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�����
�� 
=
�
�	��
	 
��	�	�
� ����
����
 ��U
���� ���� ��������, ��	-

�
 ��
���� ��W��	 ��
������	 ����	�
	 
�	�
 �����
 ��������	 � 
�-
�	�	�
��
 �����
	�
�

� �	�
������� ��
��� 
 ���
�	�
�� ��	����� 
��
	�
���. 

��������� ���� �����
 �	U��
�� � ���	�
� ���	�

�����
� 
 ���-
�� �	��
����� ��
�����
 � %������
�#
�, ��
����� ��	�U	�
���
 !
-
�
�	��
� ���� 
 !
�
�	��
	 
���	�����
� �	�
������ ���	�, ����-
����
	 ���	�	�	�
	 � ��

���� ���	 ��	�
���$��� �����
	�
�

� �	�-

������� ��
��� � �����$� ��

��#
����� 
 �	�

	�$��� �����#��. 
C	�����
��� %�	�	�
�� �
�
	�� ������	�
� �	��
���� �����
�� ��
-
�
�
 ���
�
������� ���
����, ��
���	 ��	��	�
���
 ��	��

���� �	�-
����� �	�����
��� 
�!����#
	� � ������

 %�	������	�	�
� 
 ���-
��	�	�	�

 �	�
������� ��
��� � ��

���� ���	 �	��
���. ���
���$ 
������ �	�
������ ���	� � ��
�	��
����� ���	�	�
�� ���
�
 �	��-
�
���� 
 ��
����
�, �	����	��
�	��� ��������� � �	��
����, ������� 
��	��

���� ���
���$, ����	�
���	��� � �����$� �	�	������ ��
-
����
�, �������	
 ��	��	�
��
$ ���
�#
����� �	��������
$ �	������� 

 �������
$ ����	���� �#	��� ���
���
� 
���
�� � ��

���� ���	, � 

��W	 
	��
�	����� ���
���
� ����������
� �	����� ���
��� 
	�����-
�

	��. D�	��

���� 
 ���	�
�	���� ���
���$ ���	�W��
� �	���
��� 
��
	�
���� 
 ��
�	�	� � �	��
����� 
���
�	, � 
��W	 ���
�
	 	�� �
�-
�����	�W��
� � 
	������

	�	 ����	
�� �	�����
��� �����
	� ��	�-
�	�	�
� ����
����������

 
 ��	���� �	��������

 ��
�����
. ;���� 
���
���$ ��W	
 �������
$�� ����
����
 �	
����
, ��������
�
 
�	�
�	��-!����	�#	�
��� ����
�. 

�����	 �	
��
�	��
	 ������
� ������
�
���
�� ��
���� � ���	�
-
�	 ������ 
� %�	�	�
�� �	�����
���� �
�
���� ������
������ ����

-
����, ��
���� ���W	� ��
$ �!���
����� ��� �����
���
 ��	#
��
�
�� 
� �����

 �
����� %�	��	

�
. ? �	
��
�	���� ������

 ���	�W�
�� 
������
����	 ����
�, ��W��� 
� ��
���� ��������	
 �������	�
� ���$-
�	�U	�� ����


� ����

����. ��	�������	
��, �
� ��������	 ������-
�	�
� ����

���� ����
 ���U
�	�� 
 ������	�� ����
�
 ����
��
, 
���������
 � �	
����
 �����U���
� 
 �	�����U���
� ����
���, ��-

���	 �������
�� �� �
����� �
��#
�� 
 ��	���
�

�� ��	����� 
��-
�
����� #
���. 
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�%#��!#�&�' ��%#!� ( 1 
�����������
�� 
�����
�� � 	���)�� ����

�*� 

*���
�	�

�

�*� �������� 

���� ���	
�: 
���	�
	 ������� 
��
��#
����� ��
�����, 
����$-
��	��� ��� �	
	�

�����
� �	�
�����. 

 
>������
�� � �������
 
��
��#
�����
 ��
�����
 �������	
�� 

�� ��
�	�	 ��������� ��	
�
�� �	��	���� �	�
�����. 
>����	� ����	
�� ���
��	�
	 �
���
�
��#
����� 
 ��	
��� �����-


	�
�

� ��������� ��	
�
�� �	��	���� �	�
����� 

�� +C'-11, ����� 
�����	�� �	W
�� ��	
���� ������ 
 ���	�	�	�
	 ����	U���	�� ��	�	�
. 

��������
 ��	
�
���
 �	��	���� �	�
����� �������
�� ������	 
�	
	�
��� (��	�������	���	 ��� �	�
�
��#

 �	�
�����), � ��
���� 
������� �����
� ��� ����
����	�
� ��������	�W
����	���� �������-
�� �������. L

 �����
� ������
�� ������� 
������ �����, �����W	�
� 
�

��
� �	
	�
��� 
 �����
�
����	�� 
�� �����

��	�
� � #	�
 �

�-
�
�. ? �������� ������	 ���
�
 ����� ���
����� ����
���
 %�	�
���-
��	 ���
��, �������
	 !���
��#

 
���, ���
	����	�� �	�	� �	
	�-

��. L

 !���
��#

 �������
 �� �����

��	�

 �������
 ��	
�
�� 
�	W	��
	�$��	 U�����	 �
�����. 

��
 �������

 � �����
� ��X	� ��	
�
�� �
�$��
��
�
����	� 
���

#� (����
�	�, Y-���

#�, ��������	��� ��
 �	��#

 10B(n, �)) � 
�	� ������	�	��� ����
��	
 ���$U�	 �
��� %�	�
������ ���
� (����� 
10 000), ��������
� �	���	 ������
��
	 
��� �	�	� ��	
�
� 
 ����
�-
���	�
	 
����$�� �����W	�
� �� 	�� ����������� �����

��	�

. 

����
���

��� �������� ��	
�
� �	 �
�
��	
�� �
 ������#
����$-
����. D� ������	� ��������� ��	�$� ��� ����	�
	� �
W	 �
���!	�����. 
F��
�
�� – ����!��� ��� 
���
��� 0,0008…0,001 �/��2. ? �	��
���� 
���
!
��#
�� ��	
�
��� 

�� +C' ��� ������	� 
��
���� 10B �� 80 %. 

?����
	 %������
�#
����	 ���	�
�� �������� ��	
�
��� �	��	�-
��� �	�
����� �������
�
 
� U
����	 �������
���	�
	 ��
 
���	��-
���

 �	�
������ ���	�. � �
��� 
��
� ���	�
� ��	��	
 �
�	�

: 
� ������� ����
�

	�$���
$ � �	��	���� �	�
����� (����� 

1 
��/(�	�
��� · ��-2)); 
� ������	 ����	�
	 ��%!!
#
	�
� �������� ��
�	�
� 
 	�� ������ 

���
�
���
$ �
 �����W	�
� �

��
�; 
� ����

��� 
����$�� (0,01…0,1) ?, �
� ��
�	��� � 10 ��� ��U	 ��-

��

��� 
����$��� � ������#
����$��� ��	
�
�	; 
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� �
��
�$��� ����
� � �����-����� �� 1000 F/�; 
� 
	����
�����
$ � �
������	 
	��	��
�� 220…370 �. 

+�	
��� �����
	�
�

�� ��������� ��	
�
�� 
�		
 ���
�, ���
�-
W	����
$� ����� 500 ?. ? �
�
�
	 �
 ��	
�
�� A	��	��-'���	�� ���
� 
��������� ��	
�
�� 
�		
 �
�
#�
	�$��� ������, 
. 	. � ����U	�
	� 
�����W	�
� �

��
� ��	
�
�� ��
 �	
��	���� �����	 �
���
�
��#

, 
������
$ ��	
� �	�
����� ��	�$U�	
��. L
� ���
��
	�$�
�� ��������	-
�� ����	����
��
 !���
�����
� 
����$��� 
��� � �������� ������	. 

�������	 ��	
�
�
 �	��	���� �	�
����� ��
�	���
 ��� 
���	�
� 
���	�	�
� �	�
������ ���	� �� ��	�	�
. F���	U���		 ��	�� ����� 
5 ���. <� 
��W	 
����$���
 ��� 
���	�
� ����
����
�	���� �����	�	-
�	�
� ���
���

 �	�
����� � �

��#
��, ����� �	���	�
�	��� �����-
�	�
	, ����
��	 
�
 � �	�
�����	 ���	. 

�+�-�&�� /-!�&#�"� 0�' �23���&�4 &�4!�#&#� 
��� ������	�
� ������
����� ����
� 
����$��	
�� ��	
��-

�������� ��
������ +��-1-1', ���
����� 
�: 
� �	
	�
��� CA�-2; 
� ��	���
�

	�� ��-2-1; 
� ����� 
�
	����$���� �
���
�
��
��� ��-16-1; 
� ����� �	�	��	
���� ��-21-1; 
� ����� �
����$���� ��-20-1; 
� ����� �
������$
���� �

��
� �C-86-1; 
� ����� ���������$
���� �
��
�
��
��� �?-9-1. 

+
����$��� 
 �	�	��	
��� ����
 ��-20-1 
 ��-21-1 �	 
����$��-
�
�� � ����
	. ?�	�
� �	�	��	
���� ����� ��-20-1 
����$��	
�� ��
-
�	����$��� ���
�
��	� G+C-1300. �	
	�
�� CA�-2 ������	�
���� ��-
������ ��	
�
��� +C'-11. 

;	��
�	��
	 �����
	�
�

�
 
����$��	���� � ����
	 ��������� 
��	
�
�� �	��	���� �	�
����� 

�� +C'-11��	����
	: 

���
�
�� 10B; 
�����W	�
	 ��W
���
� ������, ? 700; 
�����
� 
�
	���� �����W	�
� (���
�) 
 ��
 !��	 �-
����	�
� �� 50 F/�, ? 700…3000; 
 ��
 !��	 �-
����	�
� �� 1000 F/�, ? 1500…3000; 
�����		 �����W	�
	 (�	���	���	��	), ? 1600; 
������ ���
� ��	
��� �����
	�
�

�
, %/100 ? 1,5; 
������	�
	 ������-�	������ ��	�$; 
�����
� �
������ 
	��	��
��, º+ –50…+150. 
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	#�'0#" �5+#�&�&�' ��%#!51 
>����� ����
� – ���
��	�
	 �
���
�
��#
�����2 
 ��	
��� �����-


	�
�

� ��������� ��	
�
�� �	��	���� �	�
����� 

�� +C'-11, ��-
��� �����	�� �	W
�� ��	
���� ������ 
 ���	�	�	�
	 ����	U���	�� 
��	�	�
. 

1. ���
��	�
	 �
���
�
��#
����� 
 ��	
��� �����
	�
�

�
 ��-
������� ��	
�
��. 

1.1. ?����

$ ������
��� 
 �����	
$ � 
	�	�
	 �	 �	�		 15 �
�. 
1.2. ���	�


$ ��	
�
� �	�
����� � ���

��� %���� 
� ����
�, ��-

�������
� 
	�����	 �	�
����. 
1.3. +��
$ 
 ���
��

$ �� ���!
�	 � ���������
!�
�	���� ���-

U
��	 �
���
�
��#
����	 �����
	�
�

�
 ��	
���� 
���
� ��
 �	�
�
-
��#

 U���. ? �
��
�
�
	 ��	U�
� �	�
����� 
�
���
��� �
����� ��-
���
�� %�	�
�����	 U��� � ��
�

	�	. ����	�$ �
���
�
��#

 ���-
����	
�� ��	������
	�	�. <��	�	�
� �������
�� ��
 �����W	�
�� �� 
%�	�
����� ��	
�
�� 1400 ?, 1600 ?, 1800 ? 
 2000 ?. 

1.4. L��
�����
����
$ �
�	��� �����	���	 ���
�
���

 � �����
$ ��-
��� ������
	� �	�
�
��#

 ��	
�. ��� ��W���� �����W	�
� �#	�

$ �����
 
�
���
�
��#

, ���
�	
�
����
	 ������

 ��	
� U��� 1 
��. �� 10 �. 

1.5. ?���
$ ��	
�
� 
� ���

���� ����
	���� %����� 
 ��
����

$ 
	�� � ���
%

�	����� ��
��� � 
��
����� 
�
���
��� �	�
����� � 
!
��
�������� ����W	�

. 

1.6. +��
$ 
 ���
��

$ �� ���!
�	 ��	
��� �����
	�
�

�� �����-
���� ��	
�
�� ��
 
��	�	�

 �����W	�
� �� ��	
�
�	 � 
�
	����	 
1400…1800 ? ��
 ����
���$��� ����	�

 ������ �
���
�
��#

, ��-
���	���� � �. 1.4. 

1.7. D��	�	�

$ ���
�W	����
$ ���
� 
 	�� ������. 
C����� ���
� ��	
��� �����
	�
�

�
 ���	�	��	
�� �� !�����	: 

 4

121

12 10
)(*)(

)()(
UUUN

UNUND
�

�
� , % / 100 ?,  (1.1) 

��	 )(UN  – ������
$ �	�
�
��#

 
����	�
� ��
 �����W	�

 �

��
� 
��	
�
�� U , ?. 

1.8. ���
��

$ �	��
�
�, ��������	 � ��. 1.6, 1.7 ��
 �����	 �
�-
��
�
��#

 �� 50 % ���$U	 ���������� � �. 1.4. 

2. D��	�	�	�
	 �	
���� ���� 
�
���
��� (� �����$� !������ 1.2) 
����	U���	�� ��	�	�
 ��	
���� ������ 
 �#	��� ������

 �	�
�
��#

 
�	�
�����, ��
 ��
���� �����	
� �	 ����
 ��	��U�
$ 1 %. 
                                                 
1 F���
� �������	
�� 
��$�� ��� �	����	��
�	���� ��������
��� ��	������
	��. 
2 �� ������

 �� ��	
��� �����
	�
�

���, �
���
�
��#
����� �����
	�
�

�� – ���
�
���
$ ���-
���

 �	�
�
��#

 
����	�
� �
 ������ �
���
�
��#

 ��
 ����
� �	
��	���� �����
��. 
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 �p T
NN
NNNT

21

1221

**2
��

� , (1.2) 

��	 21, NN  – �
��� ���	�
�
�
�������� 
����$��� �
 �	����� 
 �
����� 

�
���
�� ���
�	
�
�	���; 

12N  – �
��� ���	�
�
�
�������� 
����$��� �
 ���
� 
�
���
��� 
������	�	���; 

�T  – ��	�� 
��	�	�
� �
��� 
����$���. 
3. +��
��

$ �
�	
 � ������	���� ����
	. 
 

�#&!�#�6&5� �#+�#-5 " ��%#!� ( 1 
1. ��� ������

 ���$
-���	���� �����
	�
�

�� ������������� ��
�
���? 
2. C����

	 ��
�#
�� ����
� ����������	���� ��
�
��� �	�
�����. 
3. ���
�
 ��	
���	�
���
 �������
 �������	 ��
�
�
 �� �����	-

�
� �� ��	
�
���
 A	��	��-'���	��? 
4. ��� ����� #	�
 � ��	
��� �	�
������ �
�
	��� 
����$���
�� ��
-

����
�� �
���
�
��#

? 
5. &
� �������
 �	�
��� ��	�	�	�, ����	U���
� ��	�	�	� 
 ��	-

�	�	� ����
�����	�
�? 
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�%#��!#�&�' ��%#!� ( 2 
������
�� 
�����

�*� 	�
8 � 	���)�� 	���
��
�*� 

���������������*� ���������� 

���� ���	
�: 
���	�
	 �����W���

 
 �����	�
� ������� 
��	�	-
�
� ���� ���
��� �	�
����� � �����$� �	�	������� ���
��	
��-
���
�	
�� '�+-01F. 

���0�&�' # +��%#�� 
F��
��	
�-���
�	
� '�+-01F ��	�������	� ��� ����	�	�
� ���
�-

�	
�
�	����� 
 ���
�	
�
�	����� ���
���� ���
�����
 �� �����U�	�-
��� ��	���
�

��, GL+ 
 ������-
���	����
	�$��
� ������
��
��. 

? �����

 
��	�	�
� �	�
����� ��
��� ��	�������	�: 
� ��� ���	�	�	�
� ���
���

 ��
��� 
 !��	��� 
	������, ����	W�-


����� 
 ���
��� �	�
�����: 
� ��� ���	�	�	�
� %��
���	�
��� ���� 
 ������

 %��
���	�
��� 

���� �	�
������� 
����	�
�. 
L��
���	�
��� ���� �	�
������� 
����	�
� ���	�	��	
�� ��� ���-

�
���$��� � 
���	%��
���	�
��� �����	����	���� !��
��	, ������	-
��� ����%�	��	

�	��
� ������ �	�
�����, ������
� �	��	��
��-
����� � 	�� ���	�����

. 

F��
��	
�-���
�	
� �������	
 ���� ����
����������
$: 
� ��
 
	��	��
��	 ����W���	�� ������� �
 –10 º+ �� +40 º+; 
� ��
 
	��	��
��	 +25 º+ � �����
�� �
���

	�$��� ���W���

 ���-

���� �� 98 %; 
� ��
 �
���!	���� ����	�

 �
 86 ��� �� 106 ���; 
� ����	 �	�	�	�	�
� ��	�
 �
���
 
�������
�; 
� ��
 ���
�

 !������� �	�
�������, `- 
 a-
����	�
�; 
� ��
 �������	�

 �����
� ���	�	�
� ���
���

����
 �	�	�
���
; 
� � ���	�	�
�� � ������ ���	�	����
$� 
 � 
	���
	; 
� ����	 ��	�����
� � ���	�	���	� 
 �������	���	� ��	�	. 

��9&�:�-"�� 0�&&5� � 9���"!���-!�"� +��%#�� 
F��
��	
�-���
�	
� �������	
 
��	��
$: 

� ���
���
$ ��
��� 
 !��	�� 
	������ �	�
����� ��
 
����$����-
�

 ����� �	
	�

�����
� ���C-03F; 

� ���
���
$ ��
��� 
 !��	�� ����	W�
����� 
 ���
��� �	�
����� 
��
 
����$�����

 ����� �	
	�

�����
� ���C-03F, ��
���	����� 
� «���

�»; 
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� %��
���	�
��� ���� 
 	b ������
$ ('L�) �	�
������� 
����	�
� 
��
 
����$�����

 ����� �	
	�

�����
� ���C-03F, ��
���	����� 
� «���

�» 
 «���	��

	�$». 
�
������ 
��	�	�
�, %�	��	

�	��
� �
������ 
 ��	�	�$��	 ���-

�	�
� �������� ����	U���

 ���
��	
��-���
�	
�� ��� ��W���� �
�� 

��
�
����	�� 
����	�
� 
 
��	��	��� �	�
�
�� ������� � 
���. 1. 
��	�	�$��	 ����	�
� �������� ����	U���

 ���� ��
 ���	�

	�$��� 
�	���
���

 0,95 ��� ����� 
���
, ���
��� � �����
�� ����� �
�U	� 
�	���� �����	�� �
�������. 

;���
#� 1 
�
��
�� �
�
���������� ���-01� 

;
� ����� 
�	
	�

��-

���
� 

?
�  

����	�
� 

<��	��	��� 
�	�
�
�� 

�
������ 

��	�	�
� 

L�	��	

�	-
��
� �
������ 

��	��	���� 


����	�
� 
�
 
����
� 

D����-
��� ��-
��	U-
���
$, 

% 
���
���
$ 

��
���, 
��-2�-1 

1…3·104 ± 20 ���C-03F ;	�����	 
�	�
���� 

=��	��, ��-2 102…105 

0,025 %? 

± 20 
���
���
$ 

��
���, 
��-2�-1 

1…3·104 ± 20 ���C-03F + 
«���

�» 

����	W�-

����	 
 
���
��	 
�	�
���� =��	��, ��-2 102…105 

10-3…14 '%? 

± 20 
'L�, ��>�/� 1…10 ± 20 ���C-03F + 

«���

�» + 
«���	��
-


	�$» 

����	W�-

����	 
 
���
��	 
�	�
���� 

L��
���	�
-
��� ����, ��>� 1…105 10-3…14 '%? ± 20 

 
&���
�

	�$���
$ ���
��	
��-���
�	
�� ���
����	
: 

� �	 �	�		 0,7 
��. ��2 ��
 
��	�	�

 ���
���

 ��
��� 
	������ 
�	�
�����; 

� �	 �	�		 0,42 
��. ��2 ��
 
��	�	�

 ���
���

 ��
��� ����	W�-

����� 
 ���
��� �	�
�����. 
;
����� %�	��	

�	���� ���
�
���
$ ����
�

	�$���

 ���
��	
-

��-���
�	
�� ��
 ����
	 � ������ ���C-03F �������� �� �
�. 1 
 2. 
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0,1

1

10

1 10 100 1000 10000

;&��<�' &�4!�#&#�, "=�

�
/�

-!
��

!�
�6

&#
-!

6,
 #

!&
.�

0.

���. 1. �
��������� 
������������-
��� �
�������
-��������
  

� ������ ����������
���  
�!�"-03� + «�
#��
» + «�
���������» 

�� ����$�� ��%������ 

0,1

1

10

1 10 100 1000 10000

;&��<�' &�4!�#&#�, "=�

�
/�

-!
��

!�
�6

&#
-!

6,
 #

!&
.�

0.

 

���. 2. �
��������� 
��������������� 
�
�������
-��������
 

 � ������ ����������
���  
�!�"-03� + «�
#��
»  
�� ����$�� ��%������ 

 
>���	�
� ��
��
���

 ���
��	
��-���
�	
�� ��
 ����
���� ����� 

�	W�� ������$��� ��$� ����� �	
	�

�����
� 
 ��$� 
����	�
� ����-
��
�� � 
�����
$� ± 5 % � ��	�	���, ��������� � 
���. 2 

;���
#� 2  
��

���� 
�������&�� &��
�
��% �
�������
-��������
 

D
���

	�$��	 
��	�	�
	 �������
� ��
���� 
� ���
�
���

 �
 ���� �	W�� ������$��� ��$� 

�	
	�
��� 
 ��$� ��
��� 
����	�
�, % 
���� �	
	�

-

�����
� 

+�	���� 
%�	��
� 
�-

���	�
�, 
�%? 0º 30º 60º 90º 120º 150º 180º 

���C-03F + 
«���

�» 4000 0 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 – 10 – 35 

���C-03F + 
«���

�» + 

«���	��

	�$» 
4000 0 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 – 10 

���C-03F 2,5·10-5 0 ± 5 – 40 – 70 – 50 – 50 – 
 
����	�$ ����
�	����� !��� ���
��	
��-���
�	
�� �	 ��	��U�	
 

����	�
�, ��������� � 
���. 3. 
;���
#� 3  

'������ ����������$� (��
 �
�������
-��������
 

���� �	
	�

�����
� ����	�$ ����
�	����� !��� � 	�
�
#�� 

��	��	��� �	�
�
�� 

���C-03F  
C	�
���� ����	W�
����	 
 ���
��	 0,1 �-1��-2 
C	�
���� 
	�����	 0,1 �-1��-2 
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?�	�� ��
�����
 �����	�� �	W
�� ���
��	
��-���
�	
�� �	 ��
-
��U�	
 15 �
�. 

C	�
��
�$���
$ �������
� ���
��	
��-���
�	
�� �� 6 � �	��	���-
��� ����
� �	 ��	��U�	
 ± 10 % �
 ��	��	�� ����	�
� �������
� �� 
%
�
 ����	W�
�� ��	�	�
. 

�

��
	 ���
��	
�� ���
�	
�� ����	�
���	
�� �
�� �
 ����� ��-
������
����, �
�� �
 �	

 � �����W	�
	� 220 ?. 

�	
	�
�� ����� ���C-03F ������	� �� �����	 ��	
�-���
��� 
+=E5-6 (��	�$ ZnS(Ag) 
 !
��
�
��� �


�), �
��	��
��������� � �
�-
�	 
� ����
	��� 
 ��

	�
��� � �����$� ���	�
�� � !�
���
��� !�
�-
%�	�
������� ����W

	�� (=L�). ? #	�
���$��� ���

 �
��� �� 	�� ��-
��W��� ���	�����

 ���	�	� ���� ZnS(Ag), ��	�������	���� ��� ���-
�	��
 ����
����������

 �� ���
���$���� Y-
�
���
��. 

F	W
� ����
� ���
��	
��-���
�	
�� ���	�	��	
�� ����W	�
	� 
�	�	�����
	�	� <>'*F"*'G" ?*E<&<CG, ?<� <>'*F*C<", 
?F*'" <>'*F*C<", ����������
 � 
���. 4. 

 
;���
#� 4 

��)��* �
���* �
�������
-��������
 
����W	�
	 �	�	�����
	�	� F	W
� ����
� 

���
��	
��-
���
�	
�� 

���� �	-

	�

����-

�
� 
<>'*F"*'G" 

?*E<&<CG 
?<� 

<>'*F*C<"
?F*'" 

<>'*F*C<" 
<��	�	�
	 
���
���

  

��
��� 

2 �, 
10 �, 
100 � 

<��	�	�
	 
!��	��� 

���C-03F n��+� �E.�*;. 
�D>G(+) 

+;D� 
<��	�	�
	 
���
���

 

��
��� 

2 �, 
10 �, 
100 � 

<��	�	�
	 
!��	��� 

���C-03F n
 �E.�*;. 
�D>G(+) 

+;D� 
<��	�	�
	 
'L� �	�-

�������  

����	�
� 

2 �, 
10 �, 
100 � 

<��	�	�
	 
%��
���	�
��� 

����  
�	�
������� 


����	�
� 

���C-03F 
+ «���

�» 
+ «���	�-
�

	�$» 

n� �E.�*;. 

�D>G(+) 
+;D� 
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	#�'0#" �5+#�&�&�' ��%#!5 
>����� ����
� – 
���	�
	 �����W���
	� 
����$�����
� �	�	�����-

�� ���
�	
��-���
��	
�� '�+-01F ��� 
��	�	�
� �����
	�
�

� ��	U-
�	�� �	�
������� ����. 

����
� �������	
�� 
����� ��� ��������
��� � ��� �	����	�-
�
�	���� ����
�� ��	������
	��. 

?�	U�		 ���	 ���
��� �	�
����� �����	
�� � �����$� 
��
����-
�� 
�
���
�� �	�
�����. 

��	������
	�	� ��
�����
��	
�� �	��	
�
� 
��	�	�
�, � 
��W	 
��	��	�
���
�� �����
� �	��������

. ? #	��� �	��������

 
��
��-
��� 
�
���
� ����	��	
�� ���
�
 ���
%

�	����� ��
���. <��	�	�
� 
�������
�� � �	�

���$��� �����	 ��
���, �� ��� ��
����� ��
�����
-
��	
�� 
�
���
�. ��
�� 
	������ �	�
����� �����	
�� � �����	 ��
 
����	�	�

 � ����	��	� ���� ���
%

�	�� �	W�� 
�
���
��� 
 �	
	�-

����. D�X	� 
 ������� 
��	�	�
� ��
�����
���
�� ��	������
	�	�. 

	#0<#!#�"� ��0�#3�!��-0#2�3�!�� " ��%#!� 
����	�

$ �

��
	 ��
����. ��� %
��� �	�����
�� ��
����

$ �	�	-

�����
	�$ ?<� <>'*F*C<" � ����W	�
	 CG�F.�G;., ��
 ���
����$-
��� ����W	�

 ��
��$��� �	�	�����
	�	�. +
�	��� ���$
�	
��, �����-
��W	����� �� �
#	��� ���	�
 ���$
� ���W�� �����

$�� � ��	�	��� ����-
���� �	�
���. *��
 �
�	��� ���$
�	
�� ��
�����
��	
�� �	�		 �������� 
�	�
���, 
� �	�����
�� ���	�

$ ��������
���, �
�� �	�	�

 �� �	W
� 
��	��	�	�
� �

��
� �
 �	

 220 ? �	�	� �	�	�����	 ��
����
��. 

�����	�
�

$ ���� �	
	�

�����
� ���C-03F � ���$
� �	�
�
��-
#

 � �����$� ���	�� Oe4.855.174. ?��	�W�
$ ���
��	
�-���
�	
� 
�� �����	���� ���
���

 � 
	�	�
	 5 �
�. ��
����

$ �	�	�����
	�$ 
<>'*F"*'G" ?*E<&<CG � ����W	�
	, ���
�	
�
����		 
�	��	��-
�� �	W
�� 
��	�	�
� �	�
����� (��. 
���. 4). ��
����

$ �� ��
	���	 
���� ����� �	
	�

�����
� ���
���$��� 
�
���
� 1�9-634 
 ����	�

$ 
����
����������
$ ��
����. 

�23���&�� &�4!�#&&#<# �2�/:�&�' %�#"#3 ���
-03� 
��
	�	��	 �
������� ������ ���
	�������� � ������� �	������� 

���
����

�� ��	����
� �������: 
� ��
����

$ �� �	
	�
�� «���

�» 
� ����
� 
 �����	�
�

$ ���� 

�	
	�

�����
� � ����� �	�
�
��#

; 
� ����	�

$ ����
����������
$ ��
���� � ���
�	
�
�

 � ���		 ��
-

������ �����

���; 
� ��
����

$ �	�	�����
	�$ <>'*F"*'G" ?*E<&<CG � ����W	-

�
	 «n��+�», �	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" – � ����W	�
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«2�», �	�	�����
	�$ ?<� <>'*F*C<" – � ����W	�
	 �E.�*;. 
F������W

$ ���� �	
	�

�����
� � ���	 
��	��	���� 
����	�
�. 
C� #
!����� 
���� ����

�� �	�
�
�� ���
���

 ��
��� ����	W�-

����� 
 ���
��� �	�
�����, ��-2 �-1. *��
 ���
���
$ ��
��� ���-
�	W�
����� 
 ���
��� �	�
����� �	�$U	 100 ��-2 �-1, 
� ��
���-
�

$ �	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" � ����W	�
	 «10�». *�-
�
 ���
���
$ ��
��� ����	W�
����� 
 ���
��� �	�
����� �	�$U	 
10 ��-2 �-1, 
� ��
����

$ �	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" � 
����W	�
	 «100�»; 
��
 
��	�	�

 !��	��� ����	W�
����� 
 ���
��� �	�
�����, 

���	�


$ ���� �	
	�

�����
� � «���

	» � ���	 
��	��	���� 
����	-
�
� 
 
��$�� ����	 %
��� ��
����

$ �	�	�����
	�$ ?F*'" 
<>'*F*C<" � ����W	�
	 �D>G (+). C� #
!����� 
���� ����

�� �	-
�
�
�� !��	��� ����	W�
����� 
 ���
��� �	�
����� � ��-2. �� 
�
	-
�	�
	 �	�����
���� ��	�	�
 ������, ���
���
��	���� �� ��	U�	�� 

��	�

	�� ��	�	�
, ��
����

$ �	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" 
� ����W	�
	 +;D�. �������
� #
!������ 
���� ����
 ���
�	
�
����
$ 
!��	��� ����	W�
����� 
 ���
��� �	�
����� �� ��	�� 
��	�	�
�. 

��
	�	��	 �
������� ������ �	�
���� �	������� ���
����

�� ��	-
����
� �������: 
� ���
��	
�-���
�	
� ��
�	�

 � �����		 ���
���
	 (� �����	�
�	�-

��� �	
	�
���� ���C-03F); 
� �	�	�����
	�$ <>'*F"*'G" ?*E<&<CG ��
����

$ � ����W	-

�
	 «n;»; 
� �	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" ��
����

$ � ����W	�
	 «2�»; 
� �	�	�����
	�$ ?<� <>'*F*C<" ��
����

$ � ����W	�
	 �E.�*;.; 
� ���� �	
	�

�����
� �������W

$ � ���	 
��	��	���� 
����	�
�. 

C� #
!����� 
���� ����

�� �	�
�
�� ���
���

 ��
��� 
	������ 
�	�
����� � ��-2�-1. 
*��
 ���
���
$ ��
��� 
	������ �	�
����� �	�$U	 100 �-1��-2, 
� 

��
����

$ �	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" � ����W	�
	 «10�». 
*��
 ���
���
$ ��
��� 
	������ �	�
����� �	�$U	 10 �-1��-2, 
� ��
�-
���

$ �	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" � ����W	�
	 «100�». 

��
 
��	�	�

 !��	��� 
	������ �	�
����� ���	�


$ ���� �	-

	�

�����
� � ���	 
��	��	���� 
����	�
�, 
 
��$�� ����	 %
��� ��
�-
���

$ �	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" � ����W	�
	 �D>G (+). 
C� #
!����� 
���� ����

�� �	�
�
�� !��	��� 
	������ �	�
����� � 
��-2. �� 
�
	�	�

 �	�����
���� ��	�	�
 ������, ���
���
��	���� �� 
��	U�	�� 
��	�

	�� ��	�	�
, ��
����

$ �	�	�����
	�$ ?F*'" 
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<>'*F*C<" � ����W	�
	 +;D�. �������
� #
!������ 
���� ����
 
���
�	
�
����
$ !��	��� 
	������ �	�
�����. 

��
	�	��	 ��� �	��������� ��
��	��� ���
����

�� ��	����
� 
�������: 
� ���
��	
�-���
�	
� ��
�	�

 � �����		 ���
���
	 (� �����	�
�	�-

��� �	
	�
���� ���C-03F); 
� ��
��

$ ���� �	
	�

�����
� � «���

�» 
 «���	��

	�$»; 
� ��
����

$ �	�	�����
	�$ <>'*F"*'G" ?*E<&<CG � ����W	-

�
	 «n;»; 
� �	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" ��
����

$ � ����W	�
	 «2�»; 
� �	�	�����
	�$ ?<� <>'*F*C<" ��
����

$ � ����W	�
	 �E.�*;.; 
� ���	�


$ ���� �	
	�

�����
� � ���	 
��	��	���� 
����	�
�. C� #
!-

����� 
���� ����

�� �	�
�
�� 'L� �	�
������� 
����	�
�, ��>�/�. 
*��
 'L� �	�
������� 
����	�
� �	�$U	 100 ��>�/�, 
� ��
���-
�

$ �	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" � ����W	�
	 «10�», � 
	��
 �	�$U	 10 ��>�/� – � ����W	�
	 «100�». 
��
 
��	�	�

 %��
���	�
��� ���� �	�
������� 
����	�
� ���	�-




$ ���� �	
	�

�����
� � ���	 
��	��	���� 
����	�
�, 
 
��$�� ��-
��	 %
��� ��
����

$ �	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" � ����W	�
	 
�D>G (+). C� #
!����� 
���� ����

�� �	�
�
�� %��
���	�
��� ���� 
�	�
������� 
����	�
�, ��>�. �� 
�
	�	�

 �	�����
���� ��	�	�
 ��-
����, ���
���
��	���� �� ��	U�	�� 
��	�

	�� ��	�	�
, ��
����

$ 
�	�	�����
	�$ ?F*'" <>'*F*C<" � ����W	�
	 +;D�. �������
� 
#
!������ 
���� ����
 ���
�	
�
����
$ %��
���	�
��� ���	 �	�
�����-
�� 
����	�
� �� ��	�� ������. 

�� �	���$
�
�� ������	���� 
��	�	�
� �����
��

$ �
�	
. 
�#&!�#�6&5� �#+�#-5 " ��%#!� ( 2 

1. + �����$� ���
� �	
���� ��W�� 
��	�

$ �����
	�
�

�
 �	�-

������� 
����	�
�? 

2. � ������ 

�� ��
�
��� �	�
����� �
���

�� �	
	�
�� ���C-03F? 
D�X���

	 ��
�#
� 	�� ����
�. 

3. ������ ����
���#
� 
 ��� ����� #	�
 
����$��	
�� «���

�» �	-

	�
��� ���C-03F? 

4. ������ ����
���#
� 
 ��� ����� #	�
 
����$��	
�� «���	��

	�$» 
�	
	�
��� ���C-03F? 

5. �	�	�
��

	 ���	U
����
	 ��%!!
#
	�
� ��� �	�
����� ��	� 
����� %�	��
� �������� CF�-99. 
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�%#��!#�&�' ��%#!� ( 3 
�	����
�
�� �	����� 
�����
��  

� 	�
�;��
�
���� 	����� 

���� ���	
�: 
���	�
	 ��

��#
����� �	
���� ���	�	�	�
� ��-
���
	�
�

� ���	� �	�
�����. 

��#��!�:�-"�� #-&#�5 3�!#0#� 
�	
	�
��� �	�
����� �� ������ ��
�
��� �	 ��	��� ����
 
����$-

����
$�� ��� ���	�	�	�
� �����
	�
�

� �	�
������� ����, ������, ��-
�	�
��	
 �����W���
$ ��
�	��
$ ��� %
��� ���
���

���	 
��
��
��� 
(�����#�). 

����	�	�
	 !
�
�	��
� 
��	�	�
�, ��������� � ���	�	�	�
	� �����
	-
�
�

� ���	� �	�
����� (��
���, �����	�	�	�
�, ��	�
�� 
 
.�.) �������	
�� 
� �����$� �
�����
��� ������� ��

��#
����� 
 �	�

	�$��� �����#��. 

��� 
��	�	�
� ��	�
��� �	�
����� 
����$���
�� ������ ��

��-
#
����� �����#�� 
 �	�

	�$��� �	
	�
���� ���� 

���:  
� �	�

	�$��	 �	
	�
��� 
� 235U 
 238U, �
��� ��
�� �	�	�
� ��� ��
�-

��� ���	�	��	
�� �� ������ ���
���

���� ������
�� �	�	�
� (��); 
� 
�	���
	�$��	 
�	����	 �	�

	�$��	 �	
	�
��� (;;��) 
� 239Pu 
 237Np. 

�	
	�
��� �������
�� � �
���
�� �
�	, � ����
	��� %������ (1 �� Cd) 

 � ���
����� %������ 
� ����
� 
 ���� (1 �� Cd + 1 �/��2 10?). �	�	�	�$ 

����$��	��� � %���	�
�	�
�� �	
	�
���� 
 
� �������	 ��	���-
!
�
�	��
	 �����
	�
�

�
 ��
�	�	�� � 
���. 5, 6 
 7. 

;���
#� 5  
,�����*� ������-(���
����� �
�
���������� 
����
�����*� 

���������� ��&���*� � �����
���*� ��%������ 
n/n F	��#
� �
	��., 

���� 
T1/2 E� �%?(k� %) 

1 176Lu(n,�)177Lu 2100 6,71��
 113 (6,60), 208 (11,0) 
2 151Eu(n,�)152Eu 3211 9,3� 842 (14,6) 
3 197Au(n,�)198Au 98,7 2,696 ��
 412 (95,5) 
4 152Sm(n,�)153Sm 206 47,1 � 103 (28,2) 
5 186W(n,�)187W 37,8 23,9 � 686 (29,7) 
6 139La(n,�)140La 8,95 40,26 � 1596 (95,3) 
7 59Co(n,�)59Co 37,2 5,272 �	
 1133 (100),1173 (100) 
8 63Cu(n,�)64Cu 4,51 12,7 � 511 (36,8) 
9 23Na(n,�)24Na 0,527 14,96 � 1368 (100), 2754 (99) 
10 50Cr(n,�)51Cr 15,9 27,7 ��
 320 (9,83) 
11 45Sc(n,�)46Sc 27,3 84,0 ��
 889 (100), 1121 (100) 
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;���
#� 6  
,�����*� ������-(���
����� �
�
���������� 
����
�����*�  

� ���������*� ��
���*� ���������� �*���*� ��%������ 

n/n F	��#
� *����� 
'%? 

������, 
����� T1/2 E�, �%? (k� %) 

1 235U(n,f) !���
���
�� %�����-
�
 
� Cd 
 10B 

���	�	���
�� ��	���-!
�
�	��
�
 
�����
	�
�

���
 ������
�� �	�	�
�

2 238U(n,f) 1,5 588 ���	�	���
�� ��	���-!
�
�	��
�
 
�����
	�
�

���
 ������
�� �	�	�
�

3 47Ti(n,p)47Sc 2,2 50 3,40 ��
 159 (70) 
4 58Ni(n,p)58+58mCo 2,5 366 70,78 ��
 811 (99,45) 
5 64Zn(n,p)64Cu 2,6 158 12,7 � 511 (45,9) 
6 32S(n,p)32P 3,0 305 14,29 ��
 E	��� = 1,71 '%? 
7 54Fe(n,p)54Mn 3,0 383 312,2 ��
 835 (100) 
8 24Mg(n,p)24Na 7,0 119 14,96 � 1369 (100), 2754 (99)
9 27Al(n,�)24 Na 7,2 66.4 14,96 � 1369 (100), 2754 (99)
10 203TI(n,2n)202TI 9,5 1930 12,2 ��
 439 (92,0) 
11 93Nb(n,2n)92Nb 10,5 470 10,13 ��
 934 (99,1) 
12 90Zr(n,2n)89Zr 13,0 700 3,268��
 910 (99,0) 

 
;���
#� 7 

,�����*� �
�
���������� ���������*� ���������� //!! 
+	�	�
	 �	�	�
�, ���� ;
� %����� �L-3-1.0 

 F	��#
� 
En, 0,0253 %? En, 14,7 '%? E���, '%? �%!!, ���� 

1 237Np(n,f) 0,019 
 0,003 2,350 
 0,0059 0,58 1,60 
2 239Pu(n,f) 744 
 2,5 2,54 
 0,08 1�10-3 1,80 

 
��	��

����
� 	��	�� ��
	�� 
���	� �����
� 
? �	
��	 
�	��� �	�	�
� � ���	�
�	 �	�
�
��
��� �������� �	�	�
� 


����$��	
�� ����� (����
�	�, ������

), �
	��� 
 �	��
���	 �����
-
�	��
	 ���
�	���	 ��
	�
��� (������, ������ 
 ��.). ������
� �	�	-
�
� ��
 ��
W	�

 � 
�	���� 
	��� ��
�����
 �� ����� ����� �	��	-
������ �����
$ ���
�#
������ �����U	�
� (
�	�), ��
���� ��W�� 
��	��
$ �
�
��� ��
	� 
��
��
	�$���� �
�
�	����� 
����	�
�. ? ���	-
�
�	 
�����
� ��	�
�� � ���
�
���

 �
 
���	��	���� ��X	�
� 
����$-
���
 �	�����
�	��
	 �
���
� (HF, HNO3, HCl 
 ��.), �	���
 (NaOH 
 
KOH) 
 �	��
���	 ����
	 �	��	�
�. ��

	�$���
$ 
����	�
� �����

�� 
� ��	�	��� �
 �	����$�
� �	���� �� �	����$�
� �����. ? ���#	��	 
���-
�	�
� �	��	�
 ����
��	
 � �����U����� �����
$, ���
����	
 �	�	�
�� 
� �	� 
, 
��
� �������, ��	�
�
��	
 ����	�� �����$���� 
�	�� �� 
���� 
�
	�	�
, �
� �� �
����

�� �
�
��� � ��

�	��
� �
�������. 
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�� 
����	�
� 
�	�
 ��W�� �������
$ 
��$�� � �����$� %�	�
�����-
�� �
��������, 
�� ��� 
� ����	�� ����� 10 ��. ;�	�
 �	�	�
� ����	 ���-

����
���
� 
�	�
 ��� �����
	���� ��
������, ��
���	 ��������
 �
�
-
�

$ 
� �
 �	!	�
�� 
 �
�����#
� � 
�	���� 
	�	. ��	W�	 ��	��, ��
 

�	�
 ��	#
!
�	���� !����, ��
���� ���
�

 �
 
���	��	���� ��
	�
�-
��, �
�
�	����� �	��	�
� 
 ��	�	�
 
����	�
�. ��� ������

	�$��	 !��-

��� ��
 
�	�

!
��#

 ����
 ���
���
$ �����	 �� ����
�	 
�	���, �	 
��	��U���
	 20 ���, �������	����

 �����	�	�	�
� ������

	�$��� 
���������
� 
 ������
	��	��
������ �
W
��. ����	 
����	�
� �����
-

����
 �
��� 
�	���, ��
�����
��� �� 	�
�
#� ���	�����

 �	
	�
���.  

��� �����	�
� 
	������
 �	�
�����
 ����$ �	W�� ���#	�
��#
	� 
��������� � �	�	�
� ��	� 
 ���
���
$� 
�	��� ��W	
 ��
$ ���	�	�	�� 
� ����
	�U	� �����	 � �����$� ����W	�
�: 
 �((������������� R4N ��
 � ,  (3.1) 

��	 ��
  – ���
���
$ 
�	���, 
�	�/��2; 

���N  – ���#	�
��#
� �	���
��� ��	�, �
��/��2; 
���4  – 
�
	����$��� ��
�� �	�
�����, �	�
���/��2; 

����  – �	�	�
	 �	�	�
�, ��2; 

���  – %!!	�

����
$ �	�
�
��#

 
�	���; 

�((R  – %!!	�

���� ����	� ������
�� �	�	�
�, ��-1. 

?	�
�
�� �((R  
 ���  ��� ������� 

�� �	
	�
��� ���	�	���
�� � 
�
�	�$��� ���
��. + ��	
�� ���
������ �	�
�
� ���#	�
��#
� ���	-
�	��	��� ��	� �����

����
 
� �����	�
�: 

 
���

��
��� 4

kN



� ,  (3.2) 

��	 k  – �	�
�
�� ���
������. 
��	��

����
� 	��	�� ��
	�� ��

���

 	�����	�. 
C� ����

�	 � ���	�
�	 ��

��#
����� �����#�� ��
���		 ���
� 


����$���
 !��$�
 � ������$� ���	�����

 0,1…10 ��2. ��� ��	�$ 

���
� !��$� �����	��
�� ����W	�
	 � � 1)()( ����� dEE sa , 
��	 a�  – ���������
�	���	 �	�	�
	 ������	�
� �	�
����� ��
	�
����; 

s�  – ���������
�	���	 �	�	�
	 ����	��
� �	�
����� ��
	�
����; 
d – 
���
�� !��$�
; %!!	�
��
 ����%����
�����
� 
 �	��	��

 

�	�
����� ��W�� ��	�	��	�$. 
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��� �
���

	�$��� 
��	�	�
� �����	�	�	�
� �	�
������ ���	� 
�	�	��� ��	�
� !��$� 
����$���
�� ������
 
�
 
���
	 ��������
 
� 

��
��
����� ��
	�
����. 

+�����
$ ���
	���
� �	��#

 ��

��#

 ��
	�
��� q  ���
�

 �
 
��	�
�� �	�
����� )(E�  
 �	�	�
� ��

��#

 )(E� . D
�	�	���� � ��-
���� ���� 
��
��� �
U	�
 ��� �����: 

 �
�

��
0

)()( dE55q � . (3.3) 

>����� ��

��#
����� 
��	�	�
� ���
�

 � ���	�	�	�

 �	�
�
�� 
q , �	
	�
���� � ����
����
 ���
�
���
��
 )(E�  
 ����	����	� ��-
���	�

 
�!����#

 � ���	 �	�
�����. G�

��#
����� 
�
	���� (3.3) 
��	��� ������ � �
���� �	�	�
� 
�
 ��

����
$� ���������U	���� 
��-

��� (
���	��) � �	
	�
��	, ��
���� ���	�	��	
�� %���	�
�	�
��$��� 
��
	�. 

>���	�
	 ��

����

 � ��	
�� «�������
�» 
��
��� ������
� �	��-
#

 � ���	�
� �������
� �����	�
� )0,( �BtTQ  ���	�	��	
�� ��
 �	-
U	�

 �����	�
� �
�� 

 dEtEEtQdEdttEEntQ
dt

tdQ ),()()(),()()()(

0 0

*
0 ������ � �
� �

���� ,  (3.4) 

��	 0n  – �
��� ��	� 
��
��� �
U	�
 � �	
	�
��	;  
�  – ���
������ ������� 
��
��� – ������
� �	��#

;  

)(* E�  – �	�	�
	 �	��#
�, 
���
� �� ����� ���
�����
�� 
 ��
��-
���
� � 	�� �������
�. 

F	U	�
	 �����	�
� (3.4) 
�		
 �
� 

 �
�
�

�
�
�
�

�
�
�

�
�
 

!
�"�

�

�
�
 

!
��� � � ��

�T t

�((

T

�((B dEdtdttEEndttTQ
0 0 0

0
0

exp),()(exp)0,( ���� ,  (3.5) 

��	 �
�

���
0

* ),()( dEtEE�(( ��� . 

D��������U
��� 
��
�� �������	
�� �� %�����	�#
��$���� ������, 

 �	�	� ��	�� Bt  ����	 �������
� �����	�
� ����	�
	 ��

����

 
��-

��� ������
� ���	
 ���
����
$ 
 )exp()0,(),( BBB ttTQtTQ ���� . (3.6) 

? �
�#
������� ���	 �	�
����� ��
 ��	�	�
 %�����
#

 T , �	�	� 
��	�� Bt  ����	 �������
� �����	�
� ����	�
	 ��

����

 
��
��� ���-
���
� ���
����	
 
 qtTtTQ B�((B )exp())exp(1(),( �� ���� . (3.7) 
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��
 ���������

, ������ � ��������, 
���	����� ������, ���������	-
���� � �	���
���
$� mp  �� �������� ����	�$, ��

����
$ 
��
��� (�	� ��	
� 
�������
�) ��W	
 ��
$ ���	�	�	�� � �����$� ��	����	�� ���
��U	�
�: 

� � � � mBmm
gm

g
mmgBggBg qtTnpqtTntTQ )exp()exp(1)exp()exp(1),( 00 ��

��
�

�� ���
�

����� � ,
  

(3.8)
 

��	 dEEEpEq
gm

m
mmgmg )()()(

0

�
�
�
�

�

�
�
 

!

�
�� �

�

� ��
��� , 
��	��� g 
 m ���
�	
�
���
 

��������� 
 
���	����� ���
���
�.  
��� ���	�	�	�
� �
	�	�
 ��

��#

 ��
	�
���� �� ����

�	 ��	�
� 

�	�
����� ��	��
�����
 � �
�	 
�	� ������	�
 – 
	������ )(ET� , ���-
�	W�
����� (���
	������) )(Eepi�  
 ���
���: 

 )(E�� : )()()()( EEEE �epiT ������� . (3.9) 
? ������ ��
��
W	�

 �
�	�$�� ���	�	��	
�� ��
�� 
	������ 
 

�	��������� �	�
����� 
 �
�	�$�� ���
���. ��� �	��#

, �	�	�
	 ��-

���� ��	��	
 ������ 1/v (��� �
�#
�������� ��
��� 
	������ �	�
��-
���), ��

��#
����� 
�
	���� (3.3) ��W	
 ��
$ ���	�	� ����W	�
	� 
 2200/q �� � ,   (3.10) 
��	 2200�// n�� ; 

/n  – ����� ���
���
$ 
	������ �	�
�����. 
L
� ������	
, �
� �� �
��� ���
������
� ���
���	��
�
�, ��
�� 

�	�
����� � �����	�	�	�
	� '����	��� �����#	�	� ����%�	��	

�	����� 
��
��� �	�
����� � %�	��
	� 0,025 %B, �� � 
�� W	 ���	� ���
���
$�. ��� 

	� �	����
� ��	�, � ��
���� �	�	�
	 ��

��#

 �	 ����
��	
�� ������ 
1/v, 
�
	���� (3.3) ���	��	
�� ���
��	�	�
	� g/ 2200��  (3.11), ��	 g – ��-
%!!
#
	�
, ��

�����
� �
	�	�$ %
��� �
����	�
�. 

��� ��	
� ������ ���
	������ �	�
����� � �	��#
� ���
�#
������ 
�����
� ��
 ����	
	 ���	�	���� ��

����

 
����$���
 %!!	�

���	 
�	�	�
	 ��

��#

: 

 2200
�

�(( �
/

I� �
�

� �
�

, (3.12) 

��	 �I  – �	��������� 
�
	����, ���	�	��	��� ��� �
�

�
��

� E
dE5I

4,0

)(� . 

��� ���	�	�	�
� =�/=
 ���
�
���� 
��	�

$ ����
	��	 �
��U	�
	 
��� ������-�
�� %�	�	�
� (�	
	�
���) � 
��	�
��� 2200�  
 �I . ����
	-
��	 �
��U	�
	 �����

����
 �� ��

��#

 �	���$U��� ���
�	�
�� 
%�	�	�
� ��
 �����	�

 � ����
	��� !
�$
� (
���
��� 0,5…1 ��) 
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�	� �	��. ? �
��
�
�
	 ����
� ��

��#
� %�	�	�
� ���
����

 ��
 ���-
�


 
	������ 
 �	��������� �	�
�����, � � !
�$
��� – 
��$�� ��
 
����


 ����	��
�, 
�� ��� ����
	��� !
�$
� ���

 ������
$� �����-
��	
 ��	 �	�
���� � %�	��
	� �	�		 0,4 %?. 

����	 �����	�
� ��
	�
��� �	
	�
��� 
 ����	����	�� 
��	�	�
� 
��

����

 ����
	��	 �
��U	�
	 ���	�	��	
�� ��� 

 
pp

ppTT

p

pT
Cd IQ

QQ
L

�
���

�
�

�
�� , (3.13) 

��	 TQ  
 pQ  � ��

����
$ ���
�
��
���, ��������	���� �	��
�
	� 
	�-
����� 
 �	��������� �	�
����� ���
�	
�
�	���. 

<� �����	�
� (3.13) ��	��	
, �
� ����
	��	 �
��U	�
	 ���
�

 �
 
����
�

	�$���

 �	
	�
��� � 
	������ 2200�  
 �	��������� pI  �	�-

�����, ��%
��� � ������ �	
	�
���� �������	
�� �	��
�������. 

*��
 ����
	��	 �
��U	�
	 ���	�	�	�� %���	�
�	�
��$��, 
� ��
 

��	�
��� 2200�  
 pI , �
��U	�
	 ���
���
	� ��
���� 
	������ 
 �	��-
������� �	�
����� �����

���	
�� �� �����	�
�: 

 )1(
2200

��
�
�

Cd
p

p

T L
I

�
.  (3.14) 

��� ���	�	�	�
� ���
���

 ��
��� (!��	���) 
 %�	��	

�	����� 
��	�
�� ���
��� �	�
����� ��
�	���
 ��������	 �	��#

 �����
� �	�-

����� � 
�������
	� ����W	���� ���

# 
 ���� �	�
����� (n, �), 
(n, p), (n, 2n), �	�������� ����	��
� (n, n') 
 �	�	�
� (n, f) �	�
�����. 
L�	��	

�	���� ���
�
���
$ �	�	�
� ��������� �	��#
�, 
����$��	��� 
��� ���	�	�	�
� �����
	�
�

�
 ���� ���
��� �	�
�����, ����
��	
�� 
�� %���	�
�	�
��$��� ������ � ��	
�� 
�����

 �	
��� 
��	�	�
�. 

	#�'0#" �5+#�&�&�' ��%#!5 
>����� ����
� – ���	�	�	�
	 ����
	���� �
��U	�
� 
 �
��U	�
� 

���
�	�
�� ��
��� 
	������ �	�
����� � �	��������� ��� 
��
������ 

�
���
�� �	�
�����, �������W	����� � ���
%

�	����� ��
��	. 

��� ���	�	�	�
� ����
	���� �
��U	�
� 
����$���
�� !��$�
 
� 

��
�. '
�������
�	���	 �	�	�
	 ��

��#

 
��
��� 115In (���� ��
�-
���� � 	�
	�
�	���� ��	�
 
��
���� – 95,72 %) 
	������
 �	�
�����
 
���
����	
 115 ����, �	��������� 
�
	���� – 2640 ����. 

? ���
�	
�
�

 � ������
��
 ��	������
	��, 
��
	��	 !��$�
 ��-
����� (%����
�������	 
 �	%����
�������	 ����
	�) ����������
�� 
��� �����	�
� �� ����
���� ����
���
�� �
 
��
������ 
�
���
�� �	�-

�����, �����		 ��
�����	����� � ���
%

�	����� ��
���. 



 22

���
%

�	����� ��
��� ��	��
����	
 ����� ������ 
� ���
%

�	-
����� ������ ����	��� 1200×1200×1200 �� � �	�

���$��� 
��	�
-

	�$��� �������. 

�
�
��#
��
�����
	 !��$� ���� �
 ����� �������	
�� � �����$� 
��
���� 
� ���
%

�	��, ����	����
	�$�� ��
�����
��	��� � ����� ��� 

��
����� 
�
���
���. 

��

	�$���
$ �����	�
� ���
����	
 ~ 10 �, �
� ����

�	��
 ���
-
�	
�
��	
 �����
�� �����	�
� ��

��#

 
��
��� 115In, 
�	��	�� �	-
�
�� ����������� 54 �
�. 

+
	�	�$ ��

��#

 !��$� ��
�����
��	
�� �����	������� � ����-
�$� �	�
�
��#

 a 
 `-
����	�
�, ����
����	�� � �	���$
�
	  
a-������� ������
�� ��

��#

. 

<��	�	�
	 
����	�
� �����	���� !��$� ��������
�� � ��
�#���� 
���

��� ���
�	. ��� 
��	�	�
� 
����$��	
�� ���
��	
�
�	��
� 
��	�
-

	�$��� 
���
 �� �����	 �����	������ ���������	���� ��	
�
�� +�;-13.  
? ���
�� 
��	�

	�$���� 
���
� ���
�� �����	������ ��	
�
��, ����

 
���� �������� �����W	�
	 �?-2-2 
 �	�	��	
��	 ��
����
�� �+D2-4. 

��� ����	�	�
� 
��	�	�
� �� ��	
�
� �
 
�
���
�� �������� ��-
���W	�
� ����	
�� �����		 �����W	�
	 380 ?. 

�	�	��	
��	 ��
����
�� ��������	
�� � �	

 �	�	�	����� �����-
W	�
� 220 ?. 

<��	�	�
� ���
���
�� �	 ���		 �	� �	�	� 10 �
� ����	 �����
 ��-
���	�� �����W	�
� �� ��
����. 

�	�	� 
��	�	�
	� �	�����
�� ��	�

$�� � ����
����������

 
�-
�	�

	�$���� 
���
�. ��� %
���: 
� ����	�

$ ����
����������
$ �	�	��	
���� ��
����
�� � �����$� 

�	W
�� «����	���»; 
� ����	�


$ � ���

��� ���
�	 
�
���
� 
����	�
� 137Co 
 ����	-

�

$ ���
�
	 �	�
�
��#

 
����	�
� 
��	�

	�$��� 
���
�� � �	-
W
�	 «+�	
». 
����	�

 3–4 
��	�	�
� !��� ��	
��� ��
�����
. �� �	���$
�
�� 


��	�	�
� ���	�	��	
�� ��	��		 ����	�
	, ��
���	 ��
	� ���	
�	
�� 
� 
�������
� 
��	�	�
� �����	���� �����#��. 

���
��	�

 
��	�	�
� �����	���� �����#��. ��

	�$���
$ 
��	-
�	�
� ���	�	��	
�� �
�

�

�	���� ����	U���
$� 
��	�	�
�, ��
���� 
�	 ���W�� ��	��U�
$ 1 %. ��W��	 
��	�	�
	 � ���
��	�
	� ��	��	�� 
����	�
� ������

�� �	 �	�		 
�	� ���. 

F����

�
$ ��	�$��� (��������) 
�
	��
����
$ �����	���� �����#��. 
����
	��	 �
��U	�
	 ���	�	��	
�� ��� �
��U	�
	 ����	�
� 

��	�$��� 
�
	��
����

 
��
	��� !��$�
, �����	���� �� �������� 
����
���

 �
 
�
���
�� �	� ����
	���� !
�$
��, � ����	�
� ��	�$��� 

�
	��
����

 !��$�
, ��	���
�� � !
�$
� 
� ����
�. 
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D��	�	�

$ �
��U	�
	 ��
���� 
	������ 
 �	��������� �	�
��-
��� �� �������� ����
���

 �
 
��
������ 
�
���
�� �	�
����� � ��-
���$� ���
��U	�
� 3.14. 

�� �	���$
�
�� 
��	�	�
� �����
��

$ �
�	
. 
�#&!�#�6&5� �#+�#-5 " ��%#!� ( 3 

1. ���	�� 
 ����� ����
��	
 �	�����
���
$ � 
����$�����

 ��

��-
#
����� 
 �	�

	�$��� �����#�� ��� 
���	�
� �����
	�
�

� ��-
�	� �	�
������� 
����	�
�? 

2. F�����W

	 � �	
��	 
�	��� �	�	�
� 
 ��
�	�

	 ��
�	�� ��
	-
�
����, 
����$��	��� ��� �	��
��#

 ������� �	
��� �� ����

�	. 

3. ? �	� �������	
�� ������
$ �	
��� ��

��#
����� �����#��? 
4. >��
U

	 ��

��#
����� 
�
	���� 
 	�� �	U	�
	 � ����
	�U	� 

��
��
W	�

. ���
	 �����	�
� ���
 ��	���� ��� �����	�
� ���-
�
	�U	�� ��
��
W	�
� �����	�
� ��

��#

? 

5. ��� �	�� 
����$��	
�� ��%!!
#
	�
, ��

�����
� �
	�	�$ %
��� 
�
����	�
� �
 ������ 1/v? 

6. D�X���

	 ����� 
	��
�� – %!!	�

���	 �	�	�
	 ��

��#

 ��
	-
�
���? 

7. ? �	� �������	
�� �	
�� ����
	��� ����
#�? ��� 
 ���	�� 	�� 
��W�� 
����$����
$ ��� ���	�	�	�
� ��	�
���$��� �����
	�
�

� 
��
��� �	�
�����? 
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�%#��!#�&�' ��%#!� 4 
�	����
�
�� �����$�
�8 8���
�� �������
��  

� 	���)�� ��
*�
�-�
�����B�
�
�*� �
�
�������  
(
� ���� ��� �
�
������� «�	��������
-����-G») 

���� ���	
�: 
���	�
	 �����W���
	� �	�
�	�-!����	�#	�
���� ����
-
�� � �����

 ������	�
� �	�����U���	�� ����
�� �	���
��� ��
	�
����. 

	��&E�+ ��%#!5 +��%#�� 
<���	��	��� �����	#, ��
�����	���� � ���������������	 ��
���-

�
��, � �����	� ����W	�

 ������	
�� �	�
�	������� 
������. ? �	-
���$
�
	 ���
���	��
�
� �	�
�	�������� 
����	�
� � �	�	�
��� � ��-
���#	 ����
��	
 �
��
���	 !����	�#	�
��	 
����	�
	, � ��	�
�	 ��
�-
���� ��
��
�
���
 �����
	�
�

�	��
	 �
�

 %�	�	�
��, ������
�  
� 	�� ���
��. <�
	��
����
$ %

� �
�
� �������	
 ���

$ � ���#	�
��-
#

 %�	�	�
��. 

��
�#
� �	��
�
� ��	�
���	
�� ������� �� ���	�	�

 �����
	�
-
�

�	��
� �
�
� !����	�#	�
���� 
����	�
� 
���	��	���� �����#�, �	-
�
�
��#

 
� 
�
	��
����

 
 �	�	��	
� � ���#	�
��#

 ���
�	
�
-
����
� %�	�	�
��. 

��
�
���-�
!���#
����� 
 %�	����
��	��
����� ������, ������
	 
� ���
�� ��	�
���	
�� ����	�
����
 ���	�	�
	 �����
	�
�

�	��
� �
-
�
� �� �����	 �������� 
 ����
���� �����
� �	�
�	�������� 
����	�
�. 

��
�
���-�
!���#
����� ����
����
� ����� ���
��	� �� ��
�
-
���$��� �	�
�	����

�	���� ��	�	, ��������	� ������� ��	
��
��� 
(��. �
�. 3). +�	�
���	
�
�	���	 ��
����
�� ��	��	�
��	
 ���
���	 
�������W	�
	 ������� �	�
, ��
�
���-����
��
��� 
 �	
	�
���, �	��-
���
��	 ��� �����	�
� ��	�
�� �� �	
��� <��������. 

 

���. 3. 4�������
���
� ����
  
�&���������
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�	��
���	 
����	�
	 �	�
�	������� 
����
 2 �����W��	
 � 
���	-
��	��� �����#	 1 !����	�#	�
��	 
����	�
	, ��
���	 �	�	� ������� 
�	�$ 3 ������	
 �� !����
����
� ��
�
���-����
��
�� 4, ���	���-
�
� 
� ��	�
�� �����#� �����
	�
�

�	���� �
�
�, ���
�	
�
������ 
�����
�� �
��W	�
� �� ������ ?��$!�-��%���: 
  2 sinn d� � # , (4.1) 
��	 n – ������� �
��W	�
� (n = 1,2…); 

6 – ��
�� ����� ������	�� 
����	�
�, G; 
d – �	W�������
��	 ����
���
	 ��
�
���-����
��
���, G; 
# – ���� ���	�
� 
����	�
� �� ��
�
���, ����. 
���� ���	�
� �	��
����� 
����	�
� �� �����	# $ �90°, ���� �
���� 

�
��
����� 
����	�
� % �30°. 
?��	�	���	 
����	�
	 ��
�
���-����
��
��� 4 !����
��	
 � ��
-

	���� �	�$ 5 ����� �	
	�

�����
� 6, �
���� � ��
����� ���
���	
 �� 
���� ��
�

	��-�
���
�
��
���, ��
	� �� ���� ��	
���� ��
����
��. 
>��	�
�
�
�������	 �� ��
�����	���	 ��	�� %�����
#

 �
��� 
����$-
��� ������#
����$�� ���	�W��
� ���
�	
�
����	�� �
�
�	����� %�	-
�	�
� � �����#	, 
, � ���
�
���

 �
 �����	
��� ����


�	���� �����
, 
��W	
 ��
$ �����

��� �� ����
���� �	
��
��� � ���#	�
 ���#	�
��-
#

 
�
 �������� ���� %�	�	�
�. 

�-!�#4-!�# -+�"!�#3�!�� �	��������
-����-G 
���� ��	�
���	
�� ������	
 � �	�� ��	����
	 ��
����
��: 

� 
�����
	�$; 
� ��
����
�� ��	�
���	
�
�	���	; 
� ��
����
�� �	
	�
����	; 
� ���� %�	�
���
�
. 

<�����
	�$ ����	
�� 
�
���
��� �	��
����� �����W�	�
� 
����	-
�
�, � ��
���� ����
���

��� ��X	�
�	�� �	�	��
����	 ��
����
�� 
 
�	�
�	������� 
����� 

�� �Q-7 (� Ag ������) ������
$� �� 4 ?
 � 
���
���$��� �	W
��� ����
� U = 40 �?, I = 100 ��G. 

��
����
�� ��	�
���	
�
�	���	 ��	��	�
��	
 ���	�	�
	 
 �	�
�
-
��#
� ����


�	��
� �
�
� 
 ������	
 � ���� ���
�� ���� �	
	�

��-
���
� 
 �	���
�� ����
�����
�, 
�
 ���
��	
�. �
�	��

�	���� ��	�� 
���
��	
�� ��	��	�
��	
 ������	 
 �
�������	 �	�	�	�	�
	 ��
�
���-
����
��
��� 
 �	
	�
��� 
��
� �������, �
� ��
 ������
	 ��
�
���� �� 
���� #, �	
	�
�� �������
��	
�� �� ���� 2#. ��
 %
�� ��W���� !
��
-
��������� ����W	�
� ���
��	
�� ���
�	
�
��	
, �� !�����	 (4.1), ��-
�	�	�	���� ��
�� ����� 6. >���	�
	 ���� # (
�
 ���
�	
�
����	� ��
-
�� �����) �
��

���	
�� �
 �����$���� ����W	�
� ���
��	
��, ���	-
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�	��	���� ��
�
���, �� �
��� U���� U������� ��
��
	�� �	���
��� 
����
�����
�. 

���� �	
	�

�����
� ��	��
����	
 ����� �
������� ������#
�-
���$��� �	
	�
�� � Xe-������	�
	� 
 �������� �	�$�, ��
�����	���� 
�	�	� ����� �	
	�
���. 

��
����
�� �	
	�
����	, ��
���	 ���
�

 
� #	�
 �

��
� �	
	�
�-
�� 
 ��	����

	�$���� ��
�

	��, ��	��	�
��	
 ��
�	�
	 �
������, ��-
�
�����
� � �	
	�
���. 

���� %�	�
���
�
 ��	�������	� ��� ������	�
� ��	�
���	
��� � 
�����$� ����$�
	�� �	�	� ����	����
	�$��� 
�
	�!	��. D� ��	��	-
�
��	
 !���
�����
	 �
������ �� %�	�
����
��� �	���
��� ����
��-
���
�, ������
��, !���
�����
	 �
������ ������	�
� ?<�-40 �	�
�	-
������� 
����
 
 ���������$
��� 
�
���
��� �

��
� �	
	�
���, 
����	�
���	
 ��	���������
	 
 ������
�� �
������ �	
	�
��� ����	 
� 
��	����

	�$���� ��
�	�
�. 

����
���

��� ���� %�	�
���
�
 ��	��
����	
 ����� �����-���
�, 
�� ��
���� ��
�����	�� ��	����
	 ��
����
��: 
� ���
����	�. ���
� ���
����	�� ��	��	�
��	
 ��
	� ��	U�
� ��-

���� 
 ������ ���������
� �
������ �� ����
	 ���
�. +���$ ���-

����	�� � ��	U�	� L?' ��	��	�
��	
�� ��
����
��� �����W	�
�; 

� !���
����
	�$ 
����$���. ����	 ��	����

	�$���� ��
�

	�� 
�-
���$�� ����	����
�� ������

	�$��� !���
����	 �� ���
	 !��-
�
����
	��. ;�� W	 ���
����

�� 
��	�	�
	 
�
	����$��� ������-
�
 
��	�

	�$���� 
���
� 
 ������
���	
�� �
���� ����	�

����
 
�����W	�
� �	
	�
��� ��� ��
W	�
� ���
�
���

 ����

��� 
�-
���$��� �
 
�
	��
����

 ��
 ���$U
� ���������; 

� ��
�

	�$-�
���
�
��
��. D� ����	�
���	
 ���
������ �� ����
-

��	 ���
��
�U
� � !���
����
	�� 
����$���, � �����$� �����-
��	���� ��
�

	�� 
 ����	����		 ���	�	�
	 
����$���, ����

�-
�� ��
���� �������
 � ���� �	W�� �������
 �
���
�
��#

. C� 
���
	 ��
�

	��-�
���
�
��
��� ����	�	�� ��� �����#	���� ��-
���� �
���
�
��#

, �����
 ��
���� ������ ���
��
���
�� 
��
� 
�������, �
��� �	���� ����� ���	��� 
����$��, ���
�	
�
����
	 
�	����� ������� �
��W	�
�, � �
���� – �
�����. ?��	�	���	 
�-
���$�� �	�	� �����-���
� ���
����
 � ���
�	
�
����
	 ��	
��	 
������, ����	�	���	 �� ���
	 ���
����	��; 

� ��	��������
	�$ GR�-RG�. ���
� ����� ��	��������
	�� ���	�-
W

 4-�����$��� RG�, GR� � ������� �����
�
���� �� 7 ����-
���, �����������	���� ���
 ����
 � ?<�-40. ���� ����	
 ���
�-
����	 �����W	�
�, ���������
	 �	�
�
��� �����W	�
� 
 
��� 
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�	�
�	������� 
����
. + �����$� GR� 
��	���
�� !��

�	��
	 
�����W	�
	 
 
�� ������ �	�
�	������� 
����
. &	�	� ���
 ����
 
?<�-40 ���
���	
 
�!����#
� � 	�� ���
���

. 

� ?<�-2 �? (� �
�������� �
 500 ? �� 2000 ? � �
���	
���
$� 2?) 
��	��	�
��	
 ������ �����W	�
� �� �	
	�
��; 

� ��
����
�� ������	�
� U������ ��
��
	�	� (e�) ����	�
���	
 
������	�
	 e� �	���
��� ���
��	
��. 
����W	�
	 ���
��	
�� ���
���
��	
�� � �����$� !�
���
�
��� 
 

���#	���� �������
	��. 
F��X	�� �����-���
� %��
���	�
�� �� �������	, �
� �������	
 ��
 �	-

�����
���

 (����
�	�, ��
 �	���
	) �	�	�
����
$ ���
� � ������� ������	. 
���� %�	�
���
�
 ������	
 
��W	 �
��
�
�
�������� 
�
���
� 

�

��
� ��	� ��
����
� ��	�
���	
��, �������W	���� ��	 �����-���
� 
� �
�	�$��� ������	. 

? ���
�� ��	�
���	
�� 
��W	 ����

 �	������$��� ����$�
	�, ��
�-
��� ��	��	�
��	
 ������	�
	 ��	�
���	
��� 
 ������
�� �	���$
�
�� 
�-
�	�	�
� � ���
�	
�
�

 � ����������� ��	��	�	�
	�, ���������
� ���-

����

$ ���	�
�	���� 
 ���
�	�
�	���� �#	��� �����	���� ������. 

	#�'0#" �5+#�&�&�' ��%#!5 
!�	 ����
� �� ��	�
���	
�	 ���"�� �������
��� 
����� ��� 

���
���	� � ��������
��� ��	������
	�� ��� �������#��������-
$� �����"���%&	$� �	������� (���
���
���). '����
��
	����� ��-
��
� �
��	�
�� � �������� 
���	&	��! 

�	��	
	��� ����
�	��
�� � ���	
� 
?����

	 ����$�
	�. 
��	�

	�$, �
� ��	 �����
 ��	�
���	
�� �
W�
�. 
?����

	 ��	�
���	
� � �	
$ 220 ?, 50 A# 
 ��W�

	 ������ «POWER», 

��
	� ������ «RESET» �� �
#	��� ���	�
 ����� ��	�
���	
�
�	�����. 
C�W�

	 ������ «X-RAY» �� �
#	��� ���	�
 ����� ��	�
���	
�
�	-

�����. ���W	� ����	


$�� ������� 
��
��
�� «X-RAY», ��
�	
	�$�
-
����
� � �����	 �������� �����W	�
� �� �	�
�	������� 
�����. +�	�� 
���	�W�
 ���	�	
 � 
	�	�
	 5 �
� ������	 
�� 
 �����W	�
	 � ���
���$-
��� �	W
� Ua = 40 kV, Ia + 100 mkA. ��
 %
�� ��� ������� «X-RAY» ��
 
%
�� �����

�� ��	
��
�� «Ready», �
����
�
����
� � �����	 � �	W
�. 
����	 ������ ��
���� � �	W
� ��W�� ����	�

 ��
�� �	�	���� �
�

 

 ����
�
$ � ��������	 ���	�
�	����� ����
��. ��� ����
� � �	W
�	 
���
�	�
�	����� ����
�� 
�	��	
�� 	�	 ����� 40…50 �
� �����	�� 
��
����. >� %
� ��	�� 
	������	� �	W�� ���
�����
 ���
��
 ������
� 
��
���

 � �
���
�	���	 ������	�
	. 
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��
�� �	�	���� �
�

 – %
��, �	�����
��� ��� �����
���
 ��	�
��-
�	
�� � 	W	��	���� ����
	. L
� ���#	���� �	�����
�� ��� 
���, �
��� ��-
����
������� ��������� �������� ������
 � ���
��U	�

 �	W�� ��
��� 
����� 
 ����W	�
	� ���
��	
��. ? ��������	 PCSpectr ��� ��
��� �	�	�-
��� �
�

 ���	�

	 � D������� '	�� ����
 «<��
���	�
��
�» 
 ������� 
«��
������ ���
��	
��». ��
 %
�� ��������� ������

 � �	�����
���

 
��
�����
 ���
�	
�
����	�� �����#� (������ �����	# W	�	��, ��
���� ��-
�
����	
�� ��	�
	 � ��
�����). ����	 ��
�����
 �����#� �	�����
�� ��W�
$ 
����
U� OK. +�	�
���	
� ��
���

�	��
 �������	
 ��
�� �	�	���� �
�

, 
�
��W�� �	���$
�
� ��
��� �� %����	. ����	 «�����
�» �	�	���� �
�

 �� 
%����	 ������	
�� 
��	�	�
	 «<��	�	�
	 ������	��». ��
 �	
��	���� ��-
���	
��� �	�	���� �
�

 U���� ��
���� ���	
 ���
��	�� ��
���

�	��
. 

��� ������	�
� ���	�
�	����� 
 ���
�	�
�	����� ����
�� �������-
	
�� ���� 
� ���������
� ��������. ?�� ���$�	�U�� ����
� �� ��	�-

���	
��� ����	�
���	
�� � �����$� ������ ���������. D�X	� 
 ��-
�	�W��
	 ����
� ���	�	��	
�� ��	������
	�	�. 

? ����
	 
����$���
�� �����		 �����
���	���	 �����#�, ���	�W�-
�
	 ���� � ����
���� ���#	�
��#
��. C	�����
�� ������

$ ���	�
�	�-
��� ����
� ���
�
� �����, � 
��W	 ���	�	�

$ 	�� ���
�	�
�� � ��������� 
��	������
	�	� ����	. D��	�	�	�
	 ����� �������	
�� ��� ��� �	����� 
(��
�� ����� 910 G), 
�� 
 ��� �
����� (��
�� ����� 1820 G) �
��W	�
�. 

�� �	���$
�
�� ����
� ��
��

�� �
�	
. 
�#&!�#�6&5� �#+�#-5 " ��%#!� ( 3 

1. ����� ��
�#
� �	�	��#

 �	�
�	�������� 
����	�
� 
����$��	
�� 
� «+�*�;FD+�GC-'G�+-G»? 

2. ���	�� ��	�
���	
� ������	
�� ��
�
���-�
!���#
����� 
 ���-
�
����
�? 

3. ���	�� ��	�
� ��

�	����� �	����� ��� �
!���#

 �	�
�	�������� 

����	�
� 
����$��	
�� ��
�
���? 

4. >��
U

	 !������ ?��$!�-��%��� 
 ��X���

	, �
� ��������	���
 
��� �	����, �
���� 
 ����	����
�
 �
��W	�
��
? 

5. >��
U

	 ��

��#
����� 
�
	���� 
 	�� �	U	�
	 � ����
	�U	� 
��
��
W	�

? ���
	 �����	�
� ���
 ��	���� ��� �����	�
� ���-
�
	�U	�� ��
��
W	�
� �����	�
� ��

��#

? 

6. ����	 ����	�
	 ��� ����
��� 
�		
 ��
	�
�� �����? 
7. ���
	 ��
����
�� �����
 � ���
�� «+�*�;FD+�GC-'G�+-G»  


 ������ 
� ��	�������	�
	? 
8. + ����� #	�$� ������

�� 	W	��	���� ��
�� �	�	���� �
�

 

��	�
���	
��? 
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