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ˮΦ˹Φ ˸ ͔΄͍ͦ͟ τ ͤ ͊ͯ;ͤ·͚ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˥ΦˤΦ ́ ͙͍ͪͯ͋ͤͦ͟ τ ͪ ͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ˢΦˤΦ x ͔ͯͭͤͦ͟Σ ˢΦ˻Φ ˿ ͙͙͒ͦͪͤΣ ˥Φ˥Φ ̆ ͙͎͙ͦ͒͗͋͊Ύͤ τ ͘ ͔͙͔͙͊ͣͫͭͭ͡ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˽͔ͪͦͭ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡ ͍͙͊ͭͦͪͫͣ͟ ͔͙͍ͦͭͦͣ͟͟͡͡Υ 

˻ˮ̒ˮ τ s Φ˿Φ s ͍͔͙ͪ;͔͍Σ ˹Φ˹Φ s ͎͍͊ͨͦΣ ˤΦ˿Φ s ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡Σ ˢΦˤΦ s ͡ͺ͔͔͍Σ ˤΦˢΦ s ͔͔͍ͤ͒ͪΣ ˢΦ˸Φ x ͍͊͊ͤͦ͘Σ 

ˤΦˮΦ x ͙͊ͭͤΣ ˹ΦˢΦ x ͙͍ͤͦ͡Σ ˤΦˤΦ x ͙͍ͦͪͫͦΣ ˻ΦˮΦ x ͍ͪͦͦ͟Σ ˢΦˤΦ x ͔ͯͭͤͦ͟Σ ˤΦ˹Φ x ͯ;͔͍ͤΣ ˤΦ˽Φ ʕ ͔͔͍͊͒Σ 

ˣΦˤΦ ʕ ͙͙͊ͫ͡΄͙ͤΣ ˢΦˤΦ ʕ ͙΄͔͍͙͚ͤͫ͟Σ ˤΦˮΦ ʕ ͍ͦͦ͟͡Σ ˢΦ˾Φ ˥ ͙͍͊ͣͦ͡Σ ˢΦˮΦ ˥ ͍͍ͦͦͪͦΣ ˨Φ˿Φ ˥ ͎͍ͦͦΣ 

ˣΦˤΦ ˥ ͍͔͙͚ͦͦͤͫ͟͡Σ ˻Φ˸Φ ˥ ͙ͦͯ͋͡ͼ͙͚͟Σ ˩ΦˤΦ ˥ ͦͪ͋͊;͔͍Σ ˢΦ̑Φ ˥ ͔͔ͪ͋ͤͼ͍ͦΣ ˢΦ˽Φ ˨ ͔͎͍ͪͯͤͦΣ ˨Φ˩Φ ˨ ͔ͦͤͼΣ 

˩Φ˨Φ ˨ ͔ͦͤͼΣ ˩Φ˩Φ ˨ ͔ͦͤͼΣ ˤΦ˸Φ ˨ ͙ͪͦ͋ͤΣ ˢΦˤΦ ˨ ͔͍ͯ͒͊ͪΣ ˢΦˤΦ ˩ ͙͔͔͍ͫ͡Σ ˹Φ̏Φ ˩ ͔ͣ͡ΈΎ͍ͤͦΣ ˤΦ˸Φ ˬ ͙͊͋ͼ͙͚͟Σ 

˩ΦˤΦ ˮ ͍͍͊ͤͦΣ ˤΦˢΦ ˮ ͍ͫ͊͒ͦΣ ˤΦ˹Φ ˴ ͙͙͚͊ͪͨͤͫ͟Σ ˥ΦˤΦ ˴ ͍͊ͪͨͦΣ ˤΦ˨Φ ˴ ͔͔͙͔͒͘͟͡Σ ˢΦ˩Φ ˴ ͙͙ͪ;͔ͤͦ͟Σ ˢΦ˥Φ ˴ ͔ͦ͋ͼΣ 

ˤΦˤΦ ˴ ͔ͦ͋ͼΣ ˢΦ˨Φ ˴ ͍͔ͦ͊ͤͦ͟͡Σ ˻Φ˿Φ ˴ ͍ͦͦ͘͡Σ ˿Φ̑Φ ˴ ͔͙͍ͦͫͤͦ͟͡Σ ˢΦˤΦ ˴ ͙͍ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦΣ ˿ΦˢΦ ˴ ͙ͦͫͭͪͦͣͤΣ 

ˢΦ˾Φ ˴ ͪ·͍ͦ͡Σ ˤΦˢΦ ˴ ͪ·͍ͦ͡Σ ˢΦˤΦ ˴ ͯ͒͊΄͙ͤ͟Σ ˿ΦˮΦ ˴ ͙͍ͯ͊ͪͤͦ͟͟Σ ˻ΦˢΦ ˴ ͯͤ;͔ͤͦ͟Σ ˶ΦˤΦ ˴ ͍ͯͭͯͦ͊͘Σ 

˹ΦˮΦ ˶ ͔͔͔͍͋͒Σ ˴ΦˢΦ ˶ ͔͍͔͍ͭͪͦΣ ˾Φ ˶ ͔͙͒ͤͼ͙͟Σ ˨ΦˢΦ ˶ Ό͔͍ͦͫΣ ˢΦˢΦ ˸ ͍͊͊ͪͦ͟Σ ̆Φ ˸ ͙͍͙͊ͤͦͫ͟͡Σ 

ˤΦˢΦ ˸ ͍͔͔͍͊ͭΣ ˮΦ˹Φ ˸ ͔΄͍ͦ͟Σ ̑ΦˢΦ ˸ ͙ͭͪͦͺ͍͊ͤͦ͊Σ ˤΦˢΦ ˸ ͙ͻ͚͍͊ͦ͡Σ ˤΦˢΦ ˸ ͦͤ;͙͙͚ͤͫ͟Σ ˹ΦˤΦ ˸ ͍ͦͪͦͦ͘Σ 

ˢΦˤΦ ˹ ͔͔͍ͫͭͪͦΣ ˨Φ˹Φ ˹ ͙͙͟ͺ͍ͦͪͦΣ ̑Φ˸Φ ˹ ͔ͦ͗ͤͦ͟Σ ˸Φ˸Φ ˻ ͔ͣ͡ΈΎ͔ͤͤͦ͟Σ ˢΦ˶Φ ˻ ͙͔͍ͫͨͤͦ͟Σ ˾ΦˤΦ ˽ ͙͍͙ͤΣ 

˹ΦˤΦ ˽ ͙͡ΎͪΣ ˨ΦˢΦ ˽ ͙ͦͤͤ͟Σ ̑ΦˤΦ ˽ ͪͦͦ͟ͺΈ͙;͔͍Σ ˿ΦˤΦ ˾ ͊͋ͼͯͤΣ ˢΦ̑Φ ˾ ͊ͣ͒ͦͪ͘ͺΣ ˿ΦˤΦ ˾ ͍ͦͣ͊ͤͦΣ 

˽ΦˢΦ ˾ ͯͦ͟Ύ͙ͭͤ͟Σ ́ΦˤΦ ˾ ͯͦ͟Ύ͙ͭͤ͊͟Σ ˤΦˤΦ ˿ ͊͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ˿Φ˹Φ ˿ ͔͒·ͻΣ ˤΦˤΦ ˿ ͔͔͖͍ͤ͘͡Σ ˹ΦˤΦ ˿ ͖͙ͣͤΣ 

˩ΦˤΦ ˿ ͔ͪͦ;͙ͤ͟Σ ˢΦO. ˿ ͙͙͒ͦͪͤΣ ˢΦˮΦ ˿ ͙͍͒ͦͪͦΣ ˤΦ˸Φ ˿ ͔͖͍ͨͤ͡Σ ˮΦˤΦ ˿ ͔͖͍ͨͤ͡Σ ˢΦˤΦ ˿ ͙͍ͣͪͤͦΣ 

оΦˮΦ ˿ ͙͍ͣͪͤͦ͊Σ ˢΦ˿Φ ˿ ͙ͦͪͤΣ ˢΦ̑Φ ˿ ͙͍ͭ͊ͪͦ͟Σ ˩Φ˸Φ ˿ ·͔͙ͪͫͤΣ ˥Φ˹Φ ́ ͙ͣͦ΄͔ͤͦ͟Σ ˹Φ˨Φ ́ ͙͙ͦͨͤ͡Σ 

˥ΦˤΦ ́ ͙͍ͪͯ͋ͤͦ͟Σ ˢΦˤΦ ́ ͙͍ͯͦ͘͟Σ ˢΦˢΦ ̅ ͔͔͍͊ͭΣ ˢΦˤΦ ̅ ͙͙͍ͨͨͦ͡Σ ˹ΦˢΦ ̅ ͙͙͍ͨͨͦ͡Σ ˤΦˤΦ ̅ ͙ͣͯ΄͙ͤ͟Σ 

˥Φ˥Φ ̆ ͙͎͙ͦ͒͗͋͊ΎͤΣ ˢΦˤΦ ̊ ͍͊͋ͯͤͦΣ ˤΦ˿Φ ̊ ͍͔ͼ͍ͦΣ ˴ΦˤΦ ̊ ͔͍;͔ͤͦ͟Σ ˤΦˮΦ ̊ ͙ͦͤ͟Σ ˤΦ˸Φ ̊ ͍ͯͣͦ͟Σ 

˹ΦˢΦ ̊ ͯͪͻͤͦΣ ˢΦˢΦ ̊ ͯͪ·͎͙ͤΣ ˤΦ̑Φ ̋ ͖͎͔͍ͦ͡ 

 



 

ˤ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͯ;͍͍͙͊ͫͭͦ͊͡Υ 

ˤ̏ˮ ͙ͣΦ ʕ ΦˮΦ ˶ ͔͙ͤͤ͊ τ ˸ Φ˽Φ ˴ ͙ͦͯͪͤ͟͟Σ ˹Φ̑Φ ˶ ·͍ͫͦ 

ˮ̒ˮ ˾ˢ˹ τ s Φ˿Φ x ͔͍ͦ͡Σ ˿ΦˢΦ ˥ ͍͙͍͊ͪͦ͡Σ ˶ΦˤΦ ˴ ͍ͪ͊;ͯ͟Σ ˿ΦˢΦ ˴ ͙ͪͯͭͻ͙ͤΣ ˢΦ˸Φ ˽ ͙͊ͤ͡Σ ˽ΦˮΦ ˾ ͔͚͎ͤ͊ͪ͒ͭ-

˹͙͙ͯͤ͟͡Σ ˩ΦˢΦ ˾ ͍ͦͭͦ 

ˮ̒̅ ͙ͣΦ ˥ ΦˮΦ x ͔ͯ͒ͪ͊͟ ˿˻ ˾ˢ˹ τ s Φ˸Φ x ͍͊ͭͪ͊ͦ͟Σ ˸ΦˮΦ x ͪ·͎͍ͯͤͦ͘Σ ˢΦˤΦ x ͔͚ͯ͋͡Σ ˥Φ̒Φ ˴ ͙ͯͪͤ͟Σ 

ˤΦ˸Φ ˽ ͔͍ͭͪͦΣ ˤΦˢΦ ˽ ͦͯ͡ͻ͙ͤΣ ˢΦˤΦ ˾ ͔͍͊Σ ˢΦ˥Φ ́ ͙͔͙ͪ͋ͤ͒ͫΣ ˥ΦˢΦ ̅ ͊ͭΈ͙ͤ͟ 

˹ˮ̇ ζ˴ͯͪ;͍͙͚͊ͭͦͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭη ˮ́̏̅ ͙ͣΦ ˮ . .s s ͙͡ͻ͍͊ͤͦ͊ τ ʕ . .s s ͔͔͍ͤ͒ͪ, s . .˩ x ͦ͡Έ΄͍͊ͦ͟, 

.s .s ˥ ͔͍ͦͯ͋͡, s . .ʕ ˴ ͍ͦͦ͘͡, s . .s ˴ ͙͔ͦͦͣ͡ͼ, ʕ . .s ˴ ͦ΄͔͔͍͡, ˥ . .˹ ˴ ͪͦͨ͊;͔͍, ʕ . .˥ ˴ ͯ͘Έ͙ͣ;͔͍, 

.˾ .˽ ˴ ͚͙ͯ͋͒͊, ́ . .ʕ ˴ ͔͍͚ͯͦ͡, ˨ . .s ˶ Ύ͙ͤ͟, s . .˿ ˽ ͊ͫͭͯͤ͡, ˨ . .˹ ˿ ͔͔͖͍ͤ͘͡ 

˹ˮ̇ ζ˴ͯͪ;͍͙͚͊ͭͦͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭη ˮ̅ˤ̏ τ ˻ Φ˴Φ x ͔͡Ύ͔͍Σ ̑ΦˢΦ x ͍ͯ͒͊ͤͦΣ ˮΦˢΦ ˭ ͍͔͍ͦͤ͊ͪΣ ˹Φ˩Φ ́ Ό͙ͪͤ 

˹ˮ̒̂ ˸ˮ̅ˮ τ ˿ Φ˸Φ ˽ ͍ͦͦͦ͘͡ 

ˮ̒ˮ̒̏ x ˢ˹Σ ˣ͎͙ͦ͊ͪ͡Ύ τ ˨ Φ ˨ ͙͔͍ͤΣ ˤΦ s ͎͔͍ͤͦ͡Σ ˢΦ s ͎͔͍ͤͦ͡ 

ˮ˽ˮ ˿ˢ˹Σ ˿͍͙ͦ͊͟͡Ύ τ ˾ Φ ˥ ͍͙͊ͪ͊͡Σ ˮΦ ˥ ͔͔ͪ͟Σ ˶Φ ˻ ͙ͤ͒ͪ΄ 
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˽˾ ˩˨ˮ˿˶˻ˤˮ˩ 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ͪ͊͋ͭ͘ ͤ͊ ͎͍͊͡·. ˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͎͍͊͡· ͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤ· ͨͦ 

ͭͦͣ͊ͣΦ ˴͊͗͒·͚ ͭͦͣ ͖ͫͤ͊͋͗ͤ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͟ ͎͍͊͊ͣ͡Σ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͣͫΎ ͍ ͔ͭͦͣΣ ͍·͔͔ͤͫͤ· ͍ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

́˻ ˸I 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˥͍͊͊͡ мΦ ˻͋΅͔͔ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/! 

˥͍͊͊͡ 2. ˮ ͔ͤ͗͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ 

́˻ ˸II 

˥͍͊͊͡ оΦ ˣ͔ͯͫͭͪ  

˥͍͊͊͡ пΦ ˴͊ͤ͊͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ˣ͔ͯͫͭͪ τ ˹ ͯͦͭͪͦͤ͟͡Σ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͙͙ͦ͋͒ͪ͟ ͙͍ͦͤͦ 

˥͍͊͊͡ рΦ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ 

́˻ ˸III 

˥͍͊͊͡ сΦ ˴͊ͤ͊͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ τ ˴ ͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡ 

˥͍͊͊͡ тΦ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡ 

́˻ ˸IV 

˥͍͊͊͡ уΦ ˿͙͔ͫͭͣ· ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͨ ͯ;͊͟Σ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

˥͍͊͊͡ 9. ˾ ͙͊͒͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ bL/! 

˥͍͊͊͡ млΦ ˮͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͙͒͊ͤ͘ΎΣ ͎͔͔͙ͦ͒͘Ύ 

˥͍͊͊͡ ммΦ ˴͙͎͔ͪͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
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ˤʕ ˩˨˩˹ˮ˩ 

˻x ̋ˮ˩ ˽˻˶˻ˬ˩˹ˮ̒ 

˽͔ͪͦͭ͟ NICA/MPD (Nuclotron based Ion Collider fAcility and Multi Purpose Detectorύ ͙͔͔ͣͭ ͼ͔͡ΈΌ 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍ ˻ˮ̒ˮ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͺ͙͙͙͘͟ 

;͙͊ͫͭͼ ͍ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͚ͤ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Φ ̏ͭͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

;͊ͫͭΈΌ ͔͙͔͔͚ͫͣͭͤ͡ όнллф-2016 ͎ ͎Φύ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ˻ˮ̒ˮΦ ˽͔ͪͦͭ͟ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ̂;͖ͤ·ͣ ͍͔ͫͦͭͦͣ 

˻ˮ̒ˮ ͙ ͙ͨͪͤΎͭ ˴͙͔ͦͣͭͭͦͣ ˽ͦͤͦͣͦ͡;ͤ·ͻ ˽͔͍͙͔͔͚ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͫͭͪ͊ͤ-ͯ;͙͊ͫͭͤͼ ˻ˮ̒ˮ ͍ нллф ͎ Φ ˤ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͪͦͭ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͭͣ· лн-0-1065-нллтκнлмф ζ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ 

Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͋͊͘· ˻ˮ̒ˮ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͻ ͨͯ;͍ͦ͟ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦ ͙ 

ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ Ύ͔͒ͪ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔ͫͣ΄͚͊ͤͤͦ ͺ͊͘· Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͙ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͒ͦ ҞsNN = 11 ˥ Ή/ʕ ηͤ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͎͙͊ͣ͊ͤͫͣ͟͡ 

͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ˻ˮ̒ˮΦ 

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΥ 

1. ˾͔͡Ύ͙͍͙ͭͫͭͫ͊͟Ύ Ύ͔͒ͪͤ͊Ύ ͺ͙͙͊͘͟ τ ͙ͨͦͫ͟ ͔ͫͣ΄͚͊ͤͤͦ ͺ͊͘·Σ ͺ͍͊ͦ͘·ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͙ 

͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͍ ͙ͫ͡Έ͍͙͔͚͍ͤͦ͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͔͚ ͙͚͋͊ͪͦͤͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΤ 

2. ͙͙̅͊͘͟ ͙ͫͨͤ͊ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ;͙͊ͫͭͼΤ 

3. ˾͙͙͎͙͊͒ͦ͋ͦͦ͡ΎΦ 

˽͙ͪ͊͒ͤ͟͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͨͯ;͍ͦ͟ ;͙͊ͫͭͼΣ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ bL/!Σ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͔͙͍͔͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͦ͒ͤ͡Σ ͔ͪ΄͔͙ͤ ͔Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ 

ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ Ύ͔͚͒ͪͤͦ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ύΣ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͣͭͦ͒ͦ ͍͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ όΎ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ͨͯ;ͦͣ͟ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡ΎύΣ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ ͍ͪ͊ͦ͟·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͙ ͒ͪΦ 

˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/!Σ 

͙͔͔ͣͭ ͼ͔͡ΈΌ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͍·͍͙ͫͦͦ͊͟͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͍͊͒ͪͦ͟ ͒͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ 

ͯ;͙͊ͫͭͤͼ ˻ˮ̒ˮΦ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͚ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·͚ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ bL/!κat5Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ ͍ 

͎͍͔͔͚͒ͦͦͪͣͤͤͦ͡ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͤ͊ ͔͔͍ͨͪ͒ͦͦͣ ͙͍ͣͪͦͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͪ͡Ύ͙͍͙͚ͭͫͭͫͦ͟ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͺ͙͙͙͘͟Σ ͺ͙͙͙͘͟ ͙ͫͨͤ͊ ;͙͊ͫͭͼΣ ͙͙͎͙͙ͪ͊͒ͦ͋ͦͦ͡Σ 

͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͚͙ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍͊͒ͪͦ͟Φ ͙͔̂ͫͦͪͭ͟͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͣΣ 

ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έͤ·͙ͣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟ ͍ ͙͔ͣͪΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ͙ͨͪ 

ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ 
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ͨͯ;͍ͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͫ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͼ͔͡ΈΌ ͔ͨͪͦͭ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͙ ͚ͨͦͭͤͦ͡ ͙ͫ͡Έ͍͙͔͚͍ͤͦ͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͔͚ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͍ ͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύͻ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦ 

ό͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͦͦͭ͊͘͡ύ ͙ͨͪ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͣ͊ͫͫ ͒ͦ 11 ˥ ΉˤκͤΦ 

˽͔ͪͦͭ͟ bL/!κat5 ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔ͨͪ͡;Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͻ ͨͯ;͍ͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·ͻ ;͙͊ͫͭͼ 

͍·͚ͫͦͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ 

˴˾ ˢ́˴ˢ̒ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˢ ˽˾˻˩˴́ˢ 

˽͔͙͍͔ͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍͒͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/!Υ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·ͻ ͨͯ;͍ͦ͟ ͙ ͨ ͯ;ͦ͟Σ ͍·͍͔͔͒ͤͤ·͚ ͤ͊ 

͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤͯΌ ͙ͣ΄͔ͤΈΦ 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·ͻ ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͯ;͍ͦ͟ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟Ύ ͍͔͙ͫͭͣͦͫͭΈ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

1027 Ŏͣҍ2ϊͫҍ1 ͒ ͡Ύ 197Au79+ ͙  ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͒ͭͭͦͪ͟ at5Φ ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͍·͍͔͔͒ͤͤ·ͣ ͨͯ;ͦͣ͟ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡ 

bL/! ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ;͙͊ͫͭͼ· ͯͫͦͪ͟ΎΌͭͫΎ ͍ ˹͔ͯͦͭͪͦͤ͟͡ ͒ͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͎ͦ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͖͙͗ͫͭͦͫͭ͟ 45 ́ ϊͣ͡  όмо ˥ Ήˤ ͒͡Ύ ͍ͨͪͦͭͦͤͦ ͙ пΣр ˥ Ήˤκͤͯͦͤ͟͡ ͒͡Ύ Ύ͔͒ͪ ͦͦͭ͊͘͡ύΦ ˤ Ήͭͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͨ͊ͪ͟ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍͍ͤͦΈ ͔ͫͦͦͪͯ͗͊ͣ·͚ ͍ 

ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ bL/! ͔͔͒ͭͭͦͪ͟ .aϪb όBaryonic Matter at NuclotronύΦ ˤ ͔͔ͨͪͦͭ͟ bL/! ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ 

͔ͭ͊͗͟ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͺ͙͙͙͘͟ ͙ͫͨͤ͊ ͤ͊ ͍·͍͔͔͒ͤͤ·ͻ ό˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ύ ͙ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·ͻ ό˴͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡ύ ͨͯ;͊͟ͻ 

ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ͨͪͦͭͦͤͦ ͙ ͔͚͍͒ͭͪͦͤͦΦ ˤ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦͤ͊͡Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͍͒ͯͻ ͙͍ͫͭ͊͊͟͡Ό΅͙ͻͫΎ 

͍ͨͪͦͭͦͤͦ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ нт ˥ ΉˤΦ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙ͨͦͫ͟ 

ͺ͍͊ͦ͘·ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ Ύ͍͔͙ͤ͡ ͚͍ ͙͚͋͊ͪͦͤͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͪͦΎ͙ͫͤͭΈ 

͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ͫͨͤ͊ ͍ͤͯͦͤͦ͟͡Φ 

˽͔͍͚ͪͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͊͒͊͘;͔͚ ͔ͨͪͦͭ͊͟ NICA/MPD Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͺ͍͚͊ͦͦ͘ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙ͫ͡Έͤͦ 

͚ͫ͗͊ͭͦ ͙͚͋͊ͪͦͤͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΦ 

́͊͊͟Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ ͔͚ͤͭͪͦͤͤ·ͻ ͍͖͒͊͘͘ͻ ͙ Ύ͒ͪ͊ͻ ͍͔ͫͪͻ͍ͤͦ·ͻ ͍͖͒͘͘Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͤͻ 

͙ͫͭ͊͒Ύͻ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͒͊͊ͫ͡Έ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͙͊ͪͭͤ͊͟Υ ͦ;͔ͤΈ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ 

͙ͫ;͔͊͘Ό΅͔-ͣ͊͊͡Ύ ͙͋͊ͪͦͤͤ͊Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΦ ˤ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͍ ͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ ͦ͋Ά͖͔ͣ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦΦ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύͻ 

͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͨͯ;͊͟ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͯͭͫΎ ͤ͊ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍ͤͦ·ͻ ͍͊͒ͪͦͤͦ ͙ ͍͔͙͔ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘ 

͔͍ͪͦͤ͊ͤͫͦ͘Σ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͙ 

͚ͨͦͭͤͦ͡ ͔͚ͫͪ͒ͦΦ ˽͙ͪ ͦ;͔ͤΈ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͙͙͡ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Ύͻ Ήͭ͊ ͔ͫͣͫΈ ͍͊͒ͪͦͤͦ ͙͍͔ͪ͊͋͊ͭͫ͘Ύ 

ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·͔ ;͙͊ͫͭ τ ͍͙͊ͪ͟͟ ͙ ͎͡Όͦͤ·Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͍͔ͤͦͦ ͎͔͎͔͊ͪ͊ͭͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ τ ͍͊ͪ͟͟-

͎͡ΌͦͤͤͯΌ ͨ͊ͣͯ͘͡Φ 
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ˤ ͙ͪ͊ͤͤͻ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ͫ ͭΎ͖͗͡·͙ͣ ͙͙ͦͤ͊ͣ ͤ͊ {t{ όΉ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ b!пфύ ͍ ̇˩˾˹ ͙ ͤ͊ ͚͔͔ͦ͊͒ͪ͟͡͡ 

wIL/ ͍ ˣͪͯ͟ͻΉ͚͍͔͚ͤͫͦ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊͊ͫ͡͡Έ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͚ͣ͊ͦ͡ 

͙͚͋͊ͪͦͤͤͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Σ ͎͔͒ ͋·͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͍͎ͤͦͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ мсл ҏ мтл ˸ΉˤΦ ˩΅͖ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͎͒ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ 

͍ ͤ͊;͍͊΄͙ͻͫΎ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͤ͊ [I/ ό͍͔ͫͭͪ;ͤ·͔ ͨͯ;͙͟ ͙͍ͦͤͦ ͍͙ͫͤͼ͊ύΦ ˽͙ͪ ͔ͣͤΈ΄͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͙ 

͔͔͚ͯͣͪͤͤͦ ͙͚͋͊ͪͦͤͤͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ͤ͊ ͙ͫͤͻ͔ͪͦͭͪͦͤ {L{-му ͍ D{L ό˨͊ͪͣ΄ͭ͊͒ͭύ 

͍͔͔ͯͪͤͤͦ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͤͦ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͺ͍͊ͦ͘·ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟· Ήͺͺ͔ͭ͟· 

͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ͍·͍͊ͤͤ͘·͔ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͔ͫͪ͒·Φ ˽͙ͪ ͦ;͔ͤΈ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ 

͙͚ͤͦ͘͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͔͙͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤ ͍͍͊ͪͦ͟͟ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ 

͔͙͍ͦͪͪͪͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ͨ͊ͪ ͍͊ͪ͟͟-͙͍͊ͤͭ͊ͪ͟͟Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙ͻ ζͼ͍͔ͭͤͯΌη ͍͔ͫͪͻ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅ͯΌ ͺ͊ͯ͘Φ ́͊͊͟Ύ 

ͺ͊͊͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ ͍ͦ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͔͚ͤͭͪͦͤͤ·ͻ ͍͖͒͘͘Φ ˤ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎΣ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͍ 

Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ b!пф ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙͍ͦͤͦ ͒ͦΣ ͙͔ͨͪͣͪͤͦΣ ол ˥ Ήˤκͤ ͋·ͦ͡ ͨͦͯ͡;͔ͤͦ 

ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 

ˤ нллр-2006 ͎ ͎Φ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Φ ˤ нллс ͎ Φ ͍ ˻ˮ̒ˮ ͋·͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ 

bL/!κat5Σ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΦ ˤ͊͗ͤͦͫͭΈ ͙ͭ͊͟ͻ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·͊͡ ͍͔ͫͦͪ͟ ͨͦͤΎͭ͊ ͍ D{LΣ ͎͔͒ ͋·͊͡ ͤ͊;͊ͭ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟ /.a 

(Compressed Baryon Matterύ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ C!LwΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ˣͪͯ͟ͻΉ͚͍͔͚ͤͫͦ͟ 

͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ ͎͔͒ ͤ͊;͙͊ͫ͡Έ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· ͤ͊ ͙͔͚ͨͦͤ͗ͤͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙͍ͦͤͦ ͦͦͭ͊͘͡Φ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 

͔ͪͦ͘͟ ͙͙ͫͤ͊ͫ͘͡Έ ͍͔͙ͫͭͣͦͫͭΈ ͚͔ͦ͊͒ͪ͊͟͡͡ wIL/Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͨͦ͊͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͫͦ͟͡Έͦ͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Φ 

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ͫͨͤ͊ ͍ͤͯͦͤͦ͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ ͊͒͊͘; ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͺ͙͙͙͘͟ 

;͙͊ͫͭͼΦ ̏ͭ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͙͙͎ͤͭͪͯΌ΅͙ͻ ͎͊͊͒ͦ͘͟ ͍ ͺ͙͙͔͘͟ ͍·͙ͫͦ͟ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͫͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙͎ͤ͊ͣͤͭͦͦ͘ ζ͙͍͎ͫͨͤͦͦͦ ͙͙ͪͫ͊͘͟η мфут ͎ Φ ̒͒ͪͦͣ Ή͚ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡ 

͙͍͔ͨͪ͊͟͡Ό΅͔͚ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͊͟͟ ͔͔͙͍ͭͦͪͭͦ͟Σ ͭ͊͟ ͙ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭ͊ͭͦͪͦ͟Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫΥ 

͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ͫͨͤ ͨͪͦͭͦͤ͊ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͙͘ ͙͍ͫͨͤͦ ͙ ͙ͦͪ͋ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͣͦͣͤͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͎ͦ 

;͙͊ͫͭͼΚ ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͟ ͺ͙͍͔ͦͪͣͯͪͦ͟͡ ˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙͙ ̅ͯͤ͟ͼ͙͚ ˾͔͔͔͙͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ˽͍͊ͪͭͦͤͦ 

(Parton Distribution Functions τ PDFύ ͍ ͔ͤͯͦͤ͟͡Φ ˿͔͚;͊ͫ ͤ͊ͣ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ рл 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ t5C ͒͡Ύ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤͯͦͤ͊͟͡Φ ̉͊ͫͭΈ ͙͘ ͙ͤͻ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͋ͦ͡ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·Σ ͙͋ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͦ;͔ͤΈ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡ΈͤͦΣ 

͍ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͫͨͤ-͍͙͙͊ͫͣ͘·͔ PDF. 

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟· ͤ͊ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙ͣ΄͔ͤΎͻΣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͣ·͔ ό͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ нллн ͎ Φύ ͤ͊ 

˿͙ͤͻͪͦͺ͔͊ͦͭͪͦͤ͘Σ ͊ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ˹͔ͯͦͭͪͦͤ͟͡Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ˶̅ˤ̏ ͙ͣΦ ʕ ͔͔ͫͪ͊͟͡ ͙ ˣ͙͊͒ͤ͊͡Φ ̏ͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ 
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ͨͯ;͊͟ͻ ͔͙͙͍͎ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͭͻ ͔͗ ͊͒͊͘;Σ ;ͭͦ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·͔ ͒͡Ύ 

͔͍ͨͪͦͭͦ͟ bL/!κat5 ͙ {t5Σ ͤͦ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͣͤΈ΄͙ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ Ή͙ͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͫͭ͊ͤͯͭ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͣ ͤ͊ ˴͚͔͔ͦ͊͒ͪ͡͡ bL/!Φ ˽ͯ;͙͟ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ 

͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ at5 ͙ {t5Φ 

˹͍ͦ·͚ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ bL/! ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͨͯ;͙͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͫ ΄͙͙ͪͦͣ͟ 

͔ͫͨͭͪͦͣ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ̏ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͊͟͟ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·͔, ͭ͊͟ ͙ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˿͔͙ͪ͒ ͙ͤͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Υ 

- ͙͙͎͙ͪ͊͒ͦ͋ͦͦ͡Ύ ͙ ͙ͦͫͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ͊Τ 

- ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͍ͪ͊ͦ͟·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Τ 

- ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͨͯ;ͦͣ͟ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Ύ όζ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ Ή͔͎͙͙ͤͪη ͫ 

͙͙ͨͦ͒ͪͭ͟;͚ͤͦ ͚ͫ͋ͦͪͦ͟ύΣ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͭͪ͊ͤͫͣͯͭ͊ͼ͙͙ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ Ύ͔͚͒ͪͤͦ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟Τ 

- ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͊͒ͪͦ͟ ͒͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ-ͯ;͙͊ͫͭͤͼ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ 

͔͍͎ͨͪͦͦ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ ͍ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˻ˮ̒ˮΣ ;ͭͦ ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤͦ͡ ͍ ͚͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͔͊ͪͭ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊Φ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ bL/! ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ 

͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯ ͤ͊ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ ͙ 

͔ͫͭͤ͒͊ͻΣ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͙͍͒ͨͦͣͦ͡Σ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭͫ͟͟ͻ ͙ ͙͒ͦͭͦͪͫ͟͟ͻ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͚Φ 

͙͔̂ͫͦͪͭ͟͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ bL/! ͔͋ͯ͒ͭ ͖ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ ˶̅ˤ̏Σ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ 

͍͚͖ͦ͒ͭ ͔͙͙͍ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͙ͫͤͻͪͦͭͪͦͤ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡Φ ˩͎ͦ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 

͔ͨͪͦ͟ ͭ͊ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡-NICA. 

˽͔ͪͦͭ͟ bL/!κat5 Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͎͙͊ͣ͊ͤͫͣ͟͡ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ˻ˮ̒ˮ ͙ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ΄͙͚ͪͦͦ͟ 

͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͦ͊͋ͦͪ͊͟͡͡ͼ͙͙Φ ˤ ͔͖ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͊͟͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ· ͫͭͪ͊ͤ-ͯ;͙͊ͫͭͤͼ ˻ˮ̒ˮΣ ͭ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭΦ 

ˤ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ bL/!κat5 ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ΎͻΣ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͙͔͔͚ͯͫͦͪͭ͟͡ ͙ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ ;͙͊ͫͭͼΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ˮ̒̅ ͙ͣΦ ˣ͔ͯ͒ͪ͊͟ ˿˻ ˾ˢ˹Σ ˮ̒ˮ 

˾ˢ˹Σ ˹ˮ̇ ˴ˮΣ ˮ́̏̅Σ ˮ̅ˤ̏Σ ̇˩˾˹Σ .b[Σ D{LΣ CŜǊƳƛƭŀō ͙ ͒ͪΦ 

˽͔ͪͦͭ͟ bL/!κat5 ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ˻ˮ̒ˮ ͍ ͺ͙͙͔͘͟ ͍·͙ͫͦ͟ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͙ 

ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͖͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΣ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ·  ͫͫ ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͣ͡ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͖ͭͪͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦΥ 
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- ˹͊ ͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍͖ͫͭͤ͡ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͔͙͚ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͙͍ͦͤͦ ͙͍͎ͦ͒ͤ͊ͦͦͦ͟ ͫͦͪͭ͊ 

͍ ͙ͦ͋ͦͻ ͦ͟͡Έͼ͊ͻ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡. 

- ˤ͚ͭͦͪͦ Ήͭ͊ͨ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨͯ;͍ͦ͟ ͒͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ 

͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ͙͍ͦͤͦ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͫͦͪͭ͊ ͙ͨͪ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ ͤͯͦͤ͟͡ ͍ ͙ͦ͋ͦͻ ͦ͟͡Έͼ͊ͻ 

˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ό͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͊Ύ ͖͗ͫͭͦͫͭ͟Έ ͍ ͦ͟͡Έͼ͊ͻ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͤ 

͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͯ͟Ό ͍͔͙͡;͙ͤͯύΦ 

- ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͺ͙͙͙͘͟ ͙ͫͨͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ Ήͭ͊ͨ͊ ͪ͊͋ͦͭ· 

˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͦ͟͡Έͼ͊ͻ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙ͫͨͤͦͣ ;͙͊ͫͭͼ ͙ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟Φ 

˿͔͙͔ͦͦͪͯ͗ͤ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͎͔͎ͪͦͤͤͦͦ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ˶̅ˤ̏Σ 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˶̅ˤ̏Φ 

˿͔͙͔ͦͦͪͯ͗ͤ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͋͘ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔ͭͯ͟΅͔͚ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͯ;͊͟ͻ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡Φ 

˽͔͙͍͔ͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ bL/!Σ ˣ͔ͯͫͭͪ ͙ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 

ͨͯ;͙͟ ͙͍ͦͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͫͦͪͭ͊ ͫ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͦͭ о ˸ Ήˤκͤ ͒ͦ пΣр ˥ Ήˤκͤ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ 

͙͙͎͙͙ͪ͊͒ͦ͋ͦͦ͡Σ ͔͙ͣ͒ͼ͙͔ͤΣ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎͻΣ ͔͙͍͔͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͙ ͒ͪΦ 

˨͊ͤͤ·͚ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ˽͔ͪͦͭ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ζ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡-bL/!ηΣ 

͔͙͔͎ͪ͊ͯͣͦͦ͘͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͚ͭͣͦ лн-0-1065-нллтκнлмф ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ˻ˮ̒ˮΦ ˻͍͚ͫͤͦͦ ͒͡Ύ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔́ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ˽͔ͪͦͭ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ζ˽͊ͫͨͦͪͭ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/!ηΣ 

͍͔͖ͯͭͪ͗͒ͤͤ·͚ ͍ ˻ˮ̒ˮ ͍ нлмр ͎ Φ ζ˽͊ͫͨͦͪͭ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/!η όͫͣΦ ˽ ͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ 1.1) 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͊͒͊͘; ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͎ͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

 





 

 

 

˥͍͊͊͡ м  

˻͋΅͔͔ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ 

͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/! 
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ˢ˹ ˹˻́ˢ̇ˮ̒ 

͔̇͡ΈΌ ͔ͨͪͦͭ͊͟ bL/!κat5 όNuclotron based Ion Collider fAcility and Multi Purpose Detectorύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍ ˻ˮ̒ˮ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͺ͙͙͙͘͟ ;͙͊ͫͭͼ ͤ͊ ͔͔͍ͨͪ͒ͦͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ 

ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙ͣ΄͔ͤΎͻ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͨͯ;͍ͦ͟ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ ͙ͨͪ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ͨͦͭ͡Έ 

͒ͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ όпΣр ˥ Ήˤκͤ ͒͡Ύ 197Au79+ύ ͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͍ͫͭ͊͊͟͡Ό΅͙ͻͫΎ ͨͯ;͍ͦ͟ ͭΎ͖͗͡ ·ͻ 

͙͍ͦͤͦ ͫ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͣ͊ͫͫ ҞǎNN = 4 ҏ 11 ˥ Ήˤκͤ ͙ͨͪ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͍͔͙͙ͫͭͣͦͫͭ L = 1027 ͫ ͣҍ2ϊͫҍ1. 

˨͡Ύ ˴͚͔͎ͦ͊͒ͪͤͦͦ͡͡ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ˸͎ͤͦͦͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͔͔͒ͭͭͦͪ͟ (MPD)Φ ˩΅͖ ͚ͦ͒ͤͦ ͼ͔͡ΈΌ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ bL/! Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͺ͙͙͔͘͟ ͙ͫͨͤ͊ ͤ͊ 

͍͔ͫͭͪ;ͤ·ͻ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͨͯ;͊͟ͻ ͍ͨͪͦͭͦͤͦ ͙ ͖͎͙͟͡ͻ Ύ͔͒ͪΦ ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͔͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

͒͊ͤͦ ͦ͋΅͔͔ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙ ͪ͊ͭ͊͟͟Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔͎ͦ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ 

͙͔ͫͫͭͣΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͫͭ͊ͭͯͫ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͨͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͤ͊ ͚ͣ͊ нлмр ͎ Φ 

͙ ͨ͊ͤ͡· ͨͦ ͫͪͦ͊ͣ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͍͔͙͙ͫͭͣͦͫͭ ͙ͨͪ 

͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύͻ ͭΎ͖͗͡ ·ͻ ͙͍ͦͤͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍  ˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ 1Φн ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ ͭͦͣͯΦ 

1.1 ˽˾ ˻˩˴́ ˹̂ ˴˶˻́˾˻˹-NICA 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/! ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡-NICA, 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͚ͭͣͦ лн-0-1065-20лтκнлмф ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ˻ˮ̒ˮΦ ˽͔ͪͦͭ͟ ͋·͡ 

ͤ͊;͊ͭ ͍ нлмм ͎ Φ ˹͊ ͔͍ͨͪ·͔ ͨΎͭΈ ͔ͭ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͋·͙͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ 

͊͒͊͘;͙Υ 

- ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡Τ 

- ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 

Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͤ͊ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙ͣ΄͔͙ͤΤ 

- ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ˹ˮ˻˴˾ ͨͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͙ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡Τ 

- ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͤ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ ˶̅ˤ̏Τ 

- ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙͚͒͊ͤ͘ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͙ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͨͯ;͊͟ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͎ͦ 

ͤ͊ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͯΌ Ή͔͙ͫͨͪͭͯ͘͟Τ 

- ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡Τ 

- ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ нлмм ͨͦ нлмр ͎ ͎Φ ͋·͙͡ ͨ ͦͯ͡;͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Υ 

- ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͔͙͔ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦ ˴˾ˮ˻˹-с́Σ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͋·͡ 

͔͙͍ͨͪͦͭͫͭͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒ ͍ рл-ͣ ͔͔ͫ͊ͤͫ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦΤ 
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- ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͔͙͔ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͨͯ;͍ͦ͟Σ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Τ 

- ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ ͫ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͚ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦ ͺ͙͍͚ͦͯͫͪͦͦ͟͟Σ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͊ͣͤ͘· ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έ͎ͭͤͦͦ ͺ͙͔ͦͪͤ͗ͭͦͪ͊͟ ˶̂-20; 

- ͍͔͖ͨͪͦ͒ͤ ͔ͪͣͦͤͭ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Ύ HILAC; 

- HILAC ͙ ͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͍ ˻ˮ̒ˮΤ 

- ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͙͙ͤ͡Ύ όм-͔ ͔ͨ͡;ͦύ ͨͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͙ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΌ ͍͔ͫͪͻ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙ͻ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦΤ 

- ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡· ͙ ͔͙͍ͨͪͦͭͫͭͪͦ͊ͤ· ͔ͨͪ͒-͔͙͚ͫͪͤ·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦ ˣ͔ͯͫͭͪ͊Σ ͤ͊;͊ͭͦ 

͔͙͚͔ͫͪͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦΤ 

- ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˣ͔ͯͫͭͪ͊Σ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͊͘͡Ύ ͍ ˮ̒̅ ͙ͣΦ ˣ͔ͯ͒ͪ͊͟Σ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͊͘ ͙ 

͔͙͍ͨͪͦͭͫͭͪͦ͊ͤ͊ ͍ ˻ˮ̒ˮΤ 

- ͤ͊;͊ͭͦ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙͔ͫͫͭͣ· Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ˣ͔ͯͫͭͪ͊Τ 

- ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ˣ͔ͯͫͭͪ͊Τ 

- ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ мл ͔͍ͫ͊ͤͫͦ όЅ 42-рмύ ͔͍ͫ͊ͤͫͦ ͪ͊͋ͦͭ· ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡Υ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͨͦ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤ·Σ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ͊ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͨͯ;͊͟Τ 

- ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡Τ 

- ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙͒͊ͤ͘ ͚͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ 

ͨͯ;͍ͦ͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͣ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͣ ͙ ͨͪͦ΄͖͡ 

˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͯΌ Ή͔͙ͫͨͪͭͯ͘͟; 

- ͤ͊;͊ͭ· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΌ ͙͒͊ͤ͘Ύ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡Τ 

- Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͔ͫͫͭͣ· ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͔͙͍ͨͪͦͭͫͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ 

˹͔ͯͦͭͪͦͤ͟͡Τ 

- ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͍ͫͭ͊ͪͭͦ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡Τ 

- ͤ͊;͊ͭ· ˹ˮ˻˴˾ ͨͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͙ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ ͍ͫͭ͊ͪͭͦͯΌ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΦ 

͔̇͡Ύ͙ͣ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡-bL/! ͤ͊ ͙͚͋͗͊͡΄͙͔ р ͔ͭ͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΥ 

- ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͔͙͔ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Τ 

- ͤ͊;͊ͦ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ .aϪb όBaryonic Matter at Nuclotron); 

- ͍͍ͦ͒ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ NICA ͙  ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ MPD ͍  ͍͚ͫͭ͊ͪͭͦͦ ͍͔͙͙ͪͫ. 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ˶̅ˤ̏ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͔͋͘ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͯ;͊͟ͻ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡Φ 
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1.2 ˿́ ˾̂˴́̂˾ˢ ̂˿˴˻˾ˮ́˩˶̎˹˻˥˻ ˴˻˸˽˶˩˴˿ˢ NICA 

˹͍ͦ·͚ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ bL/! ͙͍ͨͪ͊ͤ͘ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͍͍  ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΥ 

1. ˽ͯ;ͦ͟ ͙͍ͦͤͦ ͙͘ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡Σ ͍·͍͔͔͒ͤͤ·͚ ͤ͊ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό ͣ ͙΄͔ͤΈ; 

2. ˤ͔ͫͭͪ;ͤ·͔ ͨͯ;͙͟ ͙͍ͦͤͦ ͍  ˴ͦ ͚͔͔͊͒ͪ͡͡ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪ м · 4,5 ˥ ΉˤκͤΤ 

3. ˤ͔ͫͭͪ;ͤ·͔ ͨͪͦͭͦͤ-͙ͦͤͤ·͔ ͨͯ;͙͟ ͍ ͭͦͣ ͔͗ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ Ή͔͎͙͚ͤͪΤ 

4. ˤ͔ͫͭͪ;ͤ·͔ ͨͯ;͙͟ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ͨͪͦͭͦͤͦ όр · 12,6 ˥ Ήˤύ ͙ ͔͚͍͒ͭͪͦͤͦ όн · 5,8 ˥ ΉˤκͤύΦ 

˴͔ͦͣͨͫ͟͡ bL/! ͍͟͡Ό;͔͊ͭ  ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ώмΦмϐΥ 

- ͙͔ͤ͗͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Τ 

- ͍͔ͫͪͻ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙͚ ͙ͫͤͻͪͦͭͪͦͤ τ x ͔ͯͫͭͪΤ 

- ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ͍͔ͫͪͻ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙͚ ͙ͫͤͻͪͦͭͪͦͤ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡Τ 

- ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡, ͫ ͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍͔ͫͪͻ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔ͦ͟͡ͼ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͨͯ;͍ͦ͟Τ 

- ͊ͤ͊͟͡· ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͨͯ;͍ͦ͟Φ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍ ;͙ͫͦ͡ ͊͒͊͘; ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡ ͙͔͔͚ͯͫͦͪͭ͟͡Σ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͎͔͎ͪͦͤͤͦͦ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Φ 

˿͔͙͔ͦͦͪͯ͗ͤ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͎ͦ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͤ͊ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ήͭ͊ͨ·Υ 

- ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͤ͊ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ 

͙ͣ΄͔͙ͤΦ 

- ˿͔͙͔ͦͦͪͯ͗ͤ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͙ ͔͎ͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·ͻ ͨͯ;͍ͦ͟ ͙͍ͦͤͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ 

͎ͭͦͦ ͔͗ ͫͦͪͭ͊Φ 

- ˸͔͙ͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͨͯ;͍ͦ͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͫ ͍͔͙ͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ͙͍ͦͤͦ 

͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͫͦͪͭ͊ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͍ ͙ͦ͋ͦͻ ͦ͟͡Έͼ͊ͻ ό͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͊Ύ 

͖͗ͫͭͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͟͡ͼ ˴ͦ ͚͔͊͒ͪ͊͡͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ύΦ 

- ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͦ͟͡ͼ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͙͍ͨͤͦ·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ;͙͊ͫͭͼ ͙ 

͙͎͙͚͒͊ͤͦͫͭͦ͟ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͨͯ;͍ͦ͟Σ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͨͦ ͺ͙͙͔͘͟ ͙ͫͨͤ͊ ͤ͊ 

͍͔ͫͭͪ;ͤ·ͻ ͨͯ;͊͟ͻ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ;͙͊ͫͭͼ. 

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έͤ·͙ͣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/! όͫͣΦ ˾ ͙ͫΦ 1.2.1) Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ τ 

͙͔ͤ͗͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ˣ͔ͯͫͭͪΣ ͔͙͙͍ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ ͙ ͍͒͊ ͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Έͤ·ͻ ͦ͟͡Έͼ͊ ͫ 

͍͒ͯͣΎ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͨͯ;͊͟Φ 
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˾͙ͫΦ 1.2.1Φ ˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/!Υ м τ ͙ ͔ͤ͗͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ 
ˣ͔ͯͫͭͪ ͙ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡Σ н τ ͫ ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͙͔͒͊ͤ͘ ͒͡Ύ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͤ͊ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙ͣ΄͔͙ͤΣ о τ ˴ ͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡, 4, 

5 τ at5 ͙ {t5 ͔͔͒ͭͭͦͪ͟·Σ с τ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ 

ˮ͔ͤ͗͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͤ͊͋ͦͪ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦΣ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ AuΣ ͙ͨͪ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

3,3 ˸ Ήˤκͤ ͙ ͫ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ нϊмл9 ;͙͊ͫͭͼ ͊͘ ͙ͣͨͯ͡ΈͫΦ ˻ͤ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 

ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͍ͦͤͦ {tL όSource of Polarized Ionsύ ͫ ͙͔͚ͤͤ͡·ͣ ͙͔͔ͯͫͦͪͭͣ͟͡ ͖͎͙͟͡ͻ ͙͍ͦͤͦ ͤ ͊

Ή͔͎͙͙ͤͪ р ˸ ΉˤκͤΣ ͦͭͦͪ͟·  ͚͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙ ͙͍ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ ͨͯ;͍ͦ͟ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ 

͔͚͍͒ͭͪͦͤͦ ͙ ͍ͨͪͦͭͦͤͦ όΉ͔͎͙ͤͪΎ ͎ͨͪͦͭͦͤͤͦͦ ͨͯ;͊͟ нл ˸ ΉˤκͤύΣ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦͣ ͍ 

˴͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡ ͨ ͯ;͊͟, ͯ ͔͎ͫͦͪͤͤͦͦ͟ ͍ ˹͔ͯͦͭͪͦͤ͟͡Φ 

ˣ͔ͯͫͭ ͪ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦ ͒ͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ слл ˸ ΉˤκͤΦ ˸͎͙͊ͤͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ͫ ͔͙͔ͨͪͣͭͪͦͣ нмм ͣ  ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͦͤ͟ Ύͪͣ͊ ͎͙ͣ͊ͤͭ͊ ˿͙ͤͻͪͦͺ͊ͦͭͪͦͤ͊͘Φ 

˸͔͙͙͍ͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͨͪͦͭͦͤͤ·͔ ͙ ͔͚͒ͭͪͦͤ·͔ͤ  ͨͯ;͙͟ ό͍͟͡Ό;͊Ύ 

ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·͔ύ  ͙͙ͦͤ· ͒ͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ 5,8 ˥ Ήˤκͤ όZ/A = 1/2), 3,3 ˥ Ήˤκͤ ͒͡Ύ Z/A = 1/3 

ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ·Ŝ ͫ A = 124, Z = пнύΣ ͙ пΣр ˥ Ήˤκͤ ͒͡Ύ Ύ͔͒ͪ ͦͦͭ͊͘͡Φ ˽͔͔ͪ͒ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͔͚ ͍ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ ͙ͦͤ· 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͦ͋͒ͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͣ΄͔͙ͤΣ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͨͯ;͊͟ ͙͘ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ͍ 

˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡Φ 

˴͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͒͊ ͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Έͤ·ͻ ͦ͟͡Έͼ͊ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͨͯ;͍ͦ͟ όLt τ 

interaction pointύ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ .  ́= 45 ́ ϊͣ͡Τ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͎͊͊͘ 

͍ ͨͯ;͍͚ͦͦ͟ ͔͔͊ͣͪ͟ млҍ11 ́ ͦͪͪΤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔ͨͦ͡ ͙͒ͨͦ͡Έͤ·ͻ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦ мΣу ́ ͡Τ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ ͒͡Ύ Ύ͔͒ͪ ͦͦͭ͊͘͡ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͦͭ м ͒ͦ пΣр ˥ ΉˤκͤΤ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͨͯ;͍ͦ͟ ͙ͻ ͙ͦͫ ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ 

(͔͍͚ͤͯͦ͡ ͎ͯͦ͡ ͍͔ͫͭͪ;͙)Τ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͍͔͙ͫͭͣͦͫͭΈ мл27 Ŏͣҍ2ϊͫҍ1 ͒͡Ύ ͙͍ͦͤͦ ͦͦͭ͊͘͡ ͙ͨͪ ҞsNN = 11 ˥ ΉˤκͤΦ 

˴ͦ͡Έͼ͊ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͙͔ͣΌͭ ͺͦͪͣͯ ͔͎͍͚͋ͦͦ ͙͒ͦͪͦ͗͟ ͫ ͔͙͔ͨͪͣͭͪͦͣ рло,04 ͣ  ό͍͔ͯ͒ͦͤͤ·͚ ͔͙͔ͨͪͣͭͪ 

˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ύΣ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͊Ύ ͺ͙ͦͯͫͪͯ͟Ό΅͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͖ͫͦ͒͊ͭ͘ ͫΎ ͙͘ ͍͒ ͯͻ͔͊ͨͪͭͯͪͤ·ͻ όͦ͒ͤ͊ ͔͊ͨͪͭͯͪ͊ ͤ͊͒ 

͎͚͒ͪͯͦύ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦ ˹ͯͦͭͪͦͤͤ͟͡ ͎ͦͦ ͙ͭͨ͊ τ ͒ ͙ͨͦ͡Έͤ·ͻ ͙ ͍͊͒ͪͯͨͦ͟͡Έͤ·ͻΦ 



21 

1.3 ˮ˹ ˬ˩˴̇ˮ˻˹˹̍˯ ˴˻˸˽˶˩˴˿ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͡ ͊ͫ ͙ͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ 

- ͙͎͔ͪͦͤͤ͟·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦ Ή͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡-͎ͫͭͪͯͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ˴˾ˮ˻˹ ώмΦнϐΤ 

- ͔͊ͪͤ͘͡·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟Τ 

- ͒ͯͦͨ͊ͣ͊ͭͪͦͤ͘͡Τ 

- ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ͨͪͦͭͦͤͦ ͙ ͔͚͍͒ͭͪͦͤͦ ώмΦоϐΤ 

- ͔͙͙͍ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ ˶̂-нл όͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ύΤ 

- ͍ͤͦ·͚ ͭΎ͖͗͡ ͙ͦͦͤͤ·͚ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ όHILAC); 

- ͊ͤ͊͟͡· ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͨͯ;͍ͦ͟Φ 

ˤ͔ͫ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ;͙͊ͫͭͼ ό͙́͊͋͡ͼ͊ 1.3.1, ˾ ͙ͫΦ 1.3.1-мΦоΦоύ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͻ 

ͨͦ͒ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͣ͡ мрл ͟ ˤ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ ͍ ͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͙͔͙ͯͫͦͪͭ͟͡ ό͙́͊͋͡ͼ͊ 1.3.2). 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.3.1Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ;͙͊ͫͭͼ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/! 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ KRION-6T 
˶͔͊ͪͤ͘·͚ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 

˨ͯͦͨ͊ͣ͊ͭͪͦͤ͘͡ SPI 

˿ͦͪͭ ;͙͊ͫͭͼ Au31+ 
˶͔͎͙͔͟ ͙ͦͤ· 
͒ͦ aƎ10+ 

˹+, D+Σ ˹͔2+ ˹+¬, D+¬ 

͙̉͊ͫͭͼ ͊͘ ͼ͙͟͡ ~ 2,рϊмл9 ~ 1011 
˹+, D+ ~ 5ϊ1012 
˹͔2+ ~ 1011 

рϊмл11 

̉͊ͫͭͦͭ͊ 
͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎΣ ˥ ͼ 

10 
(3 ͙ ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͊͘ р ͫ ύ 

0,5 1 0,2 

 

˾͙ͫΦ 1.3.1. ˴ ˾ˮ˻˹-с¢ ͤ͊ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έ͚ͭͤͦ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ ˶̂-нл ό˿͔͊ͤͫ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ Ѕ 50) 
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˾͙ͫΦ 1.3.2Φ ˹͍ͦ·͚ ͔͊ͪͤ͘͡·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˶ -̂20: Nd:YAG ͡ ͔͊ͪ͘ ͙ ͔͎ͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ό͔͍ͫ͊͡ύΣ ͙ͣ΄͔ͤͤ͊Ύ 
ͫͭ͊ͼ͙ͤΎ ͤ͊ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έ͚ͭͤͦ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ 

 

˾͙ͫΦ 1.3.3. SPI ͤ ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤͦͣ ͔͔ͫͭͤ͒ ͍ ˻ˮ̒ˮ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 1.3.2Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͙͔͔͚ͯͫͦͪͭ͟͡ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/! 

͙͔̂ͫͦͪͭ͟͡Έ ˶ -̂20 HILAC 

̂ͫͦͪ͟ΎΌ΅͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟  
ό͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͫ͟ͼ͙͚ύ 

RFQ + Alvarez type RFQ (1) + IH DTL (2) 

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͣ͊ͫͫ· ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ A/Z 1 ҏ 3 1 ҏ 6 

͔͎͙̏ͤͪΎ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙Σ ͟ Ήˤκͤ мрл ͒͡Ύ A/Z = 1 ҏ 3 17 

˴͔ͦͤ;ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ˸ Ήˤκͤ 5 (A/Z = 1 ҏ 3) 3,24 (A/Z = 6) 

́ͦ͟ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙Σ ͣ ! ͒ͦ нл ͒ͦ мл 

́ͦͦͨͪͦ͟ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΣ % 50 90 

˾͊͋ͦ;͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊Σ ˸ ˥ͼ 145 100,625 

˨͙ͤ͊͡Σ ͣ  22 11 

ˢ͔ͫͨͭ͊ͤͫ͟Σ pϊͣͣϊͣͪ͊͒ 220 88 

͙̏ͣͭͭ͊ͤͫ ͔͎ͯͫͦͪͤͤͦͦ͟ ͨͯ;͊͟ όΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ύΣ pϊͣͣϊͣͪ͊͒ 40 10 

ˮ͔ͤ͗͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ;͔͚͊ͫͭΥ 

1. ˮ͔ͤ͗ͭͦͪ͟ ͖͎͙͟͡ͻ ͙͍ͦͤͦΤ 

2. ˮ͔ͤ͗ͭͦͪ͟ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦΦ 

ˮ͔ͤ͗ͭͦͪ͟ ͖͎͙͟͡ͻ ͙͍ͦͤͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ό͔͊ͪͤ͘͡·͚Σ ͒ͯͦͨ͊ͣ͊ͭͪͦͤ͘͡Σ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 

ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ͨͪͦͭͦͤͦ ͙ ͔͚͍͒ͭͪͦͤͦύΣ ͔͙͙͍ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ ˶̂-20 (˾ ͙ͫΦ мΦоΦпύ ͙ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ͊ͤ͊͟͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͨͯ;͍ͦ͟ ͍ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡Φ ˮ͔ͤ͗ͭͦͪ͟ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ˴˾ˮ˻˹Σ HILAC (˾͙ͫΦ мΦоΦрύ ͙ ͍͒ͯͻ ͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͨͯ;͍ͦ͟ ό͙́͊͋͡ͼ͊ 1.3.3). 

˽͔͍ͪ·͚ ͙͘ ͙ͤͻ τ ͊ͤ͊͟͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ;͙͊ͫͭͼ ͙͚ͤͦ͘͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ όLEBT τ Low Energy Beam 

Transportύ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͨͯ;ͦ͟ ͙͘ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ˴˾ˮ˻˹ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ HILAC. ˴͊ͤ͊͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͨͯ;͊͟ ͦͭ 

HILAC ͒ͦ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͒ͨͦ͡Έͤ·ͻ ͙ ͍͊͒ͪͯͨͦ͟͡Έͤ·ͻ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Ύ 

!ƳǇǎΣ ͔͔͍͔͖ͨͪͤͤ͘·ͻ ͍ ˻ˮ̒ˮΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͨͯ;͊͟ ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ 

ˮ̒ˮ ˾ˢ˹Φ 

 

˾͙ͫΦ 1.3.4Φ ˾͔ͦͤ͊ͭͦͪ͘ wCvΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙ ˶̂-нл ό͔͍ͫ͊͡ύΣ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͔ͪͦͤ͊ͭͦͪ͊͘ ͙ ͘ 
˿͔͙ͤ͗ͤͫ͊͟ ͍ ˸͍ͦͫͯ͟ ό͍ͫͨͪ͊͊ύ 
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˾͙ͫΦ 1.3.5Φ ˭͊͡ ͙ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Ύ HILAC ό͔͍ͫ͊͡ύΣ ͔ͫ͟ͼ͙Ύ wCv ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Ύ 
HILAC ͍  ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͍ ˻ˮ̒ˮ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.3.3Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊͟ ͨͯ;͍ͦ͟ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/! 

˴͊ͤ͊͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͨͯ;͊͟ LEBT HILAC τ x ͔ͯͫͭͪ 

˨͙ͤ͊͡Σ ͣ  1,8 15,5 

˿͍ͦͫͭ͊ ͊ͤ͊͊͟͡ 

2 ͫ ͔͙ͦͤͦ͒͊͡Τ 
2D ͟ ͔ͦͪͪͭͦͪ͟; 

2 ͅ ͙ͦͯͫͪͯ͟Ό΅͙ͻ Ή͔ͭͪͦ͒͊͟͡Τ 
1 ͯ ͫͦͪ͟ΎΌ΅͊Ύ ͭͪͯ͋͊͟ 
όͺ͙͔ͦͪͤ͗ͭͦͪ͟ύ 

2 ͒ ͙ͨͦ͡ΎΤ 
10 ͟ ͍͔͚͊͒ͪͯͨͦ͡Τ 

1 ͒ ͔͋͊ͤ;͔ͪΤ 
1 ͒ ͔ͺ͔ͭͦͪ͟͡;  
͔ͦͪͪͭͦͪ͟͟·; 

͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͨͯ;͊͟  

˿ͦͪͭ ͙͍ͦͤͦ 
Au31+ ͙  ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ·ͻ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 
Au30+, Au31+, Au32+ όͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ύΤ 

Au31+ όͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ύ 

͔͎͙̏ͤͪΎ ͙͍ͦͤͦΣ ͟ Ήˤκͤ 
1,с όͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ύΤ 
мт όͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ύ 

3200 

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͨͯ;͊͟ 
~ 2,оϊмл9 (Au31+); 
͒ͦ м,рϊмл10 όͨͦͤ͊͡Ύύ 

~ 2,мϊмл9 (Au31+); 
͒ͦ сϊмл9 όͨͦͤ͊͡Ύύ 

́ͦͦͨͪͦ͟ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΣ % 90 95 

ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ Ή͙ͣͭͭ͊ͤͫ 

όΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ύΣ pϊͣͣϊͣͪ͊͒ 
͒ͦ тл 15 

˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ ͍͍ͦ͒͊ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό wCv ͒͡Ύ ˶̂-нл ͙ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͫ͊ͤͫ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ ͫ ͍ͤͦ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ 

ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ ͍ ͤ͊;͔͊͡ нлмс ͎ Φ ˤ͍ͦ͒ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Ύ HILAC 

ό͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͫ ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟ ͖͎͙͟͡ͻ ͙͍ͦͤͦύ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͤ͊ ͤ͊;͊ͦ͡ нлмс ͎ .Σ ͤ͊;͊ͦ͡ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Ύ HILAC ͫ  ͭΎ͖͗͡·͙ͣ ͙͙ͦͤ͊ͣ τ ͤ ͊ нлмс ͎ Φ ˴͊ͤ͊͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙͘ HILAC ͍  

ˣ͔ͯͫͭͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͖ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͍ нлмт ͎ Φ ͙  ͍ ͍͔͖͒ͤ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͟ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ˣ͔ͯͫͭͪ͊Φ 

1.4 ˣ̂ ˿́˩˾˹̍˯ ˿ˮ˹̆˾˻́˾˻˹ 

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͊͒͊͘;͙͊ͣ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ό͙́͊͋͡ͼ͊ мΦпΦмύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΥ 

- ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ нϊмл9 ͙ ͍ͦͤͦ 197Au31+; 

- ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦ ͒ͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͒͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͙͙ͦ͋͒ͪ͟; 

- ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ͦ͋Ά͖ͣ͊ ͨͯ;͊͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· 

Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΤ 

- ͋·ͫͭͪ·͚ ͍·͍ͦ͒ ͔͎ͯͫͦͪͤͤͦͦ͟ ͨͯ;͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ ͍ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡Φ 
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ˣ͔ͯͫͭͪ ͫ ͔͙͔ͨͪͣͭͪͦͣ нмм ͣ  ͙ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͙͘ ;͔ͭ·͖ͪͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ό˾͙ͫΦ 1.4.1, 1.4.2) ͪ ͔͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ 

Ύͪͣ͊ ͎͙ͣ͊ͤͭ͊ ˿͙ͤͻͪͦͺ͊ͦͭͪͦͤ͊͘Φ ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ п,02 ͫ  ό˾͙ͫΦ 1.4.3). 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨ͊ͯ͊͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͼ͙͙͊ͣ͟͡ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ м ͫ Φ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ˣ͔ͯͫͭͪ͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ 

͍͔͙͡;͙ͤ· ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ͦ͋Ά͖ͣ͊ ͨ ͯ;͊͟Σ ͙͔͔ͣͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ сл ͟ ΉˤΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1.4.1. ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˣ͔ͯͫͭͪ͊ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͫͯͨͪ-͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ 4 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 5Ch Ύ;͔͔͟ ͍ ͔͊ͪ͟ 6 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͨͪΎ͙͔͚ͣͦͤͤ͡·ͻ ͔ͫ͟ͼ͙͚ 4 

˨͙ͤ͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨͪΎ͙͔͚͚ͣͦͤͤͦ͡ ͔ͫ͟ͼ͙͙Σ ͣ  7 

˨͙ͤ͡· ͣ͊͡·ͻ ͨͪΎ͙͔͚ͣͦͤͤ͡·ͻ ͔ͫ͟ͼ͙͚Σ ͣ  0,7/0,85/0,95 

ˣ͔ͭ͊ͭͪͦͤͤ·͔ ;͙ͫ͊͡ 4,8/4,85 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ b-ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͣ  13,3 

˸͙͊ͫͣͯͣ͟ ͙͔͙͚͒ͫͨͪͫͦͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͣ  4,4 

˶͔ͦͪͤͼ-ͺ͊ͭͦͪ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ 

Ή͔͎͙͙ͤͪΣ gtr 

4,487 

͙̆ͪͦͣ͊ͭ;ͤͦͫͭΈ ҍ5,мκҍр,5 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͔͊ͫͨͭ͊ͤͫ͟Σ pϊͣͣϊͣͪ͊͒ 150 

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͊ͫͨͭ͊ͤͫ͟Σ pϊͣͣϊͣͪ͊͒ 57 

 

˾͙ͫ. 1.4.1Φ ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ 
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˾͙ͫΦ 1.4.2Φ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ͍͙ͤͯͭͪ Ύͪͣ͊ ͎͙ͣ͊ͤͭ͊ ˿͙ͤͻͪͦͺ͊ͦͭͪͦͤ͊͘ 

 

˾͙ͫΦ 1.4.3Φ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ͙ͨͪ ͔͙͙ͯͫͦͪͤ͟ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦ 

̂ͫͦͪ͟ΎΌ΅͙͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͙ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡· ͍ ˮ̒̅ ͙ͣ ˥ΦˮΦ x ͔ͯ͒ͪ͊͟ ό͎Φ ˹ ͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͟ύΣ 

͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͡· ͍ ˻ˮ̒ˮ ͙ ͙ͫͨ·ͭ͊ͤ· ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒ ͫ ͙͙ͣͭ͊ͭͦͪͦͣ ͼ͙͊͟͡ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͍ нлмп ͎ Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ 

Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͙ ͙͎͍ͦͭͦ͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ͊ͣ ͔͗. ˿ ͋ͦͪ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͔͖ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͋ ͔͘ 

ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ͍ ˻ˮ̒ˮ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤ ͊ͤ͊ нлмс ͎ Φ ˿͔͙͚͔ͪͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ 

͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍ нлмс ͎ Φ ˸ͦͤͭ͊͗ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊;͊ͭ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

˭͊ͨͯͫ͟ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤ ͤ͊ ͔ͦͤ͟ͼ 2017 ͎ Φ 
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1.5 ˹̂ ˴˶˻́˾˻˹ 

˿͍͔ͪͻ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙͚ ͙ͫͤͻͪͦͭͪͦͤ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ ό͙́͊͋͡ͼ͊ мΦрΦм ͙ ˾͙ͫΦ мΦрΦмΣ ώмΦпϐύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͖ͭͪͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΥ 

1. ͔͙͔̂ͫͦͪͤ͟ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦ ͒͡Ύ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ ͍  ˴ͦ ͚͔͊͒ͪ͡͡. 

2. ͔͙͔̂ͫͦͪͤ͟ ͨͯ;͍ͦ͟ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ͨͪͦͭͦͤͦ ͙ ͔͚͍͒ͭͪͦͤͦ ͒͡Ύ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ ͍ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡. 

3. ͔͙͔̂ͫͦͪͤ͟ ͍ͨͪͦͭͦͤͦΣ ͔͚͍͒ͭͪͦͤͦ όͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙ ͔ͤͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻύ ͙ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦ 

͒͡Ύ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙ͣ΄͔͙ͤ ͙͡ ͙ ͔͔͎ͣ͒ͤͤͦͦ͡ ͍·͍ͦ͒͊ ͒͡Ύ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͤ͊ 

ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙ͣ΄͔ͤΎͻΦ 

ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͼ͔ͨͦ;͙͟ ˴ͦ ͚͔͊͒ͪ͊͡͡ ͙ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͙ͦ͒ͤͦ;͎ͤͦͦ ͎ͫͯͫͭ͊͟ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦ͋ͦ͒ͪ͊ͤͤ·ͻ ͭΎ͖͗͡·ͻ ͙͍ͦͤͦ ό!ǳ79+, 

Pb82+ ͙͙͡ U92+ύ ͦͭ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ л,с ͒ͦ м ҏ 4,5 ˥ Ήˤκͤ ό͙́͊͋͡ͼ͊ мΦрΦмύΦ ͔͔́ͪ͋ͯͣ͊Ύ 

͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͎ͫͯͫͭ͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ м ҏ 1,рϊмл9 ͙ ͍ͦͤͦΦ ˽͔͙ͦͭͪ ;͙͊ͫͭͼ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ 

͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͊Όͭ мл҈Φ ͔́ͣͨ ͪͦͫͭ͊ ͍͎ͨͦͦͪͦͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦ ² 1 ¢͡κͫΦ 

ˤͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ͨͪͦͭͦͤͦ ͦͭ 

20 ˸ Ήˤ ͒ͦ мн ˥ ΉˤΣ ͙ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͚͍͒ͭͪͦͤͦ ͦͭ р ˸ Ήˤκͤ ͒ͦ рΣс ˥ ΉˤκͤΦ ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͎ͫͯͫͭ͊͟ ͍ 

Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ ͤ͊ мл10 ;͙͊ͫͭͼΦ 

ˤ ͔ͭͪͭΈ͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔͍ͨͪͦͣͯ ͙͙͡ ͍ͭͦͪͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣͯ ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 

ͦͭ ͫͦͪͭ͊ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͣ·ͻ ;͙͊ͫͭͼύ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͣ ͍·͍ͦ͒ͦͣ ͨͯ;͊͟ ͒͡Ύ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͤ͊ 

ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙ͣ΄͔͙ͤΣ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͔͍ͨͪͦ͒͊ ͨͯ;͊͟ ͍ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡. 

 

˾͙ͫΦ 1.5.1Φ ˾͊͋ͦ;͙͚ ͼ͙͟͡ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 1.5.1Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͯ;͍ͦ͟ ͙ ˤ̉ ͙͔ͫͫͭͣ· ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ ͙ͨͪ ͔͙͙ͯͫͦͪͤ͟ ͭΎ͖͗͡·ͻ Ύ͔͒ͪ !ǳ79+ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˮ͔ͤ͗͟ͼ͙Ύ ͔͙͔̂ͫͦͪͤ͟ ˤ·͍ͦ͒ 

ˤ͔ͪͣΎΣ ͫ  0,0 1,55 1,59 

˽͔ͦ͡ ͙͔͚͒ͨͦ͡Σ ¢ ͡ 0,46 2,01 2,03 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ˤ̉Σ ͟  ʕ 8,5 8,5 0,2 

̉͊ͫͭͦͭ͊ ˤ̉Σ ͟ ˥ͼ 947 1173,8 1174,3 

˿͙ͤͻͪͦͤͤ͊Ύ ͺ͊͊͘Σ ͎ ͪ͊͒Φ 41 41 0 

˴͙͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙͍ͦͤͦΣ ˥ Ήˤκͤ 0,6 4,35 4,38 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍ͫͯͫͭͦ͟ 1 1 1 

˿͔͔͍͙ͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;ͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͎ͫͯͫͭ͊͟Σ ͣ  5,8 2,0 3,4 

˾͊͋ͪͦͫ͘ ͨͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ˸ Ή ʕ 30 112 71 

˾͊͋ͪͦͫ͘ ͙͍ͦͤͦ ͨͦ ͙ͣͨͯ͡ΈͫͯΣ Dp/p όҕ 2 ̀ ύ ҕ 3,нϊмл
ҍ4

 ҕ 2,нϊмл
ҍ4

 ҕ 1,пϊмл
ҍ4

 

˾͔͊ͣͪ͘ ͔͙ͫͨ͊ͪ͊ͭͪͫ· ͍ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ Dp/p ҕ 1,мϊмл
ҍ3

 ҕ 2,сϊмл
ҍ3

 ҕ 7,уϊмл
ҍ4

 

˿͙ͤͻ͔ͪͦͭͪͦͤͤͦ ;͙ͫͦ͡ 3,фϊмл
ҍ4

 3,сϊмл
ҍ5

 6,сϊмл
ҍ6

 

˻͋͊ ͙ͫͤͻͪͦͭͪͦͤ͊ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/! ό͙́͊͋͡ͼ͊ мΦрΦнύ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͨͯ;͍ͦ͟ ͍ ˴͚͔͔ͦ͊͒ͪ͡͡ 

͙ͫͤͻ͙͍ͪͦͤͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭͣͨ͊ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ό˾͙ͫΦ мΦпΦо ͙ мΦрΦмύΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 1.5.2Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͫͤͻ͍ͪͦͭͪͦͤͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/! 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˣ͔ͯͫͭͪ ˹ͯͦͭͪͦͤ͟͡ 

͙́ͨ ˿˽ ͙ͫͤͻͪͦͭͪͦͤ  ˿˽ ͙ͫͤͻͪͦͭͪͦͤ 

͙̉͊ͫͭͼ· ͙ͦͤ· A/Z ¢ 6 p¬, d¬Σ Ύ͒ͪ͊ 

͔͎͙̏ͤͪΎ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙Σ ˸ Ήˤκͤ 3,2 
5 (p¬, d¬), 

570 ҏ 685 όΎ͒ͪ͊ ͦͦͭ͊͘͡ύ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ˥ Ήˤκͤ 0,6 
12,07 (p¬), 5,62 (d¬), 

4,оу όΎ͒ͪ͊ ͦͦͭ͊͘͡ύ 

˸͎͙͊ͤͭͤ͊Ύ ͖͗ͫͭͦͫͭ͟ΈΣ ́͡ϊͣ 1,6 ҏ 25,0 25 ҏ 43,25 

˽͔͙͔ͪͣͭͪΣ ͣ  210,96 251,52 

͙̉ͫͦ͡ ͔ͫͯͨͪ-͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ 4 8 

˽͔͙͙ͪͦ͒;ͤͦͫͭΈ ͍͔͚͊͒ͪͯͨͦ͟͡ 24 32 

ˣ͔ͭ͊ͭͪͦͤͤ·͔ ;͙ͫ͊͡ 4,8/4,85 7,4 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͼ͙͊͟͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ ͍ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡Σ ͫ  

4,02 (͊ ͙͍ͭͤ͊͟Ύ); 

5 (ͨ ͦͤ͊͡Ύ) 

1,5 ҏ 4,н ό͙͍͊ͭͤ͊͟ΎύΤ 

р όͨͦͤ͊͡Ύύ 

ˤ͔͒ͯ΅͔ ͔͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͨ ͔ͦ͡Σ ¢ ͡ 0,11 ҏ 1,8 
0,03 ҏ 2,03 (p¬, d¬) 

0,46 ҏ 2,03 (Ύ͒ͪ͊ύ 

˾͙͊͒ͯͫ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Σ ͣ  14 21,68 ҏ 21,31 

͔́ͣͨ ͪͦͫͭ͊ ͨͦ͡ΎΣ ¢͡κͫ 1,2 1,0 

͙́ͨ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ 

ͦ͒ͤͦͦ͋ͦͪͦͭͤ͊ΎΤ 

͎ͣͤͦͦͦ͋ͦͪͦͭͤ͊ΎΤ 

͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͦ͒ͤͦͦ͋ͦͪͦͭͤ͊Ύ 

ͦ͒ͤͦͦ͋ͦͪͦͭͤ͊Ύ 

͙́ͨ ͍·͍ͦ͒͊ ͦ͒ͤͦͦ͋ͦͪͦͭͤ·͚ 
ͦ͒ͤͦͦ͋ͦͪͦͭͤ·͚Σ 

͔͔ͣ͒ͤͤ͡·͚ 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͎͊͊͘Σ ́ ͦͪͪ 10ҍ11 10ҍ9 

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͨͯ;͊͟ 

Au, ͙ ͍ͦͤͦκ͙ͣͨͯ͡Έͫ 
1,рϊмл9 мϊмл9 

˴͙͙ͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ˥ Ήˤκͤ 3,25 7,0 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͯͫͦͪ͟ΎΌ΅͔͎ͦ 

ͨͦ͡ΎΣ ˸ ˥ͼ 
0,5 ҏ 2,53 

0,6 ҏ 6,9 (p¬, d¬) 

0,947 ҏ 1,147 (Ύ͒ͪ͊) 

˴ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ 
5 ό͙ͨͪ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ύ 

1 ό͔ͨͦͫ͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύύ 

5 (p¬, d¬) 

1 (Ύ͒ͪ͊) 

͙̆ͪͦͣ͊ͭ;ͤͦͫͭΈ ͎͙ͦͪΦ͘κ͍͔ͪͭΦ ҍ5,мκҍр,5 ҍ7,уκҍмл,0 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͪ͊ͫͭΎ͙͗͟ ͙ͨͪ 

͔͔ͣ͒ͤͤͦͣ͡ ͍·͍͔ͦ͒Σ ͫ  
ς ͒ͦ мл 

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͖͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͙ ͔͚͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ Ή͔͎͙͚ͤͪ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͪ͊͋ͦͭ·Υ 

- ͔͊ͣͤ͊͘ ͣͦ΅ͤ·ͻ ͍͍͍ͭͦͦͦ͒ͦ͟ ͤ͊ ͍ͤͦ·͔Τ 

- ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͎ͤͦͦͦ Ή͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͫͨͭͯͣ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔͎ͣ͒ͤͤͦͦ͡ 

͍·͍ͦ͒͊Τ 

- ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͯͫͦͪ͟ΎΌ΅͙ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͙ ͘ 6-͎ͦͦ ͨͪΎ͙͔͚͎ͣͦͤͤͦͦ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭ͟ ͊

˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ ͍  о-͙ ;͚ 

- ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ ͨͯ;͊͟ ͙͘ ˣ͔ͯͫͭͪ͊Τ 

- ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍·͍ͦ͒͊ ͨͯ;͊͟ ͍ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡. 
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͙̏ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ нлмс ͨͦ нлму ͎ ͎Φ 

1.6 ˴˻ ˶˶ˢ˯˨˩˾ 

˴͚͔ͦ͊͒ͪ͡͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͖ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣ ͙͙͒͊ͤ͘ ͫ ͔͔ͭͯͤͤͣ͡ ͒͡Ύ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͍͒ͯͣΎ 

͍͙ͨ͊͡Έ͙ͦͤ͊ͣ ͒͡Ύ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ ͙ ͍͙ͨ͊͡Έͦͤͦͣ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ (˿̏)˻ (˾͙ͫΦ 1.2.1 

͙ ˾͙ͫΦ 1.6.1). 

˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ Ή͔͎͙ͤͪΎ ;͙͊ͫͭͼ ͍ ˴͚͔͔ͦ͊͒ͪ͡͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Φ ˨͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͨͯ;͍ͦ͟ 

͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͔͎ͣ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͙͒ͦͯͫͦͪͤ͟Ύ ͙͙͡ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡ΎΦ ˨͡Ύ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͙͔͚͙ͤͤͦͫͭ͡ ͨͦ͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͍͎ͨͦͦͪͦͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͍ ͙͒ͨͦ͡Ύͻ 

͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͍͚ͪ͊ͤͦ м,8 ́ ͡Φ 

˨͍͊ ͦ͟͡Έͼ͊ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͦ͒ͤͦ ͤ͊͒ ͎͙͒ͪͯͣΣ ͍͔͔͙͔ͫ͒ͤ ͙ ͍͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘ ͨͯ;͍ͦ͟ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͣ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Ύ͙ͣ ͔ͦ͟͡ͼ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ он ͫ ͣΦ ˨͙ͨͦ͡Έͤ·͔ ͙ ͍͊͒ͪͯͨͦ͟͡Έͤ·͔ ͎͙ͣ͊ͤͭ· ͙͔ͣΌͭ ͨͦ ͍͔͒ ͔͊ͨͪͭͯͪ· ͍ ͦ͋΅͔ͣ Ύ͔ͪͣΦ 

˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͯ͘Ό ͔͎͙͍ͪͯͪͦͯ͟͡ ͨͦ͡Ύ ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔ͦ͟͡ͼΦ 

˴͔͊͗͒ͦ ͦ͟͡Έͼͦ ͙͔͔ͣͭ ͺͦͪͣͯ ͔͎͍͚͋ͦͦ ͙͒ͦͪͦ͗͟ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͙͊ͪ͊ͣ͟ ͙ ͍͒ͯͣΎ ͙͒ͤͤ͡·͙ͣ 

ͨͪΎ͙͔͚ͣͦͤͤ͡·͙ͣ ͔ͫ͟ͼ͙Ύ͙ͣΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤ ͔͔͋ͭ͊-ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ ͭͦ;͊͟ͻ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

35 ͫ ͣΦ ˢ͔ͫͨͭ͊ͤͫ͟ ͦ͟͡Έͼ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͔͚͊ͨͪͭͯͪͦ ͙ͤ͘͡ ͺ͙ͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺͦͯͫ͊͟ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

40 pϊͣͣϊͣͪ͊͒Φ ˿͔͔͍͙ͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;ͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͎ͫͯͫͭ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͙͚ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͍͚ͪ͊ͤͦ сл ͫ ͣΦ 

˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͎͙ͫͯͫͭ͊ͣ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нм ͣ Σ ;ͭͦ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͘·͔ 

͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ͤ͊ ͦ͋΅͔ͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͔͙͚ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ;͙͊ͫͭͼΦ 

 

˾͙ͫΦ 1.6.1. ˾ ͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/! ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˶̅ˤ̏ ˻ˮ̒ˮ 

˻͙ͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊ͪͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ мн ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·ͻ Ύ;͔͔͟ ͫͦ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͙ͭͨ͊ FODO (˾͙ͫΦ 1.6.2). 

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͍͔͙͙ͫͭͣͦͫͭ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͍ͫͯͫͭͦ͟Σ 

͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ Ύ͙͒ͪ͊ͣ 197Au79+Σ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͊ 1.6ΦмΦ ˿͍ͦͫͭ͊ 
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͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͖͎ͤͤͦͦ ͍ ͦ͟͡Έͼ͔ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͭΎ͖͗͡·͙ͣ ͙͙ͦͤ͊ͣΣ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤ  ͤ͊ 

˾͙ͫΦ 1.6.3. 

 

˾͙ͫΦ 1.6.2Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͚ͫͦ͟ Ύ;͔͚͙͟ ͙ͭͨ͊ ̅˻˨˻Υ vCΣ v5 τ ͅ ͙ͦͯͫͪͯ͟Ό΅͙͔ ͙ ͔͒ͺ͙ͦͯͫͪͯ͟Ό΅͙͔ ͍͙͊͒ͪͯͨͦ͟͡Σ 5ƛǇ τ 
͙͒ͨͦ͡Έͤ·͔ ͎͙ͣ͊ͤͭ·Σ t¦ τ ͨ ͙͊ͨ͟ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ /ƻǊr τ ͋ ͦ͟͡ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙ͻ ͦ͋ͣͦͭͦ͟ 

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͨͯ;͍ͦ͟ ͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͎͍ͫͯͫͭͦ͟ ͍ ˴͚͔͔ͦ͊͒ͪ͡͡ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ о ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͔ ˤ̉ ͙͔ͫͫͭͣ· ό͙́͊͋͡ͼ͊ 1.6.2): 

1. ˤ̉ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͋͊ͪΈ͔ͪͤ·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ όwCмύ ͫ ͙͚͊ͣͨͭͯ͒ͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦ р ͟ ˤΣ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͊Ύ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͨͯ;͊͟ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭΦ 

2. ˽͔͍ͪ͊Ύ ͯͦͨͦͦͫͤ͊͘͟͡Ύ ˤ̉ ͙͔ͫͫͭͣ͊ όwCнύΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͊Ύ ͤ͊ ͎͙͔͊ͪͣͦͤ͟Σ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ 

͎͍ͫͯͫͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͎͙͍ͪͯͨͨͪͦͯ͟ ͨͯ;͊͟ ͙ ͙͔ͫ͗͊ͭ ͎͍ͫͯͫͭͦ͟Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ 

͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ млл ͟ ˤΦ 

3. ˤͭͦͪ͊Ύ ͯͦͨͦͦͫͤ͊͘͟͡Ύ ˤ̉ ͙͔ͫͫͭͣ͊ όwCоύΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͊Ύ ͤ͊ ͎͙͔͊ͪͣͦͤ͟ ͍ ͭͪͦ ͔͋ͦ͡Έ΄͔͚Σ ;͔ͣ 

͔͍ͨͪ͊ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͔ͫ͗͊ͭ ͎͍ͫͯͫͭͦ͟ ͒ͦ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͙͒ͤ͡·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͙ͨͪ 

ͫͭͦ͡ ͍͔͙ͤͦͤ͟Ύͻ ͨͯ;͍ͦ͟Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ή͚ͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

1 ˸ ˤΦ 

 

˾͙ͫΦ 1.6.3Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ͦ͟͡Έͼ͊ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͫ ͍͟͡Ό;͖ͤͤ·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍ ͔͔ͭͫͭ ͙͔ͤ͗ 
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