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‚ ¸É ÉÓ¥ ¶·¨¢¥¤¥´μ μ¶¨¸ ´¨¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨´¦¥±Í¨μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‚���-5 ˆŸ” ‘�
���. �¶¨¸ ´  ¸¨¸É¥³  ¨´¦¥±Í¨¨ ¨ Ô±¸É· ±Í¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ¶μ§¨É·μ´μ¢. �·¨¢¥¤¥´Ò
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²¨´Ò ¸£Ê¸É±μ¢ ¢ ²¨´¥°´μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ Ô²¥±É·μ´μ¢,   É ±¦¥ ¢ ´ ±μ¶¨É¥²¥-
μÌ² ¤¨É¥²¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸É·¨±-± ³¥·Ò. �¶¨¸ ´  · §· ¡μÉ±  Ê§²μ¢ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ° ¶μ§¨É·μ´´μ°
±μ´¢¥·¸¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¦¨¤±μ¸¢¨´Íμ¢μ° ³¨Ï¥´¨.

This article presents basic systems of the injection complex VEPP-5 (BINP, Novosibirsk). The article
contains the description of the injection/extraction systems and the results of bunch length measurements
by a streak-camera. The development of parts of the perspective positron conversion system based on
a liquid lead target has been also described.

PACS: 29.20.-c; 29.20.Ej
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ˆ´¦¥±Í¨μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ‚���-5 Å ÔÉμ ¨´É¥´¸¨¢´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¨ ¶μ§¨-
É·μ´´ÒÌ ¸£Ê¸É±μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤μ 510 ŒÔ‚, ¸ § ¶ ¸μ³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¢¸¥ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ · -
¡μÉ ÕÐ¨Ì ¨ ¸É·μÖÐ¨Ì¸Ö ¢ ˆŸ” ‘� ��� Ê¸É ´μ¢μ± ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì. Šμ³¶²¥±¸ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  Ô´¥·£¨Õ 270 ŒÔ‚,
²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶μ§¨É·μ´μ¢ ´  500 ŒÔ‚,   É ±¦¥ ´ ±μ¶¨É¥²Ö-μÌ² ¤¨É¥²Ö ¸ ± ´ -
² ³¨ ¢¶Ê¸±  ¨ ¢Ò¶Ê¸±  ¶ÊÎ±μ¢ ´  ±μ³¶²¥±¸ ‚���-3/‚���-4Œ ¨ ±μ²² °¤¥· ‚���-2000.
�²¥±É·μ´´ Ö ¶ÊÏ±  (200 ±‚) ¸ É¥·³μ± Éμ¤μ³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¨³¶Ê²Ó¸ Éμ±  Ï¨·¨´μ° ´ 
¶μ²Ê¢Ò¸μÉ¥ μ±μ²μ 3,5 ´¸ ¸ Î¨¸²μ³ Î ¸É¨Í ¤μ 1011. ‚—-¸¨¸É¥³  ²¨´¥°´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥°
¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö 14 Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸¥±Í¨° ¸ · ¡μÎ¥° Î ¸ÉμÉμ° 2856 ŒƒÍ, Î¥ÉÒ·¥ ¸¨¸É¥³Ò
Ê³´μ¦¥´¨Ö ³μÐ´μ¸É¨ É¨¶  SLED ¨ Î¥ÉÒ·¥ ±²¨¸É·μ´  SLAC 5045 ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ³μÐ-
´μ¸ÉÓÕ ¤μ 60 Œ‚É (·¨¸. 1).

1E-mail: astar@inp.nsk.su
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�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ¨´¦¥±Í¨μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 

�  ²¨´¥°´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±¨¥ Ê¸É·μ°¸É¢ : ·¥-
§¨¸É¨¢´Ò° ¤ ÉÎ¨± ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Éμ±  ¶ÊÏ±¨, 14 ¶μ²μ¸±μ¢ÒÌ ¶¨± ¶-Ô²¥±É·μ¤μ¢ ¤²Ö ¨§-
³¥·¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ± , 5 ¢Éμ·¨Î´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´ÒÌ ¸¥ÉμÎ´ÒÌ ¤ ÉÎ¨±μ¢, 2 ¸¥±Í¨μ´¨·μ-
¢ ´´ÒÌ Í¨²¨´¤·  ” · ¤¥Ö, 3 Í¨²¨´¤·  ” · ¤¥Ö, 6 ²Õ³¨´μËμ·´ÒÌ ¤ ÉÎ¨±μ¢, ¶ÊÎ±μ¢Ò°
¤ ÉÎ¨± ¨ ¸É·¨±-± ³¥· .

„²Ö · ¡μÉÒ ¸ ¤ ÉÎ¨± ³¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¨ ¢´¥¤·Ö¥É¸Ö ´μ¢ Ö Ô²¥±-
É·μ´¨±  [1], ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥·ÖÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 20Ä30 ³±³ ¤²Ö
¸£Ê¸É±μ¢ ¸ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ Î ¸É¨Í 108 ¨ μ±μ²μ 3 ³±³ ¤²Ö 1010 (É ±¨³ μ¡· §μ³, Ô²¥±É·μ´¨± 
¶·¨£μ¤´  ¤²Ö · ¡μÉÒ ¨ ¸ Ô²¥±É·μ´ ³¨, ¨ ¸ ¶μ§¨É·μ´ ³¨).

Š��‚…�‘ˆ����Ÿ ‘ˆ‘’…Œ�

‘£Ê¸É±¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 270 ŒÔ‚ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÉ¸Ö ´  É ´É ²μ¢ÊÕ ±μ´¢¥·¸¨μ´´ÊÕ
³¨Ï¥´Ó ¢ ¶ÖÉ´μ ¤¨ ³¥É·μ³ 1 ³³. ’μ²Ð¨´  ³¨Ï¥´¨ ¶μ Ìμ¤Ê ¶ÊÎ±  · ¢´  2,5 · ¤¨ Í¨-
μ´´ÒÌ ¤²¨´Ò, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ¢ÒÌμ¤ ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¶·¨ ¤ ´´μ° Ô´¥·£¨¨
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± . �μ§¨É·μ´´ Ö ¸¨¸É¥³ , ¶μ³¨³μ ¸ ³μ° ³¨Ï¥´¨, ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¨³-
¶Ê²Ó¸´Ò° ³ £´¨É-±μ´Í¥´É· Éμ· ¶μÉμ± , ¸¨¸É¥³Ê ¸μ²¥´μ¨¤μ¢, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥
³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ¨ Ê¸±μ·ÖÕÐÊÕ ¶μ§¨É·μ´Ò ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° ³ £´¨É ¢Ò¶μ²´Ö¥É
ËÊ´±Í¨Õ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö Ë §μ¢μ£μ μ¡Ñ¥³  ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ ¨§ ³¨Ï¥´¨ ¶μ§¨É·μ´´μ£μ ¸£Ê¸É±  ¸
 ±Í¥¶É ´¸μ³ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

��Š��ˆ’…‹œ-�•‹�„ˆ’…‹œ

� ±μ¶¨É¥²Ó-μÌ² ¤¨É¥²Ó ‚���-5 (��) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ´ ±μ¶¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²ÓÍμ ¸
¶¥·¨³¥É·μ³ 27,4 ³, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, Î ¸ÉμÉ  μ¡· Ð¥´¨Ö ¶ÊÎ±  Å 10,93 ŒƒÍ. � ¤¨Ê¸
É· ¥±Éμ·¨¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¶μ¢μ·μÉ´μ³ ³ £´¨É¥ · ¢¥´ 112 ¸³. �  �� ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö μ¤´μμ¡μ·μÉ-
´ Ö ¨´¦¥±Í¨Ö ¸ ¶·¥¤Ê¤ ·μ³. ‘¨¸É¥³  ¢¶Ê¸± -¢Ò¶Ê¸±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 4 ±¨±¥·μ¢ (·¨¸. 2) ¨ ¨Ì
¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ £¥´¥· Éμ·μ¢. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¸¨¸É¥³  ³μ¦¥É ´ ¤¥¦´μ · ¡μÉ ÉÓ ¸
Î ¸ÉμÉμ° ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö ¤μ 25 ƒÍ [2].
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�¨¸. 2. � ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ±¨±¥·μ¢ ´  ´ ±μ¶¨É¥²¥-μÌ² ¤¨É¥²¥

„²Ö · ¡μÉÒ ¸ ±μ³¶²¥±¸ ³¨ ‚���-3/‚���-4 ¨ ‚���-2000 É·¥¡Ê¥É¸Ö ¢Ò¶Ê¸± ÉÓ ´ -
±μ¶²¥´´Ò° ¶ÊÎμ± ± ¦¤Ò¥ 30 ¸, §  ÔÉμ ¢·¥³Ö ´Ê¦´μ ¶¥·¥´ ¸É·μ¨ÉÓ ±μ³¶²¥±¸ ´  ¤·Ê£μ°
¢¨¤ Î ¸É¨Í, ´ ±μ¶¨ÉÓ ¶ÊÎμ± ¨ ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ± ¢Ò¶Ê¸±Ê. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¤²Ö Ê¢¥-
²¨Î¥´¨Ö § ·Ö¤μ¢μ° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ±μ³¶²¥±¸  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¸¤¥² ÉÓ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨
§ É· ÉÒ ¢·¥³¥´¨ ´  ¸³¥´Ê ·¥¦¨³μ¢ ¨ ´ ±² ¤´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö. „²Ö ÔÉμ£μ
¢ £¥´¥· Éμ·¥ § ¶Ê¸± ÕÐ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ±μ³¶²¥±¸  ¡Ò²  ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ
¶μ ¸Î¥ÉÎ¨±Ê ¸ ¸μ¡ÒÉ¨°´μ μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´Ò³ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ ¨ ¡Ò²  ¶·μ£· ³³´μ  ¢Éμ³ É¨§¨-
·μ¢ ´  ¸³¥´  ·¥¦¨³μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨. ’ ±¦¥ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¶·μ£· ³³´Ò°  ¢Éμ³ É, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨°
Í¨±² ¨´¦¥±Í¨¨-Ô±¸É· ±Í¨¨. �¢Éμ³ É ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¶μ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨ ²Õ¡μ° ¨§ ÔÉ -
¶μ¢ Í¨±²  (¶μ¤£μÉμ¢±  ± ´ ±μ¶²¥´¨Õ ´Ê¦´μ£μ ¢¨¤  Î ¸É¨Í, ´ ±μ¶²¥´¨¥, ¶μ¤£μÉμ¢±  ±
Ô±¸É· ±Í¨¨ ¨ Ô±¸É· ±Í¨Ö), § ¶Ê¸É¨ÉÓ ¥¤¨´¨Î´Ò° ¨²¨ ³´μ£μ±· É´Ò° ¶·μÌμ¤ ¢¸¥° ¶μ¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ÔÉ ¶μ¢.

„²Ö ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¶ÊÎ±  £¥´¥· Éμ· § ¶Ê¸±μ¢ ±μ³¶²¥±¸  ¶·μ£· ³³¨·Ê¥É¸Ö ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³μ¥ Î¨¸²μ ¢Ò¸É·¥²μ¢ ¶ÊÎ±  ¨ § ¶Ê¸± ¥É¸Ö. �μ¸²¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¶Ê¸±¨ μ¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö
¨ £¥´¥·¨·Ê¥É¸Ö ¸μ¡ÒÉ¨¥ μ¸É ´μ¢±¨, ±μÉμ·μ¥ · ¸¶·μ¸É· ´Ö¥É¸Ö ´  Ê·μ¢¥´Ó ¶·μ£· ³³´ÒÌ
¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö (·¨¸. 3).

�·¨ ÔÉμ³ § ¶Ê¸±¨ ± ´ ²μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ‚—-¸¨¸É¥³μ°, £¥´¥·¨·ÊÕÉ¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ, ÎÉμ¡Ò
¢μ ¢·¥³Ö ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ ´¥ ³¥´Ö²¸Ö É¥¶²μ¢μ° ·¥¦¨³ ‚—-¸¨¸É¥³Ò.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  § ¶Ê¸± ÕÐ¥£μ ¸¨£´ ²  ¤²Ö Ô±¸É· ±Í¨¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò
± ± ¸μ¡¸É¢¥´´Ò° £¥´¥· Éμ· (¤²Ö É¥¸Éμ¢ÒÌ § ¶Ê¸±μ¢), É ± ¨ ¸¨¸É¥³  ¸¢¥¤¥´¨Ö Î ¸ÉμÉ ¨
Ë § ¤²Ö ¶¥·¥¶Ê¸±  ¶ÊÎ±  ¶μÉ·¥¡¨É¥²Õ. „²Ö Ô±¸É· ±Í¨¨ ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨± § ¶Ê¸±μ¢
¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¶¥·¥±²ÕÎ É¥²Ö ± ´ ²μ¢ ¨ · §·¥Ï ¥É¸Ö μ¤´μ±· É´Ò° ¶·μ¶Ê¸± ¨³¶Ê²Ó¸  Ê
¡²μ±  § ¤¥·¦¥± Ô±¸É· ±Í¨¨. �μ¸²¥ ¶·μ¶Ê¸±  μ¤´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¡²μ± ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ ·¥¦¨³
μ¦¨¤ ´¨Ö ¨ · ¸¶·μ¸É· ´Ö¥É ¶·μ£· ³³´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ®Ô±¸É· ±Í¨Ö ¢Ò¶μ²´¥´ ¯ [3].

�É ¶Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¨´¦¥±Í¨¨ ¨²¨ Ô±¸É· ±Í¨¨ ´Ê¦´μ£μ ¢¨¤  Î ¸É¨Í ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ
¸μ¡μ° ¸³¥´Ê ·¥¦¨³  Ê¸É ´μ¢±¨. ’ ± ± ± ¨Ì ¸²¥¤Ê¥É ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¡Ò¸É·μ,
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨§¡¥£ ÉÓ ¨§³¥´¥´¨°, É·¥¡ÊÕÐ¨Ì §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¨²¨ ´¥Ö¢´μ ³¥´ÖÕ-
Ð¨Ì ·¥¦¨³ Ê¸É ´μ¢±¨. �μÔÉμ³Ê ¦¥² É¥²Ó´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ μ¤¨´ ¨ ÉμÉ ¦¥ ·¥¦¨³ ³ £´¨É´μ°
¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¨ ¢Ò¶Ê¸±  ¨ Ô²¥±É·μ´μ¢, ¨ ¶μ§¨É·μ´μ¢. „²Ö ÔÉμ£μ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö
¤μ¡¨¢ ÉÓ¸Ö μ¤¨´ ±μ¢μ° Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¨ ¶μ§¨É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±μ¢ ´  ¢Ìμ¤¥ ¢ ´ ±μ¶¨-
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�¨¸. 3. “¶·μÐ¥´´ Ö ¸Ì¥³  £¥´¥· Éμ·  § ¶Ê¸± ÕÐ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨´¦¥±Í¨μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 

É¥²Ó, ¸¤¢¨£ Ö ¶μ ¢·¥³¥´¨ § ¶Ê¸± Î¥É¢¥·Éμ£μ ±²¨¸É·μ´  Ëμ·¨´¦¥±Éμ· . ’ ±¦¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
¶μ¶ÒÉ ÉÓ¸Ö ´ °É¨ μ¡Ð¨° ·¥¦¨³ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´ ±μ¶¨É¥²Ö ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö  ¢Éμ³ É ¨´¦¥±Í¨¨-Ô±¸É· ±Í¨¨ Ê¶· ¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ £· Ë¨Î¥-
¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸ . „²Ö ¶μ²´μÍ¥´´μ° · ¡μÉÒ ¸ ¶μÉ·¥¡¨É¥²Ö³¨ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶² ´¨·μ¢Ð¨± Å
¶·μ£· ³³ , ±μÉμ· Ö ¶·¨´¨³ ¥É § ¶·μ¸Ò μÉ ¶μÉ·¥¡¨É¥²¥° ¨ ¶¥·¥¤ ¥É ±μ³ ´¤Ò  ¢Éμ³ ÉÊ
´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ´Ê¦´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢.

’���‘���’�›… Š���‹›

� ±μ¶²¥´´Ò° ¶ÊÎμ± § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢Ò¶Ê¸± ¥É¸Ö ¨§ ´ ±μ¶¨É¥²Ö Î¥·¥§ ³ £´¨É É¨¶ 
‹ ³¡¥·É¸μ´ , ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° É ±¦¥ ¤²Ö ¨´¦¥±Í¨¨. „²Ö ¢Ò¢μ¤  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ¶μ§¨É·μ´μ¢
¨§ ¶²μ¸±μ¸É¨ ´ ±μ¶¨É¥²Ó´μ£μ ±μ²ÓÍ  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¢  ¢Ò¶Ê¸±´ÒÌ ± ´ ²  ¸ ³ £´¨É ³¨
¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Éμ± , ±μÉμ·Ò¥ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¸μ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö ¢ μ¡Ð¨° É· ´¸¶μ·É´Ò° ± ´ ²
¸ ¨³¶Ê²Ó¸´μ° ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³μ°, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¶¥·¥¶Ê¸±  ¶ÊÎ±μ¢ ´  ¤·Ê£¨¥
Ê¸É ´μ¢±¨ ˆŸ”.

„²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ ´  É· ¥±Éμ·¨Õ ¢Ò¶Ê¸± ¥³μ£μ ¶ÊÎ±  ¢
´ Î ²¥ ¢Ò¶Ê¸±´μ£μ ± ´ ²  Ê¸É ´μ¢²¥´ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° ¤¨¶μ²Ó´Ò° ±μ··¥±Éμ·. ‚μ ¢·¥³Ö
¶¥·¢¨Î´μ° ´ ¸É·μ°±¨ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶μ§¨É·μ´´μ£μ ¢Ò¶Ê¸±´μ£μ ± ´ ²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
²μ¸Ó ¤¢  ·¥¦¨³  Ô±¸É· ±Í¨¨ ¶ÊÎ± : 1) ´ ±μ¶²¥´¨¥ 20Ä30 ³� ¶¥·¥¤ ¢Ò¶Ê¸±μ³ ¤²Ö ¶μ²Ê-
Î¥´¨Ö ¡μ²¥¥ Ö·±μ£μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ´  ²Õ³¨´μËμ·´ÒÌ Ô±· ´ Ì ¶·¨ ¶¥·¢¨Î´μ° ´ -
¸É·μ°±¥ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò; 2) ¢Ò¶Ê¸± ¶ÊÎ±  ¶μ¸²¥ μ¤´μ±· É´μ£μ ¶·μ²¥É  Î¥·¥§ ±μ²ÓÍμ
´ ±μ¶¨É¥²Ö Å ¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Î ¸ÉμÉÒ ¢Ò¶Ê¸±  ¶ÊÎ±μ¢ ¶·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° μ¶É¨³¨§ Í¨¨
Ô²¥±É·μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ± ´ ² .

‚ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ´ ¸É·μ°±¥ ¢Ò¶Ê¸±  ¶μ§¨É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢¥¸´μ° ¨ ²¥Éμ³ 2015 £.
¡Ò²  μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±  ¶ÊÎ±  Î¥·¥§ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° ¶ · ²²¥²Ó´Ò° ¶¥·¥´μ¸
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�¨¸. 4. �£¨¡ ÕÐ¨¥ μÌ² ¦¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨§ ´ ±μ¶¨É¥²Ö ¢ ¶μ§¨É·μ´´μ³ ± ´ ²¥

(®³μ¸É¯), £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò°  Ì·μ³ É¨Î¥¸±¨° ¶μ¢μ·μÉ ¨ Î ¸ÉÓ ¸¶Ê¸±  ¢ Éμ´´¥²Ó É· ´¸¶μ·É-
´μ£μ ± ´ ²  (·¨¸. 4). „ ²Ó´¥°Ï Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±  ¶ÊÎ±  μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¶μ¸²¥ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ É· ´¸¶μ·É´μ£μ ± ´ ² , ¢ μ¸¥´´¥³ ¸¥§μ´¥ 2015 £.

ˆ‡Œ…�…�ˆ… „‹ˆ� ‘ƒ“‘’Š�‚ ‚ ‹ˆ�…‰��Œ “‘Š��ˆ’…‹…
ˆ ��Š��ˆ’…‹…-�•‹�„ˆ’…‹…

‘ ¶μ³μÐÓÕ ¶¨±μ¸¥±Ê´¤´μ° Ô²¥±É·μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±μ° ± ³¥·Ò ¸ ²¨´¥°´μ° · §¢¥·É±μ°
(��Š) ³μ¤¥²¨ PS-1/S1 (¸É·¨±-± ³¥· ) [4], · §· ¡μÉ ´´μ° ¢ ˆ�” ���, ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò
¢·¥³¥´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶ÊÎ±μ¢ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ²¨´¥°´μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ ¨ ´ ±μ¶¨É¥²¥-μÌ² -
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�¨¸. 5. a) ˆ§μ¡· ¦¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¸£Ê¸É±μ¢ ¢ ²¨´¥°´μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ ‚���-

5, ¶μ μ¸¨  ¡¸Í¨¸¸ Å ´ ´μ¸¥±Ê´¤Ò, ¶μ μ¸¨ μ·¤¨´ É Å μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ. ¡) ’μ ¦¥
¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¶μ¸²¥ μ¡· ¡μÉ±¨. �˜�‚ Å ¶μ²ÊÏ¨·¨´  ´  ¶μ²Ê¢Ò¸μÉ¥
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�¨¸. 6. ˆ§³¥·¥´´ Ö ¤²¨´  μ¤´μ£μ ¸£Ê¸É±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ´ ±μ¶¨É¥²¥. ‚·¥³Ö · §¢¥·É±¨ ¸É·¨±-± ³¥·Ò

¸μ¸É ¢¨²μ 1,5 ´¸. a) ˆ§μ¡· ¦¥´¨¥ ¸ ²Õ³¨´μËμ·  ¸É·¨±-± ³¥·Ò, μÍ¨Ë·μ¢ ´´μ¥ �‡‘-± ³¥·μ°; ¡)
μ¡· ¡μÉ ´´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ · §¢¥·É±¨ ¶ÊÎ± . „²¨´  ¶ÊÎ±  (Sigma) ¸μ¸É ¢¨²  ¶·¨³¥·´μ 126 ¶¸

¤¨É¥²¥ ¨´¦¥±Í¨μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‚���-5. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¤²¨´Ò ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 275 ŒÔ‚ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶μ¸²¥ ¶ÖÉμ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ‚
± Î¥¸É¢¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  Î¥·¥´±μ¢¸±μ£μ ¸¢¥É  ¤²Ö ¸É·¨±-± ³¥·Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ±¢ ·Í¥¢Ò° ±μ-
´Ê¸. �  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸£Ê¸É±μ¢ Ô²¥±É·μ´μ¢, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ´ 
²Õ³¨´μËμ·¥ ¸É·¨±-± ³¥·Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ �‡‘,   É ±¦¥ μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´μ£μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö.
�·¨ ÔÉμ³ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ · §¢¥·É±¨ ¸μ¸É ¢¨²  10 ´¸.

�  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´ ·¥§Ê²ÓÉ É ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²¨´Ò ´ ±μ¶²¥´´μ£μ ¸£Ê¸É±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢
´ ±μ¶¨É¥²¥.

„�‘’ˆƒ�“’›… ����Œ…’�›

	Ò²  ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö § ·Ö¤μ¢ Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ²¨´¥°´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥°:
3, 3·109 ¶μ§¨É·μ´μ¢ §  ¢Ò¸É·¥². �´¥·£¨Ö ¶μ§¨É·μ´μ¢ 420 ŒÔ‚, Ê¸Éμ°Î¨¢ Ö · ¡μÉ  ¸ Î ¸Éμ-
Éμ° ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö ¤μ 25 ƒÍ, ¶·¨ ÔÉμ³ ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨´¦¥±Í¨¨ ¶μ§¨É·μ´μ¢
∼ 10 % (μÉ ¢ÒÌμ¤  ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¤μ § Ì¢ Î¥´´μ£μ Éμ±  ¢ ´ ±μ¶¨É¥²¥), ¶·¨ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±μ³ ³ ±¸¨³Ê³¥ ¡¥§ ¤¥¡ ´Î¥· -³μ´μÌ·μ³ Éμ·  Å 23%. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ
´ ±μ¶²¥´¨Ö 0,3 ³�/¢Ò¸É·¥² (ÔÉμ 1, 7 · 108 ¶μ§¨É·μ´μ¢ §  ¢Ò¸É·¥², 2 · 109 ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¢
¸¥±Ê´¤Ê ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸ Î ¸ÉμÉμ° 12,5 ƒÍ ¨ 3 · 109 ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¢ ¸¥±Ê´¤Ê ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸
Î ¸ÉμÉμ° 25 ƒÍ).

�…�‘�…Š’ˆ‚�›… ��‡����’Šˆ

�¤´μ° ¨§ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ¶·μ¡²¥³, ±μÉμ·Ò¥ μ£· ´¨Î¨¢ ÕÉ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ-
±μ¢ ¶μ§¨É·μ´μ¢, Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ¶μ§¨É·μ´´μ° ³¨Ï¥´¨ ± É¥·³μ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³ ´ £-
·Ê§± ³, ±μÉμ·Ò¥ ¢μ§´¨± ÕÉ ¢ ´¥° ¶·¨ ¶ ¤¥´¨¨ ³μÐ´μ£μ ¶¥·¢¨Î´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± .
�·¥¤¥²Ó´ Ö ¶¨±μ¢ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ, ±μÉμ·ÊÕ ³μ¦¥É ¢Ò¤¥·¦ ÉÓ É¢¥·¤ Ö ³¨Ï¥´Ó, ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢¥-
²¨Î¨´Ê 2 ·1012 ƒÔ‚/³³2 §  ¨³¶Ê²Ó¸. ‚ ¶·μ¥±É Ì ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¶¨±μ¢ Ö
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³μÐ´μ¸ÉÓ ¶¥·¢¨Î´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·¥¢ÒÏ ¥É ÔÉÊ ¢¥²¨Î¨´Ê. �¤´¨³ ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ
·¥Ï¥´¨° ¤ ´´μ° ¶·μ¡²¥³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ³¨Ï¥´¨ ¨§ ¸¶² ¢  ¦¨¤±μ£μ ¸¢¨´Í .
� §μ£·¥ÉÒ° ¤μ ∼ 300 ◦‘ ¸¶² ¢ ¶·μ± Î¨¢ ¥É¸Ö Î¥·¥§ ³¨Ï¥´Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ´ -
¸μ¸ . Œ¨Ï¥´Ó ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ± ´ ² ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö, ¢ ±μÉμ·μ³ ¸¤¥² ´Ò ¤¢ 
±·Ê£²ÒÌ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¤¨ ³¥É·μ³ 10 ³³. �¥·¢μ¥ Å ¢ ³¥¸É¥ ¶ ¤¥´¨Ö ¶¥·¢¨Î´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ
¶ÊÎ± , ¢Éμ·μ¥ Å ¢ ³¥¸É¥ ¢ÒÌμ¤  ¢Éμ·¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨§ ³¨Ï¥´¨. ‚ ÔÉ¨ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¢¶ Ö´Ò
μ±´  ¨§ ±¥· ³¨±¨ ´¨É·¨¤ ¡μ· (BN) Éμ²Ð¨´μ° 4 ³³. Š¥· ³¨±  BN ¸¶μ¸μ¡´  ¢Ò¤¥·¦¨-
¢ ÉÓ μ£·μ³´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ ´ £·Ê§±¨, ±μÉμ·Ò¥ ¢μ§´¨± ÕÉ ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³
´ £·¥¢¥ ³ É¥·¨ ²  ³¨Ï¥´¨. ‚¸Ö ¸¨¸É¥³  É¥¶²μ¨§μ²¨·Ê¥É¸Ö ¨ ¶·μ£·¥¢ ¥É¸Ö ¤μ É¥³¶¥· -
ÉÊ·Ò ∼ 300 ◦‘. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¨§¡¥¦ ÉÓ μ±¨¸²¥´¨Ö ¸¢¨´Í , ¢¥¸Ó ±μ´ÉÊ· ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¶μ¤
¢ ±ÊÊ³μ³. „²Ö ¶·μ± Î±¨ ¦¨¤±μ£μ ¸¢¨´Í  ¡Ò² ¢Ò¡· ´ Ï¥¸É¥·¥´Î ÉÒ° ´ ¸μ¸. �¤´μ° ¨§
μÉ²¨Î¨É¥²Ó´ÒÌ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° É ±μ£μ ´ ¸μ¸  Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ± ±¨Ì-²¨¡μ Ê¶²μÉ´¥´¨°.
�Éμ ¸¢Ö§ ´´μ ¸ É¥³, ÎÉμ ¦¨¤±¨° ¸¢¨´¥Í Î·¥§¢ÒÎ °´μ Ì¨³¨Î¥¸±¨  ±É¨¢¥´. �μÔÉμ³Ê ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ (² ÉÊ´Ó, ¡·μ´§ ) ¤μ¢μ²Ó´μ § É·Ê¤´¨É¥²Ó´μ ¨§-§ 
´¨§±μ£μ ·¥¸Ê·¸ . „²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¢Ò· ¡μÉ±Ê Éμ·Í¥¢ÒÌ ±·ÒÏ¥± ´ ¸μ¸  ¨§-§ 
É·¥´¨Ö, ´  ¢´ÊÉ·¥´´¨¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ±·ÒÏ¥± ¡Ò²μ ´ ´¥¸¥´μ ¶μ±·ÒÉ¨¥ ¨§ ¶μ·μÏ±  Al2O3

¤¥Éμ´ Í¨μ´´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³. ‡ É¥³ ÔÉ¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡Ò²¨ μÉÏ²¨Ëμ¢ ´Ò. �Éμ ¦¥ ¶μ±·ÒÉ¨¥
¡Ò²μ ´ ´¥¸¥´μ ´  ÊÎ ¸É±¨ ¢ ²¨±μ¢ ´ ¸μ¸ , ±μÉμ·Ò¥ ¸²Ê¦ É ¶μ¤Ï¨¶´¨± ³¨ ¸±μ²Ó¦¥´¨Ö.
„²Ö ¢¢μ¤  ¢· Ð¥´¨Ö ¢ ¢ ±ÊÊ³´Ò° μ¡Ñ¥³ ¸²Ê¦¨É ³ÊËÉ , Ê¶²μÉ´¥´¨¥ ¢ ±μÉμ·μ° μ¸ÊÐ¥¸É-
¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³ £´¨É´μ° ¦¨¤±μ¸É¨. †¨¤±μ¸ÉÓ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¤¢ÊÌ ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ § §μ· Ì
³¥¦¤Ê ¸É ²Ó´Ò³ ¢ ²μ³ ¨ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨³¨ ¢¸É ¢± ³¨ ¢ ±μ·¶Ê¸¥ ³ÊËÉÒ. ’ ±μ° É¨¶ ´ -
¸μ¸  ¶·μ· ¡μÉ ² μ±μ²μ £μ¤  ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³ ·¥¦¨³¥ ¡¥§ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ ÊÌÊ¤Ï¥´¨Ö ¸¢μ¨Ì
Ì · ±É¥·¨¸É¨±.

‡�Š‹	—…�ˆ…

� ¡μÉ , ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö ¨§³¥·¥´¨Õ ¤²¨´Ò ¸£Ê¸É±μ¢ ´  ±μ³¶²¥±¸¥ ‚���-5, ¢Ò¶μ²´¥´ 
¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ £· ´É  �μ¸¸¨°¸±μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ Ëμ´¤  (¶·μ¥±É º14-29-00295). � ¡μÉ , ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´ Ö · §· ¡μÉ±¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ° ±μ´¢¥·¸¨μ´´μ° ³¨Ï¥´¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¦¨¤±μ£μ ¸¢¨´Í ,
¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ £· ´É  �μ¸¸¨°¸±μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ Ëμ´¤  (¶·μ¥±É º14-50-00080).
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