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Сурет 1 – Уран-238 изотопының сипаттамасы және ыдырау өнімдері

Қоршаған ортада радионуклидтердің (
210 Pb ,

214 Bi ,
220 Rn ,

226 Ra ) болуы, олардың қоректік 
тізбектер  арқылы  миграциясы  адам  ағзасына  түсуіне  және  оның  барлық  мүшелері  мен 
тіндерінің ішкі сәулеленуіне әкеледі [2]. Қазақстан азаматтарының дозаларын бақылау және 
есепке алу қағидаларына сәйкес, адамға түсетін дозалық жүктемені бағалау қажет, оны екі 
әдіспен жүзеге асыруға болады: тікелей және жанама.

Тікелей әдіс-белгілі бір мүше немесе бүкіл дене бойынша сәулелену санау 
235 ,238 U  өлшеу, 

ол ағзаға енген радионуклидтер шығаратын гамма - сәулеленуді анықтау үшін адам сәулелену 
санауышы (АСC) көмегімен жүргізіледі, сондай-ақ биосубстраттарды талдау арқылы жүзеге 
асырылады.

Адам  сәулеленуінің  спектрометриясы  [3,4] адам  ағзасындағы  радионуклидтерді 

анықтаудың тікелей әдістеріне жатады және ол ағзада табиғи радионуклидтердің (
226 Ra ,

232 Th ,
210 ,212 Pb ,

212 ,214 Bi ,
40 K ,

235 ,238 U ) және техногендік радионуклидтердің (
60 Co ,

134 ,137 Cs ,
241 Am ) бар 

жоғын анықтауға мүмкіндік береді.
Биокинетикалық модельдерге сәйкес  [5],  қорғасын және висмут изотоптары адамның 

өкпесінен және асқазан-ішек жолдарынан сүйек тіндеріне жеткілікті түрде тез өтеді [6]. Сүйек 
тіндеріндегі  қорғасын  және  висмут  изотоптарының  белсенділігінің  жұмсақ  тіндердегі 

белсенділікке  қатынасы  10-ға  тең.  Осылайша,  
210 Pb  және  

214 Bi  белсенділігін  сүйек 
бөліктерінде өлшеу ең тиімді әдіс болып табылады, ал алынған деректер бүкіл денеге қайта 
есептеу арқылы бағалануы мүмкін.

Адамның денесіндегі 
214 Bi -дің маусымдық өзгерістеріне арналған зерттеуде, 1934 жылы 

Скалли  ингаляцияланған  радонның  майлы  тіндерге  жоғары  қозғалғыштығын анықтағаны 
туралы  хабарланады.  1989  жылы  Ликкен  мен  Онг  радонның  ингаляциядан  кейін  толық 

шығарылмайтынын, сондай-ақ  
214 Bi -дің майға бай тіндерде, әсіресе ми мен құрсақ қуысы 

аймағында жиналатынын көрсетті.  Осы еңбекте ерлер мен әйелдердің денелеріндегі  
214 Bi  

мөлшерін өлшеу нәтижелері келтірілген. Зерттеу нәтижелері әйелдердің ағзасындағы 
214 Bi -дің 

концентрациясы ерлерге қарағанда жоғары екенін көрсетті. Бұл айырмашылық  әйелдердегі 
майлы тіндердің үлесі ерлерге қарағанда көбірек болуымен түсіндіріледі. Өлшеулер NaI(Tl) 
негізіндегі 16 сцинтилляциялық детекторлар көмегімен жүргізілді [7].
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Сурет 2 - Уран-238 (
238 U ) ыдырау тізбегі

Өлшеу нысаны ретінде жіліншек сүйегі таңдалды, өйткені ол ең үлкен көлемге ие және т
ері-бұлшықет тінінің қалыңдығы ең аз аймақ (тізе буыны маңында). Жіліншік сүйегі – адам 
қаңқасындағы ең ұзын сүйектердің бірі, ол  адам бойының шамамен 27%-ын құрайды және 
орташа сыртқы диаметрі 2,5 см. Мануврие кестесіне сәйкес, орташа бойы 170 см болатын адам 
үшін жіліншік сүйегінің ұзындығы:

 Әйелдерде – 382 мм,
 Ерлерде – 383 мм.
Өлшеу кезінде тізе тостағаны сәулелену көзі ретінде қарастырылады, ал тізе тостағаны 

мен сүйек арасындағы қашықтық елеусіз деп есептеледі [8].  
214 Bi  изотопы талдау үшін ең 

қолайлы болып табылады, себебі оның 609,3 кэВ энергиясы бар гамма-сәуле шығару сызығы 
жоғары  кванттық  шығымдылықпен  (46,3%)  ерекшеленеді.  Бұл  сызық  орташа  энергиялы 
спектр бөлігінде орналасқан және басқа спектрлік сызықтардың қабаттасуы аз, сондықтан 
өлшеу дәлдігі жоғары.

Сурет 3 –  Висмут-214 (
214 Bi ) және оның гамма-сәулелену сипаттамасы

214 Bi  өлшеулерін оның жартылай ыдырау кезеңінің қысқалығы салдарынан тек  радон 
немесе радий адам ағзасына енгеннен кейін бірден жүргізуге болады. Ішкі сәулелену дозасын 
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бағалау  тұрғысынан  анағұрлым  ұзақ  өмір  сүретін (T 1/2=22 ,3 жыл )  және  болашағы  зор 

радионуклид –  
210 Pb , оның  гамма-сәулелену сызығы 46,5 кэВ энергияға ие және  кванттық 

шығымдылығы 4%. Осылайша, әдістемені әрі қарай әзірлеу үшін зерттеуге 
214 Bi  және 

210 Pb  
радионуклидтері таңдалды [9].

Сурет 4 – Қорғасын-210 (
210 Pb ) изотопының гамма-сәулелену сипаттамасы 

Өлшеу геометриясын таңдауда ең тиімді әдіс – жіліншік сүйегі мен детекторды бір оське 
орналастыру.  Барлық  кейінгі  өлшеулер  CANBERRA  компаниясы  өндірген [10] жоғары 
тазалықтағы германийден жасалған BE5030 жартылай өткізгіш γ-детекторы және CANBERRA 
өндірген DSA-1000 импульстік анализаторы көмегімен жүргізілді.
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ҒАЛАМДАҒЫ МАТЕРИЯНЫҢ ТЫҒЫЗДЫҒЫ:

f (Q , Lm )  - ГРАВИТАЦИЯСЫНЫҢ ІШІНДЕГІ n - ПАРАМЕТРІНІҢ РӨЛІ
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Ғылыми жетекші – Мырзакулов К.Р.

Бұл жұмыста f (Q , Lm ) -гравитациясындағы n еркін параметрінің зат тығыздығы ρ ( z )  
пен  Хаббл  функциясы  H ( z )-тің  эволюциясына  әсері  зерттеледі.  H ( z )  және  ρ ( z )  үшін 
теориялық өрнектер қарастырылып, олардың еркін параметрге тәуелділігі талданады, сондай-

ақ  стандартты  Λ CDM  моделімен  салыстырылады.  Түрлі  модельдер  арасындағы 
айырмашылықтар  графикалық  түрде  ұсынылып,  космологиялық  тұрақты  Λ  енгізбей 
жеделдетілген ұлғаюды сипаттайды.

1. Λ CDM  және f (Q , Lm )
 
- гравитациясының жалпы сипаттамасы

Ғаламдық ұлғаюды зерттеу үшін  f (Q , Lm)  гравитациясында біз Фридман - Леметра 
Робертсон  -  Уокер  (FLRW)  моделінің  жазық  Ғалам  геометриясын  болжаймыз.  FLRW 
геометриясында кеңістік-уақыт интервалы келесі түрде анықталады:

ds2=−dt 2+a2( t )(dx2+dy2+dz2 ) , (1)

мұндағы  a( t )-  Ғаламның  масштабтық  факторы.  (1)  метрикасын  қолдана  отырып, 

неметриялық  скаляр  мынадай  түрде  өрнектеледі:  мұндағы  Q=6 H 2
,  

H= ȧ
a  -  Хаббла 

параметрі, ол Ғаламның ұлғаю жылдамдығын білдіреді.
Бұл зерттеуде біз космологиялық модельді қарастырамыз, мұнда неметрияға сызықтық 

тәуелділігін және материяның дәрежелік түрдегі өзгерісі:

f (Q , Lm )=αQ+βLm
n

(2)

мұндағы α , β  және n  - тұрақтылар. Онда f Q=α және 
f Lm
=β nLm

n−1

 
тең болатыны анық. 

3 H 2+ β
2α

(2n−1 ) ρn=0 ,
(3)
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