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ɼʃʀʅɸ ʀ ʄɸʉʉɸ ʍɺʆʀ 

 ʋ ɺʊʆʈʆɻʆ ʇʆʉʃɽɸɺɸʈʀʁʅʆɻʆ ʇʆʂʆʃɽʅʀʗ 

ʉʆʉʅʓ ʆɹʓʂʅʆɺɽʅʅʆʁ  

ʀɿ ɹʃʀɾʅɽʁ ɿʆʅʓ ʏɸʕʉ 

 

 ʍʨʦʥʠʥʘ ɺ.ɺ.1, ʋʜʘʣʦʚʘ ɸ.ɸ. 1, ʄʘʢʘʨʝʥʢʦ ɽ.ʉ. 2 
1 ʀɸʊʕ ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ, ʛ. ʆʙʥʠʥʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 
2 ʌɻɹʅʋ ɺʅʀʀʈɸʕ, ʛ. ʆʙʥʠʥʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

. 
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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʆʙʥʠʥʩʢ: ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʅʀʀʈɸʕ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʪʦʨʦʝ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʝ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ  

ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ 
ʇʦʪʦʤʢʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ  

ʠʟ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ ʏɸʕʉ 

ʉʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʫ 

ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 
ʈʳʞʠʡ ʣʝʩ 
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ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 
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ʎʝʣʴ:  
ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʭʚʦʠ  

ʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʠʟ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ ʏɸʕʉ  

 

ɿʘʜʘʯʠ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʜʣʠʥʳ ʠ ʤʘʩʩʳ ʭʚʦʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠʟ 

ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʜʝʢʩʘ ʬʣʫʢʪʫʠʨʫʶʱʝʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʭʚʦʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

3. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʯʚʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 
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ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʇʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ: P0 ʠ P2 

  ɼʣʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʏʠʩʪʦʛʘʣʦʚʢʘ, ʇʠʪʦʤʥʠʢ, 

ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʧʝʨʝʝʟʜ, ʅʝʬʪʝʙʘʟʘ, ʗʥʦʚ: 

 

4 

ɼʣʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʂʦʧʘʯʠ: 

˭ͦͤ͊ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

4-р ˥ͪ 

ω̉ ͙͎͍ͫͭͦ͊ͦ͊͟͡ 
 

˭ͦͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

10-нл ˥ͪ 

ω˽ ͙͙ͭͦͣͤ͟ 

ω ˬ ˨ ˽

ω˹ ͔ͺ͔ͭ͋͊͊͘ 

˭ͦͤ͊ ͔ͭ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 

80-млл ˥ͪ 

ω̒ ͍ͤͦ 

ω̉ ˢ̏˿ 
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ʀʟʫʯʘʝʤʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ 

Cʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ-ʧʦʪʦʤʢʦʚ 

ɼʝʨʝʚʴʷ-ʧʦʪʦʤʢʠ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ нлмс ͎Φ нлму ͎Φ 

˴Φм 23 18 

˴Φн 7 

˽͔͙͔ͦͦͤ͟͡ P2 
33 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ 5 

˿͔ͯ͋ͭ͊͡͡Έͤ͊Ύ 21 

˶͔ͭ͊͡Έͤ͊Ύ 5 

˴ͦͨ͊;͙ 2 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 



www.iate.obninsk.ru 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

6 

ʆʪʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʭʚʦʠ 

ʉʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ 

ʉʐ-120 
ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʳ 

Ohaus 

ʆʪʙʦʨ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʡ ʭʚʦʠ  
(ʧʦ 20 ʧʘʨ ʭʚʦʠʥʦʢ ʩ ʜʝʨʝʚʘ) 

Å2016 ʛ. - 2520 ʭʚʦʠʥʦʢ  

Å2018 ʛ. - 2320 ʭʚʦʠʥʦʢ 

ʇʨʦʙʳ ʭʚʦʠ  
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ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

7 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ 

  ʇʨʦʙʳ ʧʦʯʚʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʣʝʪʦʤ 
2018 ʛ.  

 

Åʤʝʪʦʜ ʢʦʥʚʝʨʪʘ  

Åʛʣʫʙʠʥʘ 20 ʩʤ 

Åʤʘʩʩʘ 1 ʢʛ 

 

3 ʧʨʦʙʳ  

Åʂʦʥʪʨʦʣʴ 1 

Åʂʦʥʪʨʦʣʴ 2 

Åʇʦʪʦʤʢʠ  

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ P2 

  

ʇʨʦʙʳ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 

 

1. ɻʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ 

ʊʠʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦ ʂʘʧʧʝʥʫ 

 

2. ɸʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠ ʦʙʤʝʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ  

ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

 

3. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ 

ʄʝʪʦʜ ʊʶʨʠʥʘ 

 

4. ɽʤʢʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʦʯʚ  

ʄʝʪʦʜ ɹʦʙʢʦ-ɸʩʢʠʥʘʟʠ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʋʚʘʨʦʚʦʡ 
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1. ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʚʦʠ  

* - ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ, pÒ0.001 

 

r = 0.994, pÒ0.001 r= 0.976, pÒ0.01 
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2. ʌʣʫʢʪʫʠʨʫʶʱʘʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʭʚʦʠ 
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3. ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚʳ 

 
ʇʨʦʙʘ ʧʦʯʚʳ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ 

(n = 2) 

ʆʙʤʝʥʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ 

(n = 2) 

ɻʫʤʫʩ, % 

(n = 3) 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ м 0,11 ҕ 0,00 5,78 ҕ 0,04 

 

7,75 ҕ 0,07 

 

0,25 ҕ 0,10 1,8 ҕ 0,12 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ н 0,81 ҕ 0,03 7,62 ҕ 0,04 

 

6,90 ҕ 0,02 1,07 ҕ 0,10 5,1 ҕ 0,18 

 

˽͙ͦͭͦͣ͟ 3,37 ҕ 0,07 6,44 ҕ 0,06 5,30 ҕ 0,04 2,25 ҕ 0,28 6,0 ҕ 0,18 

 

͚̆ͦͦͫͭͦ͡ ͦͨ·ͭ 2,39 ҕ 0,14 5,51 ҕ 0,02 

 

5,30 ҕ 0,01 - - 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

11 
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ɺʳʚʦʜʳ 

1. ɼʣʠʥʘ ʠ ʤʘʩʩʘ ʭʚʦʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ-ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦ (pÒ0,001) ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢʘʢ ʚ 2016 ʛ., 

ʪʘʢ ʠ ʚ 2018 ʛ. 

2. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʬʣʫʢʪʫʠʨʫʶʱʝʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ 

ʤʘʩʩʝ ʭʚʦʠ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ-ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

3. ʇʦʯʚʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʈ2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʩʪʦʤ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʪ.ʢ. ʦʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʫʤʫʩʘ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʤʝʥʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʠ ʜʣʠʥʳ ʭʚʦʠ ʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʭʚʦʝʡ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʧʦʯʚʳ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ.  

13 
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ɼʦʙʘʚʠʣʠ 

40 ʛ ʧʦʯʚʳ 

ʇʨʠʣʠʣʠ 

100 ʤʣ  

1ʥ. 

ʉʅ3ʉʆʆNa 

ʆʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ  

ɺʟʙʘʣʪʳʚʘʣʠ 15 

ʤʠʥ ʠ ʦʩʪʘʚʠʣʠ 

ʥʘ ʥʦʯʴ  
250 ʤʣ 

100 ʤʣ 

ʇʨʠʣʠʣʠ 3 ʢʘʧʣʠ 

ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ʠ 

ʦʪʪʠʪʨʦʚʘʣʠ 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʱʝʣʦʯʠ ʜʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʣʘʙʦ-

ʨʦʟʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚ ʧʦ ʂʘʧʧʝʥʫ 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ (ʨH) ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ 
ɼʦʙʘʚʠʣʠ 

50 ʛ ʧʦʯʚʳ 

ɼʦʙʘʚʠʣʠ 50 ʛ  

ʧʦʯʚʳ 

50 ʤʣ 

ʜʠʩʪ. ʚʦʜʳ 

50 ʤʣ 

1ʥ. KCl 

ʇʦʛʨʫʟʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʢʘʥʳ 

ʠ ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʨʅ-ʤʝʪʨʝ ʚʦʜʥʦʡ ʠ 

ʩʦʣʝʚʦʡ ʚʳʪʷʞʝʢ 




