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Kupum

MaB3YHHUHI _10J13ap0Juru: A3zan—a3ajigaH THUPUK MaBXyaojiap, Iy

KYMJIaJIaH MHCOH XaM, y3u OWiIMaraH XoJJa, XaBoJd, CyBIa, TYNPOKIA, O3MK—
OBKaTJIap/a, KypWIUII MaTepuajljiapua MaBxyJ OyiraH €ku KOCMUK Tabuarra sra
OynraH TypJid XWI TaOMMHA HypJjaHUII MaHOalapy TabCUPU OCTHA sAlIad KeJraH.
Ma3kyp HypJlaHWII MaHOAJIApWHU OWIMIL, YJAPHUHI AKTUBIUTH Hakajgap IMact
€Xyl IOKOpM JapakaJaJlUTMHU aHUKJAIl MacajaCl HWHCOH  COTJIMTMHU
TabMUHJIAIIIA MyXUM axaMUAT KacO 3Tagu. bupuHuM €Haalminga HHCOHTa TalllKH
paMalvoOH HYpJIAHMII KYWIMPOK TabCHp KypcaTaau 1e0 yWiaam MyMKHH, OUpOK
0ab3u XoJulapAa, SbHU OMHO XOHAJapu WYMJa PaJualliOH HYpJIAHWII Japakacu
TallKl HypJiaHumra Hucbaran udamacu 30%map oKopu OyIUIIM MYMKHHIIUTH
XaKuaa WIMHN MabayMoTiap 6op. ByHUHr cabaOu XxOHa AeBOpIapUAaru KypuiIHiil
MaTepUaUIapUIaH YMKAJWraH HypJaHu Je0 TaXMUH KWIMHMOKAQ, YyHKHU
XOHaJjap acocaH TypTOypuakid, €MUK IIAKJIA, OIy cabad HypJIaHHUII F€OMETPHSICH
AKTUBJIMK Japa)KaCUHUHI KECKUH OLIMO KeTUIIura oaud kenaau. Jlemak, Kypuiuiil
MaiJJOHYaJapuia MIUIATWIaJAUral Kypuiaull MaTephajylapy  TapKuOuaaru
PaAMOHYKIUJIADHUHT ~ aKTUBIMITMHUM OWIMII MyXMM Ba Jon3ap0 Macajia
xucobmanagu. KonaBepca, paguainyioH HypJIaHUIIHM OWIMIL, YHU TYIpU yio4ai
OJIMII ~ PAaJUOAKTUBIMK  XaKUJard  MabIyMOTJIAPHUHT  OOBEKTUBIMIMHU
TabMHUHJIAHIN Ba paAMallMOH XaB(PCU3IKK YOpaIapuHu KydalTUPaIu.

MarucTpJuK JAUCCEPTATCUCMHUHT Makcaau: Kypwimm marepuannapu

TapKUOUJaru PaguOHYKIUUIAPHUHT AKTUBIUTUHU, COJIMINTUPMA AKTUBIUTHHH,
b (deKTUB conuIITUpMa aKTHBJIMTUHU YiYall ycIyOwmHHM ypraHuil. Taxpubanap
yTKa3uIl XamJa OJIMHTaH HaTmwkajgapra Kypa TEKIIUPWITaH KypUJIHII
MaTepHaUIapUHU KYPUJUIITHUHT KaHJal coxXajlapuja WIUIaThil Oyinya TaBCUA
OepUIIHU ypraHUIl.

MarucTpjugK AUCCEPTATCHSICHHUHI Ba3sudajgapu: PaguoakTuBiuk,

VHUHT Typjapy Ba KOHYHJIApW, paguanuoH (OHHUHT TAaIIKWI JTYBUWJIAPH,

XyCyCaH KYpWIWII  MaTepUajUlapd  paJHALMACH  TYTPUCHUIArd  Ha3zapuu



MabJIyMOTIApHU aTpo(iauya TaxJuia KWIHIL, WOHHW3AIMOH HYPJAHUIIHU Kai
KAJUII yCIIyONapy, alHUKCAa CUUHTWULIIHOH yCcayOHM, KEHIpOK Tap3aa EpuTHO
Oepuil, OSKCIEPUMEHTAN KYpPWJIMAHHHT TAapKUOMHM, WIUIAll [PUHIUINHY,
KypUJIUII MaTepuaiapuaH yadall HaMyHaJIapuHHU Taiépramn TapTUOMHU Xamjia
yJ4ain ycyOuHU ypraHuill Macajaiapy OenruiaHrad BasugaiapHy Tallkui STAM.

JduccepTarcCUSIHMHI __ 00eKTM __Ba __mnpeaMeTu. Tanimanrad KYPpHJIAII

MaTepuaiapd TapKUOWJIaru paguoOHYKIMAJAPHUHT conumTtupMa d(QexTun
AKTUBJIUIMHU CLHUHTWIALMOH TaMMa-CIIEKTPOMETp €pAaMula aHUKIall Ba
XyJiocajiap YMKapuil.

Namuii__saruauru:  Kypunum  marepuanmapugard  paauoHYKIHAIAP

AKTUBJIUTHHU YTYAITHUHT CIUHTHULIIIMOH YCIyOM MacajaHd XaJl ATUII Y4YyH
KOMITJIEKC EHJAIIMII acoCHa SpaTHiIraH KypuiaMmanaaH (oiTajaHUIIHN Hazapja
tytaau. Ly Oouc mMa3kyp yclyOHH SIXIIM YPraHHUIN KeJlakKakda YHHUHI acoCHjia
sHeprusi Oyiruya IOKOPUPOK axpaTa OJUII KOOWJIMSITHTa dra OyiraH sSpuMm
YTKa3TU4YIM JIeTeKTopiap Oa3acuaaru ny kKabu KOMITIEKC KypHUIMaIapHU SPATHII
Xamjia yJdamn yCIyOuHH TaKOMUWJIIAINTHPHUIN HyHAIMIIHAA STHTH WIMHH—YCITyOuid
HaTWXKaTapHu Oepuid MyMKHH. UyHKM WHCOH CaJOMATJIMTHHU TabMUHJIANI YIyH
SHIWINKIA O0BEKTIIADHUHT Ha(akaT WUTHHAN PAJIHMOAKTUBIMTHHA OWUJIUII, OaKu
ynapaard paguoHyKIWIap TApKUOMHU XaMJa pauallioH HYypJIAHHIIIard
yIyUUIapUHU OUJIUII TAKO30 ATUJIAIH.

AMaauii__axamugaTu: XO3UpPrH KyHJA KypWiIuIl wunoapu OyTyH

PecnyOnukamuzaa xyaa ku3ruH namnana. [laxapiaapumus y3 KypkuHU OyTyHIan
SHTWJIAMOK/a, KHUIJIOKJIapJa XaMm SIHTM KOTeKiIap KypuiMokaa. Kypumuin
MaiiloHYajgapyja MIUIATHWIACTIaH MaxauInid €KW YeT DSBIJaH KEeITUPHITaH
KYPUJIUII MaTepUaUIApUHUHT paIMAIlMOH HYPJIAHUIIN JApaKaCUHU TE3KOp yCyJiaa
aHWKJIa0 Oepwill, HaTWKajJapra Kypa yjaap Hakaaap SpoKIu €XyJ1 HHCOH COTJIMTUTA
3UEH €TKA3UIM MYMKHHIIUTH XaKuja aHUK MabIyMOTJIapHHU OepuIl Kabuw amanivid
Macajanap axaMUsTIUIUP.

JuccepTaTCUSIHUHT _ TY3WJIMIIIN MAarucCTpJIimK AUCCCPTATCHUACU KHPHIII,

oemrra 600, Xynoca, hoigananuiarad anaduériap pyxatuaad uoopar.
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I-606 ACOCHUM HA3BAPUM TYUIYHYAJIAP

§1.1. PagnoakTuBIUK

bekapop KMMEBHIA 3IEMEHT W30TOIUIAPUHUHT 3JIEMEHTAap 3appajiap 4YMKapuo
y3—y3ugaH OoIlKa 3JI€MEHT M30TONUra ajJaHUIINra paguOaKTUBIUK JCHUIAIN.
byHnaii alinanunuiapHUHT acocui cababmapu: 1) ambda—emupmnmm, 2) O6eTa—
EMUPUIUII Ba 3) OrUp SAAPOJIAPHUHT CIOHTAaH paBuiga (y3—y3ujiaH)
OYJMHUIIIUINDP.

Tabumii mapoutTnapia MaBxyn OyiaraH uW30TOoIUIapAa  Ky3aTHJIaJuraH
PaIMOAKTUBINK TaOWMI PAaTUOAKTUBIMK IeHUIaan. ATOM SAPOJAPWHUHT KaTTa
TE3JIMK OWJIaH XapakaTaHa€TraH dJeMeHTap 3appayiap €ku OolIka aTOMJIAPHUHT
ApoJlapy  TabcuUpHaa OylaauWraH aijlaHWIl >KapaéHu SApo peakuusicu aed
atananu. Snpo  peakuusiapu  BOCHTAacHJla  OJIMHAQJUTAH  U30TOTUIAPHUHT
PaIOaKTUBIUTH CYHBHH paJuoOakTUBIWMK jaevminaan. CyHBUH Ba TaOUMiA
paIuoOaKTUBIMK oOpacuja mnpuHiunuan ¢apk #Hyk. HMkkana xonga xaMm 103
Oepaaurad paJuOaKTUB EMUPWIHII Kapa€HU OUp XWI KOHyHJapra OyicyHasu.

Tabunii paanoakTUBIMKHU OupuHYM MapTta 1896—iimnga gppaniy3 pusuru
bekkepens kamd kunrad. Y ypaH Ty3W JIOMUHECIHEHIUSJIAHUIIHU BYXKyATa
kentupaaurad, Homaddod Mommanmap KariaamMugaH yTa OJIauraH, Ta3japHU
WOHJIAIITHPA OJIamuTaH, GoTorpadus MIACTUHKACMHN KOpaUTUpaIUTaH KypuHMAc
HypJap YUKApUIINHU MaiKaraH. YpaHHUHT Typiau KUMEBUN OUpUKMallapuHU
TeKImmpuO KypuO, bekkepenb MyXUM XaKMKaTHU aHUKIAAW: HYypJIaHHUII
WHTEHCUBIIMTH MpenapaTiard ypaHHUHT (¢akaT MUKIOpUra OOrinuk OynuO, yHUHT
KaH1ail OMpUKMaap TapkuOuIa KaTHAIUIIUIa 60K OyiMac skaH. bunobapuH,
Oy xocca Oupukmanapra sMac, OaJKud ypaH AJI€MEHTUTra, YHUHT aTOMJIapura xoc
DKaH.

by xamduér 6unan ku3ukubd xommd, Mapus Cxnanockas—Kropu Ba IIsep
Kropu Oy xomucaHu dYyKyp ypraHauiap Ba ypaHaaH Ttamikapu Topuit (7h),
akTuHUl (AC) Ba ypaHHHMHT TOpHWM OuWsiaH KUMEBUU OWMpUKMAaNapy XaM IIyHJan

Xoccara sra 3KaHJIMTMHU aHuKiaaunap. TaakuKoTIapHU AaBOM 3TTupuO, Mapus
9



Cknanosckas—Kropu Ba [Ibep Kropu 1898—iinnna unrapu mabiaym Oyiamaras sHTU
KUMEBHM AieMeHT — nojioHui (Po) Ba panuii (Ra) Hu tonpunap. Panuii snementu
KyJa KyBBAaTJIM HypjaHMIIra (yHUHI aKTUBJIMIM ypaHra HucbaraH Oup Heua
MWUIMOH MapTa Karra) 3ra. by »JIeMEeHTIapHMHI XaMMAacHHH paJuOAKTUB
JJIEMEHTIAp, yJap 4YMKapaJuraH HYpJIapHU paJdOakTUB HypJap, XOAHcCa 3ca
paanoakTUBIUK €0 atanaau. Xo3upru Bakraa 40 qaH opTUK TaOMUN paJuOaKTHUB
aneMmeHTNIap Ba 270 1aH OPTHK PaMOAKTHB OMpPUKMAAp MabIyM.

PagnoaktuB  HypmaHumn y3 TapkuOura Kypa MypakkaOmup. by
HYpJIaHUINHUHT (GU3MK TabWaTWuHU ypraHumga bekkepenb Ba 3p—XOTHH
Kropuinapaan tamkapu Pesepdopa xam y3 xuccacunu Kyurad. Kyiugaru Kiaccuk
Takpuba paJuoaKTUB HYPIAHUIIHUHT TApKUOM Mypakkad SKaHJIMTMHHU aHUKJIAIITa

UMKOH Oepau (l—pacmra kapaHr).

Fotografiya plastinkasi

1-rasm. Radioaktiv nurlanishning tarkibi

PannoakTtuB MojJa KyproumH KyTHHUHI TyOura skoinamTupuirad. Top
TUPKUIIIAH YUKAETTaH PAJUOAKTUB HYPJIAHUIITA Ky4WIA MarHUT ManJIOH TabCHUP
KWwiagy (pacMa MarHMT MaiJJOHHMHI Ky4 YM3UKJIApU pacCM TEKHUCIUIUIa THK
XO0JiJa WyHaJraH Ba HyKTajap OWIaH KypcaTuiraH). ByTyH KypuiMa Bakyymra
YKOWJIALITUPUIITAH.

Maruut mMaiifioH TabCUpHUAa PaJuOaKTUB HYPJIAHUII y4 TApKUOWUN KUCMTa
axpanaav, yhnap o-Hypiap, f-Hypiap Ba py-Hypiap nae0 aramagu. by

HYpJApPHUHT TaOMaTH Ba aCOCHM XOccalapu OWJIaH TAaHUIITUII MaKcaara MyBo(dUHK.
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§1.1.1. Anbda—nypaap

Anbda—Hypnap 3JeKTp Ba MarHUT MaijioHja orajau; Oy Hypiap anbga—
sappanap ne6 aranamuran remmii (,He) artomm saponapu OKMMHIAaH HOOpAT
Oynu0, xap Oup a—3appa UKKHUTa dJIeMeHTap mMycOat 3apsj (+2e) ra sra Ba macca
COHU 4 ra TEHI. g—3appajap paJUOAKTUB dJeMeHTIap saposapunad 14000 nan
20000 xkm/c raya Te3nukaa yauod ynkaau, 0y 4 nan 9 MeB raya KMHETHK dHEprusra
TYTpU KeNaJd. o—3appajapHUHT TE3JIUKIApU TYPJIM DJIEMEHTIap YYyH Typiuua,
JICKUH aiiHU OHMp AJIEMEHT YUyH Jesipiu OUp XUiaup.

o—-3appa MoOJJIa OpKalu YTUIIMAA Y3 OJJIEKTp MaWJOHM OWaH YHUHT
aTOMJIapUTa TabCUP KWUJINO, yJIapHU Ky4Jd HOHJIAINTHPAIMA Ba y3 SHEPTUSCUHU
aTomJIapHU WoHJamra capdiad Tyxtaiau; OyHAa y Mojjaja MaBxkya OyJraH
OPKUH DJIEKTPOHJIAp/IaH WKKUTACMHU y3Wura KymuO ojajid Ba Telduil aToMura
anaHaIu.

g—3appaHUHI MOJJaAaH yTraH MWyJlIWHH (TyXTallraya) yHUHI YOIUIIH
(forypuiliu), s’bHA yTYBUAHJUK KOOWJIUSTH ACHWIAIU, @—3appaHUHT YOIMIINA
XOCHJI KWITaH Xy(T HOHJIAp COHMHU 3CAa YHHHI HMOHJAIITHUPHUIL KOOWJIMSITH
JIennIaau.

Macanan, a—3appaHUHI XaBoJa yTraH Wynau 3—9 c¢M HM TalllKWi KWJIaIH,
yIapHUHT HOHJamTUpuil kooumusatu 3ca 100000-250000 xydT moHra TEHT, d—
3appaHUHT HMOHJIAIITUPUII KOOWIIMATA IOKOPH, JIEKUH YTYBYAHIWK KOOWIIUSATH
3aud. YapHu IONKa aJlOMHHMA Bapard €Kd KOro3 Baparu OujlaH xaM TyTHO

KOJIMIII MYMKHH.

§1.1.2. Bera—nyp.aap

bera—nypnap oanexkrp Ba MarHuT MalJoHIapAa oOraad. Yuap Te3
XapakaTJlaHyBuUM DJIGKTPOHJIAp OKUMHUJaH wubopar Oymubd, f—3appanap aeb
aTanaau. f—3appaHuHTr Maccacu aib(pa—3appa maccacujgan 7350 mapTa KUYUK,
yHUHT yprada Te3nura 160000 km/c ra skuH. l—pacmaa MarHUT MaijoHJa

3appAIAPHUHT OTUILM KypCaTWJITaH. ff—3appaHuHr >Heprusichi MeB HUHT 1037aH

11



oup ynymmaan 6up Heua MeB rada Oynagu éxku Oomrkada aiiTranma, f—3appaiap
TE3JIMKHUHT MYMKHUH Oyirad 0apya KMiMaTIapyuHU OJIUIIM MyYMKHUH: paJIUOAKTUB
AJIIEMEHTHUHT SJIPOCH TE3JIUTUM HOJIra €KU EPYIIIMK TE3JUIura skuH OyinraH f—
3appajapHu YUKAPUILIA MYMKHH.

f—3appaHUHI Maccacu HUXOATIA KUYMK, ypTaya TE3JIMIM KaTTa Ba ¢akar
OuTTa NMEeMEeHTap 3apsra sra OyJAraHWJAaH YHUHT MOHJIAIITUPUIN KOOWIMATA 00—
3appanukujal yprada 100 Mapta kaM, yTyBYaHJIMK KOOMJIMSITA 3Ca XYAAM IIyHYa
MapTa katta Oymanu. MacanaH, I0KOpu 3Heprusuim f—3appa xaBoga 40 M raua,

AIIOMUHUIA 2 ¢M rada, OMOJIOTMK TyKuMaja 6 cM rava iyn yTaau.

§1.1.3. 'amma—nypsiap

["'amMa—Hypiap — yacToTacu KyJa Karra (10% T'm), TYJKHWH Y3yHJIIUTH 3cCa
kyna kucka (102 M) OyiaraH SIEKTPOMATHHT TYJIKHHIAP, SbHH, Y—()OTOHIAp
okuMuJaH ubopat. p—hoToHnapHuHr sHepruscu 1 MeB yamacuna Oynaau.

y—HypJap OHI KaTTHK OJJIEKTPOMAarHUT Hypiap Oynubd, Kyn >KHXaTAaH
PEHTreH HypJjlapura yximamjiap. Yjaapra 3JeKTp Ba MarHUT MaiJoHJap TabCup
kunmaiian (1-pacmra kapasr), EpyriiMK TE3JUTUra TEHT Te3IUK OWIaH TapKalaiw,
KpUCTAJUIJIaH yTUIIUAA AudpakcusiaHagu, XaBO KarjiaMujaH yTtaau. Kwumm
TaHacuJaH OemMayon yTuo KeTaju.

y—HYPJIAPHUHT MOHJAIITUPHUII KOOWUJHMSITH CYCT, JEKHUH YTYBUAHJIHMTH KyJa
KarTa. EHr KaTTUK p—HypJiap KaJIMHIWTH 5 ¢cM OyJTraH KyprouiuH KaTJIaMHUIaH KU
KaJTMHJINTH OMp Heua 103 MeTp OyNraH XaBo KaTiaMuJaH yTtaau. Kuim tanacuman
oemasois yTub KeTaau. y—HypJiap aToM sSIpOCHAaH X€4 BAKT MYCTaKUJI YHKMaW I,
ymap €k a—3appanap OwiaH, YOKI f— 3appamap Owian, €éxyJ HWKKaga XW

3appanap Ouyian Oupra 4uKau.

§1.2. Cynbuii paguoaKTUBJINK

Cynbuil pagumoaktuBiukxogucacuuu 1934—iunna ¢panuy3 ¢duznkiapu
HUpen Ba ®penepux XKommo—Kropunap kamd kwmmrad. Yiap sSApOJIapHUHT

napyajJaHUIIMHU ypraHull kapaéHuaa Kyl Xouiapia napyaiaHuil MaxcyJoTiapu
12



paAMoOaKTHB XOcCcara odra OJKaHJIWUTHHW aHWKJIarawiap. Sapo peaxmusiapu
HaTHKacuAa XOCWI OyllaguraH paadoakTUB MOJJaNap CYHBHH paauOaKTHB
Moanap e, Xoauca 3ca CyHbUI PaTHOAKTUBIIHK J1e0 aTaiau.

Cynbuit pagoakTUB MOIANAP TYPJIH SAPO PEAKIUIIaApUIA XOCHIT OYITUIIIH
MyMKHH. MacasaH, KyMyIIHHHT 0 474Q 6apKapop H30TOMMHU HEHTPOHIAp OHIaH
OOMOapIMMOH KWJIMHTAHJla YHUHT SIPUM eMUPWIHII JaBpu 7—=2,3 MUHYT OyJraH

108
4740 paIuoOaKTUB M30TOMH XOCWUJ Oynagu Ba y—HypJap YUKaIu:

4749 +y

108
Kymymaunr 4749 uzoronu f —paAnoakTUB xoccara 3ra 0ynand, y y3uaaH

107 108

4749 + tn—

SJIEKTPOHHH Ba HEHTPUHOHM 4YMKApagd XaMaa KagMuieHuer ~4sCd Gapkapop
W30TOIIMIa akjlaHa I 10847Ag — 10848Cd + O_le + Oov

Xymad myHHHTACK, (Gocdop ;5P HHHr HEHTPOHIAPHM KYyIIHO OJIHII
peaklMsICH PaJuOaKTUB HW30TOIUIAPHU  OJIMINTa MHUCOJI Oyrna onaau. byHpmaii
peaknusina y—(pOTOH 4HKagu Ba GOCHOPHHHT PaIHOAKTUB ;5P HM30TOIH XOCHII
Oynau: 3115P + 1On — 3215P +y

Xocu 6yinran “%4sP W30TONMHUHT SPHM EMHUPWIHII AaBpH 14,3 KyHTa TCHT.
By wm30TON ff—CMHUpHIMII HATIDKACHAA ONTHHTYTYPTHHHT  0apKapop 2169
W30TOITNTa alIaHaIH: 3215P — 32168 + 0_1e

a—, f/— Ba y—emMupUIUIUIAp TaOUMI PAIUOAKTHB MOJIajiap KaOW CyHbUU
paguoaKkTUB M30TOIUIapra XaMm Xocaup. JIeKuH CyHBUM paguoakTUB Mojanap
nuyuga Tabuuii paguoakTUB DJIEMEHTIApra Xoc OyiamaraH OoIlKa Typ eMUPHIIHII
yupaiiau. by nmo3uTponsiap yukapuiln OujaH OyJagurad eMUPUIULIIUD.

[To3uTpOH aKTUB MOJAAHUHT XOCUJI OyJUIIUra MUCOI Tapukacuaa Koamo—
Kropuap kaid sTran Kyiuaara peakCusiHi KypcaTUIll MyMKHUH:

27 Al +%He — 3Lp +in

Peakuusi HaTIKachma Xocwd OyiaraH (ocdopHHHT ;5P pamroaxkTuB
M30TONU (SIpUM EMUPWIMII JaBpu 2,5 MUHYTra TEHT) Yy3HUJIaH IO3UTPOH Ba
HEHTPHHOHN YMKApHO, KPEMHUHHHUHT Gapkapop 1451 H30TOMMra ajinanamm:

30 30 o;, 0 0
15P — T 1S+ 78 + v
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Snpo peakuusiapuna Oapua CakJaHUII KOHYHJIApH, KyMJIQJaH, dJIEKTP

3apsAM Ba Macca COHMHUHT CaKJIaHUII KOHYHJIApH Oakapuiau.

§1.3. PaiuoakTuB eMUPHUINII KOHYHH

PannoakTuB eMUPWIHIIL 3JI€MEHT aTOMJIIAPUHUHT acTa—CeKWH KaMaluIlura
onn6 kenaau. Kauon Ba aifHaH kaiic aTOMHUHT €MUPUIUIINHYA OJIUHAAH aWTHII
MyMKHH 3Mac, OMHOOApWH, pPaJlO0aKTUB EMHUPWJIUIN TacoAu(uil XapaKkrepra ara.
Xap Oup AaTOMHUHT MabJIyM BakT OpAJMIHAa EMUPWIHIL 3XTUMOJH
TYTpUCHIaTHA TAITUPUIIT MyMKHH.

PagnoakTuB SJ€MEHT EMUPHUIUII TE3MUTMHU XapakTepiiall y4yH SpUM
EMHUPWJIMILI JaBpU TYLIyHYacCH KUpUTWIAAW. SpuM eMmupwiuml naaBpu jeo,
OOIIaHTHY 3JEMEHT aToMJapd MHUKIOPUHUHT HMKKA MapTa KaMaluid Y4IyH
KETraH BaKTra auTuiaau.

PagnoakTuB eMupHIMII KOHYHHM XyJa coajia. by KOHYHHHHI MaTeMaTHK
uponacunu tonainuk. t = 0 Oynaran OouUIaHTWY MaTAAa paJUOAKTUB aTOMIIAP
coHu Np ra TeHr OyjacuH. Y xojjaa spuM eMupunuil gaBpu 7T yTraHaaH KeWuH
Oy con Ng/2 raTeHr Oynub komamgu. S1Ha OuTTa MIyHAAW MaBp YTraHIaH KSHHH
6y cor: 1/2* (Ng/2) = No/ 2° ra tenr Gymm6 xonagn. t = nT BakT yTraxma,
SbHA N Ta SpUM EMUPWIHII [aBpU YTraHJaH KEHMH KoJaauraH paJuoaKkTHB
aToMyiap conu Kyhuaarura TeHr oymaau: N = Ng/ 2°

Jlexkur N =1/ T Gyrrammrn yayr: N=Ng/ 277 (1)

by (1)-udona pammoakTHB EMUPWIMIIHWHT acOCHA KOHYHUAHp. by
KOHYHHM Ky#unaruda y3raptapamu3. N/ Ng = 27

Cynrpa MyHOCaOATHUHT UKKM TOMOHUHHU JoTapu(IaiimMus:

In (N / No) = (-1/T) In2 (2)
Oy udomaara KupyBIu
A=1In2/T=0.693/T (3)
KaTTaIMK PAIUOaKTUB EMUPHIUII JOUMUKCH 10 aTalaiu.
VY sgpuM eMUpUIUIl AaBpuUra TEeCKapu MNPONOPLUOHAN OyiraH KaTTaluK

6y.TII/I6, PaaAruOaKTUB AAPOHUHT 6I/IpJII/IK BAaKT HM4YMAAa CMHUPWIXAIT SXTUMOJIMHHU
14



ounmupamu. (3)-udomanu pTHOOpPra 01MO, (2)-MyHOCAOATHU KyHlHIaruya
€3aMus:
In(N/Ng)=-21t
by wudomaman paaroakTHB EMHPWIUII KOHYHHU Y4YyH Kydunaru ugoJaHu
XOCHJI KHJIAMU3:
N=Ny*e™ (4)

PanmoakTuB emupuiniin KOHyHU TpaduK paBuIlIa 2—pacM/ia KypCcaTUiIraH.

4

0T i

2— pacm. Paouoakmue emupunuws Konynu zpaguzu

SpuM  eMHMpWIMII  JAaBPU TYpJAM  PaJUOAKTHB  JJIEMEHTIAp Y4yH
Typauudanup. MacanaH, ypad yuyH 4,5 mupn un, paguid yayH 1600 iun. Spum
EMUPWINII JaBpU PaJUO0AKTUB EMHUPUIIMII TE3JIUTMHHU XapaKTEpJIOBYM aCOCH
KaTTaIukaAup. by naBp kaH4a Ku4Mk Oysica, EMUPHIMIL HTyHYa UHTEHCUB OyJaiu.
bunoGapuH, paguiiHUHT akTUBIUTH (1 CeKyHAIa eMupHiIaguraH aromiaap COHH)
YPaHHUHT aKTUBJIMTH/IaH aHYa KaTTa HKaH.

SpuM eMupuIuIl JaBpU MOJAJIAHUHI Maccacura Oorivk smac. bup rpamm
MOJJIaJJar aTOMJIAPHUHT SpMU KaH4Ya BakT WYMAa eMupwica, 1 kuimorpamm, 1
TOHHA Ba UXTUEPUN OOIIKA Maccaad MOJIa aTOMJIIAPUHUHT IPMH XaM IIyHYa BaKT
uunga emMupwiaan. byHIaH Tamikapu MyaWsH paJMOaKTUB DJIEMEHTHUHT SIPUM
HeMupuiuil AaBpu Oy AJIEMEHTHUHTI KUMEBUN  KuxaTaaH cod €Exu Oomika
ieMeHTNIap Owiadn OupukMa cudaruga OoJdWHTaHWra OOTNIMK — OyiIMaciuru

Taxprbasia aHUKIJIaHTaH.
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AViHM paJiMOAKTUB MOJIAHUHT SIPUM EMHUPHITUIIL IaBPH y3rapMac KaTTaauK
OKAHJIMTUHA Ba YHUHT KHAMATUHHM X€Y KaHJal TallKu Tabcup (MacT Ba IOKOPU
TeMmrepaTypa, OOCHM, MarHMUT MaHJOHM Ba XOKa30) y3parThpa OJMAacIUTHHU
KyNT'HHA TaXkpuOanap Kypcataad. SIpuM eMUPWIUIT TAaBPUHHHT TAIlIKU [IAPOUTTa
OOTJIMK HMACIMIU PATUOAKTUB EMHUPWIIMII aToOM SIPOJIAPUHHHT  XOCCajlapu
SKAHJIMTMHU OWJIMpanu, ofatnard Ep mrapouTuaard TabCHPJIAPHUHT SHEPTHUSICH
3ca aTOM SIAPOJIAPUHU Y3TapTHPHII YIYH €Tapiid 3Mac.

PaaroakTHB eMUPHIIUII JOUMUICHTA TeCKapu OyiraH

t=1/24 (5)
KaTTAJMKHA  PaAJMOAKTUB HW3OTOIMHHUHI ypTaya sIIanl BakTH [e0 artaiajiu.
PagnoakTHB eMUpPUJIMIN KOHYHHTa Kypa t = 7 BakKT yTraHJaH CYHT KyWujaaruda
Oynau:
N=No*e™=Ny*e™ ™ =Ny/e

JleMak, paauoakTUB eMUpWIHMII Tydaiiu OONUUIAHTBUY  PaAJTHOAKTHB
anponap conn HO HUHr € Mmapra KaMaWWIId y4yH KETTaH BakKT PaJUOAKTHB
W30TOIHMHI ypTaya simair Baktura TeHr 3kaH. (3) Ba (5) popmynanapaan

t=1/24=T/0,693=144T (6)
CKAHJIMTH KeJIUO YUKaIM, SIbHU ypTada siiall BaKTH T SpuM HemMupuiui gaspu T

JlaH TaxMHUHaH 1,5 MapTa KaTTa 2KaH.

§1.4. PagnoakTuB ouia

PannoakTuB emupmimniga naiao Oyaaauran sSHTH sSapojap, y3 HaBOaThma,
paaroakTuB Oynaumu MyMKuH. LIIyHUHT y9yH pagnoakTUB €MUPHIIHII >KapaéHu
paJOaKTUB  aWIaHUIILIIAD 3aHKUPUHU  XOCWI Kujaaw, Oy 3amkup OwiiaH
OornaHraH sapojap paauoakTHB KaTop €KUM paJuOaKTHB onja 1ed aTtaiaiu.

Anbpa— Ba GeTa—emMupwiIagurad 0apua dJIEMEHTIAPHU TypTTa PaJlOaKTUB
Karopra €KM paJMOaKTHB OuWjlara axpaTuil MyMKWH. PaawoakTuB ousia — Oy
PAIUOHYKIHIAp KETMa—KETIUTH Oyiau0, YHIA paguoHYKIHJIADHUHT Xap OupH
ABBAJITUCUHUHT PAJMOAKTUB EMUPHWIUIIN HATIKAcUIa Xocui Oynanu. EMupumui

Oapkapop M30TON XOCHJI OyJIMaryH4a AaBOM J3TaAu. Y4Ta paJdOaKTUB OWJIAHUHT
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Gourtanruy sneMenTr 6y “°g,U (ypan—paauii katopn), >2eTh (Topnii KaTopH)
Ba “Pg,U( aKTUHO—YpaH KaTopH) Xu3MaT Kujaau. Tabuatna ssHa OuTTa palioaKkTUB
omta Maxyn Oymub, y 'osNp (HenTyHmil KaTopu) HENTYHHIl owiacu e6
HOMJTaHa/H, Oupok y Ep caii€épacHHUHT 3BOIONMS BaKTH MOOAWHUIA €MHUPHINO
OynraH xucoOJiaHa Iu.

23892U, 23290Th Ba 23592U OWJIAJIADHUHT EMUPHUJIMIN cXemajgapu 3—5—
pacmiapja KeITUpWIraH. YOy eMUPWIHIIT KaTopjapura Xoc OyJiraH XyCYyCHUST
HIYHJAH UOOpaTKW, eMUPWIKII 3aHXUPUHUHT ypTa KUCMUJA PATUOAKTUB Tazjap
pason “*gRn, Topon “’gRn Ba aktuHOH *°gs RN(AN) pagroHyKININAPH MaBKYI
Oynu0, ylnapHUHT Xap OMpHU KyproumiuH 3JIEMEHTHHUHI OapKapop M30TONHU OuJiaH
sKyHJIaHau. VTHCOH OpraHM3MUHUHT HYPJAHTUPWIMIIKIA XaJl KHUJIYBYU POJIbHU
XycycustTiaapu yiHaiau. ByHu mry OwiaH TYIIYHTUPHII MYMKWHKH, TaOuul
ypaHjaa 23892U nzoronu 99,3% Muxgopuaa Mapxyn Oymanu, 23592U MUKJIOpPH 3Ca
KnuuK O0ynu0, 6op—ityru 0,7% HU TaIIKWI 3TA]IH.

PamnoakTuB SAPOHWHT €MUPWIIHIN >KapaCHUAA SHTH PAIUOAKTHB SIPOJIap
XOCUJT OyNmuIIM MyMKHH. ByHM pajiMoakTUB owiajap €MUPHIUIIN CXeMajlapuja
Ky3aTHIIl MyMKWH. ByH/1alf XOJaTIapHUHT SHT KU3UKApJIUCHHU (pakaT OHA Ba YHTa
MOC KEeTYBUM XOCHUJIABUN SAPOJAPHUHT EMUPWIMINN TaKui dtagu. OHa siaposiap
COHH BakTra OOINMK Xojja Mypakkad y3rapub Oopaau Ba (1) KoHyHHATIa
OyiicyHaau

N=No*e™
Xycycuid XoJja, sibHM OonulaHTMY TaiTtaa oHa sjaposnap conu N, Oyiica,
XOCHJIaBHH siipostap 3ca Oynmaca, sbHu Ny=0, yHna
N; =N, *e™' (7)
No=(N,*e™)* (e -e™)/(—4) (8)
Oy epna 41— Ba 1,— MOC paBUIIIa OHA PO Ba XOCUJIABUHN SIPOHUHT €MUPHUITHIIL

JIOUMUNIAPUIAD.
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738
92U

4,47*
*10°
170701
ad
234 234m #5U
goTh B 91Pa B 2 AG*
241 1,175 ‘5
> - | *10
KYH MUH i
ad
23090Th
7,54*
*10*
078
ad
22688Ra
1,6*
*10°
7078
ad
22286Rn
3,824
KYH
al
21884P0 - 21885At
3,05 N 1,5-2
MUH ceK
o ad
>99% >99%
21482Pb B_ 21483Bi
26,8 19,9
9
MUH MHH
ad
>0.02%
21081T|
1,32
MHH

238
3—pacm. “"g,U nune paduoaxmue ounacu
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6

0.1%

6

>99%

21886Rn
0,035
CEK
ad
21484P0
1,6*
*107
CCK
ad
21082Pb B_ 210838i
%2,3 N 5,01
HHJI KYH
ad
20681T|
419
MHH

8-

>99%

20 Py
138
KYH

ad

205_ph
bap-
Kapop




23290-|-h
1,41*10%°
17070

ad

22886Ra
5,75
1078

22887 Ac
6,13
coar

22890Th
1,91
Mnia

ad

2% _Ra
3,66
KYH

ad

25 Rn
55,6
CeK

al

26 Po
0,15
CeK

al

2Z_Pp
10,64
coar

2Z_Bj
60,6
MHUH

ad
36,2%

21081T|
3,05
MHH

8-

63,8%

232
4—pacm. “ 9o Th nunz paouoaxmue ounacu
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CeK

al
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735
92U

4,13*10%
70
ad
23190Th B_ 23191Pa
2552 | 3,34*10*
coar 70 M
ad
22789AC B— 22790Th
21,77 -> 18,72
707 99% KYH
ad
1,4% ad
22337Fr B_ 22388Ra
21,8 N 11,4
MUH KYH
ad
0,005% al
21985At . 21986Rn
0,9 N 3,92
MUH KYH
ad
0,97% al
leggBi . 21584P0 . 21585 At
7 5 1,83*10° 5 1*10™
MMHH CeK CeK
oy
>99% ad
21182Pb B_ 21183Bi
36,1 N 2,16
MHH MHH
ad
>99%
20781-“
477
MHH

235
o—pacm. “gU nune paouoaxkmue ounacu
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Arap oHa SAPOHUHI fAIIAII BAKTH XOCHWJIABHM SIPOHMHI SIAll BaKTUIAH
Karta Oysica, yHAAa OHA SAPOHUHT SpuUM eMupwium naaspu 71, XOCHIIaBUN
SAJIPOJIAPHUHT SipUM emupuiuil gaBpu T, naH aHda karra Oynanu, sseau 1,>>T,
YyHKU 4;<< 4, . FOKopuaaru TeHrIMKIapHUHT TaxXJIHWIWIAH HIYHIal XyJjgoca Keauo
YUKAIUKW, arap Ky3aTyB BakTH XOCHJIABUU SIApOJIap SPUM E€MHUPHIINILI BaKTHJIAH
KMYMK OyJica, y X0oJa OHa SIPOJIAPHUHT 1acTIa0Ky MalTIaru COHU Ky3aTyB BaKTH
MoOaiftHMIa y3rapMaii komaau. Kanmaiiaup MabHOJA KHCKA BaKT sIIaiiuraH
XOCUJIAaBUM SIPOJAPHUHT >KaMJIAHMINKA coaup Oymanu. Arapja Ky3aTyB BakTh
XOCUJIaBUH sJpojap SpUM EMUPWIWIN BaKTHra HHcOaTaH aH4ya Karra Oyica, y
X0JI71a FOKOPUAAru TEHINIMKIap Kyduaaru udoianu oepau:

11N1:}»2N2 (9)

Yoy udona acpuili TeHriaama €xyJ paguoakTUB MYBO3aHAT TEHIJaMacH
ne6 artamand. Acpuil TEHIJIaMaHUHT MAbHOCHU IIIYHU AaHTJIATaIUKH, XOCUJIABUU
SJIPOJIAPHUHT EeMUPUIIUIIUIAPU COHU ApN, OHA AIpOoJIapHUHT eMUpPHIUI COHU A1 Ng
ra TEHT.

Ni/N, HUCOATHUHT JOUMHUIINTH HMXTHEPUH BaKT MOMEHTHJA XOCHJIABUH
AIpoJiap EMUPWIMLUIAD COHMHUHI KaMalMIIM paguOaKTUB OHA  AJpoJia
EMUPUJIMIIITIAPY COHUHUHI OPTUIUM OuWjaH KOMIIeHcauusi OyJlIHIIM  OpKaju
TYIIYHTUPUIIAIH.

Masbnymku,

T=1In2/4=0.693/24
xamza
}ulNl 212N2 .
[ymapuu xucoOra oJicak, acCpuil TEHrJIaMaHUHT OOITKaya KypUHUIIIUHA, SHHU
N1/N2: TM/ Tx )
T,>>T,

I/I(l)OI[aIIapHI/I XOCWJI KHJIMIO MYMKHH.
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§1.5. SixpoBuii HypJIaHUIITHUHT KUMEBHI Ba OMOJIOTHK TabCHPH
§1.5.1. HypJlaHMIIHUHT KUMEBUH TabCUPH

SnpoBui HypJIaHWII MOIJAJNAaH yTa€TraHuAa YHIAA TYpJId KAMEBUU
y3rapuliuiapHu  fo3ara Kentupaaud. Hypmanum wmosiekyna €Kd — aTOMIIapHU
WOHJIAIHN, YUTOTHUIIH, TUCCOIMANMSIIAIN MYMKHH. ByH7a OupiaMuu HypJIaHWII
3appanapu KaHjaad Typaa (peHTreH Ba y—Hypjap, DJEKTpOHIap, a—3appajap,
MpPOTOHJIAp, Te3 HEWUTpoHdap) OyiaraHga Xam, MOJICKYJIAIAPHUHT KUMEBUN
y3rapuiliura yJapHUHT MKKWIaMyd (HypJaHUII TabCHpUJA Fo3ara KeJraH)
AJIEKTPOHJIAp, OYJIMHUII Tapyajiapu, TENKU sApoap, p—KBaHTIap Kabunap Ouian
y3apo TabcUpJalUIM cabad Oynanu. byHmalt y3apo TabCHUPHUHT MaxCyJOTJIApH:
WOHJIap, SPKUH paJMKajiap, YUTOHraH 3appajiap, ojaaria, OoIIka MoJIeKyJaiap
OwnaH KuUMEBUM peakuusuiapra kKupuiaad. HaTwkana MoOAgaHUHT KUMEBUU
TapkuOu, pu3mk Ba KUMEBMIA XOccanapu y3rapuiia MyMKUH. MacanaH, HypJIaHuIil
TabCUpHUA MOJUMEPIIAP XOCcaIapy ylapaa pyl OepaauraH paguanuoH—KUMEBHMA

peakuusuiap Tydaisin yrapaiu.

6—pacm. Honuzayuon Hypranuuwi mascupu Hamux;cacuoazu
MOJIeKyaanapoazu Kuméguil peakuyusanap.

SnpoBuil  HypJaHUII — [OJHUMEP MOJICKYJIAIADUHUHT  TY3WIMIIUHUA
y3rapTUpyBUM OHp KaTop KUMEBUM  peakuusIapHH, XyCycaH, MoJIeKyJaiap

opacuaa kumEBuii Oornmanunuiap (Oupukuin) (6— a, 6— pacm), MoJIeKyJaJTapHUHT
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y3wmmy  (aectpykcusi) (6-B—pacm) (pacMaa MOJIEKYJIaHMHT OOIIJIAaHTUY Ba
OXUPTU XOJIaTJIapu TACBHUPJIAHTAH), Xap KaHAal Kyl OOMNIaHWIUIAPHUHT XOCHII
OynuIIM Ba WYKOJMIIM, Ta3CMMOH MaxcyjioTiap (Bogopoa Ba OolIKajgap)HUHT
QKpaIMIIM Ba Iy KaOujgapHU ro3ara KenTHpaguku, Oy, y3 HaBOaTHna,
MOJIMMEPJIApPHUHT  (PU3UK XOCCAJAPUHUHT y3rapuiiura oiub kenaaud. Macaias,
MOJINETUJICH, TAOMUI KaydyK, HEWJIOH KaOu Oup TypyX MOJIUMeEpIiap p—Hypiap
OwIiaH  HypJAHTUPWITaHJa  yJIAPHUHI  Y3WIMINra  MYyCTaxKaMJuId  Ba
TeMIrepaTrypara YuJaMIWINTH, MAaTEPUATHUHT KATTHKJIUTH OpPTaJd, SPYBUAHIIHUIH
y3rapaau. bomka Oup rypyx monmMepiap, MacajaH, Te(JIOH, CeJUT0I03a,
OyTui—Kaydyyk  KaOwiap  OOpKM, HYpJaHTHpPUII  OKHOATUIa  yJIApHUHT
xoccajapy €MOHJIAIIAIN: TOJTAIAPHUHT Y3WINII Y3YHIIUTH XaMa ypTada y3yHJIUTH
KHCKapaau, EMUIIKOKINTY KaMasiId Ba XOKa30.

SnpoBuil HypiaHMII TabCcUpUAA MOAAaAa pyd OepaauraH paaualiuoH—
KAMEBUH y3rapuIlUIapHU YpraHWII UKKHA JKAXaTaaH axamusrra sra: 1) Paguannon
KMMEBUH y3rapHiljiap aToM TEXHUKacuaa €k Tabuatia Oyiaagurad HypJlaHUILIap
MaioHnapuaa pyil Oepaau. byHnma sHT acocuit makcan — marepuauiap (atom
peakTopiiapuiard  HMCCUKJIMK  y3aTKA4WIap,  HYpJAHHMII  MalJoHJapuaa
UINUIATUIIAJUTaH TIOJMMEpIIap Ba MOMJIOBUM MaTepuasiap xamja Iy KaOumap)Hu
UMKOHM Oopuya Oy3wiuIl Ba HeMUpWIMIIIAH cakiam. 2) MyXuMm KUMMaTIId
SHIM XOccajapra sra MaTepHaJyIlapHH OJIMII Ba IOKOPW caMapaid KUMEBUU

TEXHOJIOT UK >KapacHJIapHU SIPATHILLL.

§1.5.2. Hyp/iaHUIITHUHT OHOJIOTHK TabCHPHU

Panuanvon Hypnanuin 0apya TUpUK OOMEKTIapra, SHT OAIuicH (BUPYC Ba
OakTepusuiap) AaH TOPTUO TO MHCOHJIApPraya, Kywid TabCUp KWIAIW, Yyjapra
MIMKACT €TKa3aju, XaTTo HOOY | Kuiauiirada onb kemaad. bruonoruk oObeKTHUHT
HypJAHUIITA PAIUOCE3THPIUK N1e0 aTajmaauraH TabCUPYAHIMTH Ba yHAA TyJa
IOTWITaH  HYpJAHWUII  J03aCH  OOXCGKTHUHT  IIMKACTIAHUII  Japa’kKacHHU

AHUKJIAUJIUTaH aCOCUN OMUJIIAPIND.
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OpraHu3MHUHT pagualis TabCUpHUAa 3apapiaHuId acCOCHIa MOJICKYJIIp Ba
XyKalipa CTPyKTypajap MIHMKACTIAHWUIIMHUHT OupjamMyu kapa€Hiapd — aToM
Xam/ia MOJICKYyJIaJapHUHT MOHJIAIIUIIKM Ba 1y Tyhalaum XyJapHUHT KUMEBUUN
baomUruHUHT ~ y3rapumu  éraau. byHMHr oxubaTuga MyXuM — OHOJIOTHK
MakpoMoJIeKyJlanap — OKCWuiap, (epMeHTiap, HYKJIEUH  KHUCJIOoTajap,
noJiucaxapuajiap Ba X0Ka3ojap HypJIaHUIIl TabCUpUIa OUp KaTop y3rapuiuiapra,
KYIIPOK KaWTMac y3rapunuiapra gydop Oymanu. Hyprmanumn Ttabcupuma OMOIOTHK
MaKpoMoJIeKyJiajap/ia yJIapHUHT OUOJIOTHK ((pepMEeHTaTUB, TOPMOHAI Ba XOKa30)
GaoJUTUTUHUHT WYKOJUIIK, JEMOJIMMEpJAIINIl Ba, aKCHMHYA, SIHTH KUMEBUI
OOTJIAaHUIITHUHT XOCWJ Oynuinu, jae3amuuiamum (kumésuit Oupuxkmanan NH,
AMUHOTYPYXHU I0JMO a@XpaTWill), pagualioH OKCHIJAHUII Ba IIy KaOu
y3rapHuiiiap r3ara Kejaau.

AHMKIIaHUIINYa, opraHu3MHUHT Temmeparypacunu 0,001 rpagycraruna
KyTapa OJaJuraH Japaxaja IOTWITaH HYpJIAHWII  J103aCH  OpPTraHu3M
XyKalpajdapuHUHT XaéT (aoNUSITHHY W31aH YHKAPUII YIyH €Tapiu dKaH. THpHuK
XyXKalpaHUHT TYpJIM KUCMJIAPH PAIMOAKTUB HYPIAHUIIHUHT OUp XWJI J103acura
HUcOaTaH Typiuuya ce3rup Oynanu. Hypnanumira xyxalipaJdapHUHT —sSApoOJapH,
aifHuKca, Te3 OyJIMHAIUraH Xy)KalpalapHUHT SIpoJiapy ce3rup Oyaau.

[IyHuHT yuyH HypJaHUWII, OWPUHYM  HaBOATAa, OpraHU3MIa WIMKHU
IIMKACTIai M, OYHUHT HaTWKacuaa KOH XOCHJI Oynumn kapa¢Hu Oy3winaan (KOH
capaToHU KacaJUTUTHUra Jy4op KWJIaau), HypJaHUII OBKAT Xa3M KWJIHII WyJIUHUHT
XyKalipajgapura — MeEbJa Ba HWYAKIAPHUHT MIWUIMK KaTjamjiapura TabCUp
Kypcatanu. Karra qo3anapaaru HypJiaHuil HOOYT Oynuiira oaud Kejaaau, KaMpok
J03aap/a 3ca KaTop KacaJTukiiap (Hyp KacaJuluri) Mmaiio Oyiaam.

buonoruk xumos. PaguoakTuB u30TOIIAp, aToM peakTopjapu Kalu
pPaJMiOaKTHB HYpPJIAHWIN MaHOajapu OwjlaH WIIAIia HYpPJIAHUIIHWUHT — TabCHUP
JoWpacura TYHNIUIIM MYMKWUH OynraH Oapya WILIIOBYMJIAPHU HYpJIaHUIIIaH
XUMOS KAJTUII YOpaJIapUHU KYPHII JIO3WM. Pajanvon HypJaHUI WHTCHCHBIIMTH
MaHOarada Oynran Maco(aHMHT KBaJpaThra TECKapu IMPOIOPCHUOHAN PaBHIIIA

KaMalMIIMHA Ha3zapra oJICak, MyXo(a3zaHUHI SHT OJJUNA YCYylIH — OJamMJIapHU
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HypJIaHMII MaHOaluJaH etapinya KaTTapok Macodara ysoxmamtupunyaup. ly
MabHOJA pAAMOAKTUB IpenapaTiv aMIlylajdapHud Kyi OuiaH sMac, Oanku y3yH
JacTajli KUCKUWIap OWJIaH yIUIall Makcaara MyBoO(UKIUD.

Pannanua manOaiinnan kepakiau Macogaraya y30KJAUIMIIHUHT WMKOHH
OynmaraH Xxomapjaa Myxoda3za KWIUII  y4yH  HYpJAQHHULIHM  FOTYBYHU
MaTepuaulapaH KWJIMHTaH TyCUKIIapaaH (oiaiaHuIl 3apyp.

MabnyMKH, «HEUTpan HypJIAHHUID» XUCOOJAHYBUM PEHTIEH HYypJapH, p—
KBAHTJAp Ba HEUTPOHJIAD OKUMUHUHI MOJjAajapra KMpyBUAHIUK KOOWJIMSATH
karta. [llyauHr yayH ynapaaH myxodasza KWIHII aHYa KUHUH Kedanud. PeHTren
Hyplapu, y—kBaHTIap Pb xyprommuga »Hr kyn totwiaan. CexuH HedTpoHiap B
oopna Ba Cd kagmuiiga sXmu OTWIQAA. Te3 HEUTpOHJIapHH Oy TyCHKIapra
WyHAJITUPUIIIAH aBBaJ rpaduTaa CeKUHIAIITHPUIIAIHN.

O—HYpJIaHWLIIaH XUMOSUIAHUII ~ aH4a COJJla: a—3appajapHd  OaTamoM
IOTUII y4yH Oup Bapak Koroz €ku OHUp Heua CAaHTUMETpP KaJUHJIMKIAard XaBo
KaTJIlaMU €Tapiy, aMMO paJuOaKTUB MaHOaap OWiIaH MILIAETraHaa Hadac OJIMII
€KW OBKaTJAHUII NaiTiapuia a@—3appajJlapHUHT OpPraHu3M HWYMra KUpuo
KETHUILUIAH YXTUET OyJIMII Kepax.

f—HypiaHUIIJaH XUMOSUIAHWUII YYYH KaJUMHJIMITK OWp Heda CaHTHUMETP
OyiraH aqOMMHUN, TUIEKCHUIVIac €KM LIMINA IUIacTUHKanap kudos. by xomnna e —
3JIEKTPOHJIAp MOAA OMJIAH y3apo TabCUPJIAIIraHAa PEHTIeH HypIaHUIIMHUHT, €
—MO3UTPOHJIap MoAa OujaH TabCUpJIAIlTraH/ia 3ca Oy 3appajlapHUHT 3JIEKTPOHJIAp
OWIaH AaHHUTWISIIUSUIAHUIINWIA — P—HYPJIAHUIIHUHT XOCWJI OyJNMIIMHM XucoOra

OJIUII JIO3HUM.
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Il BOb PAIMAITMOH ®OH TYIIYHYACH BA XOCCAJIAPH
§2.1. Ymymuii paanaunon ¢GoH

Ep ro3umaru Gapua TUpUK MaBXyJIoJ KenuO YUKHUIIM Oyiimda TaOuuii Ba
CyHBUI MaHOalapiaH YMKYBYM Y3IYKCH3 HYpPJAHUII OCTHA SAIIaMOKAa. Yoy
TabuMii Ba CyHBUI paJMoOaKkTUB MaHOamap ymymuil paguanuoH ¢oH (YP®D)Hu
makutanTupagu. Ep paauanvon GOHUHUHT TAlIKWI 3TyBUHIIApU Kyhuaaruiap: 1)
TaOUMi PAJAMOAKTUBINK; 2) TEXHOJOTUK >KUXATHaH y3TapTHpWIraH TaOuuii
PaINOAKTUBIUK; 3) CYHbUN PaIMOAKTUBIIHK.

Tynpokna, cyBna, xaBoja WHCOH OpraHM3MUHU JIOMMUHM Tap3lia Hypiad
TypaJuraH paguoakTUB 3yieMeHTiap Oop. TaOumii pagvoakTHBIMK MaHOaIapu
HYpJIAaHUIIWAAH KyTWIMIIHUHT X€4 WIO0KH WyK. KOMHOTHAaH KeayBYM HYpJIAHHUII
WHCOHHM OyTyH ympu MoOaiiHMna Hypnad Typaau. TaOumii pannoaktuB (QoOH
(TP®)uu xomnor Ba Epnarm Tabumii MaHOAJTapHUHT WOHW3ALMOH HYPJIAHMII
HIaKJJTAHTUPAIH.

XO03Upru  KyHra KeiauO  HWHCOHMST  aTOM  DHEPrusiCUJaH  Kajail
doiiaNiaHuIIHU XM Hylra Kydrad: Oy SHEprus MIuiad YUKApUIl KapacHH,
AIPOBUI XaMm/Jla TEPMOSIIPOBUN KypoJUlapHHU MILIad yukapuil; (Goiganu Kazuima
OOMNUKIApHU U3J1a0 TOMHM IIBa XOKa30. MIHCOH ¢aonusth HaTHXKacuaaru Tabuui
MaHOAJTapHUHT MOHU3AIMOH HYPJIAHUIIM TEXHOJOTUK KUXATIaH Y3rapTUPHUITaH
tabuunii paguanuon Gox (TXKYTP®)uu makimaHTUpaIy.

VYpan pynanapu, Kanuiin yrutiaap kabu kaszuima OOWTUKIApHU >KamJiall,
Tabuui paIuoOHyKIUAJIapu OOp KypHIIMII MaTepuauiapaan (oigananuill, OpraHuk
EKUITHHUHT €HUII MaxCyJl0TiapH, camoJieTap MapBo3jiapu — OyJIapHUHT Oapyacu
TEXHOJIOTHK >KUXaT/AaH y3rapTHUpWiIraH TaOuui paauanvoH (oHra y3 XHCCACHHU
KyLIyBYH (paKTopiapaup.

bynpan tamkapu KEMMHTW WHIUIApJla MOHU3ALUKMOH HYPJAHWUIIHUHT CYHBUU
MaHOanapy KyJUTaHWJIAWTaH KypriMa Ba acoo0iap KeHT Tap3/a WIUIaTHIMOK/IA.
Macanan, THOOM€TNAa WIIIATUIATUTAH KypuiaMmajaap, WIMUN HW3JIaHUILIap/aa

KyJIaHWwIaguran Kypuiamanap. CyHbpuil MaHOATapHUHT MOHU3ALMOH HYPJIAHUIIU
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cyabuii paguarion (Gon (CP®)Hm makmmaHnTupaad. XO3UPTH KHAA CYHBUU
PAIMOHYKIUIap OHKOJIOTMK KAaCAIUIMKIIADHU JaBOJIAIlJla, TalllXW3 KyWHII
MapKasJyiapuja KeHT KyJJIaHUIMOK/A.

Jlemak, ymymuii paguaiinod GoHHH Kyinnarnda udosanaca Oymaam:

YP® =TP® + TXXKYTPD + CPD

Tabuwuii Ba cyHbuil paguaius MaHOagapu TOMOHUJAAH UHCOH OPraHU3MUHU
HypJIallld Japakacu TYrpUCHJa KyHuJaru >kajBajifa KeATUPWIraH MablIyMOTIap
acocujia MyJioxasa opurca Oyau.

1-xcaosan
Tabuuii ea cynvuil paouayus mandanapu HypIaHUULU
3ppexmue dozacunu ypmaua UuiiuK Kypcamzuyiapu

Paouayus manbanapu 61225 éZZHiZ;g
Tabunii 2
CyHbuit
TuoOuérna 0,4
PannoakTuB eruHTapYUIHKIAD 0,02
ATOM dHEpruscu 0,001
Kamn: 2,421

XKansangan KypuHUO TYpUOAMKH, HWHCOH KaOyl KWJIYyBUM HYpJIaHUII
JTIO3aCMHUHT acoCHil KUCMUHU (2 M3B) TaOuuii paauaius MaHOanapy HypJaHUIIN
tamkuil 3T™Mokaa. Ly OGouc paavianiioH (OHHUHT YIIOY TalKUI 3TYBUYUCHHHU

O0aTadcuIIpoK KypuO YMKHII MaKcaira MyBo(uK.

§2.2. TaOumii pagnauuoH GoH

Tabuwnit paguanvion ¢on (TPD)uu kocMuK Hypiap Ba yJaapHUHT aTMocdepa
aTOM Ba MOJIEKyJlaJlapu OWJIaH y3apOoTabCUPW HATWKACHAA BYXKYyJAra KeIyBUH
paguoHyKIWIap HypiaHumu, Ep koOuruma, cyB, XaBO Ba O3UK—OBKATIIaAp
TapkuOuga MaBXkyn OyiaraH Tabumii  paguoOHYKIMIJIAp  HypJaHUILIApU

IIaKJIaHTHPAIN.
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TP® tascupu ocTHAAa MHCOHMUAT Kyl MUHT WMJUIMK JaBp MoOaWHuAA s1ad
KenMmokaa, my Oouc TPD — Oy MHCOH XaeTMHUHT TaOMUU SIIall MyXUTH A€0
xucobnaca Oynagu. TPD myaiisH xyayan y4yH KyJa JTaBOMJIM BakT MoOaiHH[a
y3rapmac Oynmub Typaau. bunobapvH, yHIaH CyHbHM MaHOAJApHUHT WOHU3AIIUOH
HYpJaHUII lapakacuHU 0axouiala 3TajloH cudaTuaa uiiarca Oyiau.

Ep CHpTHHHHT GUp KBaapaT METPH 03aCHra Xap CeKyHmma kocmocaan 10
JIaH 3UE]1 3apsiIJIaHTad 3appajiap Ba sjapoJiap kenuo Tymanu. by xonuca Oupnamun
KOCMUK HypJiaHuil 1e6 adTuinaau. Y acocad nporonnapaan (90% arpoduaa) Ba
anb(a—3appanapaan (6% arpoduma) Tamkwun TomnraH. KoiraH KHCMH OTHD
AIpoJIap, SJIEKTPOHIIAP, HEUTPOHJIAP Ba AJIEKTPOMArHUT HYpJAHUII KBAHTIAPUTa
TYTpH KeJaju.

bupiamMun KOCMHK HYpJIAaHWIIMHUHT DJHEPrUsCH KyJda KaTTa (10" 5B)
HKAHJIUTH aHUKJIaHTaH. bupiaM4yy KOCMUK HypJIaHUII XaBO aToMJIapy OMIIaH y3apo
TabCUPJIAIIAIN, HATIKAJAa WKKUAJIAMYM KOCMHUK HYpPJIAHUIIUM OKHWMHU BYXKYJra
Kedaau. Yoy HypJlaHuil TypkuOuja xo3upra kenu0d ¢anHga Mabiym OyiiraH
Oapua siemeHTap 3appaiap kupaaud. MKkuiaMyu KOCMHUK HYpJIaHUIN TapKuOu Ba
WHTEHCUBIIMTH JEHTU3 CaTXura HUCOATaH KaHJad OalaHIJMKIaIUIrura xamja
YKOMHUHT reorpaduk KeHIJIaMacura ce3mwiapin aapaxaaa oormuk oynaau. Kocmuk
HYpJAQHUII WHTEHCUBIIMTUHUHT JKOM KeHrjamacura kapa® ysrapuimuHu Epau
yJIKaH MarHut e0 TacaBBYp J3THII OWJIaH TYHIYHTHUpHII MyMKuH. KocMuk Hyprap
3aBpsIJIAaHTaH HypJap OyJATraHJWrd y4yH yiaap EpHMHr MarHut waiijoHuaa
oraguiap, aHMKCa SKBaTOp coxacuja KywId Tap3fa Ba KyTOlap XyAyauaa
murmnanunap. lly cababnum sKBaTOp SIKMHMIA KOCMHMK HYpJIAHHILI J03aCH 3HT
KUYUK MUKIOPIAIHP.

WNkknnaMy KOCMHUK HypJjaHUII atMmocdepagaru a3oT Ba KHUCIOPOJ aToM
Aapojapyu OWJaH y3apoTabCHUPJIAIINO KOCMOTE€H pPaJUOHYKIUIAPHU XOCHII
kwiaau. bymnap: H, 'Be, Be, *C, *?Na Ba Oomkanap. Ymly KOCMOTEH
PAAVOHYKIUJIap XaM MHCOH OpraHM3MUra TabCUp OJTYBUM HYpJIAHMILITA Y3
XUCCACUHU Kymraau. MHCOH NeHTru3 caTxwra HucOaTaH KaHYaJIUK OalaHApOKKa

KyTapuiaBepca, YHUHI HYpJIaHUII J103aCHU IIyHYAJIMK IOKopu Oynaau. bynmait
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y3rapuil HMHCOH YYyH XHUMOS OJKpaHU XHUCOONaHAJAWraH XaBO KaTJIaMu
KaJTUHJIUTUHUHT KaMaiitnb Oopuiira O0rIuKIup.

Tabunii paguoakTB (OHHUHI HMKKUHYM TallKWi 3TyBuucu — Oy Ep
KOOHMTHIA MaBXKy[ Oyiran Tabumii pagmonykmmiap. bymap acocan “°K, *Rb a
28 xamma ***Th pammoaxTiB onnanap ab3onapd. TaGHHil pagHOHYKINITAPHHIHT
Ep xoburuaaru Tapkajauil TaKCUMOTH TYPJIM JKOWjapaa Oup xui smac. TaOuuit
PaAMOHYKIUUIAp SHT Kyl MHKAOpAA TOT JKUHCIApUAa Ky3aTwiradH. byHu 2—
KaJBajia KeITUPUIITaH MabIyMOTIap KypcaTud Typuoau.

2—xcaosan
Toz scuncnapu mapkuouoazu paouoHyKIuOIAPHUHS
ypmaya coauummupma aKmueiucu

Toe srcuncrapu myparapu 10 4, ZQZ;BK & 732
K U Th
MarmacumoH
I'parur | 1000 60 80
Huoputr | 700 20 30
bazaneT | 240 10 10
roput 150 0,4 25
YykmacumoH
Oxaxromnuiap 90 30 7
KapOonatnap — 27 8
Kymmuknap | 370 19 10
Cnanymap | 700 44 45

Ep koOuruparu tTabumii paaAMOHYKIUJIap HYPJIAHMILN 3Ba3Ura MHCOH OHUp
munga 0,3 nmanm 0,6 Mk3B no3a onap »kaH. Typid Tungard TYNpPOKIapaa
palMOHYKIMJUIap XaM Typiinya MUKAopaa Oymanu. MacanaH, Tympok Typuua
kapa6 “°K paaMOHYKIMAMHMHT ypTada conmmmTHpMma aktuBmmrd 110-740 Br/kr,
28y 11-52 Br/kr, “*Th sca 7,5-48 Br/kr opamuruma ysrapub Typamd. Kympok
MUKIOPU OJAUHN TYNpOK (Cepo3éM) Ba KOpaTynmpok (4epHO3EM) Typiapuia, 03poK

MUKIOpH 3ca Topduu Tympokiapaa kyszatwirad. [IIyHWHT ydyH Xam wuMmopat
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KypUIll TadTHAa UMOpPAT Y4yH KOW TaHjaml >Xapa€HuJa TYNPOK TapKuOujaru
PaAMOHYKIM/UIAp AKTHUBIMIUIA ajloXHJa JBTHOOpP KapaTuil Jo3uM. YyHKH
TYNPOKAAH UMOpAT XOHAIAPU MUMIra, XaBOCUTa PaJUOAKTHUB Ira3iap Keaud Typaau.
XaBo TapkuOuga KOCMOTeH paauoHykimuiap Ep koburugan xkyrapunud TypyBud
paaMoaKkTUB rasjap, WHCOH (DAonusITH HaTWXKACHJArM paJUOaKTUB YaHIJIap
MaB:KyJl OyJIajin.

bup iiun naBomuna Tabunii paguaius MaH6anapu TOMOHUJAH WHCOH KaOyn
KWJITaH HypJIAHUII J03ajJapu Talllku MaHOajapja IOKOPHPOK, MUYKU MaHOamapna
3Ca KWYMKPOKIIMTM AaHUKJIAHTaH. byHaal MabiayMoTiap KyWHIard jkajBaija
KEJITUPUIITaH.

3—-arcaosan
Tabuuit paouayus manbdanapu HypIaHUWLU
Ihhexmue dozacununz ypmaya UuIAUK Kypcamzuiiapu

Paouayus manbanapu d[({ )3/ 5 gZ,HZLSL’le
Tamkn HypraHu
Kocmuk nHypaap 0,30
Ep xoburumaru pagroHyKiIyiap 0,35
Nuku HyprnaHu
Kocmoren paguonykiuaiap 0,015
Ep xoOurunaru pagnoHyKiIyaIap 1,325
Kamn: 2,0

§2.3. Kypuiui MaTepuaJiiapu paiuoaKTHBJINIH

Typnu  kypuwnumn  maTepuayiapu — ojarna TaOumii  XomaienapjaH
tanépnananu. bupok Oab3uma xomameé cudaTuaa caHOAT YUKUHIUIAPH, MacallaH
KUME  CAaHOATM  YUKUHAWIAPA  XaM  HIUIATWIAAW. DbyHmal  KypWIHII
MaTepraIapuaad 0apro TWITaH UMOpaT XOHAJIApUAA PAAHNOAKTUBINK JTapaKacu
WHCOH OpraHu3mura xaB(cus OyiaraH paguoakTUBIMK Japa)kKacuaaH I0KOpHU OyInuo
KOJIMIIM MYMKHH. Tyrpw, UMOpar XOHACUHUHT PAJAUOAKTUBIIMK JIapa’kKaCUHU
acoCaH pPaJMOAKTHUB Ia3 — PaJOH WIAKIUIAHTUpaAW. PaloH MMoOpar XxoHacura moJ
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opacuaard TUPKHUILIAp, KOMMYHUKALMOH TpyOamap arpoduaaH, AEBOPHUHT
épunraH KoWnapuaaH, 1€BOp MUK Oynumknapuaan kupub kxenanu. Uly Oumnan
Oupranukna pafoH Tra3d KypwIMII — MaTepUAUIApUHUHT  DKCXAJSIHSICH
(Oyrnanumiv) sBa3ura xaM XoHaHW Tynaupand. Kyitmmaru sxagBanna umopar
XOHACHJArd paJioH ra3u MaHOATApHMHHMHT PAAMOAKTHUBIMK Japakacura KyIITaH

XHUCCACHU TyIpHUCHU A MAaBbIIYyMOTJIAP KCIITUPUIITAH.

4—xncaoean
Hmopam xonacuoazu padon 2a3u ManoaiIapuHuHZ yaywaapu
Manbanap Yywu, %
Hmopart octuaary TympoK Ba TOT KUHCIIAPH 70
Tamku xaBo 13
Kypunum marepuamiapu 7
Cys 5
TaOunii ras 4
Bomika manGanap 1-2

Kypunu6 typubauku, Kypwidil MaTepHalllapy XaM XOHAHMHT YMYMHM
panuanoH XOJaTHra Ce3WIapid Xucca Kymap dSkaH. JlacTmaOku EHmammmia
WHCOH paJualliOH TabCHpP OCTUIA KYMPOK TallKapuaa IopraHujga Oynuimu
KEepakIeK, OWpOK MIaMoJuIaTHO TypuiMaWgurad, €MUK HMMOpaT Ba YHUHT
XOHaJapuja WHCOH OpraHW3MHUTa TahCHUpP STYBUM HYpJAHUII Japakacu Oab3uia
Talrkapuja oprasjaru aapaxara HacOatan 8 6apobap rokopu OynHIId MyMKUH
skaH. byHnma acocuit HypnaHum wmaHOanapu OwiaH Oup KaTopAa KypHIIMII
MaTepualyiapu Xam Kywin gakTtopiaapaaH Oupu xucooOaaHaIu.

bynnan Ttamkapy uMopaT XOHACHJIAard raMMa—HYpJIaHUII 71032 KyBBaTHTa
KypUJIUII MaTepuaiapu TaOuuil paiuoHyKINUIApUHUHT (pakaTriHa COJIUIITHPMA
aKTUBJIUTY dMac, OaJIKH 1Ty paJHOHYKIHTAPHUHT TaMMa—HYpJIaHUII CIIEKTPH XaM
y3 XUCCACHHU KYIIaJW Ba HATHXaJa MMOpAT XOHACHJIaTd YMyMHUN ramMmmMa—(pOHHH
HIAKJUTAHTHPATH.

Jlemak, rokopuaaru myjoxaszajapra Kypa KypWIHII MaTepHallapu WHCOH
OpPraHM3MHUHHM HYPJAHTHPYBUM KylmiuMya ManOa OynmuO xucobnanagu. Kypunimn
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MAaTepUAJUIAPUHUHT  PAJUOAKTUBIMIMHM yPraHMII acoCaH 4YeT JaBiariiapaa
KEHIPOK pUBOXK Tonau. OJMHIraH HaTHKajJap KyMuaara S—kajasainia KeITHPUITaH.

S5-arcaoean

Typau Kypuauw mamepuannapuoazu
maduuii paouoHyKIUOIAPHUHZ COMUMMUPMA AKIMUGTULU

Mamnaxam Kypunuw mamepuanu 2%0 Jzummungla akmu%uk’ bK / ke
Ra Th K Aspp
1 2 3 4 5 6
Kypuaum Touum
byrok bputanus ['panut 89 81 111 204
['panut 100 80 1299 315
bazanbT 33 37 444 119
['epmanus Ty, nemza 111 126 1073 367
Oxaxronri, MapMap 18 18 37 45
Kymnukmap 33 33 480 117
beTroHHU TyJIMpPyBYH
I'epmanus Kywm, maran 15 18 241 59
OuHIIHINUA Kywm, maran 37 43 1054 183
bytok bpuranus Kywm, maran 4 7 33 16
AKIII Kywm, maran 230 30 440 107
Kopuimmanu 60orsioBun
AKIII IlemeHT 18 11 111 41
byrok bpurtanus I{emeHT 22 18 155 59
I'epmanus I{emeHT 26 18 241 70
Benrpus IlemeHT 26 18 149 63
OUHIISTHIUS IlemeHT 44 26 241 98
I'mur
Bioyk Bprranis ['wmr 52 44 703 170
CunuKaTiIu TUIIT 15 4 33 48
Benrpus ['umr 48 52 629 169
["'epmanus ['mmr 59 67 673 204
CunuKaTiau TUIIT 22 22 222 70
CaHoaT YMKMHIWIAPH aCOCHIATH KYPHWJIHII MaTepualJIapu
Ak, MnnmuHoric Kyn 3145 7 1850 3310
AKIL, Kyn o6 | 18 | 407 | 155
IleHcunbBaHus
Mosswa Kyn 133 109 451 314
[nak 67 18 481 132
TepMars Kyn 211 129 721 221
[Inaxau 6eToH 121 101 529 299
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NHCOH OpraHW3MUHHMHT HYPJAHUIIUHU MEbEPIANl MaKCaaula KypUIIUII
MaTepuayiapuaard  TaOWWi  paguOHYKIHIJIAp  COJMINTAPMA  AKTHUBIIUTH
Kypcarruuu ypHuUra 3¢G@QEKTUB COJUINTHPMA AaKTUBIMK KHPUTHIITAH. YHUHT
kuiMatiaapu Agra, Ath, Ba Ak JapHUHT Maxcyc Ty3aTMa Ko3()QHUIMEHTIapUHU
XucoOra oJiraH XoJIJlard MUTHHIUCHIaH noopar. Maxcyc koadduimentiap 226Ra,
2%2Th ga ‘K PaIMOHYKIUJIAPHUHT COJUIITHPMA aKTUBIUKIAPUHU PATUOAKTUB
OWJIAJJADHUHT KOJTaH ab30Jlapy OWiiaH MyBO3aHATIa OYJIUIUIMK IIApTUAAH KEIuo
YUKKaH XoJiJla OelruiiaHraH. 5—KaJBaJHUHT OXUPId YCTYHHMJA aHa IIyHJau
3¢ (HEKTUB CONMUIITHPMA aKTUBIIMK KUHMATIApH KEITUPHUIITAH.

2— Ba S5—kamBamnapia KENTUPWITAaH MabIyMOTIAp IMYHH KypCaTaauKH,
TaOUMA PagUOAKTUB HYKIUJIAPHUHT SHI FOKOPHU AaKTUBJIWTH KEIUO YHKUIIN
BYJIKOH TaOuaTura sra OyJjraH *KuHCIap/aa, S’ibHU TPaHUT, TUOPUT, Ty, IeM3a Kadu
JKUHCIapaa Ky3aTWjap »5KaH, OHI KHYMK aKTUBJIUKIAp dca KapOOHATIH
JKUHCJIapAa, MacajaH MapMap Ba OXaKTolUIapJ/la, ypTadya aKTHUBJIMK 3Ca, SbHU
TYIPOK PaAUOHYKJIUIJIADUHUHT AKTUBJIUTUTA IKUH KUAMaTIap KyM Ba IIarajl yayH
Ky3aTuiaau. Jlemak, KypwiIuIl MaTepHaUlapu TapKUOWAAru paguoHyKIUIap
AKTUBJIUTH KyPWIHII MaTepUasiapy Typura OOTJIUK JKaH.

Kyiimmarn >xanBanma 3ca COOMK HWTTH(GOKHUHT aWpuM XyAyajapuia
UNUIATUIAAUTaH KYPUIUII MaTtepuaiapu Oyiimda TaOuuii paJrOHYKIHIIAp
3 PeKTUB CONMUIITUPMA AKTUBJIMTUHUHT ypTaya KUMMaTIapy KeITUPHUIITAH.

6—acadsan
Atipum oasramaap xy0youoazu Kypuauui Mamepuaiiapu
maouuil paouoOHyKIUOINAPUHUNHZ COTUMMUPMA AKMUBTUSU

M. Conuwmupma akmuenux, b/ ke
amiakam 226R a 232Th 20 K Asd)d)
Poccus 25,2 244 370 89
VYkpauna 28 33 407 106
benopyccus 24 29 585 112
ApMaHHCTOH 37 42 792 159
I'py3us 28 27 444 101
JlutBa 27 29 659 120
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W3nanumnap mryHHu KypcaTAuKd, KypWIUIN MaTepuawiapuaard 3pdexTus
COJIMIITUPMA AKTHBJIMK KWWMATIapW Ym0y MamiakaTiapAard TYNpOK Y4YyH
Oyiran KuiMatiapura sSIKMH 3KaH. BUpOK, KypuuIl MaTepHaUIapUHUHT aJoXuaa
xap Oup Typu €Xyn MaxcCyJoTH y3Wra XOocC KHiMartiapra ira SkaH. MacanaH,
Poccustnunr xyayanapu Oyiinda OyHaai KuiiMatiap 7—kaaBaiaa KeATHPUIITaH.

[—orcaosan
Poccus xyoyouoacu mypau Kypuauui MamepuaiiapuHuHz
maduuii paouoHyKIUOIapU ypmaia COAUMMUPMa AKMUGIUKIapU

M. Conuwmupma akmuseiux, bk / ke
amepuail mypu 226R4a 23T 20p Ao
IlemeHT 33 18 155 69
Kym 8 9 192 36
[laran 14 14 318 59
Oxak 10 5 32 19
CHUIMKATIIM THIIT 10 10 133 34
Kwuszwn rumr, 33 39 581 132
KEPaM3HUT
IllcOeHsn:
['paruTim 27 36 614 127
OxakTonum 13 5 41 22
beron 22 15 185 58
[Inax 44 22 163 27

VYmOy sxaaBannan KypuHUO TypuOAMKH, A,44 HUHT OHI KaTTa KHHAMAaTIapy
KHU3WI TUIIT, KEPAM3UT, TPAHUTIN LIeOeHbra TyrpH KeJlaau, SHT NacT KuhMatiapu
3ca 0XaK Y4yH Ky3aTuiap JKaH.

Kypunum wmatepuannapuau uiad yYdKapuiia Typiad XoMaulénapaaH
doiinananunaau. MacanaH, 06ab3uaa OETOH ypHHMra YHUHT YPHUHH OOCYBYH
MaxcyJoT UIIATWIAaIU, Y 3Ca CAaHOAT YMKUHAWIApUIAH sicajlafu. byH1a MCCUKIIMK
AIIEKTPOCTAHLMSTIAPUIATA YMKUHIWIAP — KyJI Ba NUIaK €KU JOMHA MEWIAPUHUHT

YUKAHIWIApU — KOHBEPTOPJIM LUIAKIap MUIUIATHIAaU, €Xxyl (ochorumncian xam
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UnuIad YuKkapuiInimm MyMKuH. CaHOaT YMKWHIWJIAPUHUHT TYpH Ba yJap KaepaaH
OJIMHTAHJIATH KYJla MyXHUM SKaHJIUTUTA UIIOHY XOCHJI KUIIMOKIaMU3.

HOxopuna kentupuiaran MablymMOTIapAaH MabiiyM OYIaguKH, KypUIIUII
MaTepuayiapi TaOWMUN pagUOHYKIWJIApU AaKTUBIUTUHU YPTaHUIl MYXUM
axamusaTra sra. UyHKH KypujaeTraH UMOpAaTIapuMHU3JIard pagdaiiioH (OHHUHT
TalIKWJI OTyBUWIapuaaH Oupum — Oy Kypwiuiml MaTepuauiapu. busHuHT
bukpuM#u3da, SHTH KypuiIaeTraH MMopatriap KaHIal JKohja KypuiaeTTaHIUTH
éxyn ymapHu  Oapmo  OTHINA  KaHAAW ~ KypWIMII — MaTephaliapuIaH
GOoNTAIMHUTISATITA IeTaH Macajajap HUXOSTAa MyXUM Macananap Oynu0, WHCOH
CAJIOMATJIUTHHYA TAbMUHJIOBYM OMUJLTApJaH OUpH.

[Ily Oouc xam, Ma3Kyp OUTUPYB MaJlaKaBUW WII ailHAH KYPUJIMII
MaTepHaiapy TaOWH PagHOHYKIUJIApU AKTUBIUTHHHM YIYaIlHU ypraHUINra
Oarvnutanrad. ByHUHT y4yH 3ca JacTaBBajl Ma3Kyp COXajard u3JaHUIUIapja
KaH/gail acboOmap Ba KaHAall TaxpuOaBuil yciyOlap HIUIATHIAIIAHUA KypuO

YUKUII Makcaara MyBouk n1e6 xucoOaanmMus.
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111 BOb TABUMIA PAJIMOHYKJMJJIAP AKTUBJIUT MTHA
VIYAIIHUHT AMAJIUHA YCOAYBJIAPU

§3.1. MoHM3a1MOH HYPJIAHUIIHM AHUKJIALI BA YHU yI4aLl
ac000/1apu Tyrpucuia yMyMuii TylyH4aJjaap

HonnamTupyBuy HypJIaHUIIHU MHCOH Y3 opraHjapu €prampaa OeBocuTa
ce3Maiin. XaTTOKM KypHMHMa €pyIJIMK HypiapuaaH akaT 4acToTacu OMIaHTHHA
(dapk KWJIyBUM raMMa—HYpPJIaHUITHU MHCOH OPraHjIapy CE3UILITa OKU3IUK KUJIAIu.
HyHUHT yuyyH XaMm HOHJAIITHPYBYH HYPJIAHUIUIAPHU KAl KUJIUII Ba MUKIOPUN
JKUXaTJIaH yiaJall ydyH Maxcyc ac0oOiiap kepak Oynaaud. Y3 (QyHKIHOHAI
Makcajyiapura kapab ymoy acoobyap 103uMeTp, pauOMETp Ba CHEKTPOMETpJIapra
OynuHaIH.

Jo3umertpnap — Oy HryHakaHru acOoOiapku, ynap €pAaaMuja MOHU3ALKOH
HYpJIaHUII MaHOamapu MaBXyJ €KM MaBXKyJl SMACIUTHHU aHUKJIAIl MyMKUAH. Arap
MaHOanap MaBxKyn Oyrca, yjlapAaaH 4YUKAE€TraH QOTOHIM EKH 3JIEKTPOHIIU
HYPJIAHUIITHUHT FOTUJINIL, S5KBUBAJICHT KYBBATJIAPUHM YI4all MyMKHH.

Panunomerpnap €paamuaa MOHU3ALMOH HYPJIAHUII MaHOAlapuHU KUIWPHII
Ba TONHWII MIUIApU amaira omupwianu. Tomwiran manOanapiaH ynyaml y4yH
Tal€piaHraH HaMyHaJJAPHUHT COJIMIITHPMA, XaKMUM, CUPT aKTUBIIMKIAPU EXY.
HKBHUBAJICHT /1032 KyBBAaTH aHUKJIAHAH.

HMoHu3a1MoH HypJIaHUII CIIEKTPOMETPIIApH 3Ca UOHJIAIUTUPYBYHM HYpIaHUII
CIEKTPJIApUHU yIYall yYyH WIaTuiagd. MaHa 1IyHZall chekTpiapaaH
pPaliMOHYKIIM/UIADHU  UJEHTU(PUKALMs KWJIUII Ba YJApPHUHT  COJMIUTHPMA
aKTUBJIMKJIAPUHU aHUKJIAI amaljiapy Oaskapuiiau.

FOxopuna kaiin atunran acboOnapan xap OMpH 3appaiapHy KaiJ KUIyBUd
Mocilamara, SbHU JeTeKTopra sra. Jlerekropnap sHeprus Oyiinua aXpaTuO OJMIL
KOOWJIMSITH, BaKT Oyiirya axxpaTrO OJMILI KOOMIHUATH, KallJ KUuiul 3QGEeKTUBINTY,
yIIMK BaKTH KabW y3Wra xoc XapakTepucTukanapra sra Oymanuiap. benrunanran
Makcammapra MyBouk  ymOy — XapakTepucTHKajgapra Kapad  TerHILIu

JIETeKTOpJIapHU TaKpuoOara >kaji0 KWIMII MyMKHH.
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HNonnamtupyBun  3appajapHd  KailJ KAJIMOAA WOHU3ALMOH  Ta3iH
JETEKTOpJIap, MacaJlaH MOHMU3ALMOH KaMepa HUUIATWIaAW. YHHUHI HIUIall
OPUHLKIN OMpJaMud €KMW UKKWJIAMYM 3aps]JIaHraH 3appadajap TOMOHUJAH aTOM
Ba MOJCKyJaJlapHU HWOHJAIITHPHUINTa acoclaHran Oymu0 3appaya TOMOHHIAH
KOJIMpWIraH TYJIUK O»Heprus yndaHaau. Kamepana xocua OyiyBYUM DIIEKTP
UMIYJbCH aMIUITUTYJAcH KyJa KUUYMK, IIYHUHT YYyH XaM HOHHU3AllMOH Kamepa
TakpubaHu Oy3yBUM IIOBKHHIIApra Xynaa ce3rup Oynanu. by kabu xamuumukiap
MOHM3AIMOH caHaruwiapaa Oaprapad »Twirad, Macaial, [eiirep—Mromiep
caHarmwiapuaa, Oupok OyHAal CaHATMWIAPHUHT Kala KUauml 3((EKTUBIUTH
100% ra sxkuH OynuiIdra KapamacjaH, YJIapHHHI YJIMK BaKTH Ba BakT Oyinya
aXpaTHO OJIMII KOOMJIMSTIAPU aHYa KUYMK XUCOOIaHaIu.

WNoHu3alMoH HYpJIaHMILHU Kaij] KWIyBYM JETEKTOpJiapAaH HaBOaTIarucu
ONTUK JETEKTOpJap XHUCOOJaHaAW. Yap IOKopujaa d3ciad yTraH caHarud Ba
KaMepajiapra Kaparasja TE3KOppOK HIIaiiau. 3appaHu Kaill KWIuIIa Maxcyc
CUMHTWJUIaTOpiap €pJaMuja YakHalulap COAUpP STWUJIAJAM Ba 3appa TOMOHUIAH
KOJIMPWITaH  JSHEprusi  JJEKTp  HUMIIyJbCcUra  aljnaHTHpuianud.  byHnai
J€TEeKTOpJIapAa 3JIEKTP UMIYJIbCH CUTHAIMHUHT aMIUITMTYJAcu 3appa dHEPruscura
nponopyuoHan Oynagu. IIIlyHMHr y4yH XaM ONTHK JAETEKTOpJIapHH (akaTruHa
panvoMeTpJapHu spaTHIAaruHa sMac, OalKku CHEKTPOMETpJapHU SpaTHILa XaM
nnuiatumagy.  CHUHTWUISUMOH — JIETEKTOpJiapJaH  TallKapyu  JIIOMUHECUEHT
JEeTEeKTOpJIap xaM unaTtwiaad. by acoobnapna dropnu kansiuit Cak,, dropmu
autuid LiIF kabu TepmomoMuHOGOpIap KyJUTAaHWIAAW Ba yiIap epaaMu/ia FOTHIIHUIII
J03aCHHU KyJla KeHI KUiMaTiiap MUKbECH 1A yIyall MyMKHH.

Xo3upra Keaud MOHU3ALMOH HYpJAHUIIHM KAl ATUILIA SIPUM YTKA3TUUIIN
JNETEeKTOpJiap XaM uuulaThuiagud. by getexktopiap xam XyIOAud HWOHU3ALKUOH
KaMmepayiap kabu unuaiiam, ¢akar spuM YTKa3rHWik JeTeKTopiapia ra3 ypHUra
SApUM yTKa3rud KyjuilaHwiaau. by rokopu napaxanaru sHeprusi OyiTda axkpaTuO
OJIMII KOOWJIMSITUHU TabMHUHJIAWIW. SpUMYTKa3ruuin JETEKTOPJIApHU Xap JOUM

COBYTHO TYypHWII Kepak, OyHJaH TallKapy HYpJAHUII HATIKACUIA SPUM
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yTKa3ruyja pajuanvoH HYKCOHJIap ToOOpa TyriaHuO Oopaaw Ba JETEKTOPHUHT

XapaKTepUCTUKAIApU eMOHIAIu6 6opaiu.

§3.2. HoHM3a1MOH HYPJIAHUII CIIEKTPOMETPJIapu

CHekTpoMEeTpUSTHUHT acocwii Basudacu Xap OWp pPaaIuOHYKIUIHHHT
AKTUBIIUTUHU yi4aml Ba ymlOy paJdOHYKIMJIHWHT HaMyHa TapKHOWIard HUCOWA
MUKJIOPUHU aHHWKIamgaHn wubopar. LlyHMHT ydyH XaM HMOHJIAIITHPYBYU
3appaJIaApHUHT CIIEKTPOMETPHUSICH HYPJIAHWII XapaKTCPUCTUKAJTIAPUHU YPTaHHUII
ycnyOnmapu OWiIaH aTroM  SApOJIapH  XOCCHAJapuHU  ypraHwil — yciyOmapu
YUTYHJIUTH]Ia HYPJIAHUII CTIEKTPJIAPUHU yJIYall Ba YJIapHU UHTEPIIPETAIUS KUJIHIII
amMaJlJIapUHU y3 UUUTa OJIa]IH.

NoHu3alMoH HypJaHUIIHU KAl KWIYBYM Ba DHEPreTHK CIEKTPIapHU
yJI4oBUM acObo0nap crnekTpoMeTpiap Aed atanaau Ba HypiaaHUII Typura (anbda—,
O0eTa— Ba raMMa—CIIGKTPOMETpJIAp) Xamja HYPJIAHWITHWA Kala KWIHMII THITATA
(MOHU3AIIMOH Kamepa, TEPMOJIOMUHECIIEHT JE€TEKTOpP, CHUHTHWLISIIUOH €KU SIPUM
YTKAa3rUWIN IETEKTOP) kapad TaBcudiaHaau.

lynap numgan Ma3kyp MajdakaBH WII MaKcaJJapyuHU aMajra OLIWpHIIIa
CIUHTWUIALIMOH ~ CIIEKTPOMETP  KYJJIAHUIIM  PeKaJAIITUPUITAHIUTH — YUyH
CIMHTHJUIAIIMOH KPUCTAUIAAH TAIIKWJI TONTaH OWp KPHUCTALIN CIUHTHILISIIHOH
raMmMa—CreKTpoMeTp OwsiaH OaTaBCWJI TaHUIIUO yTaMu3. TaHUIIUIIHU MO3HITa

Hazap KUJIUIIAaH OonIaiMus.

§3.2.1. Tapuxra Ha3zap

Pezepdopaaunr mamxyp Taxkpubacuaa paguoakTUB MaHOa/laH YUKYBUM Ba
aToOM sIIpocHJa COYMIIYBUM anda—3appajapHU CaHAll ydyH KOPOHTY XOHaJa
coatniad ytupud pyx cynbduau (ZnS)maH sicanraH SKpaHAard YaKHAIUIAPHU
Ky3arraniap. by anemeHtap 3appajiapHu KaiJ KWIYyBUYHM WUIIK JCTEKTOp Oynuo, y
Kpykc cnimaTapuckonu ae6 atanap 37au. AifHaH 1y ac6o0 epaMuia aToM siIpOCH

kami stunrad sau. Andarra, Oy ac600 BaKT )KUXAaTHUJIAH Ky/la CUMpaK (CEKyHIUTa
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VMKKJ MapTa/laH OLIMaiauraH) pyid OepyBUM XOAMCAJIAPHU CaHAUl Y4YyH spaiu,
X0JI0C. Y30K BaKT, SbHU JaBOMJIM Ky3aTyBJIapHU OJuO Oopuin xaM HucbaraH
KUWKH Kevap 31u. PesepdopaHuHT scnammya, y UKKM MUHYT J1JaBOMUJA y3IyKCH3
Ky3aTa oJlap 3[4, KeHUH YHUHT Ky3JapH ellIaHHO Ba YapuoK ajloMaTiIapu Maiio
OyJap sKaH.

Pesepdopn naboparopusicuyia Ky3aTyB MycoOakacu Oyinua [eifrep
4eMNHOH XxucobOnaHap 31u. JlekuH y y3 4eMnuoHIHMK Inapadiapuiad Bo3 Ke4ud
ra3paspsaii caHarud — l'elirep caHarM4MHM UXTUPO KWIOU. AHa Iy CaHarud
CIMHTWUTALIMOH YCIYOHH, SbHU YaKHALIUIAp YCIYOMHH, MabiiyM OuUp Myzjaarra
aMaJMeT]aH Cypuo YuKapau.

1944—mnna Keppan Ba beiikep CHUHTWIISUUAIAPHA CaHAIl Y4YyH
¢dotoanexrponsin kKynaituprud (OPIK) ned atanyBunm acOOOHM Ky3aTyBiap YYyH
Mouamtupuira mMysadgdak Oynaunap. POTORIEKTPOHIN KyNaWTUPrud HHCOH
UMKOHUSTJIapUra HUCOaTaH MHKOp 3TUO OylIMaluraH yCTyHJIMKIapra sra — Oy
TE3KOPJINTH, IOKOPH Japakafard CEe3TUPIUKUA Xamaa WIMOHWIMIUTHIUD. Xap Oup
3appajiaH XoCuJ OyJIyBUM €pYIJIMK JIEKTP UMITYJIbCUTA alllaHTUpUIIap 314, KeMUH
Aca Maxcyc JEKTPOH ac000 ymldy UMITyJIbCIapHU caHap 3Au. AWHaH 11y NalTaaH
Oonuta® KalTa TYTrWwiraH CHUHTWUIAIIMOHYCIYO SIpO Ba dJIEMEHTap 3appajiap
¢u3nKacua y3UHUHT YJIyTrBOP PUBOKIAHUILIMHU KacO 3TIH.

1947—viunna Kaneman pyx cynbduan (ZnS)maH scairaH 3KpaH ypHHUTA Y3
Hypaapu yuyH maddod Oynran HadTaTuH KPUCTALIUHU KyJiak Oonuiaad. JHIu
epyTrauK DJKpPAaHHUHT TaIllKd CHPTHAAH 5Mac, Oalkd KPHUCTAJUIHUHT OyTyH
XaXMUAaH Tapanap 3a4. by sca Hadakar kucka dyonum Macodanu anda—
3appajapruHa smac, Oajiku OeTa— Ba raMMa—HYpJIAHUIUIAPHU XaM KaliJ KUJIMIL
UMKOHUATHHH Oepau. Tyrpu, raMmma—HypiaHUIl HadTalMH KPUCTALTUAA SXIIN
IOTWIMAC 3], YyHKM HAQTATMHHUHT 3apsaau (Z=6 yriepon ydyH) Kyda Xam
knuuk. bupok, 1948—iungarn kamduer ymody HOKyJIaldHIMKHA OapTapad STAH.
["an mynnaku, my innu Xodmraarep oananrad Hatpuit Nal kpucrammm (yHUHT

yuyH Z=50), arap yHra TaJuliii MOJJTACHHUHT O3TMHA MUKJIOPAAru KylinuMyaiapu
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KHPUTHUJICA, TaMMa—HYpJIaHUII y4yH KOWHUO CHUHTWUIATOpP Oylia OJIMITUHU Ba
KyJla KyWIH epyTrIuK YaKHAIIAPH XOCHIT OyJIUIITUHYN Kamid STau.

Kucka BakT wymma Kyna Kyn XWIgard CIHUHTHUIATOPJIAD SIPATHIIIH.
OpraHuk: KpucTajuiap, CYIOKIHKIAp, IJIaCTHHKalap. AHOPTaHHMK: KpUCTajuiap.
CUMHTHUIMOH yCJIy0 aMallueT/a JKyJa Kyl KyJUIaHWIaJuraH Oyiau. YHAaH
xo3upaa Haakat ¢puzukaaa, OaJIKu reosorusaa, THOOUETIa, KHIIJIOK XYyKaJIUTH1a

xam ¢oinananaguiap.

§3.2.2. 3appa JHepPrusiCHHUHT EPYIIIMKKA aliJIaHU N

3appaHuHT SHEPTrUsICH KaHail yn OuiiaH epyryiuKKa aljaHUIINHU Kypuo
yTamMu3. 3appa MOJia OpKajlid YTraHW]a, YHUHT W3HJa YWTOHTaH Ba HMOHJIAIITaH
aToMJIap BYXKyAra Kelagud. YUWroHraH aromjap acoCHil Xojarjapura yTHUIIH
KapaeHUJa KBAaHTIApHU HypJaiiiv, WOHJAIITaH aToMJIap 3ca DJIEKTPOHJIAPHU
10Taan (peKoMOMHAIMS XOAMCAcH) Ba yinap xaMm epyriuk umkapamgu. Ulynmai
KWIMO, 3appa TOMOHHUJAH WYKOTWJITAH HHEPTUSHUHT OUP KUCMU E€pYTIUKKA
ailmaHany. MaHa LIy SHEPrUSHUHT OUp KUCMHU WIOXHM Oopuya KarTa OyJIHIIH,
OuHOOapUH epyrIMK MoJjaja IOTWIMad YHUHT TalllKapucura 4YUKWIIKA Ba
(GOTONEKTPOHIM KyMaWTUPTUura Tylla OJMINUA CHUHTHIUIATOP YYYH yTa MYXHUM
xucobmanagu. OpraHuk Ba  aHOPraHWK  CHUHTHIIIATOpIapaard  3appa
OPHEPTUACUHHUHT EpPYTIIMKKA alJIaHWIN >KapacHiapu Oup—OWpuiaH KeckuH (hapk
kwiaau. dapk cababmapu eTapyiud Japaxkaga Mypakkad OyJIraHiauru Tydanau
0ab3u €UMMHUHM TOTAOJIMAaraH JeTajjlap Xo3upraya XxaMm y3ura dbTUOOpHH TOPTUO
KEJIMOK/1a.

bus xyna onauit Moen epraMua TyITyHTUPHIN OWJIaH YeKiIaHaMu3. Yoy
MOJIENT OPTraHMK CIUHTWUIATOPJIapra TEeTUlUIM Oynambd, yHaa OuTTa MOJIeKyJa
aloXuja Kapaiaay, ssbHUA OOIITKa MOJIeKyJaiap yiuioy MoJieKyia XaTTH—XapaKaTura
TabCcUp KypcaTmaiau ne6 ¢apa3 xkuinuHaau. LyHUHT ydyH Xam OOp—iyru UKKA

ATOMJIM MOJICKYJIAHH TaXJINJI KI/IJ'II/I6, YHUHI' TOMOHUW/IaH Hypna6 I060p1/mam/1raH
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KBaHTJap OOIlKa MOJEKyJanap TOMOHUAAH OWp 3yMmJa IOTUIMACIWTHHHU AHTIIa0
oJICaK eTapiu Oynaiu.

/—pacMzia MoJIeKyJaHUHT ToTeHIuan sHeprusicu (ll-srpu um3uk) aromiap
opacuaaru I macodara Kanjail OOTJIMK KaHJIUTH aKC dTTUpUITaH. MoJleKyTaHHHT
acocuit xonatura |--srpu 4yu3uk Moc Kenaau. MabiyMKH, MOJIEKYJIa TApKUOUIAru
aTomiiap TeOpaHuO Typaau, MIYHUHT y4yH E TyluK sHEprUsHUHT Kyiu caTxu — Oy
Kyiiu TeOpaHMa caTxaup Ba y pacma ab KecMa OpKajii TaCBHPJIAHTaH.

VYpraparu |l-3rpu uM3uk yiUroHraH MOJEKYJTaHUHT MOTEHI[MAT SHEPTUSICH.
YHparu aromiap opacuuarua I Maco@a lp MaH KaTrTa, SbHU [1>> [, UYyHKU
NOTEHIMAJ YyKYpJIMK yHYa KaTTa 3mac. |l-srpu umsukgaru xyiin tebpanma carx
a’b” kecma opkamu akc errupwirad. Huxosrt, lll-srpu uusumk aromuap Oup-—
OupumaH UXTHEpPHl KarTa Macodara Y30KIaIlraH XOJIaTJaruyHroHHWINra MOC

KCJIaau. BYHI[af/'I XoJartaga MOJICKYIJIa Iap4dyalaHa .

Ty

[—pacm. HKKu amomnu mMonekynaiapHune
IHepzus camxaapu

Monekynand acocuil XOJaTAaH YWroHraH XoJiaTra yTKa3uO KyHsaura
KBaHT DJHEpPIrUsulapu TYyIUIAaMH pacMJa OrMa INTPUXJIAHTaH COXa OpKajdu akc

STTUPUIITAH. Arap KBaHT SHEPIHsICH €TapiM Japaxajaa karra Oyica, MoOJeKyJa
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IOKOpH TeOpaHma carxra yTaiu. bupo3 BakTaaH cyHT y Oollka MOJeKyJanap
Ounan coaup OynaauraH TyKHAIIUIIJIAp 3Ba3ura y3 SHEPTUSCUHUHT OMp KUCMUHU
Oepamu Ba a’b’ carxra TymwmO KoJaau. DHIW MOJICKYJIaHUHT yiroHran a’b’
XOJIATH/IaH aCOCHUM XOJIaTra YTHUIIN MalTUAArd KBaHTJIAP CIEKTPU TYTPH YU3UKIIap
OwIaH mTpUXJaHTaH coxaHu Oepaau. Kypunub Typubauku, Oy cnekTp HucOaraH
IOMIIIOK Ba KYITHH MOJIEKYJaJapHU YUTOTHII Y9yH KBaHTJIApHUHT (akaT Oup
KUCMUTHHA €Tapid4ya »JHepruara ora. byHmall Xxomatna MoJjeKylnaHuHr A
HYpJIAHHIN CIIEKTPH MOJICKYJIAHWHT B IOTWIHIN CIIEKTpUTra HHUcOaTaH CHIDKUTAH

nevmtany (8—pacmra KapaHr).
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el Lmura bonrter, 1071

8—pacm. Cyunmunnamopnunz HypaIanuw
6a lomuw cnekmpaapu

Arap l-orpu uusuk |l-5rpu umsmkka skuH Oyica, MOJIEKyJla yWTOHTaH
XOJIaT/laH acOoCHMl XoyaTra KBAaHT HypjlamMail yTHO KOJMIIM MyMKUH. OpTHK4Ya
SHEPI'usl UICCUKIIUK dHeprusicura aitnanagau. Arap A Ba B cnektpiapu Oup—Ooupura
TyJJaCHHYa MOC TYIUTaHWJA 314, OMp KaTop HypJIaHWII Ba IOTWIMILIApAAH CYHT
SHEPTrUSHUHT 0apyacy MCCHUKIIMKKA aillaHuO ketap 3au. A Ba B CEKTpJapyUHUHT
ailHaH aHa Iy YyCTMa—yCT TYUIIMACIWTd MOJJIaHU CUHUHTWLIATOP cudaruga
KYJUIAaHUIIN YYYH 3apypuid apT XucoOJaHaIu.

[Mynpait kunuO, 3appa sHeprusick E Hunr Ooup xucmu AE sHeprusira
allllaHaI¥ Ba YHU CUMHTWUIATOP TAIIKApUCHTa YHMKapa onaau. MaHa 11y sHeprus
Kail Jgapakama Karra Oyiaumu  aiipuM  ¢dakTtopiapra OOTJIMK, XycCycaH
CUMHTWJUIATOp TabuaTura, 3appaHUHI Typura, Oab3ujia 3ca 3appaHUHT

42



sHeprusAcura xam. MacanaH, 3JIEKTPOHJIAp yYyH XamJaa ‘‘camapacH FOKOPHUPOK™
Oynran kpuctain — Womnu Harpuii yuyH AE/E —10% arpodwunma, anTpareH
(CuHy) xpuctammu yuyH 3ca — 4% HM Tamkwi 3Taad. Kymuuwimk Cyrok Ba
IUTACTUK CIMHTWLIaTopiaap yuyH AE/E  1-2% opamuruna y3rapu® Typaiw.
DOHEpPrusiHUHT KOJTraH KUCMHU Kalj KWIMII >kapaeHuja katHammaiau. Illynra
KapamacJaH, 3appadya TOMOHHMJAH MOJJana KOJIUPraH »HEPrus XaKujaaru
MabJIyMOT €pYIJIMKIa MykaccaM Oynu0 KOJWIIM Kyna—KyJda Myxumaup. by xon
DHEPrusyiapy aBBallaH MabJiyM OyiraH HypJaHull MaHOamapu epaamuia
CaHarM4YHM Japakanad ONMII UMKOHUSATHHH sipaTaau, OMHOOApPUH ypraHWIaeTraH
3appaHUHT JHEPrUsACUHU aHMWKiaca Oynaau. by amanuerna kanpaii Taptubna
OaKapUIIMIIN XaKKJla KEMMHPOK MyJIOXa3a IOpUTAMU3.

3appaua MojjazgaH yTuO OyiraHugaH CYHT CIHUHTHUJUISITOP TOMOHUJAH
EpYIJIMK KBAaHTUHUHT YMKAPUII BAKTU KUUUKAUP. AHOPraHUWK KpUCTALIAp Y4YyH
KBAHTIIAPHUHT acocuii kuemu 107° CeKyHMIaH CYHI YMKHO KeTaiud, OpraHHK
MOJITaliap Y4yH 3ca 10° cekyHanaH cyHr. lllynnail kumub Typiau aKkTUBJIMKIArH
HYpJAHUIIUIApDHU Kalj Kwica Oyjaau Ba Typiau 3appaiap Tydaiim Xocum

OyJaguraH 4yakHaluiap ycTMa—ycCT TYIIHUO KOJUIIKAaH KypKMaca xaM OyJiaBepaiu.

§3.2.3. CHUHHTHLIIITOPJIAP TYPJIAPH Ba YJIAPHHUHT X0CcAJIapu

CUMHTWIISIIMOH CaHaruwiapaa CHUHTWUIATOpIAp cudaThaa aHOpPTraHUK
KpUCTaJJIap, OpPTaHMK IJlacTMacca Ba CYIOKIWKIap, cod uHepT (Tenui, aproH,
KPUIITOH) Trasjiap Ba YJIapHUHT apajalmMajiapy HIUaTHiIaau. AKcapuar KyIl
XoJlap/ia KaTTHK KUCMJIM CIUHTWUIATOPJIAD KYyJUIAaHWIAAU. Yaap HOKOpH
3UYJIMKKa 3ra Oynnu0, KPUCTAUTHUHT Yyidamyiapd KHYHMKJIWTATA KapamaciaaH
3appaniapHu 1okopu 3G HEKTUBIUK OWIaH Kal ITUIIl UMKOHUHH Oepai.

CUMHTWIIATOPHUHT aCOCHHM  XOccajlapy 4YaKHAIl MEXaHW3MH OwIiaH
anukiaHaau. Illyara kypa 4dYakHam MeXaHU3MHTa Kapad CIMHTHUILIATOPJIAp
AHOPTaHWK KPUCTAJUITM €KW Ta3jdu CUH(ra Ba OpraHUK OWpHKMaIap acoCHUIaru

cuHapra 6ynunaau. [lyHu Tabkuaiai Kepakku, CIIUHTUIIATOPJIAPHUHT aCOCUM
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xoccanapaad oupu — Oy koHBepcHoH 3 dexTuBnuk xucodnaanaau. KpucrammHuar
KOHBepCcHOH A dextuBnurn ae0 epyrivK 4YakHAIId SHEPrUSCHHUHT  Kailn
ATUJACTTaH 3appaya TOMOHUIAH CUMHTHIUIATOpAA WyKOTraH sHeprusicura Oyiran
HucOatura adTwinanu. Mpoean CHMHTWLISATOpIAapAa KOHBEPCHOH 3(PQPEKTUBIUK
MOHJIAIITHPYBYM 3appa Typura Xamja YHHMHI KHHETUK DHEPTUscuUra OOTIHK
OyIMaciIurura Kepak. AKC Xojjga epyrJIMK YaKHalll WHTCHCUBJIMTH 3appa
TOMOHHUJAH CIUHTWUIATOPJA KOJIUPTraH »HHEPrusira MpOMmopIHoHan OyiMai
KOJIA/IH.
AHOpPraHUK  CUUHTHIUITOPJIAPHUHT  aCOCHIA

Xoccalapu  XaKuJard

MabIyMOTIap 8—KagBainga KENTHPWITAaH. AHOPTaTHK CIMHTHWIISTOPJIApIaH
oupununcu ZNS(AQ) — kymyin OwiaH ¢aosulalITUPUITaH pyx cyndumuamcu. Y
acocaH Orup 3appajapHu, MacaiaH anba—3appajapHd, NPOTOHJAPHHU, Kau[
KWIKIIAA KyJUTAaHWIAAW HKaH. YOy KPUCTAIAPHUHT KAMUYUIIUTH IIyHIAKH,

yJIapHUHT 3P GEKTUBIUTYA TaMMa—HypJIaHUIIra HucOaTaH MacTpOK dKaH.

8—arcaoean
AHOP2AHUK CUUHMUAAMOPAAp Xoccanapu
Konsepcuomn Yaknaw eaxmu, Hypranuw
Cyunmunnamop sppexmusnur, % 106 cex noJzocacu
’ MAKCUMYMU, HM

ZnS (AQ) 25 1 450
Nal(TI) 8,4 0,25 410
Cal(TI) 6 0,5 560
KI(TI) 2 1 410
Lil(Sn) 1 1,2 450

IyHUHT yuyyH Xam Xo3upna SHr ad3an CHUHTWUIATOP cudaruaa Tajuihi

ounan Qaomramtupwirad o Hatpuid Nal(Tl) kpucrammmen unmatmmamu. Y
IOKOpY KOHBEPCHOH YHMKHUINTA Ba KMYWK YaKHAI BAKTHUTA 3TA. YHU YCTHUPHII XaM
HUCOATaH OCOH XHcOoOJaHaau. YUIOy KpHUCTAI MOJJACUHUHT 3apsiiau OKOPH
Oynrannuru cadad (Z=50) yHu ramMMa—HypJaHUIIHA Kai KAIuiga Gpaoi Tap3aa

HIIaTagujiap.
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Nal(Tl) xpucrammy COMHTWUISTOPHUHT aCOCHH KAMYWIATH  YHHHT
TUTPOCKONUK XycycusiTuaa. KpucramiHun HaMIMKIaH cakiamt yayH spum maddod
OMHAIM TEepPMETUK KOpPIyC HuWra xoiamra Tyrpu Kenagu. JKamgsanga
KEeNTUpUITraH OOIlKa aHOPTaHUK CUUHTUWLIATOpAap OMPO3 eMOHPOK XMCOOJIaHAaH,
macanan KI(TI) kpucrammma “°K n3oromuHuHr TaGuuil pagHOAKTHBINTH Ba
cesunapiid (ochopeceHusIcH Taxpruba maiTuaa KylmuMya HOKYJIaWIUKIapHU
BY)KY/ATa KeATHPAIH.

Opranuk CHUHTHILISATOPJIAP IOKOPH Jlapakalld BakT OyHnya akpaTuO OJuII
KOOWIMATH OWJIaH XapaKTepiaHaau. YJapjAa YaKHalll BaKTH aHuya KHYMK Oyraju.
CUMHTWUISIMOH CcaHaruwiapAa KyJJIaHWIAIUTraH OPraHuK KpPUCTAJUIAPHUHT
XapaKkTepucTHKaIapu 9—kaaBajia KenTupuirad. Yiaapaan oupu antaneH (CraHy)
— JHT KaTTa KOHBEPCUOH (D PeKTUBINKKA 3ra. BUpok ymly KpucTaml xyjia Karra
KUUMHYMIUK OuiaH yctupwiaad. O4uK XaBojia €Ky epyriiiuK OWJIaH epUTUITaH/a

AHTAlICH KPUCTAJIJIN IIapYalaHUIITN MYMKHH.

9—arcaoean
Opzanuk cyunmunnamopaap xoccanapu
Konsepcuomn Yaxknaw saxmu, Hypranuw
Cyunmunnamop sppexmusnur, % 106 cex noJocacu
’ MAKCUMYMU, HM

AHTaI_IeH (C14H10) 4-6 25-30 445
Hadrtamun 1 70-80 245
TpanccTunbOeH 2,4 4-8 410
Tonan 2,8 3-5 390
p—Tepdennn 2,8 10-12 415

Hadranuu kpucramim CHOMHTAULITOP ypTa MHEHa Xoccajiapra jsra —

HUCOATaH KUYMK KOHBEPCHOH 3(PPEKTUBIMK, KaTTa YaKHAIl BAKTH. YHHHT

HYpJaHUII CIEKTpU yJbTpaOMHadIIa coxara Tyrpu Keiap 3kaH. by coxa yuyH

nespimu  Oapya

XHCOOJIaHaIH.

(bOTO2EKTPOH
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Opranuk CUMHTWUIATOpJAp HuYuAa SHT ad3anu TpacCTHIbOEH Ba TOJIAH
MOHOKpHUCTAJIJIApU XHUCOOJaHaAW. YIJapHH KaTrTa ya4amid KuinO OCOHTHHA

ycTupca Oynaau. Yiap 3HT KMCKa YaKHaIll BAKTUTa XaM 3rajupiiap.

§3.2.4. 3amMoHaBHIi CHUHTWISINUOH CAHATHY

3appa TOMOHMJAH CHUHTWLIATOPAA KOJIUPWITaH DJHEPIUs JIIEKTP
UMIYJIBCUTA Kall Tap3/a alaHUIINHN Ky3aTuO yTamu3. byHuHr yayH kyiuaaru 9—
pacmra myposkaaT 3tamu3. YHzaa Nal kpuctamiu 3amMOHaBUN CHMHTHIUIALIMOH
caHaruy akc >TTupuaran. dapas KWIANIHK, pagdoakTHB o CS MaHOa TOMOHH/IAH
yukapwirad 100 Ta raMMa—KBaHTJIap UHTUYKA JlacTa Tap3ujaa OUPUH—KETUH yIuO

KCJICHMH Ba KpUCTAJIJIT'a TYIICHUH.
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9—pacm. 3amonasuil CUUHMUIAUUOH canazuy
my3ujiuiiu 6a uniiaul npunuunuza 0oup.

Xap Oup ramma—KkBaHT dHeprusicu hv=661 kdB Hu Tamkun stagu. Ymoy
KBAaHTJIAQPHUHT Xap OWpW KyWHJaru ydyTa XOoJIucalapAaH OWpura Iyd Kelaau:
dotorddekT, KOMINTOHYA COUMIMII EXYJ Xeu KaHAal y3apo TabCHUPJIAILIyBCH3
KPUCTAIUIIaH YTUO KeTUll. XyAau dpTaKiapAard KaxpaMoH yuTa Xap Xl WyJigaH
OupuHU JaHIa0 OJUINM KEPaKJIWTU KaOW raMMa—KBaHTJIAp XaM IOKOpPHUIAru yuTa

XONMcagaH OWPUHU TaaHJallM Kepak. BUpOK spTak KaxpaMOHWHUHT TaHJara
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Wynu HpTak  MyaJUIMPUHUHT XOXHUIIMra Oornmk Oysca, TaMMa—KBaHTIIAp
UIITUPOKUAATH HXTUMOJUIM >Kapa€Hlapaa Kailcu xoaumca (o3 Oepuiim 3appa
SHEPrUsCH, CUMHTHWILIATOP MaTepualyd Ba YHUHT yladamiapu OuiaH OenruiaHaiu.
Arapia CHUHTIUIATOP KaJWHJIMTHHA J=5 cM 71e0 oJicak, yHma 9 Ta KBaHT
dotord¢exTHH, 68 Tacu KOMIITOHYA COUWINIIHY BYXY/ra KeJITupanu, 23 Tacu sca
KpUCTAJIJI OPKaJM TabCUpJIallIMail, SJHEPTUAHU KOJAupMal yTuO KeTtagu. YMyMaH
ONTaHjga 0 KAJIMHIUK KaH4Ya Karra OyJica, YYMHYH XOJUCAHUHT SXTHUMOJHUSITH
IIyH4Ya KUYUK Oynajau, OMpUHYM Ba MKKUHYM XOJUCAIAPHUHI HUCOATH 3Ca KBAHT
sHeprusicu hv Ba kpuctamn 3apsau Z ra 6ornuk Oymnamu. ®otosaddext xoaucacu
Ty(paliau KBaHT 3HEPIUACUHUHT Jedapiau Oapyacu donum macodacu kuuuk (<1
MM) OyJiraH 3J€KTpoHra ytaau. Jlemak, SHEprussHUHI ymoOy KUCMH Oup 3ymja
CUUMHTUWIATOPIa KOJaaH.

KomnToHua coumnumira ydparaH KBaHT 3ca, yprada 230 k3B sHeprusiHu
HMyKkaTaayd Ba yHJAaH CYHI YHHMHT OJIIMJia SiHA ylla y4 MMKOHMST TaBJajaHa]lu.
@dakaTruHa SHAM YHHUHI SHEPrUSACH aBBAJITHJAH Kypa KHYHUKPOK, COYMJIUII
HXTUMOJIUATHU 3Ca IOKOPUPOK. Mynoxa3a OCTUJArH KapacHJIAPHUHT KEYMII BaKTH
CUMHTWJUIATOP MOJJACUHUHI YHUTOHraH MOJIEKYJacd TOMOHHUJAH YaKHaII
YUKapUILI BaKTUIAH aHYa KHUUKAUP.

OHIY aMIUIMTyJajdd aHaJlIu3aTop — AaMIUIUTYJalnd Taxjiaujal acOOOMHHUHT
JKpaHUTra KapacakK, KpUCTaIJa BYXKYyAra KeJlraH epyriiuK HWMITYJIbClIapu
HYHEPTUACUHUHT TAKCUMOTHHH KypHO OJUII MyMKUH Oynanu. Ym0y takcumoT 10—
pacmza KypcaTuiraH.

PacMHHMHI YHI TOMOHHUAA KEJITUPWITaH YyKKH sHeprusicu 661 k3B Oynran
raMMa—KBaHT y3 3HEPTUACHHHU TyJacHHYa KPUCTAJUIJA KOJAUPraH XoJjaTra xaBod
Oepagu. byHaa epyriMk MMITyJlbClIapy KaTTaIMK KUXaTHIaH Oup—Oupura xyna
SKUH. ArapJa KBaHT couwjraH Oyica Ba KpPHUCTaUIJaH YMKUO KeTca, KOMITOH
AJIEKTPOHJIAPH TOMOHHJAH BYXKyAra KEITUPWITaH €pyriuK HUMITYyJIbCIapH
KATTAJIMTM  KUYUKPOK Oynaau. AWHaH 11y MMIYJIbCIap CHEKTPHUHT 4Yaln

“KaHOTUHU TIAKJUTAHTHPAIU. byHIaH TylIMK OTWINII YyKKUCUIAH (Goiigaranral
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XOJI/Ia aMIUTUTYAalu TaxJInia acOo0u IIKaJacCuHU Kail Tap3da Japa)kanail MyMKUH

SKaHJIMTMHH aHTJ1a0 OJIMIN KHHWH 3Mac.
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10-pacm. ~'Cs paduoakmue manoa HypIaGHUUIUHUNHZ IHEPZEMUK CHEKMPU

O—pacmMumu3ra KalTamaH Hazap TalUTaiiauk. KpucTtamn romka MeTaIuk
KoIiamara sra Oynub, y opkaiu raMMa—KBaHTJIap OemMalnol yTuO keTtaau, OUpoK
epyriik yraonmaiau. KorutamanuHr OMp TOMOHM OYMK, IIMINATU OWHA KaOwu.
bomika TOMOHNapuaa 3ca KoIlaMa Ba KpHCTAUI OpacHJa MarHuil OKCHUIU
KYKYHUJIaH ScaliraH Maxcyc KauTaprud Mapxyz Oynu0, y KpUCTaJIIard 4akHarl
EpPYIIMKIApUHUA Talllkapura kapad Tapkaaud KeTUIWra KapIiWiuK KUJuo,
epyriiukHu Kaiitapu0® typamau. Iy Tabpuka wioxu Oopuya KyMpOK €pyTIUKHH
(GOTOPIEKTPOH KyMaUTUpruira HUrud OepuiIl aMmanra OUIupUIaIu.

®doTtoanekTpoHn kynaitupruu (OIK) — 6y ceszrup ac600. FOkopu €xyn xyaa
MacT Temreparypa yHUHT WIUIAIIWTra calouil Tabcup Kypcaramu. Kyumm marHut
MaiJIOHJIapu MaBXyJ[ coxajapaa xaM (OTORNEKTPOH KyHaWTUPrud HILJIaH
gk MyMKuH. FOkopu OGocuMm ocTuaa mapuyainaHu® KETHINJAH XOJIH HMac,
IIYHUHT Y9yH XaMm Oab3uga kpuctautHu POK nmaH y30KIamTUpUIN 3apypatd
naiio oynaau. bynnait xomnapaa 9—pacmaa KypcaTuiarad epyrivK yTKazrudaiapu
KyJUlaHWJaau. Ynap cuwumkiamrapwiran maddod mmactMaccain IUIHHAP

KypyUHUIIMra sra. Epyriumk yTKa3rudud MKKM YEeTKM TOMOHJIApUM OWJIaH Maxcyc
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ONTUK €JIUM €KH ONTUK CypTMa epJaMHjaa KpHUCTalsl oifHacura — Oup TOMOHJaH,
OOK kupuil oiiHacura — MKKMHYM TOMOHAaH OUPUKTUPUIIAIHN.

Epyriuk yTKa3rMyuHUHT UIUIAI TPUHITUIN TyJIa MYKA KaUTUII XOAUCcacura
acocyiaHrad. EpyriiMK HypH IUTACTHK—XaBO 4YerapaBUil coxara a — TyJla WYKHU
KaTuil OypyarujaH KaTTapok Oypyak octujaa Tymaau. [lemak, epyrivk Hypu
YTKa3TUYHUHT TalllkapycUra YuKuO KeTMaiiau Ba OUp HeuTa KaWTUIUIApAaH CYHT
®OK kaTonura Kemuod TyIIUINTa MaxKOyp.

Mynaait kunub, epyrauk yrtkasruud epaamuna OOK kupumn oifHacura
epyrnuk wurn6 Oepmwnanu. OOK — mmmany UUAUHAP KypUHHUIINAATH, FOKOPU
Japakalld BaKyymraya XaBOCH CypUO OJIMHTaH Ba OMp TOMOHJIaH KaBIIapJIaHTaH
acoo0aup. Kupum oifHacura kapama—kapiid OyJaraH TOMOHHUJAH KOHTAKIIU
ANEKTPOIapU YMKApUO KyHHIIraH.

@DOTOINEKTPOH KYyHNAUTUPTrUd CHUHTWUISIIMOH CaHaruyja HKKUTA POJib
yUHAlAM — y epyriMK UMITYJIbCUHU DJIEKTP UMIYJIbCUTA aillanTupuO Oepaau Ba
YVHAH CYHT Ma3Kyp 3JE€KTp UMIYJIbCUHU KydaTupub xam O0epanu. Hlymapra moc
Tap3fa GOTOIIEKTPOH KYMAWTUPIUya MKKUTa (PU3MKaBUN XOJuca WILIATUIAIU,
oynap: ¢hoTodddeKT, UKKuIaM4yu 3JIEKTpoHM sMuccus. Epyrimk kBantu OOK
HUHT mumand (6ab3uja KBapIyIM) OMHACH OpKajdud YTUO MYKM TOMOHAATH SPUM
maddod karnamra — porokaroara Keaud TymaIu.

Xo3upaa Kyga Kyn TypAard (QoTokarojiap spaTWiral. AKcapusT Kym
XoJlap/ia yJapHU WIIKOPpUM MeTauiap OupukManapuaad sicaauiap. byHmait
KaTjlaM YakKHaIll epyrJIMKIapu YYyH alHMKCa KyJa Ce3rdp Ba KMUMK KUWMATIaru
YUKUII UIIATA STagup.

Tamku doroadpdexkr xoaucacu Tydaitnu KBaHTIap YOy KaTJiamJiaH
ANEKTPOHJApPHU ypuUO UMKapaau, Y3 HaBOaTuAa dJIEKTPOHJIAp KEWHWHTHU
anekrpoarayda (1-aunoaraua) Oynran macodana y3aTwiral Ky4JaHHUII TabCUPUAA
Te3NAITUPHUIIAU, ITYHUHT OujaH Oupranukna QokycinaHamu xam. J[uHOTHHMHT
CUPTHU UKKWJIAMYU 3MHUCCHS KO3 PUIIMEHTH I0KOpHU OyJiraH MOJia KaTtjaaMu OuiaH
Korianrad. HWkkumamum  smuccust KodPOUIMEHTH OUpiaM4u  DJIEKTPOHIIAp

sHeprusgcura 6ornuk OynuO, TeznamTupyBun 100 B nm kyunaHumga TaxMUHaH
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yura TeHr Oynaau. by neranu nuHonra kxenu® Tymran Xxap Oup Oupiamuu
AJIEKTPOH y3 HaBOATHIA yduTa MKKUAJIAMYH JICKTPOHJAPHH YpUO duKapaau. Ypuod
YUKapWIraH »JJIEKTpOHJap HaBOaTAaru AWHOJJIap TOMOH YyuyuO Oopaau Ba
xonucanap takpopianaau. Arap ®IK yHTa nmuHoara sra Oyica, SHT CYHITHCHTA,
spHM aHonra, yprada 3'° =~ 6.10° onextpor eru6 kemagu. Kapanr, Gommina
OWTTarvHa HJIEKTPOH /I, OXUPHUJA dca KaHya!

O9—pacmpa ®OK snexkrpomnapura KydilaHWUII MaHOaW epiamMuia Xamja
KapIIMIuKIap Takcumiiaruun epaamuaa virdr Kywianuin (500-2000 B) yzaTuin
YCYJH KeNTUPHITaH. AHOIAa XOCHIT OylraH 3JEKTp UMITYJIbCH AJIEKTPOH cxemara
KeJInO Tylmaau Ba OXMPHU OKUOAT aMILTUTY 1Al TaXJuia acO00H SKpaHHTra.

CUMHTWIISIIIMOH CaHAru4 siIpo Ba dJeMeHTap 3appaiap ¢us3ukacuja Karra
poJib yilHaAW. YHUHr epaamuaa OaxapwuiraH Oup karop Oylok TaxpuOanapHu
caHab yrca Oynaau: 1) aHTUIIPOTOH Ba aHTUHENTpoHIapHU Kamid >trnuiu (Cerpe
Taxpubanapu); 2) [IpOoBUN peakToOpiiapJaH YUKYBYM HEHUTPOHHU Kaij JTHII
(Koyan  Taxpubamapu); 3) Kydcu3s  y3apoTabCUpJALIyBAa  Ky(DTIHUK
cakJIaHMacIUTHHUHT ucboTu (By Taxkpubanapu); 4) HEUTPUHOHUHT AJIEKTPOHIATH
counmumn (PeitHec TaxpuOanapu); 5) KOCMHK HEWTpUHOJIap OyiiMua €p OCTU
Taxpubanapu; 6) HUKKA Kappaiud OeTa—eMHUPWIIUIIHKM H3Jall TaxXpudaiapu Ba
X0Ka30. bu3 sca mry kaOu caHaruyHU KypWJIUII MaTepuauiapyd TapKuOuaaru

PAAMOHYKIINAJIAPHHUHI KHYUK Aapa’kadalrd aKTUBJIUTHHU yJI4all Y4YH KyHHaﬁMHS.
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IV BOBb OKCIIEPUMEHTAJI KYPUJIMA
BA XUCOBJIAIII YCJIYBH

§4.1. «PAIDK» aHaIUTHK KOMILIEKC Oyiin4ya
KHCKa MabJIyMOTJIap

Kypunum Marepuamiapu TapkuOuaard paauoHyKIHIJIApPHUHT COJIMIITHPMA
AKTUBJIUTUHU yIMYall y4yH IOKOpHUJA TabKUAIA0 YTraHUMU3AEK CIMHTUIUIALNUOH
ycyll TawiaHad. besocura ymyam mnutapu Camapkasz JaBilaT YHUBEPCHUTETH
«SAnpo—¢pusukasuit  mooparopusicuyaaru  «PAJIDK»  aHanuTHK  KOMILIEKC
épraMuia amanra omupwiad. MasKyp KOMIUIEKC CaHOAT KOPXOHAJIAPH, KUIIIOK
XYXKaJIUK TalIKWIOTIApH MaxcyJloTJIapuaaH, arpo@—MyxoT oOBEeKTIapuiaH
Tall€piaHraH Ba TapKuOuIa 226Ra, 232Th, 40K, 222Rn, 137CS, Ogyr PaTUOHYKIIUIapH
MaBXyJ OylraH HaMyHQJIapHUHI AKTUBIUIMHU yiI4all Y4YyH MYJDKaJJIaHTaH.
«PAIDK» aHanuTHK KOMIUIEKCHMHI yMyMHH KypuHulmiu 11-pacmuparu

dboToTacBUp/ia KEITUPUIITAH.

11-pacm. «PA/[IK» ananumuk KOMNIEKCHUHZ YMYMULL KyPUHULWIU
Kommnekc Tapkubura MKIb-1 «PAJIDK» ramma—O6era—HypiaHuUII
CUMHTWJUISILIMOH CHEKTPOMETP—PaTUOMETPU, KMUMK KY4JAHUIUIM TOK MaHOau,
IOKOpY KYWIAHMIILTN TOK MaHOaw, maxcuii IBM PC koMIbproTep Ba YHUHT yJIdari
Y4YH KYJUIAHWJIQAWUTaH NACTYpUM TabMHMHOTH, Kyprommuin xumos «l'amma—K»

KaMepacu, raMMa KaHaJHUHT CE3rMpJMIMHU Ha30paT KWIMII Y4YyH Has3opar
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pammoaxtuB  (“°Ra, 2*Th, K, Ba ''Cs) wmauGamapm, osHeprus Oyiimua
>(peKTHBIMKHE Ha3opaT KWIMII ydyH Hasopar pammoaktuB (©°'Cs, **Th Ba
05r+®Y)  manbamapn, kymmmua acGo6 Ba Marepuamiap: BJIKT-500M
gabopatopus TapO3UCH, YIYall HAMyHalIapu YUyH «MapuHEIIN WU, KaTTUK
KUHCIIA HaMyHaJlapHH Maljaiail MoclamMallaph, O3MK—OBKAT MaxcCyJOTIapHHU
Maiganam mMociamaiapy, KypUTHII MKadu, KypUTUII TaTHUCTIApH, appa, MHYOK,

Kypakdya Ba X.K. BymapHMHT allpuMIapuHUHT yMyMUW KypuHuUnuiapu 12-16—

pacMiaparu ¢GoToTacBUpiapia KEITUPUITaH.

12-pacm. Kypzowmunau xumosn «I amma—K» kamepacununz xap xun xonamaapu.

HTU “PAL3K”
Hoyo- Texuusecxut Uenmp
“Paduauu

13-pacm. Ilacm (wanoa) éa wkopu (yne0a) KyuianHumau moK manoanapu.
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14—pacm. Xumon kamepacu uuuza ycounauimupunzan CYUHMUINAMOPIU
B/IBI onoku (wanoa) éa kypumuwt wikagu (ynzoa)

15-pacm. BJIKT-500M nabopamopus maposucu (uvanoa)
ea ynuaw namynanapu yuyn «Mapunennu uouwiuy(ynzoa)

16—pacm. Kywiumua acoooé ea mamepuannap
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Ma3zkyp KOMIUIEKCHAru yiyaml yciiyOu KyWuJarujgapHd TabKa3zo 3Taju:
TEeKIIUPUIUIINA Kepak OynraH HaMmyHalapAaH Maxcyc TapTuO acocuaa yiadaiil
HaAMyHaJIapyWHU Talepiall; TEKIIUPUIUIIM Kepak OyJiraH HaMyHa Ba yi4alll
HaMyHajap/Ja paJuoHyKIUAIap Tapkuod Oyiinya Oup Xui Oynaumm jo3um, OyHOaH
TalIKapy yJIapHUHT COJMIITAPMA aKTUBJIMKIAPU XaM OUp XHJI OYJIUIIH IIapT.

«PAJIOK» anamutuk Kommiekcd 0,2—2 rscM’ 3UWIMKIIAp JUANa30HU YYYyH
MapuHemm UAWIIM MIAKIWAA TailepjJaHraH HaMyHaBHH aKTHBIMKKA 3ra OyiraH
paaroaKkTUB MaHOaap (226Ra, 2327, 40K, Ba 137CS) EpaamMuia qapakaaaHraH.

PannoHyKnMATapHUHT aKTHBJIMIY, COJUINTHPMA aKTUBIIWTH Ba YIYallJaru
TacoAU(PUN XaTOJUKIAPHU XHCOOJIall aBTOMATHUK Tap3[a Maxcyc JacTypui
TabMUHOT «A-SCInti-W» €pnammaa amanra ommpuiaaud. XwucoOuanniap
KOIUIEKCHH Jlapakajlall TNaWTUAa OJIMHIaH CEe3TUpJIMK KOod((UIHMEHTH XaM[a
TaXpuba yIUOBIApU NANTHIA OJMHIAaH HAMyHAHMHI HYpPJIAHUII CIEKTpJapu
acocuia amaira OmMpuiIaad. AKTHBIMK, COJUIITHPMAa aKTHUBIMK Ba TaxpuOa
XaTOJIMKIIApU KUWMATIApU KOMIIBIOTEP AKpaHUAA aKC STTUPUIIAIHN.

Jlemak, OeBocuTa ynuanuiapHu Oaxkapulira KHUPUIIMIIAAH  aBBall
TEKIIUPUJIAJAUTraH KypWIMII Marepuauiapy (KepaMuK THINT, KyM Ba IIarajijiaH
TaliepjlaHTaH eOeH)AaH yIyall HaMyHaJIapuHU Taiepiai Xxamia CUMHTHIIISIIUOH

CIIEKTPOMETPHHU YJIUOBJIapra Talepiail UIuIapuHu Oa>kapuIll JI03UM dKaH.

§4.3. Kypuiauin MmaTepuauiapuaaH
yJ4all HAMYHAJIAPUHHU TalépJam ycayou
VYadam HamyHanmapuHU Tanépiiamn yciayOu Typiid XWJ MaxcCyJoTjiap Y4yH
y3ura xoc aeramiapu Ownan Qapk kunagu. Uy Ounan Oupraimukia KypUIIHII
MaTepUaIapuIaH yiaJall HaMyHaJlapuHU Tadepiaimiga Oupo3 KyImpoK >KUCMOHUMN
SHEPrUsHU capdiaiira Tyrpu Kenaiu.
Kypunum marepuauiapuaH yirdan HaMyHaAJIapUHU Talépiiail cxemacura
kypa (17—pacmra kapaHr) onepanusiap alrOpUTMHU KyHuaaruiapaad noopar:
1) Axpatu® OJMHraH MaxCyJoT HaMyHaJlapuHH OupjamMuu Taicpiari

onepanusiapu. byHna HaMmyHanap To3ajgaHaau, capaiaHaiu.

54



2) Maxcyc nabopaTtopus Maijanaruwiapu Epramuna axpartud OJUHTaH
HAMYHaHWHT DJHI Karra Oylakyack 5 MM JaH KaTta OyJiMmaiauraHn

dapaxarada Maﬁz{anam OIICpanusACH.

Maxcynot
HaMyHacH

bupnamun
TanépJail

Maiiganam

Kyputuin

Konrelinepra
YKOMJIAII

Taposuna
TOPTHUII

Y nuam
HaMyHacH

17-pacm. Kypunuw mamepuannapuoan
Yauaul HAMYHANAPUHU MAUEPIAUL CXemacu
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3) Maiinananrad HaMyHaHH TCIIUTHHUHT yiI4amMu 5 MM OyjiraH diakaaH
YTKa3UIL ONEPaIUsCH.

4) DyaHraH HaMyHaHU MaxCyc KYpPHUTHII MaTHUCIapura €iMunb 2 coaT 1aBoMua
100-120° C xapopaT ocTHAa KypHTHII mKadHIa KypHTHII ONEPAIIHSCH.

5) KonTteitHep — «MapHHEUTM WINIIM»HU UCCUK CYB OMJIaH XYXKAJIUK COBYHH
épllaMu/ia IOBUI, CYHT COUPT €plaMujia UIUITHUHT WYUK KUCMHUHH apTuo,
Kyputuil unuiapu. KonteliHepHH pakamiaml Xxamaa YHUHT KOIKOTH OuiaH
OupraiMkiard MacCacCMHU TpaMmilapa Maxcyc JlabopaTopus Tapo3ucuia
yi4anl. Yiyam TaxpuOalapu Ba TaMyHajap Typura kapad KOHTEHHepiap
COHHM OeTWIaHa Iy Ba yJapHU IOKOPUIATru TapTUOAa Talepiall J031M.

6) Kyputmiran HaMmyHaHu mkadaaH OJIMIN Ba COBYTHII Hiutapu. COByTHITaH
HaMyHaHU KOHTEHHepra Maxcyc Oeiarncuraya >KoMaalTHPUII ONePalUsCH.

7) Nuyupa ymyam HaMyHaJapd MaBxKyJ OyiraH KOHTEHHEPHUHI MacCCacHHHU
rpaMmmiapia Maxcyc aabopaTtopus Tapo3UCH1a TOPTHILL.

8) I-HUM ymYam HaMyHACMHUHT MaccacMHUKyiumaru ¢opmyna Oyiinya
AHUKJIAIIL:

my.H. = my.H.+KOH — Mo -

9) KonTeiitHep wWuWaard yi4aml HAMYHACHHHMHT O KOMJIAQHWIN 3WYIATHHU

Kyhugara gopmyia Oyiinda aHUKITAIIL:
p=m,, /1000
YKOMIAHMII 3UUITATH 2 T«CM- JIaH OILIMACIIUTU KEPaK.

10) TaliepyiaHran yiyanl HaMyHacu Y4yH Maxcyc dTUKETKa TY3HII Ba YHU

KOHTEHHEp KOpIycura ejJuMiu JieHTa €pAamMuia enuIITHUPUIL XaMmJa

yI4OBJApra »KyHaTHUII UIIUIAPH.

§4.4. CHUHTMJLJISIHOH FrAaMMa—CIIEKTPOMETPHH HIITa TaiepJiamn

VYnuam HamyHanapuHu Taiiepna® Oynranman cyHr «PAJIDK» anamutuk
KOMIUIGKCHHUHT ~ aCOCHH  ym4oB  acOOOMHM —  CIMHTWULALNMOH  TramMma—
CIEKTPOMETPHU HINra Tau€piain kepak. Ymly acOOOHMHT ailpuM Xoccajapura

TyXTaaub yTaMus.
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MKI'B-0] CUMHTWIISUMOH TIaMMa—CHEKTPOMETP PaJAHOHYKIUAJIAPHUHT
CUMHTWUIALIMOH CHEKTPJIApUHM yidall YYyH MyJDKajulaHraH. byHOaH Tamkapu
YHUHT €pAamMufa TYNpOK, YCHUMIIMKJIAP, O3UMK—OBKAT, KYpWJIUII MaTepuaiapy
Kabu  HaMyHaJap  PaJAUOHYKIUUIAPUHUHT  aKTUBJIMTUHU  (CONMIITHpPMA
aKTUBIIUTUHU) ym4yaml MyMKUH. CHEKTPOMETPHMHI alpuM TallKWI STYyBYH
KHCMJIapH aoxuaa poTroTacBUpiapia KeATUPUIITaH.

Cuumatwusinmon  criektpiapan  ymdam yaya  Nal(Tl) monoxpucrammm
cuuHTIUIATOp 6710kM BJIBIT nuutatunamu. CuuHTULISTOpIN OJI0K (DOH Japaxacu
nact Oynran KypromuHian «['amma—K» XuMost kamepacura KoM THPUIITaH.

MapHHEIN MM TeOMETPHICHAA yirdamr yuayH crektpomerp K, °Ra,
32Th, ?’Rn Ba *'Cs pagroHyKINAIapy aKTHBINTH Oyifiua HaMyHaBHil (Ha30par)
paanoakTUB MaHOanap épaaMu/a aBBajaH JapaxaiaHrad. Xaxmu 1 nutp Oyiarax
MapuHein  UAWIIM  TEOMETPUSCUAArd yiJall BakTH Typiid Tabuatmaru
HaAMyHaJIap y4yH Xap Xuj Oyjaau, XyCyCcaH KypHWJIUII MaTepHallapy YYyH Xap
Oup HamyHara Tyrpu Kenaauran ymdam BakTu 2400 cekyHaaH KaMm OyJIMaciuru
KEpaK, akC XO0J1/1a eTapiinya CTAaTUCTUKUA WATHIIMANIN.

CrekTpoMeTpHUHT (OTORJEKTPOH KYHNAUTUPTUYU CIEKTPOMETP KOPILYCH
nuynga EpHUHT MarHuT Maiiony MyHaTuIIMHN XMcOOra OJraH XoJijla ypHATHIITaH.
[yaunr yun xam cuuHTWDISATOpAM BJIBIT  OMOKM  KyprommuHIM — XUMOS
KaMepacuJiaH Talllkapura YMKapwirasja, MacajaH J€3aKTUBALMs YTKAa3uIl YYyH,
(GOTOPNEKTPOH ~ KYyMaMTUPTUYHUHT  (OKyCHpOBKacu  y3rapamu.  Jlemak,
nezaktuBauuanad cyHr bBJIBIT Onokum y3 okoWMra KyHWJIMIIM KEpak Ba
CHEKTPOMETPHU KaWTaJaH Ha3opaT MaHOamapu €paamuna s3Heprus Oyiinya
napaxanad oiauin Tanad dTUIaIH.

CHnekTpoMeTpHU HIIra TYIIUPUII YYyH KyHUJard amajjlapHu Oa)kapuill
3apyp:

1) Kuunk Kyd4JaHWIUIA TOK MaHOAWHHM SJIEKTP TapMOIWIa yijall Ba YHH

EKUILL.

2) laxcwuit IBM PC xoMIbIOTEpHH 3JIEKTP TAPMOTUTa yJIalll Ba YHU EKUIIL
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3) KommproTep IOKIaHTaHUIAH CYHT MaxCyc Xucobmamr gactypu «A—Scinti—
W)y»HH nira TynmpHILL.

4) AHanor—pakamyid  y3rapTHPTUYHUHT  TapaMETPIAPHHU  TEKIIMPHIL,
3apypaT Tyruica, yJIapHH pocTiaad ONUIL.

5) IOkopH Ky4/IaHHIUTM TOK MaHOAWHH 3JICKTp TapMOTHIa YAl Ba YHH
¢xum. [y xonmatna cnekrpomerp 30 MUHYT MoOaiiHHIA KU3UO TypUIIH
Ba YHUHT UIILIAII PeKUMHU OapKapopialiy Kepax.

VYiyam HamyHallapHU Tai€priad, CIEKTPOMETPHHU UIITra Tymupud Oynranaa

CYHT yJT4ail HaMyHQJIAPUHH CIIEKTPOMETPHUHT XHMOSI KaMEePaCHUTa yKOUIA THPHUIIT

Ba OEBOCHUTA yJI4alll MIUIAPUTa YTULI MyMKHH.

§4.5. Yiauam HAaTHKAJAPUHM XUco0Jam YuyH ailpum udoaaaap

MablyMKH, paHOHYKJIMTHUHT AKTUBIMTUHU YHUHT E€MUPHIIHUII TE3JTUTH
TaIIKWII 3TaJH, s’bHU | CEKyHJ BaKT WUYMJArd eMUpWIHILIAp coHU. Jlemak, A =
N/t, 0y epma N-emupwmmnuiap conn. AKTHUBIMK bekkepen (bk) Oupauruaa
yim4aHaad. Yoy Oupiuk kyda Kuuumk Oynraniawrd yuyH Kroopu (Ku) Ooumprnuru
KUPUTWITAH OyJn0, YHH CUCTEMAJIaH TalllKapy yI40B OUpiuru Aed xucoOaaHaau.

1Ku=37%10" Bx
1Bk=2,7*10" Ku

AKTHUBJIMK KaTTaJWTH PaJAO0AKTHUB DJIEMEHT MaBXYJIUTHHU XaMJa YHUHT
TOMOHHJIaH YMKApPWJIACTTaH HYpJIaHUII WHTEHCUBIMTUHU XapaKTepiauau, XoJoc.
bupoxk, emupwmm Typu €k KaHIal TypJard 3JIEMEHT eMUPHIACTTaHIuK XaKua
MabIyMOT Oepmaiiau. [IIyHHHT yd9yH COMMINTHpPMA aKTHBJIMK, XaXMUH aKTHUBJIMK
XamMJla CHPT AaKTUBIUTH TYIIYHYJIapH aMaJdid yjdamnuiap sKapacHHaa
KyJUlaHWJIaau. HaMyHaHWHT  CONWINTHPMA  aKTHBJIWTH  JCTaHIa  YHHHT
AKTUBIIMTUHUHT Maccacura Oyiarad HUCOATH TyIIyHUJIaIH, SbHU

Am = Amemenm /'m
Oy epaa m — HaMyHa Maccacu Oynu0, Kr jJapaa yadaHaad. HaMyHaHUHT XaxkMui
AKTUBJIUTH JICTAHJAa yHWHT aKTUBJIUTHHUHT XaXmura OyiraH HHCOATH

TyllyHuJI1aau, SbHA
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AV - Aanemeum / \
6y epna V — HaMyHa X&XMH Oymub, cM°, THTp, MIUTHINTD B X.K. 1ap/ia YT4aHaIH.
HaMyHaHUHT CUpPT aKTUBJIUTH JieTaHJa YHUHT AKTUBJIMIMHUHT CHPT lO3acura
Oynran HUCOATH TYIIYHUJIAAU, IHHU

AS = Aaﬂemenm /'S
6y epia S — HaMyHa CHPTTH [03aCH, M° JJapHia yJIdaHa/I.

WNHCOH OpraHM3MHUHUHT HYPJIAHULIMHH MEbEPNIAIl MaKCaauaa KypPUIIHII
MaTepuajiapuaard  TaOMMil  pagUOHYKIUJIJIAp  COJMINTAPMA  AKTUBIIUTH
KypcaTruuu ypHUra 3((eKTHB COIMIITUPMA AKTUBIUK A,ps KUPUTUITAH. Y HUHT
kuiimatinapu Agra, Ath, Ba Ak JApHUHT Maxcyc Ty3arMma Ko3()PuUIUEHTIapuHU
XucoOra oJraH XoJiJard MMruHIucuaaH noopar, sbHU

Aypp = Arat Amn + Ax

Maxcyc kodbdumuentmap °Ra, 2*Th Ba *K pammonyxmmmiapHusr
COJIMIITUPMA aKTUBIMKIAPUHU PAJMOAKTUB OMOAIAPHUHT KOJITAH ab3ojapu OuiiaH
MyBO3aHaT/a OyIUIUIMK MAPTHIAH KeIHO YMKKaH X0J1a OeNTHiIaHTaH.

HOxopuna Ttabkumnad yTran HAMKKH, XHCOOJNANLIap MaxcyC JacTypuid
TaBMUHOT EpJaMuia aBTOMATHK Tap3Aa amanra omupunagd. CroexTp,
COJIMIITUPMA AKTUBIUK KUUMATH, MYyalsiH pPaAUOHYKIUJIHUHT COJIMIITHPMA
aKTUBIIUTH, HUCOWMWA Ba aOCONIOT XaTOJMKIAp, SIbHM Oapua HaTHXKaiap
KOMIBIOTEp/Ia CHEKTPHUHT OCTUAArd >KaJBalja akc OSTTUpuiaan. DPeKTuB
COJIMIITUPMA aKTUBIMKHU XUCOOaII udoacura TyXTanmd yTaMmus.

Kypunum matepuamiapu paavoHyKIWUIapu yayH d(Q(QEeKTHB commmTupma
AKTHBIIMK A,pp KyWiugara Gopmyna épamMuia aHUKIIAHAIN

A34,4,=1,3ARa+ 1,31ATh+0,085AK

AOCOIIOT XaTOJIHK 3ca
0A,pp=+] 1,3%0Ara+ 1,31*0A7,+0,085%0 A
dbopMynacura Kypa TOMUIAIH.
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V BOb TAKUKOT HATU/XKAJIAPU

§5.1. Taiiépyianran yj1yam HaMyHaJIapu

Kypunumm matepuaniapyu paguoHyKIUAJAPUHAHT COMUIITUPMA aKTUIIUTUHU
yiIyam y4yH IOKOpUJa KenTupwiraH taptud (kapanr, §4.1.) Oyiinua miebeH
(marannaH), KyM Ba KepaMHMK THINT HaMyHanapu Oyiiua Oup HeuTa yiayall
HyMaHaJIapy TaW€pilaHan. YJHall HaMyHAJIApWHM Tad€piamjaa WIUIaTHUITaH
KypWJIUII ~MaTepuaiapi XOMamEéCMHUHT yMyMud KypuHumu 18-19-20-

pacmiapaary GoToTacBUpIapaa KEITUPUITaH.

19-pacm. Ynuaw namynacunu mauépaawt yuyn Kym
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20—-pacm. Ynuaw namynacunu mauépnawt yuyH
Maiioananzan Kepamux cumim

Taii€pnanran HaMyHanapJaH MaJlaKaBUW HIIa CIIEKTpapu MaBxKy 1 OynraH
HAMyHajap y4yyH 0ab3u  XapakTepuctukamap Kyiugaru  10—xagBania
KEJITUPUJITaH.

10—arcaosan
Kypunuw mamepuannapuoan maiiépaanzan yaiuaw HAMyHaiapu

Yauaw Maccacu, Xaotemu, AKounarnuu Tatieparanuw
3uunueH,
HamMyHacu 2 aump 3 canacu
2xCM
[IleGen 1546 1,0 1-2 Mapt 2014 #iun
(marannman)
Kym 1386 1,0 1-2 Anpenb 2014 tiun
Kepamuk 1183 1,0 1-2 Maii 2014 ¥iun
THIIT

Kanpangan kypuHu®O TypuOAuKu, Oapya yiadaml HaMyHaJapy YUyH XaxM
MapuHed HUIUIM XaKMHATa MOC, JKOWJIAHUWIN 3WWIATH XaM yidamn yciayou
tajabnapura xaBob Oepanu. [lleGen (marangaH) yiadamn HaMyHACHHH Tadepliaiil
9HT KYIl BaKTHHU OJJIM, YYHKH YHU Maljaiail orepanuscu aHdaruHa XUCMOHUI
sHeprus cap@IaHUIIUHY Tanad dTAU. DHT OTUp yadall HaMyHacu Oynub aifHaH 11y

HaMyHa OyJIu0 YMKIH.
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§5.2. PagnoakTHB 3Ta10H MaHOAJIAP CIIEKTPJIAPH

3
«PAIDK» ananutuk komriuiekcu 0,2—2 r+cM” 3UWIMKIAp IUAAMA30HU YYyH
MapuHem UauIy MakiInaa TalepiiaHraH HaMyHaBUW aKTHBJIMKKA 3ra OyiaraH
26, 23271 401\ % 226
paaroakTuB dTanoH ManoOanap (““Ra, ““Th, "K) épmamuia gapaxananras. < Ra,
232, 40
Th, ™K pamnoaktuB 3TanoH MaHOanap aKTHUBJIMKIAPU TYTPUCHAATH MAbIyMOT

Kyfmz[am JKaJiBajlga KCJIITUPUIITAH:

11-s#caoean
Paouoaxkmue smanon manbanap xapaxmepucmurkacu

Ao Hyroo Axmuenux, Mamepuan Macca,
kbk epamm
1 #2Th 6,43 Kgapi. Kym 1650
2 “°Ra 5,49 Ksapm. Kym 1600
3 YK 13,70 KBr 1610

226Ra, 232Th, K rabumit PaIUOHYKIUIap Ba ylapJaH XOCHJ OyiaJura
HYKJIUJIAPHUHT XapaKTepUCTUKAIapH XaM MyXUM. bu3 ynapaan kaiicu XocriaBui
HYKJIUJ EMUPHWIAINA, HATIKaaa OSKCIEPUMEHTAN CIeKTpJa KaHJall SHEpTHsUIA
raMMa—4yKKd Ky3aTWiIaJu JeraH MabIyMoTiap oJjiamu3. busra kepak OyiraH

MabJIyMOTJIAp KYWHIATH KaABaJI1a KENTUPHUIITAH.

12—scaosan
Taéuuii paduonyknud “*°Ra eéa ynoan xocun 6ynaduzan
HYKIUONAPHUHZ XAPAKMePUCmuKacu
Z5Ra 6a ynoan yKeanm Hnmencusnux, Apum
xocun oyneau oHepeusicu, % eMupuIu
HYKIUONGD k2B oaepu Ty
*Ra 186 3,28 1600
2419 7,46
“Ph 295 19,2 26,8 MuHyT
351,9 37,1
609 46,1
214 1120 15 19,7 MmunyT
1238 5,92
1764 15,9
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13-srcaosan
Taéuuii paduonykauod “*Th ea ynoan xocun éynaouzan
HYKAUOAPHUHZ XAPAKMEePUCMUKACU

“2Th 6a ynoan Y-K6anm HUnmencuenuk, Apum
xocun oyneau oHepausci, % eMUpUIULUL
HYKAUOLAD k3B daspu Ty
911 29
2Ac 968 17
6,13 coar
964 5,5
338 12
“*pp 238 43,6 10,64 coar
208 583 30,9
Tl 3,05 MuHYT
2614 35,8

“2Th mykmugauar spuM eMupran gaspy Ty, = 1,41.10" jinn

14—-scaosan
Tabuuit paouonyxkiuo K ga YHOaH X0cu1 0ynaou2au
HYKIUONAPHUHZ XAPAKMePUCMUKacu
20
K 6a ynoan xocun | y-xeanm Hnmencuenux, Apum
Oynean HYKIUOAAp | sHepausc, % eMupuIuuL
koB oaepu Ty,
“OAr 1460,75 10,7 Bapkapop

K mykmagamar spum emupun gaspu T1/2 = 1,28*%10° fun

OnuHraH CHeKTpjapHU TaxJIWI KWIUII kapaéHuna ¢GoijalaHraH ramMma—
gykkuinapumus 12-13-14—kanBamiapaa KanuH KWIHO axpaTtud KyHwiraH raMma
KBaHT »HHeprusyiapu Oyhuua wujaeHTU(dUKAIMsa KUJIUHTaH. MacanaH, TaOuuid
PaIUOHYKIUL **Ra yuyH 1120 k3B Ba 1764 x3B.

Kyiinparu pacmiapga TaOuumii paadoakTUB dTajJOH MaHOAIap y4yH
CHEKTpJIap KENTUpWIraH. Ymoly crnekTpiap Oyinua skcriepumenTtan «PAJIDK»
aHAIMTUK KOMIUIEKCH Japa)kajaHraH Ba KypWIMILI MaTepHalljlapy YUyH OJIMHTaH

Takpuba CrieKTpiapua aKTUBIUKHY yIYall Y9yH KyJUTaHUJIAIH.
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CUMHTHIUISIEON CIIeKTpoMeTpaa Tabuuii pagmonykmmmiap (“°Ra, “Th,

4 (V)
%K) K¥iinaarn SHEPreTHK AHAMa30H/a AHHKIAHAIH:

891-989 kB 22Th yaym;
1388-1524 k3B K yaym;
1692-1838 k»B ?2°Ra yuyH.

§5.3. Kypuiauin MaTepuaiiapy CrieKTpJIapu
Ba YJIAPHHHT MYXOKaMacu
Kyitmgaru 23-24— Ba 25-pacmiapna Kypuiaull —MaTepuauiapuaaH
Tal€piaHral yjayall HaMyHalapu CIEKTpJiapu KeaTHpwirad. Maskyp crnekTpiap
2400 cexk BakT MOOailHMIA ONHMHraH OynauO, ynapja KyJalJluK Y4yH KypHJIMIL
MaTepualapyd CHEKTpJIapuaH Tamkapd (OH CHEeKTpu Xxamjaa KajauOpoBKa
CHEKTpJIapu XaM KypcaTwiraH. Xap OuUp CIEKTp OCTHra IOKOpUAa KEeITUPHIraH
MyJlioxazajgapra Ba XucoOnam QopMynanapura MyBOQHUK Maxcyc OacTypui
TabMHUHOT €pAaMHia aBTOMATHUK Tap3[a XUCOOJAHraH aKTUBIHUK, COJIMILTHPMA

AKTHUBIJIUK, 3(1) (1) CKTUB COJIMIOTHpPMA AaKTHUBIIHMK XaMJa XaTOJHMKJIIapHUHT
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KMUMAaTIapu KeNTUPWIraH. byHIaH Tamkapu HaMyHa TypH, YHUHI MaccCacu,
Xa)XKMHM, yJ4alll BakTH, yJT4yall caHacu XamJa (OH Ba KaauOpoBKa CHIEKTpiapu

XaKuJaru MabJIyMOTJap XaM YpHUH OJITaH.
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23-pacm. llleben (wmazanoan) HamMyHacuoan maiepiaHzan
Yauau HAMyHacu Y4yH CYUHMUINAUYUOH CREKmD

Hyxnun AKTHBIIHK, Tacom.xaro., Conumi.aktuB., A0Oc.xarto., Hucb6.morp.,
bk % Bx/kr Bx/kr % (P=0.95)
Ra-226 28.567 0.07 18.482 2.5 13.7
Th-232 41.558 0.02 26.886 2.6 9.57
K-40 390.76 0.01 252.8 24 9.38

A;,q,q) =176.2 +4.71 bx/kr

Wurau criextp:  D:\M3mepenne\2014\"amma\02-9-1-2-121g-2014.asw
®on criektpu: C:NASW\fon-g\1L.asw

Kamu6poska: C:\ASW\clb-g\marin-constr.clb

Cnektpau ynuam canacu: 18.03.2014 18:04:57

Pean Bakt: 2400.00 cek.

Hamyna maccacu: 1.546 kr;  Hamyna xaxwmu: 1.000 n

N3zox: 1lle6en (marangax)
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24—pacm. Kym namynacuoan maiiepnanzan
YAuauw HAMYHACU YYYH CUUHMUNIAYUOH CREeKmp

Hyxman AKXTUBIIHK, Tacon.xato., Coinum.aktuB., A0c.xaro., Hwucb6.morp.,

bk % Bx/kr Bx/kr % (P=0.95)
Ra-226 28.122 0.06 20.29 2.4 12.1
Th-232 45.875 0.01 33.099 3.2 9.72
K-40 1551.4 0 1119.3 110 10

Aspp = 164 + 11.2 BR/Kr

Wiau cniextp:  D:\M3mepenne\2014\"amma\02-14-1-1-121g-2014.asw
®on cnextpu: C:\ASW\fon-g\1L.asw

Kamuoposka: C:\ASW\clb-g\marin-constr.clb

Cnexrpau ynuam canacu: 19.04.2014 9:11:37

Pean BakT: 2400.00 c.

Hamyna maccacu: 1.386 kr; Hamyna xaxxmu : 1.000 i1

N3ox : Kym
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25—-pacm. Kepamuk cuwim namynacuoan maiepianzan
yauauwi Hamynacu yU4ynH CUUHMUIIAUUOHR CREKmMD

Hyxnun AKTHBIIHK, Tacom.xaro., Comnuur.aktuB.,, A0c.xaro., Hwucb6.morp.,

bk % bk/kr bk/kr % (P=0.95)
Ra-226 31.69 0.02 26.776 2.6 9.83
Th-232 49.038 0.01 41.434 4.1 10
K-40 677.46 0 572.42 57 10

Aa(bd) =132 +7.9 BK/kr

Wurau criextp:  D:\M3mepenne\2014\"'amma\02-17-1-1-1219-2014.asw
®on criektpu: C:NASW\fon-g\1L.asw

Kamubposka: C:\ASW\clb-g\marin-constr.clb

Crnextpuu ymuam canacu: 07.05.2014 13:06:00

Pean Bakt: 2400.00 c.

Hamyna maccacu: 1.183 kr;  Hamyna xaxwmn: 1.000 1

N3ox: Kepamuk rumr

OnuHraH CHEeKTPJAPHUHT TaxXJIMIM Ba TETHIUIM XHUcOOJapliaH KypUHUO
TypUO KU mebeH (marajjaH) Kypwiuil MaTepuaid Y49yH d(PGeKTuB
COJNIMIITUPMA aKTHBIMK A,y = 76.2 £ 4.71 br/Ke, KyM KypUIIUII MaTEPUAIHN YIyH

>QQeKTuB COMMIITHPMA aKTUBIUK A,pp = 164 = 11.2 BK/K2, KepaMHK THUIIT
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KypHIMII MaTepHaad ydyH >QPQEKTUB CONUIUITHPMA AKTUBIMUK A,g4y = 132 £ 7.9
br/ke Tamikun >TMOKAa. Maskyp KypwiHIl MaTepuajuiapd opacuaa SHT KaTTa
3G ()EeKTUB COMUIITHPMA AKTUBJIMK KUHUMATH KyM KYypWJIHIL MaTepuaiura Tyrpu
kenMokaa. OnuHran HatwxanapHu Y30ekuctoH PecrmyOnukacupa —sxopuit
KWIMHTAaH  KypWiIMII — MaTepuajUlapujard  akTUBIMK  Japaxkacu  Oyiuua
MeWBEpIIAITad XyxoKaTiaapra MyBOGUK TaxJIHI KHUJIAMU3.

MabiymMKy, arap Kypwidil MaTepHaIugard Tabuuii pajanoHYKIUIapHUHT
3 PEKTUB CONUIITUPMA AKTUBIIUTU

A,44< 370 (br/k2) Oyica, y XonJa MasKyp KypUIuIll MaTepuaiapu 1-cund
KypUJIUII MaTepuajyiapura Kupajad Ba yHIAH KypuiIaeTraH €XyJ PeKOHCTPYKITUS
KWIMHAETTaH axoju Typap XOWHM Ba MXTHUMOUNW HMMOpatiap y4yH (oiinanaHca
Oynanu;

A,pp=< 740 (bxr/x2) Oyica, y Xonaa Ma3Kyp KypUIHII MaTepHaiapu 2—CHHG}
KypWIHIIl MaTepuajljlapura KApaJau Ba YHIAH axoJid Typap >KOWU Xyayauja Wy
KYPUJIUIIN, ITYHUHT/IEK WIUIa0 YMKApHUII WHIIOATIApU Kypuiaumuaa Gpongananca
Oynanu;

A< 1350(bK/k2) Oynca, y X011a Ma3Kyp KypHJIAII MaTepHaIapu 3—CuH@
KypWIHIII MaTepuajylapura KUpaad Ba YHIAH axodu Typap XOWHIAaH TallKapu
Oynran xynyajiapaa ya Kypuiuiigaa doiinananca Oynaam,

1350(br/k2) < A,pp< 4000(bxr/kz) Oynca, y Xoima Ma3Kyp KypHJIHII
MaTepuaiapu 3—CuH(} Kypuiuin MaTeprajlapura Kupajay Ba yHIaH (HogamanuIi
YUyH CaHUTAPHUSI—SMUACMHOJIOTHS XW3MATIapUHUHT Maxcyc pyxcaTh Tanab
ATHIIAIHN.

Kypunu6 typubaukum O3 TEKIIUpraH KypWIHII MaTepHaTApUHUHT
3¢ (}EeKTUB CONUIITHPMA AKTUBIUKIAPUHUHT KUWMATIApU |—CHH(}p KypuiIMIl
MaTepHaiapy aKTUBIUTHTAa MOC KEIMOK/A, SbHU ylapHUHT kuiimatiapu < 370
(bK/k2). Jemaxk, Mas3Kyp KYPUJIUIII Marepuaiapu TapKuOuaaru
PaTMOHYKIIUJIAPHUHT  COJIMIITHUPMA AaKTHBJIM Japaxacu Tajadjapra >xaBoO
Oepaau Ba ynapJaH Typa p>KOW Ba WKTUMOWM OumonapHu Kypwuinga (organanca

Oynasu.
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XVYJIOCAJIAP
Maructpiuk IACCEPTATCUS UIIAMHUHT acocuu XyJiocajlapu
KyHuaaruiapaad ubopart:

1. PagmoakTUBIIMK, YHUHT TYpJIapy, €MUPWIHAII KOHYHIJIApH, PAJIAOAKTHB
owJianap, paauanuoH (OHHUHT TAIIKWJI STYBUMIIAPU XaKUAard Hazapui
MabJIyMOTJIap aTpodianya TaxaIui KUIHH]IH.

2. NoHn3anwoH HypJIaHWUITHU  KalJ KWIUII  yCIyOmapu, XycycaH
CHMHTUJUIALIMOH yCIIyO KEHT Tap3/ia EPUTHIIIN.

3. Crmatwusmuon  yenybra  acocmanran «PAJIDK»  aHanmuTuk
KOMIUIEKCHUHI ~ TapkuOW, WOUIAl [PUHUOUIN — XamMJa KypHJIWII
MaTepuaiapy TapKUOUJaru paauoHyKIHJIApHUHT aKTUBIUTUHY yiI4alll
yCi1yOu ypraHuiin.

4. Kypwium  marepuajiapuaH  Maxcyc Taptub  Oyimua  ymyain
HaMyHaJapuHU Tal€pnai yciayOou ypraHuiiu.

5. Kypunum marepuasiapu: KyM, K€paMUK THIIT Ba 1eOeH (LIarajijgaH)
yl4all HaMyHaJapud TapKUOMJIaru paguoHYKIUAJApHUHT 3((EKTUB
COJIMIUTUPMA AaKTUBIUTH yo4yaHwiad. HaTwxanapra kypa 3¢dextus
COJIMIITHPMA aKTUBIMKIApHUHT Oapuacu 370 Bx/Kr naH mact 3KaHJIUTH
AHMK/TAHIM Ba Xap OMp HAMyHA AKTHBIMTMHHMHI acocHil ymymmHH K
PAAMOHYKJIMIM XOCWJI KWIMIIKA aHUKIaHAM. MasKkyp KypHIMII
MaTepuaiapuiaH axojdu Typap >KOMIapUHU Ba MXKTUMOMM OWHOJIapHU
KypUIll XamJla PEKOHCTpYKIus Kwiniiga ¢doigananca Oynaau JeraH
XyJioca YHKapUIIIu.

6. TagkukOoT yTKa3uWml 4Yoruia KyJUIAHWITAH SKCIEpUMEHTaNl YCiayOaaH
Hadakar Oollka TypJard KypWIWIl MaTepHaJUIApUHUHT, OaqKh O3UK—
OBKaT HaMyHaJIapH, TYNPOK, CyB, CAHOAT MaxcCyJoTiapu, yMymaH atpod
MYXUT OOBEKTIIAPUHUHI TApKUOMAArd pPajgHOHYKIUIAp AKTHUBIUTUHU

yi4aiaa (poi1anaHuill TaBCUs dTUIIATH.
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