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YK 539.1
JKBLTYJBIK HEUTPOHJIAPJBIH PB, BI )KOHE PO KYPAMBIHIA KYTBLTYBIH
MOJEJBbAEY
'CapryiioB BK., 'Bemcaposa ®.B., 'JKymanosa A.B.
on-®apabu areigAarsl Kazak YITTHIK yHUBEPCUTETi, AMarsl K., Kazakcran
bsarqulov(@gmail.com

Kipicne. Ocin kese j)kaTkaH 9J1eMIiK SKOHOMHKA aTOM SHEPTHUSICHIHBIH JaMYBIHA JKOHE SIIPOJIBIK
peakTopiapAblH [ KCTUIyiHE TIKeNeH ocep eTEeTiH DJHEPrusHbl TYTHIHYABIH apTybIMEH
OaitnanbicThl. COHFBL yaKbITTa KOPFAChIH MEH BUCMYTTBIH M30TONTAPHI SIPOJIBIK PEAKTOPIAPAbIH
yKaHa OybIHIAPbIH KYPYFa KbI3bIFYIIBUIBIK TaHBITHIN OTHIp [1]. [1-3] sKymMbIcTapaa KOpFacklH MEH
BUCMYTTBIH H30TONTaphl CYMBIK CANKBIHAATKBIII PETIHJE KapacThIPbUIAJbI, OJap PEeaKTOPAbIH
KAYIICI3Ir TYPFBICEIHAH, HEUTPOHIAPABIH YHEMIUTITT TYPFBICBIHAH J1a JKE€HIT CATKBIHIATKBIII
CYMBIKTBIKTAp/1a KaKChl TEKCEPUITeH peakTopiapra KaparaHaa Oenriii Oip apTHIKIIBLIIBIKTApFa
ue Oomybl biKTUMan [2]. CoHbIMEH Karap KOPFAaChlH MEH BUCMYT HM30TONTAPbIH KBUTY
TaCBIMAJIIAFBINT CYMBIKTBHIK PETIHAC KOJJAaHYMEH OaiJlaHBICTBI OipKaTap KEMIIIIKTEp MEH
HICTIIIMETreH TeXHHUKAIBIK npobnemanap 6ap [3]. [4-5] »kyMbIcTapbiHIa KOPFACHIH, BUCMYT JKOHE
MOJIOHUH M30TONTAPbIHBIH KYPAaMBIH TYPAKThl HEUTPOH aFbIHbIH/IA SHEPTUSHBIH KOChIMIIA KO3l
peTiHje maianany YChIHBUTFAH. [4] aBTOpJIapbIHBIH MIKIpiHE COMKEC, KOPFACHIH MEH BUCMYTTBIH
MYHJail HW30TONTAphIH TalagaHy >KaJmbl SHEPTUSHBIH O6iHylH KeOeHTIm KaHa KOoWMai,
paIMalUsIBIK TYPAKTHUIBIK O€peTiH KYpPaMHBIH ©31HJe IUKJIIK pPEaKIHUsSHBIHBIH KYpPYyiHE
MYMKIHAIK Oepeni.

Byn xymbicta [5] Monre-Kapno onicimen aBtopmap yceinFan Pb, Bi, Po kypamsl
OOMBIHIIA KBUTY HEUTPOHAAP AFbIHBIHBIH JKYTBHUIYBIH KOMITHIOTEPIIIK MOJIEIBACYI KYPTi3LIilL,
TaOMFU KOPFACBIHHBIH JKYTHUTY KaOUIETIHE CATBICTBIPY KYPri3iireH.
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HeiiTponabik karanu3. HeWTpoHIBIK KaTanu3 AeTreHIMi3 — KOPFAChIH, BUCMYT JKOHE ITOJIOHUI
M30TONTAPBIHBIH KypaMbIHa KAaTaThIH, Y3AIKCi3 HEUTPOH aFbIHBIHBIH CallJapbIHAH YHEPTHSIHBI
KBITy TypiHIe Oemyre KaOinmeTTi mporeci. HEeHTpOHIBIK KaTaTUTHKAIBIK KYPAaMHBIH HETI3T1
epeKIIeNiri, Oy Kypamra KipeTiH U30TONTap KOHIIEHTPAIUSICHIHBIH TYPAKTHUIBIFBIH KAMTaMaChI3
€TeTIH COYJIEJIEHIeH HEWTPOHJApIbIH JKYThUIybIHA, COHAaW-aK [- JKOHE O-bIIbIpayblHA
OailJTAaHBICTHI IUKJIJIIK SJIPOJIBIK PeakusHbIH 0Tyl (1-cyper) [4,5].
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I-cyper. EpkiH HEHTpoHIAp aFbIHBIMEH IKYPETiH MUKAMIK SAPOJIBIK  PeaKIUsIapIbIH
ChI30aHYCKACHI

Karanmutukanblk Kypamfa KIipeTiH H30TONTAPABIH JPKANCHICHIHBIH KOHIICHTPALUSCHI
TEeHJACYJIep >KYHEeCiHIH NIeuriMAepiH OHaWIaTy MaKeaThlHIa KeHOip peakiusyblK apHaiapra
TOCKaybUl KOMBUIYBIMEH aHANUTUKAIBIK Typae [4] kymbicta ecentenreH. Keiinipek [5,6]
KYMBICTapAa Oy KoHueHTpauusuiap Pade omici. MeH >kaHy MaTpUIIACBIH TaiigamaHbIIl
KOMITHIOTEPJTIK MOJICINIb/IEY apKbLIbI KaiiTa ecenTenl. [5,6] >KymbIcTapJa aJbIHFaH H30TOITHIK
KOHIIEHTPAIUSCHIHBIH TTABI3IBIK MOJIIISPIIEMEC TOMEHJIET1 KeCTe1e KeATIPUITeH

M3oron [TpouenTTik yneci
Po’™? 1,6 %
Pb>° 0,0435*%107 %
Po”'! 0,0126*%107 %
o™’ 0,0317 %
Pb™® 97,53 %
pb™” 0,01898 %
Bi!’ 0,673 %
Bi*"” 0,07 %

W3oTonTapabld OChl MaMbI3JBIK KOPCETKIIUTepl NaiganaHeil 013 HEUTPOH-KaTaIUTUKAIBIK
KYPaMHBIH KYTY KaOLJIeTiH 0/1aH 9pi MOAEIbAEHMI3.

He#iTpoHaplk TpaekTopusuiapabl Mojaenbaey. Kambiaabirel D OipTekTi IUTacTHHAHBIH O€TiHe
MEePICHIUKYISAP COYJIENEHETIH HEUTPOHHBIH OTY BIKTUMANBIFBIH AHBIKTAY VIIIH TOMEHIE
OepUIreH OpHEKTIH KOMETIMEH €pKiH KYPY JKOJBIHBIH Tapally TBIFBI3ABIFE (DYHKITHASCHI
KOJIJTaHBLTATBL.

£ = Zexpi)—Zx), x>0 )
, x<0
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MyHnnarel £ — OpTaHBIH TOJIBIK MaKPOCKONUSUIBIK KHMAachl. Bi3miH Jkarmaiga HEHTPOHHBIH
3aTIIeH ©3apa JpEeKeTTeCylHJe TEK €Ki mporecc MYMKiH - I, koHe I, MaKpOCKOMUSIIBIK
KUMaJapbIMEH HEHUTPOHHBIH COMKECIHINE H30TPONTHI MIAIIBIPAybl JKOHE JKYTHUIYbl. OWTKEHI
Oapnbik u3zotonrtap yuriH 0,0253 3B HEHUTpOH SHEPTUSACHIHIA JKOFAPBIIA aTajfaH PEaKIHSHBIH
TEK €Ki FaHa apHackl Oap

Y=2.+2. (2)

MomnTte-Kapno omiciMeH opTamia epKiH KYpy >KOJBIHBIH KEe3/IeHCOK MOHIH YTHICKA Cally YIIIH
KeJlecl TeHIEY Il MIeNTy KEPEeK

F(L)= j Yexp(-Yx)dx=1-et =y  (3)

OchI1aH MBIHA OPHEKT] aJTlaMbI3

L==sh=p) @

y-HbIH MoH1 0 MeH 1 apacbiHza GipKeNnKi yIeCTIpUIeTIHAIKTeH, 013.(1-Y) - Hbl Y —ME€H aJIMacThIpa
OTBIPBII, OHbI ObLIAH jKa3aMbI3

L=—%mw> 5)

CeliTin, HEWTPOH IUTACTHHAFAa COKTHIFBICKAH CITTEH OacTam jKOHE OJ IUIACTHHA ayMarblHaH
IIBIKKAHIIIA HEMECEe HEUTPOHHBIH IUIACTHUHA imilHE >KYThulFaHbiHIIA (5) (opmyna OolibiHIIA
opTaIiia epKiH Kypy >KOJIBIH KalTa oliHaTa Oepemis.

Benrini Gip corre e3apa apekeTTecy maifa OOJFaHbIH AHBIKTAFAaHHAH KEiiH, o maiaa
OonFaH opTa KypaMblHAaH Kaii M30TOIMIEH >KOHE MYMKIH OONaThIH peakUusuIapIblH KaiChICHI
OoJIaThIHBIH aHBIKTAy KaskeT. by cypakrapra sxayan Oepy YILiH op W30TON YLIIH dPEKETTECyiHiH
TOJIBIK JKOHE iIIiHapa KHMajapbl’ Typaslbl MOIiMeTTep Ooiysl Kepek. Erep KapacThIpbUIBII
OTBIpFaH OpTaja M, KOHUCHTpPALMsJIbl m THUOTI W30TONTap 00Jca, COHbIMEH Oipre »asrbl
MHUKPOCKONMSJIBIK KUMalapbl ¢; 0ojca, OHJAa OPTaHBIH JKalIbl MAKPOCKOMMSUIBIK KOJICHEH
KHMachI

2= Zw_l:nio-i (6)

P; =n,0,/Z BIKTUMaNJbIFBIMEH 1-eH m-re JediH MOH KaObuiiail amatelH X JUCKPETTI
KE3ACICOK IIIaMaChIH €HT13€ OTBIPHII, OHBIH MOHIH MBIHA OPHEK apKbLIbI OHATA alaMbI3

J J+l1
Zniai/2<732niai/z, X=j+1 (7)

(7) epHEKTI cXeMaJbIK TYpJe 2-CypeTTerifei Oeiinenecek 00abl.
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COKTBIFBICY KYPETIH M30TOINTHI aHBbIKTaFaHHAH KEHiHT1 Keneci Kaaam (7) OpHEKTEpre coiikec
OPBIHIATIATHIH ©3apa OPEKETTECY/iH TYPIH (HEMece peaKIUsChIH) OMHATY OOIIBIT TaObLIaIbI.

Opi Kapail, erep HEHTPOH IUIACTUHAHBIH ILIIHE XYThUIBII KeTeTiH Oojica Hemece ol
TUTACTUHAHBIH aiiMarblHAH IIBIFBIIT  KeTce, 013 0acka HEWTPOHHBIH OKHUFACHIH JKaHAJaH
Kapactelpambl3. Erep cepnimai mamsipay naiina 6osca, oHAa Iamibipay OYpbIIIbIH OHHATAMBI3.
bi3ain karmaibIMbI3[a IIanibIpay OYPBINIBI OIPTEKTI NN eCenTeNIi KOoHe Keieci ¢opmyna
OolibIHIIIa TAOBLIABI

¢ =2my (3)

MYHJIaFbl ¢ - TIanisipay Oypeimsl, ¥ — 0 MeH 1 apaieiFblEga OipKesKi YISCTIPUITeH Ke3AeHCOoK
CaH.

Monensaey HoTmkeepi. JKorapeina kepceriiren MorTe-Kapio ofici HerisiHae Oyl )KyMbIcTa
KAaTAIUTUKAIBIK KYPaMHBIH, COHJIali-aKk Ta0WFU KOPFACBIHHBIH HEUTPOHMBI JKYTY KaOijaeTi
KOMITBIOTEPJIIK MOJICITIBJICY JKy3ere achipbUlAbl. KaTamuTHKaNbIK Kypam YVIIiH H30TONTAP.IbIH
KOHIICHTPALUACHI [5,6] )KyMbICTapa €CenTenreH l-kecTelneH aiblHbl. TaOUFU KOpPFACHIHHBIH
M30TONTHIK KypaMbl TOMEHJIET1 KECTE/Ie KOPCETIITEH.

M3oTon %
Pb*™ 1.4
Pb°% 24.1
Pb"’ 22.1
Pb*% 52.4

Ynri perinzae x oci OOMBIHIIA KAJBIHJIBIFEI €K1 OJIIIeM/Ii TIaCTUHA , ajl ¥ 0ci OaFbIThIHIA
IUIACTHHA - IIeKCI3 JAeNm KapacTeIpbUIbl. MoHTe-Kapino omiciMeH Mojaenbacy Ke3iHje
MaTepHaAbIH - OCKITIIreH KalbIHJABIFbIHAA op Kypam yiuiH 100000 HEWTpOHABIK OKHFayIap
oWiHaThUIIBI. Bysn skarmaiima HEWTPOHIAPIBIH DSHEPrETUKAJBIK CIIEKTPI MOHOXPOMJBI KOHE
0,0253 »B TeH nmen anbiHAbL. bapnblk nM30TONTap YIIIH KOPCETUINeH SHEprusuiap aiMarblHaa
PEaKIUsHBIH TEK €Ki apHachl Oap: OWI cepmimi HEWTPOHIAPJBIH IIANIbIpaybl >KOHE OHBIH
JKYTBUTYBL. MaTepuaniblH X oCl OaFrbITHIHAAFBl KAIBIHABIFEL 5 ¢cM KagamMmeH S5-TeH 150 cMm-re
neiin e3repai. KaranuTukalblk KypaM MeH TaOWUFM KOPFACBIH YIINIH OCEpiIreH KaJIbIHIBIKTAFbI
HEUTPOHAAPIBI KYTHUTY HOTHXKENIEPl TOMEHE CYpeTTe KOPCETIIreH, MYH/Ia ) OCIHAE - )KYThUIFaH
HEHTPOHIAPBIH JKaJIIbl HEUTPOHIAPIBIH CaHBIHA KATBIHACHI, al X OCIHAC - MaTepHAIIBIH
KaJIbIH/IBIFBI.
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Kopbiteiaapl.  Cyperrte KepceTUIreH TrpaduKTeH KaTalMTUKAIBIK  KypaM YIIIiH
HEHUTPOHIAPABIH JKYTBUIYBIHBIH KaHBIKTBUIBIFBI MaTepHaiablH 150 _ cM . KaNbIHBIFBIH/IA
KYPETIHAIrH Kepyre 0ojabl, ajl TaOUFU KOPFachlH YILIiH Oy kepcerkiil 50.cM Kypaiiabl. by
JKaFJaia TaOuFu KOpFachIHHBIH KaHBIFY Ke3Jie CiHIpy KaoureTi 29% Kypaca, aln KaTaTuTHKAIBIK
KypaMm yiiH on Tek 1,3% kypaiiabl. CoHbIMeH, 60C HEHTpOHIApAbIH KYThUTy KaOieTi eTe
TOMEH, OyJI OHBI [3] JKYMBICTaFbl aBTOPJIAP KOPCETKEHJCH, OCBL YaKBITKA JICHiH KOPCETUITeH
HEHTPOHIBIK SHEPTHSIHBIH ayKbIMBIH/IA KOCHIMIIIA SHEPTHUs KO31 PETiHAC Maiiatanyra MYMKIH]IIK
oepmeiini. by Pb208 m3oTomsl yiniH HEUTpOHIApEl KapMay KAMAackl eTe ToMeH xoHe 0,0253
5B sneprusicel yurin 0,000230374 Gapura TeH, al «OHbIH KaTaIUTUKAJIBIK KypaMaarbl YJeci
97,53% Kypaiapl. Anaiia KaTaTHTHKAIBIK Kypam. YIIiH Oacka SHEprus Juara3oHJAapbIHJIa
HEUTpOHJapAbIH KYTyly KaOineri >korapbl OOilybl MyMKiH €KEHAIrl Je KoK emec. MyHza
KapMan ajyJaH >KOHE CepIiMJIl IambIpaTyiaH 0acka peakimus apHaIapsl OOJNybl MYMKIiH
OOJIFAHJIBIKTAaH KATAIMTHKAIBIK KypaM YIIH ~H30TONTAPAbIH TYPaKThl KOHIICHTPAIUSCHIH
OepilireH SHeprus ANana3oHbIH/IA KaliTa ecentey Kepek.
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