Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 4, ś. 265 { 267 cfl 2008 č. 25 ăćčşśšă

Ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćżćőďă ŕşůłă ŕřőšőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 50 Č¡Ć ĺğ łőńĳűěćőčő şśłőřĺšěń£ łřěňŋĺěćżňĺ łřĺśšăńńăňĺ, ĺğőčŋşšżňĺ ŋă řăğŋżě şčńż

Ă. Ă. Ăřţĺŕěŋłő, Ă. Č. Ăťőŋĺŋ, Ć. Š. Ąăřăŋőć, Č. Ĺ. Ąřĺšćĺů, Ć. Ĺ. Łőšőć, Ć. Ă. Ňăĺÿěěć^{1)}, Ă. Ć. Ňăłśĺňőć, Ś. Ť. Řěÿěšŋĺłőć, Ć. Ŋ. Ůěŕěčĺŋ, đ. Ă. Ůěśŋőłőć^{1)}, Ĺ. Ă. §ğżŋĺŋ

ČŊŰ ĹŤĆİ, Ŕřőšćĺŋő, 142281 Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ĺ¿ń£ 2008 č.

Ŕřĺćőď£šś£ ďăŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćżćőďă ŕřőšőŋőć ĺğ Ş-70 łřĺśšăńńăňĺ łřěňŋĺ£ ś şčńăňĺ ĺğčĺąă 36 ĺ 64 ňřăď. Ďăŋŋżě ŕőďšćěřęďěŋż řěğşńĳšăšăňĺ łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Śďěńăŋż ŕřěďńőęěŋĺ£ ŕő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ ŋěśłőńĳłĺţ łřĺśšăńńőć ďń£ ćżćőďă ůăśšĺű ĺğ Ş-70 ć ňőďě şśłőřěŋĺ£ ĺőŋőć şčńěřőďă.

PACS: 29.27.�a, 42.79.Ag, 61.85.+p

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć Čőśşďăřśšćěŋŋőň ŋăşůŋőň űěŋšřě Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ (ČŊŰ ĹŤ- Ćİ) ăłšĺćŋő ćěďşšś£ řăąőšż ŕő ŕőńşůěŋĺ¿ ĺ şśłőřěŋĺ¿ ŕşůłőć ĺőŋőć. İšő ŋăŕřăćńěŋĺě ść£ğăŋő ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ĺőŋőć, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺőŋőć şčńěřőďă, ďń£ ňěďĺűĺŋśłĺţ űěńěľ, ă šăłęě řăğćĺšĺěň ŕřőčřăňňż ťĺğĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ś ŕşůłăňĺ ĺőŋőć ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ŋă şśłőřĺšěńě Ş-70, łőšőřă£ ćłń¿ůăěš ć śěą£ łăł ĺśśńěďőćăŋĺě łćăřł-čń¿őŋŋőľ ŕńăğňż, šăł ĺ řăğćĺšĺě śőćřěňěŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ ĺőŋŋőľ ĺňŕńăŋšăűĺĺ ĺ ťĺğĺłĺ ňăšěřĺăńőć, ć ůăśšŋőśšĺ ŋăŋőśšřşłšşř. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ğăńě Ş-70 ďőńęŋő řăąőšăšĳ ŋě ňěŋěě 4 şśšăŋőćőł őďŋőćřěňěŋŋő. Šřăďĺűĺőŋŋżě ňěšőďż őřčăŋĺğăűĺĺ ćżćěďěŋŋżţ ŕşůłőć ďń£ ¡šőčő ŕřěďśšăćń£¿šś£ śńĺÿłőň ďőřőčőśšő£źĺňĺ ĺ šřěąş¿š ąőńĳÿĺţ ŕńőźăďěľ. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ĺśśńěďşěš ćőğňőęŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ĺğőčŋşšżţ łřĺśšăńńőć ďń£ ćżćőďă şśłőřěŋŋżţ ůăśšĺű ĺğ Ş-70.

Ć őśŋőćě ňěšőďă ćżćőďă ńěęĺš ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ĺğőčŋşšżţ ŋă řăğŋżě şčńż łřĺśšăńńőć ćňěśšő ăňőřťŋżţ ňĺÿěŋěľ. Ć ČŊŰ ĹŤĆİ ŋăłőŕńěŋ ąőńĳÿőľ őŕżš ŕő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ ĺğőčŋşšżţ łřĺśšăńńőć ďń£ ćżćőďă ŕřőšőŋőć ĺğ Ş-70 (śň. [1] ĺ śśżńłĺ), ă šăłęě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ ăňőřťŋżţ ňĺÿěŋěľ ŋă űĺřłşńĺřş¿źěň ŕşůłě ďń£ čěŋěřăűĺĺ ćšőřĺůŋżţ ůăśšĺű [2], ŋă łőšőřżţ śěľůăś řăąőšăěš ŕřĺňěřŋő ŕőńőćĺŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśšăŋőćőł. Ć ŋőćőľ ňőďě řăąőšż Ş-70 ŋă ćśě şśšăŋőćłĺ ŋěőąţőďĺňő šřăŋśŕőřšĺřőćăšĳ ŕěřćĺůŋżě ůăśšĺűż, šő ěśšĳ ĺőŋż, ĺğ łőńĳűă. Ś ŕőňőźĳ¿ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ć ŋěśłőńĳłĺţ ĺğőčŋşšżţ łřĺśšăńńăţ, şśšăŋăćńĺćăěňżţ ć őŕšĺňăńĳŋżţ ňěśšăţ

1)e-mail: Maisheev@ihep.ru, Chesnokov@ihep.ru

ŋă űĺřłşńĺřş¿źĺľ ŕşůőł Ş-70, ¡šă ŕřőąńěňă ňőęěš ążšĳ řěÿěŋă.

Őęĺďăěňőě łőńĺůěśšćő űĺřłşńĺřş¿źĺţ ĺőŋőć ć şśłőřĺšěńě ĺ łăŋăńĺřş¿źĺě śćőľśšćă łřĺśšăńńőć ďń£ őšłńőŋěŋĺ£ ĺőŋőć śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćěńĺůĺŋ ďń£ ŕřőšőŋőć. Łřőňě šőčő, ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćżćőďă ŕřőšőŋőć ĺ ĺőŋőć ĺğ Ş-70 ś řőśšőň şčńă őšłńőŋěŋĺ£ ĺğ łőńĳűă (łőšőřżľ ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ć ŕřěďěńăţ őš 1 ďő 80 ňřăď ďń£ řăğŋżţ şśšăŋőćőł) şňěŋĳÿăěšś£ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć.

Ŕő¡šőňş ďń£ őŕšĺňĺğăűĺĺ śĺśšěňż ćżćőďă ć ŋőćőľ ňőďě Ş-70, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ďőńęŋă ążšĳ ĺśśńěďőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćżćőďă őš şčńă őšłńőŋěŋĺ£ ůăśšĺű łřĺśšăńńőň. Řăŋěě ć [1] ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ şčńăţ ĺğčĺąă łřĺśšăńńă ∼ 1 ňřăď ďőśšĺčăěšś£ ćżśőłă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćżćőďă ůăśšĺű, 85%. Ć [3] ŕřĺ ćżćőďě ŕřőšőŋőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ łăŋăńă ůăśšĺű é 2 ŕőď şčńőň 80 ňřăď ł őřąĺšě ŕşůłă ążń ŕőńşůěŋ ŕşůőł ůăśšĺű ďő 10^7 ć śěłşŋďş ŕřĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ∼ 10�^4.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćżćőďă ŕřőšőŋőć ć ŕřőňěęşšőůŋőň śńşůăě ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ŋőćżě łřĺśšăńńż Si(111) ś şčńăňĺ ĺğčĺąă 36 ĺ 64 ňřăď (řĺś.1). Ŕőłăğăŋŋă£ łőŋśšřşłűĺ£ ĺğčĺąă¿źĺţ şśšřőľśšć, őŕřőąőćăŋŋă£ ć [4] ŋă ćżćěďěŋŋőň ŕşůłě, śőďěřęĺš őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőě łőńĺůěśšćő ćěźěśšćă ďěřęăšěń£ ĺ őąěśŕěůĺćăěš ŋěőąţőďĺňżě şčńż ĺğčĺąă łřĺśšăńńă ŕřĺ ĺţ őŕšĺňăńĳŋżţ řăğňěřăţ. Ŋőćżě łřĺśšăńńż ążńĺ şśšăŋőćńěŋż ć 19 ňăčŋĺšŋőň ąńőłě Ş-70 ć ćżśőłőćăłşşňŋőň čőŋĺőňěšřě. Ŕăřăňěšřż čőŋĺőňěšřă ĺ ďřşčĺě šěţŋĺůěśłĺě ŕőďřőąŋőśšĺ őŕżšă ňőęŋő ŋăľšĺ ć [1].

Ś ŕőňőźĳ¿ ňěďńěŋŋő ŋăřăśšă¿źěčő ŕőń£ ąăňŕňăčŋĺšă ŋă łřĺśšăńńż ŋăćőďĺńś£ űĺřłşńĺřş¿źĺľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 265

266 Ă. Ă. Ăřţĺŕěŋłő, Ă. Č. Ăťőŋĺŋ, Ć. Š. Ąăřăŋőć ĺ ďř.

Řĺś.1. (ă) Ŕőďčőšőćłă łřĺśšăńńőć ś şčńăňĺ ĺğčĺąă 36 ňřăď (ąőńěě łőřőšłĺľ łřĺśšăńń) ĺ 64 ňřăď. (b) Şśšăŋőćłă łřĺśšăńńőć ć şśłőřĺšěńĳ (űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ ąőłś ś čőŋĺőňěšřőň ćŋşšřĺ)

Řĺś.2. (ă) Ĺğőąřăęěŋĺě ćżćěďěŋŋőčő ŕşůłă ŋă ¡łřăŋě (£řłőě ŕ£šŋő śŕřăćă). (b) Ŕřőťĺńĳ ¡šőčő ŕşůłă, ĺğňěřěŋŋżľ ăłšĺćăűĺőŋŋżň ňěšőďőň

ŕşůőł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ 10^{12} ŕřőšőŋőć ć űĺłńě. Ŋă ćżţőďě ĺğ ćăłşşňŋőľ łăňěřż şśłőřĺšěń£ ążń şśšăŋőćńěŋ ń¿ňĺŋőťőřŋżľ ¡łřăŋ ĺ ŋăśšřőľłă ćżćőďă ŕşůłă őśşźěśšćń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ šěńěćĺğĺőŋŋőľ śĺśšěňż. Ďăńěě ĺğňěřěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ŕřőťĺńěľ ćżćěďěŋŋőčő ŕşůłă őśşźěśšćń£ńőśĳ ăłšĺćăűĺőŋŋżň ňěšőďőň. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ĺğőąřăęěŋĺ£ ćżćěďěŋŋőčő ŕşůłă ŋă ¡łřăŋě ĺ ćőśśšăŋőćńěŋŋżľ ŕő ăłšĺćăűĺĺ śńőľłĺ ĺğ ăń¿ňĺŋĺěćżţ ťőńĳč ŕřőťĺńĳ ¡šőčő ŕşůłă.

Ŕřĺ ŋăćěďěŋĺĺ ŋă łřĺśšăńńż 10^{12} ŕřőšőŋőć ć űĺłńě łřĺśšăńń 1 (36 ňřăď) őšłńőŋ£ń 5·10^9 ůăśšĺű, łřĺśšăńń 2 (64 ňřăď) őšłńőŋ£ń ∼ 10^9 ůăśšĺű. Ś şůěšőň ŕőšěřĳ ůăśšĺű ŋă śšěŋłě ćăłşşňŋőľ łăňěřż ŕřĺ ćżţőďě ĺğ Ş-70, ĺğňěřěŋŋă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕěřćőčő łřĺśšăńńă řăćŋă (1:0±0:5)%, ďřşčőčő { (0:15±0:08)% ŕřĺ ŋăłőŕńěŋĺĺ śšăšĺśšĺłĺ ŕő 300 űĺłńăň şśłőřěŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćżćőďă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńă ĺğčĺąă łřĺśšăńńőć ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3 ć śřăćŋěŋĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ łőňŕĳ¿šěřŋő-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćżćőďă ŕşůłă ĺğ Ş- 70 őš şčńă ěčő őšłńőŋěŋĺ£ ć ĺğőčŋşšőň łřĺśšăńńě: łřĺćżě { łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ďń£ ŕřőšőŋőć ĺ ĺőŋőć şčńěřőďă, šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋš ŋă ŕřőšőŋăţ

čő ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Ć řăśůěšăţ şůĺšżćăńś£ ňŋőčőőąőřőšŋżľ ţăřăłšěř ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ůěřěğ łřĺśšăńń ĺ řăśśňăšřĺćăńőśĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ůăśšĺű ś łřĺśšăńńőň ĺ ďěřęăšěńěň [5]. Łăŋăńĺřş¿źĺě śćőľśšćă őŕĺśżćăńĺśĳ ŕřőčřăňňőľ SCRAPER [6]. Ŋăąń¿ďăěšś£ śőčńăśĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ś řăśůěšőň, ŕőğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

Ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćżćőďă ŕşůłă ŕřőšőŋőć : : : 267

ćőń£¿źěě ďěńăšĳ ŕřőčŋőğż ďń£ ćżćőďă ĺőŋőć ĺ őŕšĺňĺğăűĺĺ řěęĺňőć řăąőšż Ş-70 ś ĺőŋăňĺ. Ŕőśłőńĳłş őęĺďăěňă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺőŋőć şčńěřőďă śőśšăćń£- ěš 10^{10} ůăśšĺű ć űĺłńě, ďń£ őďŋőćřěňěŋŋőľ řăąőšż ŋěśłőńĳłĺţ şśšăŋőćőł, ĺśŕőńĳğş¿źĺţ łřĺśšăńńĺůěśłĺě ňĺÿěŋĺ, űěńěśőőąřăğŋő őčřăŋĺůĺćăšĳ şčńż ćżćőďă ůăśšĺű ł őřąĺšě Ş-70 ćěńĺůĺŋőľ 60 ňřăď. Őďĺŋ ĺğ ŕřőřăąőšăŋŋżţ ćăřĺăŋšőć řăğćőďłĺ ĺőŋŋżţ ŕşůłőć ć łăŋăńż Ş-70 ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.4.

Řĺś.4. Ćőğňőęŋă£ śţěňă ćżćőďă ĺőŋőć ć łăŋăńż ůăśšĺű Ş-70

Ŕřěďńăčăěňżľ ňěšőď ćżćőďă ůăśšĺű ŋěśłőńĳłĺňĺ ĺğőčŋşšżňĺ ŋă řăğŋżě şčńż łřĺśšăńńăňĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ řăűĺőŋăńĳŋżň ĺ şďőąŋżň. Ŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ śšőřőŋăňĺ ňěšőďă ćżćőďă ŕşůłă łřĺśšăńńăňĺ £ćń£¿šś£ šăłęě ćőğňőęŋőśšĳ őďŋőćřěňěŋŋőľ řăąőšż ŋěśłőńĳłĺţ şśšăŋőćőł ŋă őčřăŋĺůěŋŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, őšśşšśšćĺě ŕşńĳśăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćő ćřěňěŋĺ ĺ ŕřőśšőšă řěăńĺğăűĺĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćżćőďă ŕşůłă łřĺśšăńńőň őš şčńă ĺğčĺąă ţăřăłšěřŋż ŋě šőńĳłő ďń£ Ş-70. Ŕřĺ ŋěąőńĳÿőľ ćăřĺăűĺĺ, şůĺšżćă¿źěľ őśőąěŋŋőśšĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ łřĺśšăńńă ĺ ŕăřăňěšřż ňăÿĺŋż, ¡šĺ ďăŋŋżě őšřăęă¿š őąźş¿ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ ďń£ ňşńĳšĺčĺčă¡ńěłšřőŋćőńĳšŋżţ şśłőřĺšěńěľ ĺ łőńńăľďěřőć.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ őŕěřăšĺćŋőňş ŕěřśőŋăńş Őšďěńă ćżćőďă ĺ Őšďěńă ŕşůłőć ğă şůăśšĺě ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ őąěśŕěůěŋĺĺ ¡šőčő śěăŋśă. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Ďĺřěłűĺěľ ĹŤĆİ, Čőśłőřŕőřăűĺěľ Řőśăšőň ĺ čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŋăşł ## 07-02-00022-ă, 08-02-01453-ă, 08-02-13533-őťĺ ű.

1. Ă. Č. Ăťőŋĺŋ, Ć. Š. Ąăřăŋőć, Ć. Ň. Ąĺř¿łőć ĺ ďř., Ćżćőď ŕşůłă ŕřőšőŋőć ĺğ şśłőřĺšěń£ ĹŤĆİ ś ŕőňőźĳ¿ łőřőšłĺţ łřĺśšăńńőć łřěňŋĺ£, İŮĂ§ 36, 44 (2005).

2. V. I. Gridasov, K. P. Myznikov, and V. N. Chepegin, Zh.Tekh.Fiz. 44, 1477 (1974).

3. A. A. Aseev, M. D. Bavizhev, E. A. Lyudmirsky et al., Nucl. Instrum. Meth. A 309, 1 (1991); A. P. Bugorsky, A. N. Vasiliev, V. N. Grishin et al., Instrum. Exp. Tech. 44, 1 (2001); Prib. Tekh. Eksp. N1, 14 (2001).

4. S. Strokov, V. Biryukov, Yu. Chesnokov et al. J. Phys.

Soc. Jap. 76, 064007 (2007).

5. Ă. Č. Ăťőŋĺŋ, đ. Ś. Ťěďőšőć, đ. Ă. Ůěśŋőłőć, Ĺ. Ă.

§ğżŋĺŋ, Ő ćőğňőęŋőśšĺ ćżćőďă şśłőřěŋŋőčő ŕşůłă ńěčłĺţ ĺőŋőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ 18 łăŋăńă ŕřĺ ŕőňőźĺ ĺğőčŋşšőčő łřĺśšăńńă, Ďőłńăď ŋă Ňěęďşŋăřőďŋőň śőćěźăŋĺĺ \Ćğăĺňőďěľśšćĺě ńěčłĺţ £ďěř ś ĺőŋăňĺ", Ŕřőšćĺŋő, őłš£ąřĳ, 2006 č.

6. I. I. Degtyarev, O. A. Liashenko, and I. A. Yazynin, Applications of Coupled SCRAPER-RTS&T Code in Radiation Therapy, Paper presented at Particle Accelerator Conference, 2001, p. 2506.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008