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3KcnepHMeHTan&Hbie Hccne,D;oBaHHJI no 3all.UITe H3 06&111-
Horo 6eToHa / p = 2,36 z/cM 3 / ,D;IlJI :meKTpOHHbIX YCKOpH
Teneii C :rneprHJIMH 4,6 H 10 M3B npOBO,D;HnHCb B pa60-
Tax lI-3/. li3MepeHHJI ocna6neHHJI TOPM03HOro H3ny11eHHJI 
B 6eTOHe B 3THX pa6oTax BblilOilHeHbl ,D;IlJI yrna BbineTa 
H3ny11eHHJI 0° no OTHOWeHHIO K HanpaaneHHIO ,D;BH:>KeHHJI 
ny11Ka JneKTPOHOB, ,D;IlJI cny11aJ1 na,D;eHHJI H3ny11eHHJI Ha 
3all.\HTY no HOpManH H ,D;O KpaTHOCTeii ocna6neHHJI TOpM03HOro 
H3ny11eHHJ1 - 500. B pa6oTe/4/ ocna6neHHe TopM03Horo H3ny-
11eHHJ1 C MaKCHManbHOH 3HeprHeii 3 M3B ,D;IlJI yrna BblneTa 
0° H na,D;eHHJI no HOpManH paCC'IHTblBanocb MeTO,D;OM "KOH· 
KYPHPYIOII.\HX IlHHHii" 751 ,D;O KpaTHOCTeii - 106 • 

B HaCTOJIIl.\eii pa6oTe npoae~eHbI o6wHpH&ie pac11eT&I 
MeTO,D;0M "KOHKYPHPYIOII.\HX IlHHHH" 3all.UITbl H3 o6hl'IHOro 
6eTOHa ,D;IlJI ycKopHTeneii JneKTPOHOB C 3HeprHJIMH 0,5; 
l; 1,5; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 M3B. Yrnw na,D;e· 
HHJI H3nytfeHHJI Ha 3all.UITY 6blnH Bbl6paHbl OT O . ,Il;O 70° C 

0 
waroM 10 • Pac11eTbl BhmonHeHbl ,D;nJI 'leTblpex aapHaHTOB 
B3aHMH0ro pacnono:>KeHHJI JaUUfTbl H MHWeHH, 6oM6ap,D;Hpye
MOH 3IleKTPOHaMH /pHC. 1/. PaCC'IHTaHHble KpaTHOCTH oc
na6neHHJI HJny11eHHJI ,D;OCTHranH 10 10. 

IlpH npoae,D;eHHH Bbl'IHcneHHH cneKTpbl TOpM03H0ro H3 • 
ny11eHHJ1 npe,D;cTaBnsnHcb B 1O-rpynnoBoM, a ,D;ns JHepruii 
3IleKTPOH0B 8, 9 H 10 "M3B B 12-rpynnoBOM npu6nH:>KeHHH. 
B 1O-rpynnoBOM npH6IlH:>KeHHH pa36HeHHe no 3HeprHH npH
HHManocb paBH0MepHbIM c waroM 8 E i= 1, 10 = E of 1O , r ,D;e 
E 0 - JHeprHJI na,D;aJOUUfX Ha MHweH& JneKTpoH0B. B 12-rpyn
noaoM npH6nH:>KeHHH paJ6eeHHe 6&mo B&16paHo cne.D:YJOUUIM: 

/ 

Ei=l,12 =(El =O,O5Eo, E2=O,lEo,E3=O,15Eo, 

E • =(i-2) Eo) 
i=4,12 10 
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Pnc. 1. 'lJeThipe eapnaHTa B3aHMHOro pacnOJIO)KeHHH 3all.lHThl 
H MHIIIeHH, JJ;JIH KOTOphIX BhIIlOJIHHJIHCh pac11eThl. 
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Marpm~a TOJilllHHhI 3alllHThl, Heo6xoJJ;HMoii JJ;JIH ocna6ne

HHH MOH03HepreTH'leCKoro H3Jiy'leHHH tl>oTOHOB B K . pa3, 

COCTaBmIJiaCb JJ;JIH icpaTHOCTeH ocmi.6JieHHH J 

K. · =(1,5; 2;3;4;6;8;10;),lOn , n=0,7. 
J = 1,56 

Heo6xoJJ;HMaH TOJIUlHHa 3alllHTLI, ocna6n.arouta.a TopM03 -

Hoe H3Jiy'leHHe JJ;O Tpe6yeMOH Kpa THOCTH ocna6JieHH.II K, pac

C'IHThIBaJiaCb KaK 

D = d + 2 ,\ k • c~s 0 , 

rJJ;e d - . TOJIUlHHa 3alllHThl, ocna6n.arouta.a JIHJJ;HPYIOlllYID 

rpynny tl>oT0HOB B Ki pa3 / Ki = K ~ T/ i. , T/ i - . BKJiaJJ; B n~)JI

Hy10 JJ;03Y naJJ;aIOutero -Ha 3alllHTY H3Jiy'leHHH tl>oTOHOB .1 -:e: 

3HepreTH'lecKoii rpynnh1/; ,\k - ,D;JIHHa ceo6oJJ;Horo npo6era 

tl>oTOHOB "KoHKYPHPYIDute:e:" rpynnL1; 0 - yron naJJ;eHHH 

H3Jiy'leHHH Ha 3autHTy. 

IIonpaBKa 2 ,\ k • cos 0 6blJia Bb16paua no,z:i;6opoM HaHny11-

UJ:ero IlOJIO)KeHHH KpHBhIX OCJia6JieHHH /OHH JJ;OJI>KHhl HCXOJJ;HTh 

H3 TO'IKH K = 1 / C y11eTOM Toro, 'ITO B CJIOe 3aUlHThl OT d ,D;O 

d- ,\ k • cos 0 OCJia6JIHJIHCh ,D;O Tpe6yeMhIX Kpa THOCTeii oc

Jia6JI•!HHH Ki 3-4 3HepreTH'leCKHX rpynnhI. 

B Ka11ecTee HCXOJJ;Hoiinutl>opMaUHHno cneKTpam,ao-yrno

BhIM pacnpe,neJieHHHM TOpM03HOro H3Jiy'leHH.II HCnOJih30Ba

JiaCb HH~OpMaUHH H3 063opa 161. 
d . 

,lJ;JIH 3anOJIHeHHH MaTpHUhl KpaTHOCTeH OCJia6JieHHH MOH0-

3HepreTH'leCKoro H3Jiy'leHHH 6hIJIH B3HTLI ,z:i;aHHLie / 7 / no 

ocna6JieHHIO nJIOCKoro MOHOHanpaBJieHHOro H3Jiy'leHHH Hc

TO'IHHKa, pacnOJIO)KeHHoro B 6ecKOHe'IHOH 6eTOHHOH 3aUlHTe, 

KOTOpbie HHTepnoJIHpOBaJIHCh no 3HeprHH tl>oTOHOB H no yrJiaM 

BhIJieTa H3JIY'leHHH H3 nJIOCKOCTH HCTO'IHHKa. ,no KpaTHOCTeii 

OCJia6JieHHH ... 10 HCilOJIL30BaJIHCh .z:i;aHHhle / 8 ,9/ no 

ocna6JieHHIO y -H_3JIY'leHHH 6eTOHHhIMH 6apLepaMH, KOTOpbie 

TaK)Ke HHTepnonnpoBaJIHCh no 3HeprHH H yrnaM. 

Ilo JJ;aHHhIM pac11eTOB 6hIJIH nocTpoeHbl KPHBhie ocna6ne

HHH JJ;03hl TOpM03HOro H3Jiy'leHHH B 6eTOHe. OKa3aJiaCb 

B03MO)KHOH 3KCilOHeHUHaJibHaH annpoKCHMaUHH KPHBhIX oc

na6JieHHH BnJIOTh JJ;O KpaTHOCTeii 1010 
JJ;JIH Bcex HCCJieJJ;ye

MhIX 3Heprnii naJJ;aIOUlHX Ha MHIIIeHh 3Jiei<TpOHOB. OTKJIOHeHHe 

pac'leTHhIX 3Ha'leHHii: KpaTHOCTeH OCJia6JieHHH OT annpoKcu

MHPYIOIUHX KPHBhIX He rrpeBhIIIIaJIO 2 no KpaTHOCTH OCJia6ne-
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HHH /Ja HCKmoqeHHeM .. na,neHHH HJJiyqeHHH Ha Jauuny no.n 
60 H 70° , Kor.na 0TKJIOHemix HHor.na .nocTuraJIH 3 H 5 
cooTBeTCTBeH~o/. Ha. puc. 2 npuae,neHo. xapaKTepHoe nono
)KeHile KPHBhIX ocna6neHHH H pacqeTHhIX JHaqeHHii Kpa THoc
Teii ocna6neHHH. MmpopMa:UHH o. CJIOHX ,neCHTHKpaTHOro 
ocna,6neHHH TOPMOJHoro HJJiyqeHHH B o6hlqHoM 6eToHe * , 
nonyl.feHHaH .HJ. KPHBhIX ocna6JieHHH, ,nJIH paJJIHqHhIX :mepruii 
3JieKTpOHOB H BapHaHTOB BJaHMHOro pacnoJIO)KeHHH MHWeHH 
H Ja~HTLI co6paHa B Ta6nu:ue. 

OwH6Ka a onpe,neneHHH CJIOH .necHTHKpa THOro ocna6JieHHH 
oueHHBaJiaCh KaK 

a _ ~. Ao,i(0) .f 
0 - IO 11

0 ,1 
(0°) ' 

r.ne ,.\ n - .nneHa :cao6o,nHoro npo6era "nu,nupyro~eii" rpyn
·nLI it>oTOHOB; A 0,1 ( 0) - CJIOH ,neCHTHKpaTHOro ocna6JieHHH 
TOPMOJHoro HJJiyqeHHR npu na,neHHH ero Ha Ja~TY no.n 
yrnoM O ; _ f - nonpaaoqHLiii K03il>il>uuein, KOTopL1iinpHHH

.MancR paBHhIM 1, Kor.na OTKJIOHeHHH pacqeTHhIX JHaqeHHH OT 
annpoKCHMaUHH H.e npeBLIWanu 2, f =1,5, KOr,na OTKJIOHeHHR 
.nocTHranu 3,.· u .f =2, Kor.na OTKJIOHeHHR ,noCTHraJIH 5. 

IlpH 3TOM no,npaJyMeBaJIOCh, qTo IlOJIO:>KeHHe "HCTHHHOH" 
KPHBOH ocna6JieHHR npH K =10 IO OTJIHqaeTCR He 6onee qeM 
Ha,.\ n OT nocTpoeHHoii KpHaoii ocna6neHHR ,nnR yrna na.ne
HHR HJJiyqeHHR 0°. 

1.J,Hil>PLI, npHBe,neHHLie B Ta6nuue B CK06Kax' ,nJIR yrnoB 
na,neHHR 0° H 3HeprHii 3JieKTPOHOB 4,6 H 10 M3B BJ.JIThl 
HJ pa6oT /1-3/. Cnou .nec.JITHKpaTHoro ocna6neHHH, nony
qeHHLie 3KcnepHMeHTaJILHO B / 1- 31, HeCKOJihKO MeHLWe npu
Be,neHHhIX. B HaCTO.Jl~eii pa6oTe, H 3TO CBRJaHO B OCHOBHOM 
C TeM, qTo 3KCnepHMeHThl / l-3 / npoBO,nHJIHCh JIHWh .no 
KpaTHOCTH ~ 500, a annpOKCHMaUHR ,naHHhIX pacqeTOB -
B .nuanaJoHe KpaTHOCTeii ocna6neHH.JI .no 10 IO 

OueHKY cnoen .nec.RTHKpa THoro ocna6neHHR TOPMOJHoro 
HJnyqeHH.JI B ,npyrHX 6eTOHax MO)l(IIO c,nenaTh, BBe,n.JI no
npaBKY Ha IlJIOTHOCTh 6eTOHa, npH 3TOM OWH6Ka B onpe,nene
HHH CJIO.JI ,neCRTHKpaTHoro ocna6neHHR COCTaBHT MeHee 
lOo/o 131 

6 

~, 
t 
!'\ 

1 
l 

I I 1 

IO-I 

I I I !---+- -~ I0-2 ~ ·. 
j 

- - --! 

10-31 I . f'(\S.\l&td~ -- f - ~ 

JO-", r --;1--+1--::~· ~1 .~,J-~~~L~~-1- . - ' • " I "', P.' •> .,. • ttit I I 

BBJJ118Bt' I 
Yron 1ue1111.11 
HS n-,ry 

■- 00 
~ -IOO 
• -20° 
~-JOO 
□ -4011 
t:,,.-50° 
o - f/Jo 
X-70° 

I 

10-S I I I I ), I\ '. I u \ I '-". l\.'\._I I I 

10-61 j -t--JH1~-~±tr1tt\iH'i-?~~-, &-:-t=-'-- 1 
- ~ s.l,: t-= ~~ _, 

10-7 L:L J J . J , ~=il=uL ::l.= =fr~ ~--, I 

10-I LJ l l l l l~.1-::jl.Gcl::\.· \,l~-r~~=-1-__J -Pf ~ \-4- ~ k= ~ .Na : I 

-, I I I I I I I \ I \ I \ I I 'f I \ '! •\i \ I 
IO 20 ~ 60 80 IOO 120 no 1,0 ISO 200 220 2.a 2f/J 2~ 

TOR~HHa OeTOHa, CM 

Puc. 2. KpHBLie ocna6JieHH.JI B o6hlqHoM 6eTOHe TOpMOJHOro 
HJnyqeHHH 3JieKTPOHOB c 3Heprueii 4 M3B, 6oM6ap,nupyro~x -
MHllleHh HJ OJIOBa. 

7 



0
0

 

Ta
6J

11
1L

ta 

8H
ep

-ll
11

m
eH

1,
 

B
a-

Cn
o1

1 
'A

eC
R

Tl
!K

p8
TH

O
ro

 
O

CJ
18

6J
1e

H
l!R

 
B

 
C

8H
Tl

!M
eT

pa
x 

'A
JIR

 
Il8

'A
eH

IIR
 

TO
PM

O
SH

O
ro

 
11

sn
yq

eH
l!R

 
rH

R
, 

PH
-

no
'A

 y
rn

o
u

 
6 

, 
rp

8'
A

. 
lls

B
 

8H
T N! 

0 
IO

 
20

 
30

 ·
 

40
 

50
 

60
 

70
 

I 
2 

3 
4 

5 
6 

? 
8 

9 
IO

 
II

 
I 

I3
,6

±
0,

4 
B

,2
±

0,
5 

I2
,?

±
0,

4 
I2

,2
±

0,
4 

II
·,3

±
0,

4 
IO

,s
±o

,3
 

9,
6±

0,
4 

8,
3±

o,
5 

qs
 

/?e
 

2 
B

,2
±

0,
4 

I2
,8

io
,4

 
I2

,4
±D

,4
 

II
,9

±□
,4

 
II
,3
±□

,4
 

I0
,4

±
0,

3 
9,

s±
0,

3 
8,

6±
□
,5
 

3 
I3

,2
±□

,4
 

I2
,1

±
0;

4 
II

,a
±

0,
4 

II
,4

±□
,4

 
ID

,6
±□

,4
 

9,
s±

□,
3 

8,
9±

o,
3 

8,
l±

o,
4 

4 
12

,1
±□

,4
 

II
,8

±□
,4

 
II

,3
±

o,
4 

II
,o

±
0,

4 
IO

,s
±

0,
4 

9,
9±

□
,3
 

9,
o±

0,
3 

8,
□±

□,
3 

I 
I?

,5
±

0,
6 

I?
,
□±

o,
6 

I6
,s

±
0,

6 
I5

,8
±□

,6
 

I4
,6

±
0,

6 
12

,9
±

0,
5 

II
,?

±
0,

4 
I0

,3
±

o,
? 

t 
llu

 
2 

l5
,6

±
o,

? 
I5

,3
±

0;
6 

14
,a

±
0,

6 
I4

,2
±□

,5
 

I3
,3

±
o,

5 
12

,2
±

0,
? 

II
,I

±□
,9

 
9,
9±

□,
9 

3 
15

,6
±□

,?
 

I4
,a

±□
,6
 

14
,4

±□
,6

 
I3

,9
±□

,5
 

12
,9

±
0,

5 
II

,¢
0

,5
 

I0
,4

±
0,

6 
9,
6±

□
,8

 
4 

rs
,1

±□
,6

 
I4

,8
±□

,6
 

14
,3

±□
,6

 
I3
,'
7±

□,
 5

 
12

,9
±0

,5
 

II
,6

±□
,5
 

Io
,?

±□
,?
 

l 
2□

,?
±□

,?
 

20
,1

±
0,

? 
19

,4
±

0,
? 

_ I
B,

6±
□
,?
 

I?
,2

±□
,6
 

15
,o

±□
,6

 
I3

,s
±□

,5
 

II
,?

±□
,?
 

2 
20

,3
±

0,
? 

I9
,5

±□
,?

 
19

,l
±□

,?
 

IB
,2

±□
,?

 
l?

,o
±

0,
6 

I5
,4

±D
,6

 
I3

,a
±

o,
5 

12
,0

±
0,

? 
1,

S 
Au

 
3 

2D
,3

±o
,?

 
IB

,4
±0

,6
 

I?
,?

±□
,6

 
I?
,
□±

□,
6 

I5
,6

±□
,5

 
I4

,o
±□

,5
 

I2
,6

±□
,4

 
II

,r
±

o
,7

 
4 

IB
,7

±
□
,7

 
IB

,I
±□

,6
 

I?
,?

±
o,

6 
I7

,
□±

□
,6

 
I5

,8
±□

,6
 

I4
,
□±

□
,5

 
12

,8
±□

,5
 

II
,o

±
o,

7 

I 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
IO

 
II

 

I 
23

,o
±0

,9
 

22
,s

±
o,

8 
2I

,9
±□

,8
 

20
,s

±
o,

8 
rn

,3
±□

,?
 

I6
,3

±
o,

6 
I4

,3
±

o,
6 

I2
,3

±
o,

9 

2 
22

,r
±

o,
9 

2!
,?

±
o,

8 
20

,9
±

o,
a 

I9
,6

±
o,

a 
18

,3
±

0,
? 

I6
,s

±
o,

6 
I4

,?
±

o,
6 

B
,2

±
0,

9 
2 

/11
1 

3 
22

,I
±

o,
9 

20
,o

±
o,

a 
I9

,3
±

o,
? 

I8
,s

±
o,

6 
!7

,o
±

o,
6 

15
,o

±
0,

5 
I3

,s
±

o,
5.

 
II

,6
±

0,
8 

4 
20

,s
±

0,
8 

20
,o

±o
,8

 
I9

,4
±0

', 7
 

18
,4

±0
,6

 
l6

,9
±

o,
6 

15
,I

±
o,

 5
 

I3
,3

±
o,

5 
II

,a
±

o,
a 

I 
2?

,9
±

1,
0 

27
,l±

I,
O

 
26

,3
±I

,O
 

24
,s

±
o,

9 
21

,9
±

0,
a 

I9
,6

±
0,

? 
r6

,5
±

o,
6 

r4
,3

±
0,

a 

3 
flu

 
2 

26
,4

±I
,O

 
25

,2
±1

,0
 

24
,6

±I
,O

 
23

,s
±

o,
9 

22
,l

±
o,

8 
l9

,2
±

o,
7 

16
,a

±
o,

6 
I4

,a
±

0,
8 

. 
+

 •
 

3 
26

,4
-+

r,o
 

25
,4

±1
,0

 
24

,6
±o

,9
 

23
,2

±0
,9

 
20

,a
±

o,
a 

IB
,8

±0
,?

 
I6

,3
±

o,
6 

14
,2

-0
,8

 

~
 l 

3□
~1

±1
,2

 
29

,0
±

l,
2 

2 
6,

9±
1,

l 
25

, s
±l

,O
 

22
,a

±
0,

9 
l9

,4
±

o,
8 

I6
,a

±O
,?

 
14

,2
±□

,9
 

(2
 .

3
) 

20
,0

±0
,8

 
l?

,1
±

0,
? 

I4
,?

±
o,

9 

" 
Sn

 
2 

2a
,1

±
1,

2 
26

,9
±

!,
2 

25
,9

±
1,

l 
24

,s
-+

r,o
 

22
,o

±0
,9

 
28

,I
±

l,
2 

26
,4

±1
,0

 
25

,4
±1

,0
 

24
,0

'!0
,9

 
2I

,7
±0

,B
 

IB
,?

::!
:o

,?
 

l5
,9

±
o,

6 
I3

,a
±

0,
8 

3 4 
26

,2
±

r,
r 

25
, ?

±
r,

o 
25

,o
±

r,
o 

23
,6

±0
,9

 
21

,1
±0

,8
 ~

IB
,?

±
o,

? 
I6

,2
±

o,
6 

B
;?

±
o,

a 

co
 



0 

l 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
ID

 
II

 

l 
33

,0
-t

r,
3 

3l
,9

±
r,

3 
29

,s
±

l,
2 

27
,9

±
r,

1.
 

;2
4,

9:
!:1

,o
 

21
,o

:!:
o,

a 
ra

,o
:!:

o,
7 

I5
,3

:!:
o,

B
 

r 
Sn

 
2 

30
,4

:t
r,

3 
29

,?
±

r,
3 

29
,I

:!
:l,

2 
27

,4
-t

r,
I 

24
,4

:!:
I,O

 
21

,7
:!:

0,
B

 
IS

,6
:!:

o,
7 

I6
,o

:!:
o,

B
 

3 
30

,4
-t

r,
3 

2B
,9

±r
,2

 
2

8
,I

±
r,

I 
26

,s
±

I,
I 

23
,6-

+r
,D

 
20

,4
:!:

o,
9 

I?
,5

:!
:o

,7
 

14
,9

:!:
o,

9 
4 

29
,4

-t
r,

3 
2B

,9
Z

!,2
 

27
,9

±
r,

I 
26

,2
!1

,1
 

23
,3

±
r,

o 
2I

,B
:!:

o,
9 

17
,7

:!:
o,

7 
I5

,3
:!:

o,
B

 

I 
3¾

2:
!:

l,4
 

34
,G

iJ
:,4

 
32

,0
-t

r,
3 

29
,2

±
r,

2 
26

,4
:t

r,
o 

22
,4

:!:
o,

 9
 

IB
,o

:!:
o,

B
 

I6
,fi

:!:
o,

B 
( 

,0
) 

6 
Sn

 
2. 

33
,0

-t
r,

4 
3I

,9
±r

,4
 

3I
,3

±r
,3

 
29

,2
±

r,
2 

25
,7

:!:
I,O

 
22

,7
:!:

o,
9 

I9
,6

:!:
o,

B
 

!6
,7

:!:
o,

B
 

3 
33

,0
-t

r,
4 

3I
,2

±
r,

4 
30

,o
±

r,
3 

28
,I

±
r,

2 
25

,0
-t

r,
o 

22
,I:

!:o
,9

 
ra

,s
±

o,
a 

I6
,o

:!:
o,

9 
4 

31
, 7

±
r,

4 
3I

,I
±

r,
4 

3
0

,I
!I

,3
 

28
,4

±
r,

2 
25

,I
±

r,
O

 
22

,2
±o

,9
 .

 
I9

,I
±

o,
B

. 
I6

,s
±

o,
B

 

I 
37

,2
±

r,
5 

35
, 7

±
r,

4 
32

, 7
±

r,
4 

3I
,l

:!
:I

,3
 

27
,s

±
r,

I 
22

,B
:!:

o,
9 

I9
,7

!o
,B

 
I6

,6
:!:

o,
9 

1 
Sn

 
2 

33
,4

-t
r,

 5
 

32
,?

±
r,

4 
3I

,6
-t

r,
4 

29
,9

:!
:I

,3
 

26
,2

:t
r,

I 
+

 
23

,5
-

0,
9 

20
,0

:!:
o,

s 
16

,s
:!:

o,
9 

3.
 

33
,4

:!
:I

,5
 

3l
,9

±
r,

4 
30

,G
iJ

:,4
 

28
,4

:!
:I

,3
 

25
, 7

±
r,

I 
23

,2
:!:

o,
9 

IB
,7

:!:
o,

B
 

15
,9

:!:
o,

9 

4 
32

,?
±

r,
5 

3I
,s

±
r,

4 
30

,4
-t

r,
4 

28
,S

-t
r,

3 
25

,3
±

r,
. 

22
,I:

!:
o,

9 
19

,2
:!

:o
,s

 
l6

,2
±o

,B
 

I 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
.IO

 
II

 

I 
38

,4
:!:

I,5
 ·

 
37

,2
:!

:I
,5

 
34

,0
:1

,4
 

32
,l:

!:
I,

3 
20

, 7
:!:

1,
1 

23
,7

:!:
I,O

 
.' 

+
 

19
,9

-0
,8

 
16

,3
±0

,9
 

8 
Sn

 
2 

35
,6

±
I,

5 
+

. 
32

,6
,;t

r,4
 

30
,9

±1
,3

 
27

,9
:!

:l
,l 

25
,0

:tr
 ,o

 
+

 
. 

17
,3

:!:
o,

9 
34

,3
-1

,5
 

20
,8

-0
,?

 
35

,6
:!

:l,
5 

33
,2

:!:
1,

5 
.3

2,
0:

!:1
,4

 
+

 
,, 

_: 
26

,8
!1

,l
 .

 2
3,

o:
!:

f,o
 

19
,4

±0
~8

 
l(

i,J
±

o,
9 

3 
30

,2
-l

,3
 

4 
34

,0
±1

,5
 

33
,0

±1
,5

 
31

\7
±1

,4
 

29
, 7

±1
,3

 
26

,7
±

1,
l 

23
,0

±1
',o

 
19

,1
±0

,8
 ·

 
16

,3
±1

,0
 

l 
. 4

0,
2±

1,
6'

 
39

,1
±1

, 5
. 

' 
+

 
3

5
,2

-l
,4

 
33

,4
±1

,3
 

_2
9,

9±
1,

2 
24

,4
±1

;0
 

20
,0

:!:
o,

0 
:r

1,
1±

0,
1 

9 
Sn

 
2 

36
,6

±
r,

6 
35

,3
±

r,
5 

34
:l

±
l,

4 
32

,,I
±

l,3
 

28
,7

±1
,2

 
25

1
6±

1,
0 

21
,0

±0
,0

 
11

,0
±0

,0
 

36
,G

±I
,6

 
34

,4
±1

,5
 

+
 

31
,4

±1
,3

 
20

,0
±1

,2
 

23
,0

±1
,0

 
20

,o
±o

_,
8 

16
,s

±
0,

8 
3 

33
,2

-1
,4

 

4 
35

,I
±

l,
5 

34
,0

±
r,

5 
32

,9
±

1,
4 

31
,3

:!
:l,

3 
27

,7
±

!,
2 

24
,,1

±1
,0

 
20

,2
±o

,8
 

IG
,0

±0
,0

 

l 
41

 ~
9±

1,
6 

40
,1

±1
,5

-
36

,s
±

I,
4 

34
,2

±1
,3

 
30

,7
±1

,2
 

25
,G

±r
,o

 
21

·,?
±o

,8
 

17
 ,a

±
r,

2 
(3

 
,6

) 

JO
 

w
 

2 
37

,6
±

r,
6 

36
,4

±1
;5

 
34

, 7
±1

,4
 

.' 
33

,3
±1

,3
 

29
,J

±
l,

2 
26

,o
±

r,
o 

22
,o

±Q
,0

 
ra

,o
±

o,
9 

3
5

,~
,5

-
.J 

32
,o

!l
,3

 
3 

37
,G

±r
,6

 
34

,o
±

l,
4 

28
, s

±
l,

2 
24

,2
±1

,0
 

20
,5

±o
,8

 
16

,6
:!:

l,O
 

4 
36

,?
±

I,
6 

35
,o

±
r,

5 
33

,4
±

1,
4 

3
l,

9
±

I,
3

. 
·•· 

28
,a

±
I,

2,
 2

4,
 7

±1
,0

 
20

,9
:!:

q,
a 

15
,7

±
1,

r 



B 3aKmO'leHHe aBT0p Bblpa:>KaeT 6Jlaro,uapHOCTL 
H.A. Yn&JIHOBOB 3a no.[(r0T0BKY ,nnJ1 3BM 6oJu,~oro 
061,eMa 'IHCJI0lH,IX .n;aHHblX,- a TaI<)Ke 3a Il0M0~L B o<liopMne-
HHH pa60Tbl. • 
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Y CJJ0BJ1H 0( 

IlpenpHHTbl H coo6111eHH.II 011..R.M pa, 

B3aHMHOro o6MeHa, YHHBepcHTeTe 
6H6JlHOTeKaM, HaytJHblM rpynnaM H OT,ll 

Mb! Q)KH)laeM, 'ITO nonytJaTeJlH H3J 

JUI Tb HHHUHa THBY B 6ecnna THOH nOCb!JlK\ 
o6MeHa npHHHMalOTCH HaYtJHble KHHrH 
BHJla ny6nHKaUHH no TeMaTHKe 011..R.H. 

E,nHHCTBeHHbIH BH)l ny6nHKaUHH,K01 
eT,·3TO penpHHTbl /oTTHCKH CTaTeii.,. 

)KYPHanax/. 
B p.11,ne cnyqaea Mb! caMH 06pa111ae: 

HHH C npocb60H 6ecnnaTHO npHCJli 
BblnHCaTb )lJlH Haweii: 6H6./IHOTeKH HayqI 

CTpaHax. 

OT.QeJJbHhI0 3; 

'Ji3,naTeJ1bCKHH OT)leJl e)KerO)lHO Bbl 

3anpoc0B Ha BblCb!JlKY npenpHHTOB H 
npocax cne,nyeT 06.113aTenbHO yKa3h 

H3)laHHH. 

A.Qpec; 

IlHCbMa no aceM 1wnpocaM o6MeHa 

Cb! Ha OT)leJlbHbJC H3JlaHHH cnenyeT Har 
101000 Moc1<ea, 
I' /laBHblU n0'1111aM111, n; 
H3cJa111e11&c1<uii 01116e11 
O6oe6uHeHH020 UHCIIII 
116epHblX ucc11e6oeaH 

Anpec nnH nocblnKH ucex ny6nHKa 
)lJlH 6ecnnaTHOH nonnHCKH Ha HaytJHbie 

101000 Moc1<ea, 
r11aBHblU n0'l1/laM111, n. 
Hay'IH0·1/leXHU'l€Cl<a~ 
O61,e0UHeHHOZO UHCT/i 
Jl0€pHblX UCC/1€00Ba1' 


