
”ˆ‡ˆŠ� �‹…Œ…�’���›• —�‘’ˆ– ˆ �’�Œ��ƒ� Ÿ„��
2010. ’. 41. ‚›�. 1

„…’…Š’�� �…�…•�„��ƒ� ˆ‡‹“—…�ˆŸ Å
’�…Š…� “‘’���‚Šˆ ATLAS:

ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ ˆ ��‡����’Šˆ, Œ�‘‘�‚�…
���ˆ‡‚�„‘’‚� Œ�„“‹…‰ ’ˆ�� ‚
�.‚. ƒÊ¸ ±μ¢, �. ƒ·¨£ ² Ï¢¨²¨, ƒ. „. Š¥±¥²¨¤§¥,
‚. Œ. ‹Ò¸ ´, ‚. ‚. ŒÖ²±μ¢¸±¨°, ‚. „.�¥Ï¥Ìμ´μ¢,
�. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î, �. �. ‘ ¢¥´±μ¢, …. Œ. • ¡ ·μ¢ 

�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

”.„¨ÉÉÊ¸, „.”·Ê ¤¥¢μ

…¢·μ¶¥°¸± Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, †¥´¥¢ 

‚‚…„…�ˆ… 5

��‘’���‚Š� ‡�„�—ˆ 7

Š��‘’�“Š–ˆŸ 9

�…Š�’��›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ ˆ ��‡����’Šˆ ‚ „“��… 10
� ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ´¸É·Ê±É¨¢´ÒÌ ³ É¥·¨ -
²μ¢. 10
�·μÉμÉ¨¶´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ· . 12
� ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡ ··¥²Ó´μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶ . 14
� §· ¡μÉ±  ¶·μÉμÉ¨¶μ¢. 15
ˆ§³¥·¥´¨¥ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö  ´μ¤´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ±. 16
Œ¥Éμ¤Ò ¶·μ¢¥·±¨ ±·¨¢¨§´Ò ¨ Í¨²¨´¤·¨Î´μ¸É¨ ¸É·μÊ. 17
‘É ´Í¨Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ³μ¤Ê²¥° TRT. 19

�‘��‚�›… ‘����—�›… 	‹…Œ…�’› Œ�„“‹…‰ TRT 22

Šμ²ÓÍ¥¢Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°. 22
’μ´±μ¶²¥´μÎ´Ò¥ ¤·¥°Ëμ¢Ò¥ É·Ê¡±¨. 23
�·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸É·μÊ. 24
�² ¸É¨±μ¢Ò¥ ¸¡μ·μÎ´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ. 26
� ¤¨ Éμ·Ò ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. 27
�² ÉÒ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö. 28



2 ƒ“‘�Š�‚ �.‚. ˆ „�.

���–…„“�� ‘���Šˆ, ‘����—��… ����“„�‚��ˆ…,
Š��’��‹œ Š�—…‘’‚� 29

���ˆ‡‚�„‘’‚� —…’›�…•‘‹�‰�›• ‘“�Œ�„“‹…‰ 31

�μ¤£μÉμ¢±  ¸É·μÊ ± ¸¡μ·±¥. 31
�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ¸¡μ·±  Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö. 33
‘¡μ·±  Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°. 35

‘���Š� ‚�‘œŒˆ‘‹�‰�›• Œ�„“‹…‰ 37

’…‘’ˆ��‚��ˆ… ‚�‘œŒˆ‘‹�‰�›• Œ�„“‹…‰ 38

’���‘���’ˆ��‚Š� 41

��‡����’Š� ˆ ˆ‡ƒ�’�‚‹…�ˆ… Š��…‹œ��‰ ‘ˆ‘’…Œ›
TRT 41

‘���Š� ˆ “‘’���‚Š� TRT ‚� ‚�“’�…��ˆ‰ „…’…Š’�� 43

‘�ˆ‘�Š ‹ˆ’…��’“�› 48



”ˆ‡ˆŠ� �‹…Œ…�’���›• —�‘’ˆ– ˆ �’�Œ��ƒ� Ÿ„��
2010. ’. 41. ‚›�. 1

„…’…Š’�� �…�…•�„��ƒ� ˆ‡‹“—…�ˆŸ Å
’�…Š…� “‘’���‚Šˆ ATLAS:

ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ ˆ ��‡����’Šˆ, Œ�‘‘�‚�…
���ˆ‡‚�„‘’‚� Œ�„“‹…‰ ’ˆ�� ‚
�.‚. ƒÊ¸ ±μ¢, �. ƒ·¨£ ² Ï¢¨²¨, ƒ. „. Š¥±¥²¨¤§¥,
‚. Œ. ‹Ò¸ ´, ‚. ‚. ŒÖ²±μ¢¸±¨°, ‚. „.�¥Ï¥Ìμ´μ¢,
�. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î, �. �. ‘ ¢¥´±μ¢, …. Œ. • ¡ ·μ¢ 

�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

”.„¨ÉÉÊ¸, „.”·Ê ¤¥¢μ

…¢·μ¶¥°¸± Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, †¥´¥¢ 

� ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö μ¶ÒÉ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ ·Ö¤μ³ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° ¢ · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¸μ§¤ ´¨¨ (1994Ä2007 ££.) ¤¥É¥±Éμ·  ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö Å É·¥±¥·  ¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¥É¥±Éμ·  Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS ¡μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥· .

The article considers participation of the JINR TRT team for the ATLAS transition radiation
tracker (TRT) building together with the large international collaboration of the ATLAS Inner Detector
TRT for the LHC. The R&D and build up of the TRT went from 1994 up to 2007 at the Laboratory
of Particle Physics, JINR, and CERN.

PACS: 07.77.Kq; 29.40.Gx; 41.60.Dk

‚‚…„…�ˆ…

‘μ§¤ ¢ ¥³Ò° ¢ –…�� ¡μ²ÓÏμ°  ¤·μ´´Ò° ±μ²² °¤¥· (LHC Å Large Had-
ron Collider) ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¶·¨·μ¤Ò Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ 14 ’Ô‚ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É· 
³ ¸¸ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¶·¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ¤μ 1034 ¸³2 · ¸−1, ¸μ ¸±¢ ¦´μ-
¸ÉÓÕ ¸£Ê¸É±μ¢ ¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ 25 ´¸ ¨ Î¨¸²μ³ ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨° ¢ ¸£Ê¸É±¥ ¤μ 22 [1, 2]. �·¨ ÔÉμ³ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥
¨´É¥·¥¸´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, É ±¨Ì ± ± μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¨²¨ ¸Ê¶¥·¸¨³-
³¥É·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢¥²¨Î¨´Ê, ´  13 ¶μ·Ö¤±μ¢ ³¥´ÓÏÊÕ ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ Î ¸ÉμÉμ° ®μ¡ÒÎ´ÒÌ¯ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¸£Ê¸É± Ì. ‡ ¤ Î 
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·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° μ¶·¥¤¥²Ö¥É Î·¥§¢ÒÎ °´μ ¢Ò¸μ±¨¥ É·¥¡μ¢ -
´¨Ö ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ Ê¸É ´μ¢± ³, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò³ ¤²Ö · ¡μÉÒ ´  LHC.
�¤´μ° ¨§ É ±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± Ö¢²Ö¥É¸Ö ±·Ê¶´¥°Ï¨° ¤¥É¥±Éμ· ATLAS, ¸μ§¤ -
´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö Ê¸¨²¨° ¡μ²¥¥ Î¥³ 2 ÉÒc. Ë¨§¨±μ¢ ¨§
37 ¸É· ´.

‚´ÊÉ·¥´´¨° ¤¥É¥±Éμ· (‚„) Ê¸É ´μ¢±¨, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ¢μ±·Ê£ ÉμÎ±¨
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ±μ³¶ ±É´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¨
´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ±· °´¥ ¸²μ¦´ÒÌ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ¶μÔÉμ³Ê ¶·¨ ¥£μ · §-
· ¡μÉ±¥ ¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¥£μ ¸¥·¢¨¸´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¡Ò² ´¥μ¡Ìμ¤¨³ ·Ö¤ μ·¨£¨´ ²Ó´ÒÌ
±μ´¸É·Ê±É¨¢´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°. 
Ê¤ÊÎ¨ ®¤¢ÊÌÑÖ·Ê¸´Ò³¯ ¤¥É¥±Éμ·μ³, ‚„ ¢¡²¨§¨
ÉμÎ¥± ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¸μ¤¥·¦¨É É¢¥·¤μÉ¥²Ó´Ò¥ É·¥±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¶¥·¢μ£μ
Ö·Ê¸ . „¥É¥±Éμ·Ò ¢Éμ·μ£μ Ö·Ê¸  (TRT Å Transition Radiation Tracker), · ¸-
¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ´  ¡μ²ÓÏ¥³ Ê¤ ²¥´¨¨ μÉ ÉμÎ¥± ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¨ ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§
Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± (¸É·μÊ), ¶·¥¤´ §´ Î¥´Ò ¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
É·¥±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ |η| < 2,1, · §¢¨É¨Ö É·¨££¥·  ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö ¨
¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢, Ö¢²ÖÖ¸Ó μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ É·¥±¥·μ³.

�¨¸. 1. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS (¸²¥¢ ) ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¥É¥±Éμ·  ATLAS (¸¶· ¢ )

‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö TRT ¢ ¸μ¸É ¢¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 1.
�μ²´Ò° TRT ¢±²ÕÎ ¥É ¤¢  ¤¥É¥±Éμ·  ¶¥·¥¤´¥£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö (EC Å End
Cap) ¨ ¤¥É¥±Éμ· ¡μ±μ¢μ£μ μ±·Ê¦¥´¨Ö (¡ ··¥²Ó), · §²¨Î ÕÐ¨¥¸Ö ±μ´¸É·Ê±É¨¢-
´Ò³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨. „¥É¥±Éμ· ¡μ±μ¢μ£μ μ±·Ê¦¥´¨Ö ¸μ¸Éμ¨É ¨§ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ
¢¤μ²Ó μ¸¨ ¶ÊÎ±  ¸É·μÊ ¤²¨´μ° ∼ 1,5 ³, ¤¥É¥±Éμ·Ò ¶¥·¥¤´¥£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸μ-
¤¥·¦ É ´ ¡μ·Ò ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¸μ ¸É·μÊ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¤²¨´μ° 37,2 ¸³,
· ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³¨ ¢´ÊÉ·¨ ±μ²¥Í ¢ · ¤¨ ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨.
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�·μ¥±É´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± TRT [2]:
Å ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ´¥ ÌÊ¦¥ 170 ³±³;
Å Ë ±Éμ· ·¥¦¥±Í¨¨ ¶¨μ´μ¢ μÉ Ô²¥±É·μ´μ¢ ∼ 100;
Å ³¨´¨³¨§ Í¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢  ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö § £·Ê§±¨ μÉ ´¨§±μ-

Ô´¥·£¥É¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í (£² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ e−), μ¡· §Ê¥³ÒÌ ´¥°É·μ´ ³¨ ¨ ´¨§±μ-
Ô´¥·£¥É¨Î´Ò³¨ ¶·μÉμ´ ³¨;

Å ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨¥ …‘ ¤μ 7 ŒƒÍ ¶·¨ occupancy ¤μ 30 %.
�¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ·Ö¤  ¦¥¸É±¨Ì ¶·μ¥±É´ÒÌ É·¥¡μ¢ ´¨° ¶μ ÉμÎ´μ-

¸É¨ ± ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²¥° ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ± ± ±μ³¶ ±É´μ¸É¨ ¤¥É¥±-
Éμ· , É ± ¨ ¢Ò¸μ±μ° μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¸Ê¶¥·³´μ£μ± ´ ²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· . �·¨´Í¨-
¶¨ ²Ó´ Ö ±μ´¸É·Ê±É¨¢´ Ö ¸Ì¥³  ¤¥É¥±Éμ· , μ¶·¥¤¥²Ö¥³ Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ É·¥-
¡μ¢ ´¨Ö³¨, ¤μ²¦´  ¡Ò²  ¡ÒÉÓ μ¡¥¸¶¥Î¥´  ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò³¨
É¥Ì´μ²μ£¨Ö³¨ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¸¡μ·μÎ´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¸·¥¤¸É¢ ³¨ ¶μÔÉ ¶´μ£μ
μ¶¥· É¨¢´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ± ± ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸¡μ·±¨, É ± ¨ ¶·¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¨ ¥£μ ¸¥·¢¨¸´ÒÌ ¸¨¸É¥³.

Šμ²ÓÍ¥¢Ò¥ ³μ¤Ê²¨ …‘ ¡Ò²¨ ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ (� ¨ ‚) ¨ · §²¨Î ²¨¸Ó ±μ´¸É·Ê±-
É¨¢´μ Ï £μ³ ³¥¦¤Ê ¸²μÖ³¨ ¸É·μÊ. ‚ �ˆŸˆ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ²¨¸Ó 17 ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ
³μ¤Ê²¥° É¨¶  ‚ ¸ ¶μ²´Ò³ Î¨¸²μ³ ¸É·μÊ ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ± ´ ²μ¢ ¸Î¨ÉÒ¢ -
´¨Ö 104 448. �·£ ´¨§ Í¨¨ ¢ �ˆŸˆ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¸¡μ·μÎ´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢  ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ² ¡μ²ÓÏμ° μ¶ÒÉ ¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì μ¶ÒÉ´μ-±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨Ì
· §· ¡μÉμ± ¨ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Î ¸É¨Í
¨ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì.

1. ��‘’���‚Š� ‡�„�—ˆ

‚´ÊÉ·¥´´¨° ¤¥É¥±Éμ· Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¸μ-
²¥´μ¨¤ ²Ó´μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ 2 ’² ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤¥¸ÖÉ¨ ²¥É, ¨ ¸Ê³³ ·´ Ö ¤μ§ 
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò ∼ 1000 ±ƒ·. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÔÉ¨³
³ É¥·¨ ²Ò, ¶·¨³¥´Ö¥³Ò¥ ¶·¨ ¥£μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨, ¤μ²¦´Ò μ¡² ¤ ÉÓ ¢Ò¸μ±μ°
· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸ÉÓÕ.

„²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö É·¥¡μ¢ ´¨° ± ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ³Ê · §·¥Ï¥´¨Õ ¨ μ¤´μ-
·μ¤´μ¸É¨ ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ° ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¸É ¡¨²¨§ Í¨Ö
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, ¤ ¢²¥´¨Ö £ §μ¢μ£μ ´ ¶μ²´¥´¨Ö, ¢¥²¨Î¨´ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¨ ´¨§-
±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ´  Ô²¥±É·μ¤ Ì ¤¥É¥±Éμ·  ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö
¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ. ’¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ·¥¦¨³ ¢´ÊÉ·¨ ³μ¤Ê²¥° ¤¥É¥±Éμ·  μ¶·¥-
¤¥²ÖÕÉ ³ ² Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¨Ì ¶·μ¤Ê¢  £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ ¨ ±· °´¥ ´¨§± Ö ¸μ¡¸É¢¥´-
´ Ö É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓ. �É¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¤²Ö TRT ¶¥·¥¤´¥£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö
¶·¨¢μ¤ÖÉ ± É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨Õ ¢´ÊÉ·¨ ¸É·μÊ ¸ ¢¥²¨Î¨´μ° · ¸¸¥¨¢ ¥³μ° ³μÐ´μ-
¸É¨ ¤μ 9 ³‚É/¸É·μÊ ¶·¨ ´¥· ¢´μ³¥·´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ´ £·¥¢  ¶μ ¤²¨´¥ [3].
’·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´¸É¢  ¢¥²¨Î¨´Ò ¸±μ·μ¸É¨ ¤·¥°Ë  ´ ±² ¤Ò¢ ÕÉ μ£· ´¨Î¥-
´¨Ö ´  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò° É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° · §¡·μ¸ ¢´ÊÉ·¨ ¤¥É¥±Éμ· 
∼ 10 ◦‘ [2].



8 ƒ“‘�Š�‚ 	.‚. ˆ „�.

�¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¨ ¨Ì ¸²μ¦´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¨²¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ³Ê ¸μ§¤ ´¨Õ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¨ ¥£μ ¸¥·¢¨¸´ÒÌ ¸¨¸É¥³, · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´μ£μ
¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ± ¦¤μ° ¸¡μ·μÎ-
´μ° μ¶¥· Í¨¨ ¨ ÉÐ É¥²Ó´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¨Ì ± Î¥¸É¢ . 
μ²ÓÏ Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢, �ˆŸˆ, –…��, Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ‘˜�
¨ ¤·. Ê¸¶¥Ï´μ ¢Ò¶μ²´¨²  ÔÉ¨ · §· ¡μÉ±¨ ¨ ¸μ§¤ ²  ³¥Éμ¤¨±Ê ¸¡μ·±¨, μ¶¥· -
É¨¢´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö TRT, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ-É¥Ì´μ²μ£¨-
Î¥¸±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ² �³¥·¨±¨, …¢·μ¶Ò ¨ �μ¸¸¨¨. �¸μ¡ÊÕ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ-É¥Ì-
´¨Î¥¸±ÊÕ ·μ²Ó ¸Ò£· ²  ´  · §´ÒÌ ÔÉ ¶ Ì · ¡μÉ ´ Ìμ¤ÖÐ Ö¸Ö ¢ –…�� ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ Ö £·Ê¶¶  ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ Œ.�· °¸  ¸ ¥¥ ¸μÉ·Ê¤-
´¨± ³¨ �. „ ¢¨¤μ³, ”.�¥·¥§-ƒμ³¥§μ³, �. „¨±¸μ´μ³, „¦. 
¥´¤μÉÉ¨, C.ŒÊ· -
¢Ó¥¢Ò³ ¨ ¤·.

� ¡μÉÒ ¶μ ¤¥É¥±Éμ·Ê TRT ´ Î ²¨¸Ó ¢ �ˆŸˆ ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸¢μ°¸É¢ Éμ´-
±μ¶²¥´μÎ´ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ±, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É 
R&D6 (–…��), ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·μË¥¸¸μ·μ³ Œˆ”ˆ 
. �. „μ²£μÏ¥¨´Ò³.

Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸É·μÊ · §²¨Î´μ° ¤²¨´Ò (¤μ 3 ³) ¸  ´μ¤´Ò³
¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³ [4] ¨ ¸É·μÊ ¸ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò³ ± Éμ¤´Ò³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³ [5]. �¤´ ±μ
· §· ¡μÉ±  ¤¥É¥±Éμ·  ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Å É·¥±¥·  ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ É·¥-
¡μ¢ ²  ´¥ Éμ²Ó±μ Ï¨·μ±μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨Ì ¸¢μ°¸É¢, ´μ ¨ ¶μ¨¸± 
μ·¨£¨´ ²Ó´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¨Ì · ¡μÉÒ ¢ É¥Î¥´¨¥
¤²¨É¥²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸É·μÊ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò²μ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ
·Ö¤μ³ Ë ±Éμ·μ¢: ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¸μ§¤ ´¨Ö ¤¢ÊÌËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  (¶¥-
·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ É·¥±¥· ), ³¨´¨³ ²Ó´μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ° Éμ²Ð¨´μ° ¢
¸· ¢´¥´¨¨ ¸ μ¸É ²Ó´Ò³¨ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ ±μμ·¤¨´ É´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨, ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ Ìμ·μÏ¨³¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸ÉÓÕ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´Ò³¨
¶ · ³¥É· ³¨, ¸Éμ¨³μ¸É´Ò³¨ μÍ¥´± ³¨. �·¨ ÔÉμ³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¸É·μÊ ¨ ¸¥·-
¢¨¸´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò²¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¦¥¸É±¨¥, ´ ¶·¨³¥·, μÉ±²μ´¥´¨¥
μÉ ¸μμ¸´μ¸É¨  ´μ¤  ¨ ± Éμ¤  ¸É·μÊ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ³¥´¥¥ 300 ³±³. �¥μ¡Ìμ¤¨³ 
É ±¦¥ ¢Ò¸μ± Ö ¸É ¡¨²¨§ Í¨Ö ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ£μ
¸μ¸É ¢  ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤²Ö TRT ¸É·μÊ ³ ²μ° ¤²¨´Ò ¨ ¤¨ ³¥É·  ¸ ¶μ²´Ò³ ¢·¥³¥-
´¥³ ¸¡μ·  § ·Ö¤  42 ´¸ ¨ £ §μ¢Ò³ Ê¸¨²¥´¨¥³ μ±μ²μ 5 · 104, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì
¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´ÊÕ É·¥±μ¢ÊÕ ·¥£¨¸É· Í¨Õ Î ¸É¨Í ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ
§ £·Ê§μ±, ¶μ§¢μ²¨²μ ¸μ§¤ ÉÓ ´  ¨Ì μ¸´μ¢¥ ¤¥É¥±Éμ·, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨° ¢¸¥³
É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ± ’RT ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¥É¥±Éμ·  ATLAS, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ É ±¨³, ± ±:

Å μÉ´μÏ¥´¨¥ ¶²μÐ ¤¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° §μ´Ò ± ¶μ²´μ° ¶²μÐ ¤¨ ¤¥É¥±-
Éμ· , ¡²¨§±μ¥ ± 1;

Å ³ ²Ò¥ · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ Éμ²Ð¨´Ò ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¨ ±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ° §μ´
¤¥É¥±Éμ· ;

Å ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ± ¦¤μ° ¸É·μÊ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ´¥ ÌÊ¦¥ 50 ³±³;
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Å μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢¸¥Ì ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ± ´ ²μ¢ ¢ ¶·¥¤¥-
² Ì ±5%;

Å ³¨´¨³ ²Ó´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ¶μÉ¥·Ó · ¡μÎ¥£μ £ §  ´  μ¸´μ¢¥ ±¸¥´μ´ .
‚ 1995 £. ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ ·¥Ï¥´¨¥ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ …‘-

³μ¤Ê²¥° É¨¶  ‚ ¢ �ˆŸˆ. „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨
Î ¸É¨Í �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´Ò ¶μ³¥Ð¥´¨¥ ¸ ¢Ò¸μÉμ° ¶μ-
Éμ²±  8 ³ ¤²Ö  ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸É·μÊ (1999 £.), Î¨¸É Ö §μ´  ¶²μÐ ¤ÓÕ 100 ³2

¸ ¢μ¸¥³ÓÕ ÊÎ ¸É± ³¨ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
¸É·μÊ ± ¸¡μ·±¥ ¤¥É¥±Éμ·  (2000 £.), μ¸´μ¢´μ¥ ¸¡μ·μÎ´μ¥ ¶μ³¥Ð¥´¨¥ · §³¥·μ³
150 ³2 × 7 ³ (2000 £.), ¶¥·¥¶² ´¨·μ¢ ´´μ¥ ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ 2001 £. ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸
μ±μ´Î É¥²Ó´μ ¶·¨´ÖÉμ° ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¶·μÍ¥¤Ê·μ° ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ¶μ¤-
¸μ¡´μ¥ ¶μ³¥Ð¥´¨¥ ¸±² ¤¨·μ¢ ´¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ £μÉμ¢ÒÌ ¨§¤¥²¨° ¨, ´ ±μ´¥Í,
¶μ³¥Ð¥´¨¥ ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö £μÉμ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¶²μÐ ¤ÓÕ 28 ³2 (2002 £.).
‚¸¥ ¸¡μ·μÎ´Ò¥ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ¡Ò²¨ ±² ¸¸  10 000 ¶μ Î¨¸ÉμÉ¥, ¸ ²μ± ²Ó´μ° μ¸¢¥-
Ð¥´´μ¸ÉÓÕ ´¥ ³¥´¥¥ 500 ²±, ±·Ê£²μ¸ÊÉμÎ´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·μ° (21 ± 2) ◦‘ ¨ ¸
¢² ¦´μ¸ÉÓÕ ³¥´¥¥ 50%. ‘¡μ·μÎ´μ¥ ¶μ³¥Ð¥´¨¥ ¡Ò²μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´μ ¸¨¸É¥³μ°
¸¦ Éμ£μ ¢μ§¤ÊÌ  ¨ ¶μ¤Ñ¥³´Ò³ Ê¸É·μ°¸É¢μ³ £·Ê§μ¶μ¤Ñ¥³´μ¸ÉÓÕ ¤μ 1 É.

2. Š��‘’�“Š–ˆŸ

„¥É¥±Éμ· ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Å É·¥±¥· (TRT) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°
Î ¸ÉÓ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¥É¥±Éμ·  Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS ¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¨¤¥´É¨-
Ë¨± Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö É·¥±μ¢ ¢¸¥Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ¡Ò-
¸É·μÉ ³¨ |η| < 2,1 ¨ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ pT > 0,5 ƒÔ‚. — ¸É¨ÍÒ ¶¥·¥-
¸¥± ÕÉ ∼ 40 ¡ ··¥²Ó´ÒÌ ¸É·μÊ ´  · ¤¨Ê¸¥ 560Ä1070 ³³ μÉ μ¸¨ ¶ÊÎ±μ¢,   ´  · -
¤¨Ê¸¥ 617Ä1106 ³³ Å ¸É·μÊ …‘, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ¢ §μ´¥ 827 < |z| < 2744 ³³.

�¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ¢¥Ð¥¸É¢  …‘ ¢ μ¡² ¸É¨ ¥£μ
¢´ÊÉ·¥´´¥£μ · ¤¨Ê¸ . �²¥±É·μ´¨±  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ¢¸¥ ¸¥·¢¨¸´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¤-
±²ÕÎ ²¨¸Ó ´  ¥£μ ¢´¥Ï´¥³ · ¤¨Ê¸¥. „¨ ³¥É· ¸É·μÊ 4 ³³ ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ¨¸Ìμ¤Ö
¨§ Ê¸²μ¢¨° £· ´Ê²¨·μ¢ ´´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· , Î¨¸²  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶¥·¢¨Î´μ° ¨μ´¨-
§ Í¨¨ ¨ ¢·¥³¥´¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨.

’RT ¡μ±μ¢μ£μ μ±·Ê¦¥´¨Ö, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ ‘˜�, ¸μ¸Éμ¨É ¨§
É·¥Ì Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨Ì ±μ²¥Í ¶μ 32 ³μ¤Ê²Ö ¢ ± ¦¤μ³. Œμ¤Ê²¨ ¶¥·¢μ£μ ±μ²ÓÍ 
¸μ¤¥·¦ É 19 ¸²μ¥¢  ±¸¨ ²Ó´ÒÌ ¸É·μÊ ¶μ 329 ¢ ± ¦¤μ³, ¢Éμ·μ£μ Å 24 ¸²μÖ ¶μ
520  ±¸¨ ²Ó´ÒÌ ¸É·μÊ ¨ É·¥ÉÓ¥£μ Å 30 ¸²μ¥¢ ¶μ 793 ¸É·μÊ ¢ ± ¦¤μ³. ‘É·μÊ
¢¸É ¢²¥´Ò ¢ ¶·μ¸¢¥·²¥´´Ò¥ ¢ ¶¥´μμ¡· §´μ³ · ¤¨ Éμ·¥ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
μÉ¢¥·¸É¨Ö ¤¨ ³¥É·μ³ 4,3 ³³.

Š ¦¤ Ö Î ¸ÉÓ ¨§ ¤¢ÊÌ ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ …‘-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸μ¤¥·¦¨É 16 ¨ 24 Î¥ÉÒ-
·¥Ì¸²μ°´ÒÌ ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö É¨¶  ‚ (�ˆŸˆ) ¨ � (¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ ¢ �ˆŸ”)
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¸ · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³¨ ³¥¦¤Ê ¸²μÖ³¨ ¸É·μÊ ¶²¥´μÎ´Ò³¨ · ¤¨ -
Éμ· ³¨ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �¨μ´Ò ¨ Ô²¥±É·μ´Ò, ¶¥·¥¸¥± Ö ¸É·μÊ, ¤ ÕÉ
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É¨¶¨Î´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¨³¨ £ §μ¢μ£μ ´ ¶μ²´¥´¨Ö. �·¨
·¥£¨¸É· Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢, ¢ ¸²ÊÎ ¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨³¨ ¢ · ¤¨ Éμ· Ì ±¢ ´Éμ¢ ¶¥·¥-
Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¢ ¸É·μÊ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¤¥²¥´  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö,
¶·¨¢μ¤ÖÐ Ö ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸¨£´ ² . „²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ÔÉ¨Ì ¸²Ê-
Î ¥¢ ¤²Ö ± ¦¤μ° ¸É·μÊ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤¢ÊÌ¶μ·μ£μ¢ Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö Ô²¥±É·μ´¨± 
¸ ¶μ·μ£ ³¨ ∼ 0,2 ¨ ∼ 5 ±Ô‚.

3. �…Š�’��›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ ˆ ��‡����’Šˆ ‚ „“��…

3.1. � ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ´¸É·Ê±É¨¢´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢. �·¨
¢±²¥¨¢ ´¨¨ ¸É·μÊ ¢ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ¨ Ê¸É ´μ¢±¥  ´μ¤μ¢ ¢ ¸É·μÊ Ï¨·μ±μ ¶·¨³¥-
´ÖÕÉ¸Ö ±²¥¨ ¨ Ô²¥³¥´ÉÒ, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¨§ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢. 
Ò²μ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¤μ§Ò [6] ´  ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°-
¸É¢  ·Ö¤  ±²¥¥¢ (�‹Š-5, –ŒŠ-5) μÉ¥Î¥¸É¢¥´´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¨ ¶² ¸É³ ¸¸
(¶μ²¨¸Ê²ÓËμ´  ¨ ¶μ²¨± ·¡μ´ É ) [7], ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö
¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ ²¨ÉÓÖ ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ ²¥£±¨Ì ¨ ¶·¥Í¨§¨μ´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¥´-
´¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

�¡²ÊÎ¥´¨¥ ¢Ò¶μ²´Ö²μ¸Ó ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ
·¥ ±Éμ·  ˆ
�-2 �ˆŸˆ [8]. „²Ö ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶μ-
Éμ± ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ 1,4 · 1010 ¸³−2 · ¸−1 ¸ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨³ ¸¶¥±É·μ³ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 0,1Ä20 ŒÔ‚ ¨ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¥° ´¥°É·μ´μ¢ μ±μ²μ
1 ŒÔ‚. Š·μ³¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶ÊÎ±¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° γ-±¢ ´ÉÒ, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¸±μ·μ¸ÉÓ ´ ¡μ·  · ¤¨ Í¨μ´´μ°
¤μ§Ò ¤μ 10 ƒ·/c. ‘μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê Ë²Õ¥´¸μ³ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ γ-¤μ§μ° μ¶É¨-
³¨§¨·μ¢ ²μ¸Ó ¢Ò¡μ·μ³ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¨ ¶μ£²μÉ¨É¥²¥°. ‘·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö
γ-¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¶ÊÎ±  ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²  1,5Ä2 ŒÔ‚ ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¢¥²¨-
Î¨´¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É·  9 ŒÔ‚. �·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ ¸¢¨´Íμ¢μ£μ Ë¨²Ó-
É·  γ-¤μ§  μ¸² ¡¥¢ ²  ¤μ 4 % μÉ ¶μ²´μ° ¤μ§Ò · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ¸μ¸É -
¢²Ö²  ¢ §μ´¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö 350 ƒ·/Î. „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ£²μÐ¥´´μ° ¤μ§Ò, μ¡Ê-
¸²μ¢²¥´´μ° γ-¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥°, ¶·¨³¥´Ö²¨¸Ó É¥·³μ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò
TLD-700. „²Ö μÍ¥´±¨ ¸Ê³³ ·´μ° ¶μ£²μÐ¥´´μ° ¤μ§Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Ô±¢¨¢ -
²¥´É ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° É± ´¨.


Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò É¢¥·¤μ¸ÉÓ ¶μ 
·¨´¥²²Õ, ¶·¥¤¥²Ó´Ò¥ ¨ ¶·¥¤¥²Ó´μ ¤μ¶Ê¸É¨-
³Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶·μ£¨¡  μ¡· §Íμ¢ ¨§ ¶μ²¨± ·¡μ´ É  ¨ ¶μ²¨¸Ê²ÓËμ´  ¢ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ μÉ ¶μ£²μÐ¥´´μ° ¤μ§Ò. �μ²´μ¥ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸μ¸É ¢¨²μ μ±μ²μ 300 Î,
μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ ¨§ 7 Í¨±²μ¢. �μ¸²¥ ± ¦¤μ£μ Í¨±²  μ¡· §ÍÒ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¥° £·Ê¶¶Ò ¢Ò´¨³ ²¨¸Ó ¨§  ±É¨¢´μ° §μ´Ò ¨ ¶μ¸ÉÊ¶ ²¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨Ì
³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢. �μ£²μÐ¥´´ Ö §  ¢¸¥ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-¤μ§  ¸μ¸É ¢¨² 
536 ±ƒ·,   ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ Ö ¥° ¤μ§ , μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ Ö ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, Å
474 ±ƒ·. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μ± § ²¨ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μÌ· ´¥´¨¥ ³¥Ì ´¨Î¥-
¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ³ É¥·¨ ²μ¢. � ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ´¥¡μ²ÓÏμ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ ¨
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¶·¥¤¥²Ó´μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ´ £·Ê§μ± ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨ ¸·¥¤´¨Ì ¤μ§ Ì,   É ±¦¥
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ´  15% É¢¥·¤μ¸É¨ ¶μ 
·¨´¥²²Õ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤μ§ Ì. Šμ´É·μ²Ó
¶²μÉ´μ¸É¨ μ¡· §Íμ¢ ¶μ± § ² ¥¥ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ (∼ 0,25%) ¶·¨
¡μ²ÓÏ¨Ì ¶μ£²μÐ¥´´ÒÌ ¤μ§ Ì.

�·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö · §²¨Î´μ£μ É¨¶  Ô¶μ±-
¸¨¤´Ò¥ ±²¥¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ®Araldite Standard¯, ®Araldite 201¯, ®Araldite 2013¯
¨ ¤·., · ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¸Éμ°±μ¸ÉÓ ±μÉμ·ÒÌ ¨§¢¥¸É´  [9]. � §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¢ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ¥ ´¥³¥É ²²μ¢ ��� ��� ®Šμ³¶μ§¨É¯ ¤¢ÊÌ±μ³¶μ´¥´É´Ò¥ ±²¥¨ É¨¶  �‹Š-5
¨ –ŒŠ-5 μ¡² ¤ ÕÉ ¢Ò¸μ±μ° É¥±ÊÎ¥¸ÉÓÕ ¨ Ìμ·μÏ¥°  ¤£¥§¨¥° ¸ ² ¢¸ ´μ¢Ò³¨
¨ ¶μ²¨¨³¨¤´Ò³¨ ¶²¥´± ³¨, ÎÉμ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¸μ§¤ -
´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ. ‘ Í¥²ÓÕ Ê¸É· ´¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶Ê§Ò·Ó±μ¢
¢μ§¤ÊÌ  ¶·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ±²¥¥¢ ± · ¡μÉ¥ ¢ ¨Ì ¸μ¸É ¢ ¡Ò²  ¢¢¥¤¥´  ¤¥£ §¨·Ê-
ÕÐ Ö ¤μ¡ ¢± . �²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ ¤ ´´ÒÌ ±²¥¥¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ · ¡μÉ¥ [6].
„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ Ê¤²¨´¥´¨Ö ¨ ¶·¥¤¥²  ¶·μÎ´μ¸É¨ ¶·¨ · -
¸ÉÖ¦¥´¨¨ ¡Ò²¨ ¶·¨£μÉμ¢²¥´Ò ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨¢  ´  ËÉμ·μ¶² ¸Éμ¢μ° ¶μ¤²μ¦±¥
μ¡· §ÍÒ ¨§ ¢ÒÏ¥¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ±²¥¥¢ ¢ ¢¨¤¥ ¶²¥´μ± Éμ²Ð¨´μ° 0,2Ä0,3 ³³
(¶μ 5 μ¡· §Íμ¢ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Í¨±²  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ É¨¶  ±²¥Ö).
Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¸μ¸É ¢¨²  ∼ 100 ±ƒ· ¤²Ö
± ¦¤μ£μ Í¨±²  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ £μ¤Ê · ¡μÉÒ ¢´Ê-

�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶·¥¤¥²Ó´μ° (�) ¨ ¶·¥¤¥²Ó´μ ¤μ¶Ê¸É¨³μ° (�) ´ £·Ê§μ± μÉ ¢¥²¨-
Î¨´Ò ¶μ£²μÐ¥´´μ° ¤μ§Ò ( ) ¨ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ É¢¥·¤μ¸É¨ ¶μ²¨± ·¡μ´ É  ¶μ 
·¨´¥²²Õ μÉ
¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ£²μÐ¥´´μ° ¤μ§Ò (¡). ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶·¥¤¥²  ¶·μÎ´μ¸É¨ ¶·¨ · ¸ÉÖ¦¥´¨¨ μÉ
¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ£²μÐ¥´´μ° ¤μ§Ò ¤²Ö μ¡· §Íμ¢ ±²¥Ö (¢, £)
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É·¥´´¥£μ ¤¥É¥±Éμ· . ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö ±μ´É·μ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò ¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ μ¡· §Íμ¢,
¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ´¥³¥É ²²μ¢ ��� ��� ®Šμ³¶μ§¨É¯, ¶μ± § ²¨, ÎÉμ
μ¡· §ÍÒ ±²¥Ö –ŒŠ-5 ¤μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¶μ£²μÐ¥´´μ° ¤μ§Ò ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ-
Ì· ´ÖÕÉ Ô² ¸É¨Î´μ¸ÉÓ ¨ §´ Î¥´¨Ö ¶·¥¤¥²μ¢ ¶·μÎ´μ¸É¨ ¶·¨ · ¸ÉÖ¦¥´¨¨, Éμ£¤ 
± ± ¤²Ö μ¡· §Íμ¢ ±²¥Ö �‹Š-5 ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¤μ§¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö 15 %-¥
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶·¥¤¥²  ¶·μÎ´μ¸É¨. �¥±μÉμ·Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¢μ°¸É¢
³ É¥·¨ ²μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 2.

�·μ¢¥¤¥´´Ò° ¢ �ˆŸˆ ´¥°É·μ´´μ- ±É¨¢ Í¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ¶μ± § ² ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ´ ²¨Î¨¥ ¢ ±²¥¥ ¶·¨³¥¸¥° Br ¨ Na,   É ±¦¥ ¸²¥¤Ò
Zn, Co, Au, Cr, As. �·¨ ÔÉμ³ ¢ μ¡· §Í Ì ¸ ±²¥¥³ �‹Š-5 μ¡´ ·Ê¦¥´μ Br ¨
Na ¶·¨³¥·´μ ¢ 30 ¨ 2 · §  ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ μ¡· §Í Ì ¸ ±²¥¥³ –ŒŠ-5. ‚¸²¥¤-
¸É¢¨¥ ´ ²¨Î¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·¨³¥¸¥° Ê μ¡· §Íμ¢ ´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ´¥¡μ²ÓÏ Ö ´ ¢¥¤¥´´ Ö
 ±É¨¢´μ¸ÉÓ. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨ ¸² ¡μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ Ô¶μ±¸¨¤´ÒÌ ±²¥¥¢ ¤μ ¢¥²¨Î¨´Ò ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ∼ 1000 ±ƒ·, ÎÉμ
¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¨Ì ¢ ´ Ï¨Ì Í¥²ÖÌ.

3.2. �·μÉμÉ¨¶´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ· . ˆ§³¥´¥´¨¥ É¥³-
¶¥· ÉÊ·Ò £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ ±μμ·¤¨´ É´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸  ´μ¤´Ò³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³
¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢Ò§Ò¢ ¥É ÊÌÊ¤Ï¥´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¨§-§  ¨§³¥´¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¨ ¤·¥°Ë  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨μ´¨§ Í¨¨. ’· ¤¨Í¨μ´´μ ·¥£¨-
¸É·¨·ÊÕÐ Ö Ô²¥±É·μ´¨±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ¥¥ ¶ · ³¥É·μ¢ μÌ² -
¦¤ ¥É¸Ö. �¤´ ±μ ±· °´¥ ´¨§± Ö ¸μ¡¸É¢¥´´ Ö É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·  ¢
´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É ÔËË¥±É ´ ±μ¶²¥´¨Ö · ¸¸¥¨¢ ÕÐ¥° ³μÐ´μ¸É¨, ÎÉμ
¶·¨¢μ¤¨É ± ¨§³¥´¥´¨Õ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ ·¥¦¨³  ¢´ÊÉ·¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°. „²Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö É¥·³μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¨ ¢Ò¡μ·  ¸Ì¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¢ �ˆŸˆ
¢ 1995 £. ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ �. ƒ¥¡ ·Éμ³ (R.Gebart,
–…��) ¡Ò²  ´ Î É  · §· ¡μÉ±  ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¸¥±Éμ·´μ£μ (42 ◦) ¶·μÉμ-
É¨¶  ³μ¤Ê²Ö ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  TRT [10]. 
Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö
¶·μÉμÉ¨¶ , ³¨±·μÊ¸É·μ°¸É¢  ¤²Ö ¨³¨É Í¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ´ £·¥¢  ¤¥É¥±Éμ· ,
¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ É¥·³μ¤ ÉÎ¨±¨ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¶·¨ ¶·¥-
¤¥²Ó´μ ´¨§±μ° ¨Ì ¸μ¡¸É¢¥´´μ° É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨, ¸μ§¤ ´μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥. �  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸Ì¥³  ¶·μÉμÉ¨¶ 
¨ μ¡Ð¨° ¢¨¤ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  ´  ¥£μ μ¸´μ¢¥.

� §· ¡μÉ ´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¸μ§¤ ´´μ³ ¶·μÉμÉ¨¶¥ ¸ ¶μ²´Ò³
±μ³¶²¥±Éμ³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¢ �ˆŸˆ ¢ É¥Î¥´¨¥
1996Ä1997 ££. ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ (J. Godlevsky, –…��) Í¨±²μ¢ ¨§³¥-
·¥´¨° ¢ ·¥¦¨³¥ ¸¥ ´¸μ¢.

‘¥±Éμ·´Ò° ¶·μÉμÉ¨¶ ¸μ¤¥·¦ ² 17 ¶²μ¸±μ¸É¥° · ¤¨ Éμ·μ¢ ¨ · ¸¶μ²μ¦¥´-
´Ò¥ ³¥¦¤Ê ´¨³¨ 16 ¶²μ¸±μ¸É¥° ¸É·μÊ ¤²¨´μ° 575 ³³. �μ²´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
· ¤¨ ²Ó´μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¸É·μÊ ¡Ò²μ 1100, ¨ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨Ì ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ -
´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö²  0,2 ³³. � ¤¨ Éμ· Éμ²Ð¨´μ° 2 ³³ ¸μ¤¥·¦ ² 10 ¶μ²¨¶·μ¶¨²¥-
´μ¢ÒÌ ¶²¥´μ± ¸ § §μ·μ³ 0,2 ³³. �  ±· ÖÌ ¸¥±Éμ·´μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  ´ Ìμ¤¨²μ¸Ó
¢¥Ð¥¸É¢μ, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨²μ ± ±· ¥¢Ò³ ÔËË¥±É ³ ¶μ É¥¶²μ¶¥·¥¤ Î¥ ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°-
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�¨¸. 3. ‘²¥¢  Å ¸Ì¥³ É¨Î´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¸¥±Éμ·´μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  ³μ¤Ê²Ö EC TRT;
¸¶· ¢  Å μ¡Ð¨° ¢¨¤ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤ 

Ï¥³ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „²Ö ¨³¨É Í¨¨ ´ £·¥¢  ¡Ò²¨
· §· ¡μÉ ´Ò ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢´ÊÉ·Ó ¸É·μÊ ¢³¥¸Éμ  ´μ¤´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± 1100 ´ -
£·¥¢ É¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤²¨´μ° 500 ³³ ¨§ ´¨Ì·μ³μ¢ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± ¤¨ ³¥É·μ³
14 ³±³, Ê²μ¦¥´´ÒÌ §¨£§ £μμ¡· §´μ ¸ ¶¥·¥³¥´´Ò³ Ï £μ³, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ
¶¥·¥³¥´´Ò° ¶μ ¨Ì ¤²¨´¥ ´ £·¥¢ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ ´  ¶ÊÎ±¥. Œ¥¤Ó-
±μ´¸É ´É ´μ¢Ò¥ É¥·³μ¤ ÉÎ¨±¨ ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ 123 ÏÉ. ¡Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨§
¶·μ¢μ²μ± ¤¨ ³¥É·μ³ 0,1 ¨ 0,06 ³³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ’¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓ ¨Ì
¡Ò²  ¸· ¢´¨³  ¸ É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓÕ Ô²¥³¥´Éμ¢ ·¥ ²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· . ‚ 7 ¨§
16 ¸²μ¥¢ ¸É·μÊ ´  É·¥Ì Ê·μ¢´ÖÌ ¶μ · ¤¨Ê¸Ê ¸¥±Éμ·  ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢´Ê-
É·¨ ¸É·μÊ ¨ ¶·¨±²¥¥´Ò ± ´ £·¥¢ É¥²Ö³ 120 É¥·³μ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¶μ · §· ¡μÉ ´´μ°
¸Ì¥³¥. ’¥·³μ¶ ·Ò ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò É ±¦¥ ´  ¢Ìμ¤¥ μÌ² ¦¤ ÕÐ¥£μ £ §  ¢
¸¥±Éμ·, ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ É¥¶²μμ¡³¥´´¨±  ¸ ¢μ¤Ö´Ò³ μÌ² ¦¤¥´¨¥³, ±μÉμ·Ò° ¢ ·¥-
 ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤μ²¦¥´ ¡Ò² ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê
£ §  ¶¥·¥¤ ¢Ìμ¤μ³ ¥£μ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ ³μ¤Ê²Ó´ÊÕ Î ¸ÉÓ TRT ¤²Ö ¥¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö.
„²Ö ±μ´É·μ²Ö ¶μÉμ±  μÌ² ¦¤ ÕÐ¥£μ £ §  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤ ÉÎ¨±¨ ¤¨ËË¥·¥´-
Í¨ ²Ó´μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö.

‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö É¥·³μ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¶μ§¢μ²Ö²  ¨§³¥·ÖÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
É¥³¶¥· ÉÊ· ¢´ÊÉ·¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ¶μ ϕ-, R- ¨ Z-±μμ·¤¨´ É ³. �μ²μ¦¥´¨¥ ¸¥±-
Éμ·  ¶μ ϕ ¨§³¥´Ö²μ¸Ó μÉ 0 ¤μ 180 ◦,   ¶μÉμ± μÌ² ¦¤ ÕÐ¥£μ £ §  ³μ£ ³¥´ÖÉÓ¸Ö
μÉ 0 ¤μ 90 ²/Î. � §· ¡μÉ ´´Ò¥ Ô²¥±É·μ´¨±  ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¶μ-
§¢μ²Ö²¨ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÉÓ ´  ³μ´¨Éμ·
¨§³¥´¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ· ¤²Ö ²Õ¡μ° ¨§ £·Ê¶¶ ¶μ 16 ¤ ÉÎ¨±μ¢. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ
¡Ò²  ¸´ÖÉ  É¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö ± ·É  ¶μ ¢¸¥³ 123 ¤ ÉÎ¨± ³ ¶·¨ μÉ±²ÕÎ¥´´ÒÌ
´ £·¥¢ É¥²ÖÌ ¨ ¡¥§ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, r. m. s. · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢¨²μ 0,26 ◦‘.

�·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¶μ¸²¥ ´ £·¥¢  ¢±²ÕÎ ²¨¸Ó ¶·μ¤Ê¢ ¶·μÉμÉ¨¶  £ §μ³
(N2 ¨²¨ ‘�2) ¨ ¥£μ ¢μ¤Ö´μ¥ μÌ² ¦¤¥´¨¥ ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¨
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¸±μ·μ¸ÉÖÌ ¶μÉμ±μ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶·μÉμÉ¨¶¥ ¡Ò²  ¶μ± § ´ 
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¥£μ ¶·¨´Ê¤¨É¥²Ó´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¢Ò· ¡μÉ ´Ò É·¥¡μ¢ ´¨Ö ±
¸¨¸É¥³¥ £ §μ¢μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¢μ¸Ó³¨¸²μ°´μ£μ ³μ¤Ê²Ö, ´μ É ±¦¥ ¡Ò²  ¶μ± -
§ ´  ´¨§± Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É·Ê¡Î Éμ£μ ¦¨¤±μ¸É´μ£μ É¥¶²μμ¡³¥´´¨±  ¤²Ö ¸´Ö-
É¨Ö ´ £·¥¢  μÌ² ¦¤ ÕÐ¥£μ ³μ¤Ê²Ó £ §  ¶¥·¥¤ ¢ÒÌμ¤μ³ ¥£μ ¨§ μÌ² ¦¤¥´´μ£μ
³μ¤Ê²Ö ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨°.

„²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö ÔÉμ£μ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´Ò° É¥¶²μμ¡³¥´-
´¨± ¸ ¡μ²ÓÏμ° μÌ² ¦¤ ÕÐ¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ §  ¸Î¥É Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¸ Ï £μ³
2 ³³ ´  4-³¨²²¨³¥É·μ¢μ° ¢ ¤¨ ³¥É·¥ ¢μ¤μ¶·μÉμÎ´μ° É·Ê¡±¥ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì
²¥¶¥¸É±μ¢ · §³¥·μ³ 50 × 6 × 0,5 ³³. �·μ¢¥¤¥´´ Ö ¢ 1997 £. ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö
¶·μÉμÉ¨¶  ¶μ§¢μ²¨²  § ¢¥·Ï¨ÉÓ Í¨±² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. 
Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ±μ´-
¸É·Ê±É¨¢´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ É¥¶²μμ¡³¥´´¨±μ¢, μ¶·¥¤¥²¥´Ò ·¥¦¨³Ò £ §μ¢μ£μ ¨ ¦¨¤-
±μ¸É´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö. 
Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ ´¥±μÉμ·μ¥ · §²¨Î¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ· ¤²Ö
¢¥·Ì´¥£μ ¨ ´¨¦´¥£μ ¶μ²μ¦¥´¨° ¶·μÉμÉ¨¶  (ϕ = 0 ¨ 180 ◦) ¨§-§  ±μ´¢¥±Í¨¨
£ §  ¢´ÊÉ·¨ ¸É·μÊ. ’ ±, r. m. s. É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸¥£³¥´É  ¢ ÔÉ¨Ì
¶μ²μ¦¥´¨ÖÌ ¤ ¦¥ ¶·¨ ¶·μ¤Ê¢¥ 80 ²/Î ¸μ¸É ¢²Ö²¨ 3,4 ¨ 4 ◦‘ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
�·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ‘�2 ÔËË¥±É μÌ² ¦¤¥´¨Ö Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ´  19% ¢ ¸· ¢-
´¥´¨¨ ¸ N2.

‘μ§¤ ´´Ò° ¶·μÉμÉ¨¶ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶·¨¸ÉÊ¶¨ÉÓ
± ¸μ§¤ ´¨Õ ¢ –…�� ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö TRT.

3.3. � ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡ ··¥²Ó´μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶ . 
 ··¥²Ó´ Ö
Î ¸ÉÓ TRT, ¸μ¤¥·¦ Ð Ö ∼ 50 000 ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± ¤²¨´μ° 1,5 ³, μ±·Ê¦ ¥É
μ¸¨ ¶ÊÎ±μ¢ ATLAS ¢ μ¡² ¸É¨ ¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö. ‘¡μ·±  ¡ ··¥²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
² ¸Ó £·Ê¶¶μ° ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ‘˜�. �·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ´ £·Ê§± Ì
μÉ ¶μÉμ±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢μ§³μ¦´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö Ô²¥±É·¨Î¥-
¸±¨Ì ¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢. �Éμ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥-
¸É¨ ± ± ± ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ Éμ±μ¢ ¸É¥± ´¨Ö ¨ ¨§³¥´¥´¨Õ ´μ³¨´ ²Ó´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò
¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  Ô²¥±É·μ¤ Ì TRT, É ± ¨ ± ´ ·ÊÏ¥´¨Õ ¥£μ
³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° Í¥²μ¸É´μ¸É¨, ÎÉμ ¤μ²¦´μ ¶·μÖ¢¨ÉÓ¸Ö ¢ ¥£μ · §£¥·³¥É¨§ Í¨¨ ¨
¶μ¢ÒÏ¥´¨¨ ¶μÉ¥·Ó £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨.

�  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ
�-30 �ˆŸˆ ¢ ¨Õ´¥ 2001 £. ¸ Í¥²ÓÕ ¶·μ¢¥·±¨ ¡ ··¥²Ó´μ£μ
¤¥É¥±Éμ·  ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ´ £·Ê§±¨, Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ° 20 £μ¤ ³ · ¡μÉÒ
¢ LHC, ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ μ¶ÒÉ´μ£μ μ¡· §Í  ³μ¤Ê²Ö ¡ ··¥²Ó´μ°
Î ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¶ÊÎ± ³¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ë²Õ¥´¸μ³ 3 · 1014 ¸³−2 ¨ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í μÉ £ ³³ -±μ´¢¥·¸¨¨ 2 · 1016 ¸³−2 (‚. ‚. ƒμ²¨±μ¢, ‚.ˆ.‹ÊÐ¨±μ¢).
�¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸ ÔÉ¨³ μ¡²ÊÎ ²¸Ö ´ ¡μ· ¸¡μ·μÎ´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ³μ¤Ê²¥°.

Œμ¤Ê²Ó · §³¥·μ³ 150×25×25 ¸³ ¡Ò² · §³¥Ð¥´ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ Ê¸É·μ°-
¸É¢¥ ¢ ± ´ ²¥ ·¥ ±Éμ·  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 3,3 ³ μÉ ¥£μ  ±É¨¢´μ° §μ´Ò, ¸¥·¢¨¸´μ¥
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶  · ¸¶μ² £ ²μ¸Ó ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ Ìμ²²¥. �  ·¨¸. 4
¶μ± § ´ ³μ³¥´É Ê¸É ´μ¢±¨ ³μ¤Ê²Ö ´  ± ´ ²¥ ·¥ ±Éμ· .

ˆ§³¥·¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É·  ¨ Ë²Õ¥´¸  ´¥°É·μ´μ¢ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó
³¥Éμ¤μ³  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ¢μ¸¥³ÓÕ ´ ¡μ· ³¨ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¶μ ¸¥³Ó Ëμ²Ó£
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¢ ± ¦¤μ³. Š ¦¤Ò° ´ ¡μ· ¨§³¥·Ö² ¶μÉμ± ¡Ò¸É·ÒÌ (En > 100 ±Ô‚), É¥¶²μ-
¢ÒÌ (En < 0,4 Ô‚) ¨ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ (0,4 Ô‚ < En < 100 ±Ô‚) ´¥°É·μ´μ¢.
Œμ¤Ê²Ó ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μ¤Ê¢ ²¸Ö £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ ArCO2 ¨ ´ Ìμ-
¤¨²¸Ö ¶μ¤ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³ ¢ ´¥³ ´¨§±μ¥ £ §μ¢μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥.

�¨¸. 4. “¸É ´μ¢±  ³μ¤Ê²Ö ¡ ··¥²Ó´μ£μ ¤¥É¥±-
Éμ·  ´  ± ´ ²¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ
�-30. ‘¶· ¢ 
¸μÉ·Ê¤´¨± “´¨¢¥·¸¨É¥É  ÏÉ. ˆ´¤¨ ´  (‘˜�)
�. ƒ ´Óμ´

Š ± ¨ ¢ ·¥ ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¥,
¸É·μÊ μÌ² ¦¤ ²¨¸Ó ¢´¥Ï´¨³ μ¡-
¤Ê¢μ³ CO2. �μÉμ±¨ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ´¥°É·μ-
´μ¢, μ¦¨¤ ¥³Ò¥ ¢ TRT ATLAS
§  20 ²¥É · ¡μÉÒ, ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ
106, 107 ¨ 1,3 · 106 ¸³−2 · ¸−1

¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´ 
ˆ
�-30 §  10 ¸ÊÉ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ-
Éμ±¨ ¸μ¸É ¢²Ö²¨ 8 · 106, 8 · 108

¨ 7 · 108 ¸³−2 · ¸−1 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´-
´μ. �·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ
±μ´É·μ²¨·μ¢ ²¨¸Ó É¥³¶¥· ÉÊ· 
¨ ¢² ¦´μ¸ÉÓ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò,
É¥³´μ¢μ° Éμ± ³μ¤Ê²Ö ¨ ¶μÉ¥·¨
¶·μ¤Ê¢ ¥³μ° £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨.

�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¸¥ ´¸  ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ É¥³´μ-
¢ÒÌ Éμ±μ¢ ³μ¤Ê²Ö (μÉ 0,08 ¤μ 0,23 ³±�), ÎÉμ Î ¸É¨Î´μ μ¡ÑÖ¸´Ö²μ¸Ó ¨§³¥´¥-
´¨¥³ ¢² ¦´μ¸É¨.

�μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò²  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´   ±É¨¢ Í¨Ö ³μ¤Ê²Ö, μ¡ÑÖ¸´Ö¥³ Ö
¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ±²¥Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¸¥·¥¡· . �·μ¢¥¤¥´´Ò° ¢ �ˆŸˆ Î¥-
·¥§ 3 ³¥¸ÖÍ  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³μ¤Ê²Ö ´¥°É·μ´´μ- ±É¨¢ Í¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ-
± § ² ´ ²¨Î¨¥ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ´Ê±²¨¤μ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ 110m�g c ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê-
· ¸¶ ¤  250 ¸ÊÉ, μ¡· §Ê¥³μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 109Ag(n, γ)110mAg c É¥¶²μ¢Ò³¨ ¨ ·¥-
§μ´ ´¸´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. ‚±² ¤ 110m�g ¢ ¸Ê³³ ·´ÊÕ ´ ¢¥¤¥´´ÊÕ  ±É¨¢´μ¸ÉÓ
¸μ¸É ¢²Ö² ¡μ²¥¥ 90%. 
Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¸²¥¤Ò ¸Ê·Ó³Ò 124Sb (T1/2 = 60 cÊÉ),
¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥°, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¢ μ²μ¢¥ ¢ ¢¨¤¥ ¶·¨³¥¸¨. �·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ 46Sc
(T1/2 = 88 cÊÉ) ¨ 124Sb ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´μ ·¥ ±Í¨Ö³¨ 123Sb(n, γ)124Sb ¨
45Sc(n, γ)46Sc ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ É¥¶²μ¢ÒÌ ¨ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. ‚μ§³μ¦´μ,
46Sc μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 46Ti(n, p)46Sc ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

�μ¸²¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö  ±É¨¢ Í¨¨ (³ ·É 2002 £.) ³μ¤Ê²Ó ¡Ò² μÉ¶· -
¢²¥´ ¢ –…�� ¨ § É¥³ ¢ ‘˜�, £¤¥ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¶·μ¢¥·±  ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì
¸¢μ°¸É¢ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸¡μ·μÎ´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢: μ¡· §Íμ¢ ±²¥Ö ¨  ¤£¥§¨¢´ÒÌ ²¥´É
¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ „Õ±  ¨ �¥´¸¨²Ó¢ ´¨¨, μ¡· §Íμ¢ · ¤¨ Éμ· ,  ´μ¤´ÒÌ ¶·μ¢μ-
²μ± ¨ ¤·. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ³μ¤Ê²Ö ¶μ± § ²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨Ö ¡ ··¥²Ö TRT ¢ LHC.

3.4. � §· ¡μÉ±  ¶·μÉμÉ¨¶μ¢. „²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¶ · ³¥É·μ¢ TRT ¸μÉ·Ê¤´¨-
± ³¨ Œˆ”ˆ, ”ˆ�� ¨ �ˆŸˆ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¨ ¸μ¡· ´ 30-£· ¤Ê¸´Ò° ¸¥±-
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Éμ·´Ò° ¶·μÉμÉ¨¶ (1993 £.), ¸μ¤¥·¦ Ð¨° 5 ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¸ 16 ¸²μÖ³¨
· ¤¨ ²Ó´μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ 32 ¸É·μÊ ¢ ± ¦¤μ³, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¢ É¥Î¥´¨¥ ·Ö¤ 
²¥É ¤²Ö É¥¸Éμ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ±¥ SPS (–…��). �¡Ð¨° ¢¨¤ ³μ¤Ê²Ö
¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 5. ‚¸¥£μ ³μ¤Ê²¨ ¸μ¤¥·¦ ²¨ 2 560 ¸É·μÊ. �¥·¥¤ ± ¦¤Ò³ ¸²μ¥³

�¨¸. 5. Œμ¤Ê²Ó ¸¥£³¥´É´μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶ 

· ¸¶μ² £ ²¸Ö · ¤¨ Éμ· ¨§ 17 ¶²¥´μ±
Éμ²Ð¨´μ° 15 ³±³ ¸ § §μ·μ³ ³¥¦¤Ê
´¨³¨ 230 ³±³. ‚ �ˆŸˆ ¡Ò²  · §· ¡μ-
É ´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¥£μ ¸¡μ·±¨ ¨ ¸μ§¤ ´μ
¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³μ¥ ¤²Ö ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉÒ ¶μ
¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²¥°.

3.5. ˆ§³¥·¥´¨¥ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö  ´μ¤-
´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ±. ‚¸¥ ³¥Éμ¤Ò ¨§³¥·¥´¨Ö
´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·μ¢μ²μ± ¢ ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ-
´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· Ì ¡ §¨·ÊÕÉ¸Ö ´  ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ ·¥§μ´ ´¸´μ° Î ¸ÉμÉÒ
³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ±μ²¥¡ ´¨° ¸ ´ ÉÖ¦¥´¨¥³
¶·μ¢μ²μ± ¨ · §²¨Î ÕÉ¸Ö ¸¶μ¸μ¡ ³¨ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ±μ²¥¡ ´¨° ¨ ¶μ¨¸±  Î -
¸ÉμÉÒ ·¥§μ´ ´¸ . �Ö¤ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ³¥Éμ-
¤μ¢ É·¥¡Ê¥É £ ²Ó¢ ´¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É ±É  ¸
μ¡μ¨³¨ ±μ´Í ³¨ ¶·μ¢μ²μ±, ÎÉμ ´¥¢μ§-

³μ¦´μ ¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥. �Éμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨Î¨´μ° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´ ³¨  ±Ê¸É¨Î¥-
¸±μ£μ ³¥Éμ¤ . ˆ§-§  ±μ²¥¡ ´¨°  ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨ ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ §¢Ê±μ¢ÒÌ
¢μ²´ ³¥´Ö¥É¸Ö ¥³±μ¸ÉÓ ¸É·μÊ; É ±, ¤²Ö ¸É·μÊ ¤¨ ³¥É·μ³ 4 ³³ ¶·¨ μÉ±²μ´¥-
´¨¨ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 30 ³±³ ´  0,1 ³³ ¨§³¥´¥´¨¥ ¥³±μ¸É¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
∼ 0,05%. �·¨ · §´μ¸É¨  ´μ¤-± Éμ¤´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ¢μ§³μ¦´  ·¥£¨¸É· Í¨Ö
Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢, ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ ¶·¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ Î ¸ÉμÉÒ §¢Ê±μ¢ÒÌ
¢μ²´ ¸ ·¥§μ´ ´¸´μ° Î ¸ÉμÉμ° ±μ²¥¡ ´¨°  ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨.

�   ´μ¤ ¸É·μÊ ¶μ¤ ¥É¸Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ∼ 600 ‚. ˆ§²ÊÎ É¥²Ó §¢Ê±μ¢ÒÌ ±μ-
²¥¡ ´¨° (¤¨´ ³¨±, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ¢¡²¨§¨ ¸É·μÊ) ¶μ²ÊÎ ¥É μÉ Ê¶· ¢²Ö¥³μ£μ
£¥´¥· Éμ·  Î¥·¥§ Ê¸¨²¨É¥²Ó ³μÐ´μ¸É¨ ¸¨´Ê¸μ¨¤ ²Ó´Ò° ¸¨£´ ² ¶¥·¥³¥´´μ°
Î ¸ÉμÉÒ. ˆ³¶Ê²Ó¸ ¸  ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨ Î¥·¥§ ¶μ²μ¸μ¢μ° Ê¸¨²¨É¥²Ó ¶μ¤ ¥É¸Ö
´  ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·. �·¨ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¨ ¶μ Î ¸ÉμÉ¥ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¸¨£´ ²Ò ¸
 ´μ¤ , ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨¥ ¶μ·μ£ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ· . � §· ¡μÉ ´´Ò° ¢ �ˆŸˆ ¨§³¥·¨-
É¥²Ó ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ μ¶·¥¤¥²Ö² ·¥§μ´ ´¸´ÊÕ Î ¸ÉμÉÊ
¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ±1 ƒÍ, ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·μ¢μ²μÎ±¨ ¸μ¸É ¢²Ö² 
±3 £ [11].

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¨É¥²¨
¶μ¤μ¡´μ£μ É¨¶ , ¨¤¥´É¨Î´Ò¥ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �  ¤¥É¥±Éμ· Ê¸É ´ ¢²¨-
¢ ²¸Ö ¤¨´ ³¨±, ¨ ´  £·Ê¶¶Ê ¨§ 32 ¸É·μÊ ¨§³¥·Ö¥³μ£μ ¸²μÖ ¶μ¤ ¢ ²μ¸Ó ¶μ¸Éμ-
Ö´´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ∼ 500 ‚. ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ´ ÉÖ¦¥´¨¨ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¶·¥¤¸É -
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¢²Ö² ¸Ó ´  ³μ´¨Éμ·¥ ¨ ¤μ±Ê³¥´É¨·μ¢ ² ¸Ó. „μ¶Ê¸É¨³Ò³ ¸Î¨É ²μ¸Ó ´ ÉÖ¦¥´¨¥
¶·μ¢μ²μÎ¥± ¢ ¶·¥¤¥² Ì 55Ä80 £.

3.6. Œ¥Éμ¤Ò ¶·μ¢¥·±¨ ±·¨¢¨§´Ò ¨ Í¨²¨´¤·¨Î´μ¸É¨ ¸É·μÊ. ‚Ò¸μ±¨¥
É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± Í¨²¨´¤·¨Î´μ¸É¨ ¨ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸É¨ ¸É·μÊ ¤²Ö TRT ¶¥·¥¤´¥£μ
´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢Ò§¢ ²¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´ ¤²Ö ¸μ·É¨·μ¢±¨
¸É·μÊ ¶μ ¤ ´´Ò³ ¶ · ³¥É· ³ ¶¥·¥¤ ¨Ì Ê¸É ´μ¢±μ°. ‚ �ˆŸˆ ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´
³¥Éμ¤ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±·¨¢¨§´Ò ¸É·μÊ ¶μ  ´ ²¨§Ê ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
¸¢¥Éμ¢μ£μ ¶ÖÉ´  μÉ ¶·μÌμ¤ÖÐ¥£μ Î¥·¥§ ¸É·μÊ ¶ · ²²¥²Ó´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸¢¥É  ¸
· ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ ´¥ ¡μ²¥¥ 0,2 ³· ¤. ‘Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò° μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³μ°
¶ · ²²¥²Ó´Ò° ¸¢¥Éμ¢μ° ¶ÊÎμ± ¶·μÌμ¤¨² Î¥·¥§ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÊÕ ¸É·μÊ, ¤ ²¥¥ Î¥-
·¥§ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐÊÕ μ¶É¨±Ê ¶·μ¥Í¨·μ¢ ²¸Ö ´  �‡‘-³ É·¨ÍÊ. �´ ²¨§ ¸·¥¤´¥-
 ·¨Ë³¥É¨Î¥¸±μ° ¢¥²¨Î¨´Ò · ¤¨Ê¸  ¸¢¥Éμ¢μ£μ ¶ÖÉ´  ¨ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ £¥μ³¥-
É·¨Î¥¸±μ£μ Í¥´É·  ¶μ§¢μ²Ö² μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸ÉÓ ¸É·μÊ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
∼ 200 ³±³ ¨ ¢ÒÖ¢²ÖÉÓ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ²μ± ²Ó´Ò¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ ¤¥-
Ë¥±ÉÒ [12].

�¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸ ÔÉ¨³ ¢ –…�� ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¶·Ö³μ° ³¥Éμ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö
¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸É¨ ¸É·μÊ [13]. ‘É·μÊ ¢¥·É¨± ²Ó´μ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó ¢ ¤¢ÊÌ ¸μ-
μ¸´ÒÌ ¤¥·¦ É¥²ÖÌ ¨ ¢· Ð ² ¸Ó ¢μ±·Ê£ ¸¢μ¥° μ¸¨. “¸É ´μ¢²¥´´ Ö WEB-± ³¥· 
¶¥·¥³¥Ð ² ¸Ó ¢¤μ²Ó ¸É·μÊ ¸¢¥·ÌÊ ¢´¨§ ¸ μ¸É ´μ¢± ³¨ ¢ ¸¥³¨ ¶μ§¨Í¨ÖÌ, £¤¥
¶·μ¨§¢μ¤¨² ¸Ó ¸¥·¨Ö ¸´¨³±μ¢ ¸ Ï £μ³ ¢· Ð¥´¨Ö ¸É·μÊ ¢ 10 ◦. �¥§Ê²ÓÉ É
 ´ ²¨§ , ¸μ¤¥·¦ Ð¨° ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ±·¨¢¨§´¥ ¨ Í¨²¨´¤·¨Î´μ¸É¨ ¸É·μÊ, ¢Ò-
¢μ¤¨²¸Ö ´  ³μ´¨Éμ·. �μ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¤ ´´Ò³ μ ±·¨¢¨§´¥ ¸É·μÊ μ´¨ · ¸¶·¥¤¥-
²Ö²¨¸Ó ¶μ Î¥ÉÒ·¥³ ± É¥£μ·¨Ö³: ³¥´¥¥ 100, 100Ä200, 200Ä300 ¨ ¡μ²¥¥ 300 ³±³
(¨²¨ ¶²μÌ Ö Í¨²¨´¤·¨Î´μ¸ÉÓ). �ÉμÉ ³¥Éμ¤ ¶·μ¢¥·±¨ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸É¨ ¸É·μÊ
´  ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´μ° ¸É ¤¨¨ ¶¥·¥¤ ¨Ì Ê¸É ´μ¢±μ° ¢ ±μ²ÓÍ¥¢μ° ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ¡Ò²
¶·¨´ÖÉ ±μ²² ¡μ· Í¨¥°, ¨ ¸μ§¤ ´´ Ö ¢ –…��  ¶¶ · ÉÊ·  ¶μ¸ÉÊ¶¨²  ¢ �ˆŸˆ
¢ ³ ¥ 2000 £. ‚ É¥Î¥´¨¥ 6 ³¥¸ÖÍ¥¢ ¡Ò²  ¸μ¡· ´  Ê¸É ´μ¢± , ´ ¸É·μ¥´ ·¥-
¦¨³ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¶¥·¸μ´ ². ‡  ¤¢  £μ¤  ¡Ò²μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´μ
113 851 ¸É·μÊ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ¸Ê¡³μ¤Ê²¨ É¨¶  ‚ ¨ Î ¸É¨Î´μ � (μ±μ²μ 8000).
‚ 2003 £. ¡Ò²μ ¶·μ¢¥·¥´μ 49 353 ¸É·μÊ É¨¶  ‘ ¤²¨´μ° μ±μ²μ 51 ¸³. �·¥¤-
¸É ¢²¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ É  ¨§³¥·¥´¨Ö ±·¨¢¨§´Ò μ¤´μ° ¸É·μÊ ´  ³μ´¨Éμ·¥ ¶μ± -
§ ´μ ´  ·¨¸. 6.

�¤´ ±μ ¢μ§´¨±Ï Ö § É¥³ Í¥²¥¸μμ¡· §´μ¸ÉÓ ¢ μ¶¥· É¨¢´μ° ¶·μ¢¥·±¥ ¶·Ö-
³μ²¨´¥°´μ¸É¨ ¢¸É ¢²Ö¥³ÒÌ ¢ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ¸É·μÊ ¤μ ¶μ²´μ£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ÔÉμ£μ
¸¡μ·μÎ´μ£μ ÔÉ ¶  ¢Ò§¢ ²  ¢μ§¢· É ± ¶·¥¤²μ¦¥´´μ³Ê · ´¥¥ ³¥Éμ¤Ê  ´ ²¨§ 
¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¸¢¥Éμ¢μ£μ ¶ÊÎ± , ¶·μÏ¥¤Ï¥£μ ¸±¢μ§Ó ¸É·μÊ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢μ§´¨-
±²  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¢ ¶·μ¢¥·±¥ ´  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ·¥§¨¸É¨¢´μ£μ ±μ´É ±É  ³¥¦¤Ê
¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ´ ·Ê¦´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ ± ¦¤μ° ¸É·μÊ ¸ ¸μ¸¥¤´¨³¨ ¨²¨ ¸ ¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨³¨ ±μ²ÓÍ ³¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö. „²Ö μ¶¥· É¨¢´μ£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ÔÉ¨Ì É¥¸Éμ¢
¢ �ˆŸˆ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´   ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³ , ¸μ-
¤¥·¦ Ð Ö ¤¢  μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢  ¸ μ¡Ð¥° ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö. ‚ μÉ-
²¨Î¨¥ μÉ · ´¥¥ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¢³¥¸Éμ �‡‘-³ É·¨ÍÒ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
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�¨¸. 6. �Éμ¡· ¦¥´¨¥ ¨§μ£´ÊÉμ¸É¨ ¸É·μÊ ´  ³μ´¨Éμ·¥. �μ μ¸¨ μ·¤¨´ É μÉ²μ¦¥´μ μÉ-
±²μ´¥´¨¥ ¸É·μÊ μÉ μ¸¨ (¢ ³±³), ¶μ μ¸¨  ¡¸Í¨¸¸ Å ´μ³¥· ¶μ§¨Í¨¨ ¢¤μ²Ó ¸É·μÊ

WEB-± ³¥·  ¸ μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³μ°, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥-
·¥´¨Ö ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸É¨ ¸É·μÊ ¤μ 100 ³±³ [14].

�¶¶ · ÉÊ·  ¡Ò²  Ê¸É ´μ¢²¥´  ´  ± ·¥É±¥, ¶¥·¥³¥Ð ÕÐ¥°¸Ö ¶μ ¸Éμ²Ê ¢μ-
±·Ê£ ¸μ¡¨· ¥³μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö (·¨¸. 7). 
²μ± Ê¶· ¢²¥´¨Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¥¥ ¶¥-
·¥³¥Ð¥´¨¥, μ¸É ´μ¢±Ê Ê ¶·μ¢¥·Ö¥³μ° ¸É·μÊ ¨ ¶¥·¥¤ ÎÊ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ¶¥·-
¸μ´ ²Ó´Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¥·. �¤´μ¢·¥³¥´´μ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶·μ¢¥·±  ´  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥
·¥§¨¸É¨¢´ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢ ¸ ¤·Ê£μ° ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¸É·μÊ. –¨±² ¨§³¥·¥´¨° ´ Î¨-
´ ²¸Ö μ¶¥· Éμ·μ³ ¸ ´¨¦´¥£μ ¸²μÖ ¸É·μÊ. ˜ £μ¢Ò° ¤¢¨£ É¥²Ó μ¶Ê¸± ² ¨§³¥-
·¨É¥²Ó´Ò¥ ±μ´É ±ÉÒ ´  É·¨ ¸μ¸¥¤´¨¥ ¸É·μÊ, ¶·¨ ÔÉμ³ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ Í¥´-
É· ²Ó´μ° ¶μ¤ ¢ ²μ¸Ó ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´μ° 1 ±‚,   ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸μ¸¥¤´¨Ì
¸É·μÊ ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó ¶μ¤ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ §¥³²¨. �¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ²μ¸Ó

�¨¸. 7. ‘²¥¢  Å μ¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸É·μ°¸É¢ , ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¶·μ¢¥·±Ê ±·¨¢¨§´Ò ¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö
·¥§¨¸É¨¢´ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢ Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¸É·μÊ. ‘¶· ¢  Å ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ´  ³μ´¨Éμ·¥
¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ´  ±·¨¢¨§´Ê ¸É·μÊ
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± Î¥¸É¢μ ±μ´É ±Éμ¢, § É¥³ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¨§³¥·¥´¨¥ Éμ±  ¢ Í¥¶¨ Ê¸É·μ°¸É¢ .
�·¨ Éμ±¥ ¡μ²¥¥ 200 ´�, Ê± §Ò¢ ÕÐ¥³ ´  ´ ²¨Î¨¥ ·¥§¨¸É¨¢´μ£μ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö
¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¸É·μÊ, ¡²μ±¨·μ¢ ²μ¸Ó ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥ ± ·¥É±¨ ¤μ ¥£μ Ê¸É· ´¥´¨Ö
μ¶¥· Éμ·μ³.

ˆ§³¥·¥´¨¥ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸É¨ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¤²Ö ¢¶¥·¥¤¨ · ¸¶μ²μ¦¥´´μ°
¸É·μÊ. �É· ¦¥´´Ò° μÉ Ô±· ´  ¸¢¥É ¶μ¶ ¤ ² ¢ ¸É·μÊ Î¥·¥§ μÉ¢¥·¸É¨¥ ¢ ¥¥ ±μ´-
Í¥¢μ° ¢ÉÊ²±¥. “¸É ´μ¢²¥´´ Ö ¸ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ£μ ±μ´Í  ¸É·μÊ WEB-± ³¥· 
¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³μ° ¸ £²Ê¡¨´μ° ·¥§±μ¸É¨ ±5 ¸³ μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ Í¥´É·  ¶μ ¤²¨´¥ ¸É·μÊ Ë¨±¸¨·μ¢ ²  ¨ ¶¥·¥¤ ¢ ²  ¢ �Š ¸¢¥Éμ¢μ¥
¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ´ ¡μ·  ±μ´Í¥´É·¨Î´ÒÌ ±μ²¥Í, ¸É¥¶¥´Ó ¨¸± ¦¥´¨Ö ±μÉμ-
·ÒÌ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É ³¥·Ê ±·¨¢¨§´Ò ¸É·μÊ. �  ·¨¸. 7 ¶·¨¢¥¤¥´μ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥
¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¸É·μÊ (¸·¥¤´¨° ·Ö¤) ¨ ¤¢  ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·  ¨§μ¡· ¦¥´¨° μÉ
± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¸É·μÊ ¸ ¨§¢¥¸É´μ° ¨Ì ±·¨¢¨§´μ° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 0 ¤μ 300 ³±³
¸ Ï £μ³ ¢ 50 ³±³ (´¨¦´¨° ¨ ¢¥·Ì´¨° ·Ö¤Ò), ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ³ ¤²Ö
¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ  ´ ²¨§ .

� §¢¨É¨¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¶·μ£· ³³Ò MATLAB ¶μ-
§¢μ²¨²μ ´¥ Éμ²Ó±μ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÉÓ ´  ³μ´¨Éμ·¥ § ¶¨¸ ´´Ò¥ ¸¢¥Éμ¢Ò¥ ¨§μ¡· ¦¥-
´¨Ö μÉ ¢¸¥Ì ¸É·μÊ ¸²μÖ, ´μ ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ±² ¸¸¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¨Ì ¶μ ± É¥-
£μ·¨Ö³ �, ‚, ‘ ¨ D (< 200, ∼ 200, 200Ä300, > 300 ³±³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ),
¶·¥¤¸É ¢²ÖÉÓ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¨  ¤·¥¸´Ò° ¸¶¨¸μ± ¶μ¤²¥¦ Ð¨Ì
§ ³¥´¥ ¸É·μÊ, ¸μ§¤ ¢ ÉÓ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ ¨§μ¡· ¦¥´¨° [15].

3.7. ‘É ´Í¨Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ³μ¤Ê²¥° TRT. „²Ö  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ£μ É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¤¢ÊÌ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° TRT ¡Ò²¨ · §· ¡μ-
É ´Ò ¨ ¸μ§¤ ´Ò 3 ¨¤¥´É¨Î´Ò¥ É¥¸É-¸É ´Í¨¨ (’‘) ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ –…��,
�ˆŸ” (ƒ ÉÎ¨´ ) ¨ �ˆŸˆ, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ´ ¡¨· ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ± ¦¤μ° ¨§
6144 ¸É·μÊ ³μ¤Ê²Ö ¢ Ï¥¸É¨ ÉμÎ± Ì ¶μ ¨Ì ¤²¨´¥ [16]. ‚ ¸μ¸É ¢ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
¢Ìμ¤¨²¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¸É ´Í¨° ¨ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ·¥£¨-
¸É·¨·ÊÕÐ Ö Ô²¥±É·μ´¨±  ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ³μ´¨Éμ·´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨±
(Œ‘), ¸¨¸É¥³Ò £ §μμ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö. �·¨ É¥¸É¨·μ¢ -
´¨¨ ³μ¤Ê²¨ ¶·μ¤Ê¢ ²¨¸Ó £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ Å Ar/‘�2 (70/30%) ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ
¶·μ¤Ê¢  40 ²/Î ¨ μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ 55Fe ¸ Ô´¥·£¨¥° γ-±¢ ´Éμ¢ 5,9 ±Ô‚.
�¤´μ¢·¥³¥´´μ ¤¢  ¨¸ÉμÎ´¨±  μ¡²ÊÎ ²¨ Œ‘ ¨ 12 ±μ²²¨³¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨-
±μ¢ μ¡²ÊÎ ²¨ ³μ¤Ê²Ó. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ËμÉμÔËË¥±É  ¢ Ar, ±μ²¨Î¥¸É¢ 
¢¥Ð¥¸É¢  μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ 55Fe ¤μ Ê¤ ²¥´´ÒÌ ¸²μ¥¢ ¸É·μÊ ¨ É·¥¡Ê¥³μ° ±μ²²¨-
³ Í¨¨ ¡Ò²  μ¶·¥¤¥²¥´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö
∼ 5 ³Š¨. ‚ �ˆŸˆ ¢ 1999 £. ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ¨ ¸¥·É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¸
É·¥¡Ê¥³μ°  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¤²Ö ¢¸¥Ì ’‘.

Œ¥Ì ´¨Î¥¸±μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¢ 1999Ä2000 ££. ¢ �ˆŸˆ
¨ ¶μ¸É ¢²¥´μ ¢ –…�� ¨ �ˆŸ”. ’¥¸É¨·Ê¥³Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¢Ò¢¥Ï¨¢ ¥É¸Ö ¢¥·É¨-
± ²Ó´μ ´  Ë¥·³Ê É¥¸É-¸É ´Í¨¨, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¢¶²μÉ´ÊÕ ± ´¥³Ê Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö
®·μÉμ·¯ ¸ Ï¥¸ÉÓÕ · ¤¨ ²Ó´Ò³¨ ¸É¥·¦´Ö³¨, ´  ±μÉμ·ÒÌ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ§¨-
Í¨ÖÌ ¶μ · ¤¨Ê¸Ê (·¨¸. 8) ¢ £¥·³¥É¨Î´ÒÌ ±μ´É¥°´¥· Ì-±μ²²¨³ Éμ· Ì ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö
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�¨¸. 8. ‘²¥¢  Å ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ·μÉμ·  ¸ ±μ²²¨³¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¸É·μÊ (1) ¨ ·¥Ë¥·¥´¸´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ (2). ‘¶· ¢  Å μ¡Ð¨° ¢¨¤ É¥¸É¨·Ê¥³μ£μ
³μ¤Ê²Ö ´  ’‘

12 £ ³³ -¨¸ÉμÎ´¨±μ¢: 6 Å ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö É¥¸É¨·Ê¥³ÒÌ ¸É·μÊ ¨ 6 Å ¤²Ö
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ·¥Ë¥·¥´¸´ÒÌ ¸É·μÊ ¶¥·¢μ£μ ¸²μÖ. ‚ §μ´Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μÉ ± ¦¤μ£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ¶ ¤ ¥É ¶μ 8 ¸É·μÊ ± ¦¤μ£μ ¸²μÖ.

‚ ± ¦¤μ° Ê£²μ¢μ° ¶μ§¨Í¨¨ ·μÉμ·  μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¸¶¥±É·Ò
(6 × 8) ¸É·μÊ ¶¥·¢μ£μ ¨ Î¥É¢¥·Éμ£μ ¸²μ¥¢, § É¥³ Å ¢Éμ·μ£μ ¨ É·¥ÉÓ¥£μ ¸²μ¥¢,
¶μ¸²¥ Î¥£μ ·μÉμ·  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¶μ¢μ· Î¨¢ ²¸Ö ¢ ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ Ê£²μ¢ÊÕ ¶μ§¨-
Í¨Õ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì (6× 32) ¸É·μÊ. ‘¶¥±É·Ò ¸ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ ¸É·μÊ
¶¥·¢μ£μ ¸²μÖ (6 × 8) ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¶μ¸ÉμÖ´´μ.

ˆ§³¥·¥´¨¥ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸²μ¥¢ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ´¥¶·¥·Ò¢´μ ¨ § ´¨³ ²μ ∼ 40 Î.
ˆ§³¥·¥´¨¥ μ¤´μ° ¶μ§¨Í¨¨ É·¥¡μ¢ ²μ ∼ 3 ³¨´,   ¨´É¥·¢ ²Ò ³¥¦¤Ê ¨§³¥·¥´¨¥³
¸¶¥±É·μ¢ μ¤´¨Ì ¨ É¥Ì ¦¥ ¸É·μÊ ¢ · §´ÒÌ ÉμÎ± Ì ¶μ ¤²¨´¥ ¸μ¸É ¢²Ö²¨ 7Ä8 Î.

�¨¸. 9. �¡Ð¨° ¢¨¤ ³μ´¨Éμ·´μ£μ ¸Î¥É-
Î¨± 

„ ´´Ò¥ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ§¨Í¨° ± -
²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¸É·μÊ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö
±μ··¥±Í¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨§³¥-
´¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò
¨²¨ ¸¥·¢¨¸´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸É ´Í¨¨. ’ ±
± ± μÉ´μÏ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö μ¤´μ¨³¥´´ÒÌ ¸É·μÊ ¶¥·¢μ£μ ¨
Î¥É¢¥·Éμ£μ ¸²μ¥¢ ¡Ò²μ μ±μ²μ 35, ¶μ
μ±μ´Î ´¨¨ ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  ¨§³¥·¥´¨°
³μ¤Ê²Ó ¶¥·¥¸É ¢²Ö²¸Ö ¸ · §¢μ·μÉμ³ ´ 
180 ◦ ¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö ¸É·μÊ
¥£μ ¢Éμ·μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö.

Œμ´¨Éμ·´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨± É¥¸Éμ¢μ° ¸É ´Í¨¨ (·¨¸. 9), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö
±μ´É·μ²Ö Î¨¸ÉμÉÒ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ ¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¥¥
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±μ³¶μ´¥´Éμ¢, ¸μ¤¥·¦ ² 6 ¸É·μÊ ¤¨ ³¥É·μ³ 4 ³³ ¨ ¤²¨´μ° 15 ¸³ ¨ ¶μ¤-
±²ÕÎ ²¸Ö ¶ · ²²¥²Ó´μ ³μ¤Ê²Õ TRT ± μ¡Ð¥° £ §μ¢μ° ¸¨¸É¥³¥.

„ ´´Ò¥ ¸ É¥¸É¨·Ê¥³μ£μ ³μ¤Ê²Ö, ³μ´¨Éμ·´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± , ¤ ÉÎ¨±μ¢  É³μ-
¸Ë¥·´μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö, ¢² ¦´μ¸É¨ ¨ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¶μ ´ ·Ê¦´μ³Ê ¨ ¢´¥Ï-
´¥³Ê ¤¨ ³¥É· ³ ³μ¤Ê²Ö ¢μ¸Ó³¨ É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¶μ¸ÉÊ¶ ²¨ ¢ ¡ §Ê
¤ ´´ÒÌ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¸¶¥±É·μ¢ ¸¨£´ ²μ¢ ¸μ ¸É·μÊ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ± ¦¤μ°
¸É·μÊ ¢¥²¨Î¨´Ò D, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥° ¥¥ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸ÉÓ ¨ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³μ° ¶μ
Ëμ·³Ê²¥

D =
2(Amax − Amin)

Ain + Aout
,

£¤¥ Amax, Amin Å ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨Ö ¨§³¥·¥´´ÒÌ  ³¶²¨-
ÉÊ¤ ¸¨£´ ²μ¢ ¸É·μÊ; Ain ¨ Aout Å  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸¨£´ ²μ¢, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ ´ Î ²¥
¨ ¢ ±μ´Í¥ ¸É·μÊ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶μÉμ±  · ¡μÎ¥° £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨. Šμ··¥±-
Í¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸¨£´ ²μ¢ §  ¸Î¥É ¨§³¥´¥´¨Ö ¤ ¢²¥´¨Ö ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶μ§¢μ²Ö¥É

�¨¸. 10. ˆ§³¥´¥´¨¥ G ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸³¥Ð¥´¨Ö
 ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨ ¤¨ -
³¥É·μ³ 30 ³±³. � ¶·Ö-
¦¥´¨¥ ´  ¸É·μÊ 1,38 ±‚,
Ar/CO2 (76/24%)

¸Î¨É ÉÓ ¶·μ¢¨¸ ´¨¥  ´μ¤  μ¸´μ¢´μ° ¶·¨Î¨´μ° ¨§-
³¥´¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö G. � 
·¨¸. 10 ¶μ± § ´μ É¨¶¨Î´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ G ¢ § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶·μ¢¨¸ ´¨Ö  ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨.

�·¨ D � 9% ¸É·μÊ μÉ±²ÕÎ ² ¸Ó ¶μ ¢Ò¸μ±μ-
¢μ²ÓÉ´μ³Ê ´ ¶·Ö¦¥´¨Õ.

„²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ÉμÎ´μ¸É¨ É¥¸É¨-
·μ¢ ´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥
£ §μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³ μ¡Ñ¥³μ³ 199,6 ¸³3

¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Œ‘. �·¨ ¶·μ¤Ê¢¥ 500 ¸³3/Î ¸³¥´ 
μ¤´μ£μ μ¡Ñ¥³  £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²  § 
∼ 23 ³¨´, μÉ±²¨± ¤ ´´ÒÌ ¸ ³μ´¨Éμ·  ´  ¨§³¥´¥-
´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¸
§ ¤¥·¦±μ° ´  ÔÉÊ ¦¥ ¢¥²¨Î¨´Ê. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ É¥¸É¨-
·μ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´ÉÒ ¨§³¥´¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸¨£´ ²μ¢ ¢ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò (kT ) ¨ ¤ ¢²¥´¨Ö (kP ), · ¢´Ò¥
6,24 % ´  1 ◦C ¨ 0,66 % ´  1 ³¡ · ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
�μ²ÊÎ¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ê± § ²μ ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ § ³¥´Ò É¨¶μ¢ÒÌ £ §μ¢ÒÌ ·μ-
É ³¥É·μ¢ ´  Ô²¥±É·μ´´Ò¥,  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ ¶·μ¤Ê¢ 
£ §μ¢ÒÌ ±μ³¶μ´¥´É ¶μ ¤ ´´Ò³ ¤ ÉÎ¨±μ¢ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ¤ ¢²¥´¨Ö, É. ¥. ¶μ-
¢ÒÏ ÕÐ¨¥ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¨Ì ¶ ·Í¨ ²Ó´μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö. �μ¸²¥ Ê¸É ´μ¢±¨ Ô²¥±-
É·μ´´ÒÌ ·μÉ ³¥É·μ¢ §´ Î¥´¨¥ kT ¸μ¸É ¢¨²μ ¢¥²¨Î¨´Ê 2,9 % ´  1 ◦C. ƒ §μ¢ Ö
¸¨¸É¥³  ¸μ¡· ´  ¨§ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢Ò¸μ±μ° Î¨¸ÉμÉÒ (´¥ ¸μ¤¥·-
¦ Ð¨Ì ¸²¥¤μ¢ ³ ¸¥² ¨ Si), μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶μ¤ ÎÊ ´μ³¨´ ²Ó´μ° £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ ¸
§ ¤ ´´Ò³ ¶μÉμ±μ³, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ μ¤´μ° ¸³¥´¥ μ¡Ñ¥³  £ §  ¢ ¢μ¸Ó³¨¸²μ°-
´μ³ ³μ¤Ê²¥ ¢ Î ¸ (∼ 30−40 ²/Î).



22 ƒ“‘�Š�‚ 	.‚. ˆ „�.

‘ ¤¥± ¡·Ö 2002 £. ¶μ ¤¥± ¡·Ó 2005 £. ¡Ò²¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¸¥³´ ¤Í ÉÓ
³μ¤Ê²¥° ¸ μ¡Ð¨³ Î¨¸²μ³ ¸É·μÊ 104 448. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ É¥¸Éμ¢ ¢ÒÖ¢²¥´μ
157 ´¥· ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¸É·μÊ (∼ 0,15%) ¨ 12 ¸É·μÊ ¸  ´μ³ ²Ó´Ò³ ¶μ¢¥¤¥´¨¥³
(∼ 0,01%), ¢¸¥ ÔÉ¨ ¸É·μÊ ¡Ò²¨ μÉ±²ÕÎ¥´Ò. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö Î ¸ÉÓ
´¥· ¡μÉ ÕÐ¨Ì ± ´ ²μ¢ ¨§-§  ´¥¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ ¶μ ¶² É¥ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö
·¥³μ´É¨·μ¢ ² ¸Ó. Šμ²¨Î¥¸É¢μ μÉ·¥³μ´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¸μ¸É ¢¨²μ 1057,  
μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μÉ±²ÕÎ¥´´ÒÌ ¸É·μÊ ∼ 0,16%.

4. �‘��‚�›… ‘����—�›… 	‹…Œ…�’› Œ�„“‹…‰ TRT

4.1. Šμ²ÓÍ¥¢Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°. �¸´μ¢´Ò³¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³¨ Ô²¥-
³¥´É ³¨ TRT EC Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ±μ³¶μ§¨É´Ò¥ ±μ²ÓÍ , ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¢ �” ¨§ Ê£²¥-
·μ¤´ÒÌ ¢μ²μ±μ´ μÉ¥Î¥¸É¢¥´´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ . •μ·μÏ¨¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°-
¸É¢  ³ É¥·¨ ² , ¢Ò¸μ± Ö · ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¸Éμ°±μ¸ÉÓ, ´¨§±¨° ±μÔËË¨Í¨¥´É É¥³-
¶¥· ÉÊ·´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö, ´¨§± Ö £ §μ¢ Ö  ¤£¥§¨Ö ¨ ¶·μ§· Î´μ¸ÉÓ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ
¸μ§¤ ¢ ÉÓ ¨§ ´¥£μ ²¥£±¨¥, ¶·μÎ´Ò¥ ¨ ¸É ¡¨²Ó´Ò¥ ¢μ ¢·¥³¥´¨ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨,
Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨¥ ¸ ³Ò³ ¢Ò¸μ±¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³. ‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ ¡Ò²
¶·μ¢¥¤¥´ ¶μ¨¸± ¢ �” ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´μ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ¥ ¸μ£² Ï¥´¨¥ μ¡ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´¨¨ Ê´¨± ²Ó´ÒÌ ¶·¥Í¨§¨μ´´ÒÌ ±μ²¥Í ¤²Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¨ TRT ATLAS
´  § ¢μ¤¥ ®Œ Ï¨´μ¸É·μ¨É¥²Ó¯ (�¥·³Ó), £¤¥ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ‚.‚.
 ²¤¨´  ¢
¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¡Ò² Ê¸¶¥Ï´μ ¢Ò¶μ²´¥´ ¢¥¸Ó É·¥¡Ê¥³Ò° μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
±μ³¶μ§¨É´ÒÌ ±μ²¥Í ¢¸¥Ì É¨¶μ¢.

„²Ö ³μ¤Ê²¥° É¨¶  ‚ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¶μ 34 ±μ²ÓÍ  ‚1, ‚2
¨ ‚3. Š ¦¤Ò° ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó É¨¶  ‚ ¸μ¡¨· ¥É¸Ö ¨§ μ¤´μ£μ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ (‚1) ¨
¤¢ÊÌ ¢´¥Ï´¨Ì (‚2 ¨ ‚3) Ê£²¥±μ³¶μ§¨É´ÒÌ ±μ²¥Í Ï¨·¨´μ° (54,9−0,2) ³³ ¨
¤¨ ³¥É·μ³ (1268,4−0,5), (2006−0,5), (2058−0,5) ³³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ’μ²Ð¨´ 
±μ²¥Í ¡Ò²  (1,2+0,1

−0,1) ³³ (‚1) ¨ (4+0,2
−0,2) ³³ (‚2, ‚3). Šμ²ÓÍ  ‚1 ¨ ‚2, ¨¸-

¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¸É·μÊ, ¨³¥ÕÉ 3072 μÉ¢¥·¸É¨Ö ¸ Ê£²μ¢μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
¨Ì ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ±10′′ ¨ ¸  ±¸¨ ²Ó´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ±0,02 ³³. �É¢¥·-
¸É¨Ö ¤¨ ³¥É·μ³ (3,0+0,03

−0 ) ³³ (‚1) ¨ (5,3+0,03
−0 ) ³³ (‚2) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö

¢±²¥°±¨ ¢ ´¨Ì Î¥ÉÒ·¥Ì ¸²μ¥¢ ¸É·μÊ, ¢ ± ¦¤μ³ ¸²μ¥ μ¤´μ μÉ¢¥·¸É¨¥ Ö¢²Ö²μ¸Ó
É ±¦¥ ·¥Ë¥·¥´¸´Ò³. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¢ ±μ²ÓÍ¥ ‚1 ¸¢¥·²¨²μ¸Ó 96 μÉ¢¥·¸É¨°,  
¢ ±μ²ÓÍ Ì ‚2 ¨ ‚3 Å ¶μ 192 μÉ¢¥·¸É¨Ö ¤¨ ³¥É·μ³ (2,1+0,06) ³³ ¤²Ö Ê¸É -
´μ¢±¨ ¶¨´μ¢ § §¥³²¥´¨Ö ±μ²¥Í. Šμ²ÓÍμ ‚3 ¨³¥²μ ¥Ð¥ 4 μÉ¢¥·¸É¨Ö ¤¨ ³¥É·μ³
(3,0+0,075) ³³ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ £ §μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, 14 ·¥Ë¥·¥´¸´ÒÌ μÉ¢¥·¸É¨°
¤¨ ³¥É·μ³ (4,0+0,075) ³³ ¨ 2 μÉ¢¥·¸É¨Ö ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ £ §μ¢ÒÌ · §Ñ¥³μ¢. �¥-
Ë¥·¥´¸´Ò¥ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö.

�μ¸²¥ ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¨ μ¡Ñ¥¤¨´Ö²¨¸Ó ¢ ¢μ¸Ó³¨¸²μ°´Ò¥ ³μ¤Ê²¨ ¸ Ê¸É -
´μ¢±μ° ´  ´¨Ì ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¥·¢¨¸´ÒÌ ¸¨¸É¥³. ‡ É¥³ ¢ –…�� ¢μ¸Ó³¨-
¸²μ°´Ò¥ ³μ¤Ê²¨ É¨¶μ¢ A ¨ B μ¡Ñ¥¤¨´Ö²¨¸Ó ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¨Ì ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¨°
¤¥É¥±Éμ·.
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� ·É¨¨ ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ±μ²¥Í ¶·μÌμ¤¨²¨ ±μ´É·μ²Ó ¢ �¥·³¨ ¸ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²Ö³¨ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢-¨§£μÉμ¢¨É¥²¥° TRT, μÉ �ˆŸˆ É ±¨³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³
Ö¢²Ö²¸Ö 	. ‹. ‡²μ¡¨´. Š ¦¤ Ö ¶μ¸ÉÊ¶ ¢Ï Ö ¢ �ˆŸˆ ¶ ·É¨Ö É ±¦¥ ¶·μÌμ¤¨² 
¢Ìμ¤´μ° ±μ´É·μ²Ó, § ±²ÕÎ ¢Ï¨°¸Ö ¢ ¢¨§Ê ²Ó´μ³ ±μ´É·μ²¥, ¶·μ¢¥·±¥ £¥μ³¥-
É·¨Î¥¸±¨Ì · §³¥·μ¢ ¨ ¢¥²¨Î¨´ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¶μ¤ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³ ¢¥¸μ³ ¨ ¶·¨
´ £·Ê§±¥.

4.2. ’μ´±μ¶²¥´μÎ´Ò¥ ¤·¥°Ëμ¢Ò¥ É·Ê¡±¨. •μ·μÏμ ¨§¢¥¸É´μ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¨²¨ ¶² ¸É¨±μ¢ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ É·Ê¡μ± ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ´ ¶·¨³¥·, ³Õμ´μ¢. ˆ§¢¥¸É´μ ¶·¨³¥´¥´¨¥ Éμ´±¨Ì ¶²¥-
´μ± ¸ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ ¶μ±·ÒÉ¨¥³ ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö É·Ê¡μ± ³ ²μ£μ ¤¨ ³¥É·  ¨
¸μ§¤ ´¨Ö ´  ¨Ì μ¸´μ¢¥ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¨ ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Î ¸É¨Í [17, 18].
‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ Œˆ”ˆ ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ É·Ê¡μ± ¨§ ± ¶Éμ´μ-
¢μ° ¶²¥´±¨ ¸ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ Ê£²¥·μ¤´Ò³ ¸²μ¥³, ´ ´¥¸¥´´Ò³ ´  ¶²¥´±Ê ¶μ É¥Ì-
´μ²μ£¨¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö ®�² ¸É¨±¯ (Œμ¸±¢ ). „²Ö ¶·μÉμÉ¨¶´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ �ˆŸˆ (1995 £.) ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¤¢  É¨¶  ¶μ²¨¨³¨¤´μ° ¶²¥´±¨ Éμ²Ð¨-
´μ° 40 ³±³ ¸ ´ ´¥¸¥´´Ò³ ¸²μ¥³ ¶μ²¨Ê·¥É ´μ¢μ£μ É¥·³μ±²¥Ö ´  μ¤´μ° ¸Éμ·μ´¥
¶²¥´μ± ¨ ¸ ·¥§¨¸É¨¢´Ò³ Ê£²¥·μ¤´Ò³ ¶μ±·ÒÉ¨¥³ ¨²¨ ³¥É ²²¨§ Í¨¥° Éμ²Ð¨-
´μ° ∼ 450 �A ´  ¤·Ê£μ° ¨Ì ¸Éμ·μ´¥. „²Ö ÔÉμ° ¦¥ Í¥²¨ ¢ �ˆŸˆ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´
¨ ¸μ§¤ ´ ¸É ´μ± ¤²Ö ´ ³μÉ±¨ ¨§ ÔÉ¨Ì ¶²¥´μ± ¸É·μÊ ¤¨ ³¥É·μ³ μÉ 4 ¤μ 15 ³³.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ¸É·μÊ ¶μ± § ²¨ ¨Ì Ê¤²¨´¥´¨¥ ¶·¨ ´ £·Ê§±¥ ¸ ·¥-
² ±¸ Í¨¥° ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥±μÉμ·μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¶μ¸²¥ ¥¥ ¸´ÖÉ¨Ö,   É ±¦¥ ¢μ§³μ¦-
´μ¥ ÊÌÊ¤Ï¥´¨¥ ¨Ì Í¨²¨´¤·¨Î´μ¸É¨. “¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢² ¦´μ¸É¨ É ±¦¥ ¶·¨¢μ¤¨É ±
Ê¤²¨´¥´¨Õ ¸É·μÊ, ·¥² ±¸ Í¨Ö ±μÉμ·μ£μ ¤²Ö ¸É·μÊ, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢ ¤¥É¥±Éμ·,
§ É·Ê¤´¥´  ¸²μ¦´μ¸ÉÓÕ ¨Ì ¸ÊÏ±¨.

„²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¨ ¸´ÖÉ¨Ö ´ £·Ê§±¨ ¸μ ¸É·μÊ ¶·¨ ¨Ì
Ê¸É ´μ¢±¥ ¢ ±μ²ÓÍ  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ Ê¸¨²¨¢ ÉÓ
( ·³¨·μ¢ ÉÓ Å ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³) ¸É·μÊ ¢ ¶·μ¤μ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ Ê£²¥·μ¤´Ò³¨
´¨ÉÖ³¨. —¥ÉÒ·¥ ´¨É¨, ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ 1000 ¢μ²μ±μ´ ¤¨ ³¥É·μ³ 8 ³±³, ´ -
±²¥¨¢ ²¨¸Ó Ô¶μ±¸¨¤´Ò³ ±²¥¥³ ´  ¢´¥Ï´ÕÕ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¸É·μÊ. �¡Ð¨° ¢¥¸
´ ±²¥¥´´ÒÌ ¸É·¨¶μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö² 0,266 £/³.

„²Ö TRT ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ³¥Éμ¤ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¸É·μÊ ¨§ ¤¢ÊÌ ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ
± ¶Éμ´μ¢ÒÌ ¶²¥´μ± ¸ Ê£²¥·μ¤´Ò³ ¶μ±·ÒÉ¨¥³ ¶μ · §· ¡μÉ ´´μ° ¢ Œμ¸±¢¥
É¥Ì´μ²μ£¨¨. �·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¸É·μÊ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ÔÉ ¶μ¢: ¢ ³ ·É¥Ä
¨Õ´¥ 1997 £. μ±μ²μ 600 ±£ ± ¶Éμ´μ¢μ° ¶²¥´±¨ É¨¶  100VN Éμ²Ð¨´μ° 25 ³±³
(Ë¨·³  ®„Õ¶μ´¯) ¶μ¸ÉÊ¶¨²¨ ¢ �ˆŸˆ ¨ ¶·μÏ²¨ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê ´ ´¥¸¥´¨Ö  ²Õ-
³¨´¨¥¢μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö Éμ²Ð¨´μ° μ±μ²μ 0,2 ³±³,   § É¥³ ´  ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¨ ®�² -
¸É¨±¯ Å ´ ´¥¸¥´¨Ö £· Ë¨Éμ¢μ£μ ¸²μÖ Éμ²Ð¨´μ° (6 ± 2) ³±³. ’ ³ ¦¥ ´ 
¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÊÕ ¸Éμ·μ´Ê ¶²¥´±¨ ¡Ò² ´ ´¥¸¥´ ¸²μ° ¶μ²¨Ê·¥É ´  Éμ²Ð¨-
´μ° μ±μ²μ 5 ³±³, ¸²Ê¦ Ð¨° ¶·¨ ´ ³μÉ±¥ ¸É·μÊ É¥·³μ±²¥¥³. �±μ´Î É¥²Ó-
´ Ö Éμ²Ð¨´  ¶²¥´±¨ ¸μ¸É ¢¨²  (36 ± 6) ³±³, ·¥§¨¸É¨¢´μ¸ÉÓ ¡Ò²  μ±μ²μ
10 �³/±¢ ¤· É. ‘μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¸μÉ·Ê¤´¨±μ³ Œˆ”ˆ
‚.�.‘μ¸´μ¢Í¥¢Ò³.
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� ³μÉ±  ¸É·μÊ ¤²¨´μ° ∼ 1,7 ³ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó Ë¨·³μ° ®Lamina Dielectrics
Ltd¯ (�´£²¨Ö) (www.laminadielectrics.com). ‘É·μÊ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³

�¨¸. 11. ‘Ì¥³ É¨Î´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸É·μÊ

(4,0+0,02
−0,00) ³³ ´ ³ ÉÒ¢ ²¨¸Ó ´  ± ²¨¡·μ-

¢ ´´μ³ ¸É¥·¦´¥ ¨§ ¤¢ÊÌ ²¥´É, · ¸¶μ²μ-
¦¥´´ÒÌ ±²¥¥¢Ò³ ¸²μ¥³ ¤·Ê£ ± ¤·Ê£Ê ¸μ
¸³¥Ð¥´¨¥³ ¢ 1/2 ¨Ì Ï¨·¨´Ò. �·μ¢μ-
¤ÖÐ¨¥ £· Ë¨Éμ¢Ò¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó
´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨ ´ ·Ê¦´μ° ¨Ì ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸ÉÖÌ. ’μ²Ð¨´  ¸É¥´±¨ ¸É·μÊ ¸μ¸É ¢²Ö² 
∼ 72 ³±, Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Å 300 �³/³ ¨ ¢¥¸ Å 1,36 £/³.
Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¸É·μÊ ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¶μ± § ´ 
´  ·¨¸. 11.

� Î¨´ Ö ¸ ¸¥´ÉÖ¡·Ö 1999 £. ¸É·μÊ ¶μ¸ÉÊ¶ ²¨ ¢ �ˆŸˆ ¤²Ö ¨Ì  ·³¨·μ¢ ´¨Ö
¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° · ¡μÉÒ ¸ ´¨³¨.

4.3. �·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸É·μÊ. „²Ö ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ¨§³¥´¥´¨Ö ²¨´¥°´ÒÌ · §³¥-
·μ¢ ¸É·μÊ ¶·¨ ¢ ·¨ Í¨ÖÌ ±²¨³ É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ¢¨° ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¨Ì ¦¥¸É±μ¸É¨
±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¡Ò²μ · §· ¡μÉ ´μ ¶´¥¢³μÔ²¥±É·¨Î¥¸±μ¥  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ¥
Ê¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö  ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸É·μÊ ¤²¨´μ° 1,65 ³, ¶μ¸ÉÊ¶¨¢Ï¥¥ ¢ �ˆŸˆ ¨§
–…�� ¢ ¨Õ²¥ 1999 £. „²Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö É·¥¡μ¢ ²μ¸Ó Î¨¸Éμ¥ ¶μ³¥Ð¥´¨¥ ¸μ
¸É ¡¨²Ó´Ò³¨ É¥³¶¥· ÉÊ·μ° ¨ ¢² ¦´μ¸ÉÓÕ ¨ ¸ ¢Ò¸μÉμ° ¶μÉμ²±  μ±μ²μ 8 ³. ‚
É¥Î¥´¨¥ 1999 £. ¡Ò²μ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´μ ¶μ³¥Ð¥´¨¥, · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò
4 É¥·³μÏ± Ë  ¤²Ö ¸ÊÏ±¨ μ¡¤Ê¢μ³ ´ £·¥ÉÒ³ ¢μ§¤ÊÌμ³ 63 ¢¥·É¨± ²Ó´μ ¶μ¤¢¥-
Ï¥´´ÒÌ ¸É·μÊ ¢ ± ¦¤μ³. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²  μÉ· ¡μÉ ´  ¸Ì¥³  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
¸Ò·ÒÌ ¸É·μÊ ¶μ¸²¥ ¨Ì  ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¸ÊÏ¨²Ó´Ò¥ Ï± ËÒ, ¨¸±²ÕÎ ÕÐ Ö ¨Ì
±μ²¥¡ ´¨Ö, ÊÌÊ¤Ï ÕÐ¨¥ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸ÉÓ. ‘³μ´É¨·μ¢ ´´μ¥ §  ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥-
¸ÖÍ¥¢ ¨ ¢¢¥¤¥´´μ¥ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶μ²Ê£μ¤ 
¤²Ö μÉ· ¡μÉ±¨ ·¥¦¨³μ¢  ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸É·μÊ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥³,  
É ±¦¥ ¤²Ö μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ² .

�¥·¢ Ö ¶ ·É¨Ö  ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É·μÊ ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ 600 ÏÉ. ¡Ò²  μÉ¶· -
¢²¥´  ¢ –…�� ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2000 £. �  ·¨¸. 12 ¶μ± § ´μ Ê¸É ´μ¢²¥´´μ¥
¢ �ˆŸˆ Ê¸É·μ°¸É¢μ, ´  ±μÉμ·μ³ ¸ ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2000 £. ¶μ  ¶·¥²Ó 2002 £. ¢ ·¥-
¦¨³¥ ³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¡Ò²μ  ·³¨·μ¢ ´μ 91 993 ¸É·μÊ, ÎÉμ ¶μ±·Ò¢ ²μ
¡μ²¥¥ 50 % ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ ¢ ´¨Ì ’RT.

“¸É·μ°¸É¢μ Ê¶· ¢²Ö²μ¸Ó ¶¥·¸μ´ ²Ó´Ò³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ ¸ ¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥³, § £·Ê¦ ¥³Ò³ ¢ ±μ´É·μ²²¥· ®Siemens S-300¯ ¸ ¸μ¡¸É¢¥´´μ° ¶ ³ÖÉÓÕ
¨ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ÉÓ  ¢Éμ´μ³´μ, ¨ ¸μ¤¥·¦ ²μ ¸¨¸É¥³Ò, μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ÕÐ¨¥:

Å ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ Î¥ÉÒ·¥Ì Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ´¨É¥° ¢ É·¥¡Ê¥³μ¥ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥´´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±ÊÕ ¶μ¤ ÎÊ ¸É·μÊ ¤²Ö  ·³¨·μ¢ ´¨Ö;

Å ¶·μ¶¨É±Ê Ô¶μ±¸¨¤´μ° ¸³μ²μ° Î¥ÉÒ·¥Ì Ê£²¥¢μ²μ±μ´´ÒÌ ´¨É¥° ¨ ¨Ì
´ ÉÖ¦¥´¨¥;
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�¨¸. 12. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸É·μ°¸É¢   ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸É·μÊ

Å  ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¸É·μÊ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° μ¡·¥§±μ° ´¨É¥°, ¨Ì ¦£ÊÉμ¢±Ê ¨
¡Ò¸É·ÊÕ ¶μ²¨³¥·¨§ Í¨Õ ¸³μ²Ò ¢ μ¡² ¸É¨ ¦£ÊÉ  ¶μ¤ É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò³ ¢μ§-
¤¥°¸É¢¨¥³ ¶¥·¥¤ ¶μ¢Éμ·¥´¨¥³ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ¶·¨  ·³¨·μ¢ ´¨¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥°
¸É·μÊ.

‚ ¶·μÍ¥¸¸¥  ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸É·μÊ · §³¥Ð ² ¸Ó ¢´ÊÉ·Ó ¦£ÊÉ  ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì
¶·μ¶¨É ´´ÒÌ Ô¶μ±¸¨¤´Ò³ ±μ³¶ Ê´¤μ³ (Bakelite resine SL/Hardener L20)
´¨É¥° ¨ ´ Î¨´ ²  ¢¥·É¨± ²Ó´μ¥ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥. Š ¶·μÏ¥¤Ï¥°  ·³¨·μ¢ ´¨¥
¸É·μÊ μ¶¥· Éμ· ¶μ¤¢¥Ï¨¢ ² £·Ê§, ¨§¢²¥± ² ¨§ Ê¸É·μ°¸É¢  ¨ ¸É·μ£μ ¢¥·É¨± ²Ó´μ
¶¥·¥³¥Ð ² ¢ ¸ÊÏ¨²Ó´Ò° Ï± Ë. ‚ É¥Î¥´¨¥ 4 Î ¸É·μÊ μ¡¤Ê¢ ²¨¸Ó ¢μ§¤ÊÌμ³
¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ (60 ± 5) ◦‘ ¨ ¡μ²¥¥ 8 Î ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó ¡¥§ μ¡¤Ê¢  ¶·¨ ¶· ±É¨-
Î¥¸±¨ ´¥¨§³¥´´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥. �·³¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¢ ¤¢¥ ¸³¥´Ò ¶μ
¤¢  μ¶¥· Éμ·  ¢ ± ¦¤μ°, ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ  ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É·μÊ μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó
¥³±μ¸ÉÓÕ ¸ÊÏ¨²Ó´ÒÌ Ï± Ëμ¢. �μ¸²¥ § ¶μ²´¥´¨Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ∼ 135 ³¨´ μ¤-
´μ£μ Ï± Ë  μ¶¥· Éμ·Ò ÉÐ É¥²Ó´μ ¶·μ³Ò¢ ²¨ ¢¸¥ ·μ²¨±¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¨ ¤·Ê£¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ Ê¸É·μ°¸É¢ , ±μ´É ±É¨·μ¢ ¢Ï¨¥ ¸ Ô¶μ±¸¨¤´Ò³ ±μ³-
¶ Ê´¤μ³.

�·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸É·μÊ ¶μ¸²¥ ¢¨§Ê ²Ó´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¶·μÌμ¤¨²¨ ¶·μ¢¥·±Ê
¨Ì ±·¨¢¨§´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢· Ð¥´¨Ö ¸É·μÊ ´  ¢¥·É¨± ²Ó´μ ¢· Ð ÕÐ¥³¸Ö ± -
²¨¡·μ¢ ´´μ³ ¸É¥·¦´¥. ˆ§³¥·Ö²¸Ö · ¤¨Ê¸ μ±·Ê¦´μ¸É¨, μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ° ´¨¦´¨³
±μ´Íμ³ ¸É·μÊ, ¨ ¶μ ¥£μ ¢¥²¨Î¨´¥ ¸É·μÊ ¸μ·É¨·μ¢ ²¨¸Ó ´  Î¥ÉÒ·¥ ± É¥£μ·¨¨:
< 3; 3Ä4; 4Ä8 ¨ > 8 ³³. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¸ £¨ÉÉ  ¸É·μÊ ¤²Ö ÔÉ¨Ì ± É¥£μ·¨°
¡Ò²  < 0,75; 0,75Ä1; 1Ä2 ¨ > 2 ³³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
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„²Ö …‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¸É·μÊ ¶¥·¢ÒÌ ¤¢ÊÌ ± É¥£μ·¨°. ‚ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ …‘ ±
¸É·μÊ ¡ ··¥²Ö TRT É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶μ ±·¨¢¨§´¥ ¡Ò²¨ ¡μ²¥¥ ¸² ¡Ò³¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ-
²Ö²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸É·μÊ ± É¥£μ·¨¨ 4Ä8 ³³, ´μ ¨Ì ¢´¥Ï´¨° ¤¨ ³¥É· ´¥ ¤μ²¦¥´
¡Ò² ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ 4,2 ³³. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ÔÉμ£μ ¶·μ¢¥·Ö²¸Ö É¢¥·¤μ¸¶² ¢´Ò³ ± ²¨¡·μ³
³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ¤¨ ³¥É· ¢¸¥Ì 60 781 μÉ¶· ¢²¥´´ÒÌ ¢ ‘˜� ¡ ··¥²Ó´ÒÌ ¸É·μÊ.
�É¡· ±μ¢ ´μ ¶μ ÔÉμ³Ê ¶ · ³¥É·Ê ¡Ò²μ 0,01 % ¸É·μÊ. „¢ÊÌ¸³¥´´ Ö · ¡μÉ 
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²   ·³¨·μ¢ ´¨¥ 252 ¸É·μÊ ¢ ¸ÊÉ±¨, ¨²¨ ∼ 5000 ¢ ³¥¸ÖÍ. �  ·¨¸. 12
³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ μ¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸É·μ°¸É¢   ·³¨·μ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ ¨´É¥·¥¸ ¤¨·¥±Í¨°
�ˆŸˆ ¨ –…��, ·¥£Ê²Ö·´μ ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨Ì¸Ö Ìμ¤μ³ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ TRT
ATLAS.

Šμ´É·μ²Ó ± Î¥¸É¢  ¶·μ¤Ê±Í¨¨, ¸μ·É¨·μ¢±  ¸É·μÊ ¶μ § ¤ ´´Ò³ ¶ · ³¥É-
· ³ ¨ Ê¶ ±μ¢±  ¶ ·É¨° ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó μ¤´¨³ É¥Ì´¨±μ³. ˆ´¦¥´¥·´μ-É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ · ¡μÉ ¶·¨ ³ ¸¸μ¢μ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó
�.�. ‘ ¢¥´±μ¢Ò³.

�·¨  ·³¨·μ¢ ´¨¨ ¢ ·¥¦¨³¥ ³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¡Ò²μ ´ ±²¥¥´μ ´ 
¸É·μÊ ∼ 608 ±³ Ê£²¥¢μ²μ±μ´´ÒÌ ´¨É¥°. ‚¥¸ μ¤´μ£μ ³¥É·  ± ¦¤μ£μ Ê¸É ´μ¢²¥´-
´μ£μ ¸É·¨¶  ¸μ¸É ¢²Ö² 0,067 £. ‚ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¡· ± ¢¸¥£μ ÊÏ²μ 573 ¸É·μÊ,
ÎÉμ ¸μ¸É ¢¨²μ 0,06 % μÉ ¨Ì μ¡Ð¥£μ Î¨¸² .

4.4. �² ¸É¨±μ¢Ò¥ ¸¡μ·μÎ´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ. �μ²¨± ·¡μ´ É Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ-
²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨³ ³ É¥·¨ ²μ³ ¤²Ö ¢ ±ÊÊ³´μ° μÉ²¨¢±¨ ¶² ¸É¨±μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.
‚ 1997 £. �ˆŸˆ ¨ ‡�� ®�μ²¥É-¶² ¸É¨±¯ (‚.Œ.Šμ§²μ¢, Œμ¸±¢ ) · §· ¡μÉ ²¨
¨ ¨§£μÉμ¢¨²¨ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ²¨ÉÓ¥¢Ò¥ Ëμ·³Ò ¤²Ö μÉ²¨¢±¨ Î¥ÉÒ·¥Ì É¨¶μ¢ ¶² -
¸É¨±μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨§ ¶μ²¨± ·¡μ´ É  ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨ Éμ²Ð¨´ ³¨ ¢ ´¨Ì
(0,2+0,02) ³³ ¶·¨ ¤²¨´¥ ÔÉ¨Ì Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ ÊÎ ¸É±μ¢ ¤μ ∼ 10 ³³. ‚ 1998 £.
¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ²¨ÉÓÖ Éμ´±μ¸É¥´´ÒÌ ¨§¤¥²¨°,
¤²Ö Î¥£μ ¡Ò²μ ¶·¨μ¡·¥É¥´μ ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ É¥·³μ¸É ¡¨²¨§¨-
·ÊÕÐ¥¥ ²¨ÉÓ¥¢μ° ¶·μÍ¥¸¸ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, ¨§³¥´¥´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ²¨ÉÓÖ. 
Ò²μ
¨§£μÉμ¢²¥´μ 26 000 ¶·¥Í¨§¨μ´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì É¨¶μ¢ ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¢
–…�� ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¨ ¤·Ê£¨Ì ¶·μÉμÉ¨¶μ¢, ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§¤¥-
²¨° ¡Ò²  μ±μ²μ 30 ³±³.

�¶ÒÉ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ÔÉμ° μ¶ÒÉ´μ° ¶ ·É¨¨ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¥° ¤²Ö ±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ° ¤μ· ¡μÉ±¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶·¨ · §³¥Ð¥´¨¨ § ± §  ´ 
¥¢·μ¶¥°¸±¨Ì ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ¸ ÊÎ¥Éμ³ É·¥¡μ¢ ´¨° ¨§£μÉμ¢¨É¥²¥° (¡Ò²  ¶·μ¢¥-
¤¥´  ±μ··¥±É¨·μ¢±  · §³¥·μ¢, Ê¢¥²¨Î¥´Ò Éμ²Ð¨´Ò ¸É¥´μ± ¨ ¸´¨¦¥´Ò É·¥-
¡μ¢ ´¨Ö ± ÉμÎ´μ¸ÉÖ³ ¤μ 0,05 ³³). 
Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ∼ 2 000 000 Ô²¥³¥´Éμ¢
Ï¥¸É¨ É¨¶μ¢. „²Ö ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 13 ¨ 14 ¶·¨¢¥¤¥´  ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥
¸²μ¦´ÒÌ ¤¢ÊÌ ¶² ¸É¨±μ¢ÒÌ ¢ÉÊ²μ± ¨ Ë¨±¸¨·ÊÕÐ¥£μ ¶² ¸É¨±μ-³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ
Ô²¥³¥´É ,  ´ ²μ£¨Î´μ£μ · §· ¡μÉ ´´μ³Ê · ´¥¥ ¢ –…�� [19, 20].

„²Ö Ë¨±¸ Í¨¨  ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨ ¢ ¶² ¸É¨±μ¢ÒÌ ¢ÉÊ²± Ì ¸ μ¤´μ° ¸Éμ-
·μ´Ò ¸É·μÊ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶² ¸É¨±μ-³¥É ²²¨Î¥¸±¨¥ ¶¨´Ò,   ¸ ¤·Ê£μ° Å ¶μ-
¤μ¡´Ò¥ ¨³ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨¥.
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�¨¸. 13. ‘²¥¢  ´ ¶· ¢μ: Ô¸±¨§Ò ¤¢ÊÌ ¶² ¸É¨±μ¢ÒÌ ±μ´Í¥¢ÒÌ ¢ÉÊ²μ± ¨ ¶² ¸É¨±μ-
³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ Ô²¥³¥´É  Ë¨±¸ Í¨¨  ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨

�¨¸. 14. �¡Ð¨° ¢¨¤ ²¨ÉÓ¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, Ô¸±¨§´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´  ·¨¸. 13

�¨¸. 15. ”· £³¥´É · ¤¨ Éμ·  ¸
¤¨¸É ´Í¨μ´´μ° ¸¥É±μ° ¨§ ¶μ²¨-
 ³¨¤´ÒÌ ´¨É¥°

4.5. � ¤¨ Éμ·Ò ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.
‘ μ¡¥¨Ì ¸Éμ·μ´ ± ¦¤μ£μ ¸²μÖ ¸É·μÊ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö
· §³¥Ð ²¨¸Ó · ¤¨ Éμ·Ò ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö, ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ ∼ 34 ¸²μ¥¢ ¶μ²¨¶·μ¶¨²¥´μ-
¢μ° ¶²¥´±¨ Éμ²Ð¨´μ° 15 ³±³, ¸ § §μ·μ³ ³¥¦¤Ê
´¨³¨ ∼ 0,3 ³³. �²¥´±¨ ¨³¥²¨ μ¤´μ μÉ¢¥·¸É¨¥
¤¨ ³¥É·μ³ 2 ³³ ´  1 ¤³2 ¶²μÐ ¤¨ ¤²Ö μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö μ¤´μ·μ¤´μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¨ ³´μ£μ-
¸²μ°´ÒÌ · ¤¨ Éμ·μ¢. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö § §μ· 
³¥¦¤Ê ¶²¥´± ³¨ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò μ·Éμ£μ´ ²Ó´Ò¥
¸¨´É¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¥É±¨ ¸ ´¨ÉÖ³¨ ¨§ ¶μ²¨ ³¨¤-
´ÒÌ ¢μ²μ±μ´, · §³¥· ÖÎ¥¥± ¡Ò² μ±μ²μ 8×8 ³³
(·¨¸. 15). ‘²μ¨ · ¤¨ Éμ·  ¸¢ ·¥´Ò ³¥¦¤Ê ¸μ-
¡μ° ¢ 96 ÉμÎ± Ì, · ¢´μ³¥·´μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ
¶μ ¥£μ ¢´¥Ï´¥³Ê ¶¥·¨³¥É·Ê. ’ ³ ¦¥ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò μÉ¢¥·¸É¨Ö · §³¥·μ³
3× 8 ³³ ¢ · ¤¨ ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¨ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¶μ μ±·Ê¦´μ¸É¨ ¸μμÉ¢¥É-
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¸É¢¥´´μ, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò¥ ¤²Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ · ¸ÉÖ£¨¢ ´¨Ö ¢¸¥Ì · ¤¨ Éμ·μ¢
¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¶μ¸²¥ ¨Ì Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ±·¥¶²¥´¨Ö ± ¢´¥Ï´¥³Ê Ê£²¥¶² ¸É¨±μ¢μ³Ê
±μ²ÓÍÊ ¶·Ê¦¨´´Ò³¨ Ë¨±¸ Éμ· ³¨. � ·Ê¦´Ò° ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨° ¤¨ ³¥É·Ò · ¤¨ -
Éμ·μ¢ ¡Ò²¨ (1976,0+0,1

−0,1) ¨ (1284,4+0,1
−0,1) ³³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

� ¤¨ ²Ó´ Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ±·¥¶¥¦´ÒÌ μÉ¢¥·¸É¨° · ¤¨ Éμ·  ¢²¨Ö¥É ´  ± Î¥¸É¢μ
¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö. ‘³¥Ð¥´¨¥ μÉ¢¥·¸É¨° ´  ¡μ²ÓÏ¨° · ¤¨Ê¸ μÉ ´μ³¨´ ²Ó-
´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö Ê³¥´ÓÏ ¥É · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¤μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸²μÖ ¸É·μÊ, ÎÉμ ³μ¦¥É
Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ É¥³´μ¢Ò¥ Éμ±¨ (É. ¥. Ê·μ¢¥´Ó ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ ÏÊ³μ¢ ¤¥É¥±Éμ· ) ¨§-§ 

�¨¸. 16. “¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¢ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó · ¤¨ Éμ·

μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ
¶¨É ´¨Ö ’RT, ´μ ´¥¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
¢²¨Ö¥É ´  Ë ±Éμ· μÉ¡· ±μ¢±¨.
�·¨ ¸³¥Ð¥´¨¨ μÉ¢¥·¸É¨° ± Í¥´-
É·Ê μÉ ´μ³¨´ ²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö
¢μ²´Ò ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´ ÉÖ´ÊÉÒÌ
· ¤¨ Éμ·μ¢ ³μ£ÊÉ ¨§£¨¡ ÉÓ ¸É·μÊ.
�¶ÒÉ´ Ö ¶ ·É¨Ö · ¤¨ Éμ·μ¢ ¶¥·-
¢μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö �ˆŸˆ ¨³¥²  ´μ-
³¨´ ²Ó´Ò¥ · §³¥·Ò. �  · -
¤¨ Éμ· Ì ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¶μ¸É ¢²¥´-
´μ° ¶ ·É¨¨ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¡Ò²¨ ¸³¥-
Ð¥´Ò ± Í¥´É·Ê, ÎÉμ ¡Ò²μ μ¡´ -
·Ê¦¥´μ ¶μ¸²¥ ¸¡μ·±¨ ±μ²ÓÍ  ¢Éμ-
·μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö. �μ¸²¥ μ¤´μ¢·¥-

³¥´´μ£μ · ¸ÉÖ£¨¢ ´¨Ö ¢¸¥Ì Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ · ¤¨ Éμ·μ¢ ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ²μ-
± ²Ó´Ò¥ ¨§£¨¡Ò ¸É·μÊ ¢¥²¨Î¨´μ° ¤μ 1 ³³ ¢μ ¢¸¥Ì Î¥ÉÒ·¥Ì ¸²μÖÌ. � ¡μÉÒ ¡Ò²¨
μ¸É ´μ¢²¥´Ò ¤μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö · ¤¨ Éμ·μ¢. ‚ ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥³ ¨¸¶μ·Î¥´´Ò° ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ¡Ò² ¤¥³μ´É¨·μ¢ ´ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ ´μ¢Ò° ´  μ¸´μ¢¥
É¥Ì ¦¥ ±μ²¥Í. �  ·¨¸. 16 ¶μ± § ´ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° · ¤¨ Éμ·, ³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨¥ ¢μ²´Ò (· ¤¨ Éμ· ¸ ´¥μ¶É¨³ ²Ó´μ° £¥μ³¥É·¨¥°).

�μ¸²¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¸μ ¸¡μ·±μ° ¢Éμ·μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¡Ò²  ¢¢¥¤¥´  ¶·μÍ¥¤Ê· 
¶·μ¢¥·±¨ ± Î¥¸É¢  · ¤¨ Éμ·μ¢ ¶μ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨¨ ¨Ì ¢ �ˆŸˆ. 
Ò²μ ¸μ§¤ ´μ
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ³¥¸Éμ ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö, ¨§£μÉμ¢²¥´μ ±μ´É·μ²Ó´μ-
¨§³¥·¨É¥²Ó´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¨Ì Éμ²Ð¨´Ò ¨ ¸¨£´ ²¨§ Í¨¨ μ
´ ²¨Î¨¨ ´  ¶·μ¢¥·Ö¥³μ³ ´ ÉÖ´ÊÉμ³ · ¤¨ Éμ·¥ ¢μ²´ ¸ ´¥¤μ¶Ê¸É¨³μ ¡μ²ÓÏμ°
¢¥²¨Î¨´μ° (¸³. ·¨¸. 16). �·¨ ¶·μ¢¥·±¥ ¨§ ∼ 170 ¶μ¸ÉÊ¶¨¢Ï¨Ì ´μ¢ÒÌ · ¤¨ -
Éμ·μ¢ Ï¥¸ÉÓ ¡Ò²μ § ¡· ±μ¢ ´μ.

4.6. �² ÉÒ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö. �² É  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö …‘ (�‘) μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶¥·¥-
¤ ÎÊ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ 96 ¸É·μÊ ´  Ô²¥±É·μ´¨±Ê ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ¶μ¤ ÎÊ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ-
´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ± Éμ¤Ò, ±·μ³¥ Éμ£μ, μ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³ Ô²¥³¥´-
Éμ³ ¢´¥Ï´¥£μ £¥·³¥É¨Î´μ£μ £ §μ¢μ£μ μ¡Ñ¥³  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö. �‘ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ-
¡μ° ¸Ô´¤¢¨Î ¨§ ¤¢ÊÌ ± ¶Éμ´μ¢ÒÌ ¶²¥´μ± Éμ²Ð¨´μ° ¶μ 50 ³±³, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ
³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¸É¥±²μÉ¥±¸Éμ²¨Éμ¢Ò³¨ ¸²μÖ³¨ Éμ²Ð¨´μ° ¶μ 0,6 ³³ ¢μ ¢´¥Ï´¥°
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�¨¸. 17. �² É  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö É¨¶  ‚ (¸²¥¢ ); Ï¥¸É¨²¥¶¥¸É±μ¢Ò° ±μ´É ±É (¸¶· ¢ )

¥¥ Î ¸É¨. ‚´¥Ï´ÖÖ Î ¸ÉÓ ¸μ¤¥·¦¨É ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ · §Ñ¥³Ò, ±μ´¤¥´¸ Éμ·Ò
¨ ¶·¥¤μÌ· ´¨É¥²¨. ‚´ÊÉ·¥´´ÖÖ £¨¡± Ö Î ¸ÉÓ �‘ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ¶²¥´μÎ´ÒÌ
¸¥±Í¨°, ± ¦¤ Ö ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¤¥·¦¨É 32 Ï¥¸É¨²¥¶¥¸É±μ¢ÒÌ ±μ´É ±É . �¤´ 
¨§ ¶²¥´μ± ¸¥±Í¨° ¶μ¤¢μ¤¨É ¢Ò¸μ±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ± Éμ¤Ò ¢μ¸Ó³¨ ¸É·μÊ
Î¥ÉÒ·¥Ì ¸²μ¥¢ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö,   ¢Éμ· Ö ¸μ¥¤¨´¥´  ¸ ¨Ì  ´μ¤ ³¨ (·¨¸. 17).

5. ���–…„“�� ‘���Šˆ, ‘����—��… ����“„�‚��ˆ…,
Š��’��‹œ Š�—…‘’‚�

‘²μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¥±É  TRT É·¥¡μ¢ ²  ¡μ²ÓÏ¨Ì Ê¸¨²¨° ± ± ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨ÖÌ ¨ · §· ¡μÉ± Ì (R&D), É ± ¨ ¢ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ³ ¸¸μ¢μ° ¸¡μ·±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢,
¨Ì É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ É. ¤. ¤μ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨Ì ¢ ¤¥É¥±Éμ·. Ÿ¢²ÖÖ¸Ó Í¥´É·μ³ LHC,
–…�� Ö¢²Ö²¸Ö ¨ Í¥´É·μ³ ±μμ·¤¨´ Í¨¨ ¢¸¥Ì ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì · §· ¡μÉμ±, ¸μ§¤ -
´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢, ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢, ¶μ¤£μÉμ¢±¨
¨´¸É·Ê±Í¨° ¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ÔÉμ£μ ´  ÊÎ ¸É±¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚¸¥ ¶·μÌμ-
¤¨²μ ¢ · ³± Ì μ¡Ð¨Ì · ¡μÉ ¸ ¶·Ö³Ò³ ÊÎ ¸É¨¥³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢-
±μ²² ¡μ· ´Éμ¢. ‘μ§¤ ´¨¥ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  É·¥¡Ê¥É ´¥ Éμ²Ó±μ
´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ÒÌ ¶²μÐ ¤¥°, ´μ ¨ ¶μ¤-
£μÉμ¢²¥´´μ£μ ± · ¡μÉ ³ É ±μ£μ ·μ¤  ¶¥·¸μ´ ² . ‚¸Ö μ¡· ¡μÉ±  (Ê¶ ±μ¢± ,
 ·³¨·μ¢ ´¨¥, ¸¡μ·±  ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥) ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ¸ ¤μ¸ÉÊ¶μ³
¢ Î¨¸ÉÊÕ §μ´Ê ¢ Î¨¸Éμ° ¸¶¥Íμ¤¥¦¤¥, ¨ ¢¸¥ ³ ´¨¶Ê²ÖÍ¨¨ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ¢ ¡¥²ÒÌ
Ì²μ¶Î Éμ¡Ê³ ¦´ÒÌ ¨²¨ ´¥°²μ´μ¢ÒÌ ¶¥·Î É± Ì.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò³ · ¸Ï¨·¥´¨¥³ μ¡Ñ¥³μ¢ · ¡μÉ ¶μ TRT
£·Ê¶¶  TRT �ˆŸˆ ¶μ¸ÉμÖ´´μ £μÉμ¢¨²  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¶²μÐ ¤¨ ¨ ¶¥·¸μ´ ²
¤²Ö ÔÉ¨Ì · ¡μÉ.

‚ μ¸´μ¢Ê μ·£ ´¨§ Í¨¨ · ¡μÉ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¡Ò²¨ § ²μ¦¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
¶·¨´Í¨¶Ò:

Å ¶μÔÉ ¶´ Ö · §· ¡μÉ±  ¢¸¥Ì ¸¡μ·μÎ´ÒÌ ¶·μÍ¥¤Ê· ¸ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥³ ± -
¦¤μ° ¥¤¨´Ò³ ¤²Ö ¢¸¥Ì ³¥Éμ¤μ³;
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Å · §· ¡μÉ±  ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ μ¡Ð¥£μ  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¨²¨ ¢¸¶μ³μ£ -
É¥²Ó´μ£μ ¸¡μ·μÎ´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¤²Ö ± ¦¤μ° ¸¡μ·μÎ´μ° ¶·μ-
Í¥¤Ê·Ò;

Å · §· ¡μÉ±  ¨ ¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¥¤¨´Ò³ ¨´¸É·Ê±Í¨Ö³ ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶·μ¢μ-
¤¨³ÒÌ · ¡μÉ, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨³ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò¥ μ¶¥· Í¨¨ ±μ´É·μ²Ö ¸¡μ·±¨ ¨
·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨Ì;

Å ¸μ§¤ ´¨¥ ¥¤¨´μ° ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ ¢¢¥¤¥´¨¥ ¶μ²´μ° μ¶¥· -
É¨¢´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨;

Å μ¶¥· É¨¢´μ¸ÉÓ ¤¨¸±Ê¸¸¨°, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨Ì ¡Ò¸É·ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ ´  ¢μ§-
³μ¦´Ò¥ ¶μ É¥³ ¨²¨ ¨´Ò³ ¶·¨Î¨´ ³ μÏ¨¡±¨ ¨ ¨Ì Ê¸É· ´¥´¨¥;

Å ÉÐ É¥²Ó´μ¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ³μ¤Ê²¥° ± ± ¶μ¸²¥ ¸¡μ·±¨, É ± ¨ ¶μ¸²¥ ¨Ì
¤μ¸É ¢±¨ ¢ –…�� ¨ ¶ ¸¶μ·É¨§ Í¨Ö.

�·¨´ÖÉ¨¥ ÔÉ¨Ì ¶·¨´Í¨¶μ¢ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ TRT ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ-
¢ ²μ Ê¸¶¥Ï´μ³Ê ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ · ¡μÉ.

� ²¨Î¨¥ · §´μÉ¨¶´ÒÌ ÊÎ ¸É±μ¢ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ μ¡Ñ¥³ ³¨ · ¡μÉ:  ·³¨·μ¢ -
´¨Ö ¸É·μÊ, ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¸É·μÊ ¨ ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°/³μ¤Ê²¥° Å ¶·¥¤¶μ² £ ²μ
´¥ Éμ²Ó±μ ¸¶¥Í¨ ²¨§ Í¨Õ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´μ£μ ¶¥·¸μ´ ² , ´μ ¨ ´ ²¨Î¨¥ · §²¨Î-
´ÒÌ ¡²μ±μ¢ μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ´  ÔÉ¨Ì ÊÎ ¸É± Ì.
Š Î¨¸²Ê μ¸´μ¢´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ Ê¸É·μ°¸É¢μ  ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´ 
μ¤´μ¨³¥´´μ³ ÊÎ ¸É±¥, Ê¸É·μ°¸É¢μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±·¨¢¨§´Ò ¸É·μÊ ¨ ¶·μ¢¥·±¨
¨Ì £¥·³¥É¨Î´μ¸É¨ ´  ÊÎ ¸É±¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¸É·μÊ, ¸¡μ·μÎ´Ò¥ ¸Éμ²Ò ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
É¨¶μ¢, Ê¸É·μ°¸É¢μ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ´  ÊÎ ¸É±¥ ¸¡μ·±¨ ¨ ¤·.

�¨¸. 18. ‘¡μ·μÎ´Ò° ¸Éμ² ¸ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³¨ ±μ³¶μ§¨É´Ò³¨ ±μ²ÓÍ ³¨

�  ·¨¸. 18 ¶μ± § ´ ¸Éμ² ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¤¢Ê³Ö μ¶¥-
· Éμ· ³¨, ´ Ìμ¤ÖÐ¨³¨¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ¨ ¸´ ·Ê¦¨ ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ ¸Éμ²μ¢. �¥·¢Ò¥ Î¥ÉÒ·¥
¦¥²¥§´ÒÌ ¸Éμ²  ¡Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¢ �ˆŸˆ ¢ ¤¥± ¡·¥ 2000 £. ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
²¨¸Ó ¢ –…��, ƒ ÉÎ¨´¥ ¨ „Ê¡´¥ ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¸¡μ·μÎ´ÒÌ ¶·μÍ¥¤Ê·,   § É¥³ ¨
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸¡μ·±¨. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¡Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ³¥Éμ¤μ³
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²¨ÉÓÖ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ μ±μ²μ 15  ²Õ³¨´¨¥¢ÒÌ ¸Éμ²μ¢, Î¥ÉÒ·¥ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²¨
¶μ¸É ¢²¥´Ò ¢ �ˆŸˆ. �¸´μ¢ ´¨Ö ¢¸¥Ì ¸Éμ²μ¢ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¢ �ˆŸˆ.

’ ± ± ± ¸¡μ·±  ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¶·μ¨§¢μ¤¨² ¸Ó ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ´  · §´ÒÌ
¸¡μ·μÎ´ÒÌ ¸Éμ² Ì, ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥ Ì·Ê¶±μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¨ · §³¥-
Ð¥´¨¥ ¥£μ ´  ¸Éμ²¥ ¢ ¸É·μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ Ö¢²Ö²μ¸Ó ¸²μ¦´μ° ¨
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·μ°. ‘Ê¡³μ¤Ê²Ó Ë¨±¸¨·μ¢ ²¸Ö ¢ ¢μ¸Ó³¨Ê£μ²Ó´μ° · ³¥

�¨¸. 19. �¥·¥³¥Ð¥´¨¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ³¥¦¤Ê
¸¡μ·μÎ´Ò³¨ ¸Éμ² ³¨ ´  É· ´¸¶μ·É´μ³
Ê¸É·μ°¸É¢¥

É· ´¸¶μ·É´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  (·¨¸. 19), ¸
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖ³¨ ¶μ¢μ·μÉ  ¢ ²Õ¡μ¥ Ê£²μ-
¢μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ μÉ ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ¤μ £μ-
·¨§μ´É ²Ó´μ£μ, ¶² ¢´μ£μ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö
¶μ ¢Ò¸μÉ¥ ¶·¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¥£μ · ¸-
¶μ²μ¦¥´¨¨ ¨ Ë¨±¸ Í¨¨ ¥£μ ¢ ²Õ¡μ³ ¶μ-
²μ¦¥´¨¨ ¶·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨. �·¨ Ê¸É -
´μ¢±¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ´  ¸Éμ² ·¥£Ê²¨·μ¢ -
² ¸Ó ¢Ò¸μÉ  ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ²μ-
¦¥´¨Ö · ³Ò ´ ¤ ´¨³, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¸Ê¡-
³μ¤Ê²Ó ¶² ¢´μ μ¶Ê¸± ²¸Ö. “¸É·μ°¸É¢μ
¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó É ±¦¥ ¤²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´  ´¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¨²¨ ·¥³μ´É´ÒÌ · ¡μÉ ´  ¸Ê¡³μ¤Ê²¥,
Ë¨±¸¨·Ê¥³μ³ ¢ Ê¤μ¡´μ³ ¤²Ö ÔÉμ£μ ¶μ-
²μ¦¥´¨¨.

Šμ´É·μ²Ó ± Î¥¸É¢  Ö¢²Ö²¸Ö μ¸´μ¢-
´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·μ° ´  ¢¸¥Ì ÊÎ ¸É± Ì ¨ ¶·¨
¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¢¸¥Ì ¸¡μ·μÎ´ÒÌ ¶·μÍ¥¤Ê·. ‚Ìμ¤´μ° ±μ´É·μ²Ó μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ¤²Ö
¶μ¸ÉÊ¶ ¢Ï¥£μ ¸¡μ·μÎ´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¸¡μ·μÎ´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. �·¨ ´ ·Ê-
Ï¥´¨¨ ¸¶¥Í¨Ë¨± Í¨¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö É ±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ·¥Ï ² ¸Ó
±μ²² ¡μ· Í¨¥°, ¨´μ£¤  ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ μÍ¥´±¨ ¨Ì ± Î¥¸É¢  Ê¸É ´μ¢±  ¶·μ¢μ-
¤¨² ¸Ó ¶μ  ¤ ¶É¨·μ¢ ´´μ° ¸¡μ·μÎ´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨.

� ¡μ²ÓÏ¥° Î ¸É¨ μ¸´μ¢´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ μ ¶·μÍ¥¤Ê· Ì μ¶¥· É¨¢´μ£μ
±μ´É·μ²Ö ±· É±μ £μ¢μ·¨É¸Ö ¶·¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸μ ¸¡μ-
·μÎ´Ò³¨ μ¶¥· Í¨Ö³¨.

6. ���ˆ‡‚�„‘’‚� —…’›�…•‘‹�‰�›• ‘“�Œ�„“‹…‰

6.1. �μ¤£μÉμ¢±  ¸É·μÊ ± ¸¡μ·±¥. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ TRT Ö¢²Ö¥É¸Ö
± Éμ¤´μ¥ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¨ ´ Ìμ¦¤¥´¨¥  ´μ¤μ¢ ¶μ¤ ´Ê²¥¢Ò³ ¶μ-
É¥´Í¨ ²μ³,   μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸É·μÊ, § ±²ÕÎ ÕÐ Ö¸Ö ¢ ¨Ì ´ ³μÉ±¥ ¨§
¤¢ÊÌ ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ ²¥´É, ¶·¥¤¶μ² £ ¥É μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ± Éμ¤  ¸É·μÊ ¸
¨Ì ´ ·Ê¦´μ° ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ ¤²Ö ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶·μ¡μ¥¢
³¥¦¤Ê ´¨³¨. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¸É·μÊ ¶·¨ Ê¸É ´μ¢±¥ ¨Ì ¢ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨¥ ±μ³¶μ§¨É-
´Ò¥ ±μ²ÓÍ  ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´Ò. †¥¸É±¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ±
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¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸É¨, £ §μ¢μ° ¶·μÎ´μ¸É¨ ¨ ¢Ò¸μ±μ° ¨¤¥´É¨Î´μ¸É¨ ¢¸¥Ì ¤¥É¥±É¨-
·ÊÕÐ¨Ì ± ´ ²μ¢ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  μ¶¥· Í¨° ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
¸É·μÊ ± Ê¸É ´μ¢±¥. „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¤Ê· ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ · §· ¡μ-
É ´´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¸¶¥Í¨Ë¨± Í¨¥° ¡Ò²μ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´μ ¶μ³¥Ð¥´¨¥, ¨§£μ-
Éμ¢²¥´  ¨ ¶·¨μ¡·¥É¥´  Î ¸ÉÓ É·¥¡Ê¥³μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ μ¡ÊÎ¥´ ¶¥·¸μ´ ². ‘
³ Ö 2000 £. ¢ �ˆŸˆ ´ Î ²μ ¶μ¸ÉÊ¶ ÉÓ ¨§£μÉμ¢²¥´´μ¥ ¢ –…�� μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥
¤²Ö ÔÉ¨Ì · ¡μÉ,   § É¥³ ¨ ¸¡μ·μÎ´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ.

�¥·¢ Ö μ¶¥· Í¨Ö ´  ÔÉμ³ ÊÎ ¸É±¥ § ±²ÕÎ ² ¸Ó ¢ ´ ·¥§±¥  ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸É·μÊ ¤²¨´μ° 165Ä170 ¸³ ¶´¥¢³ É¨Î¥¸±¨³¨ ´μ¦´¨Í ³¨ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ±μ´-
¤Ê±Éμ·¥ ´  Î¥ÉÒ·¥ Î ¸É¨ ¤²¨´μ° ∼ 40 ¸³. ’¢¥·¤μ¸¶² ¢´Ò¥ ´μ¦¨ ´μ¦´¨Í
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ´ ·¥§±¨ 10 000 ¸É·μÊ, ¶μ¸²¥ Î¥£μ § ³¥´Ö²¨¸Ó, É ± ± ±
´ Î¨´ ²¨ § ³¨´ ÉÓ ¸É·μÊ ¨ ÊÌÊ¤Ï ÉÓ ¨Ì Í¨²¨´¤·¨Î´μ¸ÉÓ.

‘²¥¤ÊÕÐ¥° μ¶¥· Í¨¥° Ö¢²Ö²μ¸Ó £ ²Ó¢ ´¨Î¥¸±μ¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥°
¨ ´ ·Ê¦´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ¸É·μÊ ´  μ¤´μ³ ¥¥ ±μ´Í¥ Éμ±μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ ±²¥¥³
®Du Pont 4922¯. „²Ö ´ ´¥¸¥´¨Ö ´  ¸É·μÊ μ¤´μ·μ¤´μ£μ ¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¶μ Éμ²-
Ð¨´¥ ¨ ¢Ò¸μÉ¥ (∼ 2 ³³) ¸²μÖ ±²¥° ¶μ¸ÉμÖ´´μ  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ · §³¥Ï¨¢ ²¸Ö.
�¶¥· Éμ· ¶μ£·Ê¦ ² ¸É·μÊ μ¤´¨³ ±μ´Íμ³ ¢ ¢ ´´Ê ¸ ±²¥¥³ ¨ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¥¥
¢¥·É¨± ²Ó´μ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ¸Éμ°±¥ ¤²Ö ¸ÊÏ±¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ 2 Î ¶·¨ É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥ 50 ◦‘.

„²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¨§μ²ÖÍ¨¨ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸É·μÊ μÉ ¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¨Ì ±μ²¥Í ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ´ /¢ ¸É·μÊ ¸ μ¡μ¨Ì ±μ´Íμ¢ ¢±²¥¨¢ ²¨¸Ó ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥
¶μ²¨± ·¡μ´ É´Ò¥ ±μ´Í¥¢Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ (¢´¥Ï´ÖÖ ¢ÉÊ²±  Å ¸´ ·Ê¦¨,   ¢´Ê-
É·¥´´ÖÖ ¢ÉÊ²±  ¸ ¥¥ ¨§μ²ÖÍ¨μ´´Ò³ ¢´¥Ï´¨³ ±μ²ÓÍμ³ Å ¢´ÊÉ·Ó ¨ ¸´ ·Ê¦¨
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ). ‘¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ 4 ±μ´¤Ê±Éμ·  ¤²Ö 43 ¸É·μÊ ± ¦¤Ò°
¶μ§¢μ²Ö²¨ μ¶¥· Éμ·Ê ¢±²¥¨¢ ÉÓ Ô²¥³¥´ÉÒ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸ ¤¢ÊÌ ±μ´Íμ¢. ˆ¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Ô¶μ±¸¨¤´Ò° ±²¥° TRA-BOND BB-2115, μ¡² ¤ ÕÐ¨° ¢Ò¸μ±μ°
É¥±ÊÎ¥¸ÉÓÕ. „²Ö ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¨ ³¥É· 
¸É·μÊ ¶·¨ ¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨ ±²¥Ö ¢ ´¨Ì ¢¸É ¢²Ö²¨¸Ó ± ²¨¡·μ¢ ´´Ò¥ ¸É ²Ó´Ò¥
¢¸É ¢±¨ ¨ ¸Éμ°±  ¶μ³¥Ð ² ¸Ó ¢ ¸ÊÏ¨²Ó´Ò° Ï± Ë ´  2 Î ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥
50 ◦‘. Šμ´¤Ê±Éμ·Ò ¡Ò²¨ μÉ± ²¨¡·μ¢ ´Ò É ±, ÎÉμ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ μÉ ¢´¥Ï´¥° ¤μ
¢´ÊÉ·¥´´¥° ¢ÉÊ²±¨ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸É·μÊ ¡Ò²μ (372,5+0,1

−0,2) ³³.
�±μ´Î É¥²Ó´ Ö μ¡·¥§±  ¸É·μÊ ¢ É·¥¡Ê¥³Ò° · §³¥· ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ±0,1 ³³

¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ Ê¸É·μ°¸É¢¥, ¶·¨ ÔÉμ³ ¸·¥§ ² ¸Ó Î ¸ÉÓ ¢´¥Ï´¥°
¢ÉÊ²±¨. ‚· Ð ÕÐ¨°¸Ö ¤¨¸±μ¢Ò° ´μ¦ ¨§ ¢Ò¸μ±μ¶·μÎ´μ£μ ¸¶² ¢  ¨ ¢¥·É¨-
± ²Ó´μ Ê¸É ´μ¢²¥´´ Ö ´  ± ²¨¡·μ¢ ´´μ³ ¸É¥·¦´¥ ¸ ¶ §μ³ ¤²Ö ¢Ìμ¤  ´μ¦ 
¸É·μÊ ¢· Ð ²¨¸Ó ¢ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ. �μ¦ μÌ² ¦¤ ²¸Ö μ¡¤Ê-
¢μ³ ¢μ§¤ÊÌ ,  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ μÉ¸ ¸Ò¢ ²¨¸Ó ±·μÏ±¨ ¸ ÉμÎ±¨ μ¡·¥§±¨. „²Ö ¢¸¥Ì
¶·μÍ¥¤Ê· ¶·¨³¥´Ö²¨¸Ó Éμ²Ó±μ ¡¥§³ ¸²Ö´Ò¥ ±μ³¶·¥¸¸μ·Ò.

Š ¦¤ Ö ¸¡μ·μÎ´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  § ± ´Î¨¢ ² ¸Ó ¶·μ¢¥·±μ° ± Î¥¸É¢  ¨ ¢¢μ¤μ³
¥¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ. �  ÊÎ ¸É±¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ´ :

Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ·¥§¨¸É¨¢´μ¸É¨ ± Éμ¤  ¸É·μÊ ¢¥²¨Î¨´¥ 300 �³ ¶μ¸²¥ ´ -
·¥§±¨ ¨Ì ¢ · §³¥·;
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Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É ±É  ³¥¦¤Ê ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨ ¢´¥Ï´¥°
¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖ³¨ ¸É·μÊ ¢¥²¨Î¨´¥ � 10 ±�³ ¶μ¸²¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ±μ´É ±É  ¨ ¶μ¢Éμ·´μ
¶μ¸²¥ ¢±²¥°±¨ ±μ´Í¥¢ÒÌ ¢ÉÊ²μ±;

Å £¥·³¥É¨Î´μ¸ÉÓ (¶·μ¢¥·±μ° ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö £ §μ¢μ° É¥Î¨ £μÉμ¢μ° ¸É·μÊ
¢¥²¨Î¨´¥ � 0,1 ³¡ ·/³¨´/¡ ·);

Å ±·¨¢¨§´Ê ¨ Í¨²¨´¤·¨Î´μ¸ÉÓ ¸É·μÊ (¶·¨ ÔÉμ³ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¸μ·É¨·μ¢± 
¨Ì ¶μ ± É¥£μ·¨Ö³).

‚¸¥ ´¥ ¶·μÏ¥¤Ï¨¥ ± ±μ°-²¨¡μ É¥¸É ¸É·μÊ μÉ¡· ±μ¢Ò¢ ²¨¸Ó, ¶·¨ Ê¶ ±μ¢±¥
¶μ ± É¥£μ·¨Ö³ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸ ´¨³¨ · ¡μÉÒ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ
¢¨§Ê ²Ó´ Ö ¶·μ¢¥·±  ¸É·μÊ.

‚¸¥£μ ´  ÊÎ ¸Éμ± ¶μ¸ÉÊ¶¨²  33 301 ¤²¨´´ Ö ¸É·μÊ, ¨§ ±μÉμ·ÒÌ 7,95 %
¡Ò²μ ¨§ÑÖÉμ ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö. �·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò° ¡· ± ¸μ¸É ¢¨² μ±μ-
²μ 10,2%, ¨§ ´¨Ì ¢±² ¤ É¥¸É  ´  ±·¨¢¨§´Ê ¸μ¸É ¢²Ö² ∼ 6,6%, μ±μ´Î É¥²Ó-
´μ£μ ¢¨§Ê ²Ó´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ∼ 2% ¨ ¢±²¥¨¢ ´¨Ö ±μ´Í¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ∼ 1%.

6.2. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ¸¡μ·±  Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö. ‘¡μ·±  ¤¥-
É¥±Éμ·  ¶·μ¨§¢μ¤¨² ¸Ó ´  ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ² Ì Î¥ÉÒ·¥Ì É¨¶μ¢,
¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö É¥Ì ¨²¨ ¨´ÒÌ ¸¡μ·μÎ´ÒÌ μ¶¥· Í¨°. �¥-
¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¸Éμ²μ¢ ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¸ÉÓ ¨Ì Ê¸É ´μ¢±¨ ¡Ò²¨ � 0,1 ³³.

�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ¸¡μ·±  Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° § ±²ÕÎ ² ¸Ó ¢ Ê¸É -
´μ¢±¥ ¸É·μÊ ¨ · ¤¨ Éμ·μ¢ ¢ Ê£²¥¶² ¸É¨±μ¢Ò¥ ±μ²ÓÍ , ¶·μ¢¥·±¥ μ¡Ð¥° £¥·³¥-
É¨Î´μ¸É¨ ¨ ¶¥·¥¤ Î¥ ±μ²¥Í ´  ÊÎ ¸Éμ± ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¨Ì ¸¡μ·±¨ [21].

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢§ ¨³´μ£μ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¨ ¢´¥Ï´¥£μ ±μ²¥Í
´  ¸Éμ²¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¥£μ · §³¥É±  ¨ ³ ·±¨·μ¢±  μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶¥·¢μ° (·¥Ë¥·¥´¸´μ°) ¸É·μÊ. „²Ö ÉμÎ´μ£μ
· §³¥Ð¥´¨Ö ±μ²¥Í ´  ¸Éμ²¥ ¨ ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¨³¨ Í¨²¨´¤·¨Î´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
²¨¸Ó ¶μ 16 ¸Éμ¥± ¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¨ ¢´¥Ï´¥£μ ±μ²¥Í, ¶·¥Í¨§¨μ´´μ ¢Ò¸É ¢²¥´-
´ÒÌ ¨ ¦¥¸É±μ Ê±·¥¶²¥´´ÒÌ ´  ¸Éμ²¥. “¸É ´ ¢²¨¢ ¥³Ò¥ ±μ²ÓÍ  ÏÉ¨ËÉμ¢ ²¨¸Ó
± ¸Éμ°± ³ Î¥·¥§ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¤²Ö ¸É·μÊ ¢¥·Ì´¥£μ ¸²μÖ ¨ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¢ ¸Éμ°± Ì.

„²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ®§ §¥³²¥´¨Ö¯ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ²¥Í ¢ ¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö ¢ ´¨Ì
μÉ¢¥·¸É¨Ö Éμ±μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ ±²¥¥³ ®Du Pont 4922¯ ¢±²¥¨¢ ²μ¸Ó 48 § §¥³²ÖÕ-
Ð¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥¥ ±μ²ÓÍμ ¨ 96 Å ¢μ ¢´¥Ï´¥¥. „²Ö ¨Ì ´ ¤¥¦´μ°
¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨±¸ Í¨¨ ¨ £¥·³¥É¨Î´μ¸É¨ ³¥¸Éμ ¢±²¥°±¨ ¶μ±·Ò¢ ²μ¸Ó § -
É¥³ Ô¶μ±¸¨¤´Ò³ ±²¥¥³ TRA-BOND BB-2115. �²¥±É·¨Î¥¸±μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥
³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¸μ¸¥¤´¨³¨ ¶·μ¢μ²μÎ± ³¨ ¡Ò²μ ´¥ ¡μ²¥¥ 0,2 �³ ¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ
±μ²ÓÍ  ¨ ³¥´ÓÏ¥ 0,15 �³ ¤²Ö ´ ·Ê¦´ÒÌ ±μ²¥Í. � §³¥·Ò ³¨´¨ ÉÕ·´ÒÌ § -
§¥³²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨§ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¸ ¢ÉÊ²±μ° · §²¨Î ²¨¸Ó ¤²Ö ±μ²¥Í · §´μ£μ
É¨¶ . Š Î¥¸É¢μ Ê¸É ´μ¢±¨ § §¥³²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ²μ¸Ó μ¶¥· -
Éμ·μ³. �  ·¨¸. 20 ¶μ± § ´Ò ³μ³¥´ÉÒ · §´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¶·¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ°
¸¡μ·±¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö,   ´  ·¨¸. 21 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ¶μ¸²¥ ¥£μ ¸¡μ·±¨.

� Î ²μ³ Ê¸É ´μ¢±¨ ¸É·μÊ ¢ ±μ²ÓÍ  Ö¢²Ö² ¸Ó μ±μ´Î É¥²Ó´ Ö ¶·μ¢¥·±  ¶· -
¢¨²Ó´μ¸É¨ ¨Ì Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ¸Éμ²¥. „²Ö ÔÉμ£μ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¢¸¥ ¸É·μÊ ¡²¨-
¦ °Ï¥£μ ± ¸Éμ²Ê ¸²μÖ ¨ ¶·μ¢¥·Ö² ¸Ó ¶· ¢¨²Ó´μ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢¢¥¤¥´¨¥³ ¢¸¥Ì
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�¨¸. 20. ‘²¥¢  ´ ¶· ¢μ: Ê¸É ´μ¢±  ¶¨´μ¢ § §¥³²¥´¨Ö ¢´¥Ï´¥£μ ±μ²ÓÍ , Ê¸É ´μ¢±  ¸É·μÊ
¢ ±μ²ÓÍ  ¨ ¢±²¥°±  ¸É·μÊ ¶´¥¢³μ¤μ§ Éμ·μ³

�¨¸. 21. �¡Ð¨° ¢¨¤ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¶μ¸²¥ ¥£μ ¸¡μ·±¨

ÏÉ¨ËÉμ¢ ´¨¦´¥£μ ¸²μÖ, § É¥³ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¸Éμ²  Ê¸É ´ ¢²¨¢ -
²¨¸Ó ¶² ¸É¨±μ¢Ò¥ ¸É¥·¦´¨ ¶μ¤¤¥·¦±¨ · ¤¨ Éμ·μ¢. �μ¸²¥ ¢¨§Ê ²Ó´μ£μ ±μ´-
É·μ²Ö ¸É·μÊ ¤¢  μ¶¥· Éμ·  ¶´¥¢³μÔ²¥±É·¨Î¥¸±¨³¨ ¤μ§ Éμ· ³¨ ¶·¨±²¥¨¢ ²¨
¨Ì ± ±μ²ÓÍ ³ Ô¶μ±¸¨¤´Ò³ ±²¥¥³ TRA-BOND BB-2115. Š²¥° ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
¶μ²¨³¥·¨§¨·μ¢ ²¸Ö §  24 Î, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¶·μ¨§¢μ¤¨²μ¸Ó  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ¥
¨§³¥·¥´¨¥ ±·¨¢¨§´Ò ± ¦¤μ£μ ¸²μÖ ¸É·μÊ ¨ ¶·μ¢¥·±  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö £ ²Ó¢ ´¨Î¥-
¸±μ£μ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¨Ì ¸ ¸μ¸¥¤´¨³¨ ¸É·μÊ ¨²¨ ±μ²ÓÍ ³¨. �·¨ ±·¨¢¨§´¥ ²Õ¡μ°
¸É·μÊ ¡μ²¥¥ 200 ³±³ μ´  § ³¥´Ö² ¸Ó.

�μ¸²¥ μ±μ´Î É¥²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¨ ¢±²¥¥´´ÒÌ ¸É·μÊ ¶¥·¢μ£μ ¸²μÖ Ê±² ¤Ò-
¢ ²¸Ö · ¤¨ Éμ· ¸ 96 μÉ¢¥·¸É¨Ö³¨ ¶μ ¥£μ ¢´¥Ï´¥³Ê ¶¥·¨³¥É·Ê, ¶·¥¤´ §´ -
Î¥´´Ò³¨ ¤²Ö ±·¥¶²¥´¨Ö ¥£μ ¢ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥. —¥·¥§ ± ¦¤Ò¥ 8 μÉ¢¥·¸É¨° Ê¸É ´ -
¢²¨¢ ²¨¸Ó · ¸ÉÖ£¨¢ ÕÐ¨¥ ÏÉ¨ËÉÒ. ‡ É¥³ ´ Î¨´ ² ¸Ó Ê¸É ´μ¢±  ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ
¸²μÖ ¸É·μÊ. ‡ ¢¥·Ï¥´¨¥³ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö Ö¢²Ö²¸Ö É¥¸É ´ 
¥£μ £¥·³¥É¨Î´μ¸ÉÓ, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó · ¸¶μ² £ ²¸Ö ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´-
´μ³ ¸Éμ²¥ ¨ £¥·³¥É¨Î´μ § ±·Ò¢ ²¸Ö ±·ÒÏ±μ°. ‚ É¥Î¥´¨¥ 10Ä12 Î ¨§³¥·Ö²μ¸Ó
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¨§³¥´¥´¨¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö  ·£μ´  ¢ £¥·³¥É¨Î´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¢μ-
±·Ê£ ¸É·μÊ, ±μÉμ·μ¥ ¶·¨ § ¶μ²´¥´¨¨ ¶·¥¢ÒÏ ²μ  É³μ¸Ë¥·´μ¥ ´  20 ³¡ ·.
„ ¢²¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¨ ¸É·μÊ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²μ  É³μ¸Ë¥·´μ³Ê. „ ´´Ò¥ ¸ ¤ ÉÎ¨±μ¢
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ¤ ¢²¥´¨Ö § ¶¨¸Ò¢ ²¨¸Ó ¢ �Š ± ¦¤Ò¥ 30 ¸, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö²μ
§ É¥³ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê É¥Î¨ ¸ ±μ··¥±Í¨¥° ´  ¨§³¥´¥´¨Ö  É³μ¸Ë¥·´μ£μ
¤ ¢²¥´¨Ö ¨ ²μ± ²Ó´Ò¥ É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö. �·¨ ¢¥²¨Î¨´¥ É¥Î¨ ¡μ²¥¥
1 ³¡ ·/³¨´/¡ · ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¥¥ ¶μ¨¸± ¨ Ê¸É· ´¥´¨¥ ´  ¸Éμ²¥, ¶·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ-
¸É¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ¢Ò¢¥Ï¨¢ ²¸Ö ´  Ê¸É·μ°¸É¢μ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¢ Ê¤μ¡´μ³ ¤²Ö ¶μ¨¸± 
É¥Î¨ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¥¥ Ê¸É· ´¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨¨. �· ±É¨Î¥¸±¨ ¢ ± ¦¤μ³ ¸Ê¡-
³μ¤Ê²¥ ¡Ò²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¸É· ´¨ÉÓ ´¥¡μ²ÓÏÊÕ É¥ÎÓ, ÎÉμ § ´¨³ ²μ ¢·¥³Ö μÉ
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸ÊÉμ± (¢ μ¸´μ¢´μ³) ¤μ ´¥¤¥²Ó.

6.3. ‘¡μ·±  Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°. �¤´μ¢·¥³¥´´μ ´  ¤¢ÊÌ ¨¤¥´-
É¨Î´ÒÌ ¸Éμ² Ì ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó μ±μ´Î É¥²Ó´ Ö ¸¡μ·±  ¤¢ÊÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¸μ ¸¤¢¨-
£μ³ ¢ ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ μ¶¥· Í¨ÖÌ. ‘¡μ·±  § ±²ÕÎ ² ¸Ó ¢ Ê¸É ´μ¢±¥ ´  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó

�¨¸. 22. � Î ²μ ¢Éμ·μ£μ ÔÉ ¶  ¸¡μ·±¨

¶² É ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨,
¢¢μ¤¥  ´μ¤´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± ¢ ¸É·μÊ,
¸μ§¤ ´¨¨ μ¡Ð¥£μ ¢´¥Ï´¥£μ ¨ ¢´Ê-
É·¥´´¥£μ £ §μ¢ÒÌ μ¡Ñ¥³μ¢.

� Î ²μ³ ÔÉμ£μ ¸¡μ·μÎ´μ£μ
ÔÉ ¶  ¡Ò² ³μ´É ¦ ´  ¢´¥Ï-
´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö § ³±´Ê-
Éμ£μ ±μ²ÓÍ  ¨§ Éμ´±μ¸²μ°´ÒÌ �‘
(·¨¸. 22). �Éμ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ´  ¸Éμ-
² Ì, ¸´ ¡¦¥´´ÒÌ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨-
¸É¥³μ° μÉ± Î±¨. �² ÉÒ ¢Ò±² ¤Ò-
¢ ²¨¸Ó ´  ¸Éμ²¥, Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨¸Ó
ÏÉ¨ËÉ ³¨, ¶μ¸²¥ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¢ -
±ÊÊ³¨·μ¢ ´¨Ö · ¢´μ³¥·´μ ¶·¨¦¨-
³ ²¨¸Ó ± ¸Éμ²Ê. ‘Ê¡³μ¤Ê²Ó ¸
¶μ³μÐÓÕ É· ´¸¶μ·É´μ£μ Ê¸É·μ°-
¸É¢  ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ²¸Ö ´ ¤ ±μ²Ó-
Íμ³ �‘ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ (170 ±
100) ³±³ ´ ¤ ´¨³¨, § É¥³ ¶μ§¨Í¨Ö
Ë¨±¸¨·μ¢ ² ¸Ó ¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó Ê¡¨-
· ²¸Ö μÉ ¸Éμ² .

�  ¸Éμ² Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó  ¢Éμ-
³ É¨Î¥¸± Ö É¥²¥¦±  ¸ ¤μ§ Éμ·μ³
±²¥Ö, ¨ ´  �‘ ¶μ μ±·Ê¦´μ¸É¨ ¸
· ¤¨Ê¸μ³ ¢´¥Ï´¥£μ ±μ²ÓÍ  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö (‚2) ´ ´μ¸¨² ¸Ó ±μ²ÓÍ¥¢ Ö ¤μ·μ¦± 
±²¥Ö ®Araldite �Y103¯. �¤´μ¢·¥³¥´´μ ´  Éμ·¥Í ÔÉμ£μ ±μ²ÓÍ  É ±¦¥ ´ ´μ-
¸¨²¸Ö Éμ´±¨° ¸²μ° ±²¥Ö ¢·ÊÎ´ÊÕ. ‡ É¥³ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ¶¥·¥¢μ· Î¨¢ ²¸Ö ¸Éμ·μ´μ°
¸±²¥°±¨ ¢´¨§ ¨ ¢μ§¢· Ð ²¸Ö ¢ § Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÊÕ · ´¥¥ ¶μ§¨Í¨Õ ´ ¤ ¶² É ³¨
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¤²Ö ¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨ ±²¥¥¢μ£μ ¸²μÖ ³¥¦¤Ê Éμ·Íμ³ ¢´¥Ï´¥£μ ±μ²ÓÍ  ¨ �‘. —¥-
·¥§ 17Ä24 Î ¢ ±ÊÊ³´Ò° ´ ¸μ¸ ¢Ò±²ÕÎ ²¸Ö. �¥·¥¤ ¸±²¥¨¢ ´¨¥³ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
μÎ¨Ð ²¨¸Ó ³¥É¨²¥´Ì²μ·¨¤μ³. �μ¸²¥ ¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¢¨§Ê ²Ó´Ò°
±μ´É·μ²Ó ¸±²¥°±¨ ¨ Ê¤ ²¥´¨¥ ¨§²¨Ï±μ¢ ±²¥Ö.

‚Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶μ¤ ¢ ²μ¸Ó ´  ± Éμ¤Ò ¸É·μÊ ¶·¨¦¨³μ³ £¨¡-
±¨Ì ±μ´É ±Éμ¢ �‘ (·¨¸. 17) ± ¢´ÊÉ·¥´´¥° Éμ±μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸É·μÊ
¢¸É ¢²Ö¥³Ò³¨ ¢ ´¨Ì ¶² ¸É³ ¸¸μ¢Ò³¨ ¢ÉÊ²± ³¨, Ö¢²ÖÕÐ¨³¨¸Ö É ±¦¥ Ô²¥³¥´-
É ³¨ ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¨ Í¥´É·¨·μ¢ ´¨Ö  ´μ¤μ¢. �μ¸²¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ÉÊ²μ± ³μ¦´μ
¡Ò²μ ¶μ¤ ¢ ÉÓ ´  ± Éμ¤Ò ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥. �·¨ ¶μ¤ Î¥ ´ ¶·Ö¦¥-
´¨Ö 2,1 ±‚ ¶μ¸¥±Éμ·´μ (¸¥±Éμ· Å ¶μ 8 ¸É·μÊ ¢ ± ¦¤μ³ ¸²μ¥) ¨§³¥·Ö² ¸Ó
¢¥²¨Î¨´  Éμ±μ¢ ¸É¥± ´¨Ö ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ¸Ó ¨Ì ¢¥²¨Î¨´  ³¥´¥¥ 50 ´�/¸¥±Éμ·,
£² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ Ê¸É· ´¥´¨¥³ § £·Ö§´¥´¨°, ¨§¡ÒÉ±μ¢ ±²¥Ö ¨ É. ¤. �·¨ ÔÉμ³
¢μ§´¨± ²¨ ¶·μ¡²¥³Ò ¶·¨ ¢² ¦´μ¸É¨ ¢μ§¤ÊÌ  � 45%, ·¥Ï ¥³Ò¥ ¶·¨´Ê¤¨É¥²Ó-
´μ° ¸ÊÏ±μ° ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ÊÎ ¸É±μ¢.

“¸É ´μ¢±  ¶·μ¢μ²μ± ¢ ¸É·μÊ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ´  Éμ³ ¦¥ ¸Éμ²¥ ¶´¥¢³ É¨Î¥-
¸±¨³ Ê¸É·μ°¸É¢μ³, ¶¥·¥³¥Ð ÕÐ¨³¸Ö ¢μ±·Ê£ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö (·¨¸. 23). �´μ¤´ Ö
¶·μ¢μ²μ±  ¤¨ ³¥É·μ³ 30 ³±³ ¢Ìμ¤¨²  ¢ ¸É·μÊ Î¥·¥§ μÉ¢¥·¸É¨¥ ¢μ ¢ÉÊ²±¥, Ë¨±-
¸¨·ÊÕÐ¥° ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ ±μ´É ±ÉÒ, ¨ ¶·μÉÖ£¨¢ ² ¸Ó Î¥·¥§ ¸É·μÊ ¶μÉμ±μ³
 §μÉ , ¸³ ÉÒ¢ Ö¸Ó ¸ ¶μ¤ ÕÐ¥° ± ÉÊÏ±¨. � Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö ¸ · §´ÒÌ ¸Éμ·μ´ ¸É·μÊ

�¨¸. 23. “¸É ´μ¢±   ´μ¤´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± ¢ ¸É·μÊ
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μ¶¥· Éμ·Ò § ¶· ¢²Ö²¨ ±μ´ÍÒ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¢ μ¡¦¨³´Ò¥ ³¥¤´Ò¥ ¶¨´Ò (·¨¸. 24),
¶´¥¢³ É¨Î¥¸±¨³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³ Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨ ¢ ´¥³ μ¤¨´ ±μ´¥Í, ¢±²ÕÎ ²¨
Ê¸É·μ°¸É¢  ´ ÉÖ¦¥´¨Ö (65 £) ¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨ ¢Éμ·μ° ±μ´¥Í ¶·μ¢μ²μ±¨ (·¨¸. 25).
“¸É ´μ¢±   ´μ¤μ¢ ¢ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ´ Î¨´ ² ¸Ó ¸ ´¨¦´¥£μ ¸²μÖ ¸É·μÊ ¨ ¶·μÌμ¤¨² 
¶·¨ μ¶¥· É¨¢´μ³ ±μ´É·μ²¥ ¢¥²¨Î¨´ ¨Ì ´ ÉÖ¦¥´¨Ö. �μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨
¢¸¥Ì  ´μ¤´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± ¸²μÖ ¶μ¢Éμ·Ö² ¸Ó ¶·μ¢¥·±  ¨Ì ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¸ § ³¥´μ°
¶·μ¢μ²μ± ¢ ¸²ÊÎ ÖÌ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¡μ²¥¥ 80 ¨²¨ ³¥´¥¥ 55 £. �·μ¢μ¤¨²μ¸Ó É ±¦¥
¨§³¥·¥´¨¥ Éμ±μ¢ ¸É¥± ´¨Ö ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 1,8 ±‚ ¸ Í¥²ÓÕ § ³¥´Ò ¶·μ¢μ²μ±,
¶²μÌμ § ¦ ÉÒÌ ¢ ¶¨´ Ì ¨²¨ ¤ ÕÐ¨Ì ¡μ²ÓÏ¨¥ Éμ±¨ ÊÉ¥Î±¨. ‚ ¸·¥¤´¥³ § ³¥´¥
¶μ¤¢¥·£ ²μ¸Ó ∼ 15 ¶·μ¢μ²μ±/¸²μ°. Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ Î¨¸²μ § ³¥´ ¤²Ö μ¤´μ£μ ¨§
¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¸μ¸É ¢¨²μ 149 ¶·μ¢μ²μ± ¨§-§  ± Î¥¸É¢  ¶·μ¢μ²μ±¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ°
± ÉÊÏ±¨.

�¨¸. 24. ‚¢μ¤ ¶·μ¢μ²μ±¨ ¢
¶¨´ ¤²Ö ¥¥ Ë¨±¸ Í¨¨

�¨¸. 25. ”¨±¸ Í¨Ö  ´μ¤´μ° ¶·μ¢μ²μ±¨

�μ¸²¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢¸¥Ì  ´μ¤μ¢ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ´  ±μ²ÓÍμ ¨§ �‘  ´ ²μ£¨Î´Ò³
μ¡· §μ³ ¶·¨±²¥¨¢ ²μ¸Ó É·¥ÉÓ¥ ±μ³¶μ§¨É´μ¥ ±μ²ÓÍμ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ · ¤¨Ê¸μ³ (‚3).
‡ É¥³ ´  Éμ·ÍÒ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ¢´¥Ï´¨Ì ±μ²¥Í ´ ±²¥¨¢ ²¨¸Ó ¸É¥±²μÉ¥±¸Éμ²¨Éμ¢Ò¥
¸¥±Éμ·´Ò¥ ¶² ÉÒ, μ¡· §ÊÕÐ¨¥ £¥·³¥É¨Î´Ò° ¢´¥Ï´¨° £ §μ¢Ò° μ¡Ñ¥³ ¸Ê¡³μ-
¤Ê²Ö.

‘μ§¤ ´¨¥ £¥·³¥É¨Î´μ£μ £ §μ¢μ£μ μ¡Ñ¥³  ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ · ¤¨Ê¸¥ ¸Ê¡³μ-
¤Ê²Ö ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ´  ¸Éμ²¥, ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ³ ¤²Ö ¢±²¥¨¢ ´¨Ö ´  Éμ·ÍÒ
¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ±μ²ÓÍ  (‚1) ¶μ²¨¨³¨¤´ÒÌ ¸¥£³¥´É´ÒÌ ± ·É¥·μ¢ ±²¥¥³ ®Araldite
AY103¯, ¶μ¸²¥ Î¥£μ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¢¸¥ £ §μ¢Ò¥ ¢¢μ¤Ò. ‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¸¡μ·±¨
Î¥ÉÒ·¥Ì¸²μ°´μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¥£μ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ μ±μ´Î É¥²Ó´μ¥ É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨¥. �  ÔÉμ³ ¦¥ ¸Éμ²¥ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ Î¥ÉÒ-
·¥Ì¸²μ°´ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢ ¢μ¸Ó³¨¸²μ°´Ò¥ ³μ¤Ê²¨.

7. ‘���Š� ‚�‘œŒˆ‘‹�‰�›• Œ�„“‹…‰

‘ Í¥²ÓÕ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ¦¥¸É±μ¸É¨ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥
¤¢ÊÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢ ¢μ¸Ó³¨¸²μ°´Ò° ³μ¤Ê²Ó. �·¨ ÔÉμ³ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó Ô²¥-
³¥´ÉÒ ¦¨¤±μ¸É´μ£μ ¨ £ §μ¢μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ° ¨ £ §μ¢μ° ¸¨¸É¥³



38 ƒ“‘�Š�‚ 	.‚. ˆ „�.

�¨¸. 26. ”· £³¥´ÉÒ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö (¸²¥¢ ) ¨ ³μ¤Ê²Ö (¸¶· ¢ )

¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ Ô±· ´¨·μ¢ ´¨Ö. � §· ¡μÉ ´´ Ö ¸Ì¥³  μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¤¥É¥±-
Éμ·  Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡Ð¥° ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ É·¥¡Ê¥É ¸μ§¤ ´¨Ö μ¡Ð¥£μ £¥·³¥-
É¨Î´μ£μ £ §μ¢μ£μ μ¡Ñ¥³  ¢μ±·Ê£ ¸É·μÊ. „¢  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¸μ¥¤¨´Ö²¨¸Ó ¸Éμ·μ´ ³¨,
´¥ ¸μ¤¥·¦ Ð¨³¨ ¶² É ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö, ¨ ¸ÉÖ£¨¢ ²¨¸Ó ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ± ²¨¡·μ¢ ´-
´Ò³¨ ¢μ²ÓË· ³μ¢Ò³¨ ¸É¥·¦´Ö³¨ ¤²¨´μ° 200 ³³ Î¥·¥§ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¢ �‘ μ¡μ¨Ì
¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, Ê¶²μÉ´¥´¨¥³ ¸²Ê¦¨² ·¥§¨´μ¢Ò° ¦£ÊÉ ¤¨ ³¥É·μ³ 1,2 ³³. ‘μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ £ §μ¢Ò¥ ¢Ìμ¤Ò μ¤´μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¨ ¢ÒÌμ¤Ò ¢Éμ·μ£μ £¥·³¥É¨Î´μ
¸μ¥¤¨´Ö²¨¸Ó ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³. Œ¥¦¤Ê �‘ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¶·¨±·¥¶-
²Ö¥³Ò¥ ± ´¨³  ²Õ³¨´¨¥¢Ò¥ ¶² ´±¨ ¶μ¤¤¥·¦±¨ · ¤¨ Éμ·  ¦¨¤±μ¸É´μ£μ μÌ² -
¦¤¥´¨Ö. „²Ö Ô±· ´¨·μ¢ ´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨ μ¡Ð¥° ¸¨¸É¥³Ò ¨Ì
μÌ² ¦¤¥´¨Ö μ¡¤Ê¢μ³ ‘�2 ´  μ¡¥ ¢´¥Ï´¨¥ ¸Éμ·μ´Ò ³μ¤Ê²Ö Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó
¶μ²¨¨³¨¤´Ò¥ Ô±· ´Ò Éμ²Ð¨´μ° 50 ³±³ ¸μ ¸²μ¥³ ³¥¤¨ Éμ²Ð¨´μ° 500 �A.
‚´ÊÉ·¥´´ÖÖ ¨ ¢´¥Ï´ÖÖ ¡μ±μ¢Ò¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³μ¤Ê²Ö É ±¦¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ-
±·Ò¢ ²¨¸Ó Ô±· ´ ³¨, μ¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³¨ ¸ Éμ·Í¥¢Ò³¨. �  ³¥É ²²¨§¨·μ¢ ´´ÊÕ
± ¶Éμ´μ¢ÊÕ ¶²¥´±Ê ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶·¨¶ ¨¢ ²¨¸Ó 48 § §¥³-
²ÖÕÐ¨Ì ¶·μ¢μ²μ± ¶¥·¢μ£μ ±μ²ÓÍ  ¨ 96 ¶·μ¢μ²μ± ¢Éμ·μ£μ, 96 § §¥³²ÖÕÐ¨Ì
¶·μ¢μ²μ± É·¥ÉÓ¥£μ ±μ²ÓÍ  · ¸¶ ¨¢ ²¨¸Ó ´  �‘. �μ¸²¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê-
²¥° ´  ¶² ´±¨ ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó É·¥Ì±μ´É ±É-
´Ò¥ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ · §Ñ¥³Ò É¨¶  LEMO ¤²Ö ¶μ¤ Î¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
´  ¸¥±Éμ·  �‘ ¶μ 32 ¸É·μÊ ± ¦¤Ò°. �  ·¨¸. 26 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ë· £³¥´ÉÒ Î¥ÉÒ-
·¥Ì¸²μ°´μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¨ ¢μ¸Ó³¨¸²μ°´μ£μ ³μ¤Ê²Ö (¤μ § ±·ÒÉ¨Ö ¥£μ Ô±· ´ ³¨).

8. ’…‘’ˆ��‚��ˆ… ‚�‘œŒˆ‘‹�‰�›• Œ�„“‹…‰

�¸´μ¢´Ò³¨ μ¶¥· É¨¢´μ ±μ´É·μ²¨·Ê¥³Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¡Ò²¨ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸ÉÓ ¸É·μÊ ¨ ¨Ì £¥·³¥É¨Î´μ¸ÉÓ. �μ¸²¥¤´¥¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ²μ¸Ó μÉ¡· ±μ¢±μ° ´¥¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¥Ë¥±É´ÒÌ ¸É·μÊ ¨ Ê¸É· -
´¥´¨¥³ É¥Î¥° ¢ ¸μ¡· ´´ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²ÖÌ, ¶·¨Î¨´μ° ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²μ £² ¢´Ò³
μ¡· §μ³ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨¥ ¸É·μÊ ¶·¨ Ê¸É ´μ¢±¥ · ¤¨ Éμ·μ¢. ‚μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ £¥·-
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³¥É¨Î´μ¸É¨ ¸É·μÊ ¢ ÔÉ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¶·¨ É¥¸É¥ ´  £¥·³¥É¨Î´μ¸ÉÓ
¸Ê¡³μ¤Ê²¥°.

�·Ö³μ²¨´¥°´μ¸ÉÓ ¸É·μÊ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ¸Ó ¶·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¸É·μÊ ± Ê¸É ´μ¢±¥
¨Ì ¢ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó. ‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¨Éμ£μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö;
¢¨¤´μ, ÎÉμ 99 % ¸É·μÊ ¡Ò²¨ ¶·¨£μ¤´Ò ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¨Ì ¢ ¤¥É¥±Éμ·.

’ ¡²¨Í  1. �·Ö³μ²¨´¥°´μ¸ÉÓ 113851 ¸É·μÊ, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ± Ê¸É ´μ¢±¥ ¢ …‘ TRT

Š·¨¢¨§´  ¸É·μÊ, ³±³ < 100 100Ä200 200Ä300 > 300

Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸É·μÊ/% 66722/58,6 40340/35,4 5603/4,9 1186/1,1

„²Ö ±μ´É·μ²Ö §  ¢μ§³μ¦´Ò³ ÔËË¥±Éμ³ ¸É ·¥´¨Ö ¸É·μÊ ¶¥·¥¤ ´ Î ²μ³
É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö TRT-³μ¤Ê²¥° ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ £ §μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸
¶μ³μÐÓÕ Œ‘. „²Ö ÔÉμ£μ ¤¢¥ ¥£μ ¸É·μÊ ¢ É¥Î¥´¨¥ 580 Î ²μ± ²Ó´μ μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó
¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 55Fe. — ¸ÉμÉ  ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ¶¥·¢μ° ¸É·μÊ ¸μ¸É ¢²Ö² 
5,5 ±ƒÍ/³³ ¶·¨ ¤²¨´¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢¤μ²Ó ¸É·μÊ ∼ 3 ³³, ¢Éμ·μ° Å 100 ƒÍ/³³
¶·¨ ¤²¨´¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ∼ 8 ³³. �μ ¨§³¥´¥´¨Õ ¢μ ¢·¥³¥´¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¸·¥¤´¨Ì
 ³¶²¨ÉÊ¤ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ÔÉ¨Ì ¸É·μÊ A/Ar μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó ´ ²¨Î¨¥ ¸É ·¥´¨Ö ¸É·μÊ,
£¤¥ A Å  ³¶²¨ÉÊ¤  ¸¨£´ ²μ¢ ¶¥·¢μ° ¸É·μÊ ¨ Ar Å ¢Éμ·μ° ¸É·μÊ. �¨¸. 27
¶μ± §Ò¢ ¥É μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ÔËË¥±É  ¸É ·¥´¨Ö. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¸· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ£μ ¨ μ±μ´Î É¥²Ó´μ£μ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¢μ° ¸É·μÊ, ¶·¨¢¥-
¤¥´´ÒÌ ´  ·¨¸. 28, ¶μ± § ²μ ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ¥ (∼ 2,2%) Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤
¸¨£´ ²μ¢ ¢ §μ´¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

�¨¸. 27. �É´μÏ¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸¨£´ -
²μ¢ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥μ¡-
²ÊÎ ¥³μ° ¸É·μÊ

�¨¸. 28. �³¶²¨ÉÊ¤  ¢¤μ²Ó ¸É·μÊ ¤μ/¶μ¸²¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (¢¥·Ì´ÖÖ/´¨¦´ÖÖ ±·¨¢ Ö ¸ ¶· -
¢μ°/²¥¢μ° μ¸ÓÕ μ·¤¨´ É ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ)

‚ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± μ¶¥· É¨¢´μ³Ê ±μ´É·μ²Õ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°
¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¨Ì ¢ ³μ¤Ê²¨ ¶¥·¥¤ μÉ¶· ¢±μ° ¢ –…�� μ´¨ ¶·μÌμ¤¨²¨ ¶μ²-
´ÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê ´  ¸É ´Í¨¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö,   ¶μ ¶·¨¡ÒÉ¨¨ ¢ –…�� É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥
¶μ¢Éμ·Ö²μ¸Ó ¨ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶ ¸¶μ·É¨§ Í¨Ö ³μ¤Ê²¥°. ‡ ¢¥·Ï¥´¨¥³ · ¡μÉ ¶μ
± ¦¤μ³Ê ³μ¤Ê²Õ ¢ „Ê¡´¥ ¡Ò²  ¶·μ¢¥·±  ¥£μ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì · §³¥·μ¢ ¨ ¢¥¸ .
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’ ¡²¨Í  2. �¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê²¥° ‚

� · ³¥É·Ò ‘¶¥Í¨Ë¨± Í¨Ö �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸Éμ¢

‘Ê¡³μ¤Ê²¨

ƒ §μ¢Ò¥ ¶μÉ¥·¨, ³¡ ·/³¨´/¡ ·:
¡¥§  ´μ¤μ¢ 1,0 0,4
¸  ´μ¤ ³¨ 1,0 0,2

’μ±¨ ¸É¥± ´¨°, ´�:
¡¥§  ´μ¤μ¢ 50/32 ¸É·μÊ, 2,5 ±‚ < 10
 ´μ¤Ò (¢μ§¤ÊÌ) 0/32 ¸É·μÊ, 1,8 ±‚ < 30
 ´μ¤Ò (‘�2) 50/32 ¸É·μÊ, 1,8 ±‚ < 45

� ÉÖ¦¥´¨¥  ´μ¤ , £ 55 < T < 80 68

ƒ ¡ ·¨ÉÒ, ³³:
Éμ²Ð¨´  56,5 ± 0,2 56,3
³¨´¨³ ²Ó´Ò° · ¤¨Ê¸ 623,75 624,5

�É±²μ´¥´¨¥  ´μ¤ , ³±³ < 300 < 200

Œμ¤Ê²¨ ‚

ƒ §μ¢Ò¥ ¶μÉ¥·¨, ³¡ ·/³¨´/¡ · 1,0 < 0,2

�μÉ¥·¨ ‘�2, ³¡ ·/³¨´ 1 ¤²Ö 5 ³¡ · ¨§¡ÒÉμÎ´μ£μ
¤ ¢²¥´¨Ö < 0,5

„μ¶Ê¸É¨³Ò° Éμ± ¶·¨ 1480 ‚ ’μ± � 150 ´�/192 ¸É·μÊ,
15 ¸ÊÉ Ar/CO2 (70/30%) +

„μ¶Ê¸É¨³Ò° Éμ± ¶·¨ 1550 ‚ ’μ± � 150 ´�/192 ¸É·μÊ,
7 ¸ÊÉ Ar/CO2 (70/30%) +

� ÉÖ¦¥´¨¥  ´μ¤ , £ 55 < T < 80 68

�¸² ¡²¥´¨¥ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö  ´μ¤ , £ < 15 < 3

�É±²μ´¥´¨¥  ´μ¤ , ³±³ < 400 < 200

ƒ ¡ ·¨ÉÒ, ³³:
Éμ²Ð¨´  114,0 ± 0,4 113,8
³¨´¨³ ²Ó´Ò° · ¤¨Ê¸ 623,35 623,9


μ²¥¥ ÉÐ É¥²Ó´μ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ · §³¥·Ò ¨ μ±μ´Î É¥²Ó´Ò° ¢¥¸ ³μ¤Ê²Ö μ¶·¥-
¤¥²Ö²¨¸Ó ¢ –…��. ‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö.

—¨¸²μ ´¥· ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ³μ¤Ê²¥° ‚ ¸μ¸É ¢¨²μ 0,2 % ¶·¨ ¸¶¥Í¨-
Ë¨± Í¨¨ ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò 1 %. �·¨Î¨´ ³¨ μÉ±²ÕÎ¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢ · §´μ° ¸É¥¶¥´¨
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥: ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö ¡μ²¥¥ 9 %, μ¡·Ò¢  ´μ¤´ÒÌ
¶·μ¢μ²μ±, ´ ÉÖ¦¥´¨¥  ´μ¤´ÒÌ ¶·μ¢μ²μ± ¢´¥ ¤¨ ¶ §μ´  55Ä80 £, ¶²μÌ Ö ¶¥·¥-
¤ Î  ¸¨£´ ²μ¢ ¸  ´μ¤  ¸É·μÊ ± ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¶μ ³´μ£μ¸²μ°´Ò³
± ¶Éμ´μ¢Ò³ ¶² É ³ ¨ ¤·.
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’ ±¨³ μ¡· §μ³, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´ÒÌ μ¶¥· É¨¢´ÒÌ É¥¸Éμ¢ μ¡¥¸¶¥-
Î¨²¨ ¢Ò¸μ±μ¥ ± Î¥¸É¢μ ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¢ ‹”— �ˆŸˆ ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥° TRT
ATLAS, ÎÉμ ¶μ¤É¢¥·¤¨²μ ¨Éμ£μ¢μ¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥.

9. ’���‘���’ˆ��‚Š�

„²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¶·μ¡²¥³ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ £μÉμ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨§ „Ê¡´Ò
¢ –…�� ¢ 2000 £. ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò · ¡μÎ¨¥ ³ ±¥ÉÒ ¶²μ¸±μ¸É¥° ¤²¨´μ° 940 ³³ ¨
Ï¨·¨´μ° 185 ³³ ¨§ ¸É·μÊ ¤¨ ³¥É·μ³ 6,18 ³³. ‚¨¡· Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´ 
Ô²¥±É·μ£¨¤· ¢²¨Î¥¸±μ³ ¸É¥´¤¥ PL-160N (®Schenck¯, ”�ƒ) ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢
��� ®� ¤Ê£ -5¯ (ƒ. �. ‚¥·Ï¨´¨´, „Ê¡´ ). „²Ö ¸Ñ¥³  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
²¨¸Ó  ±¸¥²¥·μ³¥É·Ò É¨¶  4371 ¸ Ê¸¨²¨É¥²Ö³¨ ‘�-4 (®
·Õ²Ó ¨ ŠÓ¥·¯, „ ´¨Ö)
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨§³¥·¥´¨° ¨  ´ ²¨§  ¢¨¡· -
Í¨° RAND, VIEW, FRACS. �¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·¨
¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì  ¢Éμ³μ¡¨²Ó´μ° É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥
¢¥·É¨± ²Ó´μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  ¡ §μ¢μ³ ÊÎ ¸É±¥ „Ê¡´ Ä
·¥¸É, ¶·¨
¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ÊÎ ¸É±  ¤μ 37 000 ±³, ¶·¨ ¸±μ·μ¸É¨ 60Ä80 ±³/Î. ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶μ-
± § ²¨, ÎÉμ ¸μ¡¸É¢¥´´ Ö Î ¸ÉμÉ  ¶²μ¸±μ¸É¨ ¡Ò²  17 ¨ 54 ƒÍ, ¸·¥¤´ÖÖ  ³¶²¨-
ÉÊ¤  ¨§£¨¡´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¸μ¸É ¢²Ö²  1,8 ³³ ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö σ ≈ 1,2 �/³³2.

‘ ÊÎ¥Éμ³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  É· ´¸¶μ·É´ Ö É ·  ¨
³¥Éμ¤ Ê¶ ±μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ TRT (	.‹. ‡²μ¡¨´), Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò¥ ¤²Ö
 ¢Éμ³μ¡¨²Ó´μ° É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ –…��.

10. ��‡����’Š� ˆ ˆ‡ƒ�’�‚‹…�ˆ… Š��…‹œ��‰ ‘ˆ‘’…Œ› TRT

‘Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¸ ATLAS TRT É·¥¡Ê¥É μ±μ²μ 30 000 ²¨´¨° ¶¥·¥-
¤ Î¨ Í¨Ë·μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ 40 M¡¨É/¸. C¨£´ ²Ò ¸ ¤¥É¥±Éμ·  ¢
¸É ´¤ ·É¥ LVDS ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ´  ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÊÕ ¶ ´¥²Ó ��2, £¤¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É
§ ³¥´  ± ¡¥²¥° μ¤´μ£μ É¨¶  ´  ± ¡¥²¨ ¤·Ê£μ£μ É¨¶  ¤²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ
´  ¡μ²¥¥ ¤²¨´´Ò¥ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö £¨£ ¡¨É´Ò³¨ ¢μ²μ±μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨³¨ ²¨´¨Ö³¨.
„²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¤¥É¥±Éμ·  ´  ��2 ¡Ò² ¢Ò¡· ´ Éμ´±¨° ±μ ±¸¨ ²Ó´Ò°
± ¡¥²Ó ´  μ¸´μ¢¥ ¸±·ÊÎ¥´´ÒÌ ¶ · (STP) É¨¶  36 AWG. �¤´¨³ ¨§  ·£Ê³¥´Éμ¢
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ±μ ±¸¨ ²Ó´μ£μ ± ¡¥²Ö ¡Ò²  ¥£μ ´¨§± Ö ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨
¸ μ¶Éμ¢μ²μ±μ´´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ (¢ ∼ 3 · §  ´¨¦¥) [22].

Š ¡¥²Ó ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¶·μ¢μ²μÎ´ÊÕ ¶ ·Ê ¤¨ ³¥É·μ³ 0,1 ³³, Ô±· -
´¨·μ¢ ´´ÊÕ Al-²¥´Éμ° ¸ · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³¨ ¶μ¤ ´¥° ¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ·¥§¨¸É¨¢-
´μ¸É¨ Ô±· ´  Î¥ÉÒ·Ó³Ö ³¥¤´Ò³¨ ¶·μ¢μ²μ± ³¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 0,1 ³³. �É ¡ ··¥²Ö
TRT ¤ ´´Ò¥ ¶¥·¥¤ ¢ ²¨¸Ó ¦£ÊÉ ³¨ ¸· §Ê ´  ¶ ´¥²Ó PP2. �É …‘ ¦£ÊÉÒ μ¤-
´μ£μ É¨¶  ¶¥·¥¤ ¢ ²¨ ¤ ´´Ò¥ ¤μ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° ¶ ´¥²¨ PP1,   ¦£ÊÉÒ ¤·Ê£μ£μ
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�¨¸. 29. �¡· §ÍÒ · ¸¶ °±¨ STP ¨ ´¨§±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ ± ¡¥²¥° ´  ¶¥·¥Ìμ¤´Ò¥ ¶² ÉÒ

É¨¶  Å μÉ PP1 ¤μ PP2. �μ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¦£ÊÉÒ ¶μ¤· §¤¥²Ö²¨¸Ó ´  ´¥¸¨³³¥-
É·¨Î´Ò¥ ²¥¢Ò¥ ¨ ¶· ¢Ò¥, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¦£ÊÉÒ ¸μ¤¥·¦ ²¨ ± ¡¥²¨ · §²¨Î´μ°
¤²¨´Ò ¶·¨ ÉμÎ´μ¸É¨ ¤²¨´ ´¥ ÌÊ¦¥ ±15 ³³. ‚¨ÉÒ¥ ¶ ·Ò ¶ Ö²¨¸Ó ´  · §Ñ¥³Ò
¨²¨ ´  ¶² ÉÒ, ¶μ± § ´´Ò¥ ´  ·¨¸. 29.

Š ¦¤Ò° STP-¸Ê¡¦£ÊÉ ¸μ¤¥·¦ ² ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ · §Ñ¥³ ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ É¥³¶¥-
· ÉÊ·´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¸ STP-± ¡¥²Ö³¨ ¨ ¸ ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ (μÉ 3 ¤μ 20) É¥³¶¥· -
ÉÊ·´Ò³¨ ¤ ÉÎ¨± ³¨.

�¨§±μ¢μ²ÓÉ´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ´  ¤¥É¥±Éμ·¥ Ô²¥±É·μ´¨±¨
¶μ¤ ¥É¸Ö ¸ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° ¶ ´¥²¨ PP2 ± ¡¥²Ö³¨ (�‚) ¤²¨´μ° ¤μ 15 ³ ¸
¸¥Î¥´¨¥³ ¶·μ¢μ¤  μÉ 0,6 ¤μ 2,5 ³³2.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ (‚‚) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Éμ´±¨° ±μ ±¸¨ ²Ó´Ò°
± ¡¥²Ó ¸ ´ ·Ê¦´Ò³ ¤¨ ³¥É·μ³ 1,05 ³³, ¢Ò¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨° ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ 2,12 ±‚,
ÎÉμ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¸ · ¡μÎ¨³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ 1,6 ±‚. ‚Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ-
´Ò¥ ¦£ÊÉÒ ¡Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¢ Š· ±μ¢¥ (�μ²ÓÏ ).

�μ ¶·μ¸Ó¡¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¢ 2004 £. ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²  μ¡· §μ¢ ´  £·Ê¶¶  ¤²Ö
¸μ§¤ ´¨Ö ± ¡¥²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ ´¨§±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ ± ¡¥²¥° TRT.
�· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¸Ê¡¦£ÊÉÒ ¸¨¸É¥³Ò ¨³¥²¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò¥ ¸Ì¥³Ò ¨Ì · ¸-
¶ °±¨. ‘²μ¦´μ¸ÉÓ É· ¸¸¨·μ¢±¨ ¦£ÊÉμ¢ ¸ ± ¡¥²Ö³¨ · §²¨Î´μ° ¤²¨´Ò ¶·¨ ¨Ì
¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸É¨, ³¨´¨³ ²Ó´Ò¥ · §³¥·Ò ¶² É ¨ ¶·μ¡²¥³´μ¸ÉÓ ±·¥¶²¥´¨Ö ±
´¨³ · ¸¶ ¨¢ ¥³ÒÌ STP- ¨ �‚-± ¡¥²¥°, ¸²μ¦´μ¸ÉÓ ¶ ¥± ¨ ¡μ²ÓÏμ° ¶·μÍ¥´É § -
³Ò± ´¨° ¦¨² ÄÔ±· ´ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ μ¶¥· Í¨° μ¡¦¨³ 
¨ ¶ °±¨ É·¥¡μ¢ ²¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ · ¡μÉ, ÎÉμ ¡Ò²μ Ê¸¶¥Ï´μ ¢Ò¶μ²-
´¥´μ ¢ „Ê¡´¥. 
Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ¸Éμ²Ò ¤²¨´μ° μÉ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤μ 17 ³¥É·μ¢, ¸Ì¥³Ò
É· ¸¸¨·μ¢μ±, · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò μ¡¦¨³´Ò¥ Ê¸É·μ°¸É¢  ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´
´¨§±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ·¥¦¨³ ¶ °±¨ μÉ¥Î¥¸É¢¥´´Ò³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
¨¸±²ÕÎ ÕÐ¨° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ § ³Ò± ´¨°.

� §· ¡μÉ ´´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Ö, μ¡ÊÎ¥´´Ò° ¢ �ˆŸˆ ¶¥·¸μ´ ² ¶μ§¢μ²¨²¨ ¨§£μ-
Éμ¢¨ÉÓ ¢¸Õ ± ¡¥²Ó´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê TRT ¢ É·¥¡Ê¥³Ò¥ ¸·μ±¨. �±μ²μ 600 ±³ STP-
± ¡¥²Ö ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ ¢ �ˆŸˆ ¢ 2004Ä2005 ££. �¥·¢Ò¥ 160 ¦£ÊÉμ¢ ¤²Ö μ¤´μ£μ
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’ ¡²¨Í  3. �¡Ñ¥³ ± ¡¥²¥° ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ, ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¤²Ö TRT ATLAS

Š ¡¥²Ó ECÄPP1 PP1ÄPP2

 ··¥²ÓÄ

ˆÉμ£μ
PP2

†£ÊÉ STP, ÏÉ. 66 965 68 †£ÊÉ STP, ÏÉ. 1216∗

‘Ê¡¦£ÊÉ, ÏÉ.: 66× 5 965 204 ‘Ê¡¦£ÊÉ, ÏÉ. 1499
STP, ÏÉ./¸Ê¡¦£ÊÉ 68 30 104 STP, ÏÉ. 54 654
¤²¨´ , ³/¸Ê¡¦£ÊÉ 0,4Ä2,6 7,6Ä11,3 7Ä15 ¤²¨´ , ³ ∼ 580 000
¶² ÉÒ, ÏÉ./¦£ÊÉ 4 Å 8 ¶² ÉÒ, ÏÉ. ∼ 1900
· §Ñ¥³Ò, ÏÉ./cÊ¡¦£ÊÉ 3 2 3 · §Ñ¥³Ò, ÏÉ. ∼ 3500

∗‘ ÊÎ¥Éμ³ 117 ·¥§¥·¢´ÒÌ ¦£ÊÉμ¢.

¶μ²´μ£μ ³μ¤Ê²Ö …‘ ¡Ò²¨ μÉ¶· ¢²¥´Ò ¢ –…�� ¢  ¢£Ê¸É¥ 2005 £. ‚¥¸Ó μ¡Ñ¥³
· ¡μÉ ¡Ò² § ¢¥·Ï¥´ ¢ ´ Î ²¥ 2006 £.

‚Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ ± ¡¥²¨ ¨ STP ¸ É¥·³μ¤ ÉÎ¨± ³¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ Š· -
±μ¢¥, ¶¥·¢Ò¥ μÉ¶· ¢²Ö²¨¸Ó ¢ –…��,   ¢Éμ·Ò¥ Å ¢ „Ê¡´Ê, £¤¥ ¶¥·¥¤ μÉ¶· ¢±μ°
¢ –…�� μ¡Ñ¥¤¨´Ö²¨¸Ó ¸ ¸μ¡· ´´Ò³¨ STP/�‚-¸Ê¡¦£ÊÉ ³¨. ‚¸¥ ¦£ÊÉÒ ¶μ¸²¥
¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¶·μ¢¥·Ö²¨¸Ó ¢ �ˆŸˆ, ¶·μÌμ¤¨²¨ ¶·μ¢¥·±Ê ¢ –…��, ³μ´É¨·μ-
¢ ²¨¸Ó ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¸¥·¢¨¸´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ´  ¶μ¤¤μ´ Ì (·¨¸. 30,
¸¶· ¢ ) ¨ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¢ ¤¥É¥±Éμ·. ‚ É ¡². 3 ¶μ± § ´ μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¶μ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´¨Õ ± ¡¥²¥° ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¡¥§ ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ¨Ì ¸²μ¦´μ¸É¨ ¨ ¡¥§
ÊÎ¥É  ´¨§±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ ¦£ÊÉμ¢.

11. ‘���Š� ˆ “‘’���‚Š� TRT ‚� ‚�“’�…��ˆ‰ „…’…Š’��

�μ μ¡¥¨³ ¸Éμ·μ´ ³ ÉμÎ±¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¨¤¥´É¨Î´Ò¥ ¤¥-
É¥±Éμ·Ò EC TRT, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ ¡²μ±¨ ¨§ 12 ¢μ¸Ó³¨¸²μ°´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° � ¨ 8
¢μ¸Ó³¨¸²μ°´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ‚. ‘¡μ·±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ
μ¶¥· Í¨° ¶μ ¸¡μ·±¥ ¡²μ±μ¢ ¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¨Ì ¢ ¤¥É¥±Éμ· TRT. �·¨ ¸¡μ·±¥
¡²μ±  ³¥¦¤Ê ³μ¤Ê²Ö³¨ ‚ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö É¥¶²μμ¡³¥´´¨±¨ ¤²Ö ¸´ÖÉ¨Ö ´ -
£·¥¢  μÌ² ¦¤ ÕÐ¥£μ £ §  (CO2), ¶·μÌμ¤ÖÐ¥£μ Î¥·¥§ ¢¥¸Ó ¡²μ±. �μ ±μ´Í ³
¡²μ±  £¥·³¥É¨Î´μ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¶² ¸É¨±μ¢Ò¥ ³¥³¡· ´Ò ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¨
´ ·Ê¦´Ò³ ¤¨ ³¥É· ³¨ 1246 ¨ 2100 ³³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, μ¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò¥ ³¥¦¤Ê
¸μ¡μ° ¶μ ¢´ÊÉ·¥´´¥³Ê · ¤¨Ê¸Ê Í¨²¨´¤·μ³ ¨§ ¸É¥±²μÉ¥±¸Éμ²¨É  Éμ²Ð¨´μ°
1 ³³. ’ ± ± ± ´ ·Ê¦´ Ö Í¨²¨´¤·¨Î¥¸± Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¡²μ±  ¶·¨ ¥£μ ¸¡μ·±¥
£¥·³¥É¨Î´ , μ¡· §Ê¥É¸Ö £¥·³¥É¨Î´Ò° μ¡Ñ¥³ ¤²Ö £ §μ¢μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¡²μ± .
Œμ¤Ê²¨ ¡²μ±  ¸μ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° 92 ¸É ²Ó´Ò³¨ ¸É¥·¦´Ö³¨ ¤¨ ³¥-
É·μ³ 2,5 ³³, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨³¨ Î¥·¥§ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¢ �‘ ¨ ³¥³¡· ´ Ì ¨ ´ ÉÖ´ÊÉÒÌ
¶·Ê¦¨´ ³¨ ¸ ¸¨²μ° 22 ±£¸.
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²μ±¨ ¸μ¡¨· ÕÉ¸Ö ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¸É ¶¥²¥ ¸
¶·¥Í¨§¨μ´´Ò³¨ ¸¡μ·μÎ´Ò³¨ μÉ¢¥·¸É¨Ö³¨. �  ·¨¸. 30 ¶μ± § ´ ³μ³¥´É μ±μ´-
Î ´¨Ö μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ‚ ¨ ¶μ¢μ·μÉ ¨Ì ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥
¤²Ö μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¸ ¡²μ±μ³ ³μ¤Ê²¥° �. � §³¥Ð¥´´Ò¥ ¢ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´-
´μ° É¥²¥¦±¥ ¤¢  · §´μ¨³¥´´ÒÌ ¡²μ±  ÉμÎ´μ ¶μ§¨Í¨μ´¨·ÊÕÉ¸Ö, ³μ´É¨·ÊÕÉ¸Ö
Ô²¥³¥´ÉÒ £ §μ¢μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ Ô±· ´  ¶μ ¢´ÊÉ·¥´´¥³Ê
· ¤¨Ê¸Ê ¡²μ±μ¢, ³μ´É¨·ÊÕÉ¸Ö É ±¦¥ 5 ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨Ì ±μ²¥Í ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨
32 ¶μ¤¤μ´μ¢ ¸ ± ¡¥²Ó´Ò³¨ ¦£ÊÉ ³¨, É·Ê¡± ³¨ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ É. ¤. Š ¡¥²Ó-
´Ò¥ ¦£ÊÉÒ ¸μ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¢ÒÌμ¤ÖÉ ´  ¶ ´¥²Ó ��1, ÉÊ¤  ¦¥
¢Ò¢μ¤ÖÉ¸Ö ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´Ò¥ · §Ñ¥³Ò ¸¥·¢¨¸´ÒÌ ¸¨¸É¥³. �μ¸²¥ ±μ³¶²¥±¸´μ£μ
É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ¸¥±Éμ·´μ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¢´¥Ï´¨¥ ¶ ´¥²¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É-
´μ£μ Ô±· ´ , ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¨§ ¡¥·¨²²¨¥¢μ° ¡·μ´§Ò Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³. �¨¸. 31
¶μ± §Ò¢ ¥É μ¡Ð¨° ¢¨¤ …‘ TRT ¨ ¨Ì Ë· £³¥´É ¸ ¸¥·¢¨¸´Ò³¨ ¶ ´¥²Ö³¨.

�¨¸. 30. ‘¡μ·±  ¡²μ±  ³μ¤Ê²¥° ‚ (¸²¥¢ ) ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±  ± μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Õ ¡²μ±μ¢ ³μ¤Ê²¥°
‚ ¨ � (¸¶· ¢ )

�¨¸. 31. ‘²¥¢  Å ¸μ¡· ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· EC TRT. ‘¶· ¢  Å Ë· £³¥´É ¤¥É¥±Éμ·  ¸
¸¥·¢¨¸´Ò³¨ ¶ ´¥²Ö³¨
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‚´ÊÉ·¥´´¨° ¤¥É¥±Éμ· Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS § ´¨³ ¥É ¢´ÊÉ·¥´´¥¥ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢μ ¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  ¨ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö É·¨ ¤¥É¥±Éμ· , · ¸¶μ²μ-
¦¥´´ÒÌ ¸²μÖ³¨ ¢μ±·Ê£ μ¸¨ ¶ÊÎ±μ¢. Š ¦¤Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¨³¥¥É Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±ÊÕ
¸É·Ê±ÉÊ·Ê (¡ ··¥²Ó) ¢μ±·Ê£ ÉμÎ±¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¤¨¸±μ¢ÊÕ (EC) ¶μ ¥¥
Éμ·Í ³. �¥·¢Ò³¨ ´  ¶ÊÉ¨ ·μ¦¤¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ÉμÖÉ ¶¨±¸¥²Ó´Ò¥ ±·¥³´¨¥¢Ò¥
¤¥É¥±Éμ·Ò (Pixel), § É¥³ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¤¢  É·¥±¥· : ±·¥³´¨¥¢Ò° ¸É·¨¶μ¢Ò°
É·¥±¥· (SCT) ¨ TRT. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨
¨Ì · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¢¥¸Ó ¢´ÊÉ·¥´´¨° ¤¥É¥±Éμ· ¡Ò² · §¡¨É ´  Î¥ÉÒ·¥ É· ´¸-
¶μ·É´ÒÌ ³μ¤Ê²Ö: Pixel, Barrel, End Cap A ¨ End Cap C. –¥´É· ²Ó´Ò° ³μ¤Ê²Ó
(Pixel) ¨³¥¥É ¤¨ ³¥É· μ±μ²μ 0,5 ³ ¨ ¤²¨´Ê ¡μ²¥¥ 7 ³, É ± ± ± ¢±²ÕÎ ¥É ¢
¸¥¡Ö Í¥´É· ²Ó´Ò° ÊÎ ¸Éμ± ¶ÊÎ±μ¢μ° É·Ê¡Ò. ’·¨ ¤·Ê£¨Ì ³μ¤Ê²Ö ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§
¤¥É¥±Éμ·μ¢ SCT ¨ TRT ¨ ¨³¥ÕÉ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ μ¤¨´ ±μ¢Ò¥ É· ´¸¶μ·É´Ò¥
£ ¡ ·¨ÉÒ (ÎÊÉÓ ¡μ²ÓÏ¥ 2 ³ ¢ ¤¨ ³¥É·¥ ¨ μ±μ²μ 3 ³ ¤²¨´μ°) ¨ ¢¥¸ (μ±μ²μ 2 É).
„²Ö ³μ´É ¦  ¨Ì ¢ ¥¤¨´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¡Ò²¨ ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´Ò ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò É·¨
É· ´¸¶μ·É´Ò¥ É¥²¥¦±¨, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ μÉ ´ Î ²  ¸¡μ·±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ É· ´¸-
¶μ·É´Ò¥ ³μ¤Ê²¨ ¤μ ³μ³¥´É  ¨Ì Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ± ´ ². �¸´μ¢´Ò³¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨
± ´¨³ ¡Ò²¨: Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨¥ · §³¥· ³ ¶·μ¥³  ¢ Ï ÌÉÊ £ ¡ ·¨ÉÒ (2,4 ³ ¢
Ï¨·¨´Ê ¨ 2,8 ³ ¢ ¤²¨´Ê) ¨ ³¨´¨³ ²Ó´ Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö ³μ¤Ê²¥° ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥Ì
É· ´¸¶μ·É´ÒÌ μ¶¥· Í¨°.

Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ ¢¸¥ É¥²¥¦±¨ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨¤¥´É¨Î´μ Å ¦¥¸É±μ¥ μ¸´μ-
¢ ´¨¥ ´  Î¥ÉÒ·¥Ì ¶μ¢μ·μÉ´ÒÌ ±μ²¥¸ Ì ¸ ¶·Ê¦¨´ ³¨ ¨  ¦Ê·´ Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´ Ö Ë¥·³ , ´¥¸ÊÐ Ö μ¶μ·´Ò¥ ·¥²Ó¸Ò ¤²Ö É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°. �¸´μ¢ ´¨Ö
¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨§ ³ ¸¸¨¢´μ£μ ¶·μË¨²Ö, ´μ ¤²Ö ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ±μ²¥¸  · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ´¥ ¶μ Ê£² ³ μ¸´μ¢ ´¨Ö,   ´  μ¸ÖÌ ¸¨³³¥-
É·¨¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¨§¡¥¦ ÉÓ ¸±·ÊÎ¨¢ ´¨Ö É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¶·¨ ¶μÉ¥·¥
μ¤´¨³ ¨§ ±μ²¥¸ ±μ´É ±É  ¸ ¶μ²μ³. �· ¢¨²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¡· ´´μ° ¸Ì¥³Ò ¶μ¤É¢¥·-
¤¨² ¸Ó ± ± ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±μ° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³Ò ANSYS, É ±
¨ ¶·¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨ÖÌ É¥²¥¦¥±. ’¥²¥¦±  ¤²Ö ¡ ··¥²Ö μÉ²¨Î ² ¸Ó μÉ ¤¢ÊÌ ¤·Ê£¨Ì
¸¨³³¥É·¨Î´Ò³ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥³ ±μ´¸μ²¥° ¶μ¤ μ¶μ·´Ò¥ ·¥²Ó¸Ò (·¨¸. 32).

Š ± Ê¶μ³¨´ ²μ¸Ó ¢ÒÏ¥, É¥²¥¦±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö É·¥Ì
É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°. Šμ³¶²¥±¸ ¤²Ö μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¢±²ÕÎ ² É¥²¥¦±Ê, ±μ´-
¸μ²Ó´ÊÕ μ¶μ·Ê ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  SCT, ¤¢  ´ ¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ·¥²Ó¸  ¸ ¤¢ÊÌ ¸Éμ·μ´
μÉ ´¥¥, É·¨ μ¶μ·´ÒÌ ± É±  ¤²Ö ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö É¥²¥¦±¨ ¶μ ·¥²Ó¸ ³ ¨ ¨§³¥-
·¨É¥²Ó´Ò° Ï ¡²μ´. �¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ÔÉ ¶μ¢. ‘´ Î ² 
¡²μ± ¤¥É¥±Éμ·  SCT, μ¶¨· ¢Ï¨°¸Ö ´  ±μ´¸μ²Ó´ÊÕ μ¶μ·Ê, ¢Ò¸É ¢²Ö²¸Ö ¶ -
· ²²¥²Ó´μ ´ ¶· ¢²ÖÕÐ¨³ ·¥²Ó¸ ³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ï ¡²μ´  ¸ § -
±·¥¶²¥´´Ò³¨ ´  ´¥³ É·¥³Ö Í¨Ë·μ¢Ò³¨ ÏÉ ´£¥´Í¨·±Ê²Ö³¨. �μ¸²¥ Ê¸É ´μ¢±¨
É· ´¸¶μ·É´μ° É¥²¥¦±¨ ¸ TRT ´  ´ ¶· ¢²ÖÕÐ¨¥ ·¥²Ó¸Ò Õ¸É¨·μ¢μÎ´Ò³¨ ¢¨´-
É ³¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ¸Ó ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ μ¸¥° ³μ¤Ê²¥° TRT ¨ SCT, ¶μ¸²¥ Î¥£μ É¥-
²¥¦±  ¸ ³μ¤Ê²¥³ TRT ´ ¤¢¨£ ² ¸Ó ´  ³μ¤Ê²Ó SCT. �μ¸²¥ £¥μ¤¥§¨Î¥¸±μ° Õ¸É¨-
·μ¢±¨ ³μ¤Ê²¥° ¢ μ¸¥¢μ³ ¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ μ´¨ § ±·¥¶²Ö²¨¸Ó ¢³¥¸É¥,
±μ´¸μ²Ó´ Ö μ¶μ·  μ¶Ê¸± ² ¸Ó, É¥²¥¦±  ¸ É· ´¸¶μ·É´Ò³ ³μ¤Ê²¥³ ¶μ ·¥²Ó¸ ³
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�¨¸. 32. �¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ SCT ¨ TRT ¢ É· ´¸¶μ·É´Ò° ³μ¤Ê²Ó Barrel

μÉÑ¥§¦ ²  ´ § ¤ ¨ μ¶Ê¸± ² ¸Ó ´  ¸¢μ¨ ±μ²¥¸ . �¥²Ó¸Ò ¸ ± É± ³¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
²¨¸Ó ¶μ§¦¥ ¤²Ö ¢Ò¢μ§  É¥²¥¦±¨ ¨§ §¤ ´¨Ö ¨ ¢ Ï ÌÉ¥ ¶¥·¥¤ ¸μ²¥´μ¨¤μ³.

�¥·¥¤ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥³ É· ´¸¶μ·É´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ´  ³¥¸Éμ ¤²Ö ¥£μ § Ð¨ÉÒ ´ 
É¥²¥¦±¥ § ±·¥¶²Ö²¨ ¶ ´¥²¨. ‚¸¥ É· ´¸¶μ·É´Ò¥ μ¶¥· Í¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ´¥-
¡μ²ÓÏμ° ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¤²Ö ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´ÒÌ ´¥¦¥² É¥²Ó´ÒÌ ¶¥·¥£·Ê§μ±
¤¥É¥±Éμ·μ¢ Å ¢¨¡· Í¨° ¨ Éμ²Î±μ¢. ‘´ Î ²  É¥²¥¦±Ê ¢Ò± ÉÒ¢ ²¨ ´  ¸¢μ¨Ì
±μ²¥¸ Ì ¨§ ¸¡μ·μÎ´μ£μ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö, ¸É ¢¨²¨ ´  ·¥²Ó¸Ò ¨ ¶μ ´¨³ ¢Ò± ÉÒ¢ ²¨
´  Ê²¨ÍÊ (·¨¸. 33). �μÉμ³ ´  É¥²¥¦±¥ § ±·¥¶²Ö² ¸Ó ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¨§£μÉμ¢²¥´´ Ö
£·Ê§μ¶μ¤Ñ¥³´ Ö É· ¢¥·¸ , ¨  ¢Éμ³μ¡¨²Ó´Ò° ±· ´ ¶¥·¥´μ¸¨² ¥¥ ¢ §¤ ´¨¥ £·Ê-
§μ¢ÒÌ Ï ÌÉ Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS (·¨¸. 34), £¤¥ ³μ¸Éμ¢μ° ±· ´ μ¶Ê¸± ² É¥²¥¦±Ê
¢ Ï ÌÉÊ ´  · ¡μÎ¨° Ê·μ¢¥´Ó (·¨¸. 35).

�¨¸. 33. “¸É ´μ¢±  § Ð¨ÉÒ ¤¥É¥±Éμ· 
¶¥·¥¤ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±μ°

�¨¸. 34. �¥·¥´μ¸ ¤¥É¥±Éμ·  ± ¢Ìμ¤Ê ¢ Ï ÌÉÊ
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�¨¸. 35. ‚¢μ¤ …‘ ¢ Ï ÌÉÊ

�¨¸. 36. “¸É ´μ¢±  …‘ ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¨° ¤¥É¥±Éμ·

“¸É ´μ¢±Ê ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¶·μ¢μ¤¨²¨ ¶·¨ ¢Ò¤¢¨´ÊÉÒÌ ³ ±¸¨³ ²Ó-
´μ ´ ·Ê¦Ê ±μ´Í¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´É Ì ± ²μ·¨³¥É· . �  μ¡· §μ¢ ¢Ï¥³¸Ö ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥ ¶¥·¥¤ ±·¨μ¸É Éμ³ ¢·¥³¥´´μ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¸Ö ¶μ³μ¸É ¸ ·¥²Ó¸ ³¨ ¨ ¶μ¢μ·μÉ-
´μ° ¶² ÉËμ·³μ° ´  ´¨Ì. �  ÔÉÊ ¶² ÉËμ·³Ê ³μ¸Éμ¢μ° ±· ´ ¸É ¢¨² É· ´¸¶μ·É-
´ÊÕ É¥²¥¦±Ê. �  ¶² ÉËμ·³¥ ¥¥ ¶·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ · §¢μ· Î¨¢ ²¨ ´  90 ◦,
¶μ¤¢μ§¨²¨ ± ±·¨μ¸É ÉÊ ¨ ¢Ò¸É ¢²Ö²¨ É ±, ÎÉμ¡Ò ·¥²Ó¸Ò É¥²¥¦±¨ Ö¢²Ö²¨¸Ó ¶·μ-
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¤μ²¦¥´¨¥³ ·¥²Ó¸μ¢ ±·¨μ¸É É . ’¥²¥¦±  ¸μ¥¤¨´Ö² ¸Ó ¸ ±·¨μ¸É Éμ³ ·¥²Ó¸ ³¨-
¶¥·¥³ÒÎ± ³¨, ¨ É· ´¸¶μ·É´Ò° ³μ¤Ê²Ó ¢¤¢¨£ ²¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ Ê¸É·μ°¸É¢μ³
´  ¸¢μ¥ ³¥¸Éμ ¢ ±·¨μ¸É É (·¨¸. 36). “¸É ´μ¢±  É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¶·μ¢μ-
¤¨² ¸Ó ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨: Barrel (¸μ ¸Éμ·μ´Ò � ¶μ μ¸¨ ¶ÊÎ± ),
End Cap A ¨ End Cap C (± ¦¤Ò° ¸μ ¸¢μ¥° ¸Éμ·μ´Ò) ¨ Pixel (¸μ ¸Éμ·μ´Ò ‘).

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. �¢Éμ·Ò ¸Î¨É ÕÉ ¸¢μ¨³ ¤μ²£μ³ ¢Ò· §¨ÉÓ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ
§  ¶μ¤¤¥·¦±Ê · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ’RT-³μ¤Ê²¥° É¨¶  ‚ ¤¨·¥±Í¨Ö³ �ˆŸˆ ¨
‹”—, ±μ²²¥£ ³ ¨§ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ Å Œˆ”ˆ, �ˆˆŸ” Œƒ“, �ˆŸ”,
”ˆ��,   É ±¦¥ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò³ § ·Ê¡¥¦´Ò³ ÊÎ ¸É´¨± ³ ±μ²² ¡μ· Í¨¨. �¢-
Éμ·Ò £²Ê¡μ±μ ¡² £μ¤ ·´Ò ¢¸¥³ ÊÎ ¸É´¨± ³ ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ · ¡μÉ ± ±
¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ³μ¤Ê²¥°, É ± ¨ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¨ · §· ¡μÉμ±.
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