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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

í‡Í Í‡Í Ó·˘ËÂ Á‡Ô‡Ò˚ ÚÓËfl ‚ 3–4 ‡Á‡ ÔÂ‚˚-
¯‡˛Ú Á‡Ô‡Ò˚ Û‡Ì‡ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ, ‡ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÓÌ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÁ‰Â,
ËÁÏÂÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 

 

232

 

Th ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ
Ò ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl.

ê‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚È fl‰ 

 

232

 

Th, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 10 ‰Ó-
˜ÂÌËı ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˆÂÔÓ˜ÍË ‡Ò-
Ô‡‰Ó‚ (7

 

α

 

-, 5

 

β

 

-‡ÒÔ‡‰Ó‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËıÒfl 

 

γ

 

-ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËÂÏ) Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ
Ò‚ËÌˆ‡ 
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Pb [1]. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
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Th ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÎË ÓÌ ‚ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËË Ò ‰Ó˜ÂÌËÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‡ÒÔ‡‰‡, Ì‡ ÔÓÎÛ-
ÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ÓÏ 

 

γ

 

-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Ó·˚˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ÔÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ 

 

γ

 

-ÎËÌËË 
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Th
(ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈ 

 

β

 

−

 

-‡ÒÔ‡‰ 

 

228

 

Ac) Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ
911.1 Í˝Ç (0.258) [2] ËÎË ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ÎËÌËflÏ
(Ì‡ÔËÏÂ, Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ 

 

E

 

γ

 

 = 338.4 Í˝Ç (0.113) Ë
911.1 Í˝Ç (0.258) [3]). ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÚÂÏÎÂ-
ÌËÂÏ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ ˝Ï‡Ì‡ˆËÂÈ 

 

220

 

Rn ËÁ ËÁÏÂflÂÏÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡.
èÓÒÎÂ 

 

α

 

-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË ˝Ú‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ. ÇÂÏfl ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 

 

≥

 

10000 Ò.

ëÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÓÚÌÓÒËÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í ÒÎÛ-
˜‡˛ Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ó‰ÌËÏ ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ.
ÖÒÎË ÔË ‡ÒÔ‡‰Â fl‰‡ ËÒÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
˜‡ÒÚËˆ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë Â„ËÒÚ‡ˆËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ. í‡ÍËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ˜‡-

ÒÚÓ ÒÌËÁËÚ¸ ÌËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÛÚÂÏ
ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î/ÙÓÌ [4].

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË Í‡ÒÍ‡‰‡ ÔÓÔÓ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Í‚‡ÌÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰ËÍ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÓ‚-
Ô‡‰ÂÌËflı, ÏÌÓ„Ó‰ÂÚÂÍÚÓÌ˚È ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ ‰ÓÎÊÂÌ
ËÏÂÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ë ‚˚ÒÓÍÛ˛ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË (·ÎËÁÍÛ˛ Í 4

 

π

 

).
ëÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ÏË Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl 

 

γ

 

-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚ˚ ÒÂËË èêàèüíú [5]. Ç ‡·ÓÚÂ [6]
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍÓÈ Ë ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ‰Ó‡·ÓÚÍÂ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ
èêàèüíú ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
‡ÒÔ‡‰‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‡‰ÓÌ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÓ‚Ô‡-
‰ÂÌËÈ 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚, ËÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı Ú‡ÍËÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡-
ÏË ‡ÒÔ‡‰‡, Í‡Í 

 

214

 

Bi Ë ‰. çËÊÂ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÌÓ‚‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‰Îfl 

 

γ

 

-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡
èêàèüíú-2è Ë ÏÂÚÓ‰ ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
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Th Ë Â„Ó ‰Ó˜ÂÌËı ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ Ì‡ ÒÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚÂ.

 

ëèÖäíêéåÖíê 

 

γ

 

-ëéÇèÄÑÖçàâ èêàèüíú

 

àÁÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡ ¯ÂÒÚËÍËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓ„Ó 4

 

π

 

-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ÏÌÓ„ÓÍ‡Ú-
Ì˚ı 

 

γ

 

-ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ èêàèüíú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÍÛ· ÒÓ ÒÚÓÓÌÓÈ 175 ÏÏ, ‚ Í‡Ê‰Û˛ ËÁ „‡ÌÂÈ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‚ÔËÒ‡Ì ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌ˚È ‰ÂÚÂÍÚÓ Ì‡ ÓÒÌÓ-
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-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ı 
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-ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ èêàèüíú, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÍÛÔÌÓÓ·˙ÂÏÌ˚ı Ó·-
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‚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ NaI(Tl) ‡ÁÏÂÓÏ 150 

 

×

 

 100 ÏÏ Ë
îùì-49Å (ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌ˚È ·ÎÓÍ ÅÑùÉ-39 Ò
ÛÎÛ˜¯ÂÌÌ˚ÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ÏË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [7]) ËÎË îùì-173-1. ùÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÏ˚ı ÔË ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆËË, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8–12% ÔÓ

 

γ

 

-ÎËÌËË 

 

137

 

Cs (662 Í˝Ç). ê‡·Ó˜ËÈ Ó·˙ÂÏ ÒÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚-
ÍË ÔÓ· ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ó·˙ÂÏÓÏ ‰Ó 5 Î. èÓÎÌ˚È ÚÂÎÂÒ-
Ì˚È Û„ÓÎ Â„ËÒÚ‡ˆËË ~0.7 ÓÚ 4

 

π

 

. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
Â„ËÒÚ‡ˆËË 

 

γ

 

-ÎËÌËË 
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Cs 662 Í˝Ç ÔÓ ÙÓÚÓÔËÍÛ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.25 Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ‰Îfl ÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 10%.

ÑÓ ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ èêàèüíú
ÔËÏÂÌflÎÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ 
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Cs, 

 

40

 

K ‚
Ó·‡Áˆ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ Ë ÙÓÏ˚. ëÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚ ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË Ë ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡Ú¸ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰˚ ˆÂÁËfl
‚ ‚Ó‰Â Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 10 ÅÍ/Î Á‡ ‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËfl 

 

≤

 

1 ÏËÌ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì˚ ÌÓ‚˚Â ÒËÒÚÂÏ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË Ë ÏÂÚÓ‰ËÍË ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËfl ËÁÏÂÂÌËÈ. çÓ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË
(ËÒ. 1) ËÏÂÂÚ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-Â„ÛÎËÛÂÏ˚Â (‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡) ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ˚ ÛÒËÎÂÌËfl, ÔÓÓ„Ë Â„ËÒÚ‡ˆËË, Ò‰‚Ë„ ÌÛÎÂ‚ÓÈ
ÎËÌËË, Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂÂ-
ÒÚ‡Ë‚‡Ú¸ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰Â-
Î‡ı. Ç ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ Ì‡ÒÚÓÈÍÂ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.2–3 å˝Ç.

äÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ÒËÒÚÂÏ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ¯ÂÒÚË ·ÎÓÍÓ‚ “ëÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ Í‡Ì‡Î” Ë
Ó‰ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ “ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË
Í‡Ì‡Î‡ÏË”. ëËÒÚÂÏ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÒÚÓÂÌ‡ ‚ ÒË-
ÒÚÂÏÌ˚È ·ÎÓÍ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ‰Îfl ÔËÚ‡-
ÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl +12 Ç Ë –12 Ç ÓÚ ·ÎÓÍ‡ ÔËÚ‡ÌËfl
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡. ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ Ë Ó·ÏÂÌ ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ
ÏÂÊ‰Û ·ÎÓÍÓÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ COM Ë LPT ÔÓÚ˚. 

èËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚ ÒıÂÏ˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÈ. àÏÔÛÎ¸Ò˚ ÚÓÍ‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ Ò ‰‡Ú˜ËÍÓ‚,
ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl ·˚ÒÚ˚Ï ÛÒËÎËÚÂÎÂÏ 

 

ì

 

 Ò ÔÓ„‡ÏÏ-
ÌÓ-ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÛÒËÎÂÌËfl. ëË„-

 

Ñ ì ãá

îëè

åëë
Të

éÇ

éÇ

 

&

&

 

C

 

2

 

C

 

1

 

èùÇå åä

 

2

 

åä

 

1

 

ÉÌ

FIFO

ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ

 

100 åÉˆ

 

ëÚ‡Ú

ë·ÓÒ

É‰

Äñè

óÚÂÌËÂ

ÉÓÚÓ‚ÌÓÒÚ¸

 

6

 

êËÒ. 1.

 

 é·˘‡fl ÒıÂÏ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ èêàèüíú-2è. 

 

Ñ

 

 – ‰ÂÚÂÍÚÓ˚; 

 

ì

 

 – ÛÒËÎËÚÂÎË; 

 

ãá

 

 – ÎËÌËË
Á‡‰ÂÊÍË; 

 

Äñè

 

 – ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË Á‡fl‰–ÍÓ‰; 

 

îëè

 

 – ÙÓÏËÓ‚‡ÚÂÎË ÒÓ ÒÎÂ‰fl˘ËÏ ÔÓÓ„ÓÏ; 

 

åëë

 

 – Ï‡ÊÓËÚ‡Ì‡fl
ÒıÂÏ‡ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ; 

 

éÇ

 

 – Ó‰ÌÓ‚Ë·‡ÚÓ; 

 

É‰

 

 – „Ó‰ÓÒÍÓÔ; 

 

íë

 

 – ÚË„„Â ÙÎ‡„‡ ÒÓ·˚ÚËfl; 

 

ë

 

1

 

 – ‰ÂÎËÚÂÎ¸ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡
ÏÂÚ‚Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË; 

 

ë

 

2

 

 – ‰ÂÎËÚÂÎ¸ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ ÒÓ·˚ÚËÈ; 

 

ÉÌ

 

 – „ÂÌÂ‡ÚÓ; 

 

åä

 

1

 

 Ë 

 

åä

 

2

 

 – ÏËÍÓÍÓÌÚÓÎÎÂ˚;

 

FIFO

 

 – ·ÛÙÂÌ‡fl Ô‡ÏflÚ¸; 

 

èùÇå

 

 – ÔÂÒÓÌ‡Î¸Ì‡fl 

 

ùÇå

 

.
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ÄÌÚÓ‚Ë˜ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ì‡Î Ò ‚˚ıÓ‰‡ ÛÒËÎËÚÂÎfl ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË: ÙÓÏËÓ‚‡ÚÂÎÂÏ ÒÓ ÒÎÂ‰fl˘ËÏ ÔÓ-
Ó„ÓÏ 

 

îëè

 

 Ë ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ Á‡fl‰-ÍÓ‰ 

 

Äñè

 

.
ç‡ 

 

Äñè

 

 ÒË„Ì‡Î Ò ÛÒËÎËÚÂÎfl ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ó‚Û˛ ÎËÌË˛ Á‡‰ÂÊÍË 

 

ãá

 

. 

 

ãá

 

 ËÏÂÂÚ ‰ÂÒflÚ¸
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ‚˚‚Ó‰Ó‚, Ò Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÌËı ·ÂÂÚÒfl
Á‡‰ÂÊ‡ÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î ‰Îfl 

 

îëè

 

. ëË„Ì‡Î˚ Ò 

 

îëè

 

 ÔÓ-
‰‡˛ÚÒfl Ì‡ Ï‡ÊÓËÚ‡ÌÛ˛ ÒıÂÏÛ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ 

 

åëë

 

,
Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÍÓÚÓÓÈ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÒÚÓ·-ÒË„Ì‡Î˚
‰Îfl 

 

Äñè

 

 Ë „Ó‰ÓÒÍÓÔ‡, ÙËÍÒËÛ˛˘Â„Ó Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÒÚ¸ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl ‰‡Ú˜ËÍÓ‚.

èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÂÏË ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÚÂÎflÏË ‚˚ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒË„Ì‡Î „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË, Ë
ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÏËÍÓÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ 

 

åä

 

1

 

Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ 

 

Äñè

 

, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚ „Ó‰Ó-
ÒÍÓÔÂ, ‚ ·ÛÙÂÌÛ˛ Ô‡ÏflÚ¸ 

 

FIFO

 

. èÓ„‡ÏÏ‡
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÏËÍÓÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ 

 

åä

 

2

 

 ÔÂÂ‰‡ÂÚ ‰‡Ì-
Ì˚Â ËÁ 

 

FIFO

 

 ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÔÓ„‡ÏÏÛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡.
èË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒË„Ì‡ÎÂ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ̄ ÛÏÓ‚˚ı ÍÓ-

ÓÚÍËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ëı ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
ÒÔÂÍÚÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËË ÒË„Ì‡Î‡ ÔÓ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ÑËÒÍËÏËÌ‡ˆËfl ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï Â„ËÒÚÓÏ „Ó‰ÓÒÍÓÔ‡, ÙËÍÒËÛ˛˘ËÏ
Ì‡ÎË˜ËÂ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ˜ÂÂÁ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È
ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂÌË. ÖÒÎË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÌÂÚ, ÚÓ ÒÓ·˚ÚËÂ
ÓÚ·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò·ÓÒ ‚ÒÂı 

 

Äñè

 

Ë „Ó‰ÓÒÍÓÔ‡.
àÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì-

Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ‚ ‚Ë‰Â ̃ ËÒÎ‡
Ë ÌÓÏÂÓ‚ Ò‡·ÓÚ‡‚¯Ëı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
˝ÌÂ„ËÈ 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚, ‚˚Á‚‡‚¯Ëı ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ. ê‡ÁÂ-
¯‡˛˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ 40 ÌÒ, Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ÒÓ‚-
Ô‡‰ÂÌËÈ 1–6.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛˘‡fl Ò ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚
‚Ë‰Â ÒÛÏÏ‡Ì˚ı (ÔÓ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡Ï) Ó‰ÌÓÏÂÌ˚ı ËÌ-
ÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ Ò Í‡ÚÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 1 ‰Ó 6. ÑÎfl
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÌÂÌËÈ (Ì‡ÔË-
ÏÂ, ËÁÏÂÂÌËÂ Öêç ‚ ÒÚÓÈÏ‡ÚÂË‡Î‡ı) ‚˚·‡Ì
ÂÊËÏ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÚË ÒÛÏÏ‡-
Ì˚ı Í‡ÚÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡: Í‡ÚÌÓÒÚË 1, 2 Ë ÒÔÂÍÚ Ò
ÓÍÌÓÏ Í‡ÚÌÓÒÚË 3–6.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÔÂÍÚ˚ ÏÓÊÌÓ
Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‚ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓˆÂ‰Û Ó·‡·ÓÚÍË ÎËÌÂÈ˜‡Ú˚ı
ÒÔÂÍÚÓ‚ ËÎË – ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ – ‚ ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Ï‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔË ËÁÏÂÂÌËË ̋ Ú‡ÎÓÌÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë Ï‡ÒÒ˚.

 

êÖÉàëíêÄñàü 

 

232

 

Th èé ÖÉé ÑéóÖêçàå 
èêéÑìäíÄå êÄëèÄÑÄ

 

Ç ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÏ fl‰Û 

 

232

 

Th Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ËÒ-
ÔÛÒÍ‡ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Í‚‡ÌÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË
‡ÒÔ‡‰Â 

 

232

 

Th, 

 

228

 

Ac, 

 

228

 

Th, 

 

224

 

Ra, 

 

212

 

Bi, 

 

208

 

Tl [1]. é‰-
Ì‡ÍÓ Í‚‡ÌÚÓ‚˚Â ‚˚ıÓ‰˚ Í‡ÒÍ‡‰Ó‚ ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜Ë-

ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl 

 

208

 

Tl. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‚ÒÂ 

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ËÁÓÚÓÔ‡ ËÒÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Í‡Ò-
Í‡‰Ì˚ÏË ÔÂÂıÓ‰‡ÏË Ò ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸˛ 2, 3 Ë 4
c ËÒÔÛÒÍ‡ÌËÂÏ ‚ ÍÓÌˆÂ Í‡ÒÍ‡‰‡ Í‚‡ÌÚ‡ 2615 Í˝Ç.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÒÂ‰Ë ‰‚ÓÈÌ˚ı Í‡ÒÍ‡‰Ó‚ 

 

208

 

Tl
fl‚Îfl˛ÚÒfl 583 + 2615 Í˝Ç (0.175) Ë 861 + 2615 Í˝Ç
(0.044), ÒÂ‰Ë ÚÓÈÌ˚ı – 511 + 583 + 2615 Í˝Ç
(0.078) Ë 277 + 583 + 2615 Í˝Ç (0.022). Ç ÒÍÓ·Í‡ı
ÛÍ‡Á‡Ì˚ Í‚‡ÌÚÓ‚˚Â ‚˚ıÓ‰˚ Í‡ÒÍ‡‰Ó‚. 

 

228

 

Th, Ó·‡-
ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÔË 

 

β

 

-‡ÒÔ‡‰Â 

 

228

 

AÒ, Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ ÒÎÓÊ-
ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÛÓ‚ÌÂÈ, ‡Áfl‰Í‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Í‡ÒÍ‡‰Ì˚ÏË ÔÂÂıÓ‰‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ‰‚ÓÈÌ˚Â Í‡ÒÍ‡‰˚ Á‡‚Â¯‡˛ÚÒfl
ÔÂÂıÓ‰‡ÏË Ò ÛÓ‚Ìfl 58 Í˝Ç, ÍÓÚÓ˚Â ÎÂÊ‡Ú ÌËÊÂ
ÔÓÓ„‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ èêàèüíú.
àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡ÒÍ‡‰Ó‚ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡.

àÒıÓ‰fl ËÁ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó, ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚÓËfl ‚ Ó·‡Áˆ‡ı Ì‡ ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚÂ èêàèüíú.

– êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl 

 

γ

 

-ÎËÌËË 

 

228

 

Th (

 

β

 

-‡ÒÔ‡‰ 

 

228

 

AÒ) Ò
˝ÌÂ„ËÂÈ 911 Í˝Ç (‚ ÒÔÂÍÚÂ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚ı ÒÓ·˚-
ÚËÈ). ì˜ËÚ˚‚‡fl ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚ‡ èêàèüíú, ‰‡ÌÌ‡fl ÎËÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ Ì‡ÎÓÊÂÌËÂ ÌÂ‡ÁÂ¯ËÏ˚ı 

 

γ

 

-ÎËÌËÈ ÒÓ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏË ˝ÌÂ„ËflÏË: 911 (0.258), 965 (0.05) Ë 969
(0.158) Í˝Ç. ëÛÏÏ‡Ì˚È Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ ‚˚¯Â-
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ, ÔËıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ì‡ Ó‰ËÌ ‡ÒÔ‡‰
‡ÚÓÏ‡ 

 

232

 

Th, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.47. ä ‰‡ÌÌÓÈ ÎËÌËË Ú‡Í-
ÊÂ ÔÓ‰ÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl 

 

γ

 

-ÎËÌËfl 

 

208

 

Pb (

 

β

 

-‡ÒÔ‡‰ 

 

208

 

Tl) Ò
˝ÌÂ„ËÂÈ 860 (0.045) Í˝Ç.

– êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl 

 

γ

 

-ÎËÌËË 

 

208

 

Pb (

 

β-‡ÒÔ‡‰ 208Tl) Ò
˝ÌÂ„ËÂÈ 583 Í˝Ç, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ‚ ÂÊËÏÂ ‰‚ÓÈ-
Ì˚ı Ë ÚÓÈÌ˚ı ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ Ò Ë‰Û˘ËÏË ‚ Í‡ÒÍ‡‰Â
γ-ÎËÌËflÏË. Ç Í‡ÒÍ‡‰Â Ò ‰‡ÌÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ËÒÔÛÒÍ‡˛Ú-
Òfl Í‚‡ÌÚ˚ ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ˝ÌÂ„ËflÏË: 2615, 511,
277 Ë 763 Í˝Ç. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ γ-ÎË-
ÌËË Ò ˝ÌÂ„ËflÏË 511 Ë 583 Í˝Ç Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
‡ÁÂ¯ËÏ˚ ‚ ÂÊËÏ‡ı ‰‚Ûı- Ë ÚÂıÍ‡ÚÌ˚ı ÒÓ‚-
Ô‡‰ÂÌËÈ (ËÒ. 2). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÛÏÏ‡Ì˚È
Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ ‰‡ÌÌÓÈ ÎËÌËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.385.

– êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl γ-ÎËÌËË 208Pb (β-‡ÒÔ‡‰ 208Tl) Ò
˝ÌÂ„ËÂÈ 2615 Í˝Ç, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Ú‡ÍÊÂ ‚ ÂÊËÏÂ
‰‚ÓÈÌ˚ı Ë ÚÓÈÌ˚ı ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ Ò Ë‰Û˘ËÏË ‚ Í‡Ò-
Í‡‰Â γ-ÎËÌËflÏË. Ç Í‡ÒÍ‡‰Â Ò ‰‡ÌÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ËÒÔÛÒ-
Í‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ γ-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ. ä‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ ‰‡ÌÌÓÈ
ÎËÌËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.359.

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl γ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË, Û‰Ó·ÌÓÈ ÎË-
ÌËÂÈ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ÚÓËfl fl‚ÎflÂÚÒfl γ-ÎËÌËfl 212Bi
(β-‡ÒÔ‡‰ 212Pb) Ò ̋ ÌÂ„ËÂÈ 239 Í˝Ç ‚ ÒËÎÛ ‚˚ÒÓÍÓÈ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Â„ËÒÚ‡ˆËË ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ë ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‚‡Ì-
ÚÓ‚Ó„Ó ‚˚ıÓ‰‡ 0.47. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÌÌ‡fl ÎËÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
Ì‡ „‡ÌËˆÂ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡, Â„ËÒÚËÛ-
ÂÏÓ„Ó ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ èêàèüíú, Ë ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ Ó·Â-
Á‡ÂÚÒfl. çÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÔÎ‡‚‡ÌËÂ ÔÓÓ„Ó‚ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Â-
ÒÚË Í ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.
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ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚˚ı ÏÂ
232Th Ó·˙ÂÏÓÏ 1 Î Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ 800 ÅÍ, ÛÔ‡ÍÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚Â „ÂÏÂÚË˜Ì˚Â ÍÓÌÚÂÈÌÂ˚,
Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎfl (0.18, 0.90,
1.62 Ë 2.00 Í„/Î), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ
èêàèüíú Ò ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÔÓ
γ-ÎËÌËË 137Cs (662 Í˝Ç) 15% ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÂÊËÏ‡ı
ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ: k = 1, 2 Ë 3–6. ëÔÂÍÚ˚ ÙÓÌ‡, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÂÊËÏ‡ı ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂ-
‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Amin 232Th ÔÓ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚Ï ‚˚¯Â
γ-ÎËÌËflÏ Ò ̋ ÌÂ„ËflÏË 583, 911 Ë 2615 Í˝Ç, ÓˆÂÌÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

(1)Amin

m NÙ

ε t
----------------,=

„‰Â ε – ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÙÓÚÓÔËÍ‡; NÙ –
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡ ÙÓÌ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÙÓÚÓÔËÍ‡; t – ‚ÂÏfl
ËÁÏÂÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡; m = 2 – ˜ËÒÎÓ
ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜Ì˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËflÏË ÙÓÌ‡ (‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ P = 0.95). ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ̋ ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ ‚˚¯ÂÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı γ-ÎËÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ó·‡ÁˆÓ‚‡fl ÏÂ‡
Ò ÔÂÒÍÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1.62 Í„/Î, Ó·˙ÂÏÓÏ 2 Î Ë ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ A = 1400 ÅÍ. 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

çÂÒÓÏÌÂÌÌ˚Ï ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË 232Th ÔÓ γ-ÎËÌËË Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ 911 Í˝Ç fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÒÎ‡·‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÚ ˝Ï‡Ì‡-
ˆËË ÚÓÓÌ‡ (220Rn) ËÁ Ó·‡Áˆ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ì‡ÎÓÊÂÌËË γ-ÎËÌËÈ, Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ γ-ÎËÌËË Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ 860 (0.04) Í˝Ç,
ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ 228Th, ‡ÒÔ‡‰ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û-
ÂÚ ‡ÒÔ‡‰Û 220Rn ‚ ÚÓËÂ‚ÓÏ fl‰Û.

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 232Th Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ γ-ÎËÌËË Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ 583 Í˝Ç, ÚÓ, ÒÓ„Î‡Ò-
ÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·ÎËˆ˚, ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÂÊËÏ ‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚ı ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ. Ç ÂÊËÏÂ
k = 2 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÂÊËÏÓÏ k = 1 ÙÓÌÓ‚‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÙÓÚÓÔËÍ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 14 ‡Á ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Â„ËÒÚ‡ˆËË
‰‡ÌÌÓ„Ó ÔËÍ‡. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÙÓÚÓÔËÍ‡
583 Í˝Ç Ë ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ‚ ÂÊËÏÂ ‰‚Û-
Í‡ÚÌ˚ı ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂıÍ‡ÚÌ˚ı
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚, ˜ÚÓ ‚ ÒËÎÛ ‚˚‡ÊÂ-
ÌËfl (1) ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Amin.

ç‡ ÎËÌËË 2615 Í˝Ç ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÂÊËÏÓÏ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚÓËfl Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÂÊËÏ ‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚ı ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ). çÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡ÒÍ‡-
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êËÒ. 2. ëÔÂÍÚ˚ Ó·˙ÂÏÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚˚ı ÏÂ Ò 232Th
(800 ÅÍ) ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚÓÏ èêàèüíú ‚ ÂÊËÏ‡ı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÓ‚Ô‡‰Â-
ÌËÈ k (t = 1000 Ò).
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êËÒ. 3. ëÔÂÍÚ ÙÓÌ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ
èêàèüíú ‚ ÂÊËÏ‡ı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ k (t =
= 4968 Ò).

9
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ÄÌÚÓ‚Ë˜ Ë ‰.

‰Ó‚ ‚ ÂÊËÏÂ k = 2 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡
ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡ÒÍ‡‰Ó‚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ γ-ÎË-
ÌËË Ò ̋ ÌÂ„ËÂÈ 583 Í˝Ç, ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ë
ÔÂ‰ÂÎ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÚÓËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ÎË-
ÌËË ‚˚¯Â. é‰Ì‡ÍÓ ÒÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó ÎËÌËË 2615 Í˝Ç ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â γ-ÎËÌËË, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂÒfl
ÔË ‡ÒÔ‡‰Â ‰Û„Ëı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚
(40K, 238U) Ë 137Cs, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÓËfl.

çËÊÂ ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Â„ËÒÚ‡ˆËË ÚÓËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ„Ó
HPGe-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ORTEC-30185-S Ò ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Â„ËÒÚ‡ˆËË 35%. á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ-
‡ ÓÚ ˝ÌÂ„ËË γ-Í‚‡ÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÏÛÎ¸ÚËÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ ‚ ÒÓÒÛ‰e å‡ËÌÂÎÎË ÂÏÍÓÒÚ¸˛
0.5 Î Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1 Í„/Î. èË ˝ÚÓÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÙÓÚÓÔËÍ‡ 911 Í˝Ç, ÍÓÚÓ˚È
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚÓ-
Ëfl, ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.013. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ Â„ËÒÚËÛÂÏÓÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Amin ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Ó·‡ÁÂˆ ÁÂÏÎË ‚ ÒÓÒÛ‰Â å‡ËÌÂÎÎË
(0.5 Î) ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1.2 Í„/Î Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ 940.5 ±
± 30.5 ÅÍ. èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Amin ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡-
Î‡Ò¸ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ 3MDA (ÔÓ„‡ÏÏ‡
[8]) ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ

(2)

„‰Â Tj – ÊË‚ÓÂ ‚ÂÏfl; N – ̃ ËÒÎÓ ÙÓÌÓ‚˚ı ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚
ÔÓ‰ ÙÓÚÓÔËÍÓÏ; ε – ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË;
I – Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰. á‡ ‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËfl t =
= 11840 Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl Â„ËÒÚËÛÂÏ‡fl Û‰ÂÎ¸Ì‡fl

Amin 4.5
1 1 0.888N++

T jεI
-----------------------------------------,=

‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Amin ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ‡ 2.1 ÅÍ/Í„.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ Â-
„ËÒÚ‡ˆËfl ÚÓËfl ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ èêàèüíú Á‡ÌË-
Ï‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ‚ÂÏfl (Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ) ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ HPGe-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ.

àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‡‰ËÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÂ ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Amin,
˜ÚÓ Ë ‚ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Á‡
t = 100 c, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ·˚ÒÚÂÂ. Ç ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚÓËfl Ì‡
‰‡ÌÌÓÏ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ ‚ ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊË-
ÏÂ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Â„ËÒÚËÛÂÏÓÏÛ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÛ (‚ Ó·‡ÁˆÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓËÈ),
Á‡ ‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËfl t = 30 c ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Amin ÒÓÒÚ‡‚Ë-
Î‡ 1 ÅÍ/Í„ ‚ ÂÊËÏÂ Í‡Í Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚ı, Ú‡Í Ë ‰‚Û-
Í‡ÚÌ˚ı ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡
‰Îfl ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ó·‡Á-
ˆÓ‚‡fl ÏÂ‡ Ó·˙ÂÏÓÏ 2 Î, ÚÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÔÂ‰Â-
Î˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÚÓËfl ÏÓÊÌÓ ÔÓÌËÁËÚ¸ ‰Ó 2 ‡Á,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ó·‡Áˆ˚ Ó·˙ÂÏÓÏ 5 Î.

éÔËÒ‡ÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‰ÂÚÂÍÚËÛÂÏÛ˛ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ èêàèüíú
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 232Th Ë Â„Ó ‰Ó˜ÂÌËı ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ (‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÚÓÓÌ‡ 220Rn) ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ò
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏÒfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂÏ ÔÛ-
ÚÂÏ ËÁÏÂÂÌËfl ÒÛÏÏ‡Ì˚ı Í‡ÚÌ˚ı ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı
ÒÔÂÍÚÓ‚ Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË) 232Th.

åÂÚÓ‰ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁÏÂflÚ¸ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ 232Th Ë Â„Ó ‰Ó˜ÂÌËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÒÔ‡‰‡ ·ÂÁ
ÔÓÚÂË ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ Ó·‡Áˆ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı Ú‡ÍÊÂ Ë 137Cs. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÏÂ-
ÚÓ‰‡ ËÏÂÂÚ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó Ì‡ ‡‰Ë‡ˆËÓÌ-
ÌÓ-Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËflı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË ε Ë ÌËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Amin 232Th ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÂÊËÏ‡ı ËÁÏÂÂÌËfl k ÔË
‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË P = 0.95

Eγ, Í˝Ç k NÙ, Ò–1

ëÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ
(t = 1000 c)

ê‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ
(t = 100 c)

ε · 102 Amin, ÅÍ/Í„ ε · 102 Amin, ÅÍ/Í„

583* 1 20.88 1.33 6.7 15.06 1.9

2 1.45 1.54 1.5 6.27 1.2

3 0.25 0.30 3.3 0.63 4.9

911** 1 10.21 4.06 1.5 13.30 1.5

2615 1 0.94 0.81 2.3 2.13 2.8

2 0.14 0.35 2.1 0.95 2.4

3 0.06 0.04 17.4 0.07 20.9

* ç‡ÎÓÊÂÌËÂ ÌÂ‡ÁÂ¯ËÏ˚ı Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ èêàèüíú γ-ÎËÌËÈ ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ˝ÌÂ„ËflÏË: 511 (0.081) Ë 583 (0.304) Í˝Ç.
** ç‡ÎÓÊÂÌËÂ ÌÂ‡ÁÂ¯ËÏ˚ı Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ èêàèüíú γ-ÎËÌËÈ ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ̋ ÌÂ„ËflÏË: 860 (0.045), 911 (0.258), 965 (0.05)
Ë 969 (0.158) Í˝Ç.
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ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰ÓÏ
137Cs, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÍ‡ÒÍ‡‰Ì˚Ï γ-ËÁÎÛ˜‡-
ÚÂÎÂÏ (662 Í˝Ç) Ë ÌÂ ‰‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ‚
ÒÔÂÍÚ˚ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ ‚ ËÌÚÂÂÒÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË. ä‡Í
ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl, ÎËÌËfl 662 Í˝Ç,
ÍÓÚÓ‡fl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‰‡ÂÚ ‚ÍÎ‡‰‡ ‚ ÒÔÂÍÚ˚
‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚ı ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ, ÔÎÓıÓ ‡ÁÂ¯ËÏ‡ Ò ÎËÌË-
ÂÈ 583 Í˝Ç ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı k = 1 (ËÒ. 4).

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 232Th Ë
Â„Ó ‰Ó˜ÂÌËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÒÔ‡‰‡ Ì‡ ¯ÂÒÚËÍË-
ÒÚ‡Î¸Ì˚ı 4π-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ı γ-ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ

èêàèüíú ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ ‰‚ÓÈÌ˚ı ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ËÁÏÂÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ Î˛-
·ÓÈ ÙÓÏ˚, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÍÛÔÌÓÓ·˙ÂÏÌ˚ı (‰Ó 5 Î),
·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı Á‡-
Ú‡Ú Ì‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ ÔÓ· Ë Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚Â ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓÏÂÚËÈ Ó·‡ÁˆÓ‚.
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