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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ÙÓÏÂ ÒˆËÌÚËÎÎfl-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ‡ÁÎË˜ËË ÙÓ-
Ï˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ˜‡-
ÒÚËˆ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ËÓÌËÁ‡-
ˆËË ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒˆËÌÚËÎÎflÚÓ‡ı, – ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È
ÏÂÚÓ‰, ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÙËÁËÍÂ. Ç fl‰Â Á‡‰‡˜ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÌÂÈÚÓ-
ÌÓ‚ Ë 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ, ·˚ÒÚÓ
ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Â„ËÒÚËÛÂÏÓ„Ó ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ.
ÑÎfl ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÒıÂÏ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ı‡‡ÍÚÂÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË ÙÓÌÓ‚Ó-
„Ó 

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚ıÓ‰ÌÓÈ Á‡„ÛÁÍË
‰ÂÚÂÍÚÓ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍËı Á‡„ÛÁÓÍ
‰ÂÚÂÍÚÓ‡ Ë ÌËÁÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË Â„ËÒÚËÛÂÏÓ„Ó ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ̂ ÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÔÂÂÈÚË
ÓÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Í ˆËÙÓ-
‚˚Ï, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı Á‡-
„ÛÁÍ‡ı [1–3]. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÓÔËÒ‡Ì ˆËÙÓ‚ÓÈ ÏÂÚÓ‰ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ÙÓÏÂ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÔË Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË 

 

n

 

–

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ ~2–800 Í˝Ç ÔË Á‡„ÛÁÍ‡ı ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ‰Ó
~10

 

6

 

 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò. åÂÚÓ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË 

 

n

 

–

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ÌÂÈÚÓÌÌÓ„Ó
„ÂÌÂ‡ÚÓ‡, ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó ‚ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ. 

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ó-
ˆËÙÓ‚˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË (‡.ˆ.Ô.), ˆËÙÓ‚˚Â
ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù˚ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏ˚ÏË

ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ÏË ÒıÂÏ‡ÏË Ë ‚˚˜ËÒÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸
ÏÂÚÓ‰ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ÙÓ-
ÏÂ ËÏÔÛÎ¸Ò‡. èË ÔÓÏÓ˘Ë ‡.ˆ.Ô. ÚÓÍÓ‚˚È ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ‚ ‡ÌÓ‰ÌÓÈ ˆÂÔË ÙÓÚÓÛÏÌÓ-
ÊËÚÂÎfl (Ù.˝.Û.) ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÈ,
ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ˆËÙÓ‚Û˛ ÙÓÏÛ. á‡ÚÂÏ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚È ˆËÙÓ‚ÓÈ Ï‡ÒÒË‚ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ ÔÓˆÂ‰ÛÂ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË.

Ç ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ı, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Â„ËÒÚ‡-
ˆËË Ë Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÊË‰ÍËÂ ÒˆËÌÚËÎÎflÚÓ˚ Ë ÒÚËÎ¸·ÂÌ.
ÑÎfl ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÈ ÒÚËÎ¸·ÂÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ·˚ÒÚ-
ÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl (~1 ÌÒ), ‡ Ëı ÒÔ‡‰ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ·˚ÒÚÓÈ (

 

τ

 

1

 

 

 

≈ 

 

5 ÌÒ) Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ
(

 

τ

 

2

 

 

 

≈ 

 

300 ÌÒ) ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ. ÇÂÏÂÌ‡ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl Ë
ÒÔ‡‰‡ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ ‰Îfl ÔÓÚÓÌÓ‚ ÓÚ‰‡˜Ë
ÓÚ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë ÍÓÏÔÚÓÌÓ‚ÒÍËı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÓÚ

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ËÁ-Á‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ò‚ÂÚÓ‚˚ıÓ‰‡
ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ËÓÌËÁ‡ˆËË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰‡ÏË ·˚ÒÚÓÈ Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜ÌÓ: ~80–85% ‰Îfl ·˚ÒÚÓÈ Ë ~15–20%
‰Îfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë
~60–65% ‰Îfl ·˚ÒÚÓÈ Ë ~35–40% ‰Îfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‰Îfl ÔÓÚÓÌÓ‚ [1].
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, ÂÒÚ¸ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡
‡‚Ì˚È ÔÓÎÌ˚È Á‡fl‰ Ò Ù.˝.Û. ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË Á‡fl‰‡ Ò Ù.˝.Û. ‰Îfl ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. íÓ„‰‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ ‚˚-
¯Â, ‚ÂÏÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÁÌÓ-
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γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÔÓ ÙÓ-
ÏÂ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÔË Á‡„ÛÁÍÂ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ‰Ó ~10
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 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ~2–800 Í˝Ç.
àÏÔÛÎ¸Ò˚ ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÚËÎ¸·ÂÌ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÌÂÈÚÓ-
ÌÓ‚ Ë 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚, ÔÂÓ·‡ÁÛ˛ÚÒfl ˆËÙÓ‚˚Ï ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÙÓÏ ‚ ˆËÙÓ‚Û˛ ÙÓÏÛ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ËÌÙÓÏ‡-
ˆËfl ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÚËÔ‡ ˜‡ÒÚËˆ˚. à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔË
Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ÌÂÈÚÓÌÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡, ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó ‚ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ, Ë
‡‰ËÓËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. Å˚ÎË ËÁÏÂÂÌ˚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Í‡Í ÌÂÈÚÓÌ˚ Ë Í‡Í 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl „ÂÌÂ‡ÚÓ‡. èË Á‡„ÛÁÍÂ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ~ 8.5

 

 · 

 

10

 

5

 

 ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚/Ò Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ Í‡Í ÌÂÈÚÓÌ˚ ~90% Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. Ç ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ~30–800 Í˝Ç ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ~10

 

4

 

–10

 

3

 

 ÔË Á‡„ÛÁÍÂ
~1.5 

 

· 

 

10

 

5

 

–5

 

 · 

 

10

 

5

 

 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/c, ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÔÂ‚˚ÒËÎ‡ 0.9.
ÑÎfl ˝ÌÂ„ËË ~10 Í˝Ç ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ~300 Ë ~0.75.
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)) ËÏÂÂÚ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚È ‚Ë‰: 

 

p

 

(

 

t

 

) < 0 ‚ Ó·Î‡ÒÚË ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Ë 

 

p

 

(

 

t

 

) > 0 ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ‡ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÁÌÓÒÚÌÓ„Ó

˝ÙÙÂÍÚ‡ 
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 = 
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, ·Û‰ÂÚ ˜Û‚-

ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÚËÔÛ ˜‡ÒÚËˆ˚. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı
‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËÈ Ë ÒÚÓËÚÒfl ˆËÙÓ‚ÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ 

 

n

 

–

 

γ

 

-Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË [4]. ùÚÓÚ
ÏÂÚÓ‰ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡Ë‚˚Ò¯ËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË
ÒÂ‰Ë ÎËÌÂÈÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË. Ç ˝ÚÓÏ
ÏÂÚÓ‰Â [4] Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆÂ (

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÛ
Ë ÌÂÈÚÓÌÛ) ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ‡fl ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 
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), ‡‚Ì‡fl: 
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 – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, 
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 – ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ Á‡fl‰‡, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ‡fl ‚ ‡ÌÓ‰ÌÓÈ ˆÂÔË Ù.˝.Û. Á‡
‚ÂÏfl 
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 – Ì‡˜‡ÎÓ ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓ„Ó
ËÏÔÛÎ¸Ò‡), 

 

N

 

 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚. 
ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı

ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ 
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, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

‚ÂÎË˜ËÌ˚ 
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 =  ÏÂÌ¸¯Â ÌÛÎfl:  < 0, ‡

ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

S
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 =  ·ÓÎ¸-

¯Â ÌÛÎfl:  > 0 [4]. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÚËÔ‡ Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡ Á‡fl-
‰Ó‚ 
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. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏ, Â‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ
Í‡ÍÓÈ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ – 
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 – fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÛÏÏ‡ 
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: ÂÒÎË 

 

S

 

 < 0, ÚÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ˜‡ÒÚË-
ˆ‡ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚÒfl Í‡Í 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚ, ÂÒÎË 

 

S

 

 > 0, ÚÓ
Í‡Í ÌÂÈÚÓÌ. 

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏËÌËÏÛÏ‡ ÍËÚÂËfl

 

K

 

1, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ‡ÒÒÏÓÚÂÌ ‚ ‡·ÓÚÂ [4]: 

(2)
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àÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏËÌËÏÛÏ‡ ÍËÚÂËfl 
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p

 

i

 

) ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
‚˚‡ÊÂÌËÂÏ

(3)

„‰Â ,  – ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ 

 

q

 

i

 

γ

 

, 

 

q

 

in

 

 ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ 

 

∆

 

t

 

i. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ poi ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË
ÙÓÌ‡ γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
ÌÂÈÚÓÌÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏËÌËÏÛÏÛ ÍËÚÂ-
Ëfl K1.

èÓÏËÏÓ ÍËÚÂËfl K1, ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸
Ú‡ÍÊÂ ‰Û„ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡. á‡‰‡‚‡fl ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË

p∫

S piqi,
i 1=

N

∑=

piqiγi 1=
N∑ Sγ

piqini 1=
N∑

Sn

K1 DSn DSγ+( )/ Sγ Sn–( )2
,=

poi qiγ qin–( )/ qiγ qin+( ),=

qiγ qin

ÌÂÈÚÓÌÓ‚, ̃ ÚÓ ̋ Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Û DSn/  <
< α (α – ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ Sn, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚), Ì‡ıÓ‰ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ti, pki,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ
·ÎÓÍËÓ‚ÍË, ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏËÌËÏÛÏ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‰ËÒÔÂÒËË K2(pi) [1]:

(4)

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ËÒÔÂÒËË ‚ÂÎË˜ËÌ Sγ Ë Sn ‚˚-
‡Ê‡˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ Ë ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

(5)

„‰Â Eγ(n) – ˝ÌÂ„Ëfl, ‚˚‰ÂÎflÂÏ‡fl ‚ ÒˆËÌÚËÎÎflÚÓÂ
γ-Í‚‡ÌÚÓÏ (ÌÂÈÚÓÌÓÏ); AS – ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl; R0 – ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ‰ÂÚÂÍÚÓ-
‡; pi – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚;  – ÒÂ‰-

ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ qiγ(n), ÔË ̋ ÚÓÏ  = 1.

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡fl‰‡  ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ‚˚Ò‚Â˜Ë‚‡ÌËfl ÙÓÚÓÌÓ‚ ‚ ÒˆËÌÚËÎÎfl-
ÚÓÂ Á‡ ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂÌË [ti, ti + 1], ‡ Â„Ó ‰ËÒÔÂ-
ÒËfl Dqiγ(n) ~ .

ÇÂÎË˜ËÌ˚ R0 Ë AS ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ Ò‚ÂÚÓÒ·Ó‡ ‚ ‰ÂÚÂÍÚÓÂ Ë ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ù.˝.Û. [1, 2]. 

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ
ÍÓÏÔÚÓÌÓ‚ÒÍËı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë Á‡fl‰ÓÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÔÓ
Í‡˛ ÍÓÏÔÚÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl [1, 2]. èÓ-
„ÎÓ˘ÂÌÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ÔÓÚÓÌÓ‚ ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÓÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë
ÔÓÚÓÌÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÌÂÎËÌÂÈ-
ÌÓÒÚ¸ Ò‚ÂÚÓ‚˚ıÓ‰‡ ÒˆËÌÚËÎÎflÚÓ‡ ÓÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌ-
ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÔÓÚÓÌÓ‚ ÓÚ‰‡˜Ë [5]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‰
˝ÌÂ„ËÂÈ ‰‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÏ ÔÓÌËÏ‡Ú¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÛ˛
˝ÌÂ„Ë˛ ÍÓÏÔÚÓÌÓ‚ÒÍËı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚.

àÁ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÂÒÓ‚˚Â ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ pi ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸˛ ÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ò ‰ÂÚÂÍÚÓ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓÈ ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡.
ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ˝ÚÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
‡Ì‡ÎÓ„Ó‚Ó„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Ù.˝.Û. ‚ ˆËÙÓ‚Û˛ ÙÓÏÛ
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡.ˆ.Ô. ËÎË ˆËÙÓ‚Ó„Ó ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡.

Sn
2

K2 DSγ/Sγ
2
 ÔË Ó„‡ÌË˜ÂÌËË=

DSn/Sn
2 α , Sγ 0, Sn 0.><<

DSγ n( )

Sγ n( )
2

--------------- R0
2 AS

Eγ n( )
-----------

pi
2qiγ n( )( )

i 1=

N

∑

piqiγ n( )

i 1=

N

∑ 
 
 

2
--------------------------------,+=

qiγ n( )

qiγ n( )i 1=
N∑

qiγ n( )

qiγ n( )
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óËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍË-
Ó‚ÍË ÙÓÌ‡ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‰ËÒÔÂÒËflÏË ‚Â-
ÎË˜ËÌ Sγ Ë Sn. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

ÑÂÚÂÍÚÓÓÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒˆËÌÚËÎ-
ÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÒÚËÎ¸·ÂÌ‡ Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÎÓÒ¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÌÂÈ-
ÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ 2.5 å˝Ç, ‡·ÓÚ‡‚¯Â„Ó ‚ ˜‡-
ÒÚÓÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ. çÂÈÚÓÌ˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË 

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ~0.5 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ~500 ÌÒ,
˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ – 1 Éˆ, ÒÂ‰ÌËÈ ‚˚-
ıÓ‰ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Á‡ ËÏÔÛÎ¸Ò ~1.5 · 106. ÑÂÚÂÍÚÓ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÎÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 1.8 Ï ÓÚ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡.
ÄÌ‡ÎÓ„Ó‚˚È ÚÓÍÓ‚˚È ËÏÔÛÎ¸Ò Ù.˝.Û. ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚˚‚‡ÎÒfl ‚ ˆËÙÓ‚Û˛ ÙÓÏÛ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ˆËÙÓ-
‚Ó„Ó ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù.

Ç ‰ÂÚÂÍÚÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ
ÒÚËÎ¸·ÂÌ‡ ∅ 30 × 10 ÏÏ, ÍÓÚÓ˚È Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÛÏÌÓÊË-
ÚÂÎÂÏ Hamamatsu R6095 Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÙÓÚÓÍ‡ÚÓ‰‡
28 ÏÏ Ë ‚˚ÒÓÍËÏË ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï, τ0.5 ~ 4 ÌÒ, Ë ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ, ~10% (57ëÓ, NaI(Tl)), ‡ÁÂ¯ÂÌËflÏË.
àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ‰‚Ûı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı: ~30–800 Í˝Ç Ë ~2–35 Í˝Ç ÔË Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËflı ÔËÚ‡ÌËfl Ù.˝.Û. 900 Ë 1350 Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ n–γ-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ
‡‰ËÓËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍË: 137ës
(Eγ = 662 Í˝Ç), 137Ba (Eγ = 80 Í˝Ç, 303 Í˝Ç), 241Am
(Eγ = 60 Í˝Ç). àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÒÎÛÊËÎ ËÁÓ-
ÚÓÔ 252Cf. èË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚
ÓÚ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ‰ÂÚÂÍÚÓ ÒÓ ‚ÒÂı
ÒÚÓÓÌ ·˚Î ÓÍÛÊÂÌ Ò‚ËÌˆÓÏ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÓÚ 10 ‰Ó
20 ÒÏ. åÂÊ‰Û ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ ÒÚËÎ¸·ÂÌ‡ Ë ËÁÓÚÓÔÓÏ
252Cf Á‡˘ËÚ‡ ·˚Î‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚. í‡Í‡fl
ÊÂ Á‡˘ËÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
~2–35 Í˝Ç

ÑÎfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ò ‡ÌÓ‰‡ Ù.˝.Û. ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÒfl ̂ ËÙÓ‚ÓÈ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù Tektronix 3014 c ÔÓ-
ÎÓÒÓÈ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl 100 åÉˆ, ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚ÁflÚËfl ‚˚-
·ÓÓÍ 1 ÉÉˆ Ë ‡Áfl‰ÌÓÒÚ¸˛ 8 ·ËÚ. ëË„Ì‡Î ÔÓ‰‡-
‚‡ÎÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ì‡ ‰‚‡ Í‡Ì‡Î‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡
Ò ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË 50 éÏ, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÓÚÎË˜‡Î‡Ò¸ Ì‡ ‰‚‡ ÔÓfl‰Í‡ (200 Ë
2 ÏÇ/cÏ.). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡Ò¯ËËÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡
Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Ì‡-
ÎÓ„Ó‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ˆËÙÓ‚ÓÈ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰‡ Â„ËÒÚËÛÂÏÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 2 Ç. 

èË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÓÚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „Â-
ÌÂ‡ÚÓ‡ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ‰Îfl Á‡ÔÛÒÍ‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡ ËÒ-

D2 D2 3He n, En++ 2.5 å˝Ç.=

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÒË„Ì‡Î ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÛÒÍÓ‚Ó„Ó ‰Â-
ÚÂÍÚÓ‡. ÑÂÚÂÍÚÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ÒˆËÌ-
ÚËÎÎflÚÓ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 20 ÒÏ ÓÚ
„ÂÌÂ‡ÚÓ‡. àÏÔÛÎ¸Ò ÓÚ ÔÛÒÍÓ‚Ó„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÔÓ-
‰‡‚‡ÎÒfl Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌËÈ (ÔÛÒÍÓ‚ÓÈ) ‚ıÓ‰ ÓÒˆËÎÎÓ„‡-
Ù‡. èË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù Á‡ÔÛÒ-
Í‡ÎÒfl ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ Ò ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 200 ÏÇ/cÏ Ò
ÔÓÓ„‡ 100 ÏÇ.

àÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÒˆËÎÎÓ-
„‡ÙÓÏ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ı ÔÓ ËÌÚÂÙÂÈÒÛ GPIB-USB Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚
ˆËÍÎË˜ÂÒÍË ÔÂÂ‰‡‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ, „‰Â ÒÓı‡-
ÌflÎ‡Ò¸ Ì‡ ÊÂÒÚÍÓÏ ‰ËÒÍÂ. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÁflÚËfl ‚˚·Ó-
ÓÍ ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 1 ÉÉˆ (1 ÌÒ ÏÂÊÛ ÚÓ˜Í‡ÏË), ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‡Á‚ÂÚÍË – 2500 ÌÒ. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÔË
Â„ËÒÚ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë γ-Í‚‡ÌÚÓ‚. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË ÙÓÌ‡ γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ‚ ‡Á-
Ì˚ı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı. àÁÏÂÂÌ˚ ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË
ÌÂÈÚÓÌÌÓÈ Ë γ-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸Ò-
ÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÌÂÈÚÓÌÓ‚.

ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ 
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı 

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚
‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ poi ‚ ‚˚‡ÊÂÌËË (3)
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÚÓÍ‡ ‰Â-
ÚÂÍÚÓ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë
ÌÂÈÚÓÌÓ‚. àÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÁÏÂfl-
ÎËÒ¸ ‚ ‰‚Ûı ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı: ~30–800 Í˝Ç
Ë ~2–35 Í˝Ç – ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ËÁÓ-
ÚÓÔÓ‚ 137ës (30–600 Í˝Ç), 137Ba (2–35 Í˝Ç), 241Am
(2–35 Í˝Ç) Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÓÚ 252Cf (30–800, 2–35 Í˝Ç).
èË ËÁÏÂÂÌËflı ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë Â-
‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÂÚÓ‰‡ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ò ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ ÔÓ ˝ÌÂ„ËË Â„ËÒÚËÛÂ-
ÏÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔflÚÌ‡‰ˆ‡ÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ
‡.ˆ.Ô. Ò ‡Áfl‰ÌÓÒÚ¸˛ ≥12 ·ËÚ. [1, 2]. 

é‰ÌËÏ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÛÚÂÈ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÁÏÂ-
ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ò
¯ËÓÍËÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‚ÛıÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡. ëË„Ì‡Î ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ 102 Í‡Ì‡Î‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡. èÓ˝ÚÓÏÛ
‡Î„ÓËÚÏ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÂ‰ÛÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÚ ÓÔÂ‡ˆË˛ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ˆËÙÓ‚˚ı ÒË„Ì‡-
ÎÓ‚ ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ„Ó Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡.
ùÚ‡ ÓÔÂ‡ˆËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÌÛÎÂ‚ÓÈ
ÎËÌËË ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ„Ó Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
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Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË A1, 2(ti) ‚
˝ÚËı Í‡Ì‡Î‡ı Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÌÛÎÂ‚ÓÈ ÎËÌËË Ë Ó·˙Â‰Ë-
ÌÂÌËÂ ‰‚Ûı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ A1, 2(ti) ‚ Ó‰ÌÛ – A(ti) [1, 2].

ç‡ ËÒ. 1 ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ A1(ti), A2(ti), Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‚ÓÏ Ë ‚Ó ‚ÚÓÓÏ Í‡Ì‡Î‡ı ÓÒ-
ˆËÎÎÓ„‡Ù‡. ç‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏÂ A2(ti) ËÏÂ˛ÚÒfl
ËÏÔÛÎ¸Ò˚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‚˚Ò‚Â˜Ë‚‡ÌËÂÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÙÓÚÓÌÓ‚ ËÎË „ÛÔÔ ÙÓÚÓÌÓ‚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú˚ ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡. ÄÏÔÎËÚÛ‰‡ ˝ÚËı
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ·˚ÒÚ-
ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡
(ËÏÔÛÎ¸Ò Ì‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏÂ A1(ti) ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ‰‚‡
ÔÓfl‰Í‡. ç‡ ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ ‰Â-
ÚÂÍÚÓ‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË A(ti), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Ó·˙Â‰ËÌÂÌË-
ÂÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ A1(ti) Ë A2(ti). ç‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ‡ı
A1(ti) Ë A(ti) ‚Ë‰Ì˚ ÚË ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË
Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı γ-Í‚‡ÌÚÓ‚. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â
Ì‡ ËÒ. 1, 2 ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ËÁÓÚÓÔ‡ 137ës ‚ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 30–600 Í˝Ç.

ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ˝ÌÂ„ËË Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ˜‡-
ÒÚËˆ, 2–35 Í˝Ç, ÚÓÍ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË Â‰ËÌË˜-
Ì˚ı ÙÓÚÓÌÓ‚. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË
˝ÚËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ·˚ÒÚÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚË-
ÙËÍ‡ˆËË. èÓ ˝ÚÓÏÛ ÍËÚÂË˛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡ ‰ÓÎÊÌÓ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ~102. 

ÖÒÎË ‚ ‰ÂÚÂÍÚÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ù.˝.Û. Ò ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ (τ0.5 ~ 3–4 ÌÒ), ÚÓ ÓÌ
ÏÓÊÂÚ ‡ÁÂ¯‡Ú¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÙÓÚÓÌÓ‚ ·˚ÒÚ-
ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚. ç‡ ËÒ. 3 ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ÓÒˆËÎÎÓ-
„‡ÏÏ‡ ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÔË Â„ËÒÚ‡-
ˆËË γ-Í‚‡ÌÚ‡ ËÁÓÚÓÔ‡ 133Ba ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2–35 Í˝Ç. ç‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏÂ ‚Ë‰Ì˚ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÙÓ-
ÚÓÌÓ‚ ·˚ÒÚÓÈ Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
Ë ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ‡Î„ÓËÚÏ‡ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÔÓËÒÍ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚
‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ A(ti). Ç˚-
‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ˆËÙÓ‚ÓÈ
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ [6]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÙËÎ¸Ú‡ ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÙÛÌÍˆËfl É‡ÛÒÒ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ ̂ ËÙÓ‚ÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚˚‡Ê‡-
ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË: 

(6)

„‰Â A(ti) – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË;
D(ti) – ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl; M – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ-
ÎÛËÌÚÂ‚‡Î‡ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl, ‡‚Ì‡fl ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ
‡ÁÂ¯ÂÌË˛ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡  (¯ËËÌ‡ Ì‡ ÔÓÎÛ‚˚-

ÒÓÚÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË): M =  = 6 ÌÒ

D ti( ) A t τ+( ) A ti( )–( )[ –
τ M–=

τ M–

∑=

– k∆ ti( )]
1

σ 2π
--------------e 0.5 τ /σ( )2– ,

τ0.5

τ0.5
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êËÒ. 1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË A2(ti) (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl) Ë A2(ti) (¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl), Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‚ÓÏ Ë ‚Ó ‚ÚÓÓÏ Í‡Ì‡Î‡ı ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡.



èêàÅéêõ à íÖïçàäÄ ùäëèÖêàåÖçíÄ      ‹ 2      2007

ñàîêéÇÄü àÑÖçíàîàäÄñàü çÖâíêéçéÇ 5

Ë M =  = 10 ÌÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍËı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ 2–35 Ë 30–800 Í˝Ç; σ = τ0.5/2.36,
¯‡„ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl 1 ÌÒ; k – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl; i = 1–2500; 

(7)

τ0.5

A ti( ) 1
2M
-------- A ti τ+( ),

τ M–=

τ  = M

∑=

„‰Â (ti) – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ A(ti) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (ti – M,
ti + M); 

(8)

„‰Â ∆(ti) – ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ Ï„ÌÓ-
‚ÂÌÌÓ„Ó (‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ti) ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÓÍ‡ ‰Â-

A

∆ ti( ) A ti( ) A ti( )– ,=
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êËÒ. 2. é·˙Â‰ËÌÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË A(ti) (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÂÈ ÍÓÂÎfl-
ˆËÓÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl D(ti) (¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl). 1–3 – ÚË ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı γ-Í‚‡ÌÚÓ‚. 
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êËÒ. 3. é·˙Â‰ËÌÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË A(ti) (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÂÈ ÍÓÂÎfl-
ˆËÓÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl D(ti) (¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚ‡ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 133Ba.
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èÓÍÛÓÌÓ‚, ò‡·‡ÎËÌ

ÚÂÍÚÓ‡ ÓÚ Â„Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl (ti) ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ (ti – M, ti + M). 

Ç ˝ÚÓÏ ‡Î„ÓËÚÏÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl k ‚ ÙÓÏÛÎÂ (6). èË ÔÓËÒÍÂ
ÔËÍÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡
‚ÂÎË˜ËÌ‡ k ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÓÓ„ Ëı Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Ì‡‰
ÒÂ‰ÌËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡. áÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó
Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 2.5 Ë 1.35 ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı 2–35 Ë 30–800 Í˝Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
ÇÂÎË˜ËÌ‡ k ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÁÌ‡Í ÙÛÌÍˆËË D(ti). íÓÎ¸-
ÍÓ ‰Îfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËË Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡Ï ˝ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË. ùÚÓ ÛÒÍÓ-
flÎÓ ÔÓˆÂ‰ÛÛ ÔÓËÒÍ‡ ˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚ ÙÛÌÍˆËË
D(ti). í‡Í‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î‡ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ
‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÙÛÌÍˆËÈ A(ti)Ë D(ti) Ò ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ ~1 ÌÒ [1, 2].

èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÔÓˆÂ‰Û˚ ÔÓËÒÍ‡ ˝ÍÒÚÂÏÛ-
ÏÓ‚ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2–35 Í˝Ç ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛ÚÒfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ Í‡Í ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÂ ÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡, Ú‡Í Ë
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÙÓÚÓÌÓ‚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚.
éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÏÓÊÌÓ
ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ¯ËËÌ˚ Ì‡ ÔÓÎÛ‚˚ÒÓÚÂ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ τ0.5.
ç‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ τ0.5, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË
Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
Ì‡ı 2–35 Ë 30–600 Í˝Ç. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 30–600 Í˝Ç ËÏÂÂÚ Ó‰ËÌ Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÂ
ÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ù.˝.Û. Ç Ó·Î‡ÒÚË 2–35 ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
t0.5 ËÏÂÂÚ ‰‚‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡: ÔÂ‚˚È, τ0.5å1 ≈ 3.5 ÌÒ,

A ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ÓÚ
ÙÓÚÓÌÓ‚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ë ̄ ÛÏ‡ÏË Ù.˝.Û.,
‡ ‚ÚÓÓÈ, τ0.5å2 ≈ 8.5 ÌÒ, Ò‚flÁ‡Ì Ò ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓÈ. êÂ„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚ‡ (ÌÂÈÚÓÌ‡) ÓÚ‚Â˜‡-
ÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚.
åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Ò τ0.5 < 5 ÌÒ
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÚÓÎ¸ÍÓ ÙÓÚÓÌÓ‚ ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, Ë ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ëı ÔË ÔÓËÒ-
ÍÂ ˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ 2–35 Í˝Ç ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‡Î„ÓËÚÏ
ÔÓËÒÍ‡ ˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‡Ì‡ÎËÁÓÏ
ÔÓÎÛ¯ËËÌ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸
Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ Ë ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò ÙÓÚÓÌ‡ÏË ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚.

ç‡ ËÒ. 2 Ë 3, ÍÓÏÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ
ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ A(ti), ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË D(ti). íÂÏ ÔËÍ‡Ï
ÙÛÌÍˆËË A(ti), ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 2, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÚË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË.
èÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‚ÂÏÂÌË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ÔÂ‚Ó-
ÏÛ Ï‡ÍÒËÏÛÏÛ (tm), ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÔË-
‚flÁÍ‡ ÙÛÌÍˆËË A(ti). ÇÂÎË˜ËÌ‡ tm ÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ ‡‚-
ÌÓÈ 50 ÌÒ, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË ti ÓÚÒ˜ËÚ˚-
‚‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÏÓÏÂÌÚ‡ tm ÔË·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
ËÌÚÂ‚‡Î‡ 50 ÌÒ. ÇÂÏÂÌÌ‡fl ÔË‚flÁÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ‰Îfl ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ
ÚÓÍ‡ A(ti) Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ poi(ti) Ë pki(ti). èË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚ·‡-
Ò˚‚‡ÎËÒ¸ ÒÓ·˚ÚËfl, Û ÍÓÚÓ˚ı ÙÛÌÍˆËfl A(ti) ËÏÂÎ‡
·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡. àÏÔÛÎ¸ÒÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ‡ IA(ti) ‚˚˜ËÒÎflÎ‡Ò¸ Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ
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êËÒ. 4. ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ t0.5, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ‚ ̋ ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍËı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı 2–35 Ë 30–600 Í˝Ç.
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‚ÒÂÏÛ Ï‡ÒÒË‚Û Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÚÓ-
Í‡ A(ti) ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ̃ ‡ÒÚËˆ [1, 2].

ç‡ ËÒ. 5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË IA(ti) ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ËÁÓÚÓÔ‡
137ës Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÓÚ ËÁÓÚÓÔ‡ 252Cf ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 30–800 Í˝Ç. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÓ-
ÏËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ Â‰ËÌË˜Ì˚È Á‡fl‰:  = 1.
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ·˚ÒÚÓÈ Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Á‡fl‰‡ ‰Îfl ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ‡Á-
ÎË˜ÌÓ. ÑÎfl ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl γ-Í‚‡ÌÚÓ‚, ÔËÏÂÌÓ ‚
4.5 ‡Á‡, ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÏÂÌ¸¯Â. 

èÓ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ·˚ÎË ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ì˚ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 30–800 Í˝Ç
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ pÓi(ti).(3).
ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË pÓi = pÓi(ti).
ÇÂÏÂÌÌÓÈ ¯‡„ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 1 ÌÒ ( ti + 1 – ti = 1 ÌÒ).
Ç ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2–35 Í˝Ç ‰Îfl Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡-
Ì˚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ˚ pki = pki(ti), Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÂ ÍËÚÂË˛ K2
ÛÒÎÓ‚Ë˛ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚. [1, 2]

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ pki ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË ‚ 2–3 ‡Á‡
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÙËÎ¸Ú‡ Ói ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 5–7%
[1, 2]. 

IA ti( )
i 1=
2000∑

èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÒÛÏÏ˚ S (1), ÔÓÏËÏÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ói, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚˚·‡Ú¸ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚È ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î TN, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‡Î„ÓËÚÏ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË-
ÂÏ ˝ÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÎÛ˜¯ÂÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË γ-Í‚‡Ì-
ÚÓ‚ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÓÎ¸¯ÓÈ Á‡„ÛÁÍË ‰ÂÚÂÍÚÓ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ TN Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ, ‡‚ÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË Á‡Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘Ëı Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË, Ì‡ÔËÏÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ 1 Ë 3 Ì‡ ËÒ. 2. ùÚÓ
ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl, ÂÒÎË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂ-
‚‡Î‡ ÏÂÊ‰Û ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ
500 ‰Ó 2000 ÌÒ. Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ËÏÂÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó‰ËÌ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ËÎË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 2000 ÌÒ, Á‡‰‡ÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ TN = 2000 ÌÒ.
ÖÒÎË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË <500 ÌÒ,
ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ TN = 500 ÌÒ, Ë ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl
ÔÓˆÂ‰Û‡ ÂÊÂÍˆËË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. 

ÄÎ„ÓËÚÏ ÂÊÂÍˆËË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔÂ‚˚È Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ TN = 500 ÌÒ ‚˚Á‚‡Ì
Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ ˜‡ÒÚËˆ˚, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙÓ-
ÌÓ‚˚ÏË Ë ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÎÓÊÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓˆÂ‰Û‡ ÍÓÂÍˆËË
ÙÛÌÍˆËË ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ A(ti). éÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ TN = 500 ÌÒ ˝ÍÒÚÂÏÛÏ˚ ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ A(ti), Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ
‚ÚÓÓ„Ó, ÔÛÚÂÏ ÎËÌÂÈÌÓÈ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË Á‡ÏÂÌfl˛Ú-
Òfl ÓÚÂÁÍ‡ÏË ÔflÏ˚ı (ËÏÔÛÎ¸Ò 2 Ì‡ ËÒ. 2) [1, 2].
ëÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ A(ti)
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÚËÔ‡ ˜‡ÒÚËˆ˚.
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êËÒ. 5. àÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ËÁÓÚÓÔÓ‚
137ës (ÚÓ˜ÍË) Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÓÚ 252Cf (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl) ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 30–800 Í˝Ç. 
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èËÏÂÌflÎÒfl Â˘Â Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ÍËÚÂËÈ ‰ËÒ-
ÍËÏËÌ‡ˆËË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ TN = 500 ÌÒ.
ÖÒÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÓÍ‡ ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏÂ, Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ ‚ÚÓ-
Ó„Ó, ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.5 ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÓÍ‡ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ˝ÍÒ-
ÚÂÏÛÏÂ, ÚÓ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl Ì‡ ˝ÚÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÌÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸, Ë Ú‡ÍÓÈ ËÏÔÛÎ¸Ò ÓÚ·‡Ò˚‚‡ÎÒfl. 

êÂÊÂÍˆËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔËÏÂÌÂÌ‡ Í ‚ÂÏÂÌÌÓÈ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ A(ti), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ
Ì‡ ËÒ. 2. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ 1 Ë 2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÂÌÂÂ
500 ÌÒ, ËÏÔÛÎ¸Ò 2 Á‡ÏÂÌÂÌ ÓÚÂÁÍÓÏ ÔflÏÓÈ. ÅÂÁ
˝ÚÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚ ËÏÔÛÎ¸Ò 1 Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚÒfl Í‡Í
ËÏÔÛÎ¸Ò ÓÚ ÌÂÈÚÓÌ‡. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ‡ÏË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ 1 Ë 3 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 930 ÌÒ, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl
‡Î„ÓËÚÏ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÂ‚Ó„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ‡-
‚ÂÌ TN = 930 ÌÒ.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÙÓÏ‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË ‰Îfl ̃ ‡ÒÚËˆ Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰˚ Â„ËÒÚËÛÂÏÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡. ùÚÓ Ó·˙flÒÌfl-
ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸˛ Ù.˝.Û. (<3%), Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸˛ ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ËÓÌËÁ‡ˆËË, Ú.Â. ÓÚ ̋ ÌÂ„ËË Â-
„ËÒÚËÛÂÏÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Û˜ÂÚ‡ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚ ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰˚ Â„ËÒÚËÛÂÏÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‚ÂÒ¸ ËÌÚÂ‚‡Î
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ 1–256 ‡Á·Ë-
‚‡ÎÒfl Ì‡ ÔflÚ¸ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚: 15–45, 45–90, 90–150, 150–
200, 200–256. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰
‚˚‡ÊÂÌ˚ ‚ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ı ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡. å‡ÒÒË‚ Á‡Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÎÒfl
ÔÓ ÔflÚË ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Ï ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡Ï. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ Ò‚ÓË ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂ-

ËÒÚËÍË Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ pÓi. èË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ ÒÛÏÏÂ S (1) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ pÓi, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÓÏÛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰-
ÌÓÏÛ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÛ, ‚ ÍÓÚÓ˚È ÔÓÔ‡‰‡Î‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÏÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡.

èÓ Ï‡ÒÒË‚Û ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ËÁÓÚÓÔ‡ 137ës Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ò
˝ÌÂ„ËÂÈ 2.5 å˝Ç ÓÚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡
ÌÂÈÚÓÌÓ‚, ·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ Sγ Ë Sn, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 7. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 30–800 Í˝Ç. èÓ-
ÎÛÓÒ  ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ S > 0 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Sn, ‡ ÔÓÎÛÓÒ  S < 0 –
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Sγ

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ‚ÂÎË˜ËÌÛ Sγ Í‡Í ÙÛÌÍˆË˛ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË E, ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÒÓ·˚ÚËÈ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Sγ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÌÚÂ-
‚‡ÎÓ‚ ˝ÌÂ„ËË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ËÒÔÂ-
ÒËË R2 Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Sγ(E) ÓÚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË E. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ 0–800 Í˝Ç ‡Á·Ë‚‡Î-
Òfl Ì‡ 128 ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ¯ËËÌÓÈ 7 Í˝Ç. ä‡Ê‰˚È ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò ËÁ Ï‡ÒÒË‚‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË Â-
„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ËÁÓÚÓÔ‡ 137ës, Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ,
ÔÓÔ‡‰‡˛˘ÂÈ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î (E – ∆, E + ∆), ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎÒfl ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Sγ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ E.
ç‡ ËÒ. 8 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ Sγ(E), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‚
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı: 38–42, 118–122, 238–
242, 358–362, 478–482 Í˝Ç. 
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ÓÚ ËÁÓÚÓÔÓ‚ 137ës Ë ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÓÚ 252Cf ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 30–800 Í˝Ç.
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ç‡ ËÒ. 9 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‰ËÒÔÂÒËË R2 ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Sγ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
E–1. ÇÂÎË˜ËÌ‡ R2 Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÔÔÓÍÒËÏË-
ÛÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ (5) Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË R0 =
= 0.05 Ë AS = 14 Í˝Ç. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ ÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÒÔÂ-

ÒËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Sγ(E) ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ E–1 ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ
ÍÓÂÍÚÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ë ÙÓÏÛÎ˚ (5).

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ S Í‡Í ÙÛÌÍˆËË ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË E ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚‚ÂÒÚË ‚ ÔÓˆÂ-
‰ÛÛ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ‡Î„ÓËÚÏ, ÍÓÚÓ-
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êËÒ. 7. ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ Sγ Ë Sn, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË

γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ (137ës) Ë ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ 2.5 å˝Ç.

140

0
–100

dN/dS

S

120

100

80

60

40

20

–200 –300 –400 –500 –600 –700 –800 –900

1

2

3
4

5

êËÒ. 8. ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ Sγ(E) ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı 38–42 (1), 118–

122 (2), 238–242 (3), 358–362 (4), 478–482 Í˝Ç (5), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 137ës. 
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˚È Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË
γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈ-
ÚÓÌÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÓÚ-
·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ‡Î„ÓËÚÏÂ ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡˛ÚÒfl ˝ÌÂ„Ëfl E Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ S. ÖÒÎË S > 0, ÚÓ

‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (E) Ë ‰ËÒ-
ÔÂÒËfl DSn(E). àÏÔÛÎ¸Ò Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚÒfl Í‡Í
ËÏÔÛÎ¸Ò, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚È Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ ÌÂÈÚÓÌ‡, ÂÒÎË

S > (E) – K , K = 1–3, ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ËÏÔÛÎ¸Ò ÓÚ·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÂÒÎË S < 0, ÚÓ

‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (E) Ë ‰ËÒ-
ÔÂÒËfl DSγ(E). àÏÔÛÎ¸Ò Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚÒfl Í‡Í

Sn

Sn DSn E( )

Sγ

ËÏÔÛÎ¸Ò, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚È Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ γ-Í‚‡ÌÚ‡, ÂÒÎË

S < (E) + K , K = 1–3, ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ËÏÔÛÎ¸Ò ÓÚ·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl. 

ç‡ ËÒ. 10 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ Sγ(E) Ë Sn(E) ‚ ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 118–122 Í˝Ç. á‰ÂÒ¸ ÊÂ ÛÍ‡Á‡-

Ì˚ ÔÓÓ„Ó‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl: SγP = (E) + K ,

SnP = (E) – K . ÖÒÎË ˝ÌÂ„Ëfl Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î 118–
122 Í˝Ç Ë S < SγP (S > SnP), ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚÒfl Í‡Í ËÏÔÛÎ¸Ò, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚È
Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ γ-Í‚‡ÌÚ‡ (ÌÂÈÚÓÌ‡). ÖÒÎË SγP < S < SnP,
ÚÓ ËÏÔÛÎ¸Ò ÓÚ·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl. 

í‡Í‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ – ÂÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ S-ÍÓÂÍ-
ˆËfl – ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÁÍËı ˝ÌÂ„ËÈ,
2–35 Í˝Ç, Ë ‚˚ÒÓÍËı Á‡„ÛÁÓÍ, >105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ‡Î„ÓËÚÏ ˆËÙ-
Ó‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ˝Ú‡ÔÓ‚:

1) ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ËÁ ‰‚Ûı ˆËÙÓ‚˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚
ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ„Ó Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡ Ó‰ÌÓ„Ó,
ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ˆËÙÓ‚ÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡;

2) ÔÓËÒÍ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ (˝ÍÒÚÂÏÛ-
ÏÓ‚) ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÓÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ A(ti);

3) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‰Îfl ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÚËÔ‡ ˜‡ÒÚËˆ˚, ÛÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ (ÂÊÂÍˆËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚
ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË);

Sγ DSγ E( )

Sγ DSγ E( )

Sn DSn E( )

0.07

0.001 0.002

R2

E–1, Í˝Ç–1

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02
0.003 0.004 0.005

êËÒ. 9. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË R2 ÒÎÛ-
˜‡ÈÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Sγ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ E–1, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÔË
Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
137ës.

200

0
–60

dN/dS

S
–40 –20 0 20 40 60

160

120

80

40

Sγp Snp

êËÒ. 10. ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ Sγ(E) Ë Sn(E) ‚ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 118–122 Í˝Ç.
èË S < SGP(S > SNP) ËÏÔÛÎ¸Ò Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚÒfl Í‡Í ËÏÔÛÎ¸Ò, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚ‡ (ÌÂÈÚÓÌ‡). èË
SGP < S < SNP ËÏÔÛÎ¸Ò ÓÚ·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl.
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4) ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÛÏÏ˚ S =  Ë
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÂÂ ÁÌ‡Í‡: ÂÒÎË S > 0, Á‡Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÌÌ‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡ – ÌÂÈÚÓÌ, ÂÒÎË S < 0, Á‡Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÌÌ‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡ – γ-Í‚‡ÌÚ;

5) ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂ‰Û˚ S-ÍÓÂÍˆËË ‰Îfl Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚.

ÄÎ„ÓËÚÏ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ·˚Î ÔË-
ÏÂÌÂÌ Í Ï‡ÒÒË‚‡Ï ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË Â-
„ËÒÚ‡ˆËË ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı 2–35 Ë
30–800 Í˝Ç γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ (133Ba, 137ës), ÌÂÈÚÓÌÓ‚
(252Cf) Ë ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡.

ä‡Ê‰ÓÈ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‰‚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚: S Ë Qp – ÔÓÎÌ˚È Á‡fl‰, ÒÓ-
Á‰‡‚‡ÂÏ˚È ‚ ‡ÌÓ‰ÌÓÈ ˆÂÔË ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒˆËÌ-
ÚËÎÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡. [1, 2] èÓ ÔÓÎÌÓÏÛ Á‡fl‰Û
ÒÚÓËÎÓÒ¸ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ γ-Í‡Ì‡ÎÂ, ÂÒÎË S < 0, Ë ‚
ÌÂÈÚÓÌÌÓÏ, ÂÒÎË S > 0. èÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÌÓÂ
˜ËÒÎÓ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ NSn, NSγ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÌÂÈ-
ÚÓÌÌÓÏ Ë γ-Í‡Ì‡Î‡ı. 

èË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÎÓÍËÓ‚-
ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚:

(9)

èË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÓÚ ‡‰ËÓËÁÓÚÓÔÌÓ-
„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 252Cf ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚:

(10)

èË Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ-
‡ÚÓ‡ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ 2.5 å˝Ç ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎÓÒ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (10) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó

A ti( )poi ti( )
i 1=
N∑

K·Î

NSγ

NSn

---------.=

εn

NSn

NSγ NSn+
--------------------------.=

ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Pn Ë Pγ = 1 – Pn ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÌÂÈ-
ÚÓÌÌÓÏ Ë γ-Í‡Ì‡Î‡ı.

áÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ K·Î, εn, Pn, Pγ ‰Îfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ 30–800 Í˝Ç ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.
á‰ÂÒ¸ ÊÂ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ Ë Á‡„ÛÁÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎ‡Ò¸ Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ‡ı Í Ó·˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË
Â„ËÒÚ‡ˆËË. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÊÂÍˆËË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ̃ ‡ÒÚ¸ ËÁ ÌËı ÓÚ·‡-
Ò˚‚‡Î‡Ò¸, Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÌÙÓÏ‡-
ˆËË ÚÂflÎÓÒ¸. ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ˝ÚÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÏÓÊÌÓ ‚‚ÂÒÚË ÔÓÌflÚËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË εI, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÈ Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
˜ËÒÎ‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡Í ÌÂÈ-
ÚÓÌ˚ ËÎË γ-Í‚‡ÌÚ˚, Í Ó·˘ÂÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Á‡Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ [1, 2]. áÌ‡˜ÂÌËfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 1. Ñ‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 1 ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË Â„ËÒÚ‡-
ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ (137ës), ÌÂÈÚÓÌÓ‚ (252Cf) Ë ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡.

ç‡ ËÒ. 11 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ γ- Ë n-Í‡Ì‡Î‡ı, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
137ës ÔË Á‡„ÛÁÍÂ 1.5 · 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò (ËÒ. 11‡) Ë
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ò
˝ÌÂ„ËÂÈ 2.5 å˝Ç ÔË Á‡„ÛÁÍÂ 4.5 · 105 ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚/Ò (ËÒ. 11·) Ë 8.5 · 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò (ËÒ. 11‚).
èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 30–600 Í˝Ç. 

ÑÎfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ 2–35 Í˝Ç ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ K·Î, εn, εI, Pn, Pγ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë Á‡„ÛÁÍ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. Ñ‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 2 ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË
Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ (133Ba, 241Am), ÌÂÈÚÓÌÓ‚
(252Cf) Ë ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡.

ç‡ ËÒ. 12 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ γ- Ë n-Í‡Ì‡Î‡ı,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ËÒÚÓ˜-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË K·Î, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈ-
ÚÓÌÓ‚ εn, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÌÂÈÚÓÌÌÓÏ Pn Ë „‡ÏÏ‡ Pγ Í‡Ì‡Î‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË εI, Á‡„ÛÁÍË ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ Ë Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ

íËÔ
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl

(γ, n),
ËÒÚÓ˜ÌËÍË

ùÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍËÈ

‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ,
Í˝Ç

K·Î εn Pγ Pn εI

á‡„ÛÁÍ‡
‰ÂÚÂÍÚÓ‡,

ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Á‡Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı

˜‡ÒÚËˆ

γ, 137Cs 30–600

>105 0.99 1.0 · 103 2.3 · 105

(1.4 ± 0.7) · 104 (50%) 0.8 1.5 · 105 3.5 · 104

(4.0 ± 2.0) · 103 (50%) 0.6 4.0 · 105 2.0 · 104

(7.5 ± 1.5) · 102 (20%) 0.35 5.5 · 105 4.9 · 104

n, 252Cf 30–800 ≥0.90 0.99 1.5 · 103 1.2 · 105

n, γ,
2.5 å˝Ç

30–800 ~0.10 ~0.90 0.4 4.5 · 105 1.5 · 105

30–800 ~0.10 ~0.90 0.2 8.5 · 105 1.5 · 105
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êËÒ. 11. ÄÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ γ- Ë n-Í‡Ì‡Î‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 137Cs ÔË Á‡„ÛÁÍÂ 1.5 · 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò (‡); ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ò
˝ÌÂ„ËÂÈ 2.5 å˝Ç ÔË Á‡„ÛÁÍÂ 4.5 · 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò (·) Ë ÔË Á‡„ÛÁÍÂ 8.5 · 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò (‚).

ÌËÍÓ‚ 133Ba Ë 241Am (ËÒ. 12‡), ÌÂÈÚÓÌÓ‚ (252Cf)
(ËÒ. 12·) Ë ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡
ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ 2.5 å˝Ç ÔË Á‡„ÛÁÍÂ 2.4 ×

× 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò (ËÒ. 12‚). èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÒÔÂÍ-
Ú˚ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ 2–35 Í˝Ç. 
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ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 1 Ë 2, ÏÓÊÌÓ
ÓÚÏÂÚËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ‚ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı
ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ÔÓÎflı ÔË Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë ·˚ÒÚÓ
ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl Á‡„ÛÁÍÂ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡. Ç ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 30–800 Í˝Ç ÔË Á‡„ÛÁÍÂ ~8.5 ×
× 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/c Í‡Í ÌÂÈÚÓÌ˚ ·˚ÎÓ Ë‰ÂÌÚËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÓ ~90% (Pn ≈ 0.9) Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â 10% (Pγ ≈ 0.1) – Í‡Í γ-Í‚‡Ì-
Ú˚. èË ˝ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË γ-Í‚‡Ì-
ÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ~104–103 ÔË Á‡„ÛÁÍÂ ~1.5 · 105–5 ×
× 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/c, ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÔÂ‚˚ÒËÎ‡ ~0.9. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂ‚‡Î‡ Tn Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË Ë S-ÍÓÂÍˆËfl. ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÛÍ‡Á‡Ì‡ ÌËÊÌflfl „‡ÌË-
ˆ‡ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚. ùÚÓ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰ÂÚÂÍÚÓ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ò Ë‰ÂÌÚË-
ÙËÍ‡ˆËÂÈ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 252Cf Â„ËÒÚËÛ-
ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÈÚÓÌ˚, ÌÓ Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ γ-
Í‚‡ÌÚ˚. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙË-
Í‡ˆËË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰ÂÚÂÍÚÓ Â„ËÒÚËÛ-
ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÈÚÓÌ˚ (ÒÏ. Ù-ÎÛ (10)), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚
·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆ˚.

Ç ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2–35 Í˝Ç ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËË ÔÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÏÔÛÎ¸Ò‡
τ0.5, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ pki, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Ëı ÍËÚÂ-
Ë˛ K2, Ë S-ÍÓÂÍˆËË ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆË˛ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡
·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÓËÁÏÂËÏ‡ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ
Ó‰ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ¯ÛÏÓ‚ Ù.˝.Û. í‡Í, ‰Îfl ˝ÌÂ„ËË
~10 Í˝Ç ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË
γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈ-
ÚÓÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ~300 Ë ~0.75.

Ç ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2–35 Í˝Ç ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Pn ‚ ÌÂÈÚÓÌÌÓÏ
Í‡Ì‡ÎÂ ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó
ÌÂÈÚÓÌÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚-

ÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ εn ÓÚ ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 252Cf. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ÌÂÈ-
ÚÓÌÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù Á‡ÔÛÒÍ‡ÎÒfl
ÔÛÒÍÓ‚˚Ï ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ÌÂÈÚÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. èË Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÊÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 252Cf ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù
ÏÓ„ Á‡ÔÛÒÍ‡Ú¸Òfl ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔË
Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚, Ë ¯ÛÏ‡ÏË Ù.˝.Û. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡Í
γ-Í‚‡ÌÚ˚, ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 252Cf ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ÌÂÈÚÓÌÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÍËÚÂËÂÏ, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ÔÓÎÓÊÂÌ
‚ ÓÒÌÓ‚Û ‡Á‡·ÓÚÍË ‡Î„ÓËÚÏ‡ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË, fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÔË Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ Á‡„ÛÁÍÂ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡. èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎÊÌ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚË-
ÙËÍ‡ˆËË, Ú.Â. ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ. íÂ·Ó‚‡ÌËÂ
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍË-
Ó‚ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ (˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
ÌÂÈÚÓÌÓ‚) Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙË-
Í‡ˆËË ÔË ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı Á‡„ÛÁÍ‡ı ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÂ-
Â ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚Ó. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÓ„‡ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌËfl ÔËÍÓ‚ Ì‡‰ ÒÂ‰ÌËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÚÓÍ‡
‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË,
ÌÓ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔË ˝ÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ·‡Ò˚-
‚‡ÂÏ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸
ÎË¯¸ Ó· ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÏÂÊ‰Û ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓÏ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ (˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚), Á‡„ÛÁÍÓÈ ‰ÂÚÂÍ-
ÚÓ‡ Ë ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡‰‡˜Ë ËÁÏÂÂÌËfl. 

èËÏÂÌÂÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÎ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚË-
ÙËÍ‡ˆËË: ~40% ÔË Á‡„ÛÁÍ‡ı 4.5 · 105 Ë 2.4 ×
× 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı 30–
600 Ë 2–35 Í˝Ç.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË K·Î, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈ-
ÚÓÌÓ‚ εn, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÌÂÈÚÓÌÌÓÏ Pn Ë „‡ÏÏ‡ Pγ Í‡Ì‡Î‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË εI, Á‡„ÛÁÍË ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ Ë Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ
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γ, 133Ba,
241Am

K·Î
(3.0 ± 0.2) · 101

(7%)
(8.0 ± 0.6) · 101

(7%)
(3.0 ± 0.4) · 102

(12%)
(1.4 ± 0.35) · 103

(25%)
(2.0 ± 0.7) · 103

(35%) 0.90 3.0 · 103 0.85 · 105

n, 252Cf εn ≥0.20 ≥0.45 ≥0.75 ≥0.90 ≥0.95 0.55 1.5 · 104 0.65 · 105

n,
2.5 å˝Ç

Pn ~0.45 ~0.70 ~0.85 ~0.90 ~0.95
0.40 2.4 · 105 0.45 · 105

Pγ ~0.55 ~0.30 ~0.15 ~0.10 ~0.05
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êËÒ. 12. ÄÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ γ- Ë n-Í‡Ì‡Î‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÚ ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 133Ba (‡); ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÓÚ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 252Cf (·); ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡
ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ 2.5 å˝Ç ÔË Á‡„ÛÁÍÂ 2.4 · 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò (‚).

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÍËÚÂËfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ (˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚) Ë ‚˚ÒÓ-

ÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÙÓÏ‡
‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Á‡„ÛÁÍË
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‰ÂÚÂÍÚÓ‡. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Á‡„ÛÁÍË ‡ÒÚÂÚ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚
Ò Ï‡ÎÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
Ú‡ÍËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË.
àÁÓ·‡ÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 12 Ë 13 ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ò Á‡„ÛÁÍ‡ÏË
4.5 · 105 Ë 8.5 · 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/Ò, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔË ˝ÌÂ„Ëflı ~100 Ë ~600 Í˝Ç ‰Îfl ˝ÚËı
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚Ì˚ ~1.9 Ë ~1.6.
ìÒÚ‡ÌÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÙÓÏ˚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚ Á‡„ÛÁÍË ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÌÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ·ÂÁ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍË-
Ó‚ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚.

åÂÚÓ‰ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ë ËÁÏÂÂÌËfl
‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë Í‚‡ÌÚÓ‚ ‚ ÒÏÂ¯‡Ì-
Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ÔÓÎflı.

ÇõÇéÑõ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÏÂÚÓ‰ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë
γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÔÓ ÙÓÏÂ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‚ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ÔÓÎflı ÔË Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë ·˚ÒÚÓ ÏÂ-
Ìfl˛˘ÂÈÒfl Á‡„ÛÁÍÂ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚Ï. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË, ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËË ÔÓ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ ‡Î„ÓËÚÏÂ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
Ë S-ÍÓÂÍˆËË ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË
γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ (˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈ-
ÚÓÌÓ‚) Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË. í‡Í,
ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ÌÂÈ-
ÚÓÌÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ‚ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
~30–600 Í˝Ç ÔË Á‡„ÛÁÍÂ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÒÚËÎ¸·ÂÌ‡ 8.5 · 105 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚/c Í‡Í ÌÂÈÚÓÌ˚ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ ~90% Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â 10% Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í γ-Í‚‡Ì-
Ú˚. èË ˝ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÎÓÍËÓ‚ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ~104–103 ÔË Á‡„ÛÁÍÂ ~1.5 · 105–5 · 105 ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚/c, ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈ-
ÚÓÌÓ‚ ÔÂ‚˚ÒËÎ‡ ~0.9. Ç ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ 2–35 Í˝Ç ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÔÓ‚Ó-

‰ËÚ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı
‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ·˚ÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÓËÁÏÂËÏ‡ Ò ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰ÓÈ Ó‰ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ¯ÛÏÓ‚ Ù.˝.Û. í‡Í, ‰Îfl
˝ÌÂ„ËË ~10 Í˝Ç ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍË-
Ó‚ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ~300 Ë ~0.75.

åÂÚÓ‰ ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂÈÚÓÌÓ‚ Ë γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ‚
ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ÔÓÎflı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓÎflı
˝ÎÂÍÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÚÂÏÓfl‰ÂÌÓ„Ó ÒËÌ-
ÚÂÁ‡.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ Ò‡ÈÚ‡ı ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÙËÏ,
ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÛ˛˘ËıÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ-
ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÂıÌËÍË, ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ËÌÙÓÏ‡-
ˆËfl Ó ‡Á‡·ÓÚÍÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡.ˆ.Ô. C ÔÓÎÓÒÓÈ ÔÓÔÛÒ-
Í‡ÌËfl 300 åÉˆ, ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË 1 ÉÉˆ,
‡Áfl‰ÌÓÒÚ¸˛ 10 ·ËÚ, ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏ˚ı ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ÒıÂÏ (ÔÎËÒ) Ë dsp-ÔÓˆÂÒÒÓ‡.
èÓ‰Ó·Ì‡fl ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘Â„Ó
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ò ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ
ÙÓÏÂ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‚ÂÏÂÌË. í‡-
ÍÓÂ ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‚ ÍÎ‡ÒÒÂ ÒËÒÚÂÏ
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ ÙÓÏÂ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ·Û‰ÂÚ Ó·Î‡‰‡Ú¸
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ÎÓÍË-
Ó‚ÍË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔË ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı Á‡„ÛÁÍ‡ı.
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