1. šÒÕÔÕÝØÕ

¿ÔÝØÜ ØŒ SSÕàáSSÕÚâØÒÝëå ÜÐâÕàØÐÛÞÒ, áãéÕáâÒÕÝÝÞ àÐáèØàïîéØå ÞÑÛÐáâì SSàØÜÕÝÕÝØï ÔÕâÕÚâÞàÞÒ ÞÔØÝÞçÝëå ŒÐàïÖÕÝÝëå çÐáâØæ, ïÒÛïÕâáï ÐíàÞÓÕÛì ÝÐ ÞáÝÞÒÕ SiO_2/1/. ÂÐÚ, ØáSSÞÛìŒÞÒÐÝØÕ íâÞÓÞ ÜÐâÕàØÐÛÐ Ò ÚÐçÕáâÒÕ àÐÔØÐâÞàÞÒ SSÞàÞÓÞÒëå çÕàÕÝÚÞÒáÚØå áçÕâçØÚÞÒ SSÞŒÒÞÛïÕâ ÞâÚÐŒÐâìáï Þâ ÓÐŒÞÒëå áçÕâçØÚÞÒ ÒëáÞÚÞÓÞ ÔÐÒÛÕÝØï, Ð âÐÚÖÕ SSàÞÔÒØÝãâáï Ò ÞÑÛÐáâì áÚÞàÞáâÕÙ çÐáâØæ, ÓÔÕ ÝÕÒÞŒÜÞÖÝÞ SSàØÜÕÝÕÝØÕ ÔàãÓØå ÜÐâÕàØÐÛÞÒ. š ÝÐáâÞïéÕÕ ÒàÕÜï ÐíàÞÓÕÛì ÜÞÖÕâ ØŒÓÞâÐÒÛØÒÐâìáï á SSÞÚÐŒÐâÕÛïÜØ SSàÕÛÞÜÛÕÝØï Ò ÔØÐSSÐŒÞÝÕ Þâ n = 1,006 ÔÞ n = 1,075 (SSÛÞâÝÞáâì ρ = 0,03 - 0,36 Ó/áÜ^3)/2/, çâÞ ÔÐÕâ ÒÞŒÜÞÖÝÞáâì áÞŒÔÐÒÐâì SSÞàÞÓÞÒëÕ áçÕâçØÚØ, áSSÞáÞÑÝëÕ SSàÞØŒÒÞÔØâì àÐŒÔÕÛÕÝØÕ çÐáâØæ Ò ÞÑÛÐáâØ β Þâ 0,93 ÔÞ 0,99. £ãâÕÜ ÔÐÛìÝÕÙèÕÙ âÕàÜÞÞÑàÐÑÞâÚØ ÐíàÞÓÕÛï ÒÞŒÜÞÖÝÞ SSÞÒëèÕÝØÕ SSÞÚÐŒÐâÕÛï SSàÕÛÞÜÛÕÝØï ÔÞ n = 1,25 Ø ÑÞÛÕÕ (ρ=1,19 Ó/áÜ^3 )/3/. ÂÐÚØÜ ÞÑàÐŒÞÜ, ÐíàÞÓÕÛì ãÖÕ SSÞÛÝÞáâìî SSÕàÕÚàëÒÐÕâ SSÞ SSÛÞâÝÞáâØ Ø SSÞ SSÞÚÐŒÐâÕÛî SSàÕÛÞÜÛÕÝØï ØÝâÕàÒÐÛ ÜÕÖÔã ÓÐŒÐÜØ Ø âÒÕàÔëÜØ âÕÛÐÜØ.

¿ÔÝÐÚÞ ÐíàÞÓÕÛì ÞÑÛÐÔÐÕâ Ø àïÔÞÜ áãéÕáâÒÕÝÝëå ÝÕÔÞáâÐâÚÞÒ: áØÛìÝÐï ŒÐÒØáØÜÞáâì ÕÓÞ SSàÞŒàÐçÝÞáâØ Þâ ÔÛØÝë ÒÞÛÝë Ò ÚÞàÞâÚÞÒÞÛÝÞÒÞÙ çÐáâØ áSSÕÚâàÐ ÒØÔØÜÞÓÞ áÒÕâÐ Ø SSÞçâØ SSÞÛÝÐï ÝÕSSàÞŒàÐçÝÞáâì Ò ÞÑÛÐáâØ ãÛìâàÐäØÞÛÕâÐ; ŒÝÐçØâÕÛìÝÞÕ àÐááÕïÝØÕ áÒÕâÐ Ò ÞÑÛÐáâØ ÚÞàÞâÚØå ÔÛØÝ ÒÞÛÝ, SSàØÒÞÔïéÕÕ Ú SSÞâÕàÕ ÝÐSSàÐÒÛÕÝÝÞáâØ ØŒÛãçÕÝØï šÐÒØÛÞÒÐ-ÇÕàÕÝÚÞÒÐ (ÿšÇ) SSàØ ÑÞÛìèØå ÔÛØÝÐå àÐÔØÐâÞàÞÒ; âàãÔÝÞáâØ á ÜÕåÐÝØçÕáÚÞÙ ÞÑàÐÑÞâÚÞÙ Ø Ôà. ÍâØ äÐÚâÞàë áãéÕáâÒÕÝÝÞ SSàÕSSïâáâÒãîâ áÞÑØàÐÝØî áÒÕâÐ ÝÐ äÞâÞSSàØÕÜÝØÚ, ÞáÞÑÕÝÝÞ Ò áÛãçÐÕ àÐÔØÐâÞàÞÒ ÑÞÛìèØå àÐŒÜÕàÞÒ.

ÿáSSÞÛìŒÞÒÐÝØÕ áÜÕáâØâÕÛï áSSÕÚâàÐ ÔÛï ãÛãçèÕÝØï áÒÕâÞáÑÞàÐ ÝÐ äÞâÞSSàØÕÜÝØÚ Ò áÛãçÐÕ àÐÔØÐâÞàÞÒ ÜÐÛëå àÐŒÜÕàÞÒ, ÚÞÓÔÐ ãÛìâàÐäØÞÛÕâÞÒÐï çÐáâì ÿšÇ ÕéÕ ÜÞÖÕâ ÒëåÞÔØâì ØŒ àÐÔØÐâÞàÐ, ÒSSÕàÒëÕ ÑëÛÞ SSàÕÔÛÞÖÕÝÞ Ò /4/. ÍâÐ ØÔÕï ØáSSÞÛìŒÞÒÐâì áÜÕáâØâÕÛì áSSÕÚâàÐ ÔÛï ãÒÕÛØçÕÝØï áØÓÝÐÛÐ Þâ çÕàÕÝÚÞÒáÚØå áçÕâçØÚÞÒ ÝÐèÛÐ ÔÐÛìÝÕÙèÕÕ àÐŒÒØâØÕ Ò áÛãçÐÕ àÐÔØÐâÞàÞÒ ÑÞÛìèØå àÐŒÜÕàÞÒ SSàØ ÒÝÕÔàÕÝØØ Ò ÞÑêÕÜ ÐíàÞÓÕÛï áÒÕâÞÒÞÔÞÒ, ØŒÓÞâÞÒÛÕÝÝëÕ Ò ÒØÔÕ SSàïÜÞãÓÞÛìÝëå SSÛÐáâØÝ áÞÔÕàÖÐéØå áÜÕáâØâÕÛì áSSÕÚâàÐ/5/. ÀÕŒãÛìâÐâë ÜÞÔÕÛØàÞÒÐÝØï ÞâÚÛØÚÞÒ ÝÕáÚÞÛìÚØå ÒÐàØÐÝâÞÒ âÐÚØå çÕàÕÝÚÞÒáÚØå áçÕâçØÚÞÒ, SSàÞÕÚâØàãÕÜëå ÔÛï àÐÑÞâë Ò áÞáâÐÒÕ ÔÕâÕÚâÞàÐ žţťÀ, SSÞÚÐŒÐÛØ, çâÞ ÜÞÖÝÞ ÔÞÑØâìáï áãéÕáâÒÕÝÝÞÓÞ áÞÚàÐéÕÝØï ÚÞÛØçÕáâÒÐ ÄÍÃ ŒÐ áçÕâ ÒëØÓàëèÐ Ò áÒÕâÞáÑÞàÕ. ÂÐÜ ÖÕ ÑëÛÞ áÔÕÛÐÝÞ SSàÕÔSSÞÛÞÖÕÝØÕ, çâÞ ÜÞÖÝÞ SSÞÛãçØâì ÔÞSSÞÛÝØâÕÛìÝëÙ ÒëØÓàëè Ò ÚÞÛØçÕáâÒÕ áÞÑØàÐÕÜÞÓÞ áÒÕâÐ, ÕáÛØ ãÔÐáâáï ÒÝÕÔàØâì ÒÕéÕáâÒÞ, ïÒÛïîéÕÕáï áÜÕáâØâÕÛÕÜ áSSÕÚâàÐ, ÝÕSSÞáàÕÔáâÒÕÝÝÞ Ò ÜÐâÕàØÐÛ ÐíàÞÓÕÛï.

ÂÕåÝÞÛÞÓØï ÔÞSSØàÞÒÐÝØï ÐíàÞÓÕÛï ØŒÒÕáâÝëÜ áÜÕáâØâÕÛÕÜ áSSÕÚâàÐ 1,4-ÔØ-(2- (5-äÕÝØÛÞÚáÐŒÞÛ))-ÑÕÝŒÞÛ (POPOP) ÒSSÕàÒëÕ ÑëÛÐ àÐŒàÐÑÞâÐÝÐ Ò ÃÝØÒÕàáØâÕâÕ ØÜ.žÞÜÕÝáÚÞÓÞ, śàÐâØáÛÐÒÐ /6/. ťÞSSØàÞÒÐÝØÕ ÐíàÞÓÕÛï áÜÕáâØâÕÛÕÜ áSSÕÚâàÐ SSàØÒÞÔØâ Ú âÞÜã, çâÞ íÛÕÚâàÞÜÐÓÝØâÝÞÕ ØŒÛãçÕÝØÕ, ÒÞŒÝØÚÐîéÕÕ Ò àÕŒãÛìâÐâÕ ÒŒÐØÜÞÔÕÙáâÒØï ŒÐàïÖÕÝÝëå çÐáâØæ á ÐâÞÜÐÜØ ÒÕéÕáâÒÐ ÐíàÞÓÕÛï, ÜÞÖÕâ Ñëâì ŒÐåÒÐçÕÝÞ ÐÑáÞàÑØàÞÒÐÝÝëÜ

POPOP Ø SSÕàÕØŒÛãçÕÝÞ Ò ÔØÐSSÐŒÞÝÕ ÔÛØÝ ÒÞÛÝ, ÔÛï ÚÞâÞàëå, á ÞÔÝÞÙ áâÞàÞÝë ÐíàÞÓÕÛì SSàÞŒàÐçÕÝ, Ð á ÔàãÓÞÙ, ÚÞâÞàëÕ ÑÞÛÕÕ áÞÞâÒÕâáâÒãîâ ÜÐÚáØÜÐÛìÝÞÙ ÚÒÐÝâÞÒÞÙ çãÒáâÒØâÕÛìÝÞáâØ äÞâÞÚÐâÞÔÞÒ ÄÍÃ. ÂÐÚ ÜÞÖÕâ Ñëâì SSÕàÕØŒÛãçÕÝÐ Ø ØáSSÞÛìŒÞÒÐÝÐ ŒÝÐçØâÕÛìÝÐï çÐáâì ØŒÛãçÕÝØï Ò ÚÞàÞâÚÞÒÞÛÝÞÒÞÙ ÞÑÛÐáâØ áSSÕÚâàÐ, ÚÞâÞàÐï SSàÐÚâØçÕáÚØ ÝÕ ÜÞÖÕâ Ñëâì ØáSSÞÛìŒÞÒÐÝÐ Ò áÛãçÐÕ ÞÑëçÝÞÓÞ ÐíàÞÓÕÛï. £àÞæÕáá SSÕàÕØŒÛãçÕÝØï SSàØÒÞÔØâ âÐÚÖÕ Ú ãÒÕÛØçÕÝØî ÒàÕÜÕÝØ ÒëáÒÕçØÒÐÝØï.

ÂÐÚØÜ ÞÑàÐŒÞÜ, ØŒÛãçÕÝØÕ ÐíàÞÓÕÛï á ØÜSSÛÐÝâØàÞÒÐÝÝëÜ POPOP ÞÑÛÐÔÐÕâ ÒáÕÜØ ÐâàØÑãâÐÜØ ÛîÜØÝØáæÕÝæØØ, Ð ÔÞSSØàÞÒÐÝëÙ áÜÕáâØâÕÛÕÜ áSSÕÚâàÐ ÐíàÞÓÕÛì ÜÞÖÕâ àÐááÜÐâàØÒÐâìáï Ø ØáSSÞÛìŒÞÒÐâìáï Ò ÚÐçÕáâÒÕ áæØÝâØÛÛïâÞàÐ. ÍâÞ ÞâÚàëÒÐÕâ ÝÞÒãî ÒÞŒÜÞÖÝÞáâì SSàØÜÕÝÕÝØï ÐíàÞÓÕÛï Ò àÐŒÝÞÞÑàÐŒÝëå áæØÝâØÛÛïæØÞÝÝëå áçÕâçØÚÐå.

2. £àØÓÞâÞÒÛÕÝØÕ SiO_2-ÐíàÞÓÕÛï Ø áSSÞáÞÑ ÕÓÞ ÔÞSSØàÞÒÐÝØï POPOP

SiO_2-ÐíàÞÓÕÛì ÑëÛ ØŒÓÞâÞÒÛÕÝ SSãâÕÜ áÒÕàåÚàØâØçÕáÚÞÙ áãèÚØ ÐÛÚÞÓÕÛï (T=270^oÁ; p=12M£Ð), SSÞÛãçÕÝÝÞÓÞ ÓØÔàÞÛØŒÞÜ àÐáâÒÞàÐ âÕâàÐÜÕâÞÚáØáØÛÐÝÐ Ò ÜÕâØÛÞÒÞÜ áSSØàâÕ Ò áÛÐÑÞéÕÛÞçÝÞÙ áàÕÔÕ ÐÜÜØÐÚÐ á SSÞáÛÕÔãîéÕÙ ÒëÔÕàÖÚÞÙ Ò ÜÕâØÛÞÒÞÜ áSSØàâÕ SSàØ ÝÞàÜÐÛìÝëå ãáÛÞÒØïå Ò âÕçÕÝØÕ 7 áãâÞÚ. ¿âÝÞèÕÝØï ÞÑêÕÜÞÒ âÕâàÐÜÕâÞÚáØáØÛÐÝÐ, ÜÕâØÛÞÒÞÓÞ áSSØàâÐ Ø ÒÞÔë Ò SSÕàÒÞÝÐçÐÛìÝÞÜ àÐáâÒÞàÕ ÑëÛÞ 2:2:1, áÞÞâÒÕâáâÒÕÝÝÞ. SiO_2-ÐíàÞÓÕÛì ŒÐâÕÜ SSÞÔÒÕàÓÐÛáï ÞÑÖØÓã SSàØ âÕÜSSÕàÐâãàÕ 400^oÁ Ò âÕçÕÝØÕ 5 çÐáÞÒ. £ÞÛãçÕÝÝëÕ ÞÑàÐŒæë ØÜÕÛØ SSÛÞâÝÞáâì ρ=0,18 Ó/áÜ^3 Ø SSÞÚÐŒÐâÕÛì SSàÕÛÞÜÛÕÝØï n=1,038.

ťÒÐ ÞÑàÐŒæÐ ØŒ SiO_2-ÐíàÞÓÕÛï, ØÜÕÒèØÕ äÞàÜã æØÛØÝÔàÞÒ ÔØÐÜÕâàÞÜ 25 ÜÜ Ø ÒëáÞâÞÙ 20 ÜÜ, ÒëÔÕàÖØÒÐÛØáì Ò ÐâÜÞáäÕàÕ SSÐàÞÒ POPOP SSàØ âÕÜSSÕàÐâãàÕ t=245^oÁ Ø SSÞÝØÖÕÝÝÞÜ ÔÐÒÛÕÝØØ p=150 £Ð, Ò âÕçÕÝØÕ 7 çÐáÞÒ (ÞÑàÐŒÕæ N1) Ø 24 çÐáÞÒ (ÞÑàÐŒÕæ N2). šÕáÞÒëÕ ÚÞÝæÕÝâàÐæØØ ÐÑáÞàÑØàÞÒÐÝÝÞÓÞ ÐíàÞÓÕÛÕÜ áÜÕáâØâÕÛï áSSÕÚâàÐ Ò àÕŒãÛìâÐâÕ áÞáâÐÒØÛØ 0,7% Ø 2,5%, áÞÞâÒÕâáâÒÕÝÝÞ.

ťÞSSØàÞÒÐÝëÕ ÞÑàÐŒæë ØÜÕÛØ áÛÐÑëÙ ÚÞàØçÝÕÒÐâëÙ ÞââÕÝÞÚ SSÞ áàÐÒÝÕÝØî á çØáâëÜ ÐíàÞÓÕÛÕÜ. ¿ÑÛãçÕÝØÕ ãÛìâàÐäØÞÛÕâÞÒëÜ áÒÕâÞÜ SSÞÚÐŒÐÛÞ, çâÞ SSàÞÝØÚÝÞÒÕÝØÕ áÜÕáâØâÕÛï áSSÕÚâàÐ SSÞ ÞÑêÕÜã ÐíàÞÓÕÛï ÝÕàÐÒÝÞÜÕàÝÞÕ - ÞáÝÞÒÝÐï ÚÞÝæÕÝâàÐæØï POPOP, ÞáÞÑÕÝÝÞ Ò áÛãçÐÕ ÞÑàÐŒæÐ N1, áÞáàÕÔÞâÞçÕÝÐ Ò SSÞÒÕàåÝÞáâÝÞÜ áÛÞÕ âÞÛéØÝÞÙ ÝÕáÚÞÛìÚÞ ÜØÛÛØÜÕâàÞÒ.

š ØŒÜÕàÕÝØïå âÐÚÖÕ ØáSSÞÛìŒÞÒÐÛáï ÚÞÝâàÞÛìÝëÙ ÞÑàÐŒÕæ çØáâÞÓÞ ÐíàÞÓÕÛï, ØÜÕÒèØÙ âÕ ÖÕ àÐŒÜÕàë, çâÞ Ø ÔÞSSØàÞÒÐÝëÕ ÞÑàÐŒæë.

3. ¿SSâØçÕáÚØÕ áÒÞÙáâÒÐ ÔÞSSØàÞÒÐÝëå ÐíàÞÓÕÛÕÙ

¡Ð àØá.1 SSàØÒÕÔÕÝë ŒÐÒØáØÜÞáâØ SSàÞŒàÐçÝÞáâØ ÔÞSSØàÞÒÐÝëå ÞÑàÐŒæÞÒ ÐíàÞÓÕÛÕÙ Ø ÚÞÝâàÞÛìÝÞÓÞ ÞÑàÐŒæÐ çØáâÞÓÞ ÐíàÞÓÕÛï Þâ ÔÛØÝë ÒÞÛÝë áÒÕâÐ, ØŒÜÕàÕÝÝëÕ ÝÐ áSSÕÚâàÞäÞâÞÜÕâàÕ. ¡Ð íâÞÜ ÖÕ àØáãÝÚÕ SSÞÚÐŒÐÝë áSSÕÚâàë ÒÞŒÑãÖÔÕÝØï Ø ØŒÛãçÕÝØï POPOP Ò SSÞÛØáâØàÞÛÕ/7/. šØÔÝÞ, çâÞ ÔÞSSØàÞÒÐÝØÕ SSàØÒÞÔØâ Ú ŒÝÐçØâÕÛìÝÞÜã áÝØÖÕÝØî SSàÞŒàÐçÝÞáâØ ÞÑàÐŒæÞÒ, SSàØçÕÜ âÕÜ ÑÞÛìèÕ, çÕÜ ÑÞÛìèÕ ÚÞÝæÕÝâàÐæØï POPOP. š ÞÑÛÐáâØ, áÞÞâÒÕâáâÒãîéÕÙ áSSÕÚâàã SSÞÓÛÞéÕÝØï POPOP, ÔÞSSØàÞÒÐÝØÕ ÒëŒëÒÐÕâ SSÞçâØ SSÞÛÝãî SSÞâÕàî SSàÞŒàÐçÝÞáâØ. ÃÜÕÝìèÕÝØÕ SSàÞŒàÐçÝÞáâØ Ò ÔØÐSSÐŒÞÝÕ ÔÛØÝ ÒÞÛÝ, áÞÞâÒÕâáâÒãîéØå ÞÑÛÐáâØ ÒØÔØÜÞÓÞ áÒÕâÐ, áÒïŒÐÝÞ, SSÞ-ÒØÔØÜÞÜã, á àÐááÕïÝØÕÜ áÒÕâÐ Ò ÔÞSSØàÞÒÐÝÞÜ ÐíàÞÓÕÛÕ.

ÀØá. 1. £àÞŒàÐçÝÞáâì ØááÛÕÔÞÒÐÝÝëå ÞÑàÐŒæÞÒ ÐíàÞÓÕÛï Ò

ŒÐÒØáØÜÞáâØ Þâ ÔÛØÝë ÒÞÛÝë áÒÕâÐ:

1 - çØáâëÙ ÐíàÞÓÕÛì, 2 - ÞÑàÐŒÕæ N1, 3 - ÞÑàÐŒÕæ N2. žàØÒëÕ 4 Ø 5 - áSSÕÚâàë ÒÞŒÑãÖÔÕÝØï Ø SSÞÓÛÞéÕÝØï À¿À¿À Ò SSÞÛØáâØàÞÛÕ.

4. ÿááÛÕÔÞÒÐÝØÕ ÚØÝÕâØÚØ ØŒÛãçÕÝØï áæØÝâØÛÛïâÞàÐ ÝÐ

ÞáÝÞÒÕ ÐíàÞÓÕÛï

ÿááÛÕÔÞÒÐÝØÕ ÚØÝÕâØÚØ ØŒÛãçÕÝØï SSàÞÒÞÔØÛÞáì ÜÕâÞÔÞÜ áçÕâÐ ÞâÔÕÛìÝëå äÞâÞÝÞÒ/8/. ÁåÕÜÐ ØŒÜÕàÕÝØÙ SSàØÒÕÔÕÝÐ ÝÐ àØá.2. ÿááÛÕÔãÕÜëÙ ÞÑàÐŒÕæ ÞÑÛãçÐÛáï íÛÕÚâàÞÝÐÜØ Þâ àÐÔØÞÐÚâØÒÝÞÓÞ ØáâÞçÝØÚÐ Ru^{106} ( ÜÐÚáØÜÐÛìÝÐï íÝÕàÓØï 3,55 ĳíš). ÁØÓÝÐÛ, ŒÐSSãáÚÐîéØÙ ÒàÕÜï-æØäàÞÒÞÙ SSàÕÞÑàÐŒÞÒÐâÕÛì (šÆ£) á çãÒáâÒØâÕÛìÝÞáâìî 20 SSá/ÚÐÝÐÛ, ÒëàÐÑÐâëÒÐÛáï Ò àÕŒãÛìâÐâÕ áÞÒSSÐÔÕÝØï ØÜSSãÛìáÞÒ Þâ äÞâÞãÜÝÞÖØâÕÛÕÙ ÄÍÃ1 Ø ÄÍÃ2 (XP1020), ÚÞâÞàëÕ àÕÓØáâàØàÞÒÐÛØ áÒÕâ, ÒÞŒÝØÚÐîéØÙ Ò áæØÝâØÛÛïâÞàÕ (SSÞÛØáâØàÞÛ, 2% SSÐàÐâÕàäÕÝØÛ, 0,2% POPOP) âÞÛéØÝÞÙ 4 ÜÜ Ò àÕŒãÛìâÐâÕ SSÞSSÐÔÐÝØï Ò ÝÕÓÞ íÛÕÚâàÞÝÞÒ, SSàÞèÕÔèØå çÕàÕŒ ØááÛÕÔãÕÜëÙ ÞÑàÐŒÕæ ÐíàÞÓÕÛï. ÁæØÝâØÛÛïâÞà àÐáSSÞÛÐÓÐÛáï Ò 30 ÜÜ ŒÐ ÐíàÞÓÕÛÕÜ. ÁØÓÝÐÛÞÜ "ÁâÞSS" ÔÛï šÆ£ áÛãÖØÛ ØÜSSãÛìá Þâ ÄÍÃ3 (XP2020), ÚÞâÞàëÙ àÕÓØáâàØàÞÒÐÛ áÒÕâ Þâ ÐíàÞÓÕÛï. ÿÝâÕÝáØÒÝÞáâì íâÞÓÞ áÒÕâÐ ÞáÛÐÑÛïÛÐáì á SSÞÜÞéìî ÔØÐäàÐÓÜë ÝÐáâÞÛìÚÞ, çâÞÑë áØÓÝÐÛ Þâ ÄÍÃ3 áÞÞâÒÕâáâÒÞÒÐÛ Ò áàÕÔÝÕÜ 0,05 äÞâÞíÛÕÚâàÞÝÐÜ. ¡ÐSSàïÖÕÝØÕ ÝÐ ÄÍÃ3, ÚÞíääØæØÕÝâ ãáØÛÕÝØï ãáØÛØâÕÛï Ø SSÞàÞÓ àÕÓØáâàÐæØØ äÞàÜØàÞÒÐâÕÛï áÞÞâÒÕâáâÒÞÒÐÛØ ÞÔÝÞäÞâÞíÛÕÚâàÞÝÝÞÜã àÕÖØÜã àÐÑÞâë.

ÀØá. 2. ÁåÕÜÐ ÐSSSSÐàÐâãàë ÔÛï ØŒãçÕÝØï ÚØÝÕâØÚØ ØŒÛãçÕÝØï

ÔÞSSØàÞÒÐÝÞÓÞ ÐíàÞÓÕÛï š SSÞÛãçÕÝÝëÕ àÕŒãÛìâÐâë ÒÝÞáØÛÐáì ÚÞààÕÚæØï ´t ÝÐ ÚÞààÕÛïæØî ÜÕÖÔã ØŒÜÕàÕÝÝëÜ ÒàÕÜÕÝÕÜ Ø ÐÜSSÛØâãÔÞÙ ř àÕÓØáâàØàãÕÜÞÓÞ áØÓÝÐÛÐ Þâ ÄÍÃ3: ´t = K/ √ A,

ÓÔÕ ÚÞÝáâÐÝâÐ K ÝÐåÞÔØÛÐáì ØŒ ãáÛÞÒØï ÝÐØÛãçèÕÓÞ ÒàÕÜÕÝÝÞÓÞ àÐŒàÕèÕÝØï SSàØ ØŒÜÕàÕÝØØ äãÝÚæØØ ÐSSSSÐàÐâãàÝÞÓÞ àÐŒàÕèÕÝØï. ÄãÝÚæØï ÐSSSSÐàÐâãàÝÞÓÞ àÐŒàÕèÕÝØï ÑëÛÐ ÝÐÙÔÕÝÐ SSãâÕÜ ØŒÜÕàÕÝØï ÒàÕÜÕÝÝÞÓÞ áSSÕÚâàÐ ÿšÇ Ò çØáâÞÜ ÐíàÞÓÕÛÕ.

¡Ð àØá.3 SSàÕÔáâÐÒÛÕÝë ÒàÕÜÕÝÝëÕ áSSÕÚâàë ØŒÛãçÕÝØï ÔÞSSØàÞÒÐÝëå ÞÑàÐŒæÞÒ Ø ÚÞÝâàÞÛìÝÞÓÞ ÞÑàÐŒæÐ çØáâÞ ÐíàÞÓÕÛï. šàÕÜÕÝÝÞÙ áSSÕÚâà ØŒÛãçÕÝØï çØáâÞÓÞ ÐíàÞÓÕÛï åÞàÞèÞ ÐSSSSàÞÚáØÜØàãÕâáï äãÝÚæØÕÙ şÐãááÐ á σ = 750 ps.

ťÐÝÝëÕ ØŒÜÕàÕÝØÙ äØâØàÞÒÐÛØáì Ò SSàÕÔSSÞÛÞÖÕÝØØ, çâÞ ØŒÜÕàÕÝÝëÕ áSSÕÚâàë SSàÕÔáâÐÒÛïîâ áÞÑÞÙ áÒÕàâÚã äãÝÚæØØ ÐSSSSÐàÐâãàÝÞÓÞ àÐŒàÕèÕÝØï Ø ŒÐ-

ÀØá. 3. šàÕÜÕÝÝëÕ áSSÕÚâàë ØŒÛãçÕÝØï ÐíàÞÓÕÛìÝëå áæØÝâØÛÛïâÞàÞÒ á äØâØàãîéØÜØ ÚàØÒëÜØ. ÀÞÜÑØÚÐÜØ ØŒÞÑàÐÖÕÝ áSSÕÚâà ØŒÛãçÕÝØï çØáâÞÓÞ ÐíàÞÓÕÛï.

ÒØáØÜÞáâØ, ÚÞâÞàÐï SSàØÜÕÝïÕâáï ÔÛï ÞSSØáÐÝØï ÒëáÒÕçØÒÐÝØï ÔÒã- Ø âàÕåÚÞÜSSÞÝÕÝâÝëå ÞàÓÐÝØçÕáÚØå áæØÝâØÛÛïâÞàÞÒ/9/: i(t) = e�t/τ_2 �_e�t/τ_1 τ2�τ1 +^Rτ3 e �t/τ3 1 + R , ÓÔÕ τ_1, τ_2 Ø τ_3 - áÞÞâÒÕâáâÒÕÝÝÞ SSÞáâÞïÝÝëÕ ÒàÕÜÕÝ ÝÐàÐáâÐÝØï ÒáSSëèÚØ Ø ÒëáÒÕçØÒÐÝØï ÑëáâàÞÙ Ø ÜÕÔÛÕÝÝÞÙ ÚÞÜSSÞÝÕÝâ, R - ÚÞíääØæØÕÝâ, SSàÞSSÞàæØÞÝÐÛìÝëÙ ÒÚÛÐÔã ÜÕÔÛÕÝÝÞÙ ÚÞÜSSÞÝÕÝâë ÒëáÒÕçØÒÐÝØï Ò SSÞÛÝãî ØÝâÕÝáØÒÝÞáâì ÒáSSëèÚØ.

£ÞÜØÜÞ ÞáÝÞÒÝÞÓÞ ÜÐÚáØÜãÜÐ Ò áSSÕÚâàÐå ØŒÛãçÕÝØï ÞÑàÐŒæÞÒ SSàØÑÛØŒØâÕÛìÝÞ çÕàÕŒ 15 Ýá ÝÐÑÛîÔÐÕâáï ÔÞSSÞÛÝØâÕÛìÝëÙ SSØÚ, ÒÕÛØçØÝÐ ÚÞâÞàÞÓÞ áÞáâÐÒÛïÕâ ÞÚÞÛÞ 1/80 Þâ ÐÜSSÛØâãÔë ÞáÝÞÒÝÞÓÞ SSØÚÐ. £àÞØáåÞÖÔÕÝØÕ ÕÓÞ áÒïŒÐÝÞ á íääÕÚâÞÜ àÕÓØáâàÐæØØ SSÞáÛÕØÜSSãÛìáÞÒ ÄÍÃ/9/. řSSSSÐàÐâãàÝëÙ SSØÚ SSÞáÛÕØÜSSãÛìáÞÒ âÐÚÖÕ ãçØâëÒÐÛáï SSàØ äØâØàÞÒÐÝØØ. š àÕŒãÛìâÐâÕ ÑëÛØ ÝÐÙÔÕÝë áÛÕÔãîéØÕ ŒÝÐçÕÝØï SSÐàÐÜÕâàÞÒ: τ_2 = 1,40±0,06 Ýá (55±11% Þâ SSÞÛÝÞÙ ØÝâÕÝáØÒÝÞáâØ) Ø τ_3 = 5,2±0.4 Ýá (45±9% Þâ SSÞÛÝÞÙ ØÝâÕÝáØÒÝÞáâØ) ÔÛï ÞÑàÐŒæÐ N1 Ø τ_2 = 1,45±0,12 Ýá (68±30%) Ø τ_3 = 5,4±1,1 Ýá (32±11%) ÔÛï ÞÑàÐŒæÐ N2.

š áÛãçÐÕ ÒÞŒÑãÖÔÕÝØï ØŒÛãçÕÝØï ÐíàÞÓÕÛï íÛÕÚâàÞÝÐÜØ Þâ ØáâÞçÝØÚÐ Ru^{106} ÕáâÕáâÒÕÝÝÞ SSàÕÔSSÞÛÞÖØâì, çâÞ àÕÓØáâàØàãÕÜëÙ áÒÕâ ïÒÛïÕâáï àÕŒãÛìâÐâÞÜ SSÕàÕØŒÛãçÕÝØï ÿšÇ áÜÕáâØâÕÛÕÜ áSSÕÚâàÐ (ÜÐÚáØÜÐÛìÝÐï íÝÕàÓØï çÐáâØæ Þâ ØáâÞçÝØÚÐ E_{max}=3,55 ĳíš áãéÕáâÒÕÝÝÞ SSàÕÒëèÐÕâ SSÞàÞÓÞÒãî íÝÕàÓØî ÔÛï ÒÞŒÝØÚÝÞÒÕÝØï ÿšÇ (E_{SSÞà}=1,4 ĳíš). £àØáãâáâÒØÕ ÜÕÔÛÕÝÝÞÙ ÚÞÜSSÞÝÕÝâë ÒëáÒÕçØÒÐÝØï ÜÞÖÝÞ ÑëÛÞ Ñë áÒïŒÐâì á SSàÞæÕááÞÜ SSÕàÕØŒÛãçÕÝØï áÜÕáâØâÕÛÕÜ áSSÕÚâàÐ áÒÞÕÓÞ áÞÑáâÒÕÝÝÞÓÞ ØŒÛãçÕÝØï, âÐÚ ÚÐÚ áSSÕÚâà ÕÓÞ ØŒÛãçÕÝØï Ø SSÞÓÛÞéÕÝØï ŒÝÐçØâÕÛìÝÞ SSÕàÕÚàëÒÐîâáï.

šàÕÜÕÝÝëÕ áSSÕÚâàë ØŒÛãçÕÝØï ØááÛÕÔãÕÜëå ÞÑàÐŒæÞÒ ÑëÛØ âÐÚÖÕ ØŒÜÕàÕÝë SSàØ ÞÑÛãçÕÝØØ Øå íÛÕÚâàÞÝÐÜØ Þâ ØáâÞçÝØÚÐ T l^{204}, ÜÐÚáØÜÐÛìÝÐï íÝÕàÓØï ÚÞâÞàëå E_{max}=760 Úíš, çâÞ ŒÝÐçØâÕÛìÝÞ ÝØÖÕ SSÞàÞÓÐ ÒÞŒÝØÚÝÞÒÕÝØï ÿšÇ Ò ØááÛÕÔãÕÜëå ÞÑàÐŒæÐå. š áÛãçÐÕ ÚÞÝâàÞÛìÝÞÓÞ ÞÑàÐŒæÐ ÝÕ ÝÐÑÛîÔÐÛÞáì áÒÕçÕÝØï ÐíàÞÓÕÛï, Ð ÔÛï ÔÞSSØàÞÒÐÝëå ÐíàÞÓÕÛÕÙ SSÞÛãçÕÝÝëÙ ÒàÕÜÕÝÝÞÙ áSSÕÚâà ÞÚÐŒÐÛáï âÐÚØÜ ÖÕ, ÚÐÚ Ø SSàØ ÞÑÛãçÕÝØØ íÛÕÚâàÞÝÐÜØ Þâ ØáâÞçÝØÚÐ Ru^{106}. š ÔÐÝÝÞÜ áÛãçÐÕ ÞáÝÞÒÝãî àÞÛì SSàØ ÒÞŒÑãÖÔÕÝØØ POPOP ÜÞÓãâ ØÓàÐâì âÞàÜÞŒÝÞÕ Ø SSÕàÕåÞÔÝÞÕ ØŒÛãçÕÝØï, ÒÞŒÝØÚÐîéÕÕ SSàØ ÔÒØÖÕÝØØ íÛÕÚâàÞÝÞÒ Ò ÞÑàÐŒæÕ, ÒÞŒÑãÖÔÕÝØÕ áÐÜÞÓÞ POPOP, Ð âÐÚÖÕ, ÒÞŒÜÞÖÝëÕ àÐÔØÐæØÞÝÝëÕ ØÛØ ÑÕŒàÐÔØÐæØÞÝÝëÕ ÜÕåÐÝØŒÜë SSÕàÕÔÐçØ íÝÕàÓØØ Þâ ÒÞŒÑãÖÔÕÝÝÞÓÞ ÒÕéÕáâÒÐ ÚÒÐàæÐ.

5. ÿŒãçÕÝØÕ áÒÕâÞÒëåÞÔÐ

ÿááÛÕÔÞÒÐÝØÕ áÒÕâÞÒëåÞÔÐ ÔÞSSØàÞÒÐÝëå ÞÑàÐŒæÞÒ SSàÞÒÞÔØÛÞáì SSàØ ÞÑÛãçÕÝØØ Øå α-çÐáâØæÐÜØ á íÝÕàÓØÕÙ 5,499 ĳíš Þâ ØáâÞçÝØÚÐ P u^{239}, Ð âÐÚÖÕ ÚÞáÜØçÕáÚØÜØ çÐáâØæÐÜØ. ¿ÑàÐŒæë ãáâÐÝÐÒÛØÒÐÛØáì ÝÕSSÞáàÕÔáâÒÕÝÝÞ ÝÐ áâÕÚÛÞ ÄÍÃ (XP1020) ÑÕŒ ÚÐÚØå-ÛØÑÞ ÔÞSSÞÛÝØâÕÛìÝëå ÜÕà ÔÛï ãÛãçèÕÝØï ÞSSâØçÕáÚÞÓÞ ÚÞÝâÐÚâÐ ØŒ-ŒÐ ÓØÓàÞáÚÞSSØçÕáÚØå áÒÞÙáâÒ ÐíàÞÓÕÛï.

š áÛãçÐÕ ÞÑÛãçÕÝØï α-çÐáâØæÐÜØ ØáâÞçÝØÚ àÐŒÜÕéÐÛáï ÝÐ SSÞÒÕàåÝÞáâØ ÞÑàÐŒæÞÒ. ÁØÓÝÐÛë Þâ ÄÍÃ ãáØÛØÒÐÛØáì Ø SSÞáâãSSÐÛØ ÝÐ řÆ£ á çãÒáâÒØâÕÛìÝÞáâìî 0,25 SSžÛ/ÚÐÝÐÛ. £ÞÚÐŒÐÝØï řÆ£ ÑëÛØ SSàÞÚÐÛØÑàÞÒÐÝë Ò ÚÞÛØçÕáâÒÕ àÕÓØáâàØàãÕÜëå äÞâÞíÛÕÚâàÞÝÞÒ á SSÞÜÞéìî áÒÕâÞÒëå ØÜSSãÛìáÞÒ Þâ áÒÕâÞÔØÞÔÐ. ÿŒÜÕàÕÝÝëÕ ÐÜSSÛØâãÔÝëÕ áSSÕÚâàë áØÓÝÐÛÞÒ SSÞÚÐŒÐÝë ÝÐ àØá.4. ÂÐÜ ÖÕ SSàØÒÕÔÕÝ áSSÕÚâà, SSÞÛãçÕÝÝëÙ SSàØ ÞÑÛãçÕÝØØ SSàïÜÞãÓÞÛìÝÞÓÞ SSÛÐáâØçÕáÚÞÓÞ áæØÝâØÛÛïâÞàÐ (SSÞÛØáâØàÞÛ, 2%SSÐàÐâÕàäÕÝØÛÐ, 0,2% POPOP) á àÐŒÜÕàÐÜØ 2×1, 5×1, 5 áÜ^3, ÚÞâÞàëÙ âÐÚÖÕ ãáâÐÝÐÒÛØÒÐÛáï ÝÐ áâÕÚÛÞ ÄÍÃ. říàÞÓÕÛì, á ÜÕÝìèØÜ áÞÔÕàÖÐÝØÕÜ áÜÕáâØâÕÛï áSSÕÚâàÐ (ÞÑàÐŒÕæ

N1) ÒáÕÓÞ Ò 3

ÀØá. 4. řÜSSÛØâãÔÝëÕ áSSÕÚâàë áØÓÝÐÛÞÒ Þâ ÄÍÃ SSàØ

ÞÑÛãçÕÝØØ ÐíàÞÓÕÛÕÙ Ø SSÛÐáâØçÕáÚÞÓÞ áæØÝâØÛÛïâÞàÐ α-çÐáâØæÐÜØ Þâ Pu^{239}.

àÐŒÐ ãáâãSSÐÕâ SSÞ âÕåÝØçÕáÚÞÜã áÒÕâÞÒëåÞÔã áæØÝâØÛÛïâÞàã, áÒÕâÞÒëåÞÔ ÚÞâÞàÞÓÞ ÞæÕÝØÒÐÕâáï Ò 24% Þâ áÒÕâÞÒëåÞÔÐ NaI(T l). ÆÕÝâà âïÖÕáâØ àÐáSSàÕÔÕÛÕÝØï áÞÞâÒÕâáâÒãÕâ 26,5 àÕÓØáâàØàãÕÜëÜ äÞâÞíÛÕÚâàÞÝÐÜ. ÂÕåÝØçÕáÚØÙ áÒÕâÞÒëåÞÔ ÞÑàÐŒæÐ N2 ÞÚÐŒÐÛáï ÕéÕ Ò 4 àÐŒÐ ÜÕÝìèÕ, åÞâï áÞÔÕàÖÐÝØÕ POPOP Ò ÝÕÜ ŒÝÐçØâÕÛìÝÞ ÒëèÕ. ÍâÞâ àÕŒãÛìâÐâ ÜÞÖÝÞ SSÞÝïâì, SSàØÝØÜÐï ÒÞ ÒÝØÜÐÝØÕ, çâÞ áÒÞÑÞÔÝëÙ SSàÞÑÕÓ α-çÐáâØæ Ò ÐíàÞÓÕÛÕ ÝÕ SSàÕÒÞáåÞÔØâ 0,5 ÜÜ. £ÞÓÛÞéÕÝØÕ Ø àÐááÕïÝØÕ áÒÕâÐ Ò ÜÐâÕàØÐÛÕ áÐÜÞÓÞ ÐíàÞÓÕÛï ÝÐ SSãâØ Ú ÄÍÃ SSàØÒÞÔØâ Ú ÑÞÛÕÕ áØÛìÝÞÜã ÞáÛÐÑÛÕÝØî áØÓÝÐÛÐ Þâ ÞÑàÐŒæÐ á ÑÞÛìèØÜ áÞÔÕàÖÐÝØÕÜ POPOP. £àØ ÞÑÛãçÕÝØØ ÚÞÝâàÞÛìÝÞÓÞ ÞÑàÐŒæÐ ÝÕ ÑëÛÞ ŒÐÜÕçÕÝÞ ÚÐÚÞÓÞ-ÛØÑÞ áÒÕçÕÝØï.

ÁåÕÜÐ ØŒÜÕàÕÝØÙ áÒÕâÞÒëåÞÔÐ ÐíàÞÓÕÛÕÙ SSÞÔ ÔÕÙáâÒØÕÜ ÚÞáÜØçÕáÚØå çÐáâØæ SSÞÚÐŒÐÝÐ ÝÐ àØá.5. ÂÕÛÕáÚÞSS ØŒ ÔÒãå áæØÝâØÛÛïæØÞÝÝëå áçÕâçØÚÞÒ ÒëÔÕÛïÛ ÚÞáÜØçÕáÚØÕ çÐáâØæë, ÚÞâÞàëÕ SSÕàÕáÕÚÐÛØ ØááÛÕÔãÕÜëÙ ÞÑàÐŒÕæ Ò ÔØÐSSÐŒÞÝÕ ãÓÛÞÒ Þâ 0^o ÔÞ 20^o. ÁØÓÝÐÛ Þâ ÄÍÃ ãáØÛØÒÐÛáï ŒÐàïÔÞÒÞ-çãÒáâÒØâÕÛìÝëÜ ãáØÛØâÕÛÕÜ Ø SSÞáâãSSÐÛ ÝÐ řÆ£ c çãÒáâÒØâÕÛìÝÞáâìî 1 SSžÛ/ÚÐÝÐÛ. ÁÞÒSSÐÔÕÝØÕ áØÓÝÐÛÞÒ Þâ áæØÝâØÛÛïæØÞÝÝëå áçÕâçØÚÞÒ Ø ØáSSëâëÒÐÕÜÞÓÞ áçÕâçØÚÐ SSàØÒÞÔØÛÞ Ú ÒëàÐÑÞâÚÕ áâàÞÑØàãîéÕÓÞ áØÓÝÐÛÐ ÔÛï ØŒÜÕàÕÝØï ÐÜSSÛØâãÔë.

ÀØá. 5. ÁåÕÜÐ ØŒÜÕàÕÝØï áÒÕâÞÒëåÞÔÐ ÐíàÞÓÕÛÕÙ SSÞÔ ÔÕÙáâÒØÕÜ

ÚÞáÜØçÕáÚØå çÐáâØæ.

š ÔÐÝÝëå ØŒÜÕàÕÝØïå áãéÕáâÒÕÝÝëÙ äÞÝ SSàÕÔáâÐÒÛïÛÞ ÿšÇ, ÞÑàÐŒãîéÕÕáï Ò áâÕÚÛÕ ÒåÞÔÝÞÓÞ ÞÚÝÐ ÄÍÃ SSàØ SSàÞåÞÖÔÕÝØØ çÕàÕŒ ÝÕÓÞ ÚÞáÜØçÕáÚØå çÐáâØæ. šÕÛØçØÝÐ íâÞÓÞ äÞÝÐ ØŒÜÕàïÛÐáì ÞâÔÕÛìÝÞ, ÚÞÓÔÐ ØááÛÕÔãÕÜëÙ ÞÑàÐŒÕæ ãÔÐÛïÛáï ØŒ áçÕâçØÚÐ. ¡Ð àØá.6 SSàÕÔáâÐÒÛÕÝ áSSÕÚâà ÐÜSSÛØâãÔ áØÓÝÐÛÞÒ Þâ ÄÍÃ Ò áÛãçÐÕ ÞÑÛãçÕÝØï ÞÑàÐŒæÐ N2. ÂÐÜ ÖÕ SSÞÚÐŒÐÝ ÞÔØÝ ØŒ áSSÕÚâàÞÒ áØÓÝÐÛÞÒ ÄÍÃ, SSÞÛãçÕÝÝëÙ SSàØ ÚÐÛØÑàÞÒÚÕ áSSÕÚâàÞÜÕâàØçÕáÚÞÓÞ âàÐÚâÐ á SSÞÜÞéìî áÒÕâÞÔØÞÔÐ. ÿŒ-ŒÐ ÝÕÚÞâÞàÞÙ ÝÕíääÕÚâØÒÝÞáâØ âàØÓÓÕàÐ Ò áSSÕÚâàÕ SSàØáãâáâÒãÕâ äÞÝ áÛãçÐÙÝëå áÞÒSSÐÔÕÝØÙ, ÒëŒÒÐÝÝëÙ èãÜÐÜØ ÄÍÃ. š SSàÕÔSSÞÛÞÖÕÝØØ, çâÞ íâÞâ äÞÝ ØÜÕÕâ ÒØÔ ŒÐâãåÐîéÕÙ íÚáSSÞÝÕÝâë, áãÜÜÐàÝëÙ áSSÕÚâà ÒáÕå ØááÛÕÔãÕÜëå ÞÑàÐŒæÞÒ, ÑëÛ SSàÞäØâØàÞÒÐÝ áãÜÜÞÙ äÞÝÐ Ø àÐáSSàÕÔÕÛÕÝØï şÐãááÐ (áSSÕÚâàë SSàÞáãÜÜØàÞÒÐÝë á æÕÛìî ãÒÕÛØçÕÝØï áâÐâØáâØÚØ). ÀÕŒãÛìâÐâ äØâØàÞÒÐÝØï SSÞÚÐŒÐÝ ÝÐ àØá.7.

¡Ð àØá.8 SSàÕÔáâÐÒÛÕÝë ØŒÜÕàÕÝÝëÕ ÐÜSSÛØâãÔÝëÕ áSSÕÚâàë áØÓÝÐÛÞÒ Þâ ÄÍÃ SSÞáÛÕ ÒëçØâÐÝØï SSìÕÔÕáâÐÛÐ, Ð âÐÚÖÕ àÕŒãÛìâÐâë ÒëçØâÐÝØï äÞÝÐ áÛãçÐÙÝëå áÞÒSSÐÔÕÝØÙ. ÁâàÕÛÚÐÜØ ÝÐ àØáãÝÚÐå ÞÑÞŒÝÐçÕÝë æÕÝâàë âïÖÕáâØ SSÞÛãçÕÝÝëå àÐáSSàÕÔÕÛÕÝØÙ Ø ãÚÐŒÐÝë áÞÞâÒÕâáâÒãîéØÕ ØÜ çØáÛÐ àÕÓØáâàØàãÕÜëå äÞâÞíÛÕÚâàÞÝÞÒ.

Á æÕÛìî SSÞÛãçÕÝØï ÔÞSSÞÛÝØâÕÛìÝÞÙ ÞæÕÝÚØ ÒÚÛÐÔÐ áæØÝâØÛÛïæØØ Ò SSÞÛÝãî ÒÕÛØçØÝã áØÓÝÐÛÐ Þâ ÔÞSSØàÞÒÐÝëå ÐíàÞÓÕÛÕÙ, ØŒÜÕàÕÝØï ÑëÛØ âÐÚÖÕ SSàÞÒÕÔÕÝë Ò ÓÕÞÜÕâàØØ, ÚÞÓÔÐ áçÕâçØÚ ÑëÛ SSÞÒÕàÝãâ Ò SSàÞâØÒÞSSÞÛÞÖÝãî áâÞàÞÝã ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞ ÝÐSSàÐÒÛÕÝØï ÚÞáÜØçÕáÚØå çÐáâØæ. ÀÕŒãÛìâÐâë ØŒÜÕàÕÝØÙ SSÞÚÐŒÐÝë ÝÐ àØá.9 ÒÜÕáâÕ áÞ áSSÕÚâàÐÜØ, SSÞÛãçÕÝÝëÜØ SSÞáÛÕ ÒëçØâÐÝØï äÞÝÐ áÛãçÐÙÝëå áÞÒSSÐÔÕÝØÙ.

ÁàÕÔÝØÕ ŒÝÐçÕÝØï ÚÞÛØçÕáâÒÐ àÕÓØáâàØàãÕÜëå ÄÍÃ äÞâÞíÛÕÚâàÞÝÞÒ Þâ ØááÛÕÔãÕÜëå ÞÑàÐŒæÞÒ SSÞáÛÕ ÒëçØâÐÝØï ÒÚÛÐÔÐ ÿšÇ Ò áâÕÚÛÕ ÄÍÃ SSàØÒÕÔÕÝë Ò âÐÑÛØæÕ.

ÂÐÑÛØæÐ. ÁàÕÔÝØÕ çØáÛÐ ŒÐàÕÓØáâàØàÞÒÐÝÝëå äÞâÞíÛÕÚâàÞÝÞÒ Þâ ØŒÛãçÕÝØï ØááÛÕÔÞÒÐÝÝëå ÞÑàÐŒæÞÒ.

ÀÐáSSÞÛÞÖÕÝØÕ ÞÑàÐŒæÐ ÞÑàÐŒÕæ ÞÑàÐŒÕæ ÇØáâëÙ ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞ ÄÍÃ "N2" "N1" ÐíàÞÓÕÛì šÒÕàåã 4,5±0,5 2,7±0,5 2,4±0,4 šÝØŒã 3,4±0,6 1,4±0,6 -0,1±0,5

ÁàÐÒÝØÒÐï SSÞÛãçÕÝÝëÕ ŒÝÐçÕÝØï áàÕÔÝØå çØáÕÛ àÕÓØáâàØàãÕÜëå äÞâÞíÛÕÚâàÞÝÞÒ, ÜÞÖÝÞ áÔÕÛÐâì ÒëÒÞÔ, çâÞ ÔÞSSØàÞÒÐÝØÕ ÐíàÞÓÕÛï POPOP SSàØÒÞÔØâ Ú ãÒÕÛØçÕÝØî áãÜÜÐàÝÞÓÞ áÒÕâÞÒëåÞÔÐ ÔÛï ÞÑàÐŒæÐ N2 SSÞçâØ Ò 2 àÐŒÐ, Ð ÞÑàÐŒæÐ N1 SSàØÑÛØŒØâÕÛìÝÞ ÝÐ 35%.

ÀØá. 6. řÜSSÛØâãÔÝëÕ áSSÕÚâàë áØÓÝÐÛÞÒ Þâ ÄÍÃ: ŒÒÕŒÔÞçÚØ - ÞÑÛãçÕÝØÕ ÞÑàÐŒæÐ ÐíàÞÓÕÛï N2 ÚÞáÜØçÕáÚØÜØ çÐáâØæÐÜØ; ŒÐèâàØåÞÒÐÝÝëÙ áSSÕÚâà - SSàØ ÞáÒÕéÕÝØØ ÄÍÃ Þâ áÒÕâÞÔØÞÔÐ.

ÀØá. 7. ÀÕŒãÛìâÐâë äØâØàÞÒÐÝØï áãÜÜÐàÝÞÓÞ ÐÜSSÛØâãÔÝÞÓÞ áSSÕÚâàÐ áØÓÝÐÛÞÒ Þâ ÒáÕå ØááÛÕÔãÕÜëå ÞÑàÐŒæÞÒ ÐíàÞÓÕÛï (ŒÒÕŒÔÞçÚØ) áãÜÜÞÙ ŒÐâãåÐîéÕÙ íÚáSSÞÝÕÝâë Ø äãÝÚæØØ şÐãááÐ (ÚàØÒÐï 1). žàØÒÐï 2 - ÐSSSSàÞÚáØÜÐæØï äÞÝÐ áÛãçÐÙÝëå áÞÒSSÐÔÕÝØÙ.

ÀØá. 8. řÜSSÛØâãÔÝëÕ áSSÕÚâàë áØÓÝÐÛÞÒ, ÝÐÑÛîÔÐÕÜëå SSàØ ÞÑÛãçÕÝØØ ÞÑàÐŒæÞÒ ÚÞáÜØçÕáÚØÜØ çÐáâØæÐÜØ SSàØ àÐáSSÞÛÞÖÕÝØØ ÞÑàÐŒæÞÒ ÝÐÔ ÄÍÃ. ÁSSÛÞèÝÐï ÛØÝØï - ÝÕÞÑàÐÑÞâÐÝÝëÕ ÔÐÝÝëÕ, ŒÒÕŒÔÞçÚØ - àÕŒãÛìâÐâ ÒëçØâÐÝØï äÞÝÐ áÛãçÐÙÝëå áÞÒSSÐÔÕÝØÙ.

ÀØá. 9. řÜSSÛØâãÔÝëÕ áSSÕÚâàë áØÓÝÐÛÞÒ, ÝÐÑÛîÔÐÕÜëå SSàØ ÞÑÛãçÕÝØØ ÞÑàÐŒæÞÒ ÚÞáÜØçÕáÚØÜØ çÐáâØæÐÜØ SSàØ àÐáSSÞÛÞÖÕÝØØ ÞÑàÐŒæÞÒ SSÞÔ ÄÍÃ. ÁSSÛÞèÝÐï ÛØÝØï - ÝÕÞÑàÐÑÞâÐÝÝëÕ ÔÐÝÝëÕ, ŒÒÕŒÔÞçÚØ - àÕŒãÛìâÐâ ÒëçØâÐÝØï äÞÝÐ áÛãçÐÙÝëå áÞÒSSÐÔÕÝØÙ.

£àÕÔSSÞÛÐÓÐï, çâÞ ØÞÝØŒÐæØÞÝÝëÕ SSÞâÕàØ íÝÕàÓØØ ÚÞáÜØçÕáÚØå çÐáâØæ Ò ÐíàÞÓÕÛÕ (1,83 ĳíš áÜ^2/Ó/10/) ÑÛØŒÚØ Ú ØÞÝØŒÐæØÞÝÝëÜ SSÞâÕàïÜ β-çÐáâØæ, ØŒ SSÞÛãçÕÝÝëå ÔÐÝÝëå ÜÞÖÝÞ ÞæÕÝØâì ÞâÝÞèÕÝØÕ^α_β ÔÛï ÔÞSSØàÞÒÐÝëå ÐíàÞÓÕÛÕÙ. š ÞÔÝØå Ø âÕå ÖÕ ãáÛÞÒØïå SSàØ ÞÑÛãçÕÝØØ ÞÑàÐŒæÞÒ N1 Ø N2 α-çÐáâØæÐÜØ ÑëÛÞ ŒÐàÕÓØáâàØàÞÒÐÝÞ 4,8±0,3 Ø 1,3±0,2 ä.í./ĳíÒ, Ð SSàØ ÞÑÛãçÕÝØØ ÚÞáÜØçÕáÚØÜØ çÐáâØæÐÜØ 1,3±0,5 Ø 4,7±0,5 ä.í./ĳíš, áÞÞâÒÕâáâÒÕÝÝÞ. ÁâÞÛì áãéÕáâÒÕÝÝÐï àÐŒÝØæÐ Ò ÞâÝÞèÕÝØØ^α_β ÔÛï ÞÑàÐŒæÞÒ N1 Ø N2 áÒïŒÐÝÐ á ÔÒãÜï ÞÑáâÞïâÕÛìáâÒÐÜØ. š áÛãçÐÕ ÞÑàÐŒæÐ N1 ØŒ-ŒÐ ÝÕàÐÒÝÞÜÕàÝÞÓÞ SSàÞÝØÚÝÞÒÕÝØï POPOP Ò ÕÓÞ ÞÑêÕÜ (ÞÑÛãçÕÝØÕ ãÛìâàÐäØÞÛÕâÞÒëÜ áÒÕâÞÜ SSÞÚÐŒÐÛÞ, çâÞ ÔÛï íâÞÓÞ ÞÑàÐŒæÐ áÜÕáâØâÕÛì áSSÕÚâàÐ áÞáàÕÔÞâÞçÕÝ ÓÛÐÒÝëÜ ÞÑàÐŒÞÜ Ò SSÞÒÕàåÝÞáâÝÞÜ áÛÞÕ âÞÛéØÝÞÙ 2 ÜÜ), ÒëçØáÛÕÝÝëÙ áÒÕâÞÒëåÞÔ ÝÐ 1 ĳíš íÝÕàÓØØ, SSÞâÕàïÝÝÞÙ ÜØÝØÜÐÛìÝÞ ØÞÝØŒØàãîéÕÙ çÐáâØæÕÙ, ÝÕÞÑåÞÔØÜÞ ãÒÕÛØçØâì SSàØÑÛØŒØâÕÛìÝÞ Ò ÞâÝÞèÕÝØØ âÞÛéØÝë ÒáÕÓÞ ÞÑàÐŒæÐ ÐíàÞÓÕÛï Ú âÞÛéØÝÕ ØÜSSÛÐÝâØàÞÒÐÝÝÞÙ áÜÕáâØâÕÛÕÜ áSSÕÚâàÐ^{20}_4�_5. š íâÞÜ áÛãçÐÕ ÞâÝÞèÕÝØÕ^α_β ÔÛï ÞÑàÐŒæÐ N1 ÑãÔÕâ ÑÛØŒÚÞ Ú 1. ůÝÐçØâÕÛìÝÞÕ ÞáÛÐÑÛÕÝØÕ ØŒÛãçÕÝØï, ÒëŒÒÐÝÝÞÓÞ α-çÐáâØæÐÜØ, Ò ÞÑàÐŒæÕ N2 ÝÐ SSãâØ Ú ÄÍÃ ØŒ-ŒÐ SSÞÓÛÞéÕÝØï Ø àÐááÕïÝØï Ò ÒÕéÕáâÒÕ áÐÜÞÓÞ ÐíàÞÓÕÛï SSàØÒÞÔØâ Ú ŒÐÝØÖÕÝÝÞÜã ØŒÜÕàÕÝÝÞÜã ŒÝÐçÕÝØî áÒÕâÞÒëåÞÔÐ ÔÛï íâÞÓÞ ÞÑàÐŒæÐ. ¿ÔÝÐÚÞ ÕáÛØ SSàÕÔSSÞÛÞÖØâì, çâÞ ÚÞÛØçÕáâÒÞ ØáSSãéÕÝÝÞÓÞ áÒÕâÐ SSàØ ÞÑÛãçÕÝØØ ÞÑàÐŒæÐ N2 αçÐáâØæÐÜØ SSÞ ÚàÐÙÝÕÙ ÜÕàÕ ÝÕ ÜÕÝìèÕ, çÕÜ ÔÛï ÞÑàÐŒæÐ N1, ÞâÝÞèÕÝØÕ^α_β ÔÛï ÒâÞàÞÓÞ ÞÑàÐŒæÐ âÐÚÖÕ ÑãÔÕâ ÑÛØŒÚÞ Ú 1.

6. ůÐÚÛîçÕÝØÕ

ÿááÛÕÔÞÒÐÝë áæØÝâØÛÛïæØÞÝÝëÕ áÒÞÙáâÒÐ ÔÒãå ÔÞSSØàÞÒÐÝëå POPOP ÞÑàÐŒæÞÒ ÐíàÞÓÕÛï. šÕáÞÒÐï ÚÞÝæÕÝâàÐæØï áÜÕáâØâÕÛï áSSÕÚâàÐ Ò ÞÑàÐŒæÐå ŒÐÔÐÒÐÛÐáì ÒàÕÜÕÝÕÜ Øå ÒëÔÕàÖÚØ Ò ÐâÜÞáäÕàÕ POPOP Ø áÞáâÐÒÛïÛÐ SSàØÑÛØŒØâÕÛìÝÞ 0,7% Ø 2,5%.

ÿááÛÕÔÞÒÐÝØÕ ÚØÝÕâØÚØ ØŒÛãçÕÝØï ÔÞSSØàÞÒÐÝëå ÐíàÞÓÕÛÕÙ ÜÕâÞÔÞÜ áçÕâÐ ÞâÔÕÛìÝëå äÞâÞÝÞÒ SSàØ ÞÑÛãçÕÝØØ ÞÑàÐŒæÞÒ β-çÐáâØæÐÜØ Þâ ØáâÞçÝØÚÐ Ru^{106} SSÞÚÐŒÐÛÞ, çâÞ 58±9% Þâ SSÞÛÝÞÙ ØÝâÕÝáØÒÝÞáâØ ÒáSSëèÚØ ÒëáÒÕçØÒÐÕâáï á SSÞáâÞïÝÝÞÙ ÒàÕÜÕÝØ τ = 1.40±0.06 Ýá. ¡ÐÑÛîÔÐÕâáï âÐÚÖÕ ÜÕÔÛÕÝÝÐï ÚÞÜSSÞÝÕÝâÐ á åÐàÐÚâÕàÝëÜ ÒàÕÜÕÝÕÜ τ = 5.2±0.4 Ýá (42±6%).

ÿŒÜÕàÕÝÝëÙ áÒÕâÞÒëåÞÔ SSÞÔ ÔÕÙáâÒØÕÜ α-çÐáâØæ ÞÑàÐŒæÐ á ÜÕÝìèØÜ áÞÔÕàÖÐÝØÕÜ POPOP áÞáâÐÒÛïÕâ SSàØÑÛØŒØâÕÛìÝÞ 30% Þâ áÒÕâÞÒëåÞÔÐ ÞàÓÐÝØçÕáÚÞÓÞ áæØÝâØÛÛïâÞàÐ (SSÞÛØáâØàÞÛ, 2% SSÐàÐâÕàäÕÝØÛÐ Ø 0,2% POPOP) Ð ÞÑàÐŒæÐ, á ÑÞÛìèØÜ áÞÔÕàÖÐÝØÕÜ POPOP, 8%. ¡ÐÑÛîÔÐîéÐïáï àÐŒÝØæÐ Ò ÒÕÛØçØÝÕ áÒÕâÞÒëåÞÔÐ áÒïŒÐÝÐ á àÐááÕïÝØÕÜ Ø SSÞÓÛÞéÕÝØÕÜ ØŒÛãçÕÝØï Ò ÐíàÞÓÕÛÕ ÝÐ SSãâØ Ú ÄÍÃ.

š áÛãçÐÕ ÞÑÛãçÕÝØï ÚÞáÜØçÕáÚØÜØ çÐáâØæÐÜØ áÒÕâÞÒëåÞÔ ÔÞSSØàÞÒÐÝëå ÞÑàÐŒæÞÒ SSàÕÒÞáåÞÔØâ áÒÕâÞÒëåÞÔ ÞÑàÐŒæÐ çØáâÞÓÞ ÐíàÞÓÕÛï ÝÐ 35% ÔÛï ÐíàÞÓÕÛï á ÜÕÝìèØÜ áÞÔÕàÖÐÝØÕÜ POPOP Ø ÝÐ 100% ÔÛï ÐíàÞÓÕÛï á ÑÞÛìèØÜ áÞÔÕàÖÐÝØÕÜ áÜÕáâØâÕÛï áSSÕÚâàÐ.

£ÞÛãçÕÝÝëÕ ÔÐÝÝëÕ ãÚÐŒëÒÐîâ, çâÞ ÞâÝÞèÕÝØÕ^α_β , åÐàÐÚâÕàØŒãîéÕÕ ŒÐÒØáØÜÞáâì áÒÕâÞÒëåÞÔÐ Þâ íÝÕàÓØØ Ø áÞàâÐ çÐáâØæ, ÔÛï ÞÑÞØå ÔÞSSØàÞÒÐÝëå ÞÑàÐŒæÞÒ ÑÛØŒÚÞ Ú 1.

£àÞÒÕÔÕÝÝëÕ ØááÛÕÔÞÒÐÝØï SSÞÚÐŒÐÛØ, çâÞ ÔÞSSØàÞÒÐÝØÕ ÐíàÞÓÕÛï áÜÕáâØâÕÛÕÜ áSSÕÚâàÐ ÔÕÛÐÕâ SSàÐÚâØçÕáÚØ ÝÕÒÞŒÜÞÖÝëÜ ØáSSÞÛìŒÞÒÐÝØÕ ÕÓÞ Ò ÚÐçÕáâÒÕ ÜÐâÕàØÐÛÐ àÐÔØÐâÞàÞÒ çÕàÕÝÚÞÒáÚØå áçÕâçØÚÞÒ ØŒ-ŒÐ ŒÝÐçØâÕÛìÝÞÓÞ äÞÝÐ ÛîÜØÝØáæÕÝâÝÞÓÞ ØŒÛãçÕÝØï. ¿ÔÝÐÚÞ áæØÝâØÛÛïæØÞÝÝëÕ åÐàÐÚâÕàØáâØÚØ SSÞÛãçÕÝÝëå ÞÑàÐŒæÞÒ SSÞŒÒÞÛïîâ ŒÐÚÛîçØâì, çâÞ ÒÞŒÜÞÖÝÞ ÝÐ SSàÐÚâØÚÕ SSàØÓÞâÞÒÛÕÝØÕ Ñëáâàëå áæØÝâØÛÛïâÞàÞÒ á SSàÞÜÕÖãâÞçÝÞÙ SSÛÞâÝÞáâìî ÜÕÖÔã ÓÐŒÞÜ Ø ÖØÔÚÞáâìî ÝÐ ÑÐŒÕ SiO_2-ÐíàÞÓÕÛÕÙ. ÍâÞâ áæØÝâØÛÛïâÞà ÜÞÖÕâ ÝÐÙâØ SSàØÜÕÝÕÝØÕ SSàØ ØáSSÞÛìŒÞÒÐÝØØ ÕÓÞ Ò ÚÐçÕáâÒÕ ÐÚâØÒÝÞÓÞ ÒÕéÕáâÒÐ ÔÕâÕÚâÞàÞÒ Ò ÞSSëâÐå, ÓÔÕ ÒÐÖÝÐ SSàÞSSÞàæØÞÝÐÛìÝÞáâì ÜÕÖÔã ÒÕÛØçØÝÞÙ ØÞÝØŒÐæØÞÝÝëå SSÞâÕàì Ø ÚÞÛØçÕáâÒÞÜ àÕÓØáâàØàãÕÜÞÓÞ áÒÕâÐ, Ð âÐÚÖÕ ÓÔÕ ÚàØâØçÝëÜ ïÒÛïÕâáï ÚÞÛØçÕáâÒÞ ÒÕéÕáâÒÐ ÝÐ SSãâØ àÕÓØáâàØàãÕÜëå çÐáâØæ, ÝÐSSàØÜÕà Ò íÚáSSÕàØÜÕÝâÐå á âïÖÕÛëÜØ ØÞÝÐÜØ Ø çÐáâØæÐÜØ ÝØŒÚØå íÝÕàÓØÙ.

řÒâÞàë ÒëàÐÖÐîâ ÑÛÐÓÞÔÐàÝÞáâì šÞàÞÑìÕÒã ř.ÿ., ÔØáÚãááØØ á ÚÞâÞàëÜ ØÝØæØØàÞÒÐÛØ ÝÐçÐÛÞ íâÞÙ àÐÑÞâë, Ð âÐÚÖÕ řÚØÜÞÒã Î.ž. Ø ůàÕÛÞÒã š.£. ŒÐ ÞÑáãÖÔÕÝØï Ø SSàÞïÒÛÕÝÝëÙ ØÝâÕàÕá Ú àÐÑÞâÕ. ĳë âÐÚÖÕ ÑÛÐÓÞÔÐàÝë řSSSSÕÛî £.Î. ŒÐ SSÞÜÞéì SSàØ SSàÞÒÕÔÕÝØï ØŒÜÕàÕÝØÙ ÝÐ áSSÕÚâàÞäÞâÞÜÕâàÕ Ø şÐÛìSSÕàØÝÞÙ À.Á. ŒÐ SSàÕÔÞáâÐÒÛÕÝØÕ àÐŒÛØçÝëå áæØÝâØÛÛØàãîéØå ÔÞÑÐÒÞÚ.

żØâÕàÐâãàÐ

1. Cantin M. et all. Nucl. Inst. and Meth., v.118, p.177, 1974. 2. Kuschnerus, Diploma Thesis, PI Bonn, 1976. 3. Rasmussen I.L. Revue de Physique Appliquee, Coll. C4,

Suppl. n4, Tome 24, avril 1989, p.C4-221.

4. Holl I., Lorenz E., Mageras G., 5th Int. Conf. Instr. for Colliding Beams Physics, Novosibirsk, 1990, ed. Evgeny P.Solodov (Wold Scienti˛c, 1990, p.184.

5. Onuchin A. et al., Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res., A 315, 1992, p.517. 6. ÄÐÙÝÞà š. Ø Ôà., ÁSSÞáÞÑ SSàØÓÞâÞÒÛÕÝØï áæØÝâØÛÛïâÞàÐ ÝÐ ÑÐŒÕ SiO_2-ÐíàÞÓÕÛï ÔÞSSØàÞÒÐÝÞÓÞ ÔØäÕÝØÛÞÚáÞŒÞÛÑÕÝŒÞÛÞÜ. ůÐïÒÚÐ ÝÐ ØŒÞÑàÕâÕÝØÕ N^oPV 22 83-92, ÇÕåÞáÛÞÒÐÚØï, 1992. "ÂÒÕàÔÞâÕÛìÝëÙ áæØÝâØÛÛïâÞà". ůÐïÒÚÐ ÝÐ ØŒÞÑàÕâÕÝØÕ š¡ÿÿş£Í N^o 506083/25, ÀÞááØï, 1992 Ó.

7. Ambrosio C. et al. CERN-PRE-90-96, 1990 8. Bolinger L., Thomas G., Rev. Sc. Inst., 1961, v.32, N^o9, p.1044. 9. Hawkes C.M. et al., CALT-68-1598, 1989.

10. Review of Particle Properties, Phys. Rev. D45, N11, p.III.5.