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�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸Î¥É´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ·¥¤±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸-
¶ ¤  71Ge ¢ · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ³ £ ²²¨¥¢μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BEST. �¥£¨¸É· Í¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°
¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¶μ ¢μ¸Ó³¨ ¸Î¥É´Ò³ ± ´ ² ³ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ §´ Î¥´¨° Ô´¥·£¨¨
0,3Ä16 ±Ô‚ ¨ μÌ¢ ÉÒ¢ ¥É · ¸¶ ¤Ò 71Ge ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±μ¢ L ¨ K ¸ μ¡Ð¥° ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓÕ ¤μ 75%. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´ ´  § ¶¨¸¨ ¶μ²´μ° Ëμ·³Ò Ë·μ´É  § ·Ö¤μ¢ÒÌ
¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Í¨Ë·μ¢μ£μ μ¸Í¨²²μ¸±μ¶ .

The counting data of the registration system of rare events from 71Ge decay in
radiochemical gallium experiment BEST are presented. The registration of the events is
provided by eight counting channels simultaneously in the energy range of 0.3Ä16 keV
which includes the 71Ge decays in the region of the L and K peaks with total efˇciency
up to 75%. Data analysis is based on full charge pulse shape recording using digital
oscilloscope.

PACS: 07.05.Hd; 14.60.Pq; 29.40.Cs; 29.40.Mc

‚‚…„…�ˆ…

BEST (Baksan Experiment on Sterile Transitions) [1,2] Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¤¨μÌ¨³¨-
Î¥¸±¨³ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ ¨§ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ £ ²²¨Ö
¨ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ´¥°É·¨´μ ´  ¨§μÉμ¶¥ 51Cr. �´ ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´
¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° £ ²²¨¥¢μ°  ´μ³ ²¨¨ [3], ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ £¨¶μ-
É¥§μ° μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ [4]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö BEST ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨  ±É¨¢´μ° ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ´  ¡ §¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
SAGE [5,6] ¢ 	�� ˆŸˆ ���.

‚ BEST ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨ 10 μ¡²ÊÎ¥´¨° ³¨Ï¥´¨ ¶μ 9 ¸ÊÉ ± ¦¤μ¥.
ˆ§¢²¥Î¥´¨Ö ¨ ¸Î¥É ´ · ¡μÉ ´´ÒÌ  Éμ³μ¢ 71Ge ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ´¥§ ¢¨-
¸¨³μ ¨§ ± ¦¤μ° §μ´Ò ³¨Ï¥´¨ ¶μ ³¥Éμ¤¨± ³ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³, ¶·¨³¥´Ö¥³Ò³
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¢ SAGE [5, 7]. ‘Ì¥³  ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö BEST ¶·¥¤¶μ² £ ¥É Ê¤¢μ¥´¨¥ Î¨¸²  μ¡· §-
Íμ¢ ¸ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ 71Ge ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ SAGE. ‘Î¥É ¶μ²μ¢¨´Ò ¨§ ´¨Ì ¡Ê¤¥É
μ¡¥¸¶¥Î¥´ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ SAGE [5]. �μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ·¥£¨-
¸É· Í¨¨, · §· ¡μÉ ´´ Ö ¤²Ö BEST ¨ ±· É±μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö ¢ [7], μ¡¥¸¶¥Î¨É
¸Î¥É ¤·Ê£μ° ¶μ²μ¢¨´Ò μ¡· §Íμ¢. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó-
´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ Î ¸É¥° ¸¨¸É¥³Ò, ¨³¥ÕÐ¨Ì ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ ± ¥¥
¸Î¥É´Ò³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³.

��ˆ‘��ˆ… ‘ˆ‘’…Œ›

‡ Ð¨É  ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. ”Ê´¤ ³¥´É § Ð¨ÉÒ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¢Ò²μ¦¥´ ¨§ ´¨§±μËμ-
´μ¢ÒÌ ¡¥Éμ´´ÒÌ ¡²μ±μ¢ ±Ê¡¨Î¥¸±μ° Ëμ·³Ò ¸μ ¸Éμ·μ´μ° 200 ³³ ´  ¶μ¤ÊÏ±¥
¨§ ±¢ ·Í¥¢μ£μ ¶¥¸±  ¡¥§ ¶·¨³¥´¥´¨Ö Í¥³¥´É . �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¸μÌ· ´¨ÉÓ ¨¸-
Ìμ¤´Ò° ´¨§±¨° γ-Ëμ´ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö. ‚ § Ð¨É¥ μÉ ´¥°É·μ´´μ£μ Ëμ´  ´¥É ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¨§³¥·¥´´Ò° ¶·¥¤¥² ´  ¶μÉμ± É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
¢ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 0,57 · 10−7 ¸³−2 · ¸−1 (+3σ). ”Ê´¤ ³¥´É É ±¦¥
¢Ò¶μ²´Ö¥É ·μ²Ó ¤¥³¶Ë¥· . �´ £ ¸¨É ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö ¢¸¥° ±μ´¸É·Ê±-
Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¢μ§´¨± ÉÓ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° μ¸¨ ¶·¨ · ¡μÉ¥
£¨¤· ¢²¨Î¥¸±μ£μ ³¥Ì ´¨§³  ¢μ ¢·¥³Ö μ¶¥· Í¨° ¶μ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Õ ¢´ÊÉ·¥´´¥°
( ±É¨¢´μ°) Î ¸É¨ § Ð¨ÉÒ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¥¥ ¢´¥Ï´¥° (¶ ¸¸¨¢´μ°) Î ¸É¨.

‚¸¥ ³¥É ²²Ò ¤²Ö ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö § Ð¨ÉÒ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¡Ò²¨ ¢Ò¤¥·¦ ´Ò ¢ ¶μ¤-
§¥³´ÒÌ ´¨§±μËμ´μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¡μ²¥¥ 25 ²¥É. ‘μ¸É ¢ ¸²μ¥¢ ³¥É ²²μ¢, ¨Ì
Éμ²Ð¨´  ¨ ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´μ¥ Î¥·¥¤μ¢ ´¨¥ ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μÉ¡μ· 
¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨§³¥·¥´¨Ö Ëμ´ . � ¸¸¨¢´ Ö § Ð¨É  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ´ ·Ê¦´μ£μ ¸²μÖ
¸¢¨´Í  ±Ê¡¨Î¥¸±μ° Ëμ·³Ò, ¢Ò²μ¦¥´´μ£μ ¨§ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ (200× 100× 75 ³³)
±¨·¶¨Î¥° ¸ ¢§ ¨³´Ò³ ¸³¥Ð¥´¨¥³ ¸²μ¥¢, Éμ²Ð¨´μ° 300 ³³ ¸´¨§Ê ¨ ¸¡μ±Ê.
�·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò° ¸²μ° Å ¸É ²Ó´μ° ±μ·μ¡ ¸ Éμ²Ð¨´μ° ¸É¥´μ± ¶μ 20 ³³ ¸´¨§Ê
¨ ¸¡μ±Ê, μ¡· §ÊÕÐ¨° ¢´ÊÉ·¥´´ÕÕ ¶μ²μ¸ÉÓ § Ð¨ÉÒ. ‚´ÊÉ·¨ ´¥£μ · ¸¶μ²μ-
¦¥´  ³¥¤´ Ö ¡μÎ±  ¸ Éμ²Ð¨´μ° ¸É¥´μ± 107 ³³ ¸¡μ±Ê ¨ 130 ³³ ¸´¨§Ê. 	μÎ± 
±·¥¶¨É¸Ö ¸´¨§Ê ¢ ¶μ¤¢¥Ï¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ± ¢¥·Ì´¥° ±·ÒÏ±¥ ¨§ ¸É ²¨ Éμ²-
Ð¨´μ° 100 ³³. �É  ±·ÒÏ±  ¶¥·¥±·Ò¢ ¥É ¢¸Õ ¶²μÐ ¤Ó § Ð¨ÉÒ ¸¢¥·ÌÊ §  ¨¸-
±²ÕÎ¥´¨¥³ ±·Ê£²μ£μ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¶μ μ¸¨ ¡μÎ±¨, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ¤μ¸ÉÊ¶ 
± ¢´ÊÉ·¥´´¥° Î ¸É¨ § Ð¨ÉÒ. ‘¢¥·ÌÊ ´  ´¥° ¶μ μ¤´μ° ¢¥·É¨± ²Ó´μ° μ¸¨ ¸ ³¥¤-
´μ° ¡μÎ±μ° § ±·¥¶²¥´ ³¥Ì ´¨§³, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö μ¶¥· Í¨° ¶μ ¶μ¤Ñ¥³Ê
¨ μ¶Ê¸± ´¨Õ ¢´ÊÉ·¥´´¥° Î ¸É¨ § Ð¨ÉÒ, ³¥¤´μ° ±·ÒÏ±¨ ¡μÎ±¨ Éμ²Ð¨´μ°
130 ³³ ¨ ¢¥·Ì´¥° ¸É ²Ó´μ° ±·ÒÏ±¨ μ¡Ð¥° Éμ²Ð¨´μ° 200 ³³, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
¶¥·¥±·Ò¢ ÕÐ¥° ¸¢¥·ÌÊ ¶²μÐ ¤Ó ¢´ÊÉ·¥´´¥° Î ¸É¨ § Ð¨ÉÒ. ‚´ÊÉ·¥´´¨¥ μ¡Ñ-
¥³Ò ¢¸¥Ì Î ¸É¥° § Ð¨ÉÒ ¶·μ¤Ê¢ ÕÉ¸Ö ¨¸¶ ·ÖÕÐ¨³¸Ö ¦¨¤±¨³  §μÉμ³ ¸ Í¥²ÓÕ
¢ÒÉ¥¸´¥´¨Ö  É³μ¸Ë¥·´μ£μ · ¤μ´ . ‘μμ¸´μ¸ÉÓ ¨ ¥¤¨´ Ö ¡ §  ¢¸¥° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ÉμÎ´Ò¥ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥ ¨ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Î ¸É¥°
§ Ð¨ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶² ÉËμ·³Ò, ¶·¨¢μ¤¨³μ° ¢ ¤¢¨¦¥-
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´¨¥  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´Ò³ Î¥·¢ÖÎ´μ-¢¨´Éμ¢Ò³ £¨¤·μ¶·¨¢μ¤μ³. „μ¸ÉÊ¶ ± ¸Î¥É-
Î¨± ³ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö §  μ¤¨´ Ï £.

‚´ÊÉ·¥´´ÖÖ Î ¸ÉÓ § Ð¨ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ³¥¤´Ò° Í¨²¨´¤· £ ¡ ·¨-
É ³¨ ∅ 270×495 ³³ ¨ Éμ²Ð¨´μ° ¸É¥´±¨ 25 ³³. ‚ ´¨¦´¥° Î ¸É¨ ¥£μ ¢´ÊÉ·¥´-
´¥° ¶μ²μ¸É¨ ´  ±μ²ÓÍ¥¢μ³ ¢Ò¸ÉÊ¶¥ Ê¸É ´μ¢²¥´  ±·Ê£² Ö ³¥¤´ Ö ¶² ÉËμ·³ 
Éμ²Ð¨´μ° 22 ³³, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ·  NaI(Tl), ³μ¤Ê²¥°
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ (¸³. ¶. ®�·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨¯ ´¨¦¥) ¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ
Ê¸É·μ°¸É¢ . �² ÉËμ·³  É ±¦¥ ¨³¥¥É ¢μ¸¥³Ó ¸±¢μ§´ÒÌ μÉ¢¥·¸É¨° ∅ 21 ³³,
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¶μ μ±·Ê¦´μ¸É¨ Î¥·¥§ Ê£μ² 45◦. Œμ¤Ê²¨ ¸μ ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ Ê¸É -
´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ´  ¶² ÉËμ·³Ê ¨ Ë¨±¸¨·ÊÕÉ¸Ö ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³¨ § Ð¥²± ³¨. �·¨
ÔÉμ³ ®¸É¢μ²Ò¯ ³μ¤Ê²¥° ¶·μÌμ¤ÖÉ Î¥·¥§ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¶² ÉËμ·³Ò ¢´ÊÉ·Ó ¶μ²μ¸É¨
±μ²μ¤Í  ¤¥É¥±Éμ· ,   · §Ñ¥³Ò ´  ³μ¤Ê²ÖÌ μ¡· Ð¥´Ò ´  ´ ·Ê¦´ÊÕ ¡μ±μ¢ÊÕ
¸Éμ·μ´Ê, £¤¥ ¢ ¶ § Ì ¶·μ²μ¦¥´Ò ± ¡¥²¨. ‘¢¥·ÌÊ Í¨²¨´¤· ¸±·¥¶²¥´ μ¤´¨³
¶ ±¥Éμ³ ¸ ³¥¤´μ° ±μ´Ê¸´μ° ±·ÒÏ±μ° ¡μÎ±¨, ¸É ²Ó´μ° ±·ÒÏ±μ° ´ ·Ê¦´μ°
§ Ð¨ÉÒ ¨ ¶² ÉËμ·³μ° £¨¤· ¢²¨Î¥¸±μ£μ ³¥Ì ´¨§³ . Š ¡¥²¨ μÉ ³μ¤Ê²¥° ¸Î¥É-
Î¨±μ¢ ¨ ”�“ Ê²μ¦¥´Ò ¢ Ë¨£Ê·´Ò¥ ¶ §Ò, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò¥ μ·Éμ£μ´ ²Ó´μ ´ 
´ ·Ê¦´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Í¨²¨´¤·  ¨ ±·ÒÏ¥±, ¨ § ±·ÒÉÒ Ï¨²Ó¤¨± ³¨ ¨§ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢.

�±É¨¢´ Ö § Ð¨É  ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ μÉ Ëμ´  μ¸´μ¢ ´  ´  ¶·¨´Í¨¶¥  ´É¨¸μ¢¶ ¤¥-
´¨°, ¶μ¸±μ²Ó±Ê · ¸¶ ¤ 71Ge ´¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥³. � ¡μÎ¨¥ μ¡Ñ¥-
³Ò ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ · §³¥Ð ÕÉ¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ±μ²μ¤Í  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´ 
μ¸´μ¢¥ ±·¨¸É ²²  NaI(Tl). ‹Õ¡μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ¥ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ
¢ ¸Î¥ÉÎ¨±¥ ¨ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥, ¸Î¨É ¥É¸Ö § ¢¥¤μ³μ Ëμ´μ¢Ò³ ¨ μÉ¡· ¸Ò¢ ¥É¸Ö ´ 
ÔÉ ¶¥ ¸É ´¤ ·É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. �¶¨¸ ´¨¥ ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤¥É¥±Éμ· 
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [7,8].

�¨¸. 1. ‘¶¥±É·Ò Ëμ´  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ NaI(Tl) ¸¨¸É¥³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ BEST ¨ SAGE
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�¨¸. 2. �É±²¨± ¤¥É¥±Éμ·  ´  ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¢ ¶μ§¨Í¨¨ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± 

‘±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  Ëμ´  ¤¥É¥±Éμ·  ¢ § Ð¨É¥ · ¢´  (3,24±0,03) c−1, ÎÉμ ¢¤¢μ¥
¡μ²ÓÏ¥ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¸¨¸É¥³μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ SAGE. ˆ¸±²ÕÎ¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
μ¡² ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ¢ÒÏ¥ 2600 ±Ô‚ (·¨¸. 1), £¤¥ Ëμ´ ¸É ´μ¢¨É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
´¨¦¥. �Éμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ± ± ¡μ²¥¥ ´¨§±¨³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ 232Th ¢
³ É¥·¨ ² Ì ¤¥É¥±Éμ·  ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¥£μ ¶ ¸¸¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ, É ± ¨ · §³¥· ³¨
¸ ³μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ´¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨³¨ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¶¨± ¶μ²´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö
μÉ 208Tl. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³ ËÊ´±Í¨¨ μÉ±²¨±  ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ
μ¸´μ¢´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¥£μ Ëμ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸ÉÓ ”�“ [8].

�  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´ μÉ±²¨± ¤¥É¥±Éμ·  ´  ¨¸ÉμÎ´¨±¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ³ ²μ° ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¨ 40K (1460 ±Ô‚) ¨ 51Cr (320 ±Ô‚), ¶μ³¥Ð¥´´Ò¥ ¢´ÊÉ·¨ ±μ²μ¤Í  ¤¥-
É¥±Éμ·  ¢ ¶μ§¨Í¨¨ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± . ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¸²μ¦´Ò¥ Ëμ·³ 
¨ Ê¸²μ¢¨Ö ¸¢¥Éμ¸¡μ·  ´¥ μ± §Ò¢ ÕÉ §´ Î¨³μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥-
¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¤¥É¥±Éμ· .

�·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ BEST
¶μ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ¨¤¥´É¨Î´Ò ¸Î¥ÉÎ¨± ³ ¤²Ö SAGE [6]. „²Ö
BEST ¡Ò²  ¨§£μÉμ¢²¥´  ¶ ·É¨Ö ´μ¢ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¡μ²¥¥ ±μ³¶ ±É´Ò¥
£ ¡ ·¨ÉÒ ¢ ¶μ¶¥·¥Î´μ³ ¸¥Î¥´¨¨. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ · §³¥¸É¨ÉÓ ¨Ì ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ
³μ¤Ê²ÖÌ. Šμ·¶Ê¸ ¸Î¥ÉÎ¨± , §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ±· ´  ¨ Ì¢μ¸Éμ¢¨± , ¶μ³¥Ð ¥É¸Ö
¢  ±·¨²μ¢Ò° ¶¥´ ² Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° Ëμ·³Ò. �Éμ ´ ¤¥¦´μ § Ð¨Ð ¥É ¸Î¥ÉÎ¨±
μÉ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¢ ¥£μ ´ ¨¡μ²¥¥ Ì·Ê¶±μ° Î ¸É¨ Å ± Éμ¤´μ°
É·Ê¡±¥. ’μ²Ð¨´   ±·¨²  ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ · ¢´  2,5Ä7 ³³ (μ¸Ó  ´μ¤  ¨³¥¥É
Ô±¸Í¥´É·¨¸¨É¥É μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨ ±· ´ ).

�¥´ ² ¸μ ¸Î¥ÉÎ¨±μ³ ¢¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ³μ¤Ê²Ó, ¨³¥ÕÐ¨° Ëμ·³Ê ®¶¨¸Éμ²¥-
É ¯. �¥´ ² · §³¥Ð ¥É¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ®¸É¢μ² ¯ ¶¨¸Éμ²¥É ,   ±· ´ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¨ ¥£μ
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Ì¢μ¸Éμ¢¨± Å ¢´ÊÉ·¨ μ¡Ñ¥³  ®·Ê±μÖÉ±¨¯. ‡¤¥¸Ó ¦¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö § ·Ö¤μÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´Ò° ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó, ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò° Ë¨²ÓÉ·, ±μ ±¸¨ ²Ó´Ò¥ · §Ñ¥³Ò ¤²Ö
Í¥¶¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö, · §Ñ¥³ ¥£μ ¶¨É ´¨Ö.
Šμ·¶Ê¸ ®·Ê±μÖÉ±¨¯ ¢Ò¶μ²´¥´ ¨§ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨ ¨ ³¥¤¨ ¢ ¢¨¤¥ ±μ·μ¡ 
¶·Ö³μÊ£μ²Ó´μ° Ëμ·³Ò ¸ μÉ±¨¤´μ° ±·ÒÏ±μ°. ®‘É¢μ²¯ ¶¨¸Éμ²¥É  Å ³¥¤´ Ö
É·Ê¡±  £ ¡ ·¨É ³¨ ∅ 18 × 140 ³³ ¨ Éμ²Ð¨´μ° ¸É¥´±¨ 1 ³³. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸
 ±·¨²μ¢Ò³ ¶¥´ ²μ³ μ´ Ö¢²Ö¥É¸Ö ²μ± ²Ó´μ° ¶ ¸¸¨¢´μ° § Ð¨Éμ° ¸Î¥ÉÎ¨±  μÉ
·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ § Ð¨ÉÒ.

‘Î¥ÉÎ¨±¨ ± ²¨¡·ÊÕÉ¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ 55Fe, ±μÉμ·Ò° ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¶·¨¸¶μ-
¸μ¡²¥´¨¨ ¶μ³¥Ð ¥É¸Ö ¢´ÊÉ·Ó ±μ²μ¤Í  ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ ¥£μ μ¸¨ ´ ¶·μÉ¨¢  ±É¨¢-
´ÒÌ μ¡Ñ¥³μ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. ˆÌ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö Î¥·¥§ Ê§±ÊÕ ¶·μ¤μ²Ó´ÊÕ
Ð¥²Ó, ¢Ò¶μ²´¥´´ÊÕ ¢ ³¥¤´μ³ ®¸É¢μ²¥¯ ± ¦¤μ£μ ³μ¤Ê²Ö ¨  ±·¨²μ¢μ£μ ¶¥´ ² 
¶μ μ¸¨, ¸μ¥¤¨´ÖÕÐ¥°  ´μ¤Ò ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¸ μ¸ÓÕ ¤¥É¥±Éμ· . ’ ± Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ¢¸¥Ì Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢
¸¨¸É¥³¥ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μ±· É¨ÉÓ ³¥·É¢μ¥ ¢·¥³Ö ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ.

„ ´´ Ö § Ð¨É  ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ . �´¨ ¨§μ²¨-
·μ¢ ´Ò ¢´ÊÉ·¨ ³μ¤Ê²¥° ¨ Ìμ·μÏμ § Ð¨Ð¥´Ò ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨. ‚ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ
¶¥·¨μ¤  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ μ¤´μ³ ¨ Éμ³ ¦¥ μ±·Ê¦¥´¨¨ ¢´Ê-
É·¨ ±μ²μ¤Í  ¤¥É¥±Éμ· , ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ Ëμ´ . ‚´ÊÉ·¨
¶¥´ ²  μ¡Ñ¥³ μ±·Ê¦ ÕÐ¥£μ ¸Î¥ÉÎ¨± ¢μ§¤ÊÌ  μÎ¥´Ó ³ ², ¨ μ´ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¨§μ-
²¨·μ¢ ´ μÉ ¶¥·¥³¥Ï¨¢ ´¨Ö ¸ ´ ·Ê¦´μ°  É³μ¸Ë¥·μ°. ‚¥¸Ó ³μ¤Ê²Ó § §¥³²¥´,
¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ¸Î¥ÉÎ¨± Ô±· ´¨·μ¢ ´ μÉ ¢´¥Ï´¥£μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö.
�É¨³ ¶μÎÉ¨ ¸´¨³ ¥É¸Ö ¶·μ¡²¥³  Ëμ´  μÉ  É³μ¸Ë¥·´μ£μ · ¤μ´  ¨ ¸¢Ö§ ´-
´μ¥ ¸ ´¨³ ³¥·É¢μ¥ ¢·¥³Ö ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. ‚Ò¸μ±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¸Î¥ÉÎ¨±¥
¨ ¶¨É ´¨¥ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö ¢±²ÕÎ¥´Ò ¶μ¸ÉμÖ´´μ, ¤ ¦¥ ¢μ ¢·¥³Ö μ¶¥· Í¨° ¶μ
¶¥·¥³¥Ð¥´¨Õ ¢´ÊÉ·¥´´¥° § Ð¨ÉÒ. �É¨³ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¢Ò¸μ± Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ
£ §μ¢μ£μ ¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ Ê¸¨²¥´¨°.

‚ É ¡². 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ´μ¢ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ § 
¢·¥³Ö ¨Ì · ¡μÉÒ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¸¨¸É¥³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ SAGE ¨ BEST: ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥-
´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö R ¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ëμ´  ¸Î¥É-
Î¨±μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±μ¢ L ¨ K · ¸¶ ¤  71Ge BkgL ¨ BkgK , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸É ´¤ ·É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �·μÎ¥·±¨ μ§´ Î ÕÉ,
ÎÉμ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢´μ¢Ó ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´  ¨§³¥·¥´¨¨.

’ ¡²¨Í  1. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ´μ¢ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢

• · ±É¥·¨¸É¨± 
‘Î¥ÉÎ¨±

N28 N32 N41 N42 N43 N46 N113 Na9

R, % (5,9 ±Ô‚) 21,5 23,0 20,0 20,5 20,1 23,2 20,0 21,1
BkgL, ¸ÊÉ−1 Å Å 0,2 0,8 0,1 0,3 0,2 0,2

BkgK , ¸ÊÉ−1 Å Å 0,1 1,2 0,1 0,2 0,1 0,2
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�²¥±É·μ´¨±  ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨. � ¸¸¨¢´ Ö § Ð¨É  ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥
¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ BEST · §³¥Ð¥´Ò ¢ ¶μ¤§¥³´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ SAGE ¢ μÉ-
¤¥²Ó´μ³ Ô±· ´¨·μ¢ ´´μ³ ¶μ³¥Ð¥´¨¨, ¸´ ¡¦¥´´μ³ ¸¨¸É¥³ ³¨ ¢¥´É¨²ÖÍ¨¨, ¸
μ¸¢¥Ð¥´¨¥³ ² ³¶ ³¨ ´ ± ²¨¢ ´¨Ö ¨ ¶¨É ´¨¥³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö μÉ ¡¥¸¶¥·¥¡μ°-
´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  on-line É¨¶ .

‡  μ¸´μ¢Ê · §· ¡μÉ±¨ ¡Ò²  ¶·¨´ÖÉ  ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ SAGE ¸ ÊÎ¥-
Éμ³ μ¶ÒÉ , ¶·¨μ¡·¥É¥´´μ£μ §  ¢¥¸Ó ¤²¨É¥²Ó´Ò° ¶¥·¨μ¤ ¥¥ · ¡μÉÒ. �μ ¤ ´´ Ö
¸¨¸É¥³  ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¥ ®±²μ´μ³¯. ‚¸¥ μ¸´μ¢´Ò¥ Î ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ BEST, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·  Ô²¥±É·μ´¨±¨, ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¨ ¸¨£´ ²μ¢ μÉ
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò § ´μ¢μ. �·¨ ÔÉμ³
´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¨³¥¥É ¶μ²´ÊÕ ¸μ¢³¥¸É¨³μ¸ÉÓ ¸μ ¸É ´¤ ·É´Ò³  ´ ²¨§μ³ ¤ ´´ÒÌ
SAGE.

”Ê´±Í¨μ´ ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  μ¤´μ£μ ± ´ ²  ¸¨¸É¥³Ò ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 3. � -
¡μÉ  μ¸É ²Ó´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¸¨¸É¥³Ò (¸¥³¨ Å ¤²Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨ É·¥Ì Å ¤²Ö NaI)
¨¤¥´É¨Î´  μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ³Ê. ‚ μ¸´μ¢´μ³ ¸¨¸É¥³  ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ±μ³³¥·Î¥¸±μ³
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¨ ¢ ¸É ´¤ ·É Ì NIM ¨ Š�Œ�Š. ‘μ±· Ð¥´¨Ö ´  ¸Ì¥³¥: �‘ Å
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨±; ‚� Å ¢Ò¸μ±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥; ‡�“ Å § ·Ö¤μÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó; PS Å ¡²μ±¨ Phillips Scientiˇc∗; ‹‡ Å ²¨´¨Ö
§ ¤¥·¦±¨; ”‚ˆ Å Ëμ·³¨·μ¢ É¥²Ó ¢·¥³¥´´
ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢;  ÉÉ. Å  ÉÉ¥´Õ-
 Éμ·; –� Å Í¨Ë·μ¢μ° μ¸Í¨²²μ¸±μ¶; ‡–� Å § ·Ö¤μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° �–�;
Œ�‹“ Å ³ ¦μ·¨É ·´μ¥ ²μ£¨Î¥¸±μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ.

‘Ì¥³  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ μ¸´μ¢´ÒÌ ¢¥É¢¥°. �¥·¢ Ö ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¨ § ¶¨¸¨ ¶μ²´μ° Ëμ·³Ò Ë·μ´É  § ·Ö¤μ¢ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ (Í¥¶Ó μÉ �‘ ¤μ –� Tektronix TDS3052C, ‡–� ¨
Œ�‹“). ‚Éμ· Ö ¢¥É¢Ó ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É ¸¨£´ ²Ò μÉ ¸¨¸É¥³Ò  ´É¨¸μ¢¶ ¤¥´¨° (Í¥¶Ó
μÉ ¤¥É¥±Éμ·  NaI(Tl) ¤μ ¤¢ÊÌ �–� Å μ¤´μ£μ ¤²Ö § ¶¨¸¨ Ô´¥·£¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ
¤¥É¥±Éμ·  NaI(Tl) ¢ ·¥¦¨³¥ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ¸ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨ μÉ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ¤·Ê£μ£μ ¤²Ö § ¶¨¸¨ ¸¶¥±É·μ¢ Ëμ´ . ‘Î¥ÉÎ¨± ¸²Ê¦¨É ¤²Ö ´¥§ ¢¨¸¨-
³μ° Ë¨±¸ Í¨¨ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  ¶·¥¢Ò¸¨¢Ï¨Ì  ¶¶ · É´Ò° ¶μ·μ£ ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨
¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ± ¦¤μ³Ê ¸Î¥É´μ³Ê ± ´ ²Ê ¢ μ¡¥¨Ì ¢¥É¢ÖÌ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¨
¸Î¥É  ¸μ¡ÒÉ¨°.

‘É ´¤ ·É´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ SAGE [5] ¨ BEST μ¸´μ¢ ´ ´  μ¡· ¡μÉ±¥
¶μ²´μ° Ëμ·³Ò Ë·μ´É  § ·Ö¤μ¢ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, § ¶¨¸ ´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ –� μ¤-
´μ¢·¥³¥´´μ ¶μ ¤¢Ê³ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ± ´ ² ³. �É´μÏ¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¢¥·-
É¨± ²Ó´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö ± ´ ²μ¢ ¢Ò¡· ´μ · ¢´Ò³ 6,5, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ·¥£¨-
¸É· Í¨Õ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¨±μ¢ L ¨ K · ¸¶ ¤  71Ge.

‚ ¸¨¸É¥³¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ BEST ¶·¨³¥´¥´Ò · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¢ ˆŸˆ ��� § -
·Ö¤μ¢Ò¥ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ �“ [7]. �  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´ 
¶¥·¥Ìμ¤´ Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±  (�•) ‡�“ ¸ ¶μ¤±²ÕÎ¥´´Ò³ ±μ ¢Ìμ¤Ê ¸Î¥ÉÎ¨±μ³

∗http://www.phillipsscientiˇc.com
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�¨¸. 4. �¥·¥Ìμ¤´ Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±  ‡�“ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ BEST

¢ ¢¨¤¥ μÉ±²¨±  ´  ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¸ ¢·¥³¥´¥³ ´ · ¸É ´¨Ö Ë·μ´É 
< 0,5 ´¸. �¥·¨μ¤ ±¢ ´Éμ¢ ´¨Ö · ¢¥´ 0,2 ´¸. ‚·¥³Ö ´ · ¸É ´¨Ö �• ¶·¥¤Ê¸¨-
²¨É¥²Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 2 ´¸.

�¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¸¨¸É¥³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ SAGE ¨ BEST Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨³¥´¥´¨¥
¡Ò¸É·μ£μ  ´ ²μ£μ¢μ£μ ³Ê²ÓÉ¨¶²¥±¸μ·  ¢ ± ´ ²¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ μÉ �‘.
�´ μ¡· §μ¢ ´ ¡²μ± ³¨ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸¨²¨É¥²Ö PS 777, ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·  PS 705,
±μ ±¸¨ ²Ó´μ° ²¨´¨¥° § ¤¥·¦±¨ ´  ¢·¥³Ö 100 ´¸ (± ¡¥²Ó RG-217), ²¨´¥°´Ò³¨
¢μ·μÉ ³¨ PS 7145, ”‚ˆ PS 794 ¨ ¸Ê³³ Éμ·μ³ PS 740. „ ´´ Ö ¸Ì¥³  μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¨° Ê·μ¢¥´Ó ÏÊ³  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¡ÒÎ´Ò³ ²¨´¥°-
´Ò³ ¸Ê³³ Éμ·μ³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ²¨´¥°´Ò¥ ¢μ·μÉ  μÉ±·ÒÉÒ Éμ²Ó±μ Éμ£¤ , ±μ£¤  ´ 
¨Ì ¢Ìμ¤¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¸¨£´ ². �Éμ ¢ ¦´μ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ëμ·³Ò ¸¨£´ ²μ¢ ¸
´¥¡μ²ÓÏμ° (¤¥¸ÖÉ±¨ ³¨²²¨¢μ²ÓÉ)  ³¶²¨ÉÊ¤μ°, É¨¶μ¢μ° ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ · ¸-
¶ ¤   Éμ³μ¢ 71Ge. ‘¢¥¤¥´¨¥ Ï± ² ‡–� ¨ –� μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ
¶μ ± ¦¤μ³Ê ¸Î¥É´μ³Ê ± ´ ²Ê ¶ÊÉ¥³ ¶μ¤¸É·μ°±¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸¨£´ ²  ¢μ·μÉ
¢ ¡²μ±¥ ”‚ˆ.

�´¥·£¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ μÉ �‘ ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ‡–� PS 7166. ‚Ò-
¡μ· § ·Ö¤μ¢μ£μ É¨¶  ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö μ¡Ê¸²μ¢²¥´ É¥³, ÎÉμ ¶μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Õ
¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ´ ¤ § ¤ ´´Ò³ ¶·μ£· ³³´Ò³ ¶μ·μ£μ³
¶·¨´¨³ ¥É¸Ö ·¥Ï¥´¨¥ μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° μ¡· ¡μÉ±¥ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ ¥£μ § ¶¨¸¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ –�. ‡´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¶μ³¥Ì ´¥ ¸¢Ö§ ´ 
¸ · ¡μÉμ° ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. �¡ÒÎ´μ ¶μ³¥Ì¨ ¨³¥ÕÉ ¶·¨·μ¤Ê ¨³-
¶Ê²Ó¸´ÒÌ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ´ ¢μ¤μ±. ‘¨£´ ² μÉ É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¨³¥¥É §´ ±μ-
¶¥·¥³¥´´ÊÕ § ÉÊÌ ÕÐÊÕ Ëμ·³Ê, §´ Î¥´¨¥ ¨´É¥£· ²  μÉ ±μÉμ·μ° ¢ ¶·¥¤¥² Ì
¢μ·μÉ ¡²¨§±μ ± ´Ê²Õ. � ¶·μÉ¨¢, Ëμ·³  § ·Ö¤μ¢μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  μÉ ·¥ ²Ó´μ£μ
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¸μ¡ÒÉ¨Ö ¤ ¦¥ ¶·¨ ³ ²μ° ¥£μ  ³¶²¨ÉÊ¤¥ ¨³¥¥É §´ Î¨³ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê ¨´É¥£· ² .
’ ±¨³ μ¡· §μ³ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸μ±· Ð ¥É¸Ö ³¥·É¢μ¥ ¢·¥³Ö ¸¨¸É¥³Ò ¨ μ¡Ñ¥³ § -
¶¨¸Ò¢ ¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‘¨£´ ²Ò ´  ¢Ìμ¤Ò ‡–� ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ Î¥·¥§ ±μ ±¸¨ ²Ó´Ò¥
 ÉÉ¥´Õ Éμ·Ò, ¢Ò¶μ²´ÖÕÐ¨¥ ·μ²Ó ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²¥° ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ÄÉμ±.

�¶¶ · É´ Ö ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨Ö · ¡μÉÒ ¶μ¤¸¨¸É¥³ Š�Œ�Š ¨ –� ¶μ§¢μ²Ö¥É,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´ÊÕ ± ²¨¡·μ¢±Ê ¢¸¥Ì Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢
¸¨¸É¥³¥ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. �´  μ¡¥¸¶¥Î¥´  μ¡· É´μ° ¸¢Ö§ÓÕ ¸ ¢ÒÌμ¤  ¡²μ±  Œ�‹“
´  ¢Ìμ¤ ®¢¥Éμ¯ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·  PS 705.

‚ ¶μ¤¸¨¸É¥³¥  ´É¨¸μ¢¶ ¤¥´¨° μ¤´μ¢·¥³¥´´μ¸ÉÓ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ μÉ
�‘ ¨ ”�“ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¸¨³³¥É·¨¥° ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ° ¸Ì¥³Ò ¨ μ¤¨´ ±μ-
¢Ò³¨ § ¤¥·¦± ³¨ ¢ ± ¡¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨ÖÌ. �¨§± Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ²μ¦´ÒÌ ¸μ¢¶ -
¤¥´¨° μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ §  ¸Î¥É · §¤¥²Ó´μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¨£´ ²μ¢
μÉ ”�“. ˆ´É¥·¢ ² ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö, · ¢´Ò° 5 ³±¸, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨
¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¢·¥³¥´¨ 1 ³±¸ ¸¨£´ ²  μÉ ”�“. �·¥μ¡· §μ-
¢ ´¨Õ ¶μ¤¢¥·£ ÕÉ¸Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¢¸¥Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ´  ¢Ìμ¤ Ì �–�, ¶μ¶ ¢Ï¨¥
¢ ¨´É¥·¢ ² ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö. �´¥·£¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ ±·¨¸É ²²¥ NaI(Tl) ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö
± ± ¸Ê³³   ³¶²¨ÉÊ¤ ´  ¢Ìμ¤ Ì �–�, ¤¥²¥´´ Ö ´  Î¥ÉÒ·¥. ‘μ¡ÒÉ¨¥ ¸Î¨É ¥É¸Ö
§ Ï± ²¨¢ ÕÐ¨³, ¥¸²¨ ÌμÉÖ ¡Ò μ¤´  ¨§  ³¶²¨ÉÊ¤ ¨³¶Ê²Ó¸  ¨²¨ ¨Ì ¸·¥¤´¥¥
§´ Î¥´¨¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ï± ²Ò �–�.

�·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¸μ¡ÒÉ¨°
μÉ �‘ ¨ ¤¥É¥±Éμ·  NaI ¢ ·¥¦¨³¥ ®on-line¯, § ¶¨¸Ó Ëμ·³Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ �‘ ¸
¶μ³μÐÓÕ –�, ± ²¨¡·μ¢±Ê �‘ ¨ ”�“. �´μ ËÊ´±Í¨μ´¨·Ê¥É ¢ ¸·¥¤¥ MS DOS,
FreeDOS ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥ ¨²¨ ·¥¦¨³¥ dosemu ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ �‘ Linux.

’ ¡²¨Í  2. �¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸¨¸É¥³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ SAGE ¨ BEST

� · ³¥É· SAGE BEST

—¨¸²μ ¸Î¥É´ÒÌ ± ´ ²μ¢ 8 8
�´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §μ´ (± ´ ² ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢), ±Ô‚ 0,37Ä15 0,3Ä16

�μ²μ¸  ¶·μ¶Ê¸± ´¨Ö (± ´ ² Ëμ·³Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢), ŒƒÍ 100 > 125

‚·¥³Ö ´ · ¸É ´¨Ö �• (± ´ ² Ëμ·³Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢), ´¸ 3,5 < 3

— ¸ÉμÉ  ±¢ ´Éμ¢ ´¨Ö (± ´ ² Ëμ·³Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢), ƒƒÍ 1 1 (5)

�¡Ñ¥³ ± ¤·  (± ´ ² Ëμ·³Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢), ÉμÎ¥± 103 (8 ±	) 103 (104)

–¨Ë·μ¢μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ (± ´ ² Ëμ·³Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢), ¡¨É 8 8 (9)
� §·¥Ï¥´¨¥ �–� ¢ ± ´ ²¥ ®�´¥·£¨Ö¯, ¡¨É 11 11 (12)

„²¨´  ¨´É¥·¢ ²  ¢μ·μÉ ¢ ± ´ ²¥ ®�´¥·£¨Ö¯, ´¸ 800 1100Ä1200
Œ¥·É¢μ¥ ¢·¥³Ö, ³¸ 340 270

� §·¥Ï¥´¨¥ �–� ¢ ± ´ ²¥ NaI, ¡¨É 10 (13) 10 (11)

�μ¸ÉμÖ´´ Ö ¢·¥³¥´¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ± ´ ²¥ NaI, ³±¸ 1 1,1
„²¨´  ¨´É¥·¢ ²   ´É¨¸μ¢¶ ¤¥´¨°, ³±¸ 4 5

�´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §μ´ (± ´ ² NaI), ±Ô‚ 60Ä3000 60Ä3000
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‘¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ´  ¸¥É¥¢Ò¥ ´μ¸¨É¥²¨ Ë °²μ¢μ£μ ¸¥·¢¥·  ¢ · ³± Ì
²μ± ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨.

�¸´μ¢´Ò¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸¨¸É¥³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ SAGE ¨ BEST
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 2. „²Ö ¸μ¢³¥¸É¨³μ¸É¨ ¶ · ³¥É·Ò μ¡¥¨Ì ¸¨¸É¥³ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ ¸¡²¨¦¥´Ò. ‚ ¸±μ¡± Ì μÉ³¥Î¥´Ò ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢.
‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢
¸¨¸É¥³¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ BEST ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê²ÊÎÏ¥´  ¢¤¢μ¥.
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