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��� � 	 �� ��� !�"��#$ %���&����� ���������#$ �'()�#* +�����* C3F8:    �������� ��	�

2010-6.  �  ,  2010.  �������� �  15 .,  12 .,  .: 17., ��,  � ���!�

�         �,,*��������,' �� ��� !�"��#$ %���&����� , �%����%�#* � ��"&� ���%����%�#*

  ,     ��-������* .��&���/�,&�* ����* ���������#$ �'()�#* +�����* C3F8.   ,  ,��&�"��� /��

   ,      ,��,*���' �� .��&�������0����1��,�1 !�"� ��"*�(�� �� ��� %���&����� &�& � ����"�0�����2

    .         ��& � � �������2 *�%�$ ���/)* � ����"�0�����2 *�%� ��"*�(�� ����#2 , �� .��&������

.   ,    ,  ����"�0�� ��' 0����%��/�,&�$ ,/)�/�&�� �� ����3�$ � �������2 *�%� .++�&�����,�1 ��!�-

   10%.      ,   ,���0�� ,�,������ �&��� �����%���#� �,,��%�����' ��&�"��� ��&(� /�� ����,����1���

        (  �*����-%��� ��"��3���� 0����%��/�,&�!� ,/)�/�&� "���,�� �� ��%� ����"�0�� ��/�/��' ���

). ����'()���'

Abstract

Erin S.V.  The Operation of Gas Detectors Filled with Heavy Freon C3F8:  IHEP  Preprint  2010-6.  �

Protvino, 2010.  �  p. 15,  figs. 12,   refs.: 17.

The results of studying of an operation of detectors with homogeneous and sharp inhomogen-

eous inner  electrical  fields  filled with heavy freon C3F8 are presented in this  paper.  Operation of

detectors filled with C3F8 in ionization and avalanche modes has been studied. Except for that it is

shown,  that  the  amplitude  resolution  of  cylindrical  counter  is  depend  from a  kind  of  ionization.

Carried out researches have shown, that the cylindrical counter operated in avalanche mode have the

efficiency about 10%. 

          Ó     ��,-%��,�����#2 ��-/�#2 0����
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	"#$#� #

       	 %���&����$ ����"��-45�$ �"�-/���2 .��&�������0����1�#� !�"# ���*��'-

        ,   ��,1 �� � � &�/�,��� ��"��/����1�#$ %� ���& & !�"��#* ,*�,'* �,���1"-�*#* � ���-

   ( . . «  »),   ���0�����1�#$ *��!��������/�#$ &�*���$ � � *�!�/�,&�' ,*�,1 �� � � &�/�,���

     [1].      �� �/�2 ,��%# %�' �-"#�1&��#$ &�*�� 	 %��'��,�#$ !�%�$  #�� ���%��(��� �,-

  ���1"����1 !�" C3F8 (   )   � ��%�45�2 .��&�������0����1�#*� ,��2,���*� � &�/�,��� �� �-

    ,     50  [2, 3],/�!� !�"� %�' ����"�0����#$ &�*�� �� ���45�$ ��� %������� �&��� * ��

      [4-6].    � ��&(� � .��&���*�!����#$ !�"��#$ &�����*����$ 	 ��,��'5�� ���*' .��&���-

       ����0����1�#� !�"# �,���1"-4�,' ��&(� � ��"�,����#$ ���,&���������1�#$ &�*���$

      [7, 8].     &�& �%�� �" &�*�������� �� �/�2 ,*�,� ����� ��*����1 ��&(� ���!����1�-4

 ,       &��0��0�4 %���&���� �,���1"-45�!� ����!���#� &���� (�%&�!� +����� � ��,&�"��*

     [9, 10].      !��� %�' ��!�,���0�� '%�� ��%�/� 	 ��,��%��� ���*' �����,���� �"-/���,'

       ��"*�(��,�1 �,���1"�����' .��&�������0����1��!� !�"� � ��� %�' ��!�,���0��

WIMP [11]. 

  ,       �� ��%� ,&�"��1 /�� �,���1"������ .��&�������0����1�#$ !�"�� � !�"��#$ %�-

     -   .    ,��&����$ � #/�� �#"#���� ��,����(����� ����3���� �" "� �$ ,��2,�� 	 ,�'"� , .��*

  � %����2 ,���1�     �� ���*��� �,���1"�����' !�"� C3F8   � ,-(%�4�,' �,� ����,�� �� ��#

    .!�"��#$ %���&����� ����"��-45�$ /�,��0

 �"�%&�"� C3F8

     ���(%� �,�!� ��*���* ,��2,��� C3F8,     .��(�#� %�' �� ��# !�"��#$ %���&�����

  ����&-�'���' *�,,� C3F8  188.02 / ,     ����� ! *��1 ������,�1 ��� ���*��1�#$ -,����'$

8.4� 106 -3 /! ,*3,  ,      -  ,.���!�' ��� $�%�*�' %�' � ��"�����' �%��2 ��� .��&������2 ���#

34.4 .          [12].  .	 	,� ,��2,��� .��!� !�"� ��%�� �� �"��(��# � *���!��+�� ��* �����%�-

    ,      .�# %���#� �� &�.++�0�����* ��-�%,��� "�$���� � %��2+���2 ,&���,�� .��&������
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,       1  5   ��*�/���,' /�� ,�/���� "�$���� .��&������ ���,������,' �� %� .	 � &�.++�0����

 (    ) ���������' ���*�������#2 �� ������,�1 !�"� h/N      "���,�� �� ������,�� !�"� � ��*��-

.    . 1,      ���-�# ��& ��%�� �" ��, ��� ��"&�$ "��/���'$ �����%)���2 ����'()���,�� .��&-

   ���/�,&�!� ���' %� E/N≈20 106 -17 	6,*2    &�.++�0���� ���������' .��&������ ��"��/�-

      ����� � ��"&� ��"��,���� , ��,��* E/N.      �� ��* (� ��,-�&� �"� ��()� &�.++�0����

.  ,      ��-�%,��� 	�%�� /�� �������� ��"*��(���� ��/�����,' , E/N≈120 106 -17 	6,*2  � ��-

       ��/��# &�.++�0����� ���������' � &�.++�0����� ��-�%,��� ,�������4�,' ���

E/N≈340 106 -17 	6,*2.     ���2+���' ,&���,�1 .��&������ � C3F8   . 2.���%,������� �� ��,

      ��&�� ����%���� &�.++�0����� ���������' �� ����'()���,�� .��&���/�,&�!�

,         ���' � ��&(� "���,�*�,�1 �� %������' &�.++�0����� ���������' %���4� ���/���%�#*

        .  ���*������ ��%� ��!� !�"� � &�/�,��� �&�����2 ,��%# !�"��#$ %���&����� ��.��*-

          � %��1��23�* � ,-%�* �,� ����,�� ��"����' !�"���!� -,�����' � %���&����$ , �%��-

     .��%�#* � ��"&� ���%����%�#* .��&���/�,&�* ����*                                   

                           . 1.                ��, 7���,�*�,�1 &�.++�0����� ��-�%,��� � ���������'
                                              [12].�� �����%)���2 ����'()���,�� .��&���/�,&�!� ���'
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                            . 2.       ��, 7���,�*�,�1 %��2+���2 ,&���,�� .��&������ �� �����%)���2
                                               [12].����'()���,�� .��&���/�,&�!� ���'

       	#'�!���&�( ")* "�� ! +,#-�'��� .' $'#%/# " �$��'�$��0 .�,#

  ,  ��,,*����* ���,&���������1�#2 ,/)�/�& ���������#2 .��&�������0����1�#*

  ,    .   !�"�* � ����'(����* �����(���#* & .��&���%�* �-,�1 h �   &�.++�0���� "�$����

, .��&������  ��   .    &�.++�0���� ��-�%,��� 
,�� ������ ,�%��(�� n   .��&������ � ��/&�

x,  ,     �� ����'���,�1 /�� ��� ,�%��(�� n+1      .��&���� � ��/&� x+dx,     -%�� n�dx,  �����-

 ,  1  ,   !�/�� ����'���,�1 /�� .��&���� "�$��/��  -%�� nhdx      � ��!%� %�' ,��%��!� /�,��

   :.��&������ *�(�� "���,��1 �#��(����

                                                             

d n
�

dx
=�����n

�

,
                                                           (1)

    ��� ��/��1��* -,����� 1)0( =
-

n    :���-/�* ��3����

                                                               
xexn )()( ha -= .                                                         (2)
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     ��� # ���-/��1 ����'���,�1 ��$�(%���' n    (  .��&������ � ������ ,��������3�2 ��

 )     �%��!� .��&����� ��,�� ��,,��'��' ,�    ,��,���1"-�*,' &�����/�,&�* -��������*

   [13]:���,#��45�* �%��3�!��#� ���0�,,#

                                                nnnnnnnn pgrpgprp )(1111 +-+=¢ --++ ,                             (3)

  !%� &�.++�0���� rn       ���%,����'�� ,� �2 ����'���,�1 ����$�%� �" ,�,��'��' n  � ,�,��'-

  ��� n-1,    � gn �     ����'���,�1 ����$�%� �" ,�,��'��' n   � ,�,��'��� n+1.  ���*���* .��

  .     & ��3�*- ,�-/�4 �-,�1 ��,�� ���$�(%���' %�,���0�� �   ����'���,�1 ��2�� n .��&���-

   ���  -%�� pn(x).        ��,*����* �"*������ .��2 ����'���,�� �� ����"&� x,  x+dx.  7%�,1

pn+1 �   ����'���,�1 � ���-(��1 n+1    .��&���� ��,�� %�,���0�� x,   pn-1  � ����'���,�1

  � ���-(��1 n-1    .��&���� ��,�� %�,���0�� x.     	#��3�* &�.++�0����# ����$�%�

       :�" �%��!� ,�,��'��' � %�-!�� � '���* ��%�

                                                             
r

n�1
=�n�1��

g
n�1

=� n�1 ��
                                                          (4)

 ��.++�0���� rn       %�)� ����'���,�1 "�$���� �%��!� .��&����� �" n,  &�.++�0���� gn  %�)�

  1-    ����'���,�1 ��(%���' !� .��&����� �" n.     :������3�* -�������� � ,��%-45�* ��%�

                                       )()1()1( 11 haah +--++= -+ npnpnp
dx

dp
nnn

n .                          (5)

    -   (5);�-5�,��-�� *��!� ,��,� �� ��3���' %�++����0���1�� ��"��,���!� -�������'

   �   .    �%�� �" ��$ *���% ����"��%'5�$ +-�&0�2 ��3���� %����!� -�������' �����%���

     [13,  14,  15]       �� *��!�$ -/� ��&�$ � ,���1'$ � ���,#���� ��(%���� � !� ��1 /�,��0

(    ).      :� ��3�* ,�-/�� .��&������ 	#��3�* ��3���' %�' ��"�#$ !����/�#$ -,����2

                                           
kxn

xn
kxpn -

-
=

)(

1)(
)(       %�' n=0,  a¹0,                                         (6)
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xnxp    %�' n>0,  a¹0,                   (7)

         :!%� %�,���,�' %�' ,�-/�' � 5�!� ��3���'  -%�� �#!�'%��1 ,��%-45�* � ��"�*

                                          )1)()((
1

1
)(2 -÷

ø

ö
ç
è

æ
-
+

= xnxn
k

k
xs ,                                                   (8)

                                         
1

2 1)1(

1
)(

-

÷
ø

ö
ç
è

æ
++

=
n

n
x

x

x
xp

a
a

a
 %�'  n>0,  a=0,                             (9)

                                         
x

x
pn a

a
+

=
1

                              %�'  n=0,  a=0,                            (10)

       :� .��* ,�-/�� %�,���,�'  -%�� ����%��'�1,' ,��%-45�* �#��(����*

                                                            xx as 2)(2 = ,                                                             (11)

  !%� k=h/�,   a = �� h.

 ,       	 ,�-/�� &�!%� ��� ��"����' �����# � �=0,    ����'���,�1 ��,���%�����' .��&-

       :������ � %�,���,�4 *�(�� "���,��1 � ,��%-45�* ��%�

                                                           
x

n exp h--= 1)(        %�' n=0,                                     (12)

                                                           
x

n exp h-=)(             %�' n=1,                                     (13)

                                                           )1()( 22 -= - xx eex hhs .                                               (14)

  ,     �,���1"-' ���-/���#� �#��(���' *�(�� �0����1 ����'���,�1 �#(�����'

1          .��&����� ��� %��2+� /���" ���,&���������1�#2 ,/)�/�& , ���5���2 !�"���!� ���-

  1 ,    *�(-�&� � ** "���������!� !�"�* C3F8,      � "���,�*�,�� �� ����'()���,�� .��&���/�-

   .      . 3.  ,&�!� ���' � ���*�(-�&� 	���'���,�1 �#(�����' ���%,������� �� ��, ��& ,��%-��

  ,    :�" .��!� ��,-�&� *�(�� �#%����1 ��� � ��,��

1)  � �          � .��2 � ��,�� &�.++�0���� ���������' � &�.++�0���� ��-�%,��� ����#

�-�4;         .�����"-��,' ��(�* ����"�0�����2 &�*��# , ����#* , ���* "��'%�
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 !%� n0 �   ,     /�,�� +���.��&������ � ��"�����#$ �%��* ��!��5)��#* ����!����,&�*

,  +�����* L �    ,  ���5��� !�"���!� ���*�(-�&� %���&����  � �   %���� "�$���� .��&�����

 .� !�"�

    ,   -     �" .��2 ���,��2 *�%��� ��%�� /�� �" "� "�$���� .��&������ ����,$�%�� -*��1-

     .    3���� �*����-%# ,�!���� � -����/���� %�,���,�� 7���,�*�,�� ,��%��!� /�,��

       "���!�,���������#$ .��&������ � ,��%��&��%����/��!� ��&������' .��&������ �� ���-

   ,   5��# !�"���!� ���*�(-�&� %���&���� ����������!� C3F8,    %�' %�-$ ����'()���,��2

    . 4..��&���/�,&�!� ���' �����%��# �� ��,

      . 4.  )         ��, � 7���,�*�,�1 ,��%��!� /�,�� ��!�,����-�*#$ .��&������ �� ���5��#
                       !�"���!� ���*�(-�&� %���&����;   )      "���,�*�,�1 ,��%��&��%����/��!�
                                  ��&������' /�,�� ��!�,����-�*#$ .��&������ �� ���5��# !�"���!�
                     .    �  ���*�(-�&� %���&���� �  =2.7 10
 6 4 / ;    +  	 ,* �  =9 10
 6 4 / .	 ,*

      ��+// � #�� 1�2�"�1� 3& ,#� ! " � , �$' 4#&-�0 &45�4 -#

(  ) �#�$��'�$��# .�,#     �� ��4#4��%  .'��!*5���%  �� 2��  

 ,       ,��& �"��,��� &�.++�0���� !�"���!� -,�����' � 0����%��/�,&�* ,/)�/�&�

����������   ,      * .��&�������0����1�#* !�"�* � ,�-/�� ��/�/��2 ����"�0�� �#!�'%��

 :,��%-45�* � ��"�*

7



,                                        (17)

 

                                   

  !%�  ra      �    .��%�-, ���%�

   ,   . 5,   	 ,�-/�� ����'()���2 ����"�0�� �,$�%' �" ��, *�(�� ���-/��1 ,��%-45��

:  �#��(����

 

.

(18)

                                     . 5.             ��, ���& /�,��0# ���$�%�� �� ��,,��'��� $
                                                         .    �� 0����� ���%� 0����%��/�,&�!� ,/)�/�&�  

  ,    [12]    . 1,  �,$�%' �" %���#$ �����%)��#$ � � ���%,�������#$ �� ��,  #�� ���--

        /��# "���,�*�,�� &�.++�0����� ��-�%,��� � &�.++�0����� ���������' �� ��,,��'��'

   .     . 6.%� ���%� 0����%��/�,&�!� ,/)�/�&� ����#� "���,�*�,�� ���%,������# �� ��,
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                         . 6.                   ��, 7���,�*�,�1 &�.++�0������ ��-�%,��� � ���������'
                                           1 . �� ��%�-,� � 0����%��/�,&�* ,/)�/�&� ��� ����'(���� &	
                                       �  3 ,       ���*��� &���%� ,* %��*��� ���%� �  30 .*&*

                    . 7.                  ��, 7���,�*�,�1 &�.++�0������ ��-�%,��� � ���������'
                                        1 . �� ��%�-,� � 0����%��/�,&�* ,/)�/�&� ��� ����'(���� &	
                                    ���*��� &���%� �  3 ,      ,* %��*��� ���%� �  100 .*&*
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    . 6, 7,     ��& *�(�� ��%��1 �" ��, &�.++�0����# ��-�%,��� � ���������' ����#

     200    1,5 .   �-�4 � 3���&�* %����"��� �� *&* � %� ,* ��"&�� ��"��,����� &�.++�0�����

   4   ,      ���������' ��/�����,' �� ��%�-,�$ ���%��2 �������&� � �� ���*' &�& �������� -,�-

       .   ,  ����� ��� ��&�* ����'(���� �� ,/)�/�&� �� ��/�����,' �,$�%' �" .��!� *�(�� ,%�-

 ,          ���1 �#��% /�� � ,�-/�� �� ��# 0����%��/�,&�!� ,/)�/�&� � ����"�0�����2 *�%�

    (     ����,$�%�� �������� ,� ������ .��&������ ����/��� "���,�� �� �����(����!� ����'-

    ).  ,  ,    (���' � !��*����/�,&�$ ����*����� ,/)�/�&� ��� ,� ,������ � ���%,������� ��

. 8,         ��, !%� �"� ��(��� "���,�*�,�1 &�.++�0����� !�"���!� -,�����' �� ��/&� ����%�-

     (  )    ��' /�,��0# , ��/�/��2 ����"�0��2 ����!����,&�!� +����� %�' ,/)�/�&� , %��*����*

 3     100    1 .   &���%� ,* � %��*����* ���%� *&* ��� ����'(���� &	 �" �����%)���!� !��+�-

 ,        : ,   &� ��%�� /�� � ��,�1 ,/)�/�&� *�(�� ��" ��1 �� %�� /�,�� � ��,�1 !%� -,������ ���-

   ,   .    *���� ��,��'��� � � ��,�1 !%� -,������ ��"��,���� 	�"��,����� -,�����' � � ��,��

         .���%� � 8',�'��,' -*��13����* �-�� +���.��&������ �� ��/&� � ��"�����' %� ���%�

 .  9         �� ��, ���%,������ &�.++�0���� -,�����' � "���,�*�,�� �� ��/&� ���$�(%���'

.       , ���&� ��' ����'()���2 ����"�0�� &�.++�0���� -,�����' ��/�� ��,��'��� ��/���'

      ,      .  �� ���%� � %� �������# ��%�-,� &���%� %��13� ��/����� "�*���� ���'�1 %���� ���&�

         . 8.                           ��, 7���,�*�,�1 &�.++�0����� !�"���!� -,�����' � 0����%��/�,&�*
                            (  ).  ,/)�/�&� �� ��/&� ��!�,���0�� ����!����,&�!� +����� ��/�/��' ����"�0�'
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        . 9.                ��, 7���,�*�,�1 &�.++�0����� !�"���!� -,�����' � 0����%��/�,&�* ,/)�/�&�
                           (  ).  �� ��/&� ���$�(%���' ���&� ����"��-45�2 /�,��0# ����'()���' ����"�0�'

      ,   �,$�%' �" �����%)��#$ �#3� ��,/)��� � �0���& *�(�� ,+��*-�������1 �,���-

    ,  �#� �,� ����,�� �� ��# !�"��#$ %���&����� ���������#$ C3F8:

1.         �-5�,��-�� � ��,�1 ����'()���,�� .��&���/�,&�!� ���' � %���&���� , �%����%-

     ,    �#* � ��"&� ���%����%�#* .��&���/�,&�* ����* ��� &�����2 ��"*�(�� ���-

   .��� ,� ������ .��&������ ����"�0��

2.       ,  -  
,�� �� �����"-��,' ��(�* �����!� , ��� "��'%� �� �" "� .��&�������0����1��-

        .,�� !�"� -*��13���,' ,��%�'' �*����-%� ,�!���� � -����/�����,' %�,���,�'

3.          	 ��(�*� �����!� , ��� "��'%� �#!�%��� �,���1"����1 %���&��� , �%����%�#*

  -      ..��&���/�,&�* ����* �" "�  ��13�2 3����# � ��,�� �� ����'(���4

   ,  -&.#' 0#���,(��#  234#� # '�6��) $#�#-��'�" ��.�,�#��)7 C3F8

         .��(�* �����!� , ��� "��'%�  #� �����"���� %�' ���,&�$ ����"�0����#$ &�*��

 . 10        40 �� ��, ���%,������� "���,�*�,�1 ,��%��2 ,-**����2 �*����-%# ,�!���� , ����-

      .  "�0����#$ &�*�� !�"���!� &�����*���� �� �#,�&�!� ����'(���'
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                       . 10.        40   ��, 7���,�*�,�1 ,��%��2 �*����-%# ,�!���� , &�*�� !�"���!�
                                         &�����*���� �� ����'(���' ��� %�������   !�"� C3F8   =3 . � ��*
                                        =25.6   [5, 6].��� .���!�� .��&������ 
 �.	

   ,      �" %����2 "���,�*�,�� ��%�� /�� ��� ��,�� �#,�&�!� ����'(���' �*����-%�

     ,       ,�!���� ��,�)� � �#$�%�� �� ��,#5���� /�� $���&����� %�' ��(�*� �����!� , ���

."��'%�

        ��' �"-/���' �,� ����,��2 �� ��# %���&���� , ��"&� ���%����%�#* .��&���/�-

        10   ,&�* ����* �,���1"�����,1 0����%��/�,&�� ,/)�/�&� , %��*����* &���%� ** � %��-

   11, 20, 50, 100 .      *����*� ���%� *&* ��' �"!��������' &���%� �,���1"�����,1 ��- &� �"

     70 .   ���(���45�2 ,���� , ���5���2 ,���&� *&* ����0����1��� �#,�&�� ����'(����

  .  ��%�����,1 �� &���%       �"-/��,' ��&��& ,/)�/�&�� �� ����"�0�4 ����!����,&�*� +���-

    ��*� �� ��%���&�����!� �,��/��&� Fe55   � ��  - 9  �,��/��&� Sr90.  �,��/��& Fe55 � �,��/�-

    .  ��� ��/�/�-4 ����"�0�4 !�"� ,/)�/�&� �,��/��& Sr90    ��$�%��,' � *�!�����* *���$��-

,         2 . *����� , ��*�514 &�����!� �# �����,1 .��&����# , .���!��2 �&��� �.	  	,� ��,�#

   �����%���,1 , C3F8    99%.  /�,����2

 . 11        �� ��, � �����%��# ,/)��#� $���&����,��&� ,/)�/�&�� , ���%�#*� �������-

  .      &�*� ��"��!� %��*���� :#�� ��&(� �"*����� .++�&�����,�1 ��!�,���0�� "��'(����2

      ,      /�,��0# %�' ,/)�/�&� , ��"�#*� %��*����*� ���%� � ��� ,�,������ ~ 10%.

 . 11          �� ��,  ���%,������# "��'%��#� $���&����,��&� %�' �������& , ��"�#*�

.         ,  %��*����*� ��%� ��*����1 %�,����/��  ��13-4 ����/��- "��'%� �����# &�����'

    0.3   10 .  . 12   ��$�%��,' � %����"��� �� %� �� �� ��, ���%,������� ����,����1��� .���!�-

      Fe��/�,&�� ��"��3���� ,/)�/�&� �� 55      Sr� �� 90. ,   	�%�� /�� ����,����1��� ��"��3�-

   ��� ,�,����'�� ~ 60%    Fe%�' 55,       Sr��!%� &�& %�' 90  ~ 30%. 
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        . 11.     ( )       ( )           ��, �/)��#� � � "��'%��#�  $���&����,��&� ,/)�/�&� �� �����(����!�
                            :  )  ����'(���' %�' ���%��2 �������&� , %��*����*� � ; � 11 ,  *&* �  � 20 , *&*
                      ´ � 50 ,   *&* < � 100 ;  ) + *&*  � 11 ,   *&* = � 20 ,  *&* �  � 50 ,   *&* ; � 100 .*&*

    
                   . 12.         ��, ����,����1��� �*����-%��� ��"��3���� ,/)�/�&� , %��*����*
                                    100         ���%� *&* ��� � �-/���� = � Fe55,    < � Sr90.

    >���&����,��&� �,,��%�����#$ ,/)�/�&�� � 8',�'4�,' "��/����1��2

      "���,�*�,�14 &�.++�0����� ���������' .��&������ �� ����'()���,�� �����(����!�

 ..��&���/�,&�!� ���'
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         ,  	���'���,�1 �#(��1 $��'  # �%��*- .��&����- %�' ��&�!� ���� !�"�� &�&  #��

 ,     3  ( . . 3).��*�/��� ����� *�(�� -,����� ��"%����1 �� � ��,�� ,* ��,

  	 � ��,��  �       ����'���,�1 �#(��1 $��'  # �%��*- .��&����- -*��13���,'

       .    , ��,��* ����'()���,�� .��&���/�,&�!� ���' � !�"���* ���*�(-�&� 	 .��2 � ��,��

   .   ��"*�(�� �� ��� ����"�0����#$ &�*�� 	 � ��,�� � � «  » � *)����2 "��� ����'���,�1

      ,     �#(��1 $��'  # �%��*- .��&����- &��2�� *��� �� %�' 0����%��/�,&�!� ,/)�/�&�

     4   ( . . 7),  ����'()���,�1 .��2 � ��,�� ,�,����'�� ���*���� ��%�-,� ���%� ,* ��, /�� ��"-

  ,     , ���'�� /�,�� .��&������ � ��"�����#$ � � ��,�� ,�� �2 ����'(����,�� ����%����1

  ( . . 4 ).       .�- � ��,�1 ,* ��, � ������#* , ���* .��&������ � 8',�'��,' ��"&�' .++�&���-

    ~ 10%      ��,�1 ��!�,���0�� /�,��0 ��� �� ��� ������0�����1��!� ,/)�/�&� � � ��,��

   �������!� -,�����' 	. 

      ����,����1��� �*����-%��� ��"��3���� ������0�����1��!� ,/)�/�&� � � ��,��

   Fe�������!� -,�����' %�' 55   ~ 60%,       Sr,�,������ ��!%� &�& %�' .��&����� �� 90  (��,��

 )   ~ 30%,     « »*�!�����!� *���$��*����� ,�,������ /�� � 8',�'��,' ����/��* *)����2

    ( . . 8, 9)."��# � $���&����* ����"�0�� ,* ��,

��-,84#� #

  	 "�&�4/����   :��� $�%�*� ��*����1 ,��%-45��

1.     ��,*���' �� ,� ,�����-4 .��&�������0����1��,�1 �3F8,   ��"*�(�� �� ��� %���&��-

,           .��� ���������#$ .��* !�"�* � ����"�0�����2 *�%� , ����#* , ���* "��'%�

2.        	 *�%� �������!� -,�����' ��"*�(�� �� ��� ������0�����1�#$ ,/)�/�&��

      10%., .++�&�����,�14 ��!�,���0�� ���$�%'5�2 /�,��0# �&���

3.       ����,����1��� �*����-%��� ��"��3���� ������0�����1��!� ,/)�/�&� "���,�� ��

  (   ).+��*# ����"�0�� ��/�/��' ��� ����'()���'

4.         	 ,�-/�� �,���1"�����' %���&���� � ����"�0�����2 *�%� ���%��/�����1��� ���*�-

      (    �'�1 %���&���# , �%����%�#* ��-������* ����* %�' -����/���' � ��,�� �� ��#

 ).�� ����'(���4
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. .   � 	 
���

  ,    �� ��� !�"��#$ %���&����� ���������#$ �'()�#* +�����* C3F8. 

  . . .                                                   ��%�&��� ? � 	�,��1���

   ��%��,��� & ��/��� 27.05.2010.  60 ���*�� ´ 84/16.  . �+,����' ��/��1
.��/  .  1,06.� .- . .  1,63.  �/ �"% �    ����(  80.   7�&�" 48.    3649.��%�&,
     ,��� �� ��,���-� +�"�&� �#,�&�$ .���!�2

142281,     . �������� ��,&��,&�2 � �

16



 3649��$#-&

         2010� � 
 � � � � � -6,  ,  2010��	�

17


