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Сорбция пайызы 10-15 мин аралығы жане 20-26C температурада кӛрсеткіші 
               

       
    %      % құрады. 

Байқағанымыздай аз мӛльшерде болсын бор жаңғақ қабығымен сорбцияланады және тек 

бӛлме температурасында болса да. Бұл жағдайда експеримент кӛрсеткіштерін(уақыт, 

температура, қабық массасы) ӛзгерту арқылы сорбция пайызын арттыра аламыз. 
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В 1896 году А.Беккерель открыл излучение урана. Это было первым открытием, 

которое показало, что в окружающем нас мире постоянно присутствует радиационный фон. 

Он непрерывно воздействует на природу Земли. Радионуклиды содержатся в земных 

породах, в атмосферном воздухе, в воде морей, океанов, рек и озер. Растения, животные и 

человек накапливают в себе радиоактивные вещества. Радиоактивные элементы были 

обнаружены и в метеоритах. Это показало, что явление радиоактивности присуще и другим 

объектам Вселенной. Например, геофизики считают, что за счет радиоактивного распада  

произошел разогрев земных недр и это привело к обородованию гор на нашей планете, и 

разлоль земной коры привел  к образованию областей с аномально повышенным уровнем 

радиации. Сейчас установлено, что первичный уровень радиоактивность на поверхности 

Земли был в 5-10 раз выше современного, а затем он постепенно снижался за счет распада 

короткоживущих радионуклидов [1]. 

 Под природным радиационным фоном понимают дозу облучения от природных 

источников. Несмотря на то, что фон имеет малую величину, интерес к нему велик. Это 

связано с тем, что увеличились областей применения атомной энергии, радиоактивных 

изотопов и источников ионизирующего излучения. Значительно расширились добычи 

минерального сырья, что приводит к подъему горных пород на поверхность Земли, которые 
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ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɫɨɩɪɚɜɚɠɞɚɟɬɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚɦɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɪɭɝ ɥɸɞɟɣ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɢɯɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸ ɞɨɡ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɮɨɧɭ ɫɜɹɡɚɧ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɜɨɩɪɨɫɚ: ɤɚɤɢɟ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɵ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɤɚɤɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. 
 Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɩɨɜɥɟɧɢɹ ɠɢɜɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜ 
ɧɚ ɧɟɣ. ɂ ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɨɧɚ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɫɜɨɟɝɨ ɩɨɜɥɟɧɢɹ, ɢ ɤɨɧɟɱɧɨ, ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɦɟɥ ɩɪɢ ɫɩɨɫɨɛɢɬɶɫɹ ɤ ɟɺ  ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɡ.  
 Ʉɚɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ? 

 ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ 
ɤɚɤ ɜɫɟ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [2], ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɜɧɟɲɧɟɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
 ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɩɨɱɜɟ, ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɜɨɡɞɭɯɟ, ɜɨɞɟ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɥɭɱɢ.  

ȼɧɟɲɧɟɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɜɭɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: 

1) ɦɟɫɬɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ 

2) ɜɢɞɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
Ʉ ɩɟɪɜɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɞɨɦɚ ɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ʉ ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɢɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. 
ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ: ɨɬ ɞɜɭɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: 

1) ɜɵɫɨɬɵ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ (ɫɢɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ) 
2) ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɲɢɪɨɬɵ (ɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ).  

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ ɫɥɚɛɨ  ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɠɢɡɧɢ ɢ ɜɢɞɨɦ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ. ɗɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ ɞɨɡ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.  

Ʉ ɜɧɭɬɪɟɧɧɨɦɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɜɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɫ 

ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɪɚɞɨɧɚ. Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɞɨɧɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɢɩɚ, 
ɷɬɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɬɪɭɞɚ (ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɧɚ 
ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ), ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ ɢ ɬ. ɞ.  

ɑɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɟɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜɧɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 
ɱɟɥɨɜɟɤ? 

Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɞɚɸɳɢɟ ɜɧɟɲɧɟɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ: α-, ȕ- ɢ Ȗ- ɥɭɱɟɣ. Ⱥɥɶɮɚ- 

ɢ ɛɟɬɚ- ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɚɥɨɣ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ, ɨɞɟɠɞɨɣ ɱɟɥɨ-

ɜɟɤɚ, ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɫɥɨɹɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɯ 
ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɬɟɥɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɧɨ ɢ ɨɧɚ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɤɨɠɢ. ɉɨɷɬɨɣ 
ɩɪɢɱɢɧɚ ɤɨɝɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɨɡɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɜ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɝɚɦɦɚ-

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɬ.ɤ. ɨɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɢ 

ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɞɨɡɭ 1–2,4 ɦɪɚɞ_ɜ ɧɟɞɟɥɸ ɢɥɢ 50–130 ɦɪɚɞ ɜ 
ɝɨɞ. Ɇɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɡ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ, ɛɨɥɶɲɢɟ ɞɨɡɵ ɧɚɞ ɝɨɪɧɵɦɢ 
ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. Ɂɢɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɚ ɞɨɡɵ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɥɟɬɨɦ, 
ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɫɥɨɣ ɫɧɟɝɚ ɜ 30 ɫɦ ɭɠɟ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [3].  
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Ȼɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɠɢɡɧɢ ( ~ 80 % ɜɪɟɦɟɧɢ) ɥɸɞɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. Ⱦɨɡɚ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɜɧɭɬɪɢ ɢ ɜɧɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɡɞɚɧɢɹ, ɷɬɚɠɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɝɥɚɲɚɸɬ ɫɬɟɧɵ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɞɨɦɨɜ; ɫɢɥɶɧɟɟ ɞɨɦɚ ɢɡ ɤɚɦɧɹ, 
ɛɟɬɨɧɚ, ɤɢɪɩɢɱɚ, ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹɦɢ 
ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ.  

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɨɧɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɞɨɦɚɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɨɡɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɚ ɜ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢ ɤɢɪɩɢɱɧɵɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ 
ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɋɚɦɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɮɨɧ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɢɡ ɝɪɚɧɢɬɚ.  

ȼ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ Ȗ-ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ:  
- ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɚɷɪɨɡɨɥɢ (ɩɪɢ  ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ); 

- ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɡɨɬɨɩɵ ( ɩɨɞ  ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ).  

Ⱦɨɡɚ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɬɚɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ  ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɤɨɥɨ 0,013 ɦɪɚɞ ɜ ɧɟɞɟɥɸ.  
Ʉɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɥɭɱɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɫɪɟɞɧɢɯ 

ɲɢɪɨɬɚɯ (500), ɞɨɡɭ 50 ɦɪɚɞ ɜ ɝɨɞ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɦɨɪɟ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɵɫɨɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ 1 

ɤɦ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ ɨɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ 90 ɦɪɚɞ ɜ ɝɨɞ,  ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 5 ɤɦ – 800 ɦɪɚɞ ɜ ɝɨɞ [4.5]. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɉɧɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫ 
ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɜɨɞɨɣ ɢɥɢ ɩɢɳɟɣ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜɧɭɬɪɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɭɫɜɚɢɜɚɸɬɫɹ ɢɦ, ɜɯɨɞɹɬ ɜ 
ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɨɛɥɭɱɚɸɬ ɟɝɨ ɢɡɧɭɬɪɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɞɨɡɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɞɚɸɬ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɥɢɲɶ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ – ɤɨɫɦɨɝɟɧɧɵɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ.  

Ʉ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɚɥɢɣ-40, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, 
ɜ ɧɟɪɜɧɨɣ ɢ ɦɵɲɟɱɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɪɚɞɢɣ, ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɞɨɧɚ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɬɹɯ, ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɡɨɬɨɩɵ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ-14, ɪɭɛɢɞɢɹ-87, ɩɨɥɨɧɢɹ-210.  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɜ ɬɟɥɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
(ɱɟɥɨɜɟɤ ɜɟɫɨɦ 75 ɤɝ) [6]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɜ ɬɟɥɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

 

Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ 
ɢɡɨɬɨɩ 

Ɇɟɫɬɚ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɨɬɨɩɚ 

(ɛɟɡ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ) 
ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɝ 

Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, 
ɤɸɪɢ 

Ɍɪɢɬɢɣ-3 ȼɟɫɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 8·10-15
 7,6·10-11

 

ɍɝɥɟɪɨɞ-14 ɀɢɪɨɜɚɹ ɬɤɚɧɶ 2·10-3
 8,9·10-8

 

Ʉɚɥɢɣ-40 
ɇɟɪɜɧɚɹ ɢ ɦɵɲɟɱɧɚɹ 
ɬɤɚɧɶ 

8,3·10-2
 6·10-7

 

Ɋɭɛɢɞɢɣ-87 Ɇɵɲɟɱɧɚɹ ɬɤɚɧɶ 7·10-3
 4,6·10-19

 

Ɍɨɪɢɣ-232 Ʉɨɫɬɧɚɹ ɬɤɚɧɶ 7·10-5
 7,9·10-12

 

ɍɪɚɧ-235 ȼɟɫɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 7·10-6
 1·10-11

 

ɍɪɚɧ-238 Ʉɨɫɬɧɚɹ ɬɤɚɧɶ 7·10-4
 2,4·10-10

 

Ɋɚɞɢɣ-226 Ʉɨɫɬɧɚɹ ɬɤɚɧɶ 0,4–3,7·10-10
 1,1·10-10

 

 

 Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢɝɪɚɟɬ ɤɚɥɢɢ -40. [5] 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɤɥɚɞ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ (1,34 ɦɁɜ/ɝɨɞ) ɜ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɞɨɡɵ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɤɥɚɞ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
(0,65 ɦɁɜ/ɝɨɞ). ɋɪɟɞɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ,  ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɨɡɵ 
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ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɞɨɧ - 222 (ɨɤɨɥɨ 60 %), ɡɚɬɟɦ ɤɚɥɢɣ-40 (13 %), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɢɧɟɰ-210 

ɢ ɩɨɥɨɧɢɣ-210 ɩɨ 8%. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɡ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢ ɜɧɟɲɧɢɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ 
ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚɦɢ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. 

ɉɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɨɰɟɧɤɚɦ «ɱɢɫɬɚɥ» ɝɨɞɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɞɨɡɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,74 ɦɁɜ/ɝɨɞ [5]. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

1. Ʉɭɡɢɧ Ⱥ.Ɇ. ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɮɨɧ ɢ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɛɢɨɫɮɟɪɵ Ɂɟɦɥɢ // 
Ⱥ.Ɇ.Ʉɭɡɢɧ. –Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 1991. - ɋ. 115  

2. Ȼɚɪɚɛɨɣ ȼ.Ⱥ. ɂɨɧɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɹ ɜ ɧɚɲɟɣ ɠɢɡɧɢ. – Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 1991. -2 ɋ. 16. 

3. ɇɚɯɭɬɢɧ Ⱥ.ɂ. Ɋɚɞɢɚɰɢɹ ɭ ɜɚɫ ɞɨɦɚ ɢ ɧɚ ɭɥɢɰɟ. –Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1996. – ɋ. 
126. 

4. Ɂɟɥɟɧɤɨɜ Ⱥ.Ƚ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɢ. –Ɇ.: ɆɂɎɂ, 1990. –ɋ. 
80. 

5. ɋɚɜɟɧɤɨ ȼ.ɋ. Ɋɚɞɢɨɷɤɨɥɨɝɢɹ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɱɟɫɤɢɣ ɜɭɡɨɜ. Ɇɢɧɫɤ: 
Ⱦɢɡɚɣɧ ɉɊɈ, 1997. –ɋ.  208. 

6. Ɋɟɡɜɚɹ Ƚ.Ʌ. Ɋɚɞɢɚɰɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɧɚɫ. – Ɇɢɧɫɤ: ɇɚɲ ɝɨɪɨɞ, 1998. – ɋ. 128. 
 

 

ԤɈɀ 53.044 

ɀȿɊ ȺɋɌɕ ɒȺɃɆȺɅȺɍ ԤȾІɋІɆȿɇ ɍɊȺɇ ԦɇȾІɊɍ ɄȿɁІɇȾȿȽІ ԔȺɅȾɕԔ ɄԚɄІɊɌ 
ԔɕɒԔɕɅɕɇ ȻȿɃɌȺɊȺɉɌȺɇȾɕɊɍ ɊȿȺɄɐɂəɋɕɇɕԘ ɌȿɊɆɈȾɂɇȺɆɂɄȺɅɕԔ 

ȿɋȿɉɌȿɍɅȿɊІ  
 

ɒɚԑɞɚɪ ɇɚɡɟɪɤɟ Ɇɨɥɞɚɛɟɤԕɵɡɵ 
shnm512014@gmail.com 

Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿԜɍ-ɧɿң 5-ɤɭɪɫ ɫɬɭɞɟɧɬɿ, ɇԝɪ-ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲɿɫɿ – ɋɚɪɫɟɧɨɜ Ⱥ.Ɇ. 
 

ɀɟɪ ɚɫɬɵ ɲɚɣɦɚɥɚɭ ԥɞɿɫɿ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ɚɪԕɵɥɵ ɠɟɪ ԕɵɪɬɵɫɵɧɞɚԑɵ ɩɚɣɞɚɥɵ ԕɚɡɛɚԑɚ 
ɯɢɦɢɹɥɵԕ ɪɟɚɝɟɧɬ (H2SO4) ɠɿɛɟɪɭ ɚɪԕɵɥɵ ɩɚɣɞɚɥɵ ԕɚɡɛɚɧɵң ɦɢɧɟɪɚɥɵɧ (ɭɪɚɧɞɵ) ɟɪɿɬɿɧɞɿ 
ɬԛɪɝɟ ɤɟɥɬɿɪɟɬɿɧ ɭɪɚɧ ԧɧɞɿɪɭ ԥɞɿɫɿ. ɀɒԤ-ɧɿң ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ԥɞɿɫɿ 1-ɫɭɪɟɬɬɟ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ. 

 

 
               

1-ɫɭɪɟɬ  – ɀɟɪ ɚɫɬɵ ɲɚɣɦɚɥɚɭ ԥɞɿɫɿɧɿң ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɫɯɟɦɚɫɵ 

 

Ⱥɪɬɵԕɲɵɥɵԕɬɚɪɵ ɦɨɥ ɛɨɩ ɬɚɛɵɥɚɬɵɧ ɨɫɵ ԝңԑɵɦɚɥɵԕ ɠɟɪ ɚɫɬɵ ɲɚɣɦɚɥɚɭ ԥɞɿɫɿɧɿң 
ɧɟɝɿɡɝɿ ɦԥɫɟɥɟɫɿ – ɭɪɚɧ ɤɟɧ ɨɪɧɵɧɚɧ ɫɿɥɬɿɥɟɧɞɿɪɟɬɿɧ ɫԝɣɵԕɬɵԕɬɵң ɬɚɪɚɥɭɵ, ɬɨɩɵɪɚԕ ɫɭɵɧɵң 
ɥɚɫɬɚɧɭɵ ɠԥɧɟ ɨɩɟɪɚɰɢɹɥɚɪ ɚɹԕɬɚɥԑɚɧɧɚɧ ɤɟɣɿɧ ɲɚɣɦɚɥɚɭ ɚɣɦɚԑɵɧɞɚԑɵ pH ɨɪɬɚɫɵɧɵң 
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