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ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ���, Œμ¸±¢ 

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BEST ¸μ§¤ ´  ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö ¨§-
³¥·¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¨ ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ (´¥¸±μ²Ó±μ ³¥£ ±Õ·¨) ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·¨´μ
´  μ¸´μ¢¥ 51Cr. ‚ ¨´É¥·¢ ²¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° 250Ä520 ‚É ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¨§³¥-
·¥´¨Ö É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢¨²  ³¥´¥¥ 0,25%. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ¢¥²¨Î¨´Ò ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨
§´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ · ¸¶ ¤¥ 51Cr (0,23%)  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·¨´μ
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ∼ 0,5%.

Within the framework of the BEST experiment project, a calorimetric system was
developed to measure the activity of high-intensity (several MCI) neutrino sources based
on 51Cr. In the range of thermal capacities of 250Ä520 W, the uncertainty of the heat
release measurement is less than 0.25%. Taking into account the uncertainty of the energy
release value for the 51Cr decay (0.23%), the activity of the neutrino source can be
determined with an accuracy of ∼ 0.5%.

PACS: 95.55.Vj
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‚¶¥·¢Ò¥ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ´¥°É·¨´μ ´  μ¸´μ¢¥ 51Cr ¨ 37Ar ¡Ò²¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ É¥²¥¸±μ¶μ¢ ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì SAGE (51Cr [1] ¨ 37Ar [2]) ¨ GALLEX (¤¢ ¦¤Ò 51Cr [3, 4]). ‘·¥¤´¥-
¢§¢¥Ï¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¨§³¥·¥´´μ° ¢ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸±μ·μ¸É¨
§ Ì¢ É  ´¥°É·¨´μ ± É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ μ¦¨¤ ¥³μ° ¸μ¸É ¢¨²μ R = 0,87 ± 0,50, É. ¥.
¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ¤¢  ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨Ö ³¥´ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¨²μ
´ §¢ ´¨¥ £ ²²¨¥¢μ°  ´μ³ ²¨¨ [5]. ƒ ²²¨¥¢ Ö  ´μ³ ²¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸-
´¥´  ¢¢¥¤¥´¨¥³ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¢ ¸É¥·¨²Ó´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
´  μÎ¥´Ó ±μ·μÉ±¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¸ Δm2 ¶μ·Ö¤±  1 Ô‚2 [6]. „²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¨ ÔÉμ° £¨¶μÉ¥§Ò ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É BEST [7],
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μ¤´μ° ¨§ § ¤ Î ±μÉμ·μ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö
¢Ò¸μ±μÉμÎ´μ£μ (¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ � 1%) ¨§³¥·¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸±Ê¸-
¸É¢¥´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·¨´μ ´  μ¸´μ¢¥ 51Cr ¸ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ°  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ
¡μ²¥¥ 3 ŒŠ¨. ’¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ É ±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢  Éμ³-
´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ¸μ¸É ¢¨É μ±μ²μ 650 ‚É [8]. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨¥
¨¸ÉμÎ´¨± , ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´μ£μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ SAGE, ¸μ¸É ¢²Ö²μ ∼ 90 ‚É ¨
¨§³¥·Ö²μ¸Ó ¸¨¸É¥³μ° ´  μ¸´μ¢¥ ± ²μ·¨³¥É·  Š ²Ó¢¥ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 1,2 % [1].
� · ²²¥²Ó´μ ¸ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤μ³  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ BEST ¡Ê¤¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö ¶μ ¸¶¥±É· ³ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ Éμ·³μ§´μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £¥·³ ´¨¥¢μ£μ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢μ£μ
¤¥É¥±Éμ·  [9].

1. Š�‹��ˆŒ…’�ˆ—…‘Š�Ÿ ‘ˆ‘’…Œ� ���…„…‹…�ˆŸ
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1.1. �¸´μ¢´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨¥ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö  ±É¨¢´μ-
¸É¨. � ¤¨μ ±É¨¢´Ò° ¨§μÉμ¶ 51Cr · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ¸ § Ì¢ Éμ³ Ô²¥±É·μ´  ¸ ¢´ÊÉ·¥´-
´¨Ì μ¡μ²μÎ¥± ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 51V (90%) ¨ ´  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¥ 51V (10 %), ¶·¨ ÔÉμ³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ ¸´¨³ ¥É¸Ö ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ £ ³³ -±¢ ´É  ¸
Ô´¥·£¨¥° 320 ±Ô‚, ¶μ£²μÐ¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¢´μ¸¨É μ¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ ¢ É¥¶²μ¢Ò¤¥-
²¥´¨¥. ‘μ£² ¸´μ ÊÉμÎ´¥´´Ò³ ¤ ´´Ò³ [10], ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö
¸μ¸É ¢²Ö¥É (36,750± 0,084) ±Ô‚/· ¸¶ ¤ ¸ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ 0,23 %.

�μ³¨³μ 51Cr ¢±² ¤ ¢ É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ³μ£ÊÉ ¢´μ¸¨ÉÓ ¤·Ê£¨¥ · ¤¨μ´Ê-
±²¨¤Ò, ´ · ¡μÉ ´´Ò¥ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Ì·μ³  ¢  Éμ³´μ³ ·¥ ±Éμ·¥. ‚ ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ SAGE ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ 51Cr ¡Ò²¨ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´Ò · ¤¨μ-
´Ê±²¨¤Ò 46Sc, 59Fe, 60Co, 182Ta. � ¸Î¥ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ [8], ÎÉμ ¤ ¦¥ ¶·¨
¸μ¸É ¢¥,  ´ ²μ£¨Î´μ³ ¶¥·¢μ³Ê ¨¸ÉμÎ´¨±Ê, ¢±² ¤ ¶·¨³¥¸´ÒÌ · ¤¨μ´Ê±²¨¤μ¢ ¢
´μ¢μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ¸μ¸É ¢¨É 0,02% ¸· §Ê ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, É. ¥. ¡Ê¤¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö
¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ²Ò³, ¨ 0,11 % ¢ ±μ´Í¥ ¨§³¥·¥´¨°, ±μ£¤  ¶·¨³¥¸´Ò° ¸μ¸É ¢
¡Ê¤¥É ¨§¢¥¸É¥´ ¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¨ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ±μ··¥±É´μ ÊÎÉ¥´. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BEST ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¶·¨³¥¸¥° §´ Î¨-
É¥²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ¨É¸Ö ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¸¶μ¸μ¡μ¢ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ Ì·μ³  ¨ ¢±² ¤ ¶·¨³¥¸´ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢ ¢ É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¸´¨-
§¨É¸Ö. — ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ μÉ · ¸¶ ¤  51Cr, Ê´μ¸¨³ Ö £ ³³ -±¢ ´É ³¨ §  ¶·¥¤¥²Ò
¨§³¥·¨É¥²Ó´μ° ÖÎ¥°±¨, ¸μ£² ¸´μ · ¸Î¥É ³, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,03 %.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ ¢ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö  ±É¨¢´μ-
¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢´μ¸¨É μÏ¨¡±  ¨§³¥·¥´¨Ö É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö, ±μÉμ·ÊÕ ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ ¸´¨§¨ÉÓ ¤μ Ê·μ¢´Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö, ¶·¨ ÔÉμ³ ÉμÎ-
´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸μ¸É ¢¨É μ±μ²μ 0,5 %.

1.2. ‹ ¡¨·¨´É´Ò° ± ²μ·¨³¥É· ¶·μÉμÎ´μ£μ É¨¶ . „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö É¥¶²μ-
¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° 50Ä700 ‚É ¡Ò² ¢Ò-
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¡· ´ ² ¡¨·¨´É´Ò° ± ²μ·¨³¥É· ¶·μÉμÎ´μ£μ É¨¶ , ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¨ Ê¸É ´μ¢²¥´¨¨
É¥¶²μ¢μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö ¢¸¥ ¢Ò¤¥²Ö¥³μ¥ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ É¥¶²μ ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö É¥¶²μ´μ-
¸¨É¥²Õ. ƒ¨¤· ¢²¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ± ²μ·¨³¥É·  ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 1.

ˆ¸ÉμÎ´¨± ¡ ¶μ³¥Ð ¥É¸Ö ¢ ±μ´É¥°´¥· ¤ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ° ÖÎ¥°±¨ 1. Šμ´É¥°-
´¥· μ±·Ê¦¥´ ² ¡¨·¨´É´Ò³ É¥¶²μμ¡³¥´´¨±μ³ £. „²Ö ¶·¥¤μÉ¢· Ð¥´¨Ö É¥¶²μ-
¢ÒÌ ¶μÉ¥·Ó ±μ´É¥°´¥· ¸ É¥¶²μμ¡³¥´´¨±μ³ μ±·Ê¦¥´ É¥¶²μ¨§μ²ÖÍ¨¥°  , ±μÉμ-
· Ö, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, μ±·Ê¦¥´  ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° § Ð¨Éμ° ¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¶·¨
· ¡μÉ¥ ¸ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³. ‚ ± Î¥¸É¢¥ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
¤¥¨μ´¨§μ¢ ´´ Ö ¢μ¤ . ‚Ìμ¤´ Ö ¨ ¢ÒÌμ¤´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö ¨§³¥-
·ÖÕÉ¸Ö ¶² É¨´μ¢Ò³¨ É¥·³μ³¥É· ³¨ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö �’‘‚-2-1 (¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ 
‚�ˆˆ”’�ˆ) ¸ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ ¨§³¥·¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´¥ ¡μ²¥¥ 0,002 Š. ‘É -
¡¨²¨§ Í¨Ö ¢Ìμ¤´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö É¥·³μ¸É Éμ³
Unistat ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö ±0,01 Š. ˜¥-
¸É¥·¥´Î ÉÒ° ´ ¸μ¸ Ismatec Reglo-Z Digital ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö · ¸Ìμ¤ 
É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö ±0,05% μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸É ¡¨²¨§ Í¨Õ · ¸Ìμ¤  É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö,
±μÉμ·Ò° ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ±μ·¨μ²¨¸μ¢Ò³ ³ ¸¸μ¢Ò³ · ¸Ìμ¤μ³¥·μ³ Micro Motion ¸
μÏ¨¡±μ° ¨§³¥·¥´¨Ö ±0,05%. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ³ ´μ³¥É·  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤ ¢²¥-
´¨¥ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¢±² ¤  ¢ É¥¶²μ¢Ò-
¤¥²¥´¨¥.

„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·μÉμÉ¨¶  ± ²μ·¨³¥É· 
¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ É¥¶²μ¢μ° ¨³¨É Éμ· ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸ Ô²¥±É·μ´ £·¥¢μ³. ƒ¥μ³¥-
É·¨Ö ¨³¨É Éμ·  ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²  £¥μ³¥É·¨¨ ·¥ ²Ó´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·¨´μ.
�  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´  Ô²¥±É·¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ¤ ¢ ¥³μ° ³μÐ´μ¸É¨,

�¨¸. 1. ƒ¨¤· ¢²¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ± ²μ·¨³¥É·  ¶·μÉμÎ´μ£μ É¨¶ . 1 Å ¨§³¥·¨É¥²Ó´ Ö
ÖÎ¥°± :   Å É¥¶²μ¨§μ²ÖÍ¨Ö; ¡ Å ¨¸ÉμÎ´¨± ´¥°É·¨´μ; ¢ Å ¡¨μ²μ£¨Î¥¸± Ö § Ð¨É ;
£ Å É¥¶²μμ¡³¥´´¨±; ¤ Å ±μ´É¥°´¥·; T1 Å ¢Ìμ¤´μ¥ É¥·³μ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥; T2 Å ¢Ò-
Ìμ¤´μ¥ É¥·³μ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥; 2 Å · ¸Ìμ¤μ³¥·; 3 Å É¥·³μ¸É É; 4 Å ¡ °¶ ¸; 5 Å
Ï¥¸É¥·¥´Î ÉÒ° ´ ¸μ¸; 6 Å É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ¤¥³¶Ë¥·; M Å ³ ´μ³¥É·
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�¨¸. 2. �²¥±É·¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ¤ ¢ ¥³μ° ´  ¨³¨É Éμ· ³μÐ´μ¸É¨

¢ ±μÉμ·μ° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥:  ) ¶·μ£· ³-
³¨·Ê¥³Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Éμ±  Sorensen XHR 300-3.5; ¡) ¤¢ÊÌ-
± ´ ²Ó´Ò° Í¨Ë·μ¢μ° ³Ê²ÓÉ¨³¥É· ADVATEST R6452E ¸ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ ¨§³¥-
·¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´¥ ¡μ²¥¥ 0,01 ‚; ¢) ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò° ÏÊ´É ˆ˜Œ (± ²¨-
¡·μ¢±  ‚�ˆˆ”’�ˆ) ¸ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ (52,14± 0,01) �³. �¸´μ¢´μ° ¢±² ¤
¢ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ¤ ¢ ¥³μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¢´μ¸¨É μÏ¨¡±  ¸μ¶·μ-
É¨¢²¥´¨Ö ÏÊ´É , ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ §´ Î¥´¨Ö ¶μ¤ ¢ ¥³μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 0,03 %.

1.3. � §· ¡μÉ±  ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸-
É¥³Ò. „²Ö  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ · ¡μÉÒ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò²μ · §· ¡μ-
É ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¶ ±¥É  LabVIEW (National Instru-
ments). �·μ£· ³³  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ ¨ ¸μÌ· ´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ · ¸Ìμ¤ ,
¶²μÉ´μ¸É¨, ³ ¸¸Ò ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö, ¶·μÌμ¤ÖÐ¥£μ Î¥·¥§ · ¸Ìμ-
¤μ³¥·; ¢Ìμ¤´μ° ¨ ¢ÒÌμ¤´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö, ¶·μÌμ¤ÖÐ¥£μ Î¥·¥§
¨¸ÉμÎ´¨±; ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ´ £·¥¢ É¥²¥ ¨ ´  Éμ±μ¢μ³ ÏÊ´É¥, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥£μ
¶μ¤ ¢ ¥³ÊÕ ´  ¨³¨É Éμ· ¨¸ÉμÎ´¨±  ³μÐ´μ¸ÉÓ.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ · ¸Ìμ¤  ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ¢·¥³¥´´μ£μ £· Ë¨± . „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ê¸É ´μ¢¨¢Ï¥£μ¸Ö ·¥¦¨³ 
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ²¨´¥°´ Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö · §´μ¸É¨ ¢ÒÌμ¤´μ° ¨ ¢Ìμ¤´μ° É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ò É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö ¢ § ¤ ´´μ³ ¢·¥³¥´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥. „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ± -
²¨¡·μ¢±¨ ± ²μ·¨³¥É·  ¢ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ · §· ¡μÉ ´´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥£Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¶μ¤ ¢ ¥³ÊÕ ´  ¨³¨É Éμ· ¨¸ÉμÎ´¨±  ³μÐ-
´μ¸ÉÓ ¶μ § ±μ´Ê N(t) = N0 e−λt ¸ ÊÎ¥Éμ³ · ¸¶ ¤  51Cr ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸-
¶ ¤  27,7 ¸ÊÉ.

1.4. Š ²¨¡·μ¢±  ± ²μ·¨³¥É· . ‚ ± ²μ·¨³¥É·¥ ¶·μÉμÎ´μ£μ É¨¶  É¥¶²μ¢Ò-
¤¥²¥´¨¥ ¶·Ö³μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ · §´μ¸É¨ ¢ÒÌμ¤´μ° ¨ ¢Ìμ¤´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö:

N = kQ(T0 − Ti), (1)

£¤¥ N Å É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¨¸ÉμÎ´¨± , ‚É; k Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó-
´μ¸É¨, ±μÉμ·Ò° ¢ ¸²ÊÎ ¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ¶μÉ¥·Ó · ¢¥´ Ê¤¥²Ó´μ° É¥¶²μ-
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�¨¸. 3. Š ²¨¡·μ¢μÎ´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ± ²μ·¨³¥É· : � Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ÉμÎ±¨,
¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö Å ²¨´¥°´ Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö

¥³±μ¸É¨ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö, „¦/(±£ · £· ¤); Q Å · ¸Ìμ¤ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö, ±£/¸; T0 Å
É¥³¶¥· ÉÊ·  ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ É¥¶²μμ¡³¥´´¨± , Š; Ti Å É¥³¶¥· ÉÊ·  ´  ¢Ìμ¤¥ ¢
É¥¶²μμ¡³¥´´¨±, Š.

�  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ± ²μ·¨³¥É· 
¢ ¸É É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ (¶·¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¶μ¤ ¢ ¥³μ° ³μÐ´μ¸É¨). �μ²ÊÎ¥´ 
²¨´¥°´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³μÐ´μ¸É¨ μÉ ¨§³¥´¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö
¸μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨: N(dT ) = (69,677±0,079) dT +
(0,62 ± 0,36), ¸ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ 0,99998.

�μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¨§ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ §´ Î¥´¨¥ É¥¶²μ¥³±μ¸É¨ ¤¨-
¸É¨²²¨·μ¢ ´´μ° ¢μ¤Ò ¸μ¸É ¢¨²μ cÔ±¸

p = (4180,6 ± 2,3) „¦/±£ ·Š ¨ ¸μ¢¶ ¤ ¥É

¸ É ¡²¨Î´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ cÉ ¡²
p = 4180,2 „¦/±£ ·Š [11], ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É

μ ±· °´¥ ³ ²ÒÌ É¥¶²μ¶μÉ¥·ÖÌ. ’¥¶²μ¶μÉ¥·¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ° ÖÎ¥°±¨ ¡Ò²¨
μÍ¥´¥´Ò ¶μ ¶ ¤¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨¨ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ°
¢Ìμ¤´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö (35◦ ‘) ¡¥§ ¶μ¤ Î¨ ³μÐ´μ¸É¨ ´  ´ £·¥¢ -
É¥²Ó ¨ ¸μ¸É ¢¨²¨ 0,3 ‚É/Š. ‚ ·¥ ²Ó´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨§³¥·¥´¨Ö É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥-
´¨Ö ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ±μ£¤  ¸·¥¤´ÖÖ É¥³¶¥· ÉÊ·  É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö
¡Ê¤¥É ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÉÓ¸Ö · ¢´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò, ÎÉμ¡Ò ¸¢¥¸É¨
É¥¶²μμ¡³¥´ ¸ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤μ° ± ³¨´¨³Ê³Ê,   É¥¶²μ¶μÉ¥·¨ Å ± ´Ê²Õ.

�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²  ¨§£μÉμ¢²¥´ 
¨§³¥·¨É¥²Ó´ Ö ÖÎ¥°±  ± ²μ·¨³¥É· , ±μÉμ· Ö ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ¨§³¥·¥-
´¨ÖÌ ¸ ·¥ ²Ó´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ (·¨¸. 4). „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ ± ²μ·¨³¥-
É·  ± ± ¢ ¸É É¨Î¥¸±μ³, É ± ¨ ¢ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³ Ì ¨§£μÉμ¢²¥´ É¥¶²μ¢μ°
¨³¨É Éμ· ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸ É¥¶²μË¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ (£¥μ³¥É·¨Ö, É¥¶²μ¥³-
±μ¸ÉÓ ¨ É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓ), ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò³¨ ± ¶ · ³¥É· ³ ·¥-
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�¨¸. 4. —¥·É¥¦ ¨ ËμÉμ£· Ë¨¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ° ÖÎ¥°±¨ ± ²μ·¨³¥É·  ¡¥§ ¨ ¸ É¥¶²μ¨§μ-
²ÖÍ¨¥°
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�¨¸. 5. Š ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± 
´¥°É·¨´μ ´  μ¸´μ¢¥ 51Cr

 ²Ó´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± . ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶·¥¤¸É ¢²¥´
´  ·¨¸. 5.

‚ É ¡²¨Í¥ ¨ ´  ·¨¸. 6 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ± ²¨¡·μ¢±¨ ± ²μ·¨³¥-
É·  ¢ ¸É É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥. ‚ ± Î¥¸É¢¥ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö 40%-°
¨§μ¶·μ¶¨²μ¢Ò° ¸¶¨·É.

�Ï¨¡±  ¨§³¥·¥´¨° É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥¶²μ¢μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¨¸-
ÉμÎ´¨±  150Ä520 ‚É ¸μ¸É ¢²Ö¥É ³¥´¥¥ 0,5 %,   ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ 270Ä700 ‚É Å
³¥´¥¥ 0,25 %.

Š ²¨¡·μ¢μÎ´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ± ²μ·¨³¥É·  Ö¢²Ö¥É¸Ö ²¨´¥°´μ° ¸μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨-
³¨ ¶ · ³¥É· ³¨  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨: N(dT ) = (49,726 ± 0,070) dT + (−0,08 ±
0,43), ¸ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ 0,99999.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ± ²¨¡·μ¢±¨ ± ²μ·¨³¥É·  ¢ ¸É É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥

T2 − T1, Š σ(T2−T1), Š N , ‚É σN , ‚É σN , %

0,950 0,002 47,05 0,45 0,96
1,680 0,003 83,19 0,47 0,57

2,707 0,001 134,65 0,48 0,36

3,772 0,008 187,33 0,64 0,34
5,353 0,002 266,80 0,58 0,22

5,954 0,003 296,54 0,62 0,21

6,432 0,004 320,12 0,65 0,20
7,620 0,004 377,67 0,72 0,19

9,380 0,006 465,60 0,83 0,18
10,426 0,008 519,09 0,95 0,18
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�¨¸. 6. Š ²¨¡·μ¢μÎ´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ± ²μ·¨³¥É·  ¢ ¸É É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥: � Å Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ÉμÎ±¨; ¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö Å ²¨´¥°´ Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö

�¨¸. 7. � §´μ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê ¶μ¤ ¢ ¥³μ° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ, ³¥´ÖÕÐ¥°¸Ö ¶μ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ³Ê
§ ±μ´Ê · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤ , ¨ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ, · ¸¸Î¨É ´´μ° ¨§ ¸É É¨Î¥¸±μ° ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨

�¥ ²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·¨´μ ¡Ê-
¤ÊÉ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ · ¸¶ ¤  51Cr, ¶μÔÉμ³Ê ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¢²¨Ö´¨Ö ¨§-
³¥´¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ É¥Î¥´¨¥ ¨§³¥·¥´¨° (∼ 6 Î) ¡Ò²¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ¶μ¤ Î¥ ´  ¨³¨É Éμ· ³μÐ-
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´μ¸É¨, ³¥´ÖÕÐ¥°¸Ö ¶μ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ³Ê § ±μ´Ê · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤ :
N2 = N1 exp (− ln 2 · t/T1/2), T1/2 = 27,7 ¸ÊÉ. �  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´  · §´μ¸ÉÓ
³¥¦¤Ê ¶μ¤ ¢ ¥³μ° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¨ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ, · ¸¸Î¨É ´´μ° ¨§ ¸É É¨Î¥¸±μ°
± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ dN = Nset − kstat dT . ‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ÔÉμ°
· §´μ¸É¨ ¸μ¸É ¢¨²μ dN = 0,24 ± 0,09 ‚É, ÎÉμ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,06 % μÉ ¶μ¤ ¢ ¥-
³μ° ³μÐ´μ¸É¨, É. ¥. Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ²μ° ¢¥²¨Î¨´μ°.

‡�Š‹	—…�ˆ…

� §· ¡μÉ ´  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´  ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö  ±-
É¨¢´μ¸É¨ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·¨´μ ´  μ¸´μ¢¥ 51Cr ¸ ´ Î ²Ó´μ°  ±-
É¨¢´μ¸ÉÓÕ 3 ŒŠ¨. �¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨± 
¸μ¸É ¢¨²  ³¥´¥¥ 0,5 % ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° 150Ä600 ‚É ¨ ³¥-
´¥¥ 0,25% ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 270Ä600 ‚É. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ´¥μ¶·¥-
¤¥²¥´´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö É¥¶²μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨ ¨§¢¥¸É´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ¸É¨ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ · ¸¶ ¤¥ 51Cr (0,23 %)  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·¨´μ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ∼ 0,5%. �·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ± ²¨¡·μ¢±¨ ¸¨¸É¥³Ò ¢ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ ¶μ± § ²¨,
ÎÉμ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡±  μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨± , ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸
¨§³¥´¥´¨¥³  ±É¨¢´μ¸É¨ ¢μ ¢·¥³¥´¨, ¸μ¸É ¢¨²  ´¥ ¡μ²¥¥ 0,06 %.


² £μ¤ ·´μ¸É¨. � ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤ 
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (£· ´É º 16-02-00800).
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