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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ μ¶¨¸ ´ Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¶·Ö³μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö Ô²¥±É·μ´´μ-²ÊÎ¥¢ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°,
¢ ±μÉμ·μ³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  Î ¸É¨Í ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ³ £´¥É·μ´´ Ö ¶ÊÏ±  ¸ ¢Éμ·¨Î´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´Ò³
± Éμ¤μ³ (¤¨ ³¥É·Ò ± Éμ¤  ¨  ´μ¤  ¶ÊÏ±¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 40 ¨ 78 ³³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ). �·μ¢¥¤¥´μ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° Ô²¥±É·μ´μ¢ 60Ä150 ±Ô‚ ¶·¨
¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸  10Ä20 ³±¸ ¨ Î ¸ÉμÉ¥ ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ 2 ƒÍ. �¶¨¸ ´Ò ¸Ì¥³Ò ¶μ
μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ¶²μ¸±¨Ì, ´ ·Ê¦´ÒÌ ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥°.

�·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ¶²μ¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Í¨·±μ´¨Ö ¨ ¸¶² ¢  Zr 1 %Nb Ô²¥±-
É·μ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³: Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ Å 70Ä80 ±Ô‚, ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ´  μ¡· §Í Ì, ¢Ò·¥§ ´´ÒÌ ¨§
É·Ê¡-μ¡μ²μÎ¥± É¢Ô²μ¢, Å 10Ä20 „¦/¸³2. �·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É· ´¸¶μ·-
É¨·μ¢±¥ ¶ÊÎ±  ¢ ¸¶ ¤ ÕÐ¥³ ¨ ´ · ¸É ÕÐ¥³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¸μ²¥´μ¨¤  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥°.

The paper describes the direct-action accelerator devised for electron-beam technologies, where the
magnetron gun with a secondary-emission cathode serves as a particle source (the cathode and the anode
of the gun are 40 and 78 mm in diameter, respectively). Electron beam parameters were investigated in
the electron range 60Ä150 keV at a pulse length of 10Ä20 μs and a pulseÄrepetition frequency of 2 Hz.
Circuits for irradiating 	at, outside and inner cylindrical surfaces are described.

Data are presented for irradiation of 	at Zr and Zr 1% Nb alloy surfaces with the electron beam
having the electron energy 70Ä80 keV, the energy density on the samples cut out of fuel cladding pipes
being 10Ä20 J/cm2. Experiments have been made to investigate the beam transport in the decreasing
and rising magnetic ˇeld of the solenoid for clarifying the possibility of irradiating cylindrical surfaces.
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„²Ö ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö Ô²¥±É·μ´´Ò¥ Ê¸±μ-
·¨É¥²¨ [1, 2]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ μ¶¨¸ ´ Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¶·Ö³μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö Ô²¥±É·μ´´μ-
²ÊÎ¥¢ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¢ ±μÉμ·μ³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  Î ¸É¨Í ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ³ £´¥É·μ´´ Ö
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¶ÊÏ±  ¸ ¢Éμ·¨Î´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´Ò³ ± Éμ¤μ³. �·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ Ô²¥±É·μ´-
´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° Ô²¥±É·μ´μ¢ μÉ 60 ¤μ 150 ±Ô‚.

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ¶²μ¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Í¨·±μ´¨Ö ¨ ¸¶² ¢ 
Zr 1 %Nb Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³: Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ Å 70Ä80 ±Ô‚, ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨
´  μ¡· §Í Ì, ¢Ò·¥§ ´´ÒÌ ¨§ É·Ê¡-μ¡μ²μÎ¥± É¢Ô²μ¢, Å 10Ä20 „¦/¸³2. ˆ§ÊÎ¥´  ¸É·Ê±ÉÊ· 
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Í¨·±μ´¨¥¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¥É ²²μ£· Ë¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨,
¨§³¥·¥´¨Ö ³¨±·μÉ¢¥·¤μ¸É¨ ¢ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖÌ ¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤ 
´ ´μ¨´¤¥´É¨·μ¢ ´¨Ö.

�·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ ¶ÊÎ±  ¢ ¸¶ ¤ ÕÐ¥³
¨ ´ · ¸É ÕÐ¥³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¸μ²¥´μ¨¤  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Í¨²¨´-
¤·¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥°.
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„²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Ô²¥±É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ± Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´  μ¸´μ¢¥ ³ £´¥É·μ´-
´μ° ¶ÊÏ±¨ ¸ ¢Éμ·¨Î´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´Ò³ ± Éμ¤μ³ [3Ä5]. 
²μ±-¸Ì¥³  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨¢¥¤¥´ 
´  ·¨¸. 1. “¸±μ·¨É¥²Ó ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì μ¸´μ¢´ÒÌ Ê§²μ¢: ¶¨É ÕÐ¥£μ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ-
´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ £¥´¥· Éμ·  1; ³ £´¥É·μ´´μ° ¶ÊÏ±¨ ¸ ¢Éμ·¨Î´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´Ò³ ± Éμ¤μ³ 2
¨  ´μ¤μ³ 3, · §³¥Ð¥´´μ° ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·¥; ¸μ²¥´μ¨¤  5, ¸μ§¤ ÕÐ¥£μ ¶·μ¤μ²Ó´μ¥
³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥; ³¨Ï¥´´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  ¸ Í¨²¨´¤·μ³ ” · ¤¥Ö 4. ˆ³¶Ê²Ó¸ ¶¨É ÕÐ¥£μ
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö μÉ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ £¥´¥· Éμ·  1 ¶μ¤ ¢ ²¸Ö ´  ± Éμ¤ ³ £´¥É·μ´´μ° ¶ÊÏ±¨.

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  Ê¸±μ·¨É¥²Ö: 1 Å ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° £¥´¥· Éμ·; 2 Å ± Éμ¤; 3 Å  ´μ¤; 4 Å Í¨²¨´¤·

” · ¤¥Ö; 5 Å ¸μ²¥´μ¨¤; 6 Å ¨¸ÉμÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö ¸μ²¥´μ¨¤ ; 7 Å Ô²¥±É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ±

ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° £¥´¥· Éμ· 1 μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸  ³¶²¨-
ÉÊ¤μ° ¢Ò¡·μ¸  ¤μ 190 ±‚, ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¸¶ ¤  ¢Ò¡·μ¸  ∼ 0,6 ³±¸ ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¢Éμ·¨Î´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´μ£μ · §³´μ¦¥´¨Ö ¨  ³¶²¨ÉÊ¤μ° ¶²μ¸±μ° Î ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
¤μ 150 ±‚ ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ∼ 15 ³±¸, Î ¸ÉμÉ  ¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Å 2 ƒÍ [6].

ˆ¸ÉμÎ´¨± Ô²¥±É·μ´μ¢ (2 Å ± Éμ¤, 3 Å  ´μ¤) · §³¥Ð ¥É¸Ö ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·¥, ¤ -
¢²¥´¨¥ ¢ ±μÉμ·μ° ¸μ¸É ¢²Ö²μ ∼ 10−6 ’μ··. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ³ £´¥É·μ´´ Ö ¶ÊÏ±  ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ± Éμ¤  Å 40 ³³, ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³
 ´μ¤  Å 78 ³³, ¤²¨´μ° ± Éμ¤  Å 85 ³³,  ´μ¤  Å 140 ³³; ³ É¥·¨ ² ± Éμ¤  Å ³¥¤Ó,
 ´μ¤  Å ´¥·¦ ¢¥ÕÐ Ö ¸É ²Ó. �·¨´Í¨¶ · ¡μÉÒ ¶ÊÏ±¨ μ¸´μ¢ ´ ´  μ¡· É´μ° ¡μ³¡ ·-
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¤¨·μ¢±¥ ¢Éμ·¨Î´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´μ£μ ± Éμ¤  Ô²¥±É·μ´ ³¨, ¢μ§¢· Ð ¥³Ò³¨ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³,
μ¡· §μ¢ ´¨¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ μ¡² ±  ¢¡²¨§¨ ± Éμ¤  ¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ¶ÊÎ±  [7].

Œ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸μ§¤ ¥É¸Ö
¸μ²¥´μ¨¤μ³ 5, ¸μ¸ÉμÖÐ¨³ ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸¥±Í¨°, ¶¨É ´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó μÉ ¨¸-
ÉμÎ´¨±μ¢ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Éμ±  6. �³¶²¨ÉÊ¤Ê ¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
³μ¦´μ ¡Ò²μ ·¥£Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò Éμ±  ¢ ¸¥±Í¨ÖÌ ¸μ²¥´μ¨¤ .

�¡· ¡μÉ±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ ¨³¶Ê²Ó¸  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, Éμ±  ¶ÊÎ±  ´ 
Í¨²¨´¤·¥ ” · ¤¥Ö ¨ ¨Ì ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¨§³¥·¨É¥²Ó-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò. �μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1Ä2 %. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢Ò¢μ¤¨²¨¸Ó
´  Ô±· ´ ±μ³¶ÓÕÉ¥· .

ˆ§³¥´¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ ¶ÊÏ±¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨§³¥´¥-
´¨Õ Éμ±  ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ÔÉμ£μ ÔËË¥±É  Éμ±
¶ÊÎ±  §´ Î¨É¥²Ó´μ ¨§³¥´Ö²¸Ö, ÎÉμ ¶μ± § ´μ ¢ É ¡²¨Í¥, £¤¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò ¶ÊÎ± 
¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ³¨Ï¥´¥°. Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶ÊÎ±  ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ μ¤´μ·μ¤´μ³
³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥, ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ´  ± Éμ¤¥ ∼ 120 ±‚ ³ £´¥É·μ´´ Ö ¶ÊÏ±  Ëμ·³¨·Ê¥É
´  ¢ÒÌμ¤¥ ¶ÊÏ±¨ Ô²¥±É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸ Éμ±μ³ 125 � ¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ³μÐ´μ¸É¨ ´  ³¨Ï¥´¨
∼ 4 Œ‚É/¸³2 ¶·¨ ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸  ∼ 10 ³±¸.

’¨¶¨Î´Ò¥ μ¸Í¨²²μ£· ³³Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ± Éμ¤¥ ¨ Éμ±  ¶ÊÎ±  ¶μ± § ´Ò
´  ·¨¸. 2.

˜¨·¨´  §μ´Ò £¥´¥· Í¨¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶μ ³ £´¨É´μ³Ê ¶μ²Õ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ΔH ∼
200 �, ÎÉμ ¢¥¸Ó³  ¢ ¦´μ ¶·¨ ´ ¸É·μ°±¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨ ¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥-

�´¥·£¨Ö
Ô²¥±É·μ´μ¢,

±Ô‚

’μ±
¶ÊÎ± , �

�²μÉ´μ¸ÉÓ
³μÐ´μ¸É¨
´  ³¨Ï¥´¨,

„¦/¸³2

‚¨¤
³ £´¨É´μ£μ

¶μ²Ö

60 68 Å ‘¶ ¤ ÕÐ¥¥
80 85 20 � · ¸É ÕÐ¥¥
100 110 Å �¤´μ·μ¤´μ¥
120 125 ∼ 22 �¤´μ·μ¤´μ¥
140 45 ∼ 10 � · ¸É ÕÐ¥¥

�¨¸. 2. �¸Í¨²²μ£· ³³Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
´  ± Éμ¤¥ (U ) ¨ Éμ±  ¶ÊÎ±  (I¶)

�¨¸. 3. ’¨¶¨Î´Ò° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É·
¶ÊÎ± 
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¸±¨Ì Í¥²ÖÌ. �ÊÉ¥³ μ¡· ¡μÉ±¨ μ¸Í¨²²μ£· ³³ Éμ±  ¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨°
¸¶¥±É· ¶ÊÎ±  (·¨¸. 3), ¨§ ±μÉμ·μ£μ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ∼ 80% Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶ÊÎ±  ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢
¤¨ ¶ §μ´¥ ±7% ¸ ³ ±¸¨³Ê³μ³ ¢ ÉμÎ±¥ 0,93 eU (U Å ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ± Éμ¤¥).

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶ÊÎ±  ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ¡²¨§±¨ ± ¶ · ³¥É· ³ Ê¸É ´μ¢μ±- ´ ²μ£μ¢,
±μÉμ·Ò¥ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ [1, 2].

Œμ·Ëμ²μ£¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¨ £²Ê¡¨´  ±· É¥·μ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ
¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ¨§ÊÎ ² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶ 
ŒŒ�-4. ˆ§³¥·¥´¨¥ ³¨±·μÉ¢¥·¤μ¸É¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡· §Íμ¢ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¶·¨¡μ·μ³ �Œ’-3
¶·¨ ´ £·Ê§±¥ 50 £. �·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ³¨±·μÉ¢¥·¤μ¸É¨ ´  ± ¦¤μ³ μ¡· §Í¥ ¤¥² ²μ¸Ó ¶μ ¤¢¥
¤μ·μ¦±¨. „²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ³¥Éμ¤
´ ´μ¨´¤¥´É¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·¨¡μ·  Nano Indenter G200, ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³  ²³ §´μ°
É·¥Ì£· ´´μ° ¶¨· ³¨¤±¨ 
¥·±μ¢¨Î  ¸ · ¤¨Ê¸μ³ § ÉÊ¶²¥´¨Ö ¶·¨ ¢¥·Ï¨´¥ μ±μ²μ 20 ´³.

‚�‡Œ�†�›… ‘��‘��› ��‹“—…�ˆŸ ����‡–�‚

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ Ê¸±μ·¨É¥²¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ³ £´¥É·μ´´μ° ¶ÊÏ±¨ ¸
¢Éμ·¨Î´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´Ò³ ± Éμ¤μ³, ¢ ±μÉμ·μ° Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¶ÊÎ±  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ ¸±·¥Ð¥´-
´ÒÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ³ ¨ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²ÖÌ, ¨³¥¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨. �É¨ μ¸μ¡¥´´μ-
¸É¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥, ÎÉμ É·¥¡Ê¥É ´ ²¨Î¨Ö ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö ¤²Ö ¥£μ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨. �·¨ ÔÉμ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶²μ¸±¨Ì μ¡· §Íμ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢ μ¤´μ·μ¤´μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¶μ¤ ¶·Ö³Ò³ ¶ÊÎ±μ³ (·¨¸. 4,  ). ‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ-
·μ´Ò, Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¶·¨¢μ¤¨É
± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¤¨ ³¥É·  ¶ÊÎ±  ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ°

�¨¸. 4. ‘Ì¥³  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢:  ) μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶²μ¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢ μ¤´μ·μ¤´μ³ ³ £´¨É-

´μ³ ¶μ²¥; ¡) μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ´ ·Ê¦´μ° Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢ ´ · ¸É ÕÐ¥³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥;

¢) μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥° Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢ ¸¶ ¤ ÕÐ¥³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥
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¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡· §Íμ¢ (·¨¸. 4, ¢). “¢¥²¨Î¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢¡²¨§¨ μ¡· §Íμ¢ ¶·¨¢μ-
¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ¤¨ ³¥É·  ¶ÊÎ±  ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´ ·Ê¦´μ° Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ°
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡· §Íμ¢ (·¨¸. 4, ¡).

�·μ¢¥¤¥´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ÔÉ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ³ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö ´  μ¸´μ¢¥ ³ £´¥É·μ´´μ° ¶ÊÏ±¨ ¸ ¢Éμ·¨Î´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´Ò³ ± Éμ¤μ³.

1. �¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶²μ¸±¨Ì μ¡· §Íμ¢. �¡²ÊÎ ¥³Ò¥ μ¡· §ÍÒ § ±·¥¶²Ö²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¨-
Ï¥´´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  (·¨¸. 5), · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ´  Éμ·Í¥¢μ° Î ¸É¨ Í¨²¨´¤·  ” · ¤¥Ö 4,
μÌ² ¦¤ ²¨¸Ó ¢μ¤μ° ¨ ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ∼ 90 ³³ μÉ ¶ÊÏ±¨. Œ¨Ï¥´´μ¥ Ê¸É·μ°-
¸É¢μ ¸μ¤¥·¦¨É ³¥¤´Ò° Ô±· ´ 1, § ±·Ò¢ ÕÐ¨° ³¨Ï¥´¨ ¢μ ¢·¥³Ö É·¥´¨·μ¢±¨, ¨ ¸²Ê-
¦¨É ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´  § ¤ ´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± . �μ¸²¥ ´ -
¸É·μ°±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ô±· ´ 1 Ê¡¨· ¥É¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ ³ £-
´¨É . �  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´μ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ³¨Ï¥´¥° ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨. Œ¨Ï¥´¨ § ±·¥¶²Ö²¨¸Ó
¸ ¶μ³μÐÓÕ ³ ¸±¨ 2. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ± Éμ¤¥
¨ Éμ±  Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´  ³¨Ï¥´ÖÌ. �μ¶¥·¥Î´Ò¥ · §³¥·Ò ¶ÊÎ±  ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
Éμ±  ¶ÊÎ±  ¶μ · ¤¨Ê¸Ê μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ μÉ¶¥Î É±μ¢ ´  ³¨Ï¥´ÖÌ.

�¡²ÊÎ¥´¨¥ ³¨Ï¥´¥° (·¨¸. 5) ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó [8] ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ´  ± Éμ¤¥ ∼ 80 ±‚ ¨
Éμ±¥ ¶ÊÎ±  85 � (¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  W = 20 „¦/¸³2) ¢ ¶¥·¢μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¨ ∼ 70 ±‚
¨ ∼ 55 � (¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  W = 10 „¦/¸³2) ¢μ ¢Éμ·μ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ²¨Î¥¸É¢μ
¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ´  ³¨Ï¥´Ó Å ¶ÖÉÓ.

�¨¸. 5. Œ¨Ï¥´´μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ: 1 Å § Ð¨É´ Ö ÏÉμ·± ; 2 Å ³ ¸± ; 3 Å μÉ¶¥Î É±¨ ¶ÊÎ±  ´ 

μ¡· §Í Ì; 4 Å μÉ¶¥Î É±¨ ¶ÊÎ±  ´  Í¨²¨´¤·¥ ” · ¤¥Ö

�·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ´  ³ É¥·¨ ² ³μÐ´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸²μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
Éμ²Ð¨´μ° ¶μ·Ö¤±  ¶·μ¡¥£  Î ¸É¨Í ¢ ³ É¥·¨ ²¥ (10Ä100 ³±³) ¡Ò¸É·μ ´ £·¥¢ ¥É¸Ö ¤μ
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢, ´ ¶·¨³¥· ¤μ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶² ¢²¥´¨Ö. �μ μ±μ´Î ´¨¨
¨³¶Ê²Ó¸  ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ´ £·¥ÉÒ° ¸²μ° ³ É¥·¨ ²  ¡Ò¸É·μ μÌ² ¦¤ ¥É¸Ö μÉ¢μ¤μ³ É¥¶²  ¢
Éμ²ÐÊ ³ É¥·¨ ²  ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸¢μ°¸É¢ 
¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ ¸²μÖ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö.

ˆ§ ·¨¸. 6 ¢¨¤´μ, ÎÉμ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ μ¡· §Íμ¢ ¸¶² ¢  Zr 1 %Nb Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¸
¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ Ô´¥·£¨¨ W = 10 „¦/¸³2 ´¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± · ¢´μ³¥·´μ³Ê ´ £·¥¢Ê ¸²μÖ ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ ³ É¥·¨ ²  ¤μ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶² ¢²¥´¨Ö (·¨¸. 6,  , ¡). �  ¸´¨³± Ì ¢¨¤´Ò · ¸¶² ¢²¥´´Ò¥
ÊÎ ¸É±¨ ¸ · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³¨ ¢ ´¨Ì É¢¥·¤Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ · §³¥· ³¨ 10Ä50 ³±³, μÎ¥¢¨¤´μ,
ÔÉμ Î ¸É¨ÍÒ ´¨μ¡¨¥¢μ° β-Ë §Ò, ¨³¥ÕÐ¥° ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¶² ¢²¥´¨Ö.
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�¨¸. 6. ”μÉμ£· Ë¨¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ μ¡· §Íμ¢. ‘¶· ¢  ¢´¨§Ê ¶μ± § ´Ò ³¥É±¨:

 , ¡, ¢) 200 ³±³, £) 30 ³±³

“¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  ¤μ W = 20 „¦/¸³2 ¶·¨¢μ¤¨É ± ¡Ò¸É·μ³Ê ´ £·¥¢Ê
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡· §Í  ¤μ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶² ¢²¥´¨Ö, ¨ ¶μ μ±μ´Î ´¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸  ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö
´ £·¥ÉÒ° ¸²μ° ³ É¥·¨ ²  ¡Ò¸É·μ μÌ² ¦¤ ¥É¸Ö. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ£μ ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨ ¸¢μ°¸É¢ 
¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ ¸²μÖ ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö. Œμ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¨ £· ´¨Í  · §¤¥² 
μ¡²ÊÎ¥´´μ° ¨ ´¥μ¡²ÊÎ¥´´μ° Î ¸É¨ μ¡· §Í  ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 6, ¢, £. �μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ μÉ-
²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¨¸Ìμ¤´μ°: ¢¨¤´Ò ¡μ²¥¥ Î¨¸ÉÒ¥ ¨ Ï¨·μ±¨¥ £· ´¨ÍÒ §¥·¥´, · §³¥· §¥·¥´
¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¨§³¥´¨²¸Ö.

�·μÍ¥¸¸ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ μÌ¢ ÉÒ¢ ¥É Ï¨·μ±¨° ±·Ê£ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ-Ë §μ¢ÒÌ
¨§³¥´¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¸μ¢¥·Ï ÕÉ¸Ö ¶·¨ ´ £·¥¢¥ Í¨·±μ´¨¥¢μ£μ ¸¶² ¢  ¨ ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨Õ ¸¢μ¡μ¤´μ° Ô´¥·£¨¨ ¸¨¸É¥³Ò.

ˆ§³¥·¥´¨Ö ´ ´μÉ¢¥·¤μ¸É¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸¶² ¢  Zr 1 %Nb ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´-
´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ´ ´μ¸²μ° ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° É¢¥·-
¤μ¸ÉÓÕ. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ´ ´μÉ¢¥·¤μ¸ÉÓ μ¡· §Íμ¢ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ¸É¨£ ¥É 3,6 ƒ�  ¢
¸· ¢´¥´¨¨ ¸ 2,3 ƒ�  ¤²Ö ¨¸Ìμ¤´μ£μ μ¡· §Í , ¶·¨Î¥³ §´ Î¥´¨¥ ´ ´μÉ¢¥·¤μ¸É¨ ³μ´μÉμ´´μ
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¤μ 3,0 ƒ�  ´  £²Ê¡¨´¥ 500 ´³.

2. �¡²ÊÎ¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨ ´ ·Ê¦´μ° Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡· §Íμ¢. �·μ-
¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ · §³¥·μ¢ ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¥£μ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ ¢ ¸¶ ¤ Õ-
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�¨¸. 7. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ´ ·Ê¦´μ£μ ¤¨ ³¥É·  ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¥£μ É· ´¸¶μ·-

É¨·μ¢±¥ ¢ ¸¶ ¤ ÕÐ¥³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥.  ) � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö; ¡) ¸Ì¥³  ¨§³¥·¥´¨°;
¢) § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤¨ ³¥É·  ¶ÊÎ±  D μÉ ¤²¨´Ò É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ z

Ð¥³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° Ô²¥±É·μ´μ¢ 70Ä80 ±Ô‚. �  ·¨¸. 7 ¶·¨¢¥¤¥´μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢¤μ²Ó ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¨ ´ ·Ê¦´Ò° ¤¨ ³¥É· Ô²¥±-
É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´  · §²¨Î´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ μÉ  ´μ¤  ¶ÊÏ±¨.

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 7, §  ¸·¥§μ³  ´μ¤  ³ £´¥É·μ´´ Ö ¶ÊÏ±  Ëμ·³¨·Ê¥É É·Ê¡Î ÉÒ° Ô²¥±-
É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸ ´ ·Ê¦´Ò³ ¤¨ ³¥É·μ³ ∼ 40 ³³ ¸ Éμ²Ð¨´μ° ¸É¥´±¨ ∼ 2 ³³. �·¨ É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±¥ ¶ÊÎ±  ¢ μ¤´μ·μ¤´μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ (∼ 1400 �) ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ∼ 100 ³³ ¥£μ
¤¨ ³¥É· ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö. „ ²¥¥, ¶·¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ ¶ÊÎ±  ¢ ¸¶ ¤ ÕÐ¥³
³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥, ¤μ H ∼ 600 �, ´ ·Ê¦´Ò° ¤¨ ³¥É· ¶ÊÎ±  Ê¢¥²¨Î¨¢ ²¸Ö ¤μ ∼ 6 ¸³ ¶·¨
Éμ²Ð¨´¥ ¸É¥´±¨ ∼ 4 ³³. �  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ∼ 240 ³³ μÉ ¸·¥§   ´μ¤  ³ £´¥É·μ´´μ° ¶ÊÏ±¨
¨ ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ∼ 300 � ´ ·Ê¦´Ò° ¤¨ ³¥É· ¶ÊÎ±  ¸μ¸É ¢²Ö² ∼ 8,5 ¸³ ¶·¨ Éμ²Ð¨´¥
¸É¥´±¨ ∼ 5−6 ³³.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¶·¨ · §³¥Ð¥´¨¨ μ¡· §Íμ¢ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¥° Í¨-
²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¶ ¤  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¡Ê¤¥É ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ¨Ì
μ¡²ÊÎ¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Éμ±  ´  μ¡· §Í¥ ³μ¦´μ ·¥£Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¨§³¥-
´¥´¨¥³ ±·ÊÉ¨§´Ò ¸¶ ¤  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö.

�·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ´ ·Ê¦´μ£μ ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¨ ³¥É·μ¢ ¶ÊÎ± 
¶·¨ ¥£μ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ ¢ ´ · ¸É ÕÐ¥³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ (H), Ô´¥·£¨Ö ¶ÊÎ±  ∼ 60 ±Ô‚,
Éμ± ¶ÊÎ±  ∼ 50 � (·¨¸. 8). Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸Ê´± , ¤¨ ³¥É· ¶ÊÎ±  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö, ¶·¨ ÔÉμ³
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö É ±¦¥ ¨ Éμ²Ð¨´  ¶ÊÎ± .
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�¨¸. 8. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ´ ·Ê¦´μ£μ (D1) ¨ ¢´Ê-

É·¥´´¥£μ (D2) ¤¨ ³¥É·μ¢ ¶ÊÎ±  μÉ  ³¶²¨-

ÉÊ¤Ò ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö (H) ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨
5 ¸³ μÉ  ´μ¤ 

�¨¸. 9. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶²μÉ´μ¸É¨ Éμ±  ¶ÊÎ±  (¢ μÉ-

´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¥¤¨´¨Í Ì) ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° (1) ¨ Í¨-

²¨´¤·¨Î¥¸±μ° (2) ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖÌ μ¡· §Íμ¢ μÉ ±·Ê-
É¨§´Ò ¸¶ ¤  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö

�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¶²μÉ´μ¸É¨ Éμ±  ¶ÊÎ±  ´  ¢´ÊÉ·¥´-
´¥° ¨ ´ ·Ê¦´μ° Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖÌ μ¡· §Íμ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±·ÊÉ¨§´Ò ¸¶ ¤ 
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö (·¨¸. 9). ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ±·ÊÉ¨§´Ò ¸¶ ¤  ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö ¶μ¢ÒÏ ¥É ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Éμ±  ¶ÊÎ±  ´  μ¡· §Í¥.

‚›‚�„›

“¸±μ·¨É¥²Ó ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± : Ô´¥·£¨¥° Ô²¥±É·μ´μ¢ ∼ 80 ±Ô‚, ¶²μÉ-
´μ¸ÉÓÕ Ô´¥·£¨¨ ´  ³¨Ï¥´¨ 10Ä20 „¦/¸³2, ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨³¶Ê²Ó¸  15 ³±¸, Î ¸ÉμÉμ°
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ 2 ƒÍ Å ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´ ¤²Ö Í¥²¥´ ¶· ¢²¥´´μ° ³μ¤¨-
Ë¨± Í¨¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥É ²²μ¢. „²Ö ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ É·Ê¡Î ÉÒÌ
¨§¤¥²¨° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢¥¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ·¥¦¨³μ¢ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¢Ò¡· ÉÓ
μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.
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