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ˆμ´ Œ. ¨ ¤·. P13-2008-66
‚Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° É¥·³μ¸É É TS-3000K ¤²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ
¨§³¥·¥´¨° ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ „ˆ�-2�ˆ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2

‚ ‹�” �ˆŸˆ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2 ¢¢¥¤¥´ ¢ ¸É·μ° ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò°
É¥·³μ¸É É TS-3000Š, ±μÉμ·Ò° ¢ ±μ³¶²¥±¸¥ ¸μ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ³ „ˆ�-2�ˆ ¶·¥¤´ -
§´ Î¥´ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤¨´ ³¨±¨  Éμ³μ¢ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ¤μ
3000 Š. ‚ · ¡μÉ¥ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ É¥·³μ¸É É  ¨ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¶¥·¢ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´± 
�ˆŸˆ.

‘μμ¡Ð¥´¨¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2008

Ion M. et al. P13-2008-66
High-Temperature Thermostat TS-3000K for Neutron
Investigations at the DIN-2PI Srectrometer at the IBR-2 Reactor

In FLNP JINR at the IBR-2 reactor a high-temperature thermostat TS-3000Š was
put into operation which along with the DIN-2PI spectrometer is intended for inves-
tigation of material atom dynamics at temperatures up to 3000 Š. In paper the basic
characteristics of the thermostat and the results of the ˇrst neutron measurements are
discussed.

The investigation has been performed at the Frank Laboratory of Neutron Physics,
JINR.

Communication of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna, 2008



‚‚…„…�ˆ…

‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò § ³¥É´μ ¢μ§·μ¸ ¨´É¥·¥¸ ± ´¥°É·μ´´Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³
¤¨´ ³¨±¨ ÉÊ£μ¶² ¢±¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ·. ’ ±, ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§³¥·¥´Ò Ëμ´μ´´Ò¥ ¤¨¸¶¥·¸¨μ´´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ¤²Ö
É¨É ´  (¤μ 1293 Š) [1], Ì·μ³  (¤μ 1773 Š) [2], £ Ë´¨Ö (¤μ 2073 Š) [3], Í¨·±μ-
´¨Ö (¤μ 2095 Š) [4], ´¨μ¡¨Ö (¤μ 2223 Š) [5]. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
É ±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ´  ´¥°É·μ´´μ³ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨³¥ÉÓ ¸¶¥Í¨ ²Ó-
´Ò° É¥·³μ¸É É, ±μÉμ·Ò° ¡Ò μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ ¢Ò¸μ±ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¢
μ¡Ñ¥³¥ ¨§³¥·Ö¥³μ£μ μ¡· §Í  ¨ ¶·¨ ÔÉμ³ ´¥ ¸¨²Ó´μ ¨¸± ¦ ² ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢
¤μ ¨ ¶μ¸²¥ ¨Ì · ¸¸¥Ö´¨Ö. �¤´  ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·μ¡²¥³, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨ ¸μ§¤ -
´¨¨ É ±μ£μ É¥·³μ¸É É , ¸¢Ö§ ´  ¸ μ£· ´¨Î¥´´Ò³ ¢Ò¡μ·μ³ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ
³ É¥·¨ ²μ¢ ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ´ £·¥¢ É¥²Ó´μ£μ Ô²¥³¥´É  ¨ É¥¶²μ¢ÒÌ Ô±· ´μ¢,
¡²¨¦ °Ï¨Ì ± ´ £·¥¢ É¥²Õ. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É¥·³μ¸É É , ¢ ±μ-
Éμ·μ° ´¥°É·μ´´Ò° ¶μÉμ± ¶·μÌμ¤¨É Î¥·¥§ ´ £·¥¢ É¥²Ó´Ò° Ô²¥³¥´É ¨ É¥¶²μ¢Ò¥

�¨¸. 1. � ¸Î¥É´ Ö ±·¨¢ Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö É¥³-
¶¥· ÉÊ·Ò ¶μ Ô±· ´ ³ ¢ · ¡μÎ¥° ± ³¥·¥ É¥·-
³μ¸É É  TS-3000K

Ô±· ´Ò (  ¨³¥´´μ É ± Ö ±μ´¸É·Ê±-
Í¨Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢ ÔÉμ° · -
¡μÉ¥), ´Ê¦´Ò ³ É¥·¨ ²Ò, ¸μÎ¥É -
ÕÐ¨¥ ¸Éμ°±μ¸ÉÓ ¨ ¸μ¢³¥¸É¨³μ¸ÉÓ
¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¸ ¶·¨-
¥³²¥³Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ ¶μ μÉ-
´μÏ¥´¨Õ ± ´¥°É·μ´ ³. ‘ ÔÉμ°
ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¤²Ö É¥³¶¥· ÉÊ· ¶μ-
·Ö¤±  2500Ä3000 Š ¨§ ¤μ¸ÉÊ¶-
´ÒÌ ÉÊ£μ¶² ¢±¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸²¥-
¤Ê¥É · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ³¥-
É ²²Ò ¢μ²ÓË· ³ (W), É ´É ² (Ta)
¨ ³μ²¨¡¤¥´ (Mo). ˆÌ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1. ˆ§
 ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ É ¡²¨ÍÒ ¸²¥¤Ê¥É,
ÎÉμ W ¨ Ta, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¨Ì μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢Ò¸μ±μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ (∼ 20 ¡), ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ´ £·¥¢ É¥²Ó´μ£μ Ô²¥³¥´É  ¨ ¡²¨¦ °Ï¨Ì ± ´¥³Ê
É¥¶²μ¢ÒÌ Ô±· ´μ¢,   Mo Å ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö μÉ¤ ²¥´´ÒÌ Ô±· ´μ¢.
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’ ¡²¨Í  1. ’¥¶²μË¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨ ´¥°É·μ´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢μ²ÓË· ³ , É ´É ²  ¨
³μ²¨¡¤¥´ 

• · ±É¥·¨¸É¨± 
…¤¨´¨Í 

‚μ²ÓË· ³ ’ ´É ² Œμ²¨¡¤¥´
¨§³¥·¥´¨Ö

’¥³¶¥· ÉÊ·  ¶² ¢²¥´¨Ö ◦C 3410 3030 2630
’¥¶²μ¥³±μ¸ÉÓ, 20◦C ± ²/£ ·◦C 0,033 0,036 0,065
ŠμÔËË¨Í¨¥´É É¥¶²μ¢μ£μ α · 10−6 4,4 6,6 5,3
· ¸Ï¨·¥´¨Ö, 20◦C
‘±μ·μ¸ÉÓ ¨¸¶ ·¥´¨Ö · ·
¶·¨ 1530◦‘ ³£/¸³2· Î 1,3 · 10−10 Å 3,1 · 10−4

1730◦‘ 5,3 · 10−8 5,9 · 10−6 3,6 · 10−2

1930◦‘ 7,5 · 10−6 3,5 · 10−4 180
2130◦‘ 4, 6 · 10−4 1,1 · 10−2 ¸²¨Ï±μ³
2330◦‘ 1,4 · 10−2 2,0 · 10−1 ¢Ò¸μ± Ö
2530◦‘ 2,7 · 10−1 2,5

	²¥±É·μ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥
¶·¨ 20◦‘ ³±�³ · ¸³ 5,5 12,5 5

1000◦‘ 33 54 27
1500◦‘ 50 72 43
2000◦‘ 66 87 60

�¥°É·μ´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö (25 ³Ô‚)
¶μ£²μÐ¥´¨Ö (σa) ¡ 18,4 20,6 2,55
· ¸¸¥Ö´¨Ö Å Å Å
±μ£¥·¥´É´μ£μ (σcoh

s ) 2,86 6,0 6,07
´¥±μ£¥·¥´É´μ£μ (σinc

s ) 2,00 0,02 0,28

�  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´  · ¸Î¥É´ Ö ±·¨¢ Ö, ±μÉμ· Ö ¶μ± §Ò¢ ¥É, ± ± ¶·¨³¥·´μ
¢ ¸²ÊÎ ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ´¨¦¥ É¥·³μ¸É É  ¸¶ ¤ ¥É É¥³¶¥· ÉÊ·  ´  Ô±· ´ Ì
¶μ ³¥·¥ Ê¤ ²¥´¨Ö μÉ ´ £·¥¢ É¥²Ö. �μ²μ¦¥´¨Ö³ Ô±· ´μ¢ μÉ¢¥Î ÕÉ ÉμÎ±¨ ¸
´μ³¥· ³¨ 3Ä12; 1-Ö ÉμÎ±  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶μ²μ¦¥´¨Õ μ¡· §Í , 2-Ö Å ´ £·¥¢ -
É¥²Ó´μ£μ Ô²¥³¥´É ,   13-Ö μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ¸É¥´±¥ · ¡μÎ¥° ± ³¥·Ò É¥·³μ¸É É . ‘
ÊÎ¥Éμ³ ÔÉμ° ±·¨¢μ° ¨ § ¤ ´´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö
Ô±· ´μ¢, ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê¤ ²¥´´ÒÌ μÉ ´ £·¥¢ É¥²Ó´μ£μ Ô²¥³¥´É , ¶μ³¨³μ ³ É¥-
·¨ ²μ¢, · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥, ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ´¨μ¡¨° (T¶² = 2740 Š),
¢ ´ ¤¨° (2175 Š), Í¨·±μ´¨° (2125 Š). �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶μ¸±μ²Ó±Ê ´ £·¥¢ -
É¥²Ó´Ò° Ô²¥³¥´É ¨ É¥¶²μ¢Ò¥ Ô±· ´Ò ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´  ¶·Ö³μ³ ¶ÊÎ±¥, Éμ ¶μ³¨³μ
¶μ£²μÐ¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ μ´¨ ¡Ê¤ÊÉ ¤ ¢ ÉÓ ¢±² ¤ ¢ ¨§³¥·Ö¥³Ò¥ ¸¶¥±É·Ò §  ¸Î¥É
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢. �·¨ ÔÉμ³ ¢¢¨¤Ê ´ ²¨Î¨Ö ±μ£¥·¥´É´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥°
¸¥Î¥´¨° Ê ¢¸¥Ì ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ³¥É ²²μ¢, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¢ ´ ¤¨Ö, ¢±² ¤ ´¥°-
É·μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¡Ê¤¥É ´μ¸¨ÉÓ ´¥·¥£Ê²Ö·´Ò° ¶μ Ê£² ³ Ì · ±É¥·. „²Ö ¨¸¸²¥-
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¤μ¢ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨  Éμ³μ¢ ÉÊ£μ¶² ¢±¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥-
· ÉÊ· ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  · ¸¸¥Ö´¨Ö ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ��-2 ¢ �Ê³Ò´¨¨ ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ É¥·³μ¸É É TS-3000K. ‘μ£² ¸´μ É¥Ì´¨Î¥-
¸±μ³Ê § ¤ ´¨Õ, · §· ¡μÉ ´´μ³Ê ¸μ¢³¥¸É´μ ‹�” �ˆŸˆ („Ê¡´ ) ¨ ƒ�– �” Å
”	ˆ (�¡´¨´¸±), É¥·³μ¸É É TS-3000K ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¨ ¤¨´ ³¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¢ μ¡² ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ· 1500Ä3000 Š
³¥Éμ¤μ³ Ê¶·Ê£μ£μ, ±¢ §¨Ê¶·Ê£μ£μ ¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢. �μ ¶·¨´-
Í¨¶Ê · ¡μÉÒ TS-3000K  ´ ²μ£¨Î¥´ É¥·³μ¸É ÉÊ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ³Ê ¢ · ¡μÉ¥ [6].
�¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ TS-3000K § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ μ´ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö · ¡μÉÒ
¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ μ¡· §Í ³¨.

�·¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨ É¥·³μ¸É É  ’S-3000Š ¶·¥¤ÑÖ¢²Ö²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ É·¥-
¡μ¢ ´¨Ö:
Å ¤¨ ¶ §μ´ É¥³¶¥· ÉÊ· ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°: 1500Ä3000 Š;
Å ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶²Õ¸ £· ¤¨¥´É É¥³¶¥· ÉÊ· ¶μ
μ¡· §ÍÊ, ¶²Õ¸ ²ÕËÉ ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò: ΔT/T ≈ ±0,01;
Å · §³¥·Ò ´ £·¥¢ ¥³μ£μ μ¡Ñ¥³ : Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨° μ¡Ñ¥³ ¤¨ ³¥É·μ³
d � 80 ³³ ¨ ¢Ò¸μÉμ° h1 � 80 ³³;
Å ¢´ÊÉ·¨ É¥·³μ¸É É  ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ¢ ±ÊÊ³ P � 10−7 ³³ ·É. ¸É.;
Å ¸μ§¤ ´¨¥ Ê¸²μ¢¨° ¤²Ö ´ ¶μ²´¥´¨Ö É¥·³μ¸É É  ¨´¥·É´Ò³ £ §μ³;
Å ¶μ²´μ¥ ¶·μ¶Ê¸± ´¨¥ É¥·³μ¸É É  ¡¥§ μ¡· §Í  ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
E0 ∼ 25 ³Ô‚ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ´¥ ³¥´ÓÏ¥ η � 0, 8;
Å É¥³¶¥· ÉÊ·  ´  ±μ·¶Ê¸¥ É¥·³μ¸É É  ¶·¨³¥·´μ · ¢´  ±μ³´ É´μ°;
Å ¢Ìμ¤´μ¥ μ±´μ ´  É¥·³μ¸É É¥ ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ 80× 80 ³³, ¢ÒÌμ¤´Ò¥ μ±´ : ¶μ
Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö Å 400 � θ � 1500, ¶μ ¢Ò¸μÉ¥ Å h2 = h1 + 10 ³³;
Å ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ μ¤´μ£μ Í¨±²  · ¡μÉÒ ´ £·¥¢ É¥²Ö Å ¶·¨³¥·´μ 10 ¸ÊÉ;
Å ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥ÉÓ ¡²μ±¨·μ¢±¨ ¶μ ¢ ±ÊÊ³Ê, Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨,
¢μ¤¥ ¨ ¤·.

“¶· ¢²¥´¨¥ É¥·³μ¸É Éμ³ ¨ ±μ´É·μ²Ó §  ¥£μ ¶ · ³¥É· ³¨ ¤μ²¦´Ò μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ÉÓ¸Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶¥·¸μ´ ²Ó´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥· .

’¥·³μ¸É É, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò° ¢ �Ê³Ò´¨¨ ¨ ¶μ¸ÉÊ¶¨¢Ï¨° ¢ „Ê¡´Ê ¢ 2003 £.,
¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¤¢  £μ¤  ¡Ò² ¨¸¶ÒÉ ´ ¨ ¤μ· ¡μÉ ´. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¡Ò²  ¨§£μÉμ-
¢²¥´  ´μ¢ Ö μ¡¥Î °±  ¨§  ²Õ³¨´¨¥¢μ£μ ¸¶² ¢  �Œƒ6 ¸ ¢Ò´μ¸´Ò³ ¢Ìμ¤´Ò³ μ±-
´μ³; ¢´ÊÉ·¨ · ¡μÎ¥° ± ³¥·Ò Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´¥°É·μ´μ¶μ£²μÐ ÕÐ¨¥ § Ð¨É´Ò¥
Ô±· ´Ò ¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö Ëμ´μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¶·Ö³μ£μ ¶ÊÎ± ; ³μ-
¤¥·´¨§¨·μ¢ ´  ¸¨¸É¥³  É¥¶²μ¢ÒÌ Ô±· ´μ¢; μÉÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ¸¨¸É¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢ μ¡Ñ¥³¥ μ¡· §Í ; μÉ· ¡μÉ ´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ´ £·¥¢ -
É¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ É¥¶²μ¢ÒÌ Ô±· ´μ¢. 	Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¶·μ¶Ê¸± -
´¨¥ ¤²Ö ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¨ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¸´¨§¨ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ´  ¢Ìμ¤´ÒÌ
¨ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ μ±´ Ì μ¡¥Î °±¨, Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ Ëμ´μ¢μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ
¶·Ö³μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ · ¡μÎ¥° ± ³¥·¥. ‚ 2005 £. ¡Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ Ë¨§¨Î¥¸±¨°
¶Ê¸± É¥·³μ¸É É  ´  ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ³ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ „ˆ�-2�ˆ [7], · ¸¶μ²μ-
¦¥´´μ³ ´  ¢Éμ·μ³ ± ´ ²¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2. ‚ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¶¥·¨μ¤, ¢¶²μÉÓ
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¤μ μ¸É ´μ¢±¨ ·¥ ±Éμ·  ¢ ¤¥± ¡·¥ 2006 £., É¥·³μ¸É É TS-3000K ¢ ±μ³¶²¥±¸¥ ¸
„ˆ�-2�ˆ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ
¨§³¥·¥´¨°. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö μ¡Ð¥¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ, ¸¨¸É¥³Ò
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö · ¡μÉÒ ¨ Ë¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ § ¶ÊÐ¥´´μ£μ É¥·-
³μ¸É É . ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨²²Õ¸É· Í¨° ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶¥·¢ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ TS-3000K.

1. ��™…… “‘’��‰‘’‚� ’…�Œ�‘’�’� TS-3000K

�  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´  ¡²μ±-¸Ì¥³  É¥·³μ¸É É  TS-3000K,   ´  ·¨¸. 3 ¶μ± -
§ ´ ¥£μ ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 2, μ¡· §¥Í (6) ¢ É ±μ³ É¥·³μ¸É É¥
´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ´ £·¥¢ É¥²Ö (5), Î¥·¥§ ±μÉμ·Ò° ¶·μÉ¥± ¥É Éμ±, ¶μ¤¢μ¤¨³Ò°

�¨¸. 2. �²μ±-¸Ì¥³  É¥·³μ¸É É  TS-3000K: 1 Å ÏÉμ·± ; 2 Å ¢¥·Ì´ÖÖ ±·ÒÏ± ; 3 Å
μ¡¥Î °± ; 4 Å É¥¶²μ¢Ò¥ Ô±· ´Ò; 5 Å ´ £·¥¢ É¥²Ó´Ò° Ô²¥³¥´É; 6 Å μ¡· §¥Í; 7 Å
É¥·³μ¶ · 
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�¨¸. 3. �¡Ð¨° ¢¨¤ É¥·³μ¸É É  TS-3000K

μÉ ´¨§±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¢ÒÌμ¤  60-kWA-£μ É·¥ÌË §´μ£μ ¶μ´¨¦ ÕÐ¥£μ É· ´¸Ëμ·-
³ Éμ· . ‚¥²¨Î¨´  Éμ± , ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ 2000 �,   ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¨
É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢ ³¥¸É¥ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö μ¡· §Í  § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò Ë §´μ£μ ´ -
¶·Ö¦¥´¨Ö ¢μ ¢Ìμ¤´μ° Í¥¶¨ É· ¸Ëμ·³ Éμ· , ±μÉμ·μ¥ § ¤ ¥É¸Ö ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò³
³μ¤Ê²¥³, ·¥ £¨·ÊÕÐ¨³ ´  ¶μ± § ´¨Ö É¥·³μ¶ ·Ò (7) (¨²¨ ¶¨·μ³¥É· ), ¨§³¥-
·ÖÕÐ¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¢ ³¥¸É¥ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö μ¡· §Í . � £·¥¢ É¥²Ó´Ò° Ô²¥³¥´É
(5) ¨ μ¡· §¥Í (6) ¤¨ ³¥É·μ³ 80 ³³ ¨ ¢Ò¸μÉμ° 80 ³³ · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¢´Ê-
É·¨ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò ¶μ ¥¥ μ¸¨ ¢ μ¡² ¸É¨ μ¡¥Î °±¨ (3)
¨§  ²Õ³¨´¨¥¢μ£μ ¸¶² ¢  �Œƒ6 ¸ Éμ´±¨³¨ μ±´ ³¨, Î¥·¥§ ±μÉμ·Ò¥ ¶·μÌμ¤¨É
´¥°É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¶·¨ ´ Ìμ¦¤¥´¨¨ É¥·³μ¸É É  ¢ · ¡μÎ¥° ± ³¥·¥ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  „ˆ�-2�ˆ. � £·¥¢ É¥²Ó´Ò° Ô²¥³¥´É μ±·Ê¦¥´ ¸¨¸É¥³μ° ±μ´Í¥´É·¨Î´μ
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ É¥¶²μ¢ÒÌ Ô±· ´μ¢ (4) (¤μ 10 ÏÉ.), ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¨§ Ëμ²Ó£¨
ÉÊ£μ¶² ¢±¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢. �·μ¥±É´ Ö Éμ²Ð¨´  Ëμ²Ó£¨ ’  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,1 ³³.
‘¨¸É¥³  Ô±· ´μ¢ ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ¢¨¤¥ ¥¤¨´μ£μ ¸Ñ¥³´μ£μ ¡²μ± . Œ É¥·¨ ² ¨ Éμ²-
Ð¨´  ± ¦¤μ£μ ¨§ Ô±· ´μ¢ ¨ ¨Ì ±μ²¨Î¥¸É¢μ ³μ£ÊÉ ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

‚ μ¡Ñ¥³ · ¡μÎ¥° ± ³¥·Ò É¥·³μ¸É É  § ¢¥¤¥´Ò ¤¢¥ É¥·³μ¶ ·Ò É¨¶ 
W5/W26 Re, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÉ ± μ¡· §ÍÊ ¸ · §´ÒÌ ¸Éμ·μ´ Î¥·¥§ ¨³¥ÕÐ¨-
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¥¸Ö ¶·μ·¥§Ò ¢ Ô±· ´ Ì ¨ ´ £·¥¢ É¥²Ó´μ³ Ô²¥³¥´É¥. 	É¨ É¥·³μ¶ ·Ò ¶μ§¢μ²ÖÕÉ
¨§³¥·ÖÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¤μ ∼ 2400 Š. „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ-
±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· (¤μ 3000 Š) ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¨´Ë· ±· ¸´Ò° ¶¨·μ³¥É·. ‚ ÔÉμ³
¸²ÊÎ ¥ Î¥·¥§ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ ±¢ ·Í¥¢μ¥ μ±´μ ¢ ¢¥·Ì´¥° ±·ÒÏ±¥ É¥·³μ¸É É  (2)
¨ £¨¡±¨° ¸¢¥Éμ¢μ¤ ¶·¨ μÉ±·ÒÉμ° § ¸²μ´±¥ (1) ¸¢¥Î¥´¨¥ μÉ μ¡· §Í  ¶μ¶ ¤ ¥É
¢ μ¡Ñ¥±É¨¢ ¶¨·μ³¥É· , ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ£μ ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö
ÔÉμ³Ê ¸¢¥Î¥´¨Õ É¥³¶¥· ÉÊ· .

‘¨¸É¥³  μÉ± Î±¨, ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ¢ ¸¥¡Ö Ëμ·¢ ±ÊÊ³´Ò° (É¨¶  E2M18) ¨
ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò° (É¨¶  PTM500, �Ê³Ò´¨Ö) ´ ¸μ¸Ò, ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢
· ¡μÎ¥° ± ³¥·¥ É¥·³μ¸É É  ¢ ±ÊÊ³ ²ÊÎÏ¥ 10−6 ³³ ·É. ¸É. �·¨ ¢ÒÌμ¤¥ ´ 
É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μÉ£ ¦¨¢ ´¨Ö ¤¥É ²¥° Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ±ÊÊ³ ±μ²¥¡²¥É¸Ö
¢ ¶·¥¤¥² Ì (10−4Ä10−5) ³³ ·É. ¸É. „μ¸ÉÊ¶ ¢ ¢ ±ÊÊ³´ÊÕ ± ³¥·Ê É¥·³μ¸É É 
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ ¢¥·Ì´ÕÕ ±·ÒÏ±Ê (2), ±μÉμ· Ö μÉ±·Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ¶´¥¢³ É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò, · ¡μÉ ÕÐ¥° ´  ¸¦ Éμ³ ¢μ§¤ÊÌ¥ ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨
2Ä6  É³. �·¥¤Ê¸³μÉ·¥´  ¶μ¤ Î  ¢ μ¡Ñ¥³ É¥·³μ¸É É  ¨´¥·É´ÒÌ £ §μ¢. 	²¥±-
É·μ¶¨É ´¨¥ É¥·³μ¸É É  TS-3000Š μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö É·¥ÌË §´Ò³ Éμ±μ³ ´ ¶·Ö-
¦¥´¨¥³ 3 × 380 ‚ ¨ Î ¸ÉμÉμ° 50 ƒÍ. ’·¥¡Ê¥³ Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸± Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ
¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 60 ±‚É.

„²Ö μÌ² ¦¤¥´¨Ö É¥·³μ¸É É  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·μÉμÎ´ Ö ¢μ¤ . �´  ¶μ¤ ¥É¸Ö
¤²Ö μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¸É¥´μ± ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò, É·¥Ì Ô²¥±É·μ¶μ¤¢μ¤μ¢ (¶μ Î¨¸²Ê
Ë §), ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ´ ¸μ¸  (’Œ�) ¨ μÉ· ¦ É¥²Ö £μ·ÖÎ¨Ì £ §μ¢, ¶μ¸ÉÊ-
¶ ÕÐ¨Ì ¨§ μ¡Ñ¥³  · ¡μÎ¥° ± ³¥·Ò ¢ ’Œ�. Šμ´É·μ²Ó §  É¥³¶¥· ÉÊ·μ° ¨
· ¸Ìμ¤μ³ ¢μ¤Ò ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö μÉ¤¥²Ó´μ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ μÌ² ¦¤ ¥³μ£μ Ê§² .

Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ É¥·³μ¸É É TS-3000K ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ ¥¤¨´μ³ ¡²μ±¥ ¸ ¶μ¤-
¤μ´μ³-¶¥·¥Ìμ¤´¨±μ³, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ£μ ¶·¨ Ê¸É ´μ¢±¥ ´  ´¥°É·μ´´Ò° ¶Ê-
Îμ± μ´ ¸ÉÒ±Ê¥É¸Ö ¸ · ¡μÎ¥° ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·μ° ¸¶¥±É·μ³¥É·  „ˆ�-2�ˆ. �¡-
Ð¨° ¢¥¸ É¥·³μ¸É É  ¸ ¶μ¤¤μ´μ³ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 300 ±£. „²Ö Ê¸É ´μ¢±¨
¥£μ ¢ ± ³¥·Ê „ˆ�-2�ˆ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶μ¤Ñ¥³´μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ.

�μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¨ ¶·¨´Í¨¶ · ¡μÉÒ É¥·³μ¸É É  ¨§²μ¦¥´Ò ¢
®’¥Ì´¨Î¥¸±μ³ μ¶¨¸ ´¨¨ É¥·³μ¸É É  TS-3000Š¯, ¢Ìμ¤ÖÐ¥³ ¢ ±μ³¶²¥±É É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ° ¤μ±Ê³¥´É Í¨¨.

2. ‘ˆ‘’…Œ› ��…‘�…—…�ˆŸ ����’› ’…�Œ�‘’�’�

�μ ¶·μ¥±É ³, · §· ¡μÉ ´´Ò³ ¢ Š� ‹�”, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥
ˆ��-2 ¢ 2003 £. ¡Ò²¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´Ò É·¨ ¸¨¸É¥³Ò μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö · ¡μÉÒ É¥·-
³μ¸É É  TS-3000Š ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ „ˆ�-2�ˆ: ¸¨¸É¥³  ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¢μ¤μ°,
¸¨¸É¥³  ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¸¦ ÉÒ³ ¢μ§¤ÊÌμ³ ¨ ¸¨¸É¥³  Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö. �  ·¨¸. 4
¶μ± § ´  μ¡Ð Ö ¸Ì¥³  ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ¸¨¸É¥³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ± É¥·³μ¸É ÉÊ. Š·μ³¥
Éμ£μ, ¶·μ²μ¦¥´  ²¨´¨Ö ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ´ Ìμ¤ÖÐ¨³¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥
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�¨¸. 4. �²μ±-¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö · ¡μÉÒ É¥·³μ¸É É  TS-3000Š: 1 Å Ë¨²ÓÉ·
£·Ê¡μ° μÎ¨¸É±¨ ¢μ¤Ò; 2 Å ³ ´μ³¥É· (¢μ¤ ); 3 Å ¨μ´¨§ Éμ·; 4 Å · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²Ó; 5 Å
· ¸Ìμ¤μ³¥·; 6 Å ¢ ±ÊÊ³´ Ö ± ³¥· ; 7 Å ¤ ÉÎ¨± É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢μ¤Ò; 8 Å ±μ²²¥±Éμ·;
9 Å É¥·³μ¶ · ; 10 Å ÉÊ·¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò° ´ ¸μ¸; 11 Å Ëμ·¢ ±ÊÊ³´Ò° ´ ¸μ¸; 12 Å
·¥¸¨¢¥·; 13 Å ³ ´μ³¥É· (¢μ§¤ÊÌ); 14 Å É· ´¸Ëμ·³ Éμ·; 15 Å ¸Éμ°±  ¶·¨¡μ·´ Ö;
16 Å Ð¨É Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨°

ˆ��-2 ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³, Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨³ TS-3000Š, ¨ ¶Ê²ÓÉμ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¶¥±-
É·μ³¥É·μ³ „ˆ�-2�ˆ, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³ ¢ §¤ ´¨¨ 117/1.

‚μ¤  ¤²Ö μÌ² ¦¤¥´¨Ö É¥·³μ¸É É  TS-3000K μÉ¡¨· ¥É¸Ö ¨§ ¸¨¸É¥³Ò μ¡μ-
·μÉ´μ£μ ¢μ¤μ¸´ ¡¦¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ § ²  ˆ��-2. ˆ§ § ²  º1 ¶μ É·Ê-
¡μ¶·μ¢μ¤Ê ¤²¨´μ° μ±μ²μ 80 ³ Î¥·¥§ Ë¨²ÓÉ· £·Ê¡μ° μÎ¨¸É±¨ (1) ¨ ¨μ´¨§ Éμ·
(3) μ´  ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ± · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²Õ (4), · §¢μ¤¨É¸Ö ¶μ μÌ² ¦¤ ¥³Ò³ Ê§² ³
É¥·³μ¸É É  ¨ ¸²¨¢ ¥É¸Ö μ¡· É´μ ¢ ¸¨¸É¥³Ê μ¡μ·μÉ´μ£μ ¢μ¤μ¸´ ¡¦¥´¨Ö. „ -
¢²¥´¨¥ ´  ¢Ìμ¤¥ É·Ê¡Ò, ¨§³¥·Ö¥³μ¥ ³ ´μ³¥É·μ³ (2), ∼ 6  É³. �μ²´Ò° · ¸Ìμ¤
¢μ¤Ò Å ¤μ 90 ²/³¨´. �  ¢Ìμ¤¥ ¢ É¥·³μ¸É É ¢μ¤  ¶·μ¶Ê¸± ¥É¸Ö Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê
¨μ´¨§ Í¨¨, § ¤ Î  ±μÉμ·μ° Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ μ¸ ¦¤¥´¨¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ± ²ÓÍ¨Ö ´  ¤¥-
É ²ÖÌ É¥·³μ¸É É .

‘¦ ÉÒ° ¢μ§¤ÊÌ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° ¤²Ö · ¡μÉÒ ¶´¥¢³ É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò, μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ÕÐ¥° ¶μ¤´ÖÉ¨¥ ±·ÒÏ±¨ É¥·³μ¸É É  ¨ μÉ±·ÒÉ¨¥ § É¢μ·μ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ°
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¸¨¸É¥³Ò, ¶μ £ §μ¢Ò³ É·Ê¡ ³ ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ¨§ ·¥¸¨¢¥·  (12). „ ¢²¥´¨¥ ¢μ§¤ÊÌ  ¢
¶μ¤¢μ¤ÖÐ¥° ¸¨¸É¥³¥ (2Ä6  É³) ±μ´É·μ²¨·Ê¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³ ´μ³¥É·  (13).

’·¥ÌË §´Ò° Éμ± ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ 3 × 380 ‚ ¨ Î ¸ÉμÉμ° 50 ƒÍ ¤²Ö Ô²¥±É·μ-
¶¨É ´¨Ö É¥·³μ¸É É  ¶μ¤ ¥É¸Ö ´  ¢Ìμ¤´ÊÕ ¶·¨¡μ·´ÊÕ ¸Éμ°±Ê (15) TS-3000Š
¨§ Ô²¥±É·μÐ¨Éμ¢μ° ˆ��-2 (16) ¶μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³Ê Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ³Ê ± ¡¥²Õ ¤²¨-
´μ° ∼ 120 ³, ¶·μ²μ¦¥´´μ³Ê ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ ˆ��-2. ’·¥¡Ê¥³ Ö
Ô²¥±É·¨Î¥¸± Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 60 ±‚É.

3. ”ˆ‡ˆŠ�-’…•�ˆ—…‘Šˆ… •���Š’…�ˆ‘’ˆŠˆ TS-3000K

�μ¸²¥ § ¶Ê¸±  ¨ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¸¨¸É¥³, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì · -
¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ É¥·³μ¸É É  (¸¨¸É¥³  Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö, ¸¨¸É¥³  μÌ² ¦¤¥´¨Ö,
¶´¥¢³ É¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³ , ¢ ±ÊÊ³´ Ö ¸¨¸É¥³ , ¸¨¸É¥³Ò ·ÊÎ´μ£μ ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥-
¸±μ£μ ¢ÒÌμ¤  ´  É¥³¶¥· ÉÊ·Ê), TS-3000K ¡Ò² ¶μÔÉ ¶´μ ¢Ò¢¥¤¥´ ´  É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ê ¸´ Î ²  1500 Š,   § É¥³ Å 2400 Š. � Ì · ±É¥·¥ ¨§³¥´¥´¨Ö μ¸´μ¢-
´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ É¥·³μ¸É É  ¸ ·μ¸Éμ³ § ¤ ¢ ¥³μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¤μ
2400 Š ³μ¦´μ ¸Ê¤¨ÉÓ ¶μ ¤ ´´Ò³, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³ ¢ É ¡². 2. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¢¥²¨-
Î¨´Ò, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ É ¡²¨Í¥, ¸²¥¤Ê¥É · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥,

’ ¡²¨Í  2. ’¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ É¥·³μ¸É É  TS-3000Š ¶·¨ · §´ÒÌ É¥³¶¥-
· ÉÊ· Ì

‚·¥³Ö T0, TÔ, U1, U2, U3, I1, I2, I3, T1, T2, T3, P ,
¸ÊÉμ± ◦C ◦C ‚ ‚ ‚ � � � ◦C ◦C ◦C ³¡ ·
8.35 1474 214 4,24 3,97 3,79 525 547 584 21 30 98 4,2 …-5
10.45 1701 290 5,27 5,05 4,81 680 653 722 21 36 124 1,1 …-5
11.11 1816 260 5,83 5,62 5,38 739 710 792 20 40 127 2,1 …-5
11.22 1899 270 6,31 6,13 5,87 770 755 840 20 43 129 2,9 …-5
11.32 1974 305 6,79 6,64 6,37 828 806 907 21 47 130 2,9 …-5
11.47 2050 345 7,24 7,12 6,84 883 859 980 21 53 132 3,0 …-5
11.58 2123 365 7,71 7,65 7,34 985 903 1047 21 58 135 3,4 …-5
15.40 2020 Å 7,26 7,15 6,67 873 823 971 20 58 Å 1,9 E-5
18.06 2013 Å 7,20 7,13 6,60 871 815 959 20 58 Å 8,0 E-6
23.00 2031 Å 7,34 7,27 6,75 896 821 970 20 59 Å 8,0 E-6
8.00 2010 Å 7,20 7,17 6,63 857 803 949 20 59 Å 8,0 E-6

T0 Å É¥³¶¥· ÉÊ·  ´  μ¡· §Í¥; TÔ Å É¥³¶¥· ÉÊ·  ´  ¶μ¸²¥¤´¥³, 8-³ Ô±· ´¥;

T1, T2 Å É¥³¶¥· ÉÊ·  μÌ² ¦¤ ÕÐ¥° ¢μ¤Ò ´  ¢Ìμ¤¥ ¨ ´  ¢ÒÌμ¤¥ É¥·³μ¸É É  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ;

T3 Å É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢ Í¥´É·¥ ´¥°É·μ´μ¶μ£²μÐ ÕÐ¥° ¶² ¸É¨´Ò;

U1, U2, U3 ¨ I1, I2, I3 Å ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ (‚) ¨ Éμ± (�) ´  Ë § Ì ´ £·¥¢ É¥²Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ;

P Å ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ · ¡μÎ¥° ± ³¥·¥ É¥·³μ¸É É 
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¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶·¨ ¢ÒÌμ¤¥ ´  É¥³¶¥· ÉÊ·Ê 2400 Š ´¥ ¸É ¢¨² ¸Ó § ¤ Î  ¸É ¡¨²¨§¨-
·μ¢ ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ´  ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ÔÉ ¶ Ì. �μ¸²¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢
¶·¨ 2400 Š É¥³¶¥· ÉÊ·  ¡Ò²  ¸´¨¦¥´  ¤μ ∼ 2300 Š ¨ ¢Ò¤¥·¦¨¢ ² ¸Ó ´ 
ÔÉμ³ Ê·μ¢´¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ 16 Î. ‘·¥¤´ÖÖ ¨§³¥·¥´´ Ö §  ÔÉμÉ ¶¥·¨μ¤ É¥³¶¥· ÉÊ· 
μ± § ² ¸Ó · ¢´μ° (2292 ± 7) Š, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ΔT/T ≈ 0,0035. �¸´μ¢-
´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò É¥·³μ¸É É  ¶·¨ ÔÉμ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¸μ¸É ¢²Ö²¨: ¶μÉ·¥¡²Ö¥³ Ö
Ô²¥±É·¨Î¥¸± Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ ∼ 20 ±‚É, ¸·¥¤´¨° Éμ± ´  μ¤´Ê Ë §Ê ∼ 900 �, É¥³¶¥-
· ÉÊ·  ´  ¶μ¸²¥¤´¥³ (¢μ¸Ó³μ³) Ô±· ´¥ Å 345◦‘, ´  ¶μ£²μÐ ÕÐ¥° ¶² ¸É¨´¥
¨§ Al+10 %Gd, § ±·¥¶²¥´´μ° ´  § ¤´¥° ¸É¥´±¥ μ¡¥Î °±¨, Å 132◦‘; É¥³-
¶¥· ÉÊ·  ¢μ¤Ò, μÌ² ¦¤ ÕÐ¥° · ¡μÎÊÕ ± ³¥·Ê, ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¸μ¸É ¢²Ö²  ∼ 53◦‘
¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ´  ¢Ìμ¤¥ 21◦‘ ¨ · ¸Ìμ¤¥ ¢μ¤Ò, ¢ ¤¢  · §  ³¥´ÓÏ¥³
¶·μ¥±É´μ£μ.

�·¨ Ê¸É ´μ¢±¥ TS-3000K ´  „ˆ�-2�ˆ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ´¥°É·μ´´Ò¥ ¨§-
³¥·¥´¨Ö ¶μ ÊÉμÎ´¥´¨Õ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ · ¡μÎ¨Ì ± -
³¥· É¥·³μ¸É É  ¨ ¸¶¥±É·μ³¥É· . �´ ²¨§ ¸¶¥±É·μ¢ Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢ ´  ¢ ´ ¤¨¥¢μ³ μ¡· §Í¥ ¤²Ö ¢¸¥Ì Ê£²μ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¶μ± § ², ÎÉμ · §³¥·Ò
¨ ¶μ²μ¦¥´¨¥ μ±μ´, Î¥·¥§ ±μÉμ·Ò¥ ¶·μÌμ¤ÖÉ ¶ ¤ ÕÐ¨¥ ´  μ¡· §¥Í ¨ · ¸¸¥-
Ö´´Ò¥ ¨³ ´¥°É·μ´Ò, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê § ¤ ´¨Õ. �Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
μÍ¥´±¨ ÔËË¥±Éμ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¤¥É ²ÖÌ É¥·³μ¸É É . ˆ§³¥·¥´¨Ö
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¤²Ö ®¶Ê¸Éμ£μ¯ (¡¥§ μ¡· §Í ) É¥·³μ¸É É  ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¢ · ¡μ-
Î¥° ± ³¥·¥ ¢μ¸Ó³¨ É¥¶²μ¢ÒÌ Ô±· ´μ¢ ¨§ É ´É ²μ¢μ° Ëμ²Ó£¨ Éμ²Ð¨´μ° ¶μ
0,1 ³³ ¨ ´ £·¥¢ É¥²Ö, ¨§£μÉμ¢²¥´´μ£μ ¨§ É ´É ²  Éμ²Ð¨´μ° 0,3 ³³. � Î ²Ó-
´ Ö Ô´¥·£¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ E0 = 18,6 ³Ô‚, ¤¨ ¶ §μ´ Ê£²μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö Å μÉ 28
¤μ 134◦. �·μ¸Ê³³¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶μ ¢¸¥³ Ê£² ³ ¸¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢, · ¸¸¥Ö´´ÒÌ

�¨¸. 5. ‘¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢, · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ¶Ê¸ÉÒ³ É¥·³μ¸É Éμ³ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì
293 Š (1) ¨ 2300 Š (2)
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�¨¸. 6. 	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ Ta ¶·¨
É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 2300 Š: 1 Å μ¡· §¥Í ¢ É¥·³μ¸É É¥; 2 Å É¥·³μ¸É É ¡¥§ μ¡· §Í ; 3 Å
μ¡· §¥Í

®¶Ê¸ÉÒ³¯ É¥·³μ¸É Éμ³ ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¨ ¶·¨ 2300 Š, ¶μ± § ´Ò
´  ·¨¸. 5. �μ¸±μ²Ó±Ê ¤¥É¥±Éμ·Ò, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ¶μ¤ Ê£² ³¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 28Ä
134◦, ®¢¨¤ÖÉ¯ ´ £·¥¢ É¥²Ó ¨ ± ±ÊÕ-Éμ Î ¸ÉÓ É¥¶²μ¢ÒÌ Ô±· ´μ¢, Éμ μÎ¥¢¨¤´μ,
ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸¶¥±É·Ò,
Ì · ±É¥·´Ò¥ ¤²Ö É ´É ²μ¢μ£μ μ¡· §Í , ¨³¥ÕÐ¥£μ · §³¥·Ò ¨ £¥μ³¥É·¨Õ, μÉ²¨-
Î ÕÐ¨¥¸Ö μÉ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ (Í¨²¨´¤· ¤¨ ³¥É·μ³ 80 ³³ ¨ ¢Ò¸μÉμ° 80 ³³). �¡
ÔÉμ³ ¦¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É ¨ ¢Ò· ¦¥´´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ê¶·Ê£μ£μ
(± ´ ²Ò ∼ 132−150) ¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ (± ´ ²Ò ∼ 75−132) · ¸¸¥Ö´¨Ö. �É´μ-
¸¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ · ¸¸¥Ö´¨Ö μÉ É¥·³μ¸É É  ¢ ·¥ ²Ó´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ê¤¥É
¶μ± § ´ ´¨¦¥ ´  ¶·¨³¥·¥ ¨§³¥·¥´¨° ¸μ ¸É ´¤ ·É´Ò³ μ¡· §Íμ³ É ´É ² .

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥·³μ¸É É  TS-3000K ¢ 2005Ä2006 ££. ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥
„ˆ�-2�ˆ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¤¨´ ³¨±¨  Éμ³μ¢
·Ö¤  ÉÊ£μ¶² ¢±¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢, É ±¨Ì ± ± ¢ ´ ¤¨° [8], É ´É ² ¨ ¤·. „²Ö ¨²²Õ-
¸É· Í¨¨ ´  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´Ò ¸¶¥±É·Ò · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (¶·μ¸Ê³³¨·μ¢ ´-
´Ò¥ ¶μ ¢¸¥³ Ê£² ³), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¸ Ta ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 2300 Š.
� · ³¥É·Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¢±²ÕÎ Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ Ô²¥³¥´Éμ¢ (Ô±· ´Ò ¨ ´ -
£·¥¢ É¥²Ó´Ò° Ô²¥³¥´É) ¢ · ¡μÎ¥° ± ³¥·¥, ¡Ò²¨ É¥ ¦¥, ÎÉμ ¨ ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨
¸ ®¶Ê¸ÉÒ³¯ É¥·³μ¸É Éμ³, · ¸¸³μÉ·¥´´Ò³ ¢ÒÏ¥. �¡· §¥Í ¨§ Ta ¶·¥¤¸É ¢²Ö²
¸μ¡μ° ¶μ²Ò° Í¨²¨´¤· ¤¨ ³¥É·μ³ 80 ³³ ¨ ¢Ò¸μÉμ° 100 ³³ ¸ Éμ²Ð¨´μ° ¸É¥´±¨
∼ 1 ³³. ‘·¥¤´¥¥ ¶·μ¶Ê¸± ´¨¥ μ¡· §Í  ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ´ Î ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¥°
18,6 ³Ô‚ ¸μ¸É ¢²Ö²μ ∼ 0,7. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¤ ´´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ · ¡μÎ¥°
± ³¥·Ò ¨ ¶ · ³¥É· Ì ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ μ¡· §Í , ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° (¸μ-
¨§³¥·¨³Ò° ¸ · ¸¸¥Ö´¨¥³ ´  μ¡· §Í¥) ¢±² ¤ ¢ ¨§³¥·Ö¥³Ò° ¸¶¥±É· · ¸¸¥Ö´¨Ö
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´¥°É·μ´μ¢ ´  Ô±· ´ Ì, ´ £·¥¢ É¥²¥ ¨ ¶·μÎ¨Ì ¤¥É ²ÖÌ, ´¥°É·μ´´Ò° ¸¶¥±É·
¤²Ö μ¡· §Í  Ta, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶μ¸²¥ ¢ÒÎ¨É ´¨Ö ¢±² ¤  μÉ É¥·³μ¸É É , ´¥ ¨§-
³¥´¨² § ³¥É´Ò³ μ¡· §μ³ ¤¥É ²Ó´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¶·¨£μ¤¥´ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥°
μ¡· ¡μÉ±¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ Ê¦¥ ¶·¨
ÔÉ¨Ì ¶ · ³¥É· Ì É¥·³μ¸É É TS-3000K ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¤¨´ -
³¨±Ê  Éμ³μ¢ ÉÊ£μ¶² ¢±¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì, ¶μ ±· °´¥°
³¥·¥, ¢¶²μÉÓ ¤μ 2400 Š. Š·μ³¥ Éμ£μ, μ´¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ ¶ÊÉ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¸μ-
¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ · ¡μÎ¥° ± ³¥·Ò ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ±μÉμ·Ò¥ ¸¶μ¸μ¡´Ò ¶·¨¢¥¸É¨ ± § ³¥É´μ³Ê Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ± Î¥¸É¢ 
¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.
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