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�@�8�0�=�B�0�<�: �?�@�O�<�>�5 �4�8�A�B�0�=�F�8�>�=�=�>�5 �C�?�@�0�2�;�5�=�8�5�, �<�>�­

�=�8�B�>�@�8�=�3 �A�>�A�B�>�O�=�8�O�, �?�@�>�3�@�0�<�<�=�>�5 �C�?�@�0�2�;�5�=�8�5�,

�:�>�=�B�@�>�;�L�=�>�5 �C�?�@�0�2�;�5�=�8�5�.

�-�:�A�?�5�@�8�<�5�=�B�0�;�L�=�K�5 �4�0�=�=�K�5 �?�@�5�4�A�B�0�2�;�O�N�B �A�>�­

�1�>�9 �>�4�=�>�-�, �4�2�C�E�- �8�;�8 �B�@�5�E�<�5�@�=�K�5 �<�0�A�A�8�2�K �7�=�0�G�5�­

�=�8�9 �A�G�5�B�0 �4�5�B�5�:�B�>�@�0�, �>�B�@�0�6�0�N�I�8�5 �8�7�<�5�=�5�=�8�5 �8�=�­

�B�5�=�A�8�2�=�>�A�B�8 �8�7�;�C�G�5�=�8�O�.

���;�3�>�@�8�B�<�K �>�1�@�0�1�>�B�:�8 �8 �2�8�7�C�0�;�8�7�0�F�8�8 �@�5�7�C�;�L�­

�B�0�B�>�2 �A�:�0�=�8�@�>�2�0�=�8�O �@�5�0�;�8�7�C�N�B�A�O �:�0�: �2 �A�>�A�B�0�2�5

�?�@�>�3�@�0�<�< �C�?�@�0�2�;�5�=�8�O �M�:�A�?�5�@�8�<�5�=�B�0�;�L�=�>�9 �C�A�B�0�­

�=�>�2�:�>�9�, �B�0�: �8 �>�B�4�5�;�L�=�>�.

���8�7�C�0�;�8�7�0�F�8�O �?�>�;�C�G�5�=�=�K�E �?�>�A�;�5 �?�@�5�4�2�0�@�8�­
�B�5�;�L�=�>�9 �>�1�@�0�1�>�B�:�8 �<�0�A�A�8�2�>�2 �2�K�?�>�;�=�O�5�B�A�O �A �8�A�­

�?�>�;�L�7�>�2�0�=�8�5�< �1�8�1�;�8�>�B�5�:�8 OpenGL.���>�4�5�;�L �8�7�>�1�­

�@�0�6�0�5�B�A�O �=�0 �M�:�@�0�=�5 �2 �A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�8�8 �A �2�K�1�@�0�=�=�K�<

�2�0�@�8�0�=�B�>�< �?�@�5�4�A�B�0�2�;�5�=�8�O�.

��������� �%�����!�"�,�. � �����"�����������!�������, �!�����%� ���"� �������+�� �� �������"� �������+�� ���!�!�����������������/ JI& 2 2005
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20 � ������������ �8 �4�@�.

�"�0�1�;�8�F�0 1. �"�@�0�=�A�<�8�A�A�8�O �8 �?�0�@�0�<�5�B�@�K �@�5�=�B�3�5�=�>�2�A�:�8�E �;�8�=�7 ���C�<�0�E�>�2�0

N2 Dl,MM �D�2�,�<�< �L�,�<�< �F�l�,�<�< �?�,���� �Q�l�,�l�I�@�0�4 Q2, �'�-�@�0�4 ���, �:�M�� ���, % �?�,�%

1 5.2 6.7 265 93 178 0.056 0.038 AgK(J. 22.1 17.3

2 4.6 7.0 285 85 208 0.054 0.034 AgK(J. 28.3 19.9

3 5.3 4.3 312 179 85 0.030 0.051 30 15.3 12.6

4 4.8 5.8 123 160 500 0.030 0.012 30 22.2 -

�"�u�1�H�I�u 2. �"�@�0�=�A�<�8�A�A�8�O �?�>�;�8�:�0�?�8�;�;�O�@�>�2 �2 % �2 �7�0�2�8�A�8�<�>�A�B�8 �>�B �M�=�5�@�3�8�8 � ��

���,�:�M��
���>�<�5�@ �������1�1�:�0�?�8�;�;�O�@�0

1 2 3 4 5 6 7 8

30 45.8 39.6 45.9 40.8 40.7 36.0 33.0 33.0

50 17.4 15.9 17.3 16.3 11.1 12.9 13.2 10.2

60 9.4 8.2 10.0 10.9 5.7 6.2 8.5 5.3

70 6.9 7.8 5.9 6.7 3.8 3.7 5.1 3.9

� �8�A�. 6. 3aBIICIIMOCTI.. �B�@�0���!���I�I�!�!���� �=�5�:�>�B�>�@�K�E �;�8�=�7 �>�B
�M�=�5�@�3�8�8 �@�5�=�B�3�5�=�>�2�A�:�>�3�> �8�7�;�C�G�5�N�~�O�.

�� �E�0�@�0�:�B�5�@�5 �@�0�A�?�@�5�4�5�;�5�=�8�O �?�;�>�B�=�>�A�B�8 �8�7�;�C�G�5�­
�=�8�O �2 �?�@�>�A�B�@�0�=�A�B�2�5 �=�0 �2�K�E�>�4�5 �8�7 �m�r�n�7�K �<�>�6�=�> �A�C�­

�����"�, �?�> �4�0�=�=�K�<�, �?�>�;�C�G�5�=�=�K�< �2 �@�5�7�C�;�L�B�0�B�5 �A�:�0�=�8�@�>�­

�2�0�=�8�O �4�5�B�5�:�B�>�@�>�< �A �C�A�B�0�=�>�2�;�5�N�N�9 �=�0 �5�3�> �2�E�>�4�=�>�<

�>�:�=�5 �4�8�0�D�@�0�3�<�>�9�. ���0 �@�8�A�. 3 �?�@�5�4�A�B�0�2�;�5�=�K �4�0�=�=�K�5�,
�?�>�;�C�G�5�=�=�K�5 �2 �@�5�7�C�;�L�B�0�B�5 �B�0�:�>�3�> �A�:�0�=�8�@�>�2�0�=�8�O �(�A

�F�5�;�L�N �N�A�B�8�@�>�2�:�8�)�. ���A�?�>�;�L�7�>�2�0�;�A�O �@�0�7�<�5�@ �4�8�0�D�@�0�3�­
�<�K�, �A�@�0�2�=�8�<�K�9 �A �@�0�7�<�5�@�>�< �D�>�:�C�A�=�>�3�> �?�O�B�=�0�.

����� ���������������� ����� �������"� ���� � �� �� � ����

���?�@�5�4�5�;�5�=�8�5 �B�@�0�=�A�<�8�A�A�8�8 � ���. �"�@�0�=�A�<�8�A�A�8�O
�;�8�=�7 �7�0�2�8�A�8�B �>�B �M�=�5�@�3�8�8�, �C�3�;�0 �7�0�E�2�0�B�0�, �4�8�0�<�5�B�@�0

�:�0�?�8�;�;�O�@�0�, �@�0�4�8�C�A�0 �:�@�8�2�8�7�=�K �:�0�?�8�;�;�O�@�0�. ���;�O �M�D�­
�D�5�:�B�8�2�=�>�9 �B�@�0�=�A�<�8�A�A�8�8 �@�0�4�8�C�A �:�@�8�2�8�7�=�K �:�0�=�0�­

�;�>�2 �4�>�;�6�5�= �1�K�B�L �1�>�;�L�H�5�, �G�5�< �:�@�8�B�8�G�5�A�:�8�9 �@�0�4�8�-

4r
�C�A RKp = 2' �3�4�5 r - �@�0�4�8�C�A �:�0�?�8�;�;�O�@�>�2 �;�8�=�7�K�,

�8 �:�@
�8 �:�@ �;�: �3�0�/�� - �:�@�8�B�8�G�5�A�:�8�9 �C�3�>�; �4�;�O �4�0�=�=�K�E �C�A�;�>�-

�2�8�9�, �� - �M�=�5�@�3�8�O � �� �2 �:�M���. ���G�5�2�8�4�=�>�, �G�5�< �<�5�=�L�H�5
�M�=�5�@�3�8�O �@�5�=�B�3�5�=�>�2�A�:�>�3�> �8�7�;�C�G�5�=�8�O�, �B�5�< �;�5�3�G�5 �2�K�­

�?�>�;�=�O�5�B�A�O �M�B�> �C�A�;�>�2�8�5�, �8 �7�0�E�2�0�B �8�7�;�C�G�5�=�8�O �:�0�?�8�;�­

�;�O�@�0�<�8 �;�8�=�7 �1�>�;�5�5 �M�D�D�5�:�B�8�2�5�=�. �! �C�2�5�;�8�G�5�=�8�5�<
�C�3�;�0 �7�0�E�2�0�B�0 �8 �@�0�4�8�C�A�0 �:�@�8�2�8�7�=�K �:�>�;�8�G�5�A�B�2�> �>�B�­

�@�0�6�5�=�8�9 �C�2�5�;�8�G�8�2�0�5�B�A�O�, �A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�5�=�=�>�, �B�@�0�=�A�­

�<�8�A�A�8�O �A�=�8�6�0�5�B�A�O�.

�I�I�5�@�5�4 �8�7�<�5�@�5�=�8�5�< �;�8�=�7�0 �=�0�A�B�@�0�8�2�0�5�B�A�O �>�?�8�­
�A�0�=�=�K�< �2�K�H�5 �A�?�>�A�>�1�>�< �=�0 �<�0�:�A�8�<�C�< �8�7�;�C�G�5�=�8�O

�8�A�A�;�5�4�C�5�<�>�3�> �M�=�5�@�3�5�B�8�G�5�A�:�>�3�> �4�8�0�?�0�7�>�=�0�. ���@�>�8�7�­
�2�>�4�8�B�A�O �8�7�<�5�@�5�=�8�5 �8�=�B�5�=�A�8�2�=�>�A�B�8 �M�B�>�3�> �8�7�;�C�G�5�­

�=�8�O �=�0 �2�K�E�>�4�5 �;�8�=�7�K�, �?�>�A�;�5 �G�5�3�> �;�8�=�7�0 �C�4�0�;�O�5�B�A�O�,

�8 �8�7�<�5�@�O�5�B�A�O �8�=�B�5�=�A�8�2�=�>�A�B�L �8�7�;�C�G�5�=�8�O�, �?�@�>�=�8�:�0�­

�N�I�5�3�> �2 �4�8�0�D�@�0�3�<�C�, �C�A�B�0�=�>�2�;�5�=�=�C�N �=�0 �2�E�>�4�5 �4�5�­

�B�5�:�B�>�@�0�. � �0�7�<�5�@�K �>�B�2�5�@�A�B�8�O �4�8�0�D�@�0�3�<�K �8 �@�0�A�A�B�>�­

�O�=�8�5 �<�5�6�4�C �8�A�B�>�G�=�8�:�>�< �8�7�;�C�G�5�=�8�O �8 �4�5�B�5�:�B�>�@�>�<

�?�>�4�1�8�@�0�N�B�A�O �B�0�:�8�< �>�1�@�0�7�>�<�, �G�B�>�1�K �2�5�;�8�G�8�=�0
�A�:�>�@�>�A�B�8 �A�G�5�B�0 �4�5�B�5�:�B�>�@�0 �1�K�;�0 �?�@�8�<�5�@�=�> �>�4�8�=�0�­

�:�>�2�0 �A�> �A�:�>�@�>�A�B�L�N �A�G�5�B�0 �?�@�8 �8�7�<�5�@�5�=�8�8 �A �;�8�=�7�>�9�.

�-�B�> �>�A�C�I�5�A�B�2�;�O�5�B�A�O �4�;�O �C�<�5�=�L�H�5�=�8�O �?�>�3�@�5�H�=�>�A�­
�B�8 �2�A�;�5�4�A�B�2�8�5 �=�5�;�8�=�5�9�=�>�9 �7�0�2�8�A�8�<�>�A�B�8 �A�:�>�@�>�A�B�8
�A�G�5�B�0 �>�B �7�0�3�@�C�7�:�8�. ���7 �@�5�7�C�;�L�B�0�B�>�2 �M�B�8�E �8�7�<�5�@�5�­

�=�8�9 �A �C�G�5�B�>�< �3�5�>�<�5�B�@�8�8 �>�?�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O �B�@�0�=�A�<�8�A�­

�A�8�O�. ���A�>�1�K�9 �8�=�B�5�@�5�A �?�@�5�4�A�B�0�2�;�O�N�B �7�=�0�G�5�=�8�O
�B�@�0�=�A�<�8�A�A�8�8 �4�;�O �M�=�5�@�3�8�9 �>�B AgK(J, �8 �2�K�H�5 [6].

���5�:�>�B�>�@�K�5 �@�5�7�C�;�L�B�0�B�K �?�@�5�4�A�B�0�2�;�5�=�K �2 �B�0�1�;�. 1,
�3�4�5 Dl �8 D2 - �4�8�0�<�5�B�@�K �2�E�>�4�=�K�E �>�B�2�5�@�A�B�8�9 �;�8�=�­

�7�K�, L - �4�;�8�=�0 �;�8�=�7�K�, Fl �8 F2 - �D�>�:�C�A�=�K�5 �@�0�A�A�B�>�O�­

�=�8�O�, Ql �8 �Q�2�-�C�3�;�K �7�0�E�2�0�B�0�, ���-�A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�C�N�I�0�O
�M�=�5�@�3�8�O � ���, �B�1 �8 12 - �B�@�0�=�A�<�8�A�A�8�8�.

���A�?�>�;�L�7�>�2�0�=�=�0�O �<�5�B�>�4�8�:�0 �4�0�5�B �7�=�0�G�5�=�8�O
�B�@�0�=�A�<�8�A�A�8�8�, �C�A�@�5�4�=�5�=�=�>�9 �?�> �2�A�5�<�C �A�5�G�5�=�8�N �;�8�=�­

�7�K�. �� �A�8�;�C �@�0�7�;�8�G�8�O �2 �B�5�E�=�>�;�>�3�8�8 �8�7�3�>�B�>�2�;�5�=�8�O �8
�3�5�>�<�5�B�@�8�8 �;�8�=�7�K �E�0�@�0�:�B�5�@�8�7�C�N�B�A�O �;�C�G�H�8�<�8 �?�>�­

�:�0�7�0�B�5�;�O�<�8 �?�@�>�?�C�A�:�0�=�8�O �=�0 �@�0�7�=�K�E �M�=�5�@�3�8�O�E�.

� �5�7�C�;�L�B�0�B�K �>�?�@�5�4�5�;�5�=�8�O �7�0�2�8�A�8�<�>�A�B�8 �B�@�0�=�A�­
�<�8�A�A�8�8 �>�B �M�=�5�@�3�8�8 �4�;�O �=�5�:�>�B�>�@�K�E �;�8�=�7 �?�@�5�4�A�B�0�2�-

45
���,�:�M��

4035

�"�,�%

35

30

25

20

15

10

5

��
20 25 30

�������E�I�'�%�����!���,�. � �����������������!�������. �!�����%� ���"� �������+�� �� �������"� �������+�� ���!�!�����������������/ N2 2 2005





22 РОМАНОВ и др.

Оценка распределения интенсивности произво­

дится также посредствомвизуализатора(рис. 9). На
рис. 10 предсгавлено распределение интенсивности

на выходе из линзы, полученное с помоlЦЪЮ визуа­

лизатора. А также выполнено преобразование это­

го плоскостного изображения в трехмерное. На

рисунке хорошо отражена внутренняя структура

линзы и дается наглядное представление о поле

излучения.

Эта методика не позволяет получить точную

картину распределения в силу нелинейных иска­

жений на различных трактах визуализации (ви­

деокарта КОЮIьютера, видеокамера и др.). Но, тем

не менее, ее использование целесообразно для экс­

прессной оценки размера пятна и распределения ин­

тенсивности в пятне.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Современный уровень развития эксперимен­

тальной техники позволяет определять технологи­

ческие параметры и проводить более глубокие ис­

следования современной ОК с гораздо меньшими

временными затратами, большим удобством и точ­

носгью, чем прежние экспериментальные средства.

Авторы благодарят М.А. Кумахова, В.П. Пе­

тухова за ценные замечания, А.А. Маркелова за

помощь в создании программного обеспечения,

Черемисина с.М. и Горшкова Д.В. за интерес к

работе и технологический отдел ИРО за предо­

ставленные линзы и поликапилляры Кумахова.
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ExperimentalInvestigationof Optical Propertiesof KumakhovPolycapillary
Optics in а PowerRangeof Х-гау Radiation5-70 keV

А. Уо. Romanov,1. V. Drnitriev, А. Уо. Akulov

Thestate-of-theart in experimentalresearchesof polycapil1aryopticsis presented.Thedescriptionof the cre­
atedаutошаtеd stand,the software,techniquesоС alignmentand researchesis given. Result.,of definition of
key parametersof Кшnаkhоv lensesandpolycapil1ariesin а powerrange5-70keV arcgiven.
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