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YpaH-paHiiH TOHIBOPIIC Vil XaMaapaH aNuBaa 3K 19X ypaH-238-biH aryyirsir ~oU-

234
BIH Imyynq OyTasrmxyyH 6omox ““'Th m3oromooc yycsx 92,4+92.8 k3B mryramyymasia
HHIIOAP HMMITYJIBCHITH TOOTOOp TOMOPXOMIOX aprblH JaByy TalbIl Xapyynas. ['amma
CIICKTPOMETPHIAH aprblH M3ApA3X 4yaasap 1r/t.

1.OPLIINJI

MVYUC-nitn HUCT-g cymamk Oaiiraa a33KuHI
ypaH- paJaMiiH TOHLBIP Xaarajargax Oaiiraa
TOXHUOJION YpPaHbl X3MXKI3T TYYHHU 33JpajibiH
(3ypar.1.) 6ymsrmxyynyya 6omox ““Pb, *Bi —
33¢ rapax 351, 609 xoB sHeprutsii KBaHTYyABIT
OypTrax 3amaap raMma CICKTPOMETPHIH apraap
(TCA) Tomopxoitngor [1,2].

3ypael. Ypan-238 6yauiin 3adpanvin cxem

JPapxu 3a;panblH X3JIX33H JOTPOOC pPaauiiH
3ajpanblH OYTICOXYYH Gomox — “Rn m3oromn
XUHH TOIIOBT OpIIIOT 0ereen Ta3pblH XOpPCOHI
ycaap MJaMyKUH HYYIRIUIIX, araapT HUXd9XdH
XypUMTIarjax Maraiail UXTIu.

XapuH [33p AypbAaracaH XapTyraiara OOJOH
BUCMYTHIH H30TONYYyA 3alpaliblH CXeM €Ecoop
Japaax X3JIX33r39p YYCH?:
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3.8 eep 3.1 muH. 26.8 MuH. 19.8 MuH.
222Rn N 218PO N 214Pb N 214Bi
o o By By

Xamruiin ron He “Pb (RaB),*Bi (RaC)
M30TOIyyZ, Hb aTMochepuilH ramMma IanparuiiH
OpHBI YHJCOH YYCTYYPYYZ Oonnor 6erees araapbla
TeMIepaTyp, JapaiT, ypcrajgaac Maml — HX
XaMaapcaH TaMMa IalparudiHTOTTBOPTYH (QOHBIT
yycrmor [3].

TyyH33C ragHa 5Ar’np M30TONBIH araap J1axb
UJPBXUIH XOOPOHABIH KOPPESLUU TOAUNWIOH CailH
Oyc Gaiiaruiir 2-p 3ypraac xapx 6oiHO [4].
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3ypae 2. 248 6a 2*Pb-uiin uosexuiin Xapunyan xamaapan

Heree Tamaac mnpakTuk A33p ypaH-paauiiH
a0CoMIOT TAHIBAP Oaiimarryil. J»3p TOMIATIArACIH
6yx manrraanaac yymH 2 Pb, 2“Bi mzotomyy e
3aapanaac rapax 351, 609 k3B 3HepruTsi KBaHTHIT

OypTrax  3amaap  ypaHbl ~ TOOH  X3MXKIIT
TOAOPXOUIIOX Hb YYUP LyTarfajITai.
Witma  m2p  OypeharacaH  apraac eep

HailiBapTail apreil’ cyjajicaH yp JIYHT DSHIXYY
AXJIBIH XYPIIH] aBY Y33B.


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Decay_chain(4n+2,_Uranium_series).PNG
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Decay_chain(4n+2,_Uranium_series).PNG
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11.28U-BII" TOJZOPXOMJIOX APTA

baiiranuitn epauitH opuuHz OalicaH anuBaa
ek mx U Ga TYYHUH 3aJpaliblH IIyy[
GYTIrIXYYH 60710X “**Th M30TOMyYyIbIH XOOPOHA
YPraJDK  TOHIBIPUHH HOXION OpPIIK Oailaruiir
CyJUTaauuj aib I33P Y€l TOrTOOCOH Oaiimar [5].
VYpaHbl 3aApaiiblH 3XHAN X0Ep YEUHT OMYBIII:

45%10%mun  24.1 eziep 1.2 mun
238U —>234Th _)234mPa
o ﬁx"{ ﬁr’y

Cxemd3c¢ xapaxan 22U 6a »*™Pa msotonyyasia
XOOPOHIIT 4 MOH TOHIBIP CallH TOITCOH Oaimar
TICOH Yyr oM. ©Oepeep XdI031 5HY TypBaH
M30TOIBIH XYBBJ UAIBX Hb TOHIYY OaiiHa:

/‘lUZBSNU238 = ATh234NTh234 = APaB‘"”NPaZ“m

oHI: A, N — Xaprajg3aH TyXallH W30TOIIBIH Xarac
3aJJpaJibIH TOI'TMOJ O0OJIOH IIOMHIH TOO.

““Th wM30TOMOOC YYCAX TamMMa IaIparaac
1(92.4)=0.0272 xapwuanryii rapanrraii, 92.4 k3B
sneprumi, ™eH 1(92.8)=0.0269 xappuanryii
rapaaTTau, 928 k3B  oHeprumdii  ramma
KBaHTyyJaac eep OYpTIATAuUXd3p HUX SHEPTUTIH
raMma nampar Oaixryii. XapuH 2%Mpa  m30TOMOOC
1(1001)=0.0058 xapwuanryii rapanrraii, 1001 k3B
SHEPTUTII TaMMa KBaHT YYCHAT.

Witmg  **Th  wsorombin  ~0.05  HuitnGp
rapantTaii oiiposmooroop (92.4+92.8)/2~92.6 k3B
AYHIQK OHEPrHTOH  mIyramaap O5cBIT >"Pa
nzoronslH 1001 k3B sHeprutsii raMma nryramaap
238Y-pir TOAOPXOUIIK OOITHO.

MVYMUC-uiin HCT-uiin 52 cM®  axIIBIH
Oarraamxraii (HpGe) xarac namkyyniard repManu
JNETeKTOPBIH OYpTIrdX dagBapeir  3-p  3ypart
Y3YYJII3B.
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3ypaz 3. HPGe) oemexmopoin 6ypmesx uadeapuli Mypyil.
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3ypart TAMISIIBTACIHAIP IETEKTOPBIH OYpTIdX
qagBap LBIPH  YYCIYYPHHMH  XyBbA  Japaax
TOMBEOTOOP TOJOPXOHUIIHO:

Ln(e) = 0,08 [Ln(E)]® - 1,51- [Ln(E)]* +
8,69-Ln(E) - 20,34

XopaB NMETEKTOPBHIH OYpTraX daaBapelH MYypyHH
X2JI03p YYCTYYPUUH OBpoOC Oapar xamaapmarryir
TOOLBOJ,aBY Y39K Oyl DHEpPruyId[ Xapraisax
OypTIrax uwajmBap, TapanTyyAblH  YpXKBIPUIH
XapbLAHTYH YTTBIT  J33KHUN JypbIH TI'€OMETPT
Japaax Oaiijiyiaap YHIJDK OOJHO:

€ 92.6 k3B 1(92.6) _ 0.01085 % 0.05
e 1001 xaB 1(1001)  0.00245 * 0.006

Oepeop xo1631 “*Th  6a »*™Pa msoromyymaac
YYCOX ~ aHWIMTHK  ramma [TyTraMyy I6IH
V3YYDATYYAUMH OSKUIITIAC  Y39Xd1  Oaifranmumitn
HOXIONI Oaiican anmBaa 1K X oU-r 2#*Th —
eoc  yycax 92.4+92.8 k3B  myramyynbH
HUHI09PI3p TOAOPXOHIOX Hb CTATHCTUKUIH XYBbJ
WIYY TOXHPOMXKTOH T3C3H AYTHIAT asHjaa rapy
OaiiHa.

Xapun “*™Pa m30TOmBIH XyBRX MOp Xamk 2-4
naruH xoMxuntuite aysn 1001xsB sueprutsit
raMMa KBaHTaacC TOOJIOTIOX APQEKT XypIudXyii
XOMXKI9HI (PoHOOC (SAak TypaB AaxwH) surapaH
rapHa. HMilMp 5HAXYy IIyramaap JI99KYYZX J9X
TOHI[BIPUIH HOXIUIUIT IIanrax 00JIOMIKTOM!.

IHL.YP AYH
A. Ypan-paouiin manyesp

Ownrunor HyypblH ¢ochoputbiH opasiH OD2
Jyraaptail A93KuifH OaiiranuiiH raMMa CIIEKTPHIAT
4-p 3ypart y3yyadB. DHD CIIEKTp Hb (OHBIH CIIEKTP
XacarjicaH, TyXailH 132)KHIH I3B3p CIIEKTp.

DHAXYY XU TyXalH oJpUiH (QOHBIH CIIEKTP
XacarjcaH  IPB3P  CHEKTPYYAdA  XMHTICOH
OOJOBCPYYNANTBIH YpP AYHTYYAIp OYX TOOII00
XUUTICOHUNT OHIUIOH TOMIRIIIK OaiiHa.

DHaxyy ramma crnekTpt 3aarmcan (92.4+92.8
k3B), 351 k3B Oomon 609 k3B sHepruitn
myramyynaap xapraman U, ““Pb 6a *“Bi
M30TOITyYIbIH XyBUlH u1dBX (BbK/KT)- mitr Xescren
aiMTuiiH ~ (GOCHOPUTHIH  3apUM  OpJl  Ta3pbIH
JIKUHA TOJOPXOMIICHBIT 1-p XYCHII'TOHA HATTIOH
XapyyJias.

XycHormae  xapaxax  2YPb 6a  2Bi
M30TOMyY/BIH XyBHUHH HI3BX 2-°U-BIHXAaC 30PK
rapcan OaifHa. XdpIB TOHUBIPUHH  HOXIEN
Xagramargax OadicaH 001 BAr33p DIIEMEHTUIH
XYBHIH HUIPBX TIHIYY Oaiix €cToii Oereem ypaHsI
aryyiarsll’ OIyyJl CTaTHCTUK cairtail (3ypar 4.-uir



MYUC, Dpoosm lunscunessnuii ouvue, @usux Ne 362(17), 2012, xyyo. 135-140

xap) 351 k3B Oomorm 609 3B sHepruiin
IyraMmyyaaap TOIOpXOWnk Oojiox OabicaH. [aBu
9Ar33p LIYraMBbIl alIMIIIAXK OOJIOX ICOHXMHUT Aapaax
HIajryypaap TOrTo0XK OOJHO.

Vinamkiian €coop X3p3B HAMIP DIEMEHTHIH
XYBUIH HWABX 30BIIOOPOTIICOH AYHIAX KBaIpat
anmaaHbl  MyXXujJ ~ Oartax  OaiiBay  TyxalH
TIKYYAIT ypaH-paAuruix TIHUBIP
OMpONIOOTOOp Xamrajargak OaifHa TK Y39K

0omHO. DHAXYY 36BIIEOPOrAceH anmaar 2-p
XYCHITTIA  Y3YY/dB.  YpaH-238-bIH  XYyBHITH
UIPBXTAH  XapblaHryiraap “Pp  Ga 2“Bi
W30TONMyYbIH XyBHH uadBX (Bx/Kkr)- mitH rapcan
36pYYHYYIUHUT XyBHAp WIBPXUIIDK
36BIIIOOPOTICOH agaaTai XapbIlyyJiIcaH IyHT 3-p
XYCHAI'TA/I HATTIOH Y3YYJI9B.
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3ypae 4. Oneunoe nyypwin gpocghopumorn OD2 03201cHuti 2amma cnekmp

Xycnaem 1. Docghopumuin opo 2a3pyyoviH 03334 09X YHOCIH yaypaz u0Iexm 1eMeHmMyyOUtiH Xy8utiH uoIex

21ph | Br/kr 21Bj | Br/kr 238U, Bx/kr
Jloom Ne Opa (351 koB) (609 15B) (92,4+92,8 13B)

Op1 Onrmior 155 192 124
Od2 Ownrumor 262 328 215
Od3 Ownrusior 99 126 81,5
Og4 Kanxait 77 105 68

Od5 Kamxait 4,7 21 12,4
0p6 X5coH 15 29 19,8
07 X3coH 22 29 35,8

Xycnsem 2. Hnz Oypuitn mysrcuo 306uo00po20con dynoaic keaopam anoaa, (%)

ATYyATBIH My, BK/KT

ATYYITBIH MyX, T/T

36BI166peTrICOH AYHAAK
KBaJpar annaa, %

5-24 0,5-1,9 25
25-60 2,0-4,9 20
61-125 5,0-9,9 18
126-235 10,0-19,0 6
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Xyensem 3. 28U —maii xapoyanzyii 2*Pb 6a ***Bi usomonyyowin xyeusin udsexuiin sepyy , (%)

M35 Ne Opn XyBUitH HIPBXUANH 30pYY, %0 3eBI106POTICOHTYHIAK
KBaJIpart annaa, %
2Tipp 2R
Ol Onrumnor 25 55 6
02 Ownruior 22 53 6
Od3 Onrumnor 21 55 18
Op4 Kanxait 13 54 18
Od5 Kanxait -62 69 25
06 XacaH -24 46 25
Od7 XacoH -38 -19 20
Xycwarroe  xapaxax  O®4,  OD6 Cynmamx Oyl apreiH XyBuiOapeir ['CA-biH

oKYydA 2Pb, xapun OD7 moxkung “Bi
30BIIOOPOIICOH Aaniaanbl Myxum U —raif
TOHIBIPUIH Oaiinana OaifHa IK Y39k 00J0X00p
Oaiina.

XOMKUATHIH AYHI3C y39X31 OHrumior
HYypPBIH OpJ Ta3phiH JPOKHYYIA *Pb, #*Bi
JIIEMEHTYY/IMHH ~ XypUMTJIajd sBaracaH Hb
Xapargax Oaiiraa Oereej sUlaHTysa 3SHIXYY
Xypumrian 2“Bi —uifH XyBbA HIyy sABaraax
GaiiHa K Y39k OomHO. DHd Hb “*Pb, MBi
SNEMEHTYYIHIH aHAINTHK IIyramyygaap cU-
BIT TOJJOPXOIIIOX OOJIOMXKTYHT XapyyJnk OaitHa.

b. 92,4+92,8 k3B nuiinoap wyzamaap
238-p12 mMOoOOpPXOoUNCOH OYH

XapbIIaHTyH OOJOH YHAIMIIDXYH XOMOKHIITHHH
apryya 133p TYpIIMK, TIATIIPUHH  Yp IYHT
HeHTpoH nmIBxkunuiH apreiH (HHUA) nyHTHit
KHUIICOHANT 9H XICOTT aBY Y39B.

YpaHbIr TOMOPXOMIOX0] OWIHUNA COHTOCOH
apra Hp ~°°U —bIH 3a[palbIH MYy OYT3CIOXYYH
6oox ***Th wmsotomooc yycax 92.4+92.8 k3B
IIyraMyyIblH HUMIOdp HUMIYJIBCHIH TOOTOOP
TONOPXOUJIOXO]]  YHIPCIdrAC3H  [6]. DHd
uryramyysa Hb Xarac JamiKyyJlard JOeTeKTOpPT
MABXIMaX OypTraraHd. bumnHuit  Typrmiran
XOpArIradK Oaiiraa ramMma-CeKTpOMETpPHITH
opeeHHI (OHBIT XaccaH, ypaHbl XYIpUIH
epauitH OaiiramuitH ramma manparuidH 50-200
K3B  oHepruiiH MyXuI Xaprajazax —IL3B3p
CIIEKTPUHIT 5-p 3ypart y3yyidB.

(92.4 x3B + 92.8 xk3B)
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3ypaz,5. Vpansr xyopuiin eamma yaypazuiin 50-200 kaB snepeuiin mysicud xapeanzax cnekmp.
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3ypar 5. b HPGe xarac gamxyynard JeTeKTop
OYXWii CHEKTPOMETp J33P XIMKHUTIPH Trapiar
Oaiiraniity ramMmma Hauparui epauiiH
CIIEKTPUUT XapyyJDK Oairaa Owmim?.

Ha3p TOMIATIACHIP 9244928 k3B
HUING3D ITyraMblH HMITYJIbCHIH TOOroop 2>2U-
BII TOJOPXOHJIOX Hb XaMTHHH TOXHPOMMKTOU
OOJIOXBIT 3ypraac myyz xap>k 00JIHO.

Horeo Tamaac 22BU/”U Xaphbliaa, *2Ra
Gonon U msoromyymaac yycox 186.2 + 185.7
k3B IHyI‘aM}gléIII)IH HUAIORp MMITYJIbCUHH TOOT

Ra-r

aluriIan OHlep  HapuMBWIANTAN
TOJIOPXOMIIOX OYp3H OOTOMIKTOM.
XOMXWIT3JT  XOPATJIdTACOH  XapblaHTyH

OO0JIOH YHAOMJIDXYH apryylslH siraar tyc Oypa
Hb TOIPYYJDK TOBWIOH TOMBEOTIOO:

Xapouanzyii apza [1]

AWIIXaH HOXLOJI XOMKCOH I3KANH O0JI0H
CTaHJIaPThIH UIPBXKUIMHT XapbllyyJiax 3amaap
aryyJIaMyKUNT TOJOPXOUIIOXOM YHASCIIDH):

S,[LBE))KMCTaHAapT

Casam = CCTaH,aamS

CTaHJAapT M,ELBS)K

Ceranapr— CTAHAAPTIPIK JIX aryyIaMxK; Sy ,
Scranapr— CTaHIAPT OOJOH AIKMIH TramMma
UIYTaMBIH  3PYUM; Meraumpry Mypox— CTaHIAPT
0OJIOH JP3KUITH Macc.

Yuamnaxyit apea [2]

DOH3XYY apraap TyXallH H30TONBIH XYBHUWH
UJIPBXUIT JJapaax TOMbEOTOOP TOAOPXOMIIHO:

S E; —Spon(Ep)

" Kixe E; xw E; xtxm

A-mzoronein  xyBuitH umBx (Bx/kr); S E; -
OYpSH  IIWHTAAITUHH  IIyramblH  TaioOaif;
Sfon(E;)-TyxaliH ~ Hexme:nm  JXb  ramma
CrieKTpoMeTpuitH ~ (GoH;  K;-manmpar  HIdBXT

M30TONBIH TyXallH TraMMa KBaHTBIH TapaiT,
¢ E; - meTexTopbIH YHIMIDXYH OYypTrax 4dansap;
w E; -mP3xuHA ramMma KBaHTBIH  CYJIPAJIbIl
TOOILICOH KOO (HUIIEHT; t-XIMXKHX Xyranaa (cek);
M-IP2KHUH KUH.

XepcromuiiH  ¢ochopureiH 1 O6a  3—p
XYCHAITYYDA 3aarfcaH IWKYYA X ~°U-piH
opusir “*Th msotomooc yycsx 92.4+92.8 k3B
HAWIO3p TIIyramMblH HUMIYJBCHHH  TOOTOOP
TomopxoWncon  aynr  HHWA-eiH  nyHTOHI
XapbIYYJICHBIT 6-p 3yparT y3YyyJIaB.
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92.4+92.8 k3B myramaap x3M:KC3H AYH

20

y =1.028x - 0.055
RZ=0.997

I'CMA, r/t

10

- XapbLaHryii apra
® - YHIMIAXYHH apra

10 20
HUA, r/t

3ypae 6. I'CA-aap xamowcesn oyne HUA-maii xapvyyyncam
OYH.

3ypraac  xapaxajg  OWAHUI  COHTOCOH
XyBwiIOapaap yJi Xxamaapax T'ypBaH eep apraap
TOJIOPXOMICOH ypaH-238 —bIH aryyiarbiH Yp
JYHTYYZ 36BII6OPOriceH ajjaaHbl MyKuJ CaitH
TOXHUpY OaifHa.

Oepeep X303 BAT33p XIMKHITHHH YP
IYHTYYI OairaimuitH TR3KIH]T 2Th mzoromooc
erernex 92.4+92.8 k3B myramyyaslH HUHIO3D
MMITyTbCHiTH To0roop “®U —bir 3eBIIeeperIcen
ajjlaaHbl  MYXHJ HalaBapTail TOJOPXOMIIK
00JIOXBIT XapyyJK OaifHa.

IV.IYTHDJIT

. YpaH-paguiiH TOHIBIPIAC YJI XamaapaH
aMBaa JPYK JIX ypaH-238-bIH aryyirbir
28 _pm myyn 6yTIrmxyyH Gomox “*Th
nuzoronooc yyedx 92.4+92.8 3B HuitnGsp
ITyTaMbIH UMITYJTECUIH TOOTOOP
TOJOPXOWJIOX Hb OMHO AalllUIIariaX HpPCOH
apraac JaByy TalTalWl TypLUIATbIH AYHT33D
HOTJIOH XapyyJaB.

JP3px apreir ammriad XaMxdd uxTdi (1kr)
m3kuHa yHIMidxyil ['CA-aap ypan-238-r
TOJIOXOWIIOX Hb WIJIYY TOXHPOMMKTOH. APrbIH
MAIp3X yanBap 11/T.

DHAXYY apreil YJACHIH CTaHaapT OoNToH
Oarnyyik, OadranuiiH JP3K 19X ypaH
TOJOPXOMJIOX apradjall OOJTOH HABTPYYIIX
Hb 3YHTHH.
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