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1 ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �occ¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±, Œμ¸±¢ 

2 ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸É·μ´μ³¨¨ �occ¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±, Œμ¸±¢ 

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ·μ¦¤ ¥-
³ÒÌ ³Õμ´ ³¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ 	 ±¸ ´¸±μ£μ ¶μ¤§¥³´μ£μ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  (	�‘’). ‚ · ¡μÉ¥ ¶·¨³¥´¥´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ¨§ÊÎ¥-
´¨Ö ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ É¥³¶Ê μ¡· §μ¢ ´¨Ö ´¥¸É ¡¨²Ó´μ£μ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ ¨§μÉμ¶ 
12B ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ (n, p)-·¥ ±Í¨¨ ´  Ö¤· Ì Ê£²¥·μ¤  ¢ μ·£ ´¨Î¥¸±μ³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·¥
	�‘’. ‘μ£² ¸´μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  §  ¶¥·¨μ¤ ¸ 2002
¶μ 2015 £., ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ N12B = (337 ± 2,5) ¤¢μ°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, μÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì
±·¨É¥·¨Ö³ μÉ¡μ·  ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 12C(n, p)12B. �Í¥´±  Ëμ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸
E > 28,6 ŒÔ‚ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éμ·  (Φ ∝ 10−11 ¸³−1 · ¸−1), μ¸´μ-
¢ ´´ Ö ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, μÉ²¨Î ¥É¸Ö ¶·¨³¥·´μ ´  ¤¢  ¶μ·Ö¤±  ¢¥²¨-
Î¨´Ò μÉ ¶μ²´μ£μ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ£μ É¥μ·¨¥° ¤²Ö 	�‘’. � §´¨Í 
μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö μ¸² ¡²¥´¨¥³ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·¥ ¢´¥Ï´¨Ì ¶²μ¸±μ¸É¥°
¤¥É¥±Éμ· .

Estimation of the muon-induced neutron 
ux at a depth of 850 m w. e. on the in-
ternal planes of the Baksan Underground Scintillation Telescope (BUST) is presented.
A neutron background has been studied with a novel approach Å using a production
of a cosmogenic nuclide 12B by muon-induced neutrons in an organic liquid scintilla-
tor. A sample of N12B = (337 ± 2.5) events satisfying the criteria for the reaction
12C(n, p)12B was obtained using the experimental data of BUST detector taken in 2002Ä
2015. The estimated full 
uxes of fast neutrons Φ ∝ 10−11 sm−1 · s−1 are two orders
of magnitude lower than expectations based on Monte Carlo simulation for the detector
location. This can be explained by suppression of neutron 
ux in a scintillator of external
planes.
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‘ Í¥²ÓÕ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ¤§¥³´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
Ê¸É ´μ¢±¨ μ¸´ Ð ÕÉ¸Ö  ±É¨¢´μ° ³Õμ´´μ° § Ð¨Éμ° ¢ ·¥¦¨³¥  ´É¨¸μ¢¶ ¤¥´¨°.
�¤´ ±μ ÔÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶²μÌ¨³ ¡ ·Ó¥·μ³ ¤²Ö ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ³Õμ´ ³¨ ¢ £·Ê´É¥ §  ¶·¥¤¥² ³¨ § Ð¨ÉÒ. ‡´ ´¨¥ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¨³¥¥É
¶¥·¢μ¸É¥¶¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö Ëμ´  ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ¶μ¤§¥³´ÒÌ Ë¨§¨-
Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·¨´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢, ¤¢μ°-
´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ , Î ¸É¨Í É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ·¥¤±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨°. ‘¥Î¥´¨Ö
·¥ ±Í¨¨ ¤²Ö μ¶¨¸ ´´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ´  ³´μ£μ ¶μ·Ö¤±μ¢ ´¨¦¥, Î¥³ Ê ·¥ ±Í¨° ¸
ÊÎ ¸É¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢. �¥°É·μ´Ò ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥-
´¨¨ ³Õμ´μ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° Î¥·¥§ £·Ê´É ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· . �¡² -
¤ Ö ¡μ²ÓÏμ° ¤²¨´μ° ¶·μ¡¥£ , ¡Ò¸É·Ò¥ ´¥°É·μ´Ò ¸¶μ¸μ¡´Ò ¤μ¸É¨£ ÉÓ ³¨Ï¥´¨
¤¥É¥±Éμ· . �  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó ¡Ò¸É·Ò¥ ´¥°É·μ´Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥Ê¸É· ´¨³Ò³
Ëμ´μ³ ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ¶μ¤§¥³´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¸¶μ¸μ¡´Ò ¨³¨-
É¨·μ¢ ÉÓ ¸¨£´ ²Ò ·¥¤±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ± ± ´¨§±¨Ì, É ± ¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨°. ˆ§ÊÎ¥´¨¥³ Ëμ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ § ´¨³ ÕÉ¸Ö ´  ³´μ£¨Ì ¶μ¤§¥³´ÒÌ
¤¥É¥±Éμ· Ì [1Ä3], É ±¦¥ ¨§¢¥¸É´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·Ö³μ³Ê ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Õ ´¥°-
É·μ´μ¢ μÉ ³Õμ´μ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¶μ¤ §¥³²¥° [4]. �¤´ ±μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É
§´ Î¨É¥²Ó´ Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¢ ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¸± § ´¨ÖÌ ¨
·¥§Ê²ÓÉ É Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ Ö ´¥¤μ¸É ÉμÎ´Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¤ ´-
´ÒÌ ¶μ ¸¥Î¥´¨Õ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ´¥°É·μ´ ³¨ ¢ Ï¨·μ±¨Ì ¤¨ ¶ §μ´ Ì Ô´¥·£¨¨. ‘μ-
¢·¥³¥´´Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¥¤¶μ² £ ÕÉ ¶μ¨¸± ³ É¥-
·¨ ²μ¢, ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ ± ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ Ëμ´ , ¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ³¨ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¢¥Ð¥¸É¢ ³¨.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ 	�‘’ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¶μÉμ±  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì
¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éμ· . �·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ´μ¢¥°Ï¨¥ ¤ ´-
´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢
¸ Ö¤· ³¨ Ê£²¥·μ¤ .

1. �Š‘�…�ˆŒ…�’ ��‘’

	�‘’ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ¶μ¤§¥³´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±
	 ±¸ ´¸±μ° ´¥°É·¨´´μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨ ˆŸˆ ���. „¥É¥±Éμ· [5] ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° ³μ¤Ê²Ó´ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê ¢ Ëμ·³¥ ¶ · ²²¥²¥¶¨¶¥¤  (17×17×11 ³) ¸ ¤¢Ê³Ö
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨³¨ ¶²μ¸±μ¸ÉÖ³¨. ‚¸¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ ¸É ´-
¤ ·É´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, § ¶μ²´¥´´ÒÌ ¦¨¤±¨³ μ·£ ´¨Î¥¸±¨³
¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ³ ´  μ¸´μ¢¥ Ê °É-¸¶¨·¨É  (CnH2n+2, n � 9), ¸ ¶μ·μ£μ³ ¸· ¡ -
ÉÒ¢ ´¨Ö 8 ŒÔ‚. „¥É¥±Éμ· ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ ±·Ê£  § ¤ Î,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·¨´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° [6Ä8]. �¤´μ° ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì
¶·μ¡²¥³, ·¥Ï¥´´ÒÌ ´  	�‘’, Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥£¨¸É· Í¨Ö ´¥°É·¨´´μ£μ ¸¨£´ ²  μÉ
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¢§·Ò¢  ¸¢¥·Ì´μ¢μ° ¸ ±μ²² ¶¸μ³ Ö¤·  [9]. „²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ±μ²² ¶¸  ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö Éμ²Ó±μ ¸ É·¥Ì ´¨¦´¨Ì £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ¶²μ¸±μ¸É¥°, ¸μ¸Éμ-
ÖÐ¨Ì ¨§ 1200 ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¸ μ¡Ð¥° ³ ¸¸μ° ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  130 É. Œ¥Éμ¤ ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·¨´´μ£μ ¸¨£´ ²  μ¸´μ¢ ´ ´  ·¥ ±Í¨¨ μ¡· É´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ 

νe + p → e+ + n. (1)

�·¨ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ ±μ²² ¶¸´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ Eνe
� 12−15 ŒÔ‚ [10, 11]

¢¥¸Ó ¶·μ¡¥£ ¶μ§¨É·μ´  ¨§ ·¥ ±Í¨¨ (1) Ê±² ¤Ò¢ ¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì μ¤´μ£μ ³μ¤Ê²Ö
Ê¸É ´μ¢±¨. ‚ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¤¥É¥±Éμ·  É ±μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ¡Ê¤¥É μÉμ¡· ¦ ÉÓ¸Ö ± ±
μ¤¨´μÎ´Ò° ¸¨£´ ² ¸ μ¤´μ£μ ¨§ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¶·¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¶μ ¢¸¥³
± ´ ² ³ μÉ μ¸É ²Ó´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° Ê¸É ´μ¢±¨ Å É ± ´ §Ò¢ ¥³μ¥ μ¤¨´μÎ´μ¥ ¸· -
¡ ÉÒ¢ ´¨¥. ‘μ¡ÒÉ¨¥ μÉ ±μ²² ¶¸  ¸¢¥·Ì´μ¢μ° ¢Ò£²Ö¤¨É ± ± ¸¥·¨Ö μ¤¨´μÎ´ÒÌ
¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ´¥°É·¨´´μ° ¢¸¶ÒÏ±¨. �·¨ ÔÉμ³
¢´¥Ï´¨¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ ·μ²Ó  ±É¨¢´μ°  ´É¨¸μ¢¶ ¤ É¥²Ó´μ°
§ Ð¨ÉÒ. � ·Ö¤Ê ¸ μ¡· É´Ò³ ¡¥É -· ¸¶ ¤μ³ ¢ ¸Î¥ÉÎ¨± Ì ¢μ§³μ¦´Ò ·¥ ±Í¨¨
Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·¨´μ ´  Ö¤· Ì ³¨Ï¥´¨:

νi(νi) + 12C → 12C∗ + νi(νi), 12C∗ → 12C + γ, (2)

¸²¥¤¸É¢¨¥³ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ê¤ÊÉ É ±¦¥ μ¤¨´μÎ´Ò¥ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. ‘ ¤·Ê-
£μ° ¸Éμ·μ´Ò,  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ ¸¶μ¸μ¡´Ò ¨³¨É¨·μ-
¢ ÉÓ ¸¨£´ ²Ò μÉ ´¥°É·¨´μ, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÖ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° Ëμ´ ¶μ²¥§´Ò³ ¸¨£´ ² ³
¢¢¨¤Ê ¡μ²ÓÏ¥£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨°.

‚ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¢μ§³μ¦´Ò ·¥ ±Í¨¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ê£²¥·μ¤μ³. �μ ¢¥·¸¨¨ ¶ ±¥É  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Geant4, ¶·¨
¶μ·μ£¥ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ 8 ŒÔ‚ ´ ¨¡μ²ÓÏ¨° ¢±² ¤ ¢ ¸¨£´ ²Ò μÉ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ·¥ ±Í¨°
¸ ´¥°É·μ´ ³¨ ¢´μ¸¨É (n, p)-·¥ ±Í¨Ö ´  Ê£²¥·μ¤¥ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ 12B:

12C + n → 12B + p. (3)

�¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ·¥ ±Í¨° ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ´¥¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ì -
· ±É¥·´ Ö ¸¨£´ ÉÊ·  ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ ¢¨¤¥ ¤¢ÊÌ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ μ¤¨´μÎ´ÒÌ ¸¨£´ -
²μ¢ ¨§ μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ ¸Î¥ÉÎ¨±  Å ¤¢μ°´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥. �¥·¢μ¥ μ¤¨´μÎ´μ¥ ¸μ-
¡ÒÉ¨¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É (n, p)-·¥ ±Í¨¨ ¸ Ö¤·μ³ Ê£²¥·μ¤ , ¢Éμ·μ¥ Å ¡¥É -· ¸¶ ¤Ê
·μ¦¤¥´´μ£μ ¢ ¶¥·¢μ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ£μ ¨§μÉμ¶ . �·¨¢¥¤¥´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· 
¸¨£´ ²  ¶μ§¢μ²Ö¥É ÔËË¥±É¨¢´μ μÉ¤¥²ÖÉÓ ¤¢μ°´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢Ò§¢ ´´Ò¥ ´¥°É·μ-
´ ³¨, μÉ μ¤¨´μÎ´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Å ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ¸¨£´ ² μÉ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ´¥°É·¨´μ.

2. ������’Š� 12B ‚ ‘–ˆ�’ˆ‹‹Ÿ’��…

�·¨  ´ ²¨§¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  ´  ¶·¥¤³¥É ´ ²¨Î¨Ö ´¥°É·¨´´ÒÌ ¸¨£-
´ ²μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¢Ò¡μ·±  μ¤¨´μÎ´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨§ ¢¸¥£μ μ¡Ñ¥³  ¤ ´´ÒÌ.
‚ ¶μ²ÊÎ¥´´μ³ ³ ¸¸¨¢¥ μÉμ¡· ´´ÒÌ μ¤¨´μÎ´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¶μ¨¸±
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¤¢μ°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¶ ·Ê μ¤¨´μÎ´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢
¨§ μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ ¸Î¥ÉÎ¨± , · §¤¥²¥´´ÒÌ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ¢·¥³¥´´�Ò³ ¨´-
É¥·¢ ²μ³. Š·¨É¥·¨¨ μÉ¡μ·  Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Í¥²¨ μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤³¥Éμ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤¢μ°´Ò¥ ¸¨£-
´ ²Ò, ±μÉμ·Ò¥ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± ·¥ ±Í¨¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ · ¸¶ ¤ 
¨§μÉμ¶  12B ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·¥ 	�‘’. Š·¨É¥·¨¨ μÉ¡μ·  ¤¢μ°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ÊÎ¨-
ÉÒ¢ ÕÉ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¨§μÉμ¶  12B, ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ (3), ³μ¤Ê²Ó´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê
¤¥É¥±Éμ· , μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¸¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸μ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. „²Ö μÉ¡μ·  ¤¢μ°-
´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¤ ´´Ò¥ Éμ²Ó±μ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶²μ¸±μ¸É¥° ¤¥É¥±-
Éμ· , ¶μ¸±μ²Ó±Ê μ´¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ³¨Ï¥´ÓÕ ¶·¨ ¶μ¨¸±¥ ´¥°É·¨´´μ£μ ¸¨£´ ² .
�¤¨´μÎ´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨¥ ¤¢μ°´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥, ¤μ²¦´Ò ¶·¨´ ¤²¥¦ ÉÓ
μ¤´μ³Ê ¨ Éμ³Ê ¦¥ ¸Î¥ÉÎ¨±Ê ¸ ¨´É¥·¢ ²μ³ ¢·¥³¥´¨ ´¥ ¡μ²¥¥ ¶ÖÉ¨ ¢·¥³¥´ ¦¨§´¨
τ12B ¨§μÉμ¶  ¡μ· . ‘ ÊÎ¥Éμ³ Î ¸ÉμÉÒ ¶μÖ¢²¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö (3) Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö
μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ μ¤´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  Å ´¥ ¡μ²¥¥ ¤¢ÊÌ ¤¢μ°-
´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¶·¥¤¥² Ì 15-³¨´ ¡²μ±  ¨´Ëμ·³ Í¨¨. ‚ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤¢μ°´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨° ¢´μ¸ÖÉ ¢±² ¤ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥
¸²ÊÎ °´Ò³¨ ¶·μ¡μÖ³¨ ¢ ¤¥²¨É¥²¥ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²Ö ¨§-§  ¤¥Ë¥±Éμ¢ ¶ °±¨ ¨
¸É ·¥´¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ Ô²¥±É·μ´¨±¨.

„²Ö ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö É ±¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¤¥² ¥É¸Ö ¤μ¶ÊÐ¥´¨¥ μ · ¢´μ³¥·´μ¸É¨ ¶μ-
Éμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ ¢¸¥³ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¶²μ¸±μ¸ÉÖ³ ¤¥É¥±Éμ· . ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¢μ°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¸Î¥ÉÎ¨± ³ ¤μ²¦´μ Ê¤μ¢²¥-
É¢μ·ÖÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ �Ê ¸¸μ´ . �¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö �Ê ¸¸μ´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¤¢μ°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¤¥É¥±Éμ· ³ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ³μ¤Ê²¨, ¢ÒÏ¥¤Ï¨¥ ¨§
·¥¦¨³  ´μ·³ ²Ó´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¶¥·¨μ¤ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨°.
‘¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ (3), ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³Ò¥ ³μ¤¥²Ö³¨ Geant4, ¨³¥ÕÉ ³ ±¸¨³ ²Ó-
´Ò° · §¡·μ¸ §´ Î¥´¨° ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° μÉ 15 ¤μ 100 ŒÔ‚. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³
¶·¨ μÉ¡μ·¥ ¤¢μ°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±¥,
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ´¥°É·μ´ , ·¥Ï¥´μ § -
Ë¨±¸¨·μ¢ ÉÓ ´  Ê·μ¢´¥ En � 100 ŒÔ‚. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ´  ¶·¨
¡¥É -· ¸¶ ¤¥ 12B Eβ = 13,4 ŒÔ‚, ÎÉμ ¤μ²¦´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ³Ê
Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Õ ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±¥ ¶·¨ ¢Éμ·μ³ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨¨. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ±¢¥´Î¨´£-
Ë ±Éμ·  ¨ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¸¢¥Éμ¸¡μ·  ¸ μ¡Ñ¥³  ¸Î¥ÉÎ¨±  ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò
¶μ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö³ ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·¥ ¶·¨´¨³ ÕÉ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö: ¤²Ö
¶¥·¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö E1max � 200 ŒÔ‚, ¤²Ö ¢Éμ·μ£μ Å E2max � 30 ŒÔ‚.

�·¨³¥´¥´¨¥ ¢ÒÏ¥¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ·  ± μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ
¶μ μ¤¨´μÎ´Ò³ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö³ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´ ¡μ· ¤¢μ°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Å
± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ¸¨£´ ²Ò μÉ 12B. �¶¨¸ ´´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  μ¡· -
¡μÉ±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·  	�‘’ §  ¶¥·¨μ¤ ¸ 2002 ¶μ 2015 £.
¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ. —¨¸Éμ¥ ¢·¥³Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢¨²μ t � 12,72 ²¥É. ‘μ£² ¸´μ
·¥§Ê²ÓÉ É ³ μ¡· ¡μÉ±¨, §  ¢·¥³Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ 354 ¤¢μ°´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨Ö, μÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì ±·¨É¥·¨Ö³ μÉ¡μ· . �Í¥´±  ´ · ¡μÉ ´´μ£μ §  ¢·¥³Ö ´ -
¡²Õ¤¥´¨Ö ¨§μÉμ¶  12B ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ³¥Éμ¤μ³  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
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¢·¥³¥´´�ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ³¥¦¤Ê μ¤¨´μÎ´Ò³¨ ¸¨£´ ² ³¨, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨³¨ ¤¢μ°-
´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥, · ¸¶ ¤´μ° ±·¨¢μ° ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ τ . � · ¡μÉ± 
¨§μÉμ¶  12B ´¥°É·μ´ ³¨ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éμ· , ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ Ö ³¨´¨³Ê³Ê χ2-· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ¸μ¸É ¢¨²  N12B = (337 ± 2,5) ´  Ê·μ¢´¥
¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 0,95.

3. ”�� �…‰’����‚ �� ‚�“’�…��ˆ• �‹�‘Š�‘’Ÿ• ��‘’

Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¨§μÉμ¶  12B, μ¡· §μ¢ ´´μ£μ ´¥°É·μ´ ³¨ ¢ ³¨Ï¥´¨ ¤¥É¥±Éμ· 
§  ¢·¥³Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö t, ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¢ ¢¨¤¥

N12B = nft

Emax∫

Ethr

σ(E)j(E) dE, (4)

£¤¥ n Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ö¤¥· ³¨Ï¥´¨; f Å ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨; Ethr Å
¶μ·μ£μ¢ Ö Ô´¥·£¨Ö; Emax Å ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö ´¥°É·μ´μ¢; σ(E) Å ¸¥-
Î¥´¨¥ (n, p)-·¥ ±Í¨¨; j(E) Å Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢. Šμ²¨Î¥-
¸É¢μ 12C ¢ ³¨Ï¥´¨ ¨§ · ¸Î¥É  ´  130 É ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶²μ¸±μ-
¸É¥° 	�‘’ ¸μ¸É ¢²Ö¥É n = 6 · 1030 Ö¤¥·. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´ 
¤ ´´μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ μÍ¥´¥´  ¡¥§ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Œμ´É¥-Š ·²μ ´  Ê·μ¢´¥
f = 0,28. ‘¥Î¥´¨¥ (n, p)-·¥ ±Í¨¨ σ(E) Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶²μÌμ ¨§ÊÎ¥´´Ò³ ¶ · ³¥-
É·μ³. ‚ ´ Ï¥° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° · ¡μÉ¥ [12] ¨§-§  ¡μ²ÓÏμ£μ · §¡·μ¸  É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¶·¥¤¸± § ´¨° μÉ · §²¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ
Ê¸·¥¤´¥´´μ¥ ¶μ ¢¸¥³ ³μ¤¥²Ö³ §´ Î¥´¨¥ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö. Š ´ Î ²Ê ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ ¸É ²¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ
μ¡· §Íμ¢ ¨§ Ê£²¥·μ¤  ´¥°É·μ´ ³¨ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ §´ Î¥´¨° Ô´¥·£¨¨.
‚ Î ¸É´μ¸É¨, ±μ²² ¡μ· Í¨¥° n TOF [13], ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¶·¨ Ô´¥·-
£¨ÖÌ E > 10 ŒÔ‚ ¸¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢ ¢¥¤¥É ¸¥¡Ö ± ± 1/E [14], ¨§³¥·¥´ 

¢¥²¨Î¨´  ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ (3). �´  ¸μ¸É ¢¨² 
10 ƒÔ‚∫

13,6 ŒÔ‚

σ(E)/E dE =

35+5
−5 ³¡. ˆ§ ¸· ¢´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  n TOF ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ É¥μ-

·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° [13] ¢¨¤´μ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¡²¨§±¨ ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³
¤ ´´Ò³ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ENDF B-VII.1, ±μ³¡¨´ Í¨μ´´μ° ³μ¤¥²¨ Binary/Bertini
(¤μ 30 ŒÔ‚ Å Binary, ¶μ¸²¥ Å Bertini) ¨ Binary cascade. � §μ¢¥³ ¨Ì ®Ê¸-
²μ¢´μ ¸μ£² ¸ÊÕÐ¨³¨¸Ö¯. ˆ§-§  ±¢¥´Î¨´£-ÔËË¥±É  ¶μ·μ£ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ·¥ ±-
Í¨¨ (3) ¤²Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ 	�‘’ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 28,6 ŒÔ‚, ÎÉμ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¶·Ö-
³ÊÕ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¨§³¥·¥´´μ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ n TOF ¶μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥. �¤´ ±μ
¢¥²¨Î¨´Ê ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ³μ¦´μ ¶μ¤μ¡· ÉÓ, ¸²¥¤ÊÖ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³ ®Ê¸²μ¢´μ
¸μ£² ¸ÊÕÐ¨Ì¸Ö¯ ³μ¤¥²¥°. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö j(E) ∝ 1/E ¨§ Ëμ·³Ê²Ò (4)
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�´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éμ·  	�‘’ ´ 
μ¸´μ¢¥ É·¥Ì ³μ¤¥²¥° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨§ ¶ ±¥É  Geant4. Œμ¤¥²¨ μÉμ¡· ´Ò ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¸· ¢´¥´¨Ö ¶·¥¤¸± § ´¨° ¸ ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ±μ²² ¡μ· Í¨¨ n TOF [13]

¶μ²ÊÎ¥´μ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢:

j(E) =
N12B

nft
100 ŒÔ‚∫

28,6 ŒÔ‚
σ(E)/E dE

1
E

. (5)

�  ·¨¸Ê´±¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶²μ¸±μ¸É¥°
¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ ¶·¥¤¸± § ´¨°, ´ ¨¡μ²¥¥ ¡²¨§±¨Ì ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³
¤ ´´Ò³ ³μ¤¥²¥° n TOF. �ÊÉ¥³ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢
μÉ ¶μ·μ£  (¶μ·μ£ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ (3) Ethr = 28,6 ŒÔ‚) ¤μ 100 ŒÔ‚
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö · ¸Î¥É ¶μ²´μ£μ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ¢Ò¡· ´´ÒÌ ³μ¤¥²¥°
¢ Ê± § ´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨¨: ΦBin = 1,2 · 10−10 ¸³−2 · ¸−1, ΦEndf =
4,3 · 10−11 ¸³−2 · ¸−1, ΦBin/Ber = 9 · 10−11 ¸³−2 · ¸−1. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ É¥μ·¨¨ ¢μ¸¶μ²Ó§Ê¥³¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ -
É ³¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö FLUKA ¨§ · ¡μÉÒ [15]. ‘μ£² ¸´μ [15], § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
¶μ²´μ£μ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ μÉ £²Ê¡¨´Ò, ¶μ ¤ ´´Ò³ ·μ§Ò£·ÒÏ  ¤²Ö ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ¶μ¤§¥³´ÒÌ ² ¡μ· Éμ·¨°, Ê¸¶¥Ï´μ  ¶¶·μ±¸¨³¨·Ê¥É¸Ö ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³
Φn(h0) = P0(P1/h0) exp (−h0/P1), £¤¥ P0 = (4 ± 1,1) · 10−7 ¸³−2 · ¸−1,
P1 = (0,86 ± 0,05) ±³ ¢. Ô. ‘μ£² ¸´μ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨, ¤²Ö £²Ê¡¨´Ò Ê¸É ´μ¢-
±¨ 	�‘’ (850 ³ ¢. Ô.) ¶μ²´Ò° ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É Φn(0,85) =
1,5 · 10−8 ¸³−2 · ¸−1. � §²¨Î¨¥ ¢ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ ¶μÉμ± , ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ
´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³
FLUKA, μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¶μ£²μÐ¥´¨¥³ ¨ § ³¥¤²¥´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¸Í¨´É¨²²Ö-
Éμ·¥ ¢´¥Ï´¨Ì ¶²μ¸±μ¸É¥° 	�‘’.
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ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¶μÉμ±  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ·μ¦¤ ¥³ÒÌ ³Õμ´ ³¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì
²ÊÎ¥° ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  	�‘’, ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¢ · ³± Ì § ¤ Î¨ ¶μ
¨§ÊÎ¥´¨Õ Ëμ´  μ¤¨´μÎ´ÒÌ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¶·¨ ¶μ¨¸±¥ ´¥°É·¨´´μ£μ
¸¨£´ ²  μÉ ¢§·Ò¢  ¸¢¥·Ì´μ¢μ° ¸ ±μ²² ¶¸μ³ Ö¤· . �ÊÉ¥³ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó-
´μ° ³¥Éμ¤¨±¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶²μ¸±μ¸É¥° 	�‘’ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
É ±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ± ± ¶μ²´Ò° ¶μÉμ± ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨° ¸¶¥±É· ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 28,6 ¤μ 100 ŒÔ‚. ‚´¥Ï´¨¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ 	�‘’,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¶·¨ ¶μ¨¸±¥ ´¥°É·¨´´μ£μ ¸¨£´ ²  ¢ ± Î¥¸É¢¥  ±É¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ
¢ ·¥¦¨³¥  ´É¨¸μ¢¶ ¤¥´¨°, §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶μ¤ ¢²ÖÕÉ ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢, ¨¤ÊÐ¨°
¸μ ¸Éμ·μ´Ò £·Ê´É . ‘²¥¤ÊÕÐ¨° ÔÉ ¶ · ¡μÉÒ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¨§³¥·¥´¨¥ ¶μÉμ± 
´¥°É·μ´μ¢ ´  ¸ ³¨Ì ¢´¥Ï´¨Ì ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ¤¥É¥±Éμ· .

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, £· ´É º16-32-00312.
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