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�¶¨¸ ´  ¶·μÍ¥¤Ê·  £· ¤Ê¨·μ¢±¨ ³´μ£μ¸Ë¥·´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¸
¨¸ÉμÎ´¨±μ³ 252Cf ¢ μÉ±·ÒÉμ° £¥μ³¥É·¨¨, ¨ ¶μ²ÊÎ¥´ £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´Ò° ±μÔËË¨Í¨-
¥´É, Ê¸·¥¤´¥´´Ò° ¶μ Ï¥¸É¨ ¸Ë¥· ³. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´Ò ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥³
¨¸Ìμ¤´μ£μ ¸¶¥±É·  252Cf ¶μ ¶μ± § ´¨Ö³ ¸¶¥±É·μ³¥É· .

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ �ˆŸˆ.
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Calibration of the Neutron Multisphere Spectrometer in Open Geometry

The procedure for calibrating the neutron multisphere spectrometer with a 252Cf
source in open geometry is described, and a calibration coefˇcient averaged over
six spheres is obtained. The results are conˇrmed with unfolding the initial 252Cf
spectrum by the spectrometer readings.

The investigation has been performed at the Laboratory of Radiation Biology,
JINR.
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�·¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¨ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ ¶μ± § ´¨Ö³ ³´μ£μ¸Ë¥·´μ£μ
¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö · ¸Î¥É´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¥£μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ (”—)
¸ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢Ò³¨ ¸Ë¥· ³¨ · §²¨Î´μ£μ ¤¨ ³¥É· . � ¸Î¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ É· ´¸¶μ·É  ¨§²ÊÎ¥´¨° ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ³¥Éμ¤μ³
Œμ´É¥-Š ·²μ. ’μÎ´μ¸ÉÓ · ¸Î¥Éμ¢ ¸¢Ö§ ´  ¸ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³ ¶¥·¥´μ¸  ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ´¸É ´É ¸ ´¥¶·¥·Ò¢´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¨²¨
¡¨¡²¨μÉ¥± ³´μ£μ£·Ê¶¶μ¢ÒÌ ±μ´¸É ´É ¢ μ¡² ¸É¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ ³μ¤¥²¥°
 ¤·μ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,   É ±¦¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³
±μ´±·¥É´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥É· . ”— ¸¶¥±É·μ³¥É·  �ˆŸˆ ¤μ Ô´¥·£¨¨
20 ŒÔ‚ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¶μ ¶·μ£· ³³¥ Œ‘NP4‘ [1], ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¥° ´¥°É·μ´-
´ÊÕ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ LA150N c ¸¥Î¥´¨Ö³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¢μ¤μ·μ¤μ³
¨ Ê£²¥·μ¤μ³ ¤μ 150 ŒÔ‚. „¥É¥±Éμ·μ³ ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· LiI(Eu) ¸ μ¡μ£ Ð¥´¨¥³ 6Li ¤μ 90 % ¸μ£² ¸´μ ¥£μ
¶ ¸¶μ·ÉÊ. ‘¥Î¥´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Li ¢ LA150N μ£· ´¨Î¥´Ò
Ô´¥·£¨¥° 20 ŒÔ‚.

—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¶¥±É·μ³¥É·  μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ·¥ ±Í¨¥° 6Li(n, 3H)4He
¸ ¸¥Î¥´¨Ö³¨ ¨§ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ JENDL 3.0.

‚¢¨¤Ê Éμ£μ, ÎÉμ ¢ ·¥ ²Ó´μ¸É¨ ¸É¥¶¥´Ó μ¡μ£ Ð¥´¨Ö 6Li ±·¨¸É ²²  LiI(Eu)
³¥´ÓÏ¥ § Ö¢²¥´´μ£μ ¢ ¶ ¸¶μ·É¥,   É ±¦¥ ¨§-§  ·Ö¤  ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ£·¥Ï´μ-
¸É¥° · ¸Î¥É  ”—, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ´μ·³¨·μ¢ ´¨¥ · ¸Î¥É´ÒÌ §´ Î¥´¨° ”— ± ·¥-
 ²Ó´Ò³ ¶μ  ¡¸μ²ÕÉ´μ° ¢¥²¨Î¨´¥, É. ¥. £· ¤Ê¨·μ¢±  ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³ ¢ÒÌμ¤μ³ ¨ ¸¶¥±É·μ³.

� ¨¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö Í¥²¥° £· ¤Ê¨·μ¢±¨
¸¶¥±É·μ³¥É·  Ö¢²Ö¥É¸Ö 252Cf (Cf2O3), · ¸¶ ¤ ÕÐ¨°¸Ö ¶μ ¤¢Ê³ ± ´ ² ³ Å
ÔÉμ  ²ÓË -· ¸¶ ¤ (96,91%, T1/2 = 2,7 £μ¤ ) ¨ ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ (3,09 %,
T1/2 = 85,5 £μ¤ ) ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¶μ μ¡μ¨³ ± ´ ² ³ 2,645 £μ¤ . �´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ¤μ¡¥´ ·¥ ±Éμ·´μ³Ê ¸¶¥±É·Ê ¤¥²¥´¨Ö ¸ ´ ¨¡μ-
²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ° Ô´¥·£¨¥° ∼ 0,7 ŒÔ‚ ¨ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¥° ¶μ ¸¶¥±É·Ê ∼2,1 ŒÔ‚.
ƒ² ¢´Ò³¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ³¨ ¤ ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´Ò°
¸¶¥±É· ¨ ¡μ²ÓÏμ° Ê¤¥²Ó´Ò° ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤¥² ÉÓ ³μÐ-
´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ³ ²μ£μ · §³¥·  (É. ¥. ¨§¡¥¦ ÉÓ ¨¸± ¦¥´¨° ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¸¶¥±É· ).
ˆ§μÉμ¶´Ò° ¸μ¸É ¢ Cf ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¨³ÒÌ ¢ „¨³¨É·μ¢£· ¤¥ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì [2] ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨°: 3Ä5 % 249Cf (T1/2 = 351 £μ¤), 10Ä15% 250Cf (T1/2 = 13,08 ²¥É), 5Ä10%
251Cf (T1/2 = 898 ²¥É), 70Ä80% 252Cf. ˆ§ ÔÉ¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ Éμ²Ó±μ 250Cf μ¡² -
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¤ ¥É ¸¶μ´É ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ (0,08 %), ¶μÔÉμ³Ê ¸ · ¸¶ ¤μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ ´¥³
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¤μ²Ö 250Cf, ÎÉμ ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥´Ö¥É ¥£μ ¸¢μ°¸É¢ . –¨²¨´¤·¨Î¥-
¸±¨° ¨¸ÉμÎ´¨± ³μ¦¥É μ¡² ¤ ÉÓ ´¥¡μ²ÓÏμ°  ´¨§μÉ·μ¶¨¥° ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢
(¸ Éμ·Í  ¨ ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨). ‚ÒÌμ¤ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸μ¸É ¢²Ö¥É
∼ 5,56 ±¢ ´É  ´  ´¥°É·μ´.

‘Î¨É ¥É¸Ö, ÎÉμ ¸¶¥±É· ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  252Cf ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ
¡²¨§μ± ± μ¤´μ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ³ ±¸¢¥²²μ¢¸±μ£μ É¨¶ , É. ¥.
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´

√
E exp (−E/T ), £¤¥ T Å Ö¤¥·´ Ö ³ ±¸¢¥²²μ¢¸± Ö É¥³¶¥· -

ÉÊ·  (ŒÔ‚), ¢ ·Ó¨·ÊÕÐ Ö¸Ö Ê · §´ÒÌ  ¢Éμ·μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 1,3Ä1,5. ‚ ²¨É¥· -
ÉÊ·¥ ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨§³¥·¥´¨° ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ 252Cf · §-
²¨Î´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ¨ ¨Ì  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨°. ‚ · ¡μÉ¥ [3] ¤ ´μ ¥Ð¥ μ¤´μ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥, Ìμ·μÏμ  ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ¥¥ ¸¶¥±É· ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°:
N(E) = N exp (−E/a) sinh(

√
bE), £¤¥ a = 1,18 ŒÔ‚, b = 1,03419 ŒÔ‚−1.

’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸É ´¤ ·É  ISO 8529-1 (International
Organization for Standardization) ¤²Ö ³¥É·μ²μ£¨¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¡Ò²
¶·¨´ÖÉ ¸¶¥±É· ´¥± ¶¸Ê²¨·μ¢ ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  252Cf ¸  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¥° ³ ±¸-
¢¥²²μ¢¸±¨³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¶·¨ T = 1,43 ŒÔ‚ [4]. Š ¶¸Ê²ÖÍ¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨± 
μ¡μ²μÎ±μ° ¨§ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨ ´¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸±μ²Ó±μ-´¨¡Ê¤Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´μ³Ê ¨§³¥´¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¨Ì ¸¶¥±É·  [5].

ƒ· ¤Ê¨·μ¢±  ³´μ£μ¸Ë¥·´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¸±μ-
·μ¸É¨ ¸Î¥É  μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  252Cf ¸μ ¸Ë¥· ³¨ · §´μ£μ ¤¨ ³¥É·  ¨ ´μ·³¨·μ¢ ´¨¨
· ¸Î¥É´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³. � ¸-
Î¥É´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¥° ¸Î¥É  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¸Ë¥· Ì ¶μ²ÊÎ ÕÉ¸Ö ¶ÊÉ¥³
¸¢¥·É±¨ ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ”—.

ƒ· ¤Ê¨·μ¢±  ³´μ£μ¸Ë¥·´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  �ˆŸˆ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ ±μ´Í¥
¨Õ´Ö 2019 £. ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ÉÉ¥¸Éμ¢ ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  252Cf ¸ ¢ÒÌμ¤μ³
(1,12 · 107± 8%) ´¥°É·μ´/¸ ´  17.11.2016 £. ‚¸¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ £· ¤Ê¨·μ¢±¨ ¡Ò²¨
¶·¨¢¥¤¥´Ò ± μ¤´μ° ¤ É¥ 21.06.2019 £., ´  ±μÉμ·ÊÕ ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ¨¸-
ÉμÎ´¨±  ¸μ¸É ¢¨² (5,67 · 106± 8%) ´¥°É·μ´/¸. ‘ Í¥²ÓÕ ¸´¨¦¥´¨Ö Ëμ´  ³´μ-
£μ±· É´μ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ £· ¤Ê¨·μ¢±  ¢Ò¶μ²´Ö² ¸Ó ¢ μÉ±·ÒÉμ° £¥μ³¥-
É·¨¨ ¢´¥ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö. ‘ Éμ° ¦¥ Í¥²ÓÕ ¨¸ÉμÎ´¨± ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·
¡Ò²¨ ¶μ¤´ÖÉÒ ´ ¤ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ §¥³²¨ ´  ¢Ò¸μÉÊ 232 ¸³. � ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê
Í¥´É· ³¨ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ ¤¥É¥±Éμ·  ´¥°É·μ´μ¢ · ¢´Ö²μ¸Ó 149,5 ¸³ ¢´¥ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ μÉ ¤¨ ³¥É·  ¸Ë¥·. „²Ö ¢ÒÎ¨É ´¨Ö Ëμ´  ´¥°É·μ´μ¢, ³´μ£μ±· É´μ · ¸-
¸¥Ö´´ÒÌ ¢ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥, ¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨° ³¥¦¤Ê ¨¸ÉμÎ´¨±μ³
´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¸Ë¥· ³¨ ¶μ³¥Ð ²¸Ö ¶μ£²μÐ ÕÐ¨° £¥É¥·μ£¥´´Ò° ±μ´Ê¸ (·¨¸. 1).

Šμ´Ê¸ ¨§ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´  ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ 0,94 £/¸³3 ¸ ¤μ¡ ¢±μ° ¶μ ¢¥¸Ê 5 %
¡μ·  ¤μ¶μ²´¥´ ´ Î ²Ó´μ° Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° Î ¸ÉÓÕ ¨§ ¸É ²¨ ¨ ¶μ±·ÒÉ ± ¤³¨-
¥¢μ° μ¡μ²μÎ±μ° Éμ²Ð¨´μ° 0,5 ³³. � ¸É¢μ· ±μ´Ê¸  ¶¥·¥±·Ò¢ ² · §³¥· ¸Ë¥·Ò
¸ ´ ¨¡μ²ÓÏ¨³ ¤¨ ³¥É·μ³. ƒ¥μ³¥É·¨Ö £· ¤Ê¨·μ¢±¨ ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 2.

� ¸Î¥É´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 149,5 ¸³, ¶·¨¢¥-
¤¥´´ Ö ± 21.06.2019 £., ¸μ¸É ¢²Ö²  20,237 ¸³−2· ¸−1. �¤´ ±μ ´ ²¨Î¨¥ ¢² ¦-
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�¨¸. 1. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¶μ£²μÐ ÕÐ¥£μ ±μ´Ê¸  (· §³¥·Ò ¢ ³³)

�¨¸. 2. ƒ¥μ³¥É·¨Ö £· ¤Ê¨·μ¢±¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ Ëμ´  ³´μ£μ±· É´μ · ¸-
¸¥Ö´´ÒÌ ¢μ ¢´¥Ï´¥° ¸·¥¤¥ ´¥°É·μ´μ¢

´μ£μ ¢μ§¤ÊÌ  ³¥¦¤Ê ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¨ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¸² ¡²¥´¨Õ ¶μÉμ± 
¶·Ö³ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, μ¡²ÊÎ ÕÐ¨Ì ¸Ë¥·Ò. ‚ · ¡μÉ¥ [6] ±μÔËË¨Í¨¥´É μ¸² -
¡²¥´¨Ö ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ 252Cf ¢ ¸ÊÌμ³ ¢μ§¤ÊÌ¥ ¢ £¥μ³¥É·¨¨ ®Ê§±μ£μ¯ ¶ÊÎ± 
μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö ± ± exp

[
d

∑

i

σi(E)
]
, £¤¥ d Å · ¸¸ÉμÖ´¨¥,

∑

i

σi(E) Å ¸Ê³³ 

³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¸¥Î¥´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ´¥°É·μ´μ¢ 252Cf ¸ ±¨¸²μ·μ¤μ³ ¨
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 §μÉμ³ ¢μ§¤ÊÌ  (1055 ¸³−1). „²Ö · ¸¸ÉμÖ´¨Ö 150 ¸³ ±μÔËË¨Í¨¥´É μ¸² ¡²¥-
´¨Ö · ¢¥´ 1,016. “Î¥É μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢² ¦´μ¸É¨ ¢μ§¤ÊÌ  80 % ¤²Ö ¤ ´´μ£μ
· ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¤ ¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ μ¸² ¡²¥´¨¥ ¶μÉμ±  ¢ 1,006 · §  [7]. ‚ ¨Éμ£¥
¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸´¨§¨É¸Ö ´  ¤ ´´μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ´  2,21 % ¨
¸μ¸É ¢¨É 19,8 ¸³−2· ¸−1.

‚ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ �ˆŸˆ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö  ¶¶ · ÉÊ·´Ò° ¸¶¥±É· ¸μ¡ÒÉ¨°
·¥ ±Í¨¨ 6Li(n, 3H)4He, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸μ¡μ° ¶¨± ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨Ì ¸Ê³³ ·´μ³Ê Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Õ É·¨Éμ´  ¨  ²ÓË -Î ¸É¨ÍÒ ¢ ±·¨¸É ²²¥
(∼ 3,5 ŒÔ‚ ¢ Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ° Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢). ‘²¥¢  μÉ ´¥£μ ·¥£¨¸É·¨·Ê-
ÕÉ¸Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö μÉ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¨ ÏÊ³Ò. ‚ · §´μ¸É´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¸ É¥´¥¢Ò³
±μ´Ê¸μ³ ¨ ¡¥§ ´¥£μ ¶·¨ μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö · §´μ¸É´Ò°
¸Î¥É ¶μ¤ ¶¨±μ³, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢. �·¨ £· -
¤Ê¨·μ¢±¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¸Ë¥·Ò ¤¨ ³¥É·μ³ 3, 5, 8, 10 ¨ 12 ¤Õ°³μ¢,   É ±¦¥
¸Ë¥·  ¤¨ ³¥É·μ³ 10 ¤Õ°³μ¢ ¸μ ¸¢¨´Íμ¢μ° ¢¸É ¢±μ° ¢´ÊÉ·¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 8 ¸³,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¢ μ¡² ¸É¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢. ‡´ Î¥´¨Ö · §´μ¸É´ÒÌ ¸±μ·μ¸É¥° ¸Î¥É  ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1.

’ ¡²¨Í  1. �·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ± 21.06.2019 £. ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¶·¨ £· ¤Ê¨-
·μ¢±¥

� · ³¥É·
‘Ë¥· 

3′′ 5′′ 8′′ 10′′ 12′′ 10′′+Pb

‘±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É 
¡¥§ ±μ´Ê¸ , ¸−1 0,79251 2,38703 3,00603 2,38243 1,70657 2,87005

‘±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É 

¸ ±μ´Ê¸μ³, ¸−1 0,24023 0,41541 0,33388 0,24009 0,15174 0,32795

� §´μ¸É´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ
¸Î¥É , ¸−1 0,55228 1,97162 2,67215 2,14234 1,55483 2,54210

‘¢¥·É±  ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ 252Cf ¶μ ISO 8529-1, ´μ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ´  ¢Ò-
Ìμ¤ 19,8 ¸−1, ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ”— ¤ ¥É §´ Î¥´¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì
¸±μ·μ¸É¥° ¸Î¥É  ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¢ ¤ ´´μ³ ¶μ²¥. ‚ É ¡². 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ÔÉ¨
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨ ¨Ì μÉ´μÏ¥´¨Ö ± Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¶·¨ £· ¤Ê¨·μ¢±¥ · §´μ¸É´Ò³ ¸±μ·μ¸ÉÖ³ ¸Î¥É .

‘·¥¤´¥¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¸Î¥É  ¶μ ¢¸¥³
¸Ë¥· ³ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,73 ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´Ò³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³, ´  ±μ-
Éμ·Ò° ´ ¤μ Ê³´μ¦¨ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¶μ ¶μ± § ´¨Ö³ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸¶¥±É·
´¥°É·μ´μ¢. ‚ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  £¥É¥·μ£¥´´ Ö ¸Ë¥·  ¸μ ¸¢¨´Íμ¢μ° ¢¸É ¢±μ°
´¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö (¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ®³Ö£±¨°¯ ¸¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢), £· ¤Ê¨·μ¢μÎ´Ò°
±μÔËË¨Í¨¥´É ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ · ¢´Ò³ 1,75. ‘Ê³³ ·´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ £· ¤Ê¨·μ-
¢μÎ´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¶·¥¢ÒÏ ¥É 10%, ¶μ¸±μ²Ó±Ê Éμ²Ó±μ ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢
¨¸ÉμÎ´¨±  ¨§¢¥¸É¥´ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 8%.
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’ ¡²¨Í  2. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ £· ¤Ê¨·μ¢±¨

� · ³¥É·
‘Ë¥· 

3′′ 5′′ 8′′ 10′′ 12′′ 10′′+ Pb

’¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ
¸Î¥É , ¸−1 0,99958 3,49773 4,43927 3,72634 2,74629 4,11926

�É´μÏ¥´¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°
¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  1,810 1,774 1,661 1,739 1,776 1,620

�·μ¢¥·±  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¡Ò²  μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ¶ÊÉ¥³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥-
´¨Ö ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¸¶¥±É·  252Cf ¶μ · §´μ¸É´μ³Ê ¸Î¥ÉÊ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¤²Ö ¸Ë¥· 3,
5, 8, 10 ¨ 12 ¤Õ°³μ¢ ¶·¨ £· ¤Ê¨·μ¢±¥. �  ·¨¸. 3 É ±μ¥ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢
¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ ¥¤¨´¨Í Ì ²¥É ·£¨¨. ‘μ£² ¸¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ ¶μ Ëμ·³¥ Ìμ·μÏ¥¥,
´¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ¤²Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¸¶¥±É·  ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ´¥ ¢¥¸Ó
´ ¡μ· ¸Ë¥·. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¸¶¥±É· ´¥¸±μ²Ó±μ Ï¨·¥, ÎÉμ ¸¢Ö-
§ ´μ ¸ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³¨ ³¥Éμ¤  ·¥£Ê²Ö·¨§ Í¨¨, ²¥¦ Ð¥£μ ¢ μ¸´μ¢¥ ¶·μ£· ³³Ò
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¸¶¥±É· .

�μ³¨³μ £· ¤Ê¨·μ¢±¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨¸ÉμÎ´¨±  252Cf ¢Ò¶μ²´¥´   ´ -
²μ£¨Î´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ Pu-Be II · §·Ö¤  ¢ ¡μ²ÓÏμ³ ¸¢μ¡μ¤´μ³ ¶μ-
³¥Ð¥´¨¨. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¸¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢ Pu-Be ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨§¢¥¸É¥´ ¸ ³¥´Ó-
Ï¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨ § ¢¨¸¨É μÉ ±μ´±·¥É´μ° Ê¶ ±μ¢±¨ ¨¸ÉμÎ´¨± , μ¸μ¡¥´´μ
¢ μ¡² ¸É¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨°. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¶·¨ £· ¤Ê¨·μ¢±¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸ ÔÉ¨³
¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ±μÔËË¨Í¨¥´É 1,8± 0,6, Ê¸·¥¤´¥´´Ò° ¶μ É¥³ ¦¥ ¸Ë¥-
· ³, ÎÉμ, ¢ μ¡Ð¥³, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ 252Cf ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

�¨¸. 3. ‘· ¢´¥´¨¥ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ¶μ ¶μ± § ´¨Ö³ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸¶¥±-
É·μ¢ 252Cf
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�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ‚.�.˜¢¥Íμ¢Ê §  μ£·μ³´ÊÕ ¶μ³μÐÓ
¢ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ.
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