§Ò Hp (10) ¢ ³‡¢:

K£· = (E¤¥É − EË) /Hp(10), (8)

£¤¥ E¤¥É Å §´ Î¥´¨¥ ¶μ± § ´¨° μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ¶Š²; EË Å §´ Î¥´¨¥
Ëμ´  ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

‘ Í¥²ÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò μ¡²ÊÎ ÕÉ¸Ö ´  ¶μ¢¥-
·μÎ´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ É¨¶  “�ƒ„ ¸ ±μ²²¨³ Éμ·μ³ ¤¨ ³¥É·μ³ 60 ³³ γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥³
60Co ¨ 137Cs. „μ§  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸μ¸É ¢¨²  5,45 ³‡¢ ¶·¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö:

Ä ´  ¢μ¤´μ³ Ë ´Éμ³¥ §  ¶μ£²μÐ ÕÐ¨³ ¸²μ¥³ μ·£¸É¥±²  Éμ²Ð¨´μ° 10 ³³,
¨³¨É¨·ÊÕÐ¥³ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ É± ´Ó;

Ä ´  Ë ´Éμ³¥ ¡¥§ ¶μ£²μÐ ÕÐ¥£μ ¸²μÖ μ·£¸É¥±² .
Š ± ¡Ò²μ ¸± § ´μ ¢ÒÏ¥, μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Hp(10) ´¥ § ¤ ¥É ¦¥¸É±μ

¸Ì¥³Ê μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ’‹„, ±μÉμ· Ö ¶·¥¤¶μ² £ ¥É
´ ²¨Î¨¥ ¶μ£²μÐ ÕÐ¥£μ ¸²μÖ É± ´¥Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  Éμ²Ð¨´μ° 10 ³³
¶¥·¥¤ ¤¥É¥±Éμ· ³¨. �·¨ ¸μ¡²Õ¤¥´¨¨ ·Ö¤  Ê¸²μ¢¨° ´ ²¨Î¨¥ É ±μ£μ ¸²μÖ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ´¥ μ¡Ö§ É¥²Ó´Ò³. ‚ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ´ ²¨Î¨¥ ¶μ±·μ¢´μ£μ ¸²μÖ ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö, ÌμÉÖ Î Ð¥ ¢¸¥£μ ¢ ·¥ ²Ó-
´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¤μ§¨³¥É·μ¢ μ´μ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö
´ ²¨Î¨¥³, ´ ¶·¨³¥·, ± ¸¸¥ÉÒ ¤μ§¨³¥É· . „²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¨
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¢ ¤μ§¨³¥É· Ì ¡¥§ ¶μ±·μ¢´μ£μ ¸²μÖ μ´¨
μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ¶·¨ ¤¢ÊÌ Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ Ê¸²μ¢¨ÖÌ.

�Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¶μ± § ´¨° ¨ Ëμ´  μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
± ¦¤μ£μ É¨¶ . �μ Ëμ·³Ê²¥ (8) μ¶·¥¤¥²¥´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± ¦¤μ£μ ¤¥É¥±-
Éμ· , ¸·¥¤´¥¥  ·¨Ë³¥É¨Î¥¸±μ¥ §´ Î¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ K£· ¨
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¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² I Å ¶μ Ëμ·³Ê² ³ (1)Ä(3). ‘·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ± ¦¤μ£μ É¨¶  ¶·¨ · §´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 2.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ ¢¥²¨Î¨´ Ì ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö
μÉ±²¨±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ¶Š² ´  ŒÔ‚, É. ¥. ¸·¥¤´¨° £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨-
Í¨¥´É K£·, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 2. ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ± ¦¤μ£μ É¨¶ . ’ ³ ¦¥
¶·¨¢¥¤¥´ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¤²Ö ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö ¶·¨ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ°
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ 95 %. ‚ É ¡²¨Í¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò É ±¦¥ §´ Î¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨
¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¥¤¨´¨Í Ì Å §  ¥¤¨´¨ÍÊ ¶·¨´ÖÉμ §´ Î¥´¨¥ £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´μ£μ
±μÔËË¨Í¨¥´É  ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  „’ƒ-4 ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ 60‘μ §  ¶μ£²μÐ ÕÐ¨³
¸²μ¥³ 10 ³³ μ·£¸É¥±² .

�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢Ò¢μ¤Ò:
1. „²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ μÉ±²¨± §  ¶μ£²μÐ ÕÐ¨³ ¸²μ¥³ 10 ³³

μ·£¸É¥±²  ¨ ¡¥§ É ±μ£μ ¶μ£²μÐ ÕÐ¥£μ ¸²μÖ μ¸É ¥É¸Ö ´¥¨§³¥´´Ò³ ¢ ¶·¥¤¥-
² Ì ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° (´¥ ¡μ²¥¥ 5 %) ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ ËμÉμ´μ¢ 0,661 ¨
1,25 ŒÔ‚. 	Éμ £μ¢μ·¨É μ Éμ³, ÎÉμ ¤¥É¥±Éμ·Ò ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ Ê± § ´-
´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¨ ¡¥§ ¶μ£²μÐ ÕÐ¥£μ ¸²μÖ. ‘
ÊÎ¥Éμ³ ¤ ´´ÒÌ · ¡μÉÒ/4/ ÔÉμÉ ¢Ò¢μ¤ ³μ¦´μ · ¸¶·μ¸É· ´¨ÉÓ ´  ¡μ²¥¥ Ï¨-
·μ±¨° ¤¨ ¶ §μ´ Ô´¥·£¨° μÉ 60 ±Ô‚ ¤μ 1,25 ŒÔ‚ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ’‹„ ¨§
ËÉμ·¨¤  ²¨É¨Ö ¢ ± ¸¸¥É¥ (´ ¶·¨³¥·, ¢ ± ¸¸¥É¥ ˆ”Š-2, 3). �·¨ ÔÉμ³ ´¥μ¶·¥-
¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¤μ§ ´  Ê·μ¢´¥ μ¸´μ¢´μ£μ ¶·¥¤¥²  ¤μ§Ò ´¥ ¶·¥¢Ò¸¨É
·¥£² ³¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ §´ Î¥´¨°, ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ · ¡μÉ¥ /1/.

2. �É±²¨± ’‹„-1011 ´  ¥¤¨´¨ÍÊ ¤μ§Ò ¶·¥¢ÒÏ ¥É μÉ±²¨± „’ƒ-4 ¢ 6 · §,  
TLD-100 ¢ 15 · §. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤¥É¥±Éμ·Ò ÔÉμ£μ É¨¶  ¨³¥ÕÉ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±ÊÕ
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ° ¤μ§¨³¥É·¨¨
¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ³ ²ÒÌ ¤μ§ (´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö ´ ¸¥²¥´¨Ö), É ± ¨ ¢ ³μ´¨Éμ·¨´£¥
μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò.

2.5. �μ·μ£ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �μ·μ£ ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢
ƒ�‘’/2/ ± ± ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¶μ± § ´¨¥ ¤μ-
§¨³¥É·  μÉ²¨Î ¥É¸Ö ¢ 95 %-³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ μÉ ¶μ± § ´´μ£μ §´ -
Î¥´¨Ö ´¥μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ ¤μ§¨³¥É· . �·¨ ÔÉμ³ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸Î¨É ÕÉ¸Ö Ê¤μ¢²¥É¢μ-
·ÖÕÐ¨³¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ƒ�‘’ ¶μ ¶μ·μ£Ê ·¥£¨¸É· Í¨¨, ¥¸²¨ 95%-° ¤μ¢¥·¨-
É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¤²Ö ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ ¶μ± § ´¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢
¥¤¨´¨Í Ì ¤μ§Ò H ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É §´ Î¥´¨¥ 0,1 ³3¢ (10 ³¡Ô·) ¤²Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢
¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ° ¤μ§¨³¥É·¨¨ ¨ 0,01 ³3¢ (1 ³¡Ô·) ¤²Ö ¤μ§¨³¥É·μ¢ ³μ´¨Éμ·¨´£ 
μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò:

tn · SE � H. (9)

�μ·μ£ ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö · ¸Î¥É´Ò³ ¶ÊÉ¥³ ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³
¶μ± § ´¨° ´¥μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ˆ§ §´ Î¥´¨° ¶μ± § ´¨° 20 ´¥μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ± -
¦¤μ£μ É¨¶  ¢ÒÎ¨É ²¸Ö Ëμ´ ¶·¨¡μ· , ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤¥²¨²μ¸Ó ´  £· -
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¤Ê¨·μ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É Å μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö ¤μ§μ¢Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ
Ëμ´  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ± ¦¤μ£μ É¨¶  ¨ ¨Ì ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥. „²Ö ± ¦¤μ£μ ¸·¥¤´¥£μ
§´ Î¥´¨Ö ´ Ìμ¤¨²¸Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¶μ Ëμ·³Ê²¥ (3), ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¶μ·μ£μ³ ·¥£¨¸É· Í¨¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 1.

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ·μ£ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ’‹„ ¢¸¥Ì
É¨¶μ¢ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ·¥£² ³¥´É¨·μ¢ ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¤ ¦¥ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ³μ-
´¨Éμ·¨´£  μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò. ‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò É ±¦¥ §´ Î¥´¨Ö ¤μ§μ-
¢μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ Ëμ´ , ±μÉμ·Ò¥ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ± ± μÉ´μÏ¥´¨¥
Ëμ´μ¢ÒÌ ¶μ± § ´¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ± ¨Ì ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. ‚ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¶·¨-
¡²¨¦¥´´ÒÌ μÍ¥´± Ì ÔÉ  ¢¥²¨Î¨´  (¨²¨ ¤¢Ê±· É´ Ö ¥°) Î ¸Éμ ¶·¨´¨³ ¥É¸Ö § 
´¨¦´¨° ¶·¥¤¥² §´ Î¥´¨Ö ¤μ§Ò, ±μÉμ·Ò° ³μ¦´μ ¨§³¥·¨ÉÓ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ¤ ´´μ£μ É¨¶ . �μ ¤ ¦¥ ¶·¨ É ±μ° ¶·¨¡²¨¦¥´´μ° μÍ¥´±¥ ´¨¦´¨° ¶μ·μ£
·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 0,1 ³‡¢,   ¤²Ö ’‹„-1011
¤ ¦¥ §´ Î¥´¨Ö 0,01 ³‡¢.

2.6. �μÉ¥·Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (Ë¥¤¨´£). ”¥¤¨´£ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¢ ¦´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ°, ±μÉμ· Ö μ¶¨¸Ò¢ ¥É ¶μÉ¥·Õ ¶μ± § ´¨° μ¡²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨ Ì· ´¥´¨Ö. ’ ± Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ,
± ± ¶μÉ¥·Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¨³¥¥É ¢ ¦´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨
¶¥·¸μ´ ² ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¤μ§¨³¥É·Ò ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´μ£μ ¶¥·¨μ¤  ±μ´É·μ²Ö.
�·¨ ÔÉμ³ ¤ ¦¥ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ · ¢´μ³¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶¥·¨μ¤ 
±μ´É·μ²Ö ¡μ²ÓÏ Ö ¶μÉ¥·Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨, μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢ ´ Î ²¥ ¶¥-
·¨μ¤  ±μ´É·μ²Ö, ³μ¦¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ°
¤μ§Ò. �μÔÉμ³Ê ¤²Ö ¶· ¢¨²Ó´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ ¶μ± § ´¨Ö³
¤μ§¨³¥É·μ¢ ¢ ˆ„Š ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ²¨¡μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¶μÉ¥·Õ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡²ÊÎ¥´-
´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¸ É¥Î¥´¨¥³ ¢·¥³¥´¨ ¶ÊÉ¥³ ¢´¥¸¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μ±, ²¨¡μ μÍ¥´¨¢ ÉÓ
¥¥ ¨ ¢±²ÕÎ ÉÓ ¢ ¸Ê³³ ·´ÊÕ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¤´μ° ¨§ ¸μ-
¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì.

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μÉ¥·¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢¸¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¶μ¤£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¨
μ¡²ÊÎ ÕÉ¸Ö ¢ ¶μ²¥ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö 60Co ¤μ§μ° μ±μ²μ 5 ³‡¢. �μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
¤¥É¥±Éμ·Ò Ì· ´ÖÉ¸Ö ¢ ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¨ Î¥·¥§ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¶·μ³¥-
¦ÊÉ±¨ ¢·¥³¥´¨ ¨§³¥·ÖÕÉ¸Ö ¶μ± § ´¨Ö ¢ ¶Š² ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ± ¦¤μ£μ
É¨¶ . Š ± ¶· ¢¨²μ, ÔÉ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¨ ¢·¥³¥´¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ μ¤¨´ ¤¥´Ó ¶μ¸²¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö ¨ μ¤¨´, ¤¢ , É·¨ ¨ 12 ³¥¸ÖÍ¥¢. � Ìμ¤¨É¸Ö ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¶μ± § ´¨°
¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  ¢·¥³¥´¨ ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö μÉ´μÏ¥´¨¥ ÔÉμ£μ ¸·¥¤´¥£μ
§´ Î¥´¨Ö ± ¸·¥¤´¥³Ê §´ Î¥´¨Õ Î¥·¥§ μ¤¨´ ¤¥´Ó ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ±μÉμ·μ¥ ¨
Ì · ±É¥·¨§Ê¥É ¶μÉ¥·Õ ¨´Ëμ·³ Í¨¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë¥¤¨´£ , ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò¥ ´  ·¨¸. 1, ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ Ë¥¤¨´£ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ „’ƒ-4, ’‹„-400
¨ TLD-100 §  É·¨ ³¥¸ÖÍ  (É¨¶¨Î´Ò° ¶¥·¨μ¤ ±μ´É·μ²Ö) ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 5 %,
§  £μ¤ Å 15 % ¨ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö ¤²Ö Ê± § ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. „²Ö
’‹„-1011 Ë¥¤¨´£ μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö É·¨ ³¥¸ÖÍ  ¨ ¢¥²¨Î¨´  ¥£μ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 10 %.
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö ¢ ²¨É¥· ÉÊ·¥ ¤ ´-
´Ò³¨ ¶μ Ë¥¤¨´£Ê. �´¨ É ±¦¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²ÓÏ Ö ¶μÉ¥·Ö ¨´Ëμ·³ -
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Í¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶¥·¢μ£μ ³¥¸ÖÍ  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³
ÔÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ § ³¥¤²Ö¥É¸Ö ¨ ¶μÉ¥·Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥
§´ Î¥´¨Ö Ë¥¤¨´£  ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ¶· ¢±¨ ± ·¥§Ê²ÓÉ É ³
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨²¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ¸Ê³³ ·´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¤μ§ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨.

2.7. �´ ²¨§ É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¨ ¢·¥³¥´´ÒÌ ·¥¦¨³μ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ μÉ¦¨£ 
¤¥É¥±Éμ·μ¢. ’¥³¶¥· ÉÊ·´μ-¢·¥³¥´´Ò¥ ·¥¦¨³Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ μÉ¦¨£  ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¥¸Ó³  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨ Ë ±Éμ· ³¨ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ’‹„. ‘
μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, μ´¨ ¢²¨ÖÕÉ ´  ³´μ£¨¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢, ¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, μ´¨ ³μ£ÊÉ ¨§³¥´ÖÉÓ É ±¨¥ ¢ ¦´Ò¥ ¤²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ’‹„-¸¨¸É¥³Ò, ± ±
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨ Ê¤μ¡¸É¢μ · ¡μÉ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ˆ„Š. ’ ±, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥ ¢ ±μ´É·μ²¥ · §´μ£μ É¨¶  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ·¥¦¨³ ³¨ ¨§³¥·¥´¨°
É·¥¡Ê¥É Î ¸Éμ° ¶¥·¥´ ¸É·μ°±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ É¥²¥°, ÎÉμ ³μ¦¥É ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨Õ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ É·Ê¤  ¨ μÏ¨¡± ³ ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¤μ§ ¨²¨ ±
¢ÒÌμ¤Ê ¨§ ¸É·μÖ ¸Î¨ÉÒ¢ É¥²¥° ¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

� §´Ò¥ É¨¶Ò ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ-· §´μ³Ê ·¥ £¨·ÊÕÉ ´  ¨§³¥´¥´¨¥ ·¥¦¨³μ¢
¨§³¥·¥´¨°. ˆ§£μÉμ¢¨É¥²¨, ± ± ¶· ¢¨²μ, ·¥±μ³¥´¤ÊÕÉ ·¥¦¨³ ¨§³¥·¥´¨° ¨ μÉ-
¦¨£  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê, ¢ÒÏ¥ ±μÉμ·μ° ´¥
¸²¥¤Ê¥É ´ £·¥¢ ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·Ò. �¥±μÉμ·Ò¥ É¨¶Ò ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´¥ μÎ¥´Ó ±·¨É¨Î´Ò
± ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨Õ ·¥¦¨³μ¢ ¨§³¥·¥´¨° ¨ ÔÉ¨ ·¥¦¨³Ò ³μ£ÊÉ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ¸Ö
¶μ · §²¨Î´Ò³ ¶ · ³¥É· ³, ´ ¶·¨³¥·, ¶μ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Õ ¶μ± § ´¨° μÉ ÔËË¥±É 
¨ Ëμ´ . „²Ö ¤·Ê£¨Ì É¨¶μ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ·¥¦¨³ ¨§³¥·¥´¨° ¦¥¸É±μ § ¤ ´ ¶·μ¨§-
¢μ¤¨É¥²¥³ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¤¥±² ·¨·Ê¥³ÒÌ §´ Î¥´¨° Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

�  ·¨¸. 2 ¤²Ö ¶·¨³¥·  ¶μ± § ´ £· Ë¨± § ¢¨¸¨³μ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´ £·¥¢ 
μÉ ¢·¥³¥´¨ Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²Ö ’‹„-1011.

’¥³¶¥· ÉÊ·´μ-¢·¥³¥´´Ò¥ ·¥¦¨³Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ É¥·³μμ¡· ¡μÉ±¨ (μÉ¦¨£ )
¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ’‹„-400, „’ƒ-4 ¨ TLD-100 · ´¥¥ ¡Ò²¨ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´Ò
¶μ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ¨ ¢·¥³¥´¨ ¨§³¥·¥´¨Ö (¸μμÉ´μÏ¥´¨Õ
ÔËË¥±ÉÄËμ´, Ë¥¤¨´£Ê, ¤¨ ¶ §μ´Ê ¨§³¥·Ö¥³ÒÌ ¤μ§, ¢·¥³¥´¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ É. ¤.).

�¤´ ±μ ÔÉ¨ ·¥¦¨³Ò ´¥ ¶μ ¢¸¥³ ¶ · ³¥É· ³ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´-
´μ³Ê ¤²Ö ’‹„-1011 ·¥¦¨³Ê ¨§³¥·¥´¨°. � ¶·¨³¥·, ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ· 
¨§³¥·¥´¨° ’‹„-1011 ´¥ ¤μ²¦´  ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ 240 ◦‘ ¨ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶μ¢Éμ·´μ¥
¨§³¥·¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �É¦¨£ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ’‹„-400, „’ƒ-4 ¨ TLD-100 ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 400 ◦‘, ¶·¨ ±μÉμ·μ° ¤¥É¥±Éμ·Ò ’‹„-1011 ´¥ ³μ£ÊÉ
μÉ¦¨£ ÉÓ¸Ö.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´¨ μ¤¨´ ¨§ · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ·¥¦¨³μ¢ ¨§³¥·¥´¨° ¨ μÉ¦¨£ 
´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¶·¨ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ¢ ˆ„Š ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¸¥Ì Î¥ÉÒ·¥Ì É¨¶μ¢
¸ μ¤´¨³ ¶·¨¡μ·μ³ ³μ¦¥É ¢μ§´¨±´ÊÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¢Ò¡μ·  ¥¤¨´μ£μ μ¶É¨-
³ ²Ó´μ£μ ·¥¦¨³  ¨§³¥·¥´¨°. �·¨³¥· É ±μ£μ ·¥¦¨³  ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ É ¡². 3.
�·¨ ÔÉμ³ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ£μ ´ £·¥¢  ¤²Ö ¢¸¥Ì É¨-
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¶μ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¨´ÖÉÓ · ¢´μ° 100 ◦‘ ¶·¨ ¸±μ·μ¸É¨ ´ £·¥¢  30 ◦‘/¸. 	Éμ
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ´¥ ¨§³¥´¨É Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ·μ¢, É. ±. ¢²¨Ö¥É Éμ²Ó±μ ´ 
¢±² ¤ ´¨§±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¶¨±μ¢, ±μÉμ·Ò° ´¥§´ Î¨É¥²¥´. ‘±μ·μ¸ÉÓ ´ £·¥¢ 
¢Ò¡¨· ¥É¸Ö · ¢´μ° 10 ◦‘/¸.

� §²¨Î¨Ö ¢ ¸±μ·μ¸É¨ ´ £·¥¢  ´¥ ¢²¨ÖÕÉ ´  ¸¢¥Éμ¸Ê³³Ê, ²¨ÏÓ ¨§³¥´ÖÖ ³¥-
¸Éμ ¶μ²μ¦¥´¨Ö · ¡μÎ¥£μ ¶¨± . ’¥³¶¥· ÉÊ·Ê ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ´ £·¥¢  ¶·¨ ¨§³¥-
·¥´¨ÖÌ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¢Ò¡· ÉÓ · ¢´μ° 240 ◦‘ (± ± Ê ’‹„-1011 ¨
„’ƒ-4). „²Ö ËμÉμ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Ê± § ´´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ-
´μ° ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢, É. ±. ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ± Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ´¥μ¡Ìμ¤¨³ 
¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Éμ²Ó±μ ¸³¥Ï ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (ËμÉμ´Ò, ´¥°É·μ´Ò, § ·Ö¦¥´´Ò¥
Î ¸É¨ÍÒ) ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸³¥Ð¥´¨Ö ¶¨±μ¢ ¢ μ¡² ¸ÉÓ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· (¤μ
300 ◦‘). ‚·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö 30 ¸ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢. “± -
§ ´´μ¥ ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨° ´  ¶·¨¡μ·¥ 2000(�+‚) Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´Ò³ ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨Ö §´ Î¥´¨° ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ˆ„Š.

�¤´ ±μ ·¥¦¨³ É¥·³¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¡· ´ ¥¤¨´Ò³ ¤²Ö
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢, É. ±. ’‹„-1011 ¶·¨ ´ £·¥¢ ´¨¨ ¢ÒÏ¥ 300 ◦‘ ¢μμ¡Ð¥
¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ´¥¶·¨£μ¤´Ò³¨ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨°. �μÔÉμ³Ê μÉ¦¨£ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤μ²¦¥´
¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ± ¦¤μ£μ É¨¶  ¶μ ·¥¦¨³Ê, Ê± § ´´μ³Ê ¢ É ¡². 3.

’ ¡²¨Í  3. �·¥¤² £ ¥³Ò¥ ·¥¦¨³Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ É¥·³μμ¡· ¡μÉ±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
’‹„-400, „’ƒ-4, ’‹„-1011 ¨ TLD-100

’¨¶ ¤¥É¥±Éμ·  ’‹„-400 „’ƒ-4 ’‹„-1011 TLD-100
�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò° ´ £·¥¢, ◦‘ 100 100 100 100

‘±μ·μ¸ÉÓ ´ £·¥¢ , ◦‘/¸ 10 10 10 10
’¥³¶¥· ÉÊ·  ³ ±¸. ´ £·¥¢ , ◦‘ 240 240 240 240

‚·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨Ö, ¸ 30 30 30 30
’¥·³μμ¡· ¡μÉ± , ◦‘ 400; 400; 200 400;

100 100 100
‚·¥³Ö É¥·³μμ¡· ¡μÉ±¨, ³¨´ 60; 60; 60 60;

120 120 120

�  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´ £· Ë¨± § ¢¨¸¨³μ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´ £·¥¢  μÉ ¢·¥³¥´¨
Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨° ¤²Ö ¶·¥¤² £ ¥³μ£μ ·¥¦¨³ . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¥¤² £ ¥³Ò°
·¥¦¨³ ¨§³¥·¥´¨° ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μ±· É¨ÉÓ ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨° ¸ 60 ¤μ 30 ¸ ¨
¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° μÉ¦¨£ ’‹„-1011 ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 240 ◦‘. 	Éμ
Ê³¥´ÓÏ ¥É ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨° ¶·¨³¥·´μ ¢ Î¥ÉÒ·¥ · §  ¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶μ¢Ò-
Ï ¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ · ¡μÉ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ˆ„Š.

‚›‚�„›

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ’‹„ ´  μ¸´μ¢¥
ËÉμ·¨¤  ²¨É¨Ö, ¢ ¦´Ò¥ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ É ±μ£μ É¨¶  ¢ ¨´¤¨-
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¢¨¤Ê ²Ó´μ° ¤μ§¨³¥É·¨¨ ËμÉμ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �´¨ ³μ£ÊÉ ¶·¨³¥´ÖÉÓ¸Ö ¶·¨
¢Ò¡μ·¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ˆ„Š. • · ±É¥·¨¸É¨±¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ ¨ ¶μ ¶·μÍ¥¤Ê· ³, ¨§²μ¦¥´´Ò³ ¢ ƒ�‘’ � Œ	Š
1066-93. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢¸¥ É¨¶Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ
É·¥¡μ¢ ´¨Ö³, ¶·¥¤ÑÖ¢²Ö¥³Ò³ ± ¤¥É¥±Éμ· ³ ¤²Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ° ¤μ§¨³¥É·¨¨.
�·¨Î¥³ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò, É ±¨¥ ± ± ’‹„-1011, ¨³¥ÕÉ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±ÊÕ
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ³¥´ÓÏ¨° ¶μ·μ£ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¤¥É¥±-
Éμ· ³¨ ¨§ ËÉμ·¨¤  ²¨É¨Ö ¨ ³μ£ÊÉ ¶·¨³¥´ÖÉÓ¸Ö É ±¦¥ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ²ÒÌ ¤μ§
¢ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥. �μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ¨´-
¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¤μ§¨³¥É· Ì ¡¥§ ¶μ±·μ¢´μ£μ ¸²μÖ É± ´¥Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ 
Éμ²Ð¨´μ° 10 ³³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸μ¡²Õ¤¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö. �·¥¤²μ¦¥´
·¥¦¨³ ¨§³¥·¥´¨°, μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¨ ¶·¨£μ¤´Ò° ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¸¥Ì ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ
É¨¶μ¢, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ · ¡μÉ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¨ ˆ„Š.
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