CaHCpbIH OPYHH/ AKUILIAX Xarac JaMsKyyJ1ard MaTepuaJbiH JHepru
mMHrNIATHIT GEANT4 nporpaMm ammriad To10pXoijiox apra

X.JIyceaubart, T.Apuyno6oan, M.Auauna, ¥Y.Tereanep, T.Teptorrox, T.b3r3cypan,

J.Yaam-Oprux JI.Dpmuséaarap”
Momneon Yacwin Ux Cypeyyas, Hlunscnsx Yxaaner Cypeyyie

Qusuxutin mauxum, Hano xuitman daeyyn xezocyynsimuiin iabopamopu

JKun Oyp cancapt rapd Oyii TEXHUKYYIUIH JaalraBap WIYY OJOH YHIIANTAH 00k Oaiiraa
Tyl TyXalH JaajraBphIl TYHITIIX3J XOPITIBIAPX SHEpru/dajgan/ maraH ecex OaifHa.
CaHcapT aXWUIax xarac JaM)KyyJiard TOXOOpOMXKYYIMHH dYajall HIMATACIHIIP TYYHHH
CaHCPBIH LALPAriiiH HOJIOereep 3BIPIX Marajyuian JaraH MXdcH?. MiiMa I0yHBI TYPYYHA
OH/EOp DSHepruTdH OeeM 0a Xarac JaMKyylarduiH XapWwilaH YHIWINIMHT cymax
mraapuiarataid 6oncon. Mx sHepruts>ii 6eeM OOAMCHIH XapHilaH YATWIdIMWH cypairaar
Typuuiaraap xuiix 6omomxk 6ara Tyn GEANT-4 Monte Kapno apra masp cyypunan Xarac
JAMXKyyJard MaTEPUaJIbIH CAHCPbIH OHIep OSPYMMTH IPOTOHBI BHEPIMHI IIMHIIIX
maraanansr 1000 MxM 3y3aanTaii mpBap naxuyp A33p 100 MeB 6omon 200 MeB sneprutsit
MIPOTOHBI YPCTaJl IUHIIX Mara UIaIbr TOOOODK ©MHe CyajraaTail XaphIlyyllaH CyaaicaH.

Tynxyyp yr: ©nzmep 3HepruT3it IpOTOH, Xarac JaMXKyyJiard TOXeepeMiK, Xarac JaMxKyyard

MaTe€pUaJiblH SHEPI'U HIUHTI3JIT.

Tosut041
FR . DBapanmitn 3apar (FIT)
o : DHeprusc UPHATPYY XyBUpPrax GaxTop
a(V) . Xenmnen ortion (cm?)
F(Ep) . Beemuitn ypcran (MaBclem?)
Ep . Beemuiin anxusl 3Hepru (MaB)

A . TexeepeMxHiiH Tanbaii (cM?)

Dep(Qg) & Lpmor yyeox maragnansm dynxn (Kitum?)
Qq . Yyccon manar (Ki)
Quest(V) 1 DBapoana xyprax 6ocro muar (Ki)
OPLINJI

CyymuilH >KMIYYAMHH CaHCPBIH TEXHOJOTHUJ
XOpATIDIAPK Oaifraa 3MEKTPOH TOXOOPOMKHITH
©CeNTeOC XamMaapaH TYYHHH XOp3ridX YaUIblH
X3MKID JpC HAMITACOH Oereei 3HD XaHjjara
[aamma 9 MOH HAMAIIDX IMHHKTIH OaitHa[l].
AHrapar raparuiir 333Mmmx OosoH Oycan rapur
00JI0H conup P3P OyyX CaHCPBIH T'YHHH XOJITYYA,
CaHCPBIH OJIOH VJCBIH CTaHI[ IdX M3T TOM
XOMXKIHUH TOXEOOPOMKYYAUHH XyBbJ XIPATIdX
yasian TyH YAaXTYid MeTaBaTTHIH 3p3MO37] 09MX00p
Oaitra [2,3]. CaHCPBIH XONTHUHH X3PATIDX dYamall
OCOXUUH X3pA3p TYYHHHUI JaMXKYyJIax X3JIX33HHUN
YTacCHBI Macc JaraH UX3cIAT 06a CAaHCPBIH XONTHITH
HUHUT Xyypail MacChIH 8 XyBUHT 36BXOH JaMXKyyJIax
yTac 3335107 [4].

Witmasc maccelH ecenTuir Oara OainraxbiH
TYJIA OHJep XYYIRJIUIr eHJep dYajan X3pariadxK

* Electronic address: erdenebaatar.d@num.edu.mn
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Oaiiraa TOXeepOMKH/] AIIUTIIaX MacChIl Oyypyyiax
apra xsMx»3 apaar[5] XspaB UIyraMblH XY4I3JIHIT
28B-ooc 100B Oonrox oM O0OM HHWT yTacHBI
Maccelr 75%-nap Oyypaar OaifHa. DHIPAC Y3BII
HUPI3AY A

YHIACOH

IIyraMbIH XY‘III&HI/II‘/‘IH ©COJIT Hb

OYTIIrIdX  CaHCPBIH  XONIYYIUiH

HaapIaryyJaslH Har Oalixaap OaitHa. ['3caH xauitH
YaJIIbIH

9  eHIep xarac

TGXGGpGM)KI/If/iH CaHCapT XOPIrjdXx3J CaHCPBIH

JAMXKyyJarg

OHJIOp DJHEPIrUTIH OOOMCHITH HOJeereep YycoX
3BAPAA 00Ut dpcadn 0ok OaiiHa. OMHexX
CyJalraaHbl KIyyJl OHY Y33TUIMAT TOIOPXOH
XOMXKIIHI cymancaH Oereen “Hor ymaaruiin
Y33rmIp  ABAPIX” Y JTEIH

3JIEKTPOHUKUIH

Y33IIPI1 T3
TOXO0OPOMKYYIUIH AWM
ABJIPAIUUT CyJAIK 3X3JICH Oaitnar[6].

Ja9px spcanuiir Oyypyy/DK xarac AaMiKyyJjard
TOXOOPOMKHUIH caHCcapT aXWIIax HaWasaprTai
OalANBIl XaHTaxblH TYJA CAaHCPBIH OPYMH JaXb
SBAPIIMAH  39PTHMT  TOJOPXOMICOH  0Oaiix
maap/jjiaratam.

XuiMaJ1  Jaryysl CaHCpPhIH XOJITYYAd HWX3BWIdH

Oaifimar MPIXUH HaM OpOUTHIH OPYHBI XYBbIT OHIOD

JHEpruTdi 0eeMCHHH MXIHXUHT Hb TMPOTOH
333J1I19T.
MitMa3c  xarac  JamxKyynard  TOXOOpPOMKUNH

HalJBapTail axwujuiaraar cymjlaxjaa >3HEPTUTIU
HAIparuiir IPOTOHOOP COHT'OX aBCaH 00JIHO. OMHO
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Hb CyAJaauuj J33PX SBIPIIHAH 33PTHHAT YHIIIX
apreir  OOJIOBCPYYJDK TOJOPXOW TOMBEOT CaHaN
OonrocoH Oaiimar. Yr 3arBap Hb YHICOH TypBaH
X3CTI3C TOITOX Oereenm sH3 OYpPHAH OpPYHBI
HAIparuifH M3 TYITYypiIaH sH3 OypwiiH
OpYMH] Xarac JIaMKyyJjard

OHIOP  YaIBIH

TOXOOPOMKUIH IBAPIIUNH  39pTUMUr  TOOLIOXK
0ooxoop OaiiB. OMHOX CylalraaHyyJblH XYBBbI
Xarac JaMKyynard TeXeepeMKHUHH 3BAPINUIH
mIajaTraal Hb ©HAeP SHepruT i 0eemyyn Oaiinar Hb

TOTTOOIACOH Oaiimar [7,8,9].

8 kW

Power Harness mass [kg|

20 40 60 80 100 120
Bus voltage [V]

3ypaz 1. Xuiimon oOaeyynvin xapaensx uadar 6a

oamxicyynazy ymachsl X00OPOHObIH XAMAApIbie Xapyyias.

SBJIPOJIUMAH 33PTUUAT TOJOPXOMJIOX
APTAUJIAT

OH» cynmairaar XWX YHASCHAI OOJCOH OMHOX
CyaJraaH]l JA3BINYYJCOH YHACOH ToMbEO Hb (1)-p
TOTIIATII Y3YYJICOH Oaiimmaap OWMYHMTACOH. YT
TOMBEO Hb 2-p 3yparT Y3YYJCOH Oaifmaap YHACOH
T'YpBaH X3CT33¢ TOI'TOHO.

— Ezr)nax Qmax 300
PR= Jopin A% Jogpay) 5" (QdQ + F(E,)AE, (1)
A A ) S ~N
£ M
Burnout Condition based Energy deposition Proton flux
on avalanche phenomena 00 ® probability ‘-lMeV-ZOOGeV
3ypac 2. Dedpsnutin  33p32  MOOYOX MOMBEOHLL
OYPINOIXYYH X3CCYYO.

Horayraspr T-CAD xarac nmamkyynard 4aJiblH
TOXOOPOMKUIH 3arBapuwiajl, CUMYJLIIUUT XUHX
30pHyJaNTTail IporpaMaac raprax ascaH Yp AYH
Oereeq yr yp IOyH Hb Xarac JaMKyyjard
TOXOOPOMKHUH AOTOP SIMap XYUIJIA aXKHIUIAX
Oaifraaraac xamaapaH XdJAHA XOMKIIHHHA IDHAT
OHJIOp IHEPTUTIN MPOTOHBI HIBTPAJITIIC YYCBII yT

TOXOOPOMK OIBIPIXMUT  TOJOPXOWICOH OOCro
YITYYABIT WIBPXUMIAX X3CIT IOM. OHJep 4aaiblH
Xarac Jamxyyjard TeXeepeMKHMH XYBbJ A33PX
3BIPAT YYCTAX IPHATHIH OOCTO yTra Hb TYYHHH
AXWNIK Oairaa Xy4aI33¢ IIyy1 XxaMaapy oanar.
Xarac JaMxyynard ToXeepeMKU/l IPOTOH HABTP3H
IPHAT YYCI3X Hb OBJPAIUIH [IaNTraan 00JoK Oaiiraa
OOJIOBY yr ULIMHIIAITHHH Oaiiprnan yycu Oyid
LPHATUHAH XAMIK33HJ TOAMUIIOH XY4Tdd Heee
Y3YYIRrTY# OaifHa. YT XamaapibpIl majracaH yp

IOYHT 3-p 3ypart Y3YYJ3B.
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( B ) MIuaracan Gaiipnain, Z = 106pum
3ypaz 3. Juoonvl 60co00 MIHXAIUNH XY8bO 66D 66D

batprand  WUHSIICOCOH — NPOMOHOOP  YYC2I20CIH
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YDHISUTIH XOMIICID Oa adcuniaxc oateaa Xy4OdauliH
xamaapan (300um i-oasxapea PiN 0u00)

Xarac pmaMmXKyysard Iaxuyp JIOTOp MPOTOHOOP
IIMHIA3TACOH DHEPTH Hb IPHOT YYCIIX, aBajlaHY
YPKHUX Y3331 Hb TONOPXOM Maraajanrairaap
sparggar  OaiiHa. MeH yr  y33rIdI  Hb
TOXOOPOMKHIH MaTepUaliblH TeOMETp 3y3aaH Oa
HABTPIH OpOTdY MPOTOHBI AHXHBI SHEPTUIC Xamaapy
sH3 Oyp Oalimar Oaifna. xamaapmar [Iaapx
Marajjajgbl MaTeMaTuk (QyHKIPIP HIIPXUIICOH
x3cor  (1)-p ToMBEOHBI XOEpayraap XICTHHT
Oypayyiok OaiiHa. SIr sHY cymanraaHsl axkiaap Oup
SBJAPIIUNAH  39PTUUT  TOJOPXOMIOX TOMBEOHBI
X0€payraap XOCTHHT aB4y y39X IOM. TOMBEOHBI
rypaBayraap Xd3C3IT Xarac JaMyKyyiard OpYHBI
QKWUIAX OPYHBI LAlParuiH M3A3IJUIMHT TyCrax
erceH OaifHa. OMHe XUHTICIH Oycan ApIIMTIUIH
CyJalraaHaac CaHCpPbIH MPOTOHBI ypcraisr 1MaB-
3mc  200I-B

TOOPXOUJICOH OalATHIT aBY XIPATIICIH OalHa.

XYPTAIX  DHEPrHuiH  MYXKHI

IMPOTOH HAXUYPBIH XAPWILIAH
YJTYIIDIL

[IpoToHOOC HAXWYPT SHEPTH LIMHIIX Y33TUTHIH
CyJairaa OJIOH siH3aap XWMHTI»K OalicaH 4 3y3aaH,
AQHXHBl SHEPTHMHH OPreH MYXK, JHEPrH IIWHIIX
Marajjan 33pTUdr XamTal Hb aB4 Y3COH OyT331
TOAUM J1 YTYH y4up 3H? yAAaruiH cyAairaaHsl IO
I6M Hb OHAOP DSHEPTUTIA MPOTOH 0a IaXUypHIH
XapwilaH  YATWIJIUAT  OWITroX, TOMBEOJIOX
30pPHITOTON FOM. DJNEKTPOHUK TOXOOPOMXKYYA TP
OyHIaa Xarac JaMKyyJlard TeXeepeMXKYYIUiH
CaHCPBIH OPYMH Jaxb axwmiaraar Hb 20-p 3yyHBI
CYYJI23C DPUUMTIN Cy1aX 3X3JICIH. ['3CoH X1 4
CaHCPBIH OPYHBI IIPHATT OOOMCHITH YHEPTHU acap UX
Oeree] IIyyn Typuularaap manrax Oomomx Oara
TyJd aTroM, LUeMHHH TYBIIMH Aaxb (UMK OOJIOH
XUMUHH XapWwilaH YHIWIDJIUAH [OPOLECCYYIbIr
0omuT TypHmara ad3p YHAICIDH 3arBap4miICaH
KOMITBIOTEPHIH MPOTPaMMYYABIT allluTIIaH TOTUIOH
cymancan Oaiimar. Daraspasc B.Doucin, Y.Patin,
J.P.Lochard Topryymi#t @paHusiH CyagaauabH
6yTaan [10] He 3HY cambapT KUHTIH OyTIIA 3y
€coop TOOLOrIOr. DHIXYY CyAairaa Hb CaHCPBIH
WX DHEPrUTdH MPOTOH  Xarac JaMKyyJjard
TOXOOPOMKYYIUIH I0J Op1l OOJICOH LAXUYPT SMap
Marajyiajgaap SHEprd MIFMHIDX XaMaapibl TOTTOOX
30puIToTOl OaticaH Oereen cymanraanmaa “HETC
/High Energy Transfer Code/” ammuriacan 6ereen

Yp IOYHr 9H3 cajbapT ammriaraax Oyl Oycan
OpOrpaMMyyIblH  YP  IOYHTIH  XapbllyyniaH
Oaramraaxyyncan oM. “HETC” wp MHS
JJIEKTPOHUKCUITH Xarac IaMKyyJard TeXeepeMK
IPAPX Typluraraap OaTairaakcad MporpaMM OaifB.

APT'A 3YH

OHAXYY CyJanraasnj
TOXOOPOMKHIMH YHICOH 3JIEMEHT OO0JIOX LaXUypT

xarac JaMXKyyJard
9HEPIH IMHIAX MaraajaansH xamaapiasir GEANT4
Oarn mporpamMMm ammriad Toouos. CynanraaHpg
GEANT4 6arn nporpammaap TOOIIOOJICOH YpP JYH
1994 onnx xaBmracsH "Characterization of proton
interactions in electronic components” eryyJuImitH
[10] yp myuTmdi#t xapeityyok Oarancan O6a dHeprH
NIMHTAX Marajjiajl Hb LAXWypblH 3y3aaH OOJIOH
MPOTOHBI aHXHBI SHEPTHAC XIPXdH Xxamaapy Oyi
XaMaapJbIr TOZOPXOMIIOB.

SHEPI'M HIMHIX MPOUECCHIT
3AT'BAPYJIAX Hb

A. GEANT4 6arm nporpamm
GEANT4 o6arn mporpamm Hb “CERN” Oyroy
EBponblH 1eMuilH cypajiraaHsl
XOKYYJIAMAT UX SHEPTUHH (U3UK, CAHCPBIH OPYHBI
canbapyynan epreH
X3pABrAIer 0erees Matep 0OeeMMIH XapHiLaH

Oaifryysuiaraac

¢u3uK, aHaraax yxaaHbl
yiUmamauide yen siBaraax (U3UK MPOLECCYyIbIr
3arpapusaxas
GEANT4 6arn mporpamMMm Hb MPOTpaMMUIIANBIH

30pUyJaracad  IporpaMMm  IOM.
C++ xomasp Omuurgmdr 6a Oyx TepiuidH (U3MK
MPOIIECCYYIBIH O3JIPH CaHTYYABIT OyyJaH TOOI00
XHUIX O0JIOMXKTOI IOM.

B. Cumymnsuumiin 3arsapwian

Cynanraann OWYWJI  JTUOJBIT JKUIIUAT  OOJITOH
MaTtepuiir 3arBapumicaH. CHMYIAUUNRH OPYHHT
OyIoy BaKyyM OpYHBIT Mail 0ara HATTTal XHHTI3p
OWYMI JHOABIT IPBIP LAaXUypaap TeJeeyYJIdH

3ypar 4-T y3YYJICHI3p 3arBapuias.

3ypaz 4. Mukpo mempuiin 3pIMOIMIU  XIMAHCIIMIU
OuuUn OUOObIH 3a28apYY0.
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C. IlaxuypT 5HEpru MUHIYX OPOLECCHIT

CUMYJISLITIAX
3arBapumicaH OWeTdT ©ep eep SHEPTUTIU
MPOTOHOOP  VWTYWDK  IIMHTACOH  DHEPTHMT
TOOLIOOJDK  Yp AYHT 3ypar S5-I XapyyJas.

Cumymsamua eMHH OOJIOH IAaxXWiraaH COPOH30H
XapuwilaH YHIWDIUMAH QU3UK  [POIECCYyAbIH
CaHTYY[IbIT allUriIaH OWEeTd]] IIWHIACOH DHEPTUHr
TOOLI00JIOB.

AmnxHs! sHepru 100 MsB

o \ 1000 pm

BHepl‘I/I TIHHTIATARH Marayiai

0.00
2 4 6 8 10 12 14 16

TInaracon sHepra / MaB /

3ypae 5. 100 MaB awnxusr moHo-3Hepeumsu npomon 30
MM —utin paouycmai 1000 mxm —uiin  3y3aanmail
yaxuypmai Xapuiyau YUumyuiofe Hepeu WuHeIdx 0yy
Ma2aonanvi 22000  yoaaeuiin

anoax xamaapar.

CUMYTAYUUH YD OYHO.

D. bycax cymanraassl yp IYHTIH XaphllyyJax
Hb

CoHrox aBcaH ©MHOX CyJairaaHbl Yp AYHTIH 3H3
ylaaruiiH cygajiraaHsl Yp AYHT XapbLyyJDK Y39B.
YyHuil Tyajgq TOAOPXOW HAr TOITMOJ 3y3aaHn
SHEPTH MUHTIIITUIT TOOLO0IK AYHAAXK YTIYYIBIT
XapbllyyiaB, TOAOPXOH XIMKIIHHUM TOITMOJ aHXHBI
SHEPTUTAH TPOTOH YpCTall I[AXUYPHIH €ep eep
3y3aaH/l SHEPTU? X3PXIH alAaX XaMaapJiIsll TYC TyC
Xapplyymx y3m3. 1000 Mxm-uitn 3y3aanrtail 30
MKM-HH paguyctail maxuypt 200 MaB 6omon 100
M5B aHXHBI SHEPrUTAH NPOTOHBI 3Yr33C angax
OyI0y IIMHII3X SHEPIHMHH TYHAAX YTTHIT CUMYJIALL
xuixk HETC-niin yp ayHT3# Xapeiyynoan: / HETC
Hp 1000000 ymaaruiiH cUMYJSIQUHAH Yp AYH,
GEANT4 s 22000 ymaarwifH CUMYJISIIAWH YP AYH/
XYCHAT T Y3YYJIC3H Yp IYH rapas:

AHXHBI HETC /M»B/ | GEANTA4
JHEPTHU /M»aB/
100 M»B 0.9 0.885
200 M»B 1.4 1.372

200 M»sB »sHeprutdit mporon TortMon 30 MKM
panuycraii eep eep 3y3aaHTall HaxUypT SHEPIH
anaax Oyroy IIMHIDYX MaraJjiaiblH XamaapJibiH
rpaduk / A Hb GEANT4 mo3px 22000 ymaaruiin
cumyssiuiie yp ayH, b ub HETC meapx 1000000
yIaaruiiH TYPIIWITBIH YP AYH/-T 3ypar 6-1 y3YYJI9B.

05

01
0.05

0.01
0.005

0.001
0.0005

Hanrk sysaaH aHepru WWHrax maragnan/

LLuHracaH aHepru /M3B/

A) GEANT4 cumynsuuiin yp ayH

10 108 P, 200 MeV Si

Count/(MeV.um)

-3 L N
T s. 16. 24.
Deposited Energy (MeV)

B) GEANT4 cumyssinuita yp ayH

3ypaz 6. GEANT4 awumenacan cumynsyuiin yp oyne emmo
XUti20COH CY0aneaamaii Xapbyyyuxc y396.

JHepru MUHIIX Marajjiaji NPoTOHBI AaHXHBI
IHEPru3C Xamaapax Hb

HaxmypT 5HEprH HIMHIAIX Maraajiajl Hb HaXHypbIH
3y3aaHaac Xd3pXdH Xamaapd Oyl Xamaapisir
xapyyjaB. Xoep eep 33J3XYYHI JHEpPrud MIMHIIX
Marajjial  MPOTOHEI

AHXHBl JHEPrUAIC XIPXIH

XamaapaxbIl' XapyyJias.

Tortmon 30 wMKM-uiiH paauyctail eep eep
3y3aaHTal HaXUypT LMIMHIIX SHEPTUNH yHIaXK yTra
MPOTOHBI AHXHBI PHEPTUAC XaMaapax xamaapain / 1pr
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oyp 22000 ymaaruiiH cuMyIAUMIH Yp IYHI33p /-T
3ypar 7-m xapyynaB. DHIP3C Oupa bpar mukuitH
YHJICOH XAJIORPUNAT MOH a)XHTIaX OOIHO.

10

WnHracaH aHeprn /MaB/

0.1 1 10 100
AHXHbI aHeprn /MaB/

3ypaz 1. Hneaamaii 3y3aan Oyxuul yaxuypyyowiH
NPOMOHBL AHXHBL FHEPSUIC XAMAAPAH FHEP2U UWLUHSIITIN.

3ypar 8-n 100 mxM-uitH paguycrail 200 MKM-UITH
3y3aaHTal LAXUypT MPOTOHBI AHXHBI SHEPTUIH €6
MYKHUJI IIMHIIX SHEPTUIH TyHAaX yTTBIH XaMmaapai
/ mpr 6yp 22000 ymaaruiiH cuMyJsiIIuiiH Yp OYH/Oa
Vnaan 1proH  rpadukaap 22000  ymaarumiin
CUMYJISILIaac IMHIBCOH 3HEPTUYIUHH XaMIHMHH UX

VITHIT Xapyyias.\

g

2
.

"

e M

LLnHracex aHeprin /MaB/
/

e
2

01 10 1000 10000
AHxHbl 3Heprn /MaB/

3ypae 8. Dnepeu wiunessimuiin OyHOANC YMSbIH MYSINM

0a XaM2UliH UX WUHLIITIMULH MOXUOLOTBIH XAPLYYYIANM.

JAYTHOIJIT
OH> ynaaruiiH axijaap Xarac JaMxyyjard
TOXOOPOMKHMHH  YHACOH  MaTepuan  0ojox

LAaXUYPBIH CAHCPBIH OPYHBI MPOTOHOOC IHEPTUHT
sMap MaraJulaiTadl  [IUHTAIXUUT  TOOI0OJIOXBIT
30pBbCOH OmI33. 3ypar 7-1 Y3YYJICOH Yp IYHT Xapax
oM 00 XaMTHH eHAep Marajuiaitaid dHepTUHH
mHrIT 10MbB  opumooc xoiim Oyypu Oaiiraa
Y3YYJIAT Xapargak Oairaa Hb ©HIOP DHEPTUTIH
MIPOTOHYYZ ©HAOD
TOXOOPOMKYYID

Ya[UIbIH  Xarac AaMKyyJjard
alyJl  yupyyJaxryi — MoT
xapargax Oaiiraa 4 3ypar 8-miir xapax oM 001
meHrex 10000-b1H >p3MOITIH  TOXHMOIIONI JOP
xasoK HAT ynaa 40-50MbB sHepru muHrK Oaiiraa
Hb Xapargax OaiiHa. DH? XOMIKIIHHUH 3HEPrH Hb

IIMHI3X Maraajiajl Hb Oara XB,Z[I/Iﬁ 9 TGXOGpGM)KHﬁF

IBIPX XAIMKIOHUI LPHATUNAT OUil 00arox Oairaa Hb
LIyyZA 3pcIpnuiir eHnepcrex Oaiiraa oM. MitMaoac
100000-uitH 3pIMOITIN
TOXHOJIJONA siraatail 3y3aaHTaid MaTepualyyaanl

LAaIIn TOOHBI

SHEPrd MIMHTAAT sMap OalXpIl CyZalbK  y33X
maap/jiaratam.
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