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Pa6oTa Bb!IIOJIHetta,a Jia6opaTop1111 .ff)l;epHbIX pea~11n 
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.,Il;9KTOp qi11sHKO-MaTeMaT11qecK11X 
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P~11eahlii 11HcT11TyT HM.B;I'.Xnon11Ha (r~]eH11Hrp~) 
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38.II\HTa ,11;11CCepT~l111 COCTO;;TCR 11 11 s 1985 I'O,ll;a l 
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11 qacoa Ha sace.n;att1111 Cneu;11ai~s11poaattttoro coaeTa .- / I 
I ,n. 047. 05 np11 Jia6opaTop1111 HeiiTpOHHOll qitt311Kl1 11 Jia6opaTcip1111 i' f-. ' 
1 .ff)l;epHb!X peaK~il 061>8,ll;HHeHHOI'O 11HCTl1TyTa R.riepHbIX 11CCJie,ll;OBa.Hl1il 
. • ( r; ,ily6Ha MocKOBCKOil o6nacTl1) • 1 

· 

C .n;11ccepT~11eii MoJKHo,osttaKOMHThCR a 6116n110TeKe Olliill 
! ' ·, ' 

AaTopeqiepaT pa30CJI8.H '1 
II 1984 r. 

YqeHhlii ceKpeTapb ·cneu;11a.rr11s11poBaHHoro coaeTa 
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. UHiWI XAPAKTEPUCTIIKA PAEOTH , 

· AKTYa.m:,HocTL · npo6Jie1,m: Perumiur"c TrorteJIW,m .~oHauII ·o:rmrqamcR 
60Jll,lllllM pa3H006pa3Heu BCeB03MOJKHIDC npou;eccOB B3am.10.n;ei1CTBIIR~ IIay-qe~ 

~HRS 3TllX npon;eccop RBJI/IeTCR O~OH Il3 aKTYam.HID( iipo6JieU COBpel.leHHOfr . 
R,n;epHoii- qiH3IIKH: , Ilporpecc B :06.rracTn yciwpnTeJII,HOi1: TeXHIIBJI 1± l.!eTo~r 

. aiccnepnMeHTa B nocJie~e. ro.n;u no3BOJUIJI IIOJJYtJUT:r, -~Kcnepm,1eiITaJ1I>Hy10. · 
\ . . ' . ; ' . -: ' ·: . ," ' - . . ' ,. . . ( ., 

HH{Xipl,!~ 0 HOBWC T.llliax B3am,10.n;eftcTBUR .TmrteJlllX IIOHOB C R,n;pa:.!II: (r.,,y-
60KOHeynpyrne perum;iur nepe,n;a"<In, .. i:l11cTpoe 1.n;eJ1eHIIe' 'n9.n;6apI>epHoe C.lll!JI - . 

. mre), Il03BOJimll1YIO 
1

CYllleCTBeHHO pac!IllrpUTI, Hruinr ,np~icTaBJieHIUI O CBOHCT_; 

; i: 
Bax R,ItepHoii l,iaTepIUI. . . • / . ..- I • . • . 

. B OCHOBHO!Ji ripou;ecc11 B3filI!,I~,n;eiiCTBII/I .n;eyx: CJlOJitHID( '.ii.n;ep · COIJpOBb!t -: 
. ,n;aIOTCJI llX CIIJil,HOU. nepecTpoitKoi1, 3Ha"'IIITe.Jll,HW,! I[:J:,JeHemrer.t HYKJIOHHOro 
. CO~TaBa. II _.n;IIC,Cliilllll;lie,ii BHOC.ID,I?ffe 3HeprIUI no· pa3HW.! CTeneu~.I CB060,IU:I. 
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. B pe3y.m,TaTe .Ta.KHX B3aIII.IO,n;eiiCTBUii o6pa3ylOTCR ·cIIJII,HO 1B036y;;;,IteHHI:Ie 
KOHEi"'IH!:Ie R,n;pa-:-IIp.O,eyKT11. Upll 3TOM TeilJlOBM "'IaCTI, :rneprmr' B036y~eHIUI 

i odpaeylOOllIXCR B pea.KD;l!U C Tmtem.rir IIOHawr JI,Ii;ep. ).:oir.eT COCTrulJIJITI, -IOD 
· i.faB, a~yrJ10Boii_uoMeHTI,mliteT .n;ocTIIraTI>•BeJUNmill:50-.:.:. 701i • 

. B Hacfomnee Bpei.m B ~epHOH (!l[I3UK8 ID1ieeTC.fI PM BaEHefn:mx 38,!l;a"'I; . 
KOTOplle uoryT. 611TI, pemeHU, TOJII,Ito C UCllOJ!I,30Ba.Hr:e!.I M8PHI1X pea.KIJJI1i C 
TmK.eJillMll · uoHaWI'. COllpOBO;;;,ItrulllHXCR o6pa30Ball!Iel:I c.na6bB036y;;;,IteHHWC . Ro-•··.· 
H8"'IHWC npo,IJy.KTOB •. O.n;non II3 Ta.KlIX 3~ati RBJIReTc'ii' CIIHT83- HOBIIX ·aJ1~;,1~H~ 
Toi.· Bee aJie1,1enT11 BTopoit co'rmr,, . BKJIIO"'I~ I05'.-i1 a;71e1.1~nT / 6wm rio.ny-qeilu · 

' • • ' \ ' ~ • - ' • < •• - :- _·, - ~ - • ' '·. • •, 

B pea.Kn;lUIX CJllmHIIB TmrteJI11X IIOHOB C "R,n;pOI.l·Jllnuemr •. B 3TIIX pea.Kn;lmx 061:I'I-

IIO irnno.m:30BaJUICI, TfilitEiJl1le MlilileHII c· . .! ;;is 92 (OT yp~a ,11;0 KaJUiciJopmm). 
-~ II OTHO_Cirr,em,ijo. JleI'Iill~ 601,16ap.n;I_IPYIO!lllie. lloHbl :(o~ yrJiepo.n;a .n;o ,He~Ha). . • 

. ' 0.n;HaKO J:ia.m,Heil:lliee npo.n;BIDKerure . B o6jraCTI, i! .> I05 aTm:1 Tna,tinu;aoHH111.1 
'cifoco6oM BCTpeTHJJ.O 1JRi ciepI>e3HIIi npo6JieM:. CM~~wc C ;yiieHi,memrnM. 
·ce"<IeHUft ~6pa30DaIUIJi HOBWC aJleiMeHTOB Il3..:3a CWffiHOi1 ,ll;~JlllUOCTII o6pa3y
lOOlllXCR smep,· KOTOpaR B. :ma"'!lITeJII,HOft 'cTenelilI .onpe,n;eJ1ReTCR

0 

ux aHep~neft 
B0~6y;;;,IteHIIH •• Il03TOMY BaJKH~,! BOIIpOCOM .B npodie111e ·cIDITe3~. HOB!DC R,n;ep 

.· TpaHc<ix3pr.rn:eBWC SJleMeHTOB JIBJilieTCJI Bll60p T~ Peruw:rui, B KOTopwc STH 
, R,n;pa o6paeymcsi c MIIHJ11,la.1II,HOH 3Heprnerr B036y;;;,IteHWI •. • .. . . . . . . 

Ji;pyrasi 3a,n;a-qa; nenocpe,n;cTBeHHo CBSI3aHHaR .c IlOJJY"'Ie~eM B pea.KIJ,HJIX 
C .Tmite.n:w.m llOHar,rn: c.rra60~036yli\Ite.HHIDC KOH~11H~ llpO.IzyKTOB, COCTOIIT B pe
meHIUI ·npo6J1eM11 cy111ecTBOBaH1m 06.nacTII noBilllleHHoft cTa6HJU,HOCTII c:sepxTJI

. ·· 2KeJI11X · aJier.mHToB B6JJHmr r.mrmecrurx· "'IHCeJi nerrTpoHoB ·N = I84· n npoT6 -
'· HOB i! = II4. IlocKOJll,lcy CTa6IlJII,JIOCTI, TaKIIX R,n;ep' IlOJIHOCTI,10 onpe,n;eJIR ~· 

· eTCR BJllUIHHe!,h3aMKHYTI1X HYKJlOHHWC 060J1o"<IeK, TO oocuaff llp.lIBu;ailllaJII,Hli:M ' 
· ; :s · Bonpo.ce cIIHTe3a ·aTwc R,n;ep JIBJmeTcR noJJY"<Iemre me B. peaKD,tmX c Ti:ucm.m 

aHeprHJIM~. B036y;;;,IteHKR:;. llpR KOTOpWC odoJio"<Ie"'IHHe· 3@)eKT11. coxp~CJI 
ti, . . . ' . . . . . . 

ll: <30·- 40 MaB) • 

. ;--:_.....~ .. --- .. --.----
~'{],,,, ; :,,·c..:.,.:..1:r:_;:.:;~:-:y-i ,. 

., < >' , ._ .. #i' ; :- . I -~~~~'-,,--, __ ;·~-:;' .. ,i'.'r~"''•}1;f:;'._'$ ... ~1!·-,;-lt! . ,.,,_. . i. -":-'.~~ !'7:"-'.:..i,~,. ·,'-:~·-·:_ -.. :t:.::::,•~~- ,·---~---
. ·. . .r-:,1.,,.;1••.-,·· ., , ,~:..rA - . cc: o... j.·::-'-~ .• ~~ !___ 



Ilp06JleMa- IIC>JIY'I~HIDI B peaKIJ;IDIX C TID.teJillMlI lI~HaMII . CJia.60B036yllt,D;eHHHX . 
TIDK8JillX H,D;ep Hl,!GeT 60J11>inoe. 3HatJ:eHIIe ·.IIJ]Jl lI3YtJ:8HIDI M8Xa.HII3Ma ,!l8Jl8HlIH 

i H,IJ;ep. 3HaquT8J11,HIDi rrpor_pecc B g)ll3llK8 ,!l8Jl8HIDI IIpOlI30meJI C IIOHM8HlleM· 
rrytJ:IWB ycKopeHHH..'{ T.IDiteJJHX; lIOHOB. B;perumamc C TIDK~Jlli!Mll liOHaMII BIIepi:m:e 
6wm rro.n:yqen11 crroii:Tanno..'..,!leJIRilllleca· irnoTOII!l ·TIDKe.JlllX sJ1eMeHTOB BILJIOT1> ,n;o 
'i? =I09 ,IIOJJYtJ:8Hll U .irnytJ:eH!l ;~OHCTBa crr'oHTaHHO::_,!l8Jl!lll!llXCH "ll:30r:l~J)OB, 
OTKpllTO 3aIIa3~ee ,!leJleHIIe H,IJ;ep; II3YtJ:8HO ,!leJieHIIe H,IJ;ep B . llllIPOKOM 
,!lHana3oHe, .i! n A (~1/A = 20 '.'" 44)° c sHeprIIeii: B036yi!Qi;emm .IlO 60:... ·, 

-,:. - IOO MsB. 0,!lH~O ,!leJieHII·e II3. 'ciCHOBH6ro H CHJn,HO .B036YJI\IteHHOrO. COcTo,;.. 
· sIHu.tl M0'1reT. rrpo'n:cxo,n;nTh p~3.7UI'IHNMH cnoco6aMII. II ~en coBepmeHHo pa3 ·•;;. 
. JllI'IHUe xapa.KT8pHCTIIK1I~ KOTOpb!e ,It.iIH '.a;n;ep C :a~ IOO B: 3HatJ:IITeJII,HOii:,. : . . ' !Wt 

. "•. . ; . \ . . ·.··. . . ·.· ... 
CTerreHH orrpe,!leJlfIIOTCH 060JIO'Ie'IHUMH. 3@leKTru.ru:; 3aBHCmnm.m: OT TeMIIepa..:. 
TYPH n yrJ10:ooro MOMeHTa .n;eJl.fill!eroc.ll H,IJ;pa. Mol!W~ rrpe,n;no.nara.T:1,, 'ITO xa::..., .·· 

. pa.KT8l)HCTIOOI ~eJieHIDI B036YJlUleHHHX TIDKeJillX. R,I(ep COOTB8TCTBYIOT • xapai
T_ epHCTHK81,1 CIIOHTaHHOro ,n;eJleHIDI B . .TOH CTerreHII. B Ra.KOH o6oJio~e'IH!le .. 
s@ieKTU co~paHHIOTca c pocTOM TermepaTYPH ll yrJioi3oro MOMeHTa H,IJ;pa. ·:: 
IloaTorzy neytrenn:e . ,n;eJieHIDI cJia6onoa6yli\ll:eHirnX., Tmrtem II· cnepxiSDKeJlllX : • 

t 
I 
\. 

• H,IJ;ep' ,n;aeT ,BmiMO.lKHOCTl, llOJJ;y'IeIUIH Ba.lKHOii lIHQJOPM- 0 -..xapaK'l'e_plICTIIKa.X 
·. CllOHTaHHOro )ieJleHIIH ,Ta.KIIX H,IJ;ep, 0 .rue 6ap:1,epe ,n;eJieHIIH,' a TaIOKe rrpe,n;.:.. 

cTaBJiffeT •ca1.1ocToHTefilniru lri!Tepec ·,IµJH __ Teop:.m ieJieHIIH. · •--: · · ' • 
C a~atreii. no.n:ytreHIIH H,IJ;ep c MMoii:. aneprIIeii: B036YJK,i:temm cBHaana· 

~~a 113 cpyn,n;aMeHTaJII,HllX. 3~fl.'I H,D;epiroii qin:31IK1I .:_ ClIHTe3 lI II3YtJ:eH1Ie . 
CBOiicT~ _nyx.mr,n;_OB, ·•pacnOJlOJKeHH!lX B6Jill3lI _rpa.HHU H,D;epnoii ·cTa6mHOCTII.· . 
Ilporpecc :·B 3TOM Harrpa.BJieHIIlI 6Wl o6ycJIOBJieH licnOJil,30Ba.HH8M nytIROB ye~ 
Ropemrnx T.lDK8JlllX UOHOB~ .B peaKIJ;IDIX c T.IDK8Jilll'.fil HOHru.tll 6llJill no.nytreHH ·.; 
HefiTpoHHo-,rieqiil:l\l!'.fHiile H,IJ;pa·n. o6JiacTR A=IbO,:. IICillTimalOllllie· rrpoTOHHHH . • 
pacrra,n;~ 'Peaimmr. C TJDKeJillMH IIOHaMII -Il03BOJUP1H cymecTBeHHO IIpO,!lBIIHyTl>CH · .. 

,:· 

. R rpamn~aM JmElp~oii: CTa61IJ11,HOCTH, oco6eHHO B ci6JiaCTir .ir1irKIIX 3.JlBMeHTOB.· 
O,n;naxo ,. llOJJYtreiuie .· SI.hep B6.Jllrn.li rpaHIIu siiiepnoii CTa6lIJil,HOCTII CBH3aHO, C : 
. •. , • . ·• . . , ,· • . . . . l , 

.. 60JI1>IllIIMII. MeTO,Il;H'IeCRIIMlI. CJIO}l(HOCTSIMH II3-3a'. MMoro cetremm .IIX o6pa30Ba- ' t; 

. HID! (ICT'Y1 '.'" 1&-34 .. crl). -II ROpOTRoro BpeMeHII D3HH. Oco6ue Tpe6oBaIDIJI · 
1 

' . .. . - . ' . . ~ 

B 3TlIX IICCJie,Il;OBaHIIHX rrpe,n;'bHBJl.lIIOlCH R MeTo,n;y CIIHTe3a 'l.'aIDIX H,IJ;ep .B. CBH- . 
3H C Heo6xo,n;nMOCTl>lO me llOJJY'IeIUIH C MaJlOii: sneprIIeH B086yilQ];emm II3-:-3a;· 
·He6oJil,Illo:ii snepru CBH3II eyKJIOHOB l3 3TRX. H,IJJ>ax. · · · • · 

0CHOBHa.ll gem, pa60Tll - 3a.KJIKl'la.JlaCI, B rrpoBe,n;eHIIH· :ntcrrep.IIMeHTaJib-:
HllX IICCJie,Il;OBa.HHii: MexaHH31!0B. H,IJ;epH!lX pea.Rnllil C-TroK8JJW.tll IIOHaMII - pe .
aRll;IIit, H,lJylllHX. C . o6pa30BaHHel\1' COCTammx H,IJ;ep •. ,n;eJieHIDI; ' ripHMllX rrpo~ec' -
COB C BllJleTOM BllCOR03HepreTII'IeCIWX JlerKIIX 'IaCT~. pearui;Hii nepeaapH,IJ;
·rui:, llpHBO~ K o6pa30Ba.HlIIO c~60B036YJIQJ;eHHllX H,IJ;ep ,:_; IlpO,n;yRTOB 3TRX . 
pea.:imtrii~ · · · · · · 

'2. \ 

' i 

·-
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y 

UccJ1e.n;oBaJJ.Hc:1, HeRoTopue oco6ennoci-u pac~a,n;a·cJia.60Boa6yi!QJ;e~imx 
H,D;ep c ue.711,10 nojjytreHR!l HOJ:!Oli ifirnWiecRoii IIHqiopr.~ui: o npou;eccax naa-. 
liMO;iieficTBIIH ,n;eyx CJIOlltH!lX. smep : rrplI 6m,16ap,!lllpYIDmllX . 3HElprruric . 5 _· IO .. 

. '' ; .. ,;, .. ' - . . . . . . ' . ) - . 
!JsB/eyRJ10H II RX HCIIOJU,30BaHIIH 'AJl.ll_ CIIH'l.'eaa aR30TII'IecIWX H,IJ;ep, RaK B 
'o6JiaCTII TpaHc~pMlleB!lX 3.JleMeHTOB, Ta.K -II H,IJ;ep Jiertrai1Illllx 3.JleMElHTOB, . 
paCIIOJ10lK6HH!lX B6Jm3ll. rpamm .fI,Il;ElJlHOli 'CTa6Wll,HOCTlI • _.:'. 

' . ,, . ' --- ,_ 

Hay~aJI HOBII3Ha· pa69Tll 
-\. ~i 

iraytrenu. cpy~ ~o a6ylK,Il;elilIH MJI pea.:imtr:ii cJllIJlHID{ -c noc.11e,n;y1001HJ;I · 
acnapeimeM He:iiTpOHOB" peaRD;H:li CJJIDnlIDI '.'" ,n;eJleHIIH B lllHpOKOM lIHTepBMe 

I ., . . • . ' . . • . . .• ..... : 
rrapaMeTpa · 130 ~ ~,. i!,_; _II! 2900, II orrpe,n;eJienu>aiiatreHIIH aq$3E~HBHoro ·pa;;. . 
.n;HYCa B3am.m,n;eilCTBIIH Wlf{ :scex IICCJie,n;onaHHHX_peaRllliij. B TOM 'llICJle ,c 

; UCIIOJII,30B?JIIIeit Ta.KIIX ycRopeHHWC ROHOB,;KaK '148ca~ 54cr, 58Fe; 74G~. : .· . 
. Ilpe,Il;JlOJKeH MeTO,Il; 'prrpe,n;eJielilIH noporoB C~ 'H,IJ;ep C iri,i!,.,>1600. 'llzre-
HO·lcnpyroe paccemme :YcRop8:HH!lX IIOHOB Ca, 44ca,

48ea; a TaKJKe . 1ir · 
a • 8Ti Ha ,n;BalK,Il;l:I: _MarlI'!ecRIIX .a;n;pax ~08Pb. IIponeAeHanaJIHs no.n:ytreH. - · 

' ,. ' ' , 

HWC,Il;aHH!lX c•ncnoJ1J,30Ba.HHeM RBa3IIRJJaCCK'!ecRoro no,n;xo,n;a~ oie,n;eJ1eHH 
•' •ailxlieRTlIBHHe pB,WCll B3~0~eiiCTBI~ yc~peHHm:·HOHOB 40ca, ~a°JI' . 

.~8Ca c H,IJ;p8MII 208Pb. : .. . . . . . : ''._ '. ' B · 
I!OKa3aHO, 'ITO B pearuJ,WIX C IIOHBMR 48ca,,54cr, 5-.Fe UOlltHO IIOJJY~U 

I . .. . ·• • . . . • . . . • . . • . . .. . . . ~ 
cocTaBHHe smpa c aneprmiil Boa6yJK,lleHIIH E~ = · 20 :- :30 rfaB. · 

.· ·. · Paspa6o'liana.II ac'nonaoBaHa Ha·IJY'IKBX T~JIWC·HOHO~ ·M~TO.IllIRa orr-:
pe,n;eJieHIDI MaCCll ,n;:syjntoppeJIHpOBaHHllX IIpO,Il;YRTOB H,IJ;epH!lX pea.KD;H:ii rryTeM 
II3Mepemm RX BpeMeHR IIpOJ{eTa c paapemeimeM .At. s: 200 no H RHH8TH ..;; . 

'_, ' . ' '. . . ·_ '7 '. . ~ 

'lecRoii sHeprIDI ci paapemeHKeM He xyJKe. I%. ·. . · · . · : , · · , . . _ · ,.. 
- C noMOil!l>IO-rrpen,iaHoHHoii BpeMHIIpOJleTHoil ideTo,n;IIRH II3Mepenu snepre-

TIItJecrure . ll MaCCC>BHe pacrrpe,n;eJieHIIH. OCROJIROB i ,n;eJleHlisi:' ,a;n;ep. TpaHCYJlaHOBllX 
3Jl8M8HTOB llO~aMR 4ile.·Ha6JIIO.IleHH CIIMM8TplI'IHHe llaCIIMMeTpII'llllle.ROMIIO -
HeHTH MaCCOB!lXpacrrpe,n;eJiemtiill IICCJie'AOBaHll lIJC 3aBllCIIMOCTll OTaHeprmr 
B036YJK,Il;~HIIH.·. . . . . ~. · .. , . . , . . 

BnepBHe B perutD;HII c TSDKeJlllMll nonaMll H3MepeHU r&wcoBHe ·pacnpe,n;e- • 
JieHIIH'OCROJmOB 'AeJleHID! TJlaHCypaHOBllX H,IJ;ep IIpII 'aneprm B036YJIQJ;eHIIH . , 
· E "'= 25 · - · 40 MaB •. Ha6Qenu HeRoTopue • sa1to~or4epHOCTII .n;'eJ1eHR.ll · aTHX · 
H,IJ;~p, . B ~cTiiocTH acIIMMeTp~e · MaccioB~e · pacrrpe,n;eJierurii · ocRoJJKon · ,n;e'.n~ 

' . . ,-. ' ' ' . '·" . . .. ,. 

. ,. ~~ . . . . ' -. ' ' . .. . \ ' . . . 

Paapa6orana BHCOROtzyBCTBRTeJII,Ha.ll MeTO,n;IIRa II3MepeHIIH cneKTJ)OB 
Jiel'KIDC. aa:promHHHX tracTHU C RCIIOJil,30BaHIIeM MaI'IDITHOro. cneKTpOfl!eTpa~. 
• ·• ·. Bnepnue c ;-qyBCTBUT8JII,HOCTl>D no cetreHIID · ,n;o · rn::33

. ~i-12 /MsB cp • 
IICCJieAOBaHll !JPC)U8~Cll . SMRCClIB JlerRHX 'sapnJKSHHHX. '!aCTIIU (I'ISOTOIIOB Bo;. : . 
,Itopo,n;a, ·reJirul~ JJRTR!l, 6elJRJJJIHSI}-IIO,Il; nepe,Il;HllMH yr.il&m. . 

' ;;,,. ' . - ' . . ' ; ' ' . . . . ~ . ' 
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06HapylKeHo. HOBoe HBJiemre - BWieT BUeoR.o:mepreTwrnerurx: -qaeTim e 
:mepr1im.rn, MflliCY.?l.aJThHo B03MOlKHUMll Wlf! ~aHHon peaxurur. lfay-qeHH xa -
J)aR.TepneTllllli ·,TaR.IDC npoueeeOB - . eetJ:eHHe, peaR.I.JJ!fi, SaBlleID~OeTl> CS"!Sinm 
OT r.meeu MmrieHII n 60M6ap;IU1py10lllero llOHa, a Ta.Kllte OT :meprllll nomi; yr
JlOBJle .. paenpe~eJleHim. 11ceJlC~OBaHa eBJI31, KaHaiia SMHeellll :'laeTim e ,Iij)Yrll
Mll l<a.HaJJaMiI peaR.I.JJ!ll. Jfay"!eHH yrJ10Bue MOMeHThl .rmep, .o6pasyIOll.lHXeSI B · 
peaR.IJ;Imx e Bh!JleToM 6110Tpmc i:racTnu. IIoR.asaHo; "ITO B peaR.IJ;Imx e BWie ~ 
TOM .BHeOitoSHepreTll"!eem "!aeTHU o6pasyIOTeSI · "XOJlO~He" eJ1a_60BpaJll8.l()Il1ll
ecm .rmpa. Ha . OeHOBe IIOJJY'I6HHHX ~a.HHIDC . npe)VlOlKeH BHeOKO-qyBeTBRTeJll,HHii 

. . MeTo)l;'no.nytfemm, ll ~eHTll(plOOlI.JJI.ll TSilKeJillX II e~epXTSilKeJillX .fI,U;ep B 3TllX 
. peamiruric. BnepB~e, e nenOJ!l,30BaHHeM MarHHTHOro ~neR.TpOMeTpa e -qyBCT

Bll.T6JlI>HOeTl>IO dojJJl.ii.5• W: .. 7 M6/ep,. rrpoiie~eH~ 3R.~nepID'v!eHTH no. ~llHTe3y 
.rmep' 10ire: II~.ny"leHa Bep~ rpaiinua l!X ee-qemm o6pa80Balli1!I. . , . : ' 

. IIpoBe)l;~Hl~ 3R.enepl1:Me~T~ H~ ,I.lJ!R.Jl?T~OHe y --,300, C IienOJll,3Q~e~t . . 
rry"IR.OB yeR.opeHHIDC PMHOaR.TllBHIDC .rmep ... 4c no.· nsyi:remm M8XaHH3Ma. pe~ 
aR.I.JJ!fi nepesap.rmR.ll. STHX .rmep. Ha 'ocHOBEl 3TllX 3Kcnepl!MeHTOB paspa6o j 
Tall: lI rrpe)(JlOlKeH Me To~ ;iipe~e.Jle~IUI Mace. eJla60eBJI~aHHIDC .rmep Jler"!aliiJIIllX ... 
aJleMeHTOB , :s TOM . "lllCJle n ~ep 1%e : . > · · · 
'. . ·, .· . ' ,' . . •. 

hprutTH"!eeR.aJI p;eHHOeT1> pa6oTil. 

. . . . , . ,llaHHHe no 6ap1>epaM B3anMo~eneTBIDI .rmep .B · mnpoR.oM ~arrascme na- • 
~ p~eorpa i! .. :CM . , no;i;irqeHHHe · B ):u!eeepTallJ!ll, mnpoR.o ncnoJ11,syroTeSI· B · 

1 

. 3KcnepHMeHTax no. eUHTesy: HOBIDC TpaHerpepMlleBIDC SJ16M6HTOB •• a TaI<llte npn 
no.ey'lemui 'n nsyi:remrn XaJ)aR.TepncTJIB pacmcia .rmep',. 06pa3YIOllllDCC.fI. B pe-

. aR.I.JJIBX. c -rSiiKe.miMn noHarl!ll c MHHIIMaJll,HOil: aHeprne:a'Bos6yJK,ll;emm. >Pesy.ni-
TaTiI ll3MepeHHil: ®THR.I.JJiil: B~36yJK,ll;eHIDI.HnOJJY'I6HHHe B~eeepTantm·SHa~e-·1 

I mm acixlJeR.TllBHIDC PMHYCOB B3allMOAeiicTBIUI, B'. TOM. 'IUeJle Wlf! I130TOnOB Ca,\. 
neno.nisyroTcSI· :a TeopeTll"!eem necJie~OBaHIIBX MeXaHH3Ma B3aIDv'!o~e:iteTBIDl, . 

. . . . ·- . ~ . . . . . . 
~ByX eJlO.lKHHX .rmep. . . .. . . .. . .... 
. JJ.aHHHe · .. SR.eriepllMOHTOB: no neeJie~OBalU!IO BWieTa BlICOR.OSHepreTn"!eeR.llX . 

-qaeinu B peaKI.UIBX 6 TfllKe.nHrv'lll noHar.m iicn~m,sy!O'i'eH ',rvur TeopeTll"!eeR.oil: · · 
IIHTepnpeTallJ!ll3TOrO HOBOrOMeXaHH3Ma:.rmepHIDC peaR.~il:, aTa.KlK.e ~JI.ff 
paspa60TR.II .HOBOrO · M~TO~it CllHTesa TfllKeJlHX ll e~epXTSilKe~ .rmep. · . 

' . ·,. , , ' - ' ' _.. . ,_ ' /) ,_ . -i\ 

. /_ 8TH pe3yJ11,TaTH · JlerJllt B. aeHOBy" q>ll3ll"leeR.llX o60CHOBaHHil: · HOBHX IIOR.OJleHllil: · 
ycmopnTeJleii T.IIJKeJlHX IIOHOB' B' "laCTHOCTll TaII.IteM-Il;lIKJlOTPOHOB .JIHP . • .. 

. y ..::400 .,. ; Y-40CH. Peaxurur. eonpoBOJK,ll;aIWlHeeSI 3MHCeneii JlerR.llX sapSilKeH - . 
HHX "!acTnn;n .rmep, cioc:TaB.7IJilOT oeHOBHYI0.'IaeT1> qillsITT:ecitoil:.rrporpaMMUHa 
STllX ycR.opnTeJUIX; oco6eHHO nepcneKTllBHOii, c 3TOiLTO_'lltH speHIUI, smmt-

1 • • eTeH B03MOlKHOCTb, liCIIO.nl,30BruUUI BTO!)ll"IHHX. rry"IR.OB TaR.llX 3R.30Tll"leeR.llX i . 

. .rmep. R.aR. 6tte. Sae H ~. Peaxurur 'e BWieTOM Jlerm i:raeTrui ll • .rmep ye :,;. . . 
. . i nemHO .uenOJ11,3YJO'.l'efl. Wlf! nOJzy"leHIUI ~ep B6Jlll~li rpaHllU .fI,U;ElpHOil ·eTa6~. 

s - , • • • . ' s • ' . ' ' ' ~ '· \ \ - • 
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IlpaR.Tll"!eeR.Oe 3Ha"leHHe IIMeIOT paspa60TaHHire ll neeJle~OBaHHJle· B 
: HaeTOSlJlle:it pa6oTe Me To~ (MaI'HllTHHil: aHaJlll3. ra30BHe ei:reT'IUR.ll, ~e .,. 

I . . . . . . . . . . . 
T6R.TOpll Ha oeHOBe,MIIItpOR.aHaJll,HHX IIJlaeTllH II.pHXJillX ~3JleR.TpIIR.OB, raM-
Ma-cneR.TpOMeTpf BPSMJilIPOJleTHHil: e:q:eR.TpOMeTp)._IIOJJY"l6HHHe BHaeTOSlJlleil: 
pa6oTe MeTo~eeR.lle pe3YJ11,TaTH nenOJll,3YIOTeSI np.a paspa60TR.e rrpen;usir -
OHHHX aR.enpeeeHIDC MeTO,I(IIR. pirneTpallJ!ll .rmepHHX II3JJY"l6HHil: R.ruf B. Jia6o -
paTOpllll M6PHHX perum;itii, Ta.It ll B ~yrmc Hay"IHIDC ueHTpax. BpeMJIIIpo - .. 
JleTHhlil eneRTppMeTp, BKJllO'IaIOIIlllil: ii ee6H B

0 

R.ai:ree'l'.Be BpeMeHHHX ~eTeitoro.'.:. 
po:a MIIItpOR.aHaJII,HJle n:.rraeTllHH e BTOpll"lHHM SMHTTepOM 9JleKTpOHOB Ha oe
HOBe pwc.noro ,IOISJI6R.TpIIR.a l\[gO. , yerreIIIHO IienOJ11,3YeTCSI C,n;Jlfl ~llarHoeTllIDI 
rryi:rR.OB yeR.opeHHHX IIOHOB (ll3MepeHHe' a6COJl!OTHOro 3Ha"!SHIUI rry'IR.aaHeprnu 

. ll q>OpMll 6 e 3 npepIIBaIOOI rry'IR.a) • . . . . . . . 
, - l , . , • - •• 

KpoMe_Toro orrneaHHHe B-pa6oTe BpeMSIIIpOJlCTHHe· eneR.TpOMeTpll;Wlf! 
perlleTpaI.JJIU OCR.OJlR.OB MOryT '1ICnOJ11,30BaTI,CSI

0

• R.aR. npe[([I3llOHHHe eneR.TPO:-
• MeTpu _6iicTpl;D{ sapHJKeHH~ ti:jcTUU 125/ B .rmepHoil: '<iin.sIIR.e. · HcnoJ11,SOBaHlle 

MllltpOR.aHaJll,Hl:lX IIJlaeTIIH 3o ll 3MHTT6pOBBTOPll;'ml:lX,SJl6R.TpOHOBHa OCHO
B8/pl1XJIHX · ~aJieR.TPIIKOB / 36/ MOJKeT HMeT1> car.toeToaTeJ11,HHil: ··· HHTepee ~Jlfl 

perneTpallJ!ll i pa3JllililIIDC .rmepHh!X ·naJJYi:reHnil R.aR. B ·R,IJ;epnoil: · qinanKe .nnsitlix; · 
epeMHX II BHeOKllX 3Heprllii; .TaR. II,B eMeJKHIDC 06JlaeTSIX Hayror 11 T6XHHR.ll. 
TaR.ofl ;Ke HHTepee _npe~cTaBJlSIIOT·ll ra~oHarroJ1HeHH~e e"!eT1Uiroi' (rro3awwH
HO--qyBeTBHTeJ11,H11e nonn;aI.JJIOHHHe R.nMepu 127 I, IlJ.IOCR.orrapaJI.7IeJI1>H11e · 
e"!eT'rn,Rll), paspa60T8l~rne ll .OIIlleaHHHe B 'uacTO.HiJ!eii 

1

paOOTe.. . 

Ha sa.mµzy BllHOCHTeSI eJie,DYIOlll!Ie OeHOBHJle noJlOlKeHIUI: 

I. Cos~aHHHe B11eoR.o-qyBCTBHTeJ11,Hh!e npellJl3HOHHHe MeTo~ pern.,. 
. eTpallJ!ll npo.n;yKTOB · .rmepHHX peaEUlli1 e TIDKemv'lll RbHaMH, BR.JIIO'Ia!OlllUe B · 
-ee6SI BpewmpoJ1eTIIHil:·eneR.TIJOMeTp C BlleOR.UM paspemeIDieM no Bpeiv'leHH .. 
npoJ1~Ta ( ~ 2 · ro-IOe) n aHeprllll.J AE/E c: ra-2) tarnnTHHil: eneK~poMeTp · ·. 
e 'BlleOR.IDA paspemeHlleM no illv'lrryJ11,ey (Ap/p = I(J"" ) • mXIIJle"leBoil: BpeMSI
npoJleTHuil: eneR.TpOMeTp e BlleOR.Oil: eBeToel!Jlon, rru11Ma-cne1tTpOMeTp W1f! 
l13MepeHlUI MHOlK6CTB6HHOCTll ralv'lt,!a-KBaHTOB • .llB1IJIIOTCSI Han60J1ee sqxileR.TllB--:. 
Hl:lMll npn6opaMn Wlf! neeJle~OBaHIUI :MeXaHH3Ma .rm~pHHX peaR.ll;IIii~ ·eBoil:eTB · 
.rmepn xapaR.TepncTIIK•nx paen~a. 

"' . , , 

2. · B peaRUH!IX. rroJ1Horo . eJ1IDIHllSI · ci TfllKeJlllMH noHar.rn B ~arrasoHe 
130 ,< ~ i!k< 2000 MOlKHO IIO~"laT:& eOCTaBHHe .rmpa e fv'lllHHMaJil,HOil: 3Heprneil: 
BOs6yJK,ll;eHIUI BIIJI0T1,·~o I8 MsB •. IIpn nepexo~e It 60J1ee.TSilKeJJHM KOM6IIHa
uiuu;1 noH - MllllleH1> (!" ~,,, > 2000)_ noSIBJiffeTeH pasHHua r~eJIOJY 6ap1,epoM . 

· l33aIDv'!OAeil:eTBIUI ··u 6ap1,epoM cJlllimIUI. STo npnBo~T K eyllleeTBeHHOMY noBu-,-
, ' - ' ' - ·' .· , " 

llleHIIIO_ MllHllMaJll,HOil: 3Hep:r~ B036yJK,ll;eHIUI TSilKe.JllIX eoeTaBHHX .fI,U;ep. 
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·. 3. l1CCJ18,Il;OBllilll0 ynpyroro paccemoor TIDK8JillX,llOHOB Ha B;Iijlax: .fIBJJ.lI
e,TC.fI mmfoK.HHM, MeTO,Il;OM onpe,n;e.neIIll.fI s@leKT.IIBHIDC 'Pa,n;llYCOB · B3aIIMO,Il;eiiCT -
Bll.fI. B npe,n;e.na.x SKcnepHM0~TaJll,HOit TO"IHOCTII s@l0KTllBHH0 • pa,n;eycu 

0

B3all-
. Mo,n;ettcTBll.fI 110HoB 40ca, 44ca:.u 48ca c B;JWBMII 208Pb He oTJIWiaIOTc.fI, · 
11ecrnoTp.fI Ha Cl!JlnHoe OTJllllllre llX HYMOHHoro cocTaBa. • . · 

' 4: .,B MaCCOB!DC ll SHepreTI'!t!0CKIIX pacnpe,n;eJleIDI.fIX OCKOJlKOB ,n;eJleHIDI 
cocTamiux MSP c ~-;, 94, o6pa30BlliIHHX B peaKWUJX c TIDKemi1vrn: n:oilaMH 

.. C SHeprn:eit B036y5K.n;eIDI.fI' E1'E' 40 MsB, npO.fIIlJIIDOTCH 000JIO'\I0TJime s@leKTH,. 
Hsy~erure s-ru:x ·xapaKTepn:cTHK ,n;eJ1eIDI.fI .nosBoJl.fieT noJJY1UITn IIHlfOpMaumo· o 

· MeXaIIH3Me ,n;eJ1emm '. n cBoilcTBax: .n;eJl.fIII1HXCJI ~ . .fI,Il;ep. · ·· 
' / . ' '. 

· 5. Ilpouecc B3alIMO,Il;0HCTBll.fI ,TIDK6JllDC llOHOB c .fI,Il;paMH Ilpll ·SHeprll.fIX ' 
~1onoB , 6 · ...: · IO MsB/HYKJIOH conpoBoli\ll;aeTc.fI sMUcciieii Jieritnx 'IacT~ Ii: .fI,Il;ep ... . " . . . . ' ' . 

lU30TOIIOB. BO,Il;Opo,n;a, remm; Jll!T}l.fI, .6epUJIJlll.fI); :rnepreTll'I0Citllit CII0KTP '' ·. 
IWTOJ)IDC CTlliIOBllTC.fI '0(:JJ10~ iit6CTKIIM TIO,Il; Ilep0,ll.HlIMII yr.nar,rn,ll :meprJill ):\0-. 

· cTl1raIOT MaKC1IlllaJihHO Bo:iMolK!rIDC ,n;M ,n;aIIHoii peaK[(UJI 3Hati:emrii.' 

. 6. B pea~wuixc BH.ileTOM:BHCOKOsHepreTll'I0CKIIX''IaCTll;·C SHepril.fIMH ·' 
BO~rnll rpllilll'IHOit SHeprlllI MOryT o6p~30BJ:IBaTI,C.fI CJU100B030YliW;6HHl,10 .. 
("xoJ10,i:11me"f .fI,Il;pa. _. · ·· · ·: 1 : ' • • 

\ 7. BepXH.fI.fI ipamm;a. C0'I0Hll.fI o6pa30Bllil~ ~3~Tcina 1~e cs-ro'.-7 

MO/cp) B perutu;fl~I 232Tn. +i IIn CBII,Il;0T0.JlliCTeyeT o H0CT8.01!Jll,HOCTli .fI,I1;0p . . rn.. , . .·· . , . \ . . . . . . . . . . 
.~tte. ,, I , 

·•.•.·. ' . 3ap.fI,Il;OBOOCll,!0HHl,10' perutr(UII no,n; ,n;eiicTBll0M T.flllt6Jll,IX llOHOB MOryT . 
' OHTI, IICilOJ1I,30MHU M.fI CI!HT03a c.ria6ocB.fI3ri!rnmc .fI,Il;ep ,BOJilI3ll rpaIIHti 

\ , ' 0, ; • • ,, • . > ' •' ; ' ' ' ,,: ' I" 

.fI,Il;0pHOll .cTaCJIIJII,HOCTll ll onpe,n;eJleIDI.fI 1IX Macau. 
•, 

I - : ~' 

· ArrpoOaIJ,IDI. 'paOOTH. 

·. OcHOBHh!e pe3yJibTaTbl pa6oTh! ~oJioiKeHhI aaTopm~, Ha ,i1eJK,1zyimp~,IJ.Hoi1 1 

KOH!p0p~Hr(l111 110 B3al1MO)l.0HCTBl1IO CJIOJKHb!X sr,n;ep ( f'. P116ei1paK, > WpaHI,111fl, . 
1969 r.) ' Ha ;11eJK,Il;YHapo,II.HOi1 .KOHqJepeHI,11111 no qll1311K0 TRiK8Jib!X 110HOB 
(r.)Jy6Ha,· 1971 r.), Ha :vl8)1(,Il,.Yriapo,n;Hoi1 JI0TH8i1 lllKOJie no fl,D;0pHoi1 qll1-

, 

31IK0 (~.il'.!!1Ko.Jiai1Kl1~ .ffi!P, 1976 r.), Ha MeJK,n;yHapo,n;Hoi:t lllKOJie no sr,n;ep
Hofi qi11s11Ke 11 aTOMHofi aHepreT11Ke (r.BapHa, HPB, 1978 r~), Ha .c11M"". .· 
Tio311yMe &!AI' ATS ~o qi11311Ke 11 x11M1111 ,n;e.ri:eH11sr ( r. IO.mix,. ~Pr, !979 r. ) , 
Ha MeJK,Il;YHapo,D;H'oi.i',coBe~aHl111 no asa11Mo,n;ei1CTBl1!0 TRiK8Jib!X 11,0HOB 'c fl,D;paMl1 • 
11 C!1HT03Y HOBb!X' 3JI8M.eHTOB (r.)Jy6Ha; 1977' r.), Ha<rl!eJK,rryHapo,IJ.HOM CMM
Il0311YM0 TIO Cl1HT03Y J,i CBOHC;B~ H0Bh!X 3JI0M0HTOB (r.)Jy6Ha, 1980 ·r.)' 
Ha MeiK,n;yHapO,D;HOM C0B0111aHl111 ·. IlQ. B3ffi1MO'AetfqTBl1IO M0P. 11 . fl,D;epm,JM B~3-

6 

. \ 

'J, 

6YJK,ll.0H11RM (r.)Jy6Ha, ~19s2 r:)' Ha COB0ll!aHHl1 TIO 3KCnep11M0HTaJibHbilvl 
'ycT_aHOBKaM Y-400 1i '(llH311tJ:0CKOi1 -nporpaMMe nepaootrep0,rr.Hb!X SKCnep11-
M0HTOB Ha H11x (r.}we3~ett, T,11,P, 1982. r.), Ha _MeiK,n;yHapo,IJ.Hofi lllKOJie
ceM11Hape TIO· qi11311Ke TIDKe.JibIX 110H0B (r~A.Jryu!'I'a, -1983 r.), Ha Cecc1111 

, :· - ' .. ,. ,·, - .. ' / - \ 

OT,I(0JI0Hl1fl sr,n;epHofi ipl13l1Kl1 AH CCCP rio ·.fI,Il;epHofi qll1311K0 (r.MocKaa, 1983 r.), 
mi MelK,IJ,.Yiiapo,n;HoM coaerqaH1111 ·;o :-mdnepi-lM~HTru,i Ha TIYtJ:Kax TRiKeJih!X 110HOB 
(~.BapHa, HPB, •. 1984 ,r.), Ha IS, 26, 30, 31; 32, 34 _: .cciaelllaH11Fix TIO; 

, . , '~-• . • . , I, . , 

·sr,a;epHOfi CTI0KTpOCKbn11H 11 CTPYKType aTOMHor,o B;Iijla, Ha 3ace,I(aHl1flX, 
KoM11TeTa no qi11311Ke TIDKeJibIX 110HOB a 'r.,Ily6He, Ha HaYtJ:HbIX ceM11Hapax B 

011.ffif, rCW(r.,[\apM!IlTa)I.T, wPr)' 11HCTl1TyTe MaKca 11.JraHKa (r; fai1,I(0Jib-· 
6epr; · qip~) , l1ttcT11.TyT'e f{,n;epHori tpl13I1Ki1 ( r. Opce, \llpa~11sr) 11 ,n;pyr11x · 

~ •; , ' ' - ' ~ I'' • C 

ceM~Hapax 11 COBell!aHHf!X. 

CTpyKTypa 11 o6oeM n11ccepTilljl111. 

. : . ,[\11ccepTaQl1Jt COCTOl1T 113 BB0,I(0Hl1fl, tJ:0Tb!p8X 'rJiaB 11 SaKJIIOtJ:0Hl1fl, 
co,n;epJKl1T ' 227 ' .. CTpllil11I,I. Mffilll1HOill1CHOro ;0KCT8. ' ( BKJIIOtJ:asr p11CyttKl1)' . I3 

• Ta6J111q~ · ·· SI · •· p11cyttOK 11_ · cn_11c'oK Jil1TepaTypb! 1,13 240 tta11MeH0BaHhl1. 

CO,IlEPJK.AHHE 

. Bo BB0,D:0HHU . .rimia aHHOTall;fUI paOOTU', · IIOKa3ruia aKTYaJinHOCTI,, HCCJle.:: _ 
' ,Il;OBllilllH'M0XaIDI3Ma 00pa30Bfillll.fI II pacna,n;a .fI,Il;ep ~.peaKWI.fIX ·c .T.f!iit8Jlb!MII 

' . . 

HOHar.rn, RpaTKO U3JlOJK8HO . co,n;ep)IUU!He ,n;nccepTar(IDI JI IlplIB0,Il;0Hl:l OCHOBHbl0 
' ,_ ; . ' ' " i' •• ' ' 

pe 3Y JlI,TaTI,J, IIOJJY'I0HHble. aBTOpor.1 • 

B II0PBOH rJiaBe pacCMOTpenu 3KCIIepm,ieHTaJihHbl0 B031,!0)l(HQCTII IIOJzy''Ie.:,;. 
· HH.fI .fI,Il;ep C MIIHlll,!aJlnHOil SHeprneft B03ClYlfUl0Hll.fI B peaKu;rl.fIX C 00pa30Bailli81.t' 

cocTaBiIIDCH,I(ep. · , , · •. · · . · ·. .. ~.: , . · • 

M,mill.laJII,mJJI 3HeprII.fI B030yliW;eIUI.fI . CJOCTaBHux . .fI,Il;ep' o6pa3yIOIJll'IXC.fI' B 
peaK[(IDIX IlOJIHbro -CJl!IJiiUI.fI smep lIOHa .II MHlll8HU OIIp0,Il;0Jl.fI0TC.fI Oap1,epm1! . 
C.fill.fIHII.fI s~ux R,n;ep, ,KOTOpuii CB.fI3aII C a@e1mrnmi1M Pa,IU!YCOM . B3am,10,n;~iicT..: . 
BIUI, B COOTBeTcrmrn C Bupa.JK0Hll0M •,, , _ . ' . ' . . 

· B~"- .. -~w··~H ~
2/r.t . .CA:1s .. A,/h). (I) 

,UJm perutu,ntt CJlll.fIHII.fI, IWll!llX C o6pa30BaIDI0M COCTaBHIDC '.fI,IJ;ep, 3Ha- '. 
'Ierme 6ap1,epa CJilI.fIIDI.fI Oilp0A0Jl.fI8TC.fI H0CKOJ1I,Kf!Mll cnocooar,m. 0,Il;IIH 113 'H~I
(JOJlee pacnpocTpaIIeHHIDC cnoco6oB ocHoBaH Ha H3Meperurn aHepreTmecKoii •.. · 
3aBUCUMOCTll ce'IeIDI.fI o6pa30BaIDI.fI' OCTaTO'IHIDC .fI,Il;0p IIOCJle 11crrapemm ·HefiT-'. . , . ·-. 
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- \ . 
poHoB H3 cocTaBHo_ro s,npa. 3rumcm11ocT1> cetremm (III, :,c n )-pea.KUM o~ 
sirnprm1 B036ylli,ll;emm cocTaBHoro sr,npa w.meT mr,n 

. . ,c . , . . , .. 

~n (E~) :~ n P.)( {E~)(r,,/ rf )te bc.,; 
. . K:.f . . . . •. . ' 

r,ne ~(E,- nepOJITHOCTl,. BHJI~Ta H3 ,COCT~BHoro -~a .X ' Hei1:TpOHOB. 

_ _,' 

(2) 

CetreHne o6pa30Bamm COCTaBHoro sr,npa B6JIH3JI 6ap1,epa CJlllJIHIIB . oirncu-
. ' . . ' ' ,, ' ' . . . . ' .. , 

nae TC.fl ~ccHtJ:ecrorM. BupaxerrneM 
. . . ' : 

cS"c.~ .. (E~) =i~2
~ (A:1\Af'5)(f.-B~A/£w). • :(3) 

Bemmrna 'Oc:., Px ·orw.~uroeTc.fl c~H~' :'JYBCTBJtTe:m,~oi1: R IieJIHtJ:HHe 6apMpa 
cJIIDllnm B c,,. oc 06em10 ,n.llil pearmrri1:, IWl!lllX , c 11cmi.peHneM ,r~Jioro • tr.1rcm • 
HeiiTpOHOB., II03TOMY H3 aHaJIH3a qiymtri;irii B036ylK,ll;eiooi MOjilliO orrpe,neJIHTl, ·,_, 
3Hatremrn 6ap1,epa' CJIIIBHIDI. He:eyro Heorrpe,neJieHIIOCTI, B pactJ:eTU BHOCHT _He
TOtJ:IIOCTI, B 3HaHHH BeJIUtJ:HHhl. r'n {rf I paCC~HTJIBaeMOH no pa3JIWIH_h!M nOJIY::._ 
3MIIHpUtJ:ecroo.~ CHCTeMaT.llliBM •. 0,nHaKO 3Ta BeJIHtJ:HHa cymecTBeHHa Jl.lruiI, ,n.IDI 

CI1Jll,HO ',neJl.fllll,l!XC.fl~Mep. (~c.,i)• IOO). , . '. .. ·· .... · . 
' Harlll. r . 6hlJIH. 3KCTiepnMElI!TaJI1,HO UCCJle.I\OBaHH. qiymtu;rur ,l036yil'.lieHim peaK-' . . ·... ·'.\ '.· , . . 

~ii c o6pa30BaHUeM COCTai3HOro .sr,npa n C nocJJ.e,nyromnM, i:rcrrapeHneM HeiiTpo-
', HOB U 3aPf!JliermIDC. ~acTU~ B ,lll.l'lpOKOi1: o6JiaCTH ll3Merieirn.fl 3Heprnn B036ylli,ll;e-. 
HIIB n yrJIOB1,qtM0MeHTOB COCTaBHUX JI,nep 81 Rblt •, 'w1~5cEJ*B pe~ C no-
HaMH BII IBo -22 Ne ··. · , . ·· . · ·. . · · ' ' . . '' '\. . ~ ' ' ' . ' . . ' ,'' . 

B CBfl3H C Heo'c5xo~UAOCTl,IO. TO-qIIOfi JI,neH~H~~Ullli. KOHetJ:Hh!X rrpo,nyKTOB · 
no e. 1I A ; a TaIOKe, 3KCnpecCHOCT0: n' im:CoKoii 3qxj)eKTHBHOCTU 1IX BJmeJie-, . 
IDUI' 6wm HCnOJII,30BaHa l,1eTO,n.lIKa' OCHOBaHHM Ha npnMeHemm Mac'c-cneKTpo.;. l. 

' MeTpa ,nJIJI BJmeJiemm meJiotJ:HHX sJJ.er~eHTOB. OT Li ,no Fr ~ 3Ta MeTo)Unta, \ 
•. ' . , , ~ ' • , • I,, ' ' • ' •. . , • ' \ 

.· pa3pa60TaHHa.fl B Jia6opaTop1rn lIM~. P.EepHaca (Opce,~aH~) ,IlJI.fl ny1UWB ' ,•, 
,· npoTOH~B .~cOKOii: ,sHep~, BnepBhle_ 6wia HCIIOJll,3?BaHa D JIHP OllIDI Ha 
· nytJ:ItaX TroKeJlUX HOHOB 2 • 

B COillaecTHOM' ,1Jy6Ha-0pce 3KCnepru.ieHTe 6UJ1.II U3YtJ:eHh1 (JJYHK~U. B03 -
6ylK,ll;eHIIB. peaKIJ,Uii CJl.limUI.fl:? 66pa30BaIUieM CO~TaBHh!X JI,nep py6n,nim lI ~e..:. 

3Im~ H3MepeHH;, ?e~elllm (HI', :.c ri )-:-peaituuii ',nJIJI 3T_O,ii 06.riacTH M7~/ .nia- : " 
_rra3oHe sHeprnn 0,9 Bc<;En < 2,5 Bc ,nJI.fl :c =.I,2,3,4,5,6,7 · • . 
113 .aHaJIH3a qiyH~ii: B03c5yl!Q];eHIDI 6UJIH noJzytJ:eHu ·3Hatremm BeJJ.HtJ:HH 6ap1,-
epoB c~ U 3cpfieKT1IBHh!X Pa.nJlY'COB B3a.lIMO,neii:cTBIIB ii' ,nn~a30He I~ ~ . 
· ~i:VI ~.i 4_50., ~H _3Hatremm rrpe,nc~aBJieH'ii Ha Pl,{C ~ 2 3a~epH

1
0HHll11tir TOtJ:RBMII. 

.Il,JJ.fl 60J1ee TSDKeJlhlX CHCTeM (-lw i!11 > 1500) OCHOBHUM 'KaHaJIOM pacna,na 
.flBJJ.fleTc.fl .n;eJieHrie ,. nosTOMY ',nJI.fI sT'oii 06JiacT1r iI,nep, 6UJI pa3pa60TaH ih nc- • 
nOJll,30BaH MeTo.n; orrpe,neJiemm 6ap1,~pa.·cJ1JUlllli.fl.I1YTSM 1I3Mepemm·sHepre-rn-

. tJ:ElCKOii saBHCHMOCTlI cetreHIDI ,neJJ.eHIIB' KOTOpoe; rrpe,nnoJiaraJIOCI, ,noJIHOCTI,IO 
' COOTBeTCT:ayeT ,nJlR CMl>HO 'ieJl.flIIl,lrXC.fl ClICTeM c·e!'IeHlllO c~ ,D;IJYX B3a - ',, 

' I , ' 

. ,, 8 

j 
I 
I 
! 

l 

·/ 

UMO,neiiCTIJYIOilllDC JI,nep • .Il,JJJI' ll3MepeHIIB CetJ:eHIIB ,neJieHJiUI COCTaBHhlX. JI,nep 
HCIIOJll,30:BaJl.lICl, pa3JllltJ:Hh!e · MeTo~r. Ilpn lICCJie,noBaHllli~peaK~ii "Ha sr,npax 
C l3h!COKUM 6ap1,epoM ;eJiemm (~rume~. BlICl,i;'{T), ncnOJII,30BaJiaCI, PMIIOXlIMII
tJ:ec~ r.ieTO,lUIBB. BJmeJiemIB a.neMeHTOB _, IrpO,IIyltTOB peaKIJ;afi, C nOCJIG,IJYIO!llill,1 
ll3MepeHUeM RX rr.lllla-artTll_BHOCTlL 1I .XapartTepHCTlltJ:eC_KOrO .peHTreHOBCKOr6 .> · 
1!3.JzytJ:emm /~' IO • B, CJzytJ:ae' Kor,na B KatJ:eCTBe lv'llillleHn 6pam1c1, "t:HJII,HO, . 
,neJl.flIIl,lreC.fl JI,npa B 06.llaCTlI ypaim,,n;rii :sbirieJieHIIB. npo,nyKTOB pearui;iiii: noJJHoro 
CJlli.ffHIDI 6HJI ncnOJII,30BaH KO~e~OHHilll: l1~eTo,n '113Mepemm romeT1ItJ:eCK1IX , • ' 
sneprllii napHh!X ·qiparMeHTOB ·, .I , KOTOpilll: ocHOBHBaJIC.fl' Ha mmeMaTHtJ:ecKOM 

: pa3,neJiemm OCKOJJltO;B'' o6pa3YIO!llIDCC.fl B. perutu;im ,· ir.IIYmeil C noJIHoii nepe,na- ,' . ' 
· tJ:eil: llMnyJII,Ca· (peaKIJ;IDr .nOJIHOrO CJIH.fllllffi) .1! HenOJIHOit · nepe,natJ:efi 'm.mym,.?_ 

:·-, . ·, ' ' \ ·, . 

ca (,neJieIIBe nocJie peaKD;IDr nepe,natJ:H) • , .;; 
'B Ta6,mme . rrpe,ncTaBJieHll pe3yJII,TaTU H3Mepennii 6ap:r,epoB CJlli.fllllffi -

cnMMeTpHtJ:Iioro ,ne.nemm ,nJI.fl p~3umc 'peax,:i;rru. ·· 

tfacT,m;a • MvrmeHb ··· Bap:r,ep ·cJmsrnl'l.fl 
. •· . (MaB) r'~,i, .. 

(qiM) . 

40 A:r . ' ' ~08p~ 

40Ar : 2.38u .· 
40ca '.' 'aJ8u, . 

. 44 ·' 2J8u 
, ... Ca . .. · 

48ca 208Pb. 
48ca .·. ·238u ' 

52Cr· 208Pb 
58Fe 20~Pb 
74ae. 232Th 

157:!:i,5 1;44:!:0,02 
171 :!:1,5 ,I,44:!:0,015 

+ . ' + .. 188~5-l,5 1,46.,-0,02 
+ ' + 186;4-l,5 1,46-0,02 

' ·+ . ' + , 
.171,5-1,5 1,44-0,02· 
184,5:!:I,5. 1,46±0,02 
203;0:!:l,5 1,44:!:0,02 

' + . + 216,0-2,0· 1~45:-0,03 
310,0±10, . r ,30±0,05 

'\ 

Ta6.lIH$ · 
( 

Bap:r,ep ,!VI.Fl 
peaK~l'lii: · 
rrepe.u,atrl'I 

(MaB) 

157:!:f,5 
169±1,5 

-· 
·-· 

134-. 
(cp!Vi) 

\ ,· ., + ' 
1,44-0,015 
1,45±0,015 

-, 

- \ 

202±1,5 · 1,45±0,02 
·+ '.' . . +" , 216-2,0 1;45-0,03 

285:!: IO . l , 40:!:(), 03, 

. B 3TOii=~e Ta6J111Ue . ~. CpaBHemm rrpe,ncTaBJleHh! 6ap1,epu ,IlJI.fl peart
~fi nepe,natrn ci,rororo 11J1H HeciomKlIX HYKJIOHOB · n co'oTBeTcTByronine · m.( sip-

. qieKTIIBHlle pa,nnycu B3anMO,nefiCTBH.fl. , . . ,, 

. l{aK BH,nHO ; 1!3 Ta6.mm;hl, BO BCeX CJJYtJ:a.FIX, iti>mire peaKIJ;IIU 
232

Th , + 7 4p:~ 1 

3Hatremm pa,nnycoB B3anMo:neucTBIIB, 'orrpe,neJiemmx ll3 qiyHKD;ltii. B036yJ1QJ;emi.fl 
peax~ii c·JJIDI~-;-.neJiellll.fl n pea.rui;aii, nepe,natrn~ rrpe,neJiaX _: olll.l'l6KH · sitcnepn- ·· 
MeHTa He OTJJ.HtJ:aIOTC.fl. Ilpn B3anMO,neilCTB1IH 2 '1h +? 4ae Ha6JIIO,JJ;aeTCSI ~£\3-
JllltJ:He' 6apMpOB peaituliii ,neJieHIIB 1I nepe,natJ:~ Ha Bemrtrl!Hy A f,'t::: 25 rkB/~/ •. 

YMeH:F,JJie1rne r ~- Irpf[ rrepexo,ne K 60J1ee T~0Jlh!MB3anMO,neiicTBYIO!llHM 
JI,npaM MOJKHO' 06.bflCHUTI, Ter~. :'ITO' rrpn B03paCTaH1IlI BeJIWIBHu K'fJlOHOBCKOro '' 
noieH~a.na s~KTHBHHii p_a.neyc B3aJIMo,neiicTBIIB rrpn6JIIDKaeTC.fl K :Pa;rrJ.'fYCY 

9 
,:_, 



cIIJThHoro JU\8pHoro norJIOllleHim, orrpe,n;eJUteMoMy 1m ycJiomm -

·, . d(Yic!l~.+:yu..iS,+Vlla.)/a~J~=Rc/'o ..... 
JirmrnJ c~opru.m; rJiy6ortoHeyrrpyrne rrpou:ecc11-, B TOM 'llICJie n CJll1lIHHe, -

npO!!CXO.n;fIT B ",n;aHHOI.I CJJYtiae IIpH npaKTH'I8Cilli IIOJIHOl.'l nepeKpI:ITUH JU\8PHIDC 
ironcpxHocTeil •. B TO ;;~ · BpeMJI ,n;JIJI peam~rii ·nepe,n;aTin neeFio.m,Knx HYKJIOHOB 
D6JIII3lI I\J'JlOHQBCIWro 6ap1,epa {)eHOBHOii B~ B cetieHJ~e no_;rrpe.'K1!eMY .,n;aeT 
I<paenoe coy,iiape:irne, q ~clxteKTUBHL!ii pa,n;IIyc' IIpU nepexo,n;e K 6oJiee TJillt~Jlill~ . 
B3[U!l.io,n;eiicTBYJOURU.1 c,i:CT8l,laM r,iemi:eTeJI eJia6o. 

' ·rroe KOJII,I<j' .• pasmm ~~.JILi 'peaKIJ;lilI ,._· /.10:cyT xapaitTepU30BaTLeJI. pas:irnrvm ' 
dap1,cprn,m, MOJP'JIO m;m,n;aTL', 'ITO 3Ta pa3HUIJ;a

1 

B HaJI60'.1mueii eTeneHn 6y,n;eT, 
ripOilllJlfI'l'I,eJI B- 6ap1,epax,. noJiytieHmnc'ns :mepreTii'feCIWii 3aBI1e1moeTn IIOJI'
l!Oro, cetie!II1:JI pearmm-r, orrpc,n;eMeMoro Il3 yrrpyroro ·paceeJIHI1:JI 'gn;ep u' Iran-. 
60Jiee neynpyroro. KaHa.Jll,. eOOTBCTCTBy!Olljero el-!l/JM8Tpll'IHOMY ,n;eJieHIIJO. :B , 
CBJI3;I e 3THM H8MU 6wrn rrpone.n:mm 3IWnepmlleHT11 no U3Mepemrni-yrrpyroro , •._ 
paceemimr yCitop(JI)IlblX IIOHOB 40Ar, 40ca, 48Ti, 48ca : Ha wax 208Pb. • . _ ·' 

Ilpu onneainrn yrrpyroro 'paeeeJIHim 611JlO IIenOJI1,30BaHO KJiacentieeKoe ipae -
1 er,IOTpeHrre, npn KO~OpOM 'eoxpaHJieTeJI noHJITIIe O TpaeKTOpmr ,ll;BIDKemm Trurte-, 
JlLIX ~aeTiru: D .noJie rowa MIIII!8HlI, . . . · '. , . . . , .. · ' .. 

• · PesyJI1,TaT11.1tnas~ee'wrneKoro _ aIIa.JI.Il3a aKen~pIIMeHTaJII>HillC .riaipI~ _ 
no ynpyrouy paeeemmro, r4/ nomrnaJIII, 'ITO 3qxlieKTlIDHL!ii PMIIYe B3am/JO ::- . 
,n;eii?TBIIH, onpe,n;eiieH?Hii irn_ yeJIOBHJI _ ol6;np/d6~.=I/4 _B rrpe,n;e~_ SK?
nepm.!eHTaJU,l!Oii norpellIHOeTn ;- ,n;JUt . neex npIIBe,n;eHHHX D Ta6mm;e pea!{IJ;Ilii . , · 
ynpyroro paeee.'lHI1:JI O,JUlliaKOB w eoe'TaBJIJieT I; 44 - I, 45 <IM ; tiTo ·-
eorJiaeyeTCJI co s'HatieHUeM al[4leKTUBHoro pa,n;uyca nsruu,m,n;eiieTmm, orrpe-' 

' ,n;eJie:imciro Il3 (1JYH~ii ·B036y)MeHHJI ,n;JlJI pearuzyri1 CJIIIJIHI1:JI-,n;eJiemm l!OHOB ' 
40 Ar 40 •48ca ,~ 48ii .• c SI";.,OM 298 'Pb · ·. . · ,' ' ·' • ·. 
•, ' - '. , '( ~ ••• ,•• :, •/, '\ ,, ' : ,, I\'~ •, / 

Tarul:M. o6pa30M, WI.II paeeMOTpeHHh!X pearuzyrii CJII1lIHIIJI B, o6JiaeTU 
l 11 ~ ~- ~: I50Cl He Ha6JIIo,n;aJioci' · npeBIIDJeHilJI · 6ap1,epa cJII1lIIum · Ha.n;. 6api,epo~1 . -· 
nsruIMo,n;eiicTBI1:JI, · 1 • · · · · • • 

, '- ', Pe:,yJII,TaT!,I llce.ne,n;oBaHIIii: yrrpyroro paeeemum JU\ep e 3HeprIISIMil .· 
5 - IO UaB/Hyl{Jl01! MOryT 61m, nenOJI1,30BaHU · wm onpe,n;e.iremm PEWIYeOD. \ 
pacrrpe.I\eJieHHii. HyKJIO~OB -~ wax 'B _rrpe,n;noJIO.l!teiurn, 'IT·o xapaI{Tep B3aID,l~ . 
,n;eiieTBIIJI gn;ep C 6JIII3Klffi1Il 3Ha'IElllli.fmUI ~ , H A , . He MeHHeTC.fI, IIpmAepor~ 
TaKOl'O, CJJY'IM -JIBJiiieTC.f! ynpyroe paecemrne Mep .40ca H 48ca'_ Ha_ smpax; .. 
208P1,,, KOTOpoe nee~~,n;~DaJIQ~I, H~,m n cp~HIIBaJIOe~, ~ yrrpy~mL pae,eemur:.. 

_eM irtep 40Ar ir 48•ri .• TaK ~ 3KcnepilllleHTaJII,H!,le·.iamrue _no yrrpyroury 
. paeeemuiro OIUICiffiaIOTC.fI' q,yHKriireu,. 3aBileJilljeii OT napa.MeTpa HaII60JII,JJJero . 

c6mm,eHJ?I Mep no pesewiop,n;OBCKI!M TpaeKTOpURM (d~flp./d0p~3=-,:/(1J)) , 
' ' TO' ecJIII pa,n;eye1,1 'paerrpe,n;eJieHI1lI 'HyKJIOIIOB B ·suwax B TOtIHOeTil eJie,n;yIOT :: . 
' 3aBilCI!l,IOCTil R. ,;, ,., ' A l/3 :, ; -' Dee : TO'IKII. B yrJIOBIDC lca,_crrpe~e.neHJ1lIX .. 

ynpyforo, paeee.mum wm: IlCex -qe;uperpe~ii b IlOHaMI( O Ar , 40ca, 48ca Il 
< • ' - ,· •• ' ' • ' 

\, 

I 
1 

--l 

i 

I 

)! 

•! 

.48Ti ,n;OJllKIIH oITIImmaTLeJI o,n;Hoii KPIIBOii, npe,n;eTaBJlHJOllleii saBIIem.iocTL 
(tA"3"P/d 6'pe.3 ·) OT of , ; r,n;e d= 'JJ/{Al3-1AM

113 ). fua :saru~emA(?eTL 
rrpe,n;C'raBJieHa nyHKT.IIpHOii Kpirnoii Ha pnc. I I OTicy.n;a : CJie,n;yeT, 'ITO .Bee 3KC-

·.,· ~ . '' ; ,.._ . ..~· 
nep.IIMeHTaJII,HHe 3Ha'!eHilJI XOpOJJJO eor.naeyIOTCJI .JU)Yr. e ·. ,IJJ)yrOM · ll . HaxO,ItfITC.fI 

. . B ,./COOTBeTeTBIIIl C rrpe,n;nOJIOliteHJieM 

'' 

'Ile: 

"',;•, 

1·•i4g.. . 
-}!~~ .... -T.:.__,;_ 

0,1]- .1·· 
. o _TOM, '!TD_ R. ~ A I/~ n paerrpe -

,n;eJieHJie IIJIOTHOeTllHyKJIOHOBHa 
rpaHilIJ;e 3TIIX Mep ID1JeeT o,n;nHa -
KOBilli xripaI{Te_p, IlpoBe,n;eHHllii . aHa
JllI3 C llCil0Jll,30BaHlieM OilTHtieerwii. ~ 'm.~ -~ 

l.!J(I)\_ 
E,~0,01 

1-· 
' I 

'.f 

• 40Ar -~. ·•~ea . 
■ 481; 

' , MO,D;eJIII, ynpyroro paccerr~ _no,n; _:: 
1 

. TDepJMaeT aTn BHDO.D;H 1.5 • · _ .. 

. Ha pm:~ 2 rrpe,n;cTaBJieHa 3~:._~ . 
/. 

qoo'tf . , . . . . I '/ 
U. _1.4 · 1,6 1,B_ · 2/l ' 

. d (q:rvi) , 

: -PHc~L OTHOllleHHe cetieHHii YTIIJY
roro pacee.llHID! ll pesepqiop,n;oBe:.. 

. . . . . . 

Koro paeeeJlHIIJI B· sarurcID/JOCo/.l OT 
· · napa.MeTpa rl. =]/( Af.J+A~ 3

). 

• O,N..C,N 
• Ar,Cl,C• 
• Ge.l•,ft 

\4 

.... ~ '' 

10 ·z.z,. 
,,: 

Puc • 2 / 3aBIICill/JOeT:r,. 3@leKTilBHOrO 
PMUYeaB3~oieiieTBI1lIOT npo -
ns:se,n;eHilJI. aTOMHIDC HOMepoB _6oM - · · 
6ap.n;Hpy!Olljero noHa·n MllllJeHII, 
1~:i:~pHHe TO'IruI ·- pe3yJI1,TaT HaCTCr. 
Jlllleii pa60TH~ 

,I 

BncmmcTI> 3tM!eKTIIBHoro pa,n;uyca 
~sanMo,n;eficTDIDI OT rrponsoo,n;eHJm · 
aTOMHIDC · HOMepOB JU\ep MllJJJeHJI II. ' · 
~acTnu;u. -1:IepHhlMil To'!KaMII Ha aToM 

' e • • \ 

.pneyHKe noRa3aHH ,n;amr1,1e H~eTO.fI

.'llleii pa60TH. CIIJIOJJllllie. KpIIB!le ·on..:..-
- . . , ' . . \ ,' ~ 

pe,n;eJIIDOT 3MIIIlpHtieCJcy!O 3aBIIClI!/JOCTL 
. WUI aqxpeKTHBRoro . pa,IUiyca -BsaI!l110.::. 
,,n;e:llcTBI1:JI, no.JJY<ieHHyIO 13 pa6oTela./. 
.BimHo . cyiilecTBeHHoe · pa3.1m- , · 
'!Ile Mell{,Ily 'pae"!8THill'/Jll. ir 3Kenepn-. ' 

M§f!Ta.Jll,HID,UI 3Ha'I~lllifil,!Il .•· 'r:t<i> B_. 
,o6JiaCTili IO00, i!., r,,.~ 2000,. 'ITO 
;eOOTBe'l.'CTBeHHO OTpa3UTe!I ·n Ha 
'I ' " • r 

OTJ!HtIIlIDI paC'I6THIDC II 3KCnepIIMeH-
. Ta.)].I,HIDC 6ap1,epax CJllI.flHHJI. 

3TO YRa3IrilaeT Ha {)JlOJKHilli MexaHH3M 
pe~it CJUIJIHI1:JI gn;ep' KOTOpl:le' ;;Cr .· 
ryT'IIpOTeRaTL.B rJzy60KOnO.JJ;6apLep
HOii 06.nac-rn oTii:oenTeJII,H~ oAII6 -

· • MepHoro 6ap1,epa, onpe,n;eJl!IeMofo 
3aBilCIIMOeTLIO (I). llMecTe c' TeM . ' .,, ' ' 

. IlOJJY'IeHH!l~ Ha!/JII, a TaKJKe B ,IJJ)Y -

. rirx pa6oTax ;i;amr1,1e no eIIMMeTl)Ii'f
HOMY ,n;eJieHIIIO oiil:ocJITDJI K Ha,Jl;6ap1,
el)HOit . 06.naCTlI 3Heprnit II He MOryT ' . 
6m:r,·Henoepe,n;cTBeIIHo .CBfl3aHH c, 
eetieHIIeM ·o6pa30Ba.HIDI C~9TaBHI,IX 



) . 

I -

H.Jiep B. rJzy60Korro,n6ap1,epHofi o6JJaCT.ll. : C ~yrofi cToponu, s@ieK~~,, Ha6~· 
,naer.rue' rrpli CllMl'AeTp~or/,neJiemui; 6y')!yT rrpncyTCTBOBaTI> Ir ~ peaKDJIBX, 
H,I(ylllIDC 'c o6pasoBaJUieM COCT~Horo: wa~ .TioaTOMY MOJKHO 110.JJ.araT:!;, 'ITO B 
3T011 CJJY~ae ~Be-;lli"lllia ( A E) C.SI.·~ (e. ~J-f}:.·, •. . . 
)L7m do.nee TJDK§JJHX B3aID.!O,n~fiCTBYJOllllIX jmep c .• ilf i!,., ~ '.I500 npon;ecc ,ne
Jl6HIDI MQliteT rrpcixo~TI> HecKoJII,KO IDihlM crrococ5oM, tieM sTo HMeeT Mee To· 

- ,nJlJI 60J1ee Jier.KIDC si;n;ep ""'. 6e3 o6pa;OBaIOOI COCTaBHOI'O si;n;pa. B 3TOM CJJY...; . 
tiae B03Hmta'ioT' TPY~OCTH, ,CBll3aHHHe C Heo6xo~OCTI,10 pas,I(eJiemm O_CKOJI-. 

. KOB, 'o6paayio~cH ii',neyx pa3Hb!X .npon;eccax -"IICTlIHHOro" ,neJiemm I! T~H. 
• :

11ClbICTporo0 .n'eJleHIDI •. OTMeTHM,O,IiHrutO; 'ITO llOJJYtieHHbIEl B HaCTOmqe:ii pa6o-:re , · 
3HatieIUIB 3@>eKTIIBHh!X pa,iinycoB B3mIMO,nei1CTB1I.fl Ha:x:O,wITC!I B xopomeM cci--

( r.nac.im: C ,naHHh!Mll,lI.3BJ16Kaei.rurllli-l13 ,ClJYHKD;lii1 B036y~emm (HI I xn )-:-pea.K:..· . 
~n; B KOTOph!X lI3MepJWCJI: Herrocpe~CTBeHHo rrp'o,rry:KT pacrra,n;a COCTaBHblX . 

,• •• • ' '< • > C '\', • • • • ' ' • • 0 > 

R,n;ep.·,B 3THX sKcrrepnMeHTax B.-KatiecTBe MllllleHe1fnc110J1I,30BaJIHCI>_ cTa61IJ1I,-. 
lille ismpa Pb ·ir ,'in , KOTopue o6~ytia.JlliCL lIOHaMlI c Maccoi1 A I\~- 40 ""'. 50. 

' l.trru1MaJII,HaJI sueprlI!I Bos6y;r~efilI!I cocTaBH!lX mi;ep B •3THX pea.KIJ;HJIX cocTaB
JIJJJia. rn.:.~o. kiaB. :_ ·. :;frci. ~6CTOJIT,eJII,CTBO onpe,newo O;HOCIITeJlI,HO BbIC~Koe 

·,· ., , t ,.-.· . , __ .,, .. , , ... J . . r, , · · · 

snatieHne ce?mm o6pasoBamm TIDiteJJHX• 3Jlel\mHTOB BllJIOTI> ,no\~-= I04 -; 
, ""'. ro6/7!I6 .. ; . ·, . ., .: . ,;,- ·. ,< i • • '/, '. .•. ·• .. · , , 

0,IiHaKO .·. rrpu · IIPOMIDKElHIIH B o6JJacT:h · ru i!,., >. 2000. ceireHHe o6pasoBa-
~ rrpok/KTOB>'(Hi, x',i )""'.peain;nh pe3KO IIOH;L'KaeT,cJI, -q'To- MOJKeT 6U'.1.'I,' CM- ; 
sa.rio ·c yBeJllltieHlieM 6apI>epa peaKu;ir:ii CJUIBHIDI B 60.nee CMI>HOi1 CTerreHH, 
~eM C :l'.1.'0. _cJleJzyeT .. 113 .. m1epreTWI8CROii 'saBI!CIIMOCTil cetiemm c:m.iMEiTplitIHOro 
,neJiemm· B6JJII3U 6ap:&epa. 3TO o6c;OJITeJI&CTB.O ,nOJOOIO llplIBO~TI, K Y.BeJUI-" 

· 11eHUIO Ml!HI!MaJU,HOii 3Heprrui' B~sCiyJK.neIDm COCTaBHOi1 ClICTerm •. , MeJIOJY TeM, ·. , 
· KaE d~e,rryeT:nf.rrpe,ncTaBJiemrnx B·rrepBoi'1 rJJa:ae pesym,TaToB,' B peai~JIX',_ 
. iromroro(d-i:ii .MOJKH0'.'119]zytI,aTI, C?CT~BHHe, wa BIIJlOTI, .n? .: i!.c.JL"".II0 'c . 

Ml!HlIMa.Jll,HOi1 3Heprneii B036yJK.neIDm <=._ 50 MsB' KOTopue t B OCHOBHOll ,no- ' 
Jie .cjzytI~eB, 6y;eyT. ~CIIbl'.1.'IlBaT:& _,neJieHJre, Ha_ ,nBa OCKOJJRa. :· . . 

\
1 Bo BTOPOH, ~JJaBe npe~6~aBJ1e~u ~esyJl~;aT~ a~;rre~:m.1~i1T~Horo nsy . 

· tieHIIJI l\!aCCOBWC H 3HepreTittiecm· pacrrpe,neJ1eHJii1 · OCKOJJIWB ,neJieHJm •mi;ep 
TpaHcyp~o~h!X · s.rier~eHTOB Truit~.nw.111 n01ia1iu c Macc()fi ' 4 ~ A~ 48 rrpu s~ep- ' 
r1tf!X 'Bos6y~eHlI!I E "'< 50: lllsB. ')lo' llOCJle,IiHero BpeMeHlI IICCJie,noBa!ll!JI xa..:. ., 

, ,_ . . - ·~ - . \ '. '' . . . .. -· . 
' paKTepHCTIIK ,neJleIDm B pemm;mnc C TIDKeJilll,lll IIOHa!'.lll llpOBO,I(llJUICI, rrpl! 3H8Ir-

rruix. B03ClYJK.n8HlI!I E~ >} 50 i,13B~· l.1e~lij' Tell! 113BeCTl!O '. 'ITO rrpii:. ,neJieHtur \ 
. T!IlKeJJHX COCTaBHHX R,n;ep C 3Hep~neii B036yJil,ll;eIDUI ,no 30:-40 11l::JB Ha6~aeT.:.: 

'. ; . ' . -, ·, . ·. - ·, ,. .. ~ '' , .. · .. ' . . ·~ - ,, ' . .. ., -~ \ . -
CR BJUIBHIIe. O(JOJlOtietIHUX' ·s@ieI,TOB Ha @opr,urpoBaHlie Mace OII.KOJlKOB :rteJiemm. 

·noaTOMY ncc.ne,n;BaHJie @oprvruiuacco~ux· padrrpe,n~JieHJiii. n. 3aB1ICID~OdT1I:OT. 1'·. 

3Hepr1rn B036y;ifuemm COCTim~llX, smep. ,na§; JllI(l)OpMai.r,mo: o·· TOM t' KaltliM '06p~-
30M oeiOJlOtietIHhie 3@iel\TI1' 3ailllC!IT'OT.aHeprm1;Boil6y~eIIlI!I;: . . . 

. O~OJIO'tle~ue :. siI,xiieKTH '. rrpii' Bmry~eHHOM : ,ne.iremur' . si;n;ep. OT TOpIUI. ,no . ~pMIDI 
•• --,' -- - • • ,. • ,< ;, •• 
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• rrpO.fIBJUlJOTC!I. B. BII,ne CTPYKTYPil B i~aCCOBblX pacrrpe,neJleHIIIDC ll crreKTpax 
noJIHoi1 KHHeTWiecxofI sueprn1r.ocKOJ1KOB. , · · 

' · Il03TOMY (JQJII,JUO:ii IIHT-epec rrpe,ncTaBJIJleT neytieHirn xapa.KTepncTm-< ,ne""'. . 
JieHIDI 3THX- si;n;ep B .IIIUpOI,OM ,nnarrasoue aHepr1ii1 Bos6yJit,JJ;e;nm.- '. ; 

.B HaCTORl!lefi pa60T6 (JilJlll Il3l'.!epeH_ll r.1aCCOBll8 li irnepr~Tritiecmre pac
. rrpe,neJleHIIB- OCKOJlKOB ,u;eJleHII!I R,n;ep 238u, 237ni>, 242Pu, 243Am, 249cr. 'rrpu 

06.nytieHJIB nx noHar.iu 4He- :s ~arrasoue sHeprn:i1 24 - 36 MaB. · .·. · 
)L7m. nsytiemm Mac coma pacrrpe,neJ1eH1Iii ocKOJlKOB ,u;eJieHlI!I ncrroJI~so.:.. 

Ba.ITC.fl MeTO,lt OWJOBpeMeHHOro 'nwrepemm KHHElTIItieciwfi: mreprm! 1I CKOpOCTII 
OCKOJlKOB ,neJieIDm, ','ITO :1103BOJ1JIJIO 'Herrocpe,ncTBeIIHO: orrpe,u;eJJJITI, r.raccy pe-

. rncTpnpyeM_oro ocKoJIK~. 
1 

)LmI aTnx Js,epeHHii 6HJJ. pusp8;60'.I:'aII n ncrrqJII,SO-' • 
BaII. Bpe!l!!IrrpOJ16THI1i1 crreKTpOMeTp 25 • Ifauepenne . CKOpOCTil. OCKOJI:Ka rrpo
I!3BO~OCI, C ITOMOl!lT,10 :,neyx BpeMeHHllX ,u;eTewropoB. · .IlJlJI ITOJJYtieHIDI CTD.p-
' . . , , -- . ' ' ' ' , 
TOBoro CnrHaJJa lICI10J1I,30BaJlC!I ,neTeKTOp Ha OCHOBe MllKpOI<aimJlI>Hh!X llJiaC-
TllH /26/. )LmI yiieJUitiemm 'll!CJ.Ia ,BTOplitIHh!X 3JleRTpOHOB t a CJle,noBaTeJII,IIO 
lI aMll,IDITYAll ,cjmra.na.,B rui.tieCTBe · sr.iuTTepa BTOpIItIHh!X sJieKTp~HOB B crreKT..:. 
pmieTpe _ IICI10J1I,30Ba.JICJI 3MIITTep Ha OCHOBe pmc.rioro ,nlI3JleKTpI!Ka MgO 1361. 
B Ra~ecTBe ,u;eTeiopa "cTorr"-cfil'HaJJa nc110J1I,soBa.J1cJI lIJIOCKorrapa.7I.7Ie.rriHui1 
rasoBufi CtI6TtIIIK 27 { MmaepeHHe rurneiwiecKoil: SHElprIDI OCKOJIKOB ,rrpoli,BO / 

, ~J1oc1, 'c rroMour&io nosllD;liOHHO-tiyBCTBHTeriHoi1 1roH1Is~oHHoi1 KaMep11, 27 • , 
3TO 1103BO,IIHJIO 110.JJY'IlITI, BpeMeHHoe paspememre crreKTpOMeTpa .... 200 rrc I ' • 

3HepreTHtiecKOe pa3peme~e · He xyJKe I% rrpu TeJleCHOM yrJle 2• Hr2 cp., 
Ta:Klie · xapa:KTeplICTHKlI 1103BOJl!IJlll lI3MepJITI,, Macey' llPO,llyKTOB peD.KIUIB C 

paspemeHHeM He xyite I,5 ·a.e.M~ . . .. . , .. I. . . 
, . , Ewm lI3MepeHll .MaCCOBlle. i,acrrpe,neJleHIIJI OCKOJlKOB ,neJieIDm R,n;ep 

, 242fu,241Am,246c~.249Bk,25.3Fm· ll crreKTp11 nx rroJlllllX rurneTHtiec.KIDC sHe~ · 
rni1 (IJK3) B3aB1!CIIMOCTI! OT,3Hepruir 6oM6ap,n:ipyI@j!IX IIOHOB. Ilpn;,neJleHIIB 
COCTaBHllX si;n;ep ~41 kn, _243Bk lI 253Fm 6wio irafi,nimo, .'ITO c pocT~l,1 aHep
rm1 B MaCC(_)BOM. pacrrpe,u;eJieHIDI HatIIDiaeT' rrpoJIBJlJIT1,CJI llliK, COOTBeTCTBY-: 

. IClllilil: .·. ocKomwM ·. cIIMMeTp:wrnoro · ,ne.iremm (pnc. 3) • Ilpn cpaBHHMHX aHeprIDIX 
. ' ~ ' • f ... - ' . 

B036yJK.neHli!I -~ OCKOJlKOB CIIMMeTpIItIHoro ,u;eJiemm yBeJllltiliBaeTC!I C 
pOCTOM 'MaCCll .ne.nsmierqcsi:.'si;n;pa. , HaJUI~rne MaKCHMYMa B MaCCOBOM pacrrpe

,neJieHIDI, cooT~eTCTBYIWtero'c:HMMeTpmoMY.neJieH1I10, rrosBoJUIJio 60J1ee 
tI6TKO , . tieM., 3TO ,neJiaJIOC:b · paH1>1I1e , . paa~eJlllTI, CIIMMeTplitJHYlO II . aClIMMeTpl!tr
HYIO, KOMIIOHeHTll, lICI10J1I,3YJI'C:PaHHTeJIT,HO rrpocToi1 MaTeMaTHtiecMfi (l)OpMa ...; 
mrnM; rrpe,nJIOJKemrni1 ~ CllOHTaHHoro ,ne.n:emm li pa3BHTllii HaMli ,IVIII Bil -
HYJK.neHHoro ,neJiemm 1281. Eu.na IlOJzytieHa 3a.BHCHMOCTI, OTHOIIleHII!I ClIMMeT
p!itIHOi1 MO,Itli" ;rteJielilUI K' ac~eTpIItIHOll ,zµm pa3.71litIIII1X .neJIIIllllIXCJI R,ll;Elp. OT 
Ra' ;o;o Fm .; 'Ewia . Hafi,neHa . KOppeJJJW,IDI COOTHOIIleHlIB ClIMMeTp1rnroro lI aC.IIM-'- , 
riieT_plitIHor~. B~a ,u;e,Jlemm c TeopeTH'l:ecKofi 3aBIICHMOCT1iIO AB.f .. f(Ac.1,Y6~ 

. pacctmTaHHott ., B npe.nIIOJIOJtemm ·· o CYll\eCTBOBD.HIDI .neyx 6ap1,epoB. ,neJie -
' ' ' ' 
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,. HI'IJI, OTB0TCTB6HHl:IX. 3(1 cm.ir/leTplI'IHOe 
,,, • , ', ' - > ' .' 

:,r acHMMeTpK'!HOEl ;a;eJleHHe. ' ,,_ ' . 
CJ1e.nyeT ·. OTMeTUTI, Truoite ,· -ii:i'o c 

yBeJIWieHuer..i, ::meprmr·- B036y~emm 
COCTaBimX ;mep _247Bk, 253Fm ffi{3 

OCKOJJROB , acm.'IM0TPK'IHOro . ;a;eJleHI'IJI . II . . 
CIIMMeTpwmoro ;a;eJiemm npaKTWiecKH 
HeOTJIWiaJOTCR,n HX 3Ha'!eHIIR c poc
TOM ::meprnn Boa6yJIQJ;eium MeHmoTci· 

'' . , . 
_O;a;IIHaKOBO B OTJlWJlle OT, Toro, 'ITO 

, IIM80T l/10CTO ;a;,ruI· 60Jiee Jl~I'IOOC. CO-. 

· · CTaBHIDC JI.nep( 242Pu · ) • · 8TOT pe-
' syJibTaT. paccMoTpen l3 par1IKa.X 060J10-

'!e'!HHX· IIpe)icTaBJieHIIfi C TO'IRJI 1 
• 

3p8Hl'IJI IIpO.FIB.JI0HIIR IIpII .· CIIMM0TIJH'-IHOM 

;a;e;remrn TID!teJJHX ;mep (i! ~·100) 
3a!,!KHYTOil: o60JlO'lIOI c·, i! =50, lIPH:- : 
'!8M BJll'IJIHIIEl aToil: 060JiO'!KH ~a qio~ , . 

. . I.uipOBaHIIe MaCCOBoro. pacnpe;a;eJieHUR ' 
.. . M01K0T 6HTI, Ta.KUM 1.\0, . KaK I o60JIO'lIW • 

c' N .. = 82 IIpII ~CIIMMeTpwrnor/ ;a;e.liy- . 
HHII. 

;-· 

8Kcnepm,mHTaJII,HOe lI3Y'I0HIIe , 
MaCCOBHX_ pacnpe;a;eJleHHil: OCKOJJR~B: . 
;a;eJ1emm TRJKeJJHX R,n;ep, a TaKJKe , 
SaB.1-ICIIMOCTII ffi{3 (M) IIORa3lIBaeT, 
'!To· . 060J1o'!e'!Hue · a@!eKTII urpa.IOT, . 

!'He. 3~ !AaccoBoe. pacnpe;a;eJ1emre ' . : aaMe_THYIO poJII, · B onncaHHH ;STHX. xa.'.,; . 
OCKOJJROB ;a;eJlerur.ii 238u ; 237Np

0 

n' . PaKTepHcTim BIIJlOTI, 'ito E""i::: 40 M;B.' . 
. 249c£ . o(,-'!UCTIII~MII C ::meprHm,m , :. E?JllillOfi IIHTepec npe,i:\cTaBJUieT liC,:_ 
36 MaB, (IqJIIBHe, I)·. II 28 Llall (1qm- . CJ10;D;OBaHHe ;D;0Jl0HIIR R;a;ep c ir > IQO. 
BIIe 2). . . . . . /. B ·:pe~ c, T.lDit8.Jll:lMlI lIOHaMir Boa-:. 

1·, 

' ' 

' ... , . ; ' ~ 

' ;MO,KHO no.nytraTI, CJla60B036Yll\It8Hlil,10 ·. , 
T.lDiteJIIIe JJ,n;pa, KOTopue-Tpy,JJ;HO CIDI
T03l!pOBaTI,, '.a T0M 60.11ee, 1I3Y'IaTI,' 
me cBoiicTBa · B ocHoBHoL1 cocTo~~ 

Kalt 6IIJ10 rioKaaaHo B nepBoil rJlalle,.06.nytiaJI MiimeHH c ~ i:i:- 80 Tke~ 
.llllMH~;Houar..m· c ·--~ --~ 20, M01KHO · no~IT~ cocTaBHIIe .giijla· c. ~. >:i:100 · c aHep-;. 
rnefi "B036yl!i,ll;eHI'IJI 1~25 lvlaB II He60JII,IJllIM yrJIOBlJM MbrAeHTOM •. ' . ' .. - -,. '. . .. ·.· . ' . ,,. . 
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If~·-· \M; \f ,: : :: : , 
j : ~ l . 

;fl. ii _ _J\j 

ao m 120 1«>' •. 1so , 100 
· Macca (a.e.M.) : 

Pnc.4. fAaccoBh!e pacrrpe;a;eJleHUR oc,
KOJJROB ;a;eJieHIIR. COCTaBHoro JJ,n;pa 
256102 ·· npu E ~ =. 53 MsB (cBeTJIIIe 
TpeyroJII,HlIRJI) n, , E..- = 2fr 7,faB ( cBeT- . 

'.m.e TO'IRJI) ,256Fm ·. (CIIOHTaHHOe ;a;eJle
mre) < .. IIyHKTIIPHM KplIBaR, 252ro2 · 
(CIIOHTaHHOe ;a;eJleHne) -. rHCTOrpar,i-;. 
Ma. 

Ha . PlIC: 4 IlOKa3aHII Maccomre 
pacrrpe;a;eJleIWI OCICOJJROB ;a;eJleHIDI 

. COCTaBHOrO jmpa 256I02rrpu· 3H0p
rl'IJIX Bos6yF~einrn: 25 lllaB · (To'!rm) ir · 
53 MaB ( TpeyrOJlI,HIIIDI) , _ o6pa3YIDI!le:... . 
!'OCR B pea1tu;m1 208Pb + · 48ca • ·. IlpII · 

' aiie_prmr Boa6yJIQJ;eirIIR 25 MaB ·Mace~ 
. .· . . . . Boe pacrrpe,zie;reuIIe m.1eeT '!eTKO BII-
paJKeHHYIO CTPY~iPY ·· c ·· ;a;eyr..m MaitCIB,WMaMH :raK JKe ,KaK . n · B c.ny'l!ae cnoHTaH-, 
Horo ;a;eJleHI'IJI. 5 _Fm .. ·· (IIyHKTHpi!ru:c · !tpIIBM) II 252102 ·. (rncTOrl)ill/IMa). TrutnM 
o6pa30M, ";a;eyrop6ru:c,/ CTPYKTYpa • 1wwcoBOro · pacnpe;a;eJleIIIIR OCICOJlitoB ;a;eJle- • 

. rnm , 256102 np,r · E 1l- = 25 MaB. oeiycJioBJleHa BJIIDIHUeM 060J1o'!eK c z!: ,,; . 50 
· · II;. N = . 82 no;a;o6HO Tor-iry, .. q,ro ua6.mqnaeTCR IlJ.)lI ;a;eJ1emui aKTIIHH,ll;HIIX aJie

MeHTOB npH HH3RJIX aHeprIDIX B036yJK,IJ:'enUR ( e * ~ 40 IA::iBJ •. IlpH TaKHX aHeP,::. 
rm B036yJIQJ;eHHR·xapaitTepHCTlIRJI ,neJJ.eHHR ,mep B 3Ha'!HT0JII,HOil: CTeneHH . 

· orrpe;a;e~cR 060J1o'!etJJihlMII a~KTm,~ •. 3To naxo,IUIT rrpommemre B <lOPM§l 
MaCCOBIIX: pac:irpe;a;eJieHlIH H lIX II3MeHeHID1 B 3aBHCIIMOCT_H OT aHeprHH _B03-

' · t:lyJIQJ;eHIDI ~e.7LHillerocR R;a;pa ~ · · ' . , · 
EcTeCTB6HHO, 'ITO,rrpe;a;cTa.BJm.110 60JII,IIIOHIIHTepec·pacllllIPHTI, 06JlaCTI, 

IlCCJl~;D;OBaHIIR xapaKTepucTHK ~eJlem-ui ;a;JUI 6oJiee Tffilte.mnc' ,r,ri;ep',- BKJllO'IM 
' .• . . ,, ·. '•' . ., ·j . 

.o6JiaCTI, _cBepxT.lDite.JllIX aJleMeHTOB. ,IIPH IIOJJY'!0HHII COCTaBHIIX R;a;ep B aToii: 
OCi.JJaCTH. npOHCXO;a;HT ClIJII,HOe B03paCTaHH0 IcyJIOHOBCKOrO qia.KTOpa · -i!,t ~,.,> 

.. -;,; 2000 H ,KaK 6Wio .· noitaaano B nepBofi rJJa.Be, _ce'!eHIIe pe~fi rroJIHoro 
c.JOOilIIDI l/lo1K0T peaito y~en~maTbCR no cpa.BHeHHIO c cetreHIIe;,1 ,Iijlyrmi: KaHa-

. .n:oB pearui:mr, ri ua.6mo,naeMHe -B.' a1tcrrepID11eHTe 'ocKOJIRJI CIIMMeTplNHOfi qipar'.'"' 
MeHTaIJ;IDI'MoryT• 6IIT1,· ne CM3aHII_ O,JJ;H03Ha'IHO c ·OCKOJJRar/lII ;a;eJiemm .cocTao
'H~ro,\w,a:." BMecTe c TeM . IICCJie;a;6BaHIIR ;a;eJleHI'IJI·. Tarone · TmteJIHX CIICTeM . 
·JI03BO.JiffiOT ;D;0JlaTj,' HeROTOpIIe BIIBO;a;II. 0 M0xaHH3M0 pacml,JJ;a COCTaBHOfi ClIC-. . - . . ' 

. TeMH, ROTOpue MOryT 6HTI, COilOCTaBJieHII c TeM, 'ITO OlltH,n;aeTCR B CJJY'!ae 
)];0Jl0HIIR COCTaBHOrO wa; 

15 

·' . ·, 



IlpH IIOJJY'lellilli 6oJiee TmKe.iwx: · COCTa.BHih: ~ep B KatteCTBe MIDll0Heii ', . 
HCilOJil,3YIOTC.fI swia B. paiioHe yprum. B 8T~M CJJY'lae ·B BKcnep.nMeHTax He
o6xo.n;m.m OTl\0JI!iTI,C.fI OT npO,IlyKTOB ,neJie!IU.fI ,ff'A6p MID116Hli nocJie pea.KIJ;11H .. 
nepe,na'IlI. C 8TOH<[~E)JII,KJ B. HaCTO.fI!lleil pa6oTe· HCIIOJII>30BaH ueTO.I( KOpp,Jl.fI.:.. I 

UIIOHHllX HSMepeHHil romeT1Ittecrorx aneprm1 napinilX npo;ii;yxToB ·pe~il · II(,: 
no3BOJlJilOIIlIIit c Bucoxoii s@ie'itTHBHOCTI>IO .B~eJil!TI> npo.nyKTll ,n:eyXTeJII>Horo 
'rrpoJecca, CB~3aHIIIm _c' noJIHo;ii nepe,natte:it i!MIJYJII>Ca 6mll6ap,JJ;HpyIO!llero :HOHa 
· 06pa3YIOllleMYCff ;mpy •. , C m:nom,so:srurneM KOppe.71.fmllOHHO:it. MeTO,nl!Kll 6Wlli '. . 

.. 11ccie,n0Bam{ MaCCOBl,le pacrrpe.ne.rremm H cnex:rpu. romeTWiecrurx. 8Hepn1ii, 
. QCIWJJit()B ~. CJleHlm B peaKIJ,lI.fIX_ ·.· . . 23Bu + 22Ne . 20Bi,b \ 40 Ar 208Pb . + 52cr' 

. ' . , ' . ., . 

231lu + 40 Ar 238u + .48ca 243 .Am + 40 Ar . B ml1POKOM ,nnarra30He BHeprHii 
t , , ' t , . ' . I . , - , . -. 

60M~ap,nupy1001m(HOHOB. . . . . . .• ' 2if . 40' . . . ; · : ·. 
. :· '. EoJiee ,neTam,Ho · IICCJle,noBa.naCI> peamJ;IDF. : . .Am .+. _.Ar . '' .nJI.fI KOTOpo:it. 

·' lI3Mep.fIJIIICI, ' WlCCOBUe ·, · 3HepreTII"l'.ecrure ·. 1I. yrJlOBh!e pacnpe,neJieH!I.fI npo".'" 
. ,IlyKTOB. B SHepreTII'lecxor.i ixr'arrasoHe. cloi.~6ap.nnpy10mmc . IIOH()B. OT' 44 !AaB .no 

300 r.faB. . . . . . . . . . ./ . , , .. . 
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Puc. 5. · ,3aBIICJil/!OCTI> nOJlHOH 
KIIH0TUtteCKOH 3Heprrrn IIPO-' 
JzyKTOB pe~U 243 Aln. + 4o A,r, 

. OT IIX'.Maccu ,_nJl.fI,tteTupex j 

31Ia'IElirnii ::mepruii 601.16ap,u;npy.'..: . 
',/ ': 

L. 

5 D . Bil,ll;e KOHTy~ ,.,. ·. ,· . 
IIOIW.3aHa. 38.DI!-, 

Cll:.!OCTI>. no;moii imireTII'Iec1mli 
:mreprIII:. npo~I<T~D ·pc'ru~11;1Ili :. 

· _oT. Macconoro ttncm,. noJzytteH".'" _; 
. HM· 1,~ppeJUll1;1io.mn~.1 r.tcTo,nou, 
• ~Jl.fI :tieTµpcx. snattennii :meprnii 
··1rnnoB· 40 Ar • OcHomiyro 'ttacT:h 

. ', ' ' ' .• . . ~' 

,, pacnpe,neJiemm B 06mcT11 r;1acc, 
. ·. " . : ., · .. -;. 

o603Ha'l!emmx .m1,1J;e1wor.1 A, .coo-· 
· TaBJl.fIIOT ynpyrne, II KDU31!YIIPY-. 
• rue·• co6UTII.fI. PacIIpe,I{e.11.emre 
• IIpO,IlyKTOB, B 06JW.CT.fIX Mac~.: 
· "B" II ricn c,y1,mHi,I11ellilei.1 :airnp-. 
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rHII CIIJil>HO H3MtJlUIIOTC,8: ,OT _c.lIMM0Tp1I'!Huro (npa aHepr1rn f A,-. = 3UU MsB) 
.no c.1IJII,Hu acro.ooeTp1I'!Horo (ripir.aHeprH.11 CAr = ~14-MsB). Ta.rorM u6pa::.. 

. ~OM, ,nJl.fI -8Hepr1m B03oyi.n;eH.II.fI E 'ltQ 40. iAsB HalIClOJlee BepO.fITHllM OKa::ihl - . 
Jjae·:rc.fI. CUJII,H() a.c1IMMeTp1IttHoe ,neJierure c OTHOill0H.IICM Mace t:f h/ M lz= 2, 5,. 
ioTopoe cooTeeTcTeyeT ·Ma.cce T.fl)KeJioro ocxoJ1Ka.. M ft= 200 - 2ID (06 -
JlaCT:& "C"). Bo3MOiK!Ih1M 06'.b.fICHCHUCM Ha6JllQll;0HHOrO 3@ieKTa MO.lKCT CJUTI, ,1 . 

npo.!IMeHl!e 060J101IeK c e = 82 lI lJ = 126 npn pacna,n;e HattaJll,HOM coo::.. · 
TaBHOM CHCTeMU Ha ,nBa qiparMSHTa . no.no6Ho . TOMY '.· KaK 3TO UMeeT MeriTo 
lip.II .neiieHHII aKTUHH.i:urnx ~ep •. 0,wiaKo, . Y'ilITllBa.fI CYUleCTBeHHYIO · pa3H.IIIJY 

• B . ~aMHKe npon;eccoB "cp:>pMUpOBa.H.II.fI OC~OJlKOB B, .IICT.IIHHOM. ,neJleHHII .II. npn 
pacna,n;e CHCTeMH, .lK.II,nKOKaIIeJII,HIDI 6apI>ep ,neJieH!I.fI KOTOpa:it'paBeH HyJl!O, 

,nJ.IJI O,nHOSHa-qJ!OH IDITepnpeTa.IJ;IDI ac.lIMMeTplI.II MaccoBoro 'pacnpe.neJiemrn. ' 
rrpo.nyKTOB 'Taiooc pe~ii ' Heo6xo,nn:MU .8KCnepUMeHTll TIO noJzyttemno-. 
cBepxwieJlllX Mep c' ellle MeH~,rirnMir sHepr1rml!II B036ylK.I(erui.a. C sT'oii TO'IIIB 
3peH!I.fI . nepcneKT.IIBHhlM.II · MOI'Y'l'.. OKa.3aTI>'c.fI peaKD;l'l.lI c BllJleToM. BHC01tosnepre-
T1Ittecrorx ttacTiru~ ·· ' · 

. • ..• ; ·~ ' . • . '. ~ J ' ., 

. . TpeTI>.fI rJiaBa nOCB.fI!lleHa .IICCJle,noBaHUIO .BM.IICCHII 6UCTpWC 3apIDKeHHwc 
ttaCT.IIUi: OOpa3YIOlllIIXCJI B, pea.KD;l'l.fIX· C TmK0JlUMII UOHal/l.lI ;I!pH 3Hepr.lI.fIX. .IIOHOB · 

, E "' ,'- rn M~B/eyKJIOH; ,iJ,o II~CTaHOBruI HaCTO.filllliX 3KCIICPUM!3HTOB pwio 113 - i 
BeCTHO. 'ITO B. pea.KD;l'l.fIX C TmK0JlHM!i HOHa.MII oopa.3yIOTC.fI cl -ttaCTIIIJ;ll,'· 

. cneKTPH KOTOpIDC OTJ11I'laIOTC.fI OT cneKTpo~,pa.cc'lUTllBae~ ITO UCIIapIITBJlI,HOii . 
MO,neJJH pacrra.n;a· COCTaBHOro wa, ,· II, Bmcoi '6ucTpwc>~- -ttaCTII!l; yr,ieHI>Illa6TC.fI .. 

' ' C yBeJllitteHHeM · yr.na BHJleTa •. lIYBCTB.IITeJlI,HOCTI,, 3TJIX aiwnepnx~eHTO~ 6u.na' ' ' 
. ~THOCliTCJll>HO iHeBeJllIKa (ol(i" / d S2. ·" E' -~· 0,0I i.16/MsB' cp) •. Y'llITll~ JIOBUe 
.. B03MOJKHOCT·u ycKop.11TeJ1eil; a Taro1te OOJlee, COBCplll0HHYIO M0TO,nnKy ,: BKJII{J<m-

IOiey!O B ce6.fI Ma.I'HIITHuil aHaJIH3 c, BUCOIOOi pa::ipellleIDreM no .IIl/lIIYJ!l,CY '.II . ' 
ce.neKTnBiioc-r1,10 ,nJl.fI ·.iierrorx npo,nyKTOB peaxIJ,IDI; w rroc~aBHmf• ' 
sKcnepm.mHTH no .II3MepeHUIO sHepreTnttecrorx ir yrJ10Bux.' 3aBRCID,~ocTeif'B~.:. 

·xo.na'J1errorx;sa'p.IDKeHHIDC tta.CTHU OTII30TOnOB BO,nopo,n-a .no'oepIIJIJJIDI'np.11 
OOM6ap,JJ;HpOBKe l\lIDile~en pa3HH!l!II .IIOHa.MII B ml1pO~OM .niranasoHe . 3HElpl'lltl •.•. : ' 

.u.wr· ll3MepeH!I.fI .3HepreTWiecroci cneKTpOB_ Jleriooc· 3apruKeHHUX 'I8.CT.IIU ' 
oima. cfoa,naHa MeTO,IUIBa ( OCHOBaHHM Iia ncnOJII>30BaHIIU .Ma.I'H1ITHOro cneK- . 
Tp~t~eTP.a·1.1CII-~44·13 KOM611H~Il :° ,neTeKTnpy~eil CHCTeMOit, COC_To~eil:.: · . 
.113_ dE/dX ·E-,neTeKTopoB I 191. MarnnTH!lli cneKTpuMi:!Tp Mor nepeMe!ll8TI>
c.fI oTHOc.lI'1•eJII>HO •irarrpa.MeH!I.fI nyi:ma. B ,nnanasoHe yrj10B o0- I5Uo· iroiBa.....'. .· 
TJIDaJI. IDITepBaJI yrJIOB ,,,4 9 = ± 2, tP. Ha ·pnc. 0 IIpe,ncTaBJleHll 8H0preTH-

.tJecroie crieKTpu · ~: ..:.ttaCT.IIU, U3MejleHHue lI.M ·pearui;im 181T~ + 22Ne · no.n 
·. pa3HW/!II yrJiaMH; Hac::iToM".xte pircyHKe IJYBKTRPHO:i:i: . .nmmeii· npe,ncTaBJieH · 

cneKTp ··' . ol' ~ttaCT.IIU, pacc'lUTaHHIDl no. ncnapHTeJII>Hoif MO,neJUI pacna,n;a . 
COCTaBHoro' swia. Vl3MepelIIIllii: no.Ii' yrJUlMII~ 0°-:-40° .H pactti:iTHllli cneKTpll 
cmno OTJllitta.IDTC.fI B o6JiricTlI: aHep1•.II:it e=ol ~. 40 l,fa.B. 3Hepr~THttecM:it · · 

_, • • ' < • ' , 

'•./ 

.. \ .. 
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. crreRTp aRCIIOH8HUl1,aJll,HO ,, CIIa.rtaeT BIIJlOTI, 
. io MaRC.l:!MaJll,HQ B03MOlKHOH anepl'lnr, ~0-'. 

TOpaJI MO~eT ORTI, pea.mrSOBaHa B,ABYX -., . . f Ma."c. .. 
TeJlbHOM npouecce · ~· • tT.H.ruIHe ._. 
MaTINecRHf! rrpe.n;eJ1); ROr,li,a HcL718TaIO[Jj.l:IH, 

'HOH nepe.n;aeT IIO'IT.11 Bec:r, IIlfilYJll,C, BWie- . 
Tol(IJjeii. '!ctCTIItie' . a' OCTa~csr Mac ca llo-' 
r.rioiIITCJI .ff.JWOM llil.l:lllleH.1:1 17 • .us rrojzy -
treHHux .I(aHHIDC CJie.n;yeT t ·• 'ITO MaRCI11'.ia.m.
HruI attepr~·- ol ...'.tracTHU Jllilll1> ka Hec·
ROJl1>Ro MeraaJleRTPOHBOi1>T HIIlKe Ma.RC.I:! -
MaJII,HO B03Mo.JKHOH aHeprll'!, ROTOpy!O MO-

. ~eT yHeCT.li JW)O 4r1e. . . . . , •· · 

. . Tue. 6~ 3HepreTWiecrure crreRTpu o(.. -tmc
. Tl!Tl;, • .l:13MweHHUe IIO.ll; :pa3HUM.1:1 yr~ ~. 
peaRI~.li·,.: 1Ta + 22 Ne' • IlyHRT.l:lpHOfi Kp.1:1-
BOH npeicTa:nrrem,r ·pesym,TaTH pactreTOB . 
no .1:1crrapii:Te.m,Ho:il: Mo.n;eJJH. , 

<W cTruioMe:ii · p~ ·· saxoHoMepHocTeii o6pasoBamm · ·. o(, -traCT.l:!Il; B6JJHs.1:1. 
rurneMaTriec1wro rrpe.n;e.na. 0Rasalioc1,, 'ITO ce<Ieirn:e odpaso:sa.urui ol -. , 

'-traCT.l:IU c rrpe.n;eJlbHOii SHepr.1:1eii CHJibHO ·saBIICI:IT OT ROM6HH~ CTa.JlruIBa;,_ .. 
'roni;mccsi: svi;ep. -~p1ia aHepreT.li'!8CROro crrei-rpa CJ1a(JO' M8HJI8TCJI C .l:13MeHe ~ 
irn:e,:i JW)a Til.l:IIIIeiur •. 3TII ;Rcriepm.ieHTaJII,im Ha6.mcu.i;aeMUe 3aROHOMepHOCT.li . i 
~m.n.moTcsi l3ec1,1,ra · rrpmi:~IIaJll,HW,iir )l;Jl.fI. IlOH.1:!MaH.1:1.fI. MeXaH.li3Ma I o6pa30BaH.l:l.fI' 
6HcTp~ .aap.IDJteHHm ·traCTliU. - · · · · · 

- . Hem.10TP.fI Ha TO t ''ITO. IIHTerpam,H!,!8 cetJ:eiiuJI( o6pasOBaH.l:l.fI ol .:.'!aCT.l:IU 
B peaituruix. c TIDi«'iJillMU IIOH~.1:1 Be.m,rrur, c 60JibIIIGfi BepomHoc-ri~ MOJ:'YT uc.::. 
rrycRaTI,CJI .1:1- .r\PYI'Jie, 60Jl!3~, CJlOJKHHe sapJiliteuumi ,traCTUn'i:l, ·a Ta.RlKe IIpOTOIDl. 

. Bo Bcex IICCJl8~0BaHHIDC B HaCTOIDI1efi pa60Te pearui;rmx Ha6JllQJJ;aJ1CJI.J3WJ.eT, . 
RpOMe, ol., -traCT.l:!Il;, )U)yrruc Jlerroci sap.IDKeHHHX <racnru (1 •2 •3H, 3 ,4 ,.6 ,~e·, 
6

,
7 

,
8u' ,9•1°-se) co ·CROpOCT.!lMII,'B H0CROJ1I,RO' pas npeBHIIIruonim,w CROpoCT~ . 

· · 6m116aPA.1:1PYIOlllero IIOHa. · Ha plic. 7. rrpeicTaBJieHH crreRTPH IIso.TorroB ·He· JI H · 
.n;JJJI pearu.nm 232Th + 22Ne~ · · ,. ' , · · · · ' . · · · ' ·· 

·Bee, nSJ.tepemiHe, anepreTJN8CRIIe c~eRTPU . Jle~ sapJIJKeHHl,JX lffi.CT.l:!Il; 
· IIO)l; □0 TaR 1K8,RaR .1:1' B CJiyqae i:,(, ~'!8.CTIIU .l:!MeJOT Mrut~mzy1i(Ha H8CROJlbR6 
MaB Bl,llIIe Bux:o.n;uoro. ey Jiono~cioro ·.· 6ap1,epa .1:1 ·a·RcrroueHIJ;IIaJ1I,Ho crra.rta.RJT . n · 
06.rracn 6om,IIinx an~prnii, rrpn6JUL~c1, R 1mueMaTwrecRoMY · ripe,n:e.ny. · · 

I ·- ' ~ , l . - . ' 

.18 ·.· . 
. \". 

,./ 

,.. . ,. 

g, 

-Pirc. 7 •. 3Heprenf"recm1ii 
cneKTp lI30TOIIOir" reJUUI 11 

_ no;i;opo.n;a, o6pasoBrurmoc 
B perutizyr.1:1 232Th + 22Ne 
CTpe.imaMH . n01msrurn. r.'D.RCH- , · 
MaJll,IIO B03!.10lK!laJI,)t}IJI .n;arr
IIOii peruu~n. · a1repr1rn: · trac_. . ,. 

THU • 

HsMepeHR _yrno:ime' p~crrpe.n;eJleHIDI . 6iicTph!X . traCTIIU c : . = · I-4 )];JUI, 

perutUIDI 181 T~ +?2Ne' .• Jijm Bcex c.ny<raeB c yueH1,irren11e1,1 yr.na: aHepreTH.;:.' 
1Iec1tne ~rreKTpH cTa'.noBJITCJI 66Jlee JiteCTRID1rn: .. BHcoKaJi tryBCTBIITeJU,Hocn · 
HaCTOfilllHX aRcnepMIAeHTOB II03BOJlIIJla 1I3M81)J1T1, cetreHIDI, Jle•rn Ha ce1:11, 
IIOPMKOB HIIlKe cetrernrfi ·. B i~ruwm.wrvrax sHepr~TWI8CilliX . crreRTpOB, H HCC·Jl~)l;O-
BaT1> HeitoTopue · IIX oco6eHH·ocT.1:1 'B6JI.1:1s;1 1,rui.eMa.Tn~ecRoro rrpe.n;e.na. B 11acT

. HOCTll; IIOJJY"l8Ha sa:B1ICI1:MOCT1, . 3HatreHHJI p_asmruu Me;K,cy Maii.CI1MaJl1,HOfi aHep
rueii crreRTPOB, .Ii ruIH8MaTWISCR.l:IM rrpe.n;eJlOM, OT yrm perucTpm~rn. KOTOp,aJI 

. cyniecTBeHHO yBeJlli'!.l:!Ba8TCJI C. pocTOM yr.na •. IlORa3aHO t 'ITO cetrernm o6pa-
• 3o'BaHIIJI 60J1ee · TmteJllIX> <racT.l:IU treM ,, ·ct,· . ..;_"lacTJIUU; (trnoTOIIH .lll1TIIJI u 6ep.1:1..;; 
JlJl.l:IJI) pe3RO. IIa.n;aIOT C YB8JllNeIIll8M yr.rra·. 'Ilo.n; yrJiru,l.1:1 60Jll,III8 40° JI30TOIIH 

. JllITiIJI n depHJJ.JllIJI ,B rrpe.n;eJJaX '!yBCTBI1T8Jl1,HOCTII. aRcrrep.1:!MeHTa ·c ~ r□-33 .. ' 
' . CM~ /MaB" op) t HS Ha6qa.mrc1,~ 3TO CBH.n;8T8Jl1>CTByeT O TOM, 'ITO B peaR~JI 
- ST.I:! JW)~ o6paaymcsi: TOJlbKO B "rrpJIMOM rrpou;ecce.· . . . 
. . .. TaKHM o6pasor.t,, B peaitmrn:x C TIDK~JillMII' IIOHffilllI, corrpoBO~a.BlqHXCJI 
; ar.1.1:1cc.1:1efi 6HCTP~ ~apruieHHIDC traCTJ,IU c ~.!aRC.l:IMaJll,HO D03MOllUUll,1.l:I SHepr.1:!ID,UI~ · . 
: r,roryT o6pas, o,BHBaTbCJI OCTaTO'!HI,!8 R,Jq)a C IJ!Jllil!MaJll,HOH aHepr.1:1ef1 B036y~e-
. Hl1JI' BIIJlOT1, .n;o'.Hec~OJl1,~ MeraaJleRTpOHBOJlbT. EcJJH IDl!eeT MeCT~.M8XaH.l:13M 
. o6pa30BaHJ1.H "XOJlO.n;IIOro~ JW)a 'IIO~Jie BWISTa BHCOROaHepreTII'!8CKOH. traCT.li~ 
•uiz, ro:i;pa c: OTHOQJITeJffiHO Biicom 6ap1>epoM ,tieJlemm 6y.n;yT rrepexo,IUIT1> B 
OCHOBHOe COCTOHHJie, nyT,eM .1:1cnyc;arnm' RaCI<Ma t :::.RBaHTOB •. _31'.1:1 · JW)a 
MOlKHO Ha6J1JO.n;aT1> B BHXO.n;HOM RaHaJle peaRUII.1:1. . . . 

•. B HacTofl!qefi pa6oTe .lisMepJIJllicE qJyHKWlli nos6y~eHrur pe~fi. 
176Lii(22Ne;iixi>)194-:-xj.~ . .ri.nJI JC ,;, O,I,2,3.IfaytreH.l:le cpyHRil;Uil: B036YJK-:-

·~ . .n;ernm d.xn'-peaRIJ,Ifi .n;aeT .·.BaJKHYlO 'IIHqiopMarimo O xapaRTep.l:ICTIIBa.X OCTaTO'!
' HllX:)J,Itep,a Taro!te .lml!JI8TCJI o.n;miM H3 M8TO,ll;OB,yCTaHaBJiltBalOIJll!M .n;Byx:Te.,11,-

, . ' ' - ' 

·, 19 . 

' ' 



\. 

' ,. , . . ,' ' ·, . /. ' . . ' . 
mm xapa.KTep peaKintii, crurna.HHIDC c BWieTOM 3Heprntlllwc·,c;._-..acT~.Bu6op 
,I{aJIHO:it KOMOIIHan;mr lIOHa lI MilllleHII 06'b..'ICH.f!JIC.II ee ymmaJII,HOCTI,IO ){JI.II B03-
MOJKHOCTII. na6JJ.IO,ll;eHIIJI · He3aBIICIDl!Oro B1lXO,I{a IIpO,DyKTOB ·. ,.ol o n · ,·· -peami;rut/22{ 

· ·· .Ha puc.8 rrpe.I{cTaBJieHu 
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Pnc.a; q)ymunm Boa6y~emm ){JI.II peaK-· 
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Ne • IlyHKTlipHue XpHB:ile 
·rrpoBe,I{eHH tJ:epe3•3KCllepIDl.leHTa.JffiHlle 
TO~ • .' •, .· 1 

::mcµepm.mnTa.JliillHe 4JYH~. I . 
B036y~eHIIJI ,1{.Jl.lI'peaKu;mr C BH

, Jl0TOM ol -'ffi.CTlII\lI •. Ka,.yt B~O . 
·.na ·pucyHKa c cetJ:eHHeM irr O~ · 
-ru-32 cM~ B .I{aimo:it pearuJ;llli 
o6paayIOTc.lI .II,lij)a. 194Au ,JIB.Jiino-. 
~ecJI IIpO.I{yKTOM peaKD;IDI'• C Bbl
JieTOM o(. -tJ:aCTIInH,. 

Ewr IIpOBe.I{eH TeopeTHtJ:ec
~H aHaJIII3 3KCITepID.!0HTaJII,H~ 
.I{aiffiIDC ITO \PYHKIJ;I1JIM B,oa6y~eHIIJI, 

, . KOTOpbl:it ITOKa3aJI, tJ:TO OCH~BHO:it i 

~ B o6paaoBallle' aHeprHtJ:
Ho:it tJ:acTnnu · BHocnT yaKltii HH- ' 

'TepBaJI yrJioBmc MOMeHTOB B6JIII~ 
. '. 3II .· MaKCHMaJlliHOI'O yr JlOBOro Mo-" 
M~HTa. ·. 

,Il;Jm: H8ITOCpe.I{CTBeHHoro 
OITpe,I{eJieHIIJI yrJIOBIDC. MOMeHTOB'i. 
m:i;ep .. 6Wll! .·. rrppBe,I{eHH 3Kcirepn-;- ; 

· MeHTH ITO, lI3MepeHlIIO MHOJK0CT . -: · · 
. BeHHOCTll . ' t .;_RBaHTOB B peait;-
. · rnmx c Bwre±oM JierKHX · tJ:acTiil{. 

C 3TO:it 1{8.Jll,10 6WI C03,1{8.H MHO.:.:: 
r01qmCTa.Jll,Hblli rru.1Ma'.'"CIT8KTpo-·.•.·· 
MeTp,. COCTO.IIlllliH lI3 ·I2 crumTn..;' 

JIJl.lIIUIOHimx NaI(TlhrteTeKTopon, pacITOJIOJKeHHux. BOKpyr r.im11eHH, ·paoo..; 
TalOlqlIX D COB;1la,I1;0HlilI lI' 3mCKa.lOlllHXC.II OT .JieTeKTOpa, . perncTpRpylOOlero Jier
KHe aapm1teHHue tJ:acTnnu 2 l. · .u.,m · B~eJieHM · KOHKpeTHoro .. KaHaJia peamnur 
lI · onpe,I{eJieHM BKJia.n;a B . 3KCITepHMeHTa.7llillyIO MHOlKeCTBeHHoc·TI, raI.1Ma-KBaH- '- . 
TOB < Mr> .iuiyrnx Kaua.7IOB peaKn;mr IIpOBO,I{MlICI, lI3MepeHM < Mr> B C?B

,ITa,n;eHlIJI C OCKOJIKaMlI . .I{eJiemm lI xapaKTeplICTHtJ:ecKIIM peH~reHOJ3CKIIM lI3JJY..; ' 
tJ:eHHeM m:i;pa"."ocTaTKa~ TaKIIM o6pa30M,B 3KcneplIMeHTe .. o.I{HOBpeMeHHo lISMepJI
JllICI, yroJI BWI~Ta, Macca .It 3apm:i; JierKo:it tJ:aCTII~, xapaKTeplICTlitJ:ecKoe . 
peHTI'eHOBCKOe II3JJYtJ:eHHe .II,lij)a-ocTaTKa WMHOJKeCTBeHHOCTI, .raf.lMa-JJYtJ:e:it. 
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1
r· ··. :, 1. T :.~.- . I r.f' :1 ,B° np.anoM'.BepXI. 1e111_yr;zy IIp~.I{CTUB-

10 •.. ··· . . H Jr! · '. .•.. . T Jie,H~ 3UBncm,1ocT1,, < M .f OT :mep-
. " . , , , . run m:i;ep JIIITIUI •. 

, 5 ·· ' ,. IBL 2:L • l • · 
- ,• •. , ·Ta( ""Ne,•xn> • 

· · · ·Ha pnc. 9 npe.I{cTaBJ1emi :!:i-
·. Mepeuuue . Tamm1 o6paaoM •· aanncn- · 

l,, -· ,,. . . , 

. MOC TU . MHOJK0CTB0IIHOCTII I'31l!Ma- . '' ' 
-- ·- -- -- 70 £4..".•M3B> KBaH,TOB < Mr>. OT aneprillf ~·..; . 

' . .:.'laC,TII:O: . II JIII~M ){JI.II ,I{B;x peruc...: 
. . . , ;, ' .•, IJ;Ili-i c·nonar,m.i22Ne, n 1 C. • 

Ma 3KCIIepHMeHTaJThHO II™epeuuori'. JieJI.II'llllibl .< Mt>, OIIp8.I{eJUIJJacI, BElJllI'llllia 
OCTaTo.,oro yrJIOBoro: MOMeHTa ,.II,lij)a IIOCJie B~e'ra aapIDKe!{I:Oi1 '!aCT~IUI ,, 
_( f.,( J 2~/. Ha OC:HOBe llOJJYtJ:eHHOI'O 3HatJ:eIIIDI ey B. npe,I{llOJIOJK0HIDI 0 
JIORaJIII30BaHHO:it. 06.JiaCTlI 'aaceJieHIUI · yrJIOBblX uo'.•4eHTOB llo BXO,IlHOM I~a.Jle, 
OTBe~aJOlllei1 ncrrycKaHIIIO 611c-rpuic '!aCTlIU, a-.Taro1e o .TaHreHIJ;I1aJThHOt,1 ·xapaK
Tepe nx 3MHCCIIlI C,llOBepXHOCTlI, .II,lij)a 6wm ·OITJ)8AeJleHH cpe,wme 3Ha'leIDUI ' .. 
BXO.I{HHX yrJIOBblX.M~MeHTOB { t ~-a: n :. ) ){JI.II ol:d1 -KaHaJia·,peaKIJ,IDI. . · 
'rro.ny'!eHHHe _TalOOA o6pa3;M ,IVl.lI perut:o;IDI 1 <?,1Ta ~ ,22N~ ·, 3Ha~eHM tJ;;n. 

JieJKaT ,B0JllI3II. ~HatJ:eHlI:it IqlIITIItJe?ICOro .YI'JIO~oro i1cir,!eHTa ',I{Jlil ~aJia··noJI:.. 

nor6 c,JllI.IIHM, { l kp ~-501=i . ),.; Be:7filtIIIIUI mp;u,IDC ~~~0Bf1X. MOl,!eHT<?B ){JI.II . 

KaHaJia. aMnccnu m:i;ep JllITHJI JieJKaT BlID!e, 'I/3M .e o<.x,; · · ~ ol..ll n :-KauaJia. 
ll3MepeHHµe ~aMII Be.inrnnm .ect;, · ){JI.II iol_.xn -KaHa.JJa pe_?lCIUIII fr +1,2c 
aua;11~e.Jlb¥? npelt~ pactJ:eTuyIO Bf ~I'II?I?i .eKR .ri.im, aro:it peaKn;mr . II Jie
JKaT ~OJIII3li · eol.i(n '.I{Jlil peaKn;mr . ~a( ... · Ne_, Dl:rf1). :J ,· · · 
EH.JI IIpOBe,I{eH , aHaJIII3 llOJJYtJ:0HH1!X, .I{aIIHblX · ITO. ·yr JIOBllM MOMeHTaM C '. TOtJ:KlI ·. 

·. apeHM Mexaunar~a o6pasoBa!UUI: BucoKosuepreTu'!ecKHX tJ:acTn:o;, na .ioTopo
ro. CJI6.Jzy8T;: ;J:TO 'B _p83YJJI,TaTe. 31/llICClIU; OllCTpHX. tJ:aCTI!l{ B · peaK:o;rurx: c' TH-· 

· iKe,11HMlI nouaMII ~oryT 06paaoBimaT1>cII:"xoJio,I{H11e":,.II,lij)a q paa.JllitJ:Hh!MlI ana...; 
• ~ , . • \ ' . - . . • ' 1 • . . \ 

tJ:eHII.IIMll yrJIOB11X MOMeHTOB OT 'uecico.JII,KHX .I{eC.IITKOB . .I{O uecKOJJI,ruIX e.iumu:o: 
1; ' '.,~T6 ~TKpUBaeT B03MOlKHOCTI, liCCJie,I{OBaHIUI CBOiiCTB CJia00B036~eH

llliX m:i;ep ii llllIPOKOM ii:HTepBaJie YrJIOBHX'.MOMeHTOB. ~''., 
· )Ln:H: T.IIl!teJWX m:i;ep o,n;HnM. na~ ocuoBHHX Kaua.noB pei3,Kn:mr nocJie. BWieTa 

_; o<. '-tJ:aCTJIIJ;ll .· 6y.I{eT · JIB.Jr.lITI,CJI. ,I{eJieHIIe. T.IDKeJioro sritPa:..OcTaTKa. . 
IIpoBe.I{eHH 3KcITepHMeHTll ITO nccJie.I{oBaHlIIO .I{e,JieHIDI T.IIlKeJlllX m:i;ep B· 

peaKD;lU!XcC BwieTOM ' o{,'.'"'laCT~. IIORB.38.HO, :tJ:TO 'A,1IlI JJ;EiJl.lilllliXC.II m:i;ep 
•• '. ,, • • • • ' • < ' ,,' " • ·,. ' 



:' 

' 
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60JIJ:,lillffi~TBO ol -i:rac-rru.i; cMs~o c ocitoJJRaMn: ,ite.nemm ocTaTotJ:Horo Sl;Iij)a. 
Ewm · n:m.rnpeHu .yr.iroooe pacnpe.zteJiemm ocKOJJROB • ,iteJieHIDI · B .pe~ ·· 
19'.Au( 22Ne,i5 21 9Aa· ,1197 Au( 22ne,·°'- ,i)215

Fr~· <B CJJY-irae ,iteJieHII.ll: Sl;Iij)U • 
215i!'r yrJIOBaJI aHH30Tpomm OKa3aJla.C:& ;it_. I5. 8TOT qaKT MO.l.i.HO 06'bHCHll'll:& 
TeM, 'ITO nponecc· ,IteJieHIDI npoTeKaeT 6ucTpo~ H.·He IlpOHCXO,ItllT Tel\mepaTyp-, 

•Horo-~pasr,filTIDI OplieHTa.Il;llli yrJIOBOrO MOMeHTa 'Sl;Iij)a, no OTHOIJieIOOO K Ha.IIpaB- . 
JlBHHIO ocii ,IteJieH.l'IJI~ B aTor,r c.eyi:rae rio»IO OJKif.mlT:& qiop~ yrJIOBOro pacnpe:.. 
,IteJIBHIDI, . 6JUI3Kyl0 K .. I/Sin 0 ~. IIo.eyi:remrue. ,itamiue no ,iteJleHIDO B peaKil;lmx ·. · 

'C_ DllJleTOU ~ -~a.CTHII; no,itTBep~aIOT BUBo,iiu O 6UCTpm.I Mexrum::ir.ie IDC·.o~ 
, . pasoliamm. n: · 60JII,1Jioii nepoJITHocTn:. no.nyi:reHIDI "xoJio,ItHoro" Sl;Iij)a-ocTaTKa. 

noCJie nwieTa 6ucTpliX sapmteHIIHX 'IaCTHIJ;. . . . 
EL!Jl npOBe,IteH· aIIa.Jll!3, nOJzy'IeHHUX aRCnepHMeHTaJIJ:,HllX ,ItaIIlU,IX Ha O~HO:-. 

Be.· HeCKOJIJ:,RJIX • TeopeTII'IeCI\IIX. MO,IteJle:ii, , ncnOJIJ:,3YIOlllliXCJI B HaCTOJI!llee , :speMfI 
.ii.JUI. Ka'ICCTBeHHorq ·oru~camm Jll!KJll03UBHl1X 'cneKTpon; E:wrn: pacci.10TpeHU , . 
n_osMOliUIOCTII 3TIIX uo~eJieH .ItJilI pe~emm ~an60J1ee · BmltlUIX ·nonpoco:a. B npo-
6.11eMe . 3UHCCHH Jiermrx' sapJiliteHHux . tJacnrn, Tpe6yIOlllliX . TeopeTIItJ:ecKoro · OT-:
BeTa: onpe,IteJiemre 

0

IWJlli'!ebTBa coc:TaBJllllOlllHX 3IIepreTIItJ:eCKOI'.0 .cneKTpa . 
( 'IllC:Jla HCTO'IHIII{OB ar.mccHII)\ OTiiocfiTeJI:&HaJI :HHTeHCUBHOCTI, IrcnycKaeMmc 
i:racTn:n, · uau60J1ee Bepo.riTHM aueprHJI ncnycKaHim i:racTnnu, a TaroKe none~. 

'' .··; - •' ' •., -. .. ' ' . 1 . . . ' '; ·, 

. ,itemre cei:remm B6Jllisn MaKCHMaJI:&Hoii ::rneprnn: BUJieTaKII!eit i:racTUIJ;ll, Hrur6o- . 
Jlee Y.ItOBJleTDOIJHTeJU,HOe Ka'IeCTBeHHOe orurcrume . xapmtTepHCTIIR cneKTpOB, •. · 
(noJio;ieHIIe MaKCm.iyr.10B' liaKJlOIIOD' noBe,IteHrie B6Jlli3II rumeuaTIItJ:ecKOI'O . ' 
npe,iteJia) 6wm noJJY'IeH11 · npn paccMoTpemu; 1.ro,iteJ1u pasBaJJa 6oMc5ap,Itirpy'lOllle-
ro JJ,r\Pa c nocJie,nylOIIJlll.1 '3axBaTOIII r.cicc1IBHOI'O fi>.parr.reHTa. 0,ItHaKO,' uecMOTPH 
Ha' 60J1:&ll!Oe 'IUCJlO TeopeTIItJ:ecrurx r..io.iieJieii, n~TaIOOlJIXCJI HHTepnpeTHpOBa;li · ·• · 

, npon;ecc .. 31.U!CCHU. 6ucTpHX 'IUCTI'IU 13 perutil;IIJIX. C TIDlt0JlllMI{ ·HOHaJ\III' O,ItH03Iia~
' imro omicamm . 3;oro' .IU!Tepec~1ciro JIBJleIUUI He. CYl!lecTByeT ,ItO HaCTOJI!llero 

. . - . ' ' ' ' '·, ' ' .. . ' -, . ' ~ 

npeMemi. · . . . . . · , . . 
• ' •, I , • • •: . ', ,• ) • I , • .. • . ,•- /• • 

Tamm o6pasoM, . Y.aI( cJie,ICYeT. 113 noJJY'Ieirnux . .aI<cnepmvreHTaJIJ:,HHX ·.itau-. 
ubii, B peaKni:mx c TJL"KeJIW.111 noHaMH, conpoBO~aKII!IIXCJI BWieToM 6ucTpux ' • 
sapJiliteHHHX i:rac;HU ~ n;n;ep OT Iq30TOTIOB BO,itopo,Ita ,ItO lI30TOn~B 

1

6ep1IJJ.JmfI, 
rrocJie. nwreTa npem,iyl!leCTBeuuo B nepe,ItHeM HanpaBJierurn 6ucTpmc i:r~cTru.i; . 
o6pa30B!:llla.IOTCJI n;n;pa C MaCCOii, i.iem,meii CYM!,1aPHOii Mac cu n;n;ep lIO~a ,n \ur.i. 
memI Ha BeJJI11IIIHY 1/laccu BWieTaIOllleii .'IaCTHD;I:l, H C. 3Heprneii B036yil\!iemm 

. U ,yrJIOBHM MOMeHTOM,3aBirCJIIllKMH OT 3HeprHU, YHOCUMOit i:rac-runeii, li ee riraccll. 
TaK, peaKil;lrn, · conpOBOil\lJ;ar<JlllH8CJI BWieTOM tiaCTUil;ll C 3Hepriien. Ha. runieMaTH
'tJ:8CKOM npe,ite.iie, np.vIDO,ItJIT .K o6pa30Balllil0 'ocTaTO'IlillX n;n;ep C HYJ18BOii 3Hep
rneii 'Bos6;v,iciemm. 'He6om,moe . OTJlll:'IIIe rpamr<IHoii 3HeprnH 3HepreTwrecKoro 

'• . ,, • . > , . • I, ., - ; , . ' 

cnexTpa. 'ItCTHU OT rumeimTni:rec~oro npe,iteJia .MOilteT onpe,iteJlfIT:&CJI ymoBHM 
MOMeHTOM OCTaTO'IHOro Sl;Iij)a. 3ToT MOMeHT3aBUCUT OT THnapeaKil;llli li Hcnyc
Kaer.mn 'IaCTirD;I:l,. TaK, B · CJzy'Iae 3MHCCilli. n;n;ep Be. rpa.Hli;1IM 3HeprIDI rue' .. ' 

22 

,.( ·, 

-~ 

aHepreTII'lecKoro cneKTpa npn: ·oTuocuTeJIJ:,HO B11corurx· cei:relUUDC ·(I0-
3
M6apH/ 

MaB. cp) . npaKTII'Iecirui: ,itocTn:raeT · rom:eMaTIItJ:ecI<oro · npe,iteJia H • TaKHe • pea.iw;lrn 
·· , . ' . I , . . . , - • " . r 

MOI'YT OKa3aT:&CJI B!II'O,ItlillMH ,ItJlH' IIOJJY'IeHIIJI, n;n;ep B. OCHOBHOM ·cocTOJIHitn. 
IIo,itTBe~eHHer,~ aToMY MoryT · JIBHXMJI nocJie,ItHire .• ;qaHHue, · no.eyi:reHHUe B 
EepKJlli (CIBA) n ,ILapMIIITMTe (~PI')·, r,u;e B pearw;rurx c TJilitemnvrn: .i.vllilIIeHJIMH ··. 
248c: l124~Bl;; · ()llJlH 'noJzy'IEJHll HOBUe cnOHTaHHO- ,IteJillllllleCJI n;n;pa, IloJzyi:reH- · 
Hlle p~3yJI:&TaTll .I!axO,ItJIT OCl'I,JICHemre B pro.max:' r.iexaruisMa npe,llJ.)aBHOBeCHOH• •. 
31\IRC.Clill n;n;ep 6epnJJJlIDI n .n.HTIDI, . . ·, . • . ' . . . . ' I ,: 

'l!eTB0pTM r.na:iia nocBJI!lleHa aKcnepnMeHT~HO~lY HCCJle,ItOBaI!HIO B03, -
MOlKHOCTeii cHHTesa H n:syi:reHIIJI · cBo:iicTB · n;n;ep J1eri:ra.f11llIIX . aJieMeHTO~, pac- · · 
¥~tJKeHHHX n6J1Hsn: ·rpauiru;u · n;n;epHoit cTa6nJI:&HocTII, B i:rac?HOCTH. Mep '. · 

• e~,• • , I ' • > •, , • . • • • • • 

.. 0.ItHI™. II3 HaH6oJiee a@eitTl'IBHliX · 111eTo,itoB no.eyi:remm n;n;ep J1er,rai1JIIHX 
aJieMeHTOB, ·· y.I(aJieHHliX OT· JIHI:i1II . p ..:0Ta6H:11J,HOCTU; · ·~cJI · peaKil;IIll _ c . 
TmK0JillMli I10Ha.Mli, Oco6He Tpe6onamm npe,u;'I>JIBJJIDOTCJI ItMeTO,Ity CHHTesa. Ta:.. 
rurx n;n;ep B CBH3H C_HeOCJXO,ItliMOCTI>IO'.HXnOJJY'IeH!!JI,~,'HeCJOJl.1,lllOii_aHepr'uen . 
B036yil\ll;eHM 'us'.-sa: MaJIOii 3Heprnn: . CBH3H, HYKJJ.OHOB B _8THX n;n;pax •. IIo.ey:qe
mre n;n;ep Jier:.iai1JIInx 3JlBMeHTOB Ha rparuII1;8' H].(epHoii CTa611.in,Ii:ocTH JIB.JIJieT
CS! -'o,ItHoii. fta aI<TYan:&HliX nfo6J1eM n;n;epHoii qiHSJIIIB. B sHai:rwreJI:&Hoii cTe·ne~ 
aTo · OTHOCHTC,JI K HYit.Jlll.IlY Dile , cTa61i.n.iHocTI> ~oToporo· yJKe 60J1ee I5 JieT · 
RCCJie,ItyeTCJl ±eopeTli'IeCKH II 3Itcnepm.reHTM:&HO, . , , . . ' 
' . , Il i:reTB8,PTOii .I'JiaBe' rrpe,u;cTaBJ18Hll pesyJIJ:,TaTll 8KCIIepm,1eHTOB ITO llOHC

, ey. n;n;ep 1°tte B pasJJJitJ:Hwc ])eriR.u;uruc c TJillteJlllMU nom1MH c HcrroJI:&soBaHneM 
BllCOKOtzy~CTBUTeJI:&HOfi ycTaJ!OBroI ,· 'perircTPHPYIOil1eii ·. o6pa30BaIUie' iierKHX 

:. i:racTHU J(b ce'i:reHIDI 5 • ~cf35cr;i2 /cp. KaK '6UJIO ·no~saHo · ii _npe.ilwryllleii rm
ne , B peaKil;IIBX C BWieTOM Jlerm sapmrteHHIDC 'IB.CTH~ C onpe.JJ;eJleHIIOii Be 
IJO.f!THOCTI>IO ;6pasyIOTCJI · JmPa: • c 'aireprue11:', Jle~e:ii BCJ~3H. MaKCHMaJII,HO · · 
B031,10JKHOii ,I(JIR .n;~oii peaKil;lllI;. B aTbM c.eyi:rae ripo,ityKTll peaKtiim. 6y,ityT 
, ·i", .. ;"' -r·~ . , ,. . } . . . . . . - , . . . . , . . .· . -. -,. . , 
n:r.ie_T:& aHeprHIO B03Clyil\ll;eHIDI H8CKOJI:&KO MeraaJieKTpOHBOJIJ:,T, H B TaRHX peaK-
. nu.:rx MOJKHO ·. IllTaTI>CJI ·.· no.eyi:ru-:r:i:, c.ri:a6ocBJI3aJIHHi . .fJ.IU)a, Tarure, ·KaK. 10ne ·~ •. ,Il,nJI 
BH6opa•· orrTIIMaJJ.:&Hoii. KOM6HHa~r MJl:IIIeHI>-;18.CTHrr.a uaMn:_.Hcc.11e,u;oBaJiciI. BWCO.It .• 

13Ce_x . ~sriec~HIDC U30TOnOB _Hi2 o6pa,~lOlllllXCJI' B 'n;n;epH~ ~sruri.ro,u;eiicTB~ 
ycKopeHHI,IX .IIOHOB IO,IIn U • Ne, C MIDI!SHJ!MH U3 TU:T~,' TaHTaJia' li TOPIDI 
B suepreTu~eCKOM ,ItiranaaoHe OT 8 ,ito:. IO MaB/HYKJIOH 

341, ,Il,nJI nsyi:reHIDI; , 
3HepreTII'Iecrurx cneKTpOB li cei:reHHii o6pasoBaHIDI 3THX JI,Itep TIO.It .yr.nar.rn: 
, o0 II 20° ITO OTHOmemno K imripaBJieHIIIO ()OM6~P.ItllllYIDlllero" ny'IKU HOHOB HC 
noii.soBaJICJI MarHHTHllli • cneKTpOMeTp' • B qJOKaJll,HOii nJIOCKOCTII KOTOpO~O ~. 
pacn~JiaraJJacii cn~TeMa us 8 no.eynpoBo,wrnxonux TeJiecionoi3, Ka.lK.tillii us' 
K,o·T?PHX .cocTOJIJI us .ItBYX~ E·. H o~oro. &-.iteTeKTOP~• Ha oc_HOBe ,noJrY ~ 

.. · i:reHlllIX · ,ItaHimx no cei:remno o6paaoBaHIDI li_30TOnOB . reJlllil . 6UJIO . IIOKa3aI!O , . 

tJ:To:·cei:reime o6pas6m:irum. 1°tte n pea.Kil;llli 
232Tu.' · + IIn MaKCUMaJI:&HO . . ',,.. . \. - , . 

\, 
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·-
· ~OJ.llKHO , COCTa.BJIHTI,. 5 • ro-3 . ld6/cp • .. 91'~· perum;Il.ll H 6wra BU6pruia .~·. noHCKa 
.ir.rtep. I°tfe. IfonoJ11,soBaIDie ~eyx A E-~eTeKTopoB H cncTeMu • HSMepeHH!l Bpe..'.. 
Mellli IlpOJieTa; npo,nyKTOB noSBOJUI.11.0 CYJitElCTBeimci nOBiroIIT:b Ha,n;eJKHOC'l'I, . 

·•· ll,ll;eHTir~rn. ]J.JuI eme 6oJIIilllei1 l!YBCTB11TeJII,HOcT11 ~Kcnep1IMeHTOB :s o-r -
~eJII,IWX 06.ny'Iemmx' )iJlJI · per11c-rp~r t1acTR~ · ncnOJII,30BMC.!I ~::lJleKTpH ·:.. . 
'!ecrurn,~eTeKTOp/Ha OCHOBe ·n.nacTHKa'CR:-7J9. , KOTOpuii'nosBOJJH.JI perncTpH
, po Ba TI, Bee "!aCTHil;u; , BXO,WIDllle B qxJKaJ.1l>HYIO IlJlocKocT:i:, cneKTpOM'eTpa; · 
IlpaKTfN8CKll C a@leKTllBHOCTI,IO IO~,: Bo BpeMR 8KcnepHM8HTa 6wro sapern
CTpHpOBaHO I, 5 • ro6 ~ep "8tte , ,i . He·• o6Hapy;ireHO HH o~oro. co6h!TH.!I, COOT..; 
·~eTCTBYJOfllero ~aM _ IOue, Ha' puc, IO_ npe~CTa.BJ18Hbl 3aBllCUMOCTU . Bh!XO~O~ 

'010 '''-=' 

Pt;.,. 
. 'JO I 

6 H'ro" ......._ . 
fii' 
&? ro' 

. Li r 

"·tr',"\~./·.· .. -' ·r\~-> , \ ! \ 
·. • \• - . ;. 

! ' 

, 

c Pnc .• IO. Buxo~ usoTorroB r.eJIU.!I,) : : 
JIIITHR n.6fil).IIJlJlIDI B pearui;IDI 
232Th+- I1i3, · · -

,., ,, 
' , ,, 

·: j · , H30TOnOB I'8JlllH OT Macc'oBoro "IU8-' 

I Jia M,il peami;,m 2$~Th + PB. !m 
, . ] _ Onpe~e:71eHHM · Ta!ill!,f 06:pasOM rpa-. 
to 15 , ,. , . . , ~ . . , 

Macca~ la:e.M.) 
1 

HII~ ce"IeHH!l o6pasoiia.Jum ~~P .. 
- , -...,. . . · '; I Due B peam:i;,m 232T:ii + .IIB coc-. ·, 

TaJWIJia 5.•:ro-7 M6/cp; ,'ITO oKasaJ.1001, no."!Tn· Ha MU ,nopi:r,nKoB M8H1illle 
1 

, o~aeMoro i no.ny"!eHHoro , nyTeM. 8KCTpario~u , ce-qemfi1: o6pasOBaHIUI. Jier"". 
- . ' ' . . \ ' : , ·. ',' j 

KllX II30TOnOB re.mm (cM,pHc.IO), OTOT qiaRT; llO-:mmHMOMY,' CBll,ll;eTeJII,CT-:-
ByeT o HecTa6ltJThHocTu ~ep 1Due. o~a.ito. ·•. He: ncMmeHo\ ."ITO BcJJ.e.tlcTBiie' 

_ cJW.6oit HYKJJ.OHHoi1 ycToil:turBocTn, . ce"!eHne oc5pasoBaHHR ~ep · IDue · cmHo 
1 

· 

no~aMeHo,'irn-sa Ha.m,rtllI.!I HeKOTOpoi1' BHeprIIII B036ylK,Il;emm: OCTaTO"!Hh!X ~ep. 
, • , ' I . ~·• , '.' . ' • • " 'I • . ! , , ' , 

Ha 8TO yKash!BaJOT pesyJ11>TaTh! arrnnepuMeHTOB no. I13MepeHllIO ce"IeHnJI o6pa-
. 30:iJa.mm CJia60CM3aHIUIX Jl;!lep 11 Li II :I4Ee, KOTOph!Ei 0Ka3a.JUICI, mi IIOpR ..: 
~OK HIDKe· O~aeMUX ce"!CHIIii (cM;puc.IO),. aTO 03Ha"!aeT, "ITO npe~cRasa-: 
HIIe ce"Ielmii o6pa~OBaJIUJi c~60CB.!I3aI!HllX . ~ep B pear~~ C TJIJK§JJUr,UI ~ 
ROHaMU nyTeM 3KCTpairOJUI11,lliI ~rui:Hh!X no OCTaJffiHb!M II30Tonar.l 1.!0l!C8T 6h!TI, 

\ . ' '. -. ' ' ,, ' , ' 

!180~H03Ha"!HI,Jrv!', .. · , . . 
, ·.• .IJ.M npmmro OT~eTa Ha BOnpoc O CTa6UJII,JIOCTI! SUl~P IDue f!BJ1.!I8TC.!I , 
Heo6xo~niUM OTdop . C06h!Tl-1ll; COOTB8TCTBYIOl!UIX. o6paiowmro. 8TIIX ;mep, B. ' 
· ocHOBHor.1 cocToi1min. C ·, aToii 'tieJII,ro 1,1o'cyT c5HTL 11cnoJII,s'onarrn sap,iriono-
06r.1eHHh!e J)earuJ,lllI no'A ~efiCTBUe!,l TJDKeJlLIX IIOHOB, ':rearuurn. nepe3apH,nKI1 
npHBO.rr,rrT R ci6pasonaHIIIO KoHe"!Hh!X 'Iipo,nyRTOB ~ ociroBHou cocTomi1n1 11 1.10:.:. 

'ryT ~aTL' 1mqx:ip11iaIJ;mo O Macce fl,IIJ)a~~aJKe ecJin§uo .!IBJif!eTC.!I H8CTa6lrJffiHHl'.1. 

< 

24 

'\\ 

3KCII8PIII~8HTH0 B 8T,OM uanpan.iiemm', IIa"IaThl B .JiadopaTOp!U1 MCPHllX peami;nii 
omm. c sT.ofr u~JII,IO ircnoJII,syeTcR r,icirrrnTmrtt' cneKTp6r:reTp L!CII-I44, n :J:Xr
KaJU,HOfr IIJlOCitOCTII . ItOToporo . pacno.noJKaim . no3IIW10lll!O-"!YBCTBIIT8JII,HUJI ;m.:. 

• • • , . • I . . • 

mrsaIJ;lIOHHM R.aMepa, Il03BOJUIIOillruI II3M8PflTI, y~eJJI,Hhl8 TIOT8p!I 11 SHeprmo . 
perucTpHpyer.rux npo,IJyKTOB, 3KcnepnMCHTll llpOBO,!I,iITC::il Ha nytIK8. PO.'IIIOaK~ 

. TFIBHhlX ~ep I 4c, yciopeHHhlX mi IJ;,IKJIOTpolie Y-:-300·~0 micprun II,5 M~B/ 
, eyKJIOH c HHTeHmmHoc.Tt,IO ;.., roI1

2• '!acT/c '. Il sap,monoo6r,;ermh!X pe~i.WUIX 
c waMII I 4c o6pasyIOTC.!I' npo,nyitThl co CBOiiCTBal,!II; y~o6HL11,m ,tiJUI perIICTpa~'., 
IJ;,m, TaK; B pea.KIJ;lIII, ~ey1,paTHOi1. rrepesapH.nKII 06pasy10Tc11 sm,pa I

4
o, nsr.;e- • 

psm .- aHepreTII"!ecrurn · cneKTP 1,oTopmc · B6JUI3II • auepr;rti; -·. cooTneTCTBYIOl!llIX 
1 

OCHOBHOMY COCTO.!IIllIIO H3Y"!a8!,10rO J!,I(pa, MOiiCHO onpc~eJIUTI, ero' ~e11JeltT . 
Macchi. IIepBHii Bos6ylK,Il;eHHllii ·ypon~HL n sm,pe' I

4
o cocTaBJUieT orwJJ; 5 LlaB, 

. noaTOMY npH sHepreTII"!8CR0M pasperuemm l,!8TO,WIIU! ;._ I% uomro ·. Ha,JJ;Cl!Ul; 
pas~eJIUTI, .mmn B, aHepreTK'I6CKOM' cneRTpe 'I4o. COOTB8TCTB'jIOujJI8 8H~pre
TWI8CIDIM ypoBHID/1 a Toro. MIJa lI OCHOBHOMY ~OCTOfil!HIO. IICCJle,nyeMoro · Ml)a. 

B "!8TBep;911: rJiaBe , npe,ttcTa~eH~ pe sy JII,TaTH rrepBLIX aRcncpnueHTOB' 
no usy"!eHHIO ce"!em1i1 pe~ri1 nepesap,mrm c ycRopemi1,1Mn iroHaMn 

14
c. 

· · · I4 · . · . · . 
M3!,!8P8Hlf cneRTpb! UOHOB O B peaKIJ,)1JIX o,nHOKpaTHOii rrepesapJIWtU 
14cc 1fi{; 14B) 140 . ,lI ~ByXKpaTHoli rrepesapJmit!I 9 Be(

14
c;:'He)

14
0

1

• . 1 

Ha6,.ino,1J;eHl1 ypoBHH, COOTB8TCTizyI()Jitlle nepBLlM nos6y,;~eIII!llM
0 

ypoBilJii,1 I
4
o JI 

OCHOBHmzy COCTOi1HIDO ~4E . ~ ·•· '• Ce"!eHHe perutUIDI ~BOii:l!Oii depesapJJ;!IKII 
C Ml)aMII I 4c 0Ka3MOBL Ha nop~OK BhlIII6 ce"!el!IDI nepesap~rm Ila Ti -
i.iesoHai /~/, IlocTpOeHa CliCT8MaTUKa BCeX · ~aIII!LIX ITO .CC"Ie!lliRI~ pca.RIJ;,l:ii 
~o:liHoli nepe.sapi:r,nKH Ha T.ff.lK0Jll:lX lIOHaJC B 3aBI1Cl1MOCTU OT q .. ;' perutIJ;lIII. ; 
C~eJJa.im oueHKa ce"!'elOOI o6pasoBalllIB IDue B pas.nwmux 

1

peaKIJ,1IJiX nepesa:..:. 
p~1. Ilpe,IWµ'aeTCJI rrobru10BKa aicnepuueHTa no lI3MepeHIIIO ~eq>eKTa, '. . · . 
uacc Mep I°tfe B peaKIJ,IIU 10 Be ( 1}c, 10He) 140 . c· irnnOJII,30BaHH8M Ma.I' - . 

HHTHOro cineKTpoMeTpa. 

OCHOBilliE PE3YJThTATU PAEOTU 

· I~· Tipo:ae~eHH aKCnepHMeHThl no onpe~eJ1e~ro' 6ap1,epoB c~ Tmite
JlllX UOHOB C R,Iij)aMR B Mall8.30He K,YJIOHOBCKoro napaMeTpa 200~i! .. ~"'~ 3000 •. 
IloJJy"I8Hll 3Ha'tleHII.!I' s@.Je:KTIIBHOro' p~ca B3alilJ0~8HCTBH.!I ·iµm:• 8TOi1' 06 "". 
.iracTII :asaIIMo~ei1cTBYIOU!IDC R,iiep. )J,nfI peaKIJ,llli 

232
Th + 7 4

oe (-i!iti!i-t':"3000) 
. Ha6~eHa pa3HH~' M8'JtJJ:;f 6ap1,epaMR. B3alIMO~ei1cTBUJi II 6ap1,epoM' COOT, ..: • 

BeTCTBYRlJllilA o6pa~oBaIUIIO COCTa.BHOli CIICT8Mhl, rioka.saHa, rrepcneKTUBHOCTh 
pea.KIJ,IIB cJlRlrlUIJi c l1Cn~Jll,30BaHUeM TRiKem IIOHOB 

48
ca, 

48
Ti ,

54
cr~

58
Fe . 

,nJllI noJJy"IeHWI COCTaBHHX M8P TpaHciiiepM!IeBHX a.ireMeHTOB C a~epr;rei1 
Bos6ylK,Il;eHUJi ~ 20 l.mB... . . .. -

'i 
·25 
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2. IIpoBe.n;eim ::mcnep.mJeHT11 no Heytiemno yrrpyroro paccemm.l! ll:OHOB 
40ca, 48ca, 4G Ar ; '48Ti. Ha wax 208Pb • .l13 aHaJllI;a .n;amrnx CJie,nyeT, 
'ITO pa,wzyc11 Bs~rMo.n;eiicTmm STIIX JI.nep :a rrpe.n;eJIBX TO"'IHOCTH aRcf!epnMeH- · 
Ta ( ,_ 0, oi «r.t) coBna,I(aJOT. •, . . . · " · . · 

. 3 .. Ha ocHOBe_ paspacloTarmoil rrpe~rnuormoil MeTo.n;mm on:pe.n;eJieHH Mac
CH ,nByx 1rnppe.mrp0Ba.HH1L'C rrpo,nyrtTOB ~eprrax, ~eaKnair no BpeMemr rrpoJieTa 
(At~ 200 nc) a muwTrr<IecRoii aHeprmr · (AE/E =I%), mirnpen11 r.raccoiiue 
II ::mepreTHtiecmre pacrrpe.n;eJiemIJI .OCROJIICOB .n;eJICIDL'I 237Np, 238 u, 2 4 2Pu; 
243 AJ,1 U 

24:Jt:f npu OOJJY"'!BHirn me IIOHa!,IT1 4He B .n;lWlla30He ::mepruit 24 -
-36 Lbll. IIaclJIIO,ll;0H11 CH!,IMBTpvr<IIIIIe U acm11r,rnTpI~m11e RO!,ffiOHeIITll r,mccomnc 
pacrrpe,zieJieIUrii ll. HCCJie.n;oBaIIU JIX .3aBllCIIUOCTH OT r.racCH COCTaBHoro ff,lij)a 

. II mrnprmr D030YJ:\lteIIIm:. . . . 

. i. B pemc~m · 20dl'b + 4i\:a IICCJie,i:icrnaHo .n;eJieHUe COCTUBHOro ff,lij)a 
'. 256102 D lil!IpOIWL! .n;nanasoue aueprl!fi B036ylK,ll;ermrr. Ilpu ariep~m:r B030Y}:t-
. .n;eHIIrr 25 L!aJ:l nnepBh!e .B p~ar~mx. C TJDJteJIW.W HOHaMII HaOJIIQI(eHO UC.IDIJMeT -
pHtmoe M:J.CCOBOe pacrrpe~Jiemre OCKOJIICOB . .n;eJiemm '"'ITO .ffBJUieTCJl CJie,'J;CTBII
er,1. rrppJIB.718~fIJ1 O()OJIO"'!e"'!Hh!X aqiQeICTOB B IIl}OUeCce (j_iopr,urpo:irum.fi O_CKOJIICOB. 

5. Ifar.mpeHH mrepre~1rrr1crme n r.1acco1me. pacrrp~.n;eJI~HIIJl, KOppem~po' -
DaIIHl:lX I1I)O,cyICTOB peam,UHL .• 43 Jurr + 40 Ar . IIpH pas.mr<J:HHX arrepnmx HOHOB 

al,romi. ~pn. c501.1dap~rpy1o~rx :meprimx · E ~" 220 M_aB: Hacl.mqne_HH acru,111:,reTpIItI-: 
HHe MUCCOB1Ie pacnpe.n;eJieHIL'I C IIOBh!llleHHW.! BllXO,ll;Ol,I (llparI.teHTOB B OOJiaCTil 

'1.racc·A ==·200·~ 2IO. · · · .. ,... · 

6. ·Pa:ipacloTarra H 003,ll;aHa BUCOROtIYBCTBIITeJll,HM MeTO,ll;UKa II3Mepeium 
• :,irepreTJitiecmrx crrercTpon Jicrrurx 3apm:,eHIIux tiacTnn c .HcnoJU,sonarmei,1 ;1 

. uarmITiroro. · cnercTpm.ieTpa·; .· rrosBOJI.filOlllM 1i:ccJie.n;onaT1, nponeccu, npoTeKa.Id- . 
llll!0 C ce-qeuireu )tO • IU-6 1.16/iJ~B cp, B-,ll;llanasone yrJIOB OO - l500 'rrp~r 
pa3Jirmmx 3HeprIIJIX 601116ap.n;upylO!IllIX HOHOB. . . 
C ncnom,:iOBaHIIeM STOM M6TO,ll;JII{!I II3MepeHu aHepreT.Htiecmre cn:eRTPU JJ;l(ep·· 
l,~,3 ,H, 3 ,4 ,6 , 8ne, 6,7, 8 Li, 9.r~. oclpa3YIOilllIXCJI B pe~mx c T.HJKe- · 

JIW.m n0Ha11rri:~ IloMsruro, TITO no ncex nsytiemiux pe~mx. uad.mqn;aeTcJI mr- . 
'JieT d:ucTp!:lX · sapmKeIIHilX' -qacTIIU 1r' ,mep ·. c aHeprn.m.m, c5.mrsmnm ·1e. r.,Ia.KCIIMaJII,
HO B03~!0JRJIW;I .n;.JlJI ,ll;I3YXT8filII~.ii peaICUIDI, IIpone.n;eHU _ 3ICCiiepm.iermr no. npJI.; 

. 1.iovry imcl.mqn;emno npo,nyKTOB peaicumi; oclpmiyioiriID:cJI. nee.ire BHJieTa BHCOKO:.:. 
aHepPeTwi:ecrurx a.m:,qia -'IacT1rn. IloKasa.Ha B03MOJKHOcTL oclpaaonairrm ''xo
JIOMfHX" R.n;ep n aTruc pe~. ITp

1

i:me.n;eH a.HaJJirn···no.iJytiemrux ;rccnepI~'!eH_:, . · 
TaJII,HUX .n;ammx Ha ocHone ·. pasJllll!HHX :Mo.n;eJieii. · ,. ' . ,, . . ' ' 

7 •. Cos.n;a.Ha MeTO.n;IIKa no .ll3Mepemno MHOJJteCTBeHHOCTR raMr,Ia-KBaHTOB 
' , ,, -. Sf \ ' ' ' • . -

H npone.n;eHu.aRcnepHMeijTll no onpe.n;eJiemno yrJIOBIDC MOMeHTOB ~ep ;B 
pearur,ID!X C BWleTOM OHCTpWC "'laCTHU, Ilo.ny-qeim 3a'BJICIIMOCTll yrJIOBUX: ·1;10-
MeHTOB ocTaTO"'!Hl:ilX ~ep oT·- aueprnfr H .Macc 6~M6ap.n;rrpYI001ero ff,lij)a H -

? 

·26 

I:. 

., 

r 

BUJieTeBlllBii tiaCTIU]p{, ll:CCJl~,II;OBa.Ha CBJI3I, KaIIa.Jlll 3MIICClllI. clucTpllX tiaCTIIU' ·, 
, • • ,·' , ,· /' ' < • • ' 

c .u;pyr.m1III rcanaJiaMH, peami;im. .:. 
' ' \' ' - i • . __ .,.-. .. ,: ' ' : . 

8; C noMOllj!,10 Bb!COKO:IJ'BCTBUTeJU:JIOH lvieTO,!(IIIDI I C ncnoJII,30BaIIH6M ... · 
MarrurTHciro a.HaJi:lrnaTopa B pas.mrniux pea.Ki:umx c yc1copeirnrn,m noHaMII 

.6npe.n;eJiemi ce~eHIIJI·oopasonaHIDI ll:30TOnOB reJJUJl C Maccoir A= 3,4,6;8. 
IIo.Ka3aHO, ."'!TO B pea.KUID! .232Tn. + II13 Bb!XO,II; U30TOnOB re.IDUI l\!aECID,Ia.JieH. .,. 

EWl np~Be.n;eH 3KCnepiIMeHT no cUHT63Y MCP IDae ' B ~TOH pea.It~lI. 
IIo.ny-qena ne:pXHJIJI rprurn:n,a ce~emui. oclpaacinaioor, Ji;nep IC\1e B pe~m 
.232,_ Tn + II13 J ·.~. s-ro-7 Mel/op, TITO MOJZ.eT c13MeT6JlI,CTBOBaTl> 0 r 

necTa()lf.Jll,HOCTll JI.Jiep 1Drre•, o6paayromuxcJI 13 3TOH piia.Kri;irn. • \ . 

I. 9·. HccJie,II;OBailbl sapfl.ll;OBOOO~eIIHble pe~uirn ~a: II]"'lltaX ycICopeHHlIX 
'UOHOB 14c ·: ... c 3Heprl1J1Mll'. II, 5 MaB/HYMOH. · · . . 

1 

' • • 

· IloKa3aHa )3031'.iOJKHOCTl>' onpe.n;e.neHWI B STl!i .p'ea.RUIDIX .n;eQ,ertTU Mace 
. cnJJJ,HO. tteiiTpoHH01Is611TotIHmt imep JlertI~ aJieueHTOB, IlOJJYtieim nepnue 

"pesyJll>TaTu no cinpe,n;eJimOOO ·cetieHIDI oclpasoBa.lllIH Mep • 9iie. n ·pea.Ru;ID!. · 
,n;noiiHOli nepesap.lI;IJ.Kl'I 9Be(14c,9iie) 14o. . , · · 1 •. •· .·, • 

PaapaclOTaH MElTO,II; onpe,n;e.nemIB cTa6!,!Jll,HOCTlI R,TI;ep' 
1

Dae C noMOll1l>!O sapJI-

,n;onoo6MeHIIHX pearu.i;,tit. ' · 1 
· · · .. •- · 

. I 

I 

OcHOBHOe co.n;epiKB,Hl!e ,n;IiccepTaJJ,Vili. U3JIOJKeHo. B. c.7le,nyroll\HX pacloTax: - . , ,.,, ' ' ' - ' ' . 

r. 'oganessian Yu. Ts., Pen:io:nzhk~vich Yu.E., sh'a.in~utdinov A~ 6. 
' Some' fe~tures _of compo½nd nuc.leus fonnation and decey in reac.ti-.. 

ons induced by heavy i<:ns wit~ energies' higher than 10 l,leV/~Ue

. on. : ... Acta Physica Polonica, 1975, vol.6, no;2;, p.J23-332.' 
' ' ' ',,_· 1,'' , ' . 'r . ' • 

. ·_,,.. . ·. ' ' . ' ' ' ' ·. ' 

. 2. De Saint-Simon iii,·. Lessard L., j:{eisdorf 1-i. , Hems berg L., 
Thibault C., H.oeckl' B~: '. Klapisch R., Kuznetsov I; V,, Oganes~ian: . 

Y~~:rs., 'Penionzhkevich Yu.:J.J; '. On-line mass speo.tromefrl~ ·measure 

ment. of rubidium and c'esium isotopic distributions in 
11 

B and . 

22N/ - inciuced fi~sion .6:f 238u. -Phys,tlev. ,1976, 'vol. C14, 
, '. • · ·1 . I 

no.6,. p. 2185-2188. . · .. • . ·. . · 
3~ lliianttlll P. ,KysHeUOB M~B; ,Jleccap JI.' ;oraHeC.FIH JO.U. ;IleH110HlK~eBHtl ]()~3:, 

Peifc,rr.opqi B. :PeMc6epr JI. ,PoeKJI 3. ,,n;e Cett-C11MoH-M.' T1160 -K.' . · . 
"' ifayq:ett11e C noMOlljb!O Macc..:CrreKTpOMElT,Pa npo,IJ..YKTOB peaKUl1M CJ!l1HHTAJI , 

> c, nocJte,IJ,yIOll\11M JIJCITap~HHeM ~eifTpOHOB _:: ,Ily6Ha, I978 ~r9c -
(Coo6uieirne/061,e,n;.J1JH·-Ta .r1,n;epH~J1JccJiei. :· • P7-II660. · 

' ' ' '' -· 



(· 

I. 

_4. Heisdori' ,v~, De Saint-Simon M., _Lessard· L., ·Remsberg L. , 

Thibault c., Hoeckl ·.1,., Klapisch R., Kuz:netsov I. V., Oganessian. . . . ' ' ·.. . 
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