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�¤´μ³¥·´Ò° ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ· É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢

„²Ö μ¸´ Ð¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ μ¤´μ³¥·´Ò° ¶μ§¨Í¨μ´´μ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ· (�—„) É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. „¥É¥±Éμ· ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ ¢¨¤¥
³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ´μ° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ° £ §μ¢μ° ± ³¥·Ò ¸ He3+ CF4 £ §μ¢Ò³ ´ -
¶μ²´¥´¨¥³. …£μ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò: ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö μ¡² ¸ÉÓ Å 200×80 ³³2,
±μμ·¤¨´ É´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Å 2 ³³. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¤¥É¥±Éμ· Ê¸¶¥Ï´μ · -
¡μÉ ¥É ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ®�¥Ë²¥±¸¯ ¨ ”„‚� ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2,   É ±¦¥ ´  ¤¨-
Ë· ±Í¨μ´´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ‚‚-2Œ (£. ‡ ·¥Î´Ò°).

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´± 
�ˆŸˆ.
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Belushkin A.V. et al. P13-2006-152
1D Position-Sensitive Detector for Thermal Neutrons

In order to equip highly efˇcient neutron spectrometers at the IBR-2 research
reactor, 1D gaseous position-sensitive thermal neutron detector (PSD) has been de-
veloped. The detector design is based on Multi-Wire Proportional Chamber (MWPC)
with He3+CF4 gas mixture. Its main parameters are the following: active area Å
200×80 mm2 and spatial resolution Å 2 mm. At present, such detectors successfully
work at the ®Re	ex¯ and HRFD spectrometers on IBR-2 research reactor and on the
diffraction facility of the RWW-2M research reactor (Zarechniy).

The investigation has been performed at the Frank Laboratory of Neutron Physics,
JINR.
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‚‚…„…�ˆ…

Œ¥Éμ¤Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ·¥Ï ÉÓ Ï¨·μ±¨° ±·Ê£
§ ¤ Î Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢ , ± ± ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´ÒÌ, É ± ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ. ‘ ¨Ì ¶μ³μÐÓÕ ³μ¦´μ ¨§ÊÎ ÉÓ  Éμ³´ÊÕ ¨ ³ £-
´¨É´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¨ ¤¨´ ³¨±Ê ´¥ Éμ²Ó±μ ¢ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥, ´μ ¨ ¢´ÊÉ·¨

�¨¸. 1. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ 1D �—„

μ¡Ñ¥³  ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ μ¡Ñ¥±É . �  ¶· ±-
É¨±¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ³¥Éμ¤Ò, μ¸´μ¢ ´´Ò¥
´  · ¸¸¥Ö´¨¨ ´¥°É·μ´μ¢. ˆÌ ¸ÊÉÓ ¸μ-
¸Éμ¨É ¢ ¨§³¥·¥´¨¨ Ê£²μ¢μ£μ ¨ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ-
¸É¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶μ¸²¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò³ μ¡· §Íμ³. „²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É ±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ¤¥É¥±-
Éμ·Ò ´¥°É·μ´μ¢. �¸´μ¢´Ò³¨ É·¥¡μ¢ ´¨-
Ö³¨, ¶·¥¤ÑÖ¢²Ö¥³Ò³¨ ± ¤ ´´Ò³ ¶·¨¡μ-
· ³, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢Ò¸μ± Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢, Ìμ·μÏ¥¥ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¨ μ¤´μ·μ¤-
´μ¸ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶μ ¢¸¥° ¶²μÐ ¤¨

¤¥É¥±Éμ· . ’ ±¦¥ ¢ ¦´  ´¨§± Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± £ ³³ -±¢ ´É ³, Ö¢²ÖÕ-
Ð¨³¸Ö μ¸´μ¢´Ò³ ±μ³¶μ´¥´Éμ³ Ëμ´  ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§ ·¥ ±Éμ·  ¶ÊÎ± Ì ´¥°-
É·μ´μ¢. ‚¸¥³ ÔÉ¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥
¤¥É¥±Éμ·Ò (�—„) ´  μ¸´μ¢¥ £ §μ¢ÒÌ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· [1, 2].

‚ ‹�” �ˆŸˆ · §· ¡μÉ ´ μ¤´μ³¥·´Ò° �—„ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ 200×80 ³³2. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ �—„ ¤ ´´μ£μ É¨¶ 
μ¸´ Ð¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨: ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ ·¥ ±-
Éμ·¥ ˆ‚‚-2Œ (£. ‡ ·¥Î´Ò°), ”„‚� [3] ¨ ®�¥Ë²¥±¸¯ [4] ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2
�ˆŸˆ.

1. ��ˆ‘��ˆ… Š��‘’�“Š–ˆˆ „…’…Š’���

�¸´μ¢´Ò¥ £ ¡ ·¨É´Ò¥ · §³¥·Ò ¤¥É¥±Éμ·  Ê± § ´Ò ´  ·¨¸. 2. ‚ ¶¥·¥¤´¥°
±·ÒÏ±¥ · ¸¶μ²μ¦¥´μ ¢Ìμ¤´μ¥ μ±´μ ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢, ¸ · §³¥· ³¨ 220×100 ³³2.
’μ²Ð¨´  ¢Ìμ¤´μ£μ μ±´  7 ³³. ‚ £¥·³¥É¨Î¥¸±¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´´μ³ ¢´ÊÉ·¥´´¥³
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μ¡Ñ¥³¥ ¤¥É¥±Éμ·  · ¸¶μ²μ¦¥´Ò  ´μ¤´ Ö, ± Éμ¤´ Ö ¨ ¤·¥°Ëμ¢Ò¥ ¶²μ¸±μ¸É¨.
’μ²Ð¨´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 30 ³³. Œ É¥·¨ ² ±μ·-
¶Ê¸  Å  ²Õ³¨´¨¥¢Ò° ¸¶² ¢ „16’, ³ É¥·¨ ² ¢Ìμ¤´μ£μ μ±´  Å �Œƒ.

�¨¸. 2. �¸´μ¢´Ò¥ · §³¥·Ò �—„ 200×80. –¨Ë· ³¨ μ¡μ§´ Î¥´Ò: 1 Å · §Ñ¥³ X1;
2 Å ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó ± Éμ¤´Ò° X1; 3 Å ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò° · §Ñ¥³ +HV; 4 Å Ë¨²ÓÉ·;
5 Å ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó  ´μ¤´Ò°; 6 Å ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò° · §Ñ¥³ ÄHV; 7 Å ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó
± Éμ¤´Ò° X2; 8 Å · §Ñ¥³ X2

�  ±μ·¶Ê¸¥ ¤¥É¥±Éμ·  § ±·¥¶²¥´Ò É·¨ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö ¨ ±μ·μ¡±  Ë¨²ÓÉ· 
¸ · §¤¥²¨É¥²Ó´μ° ¥³±μ¸ÉÓÕ. ‚Ò¸μ±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶μ¤ ¥É¸Ö Î¥·¥§ ¤¢  · §Ñ¥³ 
É¨¶  MHV. „²Ö ¢Ò¢μ¤  ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ± Éμ¤μ¢ ¸²Ê¦ É ¤¢  · §Ñ¥³  BNC,  ´μ¤´Ò°
¸¨£´ ² ¡¥·¥É¸Ö ¸ ±μ·μ¡±¨ Ë¨²ÓÉ·  Î¥·¥§ · §¤¥²¨É¥²Ó´ÊÕ ¥³±μ¸ÉÓ. „¥É¥±Éμ·
¨³¥¥É ¤¢  £ §μ¢ÒÌ · §Ñ¥³  É¨¶  ®Swagelock¯, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¥£μ
É ±¦¥ ¢ ¶·μÉμÎ´μ³ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ.

‚ μ¡Ñ¥³¥ ± ³¥·Ò · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¤¢¥ ± Éμ¤´Ò¥, μ¤´   ´μ¤´ Ö ¨ ¤¢¥ ¤·¥°-
Ëμ¢Ò¥ ¶²μ¸±μ¸É¨. �´μ¤´ Ö ¨ ± Éμ¤´Ò¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° É¥±-
¸Éμ²¨Éμ¢Ò¥ · ³±¨, ´  ±μÉμ·Ò¥ ´ ÉÖ´ÊÉÒ Éμ´±¨¥ ¶μ§μ²μÎ¥´´Ò¥ ¶·μ¢μ²μÎ±¨.
’μ²Ð¨´   ´μ¤´ÒÌ ¶·μ¢μ²μÎ¥± 10, ± Éμ¤´ÒÌ Å 50 ³±³. � ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê
± Éμ¤ ³¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 12 ³³,  ´μ¤ · ¸¶μ²μ¦¥´ ¶μ¸¥·¥¤¨´¥ ³¥¦¤Ê ´¨³¨. �¥-
·¥¤´ÖÖ ¤·¥°Ëμ¢ Ö ¶²μ¸±μ¸ÉÓ É ± Ö ¦¥, ± ± ¨ ± Éμ¤´ Ö ¶²μ¸±μ¸ÉÓ. ‚ ± Î¥¸É¢¥
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§ ¤´¥° ¤·¥°Ëμ¢μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸¶²μÏ´μ° ²¨¸É Ëμ²Ó£¨·μ¢ ´´μ£μ
É¥±¸Éμ²¨É . �´μ¤´Ò¥ ¶·μ¢μ²μÎ±¨ ´ ³μÉ ´Ò ¸ Ï £μ³ 2 ³³ ¨ ¸μ¥¤¨´¥´Ò μ¡Ð¥°
Ï¨´μ°, ± Éμ¤´Ò¥ ¶·μ¢μ²μÎ±¨ ´ ³μÉ ´Ò ¸ Ï £μ³ ¢ 1 ³³, μ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò ¶μ ¤¢¥
¨ ¢Ò¢¥¤¥´Ò ´  ²¨´¨Õ § ¤¥·¦±¨.

‹¨´¨Ö § ¤¥·¦±¨ ¸μ¡· ´  ¨§ 114 ¤¨¸±·¥É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ L = 145 ´ƒ´ ¨
C = 56 ¶”. ˆ§³¥·¥´´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ²¨´¨¨ § ¤¥·¦±¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 330 ´¸,  ±É¨¢-
´μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ Å 7,1 �³. �·¨ ¤ ´´ÒÌ ¶ · ³¥É· Ì μÉ´μÏ¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò
²¨´¨¨ § ¤¥·¦±¨ ± ¶¥·¥¤´¥³Ê Ë·μ´ÉÊ ¸¨£´ ²  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 15.

2. �‹…Š’���ˆŠ�

„¥É¥±Éμ· ±μ³¶²¥±ÉÊ¥É¸Ö Ô²¥±É·μ´¨±μ° ¸¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ (·¨¸. 3).
�´  ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ±·¥°É NIM c ¡²μ±μ³ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö NHQ206L
Ë¨·³Ò Iseg Spezialelektronik GmbH, ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ· ¸μ ¸²¥¤ÖÐ¨³ ¶μ·μ£μ³
PS715 Ë¨·³Ò Philips Scientiˇc, a É ±¦¥ ¡²μ± § ¤¥·¦¥±, ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¨ ¨ ¶² ÉÊ
¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ PCI DAQ [5], · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¢ ‹�” �ˆŸˆ.
�² É  ¸¡μ·  ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¢³¥¸É¥ ¸ ¡ §μ¢Ò³ ¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥³ · §· ¡μÉ ´  ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ƒ ´ ÄŒ¥°É´¥· (HMI),
�¥·²¨´.

�¨¸. 3. 
²¥±É·μ´¨±  ¸¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ

�·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó ·¥ ²¨§μ¢ ´ ¶μ É·¥Ì± ¸± ¤´μ° ¸Ì¥³¥. ‚Ìμ¤´μ° ± ¸± ¤ ¢Ò-
¶μ²´¥´ ´  ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ³ ¡¨¶μ²Ö·´μ³ É· ´§¨¸Éμ·¥ BFR93 ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É
 ±É¨¢´μ¥ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨¥ ¸ ¢μ²´μ¢Ò³ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ ²¨´¨¨ § ¤¥·¦±¨. „¢  ¶μ-
¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ± ¸± ¤  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ μ¶¥· Í¨μ´´Ò¥ Ê¸¨²¨É¥²¨ ¸ Éμ±μ¢μ° μ¡· É´μ°
¸¢Ö§ÓÕ. ‚ÒÌμ¤´μ° ¨³¶¥¤ ´¸ · ¢¥´ 50 �³.
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�¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö:
• ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö (¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ ´ £·Ê§±¨ 50 �³) ∼ 1250;
• ¢·¥³Ö ´ · ¸É ´¨Ö ¢ÒÌμ¤´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ∼ 20 ´¸;
• ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò° ÏÊ³, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò° ± ¢Ìμ¤Ê, 1,8 ÷ 2,5 ³±‚;
• ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §μ´ ¢ÒÌμ¤´μ£μ ¸¨£´ ²  (¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ ´ £·Ê§±¨

50 �³) +1,5 ÷ Ä2,0 ‚;
• ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶¨É ´¨Ö 12 ‚.
‚ ¡²μ±¥ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (PCI DAQ, ·¨¸. 4) ¶μ ¸¨£´ ² ³

¸ μ¡μ¨Ì ±μ´Íμ¢ ²¨´¨° § ¤¥·¦±¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ±μμ·¤¨´ ÉÒ ¸μ¡ÒÉ¨Ö X/Y ¨
¢·¥³Ö ¶·μ²¥É  ´¥°É·μ´  μÉ ¸É ·É  ·¥ ±Éμ·  ¤μ ³μ³¥´É  ·¥£¨¸É· Í¨¨. �·¥-
¤Ê¸³μÉ·¥´Ò ¤¢  μ¸´μ¢´ÒÌ ·¥¦¨³  · ¡μÉÒ: £¨¸Éμ£· ³³´Ò° (¸μ·É¨·μ¢±  ¤ ´-
´ÒÌ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢) ¨ ®¸¶¨¸μÎ´Ò°¯ (´ ±μ¶²¥´¨¥
®¸Ò·ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° μ¡· ¡μÉ±μ°). �²μ± ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° ¶² ÉÊ ¢ ¸É ´¤ ·É¥ PC, ¨³¥¥É PCI-¨´É¥·Ë¥°¸ ¨ ³μ´É¨·Ê¥É¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤-
¸É¢¥´´μ ¢ ±μ·¶Ê¸¥ ¶¥·¸μ´ ²Ó´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥· .

�¨¸. 4. �²μ± ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (PCI DAQ)

‚¸¥ ËÊ´±Í¨¨ ¡²μ±  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·μ£· ³³¨·Ê¥³Ò³¨. � §²¨Î´Ò¥ ¢¥·¸¨¨
¢¸É·μ¥´´ÒÌ ¶·μ£· ³³ (¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ É¨¶  ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¢Ò¡· ´´μ£μ ·¥¦¨³ 
· ¡μÉÒ) § ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥° ¶·μ£· ³³μ° �‘ ¢ ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ ³ É·¨ÍÊ
(ALTERA EP1K30) ¨ Í¨Ë·μ¢μ° ¸¨£´ ²Ó´Ò° ¶·μÍ¥¸¸μ· (DSP 320C6711), ÎÉμ
¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ÔÉμÉ ¡²μ± ¤²Ö ´ -
±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ± ± ¤²Ö 1D, É ± ¨ ¤²Ö 2D �—„ ¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡μ ¨§³¥´¥´¨° ¢
 ¶¶ · É´μ° Î ¸É¨.
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Š ËÊ´±Í¨Ö³ ¢¸É·μ¥´´ÒÌ ¶·μ£· ³³ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö Í¨Ë·μ¢ Ö μ¡· ¡μÉ±  ¸¨£´ -
²μ¢, Ë¨²ÓÉ· Í¨Ö ¤ ´´ÒÌ (¶μ ¨§¢¥¸É´μ³Ê ¶· ¢¨²Ê ¸Ê³³ Å ¸Ê³³  ¢·¥³¥´´ÒÌ
¸¨£´ ²μ¢ ¸ μ¡μ¨Ì ±μ´Íμ¢ ²¨´¨° § ¤¥·¦±¨ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ²¦´ 
¡ÒÉÓ · ¢´  ¤²¨´¥ ²¨´¨¨ § ¤¥·¦±¨), ¸Î¥É Î¨¸²  ¶·¨´ÖÉÒÌ ¨ μÉ¡· ±μ¢ ´´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°, £¨¸Éμ£· ³³¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¤·. �  ¢¥·Ì´¥³ ¶·μ£· ³³´μ³ Ê·μ¢´¥
·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ËÊ´±Í¨¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸ , § ¤ ´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¨
¢Ò¡μ·  ·¥¦¨³μ¢ ¨§³¥·¥´¨°, ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨, ¸μÌ· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·μÉμ±μ²¨·μ¢ ´¨Ö · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò. Œ´μ£μÊ·μ¢´¥¢ Ö ³μ¤Ê²Ó´ Ö
¸É·Ê±ÉÊ·  ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢¸É· ¨¢ ÉÓ ± ± ³μ¤Ê²¨ ´¨¦-
´¨Ì Ê·μ¢´¥°, ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨¥ μ¡· Ð¥´¨Ö ±  ¶¶ · ÉÊ·¥, É ± ¨ ³μ¤Ê²¨ ¢¥·Ì´¥£μ
Ê·μ¢´Ö ¢ ¤·Ê£¨¥ ¶·μ£· ³³´Ò¥ ±μ³¶²¥±¸Ò [6].

‘±μ·μ¸ÉÓ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶² Éμ° DAQ ¢ ·¥¦¨³¥ £¨¸Éμ£· ³³¨·μ¢ -
´¨Ö ´¥ ³¥´¥¥ 100 Š ¸μ¡./¸, ¢ ·¥¦¨³¥ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ®¸Ò·ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ Å ´¥
³¥´¥¥ 500 Š ¸μ¡./¸, μ¡Ñ¥³ £¨¸Éμ£· ³³´μ° ¶ ³ÖÉ¨ 256 Œ¡ °É. 
É¨ ¶ · ³¥-
É·Ò Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ´ 
´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì.

�·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò · ¡μÉ ¥É ´  ¶¥·¸μ´ ²Ó´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥-
· Ì ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ Microsoft Windows 2000 ¨²¨ Windows XP ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤¥É¥±Éμ· ± ±  ¢Éμ´μ³´μ, É ± ¨ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  SONIX+ [7], ¶·¨³¥´Ö¥³μ£μ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ��-2 ‹�” �ˆŸˆ.

3. •���Š’…�ˆ‘’ˆŠˆ „…’…Š’���. Œ…’�„ˆŠ� ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

ˆ§³¥·¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ·  ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³
·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2. �Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ±μμ·¤¨´ É´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¨ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· . Šμμ·¤¨´ É´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¨§³¥·Ö²μ¸Ó ¶μ Ï¨·¨´¥
¶¨±  ´  ¶μ²Ê¢Ò¸μÉ¥ (FWHM) μÉ Ð¥²¥¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± . „¥É¥±Éμ· ¸ ± ¤³¨¥¢μ°
³ ¸±μ° ¶μ³¥Ð ²¸Ö ¢ ¶·Ö³μ° ¶ÊÎμ±. Œ ¸±  ¶·¥¤¸É ¢²Ö²  ¸μ¡μ° ± ¤³¨¥¢ÊÕ
¶² ¸É¨´Ê Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³ ¸ ¶·μ·¥§ ´´μ° ¢ ´¥° Ð¥²ÓÕ Ï¨·¨´μ° 0,3 ³³. ‡ -
¸¢¥Î¨¢ ²¨¸Ó · §²¨Î´Ò¥ μ¡² ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· . �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶¨±¨  ¶¶·μ±c¨³¨·μ-
¢ ²¨¸Ó · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ƒ Ê¸¸  ¨ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¥£μ Ï¨·¨´  ´  ¶μ²Ê¢Ò¸μÉ¥. �μ
¤ ´´Ò³ ¨§³¥·¥´¨° · §·¥Ï¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ²ÊÎ¨²μ¸Ó ´¥ ÌÊ¦¥ Î¥³ 2 ³³ ´ 
¢¸¥° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨. �  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´ ±μμ·¤¨´ É´Ò° ¸¶¥±É· μ¤´μ£μ
¨§ ¨§³¥·¥´¨°.

„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ° ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¸´¨³ ²¸Ö ±μμ·¤¨´ É´Ò° ¸¶¥±É· ¤¥É¥±Éμ·  ¢ · ¢´μ³¥·´μ³ ´¥°É·μ´´μ³
¶μÉμ±¥ (·¨¸. 6). „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ Ö ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ± ± μÉ´μ-
Ï¥´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ¸·¥¤´¥° ¢¥²¨Î¨´Ò ± ¸·¥¤´¥° ¢¥²¨Î¨´¥
μÉ¸Î¥Éμ¢. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ Ö ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¸μ¸É ¢¨²  ³¥´¥¥ 5 %.

�μ²´ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò³ ¤ ¢²¥´¨¥³
3He ¢ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨. �´  ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 50 % ¤²Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.
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�¨¸. 5. Šμμ·¤¨´ É´Ò° ¸¶¥±É· 1D �—„ 200×80 μÉ Ê§±μ° (s = 0,3 ³³) Ð¥²¨, · ¸¶μ²μ-
¦¥´´μ° ¶μ Í¥´É·Ê ¤¥É¥±Éμ· 

�¨¸. 6. � ¢´μ³¥·´ Ö § ¸¢¥É±  1D �—„ 200×80 ¢ · ¸¸¥Ö´´μ³ ¶ÊÎ±¥

4. ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ… �…‡“‹œ’�’›

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤ ´´μ£μ É¨¶  ³μ¦´μ ¶·¨-
¢¥¸É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  Ê¸É ´μ¢± Ì ”„‚� ¨ ®�¥Ë²¥±¸¯ ·¥ ±Éμ· 
ˆ��-2.

‘¶¥±É·μ³¥É· ”„‚� ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  ¶ÊÎ±¥ º 5 ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2. �´ ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ´¥°É·μ´´Ò° ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò° ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É· ¢Ò¸μ±μ£μ
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· §·¥Ï¥´¨Ö, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨° ³¥Éμ¤ μ¡· É´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ¤²Ö ´ ±μ¶²¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ [3]. �¸´μ¢´Ò³¨ § ¤ Î ³¨, ·¥Ï ¥³Ò³¨ ´  ”„‚�, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ÊÉμÎ´¥´¨¥
±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ¶μ²¨±·¨¸É ²²μ¢, ¨§³¥·¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ´ ¶·Ö¦¥-
´¨° ¢ μ¡Ñ¥³´ÒÌ ¨§¤¥²¨ÖÌ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì
¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. „¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¸ ¢Ò¸μ±¨³ · §·¥Ï¥-
´¨¥³ (Δd/d ≈ 0,001) ¨§³¥·ÖÕÉ¸Ö ¤¥É¥±Éμ· ³¨ μ¡· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ¡ §¥
ZnS(Li)-¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ¢·¥³¥´´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨.
�¤´ ±μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ¨§³¥·Ö¥³μ¥ ÔÉ¨³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ dhkl (³¥¦¶²μ¸±μ¸É´μ¥
· ¸¸ÉμÖ´¨¥) ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 4 �A. „²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¤¨ ¶ §μ´  ¶μ dhkl ´ 
”„‚� ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö 1D �—„ 200×80. �·¨³¥· ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ 1D
�—„ 200×80 ¸¶¥±É·μ¢ μÉ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö (La0.1Pr0.9)0.7Ca0.3Mn0.3 ¶μ± § ´ ´ 
·¨¸. 7. �·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 290 Š μ¡· §¥Í ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¶ · ³ £´¨É´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
(·¨¸. 7, a). �·¨ ¶μ´¨¦¥´¨¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¤μ 10 Š μ´ ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢  ´É¨Ë¥·-
·μ³ £´¨É´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, μ Î¥³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É ¶μÖ¢²¥´¨¥ ³ £´¨É´ÒÌ ¶¨±μ¢ ¸
dhkl ≈ 8 ¨ 11 �A. –¥´É· ¤¥É¥±Éμ·  ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ² Ê£²Ê 2θ = 30◦.

�¨¸. 7. „¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò μÉ (La0.1Pr0.9)0.7Ca0.3Mn0.3, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ´  ”„‚�
¶·¨ ±μ³´ É´μ° (a) ¨ ´¨§±μ° (¡) É¥³¶¥· ÉÊ· Ì. �·¨ ´¨§±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¶μÖ¢¨²¨¸Ó
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¶¨±¨ ¶·¨ 8 ¨ 11 �A. –¥´  ¤¥²¥´¨Ö ±μμ·¤¨´ É´μ£μ ± ´ ²  0,32 ³³.
–¥´  ¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´´μ£μ ± ´ ²  128 ³±c

“¸É ´μ¢±  ®�¥Ë²¥±¸¯ [4] ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ¢¥Ð¥-
¸É¢  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤μ¢ ´¥°É·μ´´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨. „ ´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ ¨§ÊÎ ÉÓ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥°, ¶²¥´μ± ¨ Éμ´±¨Ì ³´μ£μ¸²μ°´ÒÌ
¸É·Ê±ÉÊ·. � ²¨Î¨¥ Ê ´¥°É·μ´  ³ £´¨É´μ£μ ³μ³¥´É  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ
É ±¦¥ ³ £´¨É´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ³ É¥·¨¨. 
É¨ §´ ´¨Ö ¢ ¦´Ò ± ± ¤²Ö É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±μ° Ë¨§¨±¨, É ± ¨ ¤²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö
´¥°É·μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³, ¤ ÉÎ¨±μ¢ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ³ £´¨É´ÒÌ ´μ¸¨-
É¥²¥° ¨´Ëμ·³ Í¨¨.
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„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö §¥·± ²Ó´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö ¢ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì ¤μ¸É ÉμÎ´μ ÉμÎ¥Î´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , μ¤´ ±μ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¤¨ËËÊ§´μ£μ
μÉ· ¦¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ, ÎÉμ¡Ò ¤¥É¥±Éμ· μ¡² ¤ ² ±μμ·¤¨´ É´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸ÉÓÕ.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸ 1D �—„ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³´μ£μ¸²μ°´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò [MgO / (4,7 ´³) Fe / (4,7 ´³) V] 10 / [(1 ML) Fe / (1 ML) V ]
17/(36,5 ´³) V / (2 ´³) Pd ³¥Éμ¤μ³ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢. Šμμ·¤¨´ É´Ò° ¸¶¥±É·, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶·¨ ¤ ´´μ³ ¨§³¥·¥´¨¨, ¶·¨¢¥¤¥´ ´ 
·¨¸. 8. ƒμ·¨§μ´É ²Ó´ Ö ²¨´¨Ö ´  ¸¶¥±É·¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É §¥·± ²Ó´μ³Ê μÉ· ¦¥-
´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¤ ¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥·´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μ
£²Ê¡¨´¥ μ¡· §Í . � ±²μ´´ Ö ²¨´¨Ö £μ¢μ·¨É μ ´ ²¨Î¨¨ ´¥§¥·± ²Ó´μ£μ (¤¨Ë-
ËÊ§´μ£μ) · ¸¸¥Ö´¨Ö. �μ ´¥° ³μ¦´μ ¸Ê¤¨ÉÓ μ Ì · ±É¥·´ÒÌ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÖÌ ¢
¶²μ¸±μ¸É¨ μ¡· §Í  (´  £· ´¨Í¥ · §¤¥²  ¸²μ¥¢).

�¨¸. 8. ‘¶¥±É· μÉ [MgO/(4,7 ´³)Fe/(4,7 ´³)V]10/[(1ML)Fe/(1ML)V]17/(36,5 ´³)
V/(2 ´³)Pd ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ®�¥Ë²¥±¸¯. ‚¨¤´  ²¨´¨Ö, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ Ö ¤¨ËËÊ§´Ò³ μÉ· ¦¥-
´¨¥³. –¥´  ¤¥²¥´¨Ö ±μμ·¤¨´ É´μ£μ ± ´ ²  0,32 ³³. –¥´  ¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´´μ£μ ± ´ ² 
64 ³±¸

‡�Š‹�—…�ˆ…

� §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¢ ‹�” �ˆŸˆ μ¤´μ³¥·´Ò¥ �—„ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ 200×80 ³³2 Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò³¨
¨ ¢³¥¸É¥ ¸ É¥³ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ¤¥Ï¥¢Ò³¨ ¨´¸É·Ê³¥´É ³¨ ¤²Ö ´¥°É·μ´´μ£μ  ´ -
²¨§  ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢¥Ð¥¸É¢ . �¡ ÔÉμ³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ¶ÒÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤¥-
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É¥±Éμ·μ¢ ´  Ê¸É ´μ¢± Ì ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¸μ§¤ ´Ò É·¨
É ±¨Ì ¤¥É¥±Éμ· . „¢  ¨§ ´¨Ì ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ´  Ê¸É ´μ¢± Ì ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2, ¥Ð¥
μ¤¨´ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ‚‚-2Œ
¢ £. ‡ ·¥Î´Ò°.

‘ ÊÎ¥Éμ³ μ¶ÒÉ , ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ, ´ Î É  · §-
· ¡μÉ±  ¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´ÒÌ £ §μ¢ÒÌ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¤²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. ’ ±¦¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¸μ¢¥·Ï¥´-
¸É¢μ¢ ´¨¥ μ¤´μ³¥·´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤ ´´μ£μ É¨¶  ¨ μ¸´ Ð¥´¨¥ ¨³¨ ¤·Ê£¨Ì
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2. � ¡μÉ  μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ £· ´É 
�””ˆ º 04-02-17-391 ¨ £μ¸±μ´É· ±É  Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨
º 02.452.11.7044.

�¢Éμ·¸±¨° ±μ²²¥±É¨¢ ¢Ò· ¦ ¥É ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¶·μË¥¸¸μ·Ê �.Œ. � ² -
£Ê·μ¢Ê §  ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ § ³¥Î ´¨Ö ¶μ É¥±¸ÉÊ ¸É ÉÓ¨,   É ±¦¥ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³
‹�” �ˆŸˆ ‘.�. �ÊÏ³¥²¥¢μ° ¨ ‚.‚.�·μ£²Ö¤μ §  ¶μ³μÐÓ ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¨§-
³¥·¥´¨° ´  ˆ��-2.
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