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Pa6oTa BBnOJIHeHa B na6opaTOpHH .II,llepHBX peaKUHR HM. 

f;H. 4>JiepoBa 061,eMHeHHoro HHCTHTyTa .g,nepHux ncc~e.no'BaHnR 

Hayq~ue pyKOBOMTeJIH: 
I 

,llOKTOp ¢H3HKO-MaTeMaTnqecKHX HayK 
I 

npoq>eccop 

Ka~aT ¢H3HKO-MaTeMaTHqecKHX HayK 

/ CTapwHR ·. HayqHuR COTPY ,llHHK 

()¢HUHanbHBe onnoHeHTU: 

,llOKTOp ¢H3HKO-MaTeMaTnqecKH~ HayK 

npoq>eccop 

JI.OKTOp ¢H3HKO-MaTeMa~HqecKHX HaYK; 

npoq>eccop 

raHrpcKHR k>. n., · 

· MapKoB B. H. 

,:AJIXa30B r . .11., 

ttwxaHOB_B.C. 

Be.nymaR opraHH3aUH.II: • 

HHCTHTYT cneKTpocKonHH PAH r.TpOHUK, MOCKOBCKa.1I'o6n. 

3all{HTa MccepTaUHH cocTOHTC.II 19_ 

ro.na_ B. "_. _" qac; Ha 3aceMHHH cneUHaJIH3HpoBaHHoro· coBeTa 

Jl 047. 01.05 npH Ra6opaTOpHH', He8TpOHH08 ¢H3_HKH HM. li. M. 

4>paHKa ·H na6opaTOpHH g,nepHBX 'peaKUHA HM. r.H. 4>JiepoBa 

o61,eMH~HHoro _HHCTHTYTa SI,nepnux nccn~.noBaHHR; r • .11y6m1. 

C MCCepTaUHe8 MOXHO 03HaKOMHTbC.II B 6H6JIHOTeKe OHHH. 

ABTopeqiepaT pa30CJiall" 

YqeHU8 ceKpeTapb_ 

cneUHanH3HpoBaHHoro coBeTa 

"· 19..:.._ro.na. 

• TapaH k>.B.: 
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06ma.1I xapaKTepHCTHKa ,llHccepTa1ui:oH1108 pa60T1,1 . 
' i ' ., -, ' ' . ,,. 

•v' AKTVaJibHo'cTb TeMbl. · 3cpcpeKT 'cBeTOHH.llYUHPOBaHHoro .npeRipa 

( CH.LO TeopeTHqecKH npe,llcKa~aI;HblR :·. ''H • 3KcnepHME!HTaJibHO 
j ~ . • 

06HapyxeHHNi( 13 1979, r. ~- 3TO HOBOe .IIBJieHlle 'BO B3aMO,lle8CTBHH 
' ' ' ,-,, 'I 

Jia3epHoro H3JiytfeHH.II O. · BemecTBOM. . 01{ Il03BOJI.IIeT : ceJieKTHBHO. 

1303,lleitCTBOB~Tb . Ha aTOMl,l . B!16paHHOro H30TOila 'HJIH. ~30Mepa; 
•' ' ' ~ ' ' 

· TpaHC~OpTHpOBaTb HX CQ_.c!KOpOCTblO'": 10 MIC~ JIOKaJIH30BaTb''HX'B, 
' '.· ~ o 3 . J •' ·. ·•> I ·, ' 

061,eMe - . 1 - MM • TaKHe B,03M01CHOCTH CH.LI ·npe.nnoJiaraIOT .H . ero 

ycne11n1oe 'npHMeHeHHe B .II,ItepHo...:cpH3,Ht{e_cKH'x ,HCCJie,noBaHH.IIX •. , 

. UeJib HaCTO.IIIJleR. pa6oTil>' COCTOSIJia 131 ncdne.zioBaHH~ ~B03MOX\'.HO

CTeit npm.:ieHeHRH 3cpltJeKTa CH.ll 'B 3Tiix .·06nacT.11·i/,: '•B qaci~-ocTH,' 
! ·' •· .. ·.·· • .. ./ \" _i. . ·, ·,(' • .,,1 \ • -\ ,- ~ ~ . 1 ~_ 

•npH 3ip!peKTHBHOM . pa3,lleJieHHH ~· pa.nnoaKTHBHblX •, H30TOilOB' · H .11.nep ,' 
.' ' ; ' . , , ' . ' , . /' . 

H30MepoB Hi' npH HSMepeHHH OilTHqecKHX. pe'3_0HaHCOB aTOMOf' C 

KOpOTKOllCHBYIUHMH
0 

• .11.npaMH . c.· ueJiblO '· .. onpe,ne.riiiHH'.II .II,llepHblX 
., I ' • , . • • . • 

napaMeTpoB. 
!Ii ·-

. K • HaqaJiy pa60T IlO. TeMe )tHccepTaUHH'. CH.ll 6UJJ 3KCil~pHMeH-
I • . , • , 

TaJibHO HCCJie,llOBaH .TOJlbKO Ha ecTeCTBeHHblX H30Ton•x HeCKOJlbKHX 

3JieMeHTOB •. BilJI, 'ucc.ne,noBaH''c1rn aTOMOB. Na, Ne, H :Rb, a;·TaKJCe 

:. ~oJieKyJI , CH3F,' 'NH3, CH3B~, ,CH30H, .. ~F5.·.' 3,TH., ,;Hccne.noBaHnd 

cocpe,noTaqnsaJIHCb Ha nonyqe~HH MaKCHMiiJibHOro 31tJ<tle~Ta CH.ll B 

' Ha~o,onee JierKO ,llOCTHXl'.~MHX 'ycJIOBHmi'. 'iie: npoBO)lHJIHCb HC~Jie.tio-. 

138.HH.II 34J4)efra ·c~.u np~ ieMnepaTyp'aX.:Bblllle 650 K H/B yc~oBmi'x,'. 
-.·, ': ,.,,·. ·,·. , ,. :, -~'.' .... \. -:-:•·"'', .. ~-·· -,, .:·i.',; 

He. 6naronpH.IITHl,IX .· ,llJI.II Ha6m>.neHH.II 3cpcpeKTa CHll; HanpHMep, npH' 
- . ' (. : .. ' \ ' '·, •. -... .- ':•·' .. "· ! '. : •. ' 

ooJibll!ol't H: .llOJirospe1.reHH08 ·a.ncop6umr ·. _,Ha: cTeHKax. . Ho. 
' I .: · l-- , \ .. ' • ·- ,. , 4 ', ! : f : • ' ' - ~ ;'. - , ' '<-.,~ '·,. _· ,, •, '' '. ( , ' · , '. ''. 

0
' 

HCnOJib30BaHHe 3cpltJeKTa CH.ll C pa.nHoaKTHBHilMH H30TOnaMH. qacTO 
•.. • ·:" \ ., ''·· • ,. -Y, • ' ,. 

MOJCHO ,' ocymecTBJI.IITb' .. TOJI~KO ---.,B .TaKHX ., YCJIOBH.HX; _B · 3THX · 
·,': • •, ,••.,, • ,, ''(• • • . ,. I. ' ·• •, • •(: •', ·:·' • • 

HeHCCJie.noBaHHHX .,YCJIOBH.HX ·H .ocymecTBJI.IIJIHCb Hall!H_ 3KcnepHMeHTl,I 

' . npH BiililOJIHeHHH '0CHOBH08 iieJIH HaCTO.IIIUe8 ,llHCCepTaUH~·: . . . I ., , . 

1,. 
HavsHag HOBH3Ha. 

. : , 1) . BnepBL!e npo.neMOHCTpHpOBaH CH.LI 
· .·" .' •· 22· 24··• 

H30TOilOB Ha,npHMepe Na .H .· · Na. 

, . -. \ ~ , \ . I 
aTOMOB pa.nnoaKT_HBH,IlX • 

2) Pa3pa.6oTaHa . Me~O,llHKa. pa3,ll~JieHHSI pa,llHOaKTHBH!lX . 
22 ·, · .: 24 . . ,, - . · -· ·. ' . 

H30T?IlOB -. Na H . Na C BNC_OKHMH 311aqeHH.IIMH K03¢q>HUHeHTa 

'pa3,nenenH'.11 . H .· 3cpltJ8KTHBHOCTblO c6opa': .. . . 
. . . . ,. . ·'. · ,,· · . 22 

3) Ha . _ npHMepe H30TOnOB . . Naj' H · 

,11.:, 

• fi½'~M<''';'"~~ ..• ,'.~~;•;;~•:??;~:?·A~•I 

r
. •;:_ .. ·.). "'l-'-i'.,;\i •. ,, .. "; ·., .. ,·,JJ,., .···• . . ;", ... . - ~, ~-~~ -~--:~·:{ ~; ·::~ :,·· .. -l .. f 

., ,.fiHS]1.;....,,i.:.,1h .i 
·-=--- . " ~ ~' 



rrpo.neM?H~TpHpOBaH · CIUl ·rrpH TeMrrepaType ':- · 1000' + .;1200 K. 

. llpyrHe pa60TU .rio ·cHll rrpoBO.ItHRHCb rrpH TeMrrepaTypax- ,.no' :650 K. 
· .... , '· '. · . ' . . f - , '. '. , ' 22 23 24' ~ ' , 
. -· , , 4) ; Ha rrpHMepe; - aTOMOB : H30TOilOB - . ' ' Na BnepBue 

rrpo.rieMOHCTpHpoBaH , ,CHll • B ·. WHJJOK08 '· xono.nH08- Tpy6Ke ~ 
.nonroii peMeHHOit a.ncop6n:m'!8 , Ha CTeHKe 'H rro.nTBepl!C,neHO, ·. 'ITO 

r . , , , . , . , 

34J4leKT CHll : MOl!CeT_ '6UTb' 'ycnewHo HCil0Jlb30BaH. '.ItJIH H3MepeHHH 

, ~ITTH'l~CKHX pe3oHalico_B aToMOB c ; ·KopoTKO~HBYlllH~H . si:.npaM~ .c 

n:eJiblO oripe,neJieHHH si:.nepHUX rr~paMe;poB',: . - ·, 
. , .·• ,·. . , , . . .. , . , 'I , 

, ' ' , '~ ·, • I ·., • ,,:, ' ... : .,• , 

Ha 3afilHTY BUHOCHTCH CJieny10mHe pe3yJibTaTU. 

a) Cos.namrn. 3iccnepHM~H;aJibH08 ycTaHOBKH . .ItJIH, HCCJie.nosa- ' 

HHH CBeTO~H.ItYU:HPOBaHHO~O' . ···• .npef!cp~ . ',. aT0¥0B MH,KpOKOJIH'leCTB 
, • '' I' ·. '; ·22·• · . 24 ,, . ,' , ·' . ., .. I \ ' . . ' 

· • H3o~orro_~ i Na H .·. Na .. · . 
! ' ,. . •.. 6)' :, 3KcrrepHMeHTU ,· .rro - pa.3,ZleJieHHIO ·. MHKpOKOJIH'leCTB pa.nHo-

-,•_ .I , •• ',''- i / .• ·. 22• '_+. ·24 ',', }_ :; •.',;/'~ ·,•••'' ''' . ,'• 
·aKTHBHllX H30TOITOB_ Na.,H , Na ,.c. HCITOJib30BaHHeM,:;34J<peKTa CHll.;. 

B) 9K~~epH~eHT~· ~~~~ ,, CHll an>M,OB; ~3~~orro~ /
2~a\; 23Na _1H, _ 

_B .. WHpOK08, ;XOJio_.n~o8<i Tpy6_~e, -~ on:eHKa : xapanepHCTHK 

rrnaHHpjeMo~o·cwn - crre~Tpo~eTpa~ 
' . ' ' ,, ' ., - . ~ , 

j '.· 

'.

1

TipaKTH4ecKaSI. ue'HHOCTb. 
"! 1\• .. •.•, '. 1 c,': .,, !. ',',, \ • 

. · Pa3~eJieHHe H30TOII0B C ·, ITOMOlllblO' 3<Jl4>8KTa CHll IT03BOJIHeT 
•,; ' . , ., 

ITOJIY'IHTb ·; ,Ha IlpOCTOM - ycTp08CTBE! ' H30TOIIU - o',nHOBpeMeHHO , , H 
·,, ''. . . ' : '•, • ·' ~' ' 1 ', ; . •., , • I, , ' ' , • ' r ' , 

BUCOKOe.· o6orameHHe ·H., HH3KHe. ITOTepH. _TaKaH 'MeTO,ItHKa M0'1CeT 

.H~8,TH' . rrpHMeHeHHe rrpH .· p~-~:neJI~HHH · ~op6rHX c pa,nHOB.KTHB~UX)· 
' ' : ',• .1,·' . ; . ,. • ' .. ' ' . '/. ' ·~ . • ' . ' . ' ·. : 

, ,H ;si:,nep H30MepoB H. rrpH rrpOH3BO,ItCTBe, pa.nHOH30TOITOB , , 
hpHMeHHeMUX s pa.n'iio'Me.n'Hn:kHe: . ·,, -· . . . ·" y ·' , ' . · ' : 

1 

.. I ' .,, :' ·,· , .,: y,.r ·., ... , , ,. •.•. ,"-,. 
:MeTO.ItHKacH3MepeHHH• OilTH~ecKHX,pe30HaHCOB:aTOMOB C Kopo-

' •, , , ', . .,,·, , : , , .. _ ' . ,1 I " . ,: ' ,: : , , . , 

. TKOlKHB YlllHMH si:,npaMH: C B peMeHaMH '1CH3HH . .no· -1, MC C ITOMOlllblO 3cpcpe-
:· . \· '. -' .• ~· •,1' ,, . .,'.' . ' ,, ,·· ·,, •' ... ,,. . -:•·. ' . ''_\ .:I,' '-, . '1s • ·, ·., 

~Ta, CHll' MOl!CeT: .Ha8TH rrpHMeHeHHe, B ', si:.nepHO-(pH3H'leCKHX, HCCJie,no-
'. • ' ' ' '\, < :' • '. '. • • ,·· •• ~ :' < ' 
BaHHHX. , B HaCTOHlllee; BpeMH. OHa BHe.npHeTCH B JI.HP ,OHHH'. lly6Ha. 

I , · · ... ,·. ., .. . . ' ' 

Arfoo6auHH pa6orn~ ··_. 

• :? llHcc~pT~U:HH · • o~~oBaH~ 
' . ,. '' 

Ha · MaTepHa,Jiax. ·. oriy6JIHKO~aHHblX B 8 \ 

,'rre'laTHUX · pa6oTaX ·, 'H 

~oHcpe'peHU~HXi H c'oB~lllaHHHX: 

.nonol!CeHH:i:.Ix .··· 
', ' ~ 

Ha 6 'Mel!C.nyJiapo.nHUX 

' ' . ~ . ' '' . .. '~ '• " . . -;, ·-.i '. , \, ' :. '.,. : - ; -, i • ~ 

:1) ,'(~IIIth Inter_i:i,atfonal\ cpnference on Hyperfine Interaction, .• 
' / I \ . \ , . .• , • , ' \ · ,, • \, 

!'August 1989,; Prague, .,Czechoslovakia. 
I > • , • ,, ' • • 

,, 

,1 
,11· 

'/ 

·,,.J.J 

I 

'\, 
' ,~\. 

• I 
/, 

• 
1 

2) Workshop · on · Application of· Lasers ·in Atomic~ Nuclei 

Res,earch, December 18 ,..,. 20,· 1991,. Dubna, U~SR . 

) 

... 

· 3) _ Mex,nyHap?.iliioe · coBemaHHe 

CTpYKTypa/aTOMHOro, si:.npa, 21. 

A.Ta, · Ka::iaxcTaH: 

"H.nepmisi _crr~KTpOCKOITHH 
, I 

11 C 

24. ·. arrpeJIH 1992 . r'.-, • AJIMa 
\ ___,_, 

,- 4) ··, X.'., Mex.nyHapo.nHaH BaBHJIOBCKaH. KOH<pepeHilH"H ITO HeJIHl{e8H08 

·orrTHKe; l. - 3 ;.' · moHH · i 990 r .", HoBoc:H6HpcK, c~cp. 
. ' ... ,. . ., -. ,\' ' , ' '. ! ' . '• . 

5) International Worshop on .,Laser Physics~ 7.-, :- . 10 April, ' ' ,. ,. \. . . 

·Dubna~· 1992,Russia. 
,. • I 

1
/" ', • •' ' . / • ' • 

6) International Interdisciplinary, · Doppler . · Symposium, 
. ·, . . , _, . - -. > .. . . •. : . . , •. ·. . , r 
September. 8 - _10, 1992, . Pr:ague,, • Czechos}ovak1a; . -.. 

CTPyrh·ypa H 061>eM,1pa60Thl. 
'' .. ,. • ' • • C • ·t , ' / I \ 

llHccepTaU:HH COCTOHT 'H3 iliie.neHHH, 'leTr.pex 1r JiaB ·, H 3aKJIIO'-!eHHH, . ' ' ; ,'··' .. •: ' ''· .... . ·' .. , '.\ ';, -

B KOTOpOM Kpa TKO ccpopMy JIHpOBaHU o6mHe BUBO.nu. o6mH8 06-1,eM 
;'· __ ,-, .· . , , . ,/' . •.' . ,. ' ''·i,: .· . ' '· . '-- 1,_,<· 

pa60TU.COCTaBJIHeT 102 CTpaHHU:U .MaWHHOilHCHOro.TeKcTa/ BKJIIO'laH 
' • • " ,., • < .' •• ,··. ( 

27 pHCYHKOB, qeTblpe Ta6~HU:J. .H 75 6it6nHorpa<pH'leCKHX iiaiBaHH8. 
. . ' . \ 

KPATKOE <;:OllEPJKAHHE PA60Tbl 
.• ·, 

1·' 

Bo BBenemrn . .naHo I rronyKo.ir1:1tiecTBeHHoe orrHcaHHe 3cp<peKTa 

CKOJJOC:Tb.U 
I . ' 
' ,. ·(1 

KOTOporo orrpe.nemieTCH CJie,nyIOlllHM Br.paJKeHHeM: 
, , ' ' 0 ! \ ' > ' " • ' , H ~ 

- (j 
';/, 

. , e 

t U = V m 
·' . .LT 

____,_ g ~ 

·, :......' ·. ; (1) 
(j 

l 

, r.ne v: - cpe.nHHH . rrpoeKU:HH CKOpocTH' a'6cop6epoB, · K'orn'pr.e '-
. • . .. !- . - , _1,: • - , • • . . ; . -· ' . '. ' '•, I ' ' 

Haxo,n.HTCH B., pe30HaHce C na3epHUM ; H3Jiy'leHHeM, <p , - , qacTb 
.. t'- . ". . ·. ✓ ' • ' ' ' ··;·,'•,::: ' ; i ':' ' ' . '\, _' · .. ",:' . :, . .. : ' 

a6cop6epoB;. HaXO.ItHlllHXCH B B036yx.neHHOM COCTOHHHH; ;' HO 'eiue He 
I • , .. , ~ . ' , - • . . .- ;· ,_ . , , ' • 

HCrIJ.TaBWHX ''Te,pMaJik3aU:HIO" ; BCJie.ncTBHe CTOJIKHO,BeHH8, O' , ,O' 
• , . ,. .• , ' , . . , . ·1 e , _g 

ra30KHHeTH'IE!CKHe ce'leHHH ,OTOJIKHOBer'.rn8 . ,ItJIH B036yx.neHHOro . HI 

\ieB6;6yx.iJ:e~HOrO a6cop6epa, B 6ycpepH6M ~•a~~- C~OpOCTb U MOl!Ce./ 
, ,• • • •, ,- , (' •• \ . ' • ' ' > ' .~ • I'' ' ' I ' •• • • 

.nocTHraTb HeCKOJibKHX . npon:eHTOB· OT TeITJIOB08 CKOpOCTH aTOMOB 
. ' ." ... •.. . . · .. : '._- \ : -\: ,.' ._,-: .. ,, .• '. ·, .. ; 

( .ItE;CHTKH, 'M/C) H ee • 3aBHCHMOCTb , OT .ItJI1:fHU : BOJIHJ. Jia3epH?rO. 

H3Jiy'leHlrn 'HMeeT, .nHcrrepCHOHHll8 xapaKTep. TipHBenernr.. ripm1epli 

3Kc~epHM~~TaJibHblX itccne.noBiHH8, H3 KOTopr.x MOXHO _ _. cy .n~Tb 

.· rrepcrr~~THBHOCTH . npHMeHeHHH ,· 34J4leKTa, CHll B ·, ,m1.yqHr.x 

0 

H 

·rrpaKTH'leCKHX 
• /' e 

rrpHJIOlKeH_HHX, -: B TOM' tiHCJie ':g 

3 

·' ' . '. ' ' 

H.nepHO~CflH3H~eCKHX. 
·_, I , • ·• . ·, • , 



: \" 

. \ 

. . . . . , 
Hccne.noaaHH.IIX •. ·.nanee · H3noxeH1,1 · uenH H 3_a.na,m Hccne.noaaHH.II H, 

·cqiopMynHpoBaHl,I nonoxeHH.II, Bl,IHOCHMl,le Ha 3alllHTy. 

. r naaa · 1:, .noca.11meHa KOJIH'leCTBeHHO.MY . onHcami10 ::iipipeKTa ctt.n 
. : ,.·, -., . . ' ,; ' ; . ; / f ~ ' \ · .. - ' , ' \ . 

H a He8 .naH o63op .aaxHe8wHx pa6oT'. ·no ero Hccne.uoaaHHIO~ c11.n 
(' •~ I , ,' / I >• ' '. • • .' ' ' ' 

. a6cop6epoB ! . (aTOMOB 'HnH ... ·.MoneKyn) CBeTOBoro . H3ny'leHH.II·,. 
-· . '. ••. ' . . . , ' ' .. -. - . 'f ' • -. :· , • ' • • • 

Haxo.n.11mHXC.II 'B 6yqiepHOM i;:-a3e ,, B03HHKaeT •. Kor .na, Bl,IIlOnHlllOTC.II. 

.nBa , ycnoBH.II:, .ll: B036yx.ne~He , ~6cop6epoa ceneKTHBHO rio . 1 •• , ' ' , I• . , • '•/ 

.·CKOpOCT.IIM ( H3-3a' 3ipipE!KTli / .nonnnepa); .·' 2)' ra30KHHeTH'leCKHe 

. ceqe.HH.II, :;CTOnKHOBeHH8 a6cop6ep~ C ,; 8.TOMaMH • HnH' MOneKy~~MH 

·6y_qiepHoro' ,· ra3a 3aBHC.IIT OT · ~ro , cocTO.IIHH.II. Bcne.ncTa\rn, 

ceneKTHBHOrO I'IO °CKOpOCT.IIM . B036y.lK,lleHH.II 'B03HHKaIOT, 

. ~H;HnapaJI~enbH1,1e · noTOKH · a6cop6epoB, Ii· ·ocHOBH
1

01,1· H B~36y:i.ne~Hm.r 

COC~O.IIIIH.IIX; 'K~r.na ' B~nonH.1IeTC.II
0 

.~c~ciirne ,' 2); 3TH' 
1 

Il~TOKH 
: . · , : ·., r ' :· •• • ·r· · ' ' '1 ' 

HCill,ITl,IBaIOT Heo.nHHaKOBl,le .UHipipY3HOHHl,le .· conpOTHBneHHH. · B 

pe_3ynbTB.Te 3To~o a6_cop_6ep1,1 npuo6p-~TaIOT ~pea~~BYIO.cKopoC-rb: 
. ' ' . . ' , ' . ' \ 

B ··. pa3.nene Lit • Ha npHMepe . npocTe8rue8 ,' .ZU3YXYPOBH8B08 
-' •. . ~- ·,,,. : . ' •. I '. ' . , . ' , , . . ~-

CHCTeMl,I npe.ncTaBneH1,1 . a1,1paxeHH.II, KOTop1,1e · onpe.nen.lIIOT, HnH . H3' .. 

•. KOTop~~'. MO~Ho · y~TaHOBHTb •. 3aau~HMOCTb ·cKopoC;u. >c11.n oT. . ' , . ' ~ " 

ra30KHHeTH'lecicHx H cneKTpanbHl,IX BenH'IHH. .nanee '.IlOKa3aHO •. 'ITO, 

B MHOroy~OBHeBl,IX ~HCTeMaX ,c ~~noa'· 3aceneHHOCTblO,,~pa60'1ero" .. 

. ypoB~.II .· ci<opocTb. CH.U ;~a'l~TenHO MeHbWe,. qe-~ ".nn.11: .na'yxypo~HeBl:JX 
• ' • ' .. '.,. ,· ' ' . • ' ' . _. '1 ,, • 

. _CHCTeM. ra30Ba.SI : CH~TeMa, . aTOMOl.l_ ': C ·.npeaipoM ' , OilHCl,IB'aeTC.II 

. ~o6o6me~HI:lM" ypaBHeHHeM ,nHipipY3HH: 
. \' .. : ·'., / .. . .· \ ' ',., 

, '· · aN/at:. '+ V(UN ·~ ·liDN) + ·7N. ==·o, . 
. •· . . ' ~ 

·., 
(2) 

r .ne. N ' - nnoTHOCTb, aTOMOB ,\ D - '::iip!peKTHBH!,18 . xo::icjxpHuHeHT 
• i'_ . ', ., .', ,· ', 

1 
.;--·, ' • • \ '1'. _ i ,· ,,:.,_· .• 

.nmpipy3HH, 7_.--, nocTo.lIHHa.11, _'. xapaKTepH3YIOma.11. \y61,1nh,. a6cop6epoa~ . 

B ', .nanHe8-~eM 1,11,1 . ~ce' CHCT~Mu • c .· ::iipipeKTOM . c11.n, Mo.nErnHpoa'anH, 

pewa.11 3TO. ypaBilem:1~ npH · .. oripe.neneirnux i HaqanbHUX i H rpaHH'IHl,IX 
,ycnOBH~X: . '' ' ' '., ~ . ' ", ' . 

• B · pa.3:zt~ne·, 1. 2 npe.ncTaa
0

neH, KpaTKH8 o63op HaH6onee aaxHux 

pa6oT. no•,dizi; 011y6JIHKOBaH~l,IX ;o H~'IJJia HCC.n~.nbaaHH8 no TeMe . 
J . . . ' • , ' . . . ' \, : ', . . \ .· . ,, ' : ' •. '• . .' '. . . . . .. . . ; • • . 
.nHccepTaUHH ~ .nanee npe:nc,TaaneH1,1 oco6_eHHOCTH ::iipipeKTa : cH.n .nn.11 

-~TOM6B -~ .nn.11 ~one·xyn: 
0

IlOKa3aHo; ;'l;O 3ipipeKT~ cmi '.nn~ aTOM~B. C ' 

. npOCT08 cxeM08 ~ y·poii'He8 H ,' C CHnbHl,lli{ . pa6otiHM C ~epexo.noM . Ha 
', . ' . ' ~ ·'. \ . . . ' ' . ' '\_ ' ' . '. -. , ' ' . \ ' ' : ' ' .. -: '", ' ·:. 

HecKonbKo · nop.11.nKoB. 1, 6onbwe, · '!eM .nn.11 Monexyn •·co · cno:1.:noa 
\' ··.1 \ , •. '. ,: ·;,,· .• _ 1·, .. ·' .' , . '. .. ·: .. , ' 

Kone6a TenbH08 H B pama TenbH_08 ·. CTPYKTypo~ ypoBHe8 .. cqiopMy nHpo-

BaHl,I . ocHoaH1,1e , ycnoa~.11 . , .n~.11 ocymecTBneHH.II ci.n'• : a;oMOB 
, \ :,, 

j 
~-

'/,1 
( 

r-
.i. 

1·, 
,l \ 

, . 
KaKoro-m16y:zth ::ineMeHTa. OTMe'leHO,· .•no npHHUHnHanbHO MOlKHO 

• ' .,. I 

ocymecTBHTb ctt.n c a,TOMaMH n_I06oro ::ine?,1eH'Ta :' 
' . I ' , . • 'I,. / ' •. • - '',. • ' 

r naaa · 2 IlOCBHllleHa, : . · TeopeTH'leCKOMY , 1 paCCMOTpeHHIO. 

., pa3,neneHH.II H30TOil~B H/Hna·, H.Uep : H30Mepo'B . C nm;Olllb!O 3ipipeKT~ 
_i • ,.: '.··., '. ' :·· • • , 1 , , ·\ ·-: ·.' ✓ ·, • • • , 

CH.n Ha:rna1rnor:o' JIH.UH,C. ( LIDIS ,- . Light\ Induced. Drift Isotope 
\ : . l , / •' - Ir ' •. ; < • ,t I .. ,.•. /t' 
Separation). ·Pa3.ueneHHe, ,, H30TOilOB · · C . IlOMOlllblO, 3ipipeKTa .. cn.n 

' . ' t ' \ ' ' • • . ~ 

3aKnI0'1ae
0

TC.II B cne,nyIOIUeM:. 0ITTH'l~CKHe'·pe3oHaHCU' .nn.11. a6cop6epoa 
I • • ' • ' • ,. • 

c· pa3HHMH H30TOnaMH .. 'o6LI'IHO 1 ,OTnH'laiqTC.II :.npyr. OT ;npyra, . 
, ' ' . ' ~ i' ! . . ; . $ '~ ' I , ' • ·: •.» !, ' \ ' ' • • • <. • • I , ✓ • • • • • '. ' )• 

6naro.uap.lI H~OTOilH'leCKOM~·C.UBHry ;H/HnH caepXTOHK08,CTp~KTYPe 
• i .. ,''... f \ '·,, ---:" • , .... "·, .) :,,, ',-' •• •' • • .,, ' ' ... '·, •• , .:· 

pe~OHaHca. _3TO Il03BOn.lleT ,HaCTpaHBaTb, ,nnHHY BOJIHU na3epuoro 
.•. H3nyqeH~.II. · .. T~KHM .··, ~6p

0

a30M/ . ~T~' . .npe8ipOB~~' . IlOTOKH :" 'p,a~H~x: ' 

· .. H30TOITOB • ·MorYT ··. 6LITb pa3Hl,IMH, • .naxe npoTHBononoicH1,1MH · 3TOT 

::iqiqie~T ,MOl!Ce; 'ocymecTB.~Tb H30TOOH~e 'pa,3.zi~neHHe' i6cop6epoB: ; Bo 
' . ', 1,, , ,.' , . 

liao.niioa tJaCTH' . .n~.n;ee '; -06oc1;1oaaHa. :aKTY~JibH09Tb. H30TOilHOro 

pa3.neixeHH.II, H xapaKTepH3 yIOTC.H oT.nenbH1,1e/ cer.o.uirn Hcnonb.3 yeirne 
• •. • I', .• , , ·' ,' . ,. . , " . ' ".' 1 

~,e,:ro~_1r,.: _::i;11eK:pm.t~rHHTHl,le ,· , Kmi~_TH'leCKHe, \ !pH3HK~,-x~~~qecure: 

nia3epHo:-cne,KTpanbHl,I~ '.. . •· , : · ... · . . ·: ,· . l j . 
1 
•. ••.· ii : t · > 1 , , 

B . pa3.nene .. 2. 1 .Ha'IHHaeTC.II .- TeopeTH'leCKOe. OITHcamt, JIH,llHC 
.. •· •. 1 ·: • , , ' , , I -. . . - ··,. • ' ' ,' :.-· • ' ··, , 1 •• , > · . ~ '.', · ' ' ' . ·" . _:-..,,·- ; '.' . · ' · , · 1 ', ,.-, ... , : , : ·_ '.. -~ _,.' , , 

MeTo.na , c. o6mero cnyqa.11 cxeMaTHtJeCKH npe.ncTaaneHaoro Ha pHc: . 
'. ,. . '. :.,. ·1 ,' .. ·: :- 1 ',' ' '' ,, • J '·. ;·.' -' ·--, )' ,'. ,· • ,,. ': ' • ~ '· ·, 

1.> rnaBHa.lI qac:T·b. cenapaTOpa ·, _; 3TO '.cenapHpyIOl!la.lI 'Tpy6xa .c 
' ,'' } !_' •. ;_ , "•-, r ,,_-'• .'I•'. .. '.•' •,/ • ' ,"' ',.-•• '• '1,.' I.. -,:-•;, 

OTpOCTKOM, tB ~KOTop1,18; 3axna,n1,1naeTC.II''06pa3eU. CenapHpyIOmea 
,· . '.,•·' :·:' .' ',· .. ,, ', " ' . 'i .,_ ,· . .' '. '.. ' . ,, ,- ' 

.,·.·. Tpy6Ko8 npoxo.ri1:1T nyq na3epHoro II3ny,,ieamt H :naisnrnapaiia noToK 

. HH'epTHo'ro ra3a-.co· CKOpOCTblO .V. ATOM!,! ;~30T0!10B i. ( i ;=. ·.a,· b,. 

~: d, ; H · T .•.n; l > oc~o6o,i:.naIOTC~ . H~; 
11
06~i3ua .·~c~~peiiH~M · knH , 

1 ·: Ka~~l,l-,-fl~6y.nb ,npyrHM c~oc~6oM· aim.rnsatiaH.. . . . 
·• ,.. ' . •, . . ' \.·.• ' 

u · •.. u· u .·, 
. . ... ~ .. b , . c. .. d 
·rraaepHI,IH -~- :,◄-.--·. ·-•~ 

,. ' . rryq , . . . , . .·. · . : : ◄ V-., /.' ·.• ', .. Ua . , . 
• :/•··;, I . ,,,, ,.. . ►, 

-:-:-::;:;:::::::-:T:;:-::::::::::::::::-::::::::.::~:::::::-:::::::-:::::•--:::::::-:•--::::::::::;:-:-::;:••::i:';)";:;:;:;:-:------

'i: ) 
06:paaeD;' · .. 

; • ,.· ' -·. > 

'. ·, '• , \, ,< . ):·· • •. • '. ,. I::,,',, • • '\ < .•,,• '.'\·•· 1'. 

cxeM9: !!~.UHC ceII8:paTopa: C_Tpen.Kn npe.nc,:_aan.11IO,:,BenH'IH;:-

u1,1 CKOpociea. H HanpaBJieHif.lI IlOTOKa ~'ra'3a: H cttir aTd~oB 
n•• ' ' • '.' • ,j . -• :- .~ . ·~,' .• : / •., ; . , '. ,, . :• , ," ~ '·. . . . , ; I 

H30TOilOB ·a, b; c H d.· 
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,!_, 

\ 

-, 

,: 

cenapHpy10iny10 Tpy6Ky. 3.necb OHH -,:'BOBJie~alOTC~ B JiaMirnapHoe 

... Te'leHHe· HHepTHoro raga H _B3aicrno.neRcTBYIQT, c Jia3epHUM'. · 

H3~y'leHHeM, ; co3.naB~H 'npH 3TOM 'Cli.ll co cKopocTblO u . ·li3oTonu i 
~ . I, . 

6y.nyT ynaB.JIHBaTbCH ' npeHMyinecTBeHHO · npaBiiM · HJIH JieBiiM 
,· / . ' ., \--. 
K.OJIJieKTOpOM, B., 3_aBHCHMOCTH' OT .Toro 

CK.ripocTeR V + u ·.' 
Ky.na HaripaBJieHa · cyMMa 

, . :, .. . I . . . . ·. . . . , 
.ztaJiee . paccMo;peHU qacTHUe cJiy'laH Jlli.llliC, cenapaTopa, . B. 

. KOTOpUX · aTOMll pa3,neJIHeMUX H30TOilOB He . a.ncop6HpylOTCH. H·a 

noBepirnoc.TH cenapHpy~mea· Tpy6KH ,· . a noJIHOC;blO y JiaBJIHBalOTcsr Ha 
I •. , , , ,, ,, . ' • • 

KOJIJieKTOpax . ( rpaHH'IHUe y'cJIOBHH N<U = . 0, .r .ne L .,- , paCCTOHHHe 
• • J ... , --~'- ' • ' ' ' ' / ·,· •; ·., ' ' ' ' ' • ' • •• -

OT OTpOCT.Ka' '.no KOJIJieKTOpa) . ECJIH ·,· 06pa3eu B •' OTpOCTKe 

IlOJIHOCTblO • ~TOMH3Hpoaa~. 'TO aqi<peKTHBHOCTi- '. Jlli.llHC ~enaparnpa 
'6JIH3Ka K 1.00 ·7,. , . ' , .·. 

·\ 

, PaCCMOTpeH, , CTaUHOHapHl:l8 · CJiyqa8, 
,.-, . ' \ , ' 

Kor.na. H3 06pa3ua 

OCB060l!C.UalOTSI ,.TOJibKO iieRTpaJibHlle aTOMll H Jia3epttoe H3Jiy'leHHe 
'.-· ' ,, , ' .·. T ': . . ' . I .. _'... ' , , • • • ' I 

B3aHMo.ne8CTByeT c,aToMaMH TOJibKO O.UHOro H30TOil~.-a" '(TOJibKO 

u '* 0)1 ·H BunonHsre~~sr u "' ~ 2v: 'rof.zia. aToMu H30TOna;· .~;, 
a·, -,. °" . , : ', . ia: ,:_ ·:• '. ·. ;··' . ·-.•. _\ , :,- ' 

6y.nyT' .npe8qJOB~Tb .H' BllCal!CHBaTbCH 'Ha KOJIJieKTOpe,' 'K KOTOpoMy 

HanpallJieH' :Cli.ll,~ a O(!TaTOK ,6y.ne~ CHOCHTbCH IlOTOKOM HHepTHoro 

ra3a\/: H' .·. BllCal!CHBaTbCS( Ha n;~T~BO~OJIOl!C;~M '~-. KOJIJieKTope. 

i ·Ko~qJ!pHUHeH:" pa~.n_e.JieHHH O:~ H30TOila ''.a"/ Bll.UeJIHeMoro , Ha rrp"aBOM' 

KOJIJieKTope onpe.neisreT'cH Bupal!CeHHeM '· 
'. I , • /' 

I, 
,). -

~ "':exp(LIVI/D ) 
, a · , . b_ 

',' ,:(~) 

.llJIH\aiQMOB HaTpHHMOl!CHO:JierKo peaJIH30BaTb d!i.ll c_xapaKTepHo8 

' CKppoc'I'blO: ; 5, MIC 'B ycJIOBHHX Kor.na Da \"'' A "', 20, ~M2/'6. ' B 

·,TaKoM cnyqae napaMeTp_ D/IVI B/ClsJ, MeHb111e, 'IE!M o:i'•cM \H' 
, : . , . , b . . . . ' , . . . . ' . . . ,, 

K_03qi!pHUHeHT · pa3_,IleJieHHH Ha O.UHOM CM. MOl!CeT 6HTb, 60Jibllle, 'leM 

. exp(lO) "' 2,2·104
• , i 

)laJiee, paCCMOTpeHU "!aCTHUe cny'laH, 6e3 ra30Boro noTOKa (V 
. ~' ,'. ,/ . ',· 

0). np_H BllCQKHX ';TeMnepaTypax ( T > 2 ooo . _K) < np?ueccu 
' , o6,pa30Ba~HH ' H '.nHc,couHaUHH, MOJieKy JI ' _npoTeKalOT ' .noc1:aTO'IHO 

6ucTpo' ,Ta~ 'ITC( CMec_b Bcex CocTOHHH'R pa3,nensreMHX H30TOil0,B B 
• ' ', . . : - ' ' ' • ~ -, . l • • , ) 

cenapHpy10me8; C Tpy6Ke MOl!CeT. : Haxo.nHTbCSI. ,B '' ,llHHaMH'leCKOMc 
. - . . - . . - . ' , - ,' , 

paBHOBeCHH., . Ko34l<PHUHeHT ,' pa~~eJieHHSl:.TaKoro Jlli.llliC . : cenapa:ropa 
, . ,, . I ' '·" . ' . , \. . • , ',· . ·, ·, 

OflSITb' pacTeT 3KCilOHeHUHaJibHO C ,llJIHHOR' L cepHpy10inea·, Tpy6KH; 

~OTS! 60.ne~ 'Me,llJie~o •. qe~ · B ;>µp~.n~.nyine~ cnytiae; ·noc1rn~i,Ky, 

~KOIJOCTb Clf.ll ,B. paccMaT~HBaeMo'M CJiyqae' Me~b111e/B' ·cH~Y :TOro: · 
•. " .• · • -.,. ,'. ...... ·• .· ' • .• _ \ ' 1 . ,,-·-:--.• 

\, 
6 

/·· 

/ r. 

''1 

!) 
,, 

' ,f,;, 
~· 
'(",' ,,, f' 

'-,., 

l 

1 
I 
'·' 

j 
I 
I '1, 

. 1 
} 
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'IT~ H30TOilll Haxo.ns:iTCH B atOM~pHOM COCTOHHHH He Bee BpeMH, a 

C ·13epoHTHOCTblO onpe.nensreM08 paDHOBeCHoR' IlOCTOHHH08. 
' \' ' ' ' ' '' ' ' '. ' . . ' 

,: PaCCMOTpeH 'laCTHll8 1 
. ciiyqa8 · Jili.llliC, pa3,neJieHHH :,nByx 

H3oionoa ,· a .• H b; 1KOTOp~a'. MO,ll~JIHpyeT · HaUJH . 3KCllepHMeHTH • ~() 
',:' ,, '. ..... . ,22'24 ,•· ' • · .... , .. 
H30TOilHOMY . pa3,neJieHHIO · · ' Ua,. ·. ·. Jia3epHoe· ·. 1H3Jiy'leHHe, 

', - ' ' i' .- ;'' ' '.·. :' - ,,. -. ; 

.B3aHM0.rieJ:tcTByeT C ... aTOMaMH 'o60HX. H30TOil0B 'H HH.llYUHpyeT HX 
' ,• ' ,._ ' '• ' ... . ·- .'' .' _,'· !••t· 

._ .npeaqi c o.ilHHaK01rni,m' cKopocTHMH, ·. HO c · . ripoTHBononoxHHMH 

· HanpaBJieHHsri,i:H; Cu;,;,, .. :.. · u > ; i non6J1CHM, ·. 'ITO aTo~~3aUHSI '. 06pa3ua· B, 
'., ·: .. :· ·-: ',, ,: . a . , ' b J . . \: ,._,,·,, ,_'.. , '· i : ::., .• , .. , 

; OTpocne :u,neT c.onpe,neJieHH08 3qi!peKTHllHOCTblO, .· Le. 'ITO_ 'I'OJibKO• 

''laCTb: H30~0Il0~ a, H b·;:~·llXO,llH~ :H3 66pa3u'a : ; BH.ne' c~o6o,nHUX 
, . ,:• .• ,' / \ I • • · I '• ~: : " ,' " l ' ,' '. 1, ; ' ' : ' ,,", ;' _' ,· ' 

HeRTpaJibHUX' aTOMOB., OTHOCHTeJibHOe co.nepl!CaHHe . ,, ,pa3,neJIHeMUX 
• . , I '•. ,, . • :1 r'i . . ; • ' ' • ' '.' . ,'~ . ' . 

· H30TonoB a' HeaToMap'HoM ( MOJieKynsrpHoM) · cocToHHHH, onpe.nensrer · 

M!lKCHMaJibHO '.nodTHiirHMllR ', K03q,lpHU~~HT : p'a3,ne.iie~~H 

Jlli.llHC cenapaTopi,? B. C~c:>TlleTCTBHH C, BUpaieiiHeM 
max-·•· .. , .. ,·· ·,, '' ,: 

o: •= 1 2/1'-l· .• . ,· ,,,, .''' ·, , ,.,;_, •• \' ,·1• ' 

npo,llyKTHBHOCTb' , !'feTo.na, . Jili.llliC . ol"paHHjieHa .· n~r m>ineHHeM · 

' Jia3epHOf"Q ';i3;yqe~HH' B:. cenap11py10me8i Tpy6ie: B, CJI°y~Iae, i 1<0r,na 

;Jiaseplioe ' 'H~Jiyqe~rne ·, nbrJI~lllkeTc/ 'TOJibKO aTOMaMH i' O,llH~ro, 
.,. \ ,. ' • f'' ,' ··, ' ' ". ' ' . } ·t'' . ' 

Bu,neJIHeMoro ,· .H30Tona. a, 

'., CJie,ny10w.H; Bllpal!CeHHeM:· 
', ' 

ker~•~_:,,· -·2/·' , , 
- -.-, .-·: (U/v>,::.(~/pa) 

2:lno:11 , ,: ·, 1 • • , 

r.ne, ~ - 1 ' IlOTOK : !pOT,OHOB > Jia3epHoro H3.iiytJeHHH, 
' •, ::, ) ':, / '•,.'• ,/,',,', I '•, , ,,,,.,,,' •., /, >" 

, . HCilOJib3pBaJ;IHH · : Jia3epHoro 
1

'. H3JIY'l~J:!HH'; 

( '18.CTOTa', nor JIOllleHH~' cpcfro~oB, .~.llHHM · a TOM OM H30Tona .,·,.a, 

TenJioBaH CKOpOCTb; ~ 1
-: :, ,;~~eKTHBHaSI 'laCT,~T~' CTOJI~HOBeHH8. 

• • •;' : ' ,• • '• "• , • '• < < ._ ':')' ,•' \' ,' • ) i•,• ; ::•-;, •r • q \ • 

OUeHeHo, 'qT'o .UJIH Bll,lleJieHHH 0,llHOl'O, aTOMa; eMy. Ha.no no_rJIOTMTb 
· '4, .' <5",- , . ,· ; ·, " . ., . ' ' . . . • 

10 : + ;10 · !pOTOHOB .,, 

. B' p'a3,neJie 2. 2· ·cpaBHHBaeTCH Jlli.llliC · c ,npyrHMH MeTo.naMH 

, pa3,n~~e~~H · H3oTonoB.. OTMe'laio-fc'H '.ztocTOHHCTB~ Me.Tciita: Manue -, • ,' • < .,'·, . _: .. , • , ' \· • :· .' -~1 ··., ,.: ,.: .·, i I \ • , , •• : _' •' ·. ,I ] • 

' ra6apHTll' H KOHCTpyKTHBHaH: npoCTOTa :cenapaTo_pa; 'B03M0'1tHOCTb 

pa3,neJIHT~ H30Tonu ~.n~oBpeMeHHO 'c i'Btc~KH~ · o6or~meHHe~.· H c 
' . ''\. \ . . . . ' : . . . ) . : '' ' _'. .... , ·' 

HH3KHMH IlOTepHMH,. B03MOl!CHOCTb · .UJIH ,naHHOro' HYKJIH.na · .. OT.neJIHT 
,, ' : . - . . ·._'( .i ·-." }' \.·. ~ ... :. \ ~ ;_. ,'' ,, . ; ' ' ·'. '· '·· \ '·.·,_ . . -: ., . . : ·• '• ; . . . ";· ;: . 

H30MepHoe sr.nepHOe , COCTOHH.He _OT OCHOBHOro .. HH3Kasr npo.nyKTHB 

•HOCTb. ~:eTO,ll~. (1014 'i1TO~OB/C,)' H, B~C~~He 3~epreTH'lecKHB . 
\' ' •• ' l !, ' ' ' - I . f ',,. 

',i 
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,TH orpaHHqHBaDT npHMeHeHHe RH~HC MeT0,1la. HO ero ,MOEHO 

ycnew1:10· HCnOJib30BaTb '.llJIH pa3,1leJieHHH .llOporHX pa,1lHOaKTHBHHX 

H30TO~OB. ·He,1lOCTaTKOM •. nH~HC-,~eTo~a.•':KaK H .llpyr~x Jia3epHHX 

,MeTO.llOB 'pa3~eJieHHH, uoxa· OCTaeTCH ero. MaJili~ YHHBepcaJibHOCTb. 

H3-3a '60JI~WHX OTJIH~HA: Bi6~pyK;ype •a;OMHHX ( H.JIH MOJieKyJIHpHHX) , 
-, , •• ' _. • ' , _; t •! ·' )· I , 

ypoBHeA: cymecTBYDT ciioH oco6eHHOCTH .llJIH Jiil.3epHoro H3C>TOnHoro. 
•. ,, . . ,-- . ..! • ,- ·: - - . ! ,,,, : '', ' .... 

.• I pa3,1leJieHHH" Kalt,lloro KOHKpeTHOro. 3JieMeHTa ,H ,1laxe 'H30Tc:imi. B 

CHJiy. ' 3T~ro, ,• .ltJIH . ~~~oro . OT,1leJibHOro ·,cJiyqaH · 6y,1leT . H;Jmo'' · 

y . pa3pa6c>Ta~·b CBOD cneuH¢H~ecKy~ . Me;~.ll~Ky; . ~O;bWa~ . qacTb 
,-.. ' .:. : ',. ', , . ,,/, . ,' ',. ', 

3JieMeHTOB. HMeeT · CHJlbHHe , pe30HaHCHHe ·, JIHHHH TO Jib KO \ B ., 
I . ·. ; , , . , , •. . .. 

YJibTpa!pHOJieTOBO~ HJIH ,1laxe \ B aaxyyMHO-YJibTpaqJHOJieTOBOA: 

' cneKTp~JihHHX • · o6~~CTHX, · He.llOCT}'nHHX: · - ~er~;nHHWHHM 
• • '. /,' ' , ,·,, ; ·,,_ ' ' "'-'' ' 1 

nepecTpaHBiieaaeMHM Jia3epaM HenpepHBHOro • ,1lell:CTBHH C' BHCOKHM· 
. ' , , '. •, I • , ., • l ... - -~ .. '·,, ·. . . ', , , . ; , , ' ,,. 

K.n.,1l.,~ !3TO•_ o6CTOHTeJibCTBO TOXe·· 6y.1leT MeWaTbi ,6HCTpOMY 

BHe;np~HHD nM~HC MeT6,na a npllK~Hicy~ , . , .. 

._. B' rnaae 3. onHCHBaDTCH · _3KcnepnMeHTaJILHHe: Hccne.llOBairnH 

'Pii3.1l~JI_:HH,H \ pa.llHOaKTHBHHX H30Tonoa 
22

'
24

N~ iI~~HC, MeTO,Jl01'.L 

. , _B ·pa3,llene ; -3._1. nepeqHCJIHDTC.H , ycJIOBHH . He06X0,1lHMHe., .llJIH 
' \ ', , . ' . . '• , ~ ' . ' 

ocymecTBJieHHH ·. 3<Jl<PeKTHBHoro H30TOnHoro. pa3,1lE!JieHHH';'MeT0,1lOM 
' ,, ' ' . ' . ,\_ ' ' ·' ' ' ' ' ' . ' ' "'' ' ' "' 

nH~HC: ,, 1}: · HH:iKaH npoH3B0.1lH_TeJib?iOCTb ,MeT0,1la , H orpaHHlleHHe_ , 

BpeMeHH' pa3,1leJie,HHH (- 1 qac) ', orpa1rnqm3aDT, qHCJIO aTO!slOB 

riorn'6ma~uiHX ,JH13epHoe'' H3~yqel!He '·B o6p~3[(e .llO ,1o16 aTOMOB ' ·.,, ' . .,,,, ._ .. ·, ' . . .. , - ' . 
. Ha TplHl; . 2) nony_qeHHe , . 3aMeTHOro K03<P<tJilllHeHTa; pa3,1leJieHHH 

, • . . , ' . : '', : ., , , .-, .,<- • ., , ' I . ' , .,· •. ··: . .,·, ; ,, , ,\ 

,· T~6y~T BHCOKOA:_' CTeneH_H. 8.TOMH3aUHH pa3,1leJIHe!'fHX H30TonoB • 

.. ' B p~3,1leJie , 3: z '060CHOBaH BH6op o6'LE!KTOB ·'p'a.3.ll~JleHH~, ·, 

,, 'Pa3,1l8JI ··3/3 noda~meH ,He~ocpe,1lTBe~H~: pa;,1l~JieHmo H30TODOB 
izz4 , ,' . !''' I' · ,. , , . , , ':., ·,· ,. , . ,, / _ 

' Na MeTO.llOM RHBHC. OnHcaHH B03MOliCHlile. cnoco61il 1, no.llrOTOBKH · 
! I ' l I , ' • ·,, ,·· . ' ·,' . . 

o6pa3Ua H' 060CHOBJ1H BH6op HCnOJib30BaHHOrO o6pa3Ua it 
'· - 3KCnepHMeHTax •. 'Mil "3KCnep~MeHTaJiia:o ycTaH'os'HJIH, qTQ H3 

, .. , ;_ . ., ,,- , t.- . , .. ,·. ·: ., __ ,. ·-r, , .,_. . , ;, . : 

· aJIDMHHHH HaTpHA: ,· . o6pa30Ba1rnliA: · B .· npouecce .Hilepuux - peaKUHA: 

Al (p I J~x~) ziz3
;
24Na, , : ~cna pHeTCH •,·· npeHMY~;C;B eHHO. B a TO Ma pH OM 

liH~e.
1 

ll~3;0MY , MH B HaWHx' 3K~1IepHM8HTaX : no nH~Mc,, pa3,1le~eHHIO 
! ' '~ .'" . ' -, : ~, . . . : ' 1 ,· "' ,,_ ., ' J • . ' < ' J ,_ 
Henocpe.llC_TBeHHO , HCnapHJIH HaTpHA:_· ,H3 aJIDMHHHH'. . HaTpH8 . H3 

' ~ ~ I ' • • " ' 

aJIDMHHHSl Ha'iHHaeT HHT.eHCHBHO HcnapHTb,CH ,,nocJie ,'. era, 

pa3nJiaaJieHHsr C npH TeMnepaTypax. · am;e 933 ''KJ·. !3To 
(' J •• \ •• ,,. • -- •• ' ',, • ~ '-. '. • ' • • ~- • • • , ; : 1 :: ·- ' ' .._ ) .• • ' . . , ' . -

' o6cTOHT~JlbCTBO :.ii' H_eo6X0,1lHMOCTb noitaaJiemrsr :a.1lCOp6uHH) llTOMOB .. 

Ha-rpirn-' Ha> nonepXHOCT~, cenapHpyv~ea 
1 

Tpy6KH . ( BHy.TpeH~HA: 
. . . • • - . , •. ~-· • . I , 

_,,.. 

/,, 

r. 
I '• 

.k\ 
JI! 
t,I . 
jt',' 
1 ·, 

·' _j, 

\ 
''· 

,,'-· 

~ 
·' . . . . 

::I ·, 

l( i,·, 

~ \ ~ \, 
I', \, 

.\.; ', "· 

\ 

:1 
•, ,' , I 

,,.llMaMeTpp . 1, 2 +-, ~4 MM) 3acTaBHJIH · Hae npOBO.llHTb .. nH~HC 
' . . . - ; . -.. ' . . ( , \' _: . . ,. ·.. _, ' ~ ·- : ,' ' 

3KCnepHMeHTlil npH TeMnepaTypax ~ ,1000 + 1200 K,: npH KOTOpHX 

.llO CHX nap He · npoiiO.llHJJHCh · HHKaKHe ·3xcnepHMeHTlil;, no CH~. . ' ',· ( -,~ ,·_ ' . ' ' '· . _·. ',• 

,!3KcnepHMeHTlil'no-nH~HC pa3,1leJieHHD npoBO.llHJIHCb B,KpHnTOHe (- 5 

+· :10 Tripp) -i c~napaTop~~ 6e3 ra~oaoro noTOKa<·Tpex THIIOB. ' 
.• .~. • . ' ; ' . ~ , '. \ ' ~ .',.. >-, - I ' , • ' • 

~JIHHa': BOJIHH Jia3epHoro , H3Jiyqe~HH HaCTpaHBaJIOCb, J{a, MaKCHMYM 

n~rnomeHHH D 'JIHHHH a~OMOB ' 23Na.' ,B T8.K~X •'ycjroBHHX aToM'u 22Na 
' ' ' 2 ' . '24 ' ' ' ' ' ' ' : ' ' ' ' 
.llpeA:qiyDT npoTH~ H aTOMH · Na B,1l0Jlb,,Jil13epHOro ny,11a. IlapaMeTpp 

nH~HC cen'apaTOIJOB o6uqHo Blil6HpaJIH~b ,TaK.HMH,- 'qTCJ6H npH nomioA: 
. . . . . . . . I •", , . , " .· .. ·, . ,, ,· , , '. ·.' . 

aTOMH3aUHH HaTpHSl B cenapHpYDI!leA: .Tpy6Ke pacqeTHOe ,3HaqeHHe :-:=-, ' -: - , ' 1 .. - 1' ., /, ........ • • '. 1., ,' '. , ,,- >'c, 

o6orameHHH :Ha Konneic'l,"opax , .llOCTHraiio 6u BHCOKHX, 3Ha'leHHA: (- · 
' ' 6 \: \' ,:' '. . . ' ' .,• ' . '' .. '.: . . ./ ' 

,' 100 ,+ 1 o_ ) .' TeM _He , MeHee 3KcnepHMeHTaJibHO .llOCTHrHyToe 

1 
'. 06orameHHe . . ( onpe,1leJJSlJIOCb ', nOCJI~ . ' , pa3,1leJJeHHH ' ·. H8. 

rnonynp'oao,1lH~KOBOM .7..:.·c~eKTpoMeTpe) 6HJIO 3H~q~ieJibH~ HH~e; 'B· 
-·~ • ,1 : • • • : ' '. • ' • ' ,_ / • '\ \.,. ~ '• ,· - ' ,, / 

nepBOM, 3KCnepHMeHTe .o6orameHHe', .llOCTHrJio. "' -'.19 ·7.; ·a B 

noc,;e,1lHeiM, noc.ne. _onTHMaJlH3aUHH ;3KcnepHMeHTllJibHHX · yciioBHfi, 25, 
' . . . ... ' • f ' •' .• , 

pa3. cx.eMa . riocJiei.llHero · n0.ri0c 3KcnepHMeHTa : npeilcTaa.neHa 
' ,, ' ' · \ ' ' ' ' ' 

pHC. 2. 1 
-!, , '/' 

',/. ,· 
';.,i 

,I 

·➔ .. 
I r I. / r ___ :-1--=-:q -, 

" . •· .. '·• \ 
3 2 : ' • _.·· :l .. ' 6 

r:=-==-=-::a 
'.01 ::~ 1,-~ fasiA·· 

•,7. 4· ~s 8 
: \ 
,<. 

PHC. 2.' n0n0c cenapaTOp · c JlJIHHHOtL: cenapHIJYDille8: Tpy6xoa:. 
: ~ :. 1 • . I ·. • , . •.': , •. t .. : ' .... :::- . - ·.· :. · Z2 ·'. ., 
I i UH<PPH. Ha pHCYHKe npe,1lCTaBJIHDT: . 1, - 06pa3eu C Na H 

...::24 ' . . :,• • .. - . i ... ' •.. i' : ,. , < ;· .-... '.'c-•" ',, 

.. Na; 2 - cenapHpyIOmasr Tpy6Ka;, J - , xaapueaasr Tpy6Ka; 
, , . • " - , . . . ~ I , _· - . ' 

4,' - · aMnyna: c' HaTpHei;. s -. UHPKOHHA:; ~ 6~ :- ·H 7 - neqKH 
. - '.. . ' .. __ , ·.• . ' " ' . ' ." . ~· .. ' . -. . 

conpOTHBJieHHH; . 8 , - H3MepHTeJib MOlllHOCTH Jia3epHoro 

H3JiyqeHHsr; 9 - TepMonap~ XpOMeJib :-_ aJIK>Me'nr, CTJ)eJIKa 

npe.llcTaBJIHe-r· 11anpaaJieHH~·na3epHoro H3ilyqeliifH; 
. ' ' . ' .· 

I, 

9: 

\ 



,,,·· 

B pa3,nene 3. 4. onucHBaIOTCSI' 9KCnepHUeHThl, B · KOTO{)hIX 6bIJI0
1 

'I ycTaHOBJieHO' qT~ B' ::IKC~e~liMe~TaJibHblX ycJI0BHHlC' ·. HMeIOIUHX_ ;~ecTO' 

npH Jll1JU1C pa3,neneH~li: BpeMH JICH3HH, CB06o,nHhIX ; H~8TpaJib~hllC. 
' ··-:-,· ; . , \, , ·', . ' _,,_, I,/, ' ' ,, 

... aTOMOB .:. ' 5 qacoB., ''3T0, 03HaqaeT, qTo' ,noCTHlKeHHIO 6onee 
• ·:_. ·,1 ,.,,.: _; . ·•' , I . 

BhICOKOrO -K09cflcfJHUHeHTa o6oralll,eHHH·, .. ; 'leM 25; . . HaH60Jiee 
' • , , , • '. , • . : , , ~' • ·, . , ' , . • . , I 

npan,nono,no6Ho npenHTCTByeT , MOJieKy JIHpHble coe,nHHeHHH _HaTpHH, 
- . •. ' I° ' '·. : .. .. i • ' ' ' ,. . ' 

, I(OTOpble · TO_xce/ HCil'.1 pHIOTCH 1p aJIIOMHHHH •. 

, . B pa3,nene· _3. 5: npe,ncTaniieHhl Cnhl~0,nhl I H,3 9KcnepHMeHTOB no 
' I ' ' ,, '' 22 24 '• • ' ' ' i ' ' • ' ·J •• •' • ' '.,. • • . • 

JIHJIHC pa3,nenemm :, ' Na. ·, HlillIH'' pe3yJibTaTbl H pe3yJibTa'rn 
- '• . '•. J 1 ',, ' • \ ' \ ' ' "· 

- ,npyrHx.' p~6~T \'no . _CHJI/1 13 K~tTopux •· HMeJIO . MeCTO H30TOnHoe' 

·. ·; p~3,nenemie, npe,ncTaBJieirn B ",Ta6JIHUe; .1.' 

JlOCTiffHiThl8 ;K09cflcfJHUHeHT pa.3,neneHHH ix . = ' i 25 H 
: ·:. , ' : . '. ' ' : ' • ,, . ' , , I ' ' ·, ; '; . ', ~ ' ' ( • , ' , . • ' ' ' ' ' 

'_, 9cflcfleKTHBHOCTb ',1) "' . 50. 7. · yxce npe,ncTaBJIHIOT HHTepec • .nnH pellleHHH 

ri'paKTH~eCKHX • : 3a,naq HanpHMep . pas.neneHHH , ' pa.nH~aKTHBHhIX 
'-~: I • • ' • • \ ' .,· ' ~ •• - '\ ••• • '· •• ' • • ' • ' • ' ' ':. • ' f I ' ' 

, H30TOilOB: _H H,nep H30MepoB. ~; · 

. l!eTBepTaH• rnana onuc1,rnae1 ·. \ Hccne,non_aHHH: ' B03M0XCH0CTe8 

~3MepeH~H .. onTH,qe~KHX 'pe30HaHCOB aTOMOB C K0p0TKOJKHBYIUHMII ,. 
• , • , ~• 1 • , ' , I , • • • j • , • I , , :. , • ; ' • ', • '\_ , • 

·:,•, '"H,npaMH ·. C •·IlOMOIUb!O .9cpcpeKTa: CHJI. 0nTHqecKHe pe30HaHChl 
~ ~ ; 1, ' • , ., , i ~.. ' t } ;. :: . : : .~' ·: ... - • ·. i J ·.', < '· • •• • . , ·, ', : • . . • 

HHcflOpMaUHIO o. H_,n~pHhIX • m:paMeTpax. ( 3a pH.nOBllf{ pa,nHy c, 
/,,... ·. 

,·,,\ 

85,87Rb> 

. . 1 · •:'*' 
_·22,24Na:,., 24' * 4,1, 

. c<. - "K09cflcfJHUHeHT o66ratneHHH. ( C = . a -- 1, r ,ne 'a - cpaKTOp 

pa3,nen.eHHH) ( ;L:. -:· '. ,nJIH.H
1

a< ~~na·P!iPYIOniea .• Tpy6KH, 'Ha KOTopo8; ! 
' '• • \ • ' I , \. ,\ • J • • •' '.,_ ' " ~ C •• '• , I • \ \ 

onpe.neJIHJIOCb . o6orameHHe; 1) -. 94>cfleKTHBHOCTb pa3,neJieHHH .' * . . ' ' . . . ~, . . ' . - ' . ' ' . ' '. . ' . I , \ .• '~ ,l 

. Pe3JibTaThl nonyqeHHble ,npH.- BhIIlOJIHeHHH •HaCTOHIUe8 ,nHccepTaUHH. 
,·(."'',, ·~.·., ;· ' ,_;_.-, ~--"· 1' ,!_ . ."·;,·-'·<",~ -:. ,,·:.-.~'{'}' ··:.:i_.•.;,_~'1-:..~ ·' . -. . 

'? - 9cflcfleKTHBHOCTb', pa3,neJieHHH He onpe,neJIHJiaCb'.,· 
J ' ' '+' ' .j.,·' . ' ' • 1' .. ' • 

,. 

10' 
,/ 

'.f 

I ·1. 

,· 

,•, 

' 

,. 

I :/ 

iteqiopMaUHH, TOJIIIqrna Il0BepXHOCTHOro, CJIOH' BJIHHHHe napHhIX KOp-
' • • • • ' J , . _·' • • •• ~ 

penauH8, cn1;rn,, H.nepHble MO,MeHThl H T. ,n; ) H ee ,MOXCHO H3BJieqb H3 

H3MepeHH8 9iHx ~e3o~aHCOB 

'B pa3,nene·: 4>1 0ilHCaH hpHHUHn·- pa66Tbl,.Cl1Jl cneKTp~MeTpa. 
, l ~ ' ' , , . < . . ' ·. . ' . - , , , \ . . , .. \ I 

HanoMHHM; . qTo CKOpOCTb · CHJI U B_ ,Bhlpax:eHHH (1) · 3aB_HCHT OT 

rip0H3 Be,neHHSI/Vi • rp, KOTopoe aHTHCHMMeTpHqeHO no · OTH~ineHHKJ K 
, . . . . ·.,L . .• .• _-. , . , , , . . ,,. . 

OTCTp08Ke ~JIHHhl BOJIHhl l ~a3epHoro H3JiyqeHHH. OT ,nJIHHhl BOJIHhl 

\ 'no36y~a10mero pe3oHaH~a .: · H3MepHH . 3aBHCHM0CTb 1u (~); · MO~Ho 
. _o_ ~· . . . ., . ! .·. . ., , . , . - , . . 
onpe,neJIHTb -A •. CHJI ·aTOMOB H3yqaeMoro H30TOna. MOX:eT ,H3MeHHTb 
- . .. . 0 .. : : ;. . • ' . . . ·.,· .··' . •,. . ·. 

pacnp~e,neJieHHe_ 9Toro H30TOna B .naHHOM npoc.:rpaHCT_B~ •. EC.lIH 9TOT 

H30TO~. pa,nHoaKTHBeH, TO .H3MeHeHHe 

pacnpe,ne~eHHH MOX:HO 3aperHCTpHpo~aTb 
erp ~pOCTp,HCTBeHHOro. 

c· noMOIUbIO .neTeKTopon 
' ' . ' 11;•' 

H3JiyqeHHH OT _ero pacna,na. Ha 9TOM ' MOXCeT 6bITb_ 'OCHOBairno 
,· , I , . .. . 

H3MepeHHe ·· · 3!1BHC_HM0CTH U(l) · . H oripe.neneHHe . l ... Taxo8 
.'· ,- ' I ,· t , ' · ·. . •. ' , -, ' .. \ 0 ·, .

1 

\- cneKTpoz,rnTp ,non~eH_ 6~Tb \ 9qeHb ,qYBCTBH:renbHhIM~. ,, nocKOJibKY 

H3JiyqeHHe OT. si,nepHoro pacna,na ·Moxctto perHcTpHponaib ·c 60JibllloR 

34>cfleKTHBHOCT~IO, ' C . .n~cKpHMHHauHe8' :no 9~ep-~HHM' H · .neTeKTOphl 

H,nepHoro. H3nyqeHHH HMeIOT HH3KH~i ,co6CTB~HHLie:' IIIYMhl; ,: B~X:Hl'ilM 

HBJIH8TCH TaKl!ce, cflaK,T, 'qTo ,· ,no o6pa30BaHHH <.onTHqecKH nJIOTH08 

. cpe,nbl Ha nyTH. Jia3epHoro .nyqa; TaKOMY 'H3MepeHHKJ .'He MemaeT, 
; . . . , .. , . , . ,. .. :· . . ~ r -' • , . . • . . . • -'. - ., ~ , . . • , , 

60JibllI08 H36hITOK _cTa6HJibHhIX H30TOilOB 'Toro ·xce 9JieMeHTa .'' 

, / B03MOXCHOCTb . HCnOJib30BaHHH . CH.ll . / cnexip~Me~p~ ·,nJIH 
:. ,; ··. . j· •. ··, " ' ._:. 1,' . 

HCCJie,nonaHHH KOpOTKOXCHB YIUHX · H30TOilOB: · JieTyqHx 9JieMeHTOB 
. •. : . : . . · ' ·/ ·. ,, ', ' ' '24. · . ' .·.- :, .. ~ 
, no,nTBepxc,naeT '9KCnepHMeHT,•, B KOTOpOM aTOMhl .' Na "BrOHHJIHCb" ' 

9cpcfJeKTOM _CHJI -. B -3aKpu:ryK> ·.Tpy6Ky ,, 'H3 ' Hepxcane~me8 / CTaJIH 

( BHy,TpeHHil .nHaMeTp 2,·5 MM)' Ha
1

rpeTy~ .no',c1·eMnepaTyphl 10'00. + 1 

1'100 K c'.n~l yMeHblil~~HH' a,ncop6u~H Ha beHKe) ;' ~PH 'cKaHHPOBKe 
'- _'" "., • •' ), / ' I , ; • ' > ~, \ 

qacT0Thl· · Jia3ep11oro H3JiyqeHHH ; M8HHJiacb ,CKOpOCTb --CHJI aTOMOB 
' l • - . , • . • .. ! ' 24 · . , • 

Na,' I 'ITO OTpaxcaJIOCb' B KOJIHqecTBe a TO MOB' HaKOilJieHbIX ' y 

· .. 3aKphITOro 'KoHua ~p~6KH, 'H. perHc;pHpona~-OCb CUHHUHJIHUHOHHl:lM 
l ' - -· (, , • • 

',neTeKTOpOM •. · 3aBHCHMOCTb CKOpOCTH ' cqeTa ;:teTeKTOJJa' OT .ziJIHHhl 

BOJIHhl Jia3epHoro · H3JiyqeHHH . npe,nCTaJieHa . Ha pHC. 3: . ,06pa.3eQ 
! • •.'. • ··10 . '! ,'•24 ' . ' ! .'· ' . ·.· . ,· : 

co,nepx:an OKOJIO. 10 , aTOMOB. · Na, HO· 3a · BpeMH • CKaHHpOBKH: 6bIJIO · 
I. , ' ,, . : , :, \ '' . ' I ' ~ ' ,. , ~ 

' H3pacxo,noBaHo ' He . 6onee HeCKOJibKHX npoueHTOB OT.. 9T08 

B8JIH~Hl_lhl. 3TO c'nH,neTeJib6TByeT c/BhICOK08 tiy~CTB~Te.libHOCTH :CJ1JI. 

cneKTpo-. MeTpa. . 
' . i ' ' ' ' . ' . ,' ' .• \ 

. B · pa_3,nene • 4. 2 · npe,!lCT!iBJieHl:l .pe3 y JibTaTbl · 9CilepHMeHTOB no 
\ • . '• , . i . . - ·' · - · 22 23 24 · ' · ' · ' 

HCCJie.nonaHHIO '9cpcfJeKTa. CliJI I aTOMOB , ·, ' . ' Na · .B IIIHPOK08' 
[ ' ' ' . ' 

11 
,_1, 

1· 
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'., i rII -"-.IT .. 
~ iI. ',, 1 /. . ; ·. . . 
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•'' ,' ,; ' .. ·.'. ' ,'.' 

PHc. 3., 3aBH,CHMoc;n; cKopoc_TH. cqeTa v :,neTe!CTQp_a ; OT_: ,nJIHHH. 

BOJIHli Jia3ep~oro H3Jiy,qeHHll'.. ct'= 0 COOTBE!TcTByeT, ·u~'il'.Tpy 
.. 'i ·. · ·. · .. · 'i4" .. . ' : . ,·, . .. . . . '' 
,;D2 1 JIHHHH a TO MOB, Na. 

'\ 
I·- I . 

. 'xoJIO,llH08 'Tpy6Ke' 'H~ .\ CTeilK~: ,' KOTOpo8 aTOMli . '~~ipHll'. CHJibHO' 

'a,ncop6HpyK>TcH. OTMeTHM, I 'iTO 3T·o':6m1H. nepBue. 3KCnepHMeHT~ no 

HCCJie,noBaHHX> '.,' 3Cfl<tleK~a CH,ll <B TaKHX ycJIOBH~X1 H o'~H ) , 6I1JIH 
, '\ :, ,' .·; •, ,' !, . I•,,':\,•, J ,,,, I • ',,,\/I '.. •· r 

MOTHBHpOBam,z ' 'IlOTpe6HO,CTblO ( ,. ,:.Blill'.CHeHlfll'.,' . B03MOlltHOCTH 

HCilOJib30BaHHll'. ,, CJif.ll ,·, cneKTpOMeTpa ,nmr i. ,I. 1, HCCJie,noaaHHll'. 

~OpOTKOJrHBYillHX ,H30TOilOB, .: ~TOMI:l .. 1Ko~opux cHii~HJ a,ncop61ipyl0TCH 
> • • • < \ .' ' • '• •. ; .~ • .._,' ," ' " ' 1, : I • ,• '• ,•,' ' : ' f • \ 

Ha CTeH'Ke. ' \ 1• •, 

I ,;' 9K_· cinepm.ieHTaJI~Ha~.-: KIOBeTa npe.ncTaBJieHa ' mi.· PHC. 4 .. • _9TO 
/' ,' ·: • ', • ' I ,' '_' ', C 'I • :'\' • ,1 

· cTeKJill'.HHall'. Tpy6u -c BHyTpeHHHM · ,n~aMeTpoM' "'. a . ~M ,· .· 3 ano'JIHErnnall'. 

'iHCTUM Kp~IITOHOil npH ,naBJI~;HHeM\~ io;.:Topp. /~~TO'iHHK··.~·•·aTo~ciB. '. 
) ' ' ' ' • \, : ' ,, ' , ',' ' ·' , '·-; .. ,: . i;' '.-: i'. ' • :.-: 

pa,nHoaicTlfBHOro· _HaTpHll'. •Hax9,nHTCll'. . B;. uenTpe: :Tpy6KH.•-· '
1

8TO_ .• 
\, ·' . '·, : ' . I ,.. .-.'\' ,, ·. ' . , , .. 

rpaqiHTOBN8 1. CT'ep:m:eHb, H3. KOTOporo npH\', ·BliCOKOJ:t ·TeMnepaType 
i - ' ,." ' - ' ..... ' ' • ' . ·_ '.. -' ''. :. : ·' . '. ' ' , . ' • 

OCB06mi.ziaJOTCll'. : aTOMH 'HaTpHll'.. CnpaBa H CJieBa '. OT, .HCTO'iHHKa 
i : . . -, \' -·: , •. ,r' ,, , , '.· ' , • ·-, '., ,~ • ·, ,, •; , • , f _ .- •; ,' 1 1 "· ,' , .--', I ,'_T•. ; • : 

pacnoJio:a:eHN KoJIJie~TopN 2; ·.Jiy:q -3 Jia3epa;> nacTpoeHnoro ~a Dz 
JIHHHJO .' a;roMOB. : HaTpHll'., •. : -~ ': MoniHo~nlO': - .130 ; MBT~ ': p'acwHpsteT~ll'. 
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KOTOpl,IH rrpHBO.llHT K rrepepacrrpe.ne,neHHIO. HCCJie,nyeMoro, H30TOITa B 
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" "',/ ,,,·!, ·, ' l. ·''. ,• ,' , · '• •: <,1.', ·: ,. \•-' .,• • . ',, 
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