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ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ‘¨¡¨·¸±μ£μ μÉ¤¥²¥´¨Ö ���, �μ¢μ¸¨¡¨·¸±, �μ¸¸¨Ö

‚ · ¡μÉ¥ μ¶¨¸ ´Ò ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö Éμ´±μ¶²¥´μÎ´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨μ´μ¢
¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·  (“Œ‘). ‘¶¥±É·μ³¥É· · §· ¡μÉ ´ ¨ ¶μ¸É·μ¥´ ¢ ˆŸ” CO ���
¤²Ö ‘¨¡¨·¸±μ£μ μÉ¤¥²¥´¨Ö ���. ’¥²¥¸±μ¶ ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¶·μÌμ¤¨³ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢
¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö ³ ²μ£μ Ëμ´ .

Design and results of measuring the ˇne ˇlm detectors for Accelerator Mass Spectrometer (AMS)
are discussed. AMS was made at BINP for Siberian Division of RAS. The serious signals from few
detectors at line after passing ion help one to obtain very low noise signal.

PACS: 07.75.+h
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�·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ³¨±·μ± ´ ²Ó´μ° ¶² ¸É¨´μ° (ŒŠ�) ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢, ¢Ò¡¨ÉÒÌ
¨§ ¶²¥´±¨, ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ²¥£±μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ τ = 0,5 ´¸. �·¨ ÏÊ³μ¢μ°
§ £·Ê§±¥ μ¤´μ° ŒŠ� f0 = 100 ƒÍ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° É·¥Ì ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¸μ¸É ¢¨É fnoise = f3

0 τ2 = 2,5 · 10−13 ƒÍ. �·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ¨§μÉμ¶  14‘, ¸μ¸É -
¢²ÖÕÐ¥£μ ³¥´¥¥ 10−12 μÉ μ¸´μ¢´μ£μ ¨§μÉμ¶  12‘, ´Ê¦´μ ¶μ¤ ¢¨ÉÓ Ëμ´ μÉ ¶¥·¥§ ·Ö¤´ÒÌ
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤μ Ê·μ¢´Ö ²ÊÎÏ¥ 10−14−10−15. �·¨ Éμ±¥ 12‘+3 1 ³±� ´  ¢ÒÌμ¤¥ “Œ‘ ¶μÉμ±
14‘ μÉ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ μ¡· §Í  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 2 ƒÍ,   ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ μ¡· §Í  ¸ · ¤¨ Í¨μ´-
´Ò³ ¢μ§· ¸Éμ³ 50 000 ²¥É Å 5 · 10−3 ƒÍ. Š ± ¢¨¤´μ, É¥²¥¸±μ¶ ¨§ É·¥Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸
¡μ²ÓÏ¨³ § ¶ ¸μ³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ Ëμ´  ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨°. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
Éμ´±¨Ì ¶²¥´μ± ¶μ§¢μ²Ö¥É Î ¸É¨Í ³ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° (Ê£²¥·μ¤ 14‘+3, 4 ŒÔ‚) ¶·μÌμ¤¨ÉÓ
¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ Î¥·¥§ ´¥¸±μ²Ó±μ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

‚ ¤¥É¥±Éμ· Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶²¥´μÎ´Ò¥ ³¨Ï¥´¨ ¨§ ´¨É·μÍ¥²²Õ²μ§Ò ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ
¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö. �²¥´±  ¨§£μÉ ¢²¨¢ ² ¸Ó ¶μ ¨§¢¥¸É´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨ [1] · ¸¶²Ò¢ ´¨Ö ´  ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢μ¤Ò · ¸É¢μ·  ´¨É·μÍ¥²²Õ²μ§Ò ¢ ¨§μ ³¨² Í¥É É¥ c ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¸ ¦¤¥´¨¥³
´  ±μ²ÓÍμ ¸ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥° ¸¥É±μ°. �·¨ ¸·¥¤´¥³ ¢¥¸¥ ± ¶²¨ (25 ± 2) ³£, ±μ´Í¥´É· -
Í¨¨ · ¸É¢μ·  ´¨É·μÍ¥²²Õ²μ§Ò 6% (¶μ ¢¥¸Ê) ¨ ¸·¥¤´¥³ ¤¨ ³¥É·¥ ¶ÖÉ´  14 ¸³ Éμ²Ð¨´ 
¶²¥´±¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 10 ³±£/¸³2. ‚¥¸ ± ¶²¨ · ¸É¢μ·  ±μ´É·μ²¨·μ¢ ²¸Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ -
³¥É·μ³ ´ ±μ´¥Î´¨±  ¶¨¶¥É±¨. „²Ö ¶·¨¤ ´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ³¨Ï¥´¥°



730 � ·Ìμ³ÎÊ± ‚. ‚., �¥É·μ¦¨Í±¨° �. ‚., � ¸É¨£¥¥¢ ‘. �.

¶·μ¨§¢μ¤¨²μ¸Ó ´ ¶Ò²¥´¨¥ Éμ´±μ£μ ¸²μÖ  ²Õ³¨´¨Ö. ’μ²Ð¨´  ¸²μÖ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ² ¸Ó
¶μ ¶μ£²μÐ¥´¨Õ ¨´Ë· ±· ¸´μ£μ ¸¢¥É . „²Ö ¤²¨´Ò ¸¢¥É  589 ´³ ¶μ± § É¥²Ó ¶μ£²μÐ¥´¨Ö
α = 106 ¸³−1, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ£²μÐ¥´¨¥ 10 % ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Éμ²Ð¨´¥ ¸²μÖ  ²Õ³¨´¨Ö
1 ´³, ¨²¨ 0,27 ³±£/¸³2.

„²Ö μÍ¥´±¨ Éμ·³μ¦¥´¨Ö ¨μ´μ¢ ¢ ³¨Ï¥´¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó É ¡²¨Î´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ SRIM [2].
„²Ö Éμ·³μ¦¥´¨Ö ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° 4 ŒÔ‚ ¢ Ê£²¥·μ¤¥ Éμ²Ð¨´μ° 10 ³±£/¸³2

¶μÉ¥·¨ Ô´¥·£¨¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 73,8 ±Ô‚.
�Í¥´±  Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¶μÉ¥·Ó Ô´¥·£¨¨ ¢ ³¨Ï¥´¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 10 ±Ô‚. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,

¢±² ¤ ¢μ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §¡·μ¸  ¨μ´μ¢ ¶μ¸²¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ³¨-
Ï¥´¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 0,04 ´¸.

�Í¥´±  Ê£²  ³´μ£μ±· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤  ¢ Ê£²¥·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨ Éμ²Ð¨´μ°
10 ³±£/¸³2 ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3,6 ³· ¤. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ SRIM ¤ ¥É ¢¥²¨Î¨´Ê 3,4 ³· ¤.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, · ¸¸¥Ö´¨¥ ¢ ¶²¥´±¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ³ ²μ.

‚ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò ´  μ¸´μ¢¥ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ
§¥·± ²  [3]. ‚ ÔÉμ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¸¥É± ³¨ ´  ¶ÊÉ¨ ¨μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²¸Ö
¨§μÌ·μ´´Ò° É· ´¸¶μ·É ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ ³¨Ï¥´¨ ´  ŒŠ�. „²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö Î¨-
¸²  ¸¥Éμ± ¡Ò² ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´ ¤¥É¥±Éμ· ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤·¥°Ë  ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢
¢ ¸±·¥Ð¥´´ÒÌ ³ £´¨É´μ³ ¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ³ ¶μ²ÖÌ (Í¨±²μ¨¤ ²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ·) [4]. ‚ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¢¤¢μ¥ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ¶·μ§· Î´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ±μ´¸É·Ê±Í¨¥°
Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ² .

‚ ¦´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¶μ¸É·μ¥´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨° ¸¡μ· ¢Éμ·¨Î-
´μ° Ô³¨¸¸¨¨ ¸ ¶²¥´±¨ ´  ¤¢¥ ¸¡μ·±¨ ŒŠ�. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨μ´μ¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¤´μ¸Éμ·μ´´¨³ ¸¡μ·μ³ ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ô²¥±É·μ¸É É¨-
Î¥¸±μ£μ §¥·± ² .
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�±μ´¥Î´Ò° ¤¥É¥±Éμ· “Œ‘ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò° É¥²¥¸±μ¶, ¸μ¸ÉμÖÐ¨°
¨§ É·¥Ì ¶·μ²¥É´ÒÌ ¶·μ³¥¦ÊÉ±μ¢ (·¨¸. 1), μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥-
¸±¨³, Í¨±²μ¨¤ ²Ó´Ò³, Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨³ ¨ Éμ·Í¥¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ· ³¨. �μ¸²¥¤´¨° ¤¥É¥±Éμ·
¥¸ÉÓ ¸¡μ·±  ¤¢ÊÌ ŒŠ�, ¶μ¸É ¢²¥´´ Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ¤ ¶ÊÎμ±; ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É
´¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö. „¢  ¶·μ²¥É´ÒÌ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  ¨³¥ÕÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ³¨Ï¥´Ö³¨ 24 ¨
19 ¸³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  μ±μ´¥Î´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  “Œ‘. 1 Å ¶¥·¢μ¥ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ; 2 Å Í¨±²μ-
¨¤ ²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ· (¢¨¤ ¢ · §·¥§¥ ¸¡μ±Ê); 3 Å ¢Éμ·μ¥ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ; 4 Å Éμ·Í¥¢μ°

¤¥É¥±Éμ·; 5 Å ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¨μ´μ¢



’μ´±μ¶²¥´μÎ´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨μ´μ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·¥ 731

Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö Í¨±²μ¨¤ ²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· . ‚ Í¨±²μ¨¤ ²Ó´μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨° ¸¡μ· ¢Éμ·¨Î´μ° Ô³¨¸¸¨¨ ¸ ¶²¥´±¨ ´  μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ŒŠ� ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¤·¥°Ë  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¸±·¥Ð¥´´ÒÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ (É· ¥±Éμ·¨Ö
¤¢¨¦¥´¨Ö Å Í¨±²μ¨¤ ). ˆ§μÌ·μ´´μ¸ÉÓ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ³¥¸É
³¨Ï¥´¨ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¡² £μ¤ ·Ö μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¶μ²¥° (·¨¸. 2).

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  ¶μ²¥° ¨ É· ¥±Éμ·¨° ¢ Í¨±²μ¨¤ ²Ó´μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥.

1 Å ³¨Ï¥´Ó; 2 Å Í¥´É· ²Ó´Ò° Ô²¥±É·μ¤; 3 Å ¸¡μ·±¨ ŒŠ�;

4 Å ¸¡μ·±¨ ¶μ¸ÉμÖ´´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢; 5 Å Éμ·Í¥¢Ò¥ Ô²¥±É·μ¤Ò;
6 Å É· ¥±Éμ·¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢; 7 Å ¶·μ¤μ²Ó´μ¥ Ô²¥±-

É·¨Î¥¸±μ¥ ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥

�¤´μ·μ¤´μ¥ ¶μ¶¥·¥Î´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸μ§¤ ¥É¸Ö
Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¸¡μ·± ³¨ ¶μ¸ÉμÖ´´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ NdFeB, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ³¥¦¤Ê ³ £´¨É´Ò³¨
¶μ²Õ¸ ³¨. �Éμ ·¥Ï¥´¨¥ ´¥ É·¥¡Ê¥É ¢´¥Ï´¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  Éμ± , ¶μÔÉμ³Ê É ±ÊÕ ±μ´¸É·Ê±-
Í¨Õ ³μ¦´μ Í¥²¨±μ³ ¶μ³¥¸É¨ÉÓ ¢ ¢ ±ÊÊ³. Œ £´¨É´Ò¥ ¶μ²Õ¸  ¨³¥ÕÉ ¶·¨²¨¢Ò ¤²Ö ±μ³-
¶¥´¸ Í¨¨ ±· ¥¢ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢. ‚¥²¨Î¨´  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 145 ƒ¸. Œ £´¨É´ Ö
¸¨¸É¥³  ¤¥É¥±Éμ·  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¶μ¤ ´Ê²¥¢Ò³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¨²μ¢μ° Î ¸ÉÓÕ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨.

	² £μ¤ ·Ö ´¥¡μ²ÓÏ¨³ · §³¥· ³ μ¡² ¸É¨ μ¤´μ·μ¤´μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö, ¤²Ö Ê¶·μ-
Ð¥´¨Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ μÉ± § ÉÓ¸Ö μÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²Ó´ÒÌ Ô²¥±-
É·μ¤μ¢ ¢ ¶μ²Ó§Ê ³ ¸¸¨¢´ÒÌ ±· ¥¢ÒÌ ¶·¨²¨¢μ¢ ´  ¥¤¨´¸É¢¥´´μ³ Í¥´É· ²Ó´μ³ Ô²¥±É·μ¤¥.
�²¥±É·μ¤ ¢ÒË·¥§¥·μ¢ ´ ¨§ ¤Õ· ²Õ³¨´¨Ö ¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´ μÉ ³ £´¨É´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò. � ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ´¥³ ¸μ¸É ¢²Ö¥É Ä7 ±‚, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ³Ê ¶μ²Õ
2,2 ±‚/¸³ ¢ μ¡² ¸É¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢.

„²Ö § ¶¨· ´¨Ö ¢Éμ·¨Î´μ° Ô³¨¸¸¨¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ŒŠ� ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Ê¸±μ·ÖÕÐ¨°
¶μÉ¥´Í¨ ² ¤¥É¥±Éμ· . „²Ö ÔÉμ£μ ¸¡μ·±¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´Ò μÉ Í¥´É· ²Ó´μ£μ Ô²¥±É·μ¤  ¨ Ê¸É -
´μ¢²¥´Ò ¸ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ° ¸Éμ·μ´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ É· ¥±Éμ·¨¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢
(·¨¸. 2). ‚ Í¥´É· ²Ó´μ³ Ô²¥±É·μ¤¥ ¤²Ö ÔÉμ£μ ¸¤¥² ´Ò ¸±¢μ§´Ò¥ μÉ¢¥·¸É¨Ö. Š ¦¤ Ö ¸¡μ·± 
¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ŒŠ�, · §¤¥²¥´´ÒÌ ³¥¤´μ° ¶·μ±² ¤±μ° Éμ²Ð¨´μ° 50 ³±³. ‘¡μ·±¨ ±·¥-
¶ÖÉ¸Ö ± Éμ·Í¥¢Ò³ Ô²¥±É·μ¤ ³ §  ±μ²²¥±Éμ·Ò Î¥·¥§ ¨§μ²ÖÉμ·Ò (·¨¸. 3). ‹¨Í¥¢ Ö ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸ÉÓ ¶¥·¢μ° ŒŠ� Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ ¸μ¥¤¨´¥´  ¸ ±μ·¶Ê¸μ³ ¸¡μ·±¨, ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ±μÉμ·μ³
Ä2,6 ±‚.

� ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¤¥É¥±Éμ· ¶μ¤ ÕÉ¸Ö μÉ ¤¢ÊÌ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢. –¥´É· ²Ó´Ò°
Ô²¥±É·μ¤ ¨ ¤¢¥ ¸¡μ·±¨ ŒŠ� § ¶¨É ´Ò Î¥·¥§ μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ¤¥²¨É¥²¨. ‚¢μ¤ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¢
¢ ±ÊÊ³ ¸¤¥² ´ Î¥·¥§ ¸É¥±²Ö´´Ò° 32-ÏÉÒ·Ó±μ¢Ò° · §Ñ¥³. ‘¨£´ ²Ò ¸ ±μ²²¥±Éμ·μ¢ ŒŠ�
¢Ò¢μ¤ÖÉ¸Ö Î¥·¥§ · §Ñ¥³Ò ‘�-50.
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�¨¸. 3. ‚¨¤ ¤¥É¥±Éμ·  ¨§´ÊÉ·¨. 1 Å ¤¥-

É¥±Éμ·´Ò° Ë² ´¥Í; 2 Å μÉ¢¥·¸É¨¥ ¤²Ö ¶·μ-

Ìμ¤  ¢Éμ·¨Î´μ° Ô³¨¸¸¨¨; 3 Å ³ £´¨É´Ò°
¶μ²Õ¸; 4 Å ¸¡μ·±¨ ¶μ¸ÉμÖ´´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢;

5 Å ¨§μ²ÖÉμ·; 6 Å Í¥´É· ²Ó´Ò° Ô²¥±É·μ¤;
7 Å ³¨Ï¥´Ó; 8 Å ±· ¥¢μ° ¶·¨²¨¢; 9 Å

· §Ñ¥³ ‘�-50; 10 Å Éμ·Í¥¢μ° Ô²¥±É·μ¤;

11 Å ¸¡μ·±  ŒŠ�

„¥É¥±Éμ· ¨³¥¥É  ¶¥·ÉÊ·Ê ³¨Ï¥´¨ 28 ³³.
„²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥° ¸¥É±¨ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ´¨É¨ ¨§ §μ²μÎ¥´μ£μ ¢μ²ÓË· ³  ¤¨ -
³¥É·μ³ 30 ³±³, ´ ¢ ·¥´´Ò¥ ¸ Ï £μ³ 1 ³³ ´ 
±μ²ÓÍμ ¨§ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨. �Éμ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É ¶·μ§· Î´μ¸É¨ ³¨Ï¥´¨ 97 %. „²Ö ¶·¥¤μÉ-
¢· Ð¥´¨Ö ¶·μ¢ ²μ¢ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö Î¥·¥§
¢Ìμ¤´ÊÕ  ¶¥·ÉÊ·Ê Éμ·Í¥¢ÒÌ Ô²¥±É·μ¤μ¢ ´  ´¨Ì
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò · §·¥¦¥´´Ò¥ ¸¥É±¨ (30 ³±³, Ï £
3 ³³). ‚ ¨Éμ£¥ ¶·μ§· Î´μ¸ÉÓ Í¨±²μ¨¤ ²Ó´μ£μ
¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 95%.

Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ §¥·-
± ² . �¥·¢Ò° ¨ É·¥É¨° ¤¥É¥±Éμ·Ò ¢·¥³Ö¶·μ-
²¥É´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶μ É· ¤¨Í¨μ´-
´μ° ¸Ì¥³¥ Ê£μ²±μ¢μ£μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ μÉ-
· ¦ É¥²Ö. ˆ§μÌ·μ´´μ¸ÉÓ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¢Éμ-
·¨Î´μ° Ô³¨¸¸¨¨ μÉ ³¨Ï¥´¨ ¤μ ŒŠ� ¤μ¸É¨£ -
¥É¸Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³ · ¢¥´¸É¢μ³ ¶·μ°¤¥´´ÒÌ
¶ÊÉ¥°. ‚ ¤¥É¥±Éμ·¥ μ·£ ´¨§μ¢ ´ μ¤´μ¸Éμ·μ´-
´¨° ¸¡μ· ¢Éμ·¨Î´μ° Ô³¨¸¸¨¨. ‚Éμ·¨Î´Ò¥ Ô²¥±-
É·μ´Ò ¨§ ³¨Ï¥´¨ μÉ±²μ´ÖÕÉ¸Ö ´  90◦ ¨ Ê¸¨-
²¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ É ´¤¥³¥ ¨§ ¤¢ÊÌ ŒŠ�. �¶¥·ÉÊ· 
¤¥É¥±Éμ·  20 ³³, ³¨Ï¥´Ó ¨§£μÉμ¢²¥´  ¶μ μ¶¨-
¸ ´´μ° · ´¥¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨. � ¶·Ö¦¥´¨¥ ³¥¦¤Ê
³¨Ï¥´ÓÕ ¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¥É±μ° Å 1,5 ±‚, § -
§μ· Å 5 ³³. ‹¨Í¥¢ Ö ¨ ´¨¦´ÖÖ £· ´¨ ¶·¨§³Ò
¨³¥ÕÉ · §³¥· 45 ³³. �μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ Ö ¨ Ê¸±μ-
·ÖÕÐ Ö ¸¥É±¨ ´ ¢ ·¥´Ò ¨§ ´¨É¥° §μ²μÎ¥´μ£μ
¢μ²ÓË· ³  ¤¨ ³¥É·μ³ 30 ³±³ ¸ Ï £μ³ 1 ³³,
¸¥É±¨ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ²  ¨³¥ÕÉ Ï £
1,5 ³³. � ¶·Ö¦¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ´¨³¨ Å 3 ±‚, § -
§μ· Å 7 ³³. ‚ ¨Éμ£¥ ¶·μ§· Î´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ· 
¸μ¸É ¢²Ö¥É 90%.
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�μ¸±μ²Ó±Ê μ¸´μ¢´Ò³ ´ §´ Î¥´¨¥³ ¸μ§¤ ´´μ£μ “Œ‘ Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¤¨μÊ£²¥·μ¤´ Ö ¤ É¨-
·μ¢± , Éμ μ±μ´¥Î´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¤μ²¦¥´ · §¤¥²ÖÉÓ ³ ¸¸Ò, ¡²¨§±¨¥ ± 14  . ¥. ³. �  ·¨¸. 4
¶·¥¤¸É ¢²¥´  μ¸Í¨²²μ£· ³³  ¸¨£´ ²μ¢ ¸ Î¥ÉÒ·¥Ì ¤ ÉÎ¨±μ¢ μ±μ´¥Î´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ¸²¥
¶·μ²¥É  ¨μ´  13‘.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  É¥·³¨´ ²¥ “Œ‘ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1 Œ‚. ‡ ·Ö¤μ¢μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨μ´μ¢ ¶μ¸²¥ ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ 3+. �´¥·£¨Ö μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¨μ´μ¢ ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§
¨¸ÉμÎ´¨±  Å 25 ±‚. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ô´¥·£¨Ö ¨μ´μ¢ ´  ¢Ìμ¤¥ ¢μ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò° ¤¥É¥±Éμ·
¸μ¸É ¢²Ö¥É 4,025 ŒÔ‚. �  ·¨¸. 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¸¶¥±É· ¢·¥³¥´ ¶·μ²¥É  ³¥¦¤Ê ¶¥·¢Ò³ ¨



’μ´±μ¶²¥´μÎ´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨μ´μ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·¥ 733

�¨¸. 4. �¸Í¨²²μ£· ³³  ¸¨£´ ²μ¢. 1 Å ¸¨£-
´ ² ¸ ¶¥·¢μ£μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¤ ÉÎ¨± ;

2, 3 Å ¸¨£´ ²Ò ¸ Í¨±²μ¨¤ ²Ó´μ£μ ¤ ÉÎ¨± ;

4 Å ¸¨£´ ² ¸μ ¢Éμ·μ£μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ
§¥·± ² 

�¨¸. 5. ‘¶¥±É· ¢·¥³¥´ ¶·μ²¥É  ³¥¦¤Ê ¶¥·¢Ò³ ¨
É·¥ÉÓ¨³ ¤¥É¥±Éμ· ³¨. 1 Å TOF-¸¶¥±É· 10B; 2 Å

TOF-¸¶¥±É· 14C; 3 Å TOF-¸¶¥±É· 16O

É·¥ÉÓ¨³ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ (TOF 1Ä3) ¶·¨ ´ ¸É·μ°±¥ ¢Ò¶Ê¸±´μ£μ ³ £´¨É  “Œ‘ ´  · §´Ò¥
¨§μÉμ¶Ò. �·¨ ÔÉμ³ ¸ ³ “Œ‘ ´ ¸É·μ¥´ ´  ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ 14-° ³ ¸¸Ò.

„²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ · ¡μÉÒ “Œ‘ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö ¨§³¥·¥´¨° 12 μ¡-
· §Íμ¢ ¨§ Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ´¨É¥°, ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ´  ¶·¥¤³¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ìμ·μÏμ
¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ£μ ¸É ´¤ ·É  ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ Ê£²¥·μ¤ . �  ·¨¸. 6 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤¢Ê³¥·´Ò¥
¸¶¥±É·Ò ¢·¥³¥´ ¶·μ²¥É  ¨μ´μ¢ 14C ¤¢ÊÌ ¶·μ³¥¦ÊÉ±μ¢. �μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° μ¸¨ Å ¢·¥³Ö
¶·μ²¥É  (¢ ± ´ ² Ì, 0,07 ´¸/± ´ ²) μÉ ¶¥·¢μ£μ ¤μ É·¥ÉÓ¥£μ ¸Î¥ÉÎ¨± , ¢ ¢¥·Ì´¥° ¶μ²μ¢¨´¥

�¨¸. 6. „¢Ê³¥·´Ò° ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò° ¸¶¥±É·
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¶μ μ¸¨ Y Å ¢·¥³Ö ¶·μ²¥É  ¶¥·¢μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ± , ¢ ´¨¦´¥° Å ¢·¥³Ö ¶·μ²¥É  ¢Éμ·μ£μ.
ƒ¨¸Éμ£· ³³Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢·¥³¥´ ¶·μ²¥É  ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸¶²μÏ´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨. •μ-
·μÏμ § ³¥É´Ò ®Ì¢μ¸ÉÒ¯ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ´  ¶¥·¢μ° ¶²¥´±¥ ¨ ³¥´¥¥ § ³¥É´Ò ´  ¢Éμ·μ°.
‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ ± ´ ²Ê 1Ä2 ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,65 ´¸,   ¶μ ± ´ ²Ê 1Ä3 Å 0,45 ´¸.

�  É¥±ÊÐ¨° ³μ³¥´É ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨μ´μ¢ Í¨±²μ¨¤ ²Ó´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¸
¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨³ ¸¡μ·μ³ ¢Ò¡¨¢ ¥³ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¡²¨§±  ± 100 %, ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ· 
¸ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨³ §¥·± ²μ³ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 80 %. �·¨ ¶μ¶ ¤ ´¨¨ ´  ¶²¥´±¨
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ 13‘ ¸ Éμ±μ³ 10 ´� ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¡Ò¸É·μ¥, Î ¸É¨Î´μ¥ · §·ÊÏ¥´¨¥
¶²¥´μ±, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¸Î¥É . � §·ÊÏ¥´¨¥, ¢¥·μÖÉ´μ, ¸¢Ö-
§ ´μ ¸ ´¨§±μ° ¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓÕ ¶²¥´μ± ¨ É·¥¡Ê¥É Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ´ ¶Ò²Ö¥³μ£μ ¸²μÖ. ‘²¥¤Ê¥É
μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤¥É¥±Éμ·Ò · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´Ò ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¸±μ·μ¸É¥° ¸Î¥É  ¢¶²μÉÓ ¤μ 50 ±ƒÍ.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ° · ¡μÉÒ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¶·μÉμÉ¨¶ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· .
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ 0,45 ´¸ ¢¶μ²´¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ. ‚ Í¥²μ³, ¶·μ¢¥-
¤¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¸μ§¤ ´  · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´ Ö ¸¨¸É¥³ , μ¤´ ±μ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±¨ ¸μ§¤ ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ Ê²ÊÎÏ¥´¨¨. �¥μ¡Ìμ¤¨³ ¶¥·¥Ìμ¤
´  ¡μ²¥¥ Éμ´±¨¥ Ê£²¥·μ¤´Ò¥ ³¨Ï¥´¨, ÎÉμ ¶μ³μ¦¥É Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¨
¶μ¤´ÖÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨.
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