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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 7 ɞɨ 1γ ɱɚɫɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ ɟɞɟɬ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɭ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ «ɩɪɨɛɨɤ» 
ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. Ɂɞɟɫɶ ɭɦɟɫɬɧɨ 
ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɤɨɜɨɤ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. ȼɟɞɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɫɬɨ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɢɯ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɨ β 
ɪɚɡ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɜɨɤɪɭɝ ɝɨɪɨɞɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɚɦɚɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɜ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹ, ɢ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɬɨɤɢ 
ɥɸɞɟɣ ɟɞɭɬ ɜ Ⱥɥɦɚɬɵ ɢɡ ɩɪɢɝɨɪɨɞɨɜ. ɉɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɜ Ⱥɥɦɚɬɵ ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɤɨɥɨ θ00 ɬɵɫɹɱ ɚɜɬɨɦɚɲɢɧ, ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɯ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɞɧɟɦ ɪɚɫɬɟɬ. ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɢɦɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɝɨɪɨɞɚ ɨɤɨɥɨ βη0—βθ0 ɬɵɫɹɱ ɬɨɧɧ 
ɜɪɟɞɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɥɦɚɬɢɧɰɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ β00 ɤɝ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ [4]. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. Ⱦɚɭɥɛɚɟɜɚ Ⱥ. ɇ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɪɢɡɟɦɧɨɦ ɫɥɨɟ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ  ɝɨɪɨɞɚ Ⱥɥɦɚɬɵ: ɞɢɫ. … PСD ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, – Ⱥɥɦɚɬɵ, 2012. – 140 ɫ. 

2. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɛɸɥɥɟɬɟɧɶ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ. ȼɵɩɭɫɤ ʋ5 (151), – 
Ⱥɫɬɚɧɚ, 2012, – 140 ɫ. 

3. Ʉɥɢɦɚɬ Ⱥɥɦɚ-Ⱥɬɵ / ɩɨɞ ɪɟɞ. ɏ.Ⱥ. Ⱥɯɦɟɞɠɚɧɨɜɚ, ɐ.Ⱥ. ɒɜɟɪ. – Ʌ.: Ƚɢɞɪɨɦɟɬɟɨɢɡɚɬ, 1985. – 264 ɫ. 
4. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɝ. Ⱥɥɦɚɬɵ ɧɚ 1999-2015 ɝɝ. «Ɍɚɡɚ ɚɭɚ - 

ɠɚɧɝɚ ɞɚɭɚ». - Ⱥɥɦɚɬɵ: Ⱥɥɦɚɬɢɧɫɤɨɟ ɝɨɪɨɞɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, 2002, – 123 ɫ. 
5. ɊȾ 52.04.186-89 Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. – Ɇ., 1991. – 556 ɫ. 

 

Ɉ ɇȿɈȻɏɈȾɂɆɈɋɌɂ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ȼɈȾɕ ɇȺ ȾȿɃɌȿɊɂɃ  
ɄȺɄ ɗɄɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɎȺɄɌɈɊȺ 

ɒ.Ȼ. ɀɚɤɭɩɨɜɚ1
, Ɇ.Ɍ. Ⱦɠɚɦɛɚɟɜ2

 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɡɚɜɟɞɭɸɳɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ Ⱥ.ȼ. Ʌɢɩɢɯɢɧɚ1, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ  
Ʌ.ɉ. Ɋɢɯɜɚɧɨɜ2

 
1ɇɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɝ. ɋɟɦɟɣ, 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 
2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɍɹɠɟɥɚɹ ɜɨɞɚ (D2O), ɢɡɨɬɨɩɧɚɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɺɝɤɢɣ ɚɬɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 1H ɡɚɦɟɳɟɧ ɟɝɨ 
ɬɹɠɺɥɵɦ ɢɡɨɬɨɩɨɦ 2H – ɞɟɣɬɟɪɢɟɦ D. ȼɩɟɪɜɵɟ ɨɬɤɪɵɬɚ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ Ƚ. ɘɪɢ ɢ ɗ. Ɏ. Ɉɫɛɨɪɧɨɦ (ɋɒȺ) ɜ 
1λγβ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɚ ɢɡ ɧɟɺ ɜ 1λγγ Ƚ. ɇ. Ʌɶɸɢɫɨɦ ɢ Ɋ. Ɇɚɤɞɨɧɚɥɶɞɨɦ (ɋɒȺ) Д4Ж. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ 
ɨɛɵɱɧɨɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. Ɍɹɠɟɥɚɹ ɜɨɞɚ ɩɥɨɬɧɟɟ ɨɛɵɱɧɨɣ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ ɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɚɬɨɦɚ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɫ ɚɬɨɦɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 ɧɚ η000-7000. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɞɟɧɫɢɦɟɬɪɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ Д4Ж. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɵ ɬɨɠɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɨɛɵɱɧɨɣ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɤɢɩɚɧɢɹ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɵ 101,4γ°ɋ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ γ,81°ɋ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 1,104 ɝ/ɫɦ3. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ D2O ɢ H2O ɫɢɥɶɧɨ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ D2O ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɞɨ β-γ ɪɚɡ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɜɨɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɬɹɠɟɥɚɹ ɜɨɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 
ɤɚɤ ɡɚɦɟɞɥɢɬɟɥɶ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ. ȼ ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɯɢɦɢɢ ɢ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɢ ɤɚɤ 
ɢɡɨɬɨɩɧɵɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ. ɑɚɫɬɨ ɬɹɠɟɥɚɹ ɜɨɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɞɟɣɬɟɪɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɹɞɟɪɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɦ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɚɹ ɜɨɞɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ λλ,81 ɦɨɥɹɪɧɵɯ %. ȼ ɦɢɪɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɵɫɹɱ ɬɨɧɧ ɜ ɝɨɞ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ Ʉɚɧɚɞɟ, ɋɒȺ, 
ɂɧɞɢɢ ɢ ɜ ɇɨɪɜɟɝɢɢ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɵ (β00-βη0 ɞɨɥɥɚɪɨɜ ɡɚ ɤɝ), 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɨɱɟɧɶ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɹɠɟɥɭɸ ɜɨɞɭ ɢɡ ɨɛɵɱɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɥɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɡɨɬɨɩɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɜɨɞɵ ɢ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ 
[7]. 

Ɍɹɠɺɥɚɹ ɜɨɞɚ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɜ ɪɚɡɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. Ɉɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɢ ɫɥɭɱɚɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɢ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɪɨɫɬɭ ɧɚ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɟ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɨ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɟɣ. ɗɬɢ ɮɚɤɬɵ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚ ɠɢɜɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɬɹɠɟɥɚɹ ɜɨɞɚ ɬɨɤɫɢɱɧɚ ɜ ɫɥɚɛɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɹ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɫ ɩɪɢɜɵɱɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Д7Ж. 

Ɉɛ ɷɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɩɨɤɚɡɚɜɲɢɯ, ɱɬɨ ɬɹɠɟɥɚɹ ɜɨɞɚ ɬɨɪɦɨɡɢɬ 
ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɬɤɚɧɟɣ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚɞ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɦɢ (ɫɨɛɚɤɢ, ɦɵɲɢ, ɤɪɵɫɵ), ɨɧɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ βη % ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 
ɬɤɚɧɹɯ ɞɟɣɬɟɪɢɟɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɞɚɠɟ ɢ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɣ ДθЖ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟμ 
ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨɱɟɤ. Ɂɧɚɱɢɦɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɵ. Ɍɚɤ, ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɢɥɢ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɞɟɥɢ ɩɨɝɢɛɥɢ, η0% ɜɨɞɵ ɜ ɢɯ 
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ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɛɵɥɚ ɡɚɦɟɧɟɧɚ ɞɟɣɬɟɪɢɟɦ. Ȼɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɟ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɪɵɛɵ, ɛɟɫɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɟ ɩɨɝɢɛɚɸɬ ɥɢɲɶ ɜ 90 % 
ɞɟɣɬɟɪɢɪɪɨɜɚɧɢɢ ɜɨɞɵ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. Ʉɚɤ ɭɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ, ɚ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɢ ɠɢɬɶ ɞɚɠɟ ɜ ɱɢɫɬɨɣ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɟ Д8Ж. Ɉɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɬɨɠɟ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɛɟɡ ɜɪɟɞɚ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɹɠɟɥɨɣ ɜɨɞɵ, ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɣ ɨɞɢɧ ɪɚɡ. ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɚɤɚɧɚ ɜɵɩɢɬɨɣ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɬɹɠɟɥɨɣ 
ɜɨɞɵ ɛɭɞɭɬ ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɧɟɣ. 

Ȼɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ «ɥɟɝɤɨɣ ɜɨɞɵ» ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɞɟɣɬɟɪɢɹ 
ɞɨ η0 %. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɬɨ «ɥɟɝɤɚɹ ɜɨɞɚ» ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɠɢɜɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɟɦɹɧ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɥɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ДθЖ.  

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ (ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ-18) ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜɨɞɵ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ДγЖ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ-18 ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜɨɞɵ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
 

 Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ 

ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɜɨɞɵ 
(ɆȺȽȺɌɗ) 

Ɉɡɟɪɨ 
Ȼɚɣɤɚɥ 

Ƚɨɪɨɞɫɤɨɣ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨ

ɞ, ɝ. 
Ɇɨɫɤɜɚ 

Ʉɚɫɩɢɣɫɤɨ
ɟ ɦɨɪɟ, ɪ-ɧ 
Ⱥɤɬɚɭ 

ɋɪɟɞɢɡɟɦɧɨɟ 
ɦɨɪɟ, ɪ-ɧ ɝ. 
Ⱥɲɤɟɥɨɧ 

Ɉɩɪɟɫɧɟɧɧɚɹ 
ɜɨɞɚ ɩɨɫɥɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɝ. 
Ⱥɲɤɟɥɨɧ  

ȼɨɞɚ ɢɡ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ
ɫɤɨɝɨ ɤɪɚɧɚ, 
ɝ. Ⱥɲɤɟɥɨɧ 

įD,%Ш, 
SMOW 

0,00 -118 -90 -28 +5 +6 -27 

į 18O,%o, 
SMOW 

0,00 -15,7 -7,0 -4,8 +0,8 +0,8 -4,7 

 
Ɍɹɠɺɥɚɹ ɜɨɞɚ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɟ 
ȿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɢɡɨɬɨɩ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɨɜɪɟɠɞɚɹ ɝɟɧɵ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɢ ɢɧɢɰɢɢɪɭɹ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ Д10Ж. 
ɉɨɷɬɨɦɭ, ɜɨɞɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟɦ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɜɪɟɞɧɚ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ, ɬɟɦ 
ɛɨɥɟɟ ɟɫɥɢ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨɛ ɨɩɪɟɫɧɟɧɧɨɣ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ, ɝɞɟ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɛɨɥɶɲɟ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɜ β00θ 
ɝ. ɜ ɂɡɪɚɢɥɟ ɛɵɥɨ ɨɤɨɧɱɟɧɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜ ɦɢɪɟ ɨɩɪɟɫɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɢ 
ɨɩɪɟɫɧɟɧɧɚɹ ɦɨɪɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɛɵɥɚ ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɪɚɰɢɨɧ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɝ. Ⱥɲɤɟɥɨɧ.  

ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ Ʉɢɟɜɟ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɨɩɪɟɫɧɟɧɧɚɹ ɦɨɪɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɢ ɡɞɟɥɚɧɨ 
ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟμ ɜɨɞɚ ɧɟ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɞɥɹ ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɜɪɟɞɧɚ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɜ Ɇɨɫɤɜɟ, ɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹμ 

- ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɩɪɟɫɧɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɣɬɟɪɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵɥɨ ɞɨ 
ɨɩɪɟɫɧɟɧɢɹ.  

- ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ Ʉɚɫɩɢɣɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. Ⱥɤɬɚɭ ɢ ɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɟ ɝ. 
Ⱥɲɤɟɥɨɧ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. Ɂɞɟɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɜ Ⱥɲɤɟɥɨɧɟ ɜɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɨɩɪɟɫɧɟɧɢɹ ɪɚɡɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɫɧɨɣ 
ɜɨɞɨɣ. 

- ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɹɠɺɥɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɜ ɚɲɤɟɥɨɧɫɤɨɦ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɟ (ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɫɧɨɣ ɜɨɞɨɣ) ɜ β 
ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɦɨɫɤɨɜɫɤɨɦ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɟ ɢ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɜɨɞɟ ɨɡɟɪɚ Ȼɚɣɤɚɥ ДηЖ. 

ȼ ɝ. ɒɟɜɱɟɧɤɨ (ɫɟɣɱɚɫ Ⱥɤɬɚɭ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ) ɜ 1λ7β ɝɨɞɭ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɚɬɨɦɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ ɢ 
ɨɩɪɟɫɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚ ɛɟɪɟɝɭ Ʉɚɫɩɢɹ. ɑɟɪɟɡ 1η ɥɟɬ ɩɨɫɥɟ ɩɭɫɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɩɪɟɫɧɟɧɧɨɣ 
ɜɨɞɵ «ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɪɨɠɞɟɧɢɟ ɦɺɪɬɜɵɯ ɢ ɧɟɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɯ ɞɟɬɟɣ, ɞɪɭɝɢɟ 
ɬɹɠɤɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ» ДβЖ. Ɇɟɞɢɤɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɥɢμ ɤ β0γ0 ɝɨɞɭ ɤɚɠɞɵɣ ɜɬɨɪɨɣ ɠɢɬɟɥɶ Ⱥɤɬɚɭ ɛɭɞɟɬ 
ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɛɨɥɶɧɵɦ (ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɩɪɨɠɢɜɚɸɬ 100 ɬɵɫ. ɱɟɥɨɜɟɤ). ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɩɪɟɫɧɟɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɬɚɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɠɛ.  

ȼɪɚɱɚɦɢ ɜ Ɉɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɐɟɧɬɪɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ, ɍɤɪɚɢɧɵ ɢ ȼɟɧɝɪɢɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ λ0-ɯ ɝɨɞɨɜ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, 
ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɧɚ 10-γη% ɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ 0,01η-0,04η ɝ. ɜ ɨɞɧɨɦ ɥɢɬɪɟ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɧɵɯ Д10Ж. ȼ 1λλγ ɝ. ɛɵɥɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɧɝɟɪɫɤɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɚ Ƚ. ɒɨɦɥɚɢ, ɱɬɨ ɜɨɞɚ ɫ ɦɚɥɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɞɟɣɬɟɪɢɹ (ɥɟɝɤɚɹ ɜɨɞɚ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɨɡɞɨɪɨɜɢɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɡɚɦɟɞɥɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɞɚɠɟ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɤɚ Д11Ж. Ɍɚɤɠɟ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɥɢ ɫɜɨɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɥɟɱɟɧɢɸ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɨɥɶɧɵɯ ɨɛɟɞɧɟɧɧɨɣ ɞɟɣɬɟɪɢɟɦ ɜɨɞɨɣ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ 
ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢɦ. ɉ.Ⱥ. Ƚɟɪɰɟɧɚ ɢ ɇɂɂ Ʉɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ Ɉɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɇɚɭɱɧɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚ ɢɦ. ɇ.ɇ. Ȼɥɨɯɢɧɚ. Ɉɧɢ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɬɨɪɦɨɡɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɪɨɫɬ ɨɩɭɯɨɥɟɣ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɉɨɥɧɨe ɢɡɴɹɬɢɟ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɢɡ 
ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɣ ɜ ɩɢɳɭ ɜɨɞɵ ɩɪɢɜɟɥɨ ɛɵ ɤ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɟɝɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɇɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɩɚɫɟɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɩɨɥɧɨɟ ɢɡɴɹɬɢɟ ɢɡ ɜɨɞɵ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɠɢɡɧɢ Д10Ж.  

Ɉɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɨɱɬɢ ɧɚ 70% ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɨɞɵ. ɂ ɜ ɷɬɨɣ ɜɨɞɟ 0,01η% ɞɟɣɬɟɪɢɹ. ɉɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ (ɜ ɚɬɨɦɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ) ɨɧ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 1β-ɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɪɹɞɭ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɤ ɦɟɞɶ, ɠɟɥɟɡɨ, ɰɢɧɤ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɜ ɧɚɲɟɦ ɬɟɥɟ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɢ ɫɨɬɧɢ ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ 
ɞɟɣɬɟɪɢɹ. ɑɬɨ ɠɟ ɫɥɭɱɢɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɭɞɚɥɢɬɶ ɜɟɫɶ ɞɟɣɬɟɪɢɣ? ɇɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɧɚɭɤɟ ɟɳɟ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɨɬɜɟɬɢɬɶ. ɉɨɤɚ ɠɟ 
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ, ɦɟɧɹɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɟɣɬɟɪɢɹ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɥɢ ɠɢɜɨɬɧɨɦ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɭɫɤɨɪɹɬɶ ɢɥɢ ɡɚɦɟɞɥɹɬɶ ɯɨɞ ɠɢɡɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  
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ɏȺɊȺɄɌȿɊ ɊȺȾɂɈȺɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɉɈɑȼ ɄɂɌȺɃɋɄɈɃ ɉɊɈȼɂɇɐɂɂ ȽɍȺɇȾɍɇ ɂ ɉɈɑȼ 
ɎɊȺɇɐɍɁɋɄɈȽɈ ɊȿȽɂɈɇȺ ɈȼȿɊɇɖ 

Ⱥ.ɇ. Ɂɥɨɛɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ʌ.ɉ. Ɋɢɯɜɚɧɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɱɢɫɬɨ-ɭɪɚɧɨɜɨɣ (U>>Th, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɩɨɱɜ 
ɨɫɬɪɨɜɚ ɇɶɸɟ) ɞɨ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɭɪɚɧ-ɬɨɪɢɟɜɨɣ (Th/U>β,η) ɢ ɬɨɪɢɟɜɨɣ (Th/U>η, ɤɚɤ ɷɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɩɨɱɜɚɯ 
ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ Ƚɭɚɧɞɭɧɝ). ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɜ ɩɨɱɜɚɯ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɩɨɪɨɞɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɧɫɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɭɪɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɨɤɪɭɝ ɝɨɪɧɨ-ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ Д2]. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ ɸɠɧɨ-ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ 
ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ Ƚɭɚɧɞɭɧ ɢ ɩɨɱɜɵ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ Ɉɜɟɪɧɶ (ɜɛɥɢɡɢ ɝɨɪɨɞɚ ȼɢɲɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɩɨɱɜɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɬɨɪɢɟɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (Th – 1λ0 Ȼɤ/ ɤɝν U (ɩɨ Ra) – 1β0 Ȼɤ/ ɤɝν K40 – 1η0 Ȼɤ/ ɤɝ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɂɇȺȺ ɩɪɨɛɵ ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɩɨɱɜɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜɨ ɮɪɚɤɰɢɢ -0,04 ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɹɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ U ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɨɧɤɨɣ ɩɟɫɱɚɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ (ββ,7 ɝ/ɬ), ɚ Th ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ (110,4 ɝ/ɬ). Ɍɨɪɢɟɜɨ-ɭɪɚɧɨɜɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɬ 4,γ ɞɨ λ. ȼ ɬɨɧɤɨɣ ɩɟɫɤɨɜɨɣ (<0,04) ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ (<0,01) ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɪɟɞɤɢɯ ɡɟɦɟɥɶ, Ta ɢ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɛɵɥɚ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɢɥɢɫɬɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɨɱɜɵ. Ƚɥɢɧɢɫɬɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ, ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨ ɮɪɚɤɰɢɢ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɮɨɫɮɚɬɵ ɬɹɠɟɥɵɯ ɢ ɥɟɝɤɢɯ ɪɟɞɤɢɯ ɡɟɦɟɥɶ, ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɦɨɧɚɰɢɬɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɬɨɪɢɬ ɢ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɚɹ ɰɟɪɢɟɜɚɹ ɮɚɡɚ ɫ ɬɨɪɢɟɦ. ɋɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɨɧɟɧɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɤɫɢɞɵ 
ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɬɢɬɚɧɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɞɢ ɫ ɰɢɧɤɨɦ, ɰɢɪɤɨɧ ɢ ɛɚɪɢɬ.  Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɢɤɪɨɦɢɧɟɪɚɥɵ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫ 
ɫɟɪɨɣ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɭɥɶɮɢɞɵ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɦɢɤɪɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɢɫɦɭɬɚ ɢ ɫɟɪɵ, ɞɢɨɤɫɢɞ ɰɢɪɤɨɧɢɹ 
(ɛɚɞɞɟɥɟɢɞ), ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɩɨɱɜɚ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɨɝɨ 
ɪɟɝɢɨɧɚ Ɉɜɟɪɧɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɬɨɧɤɨɣ ɩɟɫɤɨɜɨɣ (<0,04) ɢ (<0,01) ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɪɟɞɤɢɯ ɡɟɦɟɥɶ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɩɨɱɜɨɣ. 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɛɵɥɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɨɣ ɢ 
ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɩɨɱɜ (ɪɢɫ. 1). 
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