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CV3 BOIIIU

Amanuii sapo guzukacura OaruiIaHTaH Ma3Kyp JapCiuk Myamutud-
napHUHT Mup3o Viyr6ek HoMuIard Y36ekucTon MUIUIni YHHBEPCUTETH
¢usuka pakynbTeTH “ATOM SAPOCU Ba dJIEMEHTap 3appadaiap (usuKac,
TE3NAIIUTUPYBUM TEXHUKA MYTAXacCCUCIUTHIA TabiuM  OjaéTraH
Tajmabamapra Kyn HWWUIap JaBOMHUAA YKWJITaH Mabpy3ajlapud acocuia
TanEpIaHUIIIN.

Yuly napcauk y30ex Tuinaa uik oop €3uinrad. bynna amanuii siapo
¢usukacu ¢aHu coxacuaa Kyjiara KUPUTUITAH SHT CYHTH IOTYKJIap TYIUK
0a¢H stwirad. JlapcIMKHUHT acOCHMW Makcaau amaiud sapo (usukacu
IOTYKJIapuHU (aH Ba TeXHUKaJa, THOOUETAA Ba caHOATAa KYJIJTAHWIUIIIMHU
épuTULIIaH HOOparT.

HMapciauk Oemrta 000man ubopar. Kupuin xkucmujga amanuid sipo
(UBUKACUHUHT PUBOKJIAHUII OOCKUWIapu 0aéH »TuiaraH. PaanoakTMBINK
XOJMCAaCh Ba YHUHT Typllapu, paguoakTUB (POH, SIAPO peakuusuiapu Ba
YIaQpHUHT TYypJIApH, SIAPO PEAKIUSUIAPUHUHT PaTUOU30TOILIAp OJUIIIA
KYJUJIAaHWIIUIIKA, TUOOMETIA paJAMOU3O0TOIVIAPHUHT  KYJUIAHJIUIIK — Ba
UMKOHUATIIapY OMPUHYM Ba MKKUHUM Oo0OJiapja Oa€H »TuiraH. 3apsii-
JAaHTaH 3appajlapHUHT MOJJa OWIaH y3apo TabCHUPH, AJIEKTPOHIAPHUHT
paaualrod TopMo3iaHuiiy, BaBuioB-YepeHKOB HYpJIaHUIIIN, CHHXPOTPOH
HypJIaHUIIUIAp, 3aps/JIaHraH 3appallapHUHT KPUCTAIUIApJAH YTUIIUIA
KaHAJUTAIIMIT XOJIUCH, TaMMa-HYpJapHUHT MOJJa OpPKalud YTUIIH KaOu
MaB3yjap yuyuHud 000ga 0aéH stuiraH. TypruHum 000 anoxuma IbTHU-
Ooopra cazoBop OynuO, OyHAa 3aMOHaBM THMOOMETIA SAPO HYpJIAHUII-
JAPUHUHT KYJUIAHWIMIUIAPH, PAAUOU3ZOTOIUIAPHUHI TAaIIXWC Ba JaBO-

Janiia KyJIaHWIUIUIapyu TYIUK EPUTUITaH. 3aMOHaBUH sSApo GU3MKaBUN



TaxJ W1 ycyJuiapuaad Oupu OViaraH akTUBALMOH TaxJIMJI METOAU Ba YHUHT
TypJid coxanapja KYJaHWJIUITHHUHT aHAJMTUK UMKOHHATIApU OCIIMHYU
000na kentupwirad. LllyHuHrnek aapcivkaa HazopaT caBojuiap, 0o0ra
OMJI Macayiajiap €4uMiIapy Ba MyCTaKHWJI €YUl yUyH Macajajap, riIoccapuii
Ba TECT CABOJUIAPU XaM KeITUpUIraH Oynubd, Oynap tamadanapra Ma3Kyp
danHu y3namtupuiaa épaam oepaau.

Myannudiap Ma3kyp KATOO Kyn€3MacHHU KYpUO YMKUO KUMMATIH
Macnaxatiaap OepraH sapo ¢usmkacu kadeapacu npodeccopu, ¢b.-m.d. .
1. Xonbaesra, Y3P ®A Aapo ¢u3MKacw MHCTUTYTH KarTa WIMHH XO-
mamnapy, ¢.-m.¢.H. F.A. Kyna6aymiaesra, M. Katomora Ba V3P ®A
akaa. O.C.CoaukoB HOMUJAru bUoopraHukK KUME MHCTUTYTH, OMOJIOTHS
danmapu ITOKTOpHU [I.C. XymmaroBra, MIyHUHTJEK KUTOOHHM HaIlp
STUIIA MaXcyc MyXap-pUpJIUK KuiraH Y3P @A akagemuru, mpodeccop
T.M. MymMuHOBra y3 MUHHATIOPYUIIMKIAPUHU U3X0P KUJIaauap.

Yoy gapciuk amanuid siapo guszukacu panu Oyiinya uik 0op y30ek
TANUA €3uiraH OUpPUHYM KUTOO OYNraHW y4YyH Yy alpuM KaMYWJINK-
Jap/aH XOJIHM 3Mac.

Myannudaap KUTOOHUHT KEHWHTH Hallpiapuia Oy KaMYMIMKIApHU
Ty3aTUIJIapUTa HMMKOH OepaauraH Takiud Ba MyJioxaszajJapuHU

1000pYBYH KUTOOXOHJIApTa MUHHATAOPYMINK OUIAMpaaniIap.



KNPHUI

SAnpo pusukacu ¢daHu aTOM SAPOCUHUHT TY3WIHWIIHU, XYyCYCHSTH Ba
yHAa 103 Oepaaurad skapaéunap xakuaaru Ganaup. SAnpo ¢usukacu
coxacujaa KyWwiran oupuHum Kajgam 1896 iumnga A. Bekkepenb TOMO-
HUJAH PaJUOAKTUBIMK XOJHUCACHHUHT Kami} OSTUaumm Oynau. Yoy
kamuéTaan KeWuH paJuoaKTHUBIMK XOJAWcCacu Oyiimdya KeTMa-KeT
KampuéTiap KUINHIW, SHTU PaIMOAKTUB U30TOIUIAap Karid STUIIIH.

AToM siapocu TyFpucua OupuHur MabiaymotT 1911 iunna

3. Pesepdopa TomoHuAaH Takanu} 3THITaH AaTOMHUHT SAPO MOJETUAA
oepuwiau. By Monenra acocaH aroM MapKasuaa KyJa KUYUK YI4amiid
(~1012 cm) mMycOaT 3apsaIaHran Sapo Ba yHHHT atpoduaa HucOaTaH KarTa
macodana (~1078 cM) xoinamran >neKTpoHIapaaH HOOpaTaup. DIEKTPOH-
HUHI Maccacu >KyJa XaM KUYUK OyiaraHu cabaliu, aTOMHUHT JEApIIUK
OyTyH Maccacu siapoaa Ttymianran Oynanu. Ilynpaii kunumo, “Aapo
dbusukacu” panu qyHéra kenrad cana 1911 inn ned aWTUIl MyMKHH.

SAnpo pu3MKACUMHUHT KEHHWHTYU PUBOKIIAHUIIN Ba YHUHT IOTYKJIAPUHU
TYpJIM coXaJjlapra KyJiall HaTHKacuia SHr haH - amanui sapo pusukacu
nano Oynau.

Amanuii anpo gusukacu GaHu sSApo (PUBUKACUHUHT MYXHUM HOTYK-
JApUHU aMalijia, SbHU: ()aH Ba TEXHMKaJa, THOOMETIa, CAHOATHUHT TYPJIU
coxaylapuja KyJanigad noopar. AManuil sapo GU3UKaHUHT acOCUU MO-
XUSTH IIyHJaH H0opaTku, OyHIa siApOo GU3UKACHHUHT IOTYKJIapHu acocuia
Moada, arpo-MyXHUT OOBEKTIapH, TEXHOJOTHK XKapa¢HJIAPHUHT TYpPJIH
XYCYCUATIIapUHUA Ha30paT Ba TaJKUK KWIHII Y4YyH sapo-(pU3UKaBUN
MeTojIap, ac000 Ba yCKyHalap WIUIA0 YUKHIN, SPaTUII Ba KYJUIAIlIaH

nbopar.



Xo3upru KyHzaa ymoOy ¢aH kagaa puBOXIaHUO OopaértraH amanui
danmapaan Oupuaup. Ymoy ¢an Oup Heua HyHanmumnuiapra OVIMHHO
ketaau. IllymapHuHr wyuga HSHr MyXUMJIapu aKTUBAIMOH TaXJIWJI,
JI03UMETpHA, HYpJIAHUIUIAPHUHT MOJAanap OuiaH y3apo TabCUPH, SIAPO
DHEPreTUKacH, sApo THOOUETH Ba SAPO IKOJOTUsIIapu XucoOiiaHaau. by
HyHanuuuiapjaH Tamkapu Maskyp (aH acocuja sSHTM WYHAIUII - SAPO
TEXHOJIOTHsIIapU A0 HOMJIAHTaH MyHaIWII XaM BYXKyJra keiaau. Maskyp
KUTOO/Ia aKTUBAIMOH TaXJIWJI, TO3UMETPHUS Ba HYpJIAaHUIUIAPHUHT MOJIJIa-
jJap OwiaH y3apo TabCUPU WYHAIUIIApUra acocuil »bTHOOp Oepuiiras.
Kucman sanpo TuOOMETM Xakuaa xXaM MYXUM MablIiyMOTiap OepaauraH

MaB3YyJiap Ba TyllyH4YaJ1ap KUPUTHUJIT'AH.
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I BOBE.
PAJIMOAKTUBJUK XOJUCACH

PanuoakTuBiauk xoaucacu kamig STWITAHIUTHIa XaMm 103 WHIJaH
omwau. Ymoy naBp vuuja Oy XOoJuca Xap TOMOHJIaMa YpraHWJA, STHTU
XYCyCUATIIapyi Ba TypJiapu Kamid STWIAUW. DHT CYHITH Kamid JTHITaH
TypiapuaaH Oupu Oy KIacTep PpPaAMOAKTUBIMK EKM  KJacTep
napyajlaHuIaIup. by mapyanaHuil WUTUPMaHYM ACPHUHI OXHUpJIapUia
Kamd stunran 0ynud, y HOE0 paauOaKTHUBIMKIUKIAP TYPpyXHra KUPaJIu.
XO03upru KyHaa 25 Ta SIpOHUHI KJIACTEP MAapYaJaHUIIN SKCIIEPUMEHTAI
AHUKJIaHUJIIN.

PannoakTUBIMK MKKA XWJI KYpUHUIIZA, SbHU TaOUUN Ba CYHBUMU
pPaMOaKTUBIIMKIa OynuHau. Epna y4YpauIurad Tabuui
paauoakTuBIUKHU WIK O00p I[Isep Ba Mapus Kropunap Tagkuk KWIITaH.
CyHbuid palMOAKTUBIMKHU €KW CYHBUU PAJMOAKTUB SJIEMEHTIIAPHU HWIIK
XOCWJI KWJIHMII WMKOHUATIApUHU ouraH onumiap HMpen Ba ®penepux
Komumo-Kropunapaup. Ynap wik 00p CYHBHI pajuOaKTHB 3JIEMEHTHU
cuHTe3 Kwirannap. KelimHuanuk Oy paguoakTUB M30TOILIAP TYpJd COXa-
Jap/a KeHT KYyJUlaHu1a OOIIaH Iu.

Kelinaru BakTiapaa paaudoaKkTUB HU30TOIUIAp HIUIA0 YUKAPUIIL Ba
YJIapHUHT KYJUTAHUI cCOXaJlapyu KeHraiind 0opMokaa. AlHUKca OyHU THO-
OuéTaa Ky/UlaHUIIM Ba WNUIA0 4YMKapuiIaéTraH paguoakTUB H30TOILIAP
(panvOHYKIUJIap) COHM Ba HOMEHKJIATYPAaCcH OIIWIINAA SKKOJ KYPHII
MYMKHH.

Mazkyp 60012 pagMOaKTUBIWK, PpAJUOAKTHB MapyalaHUIl KOHYH-

Japu, NOapyaJaHull Typjapu, WYKH KOHBepcus xoaucacu, Meéccoaysp
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3¢ dexTu Ba YHUHT KYJUIAHWIWIIN XaMmJa paJdoakTuB (OH MaB3yJapura

TYXTanuo YTUiIaau.

1.1-§. PagnoakTUBJIMK XOAMCACMHUHT YMYMUil TaBcudu

PanyoakTUBIMKHUHT Kail() STUIUIIN aTOM TY3WJIUIIN XaKUJard Tab-
JUMOT TapakKKUETH]Ia KaTTa axaMusTra ara oynau. PannoakTuBinukHu (J10-
TuHYagaH radio - Hypaanwm, radius - Hyp Ba activus - tTascupuan) 1896—
nunaa gpaniry3 onmumu Aupu bekkepens kamd stau. A. bekkepens ypan
MeTaUId OupuKManapu OyiaraH pyJaaa Kysra KYpUHMaguraH, ammo
doTomIacTUHKara TabCUP KWIAJUTAH HYpJjap YUKAPUIIMHU Mai-Kau.
Arap KOpOHFH yiiia Oup mapua ypaH pynacu QoTOIIaCTUHKA ycTura Oup
Heya KyH KYyHUIu0, CYHIpa IUIACTUHKA OYMIITUPUIICA, YHAA PyJla mapyacu-
HUHI TAacBUpPU TYMIHUO KOJTAHWHU KYpPUII MYMKHH. PaauoakTUBIHK
XoaucacuHu bekkepenb aHa 1y HWyn Owian TomraH. bekkepenb
KamuéTuaan Kyn yTMacaaHoK OyHIai Ky3ra KypuHMac HypJjapHu OOIIKa
MoOJJanap XaM UMKapullyd aHuWkjaHrad. bapua OyHpmaili Mojnanap
paauoaKkTUB Mojajaiap 1e0, MOIJAJapHUHT OyHAAll HypJap YHMKAPUII
XYCYCHUATH 3Ca paJMOaKTUBIMK Ae0 aTtana OounuiaHau. PagmoakTUBIMK
XOJWCACMHM  ypraHum  coxacuaa  (panimy3 oaumiapu  Mapus
Cxkrnonosckasi-Kiopu Ba [Isep KropunapHuHr xuzmatu katta Oynau. Yiap
Oup Heya TOHHA YpaH pyJacUHHM KalTa unuiad, paHra MabiayMm OyimaraH
METAJJTHUHT OWp TpaMMura SIKUH MHKJIOPMHHM aXpaTuO oJuIiirad. by
METAJJTHUHT PaJMO0aKTUBIUTA YPAHHUHT PaJUOAKTHUBIMTHAAH OUp Heda
MUJUIMOH MapTa OPTUK JKAHJUTH aHKJIaHungu. Onumiiap Oy MeTajlTHU
panuii ne6 aramrad (paauil — HypJiM JEMaKIup, JOTUHYA PadyC — HYpP
cy3umadH oJyiHraH). Onumilap pajJdoakTUB NapyalaHWIl >Kapac¢Hura
TabnMaTjarn KaHjgad Kydjaap TabCHp 3Ta ojand (YHH TE3JAIITHPaIH EKH

CCKHMHJIAIITUPAaU) JeraH caBojira >kaBoO M3jail Oomuiamwiap. JIMKKaAT
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OwnaH VYTKa3wiIraH TEKUIUPUILIAp HaTHXaJapuAaH MabliyM OYIIIUKH,
KyJa FOKOpU €KM KyJla TacT TeMIepaTrypaiap, KyWwIid dJEeKTp Ba MarHUT
MaiIoHJIapu, IOKOpH OOCHMM Ba TE3JAaHMIUIAP, Ky4wWId XUMSIBUI
PEaKTUBIIAp XaM pAJIUNHUHT MapyaJaHUII >Kapa€HuUra TabCUp OTa
onmaciuruHu kypcarau. [Isep Ba Mapus Kropunap paauil 1oHa4acuHU
MarHuT MaliJoHUTa KYynb, OUp KUHCIU OYITaH paJuoaKkTUB HypJap Jaac-
TaCHU MaWJIOH TabCUPHUJIa UKKH JacTara axpajlullMHU Naikaauiap. by
nacrajapiaH Oupuaa paauoakTUB 3appadaiap OJIIMHTU WYHAIUIIIA TYFPU
yu3uK Oyinad xapakariiaHaau, UKKHHYMCHUIA 3ca OUp TOMOHra ofuo, ¥3
Uynuuu y3raptupaau. HypiaapHuHr ofuiln yHanumu Ba Oypuarura Kapao,
OFYBUM HypJsiap MaHpuUil 3appajiap OKMUMM SKaHJIUTUTa UIITOHY XOCHJ Ku-
utl MyMKdH. JKyaa CHHYMKIA0 TeKIUPUIILIap HaTWXKacu Oy HypJIapHUHT
ANEKTPOHJIAP SKAHIMIUHU KYypcaTAu. YUYuO YMKAETTaH SJIEKTPOHIAPHUHT
TE3JIMK-JIapU Typauda Oynuod yukau. MarHut MaiJioH TabCUpHUAa OFYBYHU
Jacraga  TE3NUKIapu  E€pyFJIMK  TE3JUIrura SKUH TE3JUMK  OuiaH
XapakaTiaHyBYM DJJIEKTPOHIAp XaM yupailau. PagmoakTuB HypJapHUHT
MarHuT MaiJIOHHa OFMalIuraH KUCMU KaHaal Tabuatra sra 3KaHJIUTUHU
aHuknamruHa Koiuau. Marmm3 ¢usuru Dpuect Pesepdopna Oy macamanu
xan kunuira kupuan. Y [Ieep Ba Mapus Kropunap TaxxpubacuHu Ky4iau
MarHuT MaljoHuAa yTKa3uira axja Kuiaaaud. J.Pesepdbopa taxpubdacuaa
panuo-aktTuB HypJapHuHr Ileep Ba Mapus Kropunap taxpubacugaru
MAarHuT MauJOH TabCUPHUJA OFMAWJUTaH KUCMHU Ky4JId MarHUT MangoHIa
MKKWATA JacTara axpajulid Ky3aTwiau. by nmactamapman Oupu MarHuT
MalJIOH TabCHpHJA MYTJIAKO OFMal, TYFpu 4YU3UUK OYiiad Oopaaw,
UKKUHYKUCU 3Ca DJICKTPOHJAPHUHT OFUIN WyHaIWIIUra Kapama-Kapiiu
TOMOHTa Oup 03 oranu. Pesepdopa y3 Taxkpubacu HaTHKATAPUHU TaXJIUI
KWINO, paauo-akTUB HypJapHUHT Oy KHUCMH MycOaT 3apsjlaHTaH

3appavajiap OKMMHIaH noopar Aeran xynocara kenaau (1.1-pacm).
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1.1-pacm. Taxxpubdana HypJIaAPHUHT XOCHJI OYIHUIIN.

Yumly taxxkpubanaru HypJiap aacTtajgapura rpek aau(@OOoCHUHUHT acT-
7a0Ku ydTta Xap@UHUHT HOMH OepwraH: anbda (o)—Hypmap, Oera (B)-
Hypiap Ba ramma (y)-Hypiaap. TaxpuOa HaTHKaJapHHUHT TaXJIWIN IITYHU
KYpCcaTIuKku, aibda-Hypjap TeIWd aTOMH SAPOJAPHUHUHT OKUMH, Oera-
HypJlap Te3 XapakaTiaHa€TraH 3JICKTPOHJIAp OKHUMH, DJICKTP Ba MarHuT
MaWJOHUAA Xe4Y EKKa OFMaWJUraH raMMa-HypJiap 3Ca 3JCKTPOMATHUT
HypJIaHUII OYnuO, SJISKTPOMArHUT TYJNKWHIAP IIIKajacuja pPEHTIeH
HypJapAaH KeWUH KOWIIAIITaH.

PanuoakTuB mapyanaHuIl 103 OEPUITN YIYH YHEPTeTUK MapT Oaxapu-
UM 3apyp. byHna pagnoakTuB napyanaHaéTrad SAPOHUHT MaccacH map-
JajaHUIIIa XoCHa OYVraH 3appajiap Ba OyiakJapHUHT Maccajlapu MUFHH-
aUCUIaH KaTTa Oynumuy mapT. by sca paauoakTHUBIMKHUHT eTapiiu
OynMaraH 3apypuil mapTuaup.

PanyoakTvB mapyajaHUWIl, YHHHT COJUP OYIJIMIN BaKTH, HypJIaHAETraH
3appajap Typd, YJApHUHT SHEPrUsSCH Ba YJAPHUHT Y3apo yuuO UHKHUII
Oypuakiapu OmiaH TaBcuIaHAIN.

PanyoakTuB sApOJIapHUHT SIIAll BaKTJIApU CEKyHIJIaH WUiuIaprada
oynran opanmuruga €raau. Oparia CeKyHAjAaH Huirada OYJIraH BakT

PAIMOTEXHUK YCYJJa, CEKYHJJIAH KMYMK BAKT 3Ca SIAPOHUHI SHEPrEeTHK
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caTX¥ KeHIJIUTHHU YI4alllaH OpKajy TONuaaau. PanqnoakTuB sapoiapHUHT
AIlIall BaKTH,yJIADHUHT MapyajlaHuIlia aXpaJiraH dHEPrusira OOFIUKIUP.
Arapjna Oy sHeprus KU4uK Oyiica, simail BakTU KECKHWH OpTaaud Ba OyHJa
AllIall BaKTU OOUIIAHFUY Ba OXUP-TU XOJaTAaru SAPOJIAPHUHT CIIHUHIIApU
dapkura Ky4iu OOFJIMK Oyiiaiu.

XO03Upru KyHJ1a KyMuIaru KypUHUIIIArd napyajiaHuILIap MabilyM:
- a-mapyananum (, He sapocn);
- B-mapyananumi (€7, Ve, Vy);
- Y- MapyaJaHull,
- cioHTaH (¥3-y3uaaH) OYJIUHUIT,
- HyKJIOHJIap YHUKHIIK (OUTTa MPOTOH €KX HEUTPOH, MKKUTA ITPOTOH);
- knactepaap unkunm (Y2C gan 32S raua 6yaran saponap).

PanuoakTuB mapyajdaHuIl Xap TOUMO JK30TEPMHUK, STbHH JIHEPTHUS
aXpanuIy OuiaH 103 Oepaaurad kapa¢Haup. PaanoakTus mapyananuiiga

ax-panrad E sHeprus Kyhinaaru udoja OunaH aHUKJIaHAIH:

Mc? = M c’+> mc?+E (1.1)

oy epna Mi; Mt ; ms — Moc paBulija OOUIIAHFUY SAPO, OXUPTH AJIPO Ba

yur0 yuKaETra 3appajiap Maccaaapuaup.

1.2-§. PagmoakTiB napyaJaHUIIHUHT aCOCU KOHYHJIAPH

PaninoakTuB TmapyajaHUILIAp CTAaTUCTUK XOJAHMCAa XUCOOJIaHAIu.
MyalissH paauoakTUB MOJJagard Oapda aromjiap aWHU OUp BakKTAa
napJyajgaHMaian. YaapHUHT Oab3wiapuaa Oy kapa€H Kyaa KUCKa BakTaa
py#t Oepca, Oolikazapuaa d3ca Kyaa y30K BakT JaBOMHAA COaUp OViaau.
ByHnaH paanoakTUB MapyajiaHUIll XOJAUCACH CTATUCTUK XOJKCa SKAHJIUTH,
SbHA HOTYPFYH SIIPOHM KauyoOH TapyajJaHUIIUHKA OJIMHAAH aWTHII
MYMKHH SMacjiurd Ba Oy >kapaHHM 3XTUMOJUIMK Ha3apusiCU KOHYHJIapu
acocujia TYIIYHTUPWIUIIN KeIuO yukagu. Yoy kapa€HHU TaBCU(PIOBUU
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KaTTAIMKJIaplaH SHI MyXUMU Oy BakT OUPIUTM WYUJa MapyajaHuIl
HXTUMOJIJIUTH, STbHU MapyajaHull JOMMHUICH A XucoOnanunaaun Arapaa N
Ta OMp XU TypFyH OYyiMaraH siApojapHU OJICaK, Y XOJjaa OMpPJIMK BakT
napga yprada AN Ta sapo mapuanaHaaud. by KaTTaauk aKTHBIIHMK
naevunaa.  AKTUBIMK Oy paguoakTUB SAPOJAPHUHT IMapyajaHuIIl
TE3JIUTH.

Xankopo Oupnukiap cucremacuaa (XbC) akTUBIMK OUPUIUTH
KO, 1 cexyHaaaru mapyajaHUIUIAp COHU KaOyJ KWJWMHTAaH, SbHU |
napyananuir/c. by oupnuk bekkepens (bkx) ne6 xam aittmmanu. 1 bk=1
nap4u./c. XaJakopo OWpIUKIap CHCTeMacura KHpMalauran KyWujaard
OupIUKIIap XaM KYJUTaHWIaIN:

1 Pesepdopn=1 Px = 10° Bk;
1 Kropu=1Ku=3,7-10° bk;
1 MKu=103Ku;

1 MxKu=10"° Ku.

PaanoakTuB napyajaHull JOUMHUKUCH A, BaKTra OOFJIMK dMac. ByHUHr
MabHOCH IIIYKH, SAPOHUHT €MIM TYIIyHYacH MaBxXyj OyiaMaciaaH, aToM
SJIPOCH YUYH YpTaua san BaKTH TYFPUCHIArUHA TaIMpPHIIT MyMKHH.

Arap dt Bakr wmumpa Yypraya AN Ta sapo mapuananca, ymioy
napyajJaHUIIAp COHM (DaKaT mapyajaHyBUd PaJHOAKTHB SIPOJIAp COHUTA
OOFJIUK OVaau, sS’bHU:

dN = —AN(t)dt (1.2)
Oy epna MaHdpuil uIopa paaruoaKTUB SIPOJIAPHUHT YMyMUN COHMHU BaKT
ymumu OwiaH kaMaimmueM kypcaragu. t =t, =0 na N(to) =N,
OKaHJIMTUHU Xpcobra onud (1.2) udomanu MHTErpaUTAMMA3 Ba KyHHIaru
dbopmynaHu o1aMu3;

N = Ne™*'. (1.3)

By paanoakTWB mMmapyajJaHUIIHUHT acOCHM KOHYHUHU HdogaIoB4u
dopmymnaaup. by epmaH KypuHaIuKu, paguoaKkTHB SIAPOJApP COHU BaKT
YTuI OWjiaH SKCIIOHEHIMAI KOHYH Oyiinua kamainb Oopaau. AKTHUBIHK
(1.2) ra kypa:
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_dN
dt

Oynagu. Jlemak, akTUBIMK Oy MapyajaHUII TE3MUTMHU Hoaamanu.

(1.4)

A=AN wudonanu (1.3) dopmynara KysMu3 Ba Kydwmumaru (HopMyJIaHd
XOCHJT KHJTAMU3;
A= Ae". (1.5)
PanyoakTrB mapyanaHWIl XOJUCACHUJla MYXUM Oyiran sHa Oup
KaTTAIUK Oy SApUM EMHUPWIHII €KH SpPUM TNapyajlaHuIl JaBpuaup. Apum
napyaJlaHuIl JaBpu €0, pau0aKTUB SIPOJIAPHUHT SIPUMH TapyajiaHUIIN
Y4YyH KeTraH BaKTra autuiaau Ba 11, Oenrunanunagu. SipuM napyaniaHuIil
JaBpUJAaH CYHI  paJdOaKTHB  sApOJap COHM  HUKKM  OapaBap
KaMalTaHIuruIaH, 4 Ba T12 opacuaaru OOFIaHMII Kyiuaarnda Oymaau:

% — NO e T2 ,
(1.6)
T In2 0,693
V2 1 1
SnponapHuHr ypraua siiuaii BaKTH:
r = t_:jth(t)/J.dN(t):NOJ‘/Itexp(—/lt)dt/NO = % (1.7)
0 0 0

FOkopuna xentupunran (1.3) wudomara (1.7) udomanu Kyitmo,
Kylnaara GpopmyJiaHu OJaMu3:
t

N = Nge-
Arap t=t1 6yica, y Xonaa

N=N,/e
Jlemak, SApPOHUHT ypTada sliall BaKTU JaBOMHUIA SIAPOJap COHU € MapTa
Kamasau. PanuoakTuB MapyajJaHUIIHUHT SKCIOHEHIMAn KOHyHH 1.2-
pacMia rpauK KYpUHUILIK]IA KEATUPUIITaH.
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7N
T1 12 ‘r t

1.2-pacm. PaamoakTuB napyajJaHUIIHUHI JIKCIOHEHIHAJ KOHYHU. By epaa
ApuM napyajganu Aaspu T 12 Ba ypraua smam BakTH 7=1/A KeJITHPHJITaH.

AlpuM xojuiapAaa aOCOJIOT aKTUBJIMKIAH TaIllKapy COJIUIITHPMA,
XQKMUH Ba CHPT AaKTUBJIWTA J1€0 HOMJIAHTaH KaTTaJuKJIapJaH Xam
dboltaaHuIaIn.

bup KUHCIW paMoaKTUB HAMyHAHWHT COJIMIITUPMA aKTHUBJIUTHU J1€0
Macca OUpJUruaaru aKTUBJIUTUTA alTUIIA N

A =2,

m

(1.8)

Oy epma A - paIMOaKTUB HaMYHAHUHT (MOJJIa) aKTHUBJIUTH, M - YHUHT
maccacu. Conuiutupma akTUBIMKHUHT YayoB Ooupnuru (XBC na) Br/kr.
HIyHuHTIEK XOCWJIaBUM YI4OB Oupiukiap bk/T Ba cUCTeMaJlaH TallKapu
VnuoB oupsink Ku/Kr (FOKOpU akTUBJIMKIArd MaHOaIap yuyH).

bup XHHCIM CYIOK Ba Tra3CMMOH HAMYHaJIAp XaXMHH AaKTUBIIHUK
Owran TaBcudIaHaIM Ba y Kyhiuaaru Ggopmysia OusiaH aHUKJTaHAH:

A
A =y (1.9)

Oy epaa A - paanoakTuB HaMyHa (MOJJ1a) aKTUBJIUTH, V - YHUHT XaKMHU.
Xaxmuii axtuBmuk yiraos oupmuru (XBC ga) Br/mMS. AMMO KYIm4amimk
xonanpaa bx/i KytaHunaau.
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Panuonyknuanap Ounan Tekuc udocianrad (TYKWIrad €Ky EWNUITaH)
CUPTHUHT CHUPT aKTUBIUTU €0 OUPIMK 103ara MOC KEJIyBUM aKTHBIMKKA
auTUIaIu:

A=<, (1.10)

by epna A - cupTHMHT S ro3acu OViiad TEKHC TaKCUMJIAHTaH aKTHBIIHK.
Cupr axktupiauruauar ymuos Oupmuru (XBC ma) Bx/m?. [lyHunrmex
XOCHJIaBUM YIauoB Oupnuknap Bk/cmM? Ba CHCTEMalaH TalIKApH YI4OB
oupuk Ku/km?,

Kynuunuk xommapaa paavoOakTUB — SAPOJIAPHUHT  MapyajaHUILIH
HATWXKACUa XOCUJI OYJIraH MKKUJIAMYH SIIpoJiap XaM paguoaKkTUB OYIuIIN
MYMKHUH, SbHU 1 4 paiMoOaKTHUB SAPO MapyaIaHUIIM HATHXKacuja 2 4u
a1po Ba Oy MapyaJlaHUIIM HaTHXKacuaa 3 4d SIpO Ba X.K. PaJHUOAKTHUB
apoiap XoCcui oynaau:

1-2->3
by xonpma OupiamMuu sOpoNapHUHUHT cOHM y3rapumu N;, MKKuIaM4u

SPONAPHUHT COHUHM Y3rapunau 3ca N, ne6 Oenrunad onamus Ba ymoy

Vy3rapunuiapad  u@oaanoBur Kyhduparu auddepeHiman TeHriaManap
CUCTEMACHHU XOCUJT KMJIaMU3:

dN,
= —-A4N, , = -4LN, + AN 1.11
o= AN, = AN+ AN (1D

By TeHrnamamapHMHT MabHOCH Kylujaruya: OUpJiaM4u SIAPOHUHT COHU

dN,

YHUHT MapYyaJIaHUIIN XUCOOUra KaMasiif, UKKUJIaMYU SIIPOHUHT COHU XaM
V3UHUHT TapyajlaHuIl XUcoOWra Kamasau, amMMo Iy OuiaH Oupra
OupiaMyu SIAPOHUHT MapyajaHUIIM XucoOura oprtaau. by TeHrnamanap
CUCTEMAaCHHH €4aMu3 Ba KyhHuaaru udoaaiapHu OJaMu3:

Nl(t) - N10 e !

N,(©) = Ny et 4o % (e — ™)
ﬂvz _/11

(1.12)
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t=0 ma Oupsamuu siApOHUHT COHU N,, Ta, HKKUHYM SJIPOHUHI COHH 3cCa
N,,=0 O6yncun, y xonga (1.12) TeHrmamanap cucTeMacuHU Kyiuparu

KYpUHHUIITA KEJIAIU, ThHHU:

N1(t) - N10 e !

N, (1) = —ﬂ'\'w_jll (e - &)

(1.13)

Arap aca N,,=0 Ba T U T, (4 A4,) 6ynca, t[l T, BakT yuyn (1.13)

ndoaa KyiuaarukypruHUIITa KeJIaau:

N,(t) ~ %Nm(l - e*) (1.14)

Hemax, T .0 T,(4 0 A,)0ynran xonma pagudoakTHB SAPOJIAPHHUHT
HapyalaHdil KOHYHH MKKAJIAMYM SIIPOHHUHT MapyajaHMIl JOUMHUCH
Ounan TtaBcuuanap skaH. Arap tU T, spam At 1 Oynaranpa (1.14)

udoa Y3MHUHT YerapaBuil KuiMaTura ssKAHJIaIa In:

!im N, (t) :%Nlozconst (1.15)

Arap t >10T 6¥nca, (1.15) udona kylingaru KypuHHINTa Keaaau:

AN, =4N,. (1.16)
by udoma acpuii myBo3zaHaT TeHriamacu nae0 aramaau. byHaa BakT
OUpIUTM MWYMAA XOCWMJ OynaéTraH MKKWJIaM4u  SIApoJiap  COHU
napyajgaHaéTrad OupiaMyuu siAposiap COHUra TEHT JeraH MabHOHU Oepaju.
bynra mucon xkuimb panuil mapyajdaHWIIA HATHXKACHUIA PaJOH XOCHJ
KAPAEHUHU KEJIITUPHUIL MYMKUH.
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1.3-§. Anda-napuasaHuin

Orup  saponapHUHr Y3 —  y3WJaH  o-3appajap  4YMKapuo
napyajaHUIlIUra  o-MapyajlaHuil  Xojaucacu — jAedunanud.  Anbda-
rapyajaHullia SAPOHUHT Macca COHM TYpT OMpJIMIura, arToM HOMEpH dca
WKKHATa OMPJIMIINTATA KaMasijiv, SbHHU:

A A-4 4
;X —=> S, X+ ,He,
Oy epna ZA X - OupaaMuu sapo, ZA__; X - MKKWJIaM4H €KU XOCHIIaBU SIPO.

Anda-nmapyanaHumn coaup OYIMIIM y4yH KyHHUJArd TEHTCHU3IIUK
OaKapUITUIITHU JIO3UM:

M(A Z) 2 M(A-4,Z-2) + M(;He) (1.17)

SbHM OUpJaMuM SIPOHMHT Maccacd (PHEpPrusicu) ., X XOCHIaBUiA

SIPOHUHT Ba O-3appa Maccajapyd HUFUHIUCHUAAH KarTa OVJIUIIN Kepak.
Anbda-napyananuiiga axpaiaran Q_ 5SHeprus o-3appaHUHI KHHETHK

SHEPIrUsICH Ba XOCWIABUM SIAPOHMHT OJraH TENKA SHEpPruscura
capdnaHaau, s’bHU:

Q,=|M(A Z)-M(A-4,Z-2)-M(;He)|c*=T, + T, (L18)
Oy epna T, - o-3appaHUHT KHHETHUK DJHEPrusiCH, [t - TENKHU SAPOHUHT
KHHETUK »2Hepruscu. by ’kapaéH ydyH HMMIYyJIbC CaKJIaHWII KOHYHU
KyWujara KypuHuIiga oynaau:

P,+P =P(AZ).
Oy epna |3a - O-3appaHUHT UMITYJIbCH, I3t - TETKHU SAPOHUHT HMITYJIbCH.
Arap mapyanaHaéTrrad sSApo THHY XoJjaa TypuOau ned dapa3 KuIMHCA,
KyWHIard TeHTJIMK YPUHIU OYI1aiu: ‘E‘ = ‘ Fé‘ OyHaH

T.=TM_/M,. (1.19)
(1.19) udonanu (1.18) ra KyssMu3

t

Q, =T, + Tt:Ta(H m (1.20)

by epnan
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T =Q, t (1.21)

Oy epma M; - Temku sapo Maccacu. lllysmait kmimb, o-mapyamaHui
HATWKACUJIa AKPaTnud YUKAIUTaH KHHETUK SHEPTUSHUHT aCOCUM KUCMUHU
o-3appa oaub KeTaau, Kyaa kKaM KUICMUHHU (0-paJuoaKkTUB OFUp sSapoJiapaa
yayH ~2% ra SIKUH) UKKWJIaAM4H (XOCWJIaBUI) AIpo 0110 KeTaJlu.

Anbda-napyaJaHUIIHUHT  KyWHJard  y3ura  XOC  OMIIUPHUK
XYCYCHUSITIApU MaBXKYI:

1. Anbda-napyananunuiap ¢akar orup sapojiapAa comup Oymanu.
Xo3upru KyHaaH anb(da-nmapuananyBuu saposap conn 200 maH omaau Ba
ymap acocan Z>83 coxama Ky3aTwiaad. Aubda-napyaliaHyBud
SAIPOJAPHUHT KUYMK TypyXH HOEO JJIEMEHTIap CcOXacuja, SbHU
A=140-160 xam yupaiiau.

2. Anbda-mapyagaHyBuM SAPOJIADHUHT SIPUM TapyajaHUII JaBpU
Kylda Karra pauano3onga €ragu. Kypromumu-204 SOpOCHHUHT  SIpUM

napyananumn aaspu T, =1,4-10" iun 6ynca, pagon-215 paamoakTus
SIPOCHHUHT MapyalaHuIl JaBpu aca T, =10°c HM Tamkuil Kumaim.

NKkuHYM  TOMOHJIaH o-TlapyajaHuIa 4YWUKAE€TraH 3appajapHUHT
SHEPTUSICU KUYMK JIMAMO30H[a Y3rapaau, sS’bHU OFUp saposap yuyH 4-9
M»sB 0Oynca, HOEO snmeMmeHTHap coxacu yuyH 3ca 2-4,5 M»sB ra TeHr
oymanu.

1911 #tunna Kon Mutuen Hatrona Ba [Manc ['eiirepnap ansda-aktus
AJIPOJIAPHUHT SIPUM MapyalaHUII AaBpH OuiaH anbda-3appanap SHEprusicu
opacugara OoflaHUIIHU, sbHU [eiirepa — HATTONa KOHYHH Kamid
Kuiauiap. by KonyH Kyinaaru kypuHiiga uoaaiaHaau:

logT,, :C+%, (1.22)

oy epna C, D — noumuii karranukiap 0yiaubd, A macca conura Ba Z ra sca
Kyucu3 OOFnauK. Arap norapudum YyHIM Ba d3Heprus MosB  napaa
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ndomamanca, y Xxoimga rokopuaard wudomagaru C Ba D nommuit
KaTTAJIUKJIAp KyHuaarura TeHr Oyiaau:

7 =84 yuyn C=-50,15; D=128,8 6ynanu;

Z=90 yuyn C=-51,94; D=139.4 6ynanu.

['eiirepa-HaTTrona KOHyHU KypT-KypT saporap yuyH  SIXIIH
OakapwITaIn.

Anb(da-mapuananuimn 103 OepUIIM MyMKHH OYJIraH CcXeMacuHU

210 g
o4 POSUIDOCHHMHT  O-TIAPYAIAHALI MHCONHAAna Kypuo YUKaMHU3.

[Tononuii-210 ssapocu Kyhuaaru cxema Oyiinya napyaiaHaIu:
29pg > %Pb + 2He,

HATWXKaJa UKKWJIAMUA4YU sSapo — KypromuH-206 xocun Oynmamu. YOy
YTUIl, MOMEHT Ba Xy(QTIUMKHM Yy3rapMaciuru OujiaH XapakTepiaHalu,
AbHU  OWpiaMud  SAPO Ba  UKKWIAMYW  SIAPOJAPHUHT  aCOCHH
XOJATIApUHUHT CIOUHUA Ba o kypmmkiaapu Oup xwmr (0%). Maskyp
napyajaHMIll CXeMacu Ba o-3appajiap SHEpreTuk cnekrpu 1.3-pacmpaa
KeITUpWITaH OYynuO, OyHJa CHEeKTPHUHI MOHODHEPreTUK Ba JUCKPET
DKAHJIUTU SAKKOJ KYypuHuO Typubau. Kynm xommapaa o-mapyaiaHUII
HaTWXKACUla XOCHJI OYJITaH O-3appaJlapHUHT KMHETUK SHEPTHUsICU OUpP XUJ
Oynmanu. AMMO 0ab3u XoJuiapaa Oup HedTa IypyX MOHOIHEPTETHK

E.:. J]'DPD
0~ NE.) 4

205pp, . E,
E,

a) 0)
1.3-pacm. ITosonmii-210 siApoCHHUHI MapyajaHuml cxemacu (2) Ba a-3appaJap
JHEPreTHK CeKTPu(0).
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a-3appasiap Xocus Oymaau. AHUK Yadaluiap IIyHH KYpcaTAUKU, SIpOoaaH
YuKa€TraH o-3appajap CHEKTPU HO3UK CTPyKTypara, sSibHU Oup Oupura
Kyaa SIKMH OYJIraH bsHeprusuiapjlan uOoparT »5KkaH. burtra sapoHUHT
napyajaHUIld BaKTUIA TYPJIM SHEPTUSUIA O-3apPAJIAPHUHT XOCUI OVIUIIN
o-MapyIAHUIITHUHT HO3WK CTpyKTypacu aevunanu. Ajbda-zappanap
CHEKTPU OXHMPTU SAPOHMHT HadakaT acocui xojataa, Oanku yWFOHTaH
XoJIaTiiapJia XaM XOCWJI Oynumm OumiaH OOFIHK. SIbHH O-CIEKTp SApPO
caTxJapu Xakuga axoopor Oepamu. 1.3 — pacmpma miryronmii 23°Pu
SAIPOCUHUHT O-TIApUYaJaHUII CXeMacH KeJITUPUIITaH.

239p,

5.10 5.15 5.20
T,, MaB

1.3—pacm. Ilayronnii 2*°PU sApoCHMHMHT @-napyYaJaHUII
CXeMacH.

Anbda-pauoakTUB SApoJap SPUM MMapyaJaHUIl JaBPUHUHT KEHT
JWara3oHra Srajurd, MIYHUHTIEK, KYiad o-paguoakTHB sApoOJiap YUyH
y0y AaBpJapHUHT KaTTa KUMMaTH, o-3appa, SHEPreTUK Kyjaai Oynuiura
Kapamai, spoHu "gapxod' TapkK 3Ta OJIMACIUrd OWJIaH TYIIYHTHUPHWIAIH.
SnpoHM Tapk 3TUIN y4yH O-3appa, SAApO 4Yerapacu COXaCHIaru o-3appa
OWJIaH OXUPTHU SPOHUHT (0-3appa YMKUO KETTaHJaH KEWMUH KOJITaH s/po)
¥3apo TabCHp SJIEKTPOCTATUK NOTEHUHWAIM Ba HYKIOHJApP Opacuiaru
TOPTUILIN Ky4dJapy XUCcOOUTa BY)KYJIra KeJlraH MOTeHI[Mal TYCUKHU €HIu0
yukuO ketumu Jo3uM. Kraccuk ¢u3uka HyKTau Ha3zapujaH, o-3appada
MOTEHIIMAT TYCUKHU €Hrud YTonMalau, 4yHKHM OYHUHT Y4yH 3apyp
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KMHETUK SHEprusi WyK. AMMO KBaHT MeXaHMKacu Oyinua  o-3appa
MOTEHIMA TYCUKIAH YTHO, AIpOJAaH YMKUO KETHUII IXTHUMOJIUTH MaBXKY/I.
Yumby KBaHT MeXaHUK Xojauca ‘“TyHHenb 3(dextu” 1ae0 HOMIIaHAIu.
TYCUKHUHT OanaHJJIMTU Ba KEHIJIMTM KaHya KaTTa OVyica, 3appaHuHT
TYHHEJIb YTUII DXTUMOJUIMTM IIyHYIMK KWYUK OYynaau Ba spuM
napyaJiaHuIll JaBpU MOC paBHUIla Karta Oynanu. Arap MOTEHIMAI TYCUK
YK Oynca, o-3appada sapoHu sapo Bakrura (= 102! - 10723 ¢) tenr
OynraH BaKT JJaBOMUA TapK 3TTrad Oyiap »u.

1.4-§. Bera-napyajaHunuiap

SAnpoHunr ¥3 — y3umaH d3JeKTpoH (IO3UTPOH) Ba AHTUHEUTPUHO
(HeWTpUHO) YMKApWO, IMapyajaHUIl XoJucacura Oera-TapyajaHuIl Jie-
nmwiaau. bera-mapyananuviga sSapo Macca COHM y3rapMauid, S’bHH Tap-
YJaJlaHUIl HaTWXacujaa wu300ap sApo xocun Oynanu. bera-napuaina-
HUITHUHT Y4 XWJI Typd MaBxyna OYnuO, ynap Kyuujgara KypuHHUIIIIA
oOynanu:

1. B~ - napuananwi,

2. B - mapuaianum,

3. e-KaMpairil.

Ymly -napyanaHUIIHUHT Typiaapyu OWIaH ajJoXyjia TAHUIIUO YTaMus.

B - mapuamanum. Ma3kyp TypJaru napyajlaHuliga sSapo 3apsau

OuTTa-ra OpTaaU, SAAPOJAH AIJIEKTPOH Ba AHTUHEHTPHHO YUKUO KETalw,

SAbHU:

A A — —
X —=> L, 0X + e + V,

bera-napyananuin HyKJIOHJIapJa coaup OynamuraH xkapa€H Oyiuo,
OyHIa siapoAar HEUTpOHJap/aH Oupu MPOTOHTa ailnaHagu. byHna

ANPOJIaH JNEKTPOH Ba AHTUHEUTPUHO YUKAIU:

n —o p+ e + Ve
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Macca conu A Ba 3apsiau Z Oyirad sapo yuyH [ - mapuagaHHITHHHD

sHeprus Oyiinya OakapyIMIll MapTH Kyluaarnya:

M(AZ) >M(AZ+1) + m,

by mapTHuM aTomiap maccacu OpKajdu Xxam udojazam MyMKHH.
ByHUHT y4yH TEHICU3JIMKHUHT MKKajla TOMOHUTa ZMe XaHU KYIIaMU3 Ba

KyHHIaru TEHICU3JIMKHU OJIaMU3!
M., (AZ) > M, (AZ+1)

B* - mapyamanum. by Xonma sapogaru npoTOHIapAaH OMPH HEHT-

pOHTa alijlaHaJld Ba PO 3apsAid OUTTara Kamasiju:
A A +
XK= 09X + e + v,
byHna saponad no3uTpOH Ba HEUTPUHO YUKAIN:

p—on+e +V.

B+- MapYAIAHUIITHUHT YHEPreTUK MIAPTH Kyuaaruda;
M(AZ) > M(AZ-1) + m,.
Wkkana tomonmra (Z+1)Me XaIHH KyIIaMH3 Ba SAPO MaccacHIaH

aTOM Maccacura yramus, ’bHU:

M(AZ+1) > M(AZ) + 2m,.
Onexmpon-Kampaui. bera-napyaniaHuiira €-KaMmpail XOJIUcacu Xam
kupaau. Kymunnuk xomwmapaa K-xampaw xam nevnnaau. bynaa sapo K-
Kobuknarn OWTTa SJEKTPOHHU y3ura rTHO (Kampal) ojaad Ba YHUHT

3apsaau OUTTara KaMasiau.

— A A
e+, X—> , X + Vv,
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Ymby xonaucana sapomard OWTTa MNPOTOH HEUTpPOHra amnigaHagud Ba

SAIPOJaH HEUTPUHO YUKUO KETaH, SbHU:
p+e —>n + v,
K-KkaMpalllHUHT 2HEPTeTUK MIApTHU KyHuaaruya:
M(AZ) + m > M(AZ-1)
€K1 aTOM Maccacu opKaiu udoaanaHca:
M, (AZ)> M, (AZ-1)

DIIeKTpOoH-KaMpalll xoaucacu 1936 iunga anoH oaumiaapu XHUACPHUK
IOkaBa Ba Illonum CakaTta TOMOHHJAH OJJWHJIAH HA3apWil alTWUITaH Ba
MKKH WWIJaH KEWMH Taxpubaaa amepukanuk onuM Jlyuc AnbBapec
TOMOHHUJIaH Kaiid JTwirad. OYnub, yHra 3JeKTpOH Kampall ;10 HOM
Oepwirad. DJEKTPOH Kampail OeTa NapyalaHUIUIAPHUHT Oup TypH

XxucooOnanaau Ba Oy XoJuca OWiIaH IOKOpHAA TAHUIINO YTIWK. DJIEKTPOH
KaMpalira MAcosl KMo, , Be SIpOoCHHUHT SIEeKTPOH KaMpall OpKajiu Oera

NapyaJaHUIIMHU KEJITUPUII MYMKHH. YHHUHI SIAPOCH aTOM DJIEKTPOH
KoOuruaaru OUp 3JAEKTPOHHU Y3Ura «TOPTHO» OJaau Ba JUTUU SIAPOCUTA
avinananu. TypTTa NpOTOH Ba yuyTa HEUTPOHJAH MOOpAT OYiIran OepusLInil
AIpOCU KOOMKIAru OWTTa 3JIEKTPOHHM ¥y3ura 0THO, yuyTa NMPOTOHJIM Ba
TYPTTa HEUTPOHJIM JUTHUM siapocura ainanaau. [1o3uTpoH napyanaHuim

KaOu NpOTOHJIApJiaH OUTTACH HEUTPOHTA ailJIaHAIN:
— 7 7 -

DONEeKTPOH KaMpalll XapaCHUHUHT HSXTUMOJUIMTH, SAPO SIKUHUJIATU
ANEKTPOHJIAPHUHT 3UYJIUTUTA OOFIHUK OYiIMO, YHUHT OIIWIIM OujiaH
AJIEKTPOH KaMpaIIHUHT SXTUMOJUINTH XaMm omaiau. byHmaH siaexkTpoH
KaMpalllHd amajira OIIMPUIIl HMKOHATUIa 3ra OYyiral paauoakTUB

AJIEMEHTIIAp SIPOCUHUHI YpTauya flllail BaKTH, yJiap YOy 3JE€MEHTHUHT
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cop HamMyHacu TapKuOWra KUPHUIIU EKU YHUHT KUMEBUN OMpUKMAaap
TapKuOura KUpuIinura Kapad y3rapuiim MyMKUH. by Xxyroca Taxpubana
TEeKIIMPUJITAH Ba TacAWKJIAHTaH, [Ty OwWjaH Owpra smam BaKTHHUHT
CWDKHIIK (€KUM TabOUp KOMU3 Oyiica SpuM MapyajaHUIl JaBpH) OyHAAM
XoJutapa Gpou3 ynylniapyuHu TAIIKWI dTa/Iu.

Toxoky yHuBepcutetu siapo ¢usuka nabopatopusicu Ba Moxorama
Muniuii yHuBepcuTeTH (QusnKa (GakyjIbTeTH XoauMiuapu ,Be sapocuia

pPaaMOaKTHB TMapyajlaHUIl TE3JUTHMHU omupuiira myBaddak OYIuiiIm.
VYnap Ttaxpubana ¢ymwiepennan Qoitnananumau. DymiepeH Xakuaa
KHCKaua MabiaymoT: Dymnepennap Oy neapnu chepuk OynraH, YHia0
aTomiiapad uoopar yriepoa Monekynanapuaup (1.5-pacm). bupunun 60-
atomiu (QysuiepeH Modekynanapu 1985— itunaa siparwiarad. 60-atomiu
bymnepen kuppanapu Oy 20 Ta aespiu uaean TYFpu oaTHOypyak Ba 12 ta
oem Oypuak. Ketimawammk 76, 78, 84, 90 Ba xarro Oup Heda (037120

aTomiu QyJsIepeHIapHu XaM oiuiira myBaddak OVaumnam.

1.5-pacM. VYnaa6 artomaapaaH uOopaT  yriepon
MOJIEKYJIAJIapH.

Taxpubama ,Be aTomyiapunu (QysulepeH HMYKM KMCMHTa Xaiaab

Kupruzuira ospuiuiagd. Hatwxkana Oepumuit  sapocu  aTpoduiaru
AMICKTPOH 3UWIMTHM OImraH Ba Oy 23ca V3 HaBOatuaa paJauloaKkTHB
MapyajaHulll cypbaTuHU omumura oaud kenau. Cod meramn Oepuiumit

HAaMYHACHHUHT SPUM TapyajiaHuil gaBpu 1275 coaTHW TalIKWJI KuUJjca,
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“acupra Tymran’ aTomJiap SpuUM MapyaiaHuil naBpu yuyH 1264 coatra
teHr. ®apku taxmuHaH 0,85% Hu Ttamkun stagu. bup kapamga Oy
MUKJIOP KaMm OYiIu0 KYpUHUINIM MYMKUH. AMMO Oy Xaiu OOIUIaAHUIIU
OYynuO, SHTM MOJIEKYyJaJapHUHT TONMWIUIIK Oy XKapa€HIapHH sHaaa
TE3JIAIITUPATH.

Bera-napuananum BakTu T1/2(f)=0.1 ¢ - 107 iiun unTepsanuga 6yna-
mu. Anbda-napyaiaHuil SIpo Kydwilapu Tabcupuja 13 0epud, HucOaTaH
kucka Baktaa (3-107 ¢ raga) cogup 6ynagu. Bera-napyanaHuiniap Ky4cus
¥3apo TabCHp HATWKACHJA 103 OCpraHaurd Ba Ym0y TabCHPHUHT KHYHUK
WHTEHCHUBJIMKKA 3Ta OYNraHaurud cababiv, HEUTPOHHUHT SINAll BaKTH
(15 wmuH) karra OYymaau. bera-mapyanaHuiiga axpanud 4YWKaJIUTaH
sHeprusra Moc kenrad sHeprusaa (0.78 M»sB), y-mapyalaHUITHUHT O3
Oepum BakTH 3ca yprada 1072 ¢ Hu Tamkua Kunaau.

BeTa-napqanaHHm OHCPIHUACH:

Qy- = [M(AZ) - M(A Z51) - me]c?

Qe = [M(A,Z) - M(A,Z-1) + m¢]c?.
Yoy axpanu6 uukagurad sHeprus 18.61 xoB (H—3He+e +7V,)
nan 13.4 MaB (4B—'2C + € + V) raua 6yiiran UHTEpBaNa ETa .
bera-nmapuananumga KyJloH TYCUKHUHT TabCUPUHU MyXOKaMa KUJIUO
yTupMaca xam Oynanu. ¥ ¢akar sapo uuuaa XOCWi OYIaaurad no3uTpoH
ydyH MaBXyJ. by epaa sHT MyXuMU, HOAHUKJIMK MyHOCAa0aTH PO MUUJIa
e* y30K KOJMO KETHUIITMHN TaKHKTAIIAIND.

bera mapyananumnuiap sHeprusacH ydTa 3appa opacujia TakCUMIaHaIH,
SbHU JJIEKTPOH (ITO3UTPOH), AaHTUHEUTPUHO(HEUTPUHO) Ba KOJAUK SIAPO.
Hartwxana -3appanap sHepruscu o-3appanapjad GapKid paBUIla aHUK
Oup sHeprusira sra OyJIMalu Ba yJIapHUHT CHEKTPU YU3UKIHU (JUCKPET)
OynmacnaH, HOJJAAH MaKCUMal KHUHETHK  JHeprusrada Oyiras
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JMAIN030HIaru  y3iaykcu3 crekrpra sra Oymamgm (1.4-pacm). DieKTpoH
KaMpalljia MKKATa MaxCyJIOT XOCHII OYIHO, CIICKTPH y3ITYKJIAIHUD.

L L L L T,MB
0 0.2 0.4 06 08 1.0 12 ©

1.4-pacm. 43Bi—%2P0 + € + V, napuaJaHuIaa X0CHI

OyJIaAMraH 3JIEKTPOH Ba HEHTPUHOJAPHUHT JHEPIreTHK
CIIEKTPJIAPH.

bera-cnektpnapaunr y3nykcusnuru 1930-iimnga [laynuam maccacu
KyJla XaM KWYUK Ba SIpUM OYyTyH CIIMHTra 3ra OyJiraH HEUTpal HOMAbIyM
3appa MaBXKyIJIHTH Foscura TypTku Oepau. YOy rosra acocan -
napyajJaHUILIIa SHEPTUSHUHT OMp KUCMHUHHM Ma3Kyp 3appa OJud KeTaju.
by 3appara, 1932—i#iunga HelTpoH Kamid sTwiragaad ke O.Depmu
“neiitpuHo” (“‘HedTpoHYA”) 1O HOM Oepau.
HeiitprHo Mo1a OWIaH KyJia Ky4cu3 TabCHUpJIalllaraHInuTry cadbadiu
YHM Ky3aTHII Kyla KMAMH. YHHUHT KaTTHK MyXMTAA IOTrypuil iymm ~10%
kM ra TeHr. @akat 1956 nunnaruna Palinec Ba KoysHiap ToMOHMAaH HEM-
TPUHO MAaBXKYUIMTH SKCIIEPUMEHTA TACAMKJIAHTaH Ba YHHMHI MOJJA

ounaH y3apo Tabeup kecumu 6 ~102 cm? atpoduna skaHaUIKM 6aX0daHIN.
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CyHrru natiapaa TaIKUKOTYMIAP acCTPOPU3UK KETUO YUKUIIHUTA dTra
Oyiran HEHUTpUHOJNApUTa ajgoXuja HbTUOOpP OEpHUIIMOKAA, YYHKHU YyJjap
MOJJIa OWJIaH y3apo KyucCH3 TabCHUpJIALTAHIWTUA Ty(aiiau, acTtpopusuk
Kenu0 YuKaauraH Oolika 3appaiap OWjaH COJIMINTUPraHia 3HT IOKOPHU
KUPHUII KOOWUIMATUra sra OYnuO, yiap y30K KOCMUK OOBEKTIAp XaKuja

MAbJIYMOT OJIMIOTda UMKOH 6epazm.

1.5-§. 'amma-HypJIaHUII

[Mamma wHypnanumap e SApOHUHT Y3-Y3UAaH Y-KBAHTIIAP YUKAPHII
xKapaéuura antwiaau. by kapaéHaa saApo YHFOHIAH YHEPreTHUK CaTXJaH
UCTAJITaH OWp MACTKU DHEPreTUK caTxra YTUIIM MYMKUH. MablyMKH,
Oynna sapoHuHr A Ba Z KaTTadukiIapu y3rapmaiau. Atomza
AJICKTPOHJIAPHUHT YTHUIIKM HATWKACUJA XOCWJI OYlIaauraH pEeHTTeH Ba
EpyFIIMK HypJiapy KBaHTJIapuJaH (apKjiau paBUIIIA, SAPO YUKApaETraH
doTonnap y-kBaHTiIap €0 artanaau. ['aMMa-KBaHTIApHUHI HYpPJIAHUIIH
PO OPTUKYA DHEPTUSCHUHU YMKAPUIIMHUHT aCOCUU >KapaéHUJaH Oupu
xucoOmanaau. byHnma myHgaid mapT Oaxkapuiaulid KepakkKd, Yoy
SHEPrusl HYKJIOHJIAPHUHT OOFJIAHUIIl SHEPTUSICUTAH OIIMACIIUTH JIO3HM.

['amMmMa-kBaHTIap YMKUIIA OWJaH Ccoaup OymaauraH YyTuuiapra
paauanvod yTuuuiap xaM jaeiiunanu. Paguanuon ytunuiap Oup kappaniu,
SbHH SOpO OWpnmanumra acocwii xonarra yraau (1.6-pacm) €kum kackan (
KeTMa-KeT) VTHUILIap Comup OYyiaau, HaTKaaa sapojaH Oup Hedra y -

KBaHTJIap YMKUO KETaJIH.
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1.6-pacm.y- yTHIILIAp cXeMACH.

SAnpo SHEPreTUK CaTXJIAPUHUHT JUCKpPET Oyirannuru cababmu vy -
KBaHTJIAPHUHT CIIEKTPHU XaM JAUCKPET Oyaau.
['amMMa-KBaHT »HEPrusicM paAuallMOH YTHUII coaup Oynaérran

DHEPreTUK caTXJiap FHeprusap Gpapku opKaau aHUKIaHWIAIH:
DHeprusi Ba UMIYJLCHUHT CaKJIaHWII KOHYHJapura acocad
(OomanFuy X0JaT/aa Sapo THHY X011a TypuOau 1e6 dapa3 KHiInHCa):

E=E +T,; 0=p, + Py (1.19)

Oy epaa Ty Ba Pay — MOC XOJIJIa TENKHU SIAPOHUHT KUHETUK SHEPTHUSCH Ba

uMnyiabcu, P, — y-kBant ummnynbcu. FOxopumarm (1.19) Tenrmamanap

cuctemacu Ba T = p°/2m dopmynanas Kyitngara uhoaaHu o1aMus:

2
. & _F
PEU2M et 2M e

(1.20)

by ¢opmyna épaamuna T,, kuilmaTuHu Oaxosaml MyMKHH. Arap macca
coun A=100 Oynran suppoHuHT yHroHuIn HHeprusicu E ~0,1-1M»sB
opanuruza 6yica, Tenku sapoHuHr >Heprusicn Ty, =(10°+10°) E ra tenr
Oynanu. Jlemak, Y - KBaHT PO YWFOHTAH XOJaT SHEPTUSICHHUHT KYJa

KaTTa KHCMHWHHU 010 KCTap 3KaH.
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['aMmMa—Hypiap paguoakTUB MApYAJAHUIIHUHT HWKKUHYM Japa)kaiu
MaxcyJiM XxucooOnaHaau. Anbda €xku OeTa-rapyalaHuIIap HaTHXKACcKIa pa-
JTMOAKTUB JJeMEHT Yy3rapaau. KynmumHua OyHaaill Y3rapuiijiad BYXKyJara
KeJaJuran sapojap yHUFOHraH Xojatna Oynaau. YWFOHTaH sAIpo 3ca
raMMa-KBaHT YMKApuO MacTKU DHEPTETUK caTxJjiapra €Ku acocuil xosarra
Yragu. Ymly kapaéHra wmwucon Kumub, Na sapocuHumHr B -
napyajaHuIIMHN KeaTupuim MyMmMkuH(1.7-pacm). Harpuii-24 snpocHHHHT
B -mapuanaHuill HaTUXKacUIa f;Mg sapocu acocaH 4% xolarga XOCHI
oynanu. Keiinn Oy siapo sHeprusuiapu 2,7 MaB Ba 1,4 MaB 6ynran kerma-

KET raMMa-KBaHT YMKApuO acocuil XxoJyarra yTau.

Na-22

¥ 2.7 MsB
I
2+
1.4 MsB
¥
-
[
Mg-24

1.7-pacm. */Na adpocununz - napuananuwoa xocun 6yaraouzan y-

HypaaHuw

SIaponapiaH YUKMETTaH Y-KBaHTIapHUHT dHeprusiapu 10 koB manm 5
M»sB raua OynraH auano3oHaa JKoumjamraH Oymamu. by aca ramma-
HypIaHWIUIAp A, TYIKUH y3yHauruauer 2-10719+5-101* m arpodupmarn

KUAMAaTJIapura MocC KeJaju.
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SnponapHuHr pagvanuMoH YTUIIAPUTa MOC KEJIAJAUraH 3JIEKTPO-
MarHuT MaiJIoH HypJIAaHUIIJIAPUHUHT 0ab3u OUp XyCYyCHUATIAPUHHU ACIATHO
yramus. SAapo cnunu Ji Ba xydriauru Pi Oynran xonatgaH cnvHuU Jf Ba
Xydraurn Ps Oyaran xonatra yTummaa y-KkBaHT Hypiadran Oyicun (1,8-

pacm). DIIEKTPOMAarHuT MaiI0H HypJIaHUIIH MyaisH | My IbTHIONIHK

P
P

P

1.8-pacm. Slapoaa paguanuon yruuuiap.

OwraH xapakrepiaHagud. MyNbTUNIOJUIMKIAP 3JEKTP Ba  MardHuT
MYJIbTUIOJIIMKIIapra OyiauHaau. Maskyp MyJbTHUIIOJUIMKKA 3ra Oyiran
KBaHT TOMOHHJAH OJINO KETHJIAJUTaH XapakaT MUKIOpU MOMeHTH i ra
TeHr Oymamu. |o Ba |, KarranmukiIapHUHT KaOyn KWIMIIA MyMKUH OyiraH
KUMMaTIap TYIUIaMH XapakaT MUKJIOP MOMEHTH Ba Ky(pTiaukiap Oyitmua
TaHJIAIl KOWJAJapyh OpPKAJIM aHUKJIAHAAW. XapakaT MHUKIOP MOMEHTHU

Oyitmua TaHian Kouaacu Kyiuaaruya:

J - Ji | s1<] 3 + 3

VKKWHYM TaHJIAIl KOWJAcWra acocaH lo anekTp y-HypiaHWmuiap
MOMEHTH Ba |, MarHur y-HypJIaHHWIUIAD MOMEHTIAPU SAPOHHHT

OOLUIaHFUY Ba OXHPIH XOJATIAPUHUHI XKy(Tiukiapu, abHH P Ba P,

Jap OujiaH Kyhuagara MyHocabaTt OujiaH OOFJIaHTaH:

RIP =(-D)'; R/P =(-D)"". (22)
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Ymby myHocabarnapgan El-yTum daxkar Typaum xxyd1iaukka sra 0yiarax
anpo xojariapu opacuaa, MI1-ytum sca Oup xun xkydriaukiapra sra
OyJIran sapo XoJaTiapu opacujia Coaup OYIMIIM MyMKHH dKaH. by nkkaa
xonga xam anpo MoMeHTH Al =0, £1 myHocabaTHH KaHOATJIAHTUPHUIIU

n03uM(0 — 0 yTunuiapian Tamkapm).
['aMMa-HypiaHUIILUIAp XYCyCHUSTIApUIaH KeIuO0 YMKKaH XoJjaa
KyHugara xyjocaHu Kwimm MymkuH: P, P, Ba Al karranmkmapra sra

OyJTaH MKKHTa XOJIaT OpacHAard sSApO paauarioH YTHUINHIAa OOII POJIHH
KyWujgara MOMEHT Ba KyQTImK Oyimdya TaHjam  KOWJACHHHU
KaHOATIAHTUPYBYHM Ba SHT KWWK . Ba |, KuiimMaTium sra OynraH, 2JIeKTp

Ba (€KM) MarHUT MYJIbTUIIOJUIAp Oa)kapajiu:
| =|Al| Ba | =|Al|+1. (22)
bynapnan OutTacu 3J€KTp UKKHHYUCH MAarHUT MYJIbTUIION OYJIHIIN KEpak.
["'aMMa-HypJaHUIIIap CTAaTUCTUK XapakTepra Xam Jrajup, SbHU Xap
Oup AIpO YUyH raMMa-KBaHT HYPJIAHUIIUHUHT MabJIyM OUp SXTUMOJUIUTH

MaBXyJ. by 3XTUMOJIJIUK SIIPOHUHT TaMMa-KBAaHT HypJIaHUIIIUTaya YUFOH-
rag xolaraa ypraya Oyaum BakTura oormukaup, seau: W ~1/7, (ogarma
T, ~1073¢ ).

A¥ipuMm XoJuiapia paJdOaKkTUB IMAapyYalaHUIUIAp €KW SApPO peakuus-
Japy HaTUXKAacUJa SIPOJIAPHUHT M30MEP XoJaTiiapu J1e0 HOMJIAHTaH Y30K
AIIOBYM XOJaTiapu YWFOHUIIM MyMKUH. M3oMep xomarra sra Oyirax
saaponapra uzoMepiap aevunanu. HWM3omep Oy HEHTpOH Ba MPOTOHIIAP
COHM OHMp XWJI aMMO SIpUM MapyajlaHdIl JaBpU Xap Xuj OyiaraH atom
anpocuaup. M3zoMep XonaTapHUHT siIaml BaKTU Xap XWi Oynaud, ynap
CEeKYHUTApHUHT YJIyIUIapuaaH Oup Heva Husaprada Oy MyMKHH.

XO03Upru KyHJa SIpUM TapyallaHuil JaBpu [/ ¢ JaH OPTUK OYJraH
F03/1aH OPTUK YWFOHTaH M30MEp XOJIatTiiap MabiiyM. M3oMepus €ku uzomep

XO0JIaT-Jlap XOCHJ Oynuimura acocuii cabab, yHFOHTaH Ba acoCHUi
XOJIATJIADHUHT CHUHIap (apKuHUHr Kartanuruaup (I > 3). bynpai
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u3oMepiap NpoToH €ku HedTponsap connapu 50, 82 €xm 126 Gynran
AJIpoJiap SKUHUIA >KoWamral Oyaaau Ba U30Mep “OpoJilapyHu’ TaIIKWI
Kwiaawnap. YWFOHTaH HM30MEp XOJIaT MeTacTaOuia xonar Je0 Xam
alTHIIaAu Ba ynap KYMUWIMK XoJapja “m” UHACKCH OuiaH OearuaaHa u.
Macanan ™9S¢ sigpoma m — mertacTabun xonat, g — acocuii xomat (1.9-
pacm). Ckannnii-44 SOpOCHHMHI M30MEP XOJIATHHHUHI silaml BakTh 58,6
coat 9kaH. by epia yiFoHraH Ba acoCHil XOJaTJIApUHUHT CIIUHIIAP (apKu
Al=1 -1,=4.

__:??SC (58.6 coat)

6" 0.2712

>* | o0

E_SC (3,927 coat)

1.9-pacm. Ckanauii-44 sAApPOCHHMHI  acocuil  Ba
MeTacTadua  (M3oMep  XOJATJIAPMHMHI)  CATXJIAPMHMHIL
cxemMaJjiapu.

N3omep sanponapra siHa Oup MHCOJI KuiluO, uHAWK-115 wuzoTonmuHU
kentupuil MyMkuH (1.10-pacm). Uaauii-115 n3oTonuHUHAT acocuii XoaaTu
JP = 9/2* crun Ba xydrinKkka 5ra. BupuHUYM YHFOHIaH X0JIaTH SHEPTUICH

36



% 0.597 MsB
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1.10-pacm. Huamii-115 sgpocuHMHr acocuidi  Ba
MeracTtaduia  (M30Mep  XOJATJIAPMHHMHI)  CATXJIAPMHHMHI
cXeMacH.

335 k3B ra tenr 6ymu6, cima-Kydrauru - J° =1/2° . [llyaunr yuayn Oy
caTxJiap opacugaru yrui M4 y-KBaHT YUKHIIK Ouiiad conup Oymnanu. by
YTUII KaThbUW MaH STWIraH OYnuO, yWroHraH xosatu 4,5 coaT sSpuM
IapyajaHuIl JaBPUTra dra.

M3omep sanponap ¢aH Ba TEXHUKaaa, TUOOMETIHA  KEHT
KYJUIAaHWIMOKZA. SIIpo M30MEpIIapHU AP0 JJIEKTPUK Oarapscu cdartuia
KYJUTAaHUJIUII XaM UCTUKOOJIM XUCOOIaHa N,

1.6-§. NuKku KOHBepPCHUA XOAUCACH

ViiroHraH XoJjaTAard sApoO acocwil xonarra HadakaT ramMma-KBaHT
JuKapuIl, OalKh YHFOHTAaH XOJIaT SHEPTrUsICHHM aToM KOOWFuIaru
ANIEKTPOHJIApAaH Oupura Oepuill Wyau OuaH xaMm YTUIIY MyMKUH. byHnai
xapa€H WYKA KOHBepcus jAevwmwinaau. by xoaucanu 1938 iiunna
amepukanuk ¢usuk AnsBapec (Alvarez) JIync Yonrep ToMoHUIaH Kamid)
sTuaraH. MYku KOHBepCUs XOJUCACH TraMMma-Hypja-HUII — OuiaH

pakoOatmaru >xapa€H xucoOnaHamu. M4Yku KOHBepcHs >kapa€HU KaTTa
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SXTUMOJIIMK OWJIaH sJIpora SKWH OYJIraH AJIEKTPOH KOOHWKJIapaa COIUp
oymanu.

Nukn KkoHBepcus JKapaéHHMIA SAPOHUHT YUFOHUIN DHEPTHICU
OeBocuTa aToM KOOWFMIArd »SJEKTpOHTa Oepwiaau Ba Oy BJIEKTPOH
aTOMHHM Tanuiad 4YWKUO KETUIl MMKOHUSATHra i3ra OViamu. Ymoy
ANIEKTPOHJIAp  KOHBEPCHUOH  DJIEKTpoHJap  Aeiiminaaun. KoHBepcHoH
AJIEKTPOHJIAP MOHOSHEPTETUK OYINO, YIapHUHT YHEPTUSICH PO YTHUIILIAP
SHEPTUSCH Ba DJIEKTPOH KOOWKIap Typu OYyitmya anukiaHagu. Muku
KOHBEpCHUS JKapa€HM OHI KaTTa »JXTUMOJUIMK Owman K-koOukmaru

AJIEKTpOHIapAa coaup Oynaau. Yoy XoJa:

T.=E-E, (1.21)

Oy epaa Te - PNEKTPOHJAPHUHT KUHETHK sHeprusicu, Ex - K-xobuknaru
AJICKTPOHIAp OOFIAHMIN SHEPTHACU(EKM WOHM3AIUS MOTEHITMAIN). Arap
aapo Vrunuiapuga axpanaauradn E sHeprus kuitmatu K-xoOukiaaru
AJIEKTPOHHUHT OOFJIAHMII SHEPrusicuJlaH KUYMK Oyica, Oy KoOukaa
KOHBEpPCHUS Kapa€HW HHEPreTUK >KUXATIaH MYMKUH Oyimaiau Ba Oy
xapaéH L-koOuKnaru sJeKTpoHyapaa Kys3aTwiaau Ba X.K. FOkopunaru
(1.21) ndbonanu ymymuii xoijaa Kyiuaara KypuHUIIIA €311 MyMKHUH:

T.=E-Ecun., (1.21)
oy epna Ekim.— osnekrponmapuunr K-, L-, M-... koOuxnapmaru
AIICKTPOHJIAPHUHT OOFIaHUIIT YHEPTUSACH.

KonBepcust Buptyan ¢Qortonnap Ounan amanra omaad. byHna
SHEPrusl y3aTHIl >Kapa€HUHU KyWujarudya TacBHUpJAlll MYMKHH, SbHU
an1po BUPTyasn (GOTOH (raMma-KBaHT) YuKapaad Ba Oy (QoToH aTom
KOOMFUAAru DSJIEKTPOH TOMOHUIAH IOTWIAaAW. DByHHMHr Hatmxacuaa
AJNIEKTPOH aTomaaH 4YWKUO kertangu. Muku KoHBepcust KapaCHUHUHT

®eitnman quarpammacu 1.10-pacMia TacBupiiaHraH.
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1.10-pacm. Muku koHBepcus kapaéHUHUHT DeiiHMAaH qTUarpaMMacu

KonBepcusi  3lE€KTpOHJIapy  SIAPOJAH  Y-KBAHT  YUKUIIM  €KU
yuKMacaurura OOFnuK OynMmail ky3aTuiaau. MUku KoHBepcus Kapa€Hu
XapaKTEPUCTUK PEHTreH HypJaHumu ¢Exku  Oxe-3IeKTPOHIaAPUHUHT
YUKW OwinaH Ky3aTuiagu. MYk KOHBEpCHUsI HaTHXKacuja aToM
KOOWFUJIAH BJIEKTPOH YHUKUO KeTca, YMKKAH JJICKTPOHHHUHI YpHUTA
KeMMHIY KOOMK/Ia >KOMIAIIraH 3JEKTPOH YTau, HAaTUKaJa XapaKTePUCTUK
PEHTIEH HYpJIaHUILNA XOCUJI OYIIa/in.

Nukn KOHBepcHsl HaTWXKacuUla YWFOHTaH XoJjaTra YTHO KOJraH
QTOMHUHT  yHUFOHHWII ~ DSHEPTrUsCM  aTOM  KOOWUFMJArd  Tallku
ANEKTPOHJIAPHUHT OUpopTacUra OCPUIMIIM Ba YOy 3JEKTPOH aTOMJAH
YUKUO KETUIIN MyMKHH, Oy 3JIeKTpoH O3Ke - 3JeKTPOoH e0 aTanaiy.

Tunmk Gera-cnektp 1.10-pacmma '%Hg sagpocupmarm 412 kB
SHEPTHSUIH  SIAPO  YTHUIIAP YYYH HMYKH KOHBEPCHUS SJICKTPOHJIAPHUHT
HHEPTEeTUK CIEKTPHU KeATUpWiIran Oynub, OyHaa yiaykcu3 OeTa-crekTpia
KOHBEPCHOH SJISKTPOHJIApTa MOC KeJaguraH YU3HMKJIap SKKOJI KYPUHUO
Typuoau. llyHunraek, Oy epaa KOHBepcHs kapa€HU coaup OymaétraH
AJIEKTPOH KOOMKIap XaMm kentupmiran (K, L M kobukap).
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O:xe YH3HKIAPH

B- Emax=0.960M>B)

2+

KoHBepcHS YH3HK/IADH

L

T 1T 111

0.02

0.1

T L] T I
0.2 0.4 0.6

KaHeTHK 3Heprus Te, MaB S

1.10 —pacm. KonBepcusi cieKTpu aToM KOOMK
JHeprusiiapu Gpapkura Kypa Tyfpu KeJyB4u OUp Heda
MOHOXPOMATHK CIIEKTpJIap.

Nuku koHBepcus Oy y-HypJaHUII OWJIaH pakoOaTIallyBUM KapacH

xucooOnanaau. ['aMMma-HypJiaHUII Ba MUKW KOHBEPCHS YpTacuiaru pakooar

TY1a WYKU KOHBepcusi KodpduueHtu o Owian taBcudaanagu. Tyna nuku

KOHBEpcHUsl KO3 (UIIEHTH A0 MYKHM KOHBEPCHUS JIEKTPOHJIAP COHUHUHT

(N.) ramma-kBantiap connra (N,) HucOaTHra aiTrIaIN:

by koapputinenTHr Kyiugaru KypuHuIiaa xaM E3UI MyMKHH:

o=

N

e

N,
o =
N (1.21)
4
=a to toy t.. (1.22)
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By epna o, = (Ne_)K / N , - K-xoOuknaru, «, - L- xobukznarn, ,, -

M-koOukaaru Ba X.K. KOOMKJapJard 3JIEKTPOHJIAp YUyH Mapuual HYKU
KOHBepcusi koddpuuueHTIapu Aed aTaiaiu.

KonBepcus xapaéHu Kyluaaru KOHyHUsSTIapra oyicyHaam:

 VTUII DSHEPrusiCk OIIMIIM OWiaH KOHBepcHus Kod(ppuiueHTu
KaMasiJiv, sS’IbHU KOHBEPCUSI DXTUMOJUIMKYA KaMasijiu;

e YTUIII MYJIbTUMNOJUIMTH OIIUIIK OuiIaH KOHBepcus KodphuumeHTu
OILIA]IH;

* ATom HOMepu Z OUIUIIY OUJIaH KOHBEPCHS KOIPDUITMESHTH OIIa]H;

Nuku KOHBEpPCHUSI XOJIMCACHHU YPTaHUII SIAPO CATXJIAPUHUHT TYypJid
XapaKkTepUCTUKATAPUHU (KOHBEPCUOH OJJIEKTPOHJIAp HHErusAcu Oyiinda
SHEPTUSUIAPHU, KOHBEpcus Ko3dduuueriapu Oyilmua XxapakaT MHUKIOP
MOMEHTJIAPUHU Ba X.K.) aHUKJIAIIJIa KaTTa axaMusiTra 3rajiup.

Anpo yitfoHran xoJsiaTAaH MacTKU XoJaTra raMma-KBaHTJIAp Ba WYKU
KOHBEpPCHS 3JICKTPOHJIAPU UYMKAPUII XOAMCACUIAH TalIKapyu 3JIEKTPOH-
HNO3UTPOH Ky(PTHU YMKApUII Wyau OWiaH YTUIIM MYMKHH. Arap YTuiln
sueprusicu AE >1,02 M»>B 6ynca ma3kyp *kapa€H cogup Oynaau. AMMO,
Oy MEXaHU3MHUHI SXTUMOJUIUTH TaMMa-KBaHT HYpPJIAHUII HXTUMOJIIH-

ruauHr 1073 KHCMHHM TaIIKu KHJTAIH.

1.7-§. Méccoaysp 3¢ppexT Ba YHHHT KYLIAHUJIUIITHA

AnponapHuHT ramMmMma-HypJanunuiapu Méccoaysp 3 dektu 1ed0 HOM-
JIaHTaH KU3WK Oup Xoauca OunaH OofnanraH. Maskyp a¢ddextan 1958 —
munga Hemuc pusurun P.MéccOayasp kamid kKunran Ba Oy kKamduért yuyyH
1960 #unpga ¢uszmka Oyitmua HoOenp MykodoTura cazoBop Oyiras.
Méccbaysp sdpdextn ned0 raMma-KBaHTIAPHUHT PE30HAHC FOTHUIIUIINTA
anitunanau. by addext EpyFiauk KBaHTIAPUHUHT aTOMJIa PE30HAHC IOTHUIIN-

IIMHUHT SAPOBUI aHAIOTUSICH XUCOOJIaHAIN.
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SAnponaH yumKraH ramMma-KBaHT YHUHT E yWFOHMII 3HEPTUSCUHUHT
XaM-MaCUHU OJIM0 KeTMaiu. by SHEprustHuHr OUp KUCMUHU raMMa-KBaHT

YU-KapraH SApPOHUHT Tsax TEIKH dHEprusicura capdiaaHaau:

EunaH — (E _T}zd) < E

(1.23)

SAnponun E >HEpruArada yurOTHIN YYYH YHTA DHEPTUSICU KyWUuJarura

TCHI' 65"J'Il"aH raMMa-KBAHT IOTHUIIIHN JIO3UM:

Eromwz = (E +Tﬂ()) > E (124)

cababu, PHEpPrus Ba MMITYJbC CaKJaHHWII KOHYHHWTAa acOCaH raMMa-KBaHT
SHEPTUSACHHUHT OWp KUCMH SIPO XapakaTJaHWII >SHepruscura capd
oynanu. HaTmkana ynkapuirad Ba IOTHITaH TaMMa-KBaHT SHEPTUSICU 2 Ty
KaTTaJIMKKa MOC TyIIIMaiau.

KBaHT (u3nkacu HyKTau HazapujaH Kaparahja xap Oup yWroHTraH
DHEPreTUK CaTX YEeKCHU3 HO3UK 3Mac, Oanku y AE Tabuuii keHrjiuk ned
HOMJIQHTAaH KEHIJIMKKaA dra. Tabuni keurnuk I' Omnan Oenrwianaau. 1.11-
pacmjaa SHEPTETUK caTX Ba YU3UKHUHI TaOUMH KEHIVIMKIIAPU KEJITH-
puirad. TaOuunii KEHIJTUK HOAHUKJIMK MyHOCa0aTH OpKaJid aHUKJIaHAIH.

Pe3oHaHC YOTWIIUIN APTUHUA KyWUIAaru KypUHHAIIAA E3UIT MYMKHUH:

I'>2T,,

(1.25)

Oy epna

(1.26)

N
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I' — bHepreTUK CaTXHUHI TaOUMM KEHIJIUTH, T - YUFOHTAH XOJIaTaa sJIpo-
HUHT sIIaIl BaKTH.

ViroHran xoJyiatia sSAPOHMHT T SIIalll BaKTH KaHYAJIMK KUYMK OVica,
YHUHT Ma3Kyp XOJIaTAard SHEPrUsiICHHUHT HOAHUKJIWTH ITyHYAJIMK KAaTTa
Oymaau. AKCuUHYA, YUFOHTaH SAPOHUHI 7T SIIAlll BaKTHM KaHYaJMK KaTTa
OyJica, SHEPrUsICHHUHT KAWMAaTH MIyHYaJIWK aHUK Ba raMMa-KBaHTHHUHT

MOHOXPOMATHKIIMK Japakacu KaTTa Oyiaiu.

1.11-pacm. YiiroHraH xo/1aT caTx Ba YN3UKUHUHT
Ta0MUIl KEHIVIUKJIAPH.

Mucon tapukacuaa 129 ksB sHeprusnn yiironran xonarra Ba T <~ 10710
¢ Yypraua smam Bakrtura sra Oyiran 9r aagpocunm onmamms. (1.26)

dopmyna Oyiinda Ma3Kyp SHEPTeTUK CATXHUHT KEHIJIUTMHU aHUKJIAMMU3:

_E B 0,66-10 °sB-c

"0 66108 (1.27)
T 10~ ¢

r

Anpo onran Tenku sHeprusicu (1.20) bopmyna 6yitnva aHUKTaHATH:
2

T, =—=00473B
2M,c
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By XHCOONANIApHU . F€ SAPOCH YUyH XaM KypHO 4MKamm3. o Fe
SAIPOCH 5 CO SAPOCHHUHT P-TIApUYANaHUIIN HATHKACUIA YHFOHTAH XOJaT-

na xocw 0ynanu (1.12-pacm).

=y *"co  Tip=270 K¥H

EC

A —  (112=9 HC)
137 xaB 123 k3B
(9%0) (91%)
32 (T112=98 uc)
=144 k3B
=3
1727

57
Fe

1.12-pacm. *’Co pagMoHyKJIHIMHUHAT IAPYATAHKII
cxemacu. MD — Méccoaysp yrummu.

YHUHT ramMmMa-KBaHTUHUHT 3Heprusicu Ey=14.4 k3B Ba simam BakTH
7 = 1,4 -1077 ¢ suepretuk carxauur kenruruau (1.26) popmyna 6yiinua

aHUKJIauMU3;

1) _
[=—~6-1072B
T
Sapo oaraH TENKH SHEPIHACH:
E2
T, =—=0,0025B .
M, c?
¥
JleMak, KEITUPHITaH UKKHTa MHUCOJAA XaM SAPO TEMKH DHEPTUscU
HYPJIAHHII YM3UFUHAHT TaOWUI KEHTTIMTMIAaH aHYa KarTa dKaH. borikauda
cy3 OwilaH alWTrasja, sSApO TOMOHUIAH YMKAPHITAaH raMMa-KBaHTHH Iy

TypJlard SApO I0Ta oJMac 3KaH. by 3ca 3pkuH atoMja sIpo pe30HaHCH
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coaup OYNMMIIMHU WHKOp Kwiaau. Tabkuanad yTamMu3, ONTHUK YTHUIILIAP-
HMHT SHEPruscd sapo yruuuiapura aucdaran 10* mapma xuyux Ba (1.25)
mapT ONTUK IOTUIUILIAD YUYYH YpUHIU OYnaau. Arap TENKUA SHEPTUSICU
KUUMaTHHU YM3WKHUHT TAaOWWN KEHIJIMTH KaTTajJururadya KaManTHpHUINTa
SPUIINICA, YHJA TaMMa-KBaHT SHEPTUSICUHU KyHuarnuya HUCOM aHUKIIUK

OwaH ya4ain MyMKUH OYnap »au:

L_ 7 10%-10
E, Er (1.28)

Kpucrann crpykrypara sra OyiaraH KaTTHK >KHUCMJapiaru OOfJjiaH-TaH
aTomJIapJiaH Oupura SHEpTHs y3aTWIHIIW, YHUA Ypad TypraH KaTTa COHJIU
ATOMJIADHUHT XaOTUK TEOpPaHUIIMHM [O3ara KeITHUPAJH, s’IbHU KPUCTAJI-
HUHT WYKH SHEPTHSACHHU OIMpaau. bUTTa SAPOHUHT p- K6AHmM YUKAPUIITH
KM IOTHUINM HATWIXKACHIA KPUCTAJUIard aTomiiap KarTa >KaMOCHUHUHT
TapTUOJIM TEOpaHUIIM o3ara KEJWIIM KUYUK IXTUMOJIMKKa 3ra Oyica
Kepak. AMMO TeMmIeparypa KaMmauTupuica, aJoXxuaa aToMJIapHUHT TeOpa-
HUIIUTApU SKCIOHEHIMAN KaMasau. byHaa kpucrtanmgaru amoxujaa OuTTa
ATOMHUHT 3ra OYJIWIIM MyMKHH OYyiraH TeOpaHMa KHHETHK DHEPTHICH
(1.28) ndomanaru TENKH SHEPrUACUIAH KUYMK Oyaaau. DHIAM KaTTa MHK-
nopaaru aromnap (~108 + 10°% Oupmamnmk OunaH (MyBOQHMKIAIITH-
pwiran) sirona Oup OyTyH TH3UM OYIMO TeOpaHUI MMKOHUSATHIA 3Tra
oynumanau. Kpucramn Tenku HMMIOYJIbCUHU Y3Wra OJITaH XoJijla 3ra
OYnmaauraH KWHETUK SHEPrus KHHMaTH, aloxuaa Oup aTOMHUHT Maccacura
HUCOAaTaH KpHUCTaUl yTa KaTTa Maccara sra Oyaraniuru cadabdid 3bTH-
Oopra osmaca xaM OYyJIaaurad napaxkaaa KAYUKAUp. YOy XoJijga KpHc-
Tajuira OepwiiraH TENKHU DHEPTHs KyJa KUYUK Oylanu, HypjaHaéTraH Ba
IOTWIAETTaH TaMMa-KBaHT JHEPruscu yi3rapmanau. Kpucramn omaauran

TETKU SHEPTUSICUHU 0ax0IaiMu3:
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2
R=— P _ L _50u,p
2.10°M, 10

by epna ps, My Ba Ty — Moc xonaa “TenKu” OJITaH SJIPO MMITYJIbCH,

Maccacu Ba KMHETHK SHeprusicu. by epjaH KypuHaauku, YukKaéTraH Ba
I0TUIAETTaH TaMMa-KBAaHTJIAPHUHT SHEPTHACH TEHT OYiiaau, SbHU Pe30-
HaHC Xo/Amca Ky3aTmwiaan. MéccOaysp MaHOa Ba IOTKUYHU CYIOK a30T TEM-
neparypacurada CoByTHO, OMpUHYM MapTa TaMMa-KBaHTIAPHUHT YHKHIIH
Ba IOTWIMIUIAPUHA TETKUCHU3 Ky3aTraH Ba TaMMa-KBAaHTIIAP DHEPTUSICHHU
HUXOATJA IOKOPY aHUKJIUKIA YiIdall UMKOHHMSITH MaBXYJUIUTMHH HUCOOT-
naran. Keihunuanuk, MéccOaysp s>dpdextunm °’Fe (B, =14,4 k3B,
1=1,4 107" ¢) Ba 11°Sn (E, = 23,9 x3B, 1 = 2,8 10~ 8 ¢) smponapaaru kuauk
SHEPrUSIM TaMMa-YTHIUIAp YYYH XOHA TeMIlepaTypacuia XaMm Ky3aTHII
MYMKUHJIUTH aHUKJIAHIWA. XO3UPry BakTAa Oy 3(P(dEKT HyKIuaiIap sSapo
¢u3nKacu Ba KATTHK >KUCMJIap (HU3WKACH MacajalapuHH XaM Te3-Te3

KYJUIAHWJIMOK/A.

["'aMMa-KBaHTIApHUHT PE30HAHC IOTWIUIIKA OyiinYa Taxxpubdba cxemacu
1.13-pacmaa kenTupwirad: 2 - raMMa-HypJianuil mMan0au, 3-10Trud  Ba 4
ouTTa YM3WK OVimald >KoWjamraH TaMMa-HypJaHHUIUIAp JIEeTEKTOPH.

Man0a kaHjail sapojapAaH TalIKWI TONraH Oyica, IOTTUY XaMm IIyHJIai
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Aapoyiap-AaH Tallkui TonraH Oymanu. ['amma-Hypnanunuiap man6aun 1
HWIMHAPra KoujmamrTupuirad Oyiau0, Oy HWIuMHIAp TeOpaHMa XapakaT
Kuiaaad. YmoOy TeOpaHMa XapakaT HaTHKacuja mMaHOa IOTru4Yra JaBpui
paBuIllJa SIKUH-TTAKO Ba y3o0Kaamub typaau. bynna Honmiep addextu
Xxucobura  raM-Ma-HypJIaHUIN  4YacToTacw  y3rapaad.  FOTumummn
KUUMaTUHUHT Y3rapuil 3QPEeKTUHN Ky3aTUII y4yH MaHOa Ba IOTKUYJIApHU
Oup Oupura HUcOATaH OHpP HEYAa MM/C TE3IHK OWIaH CHDKUTHII
XapakaTJIaHTUPHUIN eTapau 2KaH. MeéEccbaysp Taxpubacuaa OJUHTaH

OTWINII 3rpy uyn3uru 1.14-pacmaa KenTupuiras.

e

0,8 ) 4

0.4 I 1 1 -
-8 -4 ] 4 8 v, cm/c

Méccbaysp addexktu acocuma Méccbayrp CHEKTPOCKOMUSCH €0
HOMJIAHYBYHM SIHTYM MYHAIUII BYXKyJra kenau. byHpa pannoakTuB MaHOa-
JaH YUKKaH MOHOXPOMATHK TraMMa-HYpJIaHUIUIAPHU FOTKUYJA PE30HAHC
IOTUIKIIKN coaup OYnamu. AOGcopOumron MéccOaysp CHEKTPOCKONHUICHIA
(METOAHUHT KYN KYJUJIAHWIQJAWTaH TypJiapuaaH OWpH) HamMyHa FOTKAY
raMMa-KBaHTIap Owrad “€puTunanu’, SbHU HypJaHTHUpWIaAH. [ amma-
HypJlaHunuiap maHOau cudatuga temup-S5/, upuauii-191 Ba Ooika

Méccbaysp pamuouszoToruiapu KynaHuiaand. HamyHa-toTKMYIaH KeWWH
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NETEKTOp >KOMnamTupwiaau. by aerekrtop €paamMuaa ramMma-KBaHTIIAp-
HUHI HAaMyHaJaru Tuiui koddduueHTiapu anukianaan. HamyHna xam
xynmi myegai (°'Fe,!®r Ba X.k.) saponapaaH. TAMIKKII TONraH OYJIMIIN
JIO3UM.

1.15-pacmga MC1104EmM Ttypnaru skcnpecc MeéccOaysp CHeKTpo-
METPHU KeATUPWIraH. YOy CIEKTpOMETP XOHa Temmeparypacuaan 85 K
rada OyiraH TemmnepaTrypajapia TPaHCMHUCCHOH Ba SMHUCCHOH Mécchayap
Va-4anuiapHyd amalira OUIAPHUII YUYH MYJDKaJJIaHTaH.

Xo3upru KyHjaa SIpOBHM raMMa-pe30HaHC METOIU (U3WKaBHI MaTe-
pUAIIYHOCIUK/IA, TEOJIOTHsAaa, KUMENA Ba OMOJIOTHSAA KEHT KYJUTAHMII-

MOK/1A.

1.15-pacm. MS-1104Em mypoazu Méccoayip
cnekmpomempu

Macanan OuoJsiorusija OKCHJ TapKuOuja TEMHUpP MOJJACH MaBKYyJ
OyJIraH rypyXJIAQpHUHT XYCYCUSTIAPUHU TaXJWJ KWIUIIAA KEHT KYJIaHu-
nagu. by MeTOAHUHr KarTa TaacCypoT KOJAUPAIUraH KYJUIaHUJIUIIH,

1960- iiunpga Ilaynng Ba PeOkunap TOMOHMAAH YTKa3WiraH Taxpuoa
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xucobnmanagu. by Taxpubanma mabopaTopus IIapOUTHAA YMyMHUH
HACOMIIMK  Hazapuscuaa  aWTud  YTUiAraH  TamMMa-KBaHTJIAPHUHT

IpaBUTAllMOH CUJDKHIIIN }”/nanraH.

1.8-§. Kuacrep paaMoOKTHBJIMK

PanyoakTuB sapo TOMOHHAAH O-3appa YWKApWII XOJucacu Owusra
AXITM MablyM. PaanoakTuB sApo Y3-y3ujaH Treiauil aToM sIAPOCUIIaH
dapkiau KaHmaiaup OOIIKa aToM SAPOCHHH YHMKAPHUIIM MYMKHHMH? By
caBoJjira mxooui xapod 1984—imnna Oepunau. bup-oupuaan Mycrakui
XO0JiJa WIMHA TaIKUKOT oiub Oopaétran AHrnusmard Ba Poccusimaru
MKKH T'ypyX onumiap 2°Ra W30TONMHMHT PaJMoaKTUB Napyananuimga *4C

SAApPpOCHU y‘II/I6 YUKUIIINHHAU KYBaTI/IIHF dH, AbHMU:
223Ra —>14C + 29Pb + Q (31.85 MdB). (1.29)

by Typaaru mapuananunuiapra KiacTep napuajiaHuiap, KU KiacTep
paguoakTUBIMK J1e0 HOM Oepmiau. Kmactep paavioakTHUBIMK — sSApoJap-
HUHT V3-Y3uJaH o-3appara HucOaTtaH OFUpPpOK OyiaraH sapo ¢par-
MeHTJIapH (KiacTepiap) YHKAPHIIT XOIUCACHIUD. XO03UPTH BaKTAa aCOCUI
xomartman C, 00, %*Ne, *Ne, Mg, ¥Mg, 3?Si Ba *Si Typmarn
Knactepaap uukapaumran 1“Ba mam %*!Am raua Gyaram 25 Ta sapo
AKCTIEPMEHTAN aHUKJIAHTH.

Krnacrep nmapuyanaHumiap Kyja KaTTa COHJAru OFMp M30TOILIap YIyH
KMHEMaTHK pyxcaT »JTWIraH. AMMO KYyIMUYWIMK Xojuiapaa OyHpaai
KapaCHIApPHUHT JXTUMOJUIMKIAPH JKyJa XaM KHYMK OVITaHJIWTUA Y4yH
XO3UPTH KyHJAa MaBXKyJl OYJIraH O3KCIEpUMEHTaNl KypuIMalapHUHT
MMKOHMSATIAp 4Yerapacuja Oy XOoAHCAJIApHU Ky3aTHII MYMKHH sMac. by

MOTEHIMA TYCUKJIAPHUHT KEHIJIUTU €KW OallaH/JINTU OIIUIIK OuiaH
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maddodauk IKCMOHEHIMANT KamaWuiiyd OwiaH OOFIUKAUp. Y4uoO
YuKa€TraH KJIacTep Ba MKKWIAMYU SApO0 HUCOMM XapakaTHHUHT Q
sHeprusicu 28 nman 94 M»bB raua y3rapaaum Ba y XxamMma xoiga Ve
NOTEHIMAT TYCUKHUHT OalaHA-JIUTUJAH CEe3Wapiu Japaxaaa KHUUYHUK
oymamu. lynmait Kuiau0O, KjacTep ImapyajlaHull XaM albda-napyajaHulin
KaOu KJjaccuk (pu3MKagaru MOTeH-I[Ual TYCUK OpPKaJIM 3appaHUHT YTUIIU
TaKUKJIAHTaH, TyHHeIb 3QdexkTu cadadbnu coaup Oymap skaH. Kiacrep
napyajiaHuIIHA, 0ab3u OUp MabHOAA SAPOHUHT alibda-rapyajaHuIl Ba
CIIOHTOH OVJIMHUIIM OpacHAaru Opaiuk >kapaéH cudaTuaa Xam Kaparl
MYMKHH.

Knactep mapuaiaHunuiapHu yJIapHUHT OWpJiaMuM sSIAPO acocuil map-
YJaJIaHUII Typura HucOaTaH mapyallaHuil dXTUMoIuKIapu 1.1-skaaBasaa
kentupuarad. Orup sapojap coxacuja acocuil mapyajaHuIl Typu aibda-
napyananum xucoomanagu. Iy cabGabnu, Oy >kanBanaa TaxpuoOana
Ky3aTWIQJWUraH  KJacTep  NapyajJlaHumiap  adbQa-napyalaHuinra
kuécnamrupuwiarad. by skanBanga OupiamMuu  spo, y4uO 4YHMKAETTaH
KjacTrepiap, — napyaJaHmimn  dHeprusacu  Q,  Kjmactep  YMKHII
OXTUMOJUITUTUHUHT aib(a-3appa YUKUII dXTUMOJUTHTHATA HUCOaTH Ac/ho
KJIacTep HUCOWN YHUKUIITHUHT SPUM TMapyaTaHUII JaBpJiapyd KEITHUPHUITaH.
By *aaBamHUHT TaX)IHJIA ITyHU KYpcaTaauku, 0ab3u OUp sIpoiapaa HenT-
POHJIAPHUHT KaTTa MUKJIOpJA OIIWKYa OYIWIIM HEUTpoHra 0oil OyiraH
EHTUJI HYKJIMIJIADHUHT SMUCCUACUTA (UMKUIIINIa) UMKOH Oepau

Taxpubanapaan *C sgpocu yd4m® YUKMIN SXTUMOIUIATH, (-3appa
YUKUII SXTUMOJTMTUra HUucOatan aespiu 10 taptulra KMYMK dKAHIWATH
aHUKJIAHIM. ATOM sapcuaad yunb yukkad *C sgpocu, spuM YTKa3TUdin
nerekropiaapuuar AE-E temeckonmpa kaiin xuiamaras. “C sagpo yuum6
YUKW YXTUMOJUIATH, O-3aPPaHU YUKHII SXTUMOJUIUTUTa HUCOATH Ac / Ag=

(8.5+2.5)-107%° TeHr sKaHJIUTK aHUKIIAHIN.
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Knactep paaunoakTHUBIMK Kali(p AHTUIUIIMTA OJUO KEIyBUM Xall

KWIYBYM OMUJI Oy paJIMOAaKTUB NapyaiaHyBYM W30TOIMHU TaHJIAIl OYIIIu.

1.1-:xanBan

Knacrep napyajaHuIUIAPHHA YJIAPHUHT OMPJIaM4u
SIZIPO ACOCHIl MAPYAJIAHUINTA HUCOATAH IXTHUMOJLJINTH.

Bupiaamyu Yuub Q, Al ha T,
PO YUKAETraH M»>B I
KJacrepJiap
114Ba 2c - ~3,0-107° -
221Fy 14C 31.28 8,14-1071 >2-108
221Ra 14C 32.39 <1.2-10°%3 >7.4-10°
222Ra 14C 33.05 (3.7+0.6)-10°%0
(3.1£1.0)-10°%0
3,07-1071°
22Ra 14C 31.85 8,5:10710
(8.5£2.5) -107%0
(7.6+£3.0)-1070
(5.5£2.0) -101°
22%Ra 14C 30.54 6,1-107%° (2.3£0.6)-108
(4.3£1.2)-10
226Ra 14C 28.21 2,9-1071
(3.2£1.6) .10
(2.9£1.0)-10
25A¢ 14C 30,47 6-10712 >7-1010
<4-10713
228Th 200 _ 1 10713 .
Ne ?
230Th 4Ne 57.78 5,6-10°%8 (1.3£0.3)-10*
(5.6£1.0)- 10713 !
231pg
2F 51,84 <4 -107 >8-10%7
9,97-107%°
4Ne - 1,34-10°%
232 4Ne 62.31 (2.0£0.5)-10°12 (3.4£0.8)-10*

o1


http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B9-114&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4-12
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B9-221
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4-14
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B9-221&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B9-222&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B9-223
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B9-224
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B9-226
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9-225
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B9-228
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4-20&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B9-230
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D0%BE%D0%BD-24&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9-231
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D1%82%D0%BE%D1%80-23&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BD-232

2. 10*12 3
28Mg 1,18-107%2
233y 24Ne 60.50 | (7.5+2.5)-10%
25Ne 60.85 | (5.3+2.3)-10°%3
28Mg 1,3. 1071
=y 28Mg 74.13 1-10°15
(1.4+£0.2)-1013
9-107%4
24Ne 58.84 <4-1012
26
235U 24E2 4 8- 10—12
2Ne 55.96 <5-1012 >9-10%°
Mg 56.75 1,8-10712
29Mg 72.20
236U 24Ne 9- 10—12 >1.4.1020
’Ne 57.36
28Myg 58.11 21078
30Mg 72.20
235py Mg 79.67 2-107%4 ~1.5-10%
238py 382G 91.21 1,38-1071¢ ~6.5-10Y
Mg 75.93 5,62:107Y ~1.5-10%
30Mg 77.03
240py S <1.3-108 >5-10%
90.95 6-107%°
B'Np 30Mg 75.02 1,8-10 >5-1019
24LAm 3Sj 93.84 2,6:10713 >9-101

Arap KimacTep mapyalaHWIN HATHKacuaa MKKH mapra cexpiau 28Pb
M30TONNIa SIKUH M30TON XOCWia Oyica, sHeprus Oyiimda Makcumal
YCTYHJIMKA 3ra Oynaau. byHaa KiacTepHUHI MOTEHUMAT TYCUKAAH YTHII
HXTUMOJUTUTH OIIaaH, Oy 3ca MabJiyM OUp KJIACTEPHUHT XOCHJ OYITUIIU
Owtan OOFIHMK OYJTaH mapyanaaHUI SXTUMOJUIUTUHM omupand. Te3 opana
14C anponunr cnionTan yun6 unkumm 22'Fr, ??'Ra, 2?’Ra uszoTomnnapaa aéH

Oynau. Xo03Uprd BakTIAa KJIacTep pPaAuOaKTHBIWK aHuWkiganran 10 mad
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http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%B9-28&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BD-233
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D0%BE%D0%BD-25&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BD-234
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D0%BE%D0%BD-26&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BD-235
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%B9-29&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BD-236
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%B9-30&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9-236&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9-238
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%B8%D0%B9-32&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9-240
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%B8%D0%B9-34&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BF%D1%82%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B9-237
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B9-241

OPTMK M30TOIUIap Mabaymaup. 4C sapo uwmkuinm OunaH Oup KaTopia
24Ne, %°Ne, 28Mg, 3?Si nzoTomnap YNKUIIMIAPH XaM Ky3aTHIa 1.

Ofup KJIACTEPHUHT YUKUII IXTHUMOJUTUTHHUHT O-3appa YUKHII DXTH-
momumirura aucOatn ~1071%-101 unreppanga xoiinamran. AMmo aiipum
xoJutapza, macanas 263°Mg nzororiapHuHT YMKUI SXTUMOJUIHKIapH 1077
rava TyIUIUIIT MyMKHH.

Krnacrep paanoakTUBINK TaOMATHHU TYUTYHUI YUyH YIIOY XOJHCAaHHU,
o-TapyaiaHUIl Ba Ky4Id aCCUMMETPUK sIpo OYIuHUIUIapu OuiiaH co-
JUIITAPUIL TAOUUIAUD.

AToM spocu OVIMHUIIKAA SApOJa KaTTa Y3rapuiil coaup Oynaau Ba
y UWKKATAa Oynakka OynuHamu. Arap OYIMHHWIIIAH OJJIWH Yy Kyd4Id
nedopmanusaiiaHraH Ba 4Yy3WwiIran Oyica, OYIUHWIN coaup OYnaau.
V3w mMomeHTHaa aedopmalus mapameTpud MyBO3aHaT KUMMaTHIaH
UKKM MapTa Karra Oymaau. Yi3wnuin (OYJIWMHUIN) HATHXKAacuaa Kydsiu
yUFOHTaH JedopmauusuiaHran Oynaknap xocuia Oyiaau. YJIapHUHT y4uO
KETUII Kapa€HU MOTEHIMAaNl TYCUK YCTH €Ku arpoduaa Oynap skaH. bup
HEYa U30TOIUIAp YYyH SpPUM I[MapyajaHWIl JaBpU JOrapu(pMUHUHT
OymuanMmn napamerpura Z2/A OGornmamummm 1.16-pacMaa KeATUPHITaH.
bynuaum mapamerpu KaH4a Karrta Oyica, OFUp SAPOJApHUHT Y3-Y3uaaH
OYIMHUINKM IIyHYa OCOH Oymamu. Arap Z?/A>46,56 mapr Gaxxapuirania
Xap KaHzau sjipo 6exapop 0Yau0, ClIOHTaH napyajaHUIl HMKOHUSATHUTA Ara
6ymamu. Z?/A KaTTaIMKHUHT OPTUG OOPHIIY OMJIaH SAPONAPHHMHT CIIOHTAH
OVIMHUII SXTUMOJUTUTH XaM OPTHO, SIPOHUHT SPUM IMapyajaHUIl JTaBpH-
HUHT KaMaluIIM SHTH TPAaHCYpPaH dJIEMEHTIIAPHU CUHTE3 KWIINIITA MablIyM
yerapa Kysau.

1.16-pacMaan KypuHAAUKHU, YIIOy OOFJAHHUIN CIOHTAH OYJIWHMII
Y4yH oJaTia ‘“‘YyKKUCUMOH KYpHUHHUILIra 3ra Oyiaau, 11y OujaH Oup
BaKT/Ja KJIacTep PaJAMOAKTUBIUK YUYyH OYJIMHHUII TapaMeTpy OIIMUIIH

OWiaH ApyM MapyajaHUII JaBPU KECKUH Kamasiu.
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1.16-pacm. Knacmep paouoakmuenuxk(nykmanap) éa
CHOHMAaH OYUHUM(KPECMUK) X0T1apUOa APUM RAPYATAHULL
nozapupmununz Z%/A 6ynunum napamempuza 602nanuu.
Anbda-napyanaHuil OYJIMHUIN >Kapa€HUJIaH Kydujgaru Oup Heda
Oenrunapu Oyinya KeCKuH (HpapK KHIaau:

1. a-mapyanaHuUII TYCUK OCTH kKapacHHU.

2. lactnabku(€ku OOUUIAHFUY) AP0 O-3appa Ba MKKUJIAMYHU Spora
napyajlaHTaH/Ja, UKKUJIAM4M PO aCOCUM €KUM Ky4CU3 YUFOHTaH XO-
JaTaa Xocuia Oymasu.

3. o-TIapYaJIaHuIl HaTWXKacHUla SApoJa KaTTa Y3rapuimiap COIup
oynmamnu.

Knacrep mapuanaHuill JOMMHICH A, ApUM TapyalaHUIl AaBpu 1172,
BaKT OMPJIUTUJIA SAJIPO CUPTUAA KIACTEP XOCHI OYJIUII SXTUMOJIIUTH W Ba

D noreHuuan TYCUKIAH YTHUII 3XTUMOJITMKIAPU OPKATU aHUKJIAHA]IN:

A=IN2/Ty2 = wD (1.30)

54



Kiactep paavoakTUBIMK Napuydall SpUM MapyaJaHUIl JaBPUHUHT
Kynon norennuan tycuru madpdodauru (TYycukaaH YTUIT SXTAMOJIIUTH)
norapudmura Oormanumm 1.17-pacmpa kentupwirad. by epaa coswii-
TUPHUII yUyH O-TIapYaJIaHMINra OWJ] OOFJAHUII XaM KeJITupuiarad. PacMm-
JaH KYpUHAJIWKH, XaMMa XOJUIapJard KiacTepiiap Ba o-TapyajaHuIlIa

YU3UKJIM OOFJIAHUIIIIAP Ky3aTHIIA/IH.

i

25

20 -

15 L

lg (T, )

1.17-pacm. Kitactep painoakTUBJIAMK NapUHAJ APUM
napyajganui JaBpuHUHT KyJ10H moTeHumMan Tycuru
madgdodauru (TYCHKIAH YTHUII 3XTUMOJLIMTH) JIorapudgmura
OOFIAaHUILIM

Anbda-napyajaHuill Ba CIIOHTAH OVJIMHUIN KapaCHIAPUHU YpPraHUII
ITyHU KYPCaTAUKH, UKKajla X0JI1a XaM XaJl KHJIYBYM OMMJI OYiu0, a-3appa
€KUM OFMPPOK KJIACTEPJAPHUHT MOTCHIIUAT TYCUKIAH YTHUIINA XUCOOIaHaIH.
Kenrtupuiiran  pganuiiap  1IyHH — KypcaTaauku,  Xap  Kjacrep
NapyajaHUuIIap KYNPOK O-MapyaIaHUII XOAUCACUTa YXIIIAll SKaH.

JlactnaOku siApoJiaH yuyub 4YMKAE€TraH KiacTepiapHUHT Eu; KUHETHK
SHEPTrUSCUHU AKCIEPUMEHTAN YiIyaluiapHu Oy XyJiocara Kymmmua Jaaui
cudaruia KeATUPUIT MYMKUH. YOy KMHETUK dHEprus Kyiugaru udonaa

OWJIaH aHUKJIAHAIHU:

55



E = Q(F/Fi) (1.31)

oy epna Q — kiactep mapyajgaHuin sHeprusicu, Fi — nactmaOku (€ku
Oupnamuu) sApo MaccacH, Ft — ukkumaMuu €k mapyajaHULIAaH KeUHH
Xocwi OynraH saapo Maccacu. Yuka€TraH KJIacTepJIapHUHI Maccacu
ommmu Omnan (1.31) myHocabaTmaH 0ab3u OMp UYETIAHUILIAD OFHPPOK
KJIacTepiap YUKapHUIIMAa o-MapyajaHull MEXaHU3UMHUAAH Y30K JaBOM
ATYBYM MeEXaHW3Mra yrtuimra panonar Oepamgu. Ilynpait kuam0, ymoOy
XO0JIJa XaM o-TIapyajaHull >kapaCHUAaru KaOu mapyajlaHUIll SHEPTHSICH
acocuii oMmwuiapaan oupu xucoonanaau. KYmauiauk oFup siapoiaap UKKUTa

sapora, sbHH, A—> A+ A, mnapuajgaHMIIra SHEPreTUK KUXATIAaH

HOTYpFyH Oynanu. ByHja mnmapuyamaHuil 3HEPrusich KyWHJarura TEHT

oynmau:
Q =[M(A) — M(A1) — M(Ap)]c (1.32)

Hemak, Oynaa Q karranuk katrrta coHnd Ai Ba A2 JIApHUHT Typiu
KOMOM-HalUsUIapy y4yH MycOat Oynap skaH. Ammo, A1 Ba A2 Macca
COHJIa-pUHUHT (akaT 0ab3u OUp OUPUKMACH KYyWIH axpaiud Typras
OYnmanmu Ba mapyalaHUIINA aiHaH ymi0y OupuKManap Xocwi Oyiaau.
[Mapuananum sHeprusicura Oepk KOOUKJIAp KywId TabCUp KypcaTaiu.
Knactep mapyananuin sHEpruscu SKKOJI KYpUHAIWraH MakCHUMyMra ora.
by makcumym HeitfTponnap Ounan tynran koouk Ba N = 8, 14, 20 xabu

eHrui1 parMeHTIIap OCTH KOOUKJIapu OniiaH OOFJIaHTaH.
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1.18-pacm. 2®*Pb orup (pparMeHTH XOCHJI Oy IHIIMIA

0110 KeJIyBYH TYPJIM NapYAJIAHUILIAP YYyH Kjaactep Q

NapyYaJaHHII JHEPTrUsICHHUHT YMKAETIaH KJacTep Macca
COHUTa OOFJIAHUIIH.

by Oormanum 1.18-pacmMpma aHuk kypuHuoO Typubau. by pacmua
Kyactep napuananum sHepruscd Q mumr, 2°®Ph xocun G6ymummra omu6
KeJlyBUYM TYpJW TMapyajaHWUNUIAp y4yH, YMKa&TraH KiacTepiap
Maccajapura OOFJaHUINA KypcaTWATaH. OHI KaTTa SXTUMOJUIUKIArd
YUKUIIUTAP CEXPiIM COHIM (pparmeHTiIapra Tyrpu kemamu. A1=208 (Z1=82,
N1=126) Ba Ay=14, 24, 28, 34 (N2=8, 14, 20) sapomapjma 5HI KarTa

YUKUILIapTa dra.

Knacrep mnapyanaHunuiapHd Ha3apuil TYIIYHTUPUII YYyH TYpJiu
Mojestap Takiaud stwirad. Ymoly Moaemiap épaaMuaa KeMHHTH Ba Xaau

Kard dTUIMaraH Kjiactep napyajlaHUILIApHU OJIMHIaH OaropaT KUJIMH-
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Moka. Taxxkpubanap HIyHH KypcaTAUKH, IOy mojeap OWiaH Kiactep
NnapyaJlaHuIll  TapaMeTpJIapuHu  XMCOOJaHTaH HaTWKajlapu Taxpuoa

HaTWXajapyu OMJIaH SXIIH MOC TyIIap dKaH.

1.2-xanBana

Knacrep paanoakTHBIMK YYyH TaKpUOaaa yiI4aHraH
SIPUM MApYAJAHUII JABPH OMJIAH HA3apHUil XUCOOJIAHTaH
SIPUM NAPYAJIAHUII JABPJIAPHUHU COJTMIITHPH LI

A=A+ A Q, MaB TH0.C T,,,C
?’Ra — “C + **Pb 33,05 1,7-101t | 2,3-101
#Th — 0+ **Pb 44,73 5,4-10%° | 5,1-10%
2 — *Ne + *®Ph 62,32 2,510 | 2,7-10%°
U — ®Ne+ **Pb 59,48 1,2:10%° | 2,1-10%

U — *Mg + **Hg 72,51 3,8-10%7 | 8,3-10%"
#°Pu — *Mg + **Pb 79,85 3,5-10% | 3,4-10%
2Py — ¥Si + **Pb 91,20 1,9-10® | 1,1-10%®
#2Cm — *¥'Si + **Pb 96,52 1,410 | 4,8-10%

Knactep mnapyananuil MojejlapJlaH dSHI OXUpTujiapuiaH Oupu
épaamua XxucoOJlaHTaH SpUM MapyaiaHunuiap aaBpu 1.2-xanBanma Ken-
tupunrad. [IlyHuHraek, Oy xajgBaina TaxpuOaga OJWMHTaH HaTHKaliap
XaM COJMIITUPHUII YUYYH allOXUJa YCTyHJa KEJITUPWITraH. YOy Mojen
bupnamran sigpo tankukotiap uHctutytu (Poccus) xogummuapu I'rI.
AnamsH, C.P. Kyknun Ba H.B. AnToHEeHKOIap TaMOHUAH TaKJIUG STHII-
rad. Maskyp MoJies1 acocujia XucoOJaHTaH sSpuM NapyajaHuIll JaBpUHUHT
nactinabku (Oupnamuu) siApo macca conura Oornanumm 1.19-pacmna
KeaTupuirad. by epna HEOH, MarHui Ba KPEMHUU KJACTEPJIApUHUHT
IIyTOHUKaH (FOKopu rpaduk), MarHui, KpPEeMHUU Ba OJTHUHTYTYPT
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KJIAaCTepJIApUHUHT KIOpUKaH (MacTku rpadyK) YUKHUIIN YIYH OOFJIaHUII
kentupunrad. 1.2-sycadeanna xinactep paauoaKkTHBIMK yUyH TakpuOasna
YIluaHraH sSpyuM IMapyajaHWIl AaBpU OWIaH Ha3apuil XUCOOIAHTaH SIPUM
napyaJlaHuIl AaBpJIapyu COJUINTUPWITAH. By epnan kypuHaguku, Ma3Kyp
MOJIe]I acocuja OaxkapuiraH XucooOnamiap Taxpubaga OJHUHraH
MabJIyMOTJIapu OMJIaH KOHUKAPIW Aapakaaa MOC TyIiap SKaH.

240 242 244 246 248

1.19-pacm. XucoOHIaH IpUM NapYaJaHUII JABPUHUHT

AacTaadKu(0upaaMum) sApo Macca COHUra oorianuim. by
epaa HeoH (Kopa yu0ypuak), maruuid (Kopa pomo0) Ba

KPeMHHMH(10J11y34a) KJIACTEPJIPUHUHT IVTYTOHUIAAH (FOKOPH
rpauk), Ba MAarHuii, KpeMHUl Ba OJTHHIYTYPT (EpyF
yuOypuakJ/iap) KJIacTepJapUHUHT KIOPUiiIaH (IaCTKU

rpa¢uk) uynkumu yuyH. Hykranap éanga earui
KJIACTEPJIAPHUHT MAaCCa COHM KYPCATUIITaH.

By KajBanjgaH KYpHHAOWKH, OWpIAM4M SOPOHMHT Macca COHH
OITaHJa pPEaKuus DHEPrHACH XaM omaaud. Ymby XOIHM Taxpubana
omuarad Ba 1.18-pacmpma xentupunran 2Pb ormp ¢parmentu xocun

oynuiura oaud KeayBYM TYpJiM MapyajlaHuluiap yuyH kinactep Q mapua-
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JJaHUII SHCPTUACUHUHI qHKaéTFaH KJIaCTep MacCCa COHHUIa 6OFJ'IaHI/IHII/I,Z[a

XaM KypHIll MyMKHH.

2 —— 14—(‘,.— —
A _ag ]
E
=r ECIO
-]
2 40 |
o .
=]
)
50 24Ne
210 214 218 222 226 230 234
Macca coHH A

1.20-pacm. Topwmii 9o Th (A = 209-234) nzoromnapuaan
14C, 20, %*Ne kaacTepIapHH aKpaTHII JHEPrUsICHHAHT
Macca COHUra 0orJIaHHIIIH.

butrra sneMeHT wu3OTOIIApUAaH KJIACTEPJIAPHUHT YHKHIIHM, Macca
conn A ra xanaail Oornuk Oynumumuu 1.20 Ba 1.21-pacmnapnan Kypuiu
myMmkuH. 1.20-pacmza topuit gTh (A = 209-234) msoromnapuman “C,
200, #*Ne knacTepiiapHM a)KpaTHII SHEPTUSICHHMHT Macca COHMIa OOFia-
HUIIM Kentupuiarad. Ymby sueprus 4C, 2°0, 2*Ne knactepnap yayH mac-
ca COHM OLIMIIM OMiIaH Kamaiiub Oopaay Ba MablyM HYKTaJaH KEWHUH SHA
optumm Ky3atwnamu (1.20-pacm). By HykTa eHTHIpOK Kiactepiap Y4yH
KMYUK Macca COHJIapuja Ky3aTwiaau. Kimactepnap orupiamran cailua Oy
HYKTa Macca COHMHUHI KaTTa KMHUMaTiapura Tyrpu Keinaau. by xonatHu

1.21-pacMaa xam Ky3atuin MyMkuH. by pacmua paamii gsRa (A=202-230)
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uzoron-napunan 4C, 2°0, ?*Ne kmacrepnapHu a)paTHII DHEPIHACHHHMHT

Macca COHUTa OOFJIAHUIIM KYCaTUIITaH.
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S 45
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55 , .

200 204 208 212 216 220 224 228 232
Macca coHH A

1.21-pacm. Pamii gsRa (A = 202-230)
nmsoromaapugan’‘C, 220, #Ne kaacrepaapau axpaTuin
JHEPrUSCHHH MACCA COHMIA OOFIAHMIILIM.

1.9-§. Kymasok OeTa-napyajaHunuiap

K¥ymanok Gera-mapyajaHuiuiap KyucHu3 y3apo TabCUp cabaliu sapo
3apsAad  WUKKWra  y3rapaguraH  aToM  SIIPOJApPHUHT  PaguOaKTHB
napyajnanunmapuanp. Kymamok Oera-mapuanmanmiap 2B- Ba Pp-mapua-
JaHUIIAp KYpUHHIILIApUIa OYI1au.

Kymanok B-napuaianuniga sapo 3apsad UKKUTAa OUpJIMKKA OIIA Ba

WMKKHUTA JICKTPOH YUKUIIIN COTUP OVIaau:

(AZ)>(AZ+2)+2e +2v,
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2B3- mapyanaHUIIHUHT OOIIKa OWp Typuja 3ca AIpO 3apsiav HUKKU
OMpPIIMKKA KaMasiJiy.
bynapman Tamkapu KyIIagoK 3JCKTPOH KaMpall (2e Kampail) MaB-

Ky, IbHU:

(AZ)+2e —>(AZ—-2)+2v,

DNEeKTPOH KaMpaIIHUHT siHa Oup HOEO Typu Oy MO3UTPOH Ba UKKHUTA

HEUTPUHO YMKHUIIK OWJIaH coaup OYaauran KaMmparaup:

(AZ)+e > (AZ-2)+e" +2v,

[To3uTpOH mapyaNaHUIIHUHAT XaM KYIIAJIOK MMapYaIAHUIINA MaBxXY]I,

SAbHU:

(AZ)>(AZ-2)+2e" +2v,

Kymanok Oera-napuanauiuiap 0apya paguoakTUB KapEHIapU WYUIA
SHT KaM y4YpaWJuran Typu XxucoOmaHaau. Xo3upru kyHaa llra nyknuana
Ma3Kyp JKapa€éH IOKOPH UIIOHWIMK/IA Ky3aTWIraH OYIuO, yJapHUHT SpPUM
napuyananum gaspu 7-10%8 jimnman oprux, '?8Te wu3oTONMHMHT ApuM
napuananum gaaspu (3,5 £ 2,0)-10%* fiunen Tamkun kw6, 6y OyryHru
KYH/Ia XaMMa paJdoaKkTHUB H30TOIUIap HYMJa MYTIOK PEKOPJ XHUCOO-
JIaHAIH.

[Iyan xam TabKkuaiaad YTUIT KEpaKKH, TacAWKJIAHTaH Ky3aTHIIap
bakat 2f-napuananuwra taamnykauaup. Kymanoxk kampammap ¢akat
O0apuii-130 m3oTOonMAa Ky3aTWIraH Ba YHUHT SIPUM MHapyaJaHUII JIaBpPU
(2,2 £ 0,5)-10%* fimnaN Tawkua Kuiaad. Yoy mapyataHuIuiap HabakaT

WKKWJIAMYH SAPOHUHT aCOCHUM XOoJIaTHAa, OalKu YWFOHTAH XOJaTHla Xam
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amaira omwuind MyMKuH. byHnmai Xosutapna Oup €ku Oup Heda ramma-
KBaHT €KM KOHBEPCHOH JIEKTPOHJIAP HYpPJIAHUILIU COTUpP OyIaau.
Xo3upru KyHja Hazapusi Oyiimya HMKKUTa KYIIaJloK OeTa-map4a-

JaHUTIUIAp MaBXKy1 0y110, OMPUHYKMCH IOKOPUIA KEITUPUIIAH, IHHU:

(AZ)>(AZ+2)+2e +2v,

WNxuHuncH 3ca 3K30TUK OVIu0, OyHIa HEUTPUHO XOCHJI OYIMaiian Ba

HEUTPUHOCHU3 MapyaJlaHUII ACHUIaIN:

(AZ)>(AZ+2)+2e

byrynru xkyHja (akat MKKM HEUTPUHOIU KYIIAIOK OeTa-mapyaiaHull
MaBXYyJINTA WIIOHY OWJIaH aHWKJIaHraH. HelTpuHOCU3 mapyanaHuIl 3ca
AHUKJIAHMAaraH.

Kymanok Oera-mapuananuin 103 Oepa€TraH paguoOHYKIHIJIAD Kyl
KaTTa SipUM MNapyaJlaHUIl AaBpura sra Oymaau ned aituiaran >au Ba Oy
TaxxpuodasiapJa TacIUKJIaH IH.

Kymanok Oera-nmapyaJlaHMIUIApHU YPraHUIl OpPKadd HEWUTPUHO
3appavyacUHUHI TUHWIMKIArd maccara 3raMu €Kd MyKMH JeraH CaBoJira
Xam xaBoO Oepuill MyMKUH. By (hakTOp KOMHOTUMU3HHUHI KelakKakIard

KOCMOJIOT'MK CHGHa-prICHHI/I TaHJIalllJa XaM MYXUM aXaMUuATra sraaup.

1.10-§. HeiiTpOH paaMOAKTHUBIUK

buszra mabiym Oynran N-Z nuarpaMMaHMHT YHT TaMOHHUJA TYpFYH
saapoiapaaH KEeWWH HEeUTpoHra 0ol (HEUTpOHJIAp COHM OPTHK) OYiraH
SApoJiap JKoinamraH. Ymoly coxXxa XO03Upru KyHJa erapiimda YpraHui-

MaraH. SInpo mMojaens TOMOHHMAAH OJIWHIAH aWTwiIrad (Oamopar KUJIuH-
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raH) MaBXyJl OYIUIIM MyMKUH OYJIraH 3 MUHITA po ailHaH ymilOy coxa-
Ja JKouJamrad 0yiauo, X03upru KyHaa Oy siapoJiap TOMuIMaraH.

HellTpoH paauoakTUBIMK 4Yerapacuja >KOWiamiraH HEWTpoHra Ooi
earun sapoaapaa (neutron drip-line) (A,Z) sapoHMHr acocuii X0JIaTHIAH
HEUTPOHHUHT YUKHIIK Ky3aTuiaau. byHma macca conn A Oupra kamasi,

ANPO 3apsAIH 3Ca y3rapManau:

(AZ) — (A-1,Z) +n

XO03Upru KyHJla aHUKJIaHTaH HEUTPOH paguoakTuB siaposap conu ~20
Ta.

HelTpoH paanoakTHBIMKKA 3ra OYJIraH €HTHJI SAPOJIAPHUHT OFUP
M30TOILIApY TOMUIMOKAa. Macanan Z=1 (#>®H) sa Z=2 (>"%1%He) 6ynran
eHrwi saponapnaa. Heitpon paauoaktuBiuk Z=16 OynaraH sgporaya
Oynran saposapAa Ky3aTwiaau. EHTWI sSApOJapHUHT OFUP H30TOILIApH,
apan, 2°0, ¥Ne, ¥Na,**Mg Ba %S msorommap HeliTpon Hypmarruuzap
XUCOO-TaHaIu.

Anpomaru HEUTPOHJIAP COHMHUHT OPTHUINM OWiaH HEUTPOHJIAP
YUKAPUII HXTUMOJITAKIIAPY OIITUIIINTa CUMMETPHUS SHEPTUACUHUHT OLITUIITN

ca6ab Oynaau. CUMMETpHUs SDHEPTUACH KyHUJarura TeHr:

Eemm = 23.6(A-22)2A (1.33)

[Ipoton paavOaKTUBIINKIAH bapkiu paBuILIa HEUTPOH
PaIMOAKTUBIIMKIA SPUM ITapyajaHUII JaBpU aCOCaH IapyajlaHULIl COIUP
OynraHma siApoJaH YMKUO KeTaJauraH HEWTPOH OJu0 KeTraH opouTan
MOMEHT OwiaH aHuWKJaHaau. HeWTpoH 3apsara sra OyiMaraHjiurud y4yH
Kynon noreHmman TycurM MaBxXKyJl 5Mac. AMMO Mapka3JgaH Kouma

MOTEHIINAN TYCUK MaBXy Oyau.
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ATOM SAPOJAPUHUHT HEUTPOHJIAp YMKApHO MapyaniaHuInga oupiam-
YU SIAPOHUHT KOH(PUTYpalMsiCu Kywid V3rapuiii MyMKUH. by ¥3
HaBOaTUJa PAJMOAKTUB SIAPOJIAPHUHT SIIAIl BAKTUHUHI OILIWIINATA OJUO
KEJIau.

SAnpo acocuii XoJaTUaaH HEUTPOH YUKApUIlK Z > 8 OYIrad Kyhujaaru
HelTpoHra 6ol 6yiran msortomnapaa Kysatuiras: 2°F, 3Ne, ¥Na, ¥Mg,
49S. By M30TOIUIapHMHT XaMMAacH TOK COHJIM HelTponmapra sra. 1.23-1.26-
pacmiiapia HEUTPOH PAJIMOAKTUBIIMIM AHWUKJIAHTAH KUMEBUW BJIEMEHTIIAp
(Z=4+16) yayH xuco06sad TOMUITaH HEUTPOHIAP AXKPATUO OJUII SHEPTHS-
CUHUHT Macca COHUra OOFIaHUILIapU KEITUPUIITAH.

1.3-xanBanga TYpFyH H30TOIUIADHUHI MaKCHUMajl Macca COHU Ba
HEUTPOH PAJUOAKTHUBIMIY AHUKJIAHTAH M30TOIUIAp MAacca COHJAP KEJITH-
pwirad. Yoy MabayMoT/Iap HEUTPOH PaAMOAaKTUBIMK Yerapacu KaepaaH
VTUIIMHYA aHUKJIAIl Ba TYITyHUIIITa UMKOH Oepaiu.

PannoakTuB mapyasianuil coaup Oyia€TraH HM30TOIUIAPHUHT Macca
COHM OIIWIIA OWIaH yJjapAaH HEUTPOHJAp aXpaTUIl SHEPrUsiCh Xam
kamas 6opanu. bynu 1.23-1.27-pacMiapaa KeaTupuiarad OOfiIaHUILIApa
XaM Ky3aTUIll MyMKHUH. By kamMaluIill KOHyHUSTH 3JIEMEHT TapTUO HOMEPHU
€K siApoJlard MPOTOHJIAP COHM OIIMIIM OWJIaH SIKKOJ HaMOEH Oynaau.
AbHu, Oy epja KaMaWMI SKCIIOHEHIIMAT KOHYHTAa SIKMH KOHYH OYiinua

Kamasi bopaau.

1.3-skaaBan

HeiiTponsiap Hyp/JaHyBYHM W30TOIVIAPHUHT MaBXKY/AJIUK
yerapacu
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KuméBuit W HeurTpoHn-
KuméBuii Typryun
3JIEMEHTJIAp PaaHOAKTHUB
3JIEMEHT U30TOIJIAP
TapTUd U30TOILIAP Macca
CHUMBOJIA Macca COHHu, A
HOMeEpH COHH, A

1 H 2,3 4,5,6

2 He 3,4 7,9, 10

3 Li 6, 7 10, 12

4 Be 9 13, 15

5 B 10, 11 16, 18

6 C 12,13 21

7 N 14, 15 17,18

8 O 16,17, 18 25, 26, 27, 28

9 F 19 28, 30

10 Ne 20, 21, 22 33

11 Na 23 36

12 Mg 24, 25, 26 39

16 S 32,33, 34 49
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neprun, MaB
s

-

1.23-pacm. He (Z = 2) Ba Li (Z = 3) uzoToniapujaa
HETPOHHM a’KPATHII SHEPTrUsICH.

Singpriia, MaB
=

1.24-pacm. Be (Z=4) Ba B (Z =5)
H30TOIJIAPU/IA HEHTPOHHHU AKPATHII IHEPTHUSICH.
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Sueprus, MaB

[RITTITTIETeN: } s s e g B s B s

[

1.25-pacm. C (Z =6) Ba N (Z = 7) nzoToniapuaa
HEHTPOHHM a;KPATHII IHEPTHACH.

Smeprus, MoB

1.26-pacm. O (Z = 8) u3oTOomIapuaa HeATPOHHU

AJKPaTHUII YJHEPTUSICH.
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1.27-pacm. °F H30 TONMHMHT NApYaIaAHHIIH,

HelTpon pagnoakTuBIMKKa Mucon cudaruga 2F uzoTonuunr napya-
naHumyu cxemacu 1.27-pacmpa kenrtupuiarad. drop oOurra °F Typryn
u3oronra sra. 28F m3oronm HeHTpoHiapra 0ol Ba acocwii XOJaTHIaH
HEHTPOH YMKapuO napyanaHanu, SbHH: 2°F— 2'F+n. 28F pzotonHuHAr spum
napyanasuim gaspu 112<40 He. F m30TonM mapyana-HUIIM HATHKACHIA

XOCHJI OYJIraH U30TOIUIap XaM HEUTpoHJapra 00l OYJIraHu yuyH yJapHUHT
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acocwil mapyanaHuin KaHanu Oy P-mapuanammmagup. 2'F, 2°Ne, ?’Na

M30TOIUIAp KEYMKKAH HEUTPOHIAP YMKA-pUO MapyajaHaauiap.

1.11-§. PaaguoakTHB nNap4yajaHUII ;KapaéHJIapuHU cHH(Iapra
OyJIMHM U

Xo03upru KyHAa MabiyMm OYJraH paadoakTHB MapyajiaHUII xKapacH-

napu cuHbpaapra Oynu0 yukwiau. Ymoy mabiaymoTinap 1.4-xanBania

KEJITUPUJIITAH.
1.4-xanBan
PaguoakTuB napyajaHvuiap TypJjaapu
[Hapyananum Typu [MapyajaHuaa MIITHPOK HNxxuninamuu
3TYBYM 3appaJjap HYKJIM]

Amom adpocudan enzun amom A0PoaaApuU YUKUWU OUlIan cooup 0ynaouzan

napuananHuwinap
o-TTapYaTaHuIIl SAnponan 4uKKaH o-3appa (A-4, Z-2)
[Tporonnap ynkumy | Sapomgan YMKKaH MPOTOH (A-1, Z-1)
Hetitpormap unkumy | Slaponan YMKKaH HEHTPOH (A-1, 2)
Ky Hentpon Snponan Oup BakTIa YMKKaH
OMUCCUACU KYILI HEUTPOH
CnoHTaH OYJIMHUILI Anpo ukku €ku OMp Heua KUUHK
spoJIapra mapyajaHau
Kiacrep Snpoman  o-3appaman  karta | (A-Al, Z-Z1) +
napyajsaHuIIap amMmmo  Owpmamum  sapoxan | (Al,Z1)

KWYUK OYIraH sapo

Bema napuananuw mypnapu

- mapuanaHuIn Anpo AIIEKTPOH Ba | (A, Z+1)
AHTUHEUTPUHO YMKAPaIH
B+ - mapyaranum SAnpo mo3utpoH Ba HeuTpuHO | (A, Z-1)
YHKAPaTU
DJIEKTPOH KaMpalll SAnpo opbOutan  saekTponHu | (A, Z-1)

KamMpab oJlaid Ba HEUTPUHO
yukapaau. HWkkwiamMum — sSapo

(ékm HyKIMA) YWFOHTaH Ba
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HOCTAOMIT X0oaTaa Oynaau

Kymamox f3 - SAnpo wukkuTa 2IekTpoH Ba | (A, Z+2)
napyasaHuIil UKKHTA AHTUHEUTPUHO
qUKapaIu
K¥ymanok snexktpon | Aapo UKKHTA opouran | (A, Z-2)
Kamparil SJICKTPOHHU Kampab ojaad Ba

UKKUTA HEUTPUHO YUKAPATIH.
Nxxminamun sapo (€KUM HYKITH)
YUFOHTaH Ba HOCTaOWJI X0JlaTja
oynanu.

[To3utpon smuccusicu | Slgpo  opburtan  snektponuu | (A, Z-2)

Ownad conup Oynanuran | kKampa®d oJlaid Ba  OuTTa

AIIEKTPOH KaMpal MO3UTPOH Ba MKKUTa HEUTPUHO
qUKapaIu.

Kymrangok mo3utpon | Slqpo wukkuta mo3uTpoH Ba | (A, Z-2)
YUKAUTaH MapYyaaHUIll | UKKUTA HEUTPUHO YUKAPAIH.

I'amma-uypranuwinap (a0po xoaramaapu opacuoazu ymuui)

["amma-niapuananunuiap | YUroHTaH PO 1okopu | (A, Z)
sHeprusiii ~ GoTtoH  (ramma-
HypJap) YuKapau.

WNuku koHBepcHs VitroHraH siipo ¥3 sueprusicunu | (A, Z)

opOuTan ’neKTpoHra 0epaau

1.12-§. PaguoaxkTus ¢oH

Xap Oup TUPUK OpraHu3M, Iy KymjaaJaH WHCOH Y3 WHIUBHIYaI
Xa€Tu TaBOMHUJIA Ba 3HT Kyiin gopmagan Homo sapiens (Mapokiiv oaam)
ne0 HOMJIaHYBYM XO3UPrd MHCOHJIapravya OyiaraH TUPUK TaOMAaTHUHT OYy-
TyH PUBOKJIAHUIITN OOCKUYHUA PaIMOAKTUB (paguannioH) ¢hoH aed HoMmIa-
HYBYU MOHJIOBUM HYpJiap TabCUPU OCTHIA OYITHO KenraH.

PannoakTuB (hOHHU MIAPTIIM paBUIIIa UKKHUTA OYJIUIII MyMKUH, SHHU:

1. Tabunii pagroakTuB ¢GOH .

2. Cynbuit pagnoakTuB (oH.
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PanuoaktuB ¢oH wuHcoHra Oornuk Oynamacman Kyémr cucre-macu
BY)KyJira KejiraH BakTja maijgo Oyaran OynmO, yHH acocaH TabOuaTia
COUMJITAaH YpaH-TOPHH OWJach Ba TaOMUN PAAMOHYKIHJJIAPH BYKYIra
kentupaau. Ukkuaun GoH 3ca 6eBocuTa MHCOH (paosausTv OusiaH OOFIMK
Oynu0, YHMHT BYXXYJra KEJHWIIM WHCOH TOMOHHMIAH SJIPO KypoJuiapu
SAPATUIIUIIN Ba SIAPO SHEPTreTUKACUHU Y3MAIITUPWINILIN OWJIaH y3BUI OOF-
mukaup. CyHbUN paguoakTuB (POH WHTEHCUBJIMIUA BaKT YTUINM OuiIaH
omuO OOpMOKJa Ba MabJyM OWp dapakaaa dKOJOTHK XaBd TYFAUPHUIIU
MyMKHUH. YOy (OHHU JTOMMO Ky3aTHII Ba Ha30paT KWIKO TypHII AaBp
TamabuInp.

Tabuuit paguoakTuB (GOHHHM BYXKyAra KEATHPYBYM OMHUJUIAP acOCaH
KyHHUJarumiap:

1. KocMuk HypiaHHUIILIap.

2. YpaH-Topui onacH.

3. Tabuuit paAMOHYKJIHATIAP.

4. TaOunit paaAMoaKkTUB a3po30JIap.

Xap Oup MHCOH JOMMO TalllKh paauanus MaHOau OYiaraH KOCMUK HYp-
Jap Tabcupu octuaa Oynanu. Ym0y HypiaHunuiap Ou3ra KOMHOTHUHT
y30K coxajapuiaH keiaau Ba Epra xap TOMOHIaH TyIiaau.

KocMuk €EkM KOCMHK paavanyMoH HypJaHuIHUA [anmakThkanma Ba
Kyémpga comup OYymyBuM mopTianuiap HaTHXAcHUIa XOCWJI OYaiu.
Kounotnan Epra kena€traH 3apsiijiaHraH 3appadaiap OKUMH, OJaT/a,
OupiaM4yu KOMHOT HypJIaHUIUIapH Ackunanu. bupiiamMunm KOMHOT HypJia-
Hunwiap acocan mnportornap (~90%), o-3appamap (renmii aTOMHHHHT
sanpocu) Ba TapTud HOoMepu 30 MaH KUYWK OYNraH KUMEBUU JIEMEHTIAp
aToM siapojiapugaH nubopar. bupmamMum KOMHOT HypJIAHMIILJIAPH aTMOC-
(pepaHu TALIKWI 3TTaH KUMEBUM 3JIEMEHTIIAP aTOM SAPOJIapu OMiIaH y3apo
TabCUPJIAIINIINA HATWXKACUAA SHTU (MKKWJIAM4HW) 3appajiap — UKKWJIaM4d

KOMHOT HypJiapu xocui Oymanu. MkkumaMuu KOMHOT Hypsapu acocaH 20
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km OamananukaaH To Ep cupturaua Oyiran opanukaa coaup OynamuraH
Oynuo, OupiaMyuu KOMHOT HYpJIaHUIIUAH KECKUH (papk KHiIaau Ba acocaH
IOKOPH DSHEPrUsIM ME30HJap, HEUTPOHJAp, MPOTOHJIAP Ba «HOMIIOK)
KOMITOHEHTIIA 3JIEKTPOH Ba raMMa-KBaHTIIapJaH uoopar. JleHrus carxuaa
IOMIIIOK KOMIIOHETJIAD WHTECHCUBJIUIUM KOWHOT HYpJaHUIUIAPU TYJIUK
WHTCHCHBIIMTMHUHT TaXMUHaH 1/3 KHCMUHU TaITKKUII KUJIa]IH.

Kocmuk HyprnanunuiapHuar 10 cM  KaIMHIMKAArd KyproOIIWHIA
JEeApJI IOTWIAJAUTaH KUCMUTa IOMIIOK, IOTHJIMACAAH yTraH KUCMHTa 3ca
KAaTTUK KOMIIOHEHTJIAp JAeiunanu. Tekmupuuuiap LIIYHH KYpPCaTIUKH,
KOUHOT HYPJApUHUHT IOMIIOK Ba KAaTTUK KOMIIOHEHTJIapra OYIWHUIIN
qyKyp (Gu3uk MabHOTa 3ra OYIuO, KOMIIOHCHTJIQPHW TaIlKWUI JTraH
3appajapHUHT TabuaTu OuiaH y3BUM OOFIMK 3KaH. MacanaH, FOMIIOK
KOMIIOHEHT MO/JIJIaJla KyWIH IOTHIIYBYM 3appajap-3JieKTPOHJIAp Ba raMmma-
KBaHTJIApJaH, KATTHUK KOMIIOHEHTHM 3Ca, AacoCaH PEIATUBUCTUK
MIOOHJIapaaH nbopar. MrooH Maccacu 31eKTpoH Maccacuaan 206,8 mapta
KarTa OynubO, ynap Moanaga Kydcu3 rortunagud. Cabalu, yiaapHUHT
TOPMO3JIAHUIII HYPJIAHUIITHN XKyJla Kydcu3 OYnu0, y3 2HEpPrusiCUHU acocaH
MOHJIAIITUPHUII Xucooura capdaiian. MIOOHIApHUHT MKKH acOCHUl Typu
MaBXxyJ Oynu0, yIapHUHT ypTaua siiaml BaKTH ~ 2,2 MKC T'a TEHT.

Kocmuk HypiaHWIUIap Fo3ara KEATHPYBUM SAPO  peakIiusiiapu
HaTWXKAcuJga  XOCWJI  OylnaauraH  paJuOHYKIUUIapra  KOCMOTEH
pPaIUOHYKIWJIap Aevminaau. byHaa OoMOOpIMMOH KWIJIYBYM 3appajiap
Bazu(acuHu OupiaMud Ba HMKKUJIAMYd KOCMHUK HypJiap TapKuOumaru
3appajiap, HUIIOH cudatuga armochepa XaBOCH TapKUOWUTa KUPYBUYU
KUMEBUN 3JIEMEHTIap, IbHU a30T, KUCIOPOJ Ba aprouyap Oaxapaiu. by
KapaCHiap HaTHXKacuja TPUTHUM, yriaepon-14, oepuinuii-/ Ba HaTpuUii-22
KOCMOTEH PaJMOHYKJIUIapH XOCuJl Oymaau. TpuTuil TpuTHIAIIrad CyBra
alimaHaau Ba EFMH ErUIIMIIap OWJIaH €p CUpTUra Tyuiaau Ba Tabuatia
CYBHMHI  aWJaHUNLIApUJA  MIITUPOK  d3Taau. TUPUK  OpraHusm
TYKUManapujara TpUTUil koHueHTpanusacu ypradya 0,4 Bk/kr HU Tamikui
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staau. Yraepon-14 okcumianaaun Ba (OTOCHHTE3 OpPKajdud OJaT/Iaru
KapOOHAT aHTHAPHA ra3u OwiaH OMOTHK ailaHWIIIApAa KaTHamagu. by
PAIUOHYKJIUJIHUHT  ypTaya KOHICHTpamuscu 27 BK/Kr TallKuil 3Taju.
bepwinuii-7 paguoHyKIUIUHUHT EMFUP CYyBiIapu OWiaH YCUMIIMKIAP,
cab3aBoTiap, MHCOH Ba XaBOHJIAp OpraHU3MIIaApUTa TYIIAJUTaH MUKIOPU
50 bx/itnn ra TeHr O6ymaau.

Tputuit Ba yriepoa-14 xKOCMOTE€H PaguOHYKIHAJIAPU XOCUI OVIUII
xkapaéHura 6atadcun TyxTanub yrTamus. bupiaMyuu KOCMUK HypJIaHUIILIAP
Tabcupuga arMocdepa TapKuOU-Aarn a30T aTOMUJAH PaTUO0AKTHB
M30TOIUIAp — TPUTHH Ba yriepoa-14 xocun O0Vnaau. by mypakka0 sxapacH
Oynuo, Kyiiuaaru tTaptudaa coaup Oyiaaau: OupiaMuu T€3 MPOTOHJAP a30T
Ba KHUCJIOPOJI aTOMH SIApOJIApUIAH HEUTPOHJIApHU YpuO dYuKapaau, Oy
HEUTpOHJIAp 3ca ¥3 HaBOaTHAa OOIIKA a30T aTOMJIApH SAPOCH OMIIaH y3apo
TabCUpAaIKO, TPOTOH Ba TPUTOH (TPUTUH aTOM SIAPOCH) XOCHI OYianu.
Yoy xapa€H Kyluaaru TeHrjiiama KypuHuIga €3uiaau:

YN noHCHH,
“N+,n—"2C+H
PanuoaktuB yriepon-14 wHcon opranmsumura Hadac onranaa CO»
ra3 OwiaH, XamjJa CyB Ba TypJid O3WK-OBKAT MAaxCyJIOTJIapH OpPKaIu
kupaau. Iy >xymiiaman TpuUTHl XaMm oOpraHu3Mjia MaBxyna Oyiau0, Oy
pagno-aKTUB HM30TOIUIAp YMYMHUM paadoaKkTHB (DOHHHM TaIKWJI KHJIaJIH.
ATpod-MyxXuUT, MHCOH Ba Oapua >XKOH30TJIap YyIIOy paadoakTUB (QOH
TabCUpU OCTU-Aa Oymamu. Kocmuk HypiaHunuiap HWHTESHCUBIUTH
OOBEKTHUHT Teorpaduk >KOWJamuimura OOFJIMK Ba JEHIW3 CaTXuIaH
KyTapuiran capu omu0® Oopaau. Macanan, TomkeHT maxpu reorpadux
KSHIJIUTHIa DKBATOP-/Iarura HucOaTaH MHCOH TYKUMaapuaa I0THIaIuraH
Ypraya WMk go3a TaxMuHaH 1,3 Mapra karra Oynagu Ba KyTOra
SKUHJIAIITaH caiiiH omub 0opaau.
Tabunii pagroakTB (OHHU BYXKYyJra KEITHPYBUYH OMUILIApAaH OUpu

Oy ypaH-TOpHI OMIacH XUCOOIaHaIH.
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Tabuuii pagnoakTUB M30TOIUIAp Opacuia SIpUM MNapyalaHUII JaBPU
Epuunr éum (4,5-10° iiun) ra SKMH y4Ta W30TOI MabiayM. bynapra ypas-
238 (T12=4,5-10° imn), ypan-235 (T12=7-10% iun) Ba TOpMII-232
(T12=1,4-10'° imm) map mmcon Gynagu. By H30TOIUIADHUHT XaMMAacH
MenneneeB naBpuil CUCTEMAaCUHMHI OXHMpPHJAAH >KOW ojiraH OyiauO, ydta
paanoakTUB OwiIaHu Oonwiad Oepamu. YpaH owsacu AaBpui cUCTeMaja
SHT Gapkapop Oyaran kyprommauMHT 2%°Pb Ba 2°/Ph, Topmii ommacu sca
08Pl p3orommapu Guian Tyrakiam. Pamuoaktus ownanap 1.5-kamsanma
KeNTUpUITad 6ynuo, Oy ounangap M4uaa HENTYHUN OMJIACH XO3UPTH KyHAa
yupamaiiam, cababu spuM mapyaiaHull JaBpU HUCOATaH KUYUK OYIraHu

cababiu Oy ousia WyK OYIMO KeTras.

1.5-:xanBaJ.
PagnoakTus omwsnajsap
Ownnanap Macca JHr y30K | JHr y30K simoBum | [lapuyamanuim
COHMHHMHI | SIMIOBYM | HYKJIWJIHUHT SPUM OXMpPIHu
hopmy- HYKJIM | MaPYAJAHUII JaBPHU | MAaXCyJ0TH
Jacu
Topuii | 4n 23 1019 j 208
p 9S‘l’h 1,39-10% #un 05Ph
Henrtynuii | 4n+1 237Np 2.2-10° #mo 2095
93 83
VYpan- 4n+2 23 10° i 206
p - 928U 4,5-10° iiun 5P
panuii
aH- an+ 23 108 207
Ypan 3 925‘U 7,8-10° iinn P
AKTUHO

VYyTa pannoakTUB oWjIaJaH TallKapy PaJUOAKTHUBIUK XYCYCHUATHTA 3Ta
Oynran Oemita TaOMUN paguoOaKTHB SApPOJAp XaM MaBXKyJ OYynub, ymap-
HUHT MMapyajaHuIIM HaTWKacuaa TYPFYH sJIpojiap Xocuia Kuiamau. bymap

Kyhuaarusiap:
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WK (B, BT €), Ty, =1,4-10° diux;
SRb(B7), T, = 4,8-10"° siur;
’Sm(«x), T,,, =1,7 -10" tiur;
YOLu(e; B7), Ty, =5-10° dtun;
'Re(B7), T,,, =4-10"° dun.

bynap numpa kyn ydpaiuraHu YCUMIIMKIAp TapkuOujaa, MHCOH Ba
XalBOHJIAp OpTraHU3UMHAA yupaiiauranu kanui-40 paguoHyKIHAN XH-
coOnaHaau.

Tabuuii xkanuii ydyra M30TONMHUHI apajaliMacuJaH TallKWJI TONTaH,
spHu Kanni-39 (p=93,08%), 40 (p=0,01%) Ba 41 (p=6,91%) (p-uzoTom-
HUHT TabuaTaa Tapkainrannuru). bynap mumaa kanuii-40 uzoronu paauo-
akTuBAup. TaOunii KaTUWHUHT U30TOI TapKuOU y3rapmac OYIraHu yuyH,
YHHMHT UCTalran oupukMacuaa xanuii-40 pagmomsoronn 6ynagu. “°K pa-
auoHynuauuHuHr 89% ynymu [ mapyanaHUII HAaTHXKacuaa, aCoCUd XO-

narnaru *°Cayg n3oTomnura aiijaHaan;
40 40 0., ~
1o K—50Ca+_je+v,, (1.34)

Oy epaa V e - DIEKTPOH aHTHHEUTPUHOCH.
0K m3oTom sAapOCH YMKapaguraH 3JIeKTpoHsIap Hommad To 1330 KoB
rava OyJIraH y3JyKCH3 SHEPrUs CIICKTPHra 3ra, SbHH YMKaETraH 3JICKTPOH-
JApHUHT MakcuMan KuHeTuk sHeprusicu 1330 k3B raua Oynagu. Ymoy
MaKCHMaJl SHEPTHUSA [3 - CHEKTPHUHT Yerapa SHEPTUACH XaM JACHIITIa IH.
fg K sanmpocu, 11% xonga opOutamarm snekTpoHHu Kampad (K-
KaMmpar, ssbHi K-KOOMKIaru 3JIeKTpOHU KaMparlil), YRFOHTaH X0J1aT/aaru

fg Ar sSaApOCUHU XOCHJ KWJIAJIN:

10K+ e o A (1.35)
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Ymly apron sapocu YWFOHTAH XOJIaTAaH acocwil xojatura E,=1461

k3B sHeprusiim y-KBaHT YMKapuO yTaau:

40 * 40
A = BAr+y

(1.36)

[lynmait kunub, Kanuil paauou30TONU [-napuaianuuiy HaTUXKACUIA

y3IyKcu3 cruekTp Makcuman sHeprusich 1330 k3B Oynran f-3appanap
(onexmponnap) Ba 1461 k3B >HEPrUsIIM MOHORHEPTCTHK J~HYPIAHUWLLAD
quKapap dKaH.

DOHIIU Ma3Kyp MabIyMoTaap acocuaa 1 r tabumii kanuit 1 cexyHama
yuKapaJuraH [-3appaiap Ba Yy-KBaHTJIap COHMHU XucoOmaiimus. by xu-
coOyanuiapau OakapuiiJaH OJIIUH M Maccajlyd PaJHMOaKTUB MOJJIAHUHT
AKTUBJIUTY aHUKJIAaHAAUTaH U(OJaHU KeITUPUO YUKapaMus.

Maccacu m 6yiran MmanOajgaryu paguoakTUB SAPOJap COHU:

m
= ;NA (1.38)

Oy epma Na- ABorampo COHHM, U-W30TOMHUHT MOJsp Maccacu. (1.6) Ba
(1.38) mapuu A=AN ra kysmMu3 Ba M Maccajid MOHOHM30TOI MaHOAHWHT

AKTHUBJINTUHU aHHKHaﬁHHFaH I/I(bOI[aHPI OJIaMU3:

mN

A= 0,693
M (1.40)

Iy

Arap axtuBnuk bk nappga smac, Oanku Kropuiapna xucoOnaHca, y

xoia (1.36) ndomanu Kyiuaaru KYpuHHAIIIA E3aMU3;
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0,693 mN,

2

Ir Tabuuii kanuii uukapaérran f-3appanap convHn Tonum yuyH ‘°K
pPaMOM30TONMHUHT TaOWMUHN apananiMajard IpoLEeHT MUKIOpPUHH Ba f-
3appanap YUKWIIA 103 OepajuraH MapyajaHUIILIap YIYIIMHU XHcoOra
omuin Kepak. Maccacu 1 r tabuuii xkamuiiga m' =p-le = 10*-1e=10"2
mukaopaa “°K paguonsoronu 6op; B - napuananuw ynymm 1g=0,89 ra

teHr. Kypunaérran xon yuyH (1.41) udona Kyinaaru KypuHHIITa Keaaau:

A
I, -M p (1.42)

Arap Oy wudonara rokopuaa TabKUJIaHTAaH KUWMATJIApHU KYiuO
xucobnacak, As=28 bk xuiitMaTau oinamu3. bomkaua aiitranga 1 r TaOuui
kanuii 1 ¢ nqa TaxmuHad 28 ta B-3appaua (2.1exkmpon) unkapamu. lllynra
Vxmam xucoonn K-kampam yuyH Oaxapcak, 1 r Tabumii kanuii 1 ¢ tax-
MUHAaH 4 ma y-Keéanm YWKAPUIIMHU aHuKIaiiMu3. Maccacu 1 r Tabuuii ka-
i dukapaétraH f-3appanap Ba y-KeaHmJap COHUHU OWITaH XOJIa,
UXTUEPHUI Maccalld UCTaJTaH Kalnuii OUpuKMacu uyukapaétran f-3appanap

Ba y-KeanmJjiap COHUHU TOIIUIII MYMKHH.

1.13-§. TaOumii paIuoaAKTHB a3P030J1ap

Tabuuii paauoakTUB a’po30JUIap SMaHALMSIAPHUHT aTMocdepasa
NapyaJlaHuIlM  HaTWXKAacuaa Xocwil Oynaau. «IOmanayus» - JOTUHYA
«emanftioy - axxpanu® YUKHIL, CH3UO YUKHMII, TAPKAJIUII MAabHOCUHU aHT-

naTagu. Imanayus — paguil TaOUMM paJMOaKTUB W30TOIUIApH Mapyaia-
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HUIIMHMHT Ta3CHMOH PaJMOaKTHB Maxcyiiapu. Pamuii-224 (*?*Ra) HuHr
napyalaHMIIY HaTHXKacKuaa rascuMoH pagoH (Rn), 2*Ra gan tapon (Tn) ,
223Ra maH sca aktHHOH (ANn) xocu 6Ynanu. YOy paguoHyKIUuIap SbHU
222Rn, 229Tn Ba #°An atom HoMmepu 86 GYaran KMMHUEBHIA SIEMEHT — PaJlOH
(Rn) HuHr Hykauuiapyu OYimO, ymapHUHT napuanaHum gaBpiaapu (Ti2)
Moc xonaa 3,825 cym, 54,5 ¢ Ba 3,92 c ra tenr. Panuii-226, 224, Ba 223
Jap Moc paBumga ypaH-235, Topuii-232 Ba ypaH-238 paaMOaKTUB
OWJIAJIAPHUHT TapYaJIaHMII 3aHKUPHIA JKOUIAIITaH.

Panon, TapoH Ba aKTMHOHJIAp, SHHHU dMaHaIUsIap aTMocdepara Tyr-
POK, TOF )HUHCIIApH Ba TAOMUU CyBIIap/laH yTaau. Yiap atMocdepana XxaBo
okuMHu Ba nuddys3usacu acocuja TapkKaidagu. YJIapHUHT XaBOJard KOH-
HEHTpaUACH OaJaH/UIMK OIITaH Capy, YJIAPHUHT NapyalaHuIId Tydaiu,
kamasi Oopaau. TapoH Ba aKTHHOHJAPHHUHT SIIAIl BAaKTU KHUCKA, IIIy
cababiu aTMOC(EepaHUHT ep CUpPTUra SIKUH OYJraH Karjamijapuia ydpamn-
nu. PajioH KOHIIEHTpAlMACH OJlaT/a TapOH KOHIICHTPAIMACHIAH ONp Heya
TapTOAa 1oKopu OViamu. PagmanuoH XaB(PCHU3IUK HYKTaW Ha3zapuaaH
dakat paloH MyXuM axaMusTra sra 0yIu0 TapoH Ba aKTHHOH Ta3jiapu Kam
axamusTra sra. PamoH rasm Kyn MUKAOPAA yYpaH KOHJApUIA TYIUIAHAIN
XaMm/Jia ep OCTH TaOUHil MUHEpAJl CyBJIapHaa Xam OyJiain.

DOMaHanus UHEpT raz 0ynuo, arMocdepasa aromap Xojataa Oyimau.
DOMaHarus atoMjiapu KOHJCHCAIUS SIpOJIapura sSbHH YaHT 3appajiapw,
OFMp HOHJIap Ba X.K. Oupukmaiawnap. Iy cababau y3mapu OeBocuTa
a’po30J1 XOCKJ KulMaauiap. PaaunoakTuB a’po3ouiap, IMaHaus napya-
JIAHUIII MAaXCyJOTiaapu OYIraH MOJIOHUH, BUCMYT Ba KYpPFOIIMH M30TOILIA-
PUHUHT KOHJEHCAlWs sIApOJapura KYIIWJIWIIKA —HaTHXKACHUIa XOCHII
oymanu.

Pajon napuananui 3aHXKupuHu 0aradcui Kypuod YMKaMus:

79



1600 izm 3,823 oyT 3,05 o 26, % nom
22%Ra — “2Rn — RaA(%3Po) — RaB(IIPL) —
o o o B
199 rom 1,64-1D'4 CEE 22,3 fom
RaC{’l3Bi) — RaC'(®liPe) —  RaD(’JPb) —
B @ p
5,013 cyr 138,374 oy
RaE(Z0B1) — RaF(*1Pe)  —  RaG(2I5PL)
B o

By napuananumpaa “°Pb raya 6yaram Gapua MaxcynoTiaap KUCKa
smopuunapaup. Y3ox smosun 2°Pb (T =22 @iun) Y31 dca xaBoaa erap-
T MUKIOpAA TYIUIAHWINTA YATYpMalau my cababiyd yHmIaH KeHWHTH
napyaJlaHuIll MaxCyJI0TIapUHU XUCOoOTa ojmaca xam Oyaau.

BucmyT-214 (0,04%) M30TONMHUHT MapyajaHUIIA Typaiin XOCHI
6ynran *°T| W30TONMHMHT YUKMII KATTaIUTH  KWYUK OYITaHIMTHU
ca6abmu 2°Tl um Po ra mumcbatan xmcobra ojnMaca Xam oymanu.
Ioaonnii-214 atomnapu yra kucka smamu (10% ¢ nap ampogpuoa)
ca6abmu, “*Po wm3oromnm moumo Bi msotonm OunaH pagMoaKTUB
MyBo3aHataa oymaau. lllynaait kunub pagoH nmapyagaHuIl MaxCyJoTiIapu
¥3apo aWIaHWUIIUHA CONJANAIITHPUO KyHUJarm KYpUHUIIAA E3MII

MYMKHH:

218PO a 5214Pb Yo} 5214Bi Lo 5210Pb (143)

Xasogaru 2®Po, 2*Pb pa ?!*Bi aTromnapy KOHIIEHTpaIMsACH MOC X0J11a
N1, N2 Ba N3 OYyicuH. PagoH mapyanaHuIil MaxCyJOTJIAPUHUHT aKTHUBJIUK
KoHUeHTpauusuap Ai1=41N1; A2=42n2; As=43n3 0ynaau, Oy epra A1, A2 Ba A3
moc xomma 2®Po, 2**Pb Ba %Bi M30TOTUIAPUHUHT MapyalaHUuIl JOUMUMN-
napu. PajioH Ba yHMHT napyajaHWII MaxCyJIOTIapyd opacHaa paguoaKkTHB

MyBo3aHataa A1=A>=As3, OuHoOapuH Oy MyBO3aHAT X0JaT YUyH
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Ny:nz: n3=1: (A/A2) i (A1/A3)

(1.44)

Al A Az=111

Houmuit katranukiapHuHr kKuiimatnapunu (1.40) ra kyiub, Kyiumaru

HaTHUKaHH OJIaMU3:

Ni:ny: n3=1:8,8:6,45

(1.45)

Opnatna, MabliyM XaKMIIM OCpK WJIMINJIA PaJMOAKTUB MYyBO3aHAT 3

coaTIaH KeWWH Kapop Tomaau. Pean mapoutna, ogaria MyBO3aHATHUHT
218P0 atrommapy KOHIEHTPAUHUACH YCTYHIMK KMJIAJUraH TOMOHIA CHIIKH-
my Kys3aTunaau. bynra ca6ab, XaBo xapakatu HaTwxkacuna 2Pb pa 21Bi
aTOMJIAPMHMHT KYuub KeTumuaup. Xasojaa ¢akar 28Po arommapu 6yi1-
raHja HUXOAT/Ia HOMyBO3aHaT X0JaTUra MOC Keaau.

TapOH Imap4dajaHUII 3aHXKXUPH KYﬁHI[&F nya.

7 T N
20y SorpA SThB S the ' T D,
54,5¢ 0,1588¢ 10,69 60,5Muy

ThC”
™ 3, Ic /B

[Tapuananuiln MaxcyJIOTIAPUHUHT U30TON TAPKUOU KyHHaaruya:

ThA - *°Po; ThB — **Pb;
ThC — #?Bi: ThC' - #?Po;
ThC” — 8T|:  ThD — *®pb.

By epna, xamMa BakT 2P0 Ba 2%T| usoronnapu ?Bi 6unan mysosanataa

oymaau ne6 dapa3 kwiui XxakkoHui Oymaau. Iosutonuii-216 xu4uk Ba
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212Pph sca karTa ApuUM MapuaTaHMII JAaBPHIa STalMId YLTHOOPHM ¥3Mra
xano staau. bepk uauniga TapoH Ba mapyajaHUII MaxCyaoTiaapu opacua
MyBO3aHaT OUp Heuya YH coatyiapJilaH KeHUH Kapop TOomaju.

PajsioH Ba yHUHI mapyaJiaHUIl MaxCyJIOTJIAPUHHUHI KOHIEHTPAUHICH
Ky3aTHUIIl >KOWHMra, 00-XaBO IIIAPOMTHUra Ba Ky3aTHUIl BaKTUTa IOKOPU
napaxana 0ornuk. Ep cuptunaru Kypykiauk ycrunaa 3,7 napuananuui/C Hu
pangoH to3ara kentupaau Ba (axatr 0,037 napuananuwm /C 3ca TapoH
cababnu ro3ara kemand. bomikaya cy3 OwinaH ailTraaa TaOuMid
pPaaMOaKTUB a’po30JUlap AaKTUBIWTMHHM acoCaH pPaJoH MapyallaHUuIIn
MaxCyJIoTiapy OWJiaH aHUKJIaHAH.

ATtpodumuzaaru ymly MHEpPT Ta3HUHT acocuil mManOau Ep koOuru
(epHUHT YCTKH KaTTHUK KaTJIaMH) XucoOiaHaau. Pamon GyHaaMeHT, moma Ba
NeBOp EPUK Ba TUPKUILIAPU OPKAIU KUPUO 0JU0, XOHAAA KOJIUO KeTasu.
Vi wuyupgarn (XOHa WYWJard) paJOHHUHT sTHA OUp MaHOau-TapkuOuma
TaOUMl PAIMOHYKIUUIAp MAaBXKyJ OYJIraH Kypwidil MaTepuaiapu
(OeToH, FUIIT Ba X.K.) XUcoOmaHaau. by paguoHyknumiap napyaiaHUIIA
HaTWXKacuaa paJioH ra3u xocui OViaau. Pamon xoHara cyB (alfHHKca arap
y apTe3uaH KyAyKJaH ojJuHaéTran Oyica) OusaaH, TaOMMN Ta3HU EKUIIIa
XaMm Ba X.K. KHpUIIU MYMKHWH. PanoH xaBomaan 7,5 mapra orupaup. byHuHr
HaTWKacuAa, PaJOH Ta3UHUHT  KOHIICHTpAlMSICH  KYI  KaBaTJIH
OWHOJIADHUHT IOKOPU KaBaTJiapujia MacTKU KaBaTjiapura HUCOATaH Kam
Oynanu. MIHCOH pajioH rasujaH acoCUil HypJaHUII JI03aCMHU IIamMoJLIa-
TUIMaaUTran 0epk XoHa Uuuaa onaau. JlouMuil paBuIa maMosIaTUIn0
TypUIagural XOHa WYKJa PaJOH Ta3UHUHT KOHIIEHTPALUSICUHU OMp Heua
MapTa KaMauTupuil MyMKuH. THCOH opraHu3uMura y30K BakT JaBOMHIA
pPaJioH Ba YHUHT MaxCyJIOTJapu TYIIHO TYpHIIH, YIIKAa PaKX XOCHJ OVIIUII
xaBpUHU OMp Heua MapTa OoMpuIId MyMKuH. 1.28-pacMia kenTupuiran
auarpamMma Ousra paJOHHUHT Xap XWUJ MaHOAJTapUHUHT HYpPJIAHUII KyBBa-

TUHU COJIMIITUPHUILITA UMKOH Oepaju.
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1.28-pacMm. TeBapak-aTpopumMu3zaru pajioH ra3uHUHT
MaHOaJIapu.

1.14-§. Cynbuii paguoaxkTus GpoH

Tabuuit panuoakTuB y-(HOHHUHT OIIMIIKMIa MAaKCHMaJl XUCCAHU y30K
AIIOBYN TEXHOTCH PAIUOHYKIUIAp KYIHO, yiiap nuuaa THPUK OPraHUu3M-
Japra Y3MHUHT TOKCHK TahCHUPH KaTTalIWru OwWiiaH 3bTHOOpTra sra OyiraH
187Cs xmcobmanamu. ¥'Cs armocgepa, Tympok Ba cyBiapHu uduocnad,
«TYTPOK-YCUMIIUK-HHCOH» Ba «TYNPOK-XaWBOH-YCUMIIUK-UHCOH» OHO-
JIOTHK 3aHXUp OYViWYa MHCOH OpraHu3umura kupubd kenaau. buomoruk
yTa aon xucobmanran ¥'Cs paqoHyKIMAIapy YCUMIIMKIAPIA, HHCOH Ba
XaWBOHJIAp OpraHu3Mjapuia 103 OepaguraH xaMma ajMallyB pPEaKIlus-
napuga ¢aon MUIITUPOK 3Taau Ba Ep axonucu Hypianumu 3¢QpdexTun
skBUBaJIeHT Jo3acuHHUHT ~40% (540 MK3B) 3KaHIUTH cabad Oyiaam.

[e3uitnunr macca connapu A=114-148 ra tenr Oynaran 35 Ta
u3oTonra sra OynmO, mymapgaaH 34 Tacu paguoaktusB Ba (axar 33Cs
M30TONMM TYpFYH XucoOmaHagu. Macca corm A=134-148 ra tenr nes3uid
paguonkynumiapu U Ba Th saponapHMHT CHOHTaH €KH MaxOypui
OYnuHUIIMIAH XOocwsl OYynamu. PaguanvoH-TUTEHUK HYKTaW Ha3apuiaH
137Cs pagMoHYK-Iumu Karra KW3HMKWII YHFOTHO, y OYiuHMII OYyiaru
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cudaruna Ba macca conun A=137 wuzobapa Oynaran Oomka OYIUHUII
Oy IaKJIapMHUHT KETMa-KET MapyalaHuIl MaXCyJIOTH CU(aTHaa XaM XOCHII
OynuIIM MYMKHH. YOy KeTMa-KeT NapyajlaHunuiap Kyilujgaruya o3
oepamu: ¥'Te(4 ¢c)—1 (24,2 ¢)— ¥'Xe (3,83 mun) —¥'Cs (30,17
itnn)—13""Ba (2,55 muH)—13"Ba (cTabummn). [e3us-137
PaJMOHYKIMIMHUHT MapyanaHum cxemacu 1.29 —pacmpja KeITHPUITaH.
CxeManmaH kypuHamuku, ~'CS paguoHyKmuau GeTa-mapyaaaHull OPKaJu
13"Ba myxmuara yraau:

¥'Cs »> ¥'Ba+e +v,.
By xapa€nna MakcuMan kuHeTHK >Heprusicu 0,512 MaB (4, 94,6%)

Ba 0,1174 MaB(f,, 5,4%) Oynran sieKTpOHJIAp YUKUIINA OWJIaH COAMP

Oynanu.
95Cs137
T~ 7/2+
LY
L ¥
A
o)cj) ‘Z‘:mf/ﬁ
” P 0.6617 11/2-
s 2.55m
>
By _56Bal3’ o 4.,

stable

1.29 -pacm. He3us-137 napyajaHuI CXeMaCH.

Tynpox Ba Musepamapaa tabumii ¥’Cs  paauoHYKIMIMHMHT
MYBO3aHAT COJIMIITUPMA aKTUBJIUTH XyJda KW4uk Oynauo, 3,7 man 370
MKBK/ Kr rava, ep KoOMFHaa MyBo3aHAT MUKHOpH ~6-10%° Bk arpoduna,
TYIPOKHHMHT OUp METP YCTKHU KaTJIaMHAaru Mukaopu sca ~8- 10! Bk,

Atpod myxwmrra ¥’Cs pagmOHYKIMIMHMHT acOCHU KEnuO TyIIMII

MaHOamapu 6ynu0, atMocdepana sapo KypoJlapuHyd CHHAI HaTH)XKachia
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XocuJl Oyiran sapo OYJIWHHUII MaxXCYJOTJIApUHHUHT TJIOOal Ba peruoHap
SFUIIM XUcOOIaHAAM. MMrupMaHuM acpaa sApO Kypoiura sra OyIira
napiatiaap ToMoHuaaH 2060 maH OpTUK TEPMOSAPO 3apsAjiapu CHHAUIAAH
YyTkasuiaran 0ynuo, mynapaan 457 tacu muMonui Ba 44 tacu KaHyOui
ApUM IIApJapHUHT aTtMmocdepacuaa YyTazwirad. YmoOy CHHaILIap
HATWKACHJIAa TAllKA MYXWUT, WAFUHIN AKTUBJIMTH ~1,8-10% Bk oynraH
PO OYIMHHMII MaxCynoTnapu Owmnad udaocaanu®, mymapHuar ~9-1017
Bk axtunuruay ¥'Cs tamkun stagu. Ep MIapuHUHT Typiy sK0MHaa PO
OVIUHUIIT ~ MaxCyJOTJAPUHUHT  KEHITIMKJIAp  OYyiWW4Ya  TaKCUMOTH
MOPTJANTHUHT KyBBaTUTa, MOPTJIAINI YTKA3UIIl IIApOUTIapura, reorpadux,
00-XaBo IMIapouTiiapra Ba 0OIIKa oMusuiapra OOFIuK OViaau.

Sapo 6ymuHEMm MaxcynoTaapu °Zn man %4Gd rawa 6ynran smement-
napauHT 200 1aH KyTu HEUTpOHTa OOV M30TOTUIAPUHHM Y3 WUUTa ojiaau. by
PAIMOHYKIMJIADHUHT KYITYWINTH HHUCOATaH KUCKA SIPUM MapyajaHuIIl
JaBpura sra OynraHnurd cababnu sapo OYIWMHHUIIL MaXCyJIOTIapUHUHT
OOLIJTAaHFUY AaKTUBIUTH (MopTiamgaH Oup coaTAaH KEWHH) Kyaa Te3
kamasau. Ertu kyngan keiiun 10 mapra, 49 xkynngan kevinn 102 mapra, 343
KyHaaH keiimH 10° mapra, 10 ¥mngan keitmn sca 10 mapra kxamaiin®,
acocCaH SiIpo OYJIMHUII MaxCyJIOTIAPUHUHT YTa y30K SAIIOBUMIApU OYiIraH
NOGr  (T12=28 ¥mn) Ba ¥'Cs (T12=30 imn) pagUOHYKIHMIJAPHUHT
AKTUBJIMKJIApUIaH uoopar 6ymub komagu. Tupuk oprarusmmiapra 37Cs
HUHT PajyalyoH TabcHpu °SI paJMOHYKIMAra KaparaHja aHda KaTTa.
bynra ca®a0 OupuHUM pPATUOHYKIUJIHUHI [-TIapyajaHULIA SHEPrUsicu
662 ksB OynraH WHTEHCUB Y-HYPJIAHUII YHWKAPUIIM OWJAH COAUP
oYU IUP.

Ie3uit-137 paguonykauau rinoban érmmumu Q ypraya 3UUIMTHHIUHTD

KEHIIMKJap Oyitnya tTakcumotu 1.31-pacmaa kenTupuiras.
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2

o Q, KBK/m

V3ibexkucTroHHHAT
KeHIJIHK Yerapact

......

KeHITHK, Ipajg

1.31-pacm. EpanHr mmumonuii(-) Ba :xanyoui (---) spum
mapJiapuiaa ue3uii-137 paguoHyKJIMIUHUHT 1710021
¢FUIMIIMHUHT YPTAa4a 3SUWINTHHUHT KeHIVIMKJIap Oyiiu4a
TAKCUMOTH.

Y6y TaKkCHMOTOAH KYPHHAIWKH, Y30CKHCTOH TEPPUTOPHUACH Oy

PaINOHYKIINAHHUHT EFUININNA MaKCHUMaJ 3UYJINTUra Ty}"pI/I Keiaaau, sAbHU

Q=517 xbx/M®. AMMOo Oy KuilMaT derapaBuii pyXcaT OTHIraH

KOHILOCHTpanUsAAaH KaTTa 5Mac.

1.15-§. He3uii-137 paguoHyKJIMIUHUHT TYIPOKAATH
MUTPALMSACH

TexHoren paauonykiauiap Ownadn arpod MYXUT HGPIOCIAHUIIUHU
TaIKUK KWINII, aTpod MYXUT Typid OOBEKTIapJaru yJapHUHT MUKJIO-
pUHU YPraHMII Ba TEXHOTCH PATUOHYKIUUIADHUHT MYXUTIA MHTPaIUs-
cura cabab OYIyBUM KOHYHHUSATJIADHM aHMWKJAIIIaH uoopatr Oymaau. by
TaJIKUKOTJIap KyHuaru 3asxup oyinda onbd oopuiaiu:

® ammocpepa-mynpox-ycuMIUK-uHCoH,
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® ammocgepa-mynpox-ycumMauUK-XxaueoH1ap-UHCOH
Tynpox Ep cuptuaa sHr Kynm TapkairaH TaOUHMil HWOH ajaMallyBud
MaTepral XUCOOJIaHaau Ba y DHT MHEPIHMOH XajdKa XucoOmaHuO, OyTyH
3aHXKUp OYiruYa TEXHOT€H PaJuOHYKIUJJAPHUHT TAPKAIMII TE3JIUTHUHU
oenrunaiau. Tymnpokaa paguoHYKIMIAPHUHT BEPTHKAI Ba TOPU3OHTAI
MUTPALMSICU YIAPHUHT YCUMIIMK, €p OCTH CYBIJIApU (CU30T CYyBJAp), XOBY3-
Jary cyBliapra Tymumura (Kymunuiira) cadad oymanu. Tynpoknaa paauo-
HYKJIUJIADHUHT KY4MIll MEXaHu3umiapu Y3 Tabuatu Oyiimya Typiu
TYMaHJIUP:
-XaBO EruHIapu QUIbTPAIUACH,
- TYyIIPOK CUPTHU/Ia CYBHUHT XapaKaTH,
- YCUMITUKJIap WIU3 TU3UMU OYVinYa Ky4dumuiap,
-9PKHUH Ba ajicopOupIianrad nonnap nuddysuscu,
- aHTpONOTeH (Ao uAT HATHKACHUIA Ba X.K.
BynmapHuHT Murpanus TE3JIUrd, MHUTPALMOH >Kapa€HJard yiayIliu
Kyhiugarunap Oyiinya aHuKJIaHAIN:

- PAAMOHYKJIUJIAPHUHT KUMEBUUA XYCYCHUSTH (MOH 3apsau Ba
KAaTTaJIUTH, OMpUKMA IIAKIIU, aICOPOIMSIIAaHUIIINTA, THIPOIU3UTA),

- TYMPOKHUHT (QU3NK-KUMEBUN XycycusiTiapura (MUHEpal-
Jamura, KAMEBUM Ba TPAHYJIOMETPUK TapKUOWra, 3UYJIUTHUra,
HAMJIUTUTa, OPTaHUK MOJJanap TapKuOW Ba MUKIOpHUTa, KHUCIOTa
MUKJOPH, IOTWIMII XaXKMHUIa, TeMIleparypara, TYNpPOK 3pUT-
MACUHUHT KOHIICHTPAIUICUTA Ba TApKUOUTa),

-00-xaBo mapoutura ((pacIHUHT JTABOMUMIIMTUTA, TEMIIE-
paTypaHUHT JTABOMUWJIMIWIa, WAJIHUHT Ba OWHHUHI ypTaya TEM-
neparypacura, HWJUIMK EFUHTApUWIIMKKA Ba yJapHUHT ¢aciuiap
Oyiinya TaKCUMOTHTA).

Nurupmanun acpauHr 80-fimutapura keiaub, pagdOHYKIHIIAPHHHT

OYHEHUHT TYpJIW PETHOHIAPUAATY TYNPOKIAPAArd MUKIOPH, TAKCUMOTHU

87



Ba CHWJDKMIIM OYiH4Ya KyJna Karra SKCIEpUMEHTal MaTtepuaiiap TyIUlaH-
rad. Yoy MabJIyMOTJap acoCuia PaJuOHYKIUIJIAPHUHT BEPTUKAI CHJI-
KUIIMHU  (MUrpanuscu) udOoJaToBUM KAaTOp MOJeiap sSpaTUJIraH.
Tynpokna TEXHOTEH paMOHYKIUJIAPHUHT MUTPalUs )KapaéHUHU MOJIEIT-
Jap OopKaM HQOJATAHUIIM TYpiud amajiuid MacallalapHU €UUIl Y4YyH
3apypaup.

PecnyOnukamMu3 Xyayaujaa TEXHOTEH PaJUOHYKIUIJIAPHUHT MUIpa-
usicu OYiinva XaM KEHI KaMpPOBJIM WJIMHUHN TaAKUKOT UILIap 0Jau0 Oopuii-
rad. by texmumpunuiap akagemMuk T.M.MyMuHOB paxOapiuK KWiran
rypyX TOMOHHJAH y30K HWJIIap AaBOMuUIa oiaub OopwiraH Ba Oy Taaku-
KOTJIAp HaTWKaJapu 3bJIOH KUIMHIaH. Ma3Kyp TaJKUKOTIAp YYyH HaMy-
Hajap MaMJIAKaTUMHU3HUHT TYpJW XyAyMJapJaH OJIMHIaH Ba TaJKHK
xkunuerad. bynga 1%'CS  paaMOHYKIMIMHUHT BEPTUKAI TAaKCMMOTHUHHU
Takpubaza Ba MOJEIAP OPKAIM HGOIANAIl YUYH Y30CKHCTOHHHMHT
Kuzzax, HaBowuii, Camapkann Ba TomkeHnT BuiosTiaapuaa 20 ta taxpuba
ydyacTKajapy TaHJIaHUO, yJaapAard TyNpOoKJIapJlaH HamyHajlap OJWHIaH Ba

TaxJ U1 UIIUIapU 0JIU0 OOpUIIraH.

2.10-§. PagmanmoH 3xo0J10rus

Pannoskonorusi»y aramacu 1956-tiunnga ¢anra kuputuiarad OYynuo,
ymoy ¢an coxacu XX acpHuHr 1950-iwmiapuna  sapo  KypoJu
CHUHOBJIApU, aTOM 3JIEKTP CTAHIUSIIAPU Ba SIAPO OOBEKTIIApUIA 103 OepraH
XaJoKaTjaap TabcUpHAa aTpod-MyXUTHUHT pagdaruoH UQIOCTaAHUIIT
Japa)kacu OPTHUIIN OuJiaH OOFJIMK X0JaT/Aa IaKJJIaHTaH.

Pagmanuon skoJiorust - TabMuil Ba CyHBUM (aHTPOIIOreH) MaHOaap
acocuJard HWOHJAIITHUPYBUM pPaAUAIMOH HYPJIAHUIIHUHT (PaguOHYK-
nuiap) OWOIIEHO3JIapra TabhCHP MEXaHW3MIIAPWHH YpraHyBud (aH

coxacu xucoOaHaau.
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Paguanmon skojiorus (pauodKOJIOTHsI) - THPUK OpraHM3MIIAp Ba
YJIAQpPHUHT JKaMOAJIAPUHUHT TaOUMM pPaJUOHYKIUIJAp €KW TEXHOTEH
TaBcudaaru pajauoakTUB HUQIOCIAHUII MaHOAIapu TabCUPHU IIAPOUTAA
MaBXKYJUIUTH XYyCYCUSTIAPUHU YpranyBuu (haH coxacu XucoOJaHaIu.

Poccusna paguoskonorus panu puBoxianuimura B.M.BepHajackuii,
JLII.PuxBanoB, A.M.Ky3un, A.A.llepenenbckuii, B.M.KieukoBckui,
H.B.TumodeeB-PecoBckuit, @D.A.TuxommpoB, P.M.Anekcaxun, B.A.
[IIeBueHKO KaOU OJMMJIIap KaTTa XUcca KYIIUIITaH.

Panuoskonrus ¢hanu Tabunii Ba aHTPOTIOTEH KeMMO YUKUII TaBcuura
sra OyiraH WOHJIAIITHPYBYM HYPJAHWII Typjlapy Ba MaHOATapWHU
VpraHaau, paauoOHYKIUJUJIapHUHT Ouochepa TapkuOui KUCMIIapura
TYIIUIT KOHYHUSATIIADUHW TaJKWK KWIagd Ba Kydujgard Oyiaumiapra
aXpaTUIaIu:

Hazapuii paauoskojiorusi - paAuOHYKIUJJIAPHUHT HSKOTU3UMIIAp/Ia
MHUTPALMSICH MacalalapuHu YpraHaiau;

OKCIEpUMEHTANT PAAUOIKOJIOTHS - OHUOJOTHK OpraHu3miiapra HOH-
JAIITAPYBYM HYPJAHUITHUHT TabCUP MEXaHU3MJIAPUHU YpraHajau Ba
yIapHU paguanvioH HYpPJIAHUIIAAH XAMOS KWIHII Yopa-TaaOupiIapuHU
uiIMui acociiadb oepaau. Pagroskonorus 6eBocuTa - XallBOHJIAp pauodKo-
JIOTHSICH, YCUMJIMKIIAP PaIuOdKOJOTHSICH, THAPOPATNOIKOJIOTHS, MHUKPO-
OpraHu3MJIap PAAUOIKOJOTHUSICH, YPMOHIAP PATUOIKOJIOTHSICH, KHUIILIOK
XY KaJuryd paiiodKOJIOTHCH Ba OOIIKA MyHaIUIIIapra akpaTriiaiq.

Okonoruk  Ouoduszuka, >KymjagaH paavalMoH dkosiorus (ax
COXaJJApUHUHT aMaliuid >KUXaTJaH MyXuUM Basudanapuaad Oupu - Oy
aTpo-MyXUTHUHT  aTPONOTr€H OMWIAp TabCUpUIa HQIOCTAHUIIT
(kuMEBUM Ba (UMK, KYMIJIQJaH paJHAIMOH) AapaKaCHHU MOHUTOPHHT
KWINII Ba YHH OapTapad KUIUIT Yopa-TaAOUpPIApUHU WIIIA0 YUKHUITHU
WIMMH KUXaTJAaH acocyiab OepuIljaH TaIlKuil Tomaaud. Yoy Makcasia

1989-itmnna atpod-MyXUTHUHT UQIOCTAHUII AapakacUHU OaxoJiall y4IyH,
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Xankapo «buotecT» mactypm unmiad 4uKpirad. PagmanioH sKoJIOTHsIA
aTpo(-MyXUTHUHT TYPJIH XHJI TOKCUK TahCHUP KYpCATHIN XOCCACHUTa 3ra
OynraH, paauoakTUB YHUKUHAWIAp OwmiaH MQGIOCIaHUII JapakaCUHU
Oaxomnaiia OMoTeCT Ba OMOMHIUKAIIMS yCayOnapuaan Gpoiaanianuiaiu:

- buorect (bioassay) - madoparopus mapoutraa uMIOCTAHUIIT MyXU-TH
TapkuOUJIaH OJIMHTaH OHWOJIOTUK OOBEKTIap CHUHOB HaMyHa-
JapUHUHT MOP(}OJOTUK, TEHETHK, OMOKMMEBUN Ba XaK030 CTPYK-
Typa-QyHKIIMOHAT TH3UMJIAPUAATH Y3rapuliap acocHia MYyXHT-
HUHT U(DIOCIAHUII JapaKacuHU 0axoJiall ycIyOu XucoOaaHau.

- buonnnukanms (bioindication) - smam myxuTtuaa Tabuuii Ba aHTpPO-
NMOoTeH TaBcu@ra sra 3apapiii YUKUHAWIAp TabCUpUTa HUcCOATaH
TUPUK OPraHU3MJIAPHUHT KaBOO PEaKIMSICH acoCua, MaBXKyJ XO-
JaTHU O6axoiam yciayou XxucoomaHaau.

ATpoh-MyXUTHH PAIUOIKOJIOTHK MOHUTOPHUHT KUJIUII acOCHAa OJINO
Oopwiran  paJuoOdKOJIOTHK  TaAKUKOTIap  HaTIKaJlapH, ATIPO
KypoJulap CHHAIITHY YeKJIAlll Ba yJapHU YPHUII MIAPOUTHAA MIILIATUIIIAH
OOl TOPTHUIN YYYyH XaJdKapOo KOHBCHIMSIAPHW KaOyJl KWIMIIA KaTTa
TabCUP KypcaTau. Canoatna PaINOIKOJIOTHK TaJIKUKOTIap
TaBCHUsUIapHUIaH KeInO YMKKAH XO0J/1a, SIpO PEaKTOPJIapHU COBYTHUII EMUK
UKIIJIApH, PATUO0AKTHB a3p030J1 TYTKUWIAp, PaJIU0aKTHB YHKWHIUJIAPHU
Cakjall 3apapCU3IaHTUPHUII YCyJUIapu HWIUIad YMKUIMOKJA Ba amalira

OIIMPUIMOK/IA.
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MACAJIAJIAP EYUIII YYYH HAMYHAJIAP

1-macana. Axtuauru A=1xkKu ®°Co pammomsoronmuuHr Mmaccacu
aHWKJIaHCHH. YHuHTr aktupiaumru t=10,5 imnman keliMH KaH4a Mapra

KaMasan.

Eunauimm: AKTUBIMK OWJIaH paJMOaKTUB AJEMEHT SApojap COHHU

opacuaa Kyhuaaru OOFJIaHUII MaBXKY/I:

A=AN (1)

PannoakTus sipoiiap COHU:
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m
‘NZMNA 2

oy epaa N, =6,022-10% mons - Asocadpo doumuticu, M- paduousomon

Mmaccacu, M - monap macca. by nponanu (1) udponara Kysimus:

mA
AT ®

A Ba T% opacunaru 6ornanul, spHU (1.5) dopmynara kypa:

In2 0,693
AT (4)
.
(4) uu (3) ra KysIMU3,
Ao mN, 0,693
M T
%
Ba Oy nudomaman M HU TONAMMU3:
A MT
m= i,
N, -0,693

dopmyrara Macajia MIApTUAArd KUKWMATIApHU KYHKO, XucoOsanuiapHu

Oakapamus.

A=1kKu =10°Ku =3,7-10%° .103 24P% _3 71012 2422
C C

92



‘NA=6,022-1023 L M =60-10°—<
MOJlb MOJIb

|Ty =5, 250un =5,25-365- 24 - 60 - 60 =16556,4 - 10" c.
2

13 -3 4
‘m:&? 10°-60-10°16556,4-10° _ ) oo 103

6,022-10%-0,693

JKaeo6: m=0,882-10"3ke éxu m=0,882 2.

Onan t=105 Wunga akTUBIMKHM KaH4Ya MapTa KaMaWWIIWHU

aanknam yayH N =N e dopmynanan doiinamanamus.

_In2,

N=N_e *

OyHIaH N,/N HH TOIaMU3.

2 0,693

0,693
N T T ——=_10,5iun
_NO =g =g % =gdPim =4 mapra.

Kaeoo: 4 mapma xamasou.

2-macana. Maccacu 1r Oynran wusonsiusnanrad “2°Ra  pajuo-

M30TONMMHUHT aKTUBJIWTH Ba YHUHT KaH4a BakTaaH keinH 10 % ra

KaMaWWIIu aHUKJIaHCHUH.

Eunimmu: AKTUBIUKHY Kyiuaaru ¢gopmysia OWiaH aHUKIaluMU3:
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A= AN| 1)

PaguonsoTonaru siapoJiap COHHU:

m
N = s @

(2) vu (1) ra xkyssMu3 Ba KyHuaard ugpo1aHu oJaMu3:

A=21N,
M

3)

dopMynara wmacaja IapTUAArd KUiMaTiIapHU KyinO, Xucoo-

JanuiapHu 0axkapamus.

|T% (*® Ra) =1620 ﬁm;l

120093 0,693 c'=1354.10"c"
T, 1620-365-24-3600
%
‘NA=6,022-1023 1 M =226-10° =<
MOJlb MOJIb

=3,61-10"¢* =0,975Ku

A=1354 ,10—11 6,022 .]_023 .10_3
’ 226-10°

2) N=N_e™* nan
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by udonanunr norapudacak:

N
In—2 =Ine*

N

N

At=In—2

OyHIaH ‘ N

1 N 1, N 1, 1 1 1
t==—In—2==In——==1n = In ~ 243 1

o 2N 2 09N, 4 09 1354107 0,9 i

Kaeoo: A=0,975Ku; t ~243nun.

3-macana. To3za °PU paguoM30TONMHUHT CONUIITHPMA AKTUBIIU-

TMHU aHUKIAHT. 2°PU pajuMOM30TONMHUHT SIPUM MNapyaJaHWIl JaBpU

T12(>°Pu) = 24100 iin.

Eunaummu: PaI[I/IOI/BOTOHI/IHI/IHF COJIMIITUPMaA aAKTHUBJIIMI'H KYﬁPIJI&-

rura TeHr OyJaau:

3 | >

1)

€K1

a—é— A-N(@t) 4 In2
m m Nt m, T,-m}

SbHU COJIMIITHPMA aKTUBIWK BakTra OOfiMK 3mac. dopmMyrara macaia

apTUIary KuiMaTiapau Kyuno, Xxucoonanuiapau OaxxapaMus:
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a2 _ 0,693
T,,-m, 24100-365,25-24-3600-239-1,66-10 **

=2,3-10° BK/rl

Kasoo: a=1,3-10° bx/z =6,2-102 Kul.

4-macana. IlpenapaTHuHr conumTUpMa akTuBiura 6,8 Ku/r
oynumm yuyyH 1 Mr paadoakTHB OYiMaraH CTPOHIIMITa KaH4Ya MHJLIU-
rpaMm  B-aktuB °Sr kymmm kepak? %°Sr pagMoM3OTONMHMHT SpUM

napuananum gaspu T1/2(%°Sr) = 28,6 dun.

Eunaummu: HpenapaTHHHr COJIMIITHPMA aKTHUBJIMI'H:

. A(QOSr) B a(QOSr) . m(9OSr)
- m(®Sr)+m(Sr)  m(*Sr)+m(Sr) (1)
by Tenrnmamanan
0e,y @ m(Sr)
m(*sn) = a(*sr)—a (2)

PagvOHyKIUIHUHT COJMINTHPMA aKTUBIUTMHU 3-Macanajgaru Qop-

MyJia €paaMuia aHUKJIAanMu3:

In2 0,693

= —=5,14-10% B/
T,,-m, 28,6-365,25-24-3600-90-1,66-10

a(®sr)=

|a(*®*Sr) =5,14-10% Bi/>=139 Ku/= |

by kutimaTthu (2) ndonara Kyiiamu3 Ba )KaBOOHH OJIaMU3:
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a-m(Sr) 6,8-1.10° _
a(*sry-a 142-6,8

m(*°Sr) = 5-10°p

JKasoo: m(*Sr)=5-10"r.

5-macaia. bepk waumpa maccacu M=0,1 r 6Gyuran paguii Gop.
Nnumipa 24 coampnan KeiMH KaH4a MUKJOpJa pajoH vuruiaau? Paguii-

HUHT puM napyananui gaspu 1600 siun, panonHuku 3ca 3,8 KyH.

Eunnumm: Macananu Kyiugara ¢popmynanan ¢GoigaiaHud eqamus:

ﬂ'Ra

e

(e—/lRat _ e—ARnt )

Panuii atomnapu MUKIOpH:

oy epna N, -Asacadpo conu

PaguoakTuB napyaiaHuil JOUMUWIAPU:

bunobapun

t t
NRn — mNA (eln2) T _(eInZ) T, T2
ARa T1 _Tz
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by dbopmynara macana mapTuaaru Kyiugaru

m=0,1c=10"xe, t=24-60-60=8,64-10"¢c
1

MOJlb

A, =226, N, =6,022-10%

T, =1600-365-24-3600=5,05-10"¢c

T,=3,8-24-3600=328,3-10°=3,3-10°c

KUHAMAaTIIapHA KYSMH3 Ba XHCOONAIl HaTWXKacuia KyHWuJard >KaBOOHU

OJIaMU 3.

INRn ~32-10" (aTOM)I

/Kaeoo: N, ~32-10" (atom).
MYCTAKWJI EUYHUIT YYYH MACAJIAJIAP

1.1. Auru taii€épnanuiarad npenapart Tapkuouaa 1,4 MKr paJiiOaKTUB
HaTpuii-24 HYKIUIA OOp. YHUHT aKTUBIIUIH OUp CyTKaJaH KEWHH HUMAara
TeHr OYymamu? Harpuii-24 HYKIWIUHUHT SIPUM TapyajiaHul JgaBpu 15
coar.(MKasoou: 4 Ku).

1.2. Maccacu 1 mr Oynran nepwuii-144 pamrou30TONMMHUT KaHYA
aapocu, a) Ic Ba 0) 1 #Wua  BakT OpalMKIapuja TMapyajaHUIIUHU
aHukKJIaHr. llepudHUHT sApuM mapyanaHum gaBpu 285 xyH. (MKasoobu:
AN =25-10"),

1.3. Maccacu 1 r Oynaran paauii OujlaH MyBoO3aHaTiAa OVyiaraH

pPaJOHHMHTI Macca Ba XaXMH TONWICHH. (MKasobu: m,=6,5-10"xe;

V =6,6-10""2:).
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1.4. Hatupuii-22 paanoakTuB u3otonu Heprusicu 1,28 MsB 6ynran
raMma-KBaHTJIApHU HYpJIAHTUPMOKJIa. Maccacu 5 r© Oynran Harpuit
M30TONMUHUHT 5 MHUH [JaBOMHJIA HYypJIaHAETraH ramMMa-HypJaHUIILIap
KyBBaTH Ba DHEPrusCH aHUKJIAHWICHH. Xap Oup MapyajdaHuIl akTUAa
SHEPIUsCH IOKOpHAa KYpcaTWiraH KuiMaTra TeHr OyjraH OuTTa ramma-
KBaHT HypJiaHaau Ae0 xucobaancun. (MKasoodu: 70,6 kK).

1.5. Axtusimury 14,8-10° Bk 6y1ran HyKTaBUii H30TPOI PaiHOAKTHB
MaHOaJaH 5 CM Y30KJHMKIa raMma-HypJaHUIIap WHTEHCHUBIIUTY aHHK-
JaHCWH. PagmoakTuB MapyajlaHUIIHUHT Xap OWUp akTUaa Xap OUPUHUHT
suHeprusicu 0,51 M»aB 6ynran ypraua 1,8 ramMma-kBaHTIap HYypJIaHUIAIU

ne6 xucobnancun (MKasoou: 0,6 Bm/m?).

HA3OPAT CABOJIVIAP

1. PanroakTuB mapyajiaHuUIl Te3TUTMHN KaHJal KaTTaauK Oenruianam?

2. Paguonykiu1 akTUBJIMTH KaHaak opMysia OuiaH aHUKJIaHUIaIu?

3. ConuiutdpMa, XaXMUW Ba CUPT akTuiurura Ttabpud Oepunr. by
KaTTaIMKIIap KaHaal Oupiaukiapaa yadanuaaam?

4. PagunoakTuB oujanap Ae0 HUMara auTuinaaun?

5. Kanpgait Bazusitia acp MyBO3aHATH BYXKYAra Keiaaan?
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TECT CABOJLJIAP

1. Cmabun s0ponune MuHYIUKOA2U MACCACU My 84 VHU MAWKUL IMEAH
NPOMOHNapHUHe Zmp Xamoa — Heumpouaapuune Nmn munuiukoasu
maccanapu UHBUHOUCU opacudazu MyHocabam Kanoau?

A) mg>(Zmp+Nmy);

B) m, <(Zmy+Nmy);

C) my=Zmp+Nmy ;

D) my<(Zmp+Nmy)-100;
2. Amom si0ponapunu KaHoat 2ypyxiapea axicpamul MyMKuH?

A) TypryH Ba paJIMOaKTHB

B) 3apstanran Ba HeWTpa

C) Kywn Ba Kyucus

D) Cyrok Ba KaTTHK
3.1 eticep-Hemmon KoHyHunu ughooanosuu myHocabammuu KypcamuHe.

A)mg@2=C+J9ﬁ

JE

T

12 .

In2’
C) n=NAt;

1
D) r=—;
) A

B)r=

4. Paduoakmue napuaianuii KOHYHUHU KypPCamute.
A) N=120%*et
B) N=N0+A
Q) N=Nge™
D) N=A+CX.
5. bema napuananuw xooucacuoa Kynow mycueu acocan Kamoau
3appanapea mavcup Kuiaou?
A) MO3UTPOH;
B) snexrpos;
C) HeitTpoH;
D) nporon
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6. Paduoaxmueé napuananuwi 103 Oepaémean paouoaKkmue amomiap
ypmaua conu Kyuuoazuea meme:

A) dN = -A/Ndt;
B) dN = ANdt;
C) dN = -AInNdt;
D) dN = -ANdt

[. Uxxkuma sapum napuaranuwi 0aspu 0a8OMUOd KAaAH4Yad paduoaKkmue
sA0ponap napyaianaou?
A) 50%
B) 10%
C) 100%
D) 75%
8. Anvgpa-napuananuwoa 10pooan Huma 4uKub kemaou?
A) T'enuii aTOMMHHHT SIIPOCH
B) Bogopoa aTOMHHUHT SIApOCH
C) ®oton
D) Tpuron
9. Paduoaxmue napuananuuioa eamMmma-Keanmiap Kanoai xocun oyiaou?
A) Yy — KBaHT aTOMHHMHI YWFOHTAH XOJaTHUIaH acOCHH XOJaTHra
YTTaH1a HypJIaHUJIAI1
B) y — kBaHTHap yHFOHTAH aTOM sIpoJiap TOMOHUAAH HYPJIaHUIIAIH
C) vy — xBaHTJIap 0 — 3appajlapHUHT MOJJIa OPKAJIU YTraHUaa XOCHI
oynamu
D) vy — kBaHTIap B — 3appajJlapHUHT MOJJa OPKaJId YTraHuaa XOCHJI
oynanu
10. Paououszomonnap kanoaii Kouoa oyuuia nap4aianaou?
A) Uuzukim
B) Dkcnonennman
C) KuméBuid.
D) buonoruk.

11. Paouoaxmuenux xanoaii xapaém?
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A) CTaTUCTHK.
B) dunamuxk.
C) Kunetuxk
D) Ty¥pu :xaBo0 HVK.
12. Paouoaxmue npenapamiapuune akmusiueu 0y ...
A) PagnoakTuB sapoNMapHUHT SPUMH HMapYAIaHUIIN YIYH KeTTaH BaKT
B) Ilapuananum HaTWkacuga YMKAETraH 3appajiap MHFUHIN SHEPTUICH
C) Bakr Oupiuru numga coaup OyaaauraH napyajaHUILIap COHH
D) PagnoakTuB siipoapHUHHT ypTaya siianl BaKTy
13. AN kammanux Kanoai HOMAAHAOU?
A) Tesnuk.
B) JluHamMuK KaTTaIuK
C) AKTHUBIIUK.
D) bocuwm.
14. I Ku (Kropu) numaea mene?
A) 3,7-10% mapu./c
B) 10% mapu./c
C) 2 mapu./c
D) 2:10° mapu./c
15. Uuxu xonsepcus kosghpuyenmu 0eb Humaea aumuiaou?
A) DNeKTpoHJIap COHMHUHT MPOTOHJIAP COHUTa HUCOAaTUTa
B) HeliTponnap COHMHUHT 3JEKTPOHIIAp COHUTa HUCOATUTa.
C) Nuku KOHBEPCHOH 3JICKTPOHJIAp COHUHUHT TaMMa-KBaHTJIAp COHMIa
HHcOaTHra
D) N'amma-KkBaHTIap COHMHMHT HYKH KOHBEPCHOH 3JICKTPOHIJIAP COHUTa
HUcOaTUra auTuiagu.
16. Hypranuw ocapaénuoa paououzsomoniapHute Xocui Oyiuul 8a
NapyaniaHuunu ughooanosyu mexaiamaza HUMa o0ed aumuiaou?
A) AKTHBaIUs TEHIJIAMACH.
B) KBanpar tenriama.
C) CunTe3 TeHr1amMmacH.
D) ®oTocuHTE3 TEHIIaMAaCH.
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17. Kucka awosuu paououzomoniap 0eb, Apum napyaiaHuil 0aspu ... ea
mene Oynean paduouzomoniapea aumunaou?

A) Ty2> 108 iinn

B) 0,01 mun < T12<10 muH.

C) T12<0,01 itumm.

D) T12> 1 tinn.
18. Vma gucka sawosuu paououzomoniap 0e6 Apum napuyaianuus 0apu ...
2a mene Oynean paououzomoniapaa aumuiaou?

A) T12<0,01 muH.

B) 10 mun< Ty2<1 xyH

C) T1o> 1 tin.

D) 0,01 mun < T12<10 muH.
19. V3ox awosuu paouousomonnap 0eb, apum napuaianuul 0aspu ... 2a
mene Oynean paduouzomoniapea aumuiaou?

A) Ty2> 1 tinmn.

B) 1 xyu< Ty2< 1 #iun

C) T1> 106 i,

D) 0,01 mun < T12<10 mun OK.

20.  Paouoaxmueé napuanamuui  HCApACHUHUHE — ACOCUL  OJMUMA
KYPUHUUWUHU KYDCAMUHL.

A) o-mapyanaHuil; -nmapyaiaHull; oy-TapyalaHuIll;, AP0 PEAKIUsCH;
HEWTOPH Ba NPOTOHJIAP MapyaJaHUIIIHN.

B) o-napuananuin; [-mapyaliaHunl; AApO  PEAKIUACH; MOJEKYJIISIpP
napya-JaHull; A-MapyajiaHulll; aTOM MapyaIaHuILL.

C) L,B-nmapuananuiir; 3JIeKTPOH NapyaiaHMII; ©30Mep XOCHIT OYIINIIL,
D) o-napuyananuin; B-mapyaiaHull; y-apyajlaHUIl; aapo OYIMHUIIM;
KECUYNKKAH HEUTPOH Ba IIPOTOHJIAP.
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11 OB
SITIPO PEAKIUSLIIAPU

bupunuu sanpo peakuuscu 1919 itunga 3O.Pesepdopa ToMoHuaH
aMajra OmMPWIIA. By MHCOHMAT Tapuxuja WIK OOp CyHBUU paBHIIAa
AIPOHU Y3rapTUpPHII kapaéuu >au. J. Pesepdopa kym acpiap nmaBommuaa
ATXMMUKJIap aMalira OLIMPUINTra XapakaT Kuiau0, amaira ommupa oJiMaraH
Ba Oop3y OYnuO KojaraH >xapa¢HHU, SHHU OUP MOJJIAHU HUKKHHYUA OUp
MoJJara Y3rapTUPHINHM amMalira OWUpAd. Y Taxpubana reiauid aTtom
SAIpOCH, IbHU alib(a-3appanap OwiIaH a30T aTOM SIAPOCUHU OOMOApAUMOH
KWirad. Ym0y »kapa€H HaTuXkacujia BOJOPOJ aTOM SIAPOCH — MPOTOH
xocun Oynrad. IIpoToHmap Xocws OYJITraHIWTMHM OWUPUHYM Taxkpuodana
CUMHTWUIAIMSA MeToau OwiaH cyHrpa BuibcoH kamepacu €Epaamuaa
Ky3aTuirad. KednH4yanuk 3apsjjiaHraH 3appajiap Te3JaTKUWIapu Mmanjo
OynuiM OuNlaH SIPO PEAKUMSUIAPHUHT TypJlap Kymalmd Oopau. Smapo
peaKkIUsJIapHU  YpraHuil  aToM  SJAPOCHHMHT  CTPYKTypacu  Ba
XycycusiTnapuHu Vypranuira €Epaam Oepaau. byHpan Tamkapu ymily
MabJIyMOTJIap KaTTa aMauil axaMUsITra XaM 3rajup. X03Upru KyHaa sjipo
peaknusuiapu  €paamuaa, ¢GaH Ba TEeXHWKaaa, THOOMETAA  KEHT
KYJIJTaHWJIA€TTaH paJuon30TOIIIap OJIMHMOK/IA.

Mazkyp 0001a sApO  peakUMsUIApUHUHT  TypJiapu,  YyJIApHH
TaBCU(JIOBUM KaTTAJIUKIIAp, aKTHBAIMS TEHTJIAMAacH, paJuON30TOIIapHU
OJIUII Ba YJAPHUHT TUOOMETAA KYJUIAHWIUIIK, SApO TUOOMETHIA
KYJUTaHUIAETTaH paJuoOHYKIMIApHUHT CUH(Iapra OYJIMHUILMN, KOOAIbT-
57 Ba Hon-123 paavoU30TONMHUHT OJIUIA KYJJIaHWIAAUraH sapo

peakiusiap Ba MeToJuKanapura oartadcun Tyxranud YTunaau.

104



2.1-§. Snpo peakuusiiapuHUHT Tabpudu. Acocuid
TYLIyHYAJIap

FOkopu 3Heprusinu Mukpo3appajiap €KH €HIUl SAPOJAPHUHT SJIPO
OunaH ¥y3apo TabCUPJAIMIMIIK HATH)XXAacHAA SAPO HUYKU XOJATUHUHT
y3rapumu €Kku SHTU SAPO XOCUJ OViuIln >kapaéHura sapo peakiusicu
aennanu. Aapo 6unan y3apo TabcupiamaéTrad MUKpo3appaiap TypHU-
ra kapa0d sapo peaknusuiapy OWp KaHya Typnaapra Oyiaunamu: (N,y),
(n,p) (v.n) (p.n), (ou,n) x.x.

Anpo peaknusIapUHUHT SHT KYN TapKajiraHu Oy eHTruJ a 3appa
Omiian A sApo opacujard ¥3apo TabCUPJIAIIMIIKA HaTHKacuia b 3appa

Ba B sapo xocun OVaummanp, SbHU
a+A—>B+Db (2.1)
€K1 KHCKaua

A(a,b) B (2.2)

3appanap cudartuga HEUTpoH (n), NpoToH (p), a-3appa, AekToH (d) Ba
Y-KBAHTHH OJIUILI MYMKHH.

Anpo peakuusIapuHUA XapakTepiall y4yH KyWujarua KaTTadukiap
KyJUIlaHUJaau: aapo peakuuss yukumu (Y) Ba KecuMu (G), peaxuus
sHeprusicu (Q), ocrtoHna sHeprusicu (Ew) Ba peakiusi HaTHXKacuaa XOCHII
OyJraH 3appaJlapHUHT SHEPTETUK Ba OypUyak TaAKCUMOTJIApH.

Peakuus sHeprusicu Q udomacuHM dHEPrus CakJIaHUII KOHYHHUIAH
dorinananu® anmknaimus. KOkopuma kentupuiran (2.2) peakius y4yH
SHEPrusl CaKJIaHUII KOHYHUHHU €3aMU:

E =E,
EKU
Ey +T,=Ep +T,, (2.3)
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oy epma FEo1 Ba Epz - moc Xonma OupiaMum Ba HKKHJIAMYHU
3appajapHUHT TUHYWIMKIArd SHeprusick, 11 Ba Tz 3ca KHHETHUK SHEPTHUSICH.
By katTanuk y3 HaBOaTuIa Kyiiujgaruiaapra TEHT:

E,=M ,c*+mc*;
E, =M, +mc?;
I=T,+T,;
T,=T,+T,.

Ymymuit  xonga Ep=Eo, Tenrmama Oaxkapuiamaiaud, UyHKH
TUHYIMKAArM Maccacu y3rapaau. TUHUIUMKAArW dHeprusiaap dapkura €ku
KUHETUK SHEprusiiap (Gpapkura peakius SHEPrusicu JeUnIIajin:

Q=Ey —E,=T,-T, (2.4)

Arap (2.1) wudomanum peakiusana KaTHAIITaH 3appalapHUHT
TUHWIMKIArd Maccalapy opKaiu udoanaHcak:

Q:[Ma+MA_(Mb_MB)]C2’ (2.5)
€xku (opMyJIaHU META3IEKTPOHBOJbTIIAp/a €3UJICa:
Q=M_,+M,-M, —M;)-931L5M>B. (2.6)

Arap Q>0 O¥ynca, saapo peakuusicuaa dHEPTUsl aXpajaaad Ba DK30-
SHEpreTuk (€KW IK30TEPMUK) peakius nevmnaau. Arap Q<0 o6yica, sapo
peakuMsicha SHEpPrusi IOTWIAAW Ba HSHIOSHEPreTHK (EKU SHIOTECPMHUK)
peaKkuus ICUnIaIn.

3appaHuHr sApOo OWiIaH TYKHAIWIIK HATHXXKAaculla 3HI0IHEPTeTHK
peakiusa 103 OepuIllM MyMKHWH OYJIraH MUHUMAJ KUHETUK SHEPTUsICUTa
peakiusa octoHacu jgevunanu. OcToHa »BHepruscu Oy sapo OuiaH
TYKHAIIAETraH 3appaHUHT SIAPO PEAKIUSCUHH COAUP KWIMIITra €Tapiu

oynran mabopaTopus CaHOK CHUTEMacujiard MHUHHMaJl KHHETHK
DHEPTUACUTUD.
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Ky3ranMac HUIIIOHHM 3appaiap OKUMHU OuiaH O0MOapIMMOH KUJIMHCA,
OCTOHA Ba PEaKIIUs SHEPrusiIapu opacujia Kyiugarnia OOFIaHUII MaBXY/T
oyanu:

B _|Q| +M

Oy epaa Ma Ba Ma — MoC X0J1/1a HUIIIOH AJIPOCH Ba y OWJIaH TYKHAIIa&Tran
3appa Maccajapu. Arap HUIIOH SJIpO IOKOPY SHEPTHSIIN Y-KBaHTIap OujiaH
HYpPJIAHTUPUJICA, OCTOHA DHEPTUSICH PEaKIMs dHEPTHsicura TEHT Oynanu,

seru Ey =(Q).

2.2-§. Slapo peakuusiIapUHUHT KECUMH Ba YHKHIIH

Anpo peakuusiiiap KECUMU — UKKUTA ¥3apo TabCUpJIAIlyBYU 3appa-
Jap TU3UMHUHHUHT MabJIyM OHUp OXHPTH X0JATra YTUII 3XTUMOJIIUTUHHU
OMIIUPYBUM KATTAIMK XUcoOgaHaau. Onauid xonaa Oy KaTTaluK peak-
IUS F03 OEPUIIT SXTUMOJUTUTHIUD.

Anpo y3apo TabCUp SXTUMOJUIMTUHU 3appanap OKMMHHHUHI JacTa-
CU Wynuaa >KOoWJamraH sSApOHUHT d(P(PEeKTUB 103acu OpKaJIW aHUKJIAII
KaOyn KuiuHrad. Jlacta ykura meprneHIuKYJsip >KOMIalraH HUIIOH-
HUHT OMPJUK ro3acura keaud Tymaérran 3appaiap coHuHu No opkanu
Oenrumaiimus. Ym0y o3ama N Ta sapo OyicuH. Y Xoada ¥3apo

TabCHPJIAP COHU KyWHJAaru MyHoca0aT OWJIaH aHWKJIaHaIu:

N =N,on (2.8)
Oy epaa ¢ - peaknuus TYJIHK KecuMHU. KecuM KaTTaluru sapo TeoMeTpHUK
103acHuaH Oup Heua TapTuora Gpapk KUiaau.

Arap HUIIOH KaJIMHJIWUTH MabiyM O¥yica, OMpIUK 103ara MoC Ke-

JYBYU SAPOJIAp COHMHHU XUCOOIall MyYMKHUH:
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yolo ]\
n==—== (2.9)

by epna p — Huwon moodacunune suuaueu, d — Huwon KaruHIUY,

Na - Asozcaopo conu, A — macca coHu.

Typnu uumkuin ka"ammapugaru peakmusuiap (macaman (p,n), (p,d)
Ba X.K.) KecMMJIapH IMapnuajl Kecumjap JaeHwmianu. TYIHK Kecum,
MabJayM OuUp DSHEprusija 103 Oepulid MyMKHH OYyiraH mapiuail peak-

nusigap KeCUMIAPUHUHT MUFUHAUCHAAH nOopaT Oyianu:

c=3 o

(2.10)

Oy eplla Ob — RAPYUAL KeCUuM.

Kecum yna4yoB Oupiuru kuiaub OapH KaOysl KuluHTaH Oynuo,
1 6apu = 10>* cm° ra TeHr.

Kyiinnran macanara Ba TaxxpubOa mapouTiapura Kapad, WHTErpal,
nudpdepeHunan Ba UKKM Mapra auddepeHumnan kecumyiap TylIyHYa-
JIapy KYJUTAaHUJIAH.

a+ A —b + B peakius nHTeTpaJl KeCUMU J1e0 KyHnuIaru KarTaTukKa

alTUIagu:

dN,
Ow =
N,

(2.11)

Oy epaa N — OWPJIMK I03aJaru HUIIOH 3appaiiap coHu, No — HUIIOHTA
keaub TymraHn a 3appainap conu, dNp — peakius maxcynau Oyirad b

3appajap COHM.
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a+ A —b + B peakuus quddepennnan kecumu ae0 Kyinuaara karra-
JIMKKA auTUJIAOH:
do, 1 dN,
de, - nN, dg, (2.12)

Oy epma N — oupaux w3adacu Huwou 3apparap conu, No — nuwonea

keaub mywezan a 3appanap conu, dNp/dep- snepeuscu & - (ep+dep) Juana-

30H()612u, pPEeEAKUUA MAXCYIU 6VVJZZCIH b 3appajiap COHU.

a+ A —b + B peakuus ukku mapra guddepeHiran KecuMHu J1e0

KyWuJaarv KaTTaJduKKa auTUiIagu:

d’oc,, 1 dN,

dQds, nN,dQde,

Oy epaa N — OUPJMK 103aJard HUIIOH 3appajap coHu, No — HHUIIIOHTA
kenuO tymran a 3appanap coHu, ONp/dQdep- smepruscu €, - (ept+dep)
nuarna3oHjgard Ba 0 kyTtO, ¢ asumyTan Oypuakiap OujiaH XapakTepJia-
HyBun dQ dazoBuii Oypuak WYMra y4uO KHpraH pEaKIus MaxCyiu
oynran b 3appanap coHmu.

Anpo  peakumsicuHu ~ TaBCU(IOBUM  SHAa ~ OUpP  MYXHM
KaTTaJIMKJIapjaaH Oupu Oy peakius YUKHIIM XHcoOsaHanu. Peakius
yuKUIIKU 1e0 103 OepraH peakuusjgap COHUHUHT OUPIUK r03ara Keiauo
TYIITaH 3appajap COHUra HucOaTura auTuiaaau. ARpumM xojapaa sjapo
y3rapuniapuaa HMIITAPOK dTaéTraH 3appajiap COHUHHUHT HUIIOHTA
KenuO TymaéTraH 3appajiap COHMra HucOaTura xXxam peakius YUKUIIN

eununangu:

=2, 2.14
N, (2.14)

Oy epna Y — peakuus uukuimu; Ny, — sApo y3rapuiiapujaa UIITHUPOK

sTaéTran 3appanap conu; No — HUIIOHTa Keaubd TymaéTraH 3appalap
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conu. Taxpubanapja acocaH peakUHs YUKUIUIApU YiadaHwiagu. by
MabJIyMOTJIAap aCOCUJIa pPeaKUUsd KECUMHU aHUKJIaHUJIAIU.

YMyMuit xoija peakius YUKUIIM, HUIIOHAA COaup OYiraH siapo
y3apo Tabcupiap COHUHUHI HHUIIOHTAa KenuO TymaéTraH 3appalap

OKMMHUTra HUCOATH KYpUHHUIITA XaM ndoaaaaHagu, SbHU:

N
Y=—, 2.15
S (2.15)

Oy epna N - HuImOHAA coaup OYnran sapo y3apo Tabcupiaap coHu; O —
3appanap oKuMH, 3appa/(cm?-c).

Anpo  peakuusick  YMKHIIM  OWJIAH  KECUMHU  Opacujaaru
MyHOCa0aTHU aHUKJIaWMH3. BYHUHT y4yH SIpO PEaAKIUACU TE3JIUTHU
TymyH4acujad ¢oigananamus. Peaknus te3nuru Oy Oepuirad
HYpJaHUII IIAapOUTHAA 3appajap OKHMH, peakius KECUMH Ba
OONIIaHFUY SAPOJIAp COHU OMJaH Kyhuaarnda OOfFJIaHTaH:

dN,
dt

Oy epna Np — peakuuss MaxCyJOTHHHUHT artomyap coHH; Na —

=®OoN,, (2.16)

OomIaHFUY aToMjap COHH. YOy X0Jia peakusi YNKUIIHU:

dN /dt
O
by dopMyna MOHO’HEPreTHMK HypJAaHUULIAP YUYYH VpUHIAUIUDP. ATap

Y = oN,. (2.17)

HUIIIOHTAa KeauO TymaéTrad 3appanap €Ku HypJIaHUIIAp YHEPrUsicu
MOHOZHEPIreTHK OYyimaca, s’bHU HYpJAaHUII CHEKTPU Y3JIyKCcH3 OYica,

peakuus YUKHUIIU KyHuaarura TeHr oyinaau:

Y =N, | @,(B)o(E)E, (2.18)

0
oy epna ®,(E) - mypnamum cnektpu, o(E) - peakuus yiroHHII
(QYHKIMSACH, SBbHM peakius KECHMHHHHT 3appa JHEpPrusicura

OOFJIAHUIIIN.
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Peaknus 4MKUIIMHNA aHHUKJIAIIAA JadopaTopusaa KyulaHuiIaéTraH
KypuiiMa Ba yadain acoo0jiapu mapaMeTpJiapu, yiadail TeoMeTPHUsICH Ba

X.K. 9bTHOOpra OJuHaIH.

2.3-§. ®oTOAAPO peakumsiIapu

DoTosIAPO peakiusicu Ae0 IOKOPU IHEPrusijii raMma-KBaHTJIAPHUHT
Apo OmiaH y3apo TabCUpJALTyBU HATUXKACUIA SIAPOJAH MPOMOH, Heum-
POH, Oelimpon Ba OOIIKA 3appaJlapHUHI YMKHO KETHUI >Kapa¢Haapura
atunagu. Pomosopo peaxkyusicuru 10po pomosgpgexmu ned xaM anTH-
nagu. DoTtosaApo peakuUsICMHU YMyMHM KYPUHUILIIA KyWHAaruda €3ulll
MYMKHH

y+A—>B+Db (2.19)
EKM KyWuaaru KypuHHIIIA XaM E3UIT MyMKHH:
A(y,b)B. (2.20)

Anponan yuka€Tran 3appaiap Typura Kapad Qotosapo peaxkuusiiapu
Kyhugaru Typnapra oymuaamu: (y,n), (v,p), (y,np), (y,2n), (y,d), (y,o) Ba
X.K. XO3WPTH KyHJa 3HT SXIIIH YpraHwirad peaknusuap: (y,n) Ba (y,p). by
peakuusiiap HAOTEPMUK OYJIraHu yuyH ymOy peakiuus 103 OCpUIlld yuyH,
Y-KBAHTJIAPHUHT SHEPrUsiCH YOy 3appaHd sIpoAaH axpaTUll Y4yH

3apyp OYJraH sHEprusjiaH Karra OVIuIINd KepakK, SbHU
E, >¢.(6,.6,) (2.21)

SAnpo ¢dotodpdextn OupuHum mapra 1934— iimnma Yenpuk (James
Chadwick) Ba T'ompaxaGepmap (Maurice Goldhaber) Tomonuman newT-

pPOHHU (PoTOMapyaIaHUII MUCOTUIA Ky3aTUIITAH:

y+H —>n+p E,(*H)=222M>B (2.22)

111



20 o
Taxpubana 82'” PaIMOHYKIWINAAH YMKAETraH sHeprusicu E,=-2,62 M>B
ra TEHr Oyiaran ramMMa—KBaHTIapjaaH doigananwirad. KelnH4anuk

TaOUUK paguoaKkTUB HJIEMEHTIap raMMa—KBaHTIApU TabCUpUOa OYianu-

raH siHa Oup QoTosIAPO peaKkusICu Ky3aTUIIIH.

y+.,Be— JBe+n, Be—2-,He. (2.23)

Ymlby peakuus OuiaH TaOMUN paJUOaKTHB JJIEMEHTJIAPHUHT TaM-
Ma—KBaHTJapu Tabcupuja 103 Oepaguran (OTOSIPO PeaKIUsIIAPUHUHT
pyiixatu 4eknaHaaud. bomka xamma saposiapAa HYKJIOHHHHT aXpaiuil
DHEPTUSACH PATUOAKTUB SAPOJIAp UYMKApAETraH TraMMa—KBaHTIAPUHUHT
SHEpPrusicuAaH Karta OViaraniaurua cadadiu ¢GoTosSAPO pPEaKIUsiCH 103
oepmaiiam.

FOkopu »Heprusiim ramMma—KBaHTJIAPHU OJUII HMKOHUATH (akat
ANIEKTPOH TE3JATKUWIApH sipaTraH/laH KeMMHTUHA Maiiao OYnau. DIeKTPOH
Te3naTknuaapaa (0eTaTpoH, MUKPOTPOH Ba YH3UKJIN JICKTPOH TE3JIATIHY)
IOKOpU DHEPTUSIM TaMMa— KBaHTJIAQPHU PEHTTEH TpyOKacuja TOPMO3JIU
PEHTIeH HypJjap XOCWI KWIMIIHWIa YXIIall Ba3uATAa XOCHJI KWJIMHAIH,
SbHU IOKOPH DHEprusraya Te3jaTUITaH MOHOXPOMATHUK AJIEKTpoHjap Z
karta Oymran osnementman (W,Pb)  Tali€pmanran HumoHra KkenuO
Tymaguiap Ba yHIa TopMmosiaHaguiap. HaTtwxkama Topmo3iau ramma-
HypJIap XOCHJI OVIu0, YIapHUHT CIIEKTPH Y3JIyKCU3AUp. TopMo3au raMma-
HYpJIAaHUIIUIAp MAKCHUMaJl SHEPTrUsCH TOPMO3JIAHAETIaH AJIEKTPOHIAPHUHT
KMHETUK dHEPTUsicUra TeHT OYIU0, MHTEHCUBIIUTY dCa DHEPrusira TecKkapu
npornopiioHan papuiiga kamasau. lllysgait kummb, 37IeKTpOHIaApHUHT
TOPMOBJIAHUIIIN HATUXKAcHUAa OEpUraH MaKCUMaJl SHEP-TUSIIU Y3TyKCHU3

ramMma-KBaHTJIap CIICKTPHUHHU OJIUII MYMKHUH 5KaH.
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2.4-§. HellTpoHJIap MINTUPOKUIATH SIIPO PeAKUUSLIAPHU

SAnpora kenuO TymaéTraH HEUTPOH PHEPTUsicUra OOFIUK XOJaa Xap
XWJI TypJaru sipo peakuusiiapu coaup Oyiauimu MyMkuH. Heiitponnapuu
SHEprusicura Kapad Typiu rypyxJjapra axparuil MyMKuH. By rypyxiap
2.1->xanBainaa KeJITUPUIITaH.

2.1-:xxagBaj
HeiiTponaapuu 3Heprus 0yiiu4a rypyxJanm

[I'ypyxnap Heiitpon sHeprusicu
CoByK HEUTpOHIIAP E.<0,005 »B
Hccuk neurponnap 0,005 3B< Eq<0,1 »B
CekuH HEUTpOHIIAP: 0,1 3B< En<1000 »B
Opanuk HEUTpoHIap I k»B< E <500 k3B
Te3 HeuTpoHnap 0,5 M»B< E;<50 M»B
VTa Te3 HeifiTpoHIap E>50 M»>B

by peakumsiap  Ounan  TaHumumO — yramu3.  Heirpownnap
UIITUPOKUIATH pPEAKUUsUIAp TypJiapd HEUTPOHIAp SHEpruscura OOFIIUK
oynanu.

Heiumpounnaprunz paduayuon Kampauiu

HeiitpoHnap Tabcupu ocTUAa 103 OEpauraH Ipo peakiusjiapyu nuu-

Ja 9HT KYI TapKaJIraHu Oy paJHalioH KaMpalll peakiusicy, spHu (N, %)

(AZ)+n—>(A+1LZ)+y

by peakius Hatmxacuna B -paduoaxmue (A+1, Z) sapo xocun Oyna-

I Ba y Kyliujaru cxeMa Oyiinda napyajiaHaiu:

(A+LZ) > (A+LZ+1)+e +v

Anpo peakuusiapua HEMTPOH FOTWIMILNM Ba YHIAAH KEWHUH Y-KBAHT

YUKUIIK OWjIaH 03 OepraHu yuyH Oy peaknwmsuiap (N,y) KYpUHHUIIIArA pa-
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IUAlMOH KaMpall peakluusicu Aevuiand. PanuanuoH Kampail peakuusicu
KaTTa SXTUMOJUIMK OuiiaHn sHepruscu 0+500 k3B raua Oyiran cexkuH
HEUTpOHIap TabCUPH OCTUA 103 Oepaau. IIlyHuHr yuyH xaMm ymly peax-
1{sI HEUTPOHJIAPHU JETEKTUPAAll YUYH KEHT KYJJTAHWIIA/IH.

Panuaimon Kampaill peakiuscura Mucoia Kuiau0, sHeprusicu 1,46 »B
OynaraH HEWTPOH-JIADHUHT HMHAWN SIPOCHM TOMOHHUIAH KaMpald OJIMIIH

XKapa€HUHU KEITUPUILI MYMKHH:

115 116
wlin+n—." In+y

. . 116
By xapaén HaTmKacuaa XOCHI OVITaH 49 In PaIMOAKTUB U30TOITHUHT

ApUM MapyajaHull AaBpu [1,=54 MUH Ba y KyWluaaru cxema Oyinua

napyajgaHaau:
116 116 - =~
20 N 7SN+e” +v

Ilpomonnap xocun oyauwiu oOunan 103 0epaouzan peaKyuanap.
Oueprusicu T17=0,5+10 M»B Oynran HeWUTpoHIap MINTHPOKUIA

kynmHYa (N,P) Typaaru peakmnus 103 oepaiu:
(AZ)+n—>(AZ-D)+p

Opnarna (N,p) Typaaru peaxiys dHEPTUs IOTHINIINA OWIIaH 103 Oepaiu,
sprn Q>0, arap Q<0 Gyuca, v xomma | Q |~1 M»B. Bynma peaxuus
HaTHWXKacuja Xocun OVmaauran mnpoTonnap KysnoH TycuruHU €Hruo,
SJIPOTaH YMKHO KeTHINH yIyH HEHTPOHIIAp eTapinuda KaTTa dHEprusra 3ra
OYJIMIIIM JIO3UM.

(n,p) Typaaru peakmusra MUCOJI KHJIMO OCTOHA SHEPTHsICUTa sra OYII-

raH KyMUJIaru peakuysiHA KEITUPUIT MyMKHH:
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32 32
wo+n—>c P+p

Oy peakius Heprusicu Q=-0,92 M»3B ra TeHr.
XaTTo UCCUKJIUMK HEUTpPOHIApH TabCUPHU OCTHJIA 103 OepajuraH peak-
[UsUTap XaM MaBxXyJ Oynu0O, OyHra MUCO KUIUO KyWHUAAruHA KEITHPHUII

MYMKHWH:

14 14
N+n—>C+p

Oy peakuus sHepruscu Q=0,6 M»aB ra TeHr 6ynub, y eHrui siaposiapia 13
Ooepaau. bynra ca0a0, ymoOy sapoiapaa Xocuia OyiaraH mMpoTOHJIAp YYyH

KysioH TYCUFUHUHT YHYa KaTTa OYIMacIUTUIup.

Anvdha-3appanap xocun oOviuwiu OWian 103 0epaouzan peaxuuanap.

SAnpo ¢usukacuma (N,q) Typaaru peakuusiiap KeHT KyJIJTaHUIa Iu:

(AZ)+n—(A-3,Z—-2)+,He

(n,@) Typaaru peakIusUIApHUHT caMapalid KSUHIIN YIyH dSHEPTUsIIapH
0,5 nan 10 M»3B opanukna OViaran HeWTpoHJap 3apyp Oymamu. AMMO
alipuM  XoJuiapaa ymi0y peakius KaTTa OXTHUMOJIMK OWilaH CeKHWH
HEUTpOHJIAp/a XaM 103 Oepaju.
bynpay peakuusira Mucosiap:
cLi+n—> H -+ He, Q=4,5M>B
15OB +N —)é Li+;‘He, Q =28 M>B.

DHJO0’HEPTeTHK peaknusiapra MUCoJ KWwinb Kyhunarn (N,q) Typharua

pPCaKIUAHU KSITUPUIT MMKHWH:
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“N +n - B+,He, Q=-0,28 M>B

bvaunuw peakuusacu.

Ofrup aapojapHu S’BHH TpaHCypaH ayieMeHTIapHu (90Th, 91Pa, 92U,)
sHeprucu 1n.>1 M»sB 6ynran Te3 HeilTponnap Owian (ypaHHUHT allpum
U30TOIUIapUAa Ba  TpaHCypaH JJIEMEHTIap/a  XarTo  MCCHUKJIHUK
HEUTpOHJIapUJa coaup OYnaau) HypJaHTUPWITaHaa yprada maccalap
HucOatn 2/3 HUCOATHU KaHOATIATUPYBYM HUKKHUTA SIAPO OViIard XOCHI

oynanu:

(AZ)+n—>(A,Z))+(A, 2,),

Oy epnaa
A+A=A+YL Z4+Z,=7

A:A ~2:3.

byHnmail Typparu peakuusuiapHu OYJIMHUIN pEaKUUsICH JeHuIagud Ba
(n,f) xypurnmoa &3wmmamu. BYIMHWIT peaknusuIapu SapoO SHEPTHSICHHU
OJIMIIJIa KeHT KYyJutanuiagu. byHpai peakiusra mucon cudaruga HCCUK
HEUTPOHJIAp TabCUPHUAA YPaH-235 SAPOCUHUHT OYIMHUIIUHU KEATHPHUII

MYMKUH:

235 140 94
wJ +n— Cs+ . Rb+2n.

HKKu 6a yHOan opmuk HYKJIOHIAD X0CUJL OVAYy8UU PeaKuuaap.

Oueprusicu  Th.>10 M»dB 0Oynaran HeEUTpoHJNIap TabCUPU OCTHIA
HOpOITIK JCTeKTOpiap cudaTuaa KeHr KymuiaHwriagurad (n,2n), (n,pn),
(n,3n) Ba Oomika Typjaru peaknusiiap couup Oyiaaau. by peakuusiapra

MHUCOJ KUIUO KyHUaru peakuusuiapHi KEATUPUIIT MYMKHWH:

2“C+n—¢'C+2n
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63 62
2sCU+N —5 Cu+2n

by peakuusmapuHuHT ocTOHA SHEprUsuiapu Mmoc xoiaa 20 sa 10 MaB.

(n,2n) Typaaru peaknHUsJIADHUHT OCTOHA SHPETHSIIApU KATTaJIUTH,
OUTTa HEUTpOHTa HUCOATAH UKKUTA HEUTPOHHU SAPOJAH YMKAPHUII YUYH
Karta sHeprus capduamugaaup. Maskyp TypAaru sapo peaxkiusiiapu
HEHUTPOH aKTHUBAIIMOH TaXJIWJIJA XaM KeHT KYJUTaHUIaIH.

Heumponnapnunz noynacmuk couunuwiy. JHepruscu OUp Heva 103

KWJIOSJIEKTPOHBOJIBT OYJIraH HEUTpPOHJIAp SApOora TYILITaHJIaH KEWWH YHU
YUFOHTaH XoJaTra yTKa3ullli Ba KEWWH yHAaH SHa KaMpOK SHEprusi Ouian
YUKUO KeTUIM MyMKHUH. By epaa kenu0 Tymradn HEUTPOH YUKUO KETUIIU
mapT sMmac, Oajaku Oolika OUp HEUTPOH XaM YMKUO KETHUIIM MYMKHH.
bynpaii xapa€H HEWUTPOHJIADHUHI HODJIACTUK COYWIMIIM JCUHIAIN.

HeATpoHIapHHHT HOAJIACTUK COYMnMIn kapaéuu, sbuu (N,N')  orup

AJIpoJiapJia HEUTPOHJIAp KUHETUK 3Hepruscu 14,>0,6 MaB 6ynranaa, eHrun
aaponapaa sca h>1 M»sB sneprusinapaa cogup 0ynau.

HeWTpoHIapHUHT HORJACTUK COYMJIMII KECMMHU aTOM HOMEpHra Ba
HEUTpOHJIAp SHeprusicura OofnuK OYymaau. EHrwn snponapmaH  ofup
AIpOJIap coxacura YTraHja Ba HEUTPOHJAp SHEPTUACH OIITaHJa peaKkuus
KeCUMH XaM ollaaud. byHJla HO3JIaCTHK COYMIIMII KECUMUHMHI KUMMaTH
KeCKUH Yy3rapmaiau, spHu 0,6-3 6apH yerapacuja y3rapasiu.

Heumponnapnunz snacmuk_coyunuwiu. buz tyxTanMokuu OyiaraH

OXHPTHU kapa€H Oy HEUTPOHIAPHUHT 3JACTUK COUMIUIIUAND. MabiyMKH
AJACTUK COYMJIMIN HaTHXKacuaa SJIpOo OJJIWHTHM XoJiatTuja kKonaaud. Heit-
POH 3Ca MHEPIUS MapKa3ujard CaHOK cCHUCTeMara HucOaTaH OOIIaHFUY
KMHETHUK SHEPTUSICHHU caKiIaiau (J1adopaTopusi CaHOK CHCTEMacura HHC-

OaTtaH »5ca HEUTPOH Ba SJAPOHUHI WUFUHAM KUHETUK DSHEPTUSICU
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cakjiaHaau). YOy TypJlaru peakiusiap aMaiuid sapo Pu3nkacujga KeHT

KYJUTaHUJIAIN.

2.5-§. AKTHBAIUS TEHIJIAMAaCH

AxTuBanus ae0, TypFyH SAIpOJIApHU HEUTpPOHJAp, raMma-KBaHTIIAp,
MpoToHJIap €KuU OOIlKa 3appajap OWjaH HypJIaHTHpraHjaa 103 OepaauraH
AIPO PEAKIUACH HATHXKACUIa PaAMOAKTUB MOJJANIAp XOCHJ OYIHIIHra
auTunaad. AKTUBAIIMOH TaxJWJ METOAHMAA aCOCaH PAJAUOAKTHB SAPOJAP
XOCWJI Oynamural Xoi Kypuiaaau. AKTUBAIIMOH TaxjIUJI METOJUHUHT DHT
MyXHM TEHTJIaMaJlapujiaH Oupu Oy akTuBauus TeHTrIamacuaup. by epaa
Oou3 ymi0y TeHTIamMa OnjiaH TaHUIITHO YUKAMU3.

bepunran mapoutna A(a,b)B sapo peakrnumsicununr tesnuru (2.16)
MyHOcCa0aT OpKaJM aHWKJIaHaAu. Arap peakuus HaTUXKACHIA XOCHI
OyJraH MaxcyJoT paJuoaKTUB Ba YHUHI NapyalaHUII JOoUMUMcH A OViica,
y X0JIJIa pAAMOAKTHUB SIAPOJAPHUHT TYTUTAHUI (MUFUJIUII) T€3JIUTH UKKUTA
Kapa€H OpKAIM aHUKJIAHAIW: sApPO  y3ap0o TabCHUpP HATWXKACKIA
PaaMOM30TOILUIAp XOCWJI OVIWIN TE3JUTd Ba PAJUOAKTUB MapyalaHUII

HaTW>KaCrua yJIapHHUHI KaMauuIlI TC3JINKIIAPU.

dN,
dt

:(D(TNA —/“\IB. (224)

Masbiiym Oup to HypJaHMII BaKTH JaBOMHJA TYIUIaHTaH (XOCHJ OYII-
rad) B paamouzoromn aTomiaapuHUHT MHUKIOpPUHU (coHHU) (2.24) TeHria-
MaHU UHTETpaUIaml OpKaIM Tonuil MyMkuH. Hyprianum xapaéauna @, o
Ba Na kaTrtanukiap ysrapmaiau ne0 dapa3 Kuiamu3. byHjaa akThBanus
KWJIYBYM HYPJIAHUII OKUM 3uuiavuru @ HypJiaHWIN BaKTHAA y3rapManau Ba

HAaMYHaHUHI UXTUEpUM HyKTacuaa Oup xun Oynagu. IlyHuHTHACK,
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aKTUBAIMs KWIYBYM HYPJIAHUII HEPTHUSACH Ba HypJaHAETraH M30TOMHUHT
COHM KamaWmaiinm neranm. Maskyp mapoutna (2.24) TeHrIamMaHu

UMHTErpajiad, Kyiuaaru udogara Keaamus:

doN _
Ny =——"(L-e ), (2.17)

by epna th — HypiaHum BaKTu.

Hypnanui Tyraraniad kend MabiayMm Oup t, BakT maBoMuaa (yiadar
BaKTH) MapyaJaHUIUIAp COHM Yi4YaHaau. by ymyam BakTUHH XucoOra
onuHca (2.17) udona Kyiuaaru KypUHHUIITa KeIaIu:

N =®GTI\IA(1—6‘““)(1—6‘““)- (2.18)

By TenrmamMa MOHOM30TON 3JEMEHT Y4YyH YpuHIM Oynaau. Arap
AJIEMEHT KYNU30TOIUIM Oyica, y XojJa TeHIJlaMa KyWujaru KYpUHUIIHU
OJIaJIu:

N, =27 ey 1-e ), (219
A
Oy epna N, — 2JIeMEHT aTOMJIAPUHHUHTI OOIUIaHFUY COHM, O — aKkTuUBaLUs
KWJIMHAETTaH U30TOMMHUHT TaOMU U30TOIUIap apajialliMacuaaru yiayIliH.

Yuoy (2.19) Tenrnama = HypJaHUII —~ TyraraH MOMCHTIIATH
napyajaHuIIap COHMHU Oepanu. Arap ymyam Mabiaym Oup tp BakT
VTranjaH KeWunH (Iay3a BaKTH) amajra OUIMPHWIICA, YHIAa Ma3Kyp BakT
opanuFuAa paJlor30TOIl apyala-HUIIMHU XUCOOTa OJIUII JIO3UM, SIBHU:

_®oNJg

Ng (L-e™)d-e")e ™. (2.20)

Arap UWHIYKIUsJIaHTaH (peakiusi HaTWXKACUJa XOCHJI KWJIUHIaH)

aKTUBJIMKHU  VJ4Yall  p-cnekmpomempna  Oaxapuica, Yy  XoJja
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napyajaHumIiap CoHM (POTOUYKKM fo3ach  OwiaaH €EKM  IYKKUJArd
UMITYJIbCIIap COHU OWJIaH aHWUKJIaHAJIN:

N

N, =—=, (2.21)
el
e

oy epaa Ny —oTouykkugaru UMITyJbCIap COHH, € — CICKTPOMETPHHUHT
s¢pdextuBnury; | - y-kBanT naTeHCHBIHMIH. FOKopumaru (2.20) Ba (2.21)
TEHTJIaMaap/laH KyWHJIaruHA OJIaMu3:

doN Ol _
Ny =—— L(l-e")l-e e (2.22)

Ouau (2.17) TeHrnmamanu TaxJui KujlamMu3. by epaan kypuHaaukw,
HYpJaHUII BaKTH OLIMINM OWJIaH XOCHJI OYJIraH paJvoakTUB sApoJiap
(€K paaMou30TOILIap) COHM OmMO Oopaau Ba MabiayM OUp BaKTIaH
KeWHH ATpU YU3UK TYiuHUImTa (Tatora) ynkaau. byana dNg/dt=0 Ba
N, =®oN, /A 6ynamu. Tyiiuaum 103 Oepranaa HypJIaHUII HATHKACH A
Xocusl OYynaéTrraH sAApoJiap COHM MapyanaHa€TraH sApoJiap COHHUra
TeHTJamub Kojamu. Maskyp Xon yuyH (2.17) wudoma Kyihumaru

KYypPUHUILTA KEJIaIn:

N, =N, (1—e*).

N i i
N S :
— E E
-~ -
/ a !
/ i i
4 i a
0 le 2’1"1: 31"12 —’Ii"lz t

2.1-pacM. AKTHBaUMSs 3TPH YU3HUKH
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Tyitunuiira t=~(4+5)T12 BakT nunaa spuinninanud. Kuuuk t Baktiapaa

N(t) OofnaHuIn YM3UKIIM XapakTepra 3ra oynanu (2.1-pacm).

2.11-§. SIapo xycycucHusiTH Ba SiIPO peakuusijiap Oyiu4da
MabJyMOTJIAP MapKa3jiapu

XO03upru KyHJa >XaxoHjaa Kyjaa Kyl sSApOBUM MabIyMOT MapKasjiapH
daonusaT Kypcatn® KeIMOKAa. XajakKapo SAPOBHI MablyMOT MapKasziap
TapMOKJapu Y3 wuumra Asctpus, Benrpusa, Xwroiu, Poccus, AKII,
Ykpauna, Opanuus, AnoHus nasiatiapuaard TAIKWIOTIAPHU Y3 UUYUATa
oniagu. PoccussHUHT y3upa Oemra sSApo MabIyMOT MapKasjiapd MaBxKyl.
bynap numna OU3HUHT MaB3yra O€BOCHTAa aJIOKACH OYJraH TalIKWiIoOT Oy
doTosimpo  Taxkpubanap Mabiaymoriap Mapkasu (LlenTp gaHHBIX
dotosinepubix skcnepuMerToB (L[JID3) HUUAD MI'Y) xucobianamgu.
Ymby mapkazaa sapo peakuusuiapyd Ba sIAPO MAbIyMOTJIApUra TaJLTyKIu
XaMMa MabJIyMOTJIap KamjiaHraH. byHpaH Tamkapu Oy mapka3 opKaiu
OolIKa Mapkazjapra YMKUII MYMKHH. YOy MapKa3JapHUHT acOCHid
MakcaJy 3aMOHAaBUU KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHsIapuaaH (donganaHran
X0JIla JKaXOHHUHT HCTAJIraH HYyKTacuJa >KOWJAlIraH Ba WHTEPHET
TU3UMUTA yJIaHTaH WIMHNA MapKasJIapHU SHI OXMPTU MAabJIyMOTIIap OwiaH
TabMUHIA0 TypuiiaaH ubopar. [‘aMma-akTHMBallMOH Taxjuil Yy4yH
MYJDKaJUIaHTaH MabJIyMOTJIap Mapka3u Oup Heuta OynuO, Oynap uuuaa
SHT KYN MablymMoTiap 0a3acura sra O6ynranu Poccusinunr PocrtoB-JloH
maxpunaru Pocmoe oasnam yuugepcumemu DQu3uxa uimMuli mexuiupuul

UHCMUMYMUHUHT MabIyMOTIap MapKa3u XUCOOIaHA N,

Xankapo aA0po Mavaymomaap MapKaiapHuHe caumiapu
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1. http://cdfe.sinp.msu.ru/index.ru.html
2. http://www-nds.iaea.org

3. http://www.ippe.obninsk.ru/podr/cjd/
4. ftp://bnind2.dne.bnl.gov

5. http://www.nndc.bnl.gov
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MACAJIAJIAP EYUIT YYYH HAMYHAJIAP

1-macana. [Li+;H — /Be+,n sapo peaknuscHd KaHmal peakius,
STbHH 9K30TCPMHUKMHU €KW SHJIOTCPMUKMH SKaHJIUTHHH aHUKJIAHT. Sapo
peaKIys SHSPTrUICH aHUKJIAHCHH.

Eunammu: Sapo peakmus sHeprusicu Kyhugarn wudoga OuiaH

AHUKJIaHWIAIN:

lQ=c*(Xm->m, )| ®

Oy epma m, Ba m.- MOC XOJjJa peakius OolUIard Ba OXUPHUIATH

3appajJapHUHI’ THHYIMKIAru MacCaCJIapuHUHI fIPIFHHI[HCI/I. MasKyp XoJiga

Oy TeHIJlaMa KyWuaaru KypuHuiiga oynaau:

Q:(mLi + M, _mBe_mn)Czl (2)

by ¢opmynara macana maptupard Ba KaJBaUlapjard KUHMATIaApHU

Kyin0, XucoOnanuiapHu 0akapamus:

|m,, =11,65079-10 % kr, m,, =1,6736-10% xr|

Mg, =11,65231-10 7 kr, M, =1,675-10""kr

Q=-164 M»3B. /Iemak si1p0 peakusICh SHIOTEPMHUK PEAKIIUA IKaH.

Kasoo: Q=-1,64 M»>B.

2-macasa. TuHuy Typran Oop sapocu OuiaH yTa CEKMH HEHUTPOH-
JNIApHUHT Y3ap0o TabCHPHU HATHKACKAA 103 Oepaural Kyitnaara °B(n,a)’Li
AIPO PEAKIUSCUHUHT (Q SHEPTUACU aHUKJIAHCHH.

Eunanmm: °B(n,a)’Li saapo peakmusacu KyHujard MeXaHH3M

OVyitnua 103 6epaau, spHE 60p B SAPOCH CEKUH ;N HEHTPOHJIAPHH FOTAIH
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(ApHM y3ura Kymuo ojiaJiv) Ba opasiuK B sapora ainaHanu. YOy sapo
Ky4au Kys3raiaradn (yWFOHTaH) xojaTiaa OYJIraHw ydyH, Y3WJaH Q-3appa
(,He) uukapamgu Ba JauTHH 'Li sapocura aimaHagud. Ym0y peakius

KApAEHUHU KyWUUJIaru KypuHHAIIAA €3UII MYMKHUH:

10 1 11 p=* 771 - 4
YRl n—E B — ILi+ :He|

Peakuus Q sHeprusicudu Kyiunaaru udoja OuaaH TOMaMMU3:

2

Q :(mBe +m, —my _mHe)C

ﬂI[pOJ'IapHI/IHl" THHYWIMKIAru MacCCaJlapuHU, YHI6y AApO aTOMIIAPUHHUHT
THHYWIMKIAru mMaccajaapura aJMallTHuPpaMHnu3 Ba KaJABaJddH OJIMHI'daH aTOM

MaccajgapuHu oXupru udojara KysimMus:

|Q =931-(10,01294 +1,00867 —7,01601— 4,00260) M>B = 2,80M>B

o o Ty
Peakuus MaxcynorTnapu Oyiran nutuii LI Ba a-3appanapuunr
KUHETUK DHEPTUSICHHU TONMUII YYyH pPEaKUWs SHEPTUSICHHU KyWHAaru

KYpUHUIIAA €3aMU3:

|Q:ZTf _ZTi (1)

Oy epnaa T. Ba T,- MOC XoiIa peakuusd oommmaru Ba OXHPHAATH
3appajlapHUHT KUHETHK SHEPrUsJIApUHUHT WUFUHIUCH. Macana mapTtura
kypa 2T KartalukHu XpcobOra onmaca XxaMm Oymamu. Y xomma 'Li Ba ,He

3appajiap KHHETUK YHEPTUSTIADUHUHT UHFUH]IUCH

T +T, =0 (2)

TLi Ba THe HOMabaymMIapHU OOFJIOBYM MKKUHYU OUpP TEHTJIAMAHU TY3UII

YYyH UMIOYJIbCHU CaKJaHUII KOHYHWMHH KyJUIaMu3. 3appajiap UMIyJbC-
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Japu 150463 HMHAWCH, pCaKlusArada HOJIra TCHI' JCCAK, Y XOJAa PCAKIHAAAH

KEHUH XaM y HOJIra TEHT ObLIaJIN.

[P+ P =0] 3)

by epnan umMnynbc MOAyJIJIapu YUYH:

P

Li

=P 4)

3appanap UWMNYJbCIApU TEHIJIAMalapulaH YJIAPHUHT KWUHETUK

DHEPTHUSICH TEHIVIAMAJIAPUTa YyTAMU3

P? P2
T = Li ’ T .= He
H2m, " 2m, (5)
(4) Ba (5) nan
|mLiTLi =My Ty (6)

HU XOCHJI Kriiamu3. (2) Ba (6) TeHriaMagapHu Ouprajaukiaa e4uo,

TL| = QmHe / (mLi + mHe)
The = le_i /(mLi + mHe)

TEHIJIaMaJapHU OJlaMHU3 Ba m, Ba M, sApO Maccajgap KUMMaTUHU OyTYH

COHTA SIXJINTIIA0 KYI?IHI[&FHJI&pHH TOIIaMH3.

T,=4Q/11=102M>B T, =7Q/11=178M>B

JKagod: T, =4Q/11=1,02M>B, T, =7Q/11=178M58.

3-macana. Kyhinngarun GoTosapo peakiusCHHUHT OCTOHA YHEPTHICH

TONWICHH: ¥ +2C 5" B+p, y+2C->"C+n.
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Eunnumm: FOKopu dSHEprusiu j~Keaumjaap TabCUpUuia 103
Oepanuran sapo peakuusuiapura GOTOSIAPO peaKUUACH Aehunaau. Yoy
peaKkius PHAOIPHEPTETUK PEaKius OYIraHu y4dyH, Y OCTOHA SHEprusicura

sraaup. Peakius octoHa sHeprusicu Kyiuaaru udoja ovinaH aHUKJIAHU:

m+ M

B =—-—1Q

1)

Oy epaga m Ba M- Moc xonga sigpora yuub keia€TraH 3appa Ba HUIIOH

anpo maccanapu. (1) udomanu GoTosIAPO peakuusiCu yuyH €3aMu3.

... =|0] )

Peaxius sueprusicuan Q HU TOTaMu3,

Q:CZ(ZMi_ZMf)l (3)

[2M, =m, =12 w.a.6.

|>-M, =m, +m, =(11,00930+1,0078) .a.6.|

Ymby kuitmatinapau (3) ra KysaMus.

M»>B

M.a.o

Q=931

— (12 (11,00930 +1,00783)) =15, 96M3B‘

Xyaau mryHra yxiail XucoOialuiapHd UKKUHYY peakiys y4yH Xam

OaxapaMu3 Ba KyHuAaruHu OJaMu3:

|Q=-18,72M>B

JleMak,

|E,.(7,p)=|0|=15,96 M>B|
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|Eo (7,n) =|0|=18,72 MaB.I

cn

Kasoo: E,, (r,p)=|0|=1596M»1B, E, _ (y,n)=|0|=1872M>B.

ocm ocm

4-macana. Maccacu M Oyiras sSApOHUHT A YHEPTUSUIM Y- KBAHTHU
FOTUILIN HATWKACUJIA OJITAH YUFOHUII SHEPTUSICUHU TOITHHT .
Euniummm: Ma3kyp XKapa€H Y4YyH DSHEpPrus Ba HMITYJIbCHUHT

CaKJIaHWII KOHYHJIAPUHU €3aMU3:

Mc? +ho=Mc* +E, + E

ho
_:p
C

oy epna Eg-soponune menxu suepeuscu, E*-yugonuw suepeuscu. by

TCHIUIaMAJIapJlaH Y- KBAHTHH HOTHUIIN HATHXXACHA OJII'aH YﬁFOHHm 9HCP-

TUACHUHH TOIIaMU3:

PP (he) . ho
= = E =how(l-
T oM 2Mc* ( 2Mc2)

Kaeob: E* =hw(l— ha)z)
2Mc

5-macana. IOnka rmractuka KypuHAMMIArdn °Cd HHIIOHH OKHM
spunurd - 1,0-10*?  ¢l.em? 6YynraH  MCCHMKIMK  HEWTpoHyap  OwiaH
HYpJIAaHTHpPWIITaH. Arap HYpJAHUIIHUHT 6- cyTKacumaH keimn ‘“°Cd
HyKknuau Mukaopu 1% xamaiica, (N,7) peakuus KeCMMU TOIUIICHH.

Euynaunmmum: Peakiusg cxemMacuau €3aMus:

1 113 114 * 114
on+,Cd —,;Cd —y+7,,Cd.

127



bupnuk BakT maBoMHIa MOJJIAHUHT OMPJIMK XaXMUJa 103 OepaauraH

peaxkuusIap COHM KyWuaarura TeHr Oymamam:

|Y = no®.

dt Bakr opamuruma HUIIOH SAApPOJAp KOHIEHTPALMACH KyHujaruda

y3rapaau:

dn = —Ydt = —noddt. |

Ymoy tenrmamanu N(t=0)=n, OoNUIaHFUY IIAPTHU XUCOOTA OJIUO CUMII-

ca, YHUHT €4uMHU Kyhujaru Gpopmysia Ounad udoaaaHaiu:

n(t) =n, - exp(—odt)|

by dbopmyna acocuna Kyinaaru udoianu oaamMus:

N = _ 0,01=1—exp(—odt).
nO

by Tenrmamanan (n,y) peaknys KECUMU TOTIWIAN:

1In0,99 0,01 }
@t 1-10%-6-24-3600

1,9-107 cm2=2-10* Gapn.

Kaeoo: 2-10* Gapmn.
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MYCTAKWJI EYUIIT YYYH MACAJIAJIAP

2.1. Kyhiugaru peakidsHIHT OCTOHA SHEPTHICH TOTHIICHH:
n+“C —3a+n. (JKaeob: E, =7,8M>B)

2.2. Kyiinaarv peakiusiHuHI OCTOHA SHEPTUSICU TOTTUJICHH

y+4C % C+n+n.(XKasob: E, (r,2n)=18,2M>B)

2.3. [elitepuil Ba TPUTUUHUHT TEPMOSAPOBUI OUPHUKHUII peak-
uscHaa Kanda sHeprus axpaiaau? (JKasoo: Q =17,6M>B)

2.4. Uccuxnuk HeWTpoHnapu gactacu oynumkaa 10 m macodanu yr-
raHjla JacTaHUHI WHTEHCUBIUIM  KaHuyara V3rapagu?  (/Kaeob:
[N, —N(®)]/ N, =5-10°)

25, y+*C > C+n+n GOTOSIAPO PEAKIUSIHUHT OCTOHA DHEPIHSI-
cunu tonunr. (MKasob: E, (v,2n) =18,2M>B)

Ccm

2.6. Jlutunii-7 aapOocu CEeKMH HEHUTPOHHM Kampad oyiaid Ba ¥-KBAHT

unKapaau. ['amMMa-kBaHT sHepruscu Humara TeHr? (JKaeoo.E, =2,034

M>5B).

2.7. Maccacu 0,20 T 6ynran ontun ¢osnbranu 6,0 coaT maBoMHIA
UCCUKJIUK HEUTpoHJapu OwiaH HypJantupwirad. Heltponmnap ¢onbra
cUpTUra HopMal TymmMokjaa. Hypimanuim tTamom Oynranaan keiun 12 coat
yTrangan Kelnd Gonabra akTHBJIMIY YIYaHTaHIa YHUHT akTUBIury 1,9-107
bk TeHr Oynran. Arap pagdoOaKTUB WU30TOMN SAPOJAPUHUHT XOCHI OVIuII
s dexkTuB kecumu 96 OapH Ba sIpUM MapyaaHUII AaBpu 2,7 cyT O¥yica,
HEUTPOHJIAPHUHT OKUM 3UWINTUHU aHUKJIAHT.

(Kaeo6:J = Ae™ | oN,(1—e ™) =6-10° 3appa/(cm*c), 6y epoa N, - ormun

AOPONAPUHUHS COHUL).
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HA3OPAT CABOJIVIAP

1. Peakuus kananu ae6 HuMara antuinaan?

2. Slnpo peakuusiapuia KaHaal cakjIaHUII KOHYHJIapu Oakapuiaaun?

3. Kanpait peakuusiiaap oCTOHA dHEpruscura sra oynaaauinap?

4 5Inpo peakuMsIapUHM YpPraHUIIHUHT  (QyHAAMEHTal Ba aMmajiuid
aXaMUSTUHU TYITyHTUPHUHT.

5. Heittponnap sHeprusuiapu Oyiinda KaHaa rypyxJjapra oynuHaau?

6. IOkopu »Heprusiin GoToHIAp TabCUpHAA KaHAAW SApO PEaKIusICH

coaup Oynaau?
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TECT CABOJIJIAP

1. Hopo peaxyusicu numa?

A) DaeMeHTap 3appajJapHHUHT SIp0 OMjIaH Y3apo TabCUPH.

B) MonekynanapHuHT sapo OunaH y3apo TabCUPH.

C) Nonnapaunr moaaa OumiaH y3apo TabCUPH.

D) DaexkTpoHIapHUHT MOJiJ1a OUJIaH ¥3apo TabCUPH.
2.OHepeus axcpanuwiu ounam 103 bepaducat 10po peaKyusacued ...peaKyus
0eb amanaou?

A) Octona

B) DHpoTepMuk.

C) ®orocuHnTes.

D) Dk30TepMuK
3. Duepeus omunuwiu ounan 103 bepaducan A0po peakyusacuea ... peaxKyus
0eb amanaou?

A) Oupotrepmuk. B) ®otocuntes. C) Ox3orepmuk D) Ocrona
4. Hopo peaxkyuscunune kecumu 0eb HUMA2a aumuiaou?

A) Peakuust ocToHa 3HEpruscura

B) Peakius 103 6epuinn 3XTUMOJUIUTUTA.

C) Peakuus yukuimra.

D) Peaknus Ttypwura.
5. Aopo peakyuscunune wuxuwu 0eo ... aumunaou?

A) Xocuit Oyiras sigpoJiap COHMrA.

B) Peaknus octona sHeprusicura.

C) SAnpo Taptudura.

D) Peakius 103 Oepuill 3XTUMOJIJIUTUTA
6. A0po peaxkyuscu Kecumunune ya4o8 obupaueu Huma?

A) bapn

B) XKoynb

C) cM®

D) bekkepeinb
7.(y,n) mypoaecu, svhu 0poOan HEUMpoH HUKub Kemaoucaun Gomosopo
peaxyuscuoa Kauoat s0po xocun oynaou?

A) Heittponitap coHu omrax

B) Heilitponaedunur

C) Anbda pagroakTuB

D) Tyrpu xaBo0 HyK
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8.Uccuknuk  ueumpownnap 0e6 dHepeuscu ... opaiuxoa  0Oyieaw
HelmpoHIap2a atumuiaou.

A) En>50 MaB

B) 0,5 MaB< E, <50 M>B

C) 2 MsB <E, <5 MaB

D) 0,005 3B < E, <0,4 5B

9.7+ eIn—>X+2n gomosndpo peaxyuscu namusxicacuoa Kanoai “x’

A0po xocun oyraou?
A) 111In
B) 113Te
C)*Co
D) %Co
10. Kytiuoaeu s0po peaxyuscu Hamudicacuda Kanoai 10po xocui oyraou?
2S+n—>2+H.
AP B) S C) ;;Ce D)’;0
11. Kanoaii si0po peaxyusnapu ocmoua sxnepausiea d2a 6yiaou?
A) Kunetuk.
B) DH30TepMUK.
C) DHIOTEPMHUK.
D) TepmonnHaMuK.
12 Aopo peakyusnapunune opanux 10po mMooeau Kum momMoHUOAH Maxiug
smunean?
A) D. Pezepdopa
B) U. KypuaTtoB
C) H. bop
D) Makc I[Tnank
13. a+ A—>C — B+Db peaxyusa xanoaii peaxyus mexanuzmu 6yiuya 103
bepmoxoa?
A) Opanuk si[po MEXaHU3MU;
B) Tyrpu simpo peakuusi MEXaHu
C) TepMosiapo peakIusacu MEXaHU3MH;
D) ®@oTosiipo peakusici MEXaHU3MHU.

14. a+'N >+ p peaxyus namudicacuda xocun 6ynean S0poHU

Kypcamute.
A) Azot-17; B) Kucnopon-17; C) Ypan-27; D) Bogopon-3.
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15. p+ iLi — p+ [Li peaxyusoa xanoaii scapaén 103 6epou?
A) DIIaCTUK COYMJIMIIL,
B) Hoamactuk counmmiir;
C) Otunum;
D) bynuaum.
16. @omosodpo peaxuyuscu 0eb ... s0po OunaH y3apo mMabCupaauiULLL
Jcapaénuea atumuiaou.
A) ITacT 3HEprUsiaIM HEUTPOHIAPHUHT
B) ITact sHeprusiiv IpOTOHIAPHUHT
C) FOkopu sHEprusan 3JeKTPOHIAPHUHT;
D) KOxopu sHEPrusiiu y-KBaHTIAPHUHT
17. Hunvc bop Kanoati 10po peakyus Mexanuzmuty maxkiug Kuiean?
A) KomnayHp s1po xocui OYIuIll MEXaHU3MU;
B) Tyrpu peakius MeXaHU3MU;
C) VY3uu peaknusicu;
D) ®oTosiipo peakiusicu.
18. Kyuuoaeu s10po peakyuscu Hamudxcacuoa KaHoai s0po Xocui oynaou?
SAl+ JHe — X +H.
A) ;;Na
B) 1;Si
C) “N
D)sP
19.1*N s0pooa (n,p) peaxyus namuxcacuda xanoaii 10po xocun 6ynaou?
A)“C
B) °C
C) N
D) N
20. Uccux wmeiimponnap mawvcupu ocmuoa 103 06epaoucan peaxyustu
Kypcamume
A) (n,2n)
B) (n,3n)
C) (n.»)
D) (n, p)
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II1 OB
SITPO HYPJIAHUIIJIAPUHUHT MOJIJIA
BUJIAH Y3APO TABCHUPHU

SAapo Hypnanunuiapy €KMW akcapuAT  XOJUlapJa  HMOHJIOBYH
HypJIaHUIIIap 7e0 HOMJIAHTaH HYpPJIAHMIILIAD PaTdOaKTHB MOJanap/a
coaup Oynaaurad paJuoOaKTUB NapyalaHUIIIIAP, OFUP SAPO aTOMIIAPUHUHT
OYIMHUILM, AP0 peakiusIapy HaTHXKacuaa Xocui oynaau. Sapo Hypaa-
HUNIUTApU KyHUJard Typiapra OVIuHAIu: 3apsjlaHraH 3appajap OKUMH
(3MeKTpOH, TO3UTPOH, TMPOTOHJIAP, MIOOHJApP, aidb(pa 3appaiap Ba X.K.),
KUCKa TYJIKUHIN 3JICKTPOMArHuT HypjaHUILIap (PeHTTeH HypJaHUIILIap,
raMMa-HypJIaHHIIUIAp) Ba 3apsjlaHMaraH 3appajiap OKUMU (HEUTpOHIIAp).
NounoBurn HypJiaHunuiap MaHOalapu Xam V3 HaBOaTuja MKKUTa
OynuHaau, sbHU TaOuuii Ba CcyHbuUil MaHOanap. Tabuuii manOanapra
TaOUMil PpaJMOAKTUB MOJJANIAp/Ia COAUp OYIaauraHn pagroaKTUBIIHK,
Ky€mpaga comup Oyma€traH TepMOSJIpO PpEeaKIUsCH, KOCMUK HypJap.
Cynbuii MaHOanapra CyHBbUH paguoOHYKIWIJIAp, SIAPO peakTopiapw,
3apsiAJIaHTaH 3appajap Te3JIaTKU4Iapy, pEHTIeH TpyOKacu Kupaiu.

Anpo HypJaHUNUIAPUHUHT MOJJIa OWIaH y3apo TabCUPU MyaMMOCH
OmnaH acocaH Kyhumard (annap IIyFysulaHaguiaap: paadanvod (u3uMKa,
paanaIoH KuMeE, paaruoOnoIorus Ba OoIIKaap.

Panunarmon gusuka sapo HypJaHUIIUIAPUHUHT MOJIJIa OPKAIH KYUHUIII
€k  YTUIIM JKapa€HJIApUHU TAJKUK KWIMII OWIaH IIyFyJUlaHaau.
HypnanumHuar yTumuy Ba KalTuid (anb0e0) *kapa€HU Ba MOJJIAHU

TAlIKWJI 3TTaH 3JIEMEHT aToM siApojapu OwiaH 103 OEpHUIllM MYyMKHUH
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Oynaran Typau SApPO  peakmusIapu, XUMOs MyxXuTuaa(Mojaacuiaa)
COUYMJIraH Ba XOCWJ OYJIraH HWKKWJaM4d HEHUTpoHJIap Ba (PoToH
HYpJIAHUIIUIAPHUHT Oypyak Ba DSHEPreTMK TaKCUMOTHMHU OaxoJjall,
HEUTPOH Ba ()OTOH HYpPJIAHUIUIAPHU YIYaIl METOIOJIOTHSIIApUHU HIILIA0
YUKUIUIapra Karra 93bTHOOp  Kapatunaau. Dusuk  TagKUKOTIAp
KOHCTPYKIIMOH MaTtepuajjiapia IOTWITaH J03aHU XUCOOJall Ba XUMOS
TYCUKJIADHUHT ONTHMAJl KOHCTPYKIHUSAJAPUHU XucoOnamra iyHau-
TUPUJITaH.

Paguannon kum€ Oy kuME (HaHMHUHT HMOHJIOBYM HYpJIAHMIILIIAP
TabCUPUJA YUFOHAJIWTaH KUMEBUW >Kapa€HIapHU YpPraHaguraH COXacu
xucoOnaHaau. byHIa WMOHIIOBUM HYypJaHMIILIAp acocaH KyWuaaruiap
WyHanmuapaa KyJUIaHWIagu: MOJAJa Ba MaTepuaUlapHU paJdalioH
MoauUKaMg KWINII, YJIapHU Oy3WIMIUIApJaH CakKJall yCyJJapuHu
UIuUIad 4YMKUINIA, UOHJIOBYM HYPJIAHUIIUIAPHU KUME TEXHOJOTHsIIapuaa
OpraHvK IIYHUHTAEK, IOKOPU MOJEKYJsSlp MOJJalapHu paJdaiuoH-
KUMEBUM CUHTE3 KWIIUILIA.

PamnoOuonoruss Oy HMOHJIOBUM  HYPJIAHUIUIAPHUHT  OUOJOTHK
oObekTiapra (OmoMonekynanap, Xyxkahpuap, TYKAManap, opraHusmiap,
MOMYJISIUS) TABCUPUHU YpranyBuu Ganaup.

PannoOuomnorus dhanuma pagnoOnoIoTUsiHUHT (HU3UKABUM acociapu,
HYPJIAaHUIITHUHT Xy>Kalipara TabCUpH, pagualns TabCUpHUAa XyKalpaHUHT
XaJOKaTH, paavalusiiaH KEWMHTW TUKJIAHWI, pagualus TabCUPUHUHT
Hazapuil acociiapy, TaHa OPraHJAPUHUHT paavaIyira CEe3TUpPJUrd, YTKUP
HYp KacaJUIUTH, OpraHuW3Mra KUpraH pajuoakTUB MOJJalapHU OMOJIOTHUK
TabCUPH, paaualvsg TabCUPUJA YMPHUHT KUCKApUILIH, HYPJIAHHUII
okuOaTiapy Ba YyHAAH XUMOsJIAHUII KaOu Macananap arpoduya

YpraHwiaau.
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Maskyp 600/a 3apsiiyianras 3appajap Ba ramMMa HypJIapHUHT MyXHUT
aTomJiapy OujiaH ¥y3apo TabCUp OJTHII HATWXacuaa coaup Oymamurax

*apaéHiap OujIaH TaHUIIAMU3.

3.1-§. 3apsiyiaHran orup 3appaJjJaApHUHT MOJIA OPKAJIN
YTHUIIH

3apsiasiaHraH OFvp 3appajlapHUHT MOJAa OuiaH y3apo TabCUPH Kyilu-
naruda: 3appa Mojaja HIuAaH yTragaa, y ¥3 Kymon maiiionn OuiiaH aToM
afeKkTpoHJiapuan  “‘rypraan’ (“Typtku’ Oepamu) €xku ‘“‘cypud”’ YTauu.
byHunr xucobura 3appa y3 SHEpPrUsICHHU acTa CEeKHH MykoTaau. Moana
aTomiapu 3ca € voHnamaau, € OynMaca, YWFOHTaH XoJiaTiiapra yTaiu.
Kynmuunuk xoiapaa acocaH MOHU3auuUs kapaéHu cogup OynuO, OyHaa
KaMu1a OMTTA DJIEKTPOH YUKUO KeTaau:

M-o>M"+e,

Oy epaa cTpeka OWJIaH HOHJIOBYM HYpJAHUII TabCUPU KYpCATHIITaH.
Jlemak, yMymMui XoJiga 3appa y3 DJHEPrUsiCHHA MOJJA aTOMIIAPUHU
YUFOTHIITA Ba HOHJIAITa capdap SKaH.

KysioH KyuyJgapuHUHT y30KIHaH TabCUpP KWIHII XYCYCUSATH XHUCOOWTra
Mo a OpKaJIM YyIuO YTa€Trad 3apsjiaHraH 3appa, Kyaa KYyn MUKIOpJaru
DJIEKTPOHJIAp OWIIaH y3apo Tabcupiamaad (TypTuO YTHINra YyIarypamim).
Monna opkanu yTa€TraH 3appaHHMHI MaccacHh »JIJIEKTPOH Macca-Cura
HUcOaTaH KaTTa Oynrannuru ca®abiiv, y SJeKTpOH OWjiaH TYKHAII-TaHIa
V3 MyNUIaH KyJda KUYAK MUKAOpAA YeTiamanaud. Xapakar IaBOMHUIIA
OyHIaill TYKHAIIMIUIAPp XKyJa Kyn Oynu0, OyHIall XaoTWK WYHAIMIIIAru
TYKHamumniap oup Oupunu xkomnencanusianau. [y cababnu 3apsianan-
raH OFUp 3appajapHUHT MOJJAJIard TPACKTOPHUACH ACSAPIN TYFPU UM3UK
oyanu.

3apsyiaHral OFup 3appallapHUHT MOJJIA OpKalu YTUIIW KyWWJaru

(bU3UK KaTTAIMKIIAp OpKaJiu TaBcu(raHaIu:
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® iiy1 OUpIUrUaa YHEPrUss UYKOTUIIN EKU COJIMINTUPMA MOHU3AIMOH
- dE
UYKOTHIL - | ——— | .
YK dX UOH

e 3appaHuHT MOJAadaru TYJIUK orypuil nynu — R.

3apsIUlaHTaH OFUp 3appajlap MOJJA OPKAJIHM YTraH/Ia SHEPTUSICUHU
acocaH MOJJIa aTOMJIApUHU YWFOTHIITa Ba HWOHiamra capdiaigu. by
SHEPTUs UYKOTUII XKapaCHIapUHU YMYMIIAIITUPUO, HOHU3AIMOH HYKOTHUII
nevunaan. ConumTupMa HMOHU3AIMOH WYKOTHINHM KyWumard ¢opmyia

épaamMuia aHUKJIaIll MyMKHH (V«C X0JI YUyH):

(_d_Ej _AmnZ°z’¢’ In 2m v* (3.1)
dx /., m,v° 1(Z)
Oy epaa N — MyXMTHUHT 1 cM® XaKMHJArd dJIEKTPOHIAP COHM EKM KOH-
neHTpanusicu; Z — 3appanap yraérran moana (€ku MyXHT) HUHT aToOM
HoMepH; |(Z) — MyxuT aTOMJIapWHUHT YpTaya WMOHM3ANMS MOTCHIIUAIH,
abHUA 13,5°7Z 3B; Me — 3IEKTPOHHUHT TUHWIMKIArd MaccacH; v — 3appa
TE3JTIUTH; Z€ — 3appa 3apsiu.

(3.1) hopmymamaru morapudmM OCTHAATU KAcp CypaTH, SbHH 2MeC?,
TE3JIUTH V«C OYJIraH OFUp 3appa TOMOHUJAH KY3FajaMac 3JIEKTPOHTa r03Ma-

103 T}“/KHamraHJIa 6epI/IHaJII/IFaH MaKCHUMaJl KHHCTUK DHEPIusl, IbHU
2
AT . =2m9 . (3.2)

(3.1) bopmyna dakar E ~1(Z) mapT Oaxkapuiraniaa YypuHiIu Oyiaaau. JH-
mu ymoy dopmynagaH Keaud YMKAAuTraH XyJiocajlapra TyXTaauo yTamus.
(3.1) popmynagan KypuUHATUKH, HOHH3AMUOH WYKOTHII acOCaH KyHHIaru
KaTTaJuKIIapra OOFJINK OYymaau:

® 3appa Te3JIUrura.

® 3appa Maccacura.
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® XakM OMPJMTHAATU DJIEKTPOHJIAP COHM KM KOHIIEHTPAIIUsICHUTA.
® YypTradya MOHU3AIUOH MTOTCHINAJITA.

bynu udona kypunuiiga é3cax:

dE 2
(50),, =7 @3

byHna ypraua MOHM3aIMOH MOTeIMaira OOFJIaHUII Jiorapumuk pa-
BUIIA KyucU3 OOFJIaHTaH. XaKM OMPIUTUIATH JIEKTPOHJIAP COHU N MO/I-

114 3UYJIUTH P Ta NPOMOPLUOHAIIUDP:

ZpN
n=—""%, (3.4)
oy epna Na — ABoraapo conu; A — macca coHu; Z — aTOMJIaru SJIEKT-
POHJIAP COHHU.

JleMak HMOHM3alUMOH HWYKOTHUII MOJJIA 3UWIMIHAra TYFpU IPONOP-
roHan dkad. (3.1) dopmynaman kenud yWKaguKW, 3appajapHUHT KaTTa
sHeprusuiapuaa (v—-c Oyiranma), MOHU3AIMOH WYKOTHII MOHOTOH PaBHIII-
na kamas Oopuii kepak. AMMO amaiaa Oy Xou Ky3aTwiMaian éku (3.1)
dbopmyna aHuk Oynmait Konaau. by epaaH kenub YMKaauKu, IOKOPU dHEP-
rusiiapaa 0y dopmyna aHuk OakapuiaMmac 3KaH. YOy XOJHH XucoOra

o0 PENSATUBUCTUK XOJUJIAp Y4YyH Kyuparu dopmyna YpuHiu Oyiap

JKaH:
(_d_E) _4an,Z%z%* In 2m v°
dx )~ mo? 12)

e

—ln(l—ﬂz)—ﬂz} (35)

9
Oy epna ﬁzg.

(3.5) dopmynagaH KYpUHAIAMKH, 3appa SHEPrHSACH OIIWIIN OHWJIaH
WOHM3AIMOH WYKOTHIN OJJIMH JKyjJa Te3 Kamasaud (SHeprusra TeCKapH

MPOIOPLMOHAT PABHUIIA) aMMO EPYFIIMK TE3JIMTUra SKUHIAIraH CaluH
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Oy kamaiinm cekuniammob Oopamu. by (3.5) dbopMmymaHuHT Maxpaxuaa
nesipiu y3rapmac KaTTaluk, SbHH $ ~C°. AMMO KaBC MUMIAru Xajuiapjaa
KYpUHAJAUKH, 3appaHUHr 0ab3u OUp IOKOpU SHEprusuiapuaad Ooiniao,
dE/dx xaTTanuk acta cekuH (J1orapu(pMUK paBUIIIa) Ycaau, YHIaH KSHUH
TYWMHHUIITA YAKATIH.

FOkopuna Tabkupiad YTKaHAEK, 3aps/ijlaHraH 3appajlapHUHT MOJJIA
OpKaMM YTUIIMHU TaBCU(MIOBYM siHA Oup KaTTanuk Oy 3appaHUHT
MOJJaJard TYIWK IOTYpHUIN WYId XucoOnaHagud. 3appa MOJJa OpKaiau
YTranaa 3HEPrusiCMHU MYKOTHO KEeWMH TyXTailau. 3appaHUHT MOJIaja
Oocub yTran Wynu orypull uynu nevwiand. by katanuk 3appa 3apsiaura,
Maccacura Ba sHeprusicura 0ornuk Oynamu. Orypum iynmu R kyinnaru

dbopmyna Epramuia aHUKJIAHWIAIN:

0
dE
R= j _, (3.6)
2 —dE /dx
0
Oy epaa Eo — 3appanuHr mojjara keau0 TyliryHrada OyJraH SHEpTHsCH.
IOrypum #ynu y3ymmuk (M, cM, MKM) &ku “3uwmuk” (r/cM?) Ya4os
OupnvKIapuIa aHUKIAHWIAIA. Arap HOHU3AMOH WYKOTUITHU yuyH (3.1)
udona KymiaHuiaca, y XoJga Iorypuin wynu udomacum Kyuugaru

KypuUHHIIIAA OYIaau:

R=— % £(9), (3.7)

Oy epmaru f(9) ¢yukums 3appa Typura OOFIMK 5Mac. AMMO Oy
udoaagaru COJUITHPMA MOHU3AMMOH WYKOTHIIIHN aHWUKJIOBUM (GopMyria
TypJIM DHEprusyiap coxacuaa xam ypuuiau smac. lly cababmm Xakukui
IOTYpHUII WYJIIMHHHT 3appa SHEPrusacH Ba Mojjia Typura Oornanumu (3.7)
dbopMysiara Kaparanga Mypakkad OViauO, yHMHT (opmyiiack Hazapuil Ba
Taxpu0a HaTWXKaJdapuHU Y3apo TaKKOCIHAIll Wy OuilaH aHUKJIaHUIa 1.
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Typau MyxuTnapna ailpum 3appajapHUHT IOTYpUII WynIu Owuiad
SHEPTUSICUHU OOFJIOBYM OUp HeuTa (HopMysalapHU KEITUPAMHU3.

e Hopmai mapourtna o-3appajapHUHT XaBOJArd yprada yrypull Wyiu:

R =0,31T 2cu ; 4<T <7 MsB (3.3)
e Macca conu A Oyiran Mojij1ajia o.-3appaHyHT YpTada IrypHIL HYJId!
R, =0,56R, (CM)A%M.? / em?, (3.4)

Oy epaa Rq (cm)-1y sHEprusgaru o.-3appaHuHT XaBOJIar FOYTYPHIIT HYITH.
e Hopman mapoutna T-KMHETUK OHHEPrUsUIM MNPOTOHHUHT XaBOAaru
IOYTYPHIL UYIIN:
R,(T)=R,(4T)-0,2 cm; T>0,5 MaB, (3.5)

Oy epna Ro —xuHetuk sHeprusicu 4T OYyiran o-3appaHuHT XaBOJaru
ypTada Ryrypuil nymiu.

3.2-§. 3apsiiyiaHraH eHruJi 3appajapHUHT MOJIAa OPKAJIN
yTHIIM

3apsijyiaHraH €HruJl 3appajiap, SbHU AJIEKTPOH Ba MO3UTPOHJIAPHUHT
MOJJa OpKaldu YTUIM Oapya 3apsjaHraH 3appaJlapHUHT MOJJIa OpPKAIH
yTummaan KeckuH ¢apk Kunaau. byHra acocuii ca®ad, 3JIeKTpPOH Ba
MO3UTPOH MacCaJapUHUHT KUYMKIATUIApP. Mopgnara yuuO kema€TraH
AJICKTPOHJIADHUHT Maccach KUYMUKIUTHIAH, MOJJa WYUJaru xap Oup
TYKHAIIUIIAa UMITyJbcliapu y3rapaau. byHuHr oxubatuma Oepuiiran
WyHanuira HucOaTtaH #yHanumuHM  y3raptupanu. Iy cababmu
AJIIEKTPOHJIAPHUHT TPACKTOPHUSIIAPU TYFPU UMUK OYIMaiiIu.

DJIEKTPOHJIap XaM MOJJla OpKajau yTraHjaa OOIlKa 3apsijjiaHraH 3ap-
panap KaOu, ¥3 SHaApPTUSACUHHU aTOMJIAPHU YHUFOTHINTA Ba MOHJIAIITUPUIITA
capbnaiinn. byHaaH Tamkapu SJ€KTPOH SHEPTUSICHHU PagyalvioH d¢-
dextra xam capdaaian. Paguanuon s3gpdext €ku paguanyoH HyKoTHIIga
ANIEKTPOH aTOM KOOWFMJArd SJIEKTPOHHUHT €KW sApoHUHr Kyion

MaiJIOHU]a TOPMO3JIAHUIIKM HATHXKacuAa Y3JIYKCU3 CIEKTpra sra Oyirax
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TOPMO3JIaHUII HypJapHU XOCUJ Kulaau. by Xonaa mongara yuub Kuprax
ANEKT-POH V3 PHEPTUSICUHUHT OMP KUCMUHHM Ma3Kyp *apa€H HaTHKacuja
WYKOTAIU.

Jlemak SJeKTpOHJIap MOJJa OPKAIM YTraHAa YJAPHUHI DHEPTHUSICH
KyWujaru >kapaéniapra capdiaaHaiu.

1. NoHU3a1MoH MyKOTHIIITA.,

2. Pannarmon #ykoTHITra

INeKmpoHIapHUHZ paduauuon mopmosiaanuwiu. 3apsijianrad 3ap-
pajap aToM SIAPOCHUHUHT Ba aTOM JJIEKTPOHJAPUHUHT AJIEKTP MaW0HU]IA
T€3 TOPMO3JIAHUIIM HATWXACHUllAa paadaloH (€KHM TOPMO3JIM) HypJa-

HUIIAp YuKapaan(3.1-pacm).

hw=E - FE

aVaYAVAS

Zc'.

3.1-pacm. 3apsagm Ze Oyaran sjapo Kyjon wmaigoHuaaru 3JeKTPOHHUHI
TOPMO3JIAHUIT HYPJIAHUIIIN,

DHEPrusHy HyplaHuinra uykorumu (dE/ dX)Hyp TE3JIaHUIII KBaJpaTura

OPONMOPUMOHANAND, ABbHM  X*. 3apanjap KdailMaTd TEHr OyiraH
3appaiapHuHr sapo Ownan KynoH y3apo Tabcup Kyuw OuinaH Oup Xui

Oynranu yuyH,

(a2 = 5('2 ~ }/ 2)
m z=const !

[E3NES7
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JleMak, 3apsamapu Oup Xui OyiaraH 3appaiap y9yH dHEPTHSHUHT HYp-
JaHuira capgiaHUIIM, 3appa MAaCCAaCUHMHI KBaJpaTura TeCKapu Mpo-
nopuuroHan 6yiap skaH. AWHUKca Oy kapa€H 3apsjjlaHraH €HIHII 3appa-
Jap, sS’bHU AJCKTPOHJIAP YUYH KyJla ce3uyapiiv MyKOoTuIln Oynaau. 3apsii-
JIaHTaH OFMp 3appajiap yuyH 0y apdbexTHr Xxucobra oamMaca xaM Oyiiaiu.

DJIEKTPOHJIAp YYYH PaJAAlAOH WMYKOTHII MOJJAJard aToMiiap KOH-
LHEHTpalMsICUra, SApO  3apsaura Ba  AJICKTPOHJIAPHUHI  KUHETHK

SHEprusjiapura OOFJIMK Oynaau:
E
(—d—j 0 Z*nT,
dx /,,,

MoHOXpOoMaTHK 3JIEKTPOHJIAp JAacTacu IOMKA HUIIIOHTA KEJIUO TYIICHH.
Humion KanmvHIWru myH4YaauK KUYUKKH, YHIA MOHU3ALMOH MYKOTHII Ba
aTOM B3JIEKTPOHJIap OWJIaH Ky MapTa TYKHAIIUIUIAPUHU XHCOOra oJiMacak
xaM OYynaau. byHia SHEPTUSHUHT CIIEKTPH Y3IyKCU3 OYIau.

Topmo3nan Hypianunuiap KyBBaTu (BT) kyhimmaru ¢opmyia Oyiinda

XUcoOJIaHaIu:

W, =1,9-10°(E, —0,511)Z%p d i/A (3.6)

mopm

Oy eprna Wiopw - TOPMO37M HypiaHuUUIap KyBBaTH, BT; E. - HuIIOHTa
TymaéTral 3JEKTpOHap 3Heprusich, MaB; Z Ba A - mMoc Xoijga aToM
3apsIM Ba Macca COHM;, p- MOJJIA 3UUJINTH, KI/M>; (- HUIIOH KaJIMHINIH, M,

I- 2JIGKTpOHIAp OKUMHUHUHT TOKH Ky4H, A.
2
OnexktpoHHuHr T, mMC® oHeprusimap coxacuaa 3JIEKTPOHJIAP

TOPMO3JIAHUI HYPJAHUIUIAPUHUHT  HUYHAIMINM, 3JCKTPOHIAp Xapakar
nynanmumm OVinya WyHanran OVnaau Ba EHunuIn Oypyaru KyHujaru
n(poaa OnnaH aHUKIAHWIAIUTAH KOHYC Yyerapacuaa TyIUIaHa u:
" m,c’ 0,511
E E

€ €

(3.7)
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by epnan kypuHaauKu, JIEKTPOHHUHT SHEPTHUAICH OILIUIIN OWJIaH TOPMO3-
T HypJap JacTacu CUKUIA/IN.

IneKmpon__IHep2UACUHUHZ _UOHUZAUUOH 84 __PAOUAUUOH__UVKO-

MUWAAPDUHY _COMUMWIMUPUWL. DIECKTPOHIAPHUHT KUYUK SHEPTHUsIapuia

SHEPrUsiHU MOHHU3ALMOH HYKOTHIN yCcTyH OViamu. FOxkopu sHeprusiapa
3ca paJMalOH WYKOTHIN YCTYHJIMKKA 3pumiagv. PagmannoH MyKOTHII-
HUHT posii Z HUHT KUWMaTh KarTta OyiaraH Mojjanapnaa Karra Oymaau.
NoHuzannon WYKOTHUIN, paguallMOH WYKOTUIN OuWJlaH TEeHIJaIagurad
sHeprusra E,, kputuk 31eprus aevinnanu. Kputuk sHeprusiau 0axosamia

KyWAHJlard TaXMUHUW MyHOcabaTaaH (honganaHui Kyaaiaup:

(—dE/dx),, ZE,(MoB)
(—dE/dx) ~ 800

UOH

(3.10)

by ¢opmynanan Kylnmaru KpUTHK SHEPTUSHU aHUKJIOBYU H(POIaHU

OJIMII MyYMKHH.

E,=—", (3.8)

Oy epaa Ex, - MaB napna ynuananu.

Oxupru Qopmynaga Pb yuyn E,~I10 M>B, Al yuyn E,~62 M>B.
E>>E,, Oynarania MoHU3alMoOH MYKOTUIIIHU XUcoOra oaMaca xam 0ynnanu
Ba JICKTPOH Y3 SHEPTUsACHHU (DaKaT TOPMO3JU HypJIaHUIITa capdiaiiau.
byHna sieKTpoHIap PHEPrusiCl 3KCIOHEHIMall KOHYH OyHHh4Ya KaMasiju.
DJIEKTPOH YHEPrUSCUHUHT PaJUallMOH MYKOTUII HAaTWUXKAacuja € MapTara

KaMasgurad Macodara pagualioH y3yHIuK X = X, neiuianm:

E =E° exp(—xi). (3.9)
0

2

2
M

Xo HuHT KuitMatu Ph yuyHn 58K—22 (€xm 5,8 ) man, He yuyHn 850K—i
M M

rayda y3rapaiu.
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3.3-§. BaBuiioB-UepeHKOB HypJIaHHIIIN

C.M.BaBunoB pax0Oapiuruaa >JICKTPOMArHUT HYypJIaHUIUIAPHUHT
Mojaara tabcupuHn ypraHa€rran €m onuMm I[I.A.Yepenkor 1934 uwnina
paanil raMMa-HypJiapu TabCUPHUJA CYIOKIUKIAPHUHT AJIOXUIA TYp HypJia-
HUINTa 3ra OYIMIIMHM aHuKiIaau. byHpaal HypJIaHUIUIApHUHT XOCHII
Oymumm OollKa 3appajap, MacajaH dJIEKTPOHIAp TAbCUPUJIA XaM BYXKYIra
kenuimu  aHukiaaHuwiaau. C.M.BaBwioB Oy Typaaru HypJiaHUUUIAPHUHT
MaHOau TraMMma-HypJIapHH BYXyAra KeITupaéTraH KaTTa Te3JUKIaru
ANEKTPOHJIAp OYNIWIIM Kepak JeraH Xyjocara Keiau. by xoaucara
Basunos-UepenkoB addextu ned6 HoM Oepuiau. Yoy xomaucanu 1937
nunga M.E.Tamm Ba M.M.DpaHknap KIACCUK 3JIEKTPOJAMHAMUK acOCHIa
Hazapui TyWIyHTUpUO Oepumiau. YmoOy kamduér yuyH 1958 imnna
[I.A.YepenkoB, WN.E.Tamm Ba W.M.Dpanxnap HoGens wmykodortura
cazopop OYymumau. B.JL.I'un3Oypr 1940 #unga Oy >d(EeKTHUHT KBaHT
Ha3apusCUHU spatraH OynamO, OyHJa XaM KIIACCUK 3JIEKTPOJIUHAMUK
acoCHJia OJIMHTaH HaTH-)Kajlap KeIUO UK.

MabiayMKu, MyXUTAArd EPYFIMKHUHT TapKaJIUII TE€3JIUTU KyHuaaru
dbopmyIia OMIIaH aHUKJIaHUJIAU:

¢'=c/n (3.12)
Oy epaa N — MyXUTHUHT CUHIUPHUII KYPCATKUIH.

Arap n>1 6yinca, y XoJila KaTTa SHEprusra sra OyJraH zappa MyXHUT-
Jard EpyFIMKHUHT TApKAJWII TE3JWTHAAH XaM KaTTa TE3JIMKJA Xapakar-
JJAaHUIIM MYMKUH. byH7a 3appaya TyFpy YH3MKIIM TEKUC XapaKaTjaHca XaM
HypJIaHUII Xocull Oynanu. Kinaccuk siekTpoaMHaMHMKara acocaH TesJja-
HUILICH3 y3rapMac TE3JIMKJIa XapakaTIaHAa€TraH 3appada dJIEKTPOMATHUT
TYNKUHIAp (KU HypJIAaHWIILIAp) YnuKapMaaun. AMmo Oy addextaa 3appa

Te3JaHuIlIra 73ra Oyimaca XaM HypJaHuluiap 4YukMoKaa. by epna
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AIEKTPOMATHUT TYJIKUHJIAPHUHT MYXUTJArd TapKaJIWII TE3JIMTU Hazapia
TyTUAMOKAa. HwucOuinuk Hazapusicura acocaH 3appaHUHT TE3JIUTH
AIEKTPOMATHUT TYJIKUHJIAPHUHT BaKyyMJaru TapKaJIuIl TE3JIUTUIaH KaTTa
OYIUIIIM MyMKHH 3Mac. AMMO EpYFIMKHUHT adGod MyxuTaa TapKaauii
TE3JIUTH BaKyyMaru TapKaJWIl TE3IUTHJAH KHYHMK, SBHU C/N OYyimagu.
Macanan EpyFIMKHUHT CyBJa TapKamummr Ttesmuru ~2,3-108 m/c, sabHM
EPYFIMKHUHT BaKyyM/a TAPKAIHII TE3TUTUHUHT /5% HU TalIKWI KAJIaIu.
[y cababiu 37eKTpOH KU MPOTOH XapaKaTIaHAETraH MYXUTIAru TE3JIU-
'l MA3Kyp MYXUTJArd EpyFAUKHUHT TapKAIUII TE3UTUIAH KaTTa OYIuIm
MYMKHH.

3appa ToMOHHUJAH uuKapuiaétraH BaBuioB-UepeHKOB HypJIaHMIII-
Jap TYAKUH GPOHTH TWIYBYM cPepUK TYJIKWH XucoOmaHaau. by TYnkuH
bpoutu (Hypranuwinap) gakar 3appa TE3IUrd EPYFIUKHUHT Ma3Kyp My-
XUTJArd TapKaJdull TE3JUTHIaH KaTTa OYyiranjarvHa ro3ara keinaau. by
HypJIAaHUIIIJIAP 3appa XaTTo TEKUC Xapakariaca XaMm Xocwui Oyiap 3kaH. by
epraH $<c/n OynaraHma YEpEeHKOB HYpPJIAHWMIILIAP fo3ara KejaMmac DSKaH.
Yumiby Hypaanunuiap uukaétran 6 Oypuaram 3.1-pacmparu  ABO

y4OypuakaaH TONHUII MyMKHH:

cosezﬁzi

gn (3.13)

BaBuioB-UepeHKOB HypJaHUIIKAA KUCKA TYJIKUHIAP Ky OYIraHu
YUYH Y XaBO paHr 0ynubd KypuHaIu.

Kynunnukna okeaHHMHT KyJa YyKyp >KOWJapuaa TUM KOPOHFHIIUK
(3uMucTOH) OYnaau, cababu EpyFIMK CyB CHUPTHUIAH XKyAa YyKyp >KOU-
Japura eTud 6opMaiiau aeran xato ¢hukp Tapkaiarad. OkeaH cyBiapujaru
pPaAMOaKTUB H3O0TOILNIAPHUHI XycycaH xkaiauu-40 paguon3oTonu eMHupH-

JUIIM HaTWKacuaa BYXKyara kenaauran Basuiios-UepenkoB sddextu
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XxucoOura XaTTOKM KaTTa YyKypJHKJIapAa XaM KydCu3 Hyp COUYMIHUO
typaau. lllynnaili runore3a mMaBXyaku, OyHra acocaH 4yKyp CyB OCTHa
AIIOBYM MAaBXyJIo[jIap OyHIAal KydcH3 HYypJIAHWILJIAPHU KYPHUII YUyH
YJIApPHUHT Ky31apu katta oynuimu go3uM. lllynunraex siua Oup xymnoca, Oy
3appa HypJIAHMII XOCWJ KWINIINA YYyH Y Y3UHUHT KHHETUK DHEPTUSICHUHU

capdiaraniury cabadiu HypiaaHUII kapa€HUIa 3appa Te3UTU KaMasiJu.

3.1-pacMm. BaBuiioB-UepeHKkoB HypJIaHUIIHN BY:KY/ATa
KeJIMII cxeMacHu. 1-MyxXuT/aa xapakatjaHaéTrad 3appa
BY:KYAra KeJTHPraH HYPJAHUII TYJIKWHJIAPHUHT (GPOHTH
0ysu0, y 3appa Te3/Mru Bekropura 0 oypuak ocrujaa
HyHaJIraH OyJjaaau.

YUepeHKOB HYpJAHUIUIAPUHUA KAl KWIYBUM JETEKTOPJIAp IOKOPHU
sHeprusiap pusnkacuaa peasITUBUCTUK 3appalapHU KalJ KUIUIIAa KEHT
Ky/ulaHuiaaau. by gerexkrop €pmaMuia  3appa TE3JMIM Ba Xapakar
HVHaIUIIMHA aHUKJIAIl MYMKHH. Arap ymoOy HYpJIaHUIIHU BYXXYyAra
KEJITUPYBYM 3appaHUHT Maccacu MabiayMm Oyica, y Xojga Oup BaKTHUHT

}”/31/11{21 YHUHI' KHHCTHUK SHCPIHUACHU XaM aHUKJIIAHWJIa 1.
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3.3-§. CHMHXPOTPOH HYpPJIAHUIILIAP

CUHXpOTpPOH HypJiaHuil (€K MarHUT-TOPMO3JIM HYpPJIAHUILIH) OUp
KUHCJIM MarHuT MaiIoHJa PEeNsSTUBUCTUK TE3NIMK OWIIaH XapakaTia-
HaéTraH 3apsajiaHraH  3appajapHUHT  DJIEKTPOMATHUT  TYJIKUHIIAP
HypJaHUIIUAWMP. YOy HypJIaHWINra 3apJylaHraH 3appa TPaeKTOPHs-
CUHUHT MarHuT MaiJoH TabCUpPUJA STPHIAHUIIN HATWXKACHIA BYXKY/Ara
KelaauraH Te3laHuI cababum Oynamu. by HypnaHun MexaHU3MU,
ANIEKTPOHHUHT SIAPO DJEKTPOCTATHK MaWJOHHUIA TOPMO3JAHUIIM, SbHU
TPACKTOPUACUHU Y3TapuUIIM HATIXKACHJlAa TOPMO3JIAHUIN HYpJAHUIILIAPU
XOCHJI OYJIUIIINTA YXIIAIIUD.

CHUHXPOTPOH HYpJIAaHUIILUIAP HOMHU YIIOY HYPJIAHUIIHA XOCUJT OYyJran
MaHOa Owiad OofiuK OYnauO, Oy HypiaHUIl OWPUHYUM MapTa DJIEKTPOH
TE3NIaTKUY — CUHXPOTPOHJA OJuHraH. CHHXPOTPOHJA 3JIEKTPOH J0Upa-
BUN opOuTa OYinad XapakaTJaHUIIM HATIWKacuUa MapKasra WHTUIMA
TE3JIaHUII XOcuJ OYynmanu Ba Oy Te3NMaHUII HATUXKACHIA CUHXPOTPH
HypJIaHUIUIap XOCWJI Oynaau. by HypiiaHuIIHU UHPPAKU3WII, UHCOH KY3H
KYpaJaurad Ba peHTTeH HypJap Auana3oHjapuia OJHIl MyMKHH O0Yiu0, Oy
AJIEKTPOHHUHT JHEPrUsiCUra Ba MarHUT MaWJOHU KaTTaJurura OOFIIUK.
Nunykuusicu B Oynran MarHUT MailioH 3JE€KTPOHHUHT HYPJIAHUIITUHUHT
TYJUK UHTCHCUBJIUTH KyHHUaarura TeHr Oyiaau:

_ 2022 72 962

|
3mZc®

, (3.14)

Oy epna & - DIEKTPOH TE3IUTH, ¥ - PEISATUBUCTUK (akTop OYnuod, y
KyHHUJarura TeHr:
y=1/J1-9/c*. (3.15)

DNEeKTpOH MarHUT MalJoHuAa goupa Oyitinad Oup mapra ailnaHranaa

KyUUJaru SHEPTUSHU HyPJIaHAIM:

AE =88E’ /R (3.16)
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Oy epaa E, - anexktpoH snepruscu, ['3B; R - alinanum paguycu, cm.

PelsTUBUCTUK SJIEKTPOH YYyH HYPJAHUIIHUHT JIESAPIUK XaMma
KHUCMHU YHHUHT TE3JIMTU WyHanuiuaa Oynaad Ba HO3UK KOHYC IIAKIUA
oynanu (3.2-pacm).

B
T T, hw
. AT
- LY Ve
—— kN

3.2-pacM. CHHXPOTPOH HYPJAHUIIHUHT HYHAJIWIIN.

Duepruscu E=mc? 6yiran 3appaHyHr TYIMK HYPIaHHII KyBBaTH KY-
Wugarura TeHr Oymaau:
OE  2¢°
ot 3m‘c’

Oy epna e - 3appa 3apsau, H, - 3appa Te3nurura neprneHIuKyssp Oyiaran

E

mc?

2
HZE? :O,98-103Hi-( j 9B [ cex (3.14)

MarHuT MauJOH TalIKWI A3TyBUMCH. Maskyp udojanan KypUHAIUKH,
HYpJIaHUII KyBBaTH (€KW WHTEHCUBJIMIHM) 3appa Maccacura TecKapu
npornopuuoHan Oynub, Oy HypJaHWIl KyBBaTH €HIUJ 3appaiapja
(37ekTpoH Ba mO3uTpoH) Karra Oynanu. Iy cababiam CUHXpPOTPOH
HypJaHuIap MaHOau cudaruaa FAEKTPOH Te3NaTruwIap KyJIaHUuIaau.
CHUHXpOTpPOH HYypJIAHHUIIIApTa YXIIall sHa OWp HYpJAHUII MaBXKYT
6ynub, Oy HypJIAaHMII HOPEIATHBUCTHK 3appaiapHUHT (3Hepruscu E=mc?
OynraH 3appa) HOUpaBUN €KW COHpa TpaeKTopus OViimad xapakar-
JaHUIIAa XOCHJI OYnaau Ba yYHU UMKJIOTPOH HYpPJIAHUIILIAD JeHUIIaIu.
YMyMHUH X0J11a HUKJIOTPOH Ba CUHXPOTPOH HYpPJIAHUIILIAPD MAarHUT Mau10-

HHJIA TOPMO3JIAHUII HYPJIAHUIUIAPU JTCUUIAN.
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Maraut MaWuIoHAa BJIEKTPOHIAP JAaCTACHHUHI CUHXPOTPOH HypJIa-
HUIILJIAPHU, JAcTaJaru 3JIEKTPOHJAPHU Y3-Y3UHU pajuallMoOH KyTOJaliura
o6 kenaau (CoxosioB-TepHoB 3¢ dexTn). by xoauca TexHukaga Ky-
TyOJIaHTaH JIEKTPOHJIAP JACTACHHHU XOCHIT KWW YIYH KYJUTaHUIAIH.

KelinHru BakTiiap/ia MHTEHCUB Ba HO3WK JacTa KYypUHHUIIAA HYHAITaH
CHUHXPOTPOH HYpPJIAHUIILIAP, JJIEKTPOMArHUT HYPJIAHUILIAPHUHT MOJJA
OwIaH ¥3apo TabCUPUHM YpraHUIAETraH 3aMOHABUM (paHIapHUHT ACSPIIUK

XaMMa coxXajiapujaa KeHT KYJJIaHWIMOKIA. 1ubouémoa mauxuc Kyuuuiod

8a_dasonauioa Kyiianuimoxoa. by Hypianui €paaMuia KYMIUiIuK Kacal-
JUKJIapra 3pTa TalIXyuc Kyuum MmyMkuH. HaHoTexHomorusga Maskyp Hyp-
JaHUI €paaMuaa MOJJIAHMHT JKyJa FOTMKa KaTJIaMJIapWHU XaM YpraHuIil
MYMKHH. XO3WpPru KyHAa Typau wMamiakariaapaa 100 ta Te3naTku4
CUHXPOTPOH HypJiaHunuiap ManOamapu cudatuga uniad typubau, 40

Tacu KypuIMOK/a.

MaruuTt maiigoH
Kyd 9H3HUKIapy

CHHXpOTPOH
HYpJIaHUOmiIap

CHUHXpOTpPOH HypyiaHULLIAp acTpodU3MKaJa XaM KEHI TapKaJraH Ba
TypJau o0beKkTIapaa (MarHUT MalI0H Ba PEISTUBUCTUK 3appajiap MaBxXy/l
oynran oObekTiap) acocuid ponHu yhHauau. Karra Te3nuk OwmnaH ke-
TaéTral 3JEKTPOH Y3 MyNuJa KydJd MarHUT MalJIOHHHUTA y4ypaca, yuioy
MalJIOH MarHuT Ky4Japu 3JeKTPOHHUHT TPACKTOPHUSCHHHU OypHO, crimpan

KYPUHHILTAa OJMO KeJaau. OJEKTPOHJIAp MArHUT MaWJIOH YW3UKIApH
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atpoduaa alilaHMa Xapakar KAjJaayd Ba CUHXPOTPOH HYPJIAHUIILIAD XOCHUI
oynmamu (3.3-pacm). byHaaii MarHuT MaijoHJap oJay3iiapapo (azoHu
srajiiaras oynaau.

CHUHXPOTPOH HYpJAHUIUIAPUHUHT TUOOMETA KYIUTAaHUIUILIATA MUCOJT
KWINO CUHXPOTPOH HYpPJIAHUIIJIAPHU pPeHm2eH coXacuaa KyJUlaHWIIU-
IIMHU KEJITUPUILI MYMKHH. busra mabiaym Oynaran pemmeen TpyOkanapja
XOCWJI KUWIIMHAETTaH peHmzen Hypaap €paaMula TallXuc KyHUIl METOIU
KEHI KYJJIAaHWIMIIWTa KapamMaclaH Ma3Kyp METOJl XaMm  alpum
KaMYWIMKIApJIaH XOJIU 3Mac. bUpuHUNAAH penmeen Hypaapu Epaamua
OJIMHTaH pacmiap cudartu (KOHTpAcTH) XamMMa BaKT XaM BpadJIapHH
KOHUKTUpMaiu. KoHTpacT TekmupuinaérraH OOBEKTHHUHI 3UWINIH Ba
aTOM OFUPJIUTU (papKU OPKaJIW aHUKJIAHWIAAW. BUOIOTHK TYKuManap y4yH
Oynmaii ¢dapk HmcOaTaH KaTrTa 3Mac. MacajaH HWHCOH OpraHW3MH]IA
ycuMmTanap XOCWia OVIWIIMHM dSpTa OOCKMYMAA aHUKJIAINl OCOH 3Mac.
NKkuHYMIaH MOyXTa TEKIIUPHUIIAA HYpJIaHUII JI03acH eTapiiuda KaTTa
OYNuIlM Ba MHCOH OPraHU3UMUra CajOui TabCUP KYPCATHUIIA MYMKHH.
bynra ca6a0, onauii peHTreH TpyOKacuja XOCUJl OYJraH HypJIaHUIITHUHT
SHEPIreTUK CIEKTPU y3nykcu3 Oymumumaup. [lyxTa Tekmmpuin ydyH 3ca
MOHOXpoOMaTuK (otoHsap kepak Oynamu. OOBEKTHUHT KAJIUHIJIWIU Ba
3UYJINTUTA MOC XOJIJIaTd SHEPrusra sra OyJIraH MOHOXpPOMATUK (OTOHJIAP
épaamugarnia cudativ (KOHTpAcTH SIXIIM OYiArad) pacmiap OJIMII
MyMKUH. PeHTreH TpyOkacu OwiaH HypJaHTHUPWITaHaa (POTOHIAPHUHT
Kymuuiaura “Oedoiiga” keraau Ba HYpJAHMIN JO03aCHHU oImupanu. by
MyaMMOJIapHH OCOH Xall KWIMII Hynu Oy CHHXPOTOPOH HYpJIaHUII-
JAPHUHT PEHTIeH coxXacuaaH (oijamaHUIIIAp. XO3UPru KyHaa Oy Tarii-

XUC METOJIU THOOUETAA KeHT KYJUTAaHUIMOK/IA.
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3.4-§. 3apsiayiaHra 3appajapHUHI KaHAJJIAIIMIIN,
Kanaanammm mapru. Jlnuaxapa Oypuaru

3apsiiyIaHrad 3appajap Kyucu3 TapTHOJIaHTaH KaTTUK OObEKTra Keiauo
TyITaH[a yJIaApHUHT COYMJIMINN MablyM Oup aapaxana (Oup MyHYa)
XaoTUK OYynaau. bynra caba0, ynap amoxuja aromiap OWjaH TYKHAIIaIu.
Arap 3apsiJjiaHraH 3appajiap HO3UK JacTacu MabiiyM Oup Oypyak ocTuia
KpUCTaira KeauO TyIica, y XOJJa ajloxXuja aToMjapia COYNJIHII
kKoorepaTtuB dddekTra oaud Kemaad, SbHU aToMJiap 3aHKHpH EKU
TEKUCIUKIapU TOMOHHUJAH 3appajiap XapakaTu WYHAITHUpWIAAW (KaHaJI-
JamTUpuIaad). MOHOKpHUCTAT WMYHAA aToMIap Tapajiea KaTopu EKu
TEKUCIUKIApU XOCWJ KWJraH “‘KaHamiap” OViia0 3apsjiaHraH 3appa-
JApHUHT  XapakaTWra 3apsjijlaHTaH  3appalapHUHT  KaHAJLIAITUIITN
nevnnany. 3apsajiaHTaH 3appajapHUHT KpUcTajiapaa KaHaUTAIIHIT X0 TH-
cacu 1961—iinnga M.T.Poourcon (M.T.Robinson) Ba O.C.O3n (O.S.Oemn)
Jap TOMOHHUJIAH OJIIMHAAH aWTwiran o0ymuo, y 1963—iiunga taxpubana
Ky3aTWIIW. 3apsjiaHTaH 3appalapHUHT OyHAal KaHajjaIraH XapakaTh
YJIAPHUHT KPUCTAIT MYHWIa 4YyKyp KUpUO OopuImMra HMMKOH Oepalu.
Kpuctanmgarun acocuit kpuctamuiorpaduk iyHamunuiap Oyitnad aromiap
Katopiapu  (3aHXKMpH)  IMAKJJIAaHTHpPraH  Ka"Hawiapu — 3.4-pacmia

KypCaTHJITaH.

zfaq?@%% if 2
occ;‘?&ﬁ?\i? =
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KpuctamHuHr cuUMMETpUs TEKHCIUTU Oyinad XapakaTiaHaéTra
3apsiJIaHTaH 3appayiap Y3UHW OojaTiarujaH OolllkKaya TYTaau, SbHU yJap
anoxuaa (skka) atomsiap OWJiaH y3apo TabCHUpJallIMaciaH, Oajdku aToM
TEKUCIUKIApU €KW Karopyiapu OwiiaH y3apo Tabcupiamaau. Kpucran-
Japja 3apsjylaHraH 3appajapHUHT KaHAJAIWIIU Oy Oup Oupura mnapaiiesn
OynraH atTomJiap Katopjap XOCWJ KWIraH “KaHajap” Jla 3appajiap xapa-
katuaup. byHma 3appanap ynapHu Ma3Kyp KaHauiapja yuuiad TypyBYH
aTomyap KaTtopjapu OWJiaH CHUPIIaHYBYHU (CUPFaHYBYHM) (UMIYJIbC NESIPIIH

y3rapMaian) TYKHaAIMIIapay “Oormmaan keaupaau” ( 3.5-pacm).

Jappa
-
-

L
. 9
]

N
"
'
'
'
»
'

3.5-pacm. 3apsiajiaHraH 3appajJapHUHI KpUcTALIapaa
KaHAJUIAIIYBH

3apsuianrad 3appajJapHUHT KaHAJIANTyBH, aKCHaJl Ba TEKUCIUKA-
ritapra dapk KuiuHaau. KaHamnmammye 3apsiyianrad 3appajiap jJgacTacu
MOHO-KpHUCTQJITa YHUHT KpHcTajdarpaduk VYKIapHUHT OHpUTra KHYHK
Oypuak ocThja TymraHia Ky3aTuiaaad. byHma Te3 xapakariiaHaétran Myc-
Oar 3apsuTaHrad 3appa (MacaiaH, IPOTOH) KpUcTaiorpaduk YKKa mapai-
jaen OYyiaraH atromjap Kartopura (3aKupura) sKUHIalaad Ba KeTMa-KeT

coaup OYnraH Kyucu3 COUMIMILIAP HAaTHXacuaa ¥3 TPACKTOPUSICUHU CHUJI-

152



JIMK 3TPY YM3UK KypHUHUIIIA y3raptupaau. by epla 3appajapHUHT aTOM-

Jap 3aHKHPUIAH JCSIPIU KY3TyCUMOH KaiTuim coaup o0ynamu (3.6-pacm).

3.6-pacm. 3apaonanzan 3appanapnunz Kpucmanoazu mpaexkmopuscu: 1)
§<8 (aszpu uuszux); 2) §>8 (6 3zpu uusuxu).

Haszapusira acocan OyHnan “Ky3ryCHMOH KalTHil <9 mapT Oaxa-
pWIraHJarnHa Ky3aTuiaau.

by epna 3 - JIunaxapna Oypuaru Aevniaau Ba y KyWuaarud udonaa
€éplaMHua aHUKJIAHA N

Z.Z.e°
g = 1Eie' (3.15)

by epna Ze, Z,e- Mmoc xonna xapakaTiaHaéTraH 3appa Ba MOHOKPHUCTAILI
aTOM SAPOJIAPUHUHT 3apsanapu, E - 3appanap 3HeprusicH, |- Katopaaru
(éku 3amKMpAArd) KYIIHA atomiap opacugaru macoda (3.7-pacMm). 9

OypYakHMHI KUHMaTUHU $>4§ raga omuMprasja, 3appajJapHHHI

XapakKaTJIaHUII XyCyCUATH y3rapaau.
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3appa atoM sIpocu OwiaH SKMHAAH TYKHAIIMIIM MYMKUH. ByHUHT
HaTWXacuja yjap Karrta Oypuakiapra couwnaau (0 - 3rpu 4M3MK) Ba

KCHMH HOTapTUO MyXWTHAa Xapakarra yxmawad. 9 - Jlunoxapo dypuaeu

TpaJyCHUHT yiylUlapu TapTuOuga Oymamu. Kanmud kpucranga 3aps-
JaHTaH 3appajap akcuaja KaHAJUIANTYBH PEKUMHJIA XapaKaTiaHUO, TypiiH
aTOM KaTopJjapuaaH KeTMa-KeT “Ky3zycumoHn” KaWuTHUI aKTiapu 103 Oepa-
M.

Texucnaukaaru 3apsjUlaHraH 3appajap KaHaJUTAIWIIN KPHUCTaJUIo-
rpad TEeKUCIMKKAa HUCOAaTaH KUYUK Oypyuak OCTHA TyLITaHAa Ky3aTUiiaau.

Ymly xonaa 3appajap KYIIHU TEKUCIUKIApJaH rajima-rajl KauTaau
Ba YHUHI TPacKTOPHUSICH CHHYycouaaHu sciaTtanu (3.8-pacm). ByHna 3appa

SAIPOJaH MabJIyM OUp Y30KIUKIA YILIa0 TypuiaaIu.
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3apsijyiaHraH 3appajap KaHAJUIANMIMIIK, MOHOKPHUCTAJIM HUIIOHJA
AP0 peakiusiIapyu 103 Oeprasja yjiap MaxcyJOTJIapUHUHT Oypuak TaKCH-
MOTHJA SKKOJ HamMoéH Oynanu (3.9-pacm). 9 =0 OynraHga HUIIOHIAH YU-
Ka€TraH 3appajJlapHUHT HHTCHCHBJIMTH KECKUH KaMalinO KeTHUIIN, HUIIIOHTa
KenuO TymaéTrad 3appaiap JaCTaCHHUHT aCOCUM KUCMH 3apsijlaHTaH 3ap-
panap KaHaJUTAIIWIIKA PEKUMUTA TYIIUIINAIAH Japak Oepaiau Ba yJIapHUHT
A1po OWJlaH TYKHAIIMII SXTUMOJUIMTH, OMHOOApUH SIIPO peaKuusi-apH-

HUHT 103 OCpUILIN CE3WIApIn KaMasiau.
N .

- -

0 3,

3.9-pacm. Kaiio Kununean peakyus maxcyiomu oyncau
N 3appanap conununz mywaémean 3appanap oacmacu
UyHanuwu ounan Kpucmainozpagux yx opacuoazu
9 Oypuakka 6oznanuwiu.

Kanammamran (€ku KaHajira TYIITaH) 3appajlapHU atomiiap KaTopu

€KM 3aHXKUPHU YKUJIaH yiiad Typuin Oomika ¢hbu3uKaBui xkapaéHiaapra xam
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OJIMO KEJMIIK MyMKHH. § <& Oyaranjia M4Ku 3J€KTPOH KOOMKIAaH Xapak-

TEPUCTUK PEHTTEH HypJlap YMKWIIA Kamasau. Kanamnmamran 3appasnap-
HUHT FOTUPUIN WYJIHW, 3apsSJjlaHrad 3appajiap KaHaJUIAIWII XOJIUCAaCh
conup OynmaraH 3appajapHUHT IOTUPHUII Wyiaura HucOaTaH Ce3WIpaiu
paBuIaa karta Oynaau. bynra ca6a0, Oup TOMOHJAH sApO OWIaH SKUHAAH
TYKHAIIWII MaBXyJ 3MAacCIUTH SIAPOBUNM SHEPIUsS WYKOTHUIIHU KaMaWWIIn
Oynca, MKKMHYM TaMOHJAH 5Ca KaHaJUIAITaH 3appajiap TPaeKTOPHUACH
ANIEKTPOH 3UWINTM Kamailran coxaga Oynumwmaup. by y3 HaBOatuia
MOHU3AIMOH UYKOTHUIIIHU KAMAUTUPHUINTA OJIUO KEJIa IH.

XO03upru KyHJa 3apsjlaHrad 3appajiap KaHaJUIAIIWII XOJWCACH Kart-
TUK >KHUCMJIap (u3MKacuiaa, Te3naTkuuiaap (u3uKacuaa Ba amMalluid siApo

(U3UKACUHUHT alpUM WYHaIUIUIapUAa KYJIJTaHUIMOKIA.

3.5-§. 'aMMa-HypJIapHUHT MO/1a OMJIaH Y3apo TAbCUPH

["'amMmMa-KBaHT 3apsijra sra OyiMmaraHd ydyyH MyXUT aTomjapuHu Oe-
BOCHUTA MOHU3AIMS KWJIA OJIMAW]IH.
['amMma-kBaHT/Iap JacTacu MOJAJA OPKAIM YTraHia yJIapHUHT COHU

€K1 MTHTEHCUBJIUTY SKCIIOHEHIINAI KOHYH Oyiinua KaMasii, sS’ibHU:

N =N,e™* (3.16)

EKU

| =1, (3.17)
Oy epaa No, lo— Kanmuamuru x 6yarad Mojiaa KatjiaMmura Keaub Tyiia-¢Trad
y-KBaHTJIap coHU €xku uHTeHcuBiurd;, N, | — ymOy katnampgan yTraH 7y-
KBaHTJIAp COHM €KW MHTCHCUBJIUTH, [L — YM3UKIU IOTWIHIT KO3 DHUIIeHTH
(éxu rotmmmm kodduuentu) M. 1/p KaTTanMk Yy-HYpJIapHUHT YypTaua

orypum hynu geviunanu. ['amma-xBaHTiap moxgaga 1/u Macodanu
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yTranja yJIapHUHT COHM €KW MHTEHCUBIIUTUA € MapTa Kamasau. Yuszukiu
IOTWIMIT KOA(PPUIIEHTH [ MOJJAHUHT 3UWINTH Ba TapTHUO HOMEpUra,

IIYHUHTJIEK Y-KBaHTJIap dHEprusicura 0OFIuK OYynaau:
pu=p(p,Z,E) (3.18)
Ot koaduueHtnaan tamkapu, L. =g/ p ra TeHr OynraH

MaccaBUil IOTUIUIT KOA(QPUIMEHTH TYIIYHYACH XaM KYyJulaHuiaagud. by
epaa p — Moaja 3UWIMTM. MaccaBuil OTUIUIT KOd(PPULIEHTH YII40B
oupiury - M2/kr. Xucobamapaa MaccaBuil FOTUIMII KO3 PHUIEHTHIaH
Qolimananranga Moana KaIMHIMIMHHM KI/M° OWpiauMkaa wudojanan
KyJauaup.

Arap y-KBaHTJap HOTWIWII OWp Heua TypJiM KapaCHiiap Xucooura
Oynca, y xonga xap Oup xapa€HHUHI MOC XOJiJa ¥3 |i FOTHIUII KO-
dunmentinapu 0ynaau. by xapa€HiapHUHT TYyia IOTUIUMI KO3 PUIUEHTH

XaMMma Wi Kod(duimentaap HuFMHIUCUTA TEHT OYaIu:

H=2 . (3.19)

By epaaru | Ba Wi KaTTanukiap yirgamu M ( cm™?).

FOTnmum ko3 PUUKMeHTH Y-KBAaHTJIAPHUHT MOJJIaH OPKAIM YTHUILIN
KapaCHUHU TYIUK TaBcU(Iailan Ba y Kypwia€TraH >kapaHHUHT Tyia
KecuMura OOfnuK Oynanu. Xap Oup KapEHHUHT TYJIUK KECUMH FOTHUIUII
ko3(pduiieHTH OUnaH Kyitugarnya OofjiaHran Oyiau:

U =Nno, (3.20)
Oy epza N, - 10TyBuM (€KM COUYyBYM) MapKa3jaap KOHLIEHTPALUAICH.

DoToAIpPO peaKUUSIIApUHU XUCOOTa OJIMaraHjaa y-KBaHTJIap Mozaa
opKanu yTranga Kyhumaru >kapaéamap 13 Oepamu: a) dorodddekrt, 0)
KomnTon 3¢ pekTu, B) 37eKTpOH-MIO3UTPOH KYHTUHUHT XOCHIT OVITUIIN.

Dotodddexr. by kapa€Haa y-KBaHT aTOM TOMOHHMJAH FOTWJIAAU Ba

yHIaH 3JeKTpoH uukub keraau (3.10-pacm). SHaga aHUKPOK KUIuO OaéH

157



stuica, Gorodddekr xkapaéHuna y-KBAaHT OYTYH DHEPTHSICHUHHU yuparaH
aTOM BJIEKTPOHJIApUIaH Oupura 6epaju Ba y-KBaHT OyTyHJIail MyK OVnaau,
AJIEKTPOH 3Ca aTOMJaH YMKUO KeTaau. by SJIeKTpOHHUHT YHEPTUSICUHU
SHEPTHs CaKJaHUII KOHYHUIaH (poiiananul aHUKIaiMu3:
E.=E -I,-E, (3.21)

Oy epna li — aTOMHUHT 3JIEKTPOH YUKAETraH | - KOOWKJIArd HOHW3AIUS
MOTCHIIUANIM (RJICKTPOHHUHT OOFJIaHMII dHEPIrUsIcH), Ee — AAPOHUHT TENKHU
sHeprusicu, Ee — doToaddexT HaTmkKacuga YUKKAH SJIEKTPOH KUHETHUK
sHeprusicu, B, — Yy-KBaHT 3HEprusicu. SIapo TenKu >HEeprusick KuiMatu

KyJla KHIUK Oyirannuru cabadiiv yHu 3bTHOOpra ojiMaca Xam Oyiaau.

Y-KBAHT

E,=0,05 M2B

P oT0IIEKTPOH

a)

3.10-pacm. ®@oT03eKT KapaHUHUHT CXeMacH

dororddext 103 O6epumiv yuyn E, > |j mapt O6axpunuim no3um. E, <
Ik mapt 6axapuiranga gorodddext pakar L -, M - Ba X.k. KoOuKIapaa
103 Oepagu. K — kobukaa sca 103 6epmaiiau. E, < I maprt 6axapuiranaa
dboToaddext pakat M - , N - Ba X.k. KoOukJapaa 103 6epaau. K - Ba L —
KoOMKJIap/ia dca 103 Oepmaiiau. Illynn xam Tabkumiad VYTUIN JTO3UMKH,
doToadhdext pakaT O0FIaHTaH FIEKTPOHIIAp/A 103 Oepaau. DPKUH IJICKT-
poHiapaa dca 103 Oepmailiau. ByHM sSHeprus Ba HMMITYJIbC CaKJIaHHUII

KOHYHJIapH épJlaMujia ucOOTIaIl MyMKHH.
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Atomaaru pororddext xoaucacu, XapakKTEPUCTUK PEHTTEH HypJiap
¢ku Oske DIICKTPOHJIADHUHT XOCHJI OYIuIM OuiiaH OUprajvkja 103 Oepa-
M. XapaKTepPUCTUK PEHTTeH HypJap, poTordhdekT HaTuKacuIa dJIeKTPOH
KOOMKJa XOCWJ OyiaraH  BaKaHT »>KOWra OSJIEKTPOHJAPHUHT VYTHUIIU
HaTKacuaa ro3ara kenaau. [IyHWHTIEk, YWFOHTaH XOJaTaard atoM y3
SHEPTUSCHHU aTOMHHUHT TaIlllKM KOOWKHWJArd dJEKTPOHIapra XaMm OepuIlu
MyMKHH. Ym0y Xxoija  aroMmaaH sHeprusicu Ee  Oynran
(bOoTORNIEKTpOHIApAaH TaIllIKapW, DJHEPTUSACHHUHT KUHAMATH KUXATHUIaH
WoHM3alus dHepruscura E;j (aTOMHHMHr I-KOOMKuZarun OOFJIaHMIII
SHEPIUsCH) IKUH OYynraH 35ekTpoHnap — Oxe 3JIEKTPOHIIApU XaM YUK IU.
Oke paeKTpOoHJIapy KaTTa 3XTUMOJUIMK OMJIaH aToM HOoMepu Z KHMYHK Ba
V¥pTa OVaran aromiapaa Ky3aTuiaaiau.

®otorPexT 103 Oepulll HIXTUMOIUTUTH aTOM TapTUO HOMEpPUTa KyWIn

Oofnanran Oymanu, sibHU: O, L Z°. By aToMzaru >IeKTPOHIAPHUHT Xap

XWJT OOFJIAHMIIITA ATA SKAHIUTH OWUJIaH TYyITYHTUPUIIAIH.

DoTod3PHeKT KEeCUMUHU XUcOoOJauuiap IIyHU KYpcaTaukud, Oy
xapaén acocan K-kobukma (80%) comup Oymap skan. ['amma-Hypap
sHeprusicuHuHr  E, >Ek coxamapuna K-kobukna ¢potoaddexr 103 Oepuin

KECUMMU:

5
ol L (3.22)

£

Maskyp )xapa€HHUHT TYJIUK KECUMU KyHUIarura TeHr:

o, E-0'[K]. (3.23)

[lynaunraex, ¢orodrddeKTHUHT Typiaud KoOuKIapAaa 103 Oepuil

KecUMJIapH opacuja KyMujaarua MyHocadaT aHUKJIaHTaH:
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[L] [M]
o o
P~ 1 Ba —2— ~ l (3.24)

G,LJK] S G,L)L] 4

3.10-pacmaa potodrPpdheKT KECUMUHUHT Y-KBaHTJIap dSHEPrusicura OOFIaHu-

1 KSJITUPUIITAH.

0 EyE  Ey E,

3.10-pacm. @®oT03¢PeKT KECUMUHHMHT Y-KBAHTJIAP JHEPTUsICUTa OOFJIAHM-IITH
KeJTHPWITaH.

Pacmman kypuHaauku, Yy-KBaHTJIADHUHT KaTTa SHEprusjapuia KecuM
Kyna knauk OViaau. by sHeprusutapra HucOaTaH 3JeKTpoHIap OOFIaHUIIT
SHEPTHSUTApU KMUUK OVIaau Ba JICKTPOH JeAapiu 3pkuH OViamau. ['amma-
KBaHTJIap 3Heprusick E, HuHr kamaiim Ounan kecuM nactiad 1/E, KoHyH
6¥itnua, xeitnn 1/ E]'? xonyn 6yitinda omm6 6opamm.

dotoapdext xapa€Hu OFUP MOJJaNapAa KUYUK DHEPTUSIN Y-
HYpJAaHUNUIAPHUHT FOTWIMIIKAA acOCHd MEXaHW3UM  XHCOOJIaHaIu.
Macanan amomunuiina E,<60 k3B sHeprusuiapga, KyprommuHaa 3ca
E,<600 k3B nsneprusimap coxamapuga (Hotodpdext xkapaéHu YCTYHIIUK
KHJIA]TH.

Komnron 3¢ dexTn. 'amma-KBaHTIIAp 3PKUH €KUM KydCHU3 OOFJAaHTaH
ANIEKTpoJap OwmimaH y3apo TabCcUpiallTraHia, YHEPTHUSCHHUHT (dakaT Oup

KHCMMHHM 3JICKTPOHra OepHil sxapaéHu 103 0epaau (3.11-pacm).
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3.11-pacm. KoMnToH 3¢)(peKTHHHHT 103 Oepull cxeMacu

bynna couwnmmm Oypuarura kapal, SJEKTPOH HOJJIAH MaKCHMal
KHIMaTH KyWHaarura TeHr OYJraH coxXaJard TypJid SHEpPrusjaapHu KaOyi
Kwiaan(KoMnToH ~ COUMNUIIMAArd  JJEKTPOHJIAPHUHT  MaKCHMal
SHEPTUSICH):
E. .= —E7
max L m,c’ (3.25)
2E,

Oy eplla Mo — SJIEKTPOHHUHI TUHWIMKIATH MAacCcacH, C — EPYFINK TE3JIUTU
(mo-c?=0,511 M>aB).

Komnron counmnummuanHr nuddepenunan kecumuan Kieitn —
Humuna — TamMm popmynacu 6yiinya TONUIT MyMKHH

2(E'Y'[E E
do _h| % =+l sin’0 |27, (3.26)
V4

0
dQ 2| E, )

2 2
Oy epna h==¢ / M,C” - BJICKTPOHHUHT KJIAaCCUK paguyCH, Z - aTOMHUHT
TapTO HOMEpH, Eg — poToHHMHT GonutanFuy 3Heprusicu, E” —counnran

¢oTOoH sHeprupscu, 6 — counnui Oypyaru.

Kentupuiran myHocabar, Z Ta 3JeKTpoHAa (SIbHU TapTHO HOMEPHU
Z Oynran aromja), oOupiuk (azoBuii Oypyak Ba 6 - Oypuyak WyHaIUIINAIA
KoMIToH coumnuii 3XTUMOJUTMTUHU TOTHINTa UMKOH Oepajiu.
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Komnton coumnumm tynuk kecumuHu (3.26) udomgaHUHT TYIUK
¢dazoBuit Oypuak Oyitnya MHTErpayIal OPKAJIU OJIUII MYMKHH:

o =x-2 % {1—2(7+21)}|n(27/+1)+1+£—£(2}/+1) . @3.27)
y 2.y 2
Oy epna y =E, /mc?.
2.6-pacmaa Tenku snekTponnap (KoMnToH snexkTpoHmapu) cnekTpu
kentupuiarad. by epna tokopu sHeprusmapaga KoMmMmnToH 3jeKTpoHIIapu
TaKCUMOTU JCHapIUK TEHI JXTUMOJIIMKa dsra OYnuo, dakar doToHmap
DHEPTHSICUTA SIKUH COXaJaruHa Ce3upaly Aapakaaa YCUI Ky3aTHIIa IH.

2
0,511 MsB

U
J “—‘-/21.?5

0 1 2 E, MsB

10 cm’
dE_" anexkmpod -MaB
e

da,,

2.6-pacMm.Tenku 3J1eKTPOHJIAD CHEKTPH.

Xap Oup 3JIEKTPOH COUWIMIN >Kapa€HHIA ajloXH]la KaTHAIITAHJIUTH
cabanu  COUWJIMIN KecuMH 7 Ta TpomopiuoHan Oynaau, SbHU:
o, 1ZIE,.

hvl mc® 6yaramma (3.27) dopmyna Kyimmarn KypHHHINOTa
y3rapaau

2E
0 Nz[m 1]

2
) mc: 2

oy epna N — xaxM Oupimuruaa aromyiap COHHU.
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DJIEKTPOH-NIO3UTPOH KY(PTUHUHI XO0CWJ Oyaumm. ['amMMa-kBaHT-

JIAPHUHT eTapinya 1Kopu sueprusiiapuna (E, > 2m.c?) porosdderr Ba

Komnron sddexrnapu Owian Oup Katopja yuyuH4YM OUp Kapa€H, ’bHU Y-
KBAaHTJIADHUHT MOJJ1a OWJIaH y3apo TabCUPJIAIIM HATHUXKACUIA DJIEKTPOH-
MO3UTPOH XY (PTHHHHT XOCHII OYITUIIHN )apaéHu 103 0epanu (3.11-pacm).

+
&

RO ﬂ

T
4K
7R\
@
] \ o /)

;//j; )

) i
E,=1.021 M=B WIE. MHlf-'r.-'H

3.11-pacm. DJIeKTPOH-MO3UTPOH KY(PTHUHUHT XOCHJ OVIMIIN CXeMACH.

Kydrnapauur xocun  Oynum  xapaéHu  ¢akat  (OTOHIAP
SHEPrUsIapy, 3JIEKTPOH Ba MO3UTPOHIAPHUHT TUHUYIMKAATH HEPTUSIAPU
WUFUHAMCHUIAH FOKOPHU OViraH XoJilaruHa COAUp OYJIMIIN MYMKHH, STbHU
E, >2mc”.

bymnukga Outta (GOTOHAAH AJIEKTPOH-TIO3UTPOH KY(PTH XOCHI
oynmaiinu. by kapa€H sHeprus cakjiaHUII KOHYHU OyHH4Ya TaKUKJIAHTaH
0ynuo, y apo KU SJIEKTPOH MaIOHUIA COAUP OYVIUIIN MYMKHUH.

Anpo Kynon MailoHuga 3JIEKTPOH Ba MO3UTPOHIIAP KY(HTUHUHT

XOCHJI OYJIUIIN YUyH KyWUAaru mapT OaKapuiInily JTO3UM:

E, >2mc* =1,02 MoB .
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ATtoM KoOuruaaru sjiekTpoHsapHUHT KynoH malgoHuaa SJIeKTpOH-
MO3UTPOH XY(PTUHHUHT XOCHJI OYJIUINN YU4yH KyHUJary mapt Oakapuiuim

Kepak:
E, =4mc® =2,04 M5B

DNEeKTPOH-MO3UTPOH KY(PTH XOCHUJT OYJIMIIM KECUMU Y-KBAaHTIAP
SHEprusicura Mypaxkka® OofJiaHraH. Arap 3JIEKTPOHJAPHUHT IKPAHIOBYHU

TabCUPUHM XHCOOra ojiMaraHja, S’bHM 3JeKTPOH KOOMKIapcu3 “‘sjaaHfrou’
. 2 2— -1/3

aapo 6yaran xomma, M,C™ << Ey <<137m,°Z SHEPIHANAp COXACH

Y4yH 2JICKTPOH-TIO3UTPOH KY(PTH XOCHJ OV KECUMU KyHHarura TeHT

oynmau:

(3.21)

Z* ,| 28, 2E, 218
Cpm = oz I | —In—5— .
137 19 met 27

DKpamjIoBYM TabCUPHM XWcoOra onramga Ba E, 0 137mc?Z™°

SHEprusIap coxacuaa.

z% ,[28 ua 2}
o =——r°| —In(183Z —— .
rdm 137 6{9 ( ) 27

E U 137meCZZ_]j3 KaTTAIMK KuilmMatu amtoMuHuid yuyH 30 M»bB Ba

KypromuH y4uyH 15 M»sB atpodumma Oymamu. 3.12-pacMaa 3aeKTpoH-
MO3UTPOH KYy(PTH XOCHUT OYIUII KECHMUHUHT Y-KBaHTJIAp DHEPTUSCHUTA
OOFJIAaHUIIIM KENTUPUITaH. DJIEKTPOH Ba MO3UTPOHIIAP KY(T XOCUI OYIUIIT

KECUMHU OJIIMH KECKMH OImMO OOpuO, KEWMH CEKMHJIAIIaJAu Ba HOKOPHU
2513 o .
DHEprusjap coxacuaa, SbHU E U 137/m,.c°Z™ ysrapmac kuiimarra

SPUIIAJIN.
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3.12-pacm. DJIeKTPOH-TIO3UTPOH KY(PTH XOCHJI Oy TUIIl KECUMHUHHMHT -
KBAHTJIAP JHEPrusicura OOFJIAHUIIMN.

Kuunk sHeprus Ba xarra Z mapaa dJAEKTPOH-TIO3UTPOH KY(PTHHHHT
AP0 MaWIOHWIA XOCHJI OYIWII KECHMH, YHHUHT JJICKTPOH MalaoHHUIA
XOCHJI OYJIUII KECUMUIaH TaXMUHAH MUHT MapTa KatrTa Oyiasu.

IN'aMMa-KBaAHTJIAPHUHT TYJa IOTHWJIHII KOI(P(PUIEHTH BA KECUMHU.
["'amMma-kBaHTIap MoaJa opKainu yTranjaa ¢gotodddext, koMnToH rPdheKT
Ba 3JIEKTPOH-TIO3UTPOH Ky(HTU X0ocua Oynui 3¢ deKTiapura S3HEPrusiCUHU
capaiy. ["'amMa-KBaHTIapHUHT MO aana TYJIUK FOTHJINIL
K03 PUIMEHTH, I0KOpHIa KYpUO YUKWITaH y4 *Kapa€H I0TWIUI Korhdu-
[IUEHTJIApU UMFUHIMCUTA TCHT, SbHHU.

ILl = /’14) +ILIK0MI’I +1Llofcy(])m
€xku ymoy »xkapa€HaapHH 103 Oepulll KecuMIapyu OpKaJid udoaanacak:
o =0, +0, +0,

Kuuuk »sHeprusiiap coxacuga (oTodddexT xapa€Hu YCTYHIUK
KWIaah, Yypra Ba IOKOpW DHHeprusuiap coxacuga 2dca Komnron
3¢ PekTuHUHT 103 Oepulll KecuMu oo Oopaau, PorodddexT Kkecumu 3ca

2
kamas Gopagu, E, >2mc® =1,02 MoB sueprusmapnan 6onuiab 31eKTPoH-
NO3UTPOH KyhTH Xocwia OViaumn kapa€Hu OonuiaHaau. FOkopu
SHEpPrUsuIap coxacuja acocaH KoOMITOH Ba 3JIEKTPOH-TO3UTPOHIIAP

KyDTUHUHT XOCHJ OYnuIl >kapa¢Hmapu 103 Oepaau. YOy xapaéHiap
3.10-pacMia KypFOIITMH MHUCOJIHIa KeITUPUJITaH.
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3.10-pacm. KyprommH y4yH y-HypJap YU3UKJIU IOTHIAI KOG PUIEeHTHHUHT

['amMmMa-kBaHT/Iap MOJJIa OpKaJu YyTraHja coaup OynaguraH yura
XKapa€HHUHT AaCOCUM YCTYHJIMK KWJIAIWTaH >SHEPrusuiap IAANO030HU
MabiiyM OWp Mojdanap, SbHH XaBO, AIIOMHUHUN, TEMUP Ba KYpFOLIWHIIAP

100 M-B

Fa.mua-nﬁaﬁmmp FHEPZUACH

Y-KBAHTJIAp JHEPIrusicura 0orIaHMIIH.

MHCONHA 3.2-KaaBaliia KeATHPUITaH.

3.2-manBaj

'aMMa-HypJIAHUILJIAPHUHT XaBO, AJTIOMUHHUH, TEMUP Ba KYPFOIIUHJIAPAaH
YTHII
['aMma-kBaHTIIAp SHEPTUSACUHUHT y3rapulll TUAN030HH,
E,, MaB
DIIEKTPOH-TIO3UTPOH
Mona dorord ekt KomnTon- >KY‘1)THVHHHF XOCcHuII
Sbdext oOyumu
XaBo <0,02 0,02< E,<23 >23
AnmroMuHHUN <0,05 0,05< E,<15 >15
Temup <0,012 0,12< E,<9,5 >0,5
Kyprommn <0,50 0,50< E,<4,9 >4 7
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FOxopuaa Oa€H KWUJIMHTaH ydTa y3apo TabCUp >KapaCHU TYIHK
MaccaBUM IOTHIMIN KO3 duIeHTHra y3 xuccacuHu Kymaau. by ydra
Kapa€HUHT HUCOUMN YJIUIIM Y-KBAHTJIAp DHEPrUsSCUTa Ba MOJJIAHUHT aTOM
HOMEpHUra OOFJIUK OYiaau.

MACAJIAJIAP EYHUIIT YYYH HAMYHAJIAP

1-macana. Paguoaktus 3?P npenapaTty 4ukapaérran -3appagapHUHT
XaBo, AIFOMUHUN Ba KYPFOLIMH y49yH SPMM IOTHJIMII KATIAMU KaTWHJIUTU
XUCOOJIAaHCHH.

Eunmmmu: Bera-3appanap Moaia opKaid yTrasja Kyinuaara KOHyH

Oyitnya oTHIaau:

N — Noe_”x (1)

o0y epna No—mooddaca mywaémean [ -3appanap conu, N- xarumaueu X

oynean kamaamoan ymeawn f3 -3appanap couwu. Arap 0eta-3appajiap OKUMHU

MOJJTAaHUHT X KaJWHJIWTUAAH YTraHga spuM# toTwica, sbHH  N=No/2.

bynu (1) dbopmymara Kysmus3

N, /2=Nge "%

1_o%

€K1 2

by udonanu norapudmiad kuaupunaéTrad puM OTUIUIT KaTJIaMUHUHT

KaJIMHJIUTMHN aHHKHaﬁMHSZ

‘d%:ln2/,u )
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2P paanmou3oTon ydyH OeTa-3appanap MakCHMall KHHETHK DSHEprHsAcHU
Tpmax=1,71 M»3B. bera-3appanap sueprusicu 0,5< Tpmax <6 M3B 6¥ica,
MaccaBui rOTUIUII Kod(duiieHTH Ounan Oera-3appajiap KHUHETHK

SHEPTUSICU Opacuia Kyuaaru MyHoca0at YypuHiu Oynaau:

H_ 22
P T 3)

Oy epna p — mododa 3uunueu. by myHocabar épaamMuaa Mxaso, JLAI Ba LPB

kod(purieHTIapHN aHUKJIaiiMu3 Ba Oy KuiiMatinapuu (2) udomara Kyunuo

KyHu1aru KHMMaTJIapHU OJIaMU3:

d Y (xaso0) =50 CM‘

Al)=2,4-1072
|d%( )=2, 0cM|

d,, (Pb)=5,7-10"cu
2

b
Kaeoo: 50 cm; 2,4-102 cm; 5,7-102 cm.

2-macana. Orup 3apsjiM 3appalapHUHT, MOJJajard cMm> napaa
udonananrad  Orypull WyId IOTYBUM Mojjara OOFJIUK SMACIUTHHU
KYpCaTuHT. YOy XyJOCAHUHT TahCUP ATHUII YerapajlapuHu KYpCaTUHT.

Eunnumm: Orup 3apsaiu 3appajap MOJIafaH yTranja yJjiap xamma
DHEPTUSICHHU acOCaH IOTYBYM MOJJIa aTOMJIAPWHW HOHU3ALMSJIAIIra Ba
YUFOHTaH XoJjaTra yTkasuimra capduaiian (MoHM3amus HYKOTHUILIAp).
3apsiau Z1 Ba TE3NUTW V ObUITaH 3appaHUHI MOHU3AIUA WYKOTUILIAPU

KyHWHUJarura TEHr:
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dx mv?

4,2
_(dE]: Are™z; ZNB.

3

Oy epna Z-romysuu mooddanune amom paxamu, N-1 _cm® xasxcmoaeu

amomjiap COHU, B-moooanune UORU3AUUA nomenyuaiucd Ky4cu3 bosnan-

2an mopmosznanuul Kodppuyuenmu. by O0FIaHUIIHUA YBTUOOpPTa OJIMAaraH

xonzaa, K1 sHEprusiau 3appaHuHT I0TYPUILLINHY TOIIAMUA3:

g
R:I dE ~ f(E): f(E)A
0 _(dE) ZN  ZN,p
dx

Oy epaa Na- Asacadpo conu, f(E) 3appaHUHT XyCyCHUSATIIapUTa OOFJIHUK Ba

IOTYBYM Mojijjara 0ofuK OyiaMaraHn kartaiuk. EHrui Ba yprava rorrudsiiap
yayHn Z/ A= 5, Ba R-p=R( % Mz). Jemak, OyHaal OTYyBYM MoOJ1ajiap

yuyH R-p kymaiitmMa TaxMuHaH JOUMHM KaTTaJIHK.

3-macana. OHeprusicu E,=10MbB OYyiraH NPOTOHHUHI XaBoJa
YU3UKJIN FOTYPUIIA AHUKJIAHCHH.

Eunnummu: OnIuH NOpoTOHJIAp OOLUIAHFUY TE3JMUTUAA Xapakart-

JTAHAETTaH Q-3APPAHUHT KUHETHUK SHEPTUSACUHU TOIIAMU3:

T

2
P_mpvplz_mp

1
T. my12 m, T4

Oueprusicu Te=40 M>B Oynran-zappaHuHr XaBOJard YU3HUKJIU IOTY-

PUILHN:

R =0,148 T'*=114cu
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XaBoaa Oup xuj OOIJIaHFUY TE3JIMK OWJIaH XapakaTiaHAETraH UKKU

TypJAaru 3appavajiap yu4yH YM3UKJIU IOTYypUIILIaAp HUCOATH:

2
R _m(q,

R, m,\ 0

Oy epia M1 Ba M2 —3appanap maccarapu, (i1 Ba (2 —dca YIapHuHe

3apsaoaapu. BU3HUHT X0 YUYH:

2
R, :mP(Zej LU

R m\e

[24 [24

by epaan Rp v Tonamus:

R. =R, =114cm

Kagoo: 114 cwm.

4-macana. Kuneruk sueprusicu 0,2 M>3B Oynran ansda 3appa,
MPOTOH Ba 3JIEKTPOHJIAPHUHT (OTOAMYIbCUSIAATH KOpa H3Jap 3UWIHK-
Japu HUCOATIIApUHYU TaXMUHHUI OaXOJIaHT.

Eunnyvmm: HopenatuBucTuk 3appaiap y4yH HOHHU3ALMOH HYKO-
TUIILIAp HUCOATIIADUHY KyWHIarura TeHr:

(dEj _(dE) _(dEj Z2 1 1 o
— | = =] = ——=4m_ :m_ :m,
dx J, \dx/, \dx /), vi vl vi P

a p e

DOTOAMYNIbCUAIATH ~ M3JAPHUHT  3WYJIMTH, TaxXxMHUHAH HOHMU3AIMOH
MYKOTHILJIApra MpornopuruoHal.

S5-macana. Dueprusicu 10 B Oynran siexkTpoH Ba IMPOTOH Y4YyH
MOHU3AIIMOH UYKOTHUIIIAp HUCOATIapruHU 0aXOJIaHT.

Eunanmn:
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dx ). Udx 47ze“zNI mc?

n
mc?® 1(1- B2)

27e%zN Ee2 1

= 2 n +=

(dEj _(dEj mc 212\1-pz 8
e p

by xon1a nkkaia 3appa Xam peJISITUBUCTUK OYJIraHW y4yH, YJIApHUHT
MOHU3AIUOH UYKOTUIIIApU HUCOATH IOKOpHAarura TeHr.

by epna |-moodanune uownusayus nomenyuanu O6ymub, y TapTtud

pakamMu KU4uK OynraH oTyBYM Moaaanap yuyH |~100 3B ra tenr.

1 — E, =2.10% 1 _E ~10

- me 1/ MeC

SKAHJIUTUAAH MOHU3AUOH MYKOTUIIIAp HUCOATUHU TONIAMMU3:

BIEE
dx ), \dx ),

Kaeoo: 2.
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MYCTAKWJI EYUIT YYYH MACAJIAJIAP

3.1. Ilpenapat KaJquHJIWTH OINTaHAA XaM, Kaij KuIuHaéTrad aibda
HypJIQHUIIIAD MHTEHCHMBJIMTU OLIMAWIMIaH pPaJuoaKTUB 2°Pu manba
KAIMHJIWTUHA aHUKJIaHT. Anbga-3appanap sHeprusicu 5,5 MaB. (VKasob:
R=233me/ cm?).

3.2. ®oTodMYyJbCHAAATH 3appajiap HW3WHUHT OXUPH HHMa YYyH
KCHTalUIITMHU TYITYHTHPUHT.

3.3. DJEeKTpoH Ba TMPOTOHHU pajalus OpKIM HYKOTUIILIAP
HucOaTuuu Oaxonanr (JKaeo6: W, W, =a?:a =m?:m?=3-10°).

3.4. XaBoja worypuil uynu 6 M OYiIraH 3JeKTpOHIAp OKUMHUIAH
XUMOSUTAaHUII yYyH alfOMUHUNJAH TaW€piiaHTaH dKpaH KaJIWHIWTHHU
anukianr. (JKaeob: 3 mm).

3.5. DHeprusicu E_,=5M>B Oyiran o-3appadaHuHT OepuiIuigaru

(A4=9, p=1800xe/n’) maccaBuii Ba YM3UKIM FOTYPUIIA TOIMJICHH.
(PKaso6: 33,5 o/m®, 18,5 mxm).

3.6. Dueprusicu 1 M»sB 6ynran ramma-kBantiaap okumuHu 1000
MapTa KaMaWTHUpyBUM KyWUJard OTYBYM MOJJAJAPHUHT KaTWMHIUTHHU
TonuHr: 1) KyprommH, 2) rpadut. SHeprusicu 1 MsB ramma-kBaHTHU
KyproummHaa okuM kamaiumu 3¢ dexktuB kecumu 24 OapH. (MKasob:
x(Pb)=8,5 cm; x(**C) =40 cm).

3.7. DpkuH snekTpoHaa (orodddekT xoaucacu coamp Oymamac-
JIATUHU KYPCATHHT .

3.8. Bakyymaa ramma-KBaHT 3JEKTPOH-TIO3UTPOH JXy(pTHTa ailnaH-

MaJUTUHHA UCOOT KHWJIMHTI.
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HA3OPAT CABOJLJIAP

1. 3apsonamean oeup 3appanap moooa OpKaiu ymeanoa Kanoau
Jrcapaénaap cooup oynaou?

2. Ozup 3appanapuune ypmada ocypud uyau 0ed KaHoau Kammaiukka
aumunaou?

3. Honuzayus 0eb Kanoai sxcapaénea aumunaou?

4. Conuwmupma UOHU3AYUOH UYKOMUW HUMA?

5. Dnexmpon mooda opkanu ymeamoa SHepeUsCUHU KAHOAU JHCAPAEH-
Jaapea capghnaiiou?

6. Onekmpounrap paouayuoHn HypAAGHUWAAPYU KAHOAU KAMmAaiukiapaa
boenuk o6ynaou?

7. I'amma-keaumanap moooa opkaiu ymeaHoa YiapHUuHe UHMEHCUBIUSU

KaHOail KOHYH Oytuua kamausaou?
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TECT CABOJIJIAP

1. Honuzayus scapaénu 0eo ...aumunaou.
A) Helitpan atom €xku MoJIeKyIaiapJiad HOHIap XOCUI Oyuiira
B) HMonnapaan Mosekyiaiap XOCHII OYJIHMIINTa
C) KumEBnii sneMeHTIapAal MOJICKyIaiap XOCHII OYJIMIINTA.
D) MosekynanapaH aroMmjaap X0CUa OYIIuIIura.
2. Ypmaua uonuzayuon iyKomumw HuMaza meme?
A) | =135-Z eV
B) I ~100-Z eV
C) I =13,5-AZ eV
D) I ~135-/AZ eV
3. Kanoaii 3appanapea 3apsaonianean eneun 3appanap oeuunaou?
A) DNEeKTpOH Ba MO3UTPOH
B) IIpoToH Ba 31eKTpOH
C) HoHn Ba mpoTOoH
D) ITo3uTpoH Ba HEUTPOH
4. Kanoati 3appanapea 3apsaonanean 02up 3appaiap oeuunaou?
A) I1o3uTpoH Ba HEUTPOH
B) IIpoToH, noH, ansda-3appa, TPUTOH
C) Hon Ba mpoToH
D) DnexkTpoH Ba MO3UTPOH
5. 3apsonanean oeup 3appanap moooa opKaiu ymeaHoa acocan KaHoatl
Jrcapaénnap cooup o6yraou?
A) [IpoToHIapHUHT MTapyaJaHUIIN
B) Moaa aroMIapuHHT YWFOHHIII Ba HOHU3AIMS JKapa&éHu
C) OoHn Ba IPOTOHJIAP XOCHII OYJ1aIu.
D) ITo3uTpoH Ba HEUTPOHJIAP XOCHII OYIIaIu.
6. 3apsaonanean eneun 3appanap moooa opKaiu ymeaHoa acocau KaHoatl
Jrcapaénnap cooup o6yraou?
A) Ilo3utpoH Ba HEUTPOHJIAp XOCUJI OYJIaJIH.
B) Moaya aroMmapuHHT YHFOHMIII Ba HOHU3AIHS JKapa&Hu
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C) HUonuzarus xapaéHu.
D) Moana aroMiapuHHT YHFOHUWIINM, HMOHHU3aIlMs Ba pajHalloH
HypJIaHULLTIAp KapaCHU
7. Conuwmupma UOHU3AYUOH UYKOMUUWL KAHOAU KAMMAaiukiapea O021uK
oynaou?
A) Myxutaaru >JeKTpOHJAp KOHILEHTPAILMSICUTA, 3appPaHUHT TE3JIUra
Ba 3apsiinra
B) MyxuTaaru sJeKTpoHIap KOHIICHTPAIUsACUTa
C) Myxutaaru aTomiap 3apsaura Ba 1uddys3us kodpuieHTura
D) MyXuUTHUHT TeMIIepaTypacura Ba Maccacura.
8. 3appanaprune myxumoaeu oy2ypuul uyau 0eo ...atumuiaou.
A) 3appaHuUHT MyXUT/Aa TyXTaryHua 00cu0 yTran uynura
B) 3appaHuHT MyXuT/Ia UKKK MapTa 00cuO yTraH iynura
C) 3appaHuHT MyXHTAa SHEPTUSACH MKKM MapTa KaMaWryH4da OocHO
YTITaH uynura
D) 3appanuHT MyXHTIaH TalIKapuaa 00cud yTran nymura
9.3appanune myxumoaeu uyiunuHe y3yHaueu KaHoau Kammanukka 002nuK
oynaou?
A) 3appaHuHT XaXMHra
B) 3appaHHuHT TpaeKTOpHUsACHTa
C) 3appa sHeprusicura OOFIuK OYIaau.
D) 3appanunr ne bpoiin TYIKUH y3yHIATHTA.
10. Snexmponnap yuyn paduayuon uykomuwiu KaHoau Kammaiuxkiapea

boenuk 6yraou?
A) _UE ~Z°nT,.
dx /.,
g) [-%E ~46Z°nT,
dx /.,
C) _dE ~2AZ°n
dx

Hyp
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D) (—d—EJ ~300nT,
dx op

11. FOxopu sHepeusnapoa sAvHU pAOUAUUOH HYDPIAHUWLAD VCIYHAUK
KUNAOU2AH IHEPeUANapoa MyXumoa 3appa dHepeusicu KaHoau KOHYHUSM
oyuua kamaaou?

A)E=Ee*. B)E=Ee™ C)E=E,2™ D)E=E,2e™
12. Basunos-Hepenrxos nypaanuwu Kanoai xocun 6yiaou?

A) 3apsamiu  3appaHMHT MYXHTBJArd TE3JUTH IIy MYXUTIArd

EPYFIIMKHUHT TapKaJIWII TE3JIMTUAaH KaTTa Oyiica.

B) 3apsiananran 3appa TE3UTH HOJIra TEHT OYica.

C) 3Bapsnananran 3appa TE3MUTH EPYFIMKHUHT BaKyyma TapKaJHIII

TE3JIMTHIaH KaTTa OyIica.

D) 3apsananran 3appa xapakaTiaHa€TraH MyXUTHUHT TeMIIepaTypacH

OINTaH/IA.

13. Cunxpomon uypaanuwiu Kanoau xocun 6yraou?

A) 3apsanaHrad 3appa XapakariiaHa€TraH MYXUTHUHI TEMIEpaTypacH

OIITaH/IA.

B) 3apsananran 3appa Te3JIUrH HOJIra TEHT OYica.

C) 3apsranran 3appaJlapHUHT MarHUT MalJOHIa PEeISITHBHCTHK

TE3JIMK OWJIaH XapaKaTJIaHTaH/a.

D) 3apsananran 3appa TE3IHMId EPYFIMKHHHT BaKyyMmja TapKaJIHIIl

TE3JIMTHUIaH KaTTa OyIica.

14.I amma-uyprap moooa opkaiu ymeanoa YHUHZS UHMeECUBIUSU KAHOAU
KOHYHUAm oytuu4a xamasaou?

A)J=Je™. B)J=J,2" C)J=Je > D)JI=43Je"
15.1 amma-uyprapuune  romunruws  Kodguyenmu Humanapea OO0NUK
oynaou?

A) MyXHT aTOMJIApUHUHT 3apsJIATa.

B) MyXUTHUHT TeMIiepaTypacura Ba 3UWINIUra

C) 'aMMa-KBaHT HEPrUsCUTa Ba IOTYPHUII HYJTMHUHT y3YHJIMIHATa

D) MyXUTHUHT XyCYCHSTHIa Ba raMMa-KBaHT SHEPIHSICH.
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16./ amma-nypraprune romuiumiy KaHOAu Hcapaéuiap xucoouea cooup
oynaou?

A) ®orospdexr, Komnron s>ddextu Ba IIEKTPOH-TIO3ZUTPOH

KYQOTUHUHT XOCUJT OYITUIIIN.

B) ®oToaddext Ba Komnron saddexTmmapu.

C) 'aMma-kBaHT SHEpruscura Ba IOTYpUIL WYJIUHUHT Y3YHJIUTHUIa

D) MyxuT aTOMJIapUHUHT 3apsiJIAra.
17.] amma-keanmaapuune  sHepeuscu Kamoau OyreaHoa  31eKmpoH-
HO3UMPOH HCYPMUHUHS XOCUT OYaUUU COOUp Oynaou?

A) E > 2m.c? +511

B) E, <2m,c’.

C) E, >2m.’

D) E, =100m,c*
18.Domosgppexm xooucacu xanoaii xoramoazsu 3>1eKMPOHIAPOA COOUD
oynaou?

A) DpKuUH 3IEKTpOHIAp/A.

B) Bornanran anekTpoHIapa.

C) Kyucu3s OofnaHraH 3ieKTpoHIapaa

D) Dnextponnap xojatura OOFJINK dMac.
19. Komnmon spgexm xoducacu xauoati xonamoazu 31eKmMpoHIApOd
cooup oynaou?

A) Kydcus GoranraH ajeKTpoHIapaa

B) bornanran anexrponnapaa

C) DpKuH 3JIeKTpOHIIap/a.

D) DnekTpoHnap xojaTura OOFJIMK dMac.
20.9nekmponnune Kynon maiidonuoa 31eKmpoH-no3umpon icy@muHuHe
Xocun OyIuwU YUyH 2aMMA-K8AHMIAPHUHE OCMOHA SHEpeUusicu KaHoau
oYUy 103um?

2 2 2 2
A) E, >4mc” B) E >2mc”. C) E, >2m,c” +511 D) E =100m.c
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IV BOB
SITPO HYPJIAHUIILJIAPUHUHT TUBBUETIA
KYJUIAHUJIUIIN

Snapo HypHIaHWUNUIAPUHUHT TUOOMETAA TalIXUC KYWHUIIaa Ba JaBO-
Jamja KeHr KyJUIaHwiagu. Sapo HypJaHHMIUIApu acocaH paJruoOHYyK-
JAUIAP KYPHUHUINAA TalIXUC KyWuIga KyJUIaHWIaau. Paguonykima
TallIXMCH €KW allpuM XOJUIap/ia HUIIOHJIAHTaH aTomuiap /1€0 HOMJIAHTaH
METOJl KaJKOHCMMOH 0€3 KaCAUIUTUHU aHMKJAIl YYyH KYJUITaHWIadu.
[ynunraek, 0y MeTon KOH Ba OOIIKA CYIOKIMKJIAPHUHT TaKCUMOTHHU
ypranuuira, Opak Ba  OOIlIKa ab30JAPHUHI KacaJWKJIapUHU TalIXUC
KYWHILra UMKOH Oepajiu.

KeiinHru BakTtiiap/ia 3aMOHaBUM TallIXWUC KyHHUII METOJJIApUIaH Oupu
OynaraH MO3UTPOH SMHUCCHOH TOoMorpaduss Merogu TUOOMETIA KEHT
KYJUTAaHWIMOKJA. by MeTo/l KHCKa SIIOBYM paAuOU30TOIIAPHU KYJLUIAIra
acocnmanrad. Ilosutpon »smuccuon Tomorpadus (I19T), yHu wukkm
dboToHIM PMUCCHOH ToMorpadus XaMm Jeimiaau. by MeTonjia MHCOH Ba
XaWBOHJIADHUHT  WYKU  ab30JApUHU  PATUOHYKIMIJIM  ToMorpadus
épaMua ypraHuiau.

Anpo Hypnanunuiapu THOOMETHA AaBojaml cudaTuga Xam KEHT
Kynnanunaau. Tubouérna Oy MeTon Hyp Tepamnuscu 1ed ropuTuianud. by
MeToa XaB(uu YcmajapHM (capaToH KacajlJIuTd) JaBoJjiallljia acoCHi
BOCHTA XHCOOJIAHAIW. YCMalapHM HYPJIAHTUPUII YUYH TYpIH SIPO
HypJIAaHULUIApU KYJUIAaHWJIAAW, SbHH TaMMa-HYpJIaHUIL, 3JIEKTPOHIIAp,
HEeWTpoHIap, MpoToHiap. by Hypaanunuiap waHOamapu cudaruga

PEaKTOp, TE€3NATKUUJIAP, PAAUOHYKIN] KyPUIMAJIAp UIIIATHIAIN.
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Ma3zkyp 6001a sapo HypJaHHWIUIAPHH TYPJIH SAPO KypriaMalapuja
OJIMIII MMKOHUSTIIAPM Ba YJAPHUHT KYJUIAHWIMIIL COXajapura OuJl
MabaymoTiap Oepwiraau. I[lynuaraex II9T MeToAMHUHT  HILIAII

TaMOWUJIJIApH Ba YHUHT (PU3MKABHI acociiapura Xam TYXTanu0 YTuiiau.

4.1-§. Jlo3umeTpus acocaapu

HNoHoBUM A1pO HypJIaHWIIAP, SbHU 3apsUIaHTaH 3appaiap, raMma-
HYpJAHHII Ba HEUTPOHIIAP MYXHUT OPKAIM YTraHJa MYXUT aTOMIIAPHU
TapKUOWJAru BJEKTPOHJIAp, AaTOMIIAPHUHT siApojapu OujaH  y3apo
Tabcupaamuo, Typau dddextinapHu ro3ara kentupaau. by sddextmap
yurH4H 00012 6atadcun Eputmimnbd Gepuiras.

Typnu xxucmitapia, )KymiiaaH TUPUK OPraHu3M TYKUMallapuaa Xam,
HYpJAHUIUIAD TabCUPUJA MabJIyM OJSHEPIUs IOTWIAAW Ba Yylapaaru
aTomyiap MOHJAIIAAM €KW YWFOHraH xousarra yraad. LlyHUHT y4yH Xam
HYpJIQHUIIl JIO3aCUHM YJIHalll acoCaH HWOHM3AIUA HATHUXKAacuIa XOCHUJ
OynraH 3apsa MHUKIOPUHU Yilyalira acocjaHraH OYJIWIIM MYMKHH.
XAaKWKAaTaH XaM, raMMa-KBaHTJIAp MYXHT OpKalud YTraHaa HKOpuaa
aituiarad 3@¢eKTinap HaTWKacuaa d3JEKTPOH €KUM MO3UTPOHJIAp ko3ara
KEau.

Hypianuim tabcupuza TUPUK OpPraHU3M XyKaupacujaa Typiau y3ra-
puniap 03 oepaau. MacanaH, HypJaTWITaH Xy>KalpaJapHUHT OVIWHMUII
MEXaHM3MHM Ba XpOMOCOMa anmapatu Oy3wiagu, XyKalpajaapHUHT
SHTWIAHUII Ba OYJNIMHUIN >Kapa€Hiapu cycasaau Ba X.K. Hypmanui
OPraHM3MHUHI TYpJIM KUCMIIapura Typjiauya TabCup Kypcaraau. Macanas,
UMK, KOpa TaJloK, )KMHCHUM Oe3Jlap Kabu Xy:kalpallapy JTOUMO SHTUJIaHUO
TYpyBUM TYKHMa Ba ab30japra pagudoOaKTUB HYypJaHULUIAD TabCUPHU
alHMKca Kywin OYymaau. Xy’KalpajJapHUHT IIUKACTIAHUIINA Ba HOOY

OYIuUIIY 3ca aloXKaa ab30JAPHUHT UILUIANI (PYHKIIUSACUHUHT Oy3WIMIIUTa
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cabab Oynmagum Ba Oynap y3 HaBOaTWIa KHUIIM OPraHU3MUHUHT XaJOK
oynuimra oauod Kenaau.

HonnamrupyBur HypJaHUIIJIAPHUHT THPUK OPraHU3M XyKalpacura
TabCUPUHU Yprauui Oyitmya onubd OopunraH (yHIaMeHTan Ba amaiui
TaIKUKOTIAp HaTWwKacuaa sHru (GaH - paguoioTHs BYXYyAra KeJIu.
Panuonorus - Typiiv KacayUIMKJIapHU TalIXKCIAII Ba JABOJAII YUyH HHCOH
TaHacHJa HWOHJAIITHUPYBUYM  HYPJAHHWII TabCUPUHU  ypraHaJuraH
TUOOMETHUHT Maxcyc Oynumu. YmlOy (aHHUHT TamMoWWuiapura
aCOCJIaHTaH paJuallioH Tepanus OyTyYHTH KyH/Ia OHKOJIOTUSHH JKappPOXJIUK
Ba KMMETeparnusi OuinaH Oupra maBoJiaimiga KeHT KyulaHwiaau. by danma
HOHJIAIITUPYBYM  HYPJIAHUIIUIADHUHT  THPUK  OpraHW3Mra  cajaoui
TabCUPUHUHT WXOOWM TOMOHHUJAH KEHT (oiigalaHuIagu, SbHA Ma3Kyp
HypJlaHuml Epaamuaa XaBQuM YCMalapHW MaBxXyJ OynaraH coxa
HYpJIAHTAPHUIIAIN. by  wypnmaHummap ~— THaTWKacuia — capaToH
xyxaitpimapuaunar JIHK cTpykTypacu Oy3uiianu Ba yiiap KynaWuil Ba
OYJIMHUII KOOMISATUHU UYKOTaauIap.

Jlo3uMeTpus - MOHIAIITUPYBYN HYPJIAHUIIHHU YiIYall yCyJulapyd Ba
KypuiIMaiapy, paJlMOaKTUB HYPJIAHUITHUHT OUOJOTUK OPTaHU3MIa TabCUP
JapakaCMHU MUKIOPUM KypcaTKU4jaap acocuaa TaBcHQall XaKuJIarud
Hazapuil Ba amaauii OMIMMIIap MaKMyacH XUCOOIaHaIH.

1901-#iunga A.bexkkepens Ba Mapusa Cxiomosckas-Kropu, Ilbep
Kropu TOMOHMIAH paadallioOH HYPJAHUIIHUHT Tepura KyWIUpyBYH
TabCUP KYpCATHINM Kaij KWIMHTAaH Ba PEHTICH HYPJIAHUITHHUHT
ounonoruk TabcupuHHM Mdomanam yuyH gactimadku - HED (Haut erithem
dosis - Tepu spuTeMacHHM F03ara KeJITHPYBUH J03a) YirdoB Oupnuru (panra
KUPUTWITAH Ba PAAUAIIMOH TO3UMETPHU NYHAIUIINTA aCOC COJIMHTaH.

HNoHnoBYM HYpJaHUII TabCUPU OCTUJIA MYXUTHAA COAUP OYiaauraH
Ba KaljJ KWIMHAAUTaH (PU3UKA-KUMEBUN XOJMCAIIADHUHT TaOuaTura
OOFJIMK XO0J11a MOHJIOBYM HYPJIAHUIUIAPHM aAHUKJIAIl Ba KaWJ KUJIUII
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WOHU3AIMOH, KUMEBUN, CHUHTWUISINOH, ¢oTorpaduk Ba OoIlKa
ycyJmapura Oy iauHaau.

Jlo3umerpusna KyJulaHuIagurad (PU3MK KaTTaluKiIap KyTuiaaéTraH
panuanus ddgdextiapu Ounan 6ornuk O0Viaamu. Onmataa Oy KaTTaluKjap
O3UMETPUK KATTAIMKIAp AeHmiand. YiuaraH (U3MK KaTTAITHKIAD Ba
KyTunaérran paguanusg 3¢dexTr ypracuaard ypHaTwiIran MmyHocabatiap
JO3UMETPUK KaTTaJUKIAPHUHT PHT MyXuM Xycycusataup. Jlozumerpusiga
KYJUIAaHWIQJUTaH acoCuil (PU3MK KAaTTAIMKIAp Ba YJAPHUHT YIIYOB

oupnukiapu 4.1-xanBaniga KeITUPUITaH.
4.1-;kaaBaj
Acocuii 103MMETPHUK KATTAJIHUKJIAP BA YJIAPHHUHT YJIY0B OUPJIMKIAPH

bupnuru, HoMmaaHuUIIH,

OeJIrMITaHUILIN Bupmaxiap
dusnka KaTTaIUKIAP TusuMIas Xankapo opacuuaru
TalIKapu OupIuKIIap MyHOCa0aT
TU3UMUJIA
AKTHBIIHK Kiopr (Ci, Kin) Bekkeperns 1 bk = 2,7x10 ! Ku
’ (Bq, bk) 1 Ku = 3,7x10%° Bk
HypnaaumsuHT Pesrre (R, P) Kymon/kr (C/kg, | 1 K/kr = 387? P
AKCITO3UIIMOH J103aCH Kun/kr) 1 P=2,58x10" Kir/kr
DKCIO3UIINOH Pentren/cexyny | Amnep/kr 1 A/kr = 3876 P/c
JIO3aHUHT KyBBaTH (R/s, P/c) (A/Kg, A/kr) 1 P/c =2,58x10* A/kr

HypnauuimHusr
IOTUJITaH J103aCU

Pay (rad, pan)

['peit (Gy, I'p)

1 I'p =100 pan
I pan=0,01Tp

OTtunran no3aHuHT
KYBBaTH

Pan/cexynn
(rad/s, pan/c)

['peit/cexynn
(Gy/s, I'p/c)

1 I'p/c =100 pan/c
1 pan/c =0,01 I'p/c

HypnauuimHusr
UHTErpa 103acu

paa-rpaMm
(radga paﬂ'r)

Joxoyns (J, k)™

1 Jlx = 10°panr
1 pagr = 10" Ix

HypnaaumHausr
DKBUBAJICHT 103aCH

Bbap (rem, 63p)

3uBept (Sv, 3B)

1 38 =100 63p
1 69p=0,0138
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DKBUBAJICHT 703 bap/cexynn 3uBept/cekynn | 1 3B/c =100 63p/c
KyBBaTH (rem/s, 63p/c) | (Sv/s, 3B/c) 1 69p/c =0,01 3B/C

Ymby kaaBanaa KENTUPWITAH KaTTalukiap OuigaH TaHUIINO
yuKaMu3. Jlo3uMerpusia acocaH TypTTa HypJIaHUII A03aCU KYJUIAHWIAOH,
AbHU SKCIO3UIMOH J103a, FOTWITAaH J03aCH, MHTErpal 1032 Ba SKBUBAICHT
703a.

NoHnamTupyBud  HypJaHUII  TabCUPUHM  Oaxojaml  y4yH
J03UMETpHAIa KaOyJl KMJIMHTaH acOCUM (PU3HK KaTTaIHMK Oy IOTUJITaH 1032
€KM OJIIUMrMHa HypJIaHUII Ao3acu xucobnanaau. Hypnanui noszacu Oy
HypJlaHa€TraH MOJJIAaHUHT OWPJIMK Maccacuja TWITaH HypJIaHUII
SHEPTUACHIUP. Arap MOJiIa XaXXMHU JIEMCHTHHUHT Maccacu dm Ba ypTada
fotiiaran sHepruss dE Oyica, HypJaHWIN IOTWITaH JI03aCH KyHHIaru
dbopmyIia OWIaH aHUKJTaHUJIA U
_dE

D=-"—
dm

XalKkapo YJI40oB OHpJIMKIApUW TU3MMHJA IOTWITAH J03a KUMaTh
VmaoB oupnuru I'peii (I'p) xucobnananu:
11Ip=1Kke
[IIyHuHTACK, FOTUITaH JO3aHH Yiyaniga Xajlkapo YI4oB OUpIuK-
Japu TU3UMUJIAH TaIIKapu YadoB oupiuru cudaruaa Pag unuarunagm:
1Pax = 0,01 I'p.
FOTunran HypJjaHWII J03acUHM OE€BOCHTA aHUKJIAIl KUMHUH Macaia
XucoOmaHaau, 11y cababiau OSKCMO3WIMOH J03a Je0 HOMJIaHTaH
KaTTaJuKIaH (o aIaHuIIaIn.

DOKCIIO3UIIMOH JI03a JAe0 TamMMa-Hypjap TabCHpHIA XaBOHUHT
AJEMEHTap XaXMHJa XOCHJI Oyiran Oup Xuia HIIOpaM Oapya HOHJIAp
TYIUK 3apsSAdHAHT Ma3Kyp Xakmaard dm XxaBo maccacura HucOaTura
alTUIaau:
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)
dm
Oy epara dQ - XaBOHHHI 3JIEMEHTAp XaXKMHAA XOCHJI OYJIraH OWp XHil

UIIOPAJIM MOHJAPHUHT TYIUK 3apsad. YOy MOHIap XaBOHUHT JIEMEHTap
Xaxmuga (QOTOHJIAp TabCUPHAA F03ara KejaraH Oapya UWKKWAJIaM4u
AJIEKTPOHJIAP TOPMO3TAHUIIIN HATHKACKIA XOCUIT OYIIau.

OKCIHO3UIMOH /1032 PEHTTeH Ba TraMMa-HYpJIADUHUHT HOHJIAII
KOOMIUATUHMA OeNruiaiiu Ba atrMocdepa XaBOCUHHMHI OMPJIMK Maccacu
Oyiinuya  3apsylylaHTaH  3appadyajlapHUHT  KUHETUK  DHEpPruscura
alJTaHTUPWITAH HYPJIAHUIL SHEPTUACUHU U(oaaiaiam.

DKCNO3UIMOH J103a Oupiuru Xankapo yiuoB Tuzumuia Ki/kr kaOyn

kwinHrad. [lyHuHrIek, amanga Ba WIMHM anaOuétiapia SKCIO3UITMOH
N03aHUHT Xajakapo VYI40B OWUPJMKIApU THU3UMUJAH TallKapyd YI4OB

oupnuru cudaruna Penrren (P) xam nmnatunanu:
1 P=2,58-10* Kn/kr.

Kounmu TYkuManap HYpJAHUIIUHUHT WHIUBUAyal TabCUPUHU
VpraHuin myHd KYpCaTIUKW, XYW Iy IOTWITaH Ao3ajapia, TYpiau Xujl
HypJaHUIIAp OpraHu3mMra Oup xwi  OynaMaraH OWOJOTHK TabCUP
kypcaraau. by ofup 3appamap (MacaiaH, NOpPOTOH) TYKUMaaa Wy
Oupiuruia eHruwi 3appanapra (Macajiad, 3JIEKTPOH) HHCOATaH  KYIPOK
MOH XOCWJI KWJINIIM OwiaH OOFiuK. bup Xui 1oTuiaran a03aja, HypJiaHuIl
XOCWJ KWJITaH WOHU3alMsd 3U4YJIMIM KaH4YaluK Karrta Oynica, 11y
HYPJAHUIIHUHT PAJUOOMONIOTHK XaJOKaT TabCHUPU IIYHYAIUK HOKOPHU
Oynaau. Yoy TabCUpHH XMCOOJAII YUYyH SKBUBAJICHT J03a TYIIYHUYACH
KOpHUN JTUITaH. OKBHBAJEHT [103a, IOTWJTAH JO03aHUHT KUHUMATUHU
Maxcyc Ko3QOUTIEHT - HUCOUI OMOJIOTUK caMapaJopiauK KO3(DPUTLHEHTH
(PBE) éxu cudar koapdurueHTrra kynautupuiln OUiiad XucoOaHaau

D3K6‘ — Z Di Ki
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Xankapo YiI4oB OWUPIWKIApW THU3UMHUIA SKBHUBAJICHT J03a KUMMaTH
ynyoB Oupauru 3uBepT (3B) xucoOmaHnaau. IIIyHMHIAEK, SKBUBAJICHT
n03aHu Vadaniga Xajakapo YJI4oB OMpIuKIapy TU3UMHUJIAH TalllKapu YI40B
oupnuru cudaruna bap (b) wnuarunamu: 1 bap = 0,01 3B. Xo3upru
BaKT/Ja HNUIa0 YWMKApUIyBUM Oapya TypAard Ao3uMeTpiap 3B YI4OB
Oupnury mkanacu Oyinuya OenrwianHaau. 3uBepT (3B) YiI4oB OUpIUTH
[Berusinuk pagnodusuku Ponbd 3uBepT mapadura KyuuaraH.

Typau HypmapHUHT OWOJOTHK TabCHPHUHU TaKKOCHAIl y4yH cudar
ko3¢ dunentu (CK) éxkn HucOmit 6momoruk 3¢PeKkTuBIUK Ae0 aTamyBIH
KarTaukaad povinanunany. by kaTtamukiap sHeprust FOTHUIHUIIN OUpP XUJ
oOynranga Kypwia€TraH HYPJIAHUITHUHT OHOJIOTUK TabCHUPH TaMMma-
HYpPJIAHUIIIHUHT OWOJOTUK TabCHUPHUIAH HEYa MapTa KaTTa OHKaHUHU
Kypcataau. 4.2-xxananna HypiaHunmapHuHr cudat kodddunentu (CK)

KHﬁMaTﬂapH KCJITUPUJITAH.

4.2-manBaj
Hypaanumapuausr cudat kodpduuentu (CK)
Hypnanum typnapu Ba sHEprUs Cudat xoddduiienTu
JMara3oHu (CK)
['amMma Ba peHTTeH HypJ1ap 1
bapua sHeprusiaaru anexTposap 1
Anbda-sappanap (E, <10M»B) 10
ITporonnap (E, <10M>B) 10
Orup Tenku sapoaapu 20
Hccuk metportap 3
DHeprusiapu KyWHJIard Juaro30HIard
HEHTPOHJIAp
5 koB 2,5
20 x»B 5
100 k3B 8
500 x»B 10
1 MsB 10,5
5 MaB 7,0
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10 M>B 6,5

HNounoBun  HypJaHULUIAQPHUHT  MaHOamap OujaH  WIUIarasaa
paauanvod XaB(CU3IMK Macajajap Xajl KWIUII y4yH 4YerapaBuil pyxcar
STUJITaH SKBUBAJICHT Ji03a TyUIyHYacuJaH KeHr doigananmwiaau. Arap
XOAUMHUHI WWJIWJIMK OJITAaH HYPJIAHWII J03aCH IIy 4Yerapa SKBUBAJIECHT
103ajaH opTMaca, OyHAal HypJaHuil Tabcupuga S50 Hun gaBoMuaa
WIJIaragja XaM XOJAUMHHUHI COFJIMIMIA CE3Wapid y3rapuil 103
oepmaiu.

PannoakTuB HypJaHUIUIAp TabCUpPUJA HUNLUIOBUYM Kumuiap (A
KaTeropusi) yuyyH derapa SKBHBaJeHT jo3a S5 Oap/viun (0,05 3B/itwin) ned
Oenruiianrad. borka kareropusgaru Kuiuiap yayH Oy KuiiMaT TaxMUHAH
10 mapra KuumK Oynumu Kepak. Xap Xwi €mparu (A KaTeropusiari)
XOJUMJIAPHUHT OJUIIM MYMKHUH OYJIraH 4derapaBuil WUFUHIU JTO3aHUHT

KUitMaTu Kyiujaara popmysiajiad aHUKTaHAH:

D <5(N -18), (4.4)
Oy epaa N - pagumoakTuB HypilaHuml wMaHOanap OwWIaH HIIUIAETTaH
xomuMHUHT €mr, 18 — pangvoakTuB wmaHOanmap OwiaH WIUIAITHA

oouutanran €mm. N<18 na gpopmyna MmabHOCUHU WYKOTaIW, YyHKHU En 18
JaH KWYUK OViaraH XoAuMjap paJdOaKTUB HYypJaHUII OWJIaH OOFIJIUK
OynraH uilra KYyWuIWIIW TakdKiTaHaad. XamMma xosutapaa €mm 30 &mra
TYJIraH XOJUM YYyH YHUHI OpraHu3Mpia TYyIuiaHradn no3a 60 Oapnan
OPTMACIIUTH JIO3UM.

JlosumeTpusa ao3anapiaH TalIKapy J103a KyBBaTH J1€0 HOMJIAHTaH
KaTTAIMKIApJaH xaMm ¢oiganaHuianu. BakT Oupauru muuga HypJIaHUII
J03acura Jo3a KyBBaTW JAcHWIanv. Moc paBula, FOTWIWIL JI03aCH Ba
AKCIO3HUIIOH J103a KyBBaTH Kyhuaru udoaanap opkaiu udoaaaaHaiu:

D X
; P_o=—.



Jlo3a KyBBaTMHUHI YIYOB OMpJIUWKIApW: IOTWITaH J03a KyBBaTu - ['p/c
(paz/c), SKCIO3HITMOH J03a KyBBaTH — P/c.

4.2-§. NoHJalITUPYBYU PAAUANUSAHUHT OMOJOTHK TAbCUP
MEXaHU3MH
HNonmamtupyBun pagualydsiHAHT TAbCUPUIA OPTaHU3MIAru aTOM Ba

MoOJIEKyJiajlap HOHJAIaIM Ba Oy 3ca OpraHu3MIaru KUMEBUM OupUKmManap
TapKUOJAPUHUHT Y3rapuiliura Ba HOpPMal MOJEKYJsp Oupukmaiapiaa
V3wmunuiap coaup Oynummra onud kenaau. by ¥3 HaBOaTuga TUPHUK
XyKaiipasapaaru Mojja aJMalllMHUBYHUHT OY3WJIMIIIMIAa Ba OpraHu3Ma
OMOKMUMEBHN >KapaéHIApHUHT MINJAH YUKUIIura cabad oymamu. KOxopu
WHTECHCUBIIMKJATH HYPJAHUIILUIAP TahCUPHU Y30K BaKT JABOM ATca, 0ab3u
Oup Xyx)alpajJapHUHT XaJIOKaTH Ky3aTuJaaud Ba Oy allpuM ab30JIapHUHT,
XATTOKH OyTYH OPTaHU3MHUHT XaJOKATH OWJIaH Tyraau.

HNoHnamTupyBud paJavalldsSHUHT OHOJOTUK TabCUP KyWHAaru
KYpUHHUIILIApra OYIMHAIU: TE€TEPMUHAIIMOH TahCUP, CTOXACTUK TahCHUP.

Jlemepmunayuon mavcup — Oy OFUPIUK Napakacu paavalvioH
HYpJIaHUII J03acH KUiIMaThra OOFJIUK XoJiaTaa OeNrujiaHyBYH, IITyHUHT-
JIeK MaFOHa Jlapa)kacura ara Oyirad taBcuda ro3ara KeJyBuM Ba HypJia-
HUII KacaJUIUTH, JE€PMATUT, KaTapakTa, OCMyIITIMK KaOu MaTOJOTHK
XOJIaTiap r03ara Kejauiy ouinan ndogaraHagy.

Cmoxacmux mavcup — paguallioOH HYpPJAHUII J03acH TMaroHa
KuitMatura sra OynaMaran TaBcu(ia, HypJIaHUILJAH KEMUH MabliyM BaKT
JaBOMHUJA PUBOXKJIAHYBYM YCMa KaCAUIMKJIApH, JIEMKO3 Ba HUPCUU
KacaJUTMKJIap fo3ara KeJIuIM ouinad ndomananagy.

Pannaiimon HypJaHUIIIHUHT CTOXACTUK Tabcupu: A. Jlelikemus (KOH
caparonn); b. Omko3zon numdpomacu (capaton); B. Menanoma (tepu

capaToHHu).
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IyHuHTACK, paaualioH HYPJIAHUIIHUHT OHOJIOTHK TabCUPU OKH-
OaTnapura Kypa, Kyduaara 3 Ta rypyxra axpaTuiiaau:

VTkup 3apapnaHum 1OKOpH 103343 PaiHaLlHOH HyPIAHUII TabCH-
puaa Kaiin kunuHaau. XKymnanan, ogam opranm3muzga ~0,5-1 38 (50-100
bap) pamuanuoH HypJaHUII TabCUPHJIA KOH TH3UMHJA KUIJIHA Oy3u-
munniap ro3ara kenaau. Ilyaunraek, ~3-5 38 (300-500 Bap) pamuaimon
HYpJIAHUIII OJITAaH XOJaTAa, CYAK WINTH (PyHKIuACH Oy3WIWININ Ba KOH
TapkuOuAa JEHKOLUTIAp MHUKJAOPU KECKMH KaMaluIu IIapouTHIA,
HypJaanuil onarad ~ 50% oxam YTkup Hyp Kacauluru oKuOaTua ojaMaaH
yrumu Ky3atuinaau. ~10-50 3B (100-5000 basp) pamuaimoH HypiiaHHII
Tabcupuna, 1-2 xadhraman KeHUH OMIKO30H-UYAK TU3UMHU IITUJUIUK KaBaTH-
1a XyKalpalapHUHT HOOya OYJIWINM HATUXKAcuIa, KOH KETHIIM OKuOa-
Taga ojamaaH yruin xonatu Kaig kuauHagu. 100 38 (10 000 Bap)
pavalioOH HYpJIAaHUII TabCUPHAA MapKa3uid acad TU3UMH (DYHKUIMSICU
W3/1aH YMKUIIM OKMOaTulia ojaM OUp Heda coaT €K OMp Heda KyHIaH
KEUUH oJlaMJaH yTuiu Ky3atwnaau. lIlyHuHTrAek, puBOXIIaHAETraH Ba
BOsAra €TraH ojJaM OpraHU3MHJa OUp XU pajuanus 103acu TYPIU XHUJ
TabCcHpra 3ra OynuIIM aHuWKJIaHrad. JKymmuanaH, yca€traH opraHusmja
OynuHMIN >Kapa€HU >Kajajd amalira omaéTraH XyKapajiap paaualvoH
HYpJIaHUII TabCUpHUAa HUCOATaH Te3 HOOY N OYnanu.

Jlagomuiinukoa (saxkm ymuwiu Ounan, acma-ceKun) r3aza Ke-
ayeuu Hypaanuwt okudamaapu. Taxpuba xalBOHJIApU YCTHAA amaira
OLUIMPWIITaH TAJKUKOTIAap Ba IWIYHUHrIek, Xupocuma Ba Haracaku
(SInonwms) mraxapiapuaa aToM OoMOacu MOPTIATHIUINN OKUOATIIApUHU
TaxJujd KWIKII acoCHJa, paAuallMoOH HypJIaHWII HadakaT ojaMm
OpraHM3MHTa HYPJIAHUII KacaJUTUTH IIaKIuga HaMOEH Oynuiu, Oayku
BaKT YTHUIIM OWJIaH, acTa-CEKUH JaBOMUNJIMK/IA 103ara KeJIyBuUl OKuOatiap

KYPUHHUIIHAA XaM H(oJalaHuIIN Ky3aTUJIaIu.
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PanuannoH HypJjaHUIl TabcupuJa OHUOJOTUK OPTraHu3M Xy»Kahpa-
Japuja r3ara KeJlyBuM Oy3uiuiiiap KaiTMmac taBcudra sra 6ynuod, Typiau
XU KacaJUIMKIIap, KyMJaJaH ycMa Kaca/uIMKIapy Keauo yukuiura cabad
Oynaau. MacanaH, pagualMoOH HYpJaHUII TabCUpPUJA I03ara KejraH
Jelko3 okuOartuaa ojamMJaH YTuil myanatu yprada 10 WWIHUA Talmkul
KWwiaad. PagmanuoH HypiaHuml TabCcUpuIa YCMa KacaJUTUKJIAPUHUHT
KEJIMO YMKHUII SXTUMOJUIMTK Japa)kacu paavanus Jao3acura OOFIIMK
xucooOmanaau. Macanas, 1 38 (100 bap) paguanuod HypIaHHII TabCUPHUTa
ydparad xap 2 TajaH OuTTa ojaM opranm3Mmuia jerko3, 10 tagan Outra
oJlam/1a KaTKOHCUMOH 0e3 YcMa kacamnury, 10 tagan 6utTa aénaa Kykpax
0e3u caparonu, myHuHraek xap 1000 Tagan 5 Ta ogamaa ymka capaToOHU
KaCcaIMTH  fo3ara KeJIWIM aHukKaaHrad. HOxopuaa KeaTHUPHITaH
MabIyMOTJAp acocuia, KaWJa KWIWII MYMKHHKH, BOsiTa €TraH oJaM
opraammuna 0,01 3B (1 bap) pagmarnvion HypiIaHUII TabCHpUAA ycMma
(capaToH) KacaJulurd Keau6 dmkum >xrumoimru 2-10% 3- 10 ra tenr
XUCOOJIaHa .

Paouayuon nypranuwnune 2enemuk okubamaapu. AmManra ounu-
pWITaH TAIKUKOTIAp HaTHxkacuaa, cypyHkanu taBcudma 1 38 (100 bap)
paauaIoH HypJaHUII TabCUPHUA OJlaM OPTaHW3MU aBJIOJJIApH JaBOMHUIA
(~30 imn gaBomuzaa) xap 1000 Ta TyrmiraH 4akajgokgaH 2 TacH JKHMJTUMN
F€HETUK HYKCOH OWJIaH AYHETa KEJIMIIM aHWKJIaHraH. Arap, paavanyoH
HYpJIaHUII TabCUPHU JOUMUN paBUIIAA, CYPYHKAIU Tap3aa KauJl KWINHCA,
y XOJiJa TEHEeTHK MyTalusjiapra ydpaml SXTUMOJUIMTH Japakacu XaM
OpTajiH.

Hucouii 6uosnoruk tabcup 3¢dexTn. HucOuii OMonoruk tabcup
addextu (HBD) 6up xun tabcupra onubd KeaaguraH CTaHAAPT HYPJIaHUII
n03acl  OujlaH MabiyM OuWp OMOJIOTHK TabCcUpra OJIMO KeJlaguraH

paguanus J03aCHMHU TaKKocham Wynu OwunaHn OaxosnaHanu. HwucOui
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ouosioruk Tabcup IhPekTUHUHr KodDPuUKMeHTM Kyhuaaru GdopMmya

Oyitnmda XxucoOlaHaIu:

Oy epna D, - peHrren €ku y-HypJaHHUILIAPHUHT FOTUITaH fno3acu, D, -

1y 3 dektra By>KyAra KeATUPYBUM YpraHWIAETTaH OTUIIUI TI03aCH.
BuoJsioruk opraHu3sMJIADHUHI PaJMANMOH HYPJAHUII TabCHPHUIa
YMIAMJIMJINK JAapaxacu. buomoruk opranusmiap paguanioH HypJIaHUII
TabCUpUTa YMAAM-JIWIUK XYyCyCHsITU Oyiimya ¥V3apo dapkiaHay.
Macanan, pamguanMoH HypiaaHui Tabcupuaa 30 cyTka gaBomuaa
HYpJIaHTUpUITaH XaWBOH-apHUHT 50% KucMU HOOyA OYIUIIM Kan
KWINHYBYM paJuanus KUH-MaTu - IEHTU3 9ydkacu yuyH - 250 Peumeen,
uT yuyH - 335 PenrtreH, maiimyH yuyH - 600 Pentren, cuukoHmap y4yH -
550-650 Pentren, wimon yuyn - 8000-20000 Pentren ra TeHT
xucobnanaau. Ilynunraek, adipum auutku Typiapu 30 000 Pentrew,
amé0a - 100000 Pentren, undyzopus - 300000 Pentren pamuarimoH
HYpIAHHUII TabCHPHAA HOOYJ OVIMIIM aHWKIAHTAH. YCHMIHK TypIapH
opacuma KapaM Ycumuurd ypyriaapu yayBuannurura 64000 Pewmeen
HYPJIAaHUII CE3UIapik caiOnil TaAbCUP KYypCcaTMACIUTU KAl KWJIMHTaH.
Pamuanmon HypJIaHWII TabCUPHUTa CE3TUPIHK (PaTHOCE3TUPIIHK) - Oy

XyKailpa, TYKMMa Ba OMOJIOTUK OPraHU3MHUHI HOHJIAIITUPYBYM HypJia-
HUII TabCUpHUra KYpCcaTyBUM »KaBOO PEAKIMSCUHUHI HaMOEH OYiuIl
napaxacu xucoOnaHaau. Pamuoce3rupnuk yYim4oB Oupiuru cudaruaa

HypJianui go3acu (I'p) kuiimatuan GoiganaHuIaIu.

Paguocesrupiauk Xoccacu OHOJIOTHK Typjapaa Ba IIYHHHIJICK,
opraHu3MJiiIapja sikka TapTuoja y3apo dhapkiaHau.

Typnu xun OHONOTHK TypJApHUHT PagHUOCE3THPINK XOCCACHHH Y3a-
po coymmrupuiaa LDsg kuitmatugan dorimamaamnaau. LDsg - paguanion
HYpJIAHHIII TabCHPHJA HYPJIAHHUIN ojiraH opraHm3miaapHuUHT 50% kucmu

HOOY X OVIUIIN KAl KWJIMHYBYH 032 XUCOOJIaHA IH.
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Wangiella dermatitidis, Cryptococcus neoformans, Cladosporium
Sphaerospermum MHKPOCKOIHK 3aMOpyF TypJiapu XysKaiipaapuja
paaualiioH HYpJaHMUII TabCcUpHaa OMOCHHTE3 apa¢Hu (aoJuTalIuIIg

(pamroCTHMYJISIIVS) KAl KHITUHAIH.

4.3-;xaaBaJ
AMpUM OMOJIOTHK TYPJIAPHUHT Y-HYPJIaHUII Tabcupu mapoutuaa LDsg
KHUMaTH
LD50

BbuoJjioruk typ (I'p)
Micrococcus radiodurens >2000
YV CHMITHK TyplapH 10-1500
XalapoT Typaapu 10-100
Nnon Typnapu 80-200
banuk Typnapu 8-20
Ky typnapu 8-20
CHYKOH TUHUSIIApU 6-15
Kanamym nunusiapu 7-9
Kyén 9-10

Kymmanan, A.DWHITEHH KOUtekn (AHTIIAS) TaIKUKOTYWIAPUA TO-
MOHHUJAH aTOM peakTopjiapuia XaéT KEYUPYBUM aMpUM MHUKPOCKOIHUK
3aMOpyr Typiaapu, Macainan - Wangiella dermatitidis aiinan, paguanvon
HYpJIAHUII SHEPTUACHIAaH OMOCUHTE3 *)apacHuaa GpoigariaHuiy MyMKIH-
JIUTH TaXMHWH KAJUHTaH.

2002-itmna amanra OMMPHIITaH TAAKUKOTIAp JaBoMuaa YepHOOBLIH

aTOM XaJIOKaTW XYyJIyJuJa KypuiaraH «capkodary WYKu KUCMUJAH WUFUO
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OJIMHTaH MHUKPOCKOTHUK 3aMOpyFiap TapKuOuja IOKOpU camapaJopiivKKa

sra OYJIraH aHTUOKCUIAHT TU3UM (DYHKIIHS OakKapuITiu aHUKJIAHTaH.

4.2-§. Tamxuce Kyiumjga KyJUIaHUJIQTUTaH PaaUuOHyKJIUAJIAp
TuOOuit TUarHOCTUKAHWHT (TAIIXHCIAII) aCOCH Macaiacu Oy MHCOH
WYKHU ab30J1apu CTPYKTYpaCHHHU VpraHMIIaH (BU3yalIn3alysiiamiaas) noo-
pat. Hypau TuOOMET Tamxuc KyHUII METOAMHU 3 Ta Typyxra Oynuiil
MYMKUH:
» Pentrenorpadus, KOMIbIOTEPIN PEHTT€H TOMOrpadusCH;
* MarauT-pe3oHaHcIM Tomorpadus (SApoOMarHuT pe30HaHCIU
Tomorpadus);
o Tamxwuc Kyiui yayH paauoHyKIuIapAaH Qo aiaHui,
* DOMuHCCHUOH TOMOTpadus.

Pannonyknuaiap THOOMETHUHT TYpJIu coXallapya JUArHOCTHUK (Talll-
XUCTAIT) TaAKUKOTIApH YTKA3UII YIyH KeHT KYyJUTaHUIaIu.

YMymuit Xonga THOOUET A paTUOHYKIUJIAp UKKU MYHATUIIAA, ShHA
JMarHOCTUKAa Ba JlaBojalja KyJulaHuiaaad. [uarHoctuk THOOMETIA pa-
TUOHYKIUJIAP TYpAu TaXJIWUIAPp YYYH KYJUIAHWIMOKJAA, S’TbHH KAJIKOH-
CUMOH O€3HMHT (YHKIUSICUHU TAJAKUK KWIUIIAA, KOH XAKMHUHHU aHUK-
jamiaa, Oyiipak Ba kurap (pyHKIUsUIApUHU TaaKUK Kuiuiiga, B Buramu-
HUHUHT WHCOH OpraHu3MJia Xa3M OVJIMIIMHUA Ypra"uiiga, HWYakiaapia
SFIIAPHUHT IUMUWJINIIUHUHT Oy3WJIUIIUHU TEeKITUPHUIIAA, TEMHUP aJIMaIllu-
HYBUHM YPraHullia, FOPaK-TOMUP CUCTEMAIAPUUHT XOKMUHU aHUKJIAIIA,
YKUTAP UIIWHU YPraHuiiaa Ba X.K. X03UPTrU BAKTAA KEHI KyJUIAaHWIAETTaH
KYMUWIMK PagdOHYKIUJIap UKIOTPOH Ba SApO peakTopiapuia HIiao
yukuiarad. [y ounan Oup BakTJAa paAuOHYKIMIAp UILIA0 YUKAPUIITHUHT
VCHUIIIM 3JIEKTPOH Te3JaTruuiapaa XaMm Ky3aTHiaMoKma. Tuoouéraa Kyma-
HUWJIQJUTaH PaJUuOHYKIUJIApHU YIAPHUHT XyCyCcUsATIapy OViinda mapTiu

paBuiiaa cuHdapra OyIiIuK.
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Tamxuc Kyuuiga(InarHocTUKaaa) KYyJUIAaHWJIAQIUTaHJIApHU WKKUTa,
abHU [+ - HypiaTruwiap Ba Y-HypJartruuiap. byHpaih Makcaaiapjia
KYJUJIAaHWIAQIUTaH PaguoHyKIUIJIap axOopoT TallyBUd pagUuOHYKIIHJIAP
Oynn0 Xu3mMaT Kuiaiau.

berta-HypiaTruuiapHUHT SpUM EMUPWIUIIL JIABPU CEKYHJJIaH Oup
Heua coarraya. byHAal pagvOHYKIWIAD NO3UTPOH-OIMUCCUOH TO-
morpadusaa (IT3T) kymranunamm.

X03Upru KyHJla TalIXUC KyWUIIa KYJUIAHWIAETTaH BAa KYJUIAHWINIIN
MYyXKaJUIaHUIAETraH PaJuoHYKIHANap Oyiinya MabJyMoOTIap TYIUIaHuUO,
yJIapHUA MabIyM Oup TapTuOAa KOMIAIITUPUO YUKW, by MabimymoTiap

4 4-)xanBanga KeJITUPUIITAH.

4.4 —kanBaJ
Paguonykauaiap xycycucusitTjiapu

R* T2 | Ey, k3B R T2 | Ey, k3B R T2 | Ey, k3B
"Be 53,2 478 BImKr | 13¢ 190 18Cs | 3,6 441
CyT MHUH
Mg 21,1 401 8mKr 4,5 151 129Cs | 32,1 372
coar coar coar
BA| 2,2 1779 81Rb 4,6 190 133mBa | 38,9 276
MHWH coar coart
3BC| 37,2 1642 8Sr 64,8 514 13'7mBa | 2,6 662
MHUH CYT MHWH
BK 22,6 373 87mgy 2,8 388 134La 6,5 605
coar coar MHUH
4Sc 3,4 159 8my 1 16,1 ¢ 909 19Ce | 138 166
CyT CyT
S1Cr 27,7 320 0mNp | 18,8 ¢ 122 140py 3,4 307307
CyT MUH

“Mn |312,2 835 95Tc 20,0 766 4pr | 17,3 697
CyT coar MHUH

S2Fe 8,3 169 97mT | 89cyr| 96,5 Dy | 8,1 326
coar C coar

59Fe 44 5 1099 R¥MTc 6,0 141 " Tm | 9,3 208
CyT coar CyT
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>Co 17,5 477 %Ru 2,9 216 189Yh | 32 63
coar CyT CyT
*'Co 272 122 103MRh | 56,1m 40 2Ly | 6,7cy | 1094
CYyT WH T
2Cu | 9,7m 1173 | 1®mAg | 39,6 ¢ 88 19%mpt | 4,0 130
UH CyT
%4Cu 12,7 1346 N 2,8 171 1My | 5,2 ¢ 108
coar CyT
Cu | 61,8 185 13min | 99,5 392 Wimy 1 49¢ 129
coar MHH
%27n 9,3 597 115mIn 4,5 336 19%5mpt | 4,0 130
coar coar CyT
mzn | 13,9 439 117mgn | 13,6 159 | 1¥mAy | 30,5 262
coar CyT c
%Ga 9,4 1039 1178h 2,8 159 | ¥"MAyu| 7,8¢ 279
coar coar
%Ga | 61,8 185 1185h 3,6 1230 | %®Au | 2,7 412
coar MUH CyT
2As 26 834 121Te | 16,8 573 ¥7Hg | 64,1 77
coar CyT coar
"“As | 17,8 596 123mTe | 119,7 159 | ¥"mHg | 23,8 134
CyT CyT coar
25 8,4 46 123) 13,3 159 23Hg | 46,7 279
CYyT coat CyT
3Se 7,2 361 131) 8,1 365 1997 7,4 455
coar CyT coar
°Se 120 136 132) 2,3 668 20171 | 72,9 167
CcyT coar coar
Br 56 239 12imXe | 70c¢ 125 204Bi | 11,2 6687
coar coar
* R — paduonyknuo, Tip - apum napuanranuw oaspu, E, — camma-
K8AHMLAP dHEPUACU.

XO03upra KyHja THOOMETA KYIJIaHWIAIUTaH paaron3oToriapra 0yi-
rad Tajabjap KyHJaH KyHra omu0O, yJapHUHT HOMEHKYJaTypacu 3ca
KeHraiino OopMokaa. by sca 1okopujaa KeATUPWITaH paguoOHYKIHIap

pyixaTura SHTU KYJUIAaHWIUI XYCYCHSTIApW KEHT OYyNraH paJaroHYK-

JUTIAPHUHT KYIITWJIAIINATA OJIU0 KeJTaau.
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2.6-§. Paauou3oTonJIapHM OJIMII BA YJIAPHUHT THOOUETAA
KYJLJIAHUJIU A

XO03Upru KyHAa paJrou30ToIuiap (paavoakTHB HYKJIWJIap) Ba
paauonpenapariap (GaH Ba TEXHUKAHUHT TYpJU cOXajlapuja KEHT KyIuia-
HUIMOKJA. MoHyoBuM HypiaHumiap MaHOau Ba paJuOaKTUB HHJIHUKA-
TOpJap METOJJIapy KYJUIaHWJIMAaraH WIMUNA W3JaHUIUIAp €KW HUIILIa0
YUKApUIILIAp COXAJTapyUHU TONMUII KUUMHAUP. By Meromnap KymiaHuauo,
aMajra OIIMPHUII YYyH MYJDKaJUIaHTaH MyaMMoJiap COHHM JOUMO OIIHO
O0opMoKaa Ba Oy 3ca ¥3 HaBOaTHJa KEHI HOMEHKJIATypa paJMOaKTUB HU-
IIOH OMpUKMallapy Ba PaJUOHYKIUUIAPHU OJUII Ba aKPATHUII METOJI-
JApUHU  PUBOXJIAHTUPUINTA WYHANTUPWITaH sApo (usnkacu Ba
paIMOXUMHUSI COXAaCHAAru WIMHN TaJAKUKOTIApPHU KEHTaWTUPHUII Ba
YyKypJIAIITUPUII 3apypiIurura cabad oyiMokaa.

MenunHaga pagruou30ToIUIap UKKU HyHAIUIAa, SbHU JTUAarHOCTHKA
Ba Tepanusjia KyulaHuiagu. J[MarHOCTUK MEAUIIMHAAa PaJuOU30TOILIap
Xap XWI TaxjJuuiap y4yH KYJUIAHWIMOKIA, S’TbHU KAJTKOHCUMOH O€3HUHT
GYHKIMACUHN TaAKUK KWIWIIIA, KOH XOKMHUHU aHUKallaa, Oyiipak Ba
Kurap (QyHKUMSIApUHUA TaAKUK Kwiuiiaa, Bio BUTaMUHWMHUHT WHCOH
Oopranu3Muga Xa3M OVIUIIMHYM YpraHuiija, W4YakjiapAa CErIapHUHT
MMUMUAJAIIUHUAHT  OY3WIMIIMHA TEKIIUPHUIIAA, TEMHUP aJIMaIllMHUIINHU
ypranuiga, Opak-TOMUP CUCTEMaJApPUUHT XKMUHHM aHUKJIAIIA, KUTap
WIIWHA Yprasvviga Ba X.K. XO3UPrd BaKTAa KEHI KYJUIAHWIAETTaH
KYIMUWINK PaJUOU30TOIUIAp IUKIOTPOH Ba SAPO peakTopiiapujia HIiad
yukapwirad. Illy Owuman Oup BakTIa pagMOW3O0TOIIAPHUHT UIIIA0

YUKAPHUIILIADHUHT YCHUILH 3JIEKTPOH TE3NaTruuiIapaa XaM Ky3aTHIMOK/IA.

2.7-§. SAAnpo TuOOUETHAA KYIJIAHUIAETTaH
PAAMOHYKJIMAJIAPHUHT CMH(Iapra OyJIMHUIIN
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X0o3upru  KyHJa pPaguoOaKTAB  HW30TOILIAp KyMHJAru TypTTa
WYHAUIMIUIApAa KyJUIAHUIUIIA MyMKWH:

1) mamuii TagKMKOTIAp/aa, CAaHOATAA Ba MEAUIIMHAAA PAJIHO-AKTHB
WHIUKATOP cudaruaa;

2) TEXHOJOTMK Ha30paT KWIyBYM pajuon3oTon acbobiapia,
Moz da TapKUOWHU sIpo-(HU3MKABUI Tax 1Ml KWJIyBUd acO00 Ba KypuJ-
Manapia;

3) paauanMoH TEXHOJIOTHSUIapJa Ba paJdOTEpanMsga Mojyiara
TabCUP KUJIHUII YUYH KyWIH HYpPJIAHUII MaHOAIapu KYPUHHUIIIA,

4) “Ku4MK” SHEpreTHka (SIbHU MCCHUKJIMK PaJdOM30TON MaHOaa-
puaa, paJuou30TON TEPMODJIEKTPOH TeHeparopiapja Ba aroM Oata-
pesiapa) paaAuoakTUB EKUIFU cudaTua.

Tuo6o6uémoa paououzomonnap UKKU UYHATUWOAQ, SHHU JTHATHOC-
THKA Ba JaBoJialla KyJUlaHwiaau. TuOOuérna KymaHuiaaguraH pajino-
HYKJIUJJIAPHUA YJIAPHUHT XyCyCHUsITIapu OViHMYa MIApPTIU paBUIIIA CHH]-
napra OyJIIUK.

Tamxucnampaa (AuarHOCTUKaAa) KYJUIAHWUJIAIUTAHIAPHU UKKWTA, Sib-
o B* - mypaameuunap Ba y-nuypnrameuunapra 0ynuimn MyMKHH. ByHzait
Makcajjiapaa KyJUIlaHWJIAIUraH pajdoOHYKIMJIap axOopoT TallyB4Yd pa-
TUOHYKIIUJIAp OYIMO XU3Mat KUJau.

beTta-HypraTruuiapHUHT SIpUM TIapyajiaHUIl JaBpPU CEKYHIJIaH Oup
He4Ya coarrada. byHaal paguoHYKIUIJIAD HOZUMPOH-IMUCCUOH MOMO2-
paghusnoa (I13T) xymnanunagu.

JlaBonam makcaauaa KyJUIlaHWIQAUTaH PaguoOHYKIIW/JIap UHCOH opra-
HU3MUJIATK MabliyM OUp ab30 €KUM KACAUIMKHU KENTUpUO YuKapacTraH
XyKalipanapHu HYpJAHTUPHUINTa acocjiaHTaH. byHma OoIlKa COFJIOM Xy-

maﬁpanapra MHUHHMAJI TAbCHUP KHUIINIITa XapaKaT KUJIMHA/IH.
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JlaBonam Makcaauaa KyJUIAHWIAETraH PaJAUuOHYKIWIAPD KyWHAard
y4dra rypyxra OyiuHaIu:

« Ouepruscu 200+2000 k3B coxana »xounamras B -zappanap
yuKapa€rras P - wypaameuunap;
« fOxopu umsukiu sHeprus y3atyBUu(JITID ~100 k3 B/mkm)

Ba Kucka torypumn uymura (50100 mkm) sra Oynran a-

Hypaameuuaap;

« OnexkTpoH Kampail (IK) €ku WYKM IIEKTPOH KOHBEPCHS

(MIK) Oyiinua nmapyajgaHaIurad paaruoHyKIHIap.

Keituaru 30 siun vuuga BOIKT texnukacu €pmamuna Oaxapuiia-
JUTaH TalIXUCIan mpoleaypanap acocad °MT¢ npenaparu 6uiaH amanra
omupuiand KenuHMOoKaa. KelnHrum Husuiapjaa Te3naTruwiap TEXHUKacH-
HUHT PUBOKJIAHUIIN SHTU PATUOHYKIUJIADHUA UIIIA0 YUKAPHUIITra UMKOH
oepau. Xo3upru kyuna 1-123, T1-201, In-111, Cr-51, Ga-67, Kr-81m, I-
131 Ba X.K. paJHOHYKIUJJIap TAIIXUC KYWWIITA KEHT KYJJIaHWIMOKIA.
[To3utpoH HypiiaHyBUM paauoHykiIuIap nauaa acocad C-11, N-13, O-15
Ba F-18 pagnonykiauasiapy KeHT KyJJTaHUIAu.

Xo3upru KyHaa OemMopJiapHHM JABOJIAlllla HYp TEpanusiCh XaM KEHT
KyJaHWIMOKIa. byHaa o4yuK paanmoakTuB MaHOa OWsIaH OEMOpPIapHUHT
abp3ojlapu HypiaaHTupuiaaad. O4uuK paguoakTHB MaHOaap amoxuaa EKu
KylIMM4Ya BocuTa cudaruaa KyJIaaHWwiaad. Yoy mero xaBduu aumda-
JIApHU, KAJJKOHCUMOH 0€3 pakWHM Ba X.K. JIJADHU HYpP Tepanusicu €paamMua
JaBoJiall camapalii XucoOJIaHa Iu.

NHCOH opranu3mMu (QyHKIUSCHUHU TEKIIUPUILJIA KEHT KYJJIaHWJIaIu-
raH Oomka Oup paauou3oTon 0y K00adbT-57 XucobOisanaau. Y Biz Buta-
MUHWHUHT WHCOH OpPTaHU3MHAA Xa3M OYJIHUINMHU TAAKUK KUIUII y9yH
kymnanuwiaau. Ko0anbT-57 HucOaTaH ofup KOOAIBT PpaJMOU30TONHUIA

HUcOaTaH KUCKa fIIaml BaKTH Ba IOKOpU caHail 3(pdexTuBiauru Oyinda
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YCTYHJIMKKA drajup. X03Upru KyHja yimly paJuoru30TOI acOCaH IUKIIOT-
pPOH/Ia OJIMHAIY.

DIEeKTPOH Te3JaTKUuuapja KooanbT-5/ paaMOU30TONMHM OJIUII YUYYH
KUMEBUM TO3AJIUTH IOKOpU OYJIraH HUKENIb METAUIM IOKOPH SHEPTrUsIn
raMMa-KBaHTJIap HYpJIaHTUPUIAAM Ba OYHUHI HaTWKAacuJa HUKEIb-D8

CTabWJI N30TONMHAa KyHH-1aru GoTosIAPO peakiusuiapu Coaup Oymaau:

1. 7+5Ni—>}Co+p &xu kuckaua o6 Ni(7, P),7CO;

2 7+2Ni>aNi+n  >Ni—>'Co+e' +v, .

bupunun peakius Hatmkacuaa KoOanbT-5/ OeBocHTa XOCUI OYiaiu.
NkkuHYM peakiusiga 3ca OJJUH HUKEIb-9/ PajuoU30TONU XOCHs OYuo0,
KelnH yHjua - mapuanaHuin coaup Oyiaaau, OYHHMHI HATHXKACcHA SJIPO-
JaH TIO3UTPOH Ba HEHUTPUHO YMKUO KETaaHu Ba KOOAnbT-57 paaron30TOINHU
xocus1 Oynaau. KoOanbT-57 Ba HUKENb-D7 PaguoOU30TOIUIAPUHUHT SPUM
napyayanuin gaBpu mMoc xoiaa: 270 kyH Ba 36 coat. bynan kypuHaaukw,
OMpUHYM peakuaaa KOOANbT-57 KOPU YUKUIINA(XOCUI OYIUIIT MUKIOPH)
Ky3aTwiaad. WKkuHYM — peakmusgaH  Xam  (GoHjamaHuIm  y4yH
HYpJIAaHTUPWJITAaH HUIIOHHU KOOanbT-57 axparubd onumrada t>3Tip
(t>108 coar) BakT maBommaa ynuiabd Typui jio3uM. J{emak, 108 coarnan
KeWuH K00anp-57/ HU axpaTud onum OouuiaHca, Ou3  oyaéTraH
paguon30TONl  MHUKIOPHM  IOKOpH  Oymap  2KaH. KobGanpt-57
PaaMON30TONMHUHT TamMa-HypaaHuuuiap sHeprusicd (~130 k3B) xkuumk
Oynu0, THCOH OpraHu3MMra Karra tabcup kypcarmaiiau. Iy cadadnu, Oy

PaIMON30TOI MEAUIIMHAAA KeHT KYJJTAaHWINO KeTHHMOK/IA.

2.8-§. Mon-123 paanon3oTonuHuHT THOGHETIA
KYJUIAHUJIULIU
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Xo3upru KyHaa sapo TuOOuéruma tanmad karra Oynran sHa Oup
paguousororn 6y #oxn-123 paguomsoromuaup. Mox 6up Heda pagroaKkTUB
u3oToriapra osra  OynuO, Oynapgan  #on-123  Ba  i#oa-131
paIMOHYKITHIAPH THOOUETA KeHT KyyutaHmwiaan. Mon-131 ypHura ion-
123 KynnaHraHja WHCOH KaJIKOHCMMOH O€3MHUHT (PYHKIMSICH, KOH
Xa@KMUHU VI4aliia, MUSTHA OHKOJIOTHK TeKIITUpPHIIIa, OyHpak Ba KUTapHU
TeKmupuuga OeMop onaguradn Hypiaanum jgo3acuHu 100 mapra
Kamahtupaau. bynra caba0, Hon-123 »siekTpoHyiiap YMKapMaau Ba
HUCOAaTaH KWCKa SIIOBYM paauou3oTon xucobmanamu. Hypnanuim
n03acMHA  OyHAaW KaMaWTUpHUIN TMeauaTpus Ba aKylIepiIuKAa KaTTa
axaMmusTra 3rajup.

HoauHr 6ab3u 6Up paJroakTHB N30TOILIAPHHUHT XyCyCHsTIapH 4.5-
KaJBajaja  KEJITUPWITaH. 4.5-xanBaija  KYpUHAIUKH non-123
PAIVMOHYKIMAM Kyjldail SbHA KUCKA SPUM IapyajaHWII JaBpuUra Ba
AJIEKTPOH KamMpar xapa¢Hu coaup Oymumu OunaH Wona-131 maH ycTyH-
mukka sra. lllynra kapamacman hon-131 pamuonykimuaigapu THOOUETHA
KYJUIaHUIMO KenMokaa. by paauoHYyKIMIHM 4YakajloK Ba alpuMm OemMop-

Japra KyJuial MyMKHH 3Mac.

4.5-xanBaJ.
HNoauuHr 6ab3u OMp paanoaKTUB U30TOIIAPDUHUHT XyCyCUATIApHU

W3oTon 123| 124| 125| 131|
Ty 13,3 coar 4,18 kyH 60,0 xyn 8,05 kyH
[Tapuananuin EC EC(77%), EC B
Typu " (23%)

Hypnanumn E,=529(1) | E'=2140(11) E,=36(7) | Ep'=606(89)
SHEPrusicH, k3B 159(83) 1530(12) KX 334(7)
(uatencuBuk, | KX 28(87) E,=1691(11) 28(150) Ba OoIIKaIap
napyanaHum %) 723(10) E,=723(2)

603(63) 637(7)
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511(46) 364(7)
KX 28(56) 284(82)

TuOoOuér amManmuétuga TapkuOMJa paJMOAKTHUB HYKIWI #Hoa-131
Oynran mpenapatiiap KeHr KysutaHwiaau. by OupuHun HaBOaTIa KaJIKOH-
cuUMOH 0e3 Ba OyHpak, HIYHUHTJIEK OOINKAa OpraHjapHU TEKIIWPHUIIAa
kyananunam. bupox ! amarHocTuk Mynoxkanmap XaB(IM HypIIaHHUII
jmo3acura oiud Kelaad YyHKH Oy paguoHYKIHA JKyJla KarTa sSpuMm
EMUPWINII JaBPH, SHHU 8 cyTKara ara Ba 3" 3appanap uukapaau. Macanan
KAJIKOHCUMOH O€3HW CKaHep KWiIuHTaHia opranusmra aktupiuru 0,5
oynran Hoa-131 kuputunaau, HaTWXKaga yHUHT TyKuMmanapu 100 pag gosa
onaav. byHnai TEKIIMPHUILILUIAPHUA YaKAJIOK ab30J1apy/1a YTKA3HUII 3Ca KaTTa
xaB( TyFIUpaJIU.

Mon-123 panponsoToNy LUKIOTPOHAA Ba 3JEKTPOH TE3NaTTHdIapa
onmuaMokaa. [lukmoTponna Woa-123 panuoHyKiIu KyHuaara peakuus €p-
IaMua OJIMHAJIH:

P+ - *Xe+5n  dku xuckaua 1271 (p,5n) 12Xe
123Xe e B 123|

123 npenapaTuHuMHT 0KOpH cH(ATUHK KYpPCATyBUU YHUHT TapKUOUIa
1241 Ba 12| nap xam Mukmopaa OVIumM XucoOiaHaaW. ByJapHUHT MKKa-
Jacu XaM paJyalioH JIO3aHUHT OIIUIINTA OJIHO KEeTyBYH Pagron30TOILIAp
XUCOOIaHaIN.

Kelinarn naditnapaa 2%l pagmonsoTonu IOKOpPH SHEPrHsUIM TaMMa-
KBaHTJIAp fo3ara KelaTupaauraH (y,n) TypJaard ¢GOTOSAPO peakIusiiapu
HATIKACHIA XaM OJIMHMOKIA. YmOy peakuusiaap opkamu 23| pagmonso-
TONMK OJIMII HMMKOHUSITIApU VYpraHum Oyinua YTKa3wiral Taxpuoa
unuiapua 0aéH KUJIWMHTaH. XO03UpJla MaBXkya OYiaraH 3JIEKTPOH Te3JaT-
ruunap (daekTponsap 3Hepruscu 20 MaBraan opTUK) sS’lbHU IOKOPH SHEp-

rusiid - (TOPMO3JIM) TaMMa-KBaHTIIAp MaHOauW XUCOOJIaHTaH YM3UKIU
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AJIEKTPOH TE3JIATTUY Ba MHUKPOTPOHJAp EpaaMua MEIWIIMHA TUarHoC-
THKacH ydyH ‘23| paaMom3oTONMHM WMIIIA0 YMKApUINra MYIDKalIaHTaH
XYIyIuid MapKas3JapHUHT TapMOFJIADUHU SPATHUI MyaMMOCHHHU Xajl KH-
JIUIT MYMKWH.

Ymby ycymiap peakuus Tapkubuaa ceswnapad 24l pa 12| apamam-
Majapu OyJIMaraH, SHT IOKOpY cU(aTIU MpenapaT OJMIIra UMKOH Oepaju.

123|

DIIEKTPOH Te3narruuiapia s3ca PaIMOU30TONHU OJIMII KyWHAAru

peakuusda OpKaJInu OJIMIIT MYMKHUH:

124XE(7/, n)123xe s 123J

by peakuus octona sHeprusicu 10 MaB arpoduna 6yiaubd, peakius
apdextuB kecumu E,=15 M»B sueprusna makcumymra spumiaau Ba y 450
MO ra TeHr. YOy peakius camapaiv amajra OIIUIIN YYyH JICKTPOHJIap
sHeprusicu 20 M»sB nan tokopu Ba 50 M»sB naH ku4yuk OynuiM Kepax.
FOxopu sHeprusiiapga Kepakcus paauoOHyKIUAIap Xocua oynamu. Ee=25-
35 M»aB sHeprusiiap opajiufy ONTUMAJ JUaNa30H XUcoOIaHaIH.

Humon Tapku6una 26Xe nzoronu 6ynranu yuyn yuga 126Xe(y,n) 12Xe
dorosapo peakumsicn cogup 6ymaau. Xocun 6ynran 12°Xe (Tyz =17 coart
,EC) pamMOHYKIMIMHMHI paJvOaKTUB IapyalaHumu xucodura 12|

PAaANOHYKIINIAHN BYXKXYyATra KCJIaaAu, AbHU

125)(e s 125|

Arapna mumoH TapkuOuparu 4Xe Ba 1?°Xe nmap Tenr mmknopaa
Oynranma xam, '%°| aKTUBIWIM HypJIAHMII TyraraHjaH KeiinH OMp Heda
coar masomuaa ‘23| axrusmuruauar 0,3 % Hu Tamkun >tagyu Ba Oy downs-
map 1?°Xe HuMHr HMCOMI MMKIOpM KaMaiMIIM OWJIaH MOC XOJIa Kamas
6opamu. Ee <35 Mb3B sHeprusga ?4Xe (y,pn) peakiusa Oyiinua XOCHI

124|

oynrax PAIMOM3OTONMHUHT YMKHUIIK KyJa XaM KUYUK OYiaau.

IllyHUHr y4yH SJIEKTPOH Te3naTruyjaa onuHrad ‘23| mpemapar cudaru
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KUXATUAAH XO3WPUTH BAKTIArd THXKOpPAT MpernapaTriapu OwiaH OUp XHIl.
Huiion Tapkubuga KCEHOHHUHT OFUPPOK H3OTOIUIAPUHUHT MUKJIOpHUra
Oynran Ttanad, KCEHOH-124 HUHT OOMUTUIMIIMXUCOOMTa aBTOMAaTHUK
paBHUILa KOHIUPUIAIH.

Non-123  paanMonsoTOmMHH HILIA0 UYMKAPHUII Y4YH 9JICKTPOH
TE3JIATTUYJIADHU  KYJUIAIIHWHT  ACOCMMA  TEXHUK Ba  MKTUCOIWU
ad3aMKIapuHn Kaia kuiud ytams. bynap kyhunaruinapaad uoopar:

e MaxcynoT Tapkuouzaa 24l Ba 2| apanammanapuHUHT MEKIOpH
KaM OVJIuIIH;

® HUIIIOHHM KalTa WIUIAmard OWOJOTUK XuMosira capd xapa-
KaT MUHUMAaJI OVIIUIIIH;

® JJICKTPOH TE3JIATTUYJIApU IIUKJIOTPOHJIapra HucOaTaH Oup Heua
MapTa ap30H, UX4aM, XU3MaT XapakaTjaapu KaM OYJIHIILIATH.

By ycynHuHr Kamumiuknapura gakat aumoH (24Xe 10 r roxopu 60-
WUTUJITAH) HApXWHU @XpaTWIraH 1€ H30TOIUIap HUKJIOTOPOH HUIIIOHU
HapxuJaH Oup Heua mapTa oKopu skannuruaup. lly Ownan Oup BakTaa
outTa Xe pereHepanus HUKIWIard HUcOuii Hykotuin e marura HucOaTaH
aH4ya KaM XucoOIaHaIu.

Kcenon-124 n3oronu HypJaHTHpWITaHIa KCEHOH-123 paauon3oTonu
xocui 0ynnb, 0y M30TON PaguoaKTUB OYJIraHIWrK cabadiu y napyaianuo
ion-123 pamuouszotonu xocun OViamu. Pagmoumsoronm HypiIaHTHPHUITaH
HUIIOHJAH MaXCyC yCyJuiap OuiiaH axkpatuO OJMHAIW Ba yJapAaH paauo-
aKTUB Npenapamiap Taiépnanaau. by mpenapariap MHCOH OpraHU3MMUTa
KAPUTHIAAA Ba paguoHyknmua (€KW paadoM30TOI) TaIIXHUC amalra
OIIMPUIIA]IN.

PaninoHyKIug AMarHoCTUKa, Oy Hyp TMarHOCTUKACUHUHT OUp KYpPUHHU-
Y XUco0JaHub, y WMHCOH OpraHM3Mura paanodapMareBTUK MpernapaT
KUPUTWITAHIAaH KEUWH, THCOH ab30 Ba TYKMMAaJIApUJIAH YUKAETIaH HypJia-

HUIIHY TAllIKM PAJWOMETPHUK yidamra acocnanrad. UHCOH opranusumura
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KUPUTWITAH paguodapMaleBTUK IpenapaTr, MHCOHHUHT Kacajl ab30 Ba
TYKUManapura KynpokK Oopu0 okoWjamaad Ba  V3ujaH raMmma-
HypJaHHUIUIAD YHKApaau. by HypJaHUIIIapHH MaxcyCc paJuOMETPUK
acooOnap (CUMHTWUISLIMOH JaTydk) EpAamMuia TallKapuaaH Kaiij
KWIMHAAM. YT4aluap opKadd KUPHTUIAH W30TONMHHUHI JIOKAIM3AILUICH
(KkoWJamraHv €KW TYIUJIAHTaH), MUKJIOPM Ba TAKCHUMOTH aHHMKJIAHAJIH.
OnuHraH MabJIyMOTIAp OPKAIM TAIIXUC KYWHIAIH.

PannodapmaneBTuk npenapar 1e0 HUMara auTUJIMIIUHE XaM 3CIaTuo
yTumumus 1o3uM. PannodapmarneBTuk npenapat 60 MHCOH OpraHU3MUra
JVUArHOCTUK €KM JABOJIAIl MAKCAAUJa KUPUTWIAAUTaH Ba MOJIEKYJUIapuaa
MabJIiyM OUp pauoaKTUB HYKJIU OYJIraH KUMEBUM OUpUKMAara auTuiaau.

FOxopuaa 6aén KuaMHTaHIapHU HoA-123 WM30TONMM MUCONHIA KYPHII
MyMKkuH. bynna 6emopra oa-123 paaron3oTonu MaBxyJl OViarad spuTMa
nuupuiaau. by paaroakTuB ioa-123 opraHu3amra KUpUTHIMACAaH OJJIUH
CIMHTWUIAIMOH JaTYuK opkaiau yiadad ommHaau Ba 100% ne6 xabym Ku-
nuHaau. OpraHu3M CUUMHTWUISIIUOH JaT4UK EpAaMujia KaTKOHCUMOH 0e3
COXAaCHUJIaH 4YMKAETraH HYpJIAHUIUIAPHU Yi4Hall aMajira OIIWPWIAIN.
S"nqaumap o1 KUpUTWITAHJIaH KeWHUH 2 coatT, 4 coaT Ba OWp cyTKa yT-
raijiad kelnH xaM Oaxapwiaau. lyHnail kuinbd nmpenapaTHUHT KaJlKOH-
CUMOH 0e3/1a TYTIJIaHUIII HOPMACH AMITUPHUK aHUKJIaHAIA. Arap TYTIaHHII
Te3 OyJica, y X0J/1a KAIKOHCUMOH O€3HMHT runepdyHKIUSACH, arap TYIja-
HUII HOpMaJarujaH CEKWH TYIJIaHCa, TMINO(MYHKIUSCH MaBXKYIJIUTUHU
Kypcaramd. Mon paIMoM30TONM TepalenTUK Makcamiapaa XaM Kyiila-
HUnagd. Mo KalTKOHCHMOH 6e3 HOpMasi HILIAIIM YYyH 3apyp Oyiara

AIIEMEHT XUCOOIaHa IH.
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KAJTKOHCHMOH
oes

2.2- pacm. KaaiKOHCMMOH 0€3 KYpUHHIIH
Tpaxes
Kankoncumon 6e3 OyiuH acocuaa kounamran (2.2-pacmra

KapaJicuH). Y opraHu3Mja MOJAJAa Ba DJHEPrUs  aJMallyBUHU
peryisiuscuia UIITUPOK ATYBUYM MOJUIM TOPMOHJIAP MILIA0 YMKapaau Ba
Tymiaiian. OpraHu3mra KUpUTHITAH PaJAMOAaKTUB HOA OAAMM Hoj Kabu
KQJIKOHCUMOH 0e3 XysKailpacura Kupajau Ba TyIiaHa oonuiaiiau. by aca 3
HaBOaTH/1a KAJIKOHCUMOH OE€3HM TeCTJallra, IMarHOCTUKa Ba JABOJIAILTa
uMKOoH Oepaau. [aBonmam »sddexktn ion-131 paanon30TONUHUHT
PaAMOAKTUBIIMK XYCYCHUATHIa acociaHraH 0ynu0, yHAaH 4MKaéTran Oera-
Ba TraMMa-HypJaHULUIAp WYKApUIaH XaMMa O€3HUM HYypJIAaHTHPAJU.
TepaneBtuk >dpdexktHunr 90% Oerta-Hypaanuimra acocianrad. berta-
napyajaHuIlga XOoCua OViIaauraH 3JEKTPOHJAPHUHT IOTYpHUIl iymu 2-3
MM OViu0, ynmap O€3HM WYKapujla HypiaaHTupaau. PannoakTtuBiuk, 0e3
XyKapacUHU XaM, YHMHI 4YerapaculaH Tallkapura TapKajaaéTraH ycma
XyKanpacuHu XaM UyK Kriiaad. J[aBosiam aespiau OFpUKCHU3 KeUau.
Hypnanumnapayn Kaix KWilyBYM MyKAMMAJIPOK JATYMKIIAP, 3aMOHa-
BU paauodapMIipenapatiap Ba paJdoakTUB HUIIOHIAP KYJUIAHUIUIIUTA
Kapamac/iaH, ailHaH WIIa0d TypraH TYKAMalap/a paguou30TOI TYTUTaHHU-
M Kalj KWiIkil Ba OaxoJaml TaMOWMWJUIapy y3rapMaciaH KOJMOK/IA.

PagnoOuomnormap TacaukiIammya, KUYUK JJ03add HYpJAHUIILIAD WHCOH
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OpraHuM3Mura MWKOOUWd TabCcUp KypcaTap »dKaH. byaaH paauoHyKIug
AMArHOCTHKACUJIa KYJUIAHWJIAIUTaH Paguou30TOIUIap XaB(JIu SMaciIuru
KeJINO YUKaIH.

Mlyan xaM Takugiad YTUMIMMHU3 KEPaKK{, XO3UPTH KyHAa peciyo-
nTHKaMm3na, Y36ekucton ®amnap Axagemusacu Snpo (GU3MKACH MHCTH-
TyTuAa, moa-125, 131 Ba ko0ansT-57 paguon30TOIUIApU UIIA0 YUKAPHII-
MOK/Ia Ba 4eT dJulapra 3KCIOPT KUIMHMOKIA. AMHHKca Woa-131 paawo-
nzotonu (paamodapMarieBTUK MpenapaTty) Y3UHUHT IOKOPU CU(ATIUIUTH
Owsan OoIlKa 4YeT 371 MaxCyJoTiIapuaaH axpanud Typanu. byHman Tari-
Kapu, Ma3Kyp Japroxja MeIWIMHaAa KYJUIAaHWIaIuraH YHAaH OPTHUK
PaAMON30TOINIAp UILIA0 YMKUIMOKJA Ba MEIULMHANA camapalu Kyjia-
HUWJIUIIN KyTUJIA€TraH SHCU Paguu30TOIUIap YCTHUIA WIMUNU-TaIKUKOT
unuiapu oaud 6opunmokaa. Muctutytaa paguounsororuiap Aapo peakropu
Ba Y-150 Typaaru mukJIOTpoHAa MULIA0 YMKWIagu. Ma3Kyp MHCTUTYTAQ
uniad  4YMKapuiaa€TraH paguoakTUB M30ToIiap Oyiinda Oatadcun
MabJIyMOTHH WWW.INP.UZ CaiiTH OPKaIH OJUIIT MyMUH.

XO03upru KyHJa PaJUOHYKIUIJIM JUArHOCTHMKA 3aMOHaBUN TEXHO-
JorusiiapaaH Oupu OynuO, y KYNMUWIMK KacaJUIMKIAPHU OJIIUHAAH, Xalu
Oomika ycyiap OWlaH aHMKJIAll MYMKHH OyiMaraH BakTAa TallIXKC

KyHHIITra HIMKOH Oepaju.

4.3-§. Slapo peakTopiaapuaa oJMHAAMIAH PATUOHYKJIMAJIAP

Anpo peaktopiapuga Xocua OyiaguraH HEHUTPOHIAP DHEPreTHUK
CIIEKTPUHU aCOCUM YIIYIIWNHUA UCCUKIMK HEUTPOHJIAPU TALIKUI KWJIaau. by
HEUTPOHJIAp TabCUPHIA PaJUAIMOH KaMpaiml peakiusacu, seHu (N,)
conup Oynaau Ba Oy peakiusi HaTHXKacuja HEUTpoHra OoW siaponap €Ku
PaTMOHYKINUAJIap XOCua Oymamu. Maskyp paavoHykiaugiap - -mapua-

JIAHMIITA yYpaWau Ba Y3WJAH BJCKTPOHJIApP Ba raMMa-KBAaHTJIAp YHKA-
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pamu. 4.6-acadsanna sAapo peakTOpuAa OJHWHAIWTAH PATAOHYKIHIAD

KeJITUpWIrad 0ynub, Oynap acocaH siipoBHil THOOMETIA TAIIXUC KyHuUIIIIa

KYJUIAaHWIAIU.

N3oTon Tae H3oTon T2

2p 14,3 ¢yt 131 8,0 cyr

S 87,4 cyT 132) 2,3 coar

Ca 162,6 cyt 133Xe 5,2 cyT

47Sc 3,4 cyT 195Sm 340 cyT

S1Cr 27,7 cyT 158Sm 46,7 coat

SFe 2.7 met 153G 241,6 cyT

SFe 44,5 cyt 165Dy 2,35 coar

60Co 5,3 ner 166Dy/186H0 81,5coar/26,2
coart

>Se 119,8 cyr 10T m 128,6 cyr

%Rb 18,8 cyr 15YDb 4,2 cyt

85Sr 64,8 cyT 7Ly 6,71 cyr

PMo/*M | 66 coar/6 | 1%Re 90,6 coar

TC coar

103pg 16,7 cyt 188\W/18Re 69 cy1/16,9
coar

109p¢ 13,7 cyT 1910g/191y 15,4 cy1/4,9 ¢

18Ry 39,4 cyt 1921r 74 cyt

115Cd 53,5 coar 195mpt 4 cyt

117mgn 13,6 cyT 19%8AY 2,6 cyT

125] 60,1 cyt 19AY 3,2 cyT

PaI[I/IOHYKJII/IﬂJIap HIuaa sApo pCakTopuga OJIMHAIWIaH Ba HHCOHAAI'

KaTOp KaCaJMKJIApHU TallIXWUC KYHHUII y4yH SApO THOOMETHUIIA HT KYII
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TapKaaraH Ba KEHT KYIIaHMIagurad paamoHykiaun 6y °"Te xuco6-

nanagu. Yoy uzoron Mo ukkuaaM4u u30ToNM 6YIaam.

99 9m - ~
»MO— " lc+e +v (4.14)

Yoy paguonykiauaau unuiad ynkapum 90-yu uuinap ypranapura
kenu6 10 xKu ra skunnamau(Kanana, beasrusi, Poccusi Ba X .k 1aBnar-
Japaard Sapo peakTopiiapu). Aapo peakropuaa MasKyp paadoOHYKIUIHU
OJIMII YYyH KyWHJIard UKKATA CXeMa KYJIJIaHWJIaIu:

ypan oynunuw peaxyusacu - >U(n,f)*°*Mo,

paduayuon Kampaw peaxyusacu - °Mo(n,f) **Mo.

Maskyp peakuusi kecumiapu Moc xoiga 582,6 Ba 0,136 Oapn
KUMAaTJiapra TEHT.

buprHYM METOTHUHT KaMYwIHrd, Oy Kepak OyiaMaraH paauoOaKTHB
YUKUHAMIAPHUHT XOCcH Oymumuanp, seau 1 Ku Mo pamnonyxmuguan
ommia 50 Ku pannoakTuB YMKMHAU Xocuia Oynanu. by paanoakTtuB 4yu-
KWHHIWHA KalTa WIUial Ba YTHIW3AIWs KWJIWII Ba KaiTa MIIJIan Makca-
ouaa YHIAQH ypaHHU aXpaThO OJIMII KaTTa SKOJIOTHK MYyaMMOJIapHU
tyraupagy. (N,f) pagwanmon xampain peakIUsCHHHM KyJularanaa Jesipiiu
YUKUHIUM XOCUJ OViaMmaiiau. by meToana acocuii MyaMMoO FOKOPH COJIHIII-
THpMa aKTHBIUKAArd *°"MO paavoHyKIMANHK OJUII Ounan OornukK. Maca-
naH Tapkubuna 24,13% %Mo 6ynran Tabunit momubaensn 1 10 n/em?e
MCCUKJIMK HEUTpoHnap okuMu Omnan 100 coam wnypnantuprasga Mo
paguonykuaHUHr ynkumuy 0,35 Ku/r ommanauran. Xyany myHaaq Ia-
poutna Ooutmiran Mo (doiumunzanauk oapasxcacu > 95 %) M30TO-
nuaa Mo HuHT XMCOOIaHraH aKTHBJIMIH, PEAKTOP HEMTPOH CIEKTPUIATH
PE30HAHC TAIIKWI KWIyBUHJIApHHUHT Yeummu xucooura (12-15) Ku/r raua

ommmy MyMKUH. byHna peakuusHuHr kecumu 0,7 0apH Ba yHAaH Xam
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KaTTa KuiiMatnapra spumumy Mymkud. Heiitpornap okumu 5 10%° n/em?
6y1-ran peakTopinapaa Mo paguonykauauau 200 Ku/r Taprubnaru Kuii-
MaTiiapraya uiuiad 4ukapuil MMKoHuMATH Mapxkyd. (N,f) peakmua *°Mo
PAIVOHYKJIMANHU IOKOPHU COJIMINTHPMA aKTUBIWKAA HIUIA0 YHUKApUINTa
MMKOH OepuIlnra KapamaciaH, YHU IOKOpH camapaja OyHJia XoMmaliéaaH
IOKOPY aKTUBIUKAArd TeXHeuui-99m paguoHyKIUANHU OJUII YUyH KYJI-
JIaI MyMKUH:

By paiuMOHYKIMA TreHepaTopu jedunamu Ba OyHma PMTe
PAIVOHYKIMAN-HUHT TYIUIAHUINN conup Oynaau. PaawmonyknuanapHu
aXpatuld OJUIN Y4yH Typiu PaauoOKUMEBUN ycysulapaaH ¢GoigamaHul
MYMKUH: COpO-uyuoH, Xxpomamozpagusa Ba IKcmpakyuon. bupuHyu
WKKWTa yCyl aco-cuaa 1-2 mubobuém myaccacanrapu yayH MyJbKaJlslaHTaH
KyuMa KyTapuO IOpUII y4yH Ba yHYa KaTTa KyBBarra ara OyiamaraH
reHeparopyiap HMHUIad  YMKWITAH.  OJKCTPAKIMOH  YCyJd  acocuia
AKCTPAKIIMOH IeHepaTtop unuiad yukwirad. by reHeparop KyBBaTH KaTTa
Oynuo, y paauoHyKiInmiap Ouiian OyTyH OMp pEerMOHUHU KaMmpad OJIUIIH

MYMKUH.

4.4-§. IIMKJIOTPOHIA PAAHOHYKJIWLJIAD UILIA0 YNKADPUILL

XO03WUpry BakTIAa paguoHYKIHIJIap WUIIa0d YMKApHUII yIyH OUp Heua
1037120 Te3naTruwiap KyJIaHWIMOKIA. SAapoBuil THOOMET XO3UPru KyHIa
uniad yuKuiaaéTraH XxaMMma paauoHyKaugIapHuar 50% mCTUMON KH-
Jaau. PaguoHykmuuiap wmiad 4YMKUINTa MYJDKaJIaHTaH IUKJIOT-POH-
JApHUHT KaTTa KUCMH HEUTpOH JeuiuT OYaraH paguoHYKIUIIaApHH
uniad 4yukapaau. by paguoHYKIMAJIAp acOCaH HO3UMPOH-IMUCCUOH
momozpagua ydyH unuiad 4MKWIaAu Ba yiaapHUHT sHepruscu ~10-18

M5B Hu Tamkun Kuinaau. Te3naTKUYIapHUHT SHEPTUSICUHU OLIMPUII sTHA
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KYIIMMYa PaAUOHYKIHUJIAP UILIA0 YMKUIITa UMKOH Oepaju Ba yJIapHUHT

COHMHM OIHpaIu.

[ukmoTpoHIapaa paAuoHyKIMIap UIIa0 YUKAPHUII YUYH KyHuIaru
TypJard sapo peakiusiaap kymwianwrtaga: (p,n), (p,a), (p,pn), (p,2n),
(p,3n), (p,5 n), (d,p),(d,n), (d,2n), (d,3n), (d,e), (3He,n), (3He,a),
(3He,an), (3He,2n), (3He,3n), (a,p), (a,n), (a,2n), (a,pn), (a,3p).

[uknoTpoHIap/ia paAuOHYKIUJIap HWIIA0 YMKApUII SIAPO PEAKTOpHUJIA

UIIad YMKWIranra HucOaTaH aHya yCTyHJUKIapra sraaup. 4.7-scaoean-

7a IUKJIOTPOH/IA WIIIa0 YMKHWIITAaH Ba TAIIXUC KYWHIIA KYyJUTaHWUIaaUuTaH

M30TOIUIAp pyiXxaTu Ba AApO-(DU3NKABUN XapaKTEpUCTUKAIapU KEJITUPUII-

TaH.
Pagnonyk- Hyxkaun Apum EvMupnivm | Kyuianumu
JIMJT XOCHJT eMH- TypH; coxacu
OyJaauran PUJIAII YMKAETran

peaxiusi AaBpH | HYpPJaHHUII Ba
YHHHT
YHEPrusicH,

MbhB
198 (d, n) 11c 20,38 B+(1,0) Tuo6uérna
11B (d, 2n) MMH (Tamxuc
°Be (°*He, n) Kyhumia);
“N (p, @) KUILJIOK,
1°C (°He, a) XY Kaauruaa
12C (p, pn) (MeTKa)
12C (d, n) 13N 9,96 mun | B+(1,2) Tu66uéTa

(Tamrxuc
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KYHHUII1a)

14N (d, n) 160 122 ¢ B+(1,74) Tu66uéTaa
(Tamrxuc
KYHUIII/1a)
180 (®He, n) 18F 109,8 B+(0,63) Tu66uérna
180 (a, pn) MHH (Tamxuc
2ONe (d, ) Ky Huma)
2ONe (®He, an)
2TAl (a, 3p) Mg 21 coar |B- (0,42); vy| TubGO6uérna
(0,03; 0,40; (Tamxuc
0,95; 1,35) KYHHUIII1a)
Cr (®He,n) | *°Fe 8,3 coar | B+ (0,80); 23;y| TubcoméTma
2Cr (®He, 3n) (0,16) (Tamxuc
SCr (a, 2n) Ky HUII1a)
®4Ni (d, 2n) 4Cu 12,7 coar |- (0,57); TuoouéTna
®4Ni (d, n) B+ (0,66); OK; (Tamxuc
v (1,34) KYHUIIIa);
KHUIIIOK,
XYHKAIUTUIA
(MeTka)
%9Ga (0, n) 2As 26 coar | B+ (2,5; 3,34);| TubG6uérna
OK; (Tamxuc
v (0,63; 0,83) KYWHIIA);
KHUIIIOK,
XYHKAIUTUIA
(MeTka)
“Ge (d, 2n) "“As 17,78 xyn | B- (0,72; 1,36); | TubGoméTma
3Ge (d, n) B+ (0,91); 23; (Tamxuc
Ga (0, n) v (0,60) KYHHIIIa);
KHUIILIOK,
XYHKAIUTUA
(MeTKa)
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SAs(a, 2n) Br 57 coar |y (0,24; 0,52) Tub6uérna
(Tamxmc
KYHHIIIA)
Br (0, 2n) 81Rb 4,6 coar | P+ (1,05); OK; | T'eneparop
v (0,45; 1,1) 81Ky
(THOOHET
TaIIXUCHIA)
87mgy Tn66uér
8Kr(®He, 2n) 2,8 coar | DK; v (0,39) (IMarHOCTUK
a)
87y [eneparop
. B+ (0,47);23; 87mgy
Rb (a, 2n) 80 coat v (0.48) (rGGHET
TaIIXHUCHU/IA)
110Cd (d, n) Wn 67 coar |y (0,17;0,25) Tu66uéra
Cd (p, n) (Tamxuc
112Cd (p, 2n) Ky HuIa)
19Ag CHe, n)
4Cd (a, n) 117mgn 14 cyr v (0,16) Tn66uérna
(Tamrxuc
KYHUIII1a)
In (a, 2n) 1173h 2,8 coatr | B+ (0,57);33; Tuo6uéra
v (0,16) (Tamxuc
KYWHIIIA)
121Sb(a, 2n) 1231 13 coar | DK; v (0,16) Tu66uérna
1235 (*He, 3n) (Tamxuc
122Te (*He, 2n) Ky HUIIIa)
123Xe
1235 _y 123
123Te (p’ n)
1271 (o, 2n) 129Cs 32 coar | DK; v (0,38) Tu66uérna
(Tamxuc
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KYHHUII1a)

131Xe (p, n) 181Cs 9,7cyr | DK Tu6ouérna
131Xe (d, 2n) (Tamxuc
KYHUIII/1a)
181Xe (d, n) 132Cs 6,6 B+ (0,41); DK; | TubOmérna
132Xe (p, n) v (0,67) (Tamxuc
182Xe (d, 2n) Cyt KYHUII1a)
1%5Gd (a, 2n) | ®'Dy 8,1cyr |DK;v(0,33) Tu66uéTna
19Tb (p, 3n) (Tamxuc
KYHUIII/1a)
20Hg (d, n) 2017 73coar |DK; vy (0,14;| TubO6uérna
201Hg (d, 2n) 0,17) (Tamxuc
2037} (p, 3n) KYHUII/1a)
201Pb
201ppy _, 201TI
203T| (d, 2n) 203pp 52coar |DOK; vy (0,28;| TubOOuérna
20371 (p, n) 0,40) (Tamxuc
KYWHIIIA)

* OK-anekmpon Kampau.

4.5-§. DJIEKTPOH Te3JIATTHYJIapAa PAANOHYKJIUJIap

YUKHNIUTAPDUWHHA aHUKJIAII

Maskyp uIgaH Makcaa aupuM paJuOHYKIIUIAPHUHT 3JEKTPOH TE3-

JaTrudiapia OJMII UMKOHMSTIAPUHM YpraHuil Ba THOOUETIA TallIXuC

KYWHIII Ba JaBOJIAIl MaKcaauaa KyIIaHuIaéTral paJuoHyKIuap Oyinda

MabJIYMOTJIaPpHU CUCTCMATHKAa KWINIIIaH I/I60paT.

XO03Upru KyHJia 3JIeKTPOH Te3jaTruuiapia ojfMHaéTral Ba THOOMET A
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JAPHUHT cucTeMaTtukacu 4.8-ycadsania KeNTUPUITAH.

TAlIXUC KYWHUII Ba JIABOJIAI MAaKcaauaa KyJUIAHWIAETTaH PAAUOHYKIIH-




Kynnanuiauim

H3oTon T Peaknus coxanapn
2C(y,n)C
16 11
3 12\(9(/’11331 CC [To3utpoH->MHUCCHOH
C 20.38 Y
M LN (ynd)C, TOMOl“vpa(l)I/IS{,Z[a (II2T)
KYJUTaHWIaIA
UN(yp2n)HiC
14N(y,n)13N
; %0 (y,t)1*N [103UTPOH-3MHCCUOH
N 9.98 m 0(y,nd)®N, Tomorpadusia
160 p 2n)13N KYyJUTaHWJIAaU
[To3uTpoH->MUCCHOH
0 122 ¢ *0(y,n)*°0 ToMorpadusia
KYyJUTaHWJIAaU
3Na(y,na)'8F,
19F(y,n) 6F [To3uTpOH-3MHUCCHOH
F 109.8 m 20Ne(y,d)18F ToMmorpadusaa
KYJUIaHWJIaan
*Ne(y,pn)*°F
7S¢ | 3.42 cyt “BTi(y,p)*'Sc PannonMmyHoTepanusiia
(PUT) xynnanunanu
_ AB30 y1uaMIIapuHu
Co |271.7 cyr 8Ni(y,p)®'Co GaxoalIa MapKep

cudaTuaa KyJIJaHUIaIu.
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bera-nypnarruu 6yiuo,

Cu | 61.9 coar *Zn(y,p)*"Cu PaJMOUMMYyHOTEPAIHU 1A

(PUT) kynnanuiaam.

99m
%Mo |66.02 coat|®Mo(y,n)*Mo — ®*mTc Tc renepatopnaru
OupIaM4u U30TOI

111| ) 83 1123n(y,p)1llln Taixuc KYHHII
n .09 CYT 112G (y,n)HiSn — n TaJKUKOTJIapH YUyH
KYJUTaHWIIA T
Mus, ropak,

KAJIKOHCUMOH 0¢€3,

123] | 13.0 coar |**Xe(y,n) 2 Xe—1%3 OyipakjIapHu TaJIKUK

KWITaHa TAIIXKC
KYWHIIl Y4yH
KYJUIAHWJIAIU.

[Ipocrara Ba Mus
capaToOH KacaJUIUTH
OpaxuTepanusacuia,

Oy#pax
1251 | 60.2 cyT |126Xe(y,n)'25Xe—>125] bUIBTUPAITUSACUHUHT
TE3JIUTMHM O0axoJaniaa

Ba OEKJAru 4yKyp
BEHajap TpOMOO3UHHU
TalIXucaanaa

KYJUIAaHWJIAIN.

by anBammaH KypUHAIWKH, 3JIEKTPOH TE3JATTHWIApAa OJIMHTaH
PAAVOHYKIMJIap KYJUIAaHWINILI Yerapacu KyJa Xam KeHr Oynaub, y Xamu
eTapJinya ypraHujiMaras.

DONEeKTPOH TE3NATTUWIAPHUHT HSHI MYyXuUM ad3annukiapuaaH Oupu
KaTTa Maccara dra OyiraH HUILIOHJApHU X€4 KaHdal OoluIaHFuY

TaUEPrapIMKCU3 XaM HYPJAHTUPHUII HUMKOHUATUAMD. byHna HypiianTu-
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pUILIra MyJDKQJUIAHTAaH HUIIOHHHW BaKyyM KaMepacu WYWIa KHUPUTMACHAaH
Ba BaKyyMHHU Oy3MacjaH TalllKapuJia XaM HypJaHTUPUII MyMKHH. byH1an
TalIKapH, JJIEKTPOH TeE3JaTTU4japAa HUIIOHHUA Tauépiall XKapacHu
UMKJIOTPOHTra HHUcCOaTaH aH4ya acoH Ba Te3 Oymanu. SHa Oup Myxum
axaMusiTra sra Oyjiral MabiaymoT Oy UUKIOTpOH Hapxuaup. Lukior-
POHHUHI HapXW OJJEKTPOH TE3NATTMYWIAPHUHI HApPXWJAH aH4ya IOKOpH
oynamu. Jlemak, 3JEKTpOH Te3NaTruwiapja uiuiad YuKuiIagurad paavo-
HYKJIUJIADUHUHT HApXU XaM aH4da ap30H Oymaau. Xyjaoca KUIUO arTuin
MYMKHHKH, KeJa)kakJa PaJuOHYKIHMIJIap WIuiad 4YMKapuIga dSJIEKTPOH
TE3JIATTUYIIAPHUHT KYJIJIAHUII UMKOHUSTH Ky/1a KaTTa Oymaau.

PagvoHykauyiapHu UIIad YUKApUIl Y4yH DJIEKTPOH Te3laTrud-
JapHU KYJJIANTHUHT NPUHIMIHAT TEXHUK Ba UKTUCOAUM ad3aTuKiIapuHu
Kaiig Ko yrtamu3. bynap Kyluaaruiap: MaxcyiaoT TapKUOua Kylmmya
apananiMaJapuHUHT MUKIOPU KaMm OYyiaau; HUIIIOHHU KaWTa WIUIaIIaru
OMOJIOTMK XUMoOsira capd xapaxaT MUHUMAI Oyinaau; SIEKTPOH T€3J1aTTh4-
Japu UUKJIOTpOHJIapra HucOaTaH OMp HEya MapTa ap30H, yJap uxdam,
AKCIUTyaTalMoH capd xapaxaTinapu kaM. AMMO OyryHTH KyHAa pajuo-
HYKIHJIap WIUIA0 YMKAPUIAA SJIEKTPOH TE3JIaTTuwiap OOIlKa SApO
KYpPUJIMAIADUHUHT YPHUHHU TYJIHK drajijlaMaciaH Oajiku yJaapHU TYIIupu0
TypuOIu.

4.6-§. Ilo3uTpoH 3MHUCCHOH TOMOTpadust

Tub0uér dhann TEXHUKACUHUHT PUBOMIIAHUIIM XamMMa BakT (U3UKa
(baHUHUHT PUBOXJIAHUIIK OwiaH 4YamOapdac OOFIMK OYnInO Keyra.
®duzuka panuaaru kamduETIap MabliyM BaKT YTraH/aH KeWnH THOOUET-
ra MabJiyM OUp TalIXWC KYWHII €KW JaBOJIAll yCcyJuiapu cudaTuaa Kupuo
keyirad. byHra Mucos Kuiaub oaauil MHCOH KOH OOCUMUHU y4anl, yJibTpa-
TOBYII TAaIIXUC YCYJH, PaAUOU30TOILIAp YCYyJIapu Ba X.K. KEJITUPHUII

MYMKHH.
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Xo3upru KyHAa THOOMETHHHI TYypJu coxajapuaa KEeHI KYyJUIaHH-
naétrad MeToJi Oy IO3UTPOH AMHMCCHOH Tomorpadus xucoOjaHuoO, Oy
METO/ KMCKa SIIIOBYM PAJMOU30TOINIAPHU KYJIamra acocianran. Ilozum-

pon_amuccuon_momozpagus (I19T), yHU HKKH (POTOHIN DMHUCCHOH

Tomorpadus Xxam Aeiunaau. by Metoana MHCOH Ba XalBOHJIAPHUHT WYKU
ab30JIapUHU pa-TUOHYKIUIN ToMorpadus €paaMuia YpraHuiaim.

1933 —iinnna Hemuc 6Guoxumuky BopGypr (Orro I'énpux Bap6ypr)
xaBbau muim (YcMa) IOKOpH Japakaja IIHOKO3a HUCTEhMOJ KUJIHUIIMHU
(oxTuéxu) aHukiIaau. 1977—iunga onumiap KajaMyll Muscuia XaB]uu
MIMIIHUHT TJI0Ko3ara OyiaraH 3XTUEKUHU YpraHWllia yriepoj paauo-
aKTUB M30TOMNMU EpAamMujia JE30KCUTITIOKO3aCMHUHT Maxa/IMi TapKaIuIil
JapakaCcUHU YJIYalllHU YpraHuman. Ymoy taxpuoda 1979—iunga uHCOH-
napna yTkasunran. Bynpa paguoaktu ¢rop 8F umsoronmHuHr Qropo-
Ae30Kcurioko3acuaan  (Gongananuwirad. dropoae3okcuritoko3a Oy -
[JIFOKO3aHUHT aHAJIOTH XUcoOiaHaau. Y Titoko3anad (apK KWiInO, YHUHT
MeTa0O0MM3UMH Te€3 TyrajjlaHaIl Ba YHUHT MaxCyJoTJiapy OMpuKMaiapra
Tyrnanaau. PangnoaktuB ¢prop-18 uzoronu (spuM mapyajiaHUII JaBpU
109.8 wMuH) mnapuanaHaau Ba Y3WUJAaH TMO3UTPOHJIApP uMKapaau. by
OakapwiraH WIMHI TaJIKUKOT UIUIAPU MO3UTPOH SMHUCCUOH TOMOrpadus
METOJIMHUHT SIPATUJIUIITUTA aCOC OYIIIH.

Lo3umpon-amuccuon mOMOZDad)M}Z - 6y OHKOJIOTHUK, KapJAHUOJIOTHK Ba

HEBPOJIOTUK KACAJJIMKIIAPTa 3PTa TAIXUC KYWUIIHUHT aHUK Ba 3aMOHAaBUU
ycynu 6yau0 KOJIMOK/A.
[To3uTpoH-3MucCHOH TOMoOrpadus KyHuJaaru coxajapia KyJJIaHH-
TaJIA:
1. onkonozusnoa: pakHu mawixuciauwioqa, Memacmaszaza mauxuc
Kyiuuioa, paKkHuHZ camapaiu 0ag0uWiHu HA30pam Kuauumoa;
2. Kapouonozusada: WPAKHUHZ  UWEMUK  Kacaiiuzuod,

AOPMOKOPOHAD WYHMIAAUOAH 0J10UH;
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3. Heeponozusada: NAPUWIOHXOMUD CKIE€po3 6a 00UIKa
Kacanaukaapoa;

4. ncuxuampus éa 2epoOHmMON02UA0A - Abyzeimep Kacaiiuzuod.

4.3-pacm. llozumpon-smuccuon momozpaghus
YMYMUU Kypunuuiu

[To3uTpoH-amMuccron ToMorpadus yCcyiau XyxXKailpa gapaxacuja
MO/1J1a AJIMAIIMHYBU XaKKaa ax0opoT OJIMIITa UMKOH Oepaiu.
4.9-sxaaBaJt
Io3umpon-amuccuon momozpagusaoa

KYIIAHUNAEM2aH PAOUOHYKIUOIAPDHU ITIeKMPOH
me31amaudaap epoamuoa oauul

Apum
PaguonykauanapyajaHuiln
naBpH, 112

PaguoRyKJIMIHN XO0CHJI
KWIAAUTaH peakuusijiap

1C 20.38 m #Cy,n)C
' 180 (y,n0))1C
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14N(y,t)11C
14N(y,nd)11C, 14N(y,p2n)11C

14N(y,1’1)13|\|
13N 9.98 m 160(y,t)1N
90(y,nd) N, 20 (y,p2n) N

150 122 ¢ 180 (y,n)*°0

23Na(y,na)*8F, °F(y,n)8F

18F 109.8
Y| ONe(r,d)oF, Ne(y,pn) oF

XO03upru KyHJa MO3UTPOH SMHUCCUOH ToMorpadusaaa KyaiaHuIaéTrad
PaIUMOHYKIMJIAp aCOCaH LMUKIOTPOH Ba JJIEKTPOH Te3jarruwiap €pna-
MUJIa OJTMHAAW. MasKkyp UIJaH Ou3 3JIEKTPOH Te3aTruiap/ia Ba [UKIOT-
pOHJA OJNMHAETIaH PAIUOHYKIWIap OYyinya MabayMOTIap TYIJIAIUK Ba
4.7 Ba 4.8-arcadsannap KypuHUIIUAA KEATUPAUK. 4.7-dcadsanna dNEKTPOH
TE3JATTUY[a OJUHAETTaH PAJAUOHYKIWIAP Ba YJAPHUA XOCHUJ KUJIAJIUTaH
doTosiApo peakuusIap Ba yJapHU oiumiga xaM kenatupuirad. LIyHuHT-
neK, Oy »KaJBajja XO3UPru KyH/la paJUOHYKJIUIJIAPHU OJIMIIIA KYJIaHU-
naétraH acocuil (OTOAAPO peakiusyiapd Kopa TYK paHrga axpaTud
KypcaTwirad. by ’kajBanra KymuMua OJIUIIA MyMKUH OYiraH (oTosIpo
pEaKIUsIIApHU XaM KUPUTAUK, yJiap MHTCHCUBIIMIU KaTTa OYIraH 3JIEKT-
POH Te3JaTruwiapaa amalra O MyMKHH.

4.10-xca0sanna UWKIOTPOHAA OJMHAETTAaH pPAAUOHYKIHIJIAD Ba

yJIapHU XOCHJI KWIYBYH SIPO PEAKUUSATIAPU KEITUPHUITAH.
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Apum
PaIMOHYKJIMIHE X0CHI
PaMoHy KN IAaPYa/Ia HHIII
KIJIAUTaH Peaknusiap
aaBpu, 112
198 (d, n)
1B (d, 2n)
Be (°He, n)
11c 20.38 m ’
“N (p, a)
12C (®He, a)
+*C (p, pn)
13N 9.98 m 12C (d, n)
150 122 ¢ 14N (d, n)
180 (°He, n)
0 (a, pn)
18F 109. ’
09.8 M 2oNe (0, o)
2ONe (He, an)

4.7-§. T103UTPOH 3IMMCCHOH TOMOTPA(USAHUHT MIILIAII
TaAMONNJIU

Ma3skyp METOJl TTO3UTPOHIAPHUHT SJISKTPOHIap OWJIaH aHHHUTHJISIIHS
OYNUIIM HaTWXKacuja XOCWJI OYylaauraH ramMma-KBaHTJIAp KyQTIUTHHU
Kailg kunuira acocnanrad. Io3uTpoH ( vHIIM34Ya Cy3/1aH OJIMHTaH OV-
mm0, positive— mycOat Ba electron — ayekTpoH, SbHH MycOaT 3apsiIaHTaH
AJIEKTPOH) Oy 3JCKTPOHHHHI aHTU3appacH XucoOiaHaau. [T03UTPOHHHUHT
MaccacH Ba DJICKTP 3apsSAMHUHT a0COJIFOT KUHMAaTH MOC PaBHIIJIA DJICKT-
pOH Maccacu Ba 3apsiaura TeHr. [1o3uTpoH crabui 3appa XucoOJjIaHaIH,
JIEKUH Y MOJIJIa JIEKTPOHJIApU OWIaH TabCUPJIAIINO aHHUTHIISLIMUS HATH-
’)Kacuja KUCKa BakKT siaiiid. MacanaH KyprommHiaa mosurpon 5-10 ¢

TaBOMUIA aHHUTHIANMATA yupaiiau. "Aunueunayus" tepmunu (annihila-

tio) iyk Oynwi, MYKIMKKaA aijlaHWII MabHOCHHHU Ocpaau. ITo3utpon Ou-
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JaH DJJIEKTPOH TYKHAINTAH/Ia AHHUTWJIALNMNS XOJUCACH COIHUp OViIaau.
AHHUTWISIAS HATHXKACKA aCOCAaH MKKUTA raMMa-KBaHT XOCHJ OViaau Ba

ynap y3apo 180° 6ypuak octuna counnanu (4.4-pacm Ba 4.5-pacm):

e +e " >y+y emu B+ oy+y (4.15)

s Y
g—b*i—e
vy

llosumponnap Kaepoau nauvido 6ynadu, JI€TaH CaBOJra >KaBoO Oepa-

Mu3. [lo3uTpoHnap paavoakTUB MapyaiaHuil Tydailiin mnaigo Oymaau.
ATOM SIIPOCUHUHT V3 — y3ujiaH Oup €xku OWp HeuTa 3appajiap 4YUKapuo
napyajaHuil (eMUPWIHII) XOJMCACU PaJMOAKTUBIMK 1e0 atananu. Pa-
JINOAKTUBIIMK XOAMCACU 103 OepaauraH sjapoJsiapra paauoakTUB sIpoJiap
nevunanu. PaguoaktuB O6yaMaras siaposap 3ca TypryH (cTadui) siaposiap
OEeUUIIaIu.

DT xynnaHumaguran paguoOHYKIWIJIAp Typjiapu Ba yiapAaH 4Yu-
Ka€TraH TMO3UTPOHJIADHUHT OMOJIOTHK TYKHMMayiap/ia MakCUMall OTYPHII
uynm xkaaBanga kearupwirad. by epna Lmax — MO3UTPOHHUHT OMOJIOTHK
TYKUManapja Makcumaln orypui iynu. FOrypuin iynu kanda karra 0yi-

ca, METOJHHUHT (Pa30BUN aXpaTHIN KOOWIMITH IIYHUYATUK EMOHIAIIaIN.
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AmMmMmo, Oy XxoJaa Tamxuc Kyiui aykypauru omasau. [y cabadnu tamxuc
KYHHUIIa 9yKypIAMTMHA YbTHOOpra OJraH XO0Jja TYpJH paadoOHYKIUJIap
Kyimanunanu. 4.6-pacmaa I10Tna xynnanwna€rraH pagdoHYKIUIIap Ba
yinapaad [ -mapuanaHMIn HaTXKacuia YMKaCTraH IMMO3UTPOHHHHI OHO-

JIOTUK TYKMMaJlap/la MaKCUMaJl IOTYPHIL NYJIU KENTUPUIITaH.
4.11 xxaaBan
IHo3uTpoH-3MHUCCHOH TOMOrpaduaaa Ky LJIaHUJIAETIaH

PAAMOHYKJIMAJIAP BA YJapAaH YUKAECTIAH MO3UTPOHIAPHUHT
OMOJIOTHK TYKMMAJIapAa MAKCUMAJI IOTYPHII HYJIH.

N3oT1on Lmax, mm
18F 2,6
1ic 3,8

%8Ga 9,0
8Rb 16,5

[I9T xynnaHuna€rran paguorU30TOINIAp XAMMACHU MO3UTPOH SMUCCHUS
KW wynu Owian napdanaHanu. [lapuamana€rran sapo TOMOHHAAH
YHKapWiaraH 1o-3uTpoH  (B*)  sAKMHMOA ~ OKOMJIalraH — aTOMHUHT
ANIEKTPOHJIApU OWJIaH TYK-HaIlITyH4Ya y KUCKa Macodanu (iyiaHu) 60ocub
yTaau.

[To3uTpoH OupuuM ydparaH aTtoM SJEKTPOH OWiaH OUpUKaIU Ba
NO3UTPOHHU XOCUJ Kuiaau. I[lo3UTpoH, SJIEKTPOH Ba MO3UTPOHIAPU
CIMHJIADUHUHT y3apo JKoMmamyBura Kapabd, opTOno3uTpoHus (CHUHIApU
nmapajuiesl) Ba  NAparno3uTpOHUs  (CIHMHIApW  aHTUIApAIeN) ra
dapkimanagu. [lo3uTponus HocTabun cucrtemMa OYnuO, y SJIEKTPOH Ba
MO3UTPOH AHHUTWJISIMCH >KapaéHUla KaTHamagu. 3apan Ky QTIuruHu

CaKJIaHUIII KOHYHUJIaH TMapano3uTpOHUs UKKUTa ramma-kBantra (1,25-10°

¢ wumpa) Ba opromosurponms yura ramma-kantra (1,4-107c wumpa)
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napuanianaau. [19T yuyH Oy BakT XyJa XaM KHUYMK OYJITraHu y4yH yJiap
nesapiu “Oup 3ymjaa” mapyajgaHaau. DJIEKTPOH Ba MO3UTPOHHUHI HUCOUI
Te3JUKJIapyu KaTTa OyiaMmaca, yjaap 0a3uja MO3UTPOHMN aTOMHMHHU TaIllKWJI
KWIaau. Y4yTa raMMa-KBaHTra MapyajaHUIl dXTUMOJUIMTH KyJa XaM Kam
oymanu.

[To3uTpoHns aromnapu MapYANIAHTAHAA JJIEKTPOH Ba MO3UTPOH
AHHUTWISAIUSAJIAHAIA Ba yJIapHUHT YpHura sHepruscu 511 xkaB Oynran
WKKUTa TaMMa-KBaHTJIap Xocui Oynamu. by ramma-kBaHTiap Kapama
Kapimy WyHamumniaa, sbHU 180 rpamyc octuaa WyHanran Oymagu. YOy
doToHMap KUCcMAAaH (MHCOH TaHACHAAH) TAIIKApHUCHUTa OCOHTHMHA YHUKHUO
KEeTaJu Ba yJapHU TaIllKU JAeTeKTopiap (KalJ KUIyBUM KypuiaMalap) Kan
KWINIIA MyYMKUH. Ma3kyp AETEKTOpJap aHHUTWISIHS HATHXKACHIA XOCHII
Oynran raMma-KBaHTJIapHH Kaiin Kuiaau. Cababu ymap MOC TYIIWII CXe-
Macura yiaHraH Oyiaau, ssbHU Oup BakTaa Ba y3apo 180 rpamyc octuia
YUKAaETraH raMMa-KBaHTIIap AETEKTOJIap EpAamMuia Kau 1 KWINHAIN.

Moc Tymmm 4Yu3MKIApU KAauJ KWIWII CXEMacHhaa ITO3UTPOH TO-
Morpadusaa Tomorpadhuk TAaCBUpJApPHU MIAKWIIAHTUPUIILAA KYyJja-
Hunaad. OOBEKT WYula PaAUOAKTHB MapyalaHUIl WHTEHCHUBJIUTHHUHT
KapTaCUHU OJIMII Y4YyH Oy MAabJIIyMOTJAp PEKOHCTPYKIUA KHJIMHAIU
(MoOJIeKysip  30HAHUHT  (a30BUM TAaKCHUMOTHHU PEKOHCTPYKITUSACH).
Paanannon MaijoH MTHTEHCUBIIUTHAATY aHOMAIUSIHU aHUKJIAIl MAaKCaauaa
OJIMHTAaH TacCBUpJAp MaxCyC MeTojyiap €paaMuja TaxJIuil KUJIWHAIU.
[To3UTpOH MOJIEKYJIAp 30HJHUHT KOHIICHTPAIUSACH OIlraH(kaMairaH)

COXAaCu MHCOH ab30CHUHUHT HOpMall (PaosiusT KypcaTMa€TraHIUTUHU OUJI-

TUpaJIn.
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H-O da 4 mm

s J
@ (1 MeV)
o

D

(511 Ke\)

4.7-pacM. [103UTPOH-IMUCCHOH TOMOTPadUs UIILIALI

tamoiinin. D — 1eTekTop, S — caHarud.

MIT-TankuKoT *apa€Huaa MO3UTPOH-IMUTAUUSI(UYMKAPYBUH) KHITYyB-
YU Paguou30ToI 0eMOp BeHacura (BHYTPUBEHHO) €KW MHTATALMS WYIIapu
OwnaH KuUpUTWIAaaAU. bByHIaH KeWWH, paauoW30TON KOH OKHMHIA
HUPKYJISIUs 0ynnd, MabliyM Oup ab3ora, Macajlan 0ol Musra €K1 opak
MyCKyJulapura etuo Oopajau. AHHUTWISIMS Kapa€HU OONUIaHUIIM OWJIaH
ToMorpad HM30TON JOKATU3AIUICUHU (OUp >KOWra TYIUIAHWUIIWHU) Kan

KWJIaJ 1 Ba YHUHT KOHIICHTpALUSACUHU Xucoonanau. Iozumpon-amuccuon

momozpagusa vuam tTaMoiniu 4.7-pacmaa KeITUPUIITaH.
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4.9-pacm. [I1I9T auarHocTUK (TAMIXUCIOBYH)
KYPHJIMACHAATH 3J1€KTPOH-TIO3UTPOH KY(PTINMKIAPUHUHT

AHHUTHJIAIUACH.

4.10-pacm. @a30HUHT OMPOP HYKTacHIa OUP BaKTIA
103ara KeJIraH Ba KapaMa-Kapiuy TOMOHI'a HYHAJITaH UKKH
raMMa-KBaHTHM KaiiJl KMJIMII CXeMACH.
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4.11-pacm. Taxauia KWIKHAETTaH 00beKT aTpoduaa
XaJKACMMOH KOMJIALITaH JeTeKTOpJIap.

MagB3y sSIKyHUJIa NO3UMPOH-IMUCCUOH MOMO2PAGUAHN KYIUIAII )Kapaé-

Hu Omrad tanuimbO ynkamus. P®II — 6y paduousomon buran buoxumux

oupukma Kywuimacudup. Kymuuimk xonga paguousoron cudaruga

¢prop-18 kynnanunagu. bynaan tamxkapu yriaepoa-11, azor-13 Ba kmuc-
Jopoa-15 Ba Oolika paguou3O0TOILUIAp XaM KyJulaHuiand. buokuméBuii
Mozaaa cudaruaa Kopuaa TabKuad YTraHaek, TIK03a KYJUTaHWIA .
Nucon xyxaitpacu PPII vy rotaam Ba yiap xyxahpanapia TyriaHa Ool-
naiau. Xyxaiipanaru P®II HuHT paaroakTuB napyaiaHuim (6era napya-
JIAHWII) HATHKACHUIa TIO3UTPOH XOCUJI OVaau. YOy MO3UTpoH TYKUMasa
xapakatiana oonutaiiau. [lo3utpoH yH4a karTa OyimaraH macodaHu, sib-
HU ~ 1 MM Macodanu 60ocud yraau. YOy BakT UUK/Ia MTO3UTPOH KUHETHUK
SHEPTUSICH JJEKTPOH OuiaH ¥y3apo TabCUPJAIIMIIMA Japa)kacuraya
KaMmasau Ba OYHHMHI HaTH)KacuJa Kapama-Kaplid TaMOHIra XapakarjaHa-
JIUraH UKKUTa GOTOH (raMMa-KBaHT) Xocwi Oynanau (4.7-pacmea Kapane).
by ukkuta poton Oup BakTaa MKKUTa D AeTeKkTOpaap OpKaIM Kaa KAJn-
HaJy Ba MOC TyLUTaH ylmOy CUTHal S caHaru4ra Tyumaiu, XaMJa TacBUp

SACOBYHN KOMIILIOTCPTa y3aTHUJIaaN.
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Xosupru  kyHpa IIOT ga  ¢drop-18 paguoHykamam  KeHr
KyananuiMmokaa.  drop-18 I[I9T pga kywiam  ydyH  ONTHUMAl
XapakTepucTUKara 3rajup: HucOaTaH KaTTa OyJIMaraH sipuM napyaiaHUIl
JaBpura Ba HHT KUYMK HYpJAHUII dHeprusgcura sra. UKKuHYM TaMOHAaH
drop-18 HucOataH KUUMK OYJIraH SpUM MNapyIAHUII JaBpPUra STAIUTH
Oynu6, Oy 3ca MIKO3HM MacT Jo03a OWiaH HypJaHUIIUTa Ba IOKOPH
kKoHTpacTik [IDT-TtacBup onumra MMKOH Oepagu. YOy H30TOMHUHT
SApUM MapyIaHUII JaBpU OOIIKAa KUCKa SIIIOBYM HM30TOILIapra HucOartaH
Kartanurd yuyH ¢prop-18 onmunran Ba Oy acocupaa tanépnanran POII vu
[19T-ckanepnapra nsra Oynaran OoOIIKa KIWHWKA Ba WHCTUTYyTJIap/a
TPaHCIOPTUPOBKA Kuiuiira wuMKoH Oepamu. I[llynunrgek, II19T-
Tagkukotiap Ba POII cuHTEe3 BaKT 4YerapacMHuM KCHTaWTHUPUILITa UMKOH
Oepanu. X0o3upru KyHJaa AyHENArd eTakud KOpXoHajapiaH Oupu OynraH
Siemens AG kommanwmsicu Y3uHuHT [IDT/KT xypunmanapuna Lu,SiOs Ba
LSO typaaru CHUHTHIUISIIMOH IETEKTOPJIAPHU KYJIIaMOKIa.

[To3UTPOH-IMUCCUOH ToOMOTrpaUsTHUHT KYJU1amt KapacHu
KyWHJaruda: TO3UTPOH-IMUCCHOH TOMOTrpadusiHU KYJUIAlJIaH OJIANH
OEMOPHUHI BEHAacUra TapKUOWIa KUCKA SIIOBYM PAJUOU30TOIN OYira
panuodapmmopenapar KUPUTWIAIN €K oemopra yioy
paauodapmopenapar Hadac OJMIIM OPKAIU ra3 KYPUHMUIIIA KUPUTUIIAIIH.
Keiinua 6emop 30-60 MuH maBoMHa XapakaT KWJIMaclaH ETUIIM Kepak
oymaau. By BakT maBoMHja Mpemnapar WHCOH ab3ojapura TapKalaau.
bynna G6eMop y3uHM Hoxym xuc Kuimaiian. Kelinn Oemop KylueTka
(3amOm1) OmytaH OMpra Xajaka Muura KUpUTHIaJId Ba HHCOHAAH YUKAETraH
HYpJIAaHUIIUIApHU JIeTEKTOpaap Kaija kuia Oouwtaiiau. KelinH sca Oy
CUTHAJJIap JETEeKTOpJap/iaH KoMIbloTepra y3aTuiagu. by mMabiymotiap
KOMIIBIOTEP/A KaiiTa UllIaHaId Ba TACBUP XOCUJT KWJIMHA/IH.

buz 0y epna THOOMETHUHT 3aMOHABHI TAIIXHC KYyHHUII yCyJIapuaaH

OuTTacu OWJaH TAaHUIIMO YMKJIUK. XO3UPTrH KyHJa OyHIal ycysuiap COHH
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KyHJaH KyHra omu0 OOpMOKaa. YMyMaH aWTraHja Xap KyHU THOOMET
bann ¢uzuka (aHUHUHT IOTYKJApU ABa3ura MOJIEpHHU3ALMSIAHUO Oop-
Mokaa. by aca ¥3 HaBOaTuma Kyja KYI Kaca/UIMKJIApHU OJJAMHIAAH aHUK-

Jjagira Ba AaBoJiallra UMKOH 6epazu/1.
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MACAJIAJIAP EYUIIT YYYH HAMYHAJIAP

1-macama. Hopman mapoutna XaBOHM TraMma-Hypjiap OwuiaH
HypaaHTupuiaMokaa. Hypnanum skcno3uninon nozacu D=258 mkKu/kr
oynranaa maccacu M=5 Kr Oyiran XaBo I0TaJUIraH SHEPTUs XUCOOIAHCHH.
Eunnyvmm: XaBo TOMOHHWIAH IOTWIAJAWTAH SHEPrysl Kyuujaarura

TCHI'

E=cmN|

1)

6y cpda € — Xa6OHU UOHIAW dHEP2UsiCU, N - macca 61419]11/121/!06121/{ UoHJIap

acybmaucu.

Macana eunniga, raMma-HypJIapHUHT XaMma SHEPrUsiCM HOHJIAIIra
capd 6ynaau ne6 dapas kunamus. Hopman mapoutna Kypyk xaBojia Ourra
MOHJAp XY(PTUHH XOCHJI KWIUII y4yH 3apyp OynraH sHeprus £=33,85
3B=5,416-10" K ra Ttenr. Macca OUpIAMTHIArd HMOHNAP KY(QTHHUHT
MHUKJIOPHU KyWHIarura TeHr:

N=2 ®)

oy epaa e=1,6-10"1° Ka snementap 3apaz. (2) popmynanu (1) gpopmynara

KysIMU3 Ba Kyiiujaru uoganu oiamus:

E=&mN :ng
e

(3)

by ¢opmynara macana mapTugard KaTTaJduKiIap KuWMaTIapuHU

Kyiu6 xucobnaiimus: D=258 mxKn/ke=258-10"° Kn/kz;

E= ng =4,37-107°=43,7 MK
e
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Kaeoo: 43,7 mxK.

2-macana. KocMuk Hypiap Tabcupuia aeHrus carxunaa 1 em® xaBona
1 muH BakT napomuja 120 ta monnap xkydTu xocua Oyica, Oup cyTkajaa
WHCOH OJIaJIUTaH SKCIO3UIIMOH J03a aHUKJIAHCHH.

Eunnyvmm: MucoH t BakT maBomuaa ojaauraH 3KCIIO3UIMOH 1034

Kyiuaari uoaa OpKaau TOMUIAIMN:
D9 =P 5 (1)

oy epna Ds>—akcnosuyuon doza, Pr—akcnosuyuon dosa xyesamu. by

cpaa SKCIIO3UIHUOH 103a KYBBATH:

AQ

Py=—"—
Am - At 2)

by epna AQ- maccacu Am Oynran maBoja At Ba T 1aBoMuIa XOCHIT
oynran 3apsyiap wuruHaucu. Y xonaa (2) vu (1) ra xkyamu3 Ba Kyitugaru

nudoaaHu oNamMus:

AQ
Dl' : —t
Am - At (3)

by epna xaBo Maccacu Kyiujarura TeHTr OYyinaau:

|Am = ,OAV (4)

AV xaxmuaa xocwi OynamuraH 3apsyiap HUFUHIUCH OWUp XUJ
umopanu 0apya HMOHJAPHUHT 3apsiAMHU € BJIEMEHTap 3apsjyii HUOHJap

COHMTa KyIanTMacura TEHr':

AQ = |e| N | (5)
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(4) Ba (5) udomamapuu xwmcobra ojacak (3) popMmyna Kyiumaru

KYpPUHUIITA KEJIA/IN:

_le[-N-t

D=+
PAV - At (6)

®opmynanaru kartanukiaapau CU oupiukiapuaaru

e[=1,6-10""Kxr, N =120,
t=24-3600c p:1,29-1<2/M3,

AV =1-10°1°, Ar=60c

KUHMaTIapuIaH YKCIO3HUIIMOH JI03aHH XUCOOIaiMuU3:

|D, =21,4nK1/ x|

3-macana. Axtusaurd 50 mKu 6ynran ®°Co manGaupan Hypnadras
HypJIaHUIUIAp J03aCHMHU PEHTreHTiapaa XucoOnanr. ManOaradya OyiaraH
Macoda 40 cm, 3kcrno3unus BakTU 3ca 6 coarra TeHr. Arap MaHOAHUHT
703acH pyxcaT 3TWITaH J03adaH oKopu (xadgraga 1 mO03pmaH karrta)

OyJca, KypFOIIMH XUMOS SKPAHUHUHT KAJIMHJIUTUHUA aHUKJIaHT. Kooanbm-

2
PEHMCCEH - CM
l, =132 MKu -coam | T@ TEHT. Kooanom-60

60 ramMma goumuiicu

MaHOAHVMHT KYPFOIIMHIATH 0TI Kodpduuuentu sca 1 em™,

Euynnyvmm: Hypianui no3acu

A-t
D= Iy— =16,5 penmeen

R2

by epna A- akmusnux, t-saxm, R- macoga. KyprommH Xxumosi sKpa-

HUHUHT KaJIMHJIUTU 7,5 ¢M JaH KaM dMac.
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4-macana. Dueprusicu Ey=1 M»3B ra Ttenr Oynran y-kBaHT/Iap na-

pajien JAacTaCMHMHI KyprommHiaa (Z=82) Ba amoMuHuiiga (Z=13) a)
ApUM CYyCaWUIIIM KATJIAMUHUHT KaJWHJWTK, O) JacTaHM HUKKU MapTa
CyCaTUpyBUM KYPFOIUMH Ba alIOMUHUA  Maccamapu (ke/M?0a)
XUCOOJIAaHCHH.

Evunumm: Yusuknu TynuK cycaitummm ko3 Puimentiapu:

Lo, =80M7Y, g1, =15Mm7":

SUYIHMKIIAapH 3Ca:

‘ ey =11340k2 / 1%, p,, =2700-=:
M

a) SlpuM cycailuill KaauHIUTU KYPFOIINH YUYH:

‘d% =0,693/ p,, =0,693/80~8,65-10° u _

o _ -2 o “
AMIOMMHUM y4yH 5ca d%—4,6°10 M|, Maccasuii cycaiium ko3 du-

LMEHTNApH, KYPFOIIMH  yuyH, 4 =l p=80/11340~7-107m?/xT,
anmfoMuHHi yayH oca 4, =5,55-107°u° / ke ra Tewr.

0) [acranu wukku MapTa CyCaWTHUPYBUM KYpFOIIMHAAH OYJraH

HHUIIIOH MacCaCHu

i = Pyodly, =11340-8,65-10°° =98, 7ke / ar
2

o 2
AMIOMUHUN yayH oca U, =12,4xe/ m” Ta TeHr.

5--macasna. Maccacu 10 r 6sutran ©°Co HYKTaBUM MaHOamaH KaHjau
R wmacodama, 0aTH coaTiiMK WIN KyHUJa OJIaUTraH J03a, pyxcaT 3THITaH

703ara TeHr Oynaau.
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Eunaumm: Maccacu 10 r nykrasuit ®°Co man6agaru aTomnap MUKIOpH:

m 1,0-107
N= M N, = 60 6,02-10* =1,0-10"| 14 atomra TeHr.

KoOanpT akTuBIUTH (T% =5, 27iun)|:

0,693 1,0-10

_ - _113uK.
5.27-315.10' 3.7-107 AR

OJITK COATJIMK NI KYHHU A IIel“apaBI/II\/JI pyXcart 3TUJI'aH 103a KyBBaTHU

P, =2,8-10"69p/ 2.|

HykraBuii wManOagaH 4YMKa&TraH )~K6AHMUJIAPHUHT  XaBOJaru
skcno3unuoH pgo3acu Ky, woHm3amumoH mgoumMmii OuiaH wudomanaHaIH.

Konb6ant ®Co nykrasuii Man6a yuyn

K, (*Co) =12,93Pcm? | (coam.mKu) I

P(R)= 4K, /R2|

oy epaa P-sxcnosuyuon dosa, P/coat

A-r-manbanunz mKU rapoacu akmueiulu.

R-manbacaua d6rean macoga (cm). Yoy popmynagan R tomamus:

R=JAK /R  =4113-12,93/2,8-10° =72¢cnm.

HKaeoo: R=T72cm.
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MYCTAKWJI EYUIT YYYH MACAJIAJIAP

4.1. Dueprusicu 0,6 MaB 6Varan Ho3UK raMmMa-HypJiap JacTaCUHUHT
SpUM  IOTWIHIN KATJIAMUHUHT KAJWHJIUTUHM OC€TOH YyYyH aHMK-
naur(JKaeo6: 35,46).

4.2. Ho3uk ramma-Hypiiap MaHOacuHHM(ramma-KaHT dHeprusicu 1,6
M»sB) cyBra kanjail 4dyKypJiukraya OOTHUpWITaHAA CYBJaH 4YHMKaEUTaH
ramma-Hypiiap uateHcuBauru 1000 mapra kamasau? (JKaeob: 115 cm).

4.3. loHJIOBUM PEHTI€H HYypJiap SKCIO3UIMOH jo3acu 1 P O6ynranma

3

HOpMaAJ HIapouTaa I cm XaBOA4arnu MOJICKYJIAJIAPHUHIT KdaH4Yad YIJIYIIN

nonnanamu? (MKaeo6:0,8-107°).

4.4. DOuepruscu 1 M»dB O6ynran ramMmma-kBantiaap 10 cm
KUIMHJIMKAArd aJIFlOMUHUANWIaH YTranja YyHUHT HUHTEHCUBIUTUHUHT 5 MapTa
Kamaitumm, acocan KomnrTon sddexr Tydaiitnu Oynmamu. ['amma-kBaHT
WHTCHCUBIUTMHU Kamannmu 10 cMm kyprommuaan yrragaa 3000 mapra
OyJca, ylapHU KYpFOIIMHAArd (OTOIOTUININ KECUMUHU TOonUHT (MKagob:

6,36apm ).
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HA3OPAT CABOJLJIAP

1. FOmuneawn 0o3a 6a yHuHe Y1408 OUpiIuKiapu.
2. Hypnanuw 0ozacu 6éa 0oza Kyssamu nua?

3. Cugpam kosppuyuenmu numa?

4. y-Hyparanuw 003uMempuscu.

5. [ Hypaanuw do3umempusicu

6. a-3appanap ea npomounap dozumempuscu
[. Hetimpon nypaanuw 0ozumempusicu

8. Yeeapasuii pyxcam smunean HypraHuu

9. Hyxmasuti manbanune 003a Kyeeamu

10. Paouoaxmuse ¢hon numa?

11. Paouoaxmue hon xaroau manoanap xucoouea gyxcyoaa keiaou?
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TECT CABOJLJIAP

1. Kyuuoacu wuypranuwiiaprume Kaucu Oupu Oungocuma uUoHIO08YU
HYPAAHUWLAPEA KUPAOU?

A) HMonnap Ba MrooHiap

B) DiekTpoH, MO3UTPOH, MPOTOH Ba HOHJIAP.

C) KocMuk Hypiap gacTacu.

D) PeHTren Ba raMma-HypJIaHHIILIAP.

2. Akmusauk yi4oe oupaueu Kuiud Huma Kaoyn KUIuHean?
A) Kr/m

B) XK/c.
C) Hown/c.
D) bk.
3. Hypaanuw 0ozacu 0eb kanoai kKammanukka aumuiaou?
A) Xap kanaai Moj/1a, TAPUK OPraHu3M Ba YHUHT TYKHUMajlapu TabCUP
napaxkacu 0axoJanl yu9yH KYJJTaHMTaUTaH KaTTATNKKa aliTHIIa IH.
B) Xap kangaii MOOIaHUHT OWPJIMK Maccacuja FOTHITaH HYpJIaHHUII
SHEPTHSICH.
C) Xap kaHmaii MOJJaHMHI OMPJIMK MaccacHja IOTHITaH HCCHUKJIHK
MUKJIOPH
D) Xap kanmait Mo1j1a MAaCCAaCHHUHT YHUHT Xa)KMHUTa HUCOATHTa.
4. FOmunean 0o3a 0eb Kanoal Kammaiukka aumuiaou?
A) bupnuk xa)xMm1a F0OTHITaH SHEPTHS.
B) MoananuHr OMpIUK Maccach/ia I0THITaH HypJIaHUII SHEPTHACH.
C) MoagaHuHT OUPIIMK Maccachaa FOTHIITaH UCCUKINK MUKIOPH
D) Moajia MacCaCHHUHT YHHUHT Xa)KMHATa HUCOATHTa.
5. FOmunean 0o3a ynruoe oupaueu Kuiub HuUMa Kaoyn KUiuHeau?
A)Kr/m B)X/kr. C)Houn/c. D)Ip.
6. FOmunean 0oza Kanoail popmyna oOuran AHUKIAHULAOU?
A) D=dE/dm
B) D=dE/dm+dV
C) D=dP/dm
D) D=dE/dt.
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7. Dxcnosuyuon 003a 0eb Kanoail Kammaiukka aumuiaou?

A) XaBOHUHT OUPIUK XKMHUAArd OUp XUJ UIIOpATU HUOHJIAp 3apsjap
WUFUHIMCUHUHT 1Ty XaXKMaru XaBo Maccacura Hucoarura aiTusiau.
B) XaBoHMHT OUpJIMK Maccacujia IOTUITaH HYpJIaHUII YHEPTUSICH.
C)XaBOHMHT MOJJAaHUHT OWUPJIMK Maccacujaa IOTUITaH MCCUKIINK
MHUKJIOPHU

D) XaBo MacCaCUHUHT YHUHT Xa)KMUTa HUCOATHUTA.

8. Oxcnozuyuon 0o3a ynuos oupaucu KUIUb HUMAa Kabyn KUTUHEAH?

A) Ku/kr
B) XK/kr.
C) non/c.
D) I'p.

9. Oxcnozuyuon 0osa Karoa opmyna OUNAH AHUKIAHULAOU?

10.

11,

A) D=dE/dm

B) D=dE/dm+dV

C) D=dQ/dm

D) D=dE/dt.

I'pau (Ip) ynuos bupaueu Kkanoau Kammaniux Yi4aHaoun?

A) 'amMa-3KBUBAJIEHT

B) IOtunran nosa

C) Jlo3a KyBBaTH.

D) PannoakTUBIIUK.

Iphexmues 003a 0eb Kanoati KAMMAIUKKa aumuiaou?

A) NUHCoH OYTyH TaHacu Ba YHHHT aJOXHJa ab30jJapu Ba TYKUMallapu
yIIADHUHT PaAUOCE3TUPIIMTHHA YHTHOOPTa OJITaH XO0JJIa HYPJIaHHUIIH
okuOaTuaa y30K KeJakakia ro3ara KeJIuIu MyMKHAH OYraH XaBHUHT
yirqoBu cudaTuaa KyUIaHWIaIUTaH KaTTaJIHK.

B) XaBoHuWHT OMpiMK Maccacuja IOTWITaH HYpJAHHII SHEPTHSICHHU
O€JITUIIOBYU KATTAJUK OYNIHO, y 032 KaTTAJIMTUHU KYpCaTaiu..
C)XaBOHMHT MOIJAHUHT OWPIMK Maccacuia FOTHITaH HCCHKINK
MUKIOPUHUHT YI40B Oupiurd OYnu0, y MCCUKIMKHUHT MoOJjajnapja
TApPKAUIMIIAHU KypCaTau.

235



D) XaBo MaccacMHMHI YHUHT XaKMHra HuUcOaTwra, sS’bHU XABOHHUHT
SUYITUTUAMD. .
12. Paouayuanuuwe amomnap Ouian y3apo mawbCupiauiuiiy ... O0JUO
Kenaou.
A) Nonuzanus
B) PenTren HypiaHumniap XOCHI OYIUIIN xKapaéHura.
C) AHHUTWIISIIAS XOIUCacHUTa
D) PagnoakTuBINKKa
13. 3usepm(38) ynuoe dupaueu KaHOau KAMmMAIUK YI4aHaoOuH?
A) DKBHBAJICHT 7032
B) IOtunran nosa
C) Jlo3a KyBBaTH.
D) DKCHO3HUIHOH.
14. Cugham xosgpgpuyenmunune xanoau Hypramuwinap yuyw 1 ea meme
oynaou?
A) PeHTreHn Ba raMmMa-HypJIaHUIILIIAP, SJIEKTPOHJIAP, MO3UTPOHIIAP
B) Anbda-3appanap, Ews < 10 MaB; orup sapomnap
C) Heiitponnap, 0.1 < Euu < 10 MaB; nporomnnap, Ewyx < 10 MaB
D) Hetitponnap, Exws < 0.02 M>B
15. Anvgpa-nypranuwinap Kanoat 3appanrap oKumuoan ubopam?
A) I'enuit spponapuaan
B) Dnekrponnapaan
C) Ilo3uTpoHapaaH.
D) Ilporonnapaan
16. Tabuuii ¢hon kanoaii 6ynean xasghcus xucooranaou?
A) 25 mxP/coar
B) 150 mkP/coar.
C) 430 mxP/coar
D) 122 mxP/coar
17. Jloza Kyssamu obwvexmeaua oynean macoga owuwy OUNAH ...
A) Macodara Teckapu ponopIiMoHaj paBUIlia KaMasiaiu
B) Macodara Tyrpu mponopuoHall paBHILA OIIaIH
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C) Macodara Teckapu MporopIroHaT PaBUIIJIa O H
D) MacodanuHr kBajapaTura TECKapu MPOMOPIMOHAT paBUIIAA
Kamasijid
18. Kytiuoaeu paououzomonnapuune Kaiicu oupnapu 9T kyinanunaou?
A) 11C, 13N, 150’ 18|:
B) #’Na, %3Cu, °0, >3Fe
C) 13C, 1N, 160, 1°F
D) 12C, 14N, 111|n’ 19|:
19. Paouogpapmnpenapamnap (PDII) numa?
A) Tapkubupa paguonykiaun Oynaran wmoxana OYiaud, y MHCOH
ab30Jlapusia MabiayM OWp JAMArHOCTUK MacajajapHu XaJl KWJIUIIra
UMKOH Oepaau
B) TapkuOuga paguonykima, (apMakuHETHKAa OyiIraH KAMEBUH
OupukMaap KOMIUIEKCH OYnuO, y WHCOH ab3ojapujaa MabiyM Oup
JIUArHOCTHK MacallaJlapHu XaJl KWIHIITra UMKOH Oepaau
C) Tapkubuga dapmakuHeTHKa OYITaH KUMEBUH OWpUKMamap
KOMILUIEKCH Oynnb, y WMHCOH ab30japuja MabiyM OUp JMArHOCTUK
MacajiaJlapHU XaJl KWIMIITa UMKOH Oepaau
D) Tapkubunma BuTaMuHIap OynraH KUMEBHIA OMPHKMAajap KOMILICKCH
OynuO, y MHCOH ab30Jlapujla MabJIyM OUp JUArHOCTUK MacajiajlapHu
XaJI KWIHUIITra UIMKOH Oepaiu
20. 1933 tunda memuc Guoxumuxu Bopbype (Ommo I'énpux Bdp6ype)
HUMAHU QHUKIA2AH?
A) Xapdpmm mmm (Ycma) IOKOpW Japaxkaga TIIFOKO3a HCTEHhMOI
KWIWIITAHA aHUKJIA U,
B) XaBdpmu mmm (Ycma) 10KOpH Japakajga BHUTAMHHIAP HCTEHMOJ
KWIAIITAHA aHUKJIA U,
C) Xadpmm mmm (Ycma) IOKOpH Japakajia TEMHp MOJJIacHHU
HCTEeBMOJI KUIUIITUHUA aHUKJIA]IH.
D) XaBduu i (Ycma) 10Kopu Aapakaaa MUC MOJIACHHH HCTEbMOJI
KWINIITMHA aHUKJIA]TH.
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V BOb
AKTUBAIINOH TAXJINJI

Anpo ¢dusukacu Ba aHaNUTUK KUME (aHiapu uerapacujaa SHIH
WyHanmum — sapo-GU3MKaBUM TaxJIMJI METOAM BYXKyAra Keinaud. Yoy
METOJ BYKYy/Jra KEJIHUIIUAAH OJWH, MOJJa TAPKUOWHU DJIEMEHT TaXJIUIu
dakaT aHAIUTUK KUME EpJaMuaa aMalira OUIMPHUJTaH. XO3UPru KyHHa
OyHJail METOUTApHUHT COHU JUIMKJAH OnIAu. by MeToiapaa akTUBalus
cudarnaa KyimaHuiIaéTraHn 3appajap Ba yidam Metojiapu Oyinua dapk
Kwiaawiap. SAnpo-puszukaBuit Metojiiap Kyhujgaru TypJara OYIUHAIW:
PEHTTEHOPAINOMETPUK METO]T (penmeenoghnyopecyenm 8a
penmeenoabcopoyuon maxaui memoonapu), HSUTpoH meron (neumpon-
PaouayuoH, HeumpoH-aKmMuBaAyuoH maxiui memoonapu), (GHOTOSIPOBUN
MeTol (POTOHEHUTPOH, (POTO-aKTUBALIMOH €KU raMMa-aKTUBAIIMOH TaXJIWJI
METOJJIapu),  3apsylylaHradH  3appajap  Taxyiul  MmeTtoau  (OHMH
HYpJIAaHUIIUTAPHU KaljJ KWIMII Ba aKTHUBAIMOH TaxJWJI METOJJIapH).
lynunraex, sapo-pusnkaBuii Mmetoapra Pezepgopo meckapu couunuu
METOJAMHU XaM KUPUTHUIIATH.

Ma3zkyp 06001a aKTHBAIlMOH TaxJIMJI METOAWHUHT  (U3UKABUIM
acociapu, MeTOJjIapHu, YHU TaBCU(IIOBUM acOCU (PU3MKABUM KaTTAIUKIIAP

Ba YMyMUI HYHAIUIIApUTra TYXTAINO YTUIIaIN.

5.1-§. AKTBaUMOH TAXJIUJ METOAMN

3amoHaBuil (aH Ba TEXHUKA, MYpPaKKaOd MOJJIaJIApHUHT KUMEBUU
TapkuOH, TO3a METAJLI Ba SIPUM YTKAa3ruwiapja MUKpoapajalManap Xaku-

7Ia sSHajJa aHWK MabJIyMOTJIap OepuiiHd Tanad KuiMokaa. MacanaH,
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TpaH3UCTOpJap HUNUIA0 YHMKAPUII TEXHOJOTHUSCUHHUHT SHAJa PUBOKJIIA-
HUIIIUTA, TE€PMaHUW Ba KPEMHUN TapKUOMAArd >KyJa KaM MHKIOpAaru
apajaliMaiapHd aHMKJIAIllJia SPUIIWITad ITyKaap cabad OViaau. byHnnmait
KaM MUKIOpJArd apajaliMaJIapHU aHUKJIAIl Y4YyH 3aMOHAaBHM SApPO —
dbu3uKaBuii METO/UIApHU Kysulaml kKepak Oymamu. Sapo ¢dwusuka Ba
aHAJUTUK KUME opacujia BY>KyJAra KeliraH Ba KeWHWHru vwuiapaa ¢gan Ba
TEXHUKAaHUHT TYpJu coxXalapuja KEHI KYJUIaHWIA€TraH MeToJjiapaaH
Oupu Oy aKTUBAIMOH TaXJIWIAUP. AKTHUBAIMOH TaXJWJI METOAM MOJja
TapKUOWHY aHUKJIOBYM METOJ OYIMO, Y aTOM SIPOCUHN aKTUBALIMS KUJIUII
Ba SJIPOHUHT HYKJIOH TapKuOU €KW DHEPreTUK XOJIATIIAPUHUHT
Vy3rapuiiapd  HaTwkKacuJa  BYXyJAra  KeJlaJauraH  paJroaKkTHUB
HYpPJIAHUIUIAPHU TAJKUK KUAJHUIITa ACOCIAHTaH.

AKTHUBAIIMOH TaXJWJI METOAM SHT KYI TapKaJraH MoOJJa TapKUOWHU
AQHUKJIOBYM  sApO-(QU3UKABUN METOJJIapJlaH Oupuaup. Yoy MeToj
oupunum 0ymm6 Benrep omumiapu Jl. Xeswmm (G. Hevesy) Ba I'. JleBu
(Levi) (1936) map Tomommman Ttakimud HStrirad. JI. XeBumum paauo-
KMMEBHUI Ba aKTUBAIIMOH TaXJIWJI coXacujaa oMb OopraH WIMUN WILIApU
yuyH 1943 iinnna Hobens MykodoTura cazoBop Oyirad. X0o3upru KyHja
AKTUBALIMOH TaxJIMJI METOAWMHUHI CAaHOATAA, TEOoJIOTUsa Ba XalK
XY)KQUIUTUHUHT TYpJIH coxajdapuia KEHT KYJJIAHWIINTa MHUCOJ KHUJIuO,
HaBowuii TOF — KOH KOMOMHATH/IA OJITUH MUKJIOPWUHM aHuKjam Ba [Tonbina
pecnyOnukacuHUHT  JIFOOMHCKMI MHUC pyJa KOMOMHATUIArd pyjaa
TapKUOUIArd MUC MUKIOPJIAPUHHU aHUKJIAI OViinda caHoaT MHUKECHUIArU
UIUTAETraH aKTUBAIMOH Ja00paTOpUSIIAPHU alTUILl MYMKHUH.

AKTHBAIMOH TaxJIWIHUHT MyBadakusTIN KYJUITAaHUIIUTa siHa Oup
mucon kuin6, Hamoneon bonamapt counnu ypranumm Oyiinua YTKa3uiaraHl
TaXpUOaHU KEATUPUIIl MYMKUH. HamosieoH cod TonanapupaH OJUHTaH
HaMyHaHU SJIpO PEAaKTOpUJla HYPJAHTUPHUIN HATHUXKACHUIA XOCHJ OYiraH

paaAOnU30TOINIApHUHIT AKTUBJIUTUMHU (HH,Z[YKHHHJI&HF&H aKTI/IBJ'II/IFI/IHI/I)
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yigair OpKaJli YHUHT TapkuOuma maprumyin (MHIbsk As) Oopivru
aHUKJIaHWIIM. by Mabiaymorinap acocuga Hamoneon ynumuaaH OJIIWH
0ab3u OMpP BAKT JIaBOMUJIA TApKKUOWIa MapruMyIl OYiaraH OBKaT UCTEBMOJ
KWITaH JieTaH Xyjocara KeinuHraH. byHmaill Xyma kam MHKIOpJaru
MapruMyIIHA aHUKJIAIl YIYH KYJUTaHaETraH METOJT ¥Ta KaTTa Ce3TUPIIUKKa
sra Oymumu no3uM. FOxkopu ce3rupiauk, Oy aKTHUBAIMOH TaXJIWil
METOAUHUHT TabuaTura xoc 0Yiaub, y MOJIaHU IOKOPU YTHUI KOOWIATHUTA
ara OYnraH HypJIaHWILIAP, SbHHU: HEUTPOHIAp, 3apsIaHTaH 3appaiap Ba
raMMa — KBaHTJIap OuJiaH HypJIAaHTUPHII KapaéHu1a XOCHI OYIaauran xap
Oup paauoaKkTUB SApOJAp TApYANAHWIIUHM KAl KWIHIIJIAH Keauo

YUKaIH.

bup rypyx HMHITIM3 Ba aMEpUKaIUMK TaJIKUKOTYWJIapu OYIOK HHIJIN3
oMy Mcaak HpIOTOH XaTiIapyuHU ypraHuUIl OPKAJIM YHUHI KacaJuIUIura
acocuii cabad, Oy cumMoOaaH 3axapjaHUIIUAND 10 TaXMUH KHJIHUIIAIH.
YHuHr cuMo0 OujlaH TaxkpuOajgap VYTKa3raJMrd Xakujaa eTapiudya
MabJIyMOTJap cakjgdaHuO Koarad. OmnaepMacTOHIArd HWHIJU3  SIAPO
TaJIKUKOTIIap Mapka3u xomumuiapu WM. HproToHra rterumyd Oynrad cod

TOJAJIapUHUHT TapKI/I6I/IHI/I HeﬁTpOH-aKTHBaHHOH METOAU OmIaH TaxJINJI
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Kuianunap. Taxpubaga HploToOH coun TonanmapuaaH OJMHTaH HaAMyHaHU
AIpO peaKkTopujla HEUTpOHJIap OKMMHU OuiaH 5 KyHJaH 14 KyHraua
HypJAaHTUpUIaaud. Taxjiuia METOAM COYJard HaTpuil, XJIOp, Maprasil,
opoMm,  pyX, ATIOMUHUH, OJITHH Ba  CHUMOO  DJIEMEHTIIap
KOHIIEHTpalUsUTApUHU aHUKJIalra MMKoH Oepau. Hpl0TOH counsia MHCOH
OpraHW3UMU YUYH 3axapiiv OYJIraH MeTaJUUTAPHUHT TYTUJIAHUIITN HOpMaaaH
aHya OKOpH, cHMMO0 MUKAOopH 3ca HopMmamarujgan 40 mapra OpTHK
DKaHJIWTUHU Kypcatau. OIWHraH HaTwXajlap OJUMIIAp TaXMUHHUHU
nucOOTIIA N,

AKTHBaIMOH TaxJIWJ METOAY KPUMUHAIUCTUKAAA XaM KEHI KYJUIaHU-
aMokaa. byHra wmucon KuiauO, MWUTHpPMaHUYM acCpHUHT VpTajapujia
Kanaganuur DOOMyHIACTOH  HOMJIM — IIaXpyacujga coaup  OynraH
KUHOSITHUHT OUMJIUII KapaHUHU Kentupuil MyMkuH. 1958 itun 13 maiina
Kanama-Amepuka yerapacu skuHujaru KanaganuHr DIMYyHACTOH HOMIIU
maxapuacuga 16 €énum ['adran bymap wWcMiaM KU3HUHT MypHaacu
tonuiaaad. Maskyp uml Oyilmya MaBxKyJ OyJraH OWIBOCHTA Aaduiuiap
acocusia ODAMYHJACTOHTA HII Oyiinda kenraH ¢&m amepukaiuk JKoH
@oJIMEH TYMOH KWIMHAIU. AMMO y Ma3Kyp XKUHOSTIa ajloKaJ0pPJIUTHHU
KaTbuM paj Kuwiaau. Tepros uiuiapu 0€BocUTa Aaduiuiapra MyXTOX 3U.
bymapHuHr MypJaacMHU CUHYMKIA0 KY37aH KeuuprasHja YHMHT KyJuja
CUKWIUO KoJraH OWTTa COY TOJIaCH OOpJUTH aHUKIAHIU. YOy cou
TOJACU KU3HUKU €KUM KOTUITHUKHU OYJIUIIIN MyMKHUH 3/IH.

burra cou Tonmacu OyiKMYa YHMHI KHUMra TETUIUIM SKaHIUTHHU
aHuKam MymkuHMU? bByHpall caBosl OwiaH MNOJULMSYUIAD HEUTPOH
aKTUBAIlMOH TaxjIuji Oyinua myrtaxaccuc Oynran Pobeprt JKepBura mMmypo-
XKaT Kuiaaauiap. by caBosra xaBoO Oepulll yuyH Mypakkad TaaKHUKOTJIap
onmub Oopumira TYFpu Kenau. Maskyp TaAKUKOTIAPUHUHT aCOCHUU FOs
myHAaH uOopaTkw, OyHAa xXap OWUpP WHCOHHMHT COYHd Y3UHUHT

TaKpOPJIAHMANJUTaH MHUKPOAJIEMEHTIAP TYIUIAMHA Ba KOHIIEHTPALUACH
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(Mukmopr) OunaH TaBcudiranagu. byHH TYFpU SKaHIUTHUHU UCOOT KHUTHIII
yuyH JKepBu yHIA0 KUIIUIAPHUHT COWIAPUHU TEKIIUPUO YUKHUIITA TYFPU
kenad. Tupumkokiauk OunaH ofau0 OOpuiraH M3JIAaHUIUIAP HATUXKACUIA
KM3HUHT Kynuja TomwiaraH Ourra cod Tojacu DoJuIMEHTa TETHIILIN
SKAHJIUTH UCOOT KWIMHIAW. By YHUHI alluOqopJIMrUHU HCOOTIIOBUM Xajl
KWIyBUM BaX OYymau. by MmacamaHm akTHBAaMoOH TaxJIMJI METOAUAaH
TalKapu OOIIKa Xe4 KaHJal MEeTOJ XaJl KWJIHINra Kydd eTMac 3u. AXup
Oy epma ram HMHCOH co4 Tonacuaard KoHueHrpamuscu 10° % nan
OIIMaWAUIraH MHUIIBSIK, HATPUM, MHUC, pyX, OpoM 3JIEMEHTIapu XakKujia
KETTaH 3]1H.

AKTHBAIIMOH TaXJIUJI apXeoJIOTHsIa XaM KeHT KYJIaHuIMokaa. Onum-
Jap MynaTaad scaiarad mamxyp Jlamamk Kadudd TapKuOaru yriaepo
MUKJIOPHHM Ba OpOH3aJaH scalirad caHbar acapu tapkubugaru Fe, Ni, Zn,

Sn Ba Pb snemeHTIap MUKIOPIApHHA aHUKJIATaHTIap.

5.2-§. MuKI0pHid HATHKAJAPHM OJIUII YCJIYOUATIAPH

Kuputunran (€kv MHIYKIUSJIAaHTaH) aKTUBIHUK At KaTTamuru oomoap-
IWOH KWIMHAETTaH HypJaHUII OKuMHE f, akTuBaIus KuimHaETTaH 3JIEMEHT
anposiap conr N, akTHBalMs KECUMU O, XOCWJ OYJIraH M30TOIUIap SpUM
napyaJlaHuIl J1aBpu [1/2 Ba akTUBAlMA BakKTUra OOfJIUK OYnuO, Kyilumaru

MyHocabaTra OVicyHaIu:

A _ f O_N (1_ e—0,693t/T1/2) . (51)

AKTHBAIIMOH TaXJIWJI METOAUAA MUKIOPUM HATHXKAJApHU OJUII YUYH
abcoJtoT, HUCOMI Ba MOHHUTOpP MeTojjiapu (yCysulapu) KYJJIaHWUIUIIU
MYMKHH.

AO0COTIOT MeToA. AOCOIIOT METO/I, AKTUBAIIMS KWINHAETTaH 3JI€MEHT

sapoaap coHuHM (N) KMpUTHITaH aKTHBIMK KATTAJUTHHH Yrdarn Hyiu
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OwnaH aHWKjamra acocianrad. FOkopujaa KenTUpuiraH TeHIJIaMaaaH
KeJIMO YWKKAH XO0Jja, YiadaHraH aOcCoJIbIOT aKTUBIUK Ai, MablyM
Hypiaaum Ba Yidant mapTiapi (f, tayp, tyae) Ba SOpo mapamMeTpiIapuHUHT
Kanpanjgard kKuiimatiapu (o, A, 0, A) Oyiinua 3JIEeMEHT MHKIOPHHH
aHUKJIalll MyMKHH.

Xocun OynraH paadoakTHB SAPOJAp MUKIOPUHU AHUKJIAITHUHT
abCoJIbIOT MeToAM YyTa Mypakka®d Macaima Oynaub, y Kyga Kam
Kymulanwiaau. bydra acocuit caba0, ¢QusukaBuii meTomnap OuiaH
HaMyHara Kenau0 TymaérraH 3appajiap OKUMHHN O€BOCHTA KaTTa aHUKJIHUK
Owran ymuab Oynmaiau. Arap 3apsiijiaHrad 3appajiap OwiaH aKTHUBAIMOH
TaxJ Iyl amaira omwupuiaérran  Oysica, 3apsjjlaHraH  3appajiap
JACTaCMHUHI TOKHM Via4aHwiaau. AOCONIOT METOJJa HaMmyHara Kenuo
TymaéTraH OKMMHUHU MaKCHUMaJl Japakajia CTaOui ymiad TYpHII JIO3UM
Oynagu. AMMO OKMMHHU Yy30K BakT JaBOMHUJA JAOMHH yluiad TypuId
Mypakkad kapa€H XucoOJIaHUIaIu.

AOGCONIOT METOJIHUHT sTHA OWp KaMUYWJIUTH Oy aKTUBAIUs KECUMUHUHT
aHUKJIAIl XaTOJIUTWUra OOFJIaHUIIUIUp. by KarTtamuk HucOaTaH KarTa
XaTOJUK OMJIaH aHUKJIaHUJIAIH.

Jdrajonyap Meroau. AOCOIIOT MeToaura Xxoc OyiaraH aWpum
KaMUYWJIMKIApJIaH XOJdu OynraH wmeron Oy dJTaJloHJIap METOAH
xucoOmanaau. Ym0y MeTojja Tax Il KWIMHAETTaH HaMyHa OujlaH Oup
BaKTJa TapKuOWJa aHUKJIAHAETraH »JJIEMEHTHUHI MUKJIOPU MabiyM
Oynran €k acocaH Iy 3JEMEHTAAH TalllKWJ TONraH MOJJa — A3TajJoH
HypJianTupuiaau. Hypnanuin TyraranjaH KEMUH aKTUBALIMOH TaXJIMJIHUHT
WHCTpYMEHTaN €KW PaJUOKUMEBHN BapUaHTH KYJUIAHWIMIIH MYMKHH.
Nkkama xonaa Xam TEKIHUpHIaéTraH HaMyHa Ba 3TajJOH aKTUBJIUTH OHUP
XU IIapOUTAA YIYaHWIaau. byHa aHUKJIaHUIIN J03UM OYJTaH dJIeMEHT
MUKJIOPH KyHHnaaru MyHocadar €paaMujia aHuKJIaHWIaau
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et

Oy epma m, Ba M, - MOC XOJJa HaMyHa Ba JTAJIOHJIArM JJIEMEHT

et

MHUKIOpH, A, Ba A, - MOC X0JJa HAMyHA Ba JTAJOHJIAPHUHI AKTHBIIUIH.

Arap ynuanuiap y-cueKTpoMeTpaa Ba Oup xui mapoutaa (Oup Xui yirdain
BaKTH Ba reoMeTpusacHuaa) oiaud OopunaérraH Oyica, YHJIa aKTHUBIUK
YpHUTA Y-CIEKTpAAru POTOUYKKHU F03aCUHU OJIUII MYMKHH.

OTaJIOH METOAWAA AaKTUBALMSA KWUIMHAETTaH 3appajap €EKu Y-
KBaHTJIap OKUM 3WYJIMTHHU aHUK OWJIUINTa X0XaT KoJMaiiau. by xongaru
MyXHUM IIapTiIapjad Oupu, 3TAJIOH Ba HaMyHa JrajjiaraH XakKuMJa OKUM
3uwiIurd oup xun Oynuiu yo3uM. IIyHMHTIEK, HypJaHWII JaBOMHAA
OKMM HWHTEHCHUBJIMTH Yy3rapMmaciaH Typullra xaMm Tamad mapt Oyimaii
KOJIaW. AKTHMBAlMS KECHUMHU KATTAJIWTMHUHI XaTOJUTUIA Ba HYpPJIAHUII
CIIEKTPUJIATH DSHEPTETUK y3rapuuuiap OXMPTH HAaTWXKara TabCUP
KriMaiau. AOCOMIOT Viavanuiap YpHUra HUCOWUM YidaliapHd KyJuiall
AKTUBALIMOH  TaxJWi  YTKA3WII JKAapa€HUHU  aCOHJAIITUPaAud  Ba
METOJIMHUHT AaHUKJIUTUHU OIIUPAIH.

Mounutop Meroau. MOHUTOP METOAMHHUHI ACOCHUM Ma3MyHU
HypJaHUII >KapaéHWHW, SbHU aKTUBanusa KwiaétraH 3appanap (y-
KBaHTJIap) OKMMHU €KUM WHTECUBJIMIMHHU HA30paT KWIUIIAAH HOOpaTaup.
Ymby meroana MOHUTOP Ba ATaJOH OUprajvKaa HYpJIAaHTHUPWIAIUA Ba
YJIAPHUHT aKTUBJIIMKJIAD YiYaHaau. XyIId LIYHAAW )Kapa€H HAMyHA YYyH
Xxam OakapuiiaJid, SbHH MOHUTOP Ba 3TAJIOH OUMprajiukia HypJaHTUPUIIAIU
Ba YJAPHUHI AaKTUBJIMKIAp YidaHaau. MUKIOpUM HATWXKA KyHHUAaru
MyHOca0aT épaMua aHUKJIaHUIIaIx

A A

m =—*-—T.m_.

A A,

244



6y cpaa mX Ba m - MOC XOJAa HaMyHa Ba I3TajJOoHOaru 3JICMCHT

et

Mukgopu, A, Ba A, - MOC X0J/1a HAMyHa Ba 3TAJOHJAPHUHI aKTHUBJIUIH,
A, Ba A - MOC X0J1J1a HAMYHA Ba STAJIOHJIADHUHT MOHUTOPH AKTUBJIUTH.

Monutop ™Meroau OusiaH Oup BakTAa OUp HeYTa DJIEMEHTHU
aHUKJam MyMKHH. By aca ¥3 HaBOartmja sKcmepecc Ba KYI 2JIEMEHTIIH
aKTUBAIMOH AaHAJW3HM amajira OUIMpHUIIra HUMKOH Oepaau. MOHHUTOD
cudaruia axTUBAIMsA KECUMJIApM KaTTa Ba SPUM EMUPWIHII JaBPU
yn4amra Kynad Oyiarad aneMeHT/Iap €ku Opukmaap oJuHaaun. MoHUTOp
TaHJall aKTUBAIMOH TaxXJIWJI Typura xaM OofnuK Oynagu. Macanan
WCCUKJIMK HEUTPOHJApP TabCUPU OCTUJA AaKTUBAIMOH TaxJWJI amalira
omupunaérrad Oyica, ONTUH, KOOalbT, MapraHel, MHC Ba OOIlIKa
AJIEMEHTIIap, ITYHUHTJEK 0ab3u Oup KOTUIIMaap(KOOAIbT Ba allFOMUHUI
KOTHIIIMACH) XaM KYJUITaHWIaJAu. AKTUBAILIMOH TaxJIWJ >Kapa€HUHHU amaira
omupranga Outra €ku Oup makiaga OynraH Oup HeUTa MOHUTOPIIAP
KYyJutaHuiaaad. MoHUTOp TallépiaaHMOKYM OYJIraH MojJa IIyHJIal makiga
OYNUIIM KEepakKd YyHAa OWp HeuTa CTaHJapT MOHUTOpJAp Tauépal
MyMKHH OyicuH. Kymuunuk xoymap MoHuTOp (donpra €EKU CcUM
KypuHMIga Oynamu. XO3UpPrd KyHJa aKTUBALMOH TaxXJIMJI METOAUuAa
acOCaH MOHUTOP METOAM KEeHT KYyJUITaHWIadu.

5.3-§. AKTHBAIMOH TAXJIMJI CE3rUPJIUIU. AHMKJIAHUII BA

NmaKall yerapacu

PagnonyknuanapHuHar (€KUM paguoU30TOIUIAPHUHT) YHMKHUIIW KyHua-

ru udojia OulaH aHUKJIAHAK:

S
= EPTRNSNYTI
mQel (1-e")e

(5.2)

Oy epma S — ramMma-cruekTpjaaru (pOTOUYYKKMHUHT FO3acH, M — HaMyHa

Maccacd, € — 3appajdapHd Kailja Kuiadm ¢pa3oBuil Oypuaru, & -—
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JETEeKTOPHUHI raMMa-KBaHTJIapHU Kaia kuwium s¢dextusnuru, |, -
raMMa-KBaHTJIAPHUHT MHTEHCUBIUTH, ¢, th - MOC Xo0i/1a raMMa-ClIeKTpHU
ynayam Ba Mmay3a (HypJaHHUII TyraraHjad Yyidamrada OYarad BakT)
BaKTJIApH.

AHMKJIaHUII dYerapacu cudaTujga CIEKTPOMETPHUHT almaparypa
(Tabunii) ponunna 0,3 cTaHgapT YeTIAHUIN OMJIAH aHUKJIAII MyMKHUH OYII-

raH 3JICMEHT Maccacu KaOyn KWJIMHTaH SbHUA (OWIAId CUTHAJT MHUHHUMAI
MMIYJIbCIAp COHU Nmin =3,/N fon - Arapia aHaJIMTUK TaMMa-4d3UK

IOKOPH DHEPIrUsid TaMMa-KBaHTJIAPHHHI KOMIITOH TaKCHMOTHAA ETraH
oynca, Nmin cudarnma aHaATUTUK YYKKH COXAaCHUJard peajd Kaij
KWmHAaéTraH (OH onMHAIW. AHMKJIAHWIN dYerapacu Kywuaara wudoja

Oomtan AHUKJIaHaIH.

m 3 AN \/I\T”m

min S 5 (53)

by epna S — ¢oTouykku r03acu, M — 3TAJOHJIArd JIEMEHT HamMyHa
Maccacu. AilpuM xosuiapja Oy KaTTAIMK PEAKLIHs YUKUIIUN OPKAIH Xam

dHUKJIaHWJIaAn.

_3 \foon

Mein = T . (54)

5.4-§. AKTMBAIIMOH TAXJWJIHMHI YMYMUI HVHAJIWIIH

Mopana TapknOMHN aKTHBAIMOH TaXJWJI KHJIMII YCYJIH KeTMa-KeT OHp
HeuTa OockuunapaaH ubopar. Taxgmn BakTHaa Oy KeTMa-KeTJIMKIIapra

KaThUWM PUOS KWJIMHAIW. BOCKMWIap COHM Ba YJIAPHUHT XYCYCHUSATH TAJIKUK
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KWIMHAETTaH MOJI/1a TYpHUra, aHUKJIAaHUII Yerapacura, aHuKJIaHAETTaH dJie-
MEHTJIap COHUIa, HypJIAaHUII TypJjapura Ba OollKa siHa OUp HEUTa OMMII-
napra OoriuK Oyiaau.

FOkopuma aiTuO YTUIATAHAEK aKTUBAIMOH TaXJIMJI, TaXJIHJI CXEMacH
Oyiinya WKKUATa OOCKUYra OVIWHAIMU, S’IbHU HMHCTPYMEHTAJl Ba pajuo-
KUMEBUM aKTUBALMOH TaxJiMJI. KKK XOJ Yy4yH KAaTTUK MOJJAHH TaXJIHII
KWK ycynu 5.1-pacmna kentupuiras.

bupuHyn OoCKMYJa aHAJIUTUK TAAKUKOTIAPp YUYYH EKM WIMHH EKU
UIUIa0 YMKAPHIN MacallaJapuHHM Xall KWIWII y4yH Ha3opar Makcaauaa
00beKT (MOAJa) TaHJaHaau. YOy Mojda €KUM MaTEpUATTHUHI aHAJTUTHUK
naboparopusira €Tu0 KenryHua OyJraH Tapuxyd MabjiyM OYJIWINW IIapT.
byHnan Tamkapu yHUHT OupiiaMua TapKuOu (MaKpOKOMITOHETAJIapUHUHT
TapkrOM) XaM MabJIyM OVJIHIIM Kepak. SIHa Oup MyxuM mapTiapjaaH Oupu
Oy YHMHI Maccacu eTapiau MukKaopaa oymumuaup. UyHku aiipum Xodi-
napaa 3apyp OViauO KojraH Takaupaa KaWTa TaxJmi (Taxjiuia) KUJIWILIra
TYFPU KEJIaJU.

NkxkuHYM OOCKMYIA TaxXJIWJI YUYYH MYJDKaJJlaHTaH HaMyHaHW HypJia-
Hulra taiépnam. Hamyna Oy TeKmmpuil yuyyH OepwiraH Mojaaa €Ku
MaTepraiad OJIMHUO Tak€pnanwianu. HaMyHa miakiau, 3TaJoH Ba MOHU-
TOp MIAKWJUIapU OumnaH Oup Oynuinu no3um. Kymunnuk xoiapaa HaMyHa-
Jap AUCK KYpUHUIIWIA TauépiaHaau. Arap HaMyHa IMOPOIIOK KypUHU-
muga Oysica yHaa Oy mapamokgaH TabjieTka TalépinaHagu. byHUHTr y4yH
TUAPABIMK TIpecciapian (Qoiinananunagu. Arap HaMyHa MeTaJUl KypH-
HUIIKWIa Oyica y XOJJa CTaHOKJAa JUCK IIAKJIWra OJIM0 KeJITUpUIaiu.
HamyHaHuHr maccacH, akTHMBAIlMOH TaxJjIuji Typura Ba HYpJIAHWI J103a-
cura KM UHTEHCUBJIUTHUTA Kapad oJuHaIu.

HamyHna (Morumop) Ba 3TajioH (MoHUmMOp) Nap MaxCcyC UAMIILIApra

KOWIAamTUupuiIaa. by uauiiHuM KOHTeHHep acuwnanu. KoHTerHepiap
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KYIMUUIUK XoJulap/ia (HeHTPOH- Ba raMMa-aKTHBALMOH TaXJIWJIAA) 10-

JUATHICH €KW aJIIOMUHJIaH Tal€piiaHuIa In.

AHanMs yuyH
mMoanaHM Tanas

-

HamyHanm
HypiaHMwra
Taképnaw

HamyHanm
HYPAaHTMp ML

w

HamyHanm
Ynuawara

N

PagMoxXmMmMA BMA HMHCTpYyMeHTAN
yoyn yoyn

N

MueoopMA
HaTHMM¥anap

S5.1-pacm. Akmueauuon maxaunHunz ymymuii

UyHanuuiu
T -
- | M
aj)
v L
Y,
S)

5.2-pacm. Hyparanmupuw cxemacu. a) — HamyHa
OUNaH MOHUMOPHU HYPIAAGHMUPULL; 0) — IMATIOH
OUNaGH MOHUMOPHU HYPIAHMUPUL.
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YyuHun OOCKMY HaMyHaHU HypJiaHTupuul. by Oockuyga Tekmu-
puiIaéTraH HaMmyHa MOHUTOpP Ba ATaJIOH OuJIaH Ouprajivkjia MOHHUTOpJIAp
KOHTEHHEpapra >konamtupuiaau (9.2-pacmea Kapanz). buz ymoy xa-
pa€HHM DHJEKTPOH Te3Narrnyja (MUKPOTPOH, O€TaTpoH €EKU YM3HUKIU
AJIEKTPOH TE3JAaTTUYJap) HaMyHaJapHU Ba STAJOHJAPHU HYPJIAHTHUPHUII
MHCOJIUJIa TylIyHTUpaMu3. HaMyHaHu HypJaaHTHpHIN Ba yia4all CXEeMacu
5.3-pacmaa kentupwirad. KoHTteilHepra >koWnamThUpuiraH HaMyHa Ba
MOHUTOp IMHEBMOIIOYTa €pJlamMuia HYpJIAHTUPHUII TMOCTUra (ManIoHUTa)
om0 Oopuiiagy Ba MabJyM OWp BakT HypJAaHTUPUITAHIAH KEWHH, KOH-
TEMHEp YyaYall XOHAcura, s’bHM JIETEKTOP >KOWIAIlraH XoHara KeJTH-
punagu. AKTUBAIMs TEHIVIAMACUJIaH HaAMyHAJIApHU HYPJIAHTUPUII BAKTHU
KEeINO YMKaau, SbHU HaMyHaJard TEKIIMPWIAETIaH paaron3oTonaa (EKu
AHAJIMTUK PAJAMOU30TOIJIa) MAaKCUMal aKTHUBJIMKKA SPUIIUII YYYH YHU
5+10 apum emupunuwt oaspurada HypPJIAHTUPHUII JIO3UM. AMMO OyHTa
XaMMa BakT xaMm 3puiu6O Oynmaiau. CabaOu ailpuM aHAIUTHUK Pajvo-
M30TOIUIAPHUHT SIPUM EMUPWIIUII JaBpiap Oup Heua KyH €Kku oil (y30K
AIIOBYM PATMOU30TOILIAP) OYIUIIM MYMKHWH, OyHIal XoJiiapja IIapouT-
JIaH KeJIMO YMKKAH X0J1/1a HypJIaHUII BAKTU aHUKJIAHAIH.

Kynmuunuk kuMEBHWIA 3JIEMEHTIIAPHU HYPJIAHTUPWIITAHIA SIAPO Xapak-
TEPUCTUKAJIAPY XYCYCaH SIPUM EMUPHIIUII AaBpJIapu Xap Xujia OYJIraH UKKU
€KM YHJaH OPTUK PaAuOU30TOILIap XOCUII OYIUIIIA MyMKHUH. Y €Ku Oy pa-
JUOU30TOIHU 3JIEMEHT MUKJIOPUHU aHUKJIAI YUyH TaHJa0 oiuil Oup Heda
dakTopnapra 6ornuK Oynaau. TagKMKOTYM KUCKA SIIOBYM EKU Y30K SIIOB-
YU pPaJMOU30TONHU TaHad OJMIIM MYyMKUH. TaHna®d oOJWMHraH paauo-
M30TOI aHAJIUTUK PaJUOU30TON JACHUIaau. Arap KUCKa SIIIOBYU PaUo-
M30TOI aHAJUTUK PAaJUOU30TON cUdaTHIa OJIMHCA, Y X0jda Te3Kop (Eku
IKCMpece) TaXJIWIHU amajira ONIMpHIl MyMKHH. Kucka smoBum paauo-
M30TOIUIap OWiaH MILIaraHja HypJIaHTUPWITaH HaMyHa TE3KOPJUK OuiiaH

yii4ain KypuwiMacura oiaud KeIMHUIIM Kepak. by mHeBMoroda €épaamuja
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amanra omupwiaau. Kucka 4moBYd paguou30TOILIap OWIIaH TaXJIWi
YTKA3UIIHUHT KaMYWIMKIApUaad Oupu Oy ycys OusiaH Oup BakTiaa Kym
AJIEMEHTHU aHUKJ1a0 OynmMaciauruaup. lllyHra Kapamacjaan X03upru KyHaa
CaHOAT/Ia acocaH »AKCIPEcC TAXJHMILUIAP KyUIaHWIAmH. YpTa Ba y30K
AIIOBYM PAMOU30TOILIAp OMiiaH OMp BaKTJa KYM AJIEMEHTIIN TaXJIWIJIapHU
aMalra OomMpuIl MyMKUH. By ycyn acocaH WiMUN TaIKUKOT MILUIapuaa
KYJUIaHWIAIH.

Oxupru Oockuu Oy HaMyHa, 3TajJlOH Ba MOHHUTOPJIAPHUHT HHAYK-
[UsJIAHTaH aKTUBIWKIAPUHU Yadalmr Ba Oy Yymyam HaTuxkacu Oyitmda
3JIEMEHT MUKIOPUHU aHUKJIal. HypraaHuin Tyraraniad KEMUH yidamraya
OyJiraH BakTHHU Tay3a BaKTH XaM Jelmiaau. by BakT aHaUTUK palion30-
TOIHUHT SIPUM €MUPUJIUII JIaBpUra Kapad Oenruwianaan. Aipum xouiapaa
AQHAJIMTUK PAJUOM3OTONHU Yyiyalira xajgajl OepyBUM KHUCKA AIIOBYU
PaIMON30TOIUIAPHY €MUPWIUIIN KYTHUII YYyH HaMyHa MabjiIyM OUp BakT
yiayamacaaH TYpUIaIu.

XO03Upru KyHJa HWHAYKIUSJIAHTAH aKTUBIMKJIAPUHU YilYall Y4YyH
acoCaH yTa T03a TEPMAHUMNIIN SIPUM YTA3TAYIIN IETEKTOPJIAP KYJTaHWIAIH.
By nerextopiap 0KOpU camapaJopivKKa Ba IOKOPHU DHEPTETHK aXKpaTHUII

KOOWJISITUTA ATaup.
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AKTUBallMOH TaxJIWJIJIJa YMyMaH saApo (QuU3MKacujaard kabu HypJa-
HUIUTAp WHTEHCUBJIMTUHYU PETUCTPALMS KUIHMIIIA UMITYJIbCIApPHU Kydai-
TUPIUY, TOKHU Ky4aWTUPTU4, HMIYJIbCJIAp IMAKUIAHTHPYBUU (popMu-
pPOBKa KWJIYBUM) KypuJMa Ba ammaparypajapHu TabMHUHOT MaHOanapuaaH
TalIKapyu KaTop Maxcyc KaiJ (perucTpaiusi) KUayBYd KypuiManap Kepak
oynanu. buz Oynap nunaa 3aMOHaBUN OYJIraH Ky KaHAUIM TaxXJIMJIaTopra
TyxTaniamu3. Ky kaHamim aHanu3aTop — UMIYJIbClIap aMILTUTyAa TaKCH-
MOTHHHU OJIUII YYyH MYJDKaJJIaHTaH KypuiaMma OYnu0, yHAaru KaHamap
conu 4096 Ba yHman omuk Oymaau. Kym kaHammu TaxjauiaaTopiap TapKu-
oura y-CekTpJapHU KaiTa uiamra épaaMm OepyBUM MPOTPaMMaii KOM-

IIBIOTCP XaM KHUPAIH.

100000
M
g 10060 Na Mn
=
4
—
= 1000
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W
=
[
= 100
==
=
10
1 1 1 1
0 s00 1600 2400 3200
T'aMMa-KBAHT 3Heprusacu (k3B)

S.4-pacm. I'amma-nypnanuw oyiiuua moooa
mapKkuouoa aHUKIAHZaH IJ1eMeHmap.
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XO03Upru KyH1a aKTUBAUMOH TAXJIWJIIA OJMHAAUTAH MabIyMOTIIADHU
KaliTa UIIJIOBYM Xap XWJI TypJaru nporpaMmmaniap unuiad YukKuwirad 0yauo,
ylap TaxJIWI >Kapa€HUHU TYJIUK aBTOMATJAIITUpUINTa Epaam Oepaju.
Hypnamum Typu Ba SHEPrusicM, WIYHUHTACK, SIPUM MapyalaHUIl J1aBpU
KaTTaauru Oyinuya W30TOIVIAapHU HACHTU(UKAIUs, SbHU Kailicu sapora
TETUIIUIM SKaHJIUTUHY, HYPJIAaHUII UHTCHCUBIUTH OViiW4Ya 3ca MUKJIOPUHU
(KM KOHIICHTPAIMSICHHU) aHUKJIAIl MyMKUH. Xap OUp KUMEBUM SJIEMEHT
aTOM SIIPOCH y3ura TErHIIu o, B Ba Y - Hypaanuwnap dukapaau. Ouanui

KWIKO alTranja xap Oup paauor30TON Y3WHUHT “0apMOK M3Japura’ ora.

5.4-pacmaa raMMa-HypJIAHUIIUIAPHU SPUM YTa3TU4UIU JIETEKTOpAa ViI4aH-
ragja Xocwi OViraH ramMma-cnekTp Oyiimya Mojna TapKuOujaa aHHWK-
JIAHT'aH JJIEMEHTIAP KypCaTUJIraH.

Oxupru 600CKMY/Ia AKTUBIMKIAPUHY Yi4dail Ba Oy yidalll HaTHXacu
Oyiimya SJI€MEHT MUKIOPUHU aHuKJaml. Hypianum TyrarangaH KeWdUH
Vngamrada OyaraH BaKTHU Tay3a BaKTH XaM Jelmiaau. by BakT aHaTUTUK
PaIMOM30TOITHUHT SIPUM EMUPWIIHIIL JIaBpUTa Kapad Oenruianaau. Aiipum
X0JUIapJia AHAIUTHK PAJUOU30TONHU Yidalra Xanan OepyBUM KHUCKA
AIIOBYU PAJUOM30TOIIAPHN EMUPWIIUIIMHNA KYyTHIII Y4yH HAMYHA MabiyM
Oup BakKT YyJIYaHMacJaH TypwiaJu. AKTUBIMKIAD MabiIyM OYyiranmaH

KeWuH Kyiugaru ¢popMyia opKaaid MOJJIa MUKJIOPH aHUKJIaHA N

m,=—my (5.5)
t

by epna met — omanondacu asnemenm maccacu; Ax Ba Aet — namyna ea

IMAJIOH aKkmuejiucu.

5.5-§. HeliTpOH-AKTHUBAIMOH TAXJINJI
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MabiryMKH HEUTPOH SJIEKTpP 3apsara 3ra sMac. HeuTpoH aiexrtp 3ap-
s/ra 3ra OyJIMaraHu y4yH, y aToM KOOUFUJAru 3JIEKTPOHIAp Ba SIPOHUHT
KyJson maiinonu Owian y3apo TabcupiammMaiiau. [y cabamu HEUTpH
AP0 UUNUTa KMYUK YHEPTUSITA ora OYJraH Takaup/a XaM KUPUIITA MyMKHH.

HelTpoHHUHT aToM siApoCcH OuiIaH y3apo TabCUP TypiapH Kyjaa Xam
Typau TyMasnaup. by y3apo Tabcupiap HEUTPOHHUHI SHEPTUSICHIA Ba
aTOM SIIPOCUHUHT CTpyKTypacura OOfiuK Oynamu. Heltponmap sHeprus
Oyitnua Oup Heua rypyxJjapra OynuHran 0yiau0, Oyjap opacujard 4yerapa
MAabJIyM JAapaxaja mwapmiuaup. by rypyxmnap xaaBanga KEITUPUIITaH.

AHanuMTHK MakcaJjlapjla COBYK Ba yTa T€3 HEUTPOHJIAP KYJUIAHWII-
ManIu.

Anpora kenu6 TymaéTrraH HEMTPOH DHEPTHSACHTAa OOFIMK XOJda Xap

XWI TYpAArd apo peakiusyiapyu COAUp OYIUIIN MYMKHH.

HeliTpon MmaHOaapu

Paduouszomon_manbdanap. Panguonzoron manOanap acocaH HEUTPOH

aKTUBAIIMOH TaXJIWJIJIa KEHT KYJUITAaHWJIaJIu Ba yjiapra HEUTpoHJap MaHOau
neviunanu. Heiirpornap u3oTon MaHOQIApUHUHT yuTa TYPU MaBXKy SHHU:
o (a,n) peaxkyusnza acocranzan manodanap;
o (.N) peaxkuyunza acocnanzan manoanap;
o Aoponap cnonman OyIUHUMUOA YUKAPUIAOUZAH HEUMPOHAD
Mmanoau.

Panronzoron maHOamap SApo peaKkIUsUIAPUHUHT TaAKUK KWIMIIIA
aespiau KyutaHwiMaian. Xycycad (N,2N) Typlaard peakiusiaapHu ypra-
HUIIJA KyJulaHwiMmaiad. byHra ca0a0, Mas3kyp Typlard siApo peakx-
UsJIapU SHAOTEPMUK peakius OYiub, yiap OCTOHA SHEPrusicura 3rajiup-
aap. Maskyp peakuusiap sHeprusick [n.>10 M3B OyiaraHn HEWTpOHIIAp

TabCUPHU OCTHJA coaup Oynanu. ByHaaH Tanmkapu pajuou30Ton MaHOanap
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acocuil KaMYIIMKJIapUaAaH OUpH yJIapHUHT WHTCHCUBJIUKIApU HHUCOATaH
KUYUKJIUTUIATHAD.

HeiitponnapHuuHr uzoTon MaHOamapura mucoiiap 5.1 — orcadeanna

KEJITUPHIITaH.
Manb6a | Man0a Apum HeiiTponmnap
TYypu | MapYaJaHUII ypraua
1aBpH HEPIHUsICH,
M»>B
226Ra-Be a, N 1620 i 4.5
210pp-Be a, N 138 kyH 4.5
239py-Be a, N 24000 1inn 4,5
238p-Be a, N 85 P 4.5
241Am-Be a, N 462 Hun 45
210pp-B a, N 138 kyH 2,5
12435h-Be v,n 60 KyH 25-10°
252Cf CrioHTaH 2.2 iun 1,4

Hopo peaxkmopnapu. Snapo peakTtopiapu - Oy OomIKapuiaaguras

3aHKUp PEakIUsCH amalra oumaguraH Kypuwima. by Kypuwima karTa
OKHUMTa 3ra OYJIraH HEUTpoHJap MaHOau XucoOjaHaau. Xap Oup sSApOHU
OoMOap-TUMOH KWJIYBYM HEUTpPOHIAp TabCUPU OCTHUIA OYJIMHHII
xapaéHuga 2-3 SPKUH HEUTpOHJIAp BYXKyara kenmamu. by xommca sapo
peakTopuaa yJKaH HEUTPOHJap OKUMHUHH OJIMIITa MUMKOH Oepaau. Anpo
peakTopyiapu y3 Makcagu Oyinda KyWuaaru Typiapra OYJIuHaau:
TAIKUKOT, UXTUCOC-JIAINTUPUIITAH Ba SHEPTETUK. AKTHUBALMOH TaXJIWII
YYyH TaJKUKOT Ba HWXTHCOCHAIUTHPWITAH PEAKTOpJIAp HILUIATUIAIN.
TagkKuKOT peakTopiapu HEWUTPOHIApP JACTACMHUA YHUKAPUII YYYH
MYJDKa/UlaHTaH KaHaJUIAPHUHT KYTUIMTH OuiaH Qapk Kuwiaaw, KynuH4a

UCCHUKJIMK HEUTPOHJIADUHU OJIMII YYYH MCCUKIUMK KOJIOHHA OwiaH
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xKuxo3naHran Oynamu. Opatna sKcmne-puMeHTan Oup €ku Oup Hewa
KaHa/Ulapy HaMyHaJlapUHU aKTUB 30HAara KUPUTUO KYWyBUM Ba yJapHU
peaKkTopAaH 4YMKapuO KYilyBUM NMHEBMO-TPAHCHIOPT OWJIAH >KMXO3JIaHTaH
Oynaau. 3aMOHaBUN TAAKUKOT peak-TOpJapu aKTUB 30HAIM HCCHUKIUK
Heiitpornap okumu 10%3-10° meiiT-pon/(cM?:c) HM TAIKMI ITaH.
PeakTopna HEUTpoOHJAp OKUMH Kyla OKOpU cTaOWIuru OwmnaH (apk
KWJIAQIH.

HNxTucocnmamran peakropnap. by Typaarm — peakTopiiap TOFKOH
METALTYPTUSICA Ba XaJK XYKaJIUTMHUHI OOIIKa coxaidapujaa KYyJIaHW-
JauraH HM30TOIUIAp OJIMIN MAaKCaau[a TaHJaHTaH OYnu0, aKTHUBAIMOH
TaXJIWJIHA YTKA3UII Y4yH XaM KyJnanunaau. Oparna Oy peakTopiiap yHya
KarTa OynMaraH KyBBaTra Ba TaJKUKOT peakTopu OWIaH COJIUIITH-
pUiraHga aHda Ku4uk Heitponnap oxumu 10'1-10'% meiiTtpon/(cm?-¢) ra
sra. bynpali peaktopiap cepuana®d wunUIad YUKapwiIaad, YyJIapHU
XKOMIAIITUPUII YUyH Ba JIabapaTOpUsiBUM Ba KOHTPOJI-YIIYAIl KUXO03JIAp
Y4yH Maxcyc OMHOJap Ba MPOEKTIIap UILIA0 YHKAPUIITaH.

Poccusana P1-1 Ba PI'-1M Ttypaaru uxtucociamral peakTtopyiap M-
na6 yukwirad. Xo3uru kyHaa saru UBB-3 typmaru peakropriap umuiad
quKapuwiMokaa. OXupru Typu MaxcyC aKTHUBAIMOH TaxJIWi YYyH MOC-
JIalITaH.

Heumpon cenepamopu. HetpoH reseparopiapuia KyiiH4a KECUM

MaKCUMyMH YHYa KaTTa OyJIMaraH sHeprusiapaa sxoinamran t(d,n)*He
Ba d(d,n)®He sxpo peakumsnapu xynnanunamu (5.6 ea 5.7-pacmnapza
Kapancun). by sca ¥3 HapOaTua yHYa KarTa OyjaMaraH Te3JaTKU4iapHU
KYJaira MMKOH Oepaau. MacaaH, kackaj reHeparopiaapuau. MHeprus
MapKa3uJaru cucrteMara Hucbatan aeitpon sHeprusicu 130 k3B, nadopa-
Topus cuctemacua d(t,*He)n peakuus kecuMu MakCUMyMTa dpUILATUTAH

sHeprusira kuiimat ~220 k3B moc kenanu. bynngaii HEHTpoH reHepaTopuIa
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teznarwiran 3appanap sHeprusicu 100 — 300 kaB. Onarna neditponnapuu
Te3naTaguiap.

Yumly peakuuss sHeprusijapu Te3JaTUIraH 3appajap SHEpTusi-
Japuia ce3wiapiu Karra OVAraHu y4yH HEUTpPOHJIAp HUIIOHAAH AEAp -
au Oup xua sHeprusiga yukaaunap. Herponnapuunr 200 k3B sHep-
ruscuja OypyakHUHT XaMMa Juana3oHu/1a HEUTPOHJIapHUHT YHEPTUSICU

15.1 npan 13.2 M»B raua y3rapanu.

Peakuus Peakuus HenTponnapMakcumasicmax 0yJaranga
JHeprusicu Q, | IHepPrusicu, | KecCHM HU.M.C 12
M»B M»B Tmax, Te3JIAaTHJITaH
OapH 3appaJiap
JHEPIUSACH,
M»>B
3 ~0.1
d(d,’He)n 3.3 ~2.5 ~1.0
5.0
d(t,*He)n 17.6 ~14.2 0.13
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Jetttpon sxepriacn, MsB Teittpon anepruacy, MaB

HeWTpoH TreHepaTtopu HYKTaBUM MOHODHEPIrETUK HEUTPOHIIAP
MaHOau OViaumu mymkwH. d-U peaknmsaga xocun OYaraH HEWTpPOHIIAp
u3oTponaup. byHIal HEUTPOH TeHepaTopiapuia KyJUIaHWIAIUTaH
TE3JIATTUWIAp OJAaTAa Y3JYKCH3 TAbCUPJH TE3JaTTUUIapIup.

Nmnynbe nacTalli MOHJAPHU OJIUII YYYH UMMOYJIbCIM MOHJIM MaH-
O0anapnan doilmananwiagu. 5.8-pacmna HEUTPOH TEHEPATOPHUHT COJ-
JajlaliraH CXeMacHu KEJITUPUIITaH.

FOKOpY MHTEHCHUBIMKIATH HEUTPOHJIAP OKUMUHH OJIMIITa UMKOH Oe-
pPYBYM HEUTPOH I'€HEPATOPIIAPHUHT HUILIOH KOHBEPTOPJIApH OJaTAa KATTUK
KUCMJAH uOopar OYnMO, MUC TarjJuK CypTUITaH TUTaH, CKaHAUN EKU
IIMHK IoMKa KaTiamum (Oup Heua YyH MKM rada) (5.9-pacm) 6ynamu. by

MeTaJiap Memann cudpudiapy 10 HOMIIAHTaH XOJIATHU XOCHJ KUJIUIITA

Koaup. TutaH €ku CKaHIUM THUAPUIM OWTTAa METaljl aTOMHIa HMKKUTara

SKUH BOJOPOJ H30TONM AaTOMHUHM YIUIA0 KOJHWII KOOWJIATHIA Arajup.
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Merann runpuyiapHUHT Oy XYCYCHUSATH YJIapHU BOJOPOJ M30TOIIAPUHU

aKKyMyJISITOp cudaTuaa Kyjaara UMKOH Oepay.

WaHnap Teanatruy . )
MaHfaK BKLUMPHUNAETTaH

il | "E
S

S

[

122&

5.9-pacm. HeiiTpoH reHepaTop HUIIOHH KeCMMHU; 1) TUTAH KATJIaMHu, 2)
COBYTHINI YYYH KaHaJ, 3) MHC TarJHK.

3apsiiylaHrad 3appajiap JaCTaCMHUHT HUIIOHAA MYKOTaguraH JHEp-
TUACH KyJa KaTTa Kukimariapra sra Oynmmu MyMmkuH (1 cM? Ta yHma6
kBT Tyrpm kenmmmm MymkHH). By 3ca ¥3 HaBOaTHaa HHIIOH-KOHBEP-
TOPHUHT caMapajiy COBYTHO Typuinu Tanad 3tamu. Omatna cyB OwinaH
COBYTHII KyIl KyJUIAaHWIAAW. byHJ1aH TaluKapyu HUIIOH Te3 alJIaHy4Yu JUCK
kypunuiaa 0ynaau. [lynnai kuaub, macta tymaaurad d3QpGeKTuB mai-
nounu ommpanu. Helirpon reneparopaa d(t,*He)n peaxius xyananranma

An ¢asosmii Oypuakka ~10'? HEHTPOHOB/C Taua HEWTPOHIAP OKUMUHU
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XOCWJI Kuiauil MyMKUH. CTaHAapT HEUTPOH reHeparopiapia y aHya Kam
(~10'° nejitponos/c). Y3bexucton danmap Axamemus Smpo QusMKacu
uactutytuaa HI-150 weltpon reneparopuaa 14 M»sB  sHeprusinu

HeHTpoHIap gactacuaa xocun KuuHaau (5.10-pacm).

5.10-pacm. HI'-150 HelTPOH reHepATOPHUHT KYPUHUIIN

HI'-150 HeWiTpoH reHepatopu — sapo (U3MKACH, Ba paJavaIliOH
dbu3uKa coxanapuaa KeHT Ioupajia TAAKUKOTIap oJu0 OOpuIl, ITYHUHTACK
T€3 HEWTPOHJAp OKMMHUJAH QoilJanaHraH XoJila MOJAJa TapKUOUHU
AJIEMEHT TaxJIMJUIAPUHU YTKa3UINra MyJbKaulaHTaH KypwiMaaup. Yoy
KypuIIMa JeiTepuii Ba Tputuii Humonnaapuaa D+d — 3He+n éku T+d —
a+n peaknusutap €paamuaa sHeprustiapu ~ 2.4 Ba 14 M»aB Oynran tes
HEUTPOHJIAP OKMMJIAPU XOCHJ KWIMHAAW. byHIa HEUTpPOHIAP OKHUMH
moc xoma ~ 108 Ba 1010 n/cex Tamkun kunagu.

HI'-150 He#iTpoH reHepaTOpUHUHT aCOCHH KaTTaJUKIIapH:

e Helitponnap makcuman okumu — 2-1010 n/cexk.

e TesnaTwiran HOHJIAPHUHT HOMUHANB dHeprusicu — 150 k3B.

Honnap sueprusicudu y3raptupuin yerapacu — 50-150 ka3B.

Humonra kenu® TymaérraH MOHJIAp JACTACUMHUHT TOK Ky4u — 3

MA raua.
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e HomuHan pekuMaa HUIIOHTA KeIWO TyIIraH gacTa JHAMETPH —
10-30 mm.

e Muuiam pexxuMu y31yKCH3.

5.6-§. 'amMa-akTUBAIIMOH TAXJIHUJI

Monosnepzemuxk _6a_mopmo3au _2amMma-HypaaHuuLiap. FaMMa-Hyp-

JaHUILIap MaHOau cudaTvga paJuou30TON Ba DJIEKTPOH Te3laTrudiap
MaHOaapu KyJJlaHwiaav. SpuM eMUpUIUIl JaBpU KaTTa OyiaraH
pPaguon30TON MaHOamapHUHT Oab3u OupiapugaH dYUKAETraH ramMma-
KBAHTJApHUHT SHeprusiiapy 2 MaBaan karra, ammo 3 M3B faH KU4YHK.
Taxpubanapaa KeHr KyJUIaHWJAIWTaH MOHOXOPMAaTUK TamMMa-HypJja-
HUNUTap MaHOalapu Ba YJIApHUHT XyCyCHUSTIapu O5.3-cadeéanna KeITu-
PUJITaH.

Y0y peakiiusi OusiaH TaOUKMil paIMOAKTUB JIEMEHTIAPHUHT TaMMa-
KBaHTJIapU TabCUPH/JIA 103 Oepaaurad GoTosapo peakusIapHUHT pyxaTu
yeknaHaau. bomika xamma siposiapa HyYKJIOHHUHT aKpajuil SHEPTHUSICH
PaIMOAKTUB SAAPOJIAP YMKApaETraH raMmMa-KBAHTIAPUHUHT JYHEPTUSCUIAH

KaTTa OyJIranauru cadbadiin GoTosAPO peaKIUsICH 103 OepMaiiu.

Hyxkaug Y-KBaHTJIap Y-KBaHTJIap T
YHEPTUsICH, | HHTEHCUBJIUIH,
M»>B %
%0Co 1173,2 99,90 5,27 et
1332,5 99,98
187Cs 0,662 85,21 30 ner
24Na 2,754 99,94 15,02 4
46Sc 1,121 99,99 83,81 cyr
Mn 0,847 98,90 2,578 u
1,811 27,20
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2,113 14,30

FOxopu »sHeprusim ramMMma-KBaHTJIApPHU OJUII WMKOHHUATH dakaT
IOKOPU DJHEPIrusiid JJICKTPOH TE3JaTTUWIAPHU sipaTraHjiaH KeWMHTUHA
naiijio Oynau. DIEKTpOH Te3naTruwiapaa (OeTaTpoH, MUKPOTPOH Ba YH-
3UKJIM JJEKTPOH TE3JaTTh4) IOKOPU DSHEPrusii raMMa-KBaHTIApHU
PEHTreH TpyOKacuaa TOPMO3JM PEHTI€H Hypiap XOCUJ KUIUIIUTa YXIIaIl
Ba3UATIAA XOCWUJ KWIWHAIW, SHhHU IOKOPU DJHEpruArada Te3NaTUiraH
MOHOXOPOMATHK J3JIeKTpoHjaap Z karra Oyiran snementnan (W,Pb)
Tali€pjlaHraH HUIIOHTA KeauO Tyliaawiap Ba YyHAA TOpPMO3JaHaujiap.
Hatmwxkana topMo3nu ramma-Hypiiap XOcuia Oynub, yJapHUHT CIEKTPHU
y3nyken3aup. Yoy crektp 5.11-pacmaa xypcatunran. Topmosnu ramma-
HYPJIAHUIIUIAPHUHT MaKCHUMaJl DHEPrUsACH TOPMO3JIAHAETraH JJICKTPOH-
JAPHUHT KUHETUK HEPTUSICUTA TEHT OYI10, MHTCHCUBIIUTH 3Ca SHEPrUAra
TecKapu MpomopiMoHan paBuiiga kamasau. [lyngait kuiub, 371eKTpoH-
JIAPHUHT TOPMO3JIAHUIIM HaTWKacuja OepuiaraH MakCUMaad JHEPTHSIU
y3IyKCHU3 TaMMa-KBaHTJIAp CIIEKTPUHHU OJIMIII MYMKHH 3KaH. 5.12—pacmna
KAIMH HHUIIOHAA (MUKPOTPOH Ba YH3HKIM DJEKTPOH Te3jaTruuiapaa
KYJUTaHWJIQJIUTaH HUIIOH) XOCUJ OYIaguraH TOPMO3JM HypJiap CHEKTpPHU-
HUHT XHUCOOJIalll HAaTWXKAcHUJa OJMHTaH IIaKJIM KeJITHUPWIraH. AcocaH
BOJIb(PpaM 2JIEMEHTHIAH sicaliTaH TOPMO3JIM HypJap HUIIOHJAPH KEHT
KyJUlaHuJaau. berarpoHsiapia HUIIOHJIAp IOMKAa HUMIOH Je0 Kalyn
KWwinHaau. by ymi0y Tesnmarruuniapja TOPMO3JIM HypJiap XOCHJI KHIIHII

MEXAaHU3MHU OMJIaH OOFJIHK.
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107 2

do/dkdQ, MaB'. e, cp’!

Yuzuxnu meznamzuunap. Yn3ukiam Te3narruuiap ned yHaaru tesia-

maéTrad 3appajiap TPAeKTOPUACH TYFPU YM3UKKA SIKUH OVIraH KypHI-
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Manapra adtunaau. lllyHu Tabkumnald YTUIl KepakkKu, TYFPU TE3TaHUII
ne0 HOMJIAHTaH METOJIra aCOCJaHraH IKOPU BOJIBTIIM KypuiMaiaapaa Xam
3appanap TYFpu YM3UK OYilrad xapakaTiaHaguiaap. Alipum xoiiapaa OyH-
Jail Te3NaTru4yjapHU dJCKTPOCTATUK YH3MKIM Te3narrudiap Aed xam
aluTWIag. byHaan Te3marruwiapia 3appajiapra 3HEprus JOUMHUM ITOTECH-
nuayiap aupmacd Karrta Oyiaran opanudkigaH Oup Mapra YTrasHja
oepunanu. bynnai norennuamiap dbapku Manbaun cudaTtuga xackao eere-
pamopu, Banoe-Ipaag) cenepamopu, umnynoc cemepamopu, UMNYIbCAU
mpancgopmamop Ba OOLIKANIAp UILIATUIAAN. bU3 alipuM YM3HUKIN 4Ye€3-
JATTUYJIAPHUHT UIUIAII TPUHIUIK OUSIaH TAaHUIIUO YUKAMUS3.

Qu3ukau pe3oHanc mezaamauyiap. yI]_I6y TC3JIaTruuwiapaa 3appajiaap

TYFpU YU3HK OYin4a y3rapyBuaH 3J€KTp MalI0H TabCUPHUAA Te3IaTUIaIH.
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FOkopy BOJBTAM UMUMKW Te3NaTruwiapAaH (QapKid paBUIILA,
PE30HAHC YM3HUKJIM Te3JaTruwiapJa Karra KywIaHWuIl 5Mac, Oalku
pPE30HAHC TE3JATUILl MPUHUUIHNM KYJJIAHWIaAWn. YWU3UKIUM PE30HAHC
Te3JaTTuuiap Te3JaTUIl TpyOKacHua MOHJIAPHU TE3NaTUIl IOKOPHU
gactotanu (FOY) reneparopaan Oepwiran yH4Ya KaTTa OyimaraH
KyWIaHUII OpKaJu Ky MapTaiad yTuiln opkaiu amaira omupuiaan (5.13
éa 5.14-pacmnap). TpyOKacUMOH 3JEKTPOMJIAPHUHT Y3YHJIUTH HOHJIAP
Xapakar uyHanumm 0yinad karranamubd O0opaau. NoHIapHUHT UHEPIUAT
XapakaTjJaHUII BaKTU XxaMMa TpyOkanapaa Oup xun Ba FOU-zenepamop
Kyulanuwi Y3rapuliuHUHT sipuM  AaBpura TeHr. Xyt tpyOkacumMoH
anektpoanap HOU-zenepamopuuHr OWTTa KiIeMMacura, TOKJIApU 3ca
MKKUHYM KJIEMMAaCHUTra yJIaHaIH.

Mycbat 3apsyiaHrad HMOHJAp OMPUHYM Ba MKKUHYM DJIEKTPOJjIap
opacuiard THUpPKUIIra Kuprad OyicuH. by BakrTaa TOK 3JieKTpoaiapra
MycOart, KypT eKTpoiapra 3ca Manpuil Kyunanuin oepunanu. Mounmnap
WKKWHYM DJIEKTPOJJAaH YUMKKAaH MOMEHTHJA 3ca Ky(pT 3JIEKTpoisiapra

MycOaT, TOK 3JIEKTpojjiapra MaHbUil KydIaHUI Oepuiiau B X.K. Xap Oup
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AJEKTPOAJAAH MOHJIAPDHUHI YTUII BAaKTH Y3rapyBUaH KyWIAHHWII JaBpPUTa
TeHr. [IlyHUHT ydyH XaMm ymi0y Te3JaTruujiapHu pe30HaHC Te3JIaTrudjiap
nednnaan. YW3WKIW PE30HAHC TE3JMATTUWIAPHUHT YUKUIIWA 3appajap
sHeprusicuuu oup Metp ysyniukaa 10+15 M»3B rauya omuipuin MyMKHH.
Yuly te3narrudiapaa 3appanap HUIMIOHTa UMIYIbC OYIn0 Kenuo Tyiaau
Ba Tyl Baktu FOY-2enepamopuvar naspura TeHr. Yn3nKIN pe30HAHC
TE3JIaTTU4Iap HUMITYJIBCIM Te3Narruwiap xucoOnanagwnap. Ompatna Oy
TE3JATTHYJIAPHUHT YpTadya TOKM Oup Heda MKA HU (6aw3an 20+30 mxA
2aua) tamkui dtaan. Umnynecnaru Tok 50 MA raya 6ynaau.

Uu3ukiIu pe30HaHC TE€3MaTTUWIAPHUHT YCTYHIUTU Oy KaTrTa TOK OJIMII
Ba 3appajiap UHXKEKIUSICU (KUPUTHII) Ba YUKUIIUHUHT COJIJIAJIUTHA XHUCOO-
JaHaau. DbyHIaH Tamkapu YM3WKIKA TeE3JaTrh4iapla 3appanap Tpack-
TOPUSCH TYFPU YM3UK OYJITaHIUTH cababiu yjaap 3JEKTpPOMarHuT HypJa-
HULIUIAD 4YuKapMauau. KeWuHru XoJ OFup 3appajiap Y4YyH Xed KaHgau
poJIb YiHHaMaWIH, JICKMH FOKOpH dHEpTUsiu (6up nHeua 103 M3>B éa ynoau
OpmMuUK) 3NEKTPOHIIAP YUYH MYXUMAUP. DICKTPOHIAp XAIKAJIN T€3JIaTTh4-
JapAa Te3NaTWiIraHaa yJIApHUHT JYHEPrUsSICUHUHT OUp KHCMHU DJIEKTpPO-
MarHut HypiaaHumapra capd Oymanu. LIyHUMHT ydyyH Xam YHM3UKIU
TE3JIaTTUYIIAP ACOCAH AJICKTPOHIIAPHU TE3JATUII YUYYH KypHUIaIu.

Huknuk mesnamzuyaap. 1IuKIMK TE3IaTTUWIAPHU [APTIA PABUILLLIA

UKKHUTa OVJIUII MYMKHH: Pe30HAHC 8a UHOYKUUOH mesnameuyaap. 1{uk-
JMK pE30HAHC Te3jaTruuiapjaa KyHuiraH OOIIKapyBUYM MArHUT MalJIOH
TabCUPHUJIA 3appajap TPACKTOPUSICH STPpUIaHUO, aijlaHa KM SICCH CIIUpa
IAKJIMHA OJIaJM Ba Iy OWJIaH Oupra Te3laTuiaaéTrad 3appanap OuTTa
TE37aTyBYM OpAJMKHU Ky MapTanald yraau. 3appallapHUHT TE3JIaTyBUU
OpAJIUK OpPKaJld KEWWHTM HMKKWA YTHUIIAp Opacuiard BaKT Te3JIaTyBYU

MaiJIOH IaBpUHUHT Y3rapuIllura TeHT €KW Kappaiau OYJIUIIN Kepak.
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TesnaTyBumM 3J7€KTp MailioH Ba OOIIKApyBYM MarHUT MaillJoOHJap Xy-
cycusTiiapura OOFIUK X0J1a [IUKJIUK PE30HAHCIIN Te3aTruujiap Kyiujaaru
Typiaapra OyJIuHaau: IUKIOTPOH, CHHXPOTPOH, CHHXPO(a30TPOH.

Kynnanunaérran ¢GoKyCHpOBKAIAIIHUHT XyCYCHSTUTa Kapad, IIUKINK
PE30HAHC Te3JaTruujaap Kywin (POKyCHpPOBKaIM Ba Ky4du3 (DOKCUPOBKAIU
Te3narruuiapra OynuHaau. by epaa HMUKIWMK Te3NaTruwiapiaH MuxKpom-
POH Ba bemampoHaap KeITUPUIITaH

Muxkpompon. 1IukJI0TpOHA JICKTPOHIApPHU Te3aTubd Oynmaiau, ca-
0abu ynap Te3 PENSATUBUCTUK Te3NMuKKka spurnaawiap. llyHnra kapamaii
IyHAAl TE3MaTTUWIap MaBXKyJAKHA yiapAa 3JJIEKTPOHJAp OUp KUHCIU
MarHuT ManJIoH/1a 3JICKTP MalJ0H UMITYJIbCH OWlaH Te3naTuiaau. bynaai
TypJard Te3JaTTUuWIAPHE MUKPOTPOH Jehnnanu (fav3an 3nekmpon yuk-
Jaomponu 0ed xam aiimunadu). MUKpOTpPOHAA 3appaya TelaaTrud Kame-
pacura MarHuT MaWJOHHUHI MapKa3uil KUCMHUTa KUPUTWIMAcAaH OaliKu
yeTHra KUPUTWIAIW. 3appada YHKWII JKOWMWra KoBak (uwu Oywi) Te3nma-
TYBUYU PE30HATOP >KOMIAIITUPHUIIAIN.

Pe3onaropaa 3appada xap Oup ailylaHUIIUAA DJICKTPOHUHI TUHY-
JUKAaru sHeprusgcura anuk TeHr Oynran 0,511 Mb>B sHeprus onaau.
DNEKTpOHHMHI N-qunanuws oaspu Tn OUPUHYM aAWIaHUII JaBpUra Kap-

papu Oymaau:

27mmc

eH~v1-v2/c? (56)

T,=nT =

n

[IIyHUHT y4yH XaM 3JIEKTPOH Xap Oup aijlaHuIIIa pe30HaTopra Te3na-
TUII MOMEHTHAA Tymaau. MUKpPOTpOHIA AJIEKTPOHJIAp pPagdyCH OIIHUO
OopyBuM aiyiana OViinua XapakaT/iaHuO, XaMma aijaHajgap pe30HaTop

nana oup-oupura teraau (5.15-pacm).
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Muxpompounnap UMIIyJIbC PEKUMHAA XaM Y3JIYKCU3 pEeXKUMIA Xam
unuiaiau. Yoy Te3narruuiaapaa dpuinirad yerapasuit sneprust 50-100
MbB nap atpoduna 0axosiaHaad. DHEPTUSHUHT KEMMHTH OIIMIIKIa Mar-
HUAT MalJoHWTa KYWUJIQIWraH MapTiap XaJKuT Oepagu. XO03Uprd KyHaa
MaBxkya Oynaran mukpoTpornap 4 nan 30 M»dB raua sHeprusira sra.
DHeprus oMUY OUIaH MUKPOTPOHJIAP/Ia HHTEHCUBIUK KECKUH TYIIAIH.
Macaman 13 M»3B sHeprusuin Mukpotpon ummyiscaa 100 mA, 30 M>B
SHEPTUSUIM MUKpOTpoHa 3ca arura 0,05 MA Tok O6epanu. Onarna ypraya
TOK UMIMYJIbC KUMMaTUAAH Y4 TapTUOradya kamaup. MUKpOTpOHHUHT ad-
3aJUTUKJIapUra 3JICKTPOHIap JacTacu YMKUIIIMHUHT COJNIAJINTH, JACTaHUHT
IOKOPY MOHOZHEPTeTUKINTU ((pakaT 3JIEKTPOCTATHK Te3jaTruujapra €H
Oepaay) Ba MacT SHEprusjiapja erapjinda IOKOPU HMHTCHCHUBIMIMKKA ora
oymunuapu kupaau. LIyHUHT yuyyH Xam macT ’Heprusijiapja MUKPOTPOH
NEPCHEKTUB TypAaru 3JIEKTPOH Te3NaTrud xucobsaHaau. X03upru KyHJa

MHUKPOTPOH PeCNyONIMKaMu3HUHT Camapkano 0asiam yHugepCcumemuia

MaBXya 0ynu0, YHHHT TTapaMeTpiiapy KyHuaaruda: Makcumail opoumaniap
COHU — 22; OUupuHuu me3namull pericuMuda 31eKMpPoHIaAp MAKCUMAT

suepeusicu — 13 MbdB; ukxunuu meznamuws pesxcumuoa — 22,5 M»3B;
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oupunuu pexcumoazu ypmada mox 30 MKA rauda; ukkunuu pexcumoa 20
MKA raua; umnyivc moku 20 MA; umnyibc moxunune oagomuiiaueu — 2,3
MKC; ucmwvmon Kunaoueat Kyseam — 20 kBT.

bemampon. Ypra Ba 1IacT SHEPTUSIIN JNEKTPOH TE3JIATTUWIAPIAH SHT

Ky TapKajJranu O€TaTpOH XUCOO0JaHUO, Yy DJICKTPOHJAPHUHT OUPUHYU
[AKIUK Te3NaTrUIuaup. YHUHT OupuHUM Hycxacu 1940 —iwmnna amepu-

kamuk onum JI.Kpect ToMoHuIaH sicanraH. bemampon OOIIKa Te3Jat-

ruwiap/iad my Oowiad ¢hapk KWiaauku, Oy TypJaru Te3naTrudiap/ia 3appa-
JApHU TE3JIaTyBUM DJICKTP MANJOH TalllKapujaaH OepuiMaiaud, Oalku
3appalipHU JIOMpaBUi opOWTaniapaa ynuiad TypyBYM MarHUT MalJOHHUHT
BaKT OYin4a Te3 y3rapuilld HaTHXacuja XoCcwi Oyinaau. XakukaTaaH Xam
arap akcuajl CHUMMETPUK MarHuT MaiJoH BakT Oyiimya y3rapca, yHAa

MakcBeJUIHUHT KyWHIary TEHTJIAaMaCHUra acOCaH

- 1 0oH
rotk = _LoH (5.7)

c ot

Ky4 YM3MKJIApU KOHIICHTPHUK aillaHanmapiaH uoOopar Oynran E anextp
MaloH Xocuia Oynaau. Yoy XoJija 3JIEKTPOHJIAP YIbTPapEISITUBUCTHK
Xycycusitd Tydainum maraut MaipoHnHuHr H(R) pamman Oormanwimm
IIyHJAal TaHga0 OJUHMINM MYMKHUHKHA, OyHJa DSJIEKTPOH opOuTanap
paauycy BakT OViinda y3rapmac Oymaam.

beTaTpOHHUHI HILIAIMHU MablIyM Japaxkaaa 3JIeKTp TpaHcdop-
MATOPHUHT HIIUIAIINATA YXIIATUII MYyMKHUH. MabliyMKd TpaHchopMaTtop
Oepk mynar Vy3akaaH Ba YHra KHWIMPWITAH CUM YYIFaMJId HKKUTA
FajJTakJgaH uoopar.

Arap OupiiamuM uynramaaH Yy3rapyB4yaH 3JEKTp TOKHM YTKas3uica,
Vy3akaa Vy3rapyBuaH MarHUT MaloHU XOCHJI Oyiasiu. V3 HaBOaTHIa

UKKWJIAMYH YyJIFaMia WHIYKIUS 3JeKTP IpuTYBYH KY4 (FFOK) xocwi

KHWJIaIu.
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Arap WKKuIaM4yd YyJIFaMHHU TYTAIITUPCAK YHAA Yy OPKald JJIEKTP
TOKH yTaau. beraTpoH/1a MKKMHYHM y3aK XaJKACUMOH BaKyyM Kamepacura
aIMalITUpUiAradH. by kamepa «TemIMk KyJjadara» yxmawnau. berarpoH-
HUHT KYHAQJIaHT KeCUMU cxemacH 5.16-pacmna kypcartunran. [luma éxu
dochopaan scanraH TOpPOMAAT KaMmepa MarHuT KyTOJlapu opacura
xommamrupunann. Kamepa wmumpa 10° mm Hg ycrynm taprubuparn
0ocuM yuuiad Typwiaau. DHeprusijiapu OUp Heda YH KUJIOAIEKTPOHBOJIBT

oynran snexkrponsap 0,001 ¢ BakT numaa KaMmepara «2JeKHipOH_HYny

épaamMu OWiaH WHXEKIUsJIaHAAW (KUPUTUIIAIW). DJIEKTpOHIap MaHOaw,
AIEKTPOHJIAPHU YUKAPYBYM BOJIb)paM TOJIAIM YYJIFaM Ba JICKTPOHIApPHU
IacTIa0KM Te3JaTyBYM Ba (POKYCIOBUM DJICKTPOJIAp CHCTEMacHaaH
nbopar.

Kamepara xuputwnran snektponnap yropmasui IJFOK Tabcupu
octuaa annananu. Ymoy IWOKHu y3rapyBuaH MarHuT MaJIOH XOCHJI
KUJaau. DJICKTPOHJAPHU TE3JaTUIl BAaKTHUJAa MarHUT MaWJoOH ILIyHAau
KaTTajamaauku, OyHAa OJJEKTPOHJap TpyOKa HWuWaa TYpFyH opoOuTa

Oyitnab xapakaTiaHaJu. DJIEKTPOHJIAPHU TE3JIaTUII DJIEKTPOMATHUT Fall-
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TaKJIapuJa KyWIAHUIIHUHT HOJIJIAaH MaKCHUMaJl KUMMaTrada OIIMII BaKTH
nauja, SbHU TAbMUHOT MaHOan 4opak JaBpH JaBoMua 103 Oepasu.

Opatra xypa 06eTaTpoH 3JIeKTpoHJapHu Oup Heya M3B nan 50 M»B
radya Te3JaTUII Yy4yH HUIUIaTuiIaau. bup BakTiaap OyHIaH XaM KaTTa
sHeprusiiv Xarto 240 M»aB raua 6ynran 6eTaTpoHiap XaMm MIILIA0 YUKUJI-
raH. AMMo OyHJIail sHeprusuiap/ia MarHUTHUHT KaTTa OFUPJIMKIA (CUHX-
poTpoHra Hucbaran) Oynuimu, myHuHraek 100 MaB nan 1okopu sHeprus-
Japaa GeTaTpoHaa TE3aTHIN PeKUMH, dJISKTPOHIAPHUHT 3JIEKTPOMArHuT
HypJlaHumy Tyaiau Oy3unuin ca0aliau TE3NMATUIIHUHT OETaTPOH yCy-
JUHUHT ad3auIUry UK.

Bemampounnapoa ummencueiux kamma mac. Ummynscaa 10%-101°
3appa Oynranga ypraua Tok 102 MKA gaH ommaiimqu. Ymby Te3nar-
TUWIAPHUHT KaMYWIMKJIApAaH sSHa OWpU yHAA amaiga JJIEKTPOHJIAp
nactacuHd 4ukapu6 Oynamaciouruaup. IIyHUHr yuyyH Xam OeTaTpoHIIap

(akaT TOpMO37IM raMMa-HypJiap MaHOau cudaTra UILIATHIIAIN.

5.7-§. 3apsiiaHras 3appaJiap épaamMmuia aKTHBANMOH TAXJIWI

doToHJIap Ba HEUTPOHJIAPJAH TaIIKApH 3apsijiaHTaH 3appiap OuiaH
XaM aKTHBAllMOH TaxJIMJ aMalira OIMMpWIaan. byHma TexkmmpunaérraH
HaAMyHaJIap 3apsjJiaHraH 3appajap OwiaH akTUBalUMs KWIMHAAU. AKTH-
BalMsl KUJIyBYW 3appanap cudaTtuga acocaH BOJOPOJ] Ba T'elIUd H30TOI-
JAPUHUHT SpoJapy KYJUIaHWJAIU, S’bHU: HPOMOH p, oeumpoH d, mpu-
mon t, zenuii-3 (*He) Ba a-3appanap.

3apsijyianral  3appajiap OWjaH aKTHUBAIMOH TaXJWJ YTKa3WJIraHJa
KyWugard UKKuTa (hakTOPHU XUCOOTa OJIMII JIO3UM;

e Kynon mycuzu

e 3apsaonanzan 3appanapHuHz KUMEUil 3J1eMeHm amomaapuoazu

INEeKMPOHap dunan yzapo mavcupu. 3apsijlanrad 3appajiap aToMm
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afposiapy OuiiaH y3apo Tabcupiamranga Kyion nomenyuaaunm xucoora
onuinra TYyrpu kenaau. Cababu MycOaT 3apsjjiaHraH 3appa, MycOar
3apsiyiaHTal siapo OuiiaH y3apo Tabcupiamranna Kynon nomenuuanu
ymlOy y3apo TabCUPHU aMalira OIIUPHUINTa TYCKUHIWK KUJaau Ba OyHUHT
HaTWXKAacuJa 3apsjjlaHraH 3appajap HIITUPOKUJATU SAPO peaklusIapu
OCTOHA »sHeprusicura sra Oynaau. 3apsUiaHran 3appa sSapo OwiaH y3apo
TabCUPJAIIMIIA YUYyH YHUHT SHEPTHACH MOTEHIMAN TYCUK DHEPTHICUIAH
KaTTa OYauiM J103uM. MabIyMKH HHEPrusiCM MOTEHIMAT TYCUKHUHT
OanmaHIIUTHAaH KMYUK OYJraH 3appanap Xam TyHHen 3¢ deKTH xucooura
AP0 WYWTa KUPHUIIU Ba SAPO PEAKIMICHHU amajra OUIMPHUII MYMKHH.
AmMO OyHpai >kapa€HJIaApHUHT SXTUMOJUIMKIAPU KyJa XaM KHYHUK
OyITraHd y9yH aMalijia Xucoora OJIMHMAaMN/IH.

3apsisiaHraH 3appajiap UIITHPOKUAATH AP0 peakiusaap KECUMUHUHT
3appa dSHeprusicura OOFJIAHWINH, SBHU YUFOHUIN (YHKIUACH YMYMHH
KypuHuiu 5.17 Ba 5.18-pacmna xentupunrad. 5.18-pacmna mucon tapu-
kacuaa 2Na(d,p) #*Na peakuusHuHr yitroHum (QyHKIUACH KEITUPUITaH.
3appallapHUHT KUYUK dHeprusiapuia Kyaon mycuzu, 3appaHvHT sIpora
TYIIMIINTa TYCKUHIWK KWJIaAu, OYHUHT HaTW)Kacuia peakius KECHUMHU
KHYUK Oymanu. 3appanap sHeprusicu omuiy Oownan Kynon mycuguHvuHr
maddodauru (3appasapHUHT YTUIL 3XUMOJUIMIH) OIIaAu Ba OyHra MoC
XO0JJa peaklus KeCMMHU XaMm omaaud. Peaknusa keCUMU MakCUMyM KHM-
MaTra, 3appa SHEPTrUACHHUHT TaxMUHAH KyJIOH TYCUFUHUHT OanaHIJIUIU-
ra TCHT OynraHma 3pUIIagd. DHEPTHSHUHT KCHHHTH OIIWIINIA PEaKIIUs
KecuMu kamasiiu. byHra caba0, sHeprus omuiiyd OWiaH pakoOaTiaHyBYU
peakuusaap mnago Oymaau. YMyMmaH oOJiraHjia, SHEPrus OLIUINM OujIaH
SAIPO PEaKIMsJIApHUHT KaHAJUITApU COHM oImaau. PakoOaTiaHyBUM peakiius
neb OUTTa paJiMOAKTUB AJIPO UKKUTA €KW YHJIAaH OPTUK PEAKIMs HATHXa-
CUJIa XOCHJI OYIHIHTa auTUIaad. IK30TEPMHUK Ba IHA0TEPMHUK PECaKIIHSI-

Jap KECUMJIAPUHUHT 3apsijiaHTaH 3appajapHUHT SHeprusiapura Oof-
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nanui 5.19-pacmpaa xentupuiran. by epna Uq — Kyron mycugunune o6a-

]ZCZHO]ZUZU, Eost— PEAKUUA OCMOHRA SHEP2UACU.
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Pakob6aTinanyBun peakmusiiap akTHBAIIMOH TaxIMjaa KYITIUIUK X0JI-
Japja caouil posHu yhHaiaumap. Macanan OUTTa SApO UKKWATA Xap XWJI
AJIEMEHT SIApOJIapUJiard peakIusiap HaTHXKaculla XaM XOCHJI OYIuIu
MYMKHH. By 3ca 371€eMEeHT MUKIOPHUHM aHUKJAIlga CUCTEMATHK XaTOJHK-
NApHHA KeNTHpUG uMKapaid. YpTa SHEPrusld IPOTOHIAP TAbCUPHIA

KyWHIaru peakuusiaap pyu Oepuill SXTUMOJITUKIIApH KaTTa OVaau:

YA(p, 7)Y oB; Y A(p,n), Y B; Y A(p,2n)Y 5 B;

Y A(p.d)"7B: Y A(p.)'% 3B,

Arap OyHra Taxjuia KWIMHAETraH HaMyHa TapkKuOuja Oup Heda

AJIEMEHT Ba ¥3 HaBOaTuaa ymlOy 3JEeMEHTIAPHUHT M30TOIIapu KYIIWJICA,
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SIPO peaKIMsiap COHM KeCKHUH omub Ketaan. by aca meToaukamap unurad
YUKUIIJAa paKkoOaTIaHyBYM peaKIysiapHyd cudar Ba MUKJIOPUM KUXaTAaH

XucoOra OJUIIHA Tajiad KUIaau.

G

0 U, E,« E

3apsiiylaHrad 3apajiap OviiaH aKTUBAIlMOH TaxJIWJ YTKa3raHja siHa Oup
MYXUM OMUJIHA XUCOOTa OJIMIN JIO3UM, S'TbHU 3apsijjlaHTaH 3appalapHUHT
KUMEBUH 3JIEMEHT aToMJIapu/iary 3JICKTpoHiIap Ouian y3apo Tabcupu. by-
HUHT HaTWXXacuja 3apsjjiaHraH 3appajap y3 DHEPrusiCMHHU MYXUT aTOM-
JApuHU YWFOTHUINTAa Ba WOHU3ALMS KWiIMIITra capdiaiiauiap Ba SHeEp-
rusicudu te3 uykotaauiap. Iy cababmau, Ma3kyp TaxjIuia METOIUIa HAMY-
Ha YITYaMUHU aHUKJIAIIa 3appAIAPHUHT IOTYPUII HYJUIApUHU XaM XUC00-
ra OJIMIII 3apyp.

3apsiuiaHran 3appaiap OviiaH aKTUBAIMOH TaXJIWJI YTKa3raHaa acocaH
ATAJOH Ba MOHUTOP TaXJWJ METOJJIapu KYyJUlaHWiIaau. AWpuM XoJuiapjia
abcoroT MeToAJaH Xam Qoigananuiaayd. by kammadn kam ydpaiguraH
XOJIJIUP.

3apsjiianran 3appanap MaHOaum cudaruga acocaH LIMKIOTPOH Ba
YU3HUKJIW Te3JaTruuwiap KyulaHuiaaad. Yoy KypuiaManap épaaMuaa KaTra
SHEPIUsJId Ba IOKOPU HHTEHCUBIIMKKA 3Tra OyiraH 3appajap OKUMHHU

OJIMII MYMKMHH.
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Huknompon Oy HOPEISATUBUCTUK OFHUP 3apsJjiaHraH 3appajiapHu
(npomounnap, uonnap) Te3NaTYBUM WUKIUK me3nrameuy OYynud, OyHAa
3appajiap JOMMHM Ba OUp >KUHCIM MarHUT MalJIOHJa XapakaTiaHaaumap.
Ymly 3appanapHu T€31aTUII YUYH 3Ca IOKOPHU YaCTOTaIH DJEKTP MalI0H
KYJUTaHUJIaau. Jinekmp MauooH 4YacToTracu y3rapmac Oyiamu. Lukior-
poHaa nporonnap 25 M»aB raua, a-3appanap 50 M3B raua reznmarunanu.

Xosupru Kyuna Yzéexucmon Pecnybnukacu @annap Axademuscu-
Hunz Aopo ¢usuxkacu uncmumymuna Y-150-11 Ttunparu mukiIoTpoH
MaBxKyn OYnub, Oy Tesnarrmyga QyHmaameHTan sapo (usukacu, paaua-
[IMOH MAaTEPUAIIIYHOCTUK, SAPOBUM PATUOKUME, PaguoOHOSIOTHS Ba
THOOMET coxanapuga WIMUNA TaJKUKOTIAp OO OOpuUiaMOKaa. YOy
Te3narruyaa npomounap - 8 — 22 MaB, detimpounnap 10 — 20 M»3B, uown-
nap - 20 — 40 MaB Ba anvgpa-zappanap - 25 — 50 MaB sneprust auana-
30HJIapujia Te3laTuiaaau. Maskyp Te3narruyja Kyn Huuiap JaBoMuja
3apsAJiaHTaH 3appajap UINTUPOKUIArd aKTHBAIMOH TaxXJWJ XaM amalira
OIIMPHUO KEIMHTaH.

3apsijyianran 3appajapia aKTUBALMOH TaXJIWJIHM, HYPJIAHTUPII YUyH
KYJUJITAHWIAETTaH 3aps/iyIaHraH 3appajlapHUHT Typura Kapad Kyuugaru
MeToIapra Oyauin MyMKUH:

® NPOMOHNAD OUNAH HYPIAHMUPUUL MEMOOU;

® Jeilmponaap Ounan HypAaGHMUPUUL MEMOOU;

® mpumuii A0POCU OUNAH HYPIAHMUPUWL MEMOOU;
e 3He adpocu ounan nypnanmupuw memoou;

® anvha-3appanap ounan HypIAHMUPULL MEMOOU.

Y0y HypJaHTUpHUIIJIAP HATHXKACHAA KyWMUJard siApoO peakiusiiapu
comup Oymumm MyMmKuH: (p,7), (p.n), (p,a), (d,p), (t,n), (*He,n), (CHe,p),
(*He,a), (a,n), (a,p), (a,yn) Ba X K.

FOkopuaa kenTupwiraH MEeTOMJIapHHM KYJ1ad, KeHT Joupajard dJie-

MEHTJIAp MUKIOPWHHU TYPJIH MOJJajapja aHuKJam Oyindya MEeToIUKaiap
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uniad yukum mymkuH. IllyHra kapamacpaH, 3apsyuiadrad 3appajijapia
YTKa3WIaJIuraH aKTUBAIIMOH TaXJWJ acoCaH SHTHJI JJIEMEHTJIAp MHUKJIO-
pUHU aHUKIamra KapatuiraH. KeWWHru BakTjiapaa sSHTU spaTuiaéTraH
MaTepHraiap TO3AJINTUTa Tajlad OIMIMOKa. AMHUKCA Xap XWJI TO3a Ba yTa
TO3 MaTepuauiap TapKUOHWJa YIJIEpoJ], a30T Ba KHUCJIOPOJ MHUKIOPHUHU
aHUKJIAIl ajJoXHaa YpWH Jrajlaian. YOy Xosuiapaa aHWKJIaHWI dera-
pacu 10% - 107 % arpoduna 6ynaau. Maskyp iyHanuuuiapaa oKopu
CE3THpJIMKKA 3Ta OVraH 3apsjiaHTrad 3appaiapia YTKa3uilaaurad akTHBa-
IIMOH TaXJIWJ KYJ Kelaau. YTJIEepo, a30T Ba KUCIOPOJ MUKIOPUHU aHUK-
Nam ydyH KyHMMIard sapo peakumsiapu Kymmanmnama: “*N(p,n)**O, 12C
(®He,n) 10O, N(d,n)}*O Ba YO He,a) °0. Ymby peakuusnapau Kyniaad
TO3a METaIap MoaubOeH, 6onavbpam, memup Ba KpeMmHUl KapoOuou
TapkuOuma yerepoo, azom Ba KUCAOpOO MHUKIOPUHHM aHUKIAIl Oyiinda
METOJMKAJIap WILIA0 YMKWITaH. bymapmaH Tamkapu Typid sSpuM yTKas-
TUWIM MaTepHuajjiap Ba To3a MeTalap TapKuOwaa TapkuOja yTa MyXuM
OyJra" ajieMeHTIapAaH Oop, yenepood, azom, KUciopoo Ba OOIIKA €HTHUJ
ANIEMEHTIap MUKIOPUHHM aHUKIAIl Oyirdya MeTOoIuKanmap XaMm HIIa0
YUKWITaH Ba aMaJlJia KyJUIAaHUIMOK/IA.

3apsianran 3appajgap OujaH HYPJIaHTHPHUIN SJIEMEHTHUHT H30TOII
TapKUOWHM aHUKJIAIra UMKOH Oepanu. M3oTonm TapkMOWHU, IONKA KaT-

JaMJia €KY yHYa Ky OyJIMarad Mojjiaja Xam aHUuKIanl MyMKUH.

5.8-§. UHCTpYMEHTAJ AKTHBAIIMOH TAXJIUJIHUHL

CICKTPOMETPUK METOAJIAPU

Taxyinn KuIuHAETraH HaMyHalapHU HEUmpoOHaap, 2amMma-Keanmaap
EKU 3apsaonanzan 3appanap OWIaH HYPJIAHTUPHI, UKKUIaM4d (OHUN E€KU
KEUMKKaH) HYypJIAaHUIIUIAPHUHT MypPaKkad CIIEKTPUHU KEITUPUO YUKapaiu.
Y0y ukkuiaMuu HYpJAAHUIUIAPHUHT XYCYCUCUSITIAPUHU YPraHUIIl AP0

peaKIUsIIApUHN €KW PAAUON3OTOIIADMHN HWHJICHTU(DHUKAIMSA KUJIWIITA
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MMKOH fpaTtaju. AKTUBAIMOH TaXJWJJa UKKWIAMYU HYpJIaHUILJIAP SHEp-
TETUK CHEKTPUHU TaxjIuji KWIUII OpKaJIu, cudarT Ba MUKIOPHUI HATHKa-
Jap OJIUII MYMKHH.

Hypnantupunran »sieMEHTIapHH, HWKKWJIaM4d HypJaHuil Oyitnya
TUCKPUMUHAIMA, WACHTU(PUKAIMA Ba MUKIOPUNA aHUKIAm (U3UKaABUI
yCyJiapra TYJIUK acOCJIaHTaH TaXJUJ METOAWMHU yMyMIAIITUPUO, WHCT-
pYMEHTal aKTUBAIMOH Taxjimi 1e0 HomjaHraH. MHCTpymeHTan akTu-
BaIlMOH TaXJIWJI METOJU XaM ¥y3 HaBOaTuJa siHaA UKKUTa OYIWHAAW, SbHU
CIIEKTPOMETPUK HMHCTPYMEHTAJ AKTUBALIMOH TaxJIWJ BAa AaAKTHUBAIMOH
TaXJIWIHUHT MaxCyC METOIApU. AKTUBAIMOH TAXJIWJIHUHT MaxCyC METOJI-
napu épaaMua Oup KU UKKU PJIEMEHTHU aHMKJIAIIIA KU CIIEKTPOMETPUK
MHCTPYMEHTAJ aKTUBALIMOH TaxJuira Kymumya cudaTujia KyUIaHUIUIIU
MYMKHH. 3aMOHaBUM AaKTHUBALMOH TaxJWIJIAa AacCOCAaH CIEKTPOMETPHUK
WHCTPYMEHTAJI aKTUBAIIMOH TaXJIWJI KEHT KYJUTaHWJIadu.

HNoHnoBuM HypiaHUIIAp Ba OWPUHYM HABOATIAA Y-HYPJIAHMILIAP
CIIEKTPOMETPUSACU, HHCTPYMEHTAJI AKTUBALMOH TaXJIMJIHUHT SHT YHBEPCAI
Ba UMKOHUSTIIApU KaTTa OYiaraH meroinapuaaHaup. CIeKTpOMETPUK Me-
TOJHUHT WMKOHUATIIAPY, HWOHIIOBYM HYPJAHUILIAD XYCYCHUSATH Ba KauW[
KWIYBYM KypUIMAaHUHT KypcaTruujaapu Oyitnya OenrmiaHaim.

AKTHBAIIMOH TaxJIWiJa HOHJIOBYM HYPJIAHUIILIIAD CIEKTPOMETPUS-
CUHUHT XyJa Kyl TypJau METOMJIapuiaH OUTTaCH, S’bHU TAJIKUK KHJIMHA-
€TraH HypJaHHUII SHEPTUSCUHU, DJIEKTPUK HMIIbYJICIAP KETMa KETIINra
anaHTUpUO, aMIUIUTYIajlap TAKUCUMOTHHU TaXJIWJI KWJIMIITa acoCaHTaH
TaMoum1 OYinYa UIIUIOBYM TU3UM MYXUM axaMHsIT KacO 3Taju.

AKTHBAIlMOH TaxJIWjJa acoCaH KyWHJArd HOHJIOBYM HYpPJIAHUIILIAP
CHEKTPOMETPUSCH KYJUIaHWUJIAAW: OFUP 3appajiap, - HypJaaHumiap Ba y-
HYpPJIAHMLLJIAP COEKTPOMETPHUICU. XO03UPTH KyHa aKTUBALIMOH TaxJIMIAa
OMPUHYM Ba MKKUHYM TypJIard CHEKTPOMETPUS NESIpiid KYUTaHUIMaUau

(aiipuM TaAKUKOTIApAa KYJUIAHWIUIIM MYMKHH), amajija acocaH y-Hyp-
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JNIAHUIIIAP CTIEKTPOMETPHSCH KEHI KYJUIaHWIand. MUrHpMaHdy acpHUHT
60-imapuaa CHUHTHUILISIMOH Y-ciiekTpoMeTpJap, 70- Ba 80-itmmnapaa
acocan Ge(Li) merexroman mOopar OYyJraH y-cmeKTpOMeTpJiap KyJlia-
HUITad. 90-HWUTapHUHT OXUPU Ba WUTMpMa OWUPUHYU ACPHUHT OOIII-
napujaH Oomuiad, acocaH to3a repmanuinan HPGe unbopar Oynran Ba
KOMITBIOTEp THU3UMHUIa yJIaHTaH 3aMOHABUHM TaxJIWjaTopJjapAaH TaIlKuil

TOITaH Y-CHEeKTPOMEeTPJIap KyJUIAHUIMOK/A.

5.9-§. 'amMMa-HYpJAHMIILIAD CIEKTPOMETPUSICH

['amMa-HypJaHHLLUIAp COEKPOMETPUSCH SAPOJAAH YHKAETTAH Y-KBAHT-
JAPHU Kaij Kuiumra acociianrad. Hosmactuk sapo y3apo Tabcup
YKapa€HU HAaTWXKACUIA AP0 YUFOHUILIH, €KU PAJIUOAKTUB IapyajaHULLIIap
HaTWXKAcuJa XOCHWJI OYJraH gpo YWFOHTaH XoJlaTaa OYJWIIM MYMKHH.
Anapo yHroHraH XojaTAaH aocuil XoJiatra €KUM WKKUHYM Oup MacTKu
AHEPreTUK XoJjaTra YTraHja yY-KBaHTJap YAKAPUIIA MyYMKUH. Y IOy ram-
Ma-HypJIaHUIILIAP aHUK OWp PHEPrUsira Ba *KyJAa XaM dHCU3 TaOUUN YM3UK
KeHraurura sra Oynaau. ['aMMa-HypJIaHUUIUIAQPHUHT Ma3Kyp XYyCYCHSIT-
Japu, AJEMEHTIIApHU UACHTU(PUKAIMS KWINII Ba 3JEMEHTIIAPHU axpaTuo
aHUKJIAIl Y4YyH SIXIIA acoc Oymanu. ["'amma-HypllaHMILIAPHUHT FOKOPH
VTYBUaHIMK KOOWJIATH, e€Tapiiiya KaJIWMHJIMKIArd HaMyHaJlapHU -
CHEKTPOMETPHMK TaxJIWJ KWIMINra UMKOH OepajuraH Kyjnail ycyJuiapu
oupu xucobsanagu. by caHad yTuiran xycycustiap Ba UMKOHUSTIAp, Y-
CIIEKTPOMETPHUK METOATa, NHCTPYMEHTAJ aKTHBALIMOH TAXJIWIIA €TaK4u
VpuH srajuiaiira UMKOH Oepa/iy.

["amMmma-crieTpomMeTpiiap Ty3WIMIIKA Ba MILIANI TAMOWWIUIAPUHU ypra-
HULIAAH OJIIMH Y-HYPJAHMIJIAPHUHT MOJJIa OUjiaH ¥3apo TabCUpIapUHU

KYpuO yuKaMus.
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Apumymrazeuunu__2amma-cnekmpomemp. Ge(Li)-merekropiam y-

cnekmpomempiaap Nango OYIUIIM HMHCTPYMEHTaJd aKTUBALlMOH TaXJIWJl
Y4yH MYTJAKO SHT'M WMKOHUSATIAPHM OYJM JecaKk MyOoJiara OyiMaiiau.
bynra acocuii cabGab, Ma3Kyp JETEKTOPJAPHUHT SXIIW DHEPreTUK
akpatumn KoOuistura sra Oyiaranmymru 6yiauo, ymap Nal(Tl) xpucrammm
CIIEKTpoMeTpiapra HucOatan Oup TapTUO IOKOPHUAMD.

SpumyTtrkazruaan Ge(Li)-geTekTopaap CyrK a30T TeMepaTrypacuia
Ba YyKyp Bakyymjaa HopMmaib unuiaiian. Cyrok a30T OWIaH TYJIIUPUITaH
Hproap uauim ymly IeTeKTOPIU Y-CHeKmpPOoMempaapHiHT JOUMUHN dJie-
MeHTH XucoOianaau. CyloK a30T JETEKTOPHM MAacT TeMIeparypajia yiuiad
Typaau. Jlproap wuaMimmra MabJiyM OUp BakKTJaH KEHHWH CYIOK a30T
Kyinnub typwianud. by wHTEpBan waum curumura kapad 6 kymaan 15
KYHraya OynaraH MHTEPBaJIHU TalIKWI KHJIA]IH.

ApuMyTKa3ruuiiv AeTeKTOpIapAaH YMKAETraH CUTHa KaTTaJlurd xKy-
Ja XaM KHYMK Oynanu (MWJUIMBOJBTIAp KaTTtanukuia). IyHUHT ydyH
JIETEKTOP UYMKHUIIUTA OMpIaMuM KydaWTUPrud yjiaHaau. by kydatuprud-
Japra KarTuk Tanad KyWuiuoO, y JAETEKTOP SHEPreTHK axpaTHIl KOOWJs-
TUHU Oenrunaiau. bupiamum Ky4yaWTUPTHUYHUHT IIYMUHH KaMalTHUPUIIT
Y4yH yHU TacT TemIepaTryparada coByTHira Tyrpu kemaau. [llymuu
KaMaWTUPHUIII XUCOOUTa JIETEKTOP DHEPreTHK aXpaThlll KOOWISATUHHU
SXIITUIAI MYMKHH.

Xo3upru KyHAa acocaH To3a repmanuii HPGe-gerekTopam -
cnekmpomempaap KylaHuiagd. Maskyp AeTekTopiap OujiaH HIIIaml
KyJai 0ynu0, ynap ¢akaT MIUIATWITAH BaKTAa CYIOK a30T]ia CaKJIaHaiu.
Arap JeTeKTop Y30K BakT JaBOMMJA MIUIATHUIMAaca, YHH a30TIa CakJall
mapt sMac. To3za repmanuiit HPGe-nerekTopsiu y-cnekmpomempHUHT

o510k cxemacu 5.20-pacmia KEATUPUITaH.
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Vr1a To3a repMaHuiiian ubopat Oyiran y-HypJaHUILIAP JCTCKTOPH
(HPGe-nerekTop) sspuM yTKa3THWikd P-N YTHILIKM AHOaAaH MOopaTr OV-
a0, YHUHT CE3rHp COXAacu XaXMHUHM OIIUPHUILI YYyH KOaKCHalb (LH-
JMHJIPUK) TeoMeTpusana Tan€pnaHaau. J[eTEKTOPHUHT KOAKCHal T'€OMET-
pUsiCH Y-KBaHTJap Kaig Kwinil 3QQGEeKTUBIUTUHU, TEKUCIUK T€OMET-
pUsIard IeTeKTopra HucOaTaH aH4a OIIUPAJIH.

JIETEeKTOPHUHT Y-KBAHTIAPHU KAl KWIUII 3(P()EKTUBIUTH UIITYU CO-
Xa XAKMHUJAH TalIKApu JIETEKTOp TaW€piiaraH marepuainra XaMm Kydu
OOFnuK Oynaau. XO03WpPrd BAaKTIa SIPUM YTKA3TU4IU AETEKTOpJap Tauep-
JIAHAJIUTAaH SHI KEHT TapKaJraH Martepuamuiap Oy KpeMHUN Ba repMaHuid
xucobnanaau. ['aMMa-KBaHTIApHU KAl KWIUII YUYyH KYTTUHYa TepMaHUN-
JIaH siCaJiraH IETEKTOpJIap Ky UIaHWIAIH.

Taliépnam kuiimH OynuIIUra KapamaclaH, JIETEKTOPHU Tanépialin
y4yH OONUIaHFUY MaTtepuan cudartuja repMaHuil Tannad onuHaau. by 7y-
KBAHTJAPHUHT y3ap0 TabCHP KECUMU MOJJAHUHT Z aTOM HOMEpHUra

KyWwId OOFJIaHTaHIUTUAND. AWHUKCA Gpomoagpgexm kecumu Z Ta Kydiau

oornuk Oynamu (69~Z° ), Komnmon s¢pgpexmu xecumu sca Z ra

MPONOPIMOHAN OYynanu. I1eKmpoH-nO3UMPOH HCYGmu Xocun OyauuL

KAPAEHUHUHT KECUMH - Z2 . T epmanutina Z KaTTa KAimarra sra Oyiaau

(Z(Ge)=32, Z(Si)=14). llly cababiu ymOy MaTepual TaHjJaHraH Oyiuo, y

279



JIETEKTOPHUHT P-K6AHMAAPHW Kaa KWIUII IOKOpU dS(PHEKTUBIUTUHU
TabMUHJIAUIN.

CnektpoMeTp acocuHu siapo HypiaHuuuiapuHuar HPGe-gerexkTopu
TalIKWJI KWiaau. ['aMMa-KBaHTIIAPHUHT JETEKTOP MOJJAcH OWsiaH y3apo
TabCUp KUJIWIIKA HATUXKACHUJIA YHUHT YMKUIIUAA DJICKTP 3apsiajiap XOCHI
OYnu0, YHUHT KaTTaJIWTU Y-KBAHTHUHT JETEKTOpJa MYKOTTaH SHEPTHs-
cura mpomnopiuoHan 0ymanu. Xocua Oyarad 3apsj KaTTaUTUHA TTPOTIOP-
[IMOHAJI PABUIIJIA Ky4YIaHHUII aMIUIUTYyJJaCUra aljJaHTUPUIIL YIYH IOKOpHUIa
auTuO yTwiraHn OupiaMyu Ky4yaWTUPru4aaH, TaBOMUNIUTH OYiHM4Ya CHT-
HaJIJIApHU [IAKJUIAHTUPUII Ba NIOBKUHJIAPHUA OOCTHUPHUII YUYH 3Ca aCOCUU
KydalTupruajiapjas poitgananuiagm.

KyuailTuprud TpakTh YUKUIIUAArd CHUTHAUIADHUHT aMILIUTY]A
TaKCUMOTH OYiiryua HypJIaHUII CIIEKTPUHU 0axoJiail MyMKHH.

AMIUIUTYla TaKCUMOTH KOMIBIOTEP €pJaMuaa Kaij KWIMHAIW Ba
KaiiTa MiUiaHaad. AMIUIMTYJAHUHT TAJIKUK KAJTWHAETIaH AUAna3oHu TEHT
YEKJIM COHJIM MHTEpBaJUIapra OYJIWHAIuM Ba Xap Oupura Ttaptud HOMEP
Ooepwianau. YOy UHTEpBAIApDHU Kanaaaap 1e0 Homulall KaOysl KWJIMH-
rad. Acocuil Ky4aUTUpPrud YMKHUIIUAATH aHAJIOT CUTHAJUIAPHU, KOMIIbIO-
Tep WIUIAM OJaguraH pakamJii KoJJjiapra aIaHTUPUIIHU, aMIUIATY]a-
paKaMJIu y3rapTuprud EpaaMuia amajra ommpuiIaan. AMINTYIa-paKkaMin
y3rapTuprud Xap Oup UMIYJIbC aMIUIUTYJaCUHU YI4aiId Ba YHra MOC
KeJIaJIiraH KaHaJl HOMEPUHM aHuKiaiiau. KelimH maszkyp MabiyMoTiap
KOMIBIOTEPAA KalTa HWIUIAaHAIXW Ba KOMITBIOTEP MOHHUTOPHAA Y-CHEKmp

xocun 6ynanu (5.21-pacm).
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["amma-HypiaHumIap JETEKTOPU TalllKU TaOWUUN p-HypaaHuwiiap Ba
KOCMUK HypJiaHuuuiap (GOHUAaH XUMOSI KWIUII YYyH YHU KYPFOILIMH yiiya
WYWra >KoMnamTupwiaau. Ma3kyp XuMOs PaguOHYKIUJIAPHUHT KyJa
XaM KWYUK aKTUBHUKJIAPUHU YI4all aHUKIWKIApUHHU ormupaan (5.22-

pacm).

HaMyHa

/—\/ I:/‘ )
/ KpueTann
|

w| [[*

Aeroap
WAHLWK

AKTHBAIlMOH TaxXJWiJa TaMMa-CIIeKTpOMETpIapHU TaBCU(IOBUH
KyWHuJaru MKKMTa acoCUM KaTTajJuK YbTHOOpra oJuHaIu:

1. DuHeprus Oyiinya a)kpaTUI KOOWISITH;
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2. Y-KBaHTJIApHU Kaiig Kuauil 3GpHEeKTUBINTH.

DHEpPreTuK aXXpaTuil KOOWJIATHHM WKKH XWJI KYpUHHUIIIA HdOomaIanl
MYMKHH, ShbHU: aOCOJIOT Ba HUCOMI SHEPreTUK aXpaTHIl KOOWIISTH.
AOGcomoT axpatuin KoOWnsITH 1e0 (POTOYYKKM OanaHMJIUTK SIPMUHUHT
keHrymrura (AE1p) aitunagu (5.23-pacm). HucOuii axkpaTtuin KOOWJISITH

ne0 KyWnaaru KaTTaJInKKa anTHIIa N

012=AE1p IE, ‘

e

AE 2

Z
8

Y

CUMHTWUIALMOH Y-CHEeKMpPOMempiapHy SHEPTETUK aKpaTUII KOOWJI-
ATUHU TaBcU(alia HUCOMN aXpaTull KOOWJIATH WUUIaTWiIagu. SApum
YTKa3TUWid p-cheKkmpomempapaa >ca a0CONIOT aXpaThll KOOWJIATH
KYJUTaHUJIAIN.

SpuMm YTKa3TUWIH P-CREKMPOMEMPAAPHUHT SHEPIeTHK aKpaTUII

KOOUSITUAH TallIKapy YHU TaBcU(aliuraH siHa OUp MyXUM KaTTaluk Oy
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JACTEKTOPHUHT Kaia Kuwinil >PGeKTuBIuruaup. ['amma-crekTpoMeTp-
JapHUHT 3QGeKTUBIUTY 1e0 HOTOUVKKUAATH KAkl UMITYJIbCIap COHMHUHT
y-manoadan 4m GazoBuil Oypyakaa y-KBAHTJIAP COHUIa HUCOATUTa aliTH-
nanu. Taxpubana y-cnekmpomempaapHuHT aOCOIIOT Ba HUCOMM 3¢ dek-
TUBIIMKJIapU aHUKIaHaau. Taunanrad ymdam mapouTu (dhazoBuil Oypuak
Ba IOTWIUII (UIbTpiapu) Y4YyH aOcomoT 3G(EKTUBIUK KyHUIaru

dbopmya OviaH aHUKJIaHAIN:

s = S/t
00 Jexp(—At)

(5.8)

by epna S — 6epunean snepeusidacu pomouykku ro3acu;

T — Y-CNEeEKMpPHU ﬁﬂqam eaKmu,

| — 41 dazoeun b6ypuaxkoa Ic eaxkm oasomuoad MaHbOA YUKADAEMSAH

6€DZ/UZZCZH 3Hep2uﬂda MOHOIHEep2eMuK V-K8anmaap COHU,

A=In2/T,, - napuananuw doumusicu, cym™;

1 — ammecmauus MOMEHMUOAH VadauL MOMeHmueaya ymaax aKm, cym.

FOkopuna tTabkuaiad YTKaHUMU3IEK TaMMa-CIIEKTPOMETPHH SHEPTus
Ba 3¢ PekTuBIUK OViinda KaJIMOpOBKa KWJIMIN (Japacajalll) HaMyHaBUI
criekTpomeTpuk Tramma-manOanap tymiamu (HCIT'M €xu pyc tunmaa
OCTI'N) épnamua amanra omupwiagu. ATTecTainusi MOMEHTH Oy HaMyHa-
BUW PaJUOHYKIH/ UIILIa0 YMKapuiarad caHa(oi Ba itun).

Vzoexucmon @awnnap Axademuscu Hopo cdbuzuxacu uncmumymuHUHT

PanroananuTuk mapkasuja 3aMOHABHUH Y-CHeKmMpomempiap Maxmyacu
Mapxyn Oynu0, Oy maxxmyana (yHIaMeHTal Ba amMaiuil TagKUKOTJIap

0JInO OopHITan.

283



Huconii 3¢ dexTrBIEK
0.03 -

0cs <

oct o

a c c T L L | L T T Ld T . T L 1
0 1) 700 A0 400 a0 AN o ACO

Jxeprvn, k3B

Maskyp Mapka3ga HaMyHaJapHUHT KHUPUTHITAH aKTHUBJIUTHHU JHEp-
retuk axparum Koommusatu 1332,5 k3B (*°Co) ramma-umsuk yuyH
AE12 =1,8 x3B Ba Hucouwit s¢dextuBmurn 15 %  o6ynmran HPGe
JACTEKTOpJaH TAaIlIKWJI TOMraH TaMMa-CIeKTPOMeTp OuiiaH YI4aHu.
[Namma-ciektpomerp DSA-1000 Typmarm Kynm  KaHaIM — pakaMiu
TaxJIMJATOp Ba  y-CHeKTpJaapHu Kakta wunoioBunm  Genie-2000
nporpamMmaliap nakeriapu omnan Oytmanran. Genie-2000 mporpammanap
Ma)KMyacHy KyT KaHaJUIM TaxXJIujiaaTop OWJIaH CIIEKTPJIAPHU YaJall Ba KailTa
unutam uMkoHusitura sra Ba WINDOWS-XP myxutuna unuiam ydyH
MyJDKajUlaHrad. Maskyp nporpamManap IMakeTd €Epaamuja TraMmma-
CIEKTPHHHT aCOCHH XYCYCHSTIApWHH, SBHU TaMMa-un3uK (POTOUYK-
KWIAPUHUHT YPHUHMU, JHEPTUSICUHHU, (POTOUYYKKM IO3aCMHM Ba YHUHT
CTaTUCTUK XaTOCUHU aBTOMATUK paBulga aHukiaad Oepamu. ['amma-
CIIEKTPOMETpPHU »JHeprusa Ba dddexTuBauk Oyiinda KaauOpoBKamall

OCI' HamyHaBUIl CHEKTPOMETPUK ramma-manOanap tymiamu (HCI'M
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éxu pyc munuoa OCI'H) épnamuna amanra omuvpuiaau. ['amma-crekTpo-
MeTp OJIoK-cxemacu 5.25-pacmpa xentupunran. 5.26-pacmma DSA-1000

TypAaru paKkamjin KS'/H KaHaJUIM TaXJIWJIaTOp paCMHU WJI0Ba KUJIHWHI'AH.

| o IV W D | ATTII o SEM
BH HH II

5.25-pacm. Ynuaw KomnieKcuHunz 6710K-cXemacu:
J — Ge-0emexkmop; I1Y — onounzu kyuanumupzuu; Y@
— Kyuaumup2u-umMnyibCaapHu WaKkuiiamauy
(¢popmuposamens); BH — wKopu Kyunanuw manoau;
HH — nacm kyunanuw manoau; ALl — ananozou-
paxamau auranmupeuu; IBM — Pentium-4; IT —
npunmep HP Laser Jet 1000

o

[om =

@ A
e CANTRERRA — ——

5.26-pacm. DSA-1000 mypoazu pakamnu Kyn
KAHAIU Maxjauiamop

Lamma-cnekmpomemp UUSUKTIADUHUHRZ annapamypa WaKjiu.

MoHoO%HepreTuk raMMa-HypJIaulUlapHd perucTpaius (Kaha) KuiraHiaa
raMMma-crieKTpOMTp YWKHUIIMAArd CHUTHAJI aMIUIMTYyJa TaKCUMOTHHUHT
IaKJIM Mypakkad 0ynu0, y kynruHa oMmuiuiapra Ooriauk Oynagu. Andarra

aMIUTUTy/la TAaKCUMOTHHUHI IIaKJIWHU OWpUHYM HaBOaTaa Y-HypJia-
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HUIJIAPHUHT JETEKTOp MOJJacu OuiaH Yy3apo TabCUpH Oenruiaiau.
NKKUHYM TOMOHJIaH aMIUTMTY/Ia TAKCHMOTHHUHT IIAKJIMTa KATOP OMIJLIAP
MabJIyM OUp TabCUp KypcaTaau, ’bHU JETEKTOpJia KeUaJuraH UKKUIaM4u
xKapaCHiap 1o3ara KeJTHPAJWraH, Y-CHeKTPOMTP KOHCTPYKIMSCHHUHT
y3ura XocC XyCyCHsITH, YidaHa&TraH paguou30TOIUIap apaialiMacUHUHT
TapkuOW, IIYHUHTJEK HYpPJAHUIINA Y-CHEKTPOMETPAa TaxXJuil KWIH-
HaéTraH HaMyHaHUHT MOJIJIa TApKUOHU, Maccacu Ba T€OMETPUK IIAKIH XaM

MYXUM aXaMusiTra sraaup.

"

e

e ey s e

- Cropacms cyema, orif,
i
&

3 ~ —— - T ' 1\__)“ Nl
T 4og . 800
) ' - Jnepeus, k3f

OKCIIEpUMEHTall IIApOUT IIyHJald co3jJaHraH OYJIcUHKH, OyHJa
raMMa-CleKTPHUHT MAKJUIAHUIIUTA CAJIOW TabCUp KypcaTyBUM XamMa
KyIIMMYa OMWUJIAPHUT YJIYIIM MHUHUMaN OYJcuH. YOy XoJijJa MOHO-
SHEPIreTUK P-HYPAAHUWIAPHUA KAl KWITaHJa aMIUTUTYJa TaKCUMOTUHUHT
TUMAK MAaKIA 5.27-pacmparu xypuHuiga o6ynaau. by onunran amrmim-
TyJda TaKCUMOTHAAa HWKKHUTAa COXa aHWUK axpanuOd TypuOau, SBHU Y-
KBaHTJIAP SHEPTUSACH TYJIUK IOTWIMIIKA OWIaH OOFJIMK OVIraH 4YyKKH
(pomorgpgpexm Ba kKyn mapmanuxk couunuwt) Ba XOCHI OVIHIINIa

Komnmon couunuwiu cababum OyIraH y3JIyKCHU3 aMIUIATYa TAKCUMOTH.
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TYnuK 10TUIUIT YYKKUCH Y-CMIEKTPOMETPHUK TaxjIui yuyH ¢yHAa-
MEHTAJI aXxaMuATra sra. TYJIUK OTWIMII YYyKKUCH MAKCUMYMHUHHUHT YpHU
(XonaTu), KaijJ KWIMHTAH Y-HYPJAHUINLIAPHUHT SHEPTUSCUHU, YHUHT
103acu €KUM OaJIaHJIUTH Ma3Kyp SHEPTUsN HYpPJAHWUII WHTCHCUBJIWTHUHU

AdHUKJIAIITra Xu3mMaT Kujiajau.

i

b—----a-_.--——..--_—..—-—-a

]
} |
| |
I i
| I
1 I

|
0 Ex /Eprmup mc? Eyi Zmc2 Ey;mmc?  EyiEysriun Egp W

TYNUK IOTUIKIIT YYKKUCH Y3JIYKCU3 aMIUIUTY[a TAKUMOTUHUHT Y€TH-
JaH yHYa Karra OyiaMaraH 4YyKypiaukK Owian axpanubd Typaau. by
sHepreTuk Oupnukiapaa 250 k3B Hu Tamkun 3Taan. Mypakkad cnekTp-
Japaa y3JIyKCH3 aMIUIUTyAa TaKCUMOTH Xasiajl OepyBYM POJTHU YHHAWIH.
[y ca®abiu, 4yKKWIApHU WJASHTU(UKALUS KWIraHaa Ba CHEKTpJapHU

MUKJIOPUNA KaWTa WMIJIarania y3JIyKCH3 aMIUIUTyJa TAKCUMOTHUHH JTUKKAT
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Ounan >bTHOOPra OJUII 3apyp. 9.28-pacmia TUIOTUK TamMMa CIIEKTP
Kypcatuirad. by epna Typiu kapaéHnap xucoOura ByKyJra KejlaJuraH
YYKKUJIAp Ba Y3JIYKCU3 TAKCUMOTJIAP KEJITUPHUIITaH.
5.28-pacmparu y-cnexmp wuaeaamrad OynuO, OyHIa CIEKTp
IIAKJINTa TaAbCUP KWJIYBUYM OMUILJIap XMcoOra oiMHMarad. AManjaa OyHaai
ujeaUIalliral CIeKTPHU OJUII KyJa Mypakkad macana. Pean mapoutna
ym0y OMWUIap CHEKTpra Ce3uJiapiu TabCHp KWIMO, YHUHT aMIUIUTYa
TaKCUMOTHUHM JedopManusianira ojau0 Kejlaau Ba OYHUHI HaTHXKacuia
CHEKTpJa Kymum4a JeTauiap (Kucmiap) maimo Oymaau. AMILTATYAa
TaKCUMOTHHUHT [IAKJIWHU Y3rapTUpUIIra WYKU (JIETEKTOPHUHT TYpH,
Vy4amu Ba IIaKJIN) Ba TAIKHU (TaxJ 1M1 KWJIWMHAETIaH HAMYHaHUHT TapKuOH,
ya4amu, MaccacH, LIYHUHTJIEK CHEKTPOMETP KOHCTPYUHUSICUHUHI Y3Ura
XOC XyCYCHSITH Ba X.K) OMWLIap cabadbuu Oynagumnap.
NxkuiaamMun sKapaéniap Ba Y-CIIEKTPOMETP KOHCTPYKIUSICH-

HHUHT TaAbCUPH

e IkkniiaMuM 3appa Ba KBAHTJAPHUHI JIETEKOPAAH YUKUO KETHII

addexTnapu.

* Teckapu counnuuuiap.

* Mypakkab (ayopecueHius.

*[ ' €OMETPUSHUHT TAbCUPHU.

* TopMo3aHuIll HypJIaHUIILIAPH.

* DHeprusuiap KyIIWIUIIN.

*[103uTpOH HypJIaHULLIAP.

Uxkxunamuu 3appa 6a KEAHMAAPHUHZ 0emMeKmopOaH UYUKUO Kemuuu
agppexmaapu. OTUATaH y-KBaHT TYJIUK FOTUIUII YYKKUCUTA Y3 YIYIIMHU
KYIIUIIA YYyH Y XOCWJI KWJTaH UKKWUJIaAMYd 3appajlap Ba KBaHTJIApPHUHT
JETEKTOP MINYM XAKMHUJIA DHEPTUSUIAPUHU TYJIUK WYKOTUIILIAPU KEpaK.
AMMO MKKUJIaM4U HypJIAaHUIUIAPp Y3U OWIaH SHEPTUSHUHT OUp KUCMHHU

€KM XaMMacUHU OO0, JETEKTOp MINYM XKMHUHH Tanuiad 4uKu0® KETHUIIH
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MabiIyM OWp SXTUMOJUIMKKA 3ra. bupiamMuu y-KBaHT JIETEKTOp CUpPTUTa
KaHYaJIMK SIKUH COXaJa FOTUJICA, YUKUO KETHUII 3XTUMOJUIMIU IIYHYAJIUK

KaTTa Oyjaju.

5.10-§. AKTHBANMOH TAXJIMJ YTKA3UII YUYyH 3apyp Oyjaran

anmaparypaJap KOMILIeKCH

AKTHBallMOH TaxXJIWJIHU aMalira OIIMPHIN METOAM OyinYa HKKHUTa
KaTTa rypyxra aXpaThll MyMKUH:
1) “HCTpYMEHTAl aKTUBAIIMOH TaXJIUI,
2) kuMEBUH KailTa WMIUIall Ba HAMYHAJIApHU KUMEBUHN a)KpaTuIl OWIaH
aMaJIra OLIMPUIAAATaH TaXJIuIl.

WucTpyMeHTan akTUBalMOH Taxjiwil. WHcTpymeHtanm meroa Qakar
HYPJIAHUILIHU JETEKTOPIIAL OJIOKH Ba 3JIEKTPOH anmnaparypaiap épaamuaa
HaMyHaHU KUMEBHUM aXpaTMaclaH, aHUKJIAHAETraH DJIEMEHTHU WICH-
TUPUKAM KUIUII Ba MUKJIOPUHHU aHUKJIAIra UMKOH Oepaau. Ayoxuia
3HT CcoJJia XoJulapaa gakaT yMyMUN KUPUTUITAH PAJUOAKTUBIMKHUA KAl
KWiui, OOlIKAa XoJulapAa 3Ca HYpJIaHWII CIEKTPOMETPHUSICMHU amalira
omrpuul 3apyp. bar3an, anoxuaa xoanapaa Mypakkad TapkuOiau MogaaHu
TaxJIMJI KWIMHAETTaHa KA KWJIWIIHUHT SHa/la Mypakka® MeToJIapuHu
UILUJIATULL 3apYp, SAPOJIAPHUHT MapyalaHUIIl CXEMAIAPHU y3UTa XOC XyCy-
cusiTaapuaal (poranaHral xoJjia, MacajlaH HYpJIAHUIIHUHT Xap XU Typ-
Japyu opacujiard BakT OoryiaHuiu (y-y-€ku [-y-Moc Tyuiym Ae® HOMIIaH-
rad). Xocwi OYyJIraH paJuoOu30TOIJIAPHUHT SIpUM E€MUPHUIIUII JaBpU aH4a
dapk Kwirasjaa yJiapHUA ajoXHja aHMUKJIall, YiIdail BakTIapu Opacuiaru
nay3aHd TaHJIall OWJIaH amaira omupuiIaan. AUpUM X0Ji1a UHCTPYMEHTal
TaxJIMJIHUHT CEJIEKTUBIUTH MAabJyM OHp HYpJIaHWII HIAPOUTHHU SIPATHILL

Wynm OmjaH XaM OIIUPHUII MYMKHH, SBHU Xap XWJ SHEPTUSIM HEHTPOH
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€KM Y - KBaHTJIap OWJIaH aKTUBAILMS KWJIUII, ONTUMAJl HypJaHUII BaKTUHU
TaHJIal Ba XOKas3o0.

NHCTpyMEHTan TaxJIuil KYyNMUWIMK XOJUIapJa FOKOPH 3KCHPECCIUKKA
sra OYnu0, Oy TEXHOJIOTUK KOHTPOJUIAP YUYH XKyJla XaM MyXumaup. byH-
Jai SKCIpecc TaxjIuira TUMUK MUCOJI KWJIMO, OJTUH MUKIOPUHU Y - aKTH-
BaIMOH TaxXJIMJI METOAM OWJIaH aHUKJIAITHUA KEATUPUIIT MYMKHH.

Kyn KOMIOHEHTanm WHCTPYMEHTAI TAXJWIHU YTKA3HWI, JAECTEKTOP-
Jam  OJIOKJIAPUHUHT XKPATUIl KOOWIMSATUHU OIIMPHUIN Ba YI4YaHraH
HaTIWKAIAPHU TaxXJ I KAJIUII KOMIIbIOTEpaap OmiaH OOFIUKIUD.

PannokuMEBUITHN KYIIJIa0 aKTUBAIIMOH TaxjIMiI yTKasuml. Y Eku Oy
AJIEMEHTHU MYpakkad KUMEBMM TapkuOaaH umbopar Oyiaran HamyHajaa
WHCTPYMEHTAJ aKTUBAIIMOH TaXJWj OWJIaH aHUKJAIl UMKOHU OYJIMaraHja
paguo KUMEBHMHU KyJUIAIl OPKAId AKTUBALMOH TaxXJIWJI YTKAa3WJIAJIH.
Yuiby Metoaa HypJaHTUPUITAaH HAMYHAHUHT KUPUTUITAH aKTUBIUTUHU
VIYaliad OJIAMH YHIa KUMEBUM aXpaTUIl Ba TUHAUPULI XKapacHiapu
Kyutanuinaad. Opaui KuiauO alTraHja HypJaHTUPWITaH HaMyHaJlaH
PaIMOKUMEBUHN yCYJI OMJIaH KePaKIU PaJUOU30TOIIAp AXKPATHINO OJIMHA-
I Ba MHCTPYMEHTAJ AKTUBALMOH TaXJIMJI KaOW KUPUTUITAH AKTUBIIHUK
VIIYaHaIH.

AKmueayuon maxaun ymkKazuuwi yYyH 3apyp 0ynzan annapa-
mypanap Komnjekcu. AKTUBAIMOH TaxJIWJI METOJWHU YTKA3WIl YYyH
Kepak OyJiran acbo0 Ba yCKyHaJlapra Kyduaaruaap Kupaju:

- AKTHUBaIUs KWIWII YIyH HypJIaHUII MaHOaapu;

- HypnantupunraH HaMyHaHW JETEKTOpJall CcUCTeMacura oJind
OOpyBUYU BOCUTA;

- Hypnanummapuu nerexropiaii OJOKIapH;

- Taxymn Ba  HaTWKalapHW  KailTa UIUIANI  >Kapa€HIIApUHU

ABTOMATJIAIITUPYBYU KypHUIMAIap.
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AKmuseayuon maxaui yuyyn HypaaHuuwi manoanapu. I'aMmma—akTiuBa-
LMOH TaxXJIWJ YYyH KyHuJaru I0KOpU SHEPrUsiiv Y - KBaHTJIap MaHOanapu
WIUIATAIMIIA MYMKHUH: PaAUOU30TOI, 3JIEKTPOHJAP DJIEKTPOCTATHUK TE3-
JATTU4YU, YU3UKIIU 3JIEKTPOH Te3JaTruuwiap, OeTaTpoHaap, MUKPOTPOHIIap.
['aMMa — aKTMBAMOH TaxXJIMJI YYyH DHI KyJalh 3JEKTPOH TE3JIaTrh4-
napaup. Te3narruuiapHu Kyjularanjia, MabiymM OUp dHeprusdraya TesJa-
TUITAH 3JIEKTPOHIAp JACTACh OFUP METaulJlaH MOOpaT HHUILIOHTA WyHal-
TUPUIAAU. DIESKTPOHIAPHUHT TOPMO3JIAHUIIM XOCUIT OYJITaH I0KOPU dHEP-
TUSJIM Y - HYPJAHUILIAP FOKOPU MHTEHCUBJIMKKA 3Ta BAa IOKOPHU CE3TUPJIHK-
Jarv raMMa — aKTUBAIIMOH TaXJIWJI YTKa3UIlra UMKOH Oepajiu.

OJIEKTPOH Te3narruuiap Ooaauid, Kuyuk ymyamid. LyHuHr yuyn
XO3UPTH BaKTJa raMMa — aKTHBAIIMOH TaXJIWJ YUyH DHT KyJaiu OeTaTpoH
XUCOOJIaHaIN.

beTaTpOHHUMHI BakyyMJid Te3JaTrMy KaMepacuaa 3JIEKTPOHJIAPHU
TE3JaTUIIN YIOPMaBUW JJIEKTP MAaWJIOH OpKalu amaira OUIMpUIau.
berarponnap onuHaéTraH TOPMO3NHW Y - HypJaHWIuIap sHeprusickau 10
nax 30 M»B raua nuamo3oHuIa aHUK Y3rapTUPHUIN Ba g03a KyBBatuH 100
— 200 p/mMmuH (HumoHZaH 1 M y30KIMKIA) aTpodua OJIMIITa HMKOH
Gepamy. YTa IOKOpH MepecrieKTHBATa 3ra OYIIraH KaTTa HHTCHCHBINK/IATH
Y-HypJaHULLIap MaHOanapuaaH Oupu Oy MUKPOTPOHIUP. YHUHT YadaMu
OeTaTpOHUKHUAAH KUYUK OYnuO, aH4Ya KaTTa MHTEHCUBIUKAArU TOPMO3JIH
HYpJIAaHUII OJIUIITa UMKOH Oepuilin Ouiiad apk KuJiaam.

HellTpoH-akTUBAIMOH TaxXJIWJI METOANAA HypJIaHUIIT MaHOaapu cuda-
TUJa KyHuaruiaap KyulaHuIaau: paaiuon30TOIN MaHOaIap, HEUTPOH TeHe-
paTopiiap Ba AJpo peakTopiiapu. AWpuM XoJuiapaa HEUTpoHjap mMaHOau
cu(aTua 3JEKTPOH Ba HOH TE3JIATTUWIAp XaM KyJUIaHUIaau.

3apsyianraH 3appajiap €pAaMulia aKTUBALMOH TaxXJWJI YTKa3raHja

HypJIaHUIIIIap MaHOanapu cudaTua acocaH IUKIOTPOHIIAP KYJUTAaHWIIA/IH.
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Hamynanu nypaanuw manbdbaudan oOemexkmopza o0aud 00pysuu
séocumanap. Kyunu aktuBanus ManOanapu OWiaH, ITyHUHTAEK HypJiIaHTaH
HaMyHajtap OWaH WIUIaraHja XaB(QCU3JIMKHM TabMUHJAII  YUYyH
HaMyHaHU HYpJIAHUIII MaHOAuJaH JAETEKTOpra oJiud OOPyBYM MaxCycC CHUC-
TemanapjaH (KypuimanapaaH) ¢oiinananuinaad. byHman Tamkapu, ojaud
OOpyBYUM cHCTeMalap TPaHCIOPTUPOBKAHU Te3JaTaad, AaKTUBAIUMsi Ba
yJ4yall OpacuIard BakT OpaJIMFUHUA KaMauTUPaIU.

XamMMaJiaH KYTpoK 0Ju0 OOpYyBYM CUCTEMAIAPHUHT UKKHU TYPH, SIbHU:
MEXaHWK Ba IMHEBMATUK TypJapu KyJulaHwiaau. HamyHanu TpaHcmop-
TUPOBKA KWJIUIIIHA MEXaHUK CUCTEMAaCH oJaTAa Oypuiaaurad mopoMHUCIIO,
alJlaHyBUYM IUCK KM YM3UKIW TPAHCIIOPT MEXaHU3MHU (KOHBekep, 60pud —
KeJINO TYpyBUM MEXAHW3M Ba XOKa30) KypuHuuiga oymaau. [TneBmoTpan-
CIOPT OJAMIH YaHT I0TTU4Iapra yxirad uianiu.

Cb-50 OerarpoHujga HaMyHaJIapHU HYpPJAHUII MOCTUTa Ba YHJaH
Vnuam xoHacura oau0 kenum ydyH KS5-2A Typmaru mMHEBMOTpPaHCHOPT
KypuilMacugaH goiigananunand. YOy KypuiMaaa HaMyHajlap >KOWJIalil-
TUPUJITAaH KOHTEUHEDP XapakaTlaHaJAuTraH TpyOaJapHUHT (MYJIHUHT) y3yH-
nuru 40 metpra TeHr. KypunmMa KyWnaaru TEXHHK KypcaTTH4JIapra 3ra:

- Hamynanapuu 6up momonea AvHU HYPIAHUL ROCMUSAYA EKU YHOAH

yauau xonacuea oaud o6opuw eakmu  —4 c;

- Konumeiinepnune ¢povioanu xancmu — — 800 mas;

- Hypranaémean namynanapnune maxcuman maccacu — 950 2.

MexaHWK CHCTEMaHWHT YCTYHJIUTH, KaTTa Maccajd, SbHHU Maccacu
Oup Heya KuwiorpaMmmrayda OyJiraH HaMyHaJlapHU TPAHCIIOPTUPOBKA KHJIHIII
UMKOHUSATHTA 3ra OYIUIIuaaaup.

[THeBMOTpaHCcnoOpT cuctemanapu (€KM KYMUWIMK XO0JUIapJa «ITHEB-
MOIoYTa» €0 HOMJIaHa1) Ky4Jd HypJaHUIll MaHOanapu: sipo peakTopu,
HEUTPOHJIAp TeHEePATOPH Ba XOKAa30 OMJIaH MIIUIaraHja KeHr KYJIaHWJIaIu.

[ITHEBMOTpaHCHIOPT CHUCTEMACHM HAMyHAJIADHU TallyBYd (COJyBUM) Ba
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YUKapuO OJIyBUM MaxCyc KypuJiMa OWJIaH TabMUHJIAHTaH, 1oupa EKU TYPT-
Oypuak Kecumiau TpyOanap (MeTamuigaH €KW MOJMAITUJICHIAaH) CHUCTeMa-
cugaH uoopat. Metait €kM MOMMATWIEH Karcyjlajlapra COJMHIaH HaMy-
HaJIap, CUKWITaH XaBO €KW WHEPT ra3 €pJamMulia HypJaHUII >KOUUra €Ku
TecKapu Kantapub onud kenanu. bab3aH MHEBMOTPAHCIOPT CUCTEMANIApU
HAMyHaHU Tajad KWJIMHTaH JIETEKTOpra, MabJyM BaKT cakjald TypyBYH
KoMra €k HaMyHaHH CakJaiuraf »oira oiaud OOpHuIll yuyH CTpeiKaiap
OwiaH TabMUHJIAHTAH, KYI COHJIM TapMOKKa dSrajgvdp. 3aMOHABUI TpaH-
CIIOPT CUCTEMallapyja HAMyHaHM KarcCyJiaJlaH OJIMIIHM XaM Y3 WYura
OJITaH X0J11a aMaJiIapHy OOIIKAPHUII TYJIUK aBTOMATJIaIlITaHaup.

Homunoseuu nypranuwnapuu ynuawi. SInpo xapaéniiapuna €ku pa-
JAMOAKTHB TapyajaHMIuIapAa 4ukaétran Hypianunviapaud (o, B Ba y -
HypJIaHUIIIIAP) KaljJ KWJIUII, MUKIOPHUI XucoOnaluiap Ba aHUKIAETTaH
AJIEMEHTIIADHU MUACHTUPUKAIMS KWIUII YYyH MYXUM MabIIyMOTIIap
oepanu.

DOHr MyXMM Ba KEHT KYJUITaHWIaJAuTaH KalJ KWJIWII yCyJulapu Kain
KWINHAETTaH 3appa (KBAHT) SHEPTUSICUHU DJICKTP UMIYJIbCIApUTa ailiaH-
TUPUIITa aCOCIaHTaH. Y 0y UMMYJIbClIap KEMUH MaxcycC 3JIEKTPOH KypPHII-
Majapra y3aTwiaau Ba Oy KypuiManapia UMITyJbcaap KalTa uuuiaHaa.
3appa JHEPrusiCMHU DBJEKTP HUMIYJbCUTA AWIAHTUPYBYU KypHiIMasap
HYpJIaHUII ACTeKTopJiapu naevmnaau. Hypnanuin aeTexTtopiapiapuHUHT
Typiapu Kyjaa Kyn OYyiauO, yJapHUHI HIUIall TaMOWWIM yiapja
3apsiIaHTaH 3appajiap YTraHja MOJJIa aTOMJIAPUHU HOHM3alMsIall KU
YUAFOHTaH XOJaTra yTKa3ullira acocjiaHraH. byHaa ramma-kKBaHT/Iap Ba
HEUTPOHJIap YJApHUHT Mojda OuiaH y3apo TabCUPJALIUIIN HATHXKAchAa
XOCHWJI OYJITaH 3aps/iJIaHraH 3appaiap(UKKUIaMud 3appajiap) HOHU3AUUICH
OyiinJa Kai KAJTUHAIH.

Ilponopyuonan cuemuyuk. lIponopuuoHan cUeTYMKIApAa KydJia-

HUIIHUHI' MabJIyM 6I/Ip HMOHHU3aIlMOH TOK 6I/IpJIaM‘-II/I HOHU3anusira IIipo-
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MOPIMOHANI, OMHOOApUH TymAaéTraH HypJaHuil sHeprusicura xam. Illy-
HUHI y4YYH HYypJaHUII ACTEKTOpH cudartuaa MpoNnoplIUOHATl CYECTUYUKHU
KYJ1a0, y - HypJaHUIILIap Ba [3-3appajiap SHEPreTUK TaKCUMOTHUHHU OJIHUIII
MYMKHUH.

TI'eticep cuemuucu. I'eiirep cueTunkiiapaa 3apsJJIaHTaH 3appaiap Ba y
- KBaHTJIap KalJ KWIKII y9yH CYETUYUK OPKaJHU 3appadaiap YTUIIAA XOCUI
OymaguraH MYCTaKWJ Ta3 paspsaaumad  Qoupananunamd. [ ewrep
CUETUYUTHAAH TyIIaETraH HYPJIAHUITHUHT YHEPIeTUK TAKCUMOTHUHU OJIUIII
yuyH (oiigananub OyamManu.

byrynru kyHja mpomnopiuoHan Ba ['eiirep cueTUMKiIap KyIJUIaHWII-
Maiiu. 3aMOHaBUM aKTUBAIMOH TaxJujja OoliKagapra HUCOaTaH KYIpoOK
CUMHTWUISIIMOH Ba SIPUM YTKA3TAYJIU JETEKTOPJIAp KYJUTaHUIaIH.

Cuunmunnayuon oemexkmopaap. CHUHTWUISIIUOH AETEKTOP OJOKU-
HYpJIaHUIIT TabCUpHUIA EPYFIMK YaKHAIIaApu 03 OepaauraH CIUHTUILI-
AMUATOP Ba (DOTOARIEKTPOH KYyUAUTUPrUwiap KOMOMHALMSCHUIIAaH HOOpat
Oynagu. @oTOKyYalTUpruyaa EpyFiiMK YaKHALIAPU JIEKTP UMITYJIbCia-
pura amaHTupuiIagd. Yoy UMIyIbCIap aMIUIUTyAacy KalJl KUJIMHAET-
rad (perucrpanusi KWJIWHAETraH) HYPJIAHUII YHEPTUsACUTa MPONOPIMOHAT
oyanu.

CuvHTIIUIAIMATOp cudaTuia Tauiuii OuilaH akKTUBJIAHTaH HATPUM Hox
kpuctayuiapu sbHU NaJ(Te), Tammumii OwiaH akTUBIAHTAH IE3WH HOJ
kpuctauiapu spHU CSJ(Te), pyx cymbdar — ZnS, CHUUHTHUIAIMSUTAHYBYN
riacTMaccasap — aHTpaleH, CTUIILOEH Ba X0Ka30 KYJJTaHUIIAIH.

CUMHTWUISIIMOH JIETEKTOpJanl OJIOKM IOKOpU Kailg Kuiuil 3¢dex-
TUBJIUTUTA 3Ta OyJUO, yiap aH4ya «YJIUK BaKT»ra ara OyiaraH razopaspsiin
CUeTUYMKIIapJiaH (apk KuauO, KaTTa MHTEHCUBIWKAArM HYpJAHHUIILIAPHU
yi4ail y4yyH UIIATWIAIKE MyMKUH. CHUUHTWUISIIMOH JeTeKTopJiail 0J10-
KUHUHT KaMUYWJIUKJIapujaH Oupu GOTOKydalTupruura OepusiaéTrad KO-

pU KyWIAHHUIIIHUHT SXIIM CTaOWUNl OYIuIIM Kepakiaurugaaup. by cuetumk
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TeMIiepatypa TeOpaHuiiapura yra ce3srupaup. bynaan ramkapu, Ma3kyp
JETEKTOPJIAPHUHT SHEPTETUK aKPATUIIl KOOMIISTH KyJla XaM MacT.

Apum ymkazeuunu oemexkmopaap. SInpo 3appacu spuM YTKa3THWINA
JNETEKTOPHUHT MIIMYXA XA)KMUTA TYIITaHJa Y SJHEPTUSCUHHU JJIEKTPOH-TEIINK
KyDTUHH XOCHJI Kujuira capdiaiian. Yoy »kapa€H HaTHKacuIa dJIEKTP
3apaanap Xocuia OYynub, ymap »JeKTpoajapra WHFUIATU Ba DJICKTP
MMIYJIbCH XOCWJI KWIaau. byHmal HMITyJbClIap aMmIUIMTyJacu 3appa
JETEKTOPHUHT HIIYU XAXKMHJIAH yTraH BakTaa capd KuiraH sHEpruscura
nponopiuoHan oynaau. ApuM yTKa3ruwin JEeTEKTOPJIAPHUHT aCOCUM yC-
TYHJIUTH YJIAPHUHT FOKOPH QXKpaTUIl KOOWIUATH OYNIuO, Yy CUMHTHIIIA-
IIUOH JETEKTOPHUKHUAAH Oup TapTuO roKopuaup. Kamumnukiapuaan oupu
nact 3¢dexTuBiury Ba y OWJIaH WIUIaraHja Ba YHU Cakjaiiga macT
TEeMIIepaTypasii CYIOK a30T/aH (poiiamaHuIIup.

Xo3upru KyHJa acocaH yTa TO3a TE€PMaHUMIM SPUM YTa3rU4jv
JIEeTEeKTopJiap Kyulanwiaau. by nerexkropiap okopu 3(PQPEKTUBIHMKKA Ba

IOKOPH SHCPT'CTUK AKPATHII KO6I/IH}ITI/IF€[ orajauvp.
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MACAJIAJIAP EYUII YYYH HAMYHAJIAP

1-macana. Axpatuim Baktd T = 0,20 mc Oynran I'eiirep-Mromiep
canaruuu 3,0-10% mmn./Mmun Hu Kaiin kunrad. Canarud opkanu 1 MHHYT-

na YTraH yprada 3appajiap COHMHU 0axXoJIaHT.

|3
5 | 7]

=k i

Eunommu: Xap KaHaad Sapo HypJIaHUIUIAp CaHArudjiapu 3appaHu
KailJ KWITaHJAaH KeWMWH Y3UHUHT XYCYCHUSITUHH TUKJIAIl YYyH MabllyM OUp
T BakT OpaJlukuHU capdnadiau. by T BakTHM sApo  3appanap
CaHArM4YJAPUHUHT SHI aCOCUM XapaKTepUCTUKAJIapuiaH Oupu OYiIuod, yHU
TUKJIAHUII BaKTH JeWmiIaan. Arap ymOy BakT Opajlufuja caHarnuura 3appa
Kenud TymraH Oyica, YHM caHarud Kauja KaiMmaiau. Ymly Xxonauca
Kyluaaru pacmjaa TacBUp ATTUpuiraH oynuO, oynpa 1, 2, 4 zappanap
Kaiij KWInHaau, 3 3appa 3ca Kaua KuiauaMmanaud. bydra ca6ab 3-zappa
CaHarvy y3 XyCyCHUATHHU THUKJIAIl YUYyH KE€TTaH BAKT MHTEPBAINIa TYFpPH
KeJIraHaa Keaud TyliraH.

Ymly BakT nuuga caHarud opkaiu yrrad 3appaitapHudr No ypraua

COHUHM aHMKJIam U(OJaCuHUA KyHHAard KYpuHUIIIa €3aMu3;

No =N + AN| (1)

Oy epaa t >> T BakT JaBoMUa KAl ATUITaH 3appanap conn N ra TeHr;
AN = no*At — Kyluaru WUFUHIM TYJIUK BaKT WYWJIA KalJ KWJIMHMAaraH

3appajnap COHHU:
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At=1N = rnit| (2)

oy epma T N — uueunou eaxkm 6yaubd, 06y eaxkm odasomuda caunacuy

3appaiapHu Kauo Kuamauou. Y Xoiaa

[No =N +nytnit| (3)

by wudonmanuHr wam Ba YHr ToMoHjapuHu t ra Oymamu3 Ba

KyHHJIaTuHU OJIaMU3

N, =N+ nNyNt|, (4)

by TeHrnamanaH KyMuJaruHu OJaMu3

N 3.10*
1-nr_1-3-10°-2.10"* /60

N, = =3,3-10" umm./Mun

Kaeoo: N, =3,3-10* ummn./Mum.

2-macajia. Axxpatuil Baktd T =I,0 mkc OYynran caHarud OpKaiau
yTaérran 3appanap COHMHMHI Kanua ynumu caHam tesauru N=100 Ba
1,0:10° umm./c OynraHaa caHarud TOMOHUIAH Kai dTUIMaan?

Eunnummm. Kaiig KuimaMaras 3appajap COHUHU OJIAMHTHY Macajiaza
Kentupuiarad ¢opmysia OuiaH aHUKJIAll MYMKHH. Y XO0JjJa Kaug
KWIMHMAaraH 3appajapHUHr  yAaymu  Kydugaru  udoma  Owman

dHUKJIaHWJIa1n.

f—N  A+nAT—N
- = - =Nt
n0 n0

]‘l:

y XoJIaa

M1 = 100-1,0-10-°= 10* = 0,01%|
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2 = 10°-1,0-10° = 0,1 = 10%|

/Kaeoo: n1=0,01% ,12=10% .

3-macana. Arap *Be(o, n)**C peaxkuusaunar ynkumm 0,8:10 ra tenr
6ynca, Tapkubuga 2°Po:0,63-10° Bk (0,17 Ku) 6ynran yHua KarTa
oynmaran “°Po-Be-man6annan 10 e y3oknmukgaru Macodana HEHTPOH-
Jap OKUMHUHU TOIIUHT.

Eunaumu. 3appanap okuMu e 103a OMpIUTHIaH BaKT OMpIUTHia

yTaérran 3appanap conura aitunaau (1-pacm):

d0) as
5 m

(1)

By epna @ — sappanap oxumu, AN - cepanune wuxu xaxcmuea

eaxKm 61/{1)]17/[21/!@61 MYyuaémaan 3appaiap COoHu, ds - cd)epa CUCMEHRMUHUHS

ro3acu (1-pacm).

R = 10 cm macodana maHOaHM HYKTaBUW HypJIaHWII MaHOau A€o
xucobnam MymkuH. ®Papa3 kumamms S manGaman 6up cexynma N, Ta

M30TPOIl HEUTPOHJAP YMKAETTaH OYJICHMH. Y Xo0JJa YEeKCU3 KHUUYMK
xaxumaaru chepa derapacuga @ = const 1e0 xpcobiam MyMKHH Ba S
HyKTaBHi MaHOamaH R Macodana »xoitmamrad dS ro3ara cekyHaura Keiauo

TYIIAETTaH HEUTPOHJIAP COHU:
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. N,
Tabpudura acocan ¢azoBuii Oypyak 3JeMEHTU
dS
dQ = ? _ (3)
(3) Hu (2) ra KyssMuU3 Ba Kyiuaara udoaanu sra 0yiaMus
N, dS
aN=7"27 (4)

(4) am (1) ra KkysaMu3 Ba 3appajap OKMMHHH TOIHUINTa HWMKOH

O0epyBun Kyhumard udOIaHU OJIAMU3:

dN N,

d(R) = =
R) dS 4rR?

()

ManOanan cekyHaura YnkKaéTrad HEeUTpoHIap COHMU:

N, =Y N, =Y A(**Po)|

Butra #°Po snpocu a-napuananzanna 6urra a-3appa naiino 6yna-
. Ymoy udomanu (D) ra kysmu3 Ba MaHOanaH 10 cm y30KIUKIAru

Macodaga HEUTPOHJIap OKUMUHH TOTIAMU3

210 —4 10
@(Rle):Y A( 2Po):0,8 10™-0,63-10 40107 1.
47R 4-3,14-100 CM -C
, 1
Kaeoo: ®@(R=10)=4,0-10 .
CM* -C

4-macana. OxuM 3uumury 1,0-10%2 ¢1-em™ 6ynran uccuk HeHTPOH-

Jap OKMMM OmjaaH kaaMuid-116 maH Tamkui ToONraH OIKa IUIACTHHKA
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HypJAaHTHPUITaH. Arap HypJIAaHHIIAAH ONTH CyTKa yTKaHaaH keiun 1*Cd
HYKJIUJ siApodiapu Tapkubu 1% kamaiiran 0yica, (N,y) peakius KECUMUHU
AQHUKJIaHT.

Eunanmmu. Peakimuga cxemacnau €3aMus:

1 113 114 * 114
N+ ,5;Cd— ", Cd - y+7,,Cd

Bakt Oupnuruaga MOIJaHMHT XaXM OWpIHTHAa comup OyimaérraH

dt BaKT OpaJIurruaa HUIIOH AAPOJJIApHHUHI' KOHIHCHTPAIUACUHHUHI yBFapHMHZ

peaKkuusiap COHHU:

ldn = — vdt = —noddt

Ymoy tearinamanu N(t=0) = no OomnuraHFud mapt OWJIaH CUMIITaH/IA

TEHrJaMa euuMu Kyiugaru hopmMyia ounaH udoaanaHaau:

In(t) = npexp(—odt)

OyHIaH

Ny — n(t)
n

=0,01=1 - exp(—odt)

0

Yoy udonanan peakius KECUMUHA aHUKJIaHMU3:

1n0,99 0,01

t  1.102.6.24 3600=1,9-10_20CM2:2'1046apH
D - . .0- .

O =

Kagoo: 2-10* 6apn.
S5-macana. Kuneruk sneprusicu 1 MaB O6ynran neitponnap OuinaH

OFUp MYy3JaH MOOpaT OYiraH IONKa HUIIOH Hypiaantupuiara€na 2H(d,n)
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SHe peakMsSHUHT YMKUIIHA Ba KecuMH Moc xoiaa 0,8:107° Ba 0,020 M6 ra
TeHr Oynran. Kunetuk nsHeprusicu 2 M»d3B Oynaran aedTponnap ydyH
Ma3Kyp pEeaKIUSHUHI KECUMUHM aHUKJIAHT. YOy dHEPrus y4yH peakIius
qukuid 4,0:10™ ra TeHr.

Eunnymmu. FOnka HUIIOH Y4YyH 2H(d,n)‘Q’He pe€aKuus YUKUIIU

KyWHUJarura TEHT

Yzﬁznad

)

6y epaa N — BakT OupnurHma OMPIHK [03aJa COAUP OVIaéTra

peakumsaap CoOHH. Y XoJaa

Y G
Y, o, |
Oy epaaH
Y, 4,0-107

0,=0,—=0,020———-=0,106
Y 0,8-10°°

1 ]

-5
Kaeoo: 0, =0,—= LE =0, OZOﬂ =0,10 6.
Y 8-107

1 ]
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MYCTAKHWJ EYULT YYYH MACAJIAJIAP

5.1. Panuoyrnepon Metroau OuilaH KaJUMIU TOMUIMAHUHT EIIMHU
aHUKJIam Oyin4ya yTKa3wiaraH TaxpuOaaa TONMIMAJArd CaHall TE3JIUTIH
MuHyTHra 14 wumnynasc, (OHHM caHall TE3JIMru 3ca MuHyTura 9,5
UMITYJIbCHU TAlIKWI 3Trad. Tonuiama €muHu 5% aHUKIMKAAQ TOMUII YYYH
KaH4a BakKT yi4am 3apyp oynaau? (MKasoou: 19 coam).

5.2. CaHarvmyHuHT axkpatim Bakth T = 8-10° ¢ 6ynca, camam
TE3JIUTM KaHJal OyiraHja 3appajlapHd caHaMaciluk xonatu 5% gaH
ommMaiian? (Kaeobu: 2,5-10° umn. /c).

5.3. Ilnyron-Oepumnuii HelTponmap ManbGau cexkyHaura 2,8-107
HEUTPOH 4YMKapaau. Arap IUIyTOHMM YUKApa€IraH o.-3appa TabCUPHUIA
Gepmumniina comup 6ynran (o,n) Typaaru peakuus gukuimu 2,6-10° ra
TeHr OVyica, IUIyTOHMW MUKIOpPM aHUKJIaHCUH. ManOana TUTyTOHUI
OepyiuInii OMIIaH apajamMa KypuHUmmMaa oynamu. (MKaeobu:9,0-10™ 2).

5.4. Kuneruk osHeprugcu 1,0 M»B Oynaran mnpoToH JeHTpoH
TOMOHMAAH KaMmpa® oJuHagu. XOocua OyJraH SIpOHUHT YUFOHUII
SHEPTUSCHUHU aHUKJIAHT. By Kanmait sapo? (MKasobu: 6,16 M>B).

5.5. Kuneruk sHeprusicu 7,8 M»aB 06ynran o-3appa OujiaH xaBoja
Hopman mapoutaa yirormwiran “N(o,p)’O peakums ypraua kecuMUHU
aHUKJIaHT. YOy IMIapouTIa Ba SHEPrusifa yJIYaHTaH PEaKlus YUKUIIH

2,0-10° au Tamxwun stagu. (Kasobu: 0,14 6).
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N o g b~ o

HA3OPAT CABOJIVIAP

AKTHBAIlMOH aHAaJIU3 CE3TUPJIUIH, AaHHUKJIAHUII Ba MalKall
yerapacu.

AKTHBallMOH aHAIU3 YMYMHUW WYyHalvIM KaHAal »kapa€HIaH
OouutaHaamn?

HelTpoH akTHBallMOH aHAJIU3.

HeiitpoHnapHuHT MaHOaTapuHUA KYPCATHHT.

Hccukinmk HEUTPOHIIAp aKTUBALIMOH aHAIW3 METOJIapH.

HenTpoH akTUBalMOH aHAJIM3HUHT AHATUTUK UMKOHUSATIIAPMU.

MoHo?HepreTuK Ba TOPMO3JIM raMMa-HypJaHUIIap MaHOamapu.
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TECT CABOJIJIAP

1. Akmusayuon maxaurnu amanea owupuus HOCKUYIApU KaHoaiu?

A) Taxyun yuyyH MOJIJIaHU TaHJall, HAMYHAHU HypJaHUIIra Taépiarii,
HYPJIQHUIL, AKTUBJIMKHU yJI4alll, HATHKa OJIUII

B) HypianTupwuiil, HypIaHHII T03aCHHU YII9alll, SHSPTUSHN aHUKJIall
C) Hypmamum po3acMHW Yivami, HaMyHaHd MAacCacWHH YITdarl,
HAMYHAaHU Maijasail

D) HamyHaHu KUMEBHH TaxJIMJI KHJIMII Ba HYPJIaHTHUPHIIL.

2. Akmueayuon maxaun ukkuea 0yauHaou SvHu ... aKMueayuoH maxiul.

3.

A) NHCTpyMeHTa Ba KUMEBHIA.

B) UcHTpyMeHTan Ba paguoOKUMEBUH.

C) PagmoxnmuéBuii Ba OMOKUMEBHH.

D) KuméBuii Ba (hu3MKaBHIA.

Kytiuoaeu oemexmopnapoan xaticu Oupumnume s3Hepeemux aicpamuiu

Koounamu oxKopu?

A) TIponopiroHa CYUSTUHTH.
B) Nal(Ta)-nerexropu

C) Opranvk CHHTHLIATOP.
D) Ge(Li)-neTexropu;

4. JlemexmopHrune s¢hpekmuenueu oeo ... aumunaou?

A) JleTekTop peructpanysi KWITaH HUMITYJIbCIap COHUHHMHI YHHHT
WYX X2KMHU KeJIUO TyIITaH 3appajiap COHHUra HucOaTura.

B) JlerexTop Kaiig KWJIMHTaH UMITYJIbCIIAp KATTAJIWTY Ba YiI4aMura.

C) Jlerexropra TymraH 3appajap COHUHUHI Yy KailJ KWITraH
UMITYJIbCJIap COHUTa HUCOATura.

D) [derekropra Tyuras 3appajiap Typura.

5. [lemexmopaapnune acocuu XapakmepucmuKaiapuny Kypcamune.

A) AxpaTtuin KOOWJIATH, Maccacu

B) 3uunuru, xaxmu, ymymuit 3QPexTiury.

C) Ymymuit apdextnuru, YIuK BaKTH, SHEPTETUK aKPaTHUII KOOWIIATH;
D) Ymymuii spdextnury, YIuk BakTH, 3UUITUTH.
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6. Axmusayuon maxaundoa — MUKOOpull Hamuxcaniap OJUHAOUSaH
MemoOnapHU KypCcamuHe.
A) AOCOIIOT METO/I, TAJIOH METOIU, MOHUTOP METOIH
B) AGcomoT MeTo1, raMMa-MeTO/IU, SHEPTE€TUK METO/I.
C) MoHuTOp METO/AM, aKTUBJIAII METOJIU, OCTOHA METO/IH.
D) OTanon meroau, MOHUTOP METOJIH, SHEPTETUK METO/I.
7. Omanon numa?
A) MoaaHu TalIKWJI 3TraH 3JIEMEHTIIAp COHH.
B) Tapkubu HOMabiym Oyiran Mojja.
C) DnemenTap Mmoaaa.
D) AnukjiaMoKuu OYran 3JieMeHTIap/aH Ta€épliaHrad Moia.
8. Monumop rHuma yuyH Kyinanuiaou?
A) Mojana TapkMOMHU aHUKJIAI YYYH.
B) Hypnanuin ”HTEHCUBIWTMHYA HA30paT KWK YUYH.
C) 'aMmma-kBaHTIap OKUMUHHU YI4all y4yH.
D) MoaaHuHT TY3WINIITHHA YPraHUIIl YIyH.
9. Uncmpymenman axmueayuon maxaunoa KyJulaHUlIAOUu2aH CHneKmpo-
Mempusi MemoOoaaputu Kypcamune.
A) 0-CHIeKTpOMETpHUsl, B-CIIEKTPOMTEPHUSICH Ba Y- CHEKTPOMETPHUSI.
B) Orup 3apsijyanran 3appajiap CIEKTPOMETPHUSCH, B-HypiiaHUILIap
CIIEKTOPMETPHUSCH Ba A- HypJIAHUIILJIAP CIIEKTOPMETPHUSICH.
C) UK-cniekrpometpus, CHO-cniektpoMetpusi L-crieKTpomMeTpusi.
D) L-cnexkrpomerpus, A- ciekrpomeTpus Ba UK-criekTpomerpusl.
10. Omanon cugpamuoa kanoaii moooa orunaou?
A) KuméBuii To3a, TaxJIlJI y4yH TO3a Ba yTa TO3a MapKajld Mojiianap.
B) Hamyna, manuTop Ba yTa T03a.
C) Taxyun y4yH To3a MapKajiu, HAMyHa Ba MaHUTOP.
D) PagnoakTuB Mo/11a, T€OJIOTHK HAMYHA Ba SPUM YTKA3TUWIM MOJJIA.
11. /lemexmopnaap mawxu paouoaxus poHOaH KaHOAU XUMOsL KUTUHAOU?
A) Vi4an BaKTUHHE KaMail THPHLI
B) beronnu yitua nuura xouiamTupuiaagm
C) Erounan sicanras yifua uuura »)oinamTHpUIa g,
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D) KypromuH yiiua nuura »ouaamTupuiIaIn
12. Dkcnpecc axkmueayuon maxaun ymrasuul Y4yH KaHOAu PAOUOHYK-
JUONIAPHUHS 2AMMA-YUBUKAAPUOAH 68d KAHOAU KYpUIMaiapoan gouoa-
JIAHUWL T03UM?

A) V30K sI1110BUM pagruon30TOILIap, aMIIepMeTpiIapaan

B) Kucka s1moBun paanon3oToniap, THEBMONOUTAIAP IaH

C) VTa y30K AII0BYH paMOM30TOINIAP, MUKPOCKOIUIAPIAH

D) V30K siioB4H pajarou30ToInIap, TeIeCKOIUIapaaH
13. Heumpon axmueayuon maxaun YCYIUHUHE KAHOAU Memooaapu
MagxHcyo?

A) Hccukmuk HEWTpOHIap/a aKTHBAIMOH TaXJIHJI, PE30HAHC HEUTPOH-

Jap/a aKTUBAIMOH TaXJIWJ, T€3 HEUTPOHIAp/a aKTHBAIIMOH TaX THI

B) Hccukiuk HeWTpoHJapja axkTUBALMOH TaxJWJ, HHEPreTHK

AKTUBAIIMOH TaXJIMJI, TaMMa-KBaHTJIap/ia aKTUBAIIMOH TaXJIUII

C) VTa y30K fII0BYH PaIHOU30TOILIAPIA AKTUBALMOH TAXJIMII, MUKpPO-

CKOILJIap/IaH aKTUBAITMOH TaXJInJ, (POTOHIApa aKTHBAIIMOH TaX IHI

D) V30K sAmoBYM  paguoM3OTOILIAD  AaKTUBAIMOH  TaXJIWJ,

TeJICCKOIIIapaH HEHTPOH aKTUBAIIMOH TaXJIUIT
14. Akmusayuon maxaunoa uHmepgepeHyusiIany84u 10po peaxyusicu 0eo
HUMaza aumunaou?

A) bup Hewa peakuusga HaTHxkacuaa OWp XU PATUOU30TON XOCHII

Oynuimra.

B) Paguounsorormiap xocumn Oynuimmra.

C) Anpo peakTopuaa HSUTPOHIIAP XOCHIT OVIUIINTA

D) Heittpon Tabcupuia peakuus 103 OepuImra.
15. I'amma-cnexmpoaecu eamma-uu3ux 6a GomouyKKuiIap KaHOAu HcapaéH
xucobuea xocun o6ynaou?

A) Komnton spdextu

B) Nonuzanus

C) ®oroaddekr

D) I'amma-KBaHTIap COYMIIUIIH
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16. Kanoau axmusayuon maxaun ycyauoa Kamma MAaccaiu HamyHaiapHu
Me3Kop Maxaun KUIuuL MyMKuH?
A) CriexkTpall TaxJIui yCyJIu
B) HelitpoH-aKTHBALIMOH yCYIIH
C) 'aMMa-aKTHBAIMOH YCYJIH
D) 'aMMa-toTHIIHII YCYIIH
17. Ananumux camma-vus3ux 0ed Kanoall eamma-4yusuKkKa aumuiaou?
A) DneMeHTHM aHUKJIall YU4yH KYJUITaHUIaguraH
B) 'aMma-akTHBaLIMOH yCynuaa KYJUIaHUJIAIUTraH
C) DHeprusiHy aHMKJIAI YIyH KYJUIaHWIaIUraH
D) HeitrpoH-akTHBAIMOH YCYJIN KYJUIAHWIATUTaH
18. Omanon memoouoa snemenm muxoopu Kanoau mMyHocabam époamuoa

AHUKIAHAOU?
A)&:i’ B) mxzi.hma;
m, A A A,

C) T =2 45; D>&=%m.

9 2

19. Monumop memoouoa snemenm MUKOOpuU KaHoau MyHocabam
epoamuda aHUKIaHaou?

A)& i B) m :i.hm .

' X 51

C)%=%ﬂ15_o; D) %m:%

9

20. I'amma cnexmpoaeu 511 k3B sHepeusiiu eamma-uu3uxiap Kanoatl
Jrcapaén xucobuea 8yacyoaa Kenaou?

A) Komnton s¢pdextu

B) Monu3zanus

C) I1o3uTpoHIapHUHT aHHUTHIISIHSICH

D) I'amma-KBaHTIap COYMIIHIIL
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TECT CABOJIAPUHUHI 7’KABOBJIAPHU

| BOb. PAIMOAKTHUBJIMK XOAUCACH

1) B 6) D 11) A 16) A
2) A 7) D 12) C 17) B
3) A 8) A 13) C 18) A
4 C 9) B 14) A 19) B
5) A 10) B 15) C 20) D
Il BOB. SI/IPO PEAKIIUSIJIAPHU
1) A 6) A 11) C 16) D
2) D 7) B 12) C 17) A
3) A 8) D 13) A 18) B
4) B 9 A 14) B 19) A
5) A 10) A 15) A 20) C

11l BOBb. AAPO HYPJIAHUINJIAPUHUHI MOJAJA BUJIAH

V3APO TABCHUPHU
1) A 6) D 11) B 16) A
2) A A 12) A 17) C
3) A 8) A 13) C 18) B
4 D 9 C 14) A 19) C
5 B 10) A 15) D 20) A
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IV BOB. IJIPO HYPJIAHUIIJIAPUHUHI TUBBUETIA

KYJIJAHWINIIN
1) D 6) A 11) A 16) A
2) D 7 A 12) A 17) D
3) A 8) A 13) B 18) A
4 B 9 C 14) A 19) B
5 D 10) B 15) A 20) A
V BOB. AKTUBAIITMOH TAXJINJI
1) A 6) A 11) D 16) D
2) B 7) D 12) B 17) A
3) D 8) B 13) A 18) A
4) A 9) A 14) A 19) B
5) C 100 A 15) C 20) C
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I'’TIOCCAPU

ADCOJIIOT MeTO/I — MOJIJIa TAPKUOMHN 0€BOCUTA TaXJ U KHJIUII METO/IH.
AKTHBAIMOH TAaXJWJ — MOJJa aTOM SAPOJAPUHM aKTHUBAIAS KUJIUII
yCyJIHIa MOAAa KUMUEBUH TapKUOMHN TaX I KHIIHII METOIH.

AToM —MycOar 3apsjjiaHraH OFUp SApO Ba MaH(UI 3apsajiaHTaH
AIEKTPOHJIAp KOOUKIApUIaH TAIIKKUJI TONITaH MUKpO3appa.

ATOM siapocH — MycOar 3apsjJiaHTaH MPOTOHJApP Ba  3apsacu3
HEUTpOHIapAaH TAIIKWJI TONT'aH MUKpO3appa.
AKTHBJIMK — PaJuO0aKTUB MOJJAJApPHUHT MapyajaHUIl TE3JIUTHMHU

TaBCU(IOBYM KATTAIMK. BUPIKK BaKT HUMAAryu napyajaHUIUIAp COHHU.
AJab(a-3appa — reauil aTOMUHUHT AIpOCH OYInUO, MKKWTAa MPOTOH Ba
MKKHTAa HEUTPOHJIAPAAH TAIlKWUJI TONTaH.

bera-napyananuiu — sAPOIApHUHT Y3-Y3UJaH 3JIEKTPOH, aHTUHEUTPUHO
(HEUTPUHO) YMKApHUO MapyaIlaHUIIIN.

Bera-zappa — paamoakTuB MOJJa sAapojiap MNapyalaHUIIM HaTHXKAacuIa
quKapa€Tral y4 Xuj HypJIaHUIUIAPHUHT OUPH, SHHU DJICKTPOH.

BeraTpoH — 3JIeKTpOHIapHU IOKOPHU SHEPrusiraya Te31aTyBUu KypuiiMa.
Boxopoa atommn — OuTTa NPOTOH Ba OMTTA BJIEKTPOHAAH TAILIKUJ TONTaH
MUKpO3appa.

I'amMma-Hypsiap — paavoakTUB SApOJap MapyajaHUINM HaTHKacuaa
yuKapa€Tral y4 Xujil HypJaHHIUIApHUHT Oupu. ['amma-Hypiiap Oy Kucka
TYJIKUH y3YHJIMKKA 3Tra OYJIraH 3J€KTPOMarHuT HypJIaHUIILIap.

JeiiTepuid — BOJOPOAHUHI TaOWUN TypFyH u30TONM OYnubO, y OuUTTa
HEWUTPOH, OMTTA MPOTOH Ba OWUTTA RJIEKTPOHJAH TAIIKWI TomraH. “Ofup
BOJIOPO” XaM JICHUJIA]IN.

JedTPOH — JeliTepuil aTOMUHUHT SIApOCU OYnuO, y OUTTa HEUTPOH Ba
OUTTa MPOTOHJAH TAILIKUJI TONTaH.

HMoHuszanus — dJEKTp HEUTpall aTOMJIADHU AKTUB MOHJIApra auJIaHWII
Kapa€HU.

HoH — 371eKTpOHUHHN UYKOTTaH €KU JIEKTPOH OUPUKTUPHUO OJTaH aTOM.
N3o0Ton — npoToHap coHu oup xua Oyaran sapoaap. Macanan Bojopoja
y4dTa U30TON MaBXKy/.

N3omep siaposiap — TpOTOHJIIAp Ba Macca COHjJapu Oup xun Oyiuo,
PaAMOAKTUBIIUK XYCYCUATIIAPU Xap XU OYiaraH saposap.
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KBaHT cOHJIap — KBaHT CHCTEMAJIAPHUHT (aTOM, SJIpO, MOJIEKYJia Ba X.K.)
TaBcU(IoBUM (DU3UK KATTAIUKIAPHUHT KaOyl KWIYBYM KUHMATJIapUHU
AHUKJIOBYM OYTYH €KM Kacp COHJIap.

JlenTonsap — Kydcus y3apo TabCUp/Aa UIITUPOK ITYBUM 3appaiap O0ynuo,
Oyrnapra 3JeKTpOH, MIOOH, Tay-JIEITOH Ba HEUTPUHOJIAP KUPAIH.

Macca coHM — aToOM SAPOCHHM TAIKWI 3TraH HYKJIOHJAp (MpOTOH Ba
HEWUTPOHJIAP) COHMU.

Hyk/j0oH — NpOTOH Ba HEUTPOHJAPHUHI YMYMHUKW HOMJIAHUIIH. S1Ipo
3appacy JIeTaH MabHOHU aHTJIATA/N.

Mukpo3appaJjaap — 3JIEMEHTap 3appanap, siApo, aToM, MOJIEKyJIajap.
MHuKPOTPOH - 3JIEKTPOHJIAPHU FOKOPHU SHEPrusArada Te3jJaTyBud Kypuima.
Mousiekysa — atomiapaaH TalIKWI TOITaH 3appada OYianbd, y MOJIJaHUHT
KUMEBUN XyCYCHUSATIApUHY OCNTHUIai N,

Ilaynu npuHoMnu—OuTTa atroMjaa 4 Ta KBAHT COHU Oup Xun OyiaraH
AJIIEKTPOH MaBXKy OYIMAaCIUK MPUHITUIIH.

Ipornii — sapocu OuTTa NPOTOHAAH MOOpaT OYyIAraH €Hruia BOAOPOT
aTOMH.

PannoakTHBJINK — SIPOHUHT ¥3 — y3uaaH Oup €ku Oup HeuTa 3appanap
YUKapuO napyaaHuil (EMUPHUIIUILL) XOAUCACH.

PaguoakTuB owmnanap — Oup OUpUAAH pPAJAMOAKTUB MapyalaHUII
HaTW)Kacuja XOCWJI OylaauWraH 3J€MEHTIIap 3aHwkupu. TaOuatma TypTTa
PaIMOAKTUB OWJIa MABXKY/I.

Tputnii — BOJOPOJHUHT TAaOMUN HU30TONMM OYIMO, Yy MKKUTA HEWUTPOH,
6GUTTAa TPOTOH Ba OWTTAa SIEKTPOHIAH TAIIKMJI TONTaH “YTa  OFHp
BOJIOPOA” XaM JICHUJIA]IH.

Tputon — TpuTUN aTOMUHUHT siApocu OYiIMO, UKKWTAa HEUTPOH Ba OUTTA
IPOTOHIaH MOOpAT.

PeHTreH HypJaHUNLIAPH — XyJa KUCKA TYJIKWH y3YHJIMKKaA 3ra Oyiras
snexTpoMardauT Hypnanunniap ( 0,06 A < A <20 A).

@epMHOHJIAP - CIIHH KBAHT COHJIApU OYTyH SIpUM KUMMAaTiIap Kalyin
KWIAIMTaH 3appajap.

DOTOH — PIIEMEHTAP 3appa, SJAECKTPOMArHUT HYPJIaHUIIJIAPHUHT KBaHTH.
SAnpo peakuMSICH-IOKOPH DSHEPIHUSUIM MHUKpoO3appajlap €EKH EHIUI
SAAPOJIAPHUHT ApOo OWlaH y3apo TabCUPJALIUIIN HATHXKAcHUAa SAPO
WYKU XOJATUHUHT Y3rapuIiu €KU sTHTU PO XOCKJIT OVIIUIIL skapaéHu.
Anpo peakuusi KeCHMM — PEAKIUS 103 OCPUIL SXTUMOJUINUTH.
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46. KAWJIJIAP YUYH

316



Hapcauk Mupso Yayroek HomuM Y30eKHCTOH MM/UIMIA yHMBEpPCUTETH
KeHraluMmHUHIr KeHrauTHpPW/IraH WUFWIMIINAA MYXOKaMa KWJIHHHMO, Yo
THIITa TaBCUs KMJIMHTaH. (2017-imia «25» okTsa0pb Ne 2-coH Huruaum 6aéun).
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“AMAJIUA IIPO ®PU3UKACH”

Yom >trmmr 2018 #. 27.03. ma pyxcar 6epuiiay.
Hammupuér — xuco6 tadoru — 20
Anmanm 500 Hycxa

byroptma Ne 8

V36exncron Pecny6nmkacu dannap AKageMUsICH
Snpo ®uzukacu MHcTuTyT 60CcMaxoHacuaa
“Puzorpad” Hycxa KYMauTUPHIL KypUIMacHaa YOI STHIIIH.
100214, Tomkent, Mup3o Yayroek Tymanu, Mup3o YyrOek maxapuacu
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