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წინასიტყვაობა 

უკანასკნელ ხანს სწრაფად ვითარდება რადიოქიმია, რადიაციუ- 

ლი ქიმია და დოზიმეტრია, თითქმის არ არის მეცნიერებისა და სა- 
ხალხო მეურნეობის ისეთი დარგი, რომელშიც ატომბირთვულ ენერ- 

გიას და ნიშანდებულ ატომებს არ იყენებდნენ. პჰმან საჭირო გახადა 
ამ დარგებში მომუშავეთათვის სათანადო ლიტერატურის შექმნა ქარ- 

თულ ენაზე. 

წინამდებარე წიგნი მიზნად ისახავს დახმარება გაუწიოს ახალ- 

გაზრდა სპეციალისტებს რადიოქიმიის, რადიაციული ქიმიის, რადიო- 

მეტრიის, რადიოქიმიური ანალიხის მეთოდებისა და .დოზიმეტრიის სა- 

ფუძელების შესწავლის საქმეში. 

წიგნის შედგენისას ძირითაღად დაცულია პროგრამაში მოცემუ- 

ლი საკითხების თანმიმდევრობა დღა მოცულობა. დოზიმეტრიული 

ხელსაწყოების განხილვის დროს განსაკუთრებული ყურადღება დაეთ- 

მო მათ აწყობას, მართვის ორგანოების აღწერას და დანიშნულებას, 
ზელსაწყოების სამუშაოდ მომზადებასა და მათთან მუშაობას. სხვადა- 

სხვა მიზეზის გამო რადიოსქემები და ზოგიერთი ხელსაწყოს ხედი არ 
არის მოცემული. , 

წიგნის მიზანია აგრეთვე ახალგაზრდობას ინტერესი აღუძრას ამ 
დიდი და მნიშვნელოვანი დარგისადმი,



შესავალი 

1896 წელს ფრანგი ფიზიკოსი ანრი ბეკერელის, მარია კიუ- 

რი-სკლოდოვსკაიასა და მისი მეუღლე პიერ კიურის მიერ რადიაქ- 

ტიური მოვლენის აღმოჩენით დაიწყო ახალი ხანა მეცნიერებაში. 

რადიაქტივობის აღმოჩენით საბოლოოდ დადასტურდა დიდი რუსი 

მეცნიერის მ. ვ. ლომონოსოვის მიერ 1741 –– 1760 წლებში შემუშავე- 

ბული ატომურ-მოლეკულური თეორია. ატომისტურ მოძღვრებას ორი 

ათას ხუთას წელხე მეტ ხანს იცავდნენ გამოჩენილი მეცნიერე- 

ბი, მათს რიცხვში დემოკრიტე, ლომონოსოვი, დალტონი, მენდელეე- 

ვი და მრავალი სხვა. რადიაქტივობის შესწავლამ მეცნიერებას სა–- 

“შუალება მისცა დაედგინა, რომ ატომი შედგება ატომბირთვისა და 

ელექტრონული გარსისაგან, რითაც საფუძველი ჩაეყარა ბირთვუ- 

ლი ფიზიკის განვითარებას. ამასთან დადასტურდა, რომ ერთი ქიმიუ- 

რი ნივთიერება ატომბირთვული რეაქციის შედეგად შეიძლება მეო- 
რე ნივთიერებად გარდაიქმნას რაც პირველად დაამტკიცა, ჯერ 

კიდევ 1919 წელს, ინგლისელმა მეცნიერმა რეზერფორდმა. რეზერ- 

ფორდმა მოახდინა აზოტის ატომბირთვის გარდაქმნა ჟანგბადის ატომ- 

ბირთეად ალფა-ნაწილაკების მოქმედებით. ეს იყო პირველი ატომ- 

ბირთვული რეაქცია. 1930 წელს ბეტემ და ბეკერმა ერთ-ერთი მსუ- 

ბუქი ელემენტის –– ბერილიუმის--ალფა-ნაწილაკებით დაყუმბარები- 

სას ახალი ბუნების ელემენტარული ნაწილაკები აღმოაჩინეს. 1932 

წელს კი ინგლისელმა ახალგაზრდა მეცნიერმა ჩედვიკმა საბოლოოდ 

დაადგინა ნეიტრონების წარმოქმნა. 1934 წელი გახდა ხელოვნურ 

რადიაქტიურ ნივთიერებათა მიღების წელი, პრაქტიკულად ეს განა- 

ხორციელეს გამოჩენილმა ფრანგმა მეცნიერებმა ფრედერიკ ჟოლიო- 

კიურიმ და მისმა მეუღლემ ირენ კიურიმ. სწორედ ხელოვნური რადი- 

აქტივობის აღმოჩენა დაედო საფუძვლად ბირთვული ფიზიკისა და 

ბირთვული ქიმიის შემდგომ განვითარებას, რის შედეგად მიღწეულ 
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იქნა ატომბირთვული ენერგიის განთავისუფლება. განსაკუთრებული 

მეცნიერული ტრიუმფით აღინიშნა 1939 წელი, როდესაც გამოჩენილ- 

მა ფიზიკოსებმა განმა, შტრასმანმა ფრედერიკ და ირენ ჟოლიო-კი- 

ურებმა გამოარკვიეს, რომ ნეიტრონებით ბომბარდირებისას ურანის 

ატომბირთვი ორი, დაახლოებით 2-ჯერ უფრო მსუბუქი ელემენტის 

ატომბირთვებად იხლიჩება. იმავე 1939 წელს საბჭოთა მეცნიერების 

ფლეროვისა და პეტროჟაკის მიერ აღმოჩენილ იქნა ურანის ატომბირთ- 
ვების თავისთავადი (სპონტანური) გახლეჩის შესაძლებლობა ურანში 

მყოფი მოხეტიალე თავისუფალი ნეიტრონების ხარჯზე (მოქმედებით). 

სულ მალე ფრედერიკ ჟოლიო-კიურიმ აღმოაჩინა ატომბირთვის დამშ- 

ლელი ნაწილაკების (მეორადი ნეიტრონების) გამრავლების მოვლენა, 

ე. ი. აღმოჩენილ იქნა ჯაჭვური ბირთვული რეაქციის განხორციელე- 

ბის შესაძლებლობა. უნდა აღინიშნოს, რომ ატომბირთვული რეაქცი– 

ების დროს გამოყოფილი ენერგიის რაოდენობა რამდენიმე მილიო5- 
ჯერ მეტია ჩვეულებრივი ქიმიური რეაქციებს მ”მდინარეობისას 

გამოყოფილი ენერგიის რაოდეზობაზე. 

ატომბირთვული ენერგია თანამედროვე მეცნიერებისა და ტექნი- 

კის უდიდესი მონაპოვარია. მისი გამოყენებით დაიწყო ახალი ხანა 

მეცნიერებისა და ტექნიკის განვითარებაში, რაც საშუალებას იძლევა 

რიგი მეცნიერული და ტექნიკური ამოცანების გადასაჭრელად, რაც 

წინათ შეუძლებლად მიაჩნდათ. 

რადიაქტიური იზოტოპები და ბირთვული „გამოსხივება სულ 

უფრო ფართო გამოყენებას პოულობს როგორც მეცნიერული კვლევის 
მეთოდი. ამავე დროს ის ფართოდ გამოიყენება მრეწველობაში, სოფ- 

ლის მეურნეობაში და სახალხო მეურნეობის სხვა დარგთა გაუმჯობე- 
სებისა და წინსვლის საქმეში. ნიშანდებული ატომების მეთოდი გამო- 
იყენება აგრეთვე ბიოლოგიასა და მედიცინაში ორგანიზმის მიერ სხვა- 

დასხვა ელემენტის შეწოვის, განაწილების, დაგროვების, გამოყოფისა 

ღა ნივთიერებათა ჩანაცვლების შესწავლისათვის. ცოცხალ ორგანიზმ- 
ში რადიოიზოტოპშეყვანილ საკვებზე, სამკურნალო ნივთიერებებზე. 
დაავადების გამომწვევ მიკრობებზე, ნერვულ სისტემასთან დაკავში- 

რებულ ქიმიურ პროცესზე, ტვინის ქსოვილის ნივთიერებათა ცვლისა 

სიჩქარესა და სხვათა დაკვირვებისათვისაც გამოიყენება აღნიშნული 
მეთოდი. 

რადიოიზოტოპების გამოყენებით აგრეთვე დაზუსტებულ იქ?ა 
ტვინის ქიმიური შემადგენლობა და დადგენილ იქნა, რომ ტვინის 

შემადგენელი ნივთიერებანი განუწყვეტელ დაშლისა და აღდგენის 
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პროცესს განიცდის. ასევე განუწყვეტელ დაშლისა და აღდგენის პრო–- 
ხესს განიცდის ორგანიზმის სხვა ორგანოების შემცველი ნივთიერე- 

ანი, 

იგივე ნიშანდებული ატომების მეთოდის საშუალებით იქნა დად– 

გენილი ქსოვილებში შემავალი ამა თუ იმ ნივთიერების „განაზლების“ 

სიჩქარე, სისხლის სრული წრებრუნვის დროის განსაზღვრა და მისი 

მიმოქცევის საკითხის შესწავლა. გამოირკვა, რომ სისხლის მოძრაობის 

სიჩქარე დაკავშირებულია ადამიანის ასაკთან. არა ნაკლებ როლს ას- 

რულებს ნიშანდებული ატომების მეთოდი გულის, სისხლძარღგთა, ში- 

ნაგანი სეკრეციის ჯირკვლების ავთვისებინ სიმსივნეთა გამო- 

კვლევია და მკურნალობის საქმეში და მრავალი სხვა საკით- 

ხის გამოკვლევამი იგი მეცნიერის ხელში წარმოადგენს საუკე- 

თესო მეთოდს. 

რადიოიზოტოპჰები და გამოსხივება გამოიყენება სოფლის მეურ- 
ნეობაში ორგანულ ნივთიერებათა გადანაცვლების სიჩქარეზე ფოთ- 

ლიდან ფესვისაკენ და პირუკუ დაკვირვებისათვის, მცენარის მიერ 
სხვადასხვა შემადგენლობის და სხვადასხვა დროს შეტანილ სასუქებში 
'ემავალ ნივთიერებათა შეთვისებაზე დაკვირვებისათვის, რასაც დიდი 

მნიშვნელობა აქვს სასუქების შეტანის დროის განსასაზღვრავად, შეტა- 

ნილი სასუქებისაგან მაქსიმალური ეფექტის მიღების უზრუნველსა- 

ყოფად. 

დიდია ნიშანდებული ატომების მნიშვნელობა მცენარის სხვადა- 

სხვა ნაწილში დაავადებათა გამომწვევი სოკოების გადანაცვლების 
გზებისა და მათი ზემოქმედების გამოკვლევის საკითხში; სოფლის მეუ- 

რნეობის მავნებლების საწინააღმდეგო პრეპარატების მოქმედების მე- 

ქანიზმზე დაკვირვებისათვის, დასხივებული სათესლე მასალის ეფექ- 

ტიანობის გამოკვლევისათვის, რადიოიზოტოპებს ფართოდ იყენებენ 
აგრეთვე მთელი რიგი' პრობლემების გადასაწყვეტად ვეტერინარიაში 

და სხვ. 

რადიოიზოტოპები სულ უფრო ფართო გამოყენებას პოულობს 

მრეწველობაში, სახელდობრ მეტალურგიაში გამოიყენება ბრძმედის 

რე ცხლგამძლე წყობის შინაგანი ნაწილების თანდათანობით ცვეთის 

(დაშლის) მიმდინარეობის გამოსაკვლევად, რისთვისაც ცეცხლგამძლე 
ფენებში ათავსებენ რადიაქტიურ კობალტს სხვადასხვა სიღრმეზე. სა– 

ჭიროების დროს გარედან ბრძმედის კედლის იმ ადგილის პირდაპირ, 

სადაც რადიოკობალტის შემცველი ლითონის ნაჭრებია ჩატანებული, 
მოათავსებენ აირმრიცხველს და კობალტის აქტივობის პერიოდულად 
გაზომვის საშუალებით არკვევენ ცეცხლგამძლე წყობის “რმინაგანი ნა- 
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წილების დაშლის მიმდინარეობას, რადგან თუ ცეცხლგამძლე აგურე- 
ბის დაშლამ უახლოესი რადიოკობალტის ნაჭრამდე მიაღწია. იგი 

ლღვება და თუჯის შენადღნობს უერთდება, რაც იწვევს ცეცხლგამძლე 
ფენებში ჩატანებული კობალტის ნაჭრების აქტივობის დაცემას, რო- 

მელიც აღირიცხება აირმრიცხველისა და სათანადო რადიომეტოული 

ხელსაწყოს საშუალებით. ამ გზით არკეევენ ბრძმედის გაჩერებისა და 
შეკეთების ჩასატარებლად ყველაზე რაციონალურ დროს. რადიოიზო- 

ტოპები გამოიყენება აგრეთვე მარტენის ღუმელში მადნის შერევის 
პროცესის გამოსაკვლევად, ვაგრანკაში მის ზედა კიდურამდე გამდნარი 

ლითონის მიღწევის დასადგენად; ამ დროს გამდნარი ლითონი უნდღა 

იქნას გამოშვებული ვაგრანკიდან. ნიშანდებული ატომების მეთოდის 

გამოყენებაზე არის დამყარებული რადიოავტოგრაფიის ფართოდ გა- 

მოყენება მეტალურგიაში. რადიოავტოგრაფიის მეთოდი საშუალებას 
იძლევა თვალყური ვადევნოთ რადიოატომების მიგრაციას შენადნობ- 
ში და შევისწავლოთ ლითონების ურთიერთდიფუზია და სხვ. ნიშან- 

დებული ატომების, ანუ რადიაქტიური ინდიკატორების მეთოდა იყე- 

ნებენ აგრეთვე ლითონსაჭრელი იარაღების გაცვეთის ხარისხის შესა- 

მოწმებლად, დიდი მასის მქონე ლითონის დეტალში დეფექტის აღმო- 

საჩენად –– გამა-დეფექტრომეტრის მეთოდით, ლითონური კონატრუ- 

ქციების წარმოებაში ლითონნაწარმის სისქისა და სიმკვრივის გასაზო- 

მად, მრავალფეროვანი ტექნოლოგიური პროცესების კონტროლისა და 

აგტომატიზაციისათვის. 

ასტრონომიაში რადიაქტივობის მიხედვით შეიძლება მეტეორიტე- 
ბის ხნოვანების დადგენა, არქეოლოგიაში მუმიისა და მატერიალური 

კულტურის განძების ხნოვანების, ხოლო გეოლოგიაში ქანების ხნო- 
ვანების და სასარგებლო წიაღისეულის საძიებლად გამოიყენება და 

1954 წლის 27 ივნისს მსოფლიოში პირველი ატომური ელექტ- 

როსადგურის ამუშავებით დასაბამი მიეცა ახალ “ხანას ენერგეტიკის 
ისტორიაში. 

ამრიგად, ატომბირთვული ენერგიის გამოყენება მრეწველობაში, 

სოფლის მეურნეობაში, მედიცინასა და ბიოლოგიაში და ა. შ. ტექნი–- 

კური და კულტურული პროგრესის უმძლავრეს საშუალებას წარმო- 

ადგენს 
ატომბირთვული ენერგიისა და · რადიოიზოტოპების გამოყენების 

ეს მოკლე მიმოხილვა საკმარისია იმის წარმოსადგენად თუ რა 
ბრწყინვალე პერსპექტივები იშლება ატომბირთვული ენერგიისა და 

რადიოიზოტოპების გამოყენების მიმართულებით. 
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აქვე მიზანშეწონილია ჩამოვაყალიბოთ რადიოქიმიის განმარტება. 

რადიოქიმია არის მეცნიერება რადიაქტიური 

დაშლის უნარის მქონე ელემენტების თვისე- 

ბების შესახებ. რადიოქიმია ქიმიის ერთ-ერთი დარგია, რომე– 

ლიც სწავლობს რადიაქტიურ ელემენტთა და საერთოდ ბირთვულ 

გარდაქმნათა მოვლენებს, იძლევა რა ამასთანავე რადიაქტიური იზო- 

ტოპების მიღების, მათი განცალკევების, გასუფთავების, რადიაქტიურ 

ნივთიერებათა ქიმიური თვისებების შესწავლისა და მათი გამოყენების 

მეთოდებს.



თავი I| 

ნიმქმთიერების აღნაგობა 

1, საკითხის მოკლე ისტორიული მიმოხილვა. გარემომეველი 

სამყარო შედგება მყარ, თხევად და აირად მდგომარეობაში "მყოფ ნივ- 
თიერებათაგან. ნივთიერება შედგება უმცირესი ნაწილაკებისაგან – 
მოლეკულებისაგან.ი მოლეკულა ეწოდება ნივთიერების 

უმეირეს ნაწილაკს, რომელსაც შენარჩუნებუე- 

ლი აქვს ამ ნივთიერების ქიმიური თვისებები, 

ერთი და იმავე ნივთიერების მოლეკულები ერთნაირია, ხოლო სხვა- 

დასხვა ნივთიერების მოლე;ულები განსხვავდებიან შედგენილობით, 

წონით, სიდიდითა და სხვა თვისებებით. 

ნივთიერებათა მოლეკულები შედგება კიდევ უფრო მცირე ნაწი- 
ლაკებისაგან –– ატომებისაგან ატომები უმცირესი ნაწი- 

ლაკებია, რომლებადაც შეიძლება დაიშალოს ნი1+ 

თიერებები ქიმიური რეაქციების დროს. 

ნივთიერებები იყოფა რთულ და მარტივ ნივთიერებებად. 

რთული ნივთიერება ფიზიკური და ქიმიური ხერხებით ყოველ- 

თვის შეიძლება დავშალოთ მის შემადგენელ მარტივ ნივთიერებებად. 

მაგალითად, ვერცხლისწყლის ჟანგი რთულ ნივთიერებას წარმოაა:ი- 

გენს: გახურებით იშლება ლითონურ ვერცხლისწყლად და ჟანგბადად. 

მაშასადამე, ვერცხლისწყლის ჟანგი შედგება ორი მარტივი ნივთიერე- 

ბისაგან –– ვერცხლისწყლისა და ჟანგბადისაგან. ქიმიური მეთოდებით 

ვერცხლისწყლისა და ჟანგბადის დაშლა შემადგენელ ნაწილებად შე- 

უძლებელია. ქიმიური მეთოდებით შეუძლებელია რომელიმე მათგანის 

გარდაქმნა სხვა ნივთიერებად, ასევე მათი მიღება სხვა მარტივი ნივ- 

თიერებების შეერთებით. ასეთ ნივთიერებებს მარტივი ნივთიერებები 

ეწოდებათ. რთულ ნივთიერებას ვერცხლისწყლის ჟანგის შემცველ 
ვერცხლისწყალს და ჟანგბადს არ გააჩნიათ ცალ-ცალკე მარტივი 'ნიგთი- 
ერების სახით ყოფნის დროის დამახასიათებელი თვისებები. მაშასადა–- 
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მე, ვერცხლისწყლის ჟანგი მედგება ორი ელემენტისაგან –-– ვერცხ- 
ლისწყლისა და ჟანგბადისაგან. ასევე წყალიც რთულ ნივითიერებას 
წარმოადგენს. წყლის შემადგენლობაში შედიან ელემენტები-–წყალბა- 

დი და ჟანგბადი, სუფრის მარილის შემადგენლობაში შედიან ელემენ- 

ტები –-– ნატრიუმი და ქლორი და ა. შ. მაშასადამე, ატომთა ყოველ 

ცალკეულ სახეობას, რომელთაგანაც შედგება ნივთიერება, ელემენ- 

ტი ეწოდება. ქიმიური ნაერთიდან თავისუფალ მდგომარეობაში გამო- 

ყოფილი ელემენტი კი წარმოადგენს მარტივ ნივთიერებას. ამრიგად, 

წივთიერებებს, რომელთა მოლეკულები შედგება ერთი და იგივე ელე– 

მენტის ატომებისაგან, მარტივი ნივთიერებები ეყოდება. 

ქიმიურ ელემენტებს მიეკუთვნება ლითიუმი, ნატრიუმი, კალიუ- 
მი, სპილენძი, რუბიდიუმი, ვერცხლი, ცეზიუმი, ოქრო და ა. შ. თვი- 
თეულ ქიმიურ ელემენტს თავისი გარკვეული სახის ატომი შეესაბამე- 

ტა, რომლებიც ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან ქიმიური თვისებებით, 

მასით და სიდიდით, ხოლო ერთი და იგივე ქიმიური ელემენტის ატო- 

მები კი ერთნაირია. 

ზოგჯერ ეოთი და იგივე ელემენტი იძლევა Cაზდენიმე ალოტრო- 

პიულ! საბესხვაობას, როგორც, მაგალითად, ალმასი, გრაფიტი და ნა§- 

“შირი, სამივე ეს მარტივი ნივთიეოება შედგება ერთი და იგივე ელე- 

მენტისაგან –– ნახშირბადისაგან. ყვითელი და წითელი ფოსფორიც ასე- 

ვე ერთი და იგივე ელემენტისაგან – ფოსფორისაგან შედგება. ერთი 

და იგივე ელემენტის მიერ რამდენიმე ალოტროპიულ სახესხვაობის 

წარმოქმნის უნარს ალოტროპია ეწოდება. თვით მარტივ ნივთი– 

ერებებს, როგორიცაა ალმასი, „გრაფიტი, ნა:შირი, ყვითელი და წი- 

თელი ფოსფორი, ეწოდებათ ელემენტის ალოტროპიული სახე- 

სხვაობა. მოლეკულები კი მიიღება ატომების ანუ ელემენტების შეერ- 
თებით. ასე, მაგალითად, რკინისა და გოგირდის თითო ატომის შეერ- 

თებით მიიღება გოგირდრკინის ერთი მოლეკულა. ლითონი ნატრიუ- 

მის და აირად ქლორის თითო ატომის შეერთება იძლევა სუფრის მა- 

რილის ერთ მოლეკულს. 

ამრიგად, გოგირდრკინისა და სუფრის მარილის მოლეკულები 

ორ-ორი ატომისაგან შედგება, ზოგიერთ ორგანულ ნაერთთა მოლე– 

კულები კი ასობით და ათასობით ატომს შეიცავს. ამრიგად ნივთიე- 

რებებს, რომელთა მოლეკულები "სხვადასხვა ელემენტის ატომებისაგან 

შედგება, რთული ნივთიერებები ეწოდება. 

1 ალოტროპია ბერძნული სიტყვაა და ნიშნავს „სხვა სახე"-ს (აალოს“ –- სხვა, 

„ტროპოს“ – სახე)- 
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რადგან ელემენტების, ანუ ატომების სხვადასხვა რაოდენობით 

შფეერთების კომბინაციები იძლევა სხვადასხვა სახეობის ქიმიურ ნა- 
ერთებს (რთულ მოლეკულებს), ცხადია, ბუნებამე რთულ მოლეკე- 

ლათა რაოდენობა გაცილებით მეტია, მაშინ როდესაც მარტივ ნივთ:- 

ერებათა ანუ ელემენტთა რაოდენობა განსაზღვრულია. ამჟამად დ. ი. 
მენდელეევის პერიოდულ სისტემაში უკვე შეტანილია 104 შსზეა- 

დაახვა ელემენტი. ყველახე მსუბუქ ელემენტად ითვლება წყალბა- 
დის ატომი, ყველაზე მჭიმე ატომად ლაურენსიუმი. 

9, ატომური წონის განსაზღვრა. ელემენტთა, ანუ ატომთა, ატო- 

მური წონის განსაზღვრის მეთოდები დამყარებულია ქიმიურ ნაერთ- 

ში ელემენტების წონითი ფარდობის გამოკვლევაზე ან აირების სიმკე- 

რივის გაზომვაზე. ატომური წონის განსახღვრის ზუსტ მეთოდად ით- 

ვლება მას-სპექტროგრაფიული მეთოდი. 
წინათ ატომური წონის ერთეულად მიღებული იყო ყველაზე 

მჩატე ელემენტი –-– წყალბადის ატომური წონა. 

1860 წლის სექტემბერში კარლსრუეში მოწვეულ ყველა ქვეყნია 
ქიმიკოსთა ყრილობაზე ჟანგბადის ატომური წონა მიღებულ იქნა 16 
ერთეულის ტოლად. 1906 წლიდან ატომური წონის გამომსახველ ერ- 
თეულად მიღებულია ჟანგბადის ატომური წონის !/6 ნაწილი, ეგრეთ 

წოდებული საერთაშორისო ჟანგბადერთეული. ყველა დანარჩენი ელე- 
მენტის ატომურ წონებს შეფარდებით ერთეულებში გამოსახავენ. ამ- 
რიგად, ელემენტის წონას, გამოსახულს ჟანგბადოვან ერთეულში, შე- 

ფარდებითი, ანუ ატომური წონა ეწოდება. ჟანგბადერთეულში წყალ- 
ბადის წონა აღმოჩნდა 1,008 ტოლი, ჰელიუმისა –– 4,003, ურანისა –- 

238,007 და ა. შ. 

უნდა აღინიშნოს, რომ აირების სიმკვრივის ან ნაერთში შემავა- 

ლი ელემენტების წონითი ფარდობის გამოკვლევით მიღებული ატო- 
მური წონის განსაზღვრის სიზუსტე არ აღემატება 0,01%-ს, მაშე§ 

როდესაც მას-სპექტროგრაფიული მეთოდით ატომური წონები განი- 

საზღვრება 0,0001%-მდე სიზუსტით. რადიაქტივობა და იზოტოპე- 
ბი განხილული იქნება ქვემოთ. აქ მხოლოდ აღვნიშნავთ, რომ მას- 

სპექტროგრაფიული მეთოდით 1927 წელს დადგენილ იქნა ის, რომ 
ბუნებრივი ჟანგბადი შედგება სამი იზოტოპისაგან: 0ვ!ნ ატომური 

წონით 16,0000, პროცენტულად 99,76%, 0)? ატომური წონით 

17,0045, პროცენტულად 0,04% და 0კ'ზ ატომური წონით 18,00485, 
პროცენტულად 0,20%. აქედან ჟანგბადის საშუალო ატომური წონა 

ტოლი იქნება: 

16,0000.99,76 + 17 ,0045.-0,04 + 18,00485 -0,20 

100 
  = 16,0044. 
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როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ქიმიაში ჟანგბადის საშუალო ატო- 

მურ წონად მიღებულია 16,0000, მაშინ როდესაც იზოტოპური შემად- 
გენლობის მიხედვით ჟანგბადის საშუალო ატომური წონა უდრის 

16,0044, რომელსაც ატომური წონის ფიზიკური ერთეული ეწოდება. 

მაშასადამე, არსებობს ატომური წონის ორი სკალა--ქიმიური და ფი- 

ზიკური. ქიმიური სკალით გამოსახული ატომური წონა უფრო დაბა- 

ლია, ვიდრე ფიზიკური სკალით გამოსახული ატომურა წონა. ქიმიუ- 

რიდან ფიზიკურ სკალაზე გადასასვლელად საჭიროა ქიმიური სკალეთ 

გამოსახული ატომური წონა გამრავლდეს ამ ორი სკალის გადამყვან 

16,0044 
კოეფიციენტზე, რომელიც უდრის 16,0000. = 1,000275. 

1961 წელს სუფთა გამოყენებითი ფიზიკისა და ქიმიის საერთა- 

შორისო კავშირის გადაწყვეტილებით ნახშირბადის I2C6 იზოტოპის. 

ატომური წონა მიღებულ იქნა ზუსტაღ 12,00000-ის ტოლად და მისი 

1/12 “ნაწილი ნახშირბად ერთეულად. ნსახშირბად ერთეულის საფუ- 

ძველზე შედგენილ იქნა ატომური წონის ახალი სკალა. ახალი სკალის 

მიხედვით ჟანგბადის (150) ატომური წონა უდრის 15,994915, ხოლო 

ყველა სხვა ატომების მასა 0,0318%-ით ნაკლებია, ვიდრე წინათ მი- 

ღებული ფიზიკური სკალით გამოსახული ატომური მასები. ხოლო წი- 

ნანდელი ქიმიური სკალით გამოსახულ ატომურ წონებსა და ახალი--– 
ჩახზმირბადის სკალით მიღებულ ატომურ წონებს შორის სხვაობა არ 

აღემატება 0,005%, ასე რომ, პრაქტიკული გაანგარიშებისა და სხვა 

მიზნებესათვის ძველი ქიმიური სკალით მიღებული ატომური წონები 

თითქმის უცვლელი რჩება. 

როგორე ცნობილია, გრამებით გამოსახულ ელემენტის რაოდე- 

ნობას, რომელიც რიცხობრივად ამ ელემენტის ატომური წონის ტო- 

ლია, გრამ-ატომი ეწოდება. ამრიგად, წყალბადის გრამ-ატომი უდ– 

რის 1,008 გ., ჰელიუმისა–-4,003 გ, ურანისა–--238,07 „გ და ა.. შ. აქვე 

უნდა აღინიშზოს, რომ იტალიელი მეცნიერი ავო გადროს აღმი- 

ჩენის თანახმად, მოლეკულების რიცხვი ერთ გრამ-მოლეკულაში! უდ–- 

#«ის 6,02.102 მოლეკულას და ავოგადროს რიცხვი ეწოდება; იგი აღი–- 
ნიშნება M-ით; ცხადია, გრამ-ატომიც ამდენივე ატომს შეიცავს. რად–- 

1 გრამებით გამოსახულ ნივთიერებისს რაოდენობას რომელიც რიცხობრივად 

ამ ნივთიერების მოლეკულური წონის ტოლია, ეწოდება გრამ-მოლეკულა, ანუ 

მოლი. 
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გან ატომების რიცხვი გრამ-ატომში ყოველთვის უდრის 6,02.1023, ელე- 

მენტის გრამ-ატომის გაყოფით ავოგადროს რიცხვზე მივიღებთ მოცე- 

მული ელემენტის ერთი ატომის წონას გრამებში, მაშასადამე, ავოგად–- 

როს რიცხვის გამოყენებით ადვილად შეგვიძლია გავიანგარიშოთ ატო- 

მის აბსოლუტური (ჭეშმარიტი) წონა შემდეგი განტოლების მიხედვით: 

M 
ო =45:3 

სადაც თ არის ატომის აბსოლუტური წონა, 

M-ატომური წონა, გამოსახული ჟანგბადოვან ერთეულებში, 
M-–ავოგაიდროს რიცხვი (6,02.1ე1'). 

მაგალითად, წყალბადის აბსოლუტური წონა იქნება: 

1,008 

6,02-1023 
ე. ი. წყალბადის აბსოლუტური წონა უდრის 

0,000 000 000 000 000 000 000 001607 გრამს, 

მძიმე ურანის ატომური წონა კი იქნება: 

238,07 
ჯიცკ = 6,02:10-. 

ე. ი. ურანის აბსოლუტური წონა უდრის 

0,000 000 000 000 000 000 00395 გრამს. 

როგორც ჩანს, ატომის აბIბილუტური წონა ძალიან მცირეა; ერთი 

გრამი წყალბადი შეიცავს 6,02.10:? ატომს. 

ცხადია, პრაქტიკული მიზნებისათვის ასეთი მცირე წონებით სარ- 
გებლობა მოუხერხებელია, რისთვისაც ყოველდღიურ ცხოვრებაში 

ვიყენებთ შეფარდებით ატომურ წონებს, გამოხატულს ჟანგბადოვან 

ერთეულში. 

ატომი, გარდა იმისა, რომ მისი აბსოლუტური წონა ძალიან 

მცირეა, სიდიდითაც მეტად პატარა ნაწილაკია, იმდენად პატარა, 

რომ ერთ სანტიმეტრ მანძილზე მათი ერთ მწკრივში დაწყობით ასი 

მილიონი ცალი ატომი მოთავსდება. მიუხედავად ამისა, თანამედროვე 
მეცნიერებამ მრავალი ექსპერიმენტული კვლევა-ძიების შედეგად მა- 
ინც შეძლო გამოეკვლია მათი აღნაგობა და თვისებები. 

ატომის აღნაგობისა და თვისებების თანამედროვე გაგებამდე 

მეცნიერებამ მეტად რთული და ძნელი გზა განვლო. ასე, მაგალითად, 
ჯერ კიდევ VI -––-V საუკუნეებში ჩვენს წელთაღრიცხვამდე ბერძენმა 

ფილოსოფოსებმა დემოკრიტემ “და ლევკიჰმა გამოთქვეს აზრი, რომ 

ყველა ნივთიერება, როგორც ერთგვაროვანი, ისე არაერთგვაროვანი, 
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შედგება ცალკეული უმცირესი განუყოფელი ნაწილაკებისაგან –- 
ატომებისაგან რომელთა შორის არის შორისები, დემოკრიტე წერდა 
„სინამდვილეა ატომი და ცარიელი სივრცე". არისტოტელი კი ატო- 

მისა და სიცარიელის შესახებ მოძღვრებას არ იზიარებდა, ხოლო პლა– 

ტონი აღნიშნავდა, რომ ატომები სივრცეში გეომეტრიული კანონზო– 

მიერების მიხედვით არიან განლაგებულიო. 

1741---60 წლებში მ. ვ. ლომონოსოვმა შეიმუშავა ატომურ-მოლე– 

კულური თეორია, რომლის მიხედვით ნივთიერება შედგება მეტად 

მცირე სიდიდის სფერული ნაწილაკებისაგან, რომლებიც განუწყვეტელ 

მოძრაობაში იმყოფებიან, რომელთა მოძრაობა მექანიკის კანონებს 

ემორჩილება და სხეულის ტემპერატურა მათი მოძრაობის სისწრაფე- 

ზეა დამოკიდებული, ლომონოსოვი არჩევდა რა ორგვარ ნაწილა- 
კებს –– „ელემენტებს“ და მათგან წარმოქმნილ უფრო მსხვილ „კოო- 

პუსკულებს“, პირველმა აღნიშნა, რომ „ელემენტებსა“ და „კორპუსკუ– 

ლებს“ შორის არის არსებითი სხვაობა. 

ლომონოსოვის მიერ ხმარებული „ელემენტისა“ და „კორპუს- 

კულის“ ცნებები ატომისა და მოლეკულის თანამედროვე ცნებებს შეე- 

საბამება, 

ლომონოსოვმა გამოთქვა დებულება ნივთიერების შემადგენელი 

უზცირესი ნაწილაკების განუწყვეტელი მოძრაობის შესახებ, ხოლო 

მატერიისა და მისი მოძრაობის მარადისობის კანონიდან ბუნებრივად 

გამომდინარეობს ენერგიის მარადისობა. მოვლენათა შესწავლა გვიჩ- 
ვენებს, რომ ენერგია არ ქრება და ახლად არ წარმოიქმნება; ხოლო 
ერთი. სახის ენერგია შეიძლება გარდაიქმნას სხვა სახის ენერგიის ექ- 

ვივალენტურ რაოდენობად. ეს წარმოადგენს ენერგიის მარადისობისა 

და გარდაქმნის კანონს, რომლის საფუძველზე გადაწყვეტილ იქნა რი- 

გი მეცნიერულ-პრაქტიკული მნიშვნელობის საკითხები. 

1808 წელს დალტონმა საბოლოოდ ჩამოაყალიბა ატომური მოძ- 

ღვრება ერთ მთლიან ფიზიკურ-ქიმიურ თეორიად. მან აღნიშნა, რომ 

ნივთიერება შედგება უმცირესი ნაწილაკებისაგან –- ატომებისაგან, 

ატომები ქიმიური რეაქციების დროს არც იშლებიან დღა არც ახლად 
წარმოიქმნებიან დალტონმა პირველმა წამოაყენა საკითხი ატომური 

წონების განსახღვრის შესახებ. ელემენტის ატომური წონა დალტონ- 

მა უწოდა მოცემული ელემენტის წონის ფარდობას წყალბადის ატო- 

მის წონისადმი, რომელიც ერთის ტოლად იქნა მიჩნეული. ამას ნივ- 
თიერების ბუნების გარკვევის საკითხში დიდი მნიშვნელობა ჰქონდა, 

დალტონის დიდი დამსახურება კიდევ ის არის, რომ მან 1803 წელს 

აღმოაჩინა ჯერად ფარდობათა კანონი, რის საფუძველზე მოგვცა ზე- 
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მოთ აღნიშნული ატომური წონების განსაზღვრის ხერხი. მაგრამ მი– 

უხედავად მთელი რიგი მონაცემებისა, როგორც დალტონი, ისე მისი 

მიმდევარი ბერცელიუსი, ატომისტიკას მეტაფიზიკური თვალსაზრისით 

იხილავდნენ, რამაც დროებით შეაფერხა ქიმიის განგითარება. 

1811 წელს ავოგადრომ, ააღორძინა რა მოლეკულების არსებობის 

იდეა, ბრწყინვალედ დაადასტურა ლომონოსოვის ატომურ-მოლეკეუ– 
ლური თეორიის სისწორე. 

მიუხედავად ამ და მრავალი სხვა ახალი გამოკვლევებისა, ატო–- 

მურ-მოლეკულური თეორია არ იყო აღიარებული XIX საუკუნის სა- 

მოციან წლებამდე. მხოლოდ ჟერარის გამოკვლევის საფუძველზე იქ– 

'ნა აღიარებული ატომურ-მოლეკულური თეორია. 

ატომურ-მოლეკულური თეორიის განვითარების საქმეში დიდი 

წვლილი შეიტანა გამოჩენილმა. რუსმა მეცნიერმა ა. მ. ბუტლეროვმა. 

ვალენტობის ცნების საფუძველზე მან ჯერ კიდევ 1861 წელს პირველ- 

მა ჩამოაყალიბა მოძღვრება მოლეკულების ქემიური აღნაგობის, შე- 

სახებ. ბუტლეროვის თეორიის თანახმად, ქიმიური ნაერთის თვიზებე- 

ბი განპირობებულია არა მარტო მისი მოლეკულის შემცველი ატომე– 

ბით, არამედ მათი სივრცობრივი განლაგებით და ქიმიური კავშირის 

ხასიათით. ბუტლეროვის ქიმიური აღნაგობის თეორიის საფუძველზე 

შესაძლებელი „გახდა ყოველი ქიმიური ნაერთის გამოხატვა სტრუქ- 

ტურული ფორმულით. ბუტლეროვმა 1881 წელს იწინასწარმეტყველა 
აგრეთვე იზოტოპის არსებობა. იზოტოპი ბერძნული სიტყვაა და ერთსხ;ა 

და იმავე ადგილზე მყოფს ნიშნავს; დიდი რუსი: მეცნიერის დ. ი. მენ– 

დელეევის ელემენტების პერიოდული სისტემის მიხედვით ერთსა და 

იმავე უჯრედში მყოფს “ნიშნავს. განსაკუთრებით აღსანიშნავია ისიც, 

რომ ბუტლეროვმა ჯერ კიდევ 1886 წელს დააყენა ატომის რთული აღ– 

ნაგობისა და მისი „დანაწილების შესაძლებლობის საკითხი. იგი წერდა: 

ატომები თავისი ბუნებით კი არ არიან განუყოფელი, არამედ ისინი 

განუყოფელია მხოლოდ ჩვენთვის მისაწვდომი საშუალებებით, რომ- 

ლებიც მომავალში იქნებიან აღმოჩენილი. 

ნივთიერებების აღნაგობის შმესწავლაში განსაკუთრებული დამსა- 

ხურება მიუძღვის დ. ი. მენდელეევს, რომლის მიერ 1869 წელს აღ– 
მოჩენილმა ქიმიური ელემენტების პერიოდულობის კანონმა განაპირო- 

ბა თანამედროვე ქიმიისა და ფიზიკის უდიდესი მიღწევები. დ. ი. მენ– 

დელეევმა სწორედ ამ კანონით გადაწყვიტა ისეთი უდიდესი პრობლემა, 

როგორიცაა ატომის მასასა და ელემენტების თვისებებს შორის კავ– 
შირი. 

ელემენტთა პერიოდული სისტემის საფუძველზე XIX საუკუნეში 
მეცნიერები დაეუფლნენ ქიმიურად რთულ ნივთიერებათა გარდაქმნის 
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პროცესების 'მართვას, ხოლო XX საუკუნეში –– ქიმიურ ელემენტთა 
გარდაქმნის პრობლემაც იქნა გადაწყვეტილი, ისე რომ, ამ კანონის გა- 
რეშე ატომბირთვული ენერგიის გამოყენების პრობლემის გადაწყვეტა 

თითქმის შეუძლებელი იყო. 

როგორც ვხედავთ, XIX და XX საუკუნეთა მიჯნაზე ატომის ცნე- 
ბამ არსებითი ცვლილება „განიცადა და მკვლევარები უკვე აღარ იხი- 

ლავდნენ ატომს როგორც ნივთიერების „დაყოფის ზღვარა. 

XIX საუკუნის დამლევს აღმოჩენილ იქნა კათოდური და რენტ- 

ჯენის სხივები, ფოტოელექტრული ეფექტი .და რადიაქტიობა. ეს აღ- 
მოჩენები სხვა საკითხების გადაწყვეტასთან ერთად შუქს ჰფენენ ატო- 
მის აღნაგობას. 

8. ელექტრონების აღმოჩენა ჯერ კიდევ უძველესი დროიდან 
იყო ცნობილი, რომ 'მატყლზე გახახუნებული ქარვა იძენს უნარს თა- 

ვისკენ მიიზიდოს მსუბუქი საგნები, მაგალითად, ქაღალდის ნაკუწები, 

ჩალა და “სხვ. 

ქაღალდის ნაკუწებს იზიდავს შალზე გახახუნებული ლუქიც, ტყაე- 
ზე ან მატყლზე გახახუნებული კაუჩუკი, აბრეშუმზე, გახახუნებული 
მინის ღერო «და სხვა. ქარვას ბერძნულად ეწოდება ელექტრონი. ამ 

სიტყვიდან წარმოსდგა სახელწოდება „ელექტრობა“ და მაინც, XIX 

საუკუნემდე ცოტა რამ იცოდნენ ელექტრონის შესახებ. 

ყოველივე ეს ნათლად ·ლაპარაკობდა იმაზე, რომ ატომი არ წარ-- 
მოადგენს ნივთიერების უსტრუქტურო და უმარტივეს ნაწილაკს; „მას 

«თული აღნაგობა აქვს და სხვადასხვა სახის უფრო მცირე ნაწილაკე- 

ბისაგან შედგება. მისი შემადგენლობა შეიცავს უარყოფითად დამუხ- 
ტულ ნაწილაკებს, და რადგან ნორმალურ მდგომარეობაში ატომი ელე- 

ქტრონეიტრალურია, ის დადებითად დამუხტულ ნაწილაკებსაც შეი- 
ცავს. მაგრამ ატომში ელექტრონების შემცველობის საკითხი მაინც არ 

იყო გაზიარებული კათოდური სხივების აღმოჩენამდე. 

კათოდური სხივების მისაღებად „და დაკვირვებისათვის საჭიროა 
ტუმბოსთან შეერთებული 'მინის მილი, რომლის ორივე ბოლო შედუ- 
ღებულია ჰერმეტულად და რომელშიც ორივე მხრიდან ჩარჩილულია 

ელექტროდები. 
'მინის მილის ელექტროდებს რაჭდენიმე ასეული ვოლტი ძაბვა; 

ტომ მივუერთოთ, მასში ელექტროდენი მაინც პრ გაივლის, რადგა: 

ჩვეულებრივ პირობებმი ყოველგვარი აირი და მათ შორის ჰაერი) 
ელექტრობის ცუდი გამტარია, მაგრამ თუ დავიწყებთ კათოდურ მილი- 

დან ჰაერის გამოტუმბვას, სათანადო გაიშვიათებისას იგი უეცრივ აინ- 
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თება მომწვანო 'სინათლით!, რაც დენის გავლის ნიშანს წარმოადგენს, 
თუ კათოდურ მილიდან ჰაერს კიდევ გამოვტუმბავთ და წნევას (კათო– 
დურ მილში) დავიყვანთ ვერცხლისწყლის სვეტის 0,01 მილიმეტრაზდე 

და ქვევით, კათოდურ მილში ნათება სრულიად შეწყდება, მიუხედა- 

ვად იმძსა, რომ ჰაერში დენი ისევ გადის, მაგრამ კათოდის მოპირდაპი– 

რედ მინის მილის კედელზე მიიღება მომწვანო ნათება. 
აღნიშნული მოვლენის „გამოკვლევის შედეგად მკვლევარები იმ 

დასკვნაგდე მივიდნენ, რომ მინის მილში უარყოფითი ელექტროდიდან, 

ე. ი. კათოდიდან, გამოდიან დამუხტული მატერიალური ნაწილაკები, 

რომლებიც ანოდისაკენ მოძრაობენ და მილის კედელთან მიჯახებისას 
მომწვანო ნათებას იწვევენ. ამ სხივებს კათოდური სხიქები ეწოდება. 

კათოდური სხივები განიცდიან გადახრას –- იცვლიან თავიანთ 
მიმართულებას ელექტრულ და მაგნიტურ ვგელში, ამასთან გადახრის 
მიმართულება შეესაბამება მოძრავი უარყოფითი მუხტების მიმართუ- 
ლებას (მაგნიტური ველის დროს ისიეიი გადაიხრებიან სამჯრეთ „5“ 

პოლუსისაკენ, ხოლო ელექტროველია შემთხვევაში კი –– „დადებითი 
ელექტროდისაკენ). ეს იმას ნიშნავს, რომ ეს სხივები უარყოფითი მუხ- 
ტის მქონე ნაწილაკებისაგან შედგებიან. 

მრავალი ექსპერიმენტული კვლევა-ძიების საფუძველზე 1897 

წელს საბოლოოდ დადგენილ იქნა, რომ კათოდური სხივები ვრცელ- 

დებიან სწორხაზოვნად და კათოდისადმი მართობულად. ისინი წარმო- 
ადგენენ ელდენის წყაროს, უარყოფით პოლუსთან შეერთებული ლი– 
თონური ფირფიტისაგან ამოფრქვეულ ელექტრონების ნაკადს. მათ 

უწოდეს ელექტრონი და აღინიშნება „ლ“ ასოთი. ელექტრონის მუხტი 

უდრის 4,8.10-/ ი აბსსბოლუტურ ელექტროსტატიკურ ერთეულს. მუხ- 

ტის აბსოლუტურ ელექტროსტატიკურ ერთეულად მიღებულია ისეთი 
მუხტი, რომელიც უჰაერო სივრცეში 1 სმ მანძილზე მოთავსებულ თა- 

ვის ტოლ მუხტზე მოქმედებს 1 დინის ტოლი ძალით. ელექტრონის მა– 
სა კი უდრის 0,00055-ს ჟანგბადოვან ერთეულში, ანუ იგი 1837,5- 
ჯერ უფრო მსუბუქია, ვიდრე წყალბადის ატომბირთვი. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ კათოდური „მილის შიგნით მოთავსებული 

ფოტოგრაფიული ქაღალდი, მასზე ხილული ზსინათლის მოქმედების 

ანალოგიურად, ელექტრონების მოქმედებითაც მავდება. მილის ანოდ– 
თან ელექტრონების დაჯახება მინის გახურებას იწვევს, ლითონების 

ფირფიტებთან დაჯახებისას ლითონებს უარყოფითად მუხტავს, ელექ– 

ტრონები ადვილად შთაინთქმებიან “სხვადასხვა ნივთიერებებით, მათ 

1 თუ მილში ნეონია მოთავსებული, კათოდური სხივის გავლისას იგი წითელ 

ნათებას მოგვცემს, თუ წყალბადია –- ცისფერს და ა. შ. 
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შორის მიზნითაც, ამიტომ მინის მილის გარეთ ელექტრონები არ 

ვრცელდება, 
გარდა ზემოთ განხილული კათოდური სხივებისა, ელექტრონები 

გამოიტყორცნება აგრეთვე ძალიან გახურებული ლითონების ზედა- 

პირიდან, სინათლის ალიც ელექტრონებს შეიცავს, ულტრაიისფერი 
სინათლით (საერთოდ მოკლეტალღიანი სხივებით) ლითონების „გაშუ- 

ქებისას მათ სიღრმიდან ელექტრონები ამოიტყორცნება, რაც ცნობი- 

ლია ფოტოეფექტის სახელწოდებით. ეს მოვლენა პირველად შეამჩნია 

რუსმა ფიზიკოსმა ა. გ. სტოლეტოვმა. აღნიშნული მოვლენები და სხვა 
მრავალი ფაქტები ამტკიცებღნენ იმას, რომ ყველა სახის ატომი შეი- 

ცავს ელექტროზებს, ხოლო ნორმალურ მდგომარეობაში ატომი ელე- 

ქტრონეიტრალურია. მაშასადამე, ატომი ტოლი რაოდენობის მოპირ- 

დაპირე მუზტიან ნაწილაკებს შეიცავს. ამავე დროს ელექტრონები, რო- 

მელი ატომიდან და რა ხერხითაც არ უნდა იყოს მიღებული, ყოველ- 

თვის ერთნაირი მასის, ზომისა და მუხტის მქონენი არიან. 

ეს ყველაფერი ლაპარაკობდა ატომში ელექტრონების შემცველო- 
ბაზე, რამაც გარკვეული სიცხადე შეიტანა ატომის რთული აღნაგობის 

საკითპის „გარკვევაში, აზასთან XIX საუკუნის დამლევს ორმა უდიდეს- 

მა აღმოჩენამ –– რენტგენის სხივებისამ 1895 წელს და რადიაქტიური 

გამოსსივებისამ 1896 წელს და ამ სხივების“ შესწავლამ –– ნათელყო 

ის, რომ ატომი რთული აღნაგობისაა და შმედგება უარყოფითად და 

დადებითად დამუხტული ნაწილაკებისაგან. 

ჰ. რენტგენის სხივები. გერმანელი მეცნიერი ვ. კ. რენტგე- 

ნი კათოდური სხივების ბუნების წესწავლის დროს იყენებდა კათო- 

დურ მილს და რუმკოოფის კოჭას. 

1895 წლის 8 ნოემბერს რენტგენმა მუშაობა გვიან ღამით დაავ- 
თავრა. წასვლის წინ მან სინათლე გამორთო, ხოლო მუყაოთი და- 
ხურული კათოდური მილის მკვებავი მაღალი ძაბვის დენის გამორთვა 

კი დაავიწყდა. მან სიბნელეში მაგიდაზე დადებული ბარიუმ-პლატინა- 

ციანიდის კო:სტალის მომწვანო ნათება შეამჩნია, როდესაც რენტგენ–- 

მა მუყაოთი დახურულ კათოდურ მილში გამავალი დენი გამორთო, 

ბარიუმ-პლატინაციანიდის კრისტალის ნათება იმ წუთშივე შეწყდა. 

რენტგენმა ხელახლა ჩართო კათოდური მილის შკეებავი მაღალძაბვია- 

ნი დენი, კთოდურ მილში დენის ჩართვისთანავე კრისტალის ნათება 

ისევ განახლდა. ამ მოვლენის გამოსარკვევად რენტგენმა კათოდური 

მილი გამორთო, ხოლო რუმკორფის კოჭა ლითონის ბურთულებს მი- 

რ უერთა. დენის ჩართვის დროს ლითონის ბურთულებს შორის ნაპერწკ- 

ლებმა გაირბინა, 'იმაგრამ ბარიუმ-პლატინაციანიდის კრისტალები ა“. 
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ანათებდა; მაშინ მან რუმკორფის კოჭა ხელახლა მიუერთა კათოდურ 

მილს და დენი ჩართო. ამ დროს ბარიუმ-პლატინაციანიდის კრისტ;:- 

ლებმა განაახლა ნათება. რენტგენისათვის ცნობილი იყო ის, რომ ბა– 
რიუმ-პლატინაციანიდის კრისტალები წინასწარ მზის სინათლით გაშუ- 

ქების შემდეგ ანათებს. რადგან ოთახში, სადაც ცდა მიმდინარეობდა, 
სიბნელე იყო, ხოლო კათოდური მილი კი შუქგაუმტარ მუყაოთი იყო 
შემოხვეული და მილიდან ხილული სინათლე არ გამოდიოდა, ამიტომ 
მკვლევარი იმ დასკვნამდე მივიდა, რომ ბარიუმ-პლატინაციანიდის კრი- 

სტალების ნათება გამოწვეული იყო მუშაობაში მყოფი კათოდური მი- 

ლიდან გამოსული რაღაც უხილავი სხივების მოქმედებით, რომელსაც 
უნარი აქვს მინიდან და 'მუყაოდან გააღწიოს და იმოქმედოს ბარიუმ- 

პლატინაციანიდზე. 

შემდეგი ცდების დროს რენტგენმა ეკრანად გამოიყენა ბარიუმ- 

პლატინაციანიდის ფენით დაფარული მუყაოს ფურცელი, დენჩართულ 
კათოდურ მილსა და ეკრანს შორის მან სქელი წიგნი მოათავსა, ეკრანი 
მაინც ანათებდა. ამ ცდით დაასკვნა ის, რომ ახალი სხივები მილის მი– 

ნაში, მასზე შემოხვეულ მუყაოში და სქელ წიგნშიაც ატანს. მან გამო- 

იკვლია სხვადასხვა ლითონების თხელ ფირფიტებში ამ ახალი სხივების 

შეღწევადობის უნარი და დაადგინა, რომ ეს ახალი სხივები ერთი და 

იმავე სისქის მქონე სხვადასხვა ლითონების ფირფიტებში სხვადასხვა- 

ნაირად შეაღწევენ. 

რენტგენის მიერ ამ ახალი სხივების აღმოჩენამდე ამერიკელ 

მეცნიერს ლე ნარდის შემჩნეული ჰქონდა, რომ კათოდური მილის 

მუშაობის .დროს იმავე ოთახში ხის ყუთში შენახული ფოტოფირფე- 

ტების შენახვაც კი არ შეიძლებოდა, რადგან ის შავდებოდა (ფუჭდე- 

ბოდა). ამის მიხეზი რენტგენის მიერ ახალი სხივების აღმოჩენის შემ–- 

დეგ გახდა ნათელი. | 

რენტგენმა გამოირკვია მის მიერ აღმოჩენილი ახალი სხივების ფო– 
ტოფირფიტაზე მოქმედება და მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ ეს ახალი 
სხივები ფოტოფირფიტების გრძნობიერო შრეზე მოქმედებს ხილული 

სინათლის მსგავსად, ე. ი ფოტოფირფიტების შუქგრძნობიერი შრის 
(ფენის) ფოტოქიმიური რეაქციის შედეგად ფოტოფირფიტის გაშავებას 

იწვევს. 
'მკვლევარმა ამ ახალი სხივების ფოტოქიმიური უნარის გამოკვ- 

ლევის მიზნით კათოდური მილის ქვემოთ მოათავსა ფოტოფირფიტია- 

ნი ჩის კასეტა და კათოდურ მილსა და ფოტოფირფიტიანი ხის კასეტას 
შორის კი თავისი ხელი შეყო. გამომჟღავნებულ ფოტოფირფიტაში თა- 
ვისი ხელის ძვლების გამოხატულება მიიღო. აქედან დაასკვნა, რომ ეს 
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სხივები თავისუფლად გადიან მინაში, ხეში, მუყაოში, კანში, კუნთებ- 

ში, მაგრამ ძვლებში კი ვერ ატანენ. ამიტომ აღიბეჭდა ძვლების ჩრდი- 

ლი ფოტოფირფიტაზე. მრავალი ცდის ჩატარების შემდეგ რენტგე5ი 

მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ 'მან აღმოაჩინა მანამდე «უცნობი ახალი 

სხივები, რომელთა ბუნება ძნელი გასარკვევი იყო, ამიტომ ამ სხივებს 

რენტგენმა იქსი სხივები (X-სხივები), ე. ი, უცნობი სხივები უწოდა. 

18990 წლის 23 იანვარს -ფიზიკო-მედიცინისს საზოგადოების: 

სხდომაზე იქა სხივებს მისი აღმომჩენის პატივსაცემად რენტგენის სხი- 

ვები ეწოდა. 
რენტგენის სხივების წყაროდ ჟშეიძლება გამოყენებულ იქნას 

ყოველგვარი ლითონი, რომელზედაც მოქმედებს კათოდური სხივები, 

უფრო ხშირად ანოდად –- დამცემ ·ეკრანად პლატინას იყენებენ, რად- 

გან პლატინა კათოდური სხივების მოქმედებისას ძლიერ ინტენსიური 

რენტგენის სხივებს ასხივებს. კათოდს კი წარმოადგენს კათოდის მილ- 

ში გატარებული ორი ძნელდნობადი ვოლფრამის "მავთული, რომელიც 

სპირალით მთავრდება. 

როგორც კათოდური სხივების, ისე საზოგადოდ დიდი სიჩქარის 

მქონე ელექტრონების სწრაფად დამუხრუჭების შედეგად წარმოიქმნე- 
ბა მაღალი სიხშირის ელექტრომაგნიტური ტალღები, რომლებიც 

გარემომცველ სივრცეში ელექტრომაგნიტური იმპულსების სახით 

ვრცელდება. გარდა ამისა, სწრაფი ელექტრონები აღწევენ ატომების 

შიგნით და იწვევენ შიგაელექტრონების ამოტყორცნას, რაც აგრეთვე 

მოკლე სიგრძის ელექტრომაგნიტურ ტალღას –- რენტგენის სხივებს 

წარმოშობს. რენტგენის სხივების შესწავლისას გამოირკვა, რომ, იგი 

ორგვარ –– თეთრ და დამახასიათებელ გამოსხივებას იძლევა, რადგან 
ელექტრონების სისწრაფე დამოკიდებულია ანოდურ ძაბვაზე. შედარე- 
ბით დაბალი ძაბვის დროს ელექტრონების სისწრაფეც შედარებით ნაკ- 

ლებია, იგი ატომის შიგნით ვერ აღწევს და მიიღება რენტგენის თეთ- 
რი გამოსხივება, რომელიც განპირობებულია მხოლოდ აზქარებული 

ელექტრონთა დამუხრუჭებით ანოდის ზედაპირზე დაჯახების დროს. 

თეთრი სპექტრის ტალღის სიგრძე იცვლება რენტგენის მილაკზე 

მოდებულ ძაბვის მიხედვით, წარმოადგენს რენტგენის მილაკის გამოს- 

ხივების უწყვეტ სპექტრს, რომელიც სხვადასხვა სიგრძის ტალღებისა- 

გ:ნ შედგება. ასეთ გამოსხივებას თეთრი გამოსხივება ეწოდება. 

დამახასიათებელი „გამოსხივებისათვის საჭიროა მაღალი ანოდუ- 
რი ძაბვა; მაღალი ანოდური ძაბვის დროს რენტგენის მილაკის კათო- 
დიდან ამოფრქვეული ელექტრონების ენერგია დიდია და საკმარისია 

ანოდის ნივთიერების ატომის შიგა ელექტრონების ამოსატყორცნად. 
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ატომის შიგა ელექტრონების ამოტყორცნისას წარმოიშვება გარკვეუ- 

ლი სიგრძის ელექტრომაგნიტური ტალღები, რომლებიც დამოკიდებუ- 

ლია იმ ელემენტზე, რომელიც მას ასხივებს; ამიტომ მას დამახა- 

სიათებელი გამოსხივება ეწოდება. 

მოცემული ანოდის შემთხვევაში დამახასიათებელი ტალღების სიგ- 

რძე დამოკიდებულია ელექტრონის ამოტყორცნის სიღრმეზე (იხ. ნახ. 

1). როგორც ნახაზიდან ჩანს, თუ ატომის IX. შრედან მოხდა ელექტრო- 

ნის ამოტყორცნა, მაშინ ატომის # შრეზე მანამდე მყოფი ორი ელექ1- 
ტრონიდან დარჩება ერთი ელექტრონი, განთავისუფლებული ადგილი 

შეივსება L, M ან M შრედან ელექტრონის გადასვლით. თუ L შრედან 
ელექტრონი გადავა M#-ზე, გამოსხივდება M#თ ხაზი; თუ M. შრედან 

ელექტრონი გადავა IL-ზე, გა- _ 
ბოსხივდება ILჩ ხაზი და თუ –“ლ 

M შრედან ელექტრონი გადა- 

ვა I-ზე, გამოსხივდება X+7 

ხაზი, 

თუ ატომის L შრედან 

მოხდა ელექტრონის ამოტყო- 

რცნა, მაშინ ატომის აგზნებულ 

მდგომარეობიდან ნორბალურ 

მდგომარეობაში გადასვლისას 

ელექტრონები: ზემოდან ქვე- 
მოთ დაეშვებიან L შრეზე. მა- 

გალითად, თუ M შრედან 

ელექტრონი გადავა L-ზე, გა–- 
მოსხივგდება Lთ ხაზი; თუ M 

შრედან ელექტრონი გადავა 
L-ზე, გამოსხივდება L8 ხაზი 

ღა თუ ატომის: M შრედან 

მოხდა ელექტრონის ამოტყო- 

რცნა, მაშინ” კი M შრედან 

ელექტრონი გადავა M-ზე და 
გამოსხივდება Mთ ხაზი. 

ელექტრონების ასეთი 
გადასვლები იწვევენ დამახასი- ნახ, 1. რენტგენის სპექტრის წარმოქმნის სქემა. 
ათებელი სპექტრის აღძვრას. 

რენტგენის სპექტრის ხაზები შედგება: X, L, M და M სერიისაგან 
(ნახ. 1).   21



გამოსხივებას მით უფრო მეტი ენერგია აქვს და, მაშასადამე, მით 
უფრო მეტად ხისტია, რაც უფრო მეტია ენერგეტულ დონეთა სხვაო- 

ბა იმ ელექტრონებში, რომელთა შორის წარმოებს გადასვლა, მაშასა- 
დამე, მოცემული ნივთიერების შემთხვევაში ერთსა და იმავე სერიებში 

თ ხაზი მეტად ხისტია, ვიდრე ჩ ხაზი. სხვადასხვა სერიის დროს IC სე- 
რია მეტად ხისტია, ვიდრე L სერია და ა. შ. 

ანტიკათოდად სხვადასხვა ელემენტის გამოყენების შემთხვევაში ერ- 

თი და იგივე სერიიდან ისაა უფრო ხისტი, რომლის რიგითი ნომერი (2) 

მეტია. მაგალითად, ანტიკათოდჯად პლატინის გამოყენების შემთხვევაში პლა- 

ტინის ატომის # შრედან გამოსხევებული ტალღის სიგრძე IC = 0,158 ბ, 

ხოლო რკინის LX შრელან გამოსხივებული ტალღის სიგრძე 2.IL = 

= 1,739 ჩ, ე, ი. პლატინის IL მრედან მიღებული ტალღის სიგრძე 

11-ჯერ ნაკლებია რკინის შესაბ:მისი შრედა§ მიღებული ტალღის სიგრ- 
ძესთან შედარებით. 

აქედან ნათელია, რომ პლატინის ანტიკათოდიდან გამოსხივებული 
რენტგენის დამახასიათებელი გამოსხივება უფრო ხისტია, ვიდრე „რკი- 

ნის ანტიკათოდიდან გამოსხივებული შესაბამისი დამახასიათებელი გა- 

მოსხიეება, იმიტომ რომ გამოსხივების ენერგია მით უფრო მეტია, რაც 
უფრო ნაკლებია გამოსხივების ტალღის სიგრძე, ანუ რაც უფრო მეტი: 

რხევის სიხშირე. მაშასადამე, დამახასიათებელი ,ტალღის სიგრძე დამო- 
კიდებულია აგრეთვე იმ ელემენტზე, რომლისგანაც არის გაკეთებუ–- 
ლი ანოდი. 

საერთოდ კი რენტგენის სხივების ტალღის სიგრძე 15 –- 0,03 

4 დიაპახონში მდებარეობს (#-––ანგსტრემი სიგრძის საზომი ერ- 

თეულია და უდრის სანტიმეტრის მეასმილიონედ ნაწილს 10-39 'სმ). 

რენტგენის სხივებმა დიდი გამოყენება ჰპოვ” მედიცინაში, ტექ- 

ნიკაში, ფიზიკაში, ქიმიაში და ბევრ სხვა დარგში. 

ჩვენ გვაინტერესებს რენტგენის სხივების როლი ატომის აღნაგო– 
ბის გარკვევის საქმეში და აქ მხოლოდ ამასთან დაკავშირებულ საკი- 

თხებს განვიხილავთ. 

რენტგენის სხივები აირში და ჰაერში დიდი შეღწევადობის უნარს 

იჩენენ, იწვევენ მისი ატომებისაგან ან მოლეკულებისაგან ელექტრო- 

ნების ამოტყორცნას, რის შედეგად ელექტრონეიტრალური 'მოლეკუ- 

ლებიდან ან ატომებიდან მიიღება დადებითი იონები. ხოლო მოლეკუ- 

ლიდან ან ატომიდან ამოტყორცნილი ელექტრონები, უერთდებიან რა 
სხვა ნეიტრალურ მოლეკულებს ან ატომებს, წარმოქმნიან უარყოფით 
იონებს. დამუხტულ ატომებს (ან ატომთა ჯგუფს) იონები ეწოდება, 
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ხოლო მოლე ჯულიდა5 ა5 ატომიდან იონისა და ელექტრონის წარმო- 

ქმეას კი იონიზაცია (დაიონება). 

ნეიტრალური ატომებიდან იონების წარმოქმნა ატომებში ელე1- 

ტრონების შემცველობის კიდევ ერთ დამაღასტურებელ ფაქტს წარ- 

მოადგენს. გარდა ამისა, ნეიტრალური ატომებიდან დაღებითი და უარ- 
ყოფითი იონების წარმოქვეა არა მარტო ატომებშმი ელექტრონების 

შემცველობის დამადასტურებელია, არამედ კიდევ იმისა, რომ ატომე– 

ბი შეიცავენ დადებით მუხტებსაც. 

ამრიგად, რენტგენის სხევების აღმოჩენამ დიდი როლი შეასრულა 

ატომის აღნაგობის გამოკვლევის საქმეში. 

რადიაქტივობა 

1, რადიაქტივობის აღმოჩენა. კათოდური და რენტგენის სხივების 

აღმოჩენის შემდეგ ატომის რთული აღნაგობის გარკვევამი უდიდესი 

როლი შეასრულა რადიაქტივობის აღმოჩენამ. 

1896 წელს ფრანგი ფიზიკოსი ანრი ბეკერელი, სწავლობდა 

რა ნივთიერებათა ფლუორესცენციის (ფოსფორესცენციის) თვისე- 

ბებს, შეამჩნია, რომ ურანის ნაერთები მზის სინათლით წინასწარ მოუ- 

სხივებლად თავისთავად ასხივებენ მანამდე უცნობი თვისებების მქო- 

წე უჩინარ სხივებს, რომლებიც რენტგენის სხივების მსგავსად, რო- 

გორც გამჭვირვალე, ისე არაგამჭვირვალე სხეულებში (მინაში, ჰაერში, 

მუყაოში, ლითონებში, ცოცხალ ორგანიზმში და ა. შ.) შეღწევადობის 

უნარს იჩენენ. ანრი ბეკერელის მიერ აღმოჩენილი სჯიეები 'გარემომ- 

ცველი ჰაერის იონიზაციას იწვევს და ამის გამო ჩვეულებრივ პირო- 

ბებში ელექტროდენის გაუმტარი ჰაერი ელექტროდენის კარგი გამ–- 
ტარი ხდება. ურანის გამოსხივება რენტგენის სხივების მსგავსად მოქ– 

მედებს ჩვეულებრივ სინათლის სხივებისაგან დაცულ, შავ ქაღალდში 
გახვეულ ფოტოფირფიტაზე იმ შემთხვევაშიც კი როდესაც ურანის 
მარილი რამდენიმე თვის განმავლობაში შენახულია სიბნელეში, 

«ოურანის ამ თვისებებით დაინტერესდნენ მარია კიური-სკლოდოეს- 

კაია და მისი მეუღლე პიერ კიური. შეუდგნენ რა ამ მოვლენის შესწავ- 
ლას, მათ და ე. შმიდტმა ერთსა და იმავე დროს (1899 წელს) დაადგი– 
ნეს, რომ ასეთსავე თვისებას იჩენს თორიუმიც (19%), რომლის რიგობ–- 
რივი ნომერი, ანუ ატომური ნომერი, ელემენტების პერიოდული სის- 

1 წინასწარ მზის სინათლით მოსხივებული ზოგიერთი ნივთიერების სიბნელეში 
ნათების მოვლენას ფლუორესცენცია, ანუ ფოსფორესცენცია, ეწოდება. ფოსფო- 

რესცენცია ნიშნავს სხეულთა ისეთ ნათებას, რომელიე არ არის დაკავშირებული 
მათ გახურებასთან. 
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ტემის მიხედვით 90-ია ხოლო მასის რიცხვი–-232; მასის რიცხვი ეწო– 
დება ატომური წონის უახლოეს მთელ რიცხვს. ურანის მადნის შმესწავ– 

ლისას მ. კიურიმ შენიშნა, რომ ურანის მადნები გაცილებით უფრო ინ– 

ტენსიურ გამოსხივებას იძლევიან, ვიდრე მისი სუფთა მარილები. აქე– 

დან ცხადი იყო, რომ ძლიერი ინტენსიური გამოსხივების მატარებელი 
იყო არა თვით ურანი, არამედ ურანის მადანში შემავალი რაღაც სხვა 

ელემენტი. ამ მოვლენის შესწავლის შედეგად 1898 წელს მარია და 
პიერ კიურიმ შეძლეს ურანის მადნიდან გამოეყოთ ორი მანამდე უცნო– 

ბი ელემენტი, ერთ-ერთ ახალ ელემენტს მარია კიურის პატივსაცემად 
პოლონიუმი (ჩი) ეწოდა, რომლის ატომური ნომერია 84, ხოლო მასის 

რიცხვი –– 210. მეორე ელემენტს კი რადიუმი (ILLმ) უწოდეს, რაც სხი– 

გოსნურს ნიშნავს. 

რადიუმის ატომური ნომერი უდრის 88, ხოლო მასის რიცხვი –– 

226. 

მარია კიური-სკლოდოვსკაიამ და პიერ კიურიმ ეს ორი ელემენტი 

გამოყვეს ავსტრიიდან მიღებულ ერთ ვაგონ ურანის მადნიდან: ხსნიდ- 
ნენ მას მჟავებში, ხსნარებს აორთქლებდნენ, იქიდან კრისტალებს ლე– 

ქავდნენ, ფილტრავდნენ და ხელახლა ხსნიდნენ და -ლექავდნენ, რათა 
ეს ორი ელემენტი -–– პოლონიუმი და რადიუმი დაეცილებინათ ტყვიის, 

სპილენძის, დარიშხანის, ბისმუტისა და სხვა თანმხლები ელემენტები- 
საგან, ორი წლის დაუღალავი მუშაობის შედეგად მათ მიაღწიეს ერთი 

ტონა ურანის მადნის გადაზუშავების შედეგად მიეღოთ სამი მეათედი 

გრამი სხივოსანი რადიუმი –– ელემენტი, რომელსაც ძლიერი გამოსხი– 

ვება ახასიათებს. 

გამოკვლევით დადასტურდა, რომ რადიუმი 5 მილიონჯერ უფრო 

ინტენსიურად ასხივებს, ვიდრე ურანი. 

მ. და პ. კიურის წინადადებით გამოსხივების მოვლენას რადი– 
აქტივობა ეწოდა, ხოლო ელემენტებს, რომლებიც გამოსხივების 

უნარს იჩენენ, –– რადიაქტიური ელემენტები. 

რადიაქტიური გამოსხივების ბუნების შესწავლის „მიზნით იმავე 
1898 წელს მარია და პიერ კიურებმა ჩაატარეს შემდეგი «ცდა. 'მათ რა– 
დიუმი მოათავსეს ტყვიის კოლოფში. ტყვიის კოლოფის ხვრეტიდან 

გამოსული სწორხაზობრივად მოძრავი სხივების კონა მოაქციეს მაგნი– 

ტურ ველში. რადიაქტიური გამოსხივებ შემადგენელ ნაწილებად 
დაიმალა, ნაწილი სხივებისა ძლიერ გადაიხარა სამხრეთ (5) პოლუსი- 

საკენ, ნაწილი კი შედარებით მცირედ გადაიხარა ჩრდილოეთ (M) პო- 

ლუსისაკენ, ნაწილმა კი შეინარჩუნა თავისი სწორხაზობრივი (პირვან– 
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დელი) მიმართულება. ასევე იშლება რადიაქტიური გამოსხივება ელე– 

კტრულ ველშიც. 
მაგნიტურ და ელექტრულ ველში სხივების „გადახრა იმას მოწმობს, 

რომ ისინი წარმოადგენენ მატერიალური ნაწილაკების ნაკადს, რომელ– 

თაც ელექტრული მუხტი აქვთ, ეს სხივები ბერძნული ალფაბეტის პილ– 
ეელი სამი ასოთი აღინიშნება. : 

სხივებს, რომლებიც უარყოფითი პოლუსისაკენ იხრებიან, C- 

(ალფა) სხივები უწოდეს; სხივებს, რომლებიც დადებითი პოლუსი- 

საკენ იხრებიან, (ჩ-(ბეტა) სხივები უწოდეს ხოლო სხივებს რომ- 

ლებიც დიდი სიხშირის ელექტრომაგნიტურ გამოსხივებას წარმოადგე- 
ნენ, მოძრაობენ სწორხაზობრივად და მათ მიმართულებაზე არავითარ 

გავლენას არ ახდენს არც ელექტრული და არც მაგნიტური ველი, /- 
(გამა) სხივები უწოდეს. გარდა აღნიშნული გამოსხივებისა, გვხვდება 

აგრეთვე ჩ+-(პოზიტრონული) გამოსხივება; პოზიტრონი «ლათინური 

სიტყვაა და დადებითს ნიშნავს. ბეტა-პოზიტრონული გამოსხივება ალ– 
ფა-გამოსხივების ანალოგიურად „განიცდის გადახრას «უარყოფითი 

აოლუსის მიმართულებით (ნახ. 2). 

ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტებისათვის უფრო დამახასია- 
თებელია ალფა, ბეტა და გამა–გამოსხივება „და თ-, და 8 გარდაქმნა. 

რადგან თ-, ღა ჩ+- სხივები როგორც მაგნიტურ, ისე ელექტრულ 

ველში უარყოფითი პოლუსისაკენ იზრებიან, ისინი დადებითად არიან 
დამუხტული, ჩ“ სხივები დადებითი პოლუსისაკენ იხრებიან, და მაშა– 

სადამე, ისინი უარყოფითად არიან დამუხტული. V-სხივები კი გადან- 

რას არ განიცდიან არც ელექტრულ და არც მაგნიტურ ველში, ე. ი. 

ისინი უმუხტონი არიან. 

მრავალი ექსპერიმენტული კვლევა-ძიების შედეგად დადგენილ იქ– 
ნა, რომ თ- სხივები შედგებიან თ-ნაწილაკებისაგან, რომელთა მუხ– 

ტის ფარდობა მასისადმი სიდიდით ორჯერ ნაკლები აღმოჩნდა, ვიდრე 

წყალბადის იონების მუხტის ფარდობა მასისაღმი; ამით დადგინდა, 

რომ თითოეულ თ-ნაწილაკს ორი დადებითი მუხტი აქვს ელექტრონის 

მუხტის ერთეულებში, მასა –- ოთხჯერ უფრო მეტი ჟანგბადოვან ერ– 

თეულებში, მაშასადამე, ალფა–ნაწილაკი წარმოადგენს ჰელიუმის ატომ– 

ბირთეს (II6 ++). ატომბირთვის ცნება შემოღებულიას 1911 წლიდან. 

რეზერფორდის გამოკვლევის საფუძველზე, რომელიც ქვემოთ იქნება 

განხილული. ძ-ნაწილაკების სიჩქარე უდრის 15000--20000 კმ წამში., 

ჩ- სხივების, ანუ ჩ- ნაწილაკების, მუხტის ფარდობა მასისადმი. 
ისეთივე აღმოჩნდა, როგორც კათოდური სხივებისა –-– ელექტრონე- 

ბისა. თავიანთი :მასისადმი; მაშასადამე, ერთ ჩ- ნაწილაკს ერთი უარყო– 
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ფითი მუხტი აქვს ელექტრონ”. მუხტის ერთეულეაში. ჩ- ნაწილაკე- 
ბის მასა თ- ნაწილაკების მასაზე დაახლოებით 7300-ჯერ უფრო ნაკლე– 
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#- სხივი "6 

ტყვია – –– გამომსხივეპელი 

  

      

ნახ, 2, რადიაქტიური გამოსხიეების მიმართულება (განაწილება) ელექტრულ 

ველში. 

ბია და უდრის 0,00055-ს ჟანგბადოვან ერთეულში, ანუ იგი დაახლო- 

ებით 1840-ჯერ უფრო მსუბუქია, ვიდრე წყალბადის ატომი, ე. ი. მისი 

-მასა ელექტრონის მასის ტოლია. ჩ- ნაწილაკების სიჩქარე სხვადასხვაა 
––-–150000-–290000 კილომეტრამდეა წამში. 
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ჩ+ პოზიტრონული ნაწილაკების მუბტი-“ ფარდობა მასისაღმი 

ისეთივე აღმოჩნდა, როგორც ჩ“ ელექტრონული ნაწილაკებისა, მხო– 
ლოდ დადებითი ნიშნით. მაშასადამე, 8+ ნაწილაკს ერთი დადებითი 

მუხტი აქვს ელექტრონის მუხტის ერთეულებში, მასაც იგივე, რაც ჩ” 

ელექტოონულ ნაწილაკებს. ჩ+ გამოსხივება, რომელიც შედგება პოზი–- 
ტრონების ნაკადისაგან, უფრო ახასიათებს ხელოვნურ რადიაქტიურ 

ელემენტებს. 
თ- და, განსაკუთრებით, ჩ- გარდაქმნას თან ახლავს X- გამოსხივება. 

გამა–გამოსხივება წარმოებს ცალკეული ულუფების სახით, ანუ კვან- 

ტებად, რომელთაც აგრეთვე ფოტონებს! უწოდებენ; L-სხივები, რო- 

გორც ზემოთ აღვნიშნეთ, უმუხტონი არიან და შედგებიან ელექტრო- 
მაგნიტური რხევითი მასისა და დიდი ენერგიის მქონე კვანტებისაგან, 

რომელთა შესაბამისი ტალღის სიგრძე 0,03--–0.01 # დიაპაზონში ძევს. 

X-სხივების სიჩქარე უდრის 300000 კმ/წამში (3.10!9 სმ წამში), ე, ი, 1- 

სხივების სიჩქარე სინათლის გავრცელების სიჩქარის ტოლია. 

ზემოაღნიშნულ გამოსხივებათა დანარჩენი თვისებები ქვემოთ იქ- 

ნება განხილული. 

9. ბუნებრივი რადიაქტივობა ზემოაღნიშნული რადიაქტიური 

ელემენტების აღმოჩენამ და მათი ბუნების შესწავლამ მეცნიერების დ:- 
დი ინტერესი გამოიწვიეს. ჯერ კიდევ 1899 წელს ურანის მადანში მ. 

და პ. კიურის თანამშრომლებმა დე ბიერნმა და ჰეიზელმა აღ- 

მოაჩინეს ახალი რადიაქტიური ელემენტი –- აქტინიუმი (#C), ხოლო 

1900 წელს კი გამოყვეს თორიუმის ემანაცია (თორონი) 229Cი1გ6 (LI) 

ღა რადიუმის ემანაცია (რადონი) 222CIIგ6 (ი). ემანაციები იონების 

სახით გამოიყოფიან და შემდეგ ადვილად გადადიან ატომურ მდგომა- 

რეობაში. ემანაციები წარმოადგენენ რადღიაქტიურ თითოატომიან 

აირებს. 

1905 წელს აღმოჩენილი იქნა რადიოთორიუმი II2 1 LI(92ჰ7 ჩვე), ხო- 

ლო. 1907 წელს მეზოთორიუმი M591%ი)(219I2გკვ). აღნიშვნა 282 3 ელე- 

მენტის სიმბოლოს ქვემო ინდექსი შეესაბამება ელემენტის რიგობრივ 

(ატომურ) ნომერს (2-ს), ხოლო ზედა- მასის რიცხვს. როგორც აღვნიშ- 

ზეთ, მასის რიცხვი ეწოდება ატომური წონის უახლოეს მთელ რიცხეს. 

ბუნებაში ძლიერი რადიაქტიური უნარის მქონე ელემენტების რიც- 

ხვი შედარებით მცირეა, აღწევს 50-მჯე. მათ რიცხეუში შედის ურანიც 

(4397), მიუხედავად იმისა, რომ მას სუსტი რადიაქტივობა ახასიათებს. 

50 ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტი არსებითად 18 ბუნებრივი რადი- 

1 ფოტონი ბერძნული სიტყვაა და სინათლეს ნიშნავს. 
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აქტიური ელემენტის იზოტოპებს წარმოადგენს. მათი ატომური ნომერი 
7 >8ვ; ?ნი,,, 910#(,, შ9ბე,,, 22მნ,კ,, 220გ,, 297ტლე ე, 9991 ეევე, 

სეღო–“” 

იზოტოპები ქვემოთ იქნება განეილული. აქ მხოლოდ აღვნიშნავთ, 

რომ იზოტოპი ეწოდება ერთი და იგივე ატომური ნომრისა და სხვადა– 

სხვა მასის მქონე ატომებს. 

შედარებით ძლიერი რადიაქტივობის უნარის მქონე ზემოთ აღაი- 
შნული 50 ელემენტის გარდა, რომლებიც წარმოადგენენ რადიაქტიუ–- 
რი მწკრივის წევრებს და მჭიდრო კავშირში იმყოფებიან ერთ- 

მანეთთან არსებობს აგრეთვე მთელი რიგი სუსტი რადიაქტივო- 

ბის უნარის მქონე ელემენტები, როგორიცაა: ?LL, 1/Cე, შ9ICკ0, “ბC მიე, 

5V.-ვ, ?7წხე;, .5ი,ეი, “1 6, 1 მLმ.,, 1%%C6,, და ა, შ., რომლებიც რადიაქ- 
ტიური ელემენტების მწკრივებში არ შედიან. რადგან ყველა ზემოგან- 

ხილული ელემენტი ბუნებაშია გავრცელებული, მათ ბუნებრივი 
რადიაქტიური ელემენტები ეწოდება, ხოლო მათ Lხი- 
ეოსნობის თვისებას კი –– ბუნებრივი რადიაქტივობა. 

8. რადიაქტიური მწკრივები. ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენ– 

ტების ოთხი ოჯახი, ანუ ოთხი მწკრივი არსებობს (უფრო სწორად 
არსებობდა). თორიუმის (#=4ი), ნეპტუნის (M=40+1), „ურან-რადი- 

უმის (%=4ი+2) და აქტინო-ურანის (%=4ი+3), ბუნებრივი რადი- 

აქტიური ელემენტების ამ ოთხი ოჯახიდან ჩვენამდე მოაღწია სამმა, 

ხოლო ნეპტუნის (%=4ი+1) ოჯახმა ჩვენამდე ვერ მოაღწია, რადგან 
ნეპტუნის ნახევრად დაშლის პერიოდი შედარებით მცირეა– უდრის 

2.2.105 წელს და ამავე დროს ნეპტუნის მწკრივი არ შეიცავს არც ერ- 

თი დიდი სიცოცხლის მქონე ელემენტს. ნეპტუნის მწკრივი შესწავლილ 

იქნა მხოლოდ მას შემდეგ, როდესაც ის მიღებული იქნა ატომბირთვულ 

რეაქტორში. ნეპტუნის ·(23?Mყიკ) მიღების ატომბირთვული რეაქცია და 

ნახევრად დაშლის პერიოდის ცნება განხილული იქნება ქვემოთ. 

რადიაქტიური ელემენტების მწკრივები მოცემულია მე-3, მე-4, მე– 

5 და მე-6 ნახახებში., პირველი სამი ოჯახის, ანუ მწკრივების, გარდა– 
ქმნის მე-3, მე-4 და მე-5 ნახაზებიდან ჩანს, რომ სამივე მწკრივის გარ- 

დაქმნათა საბოლოო პროდუქტს წარმოადგენს სტაბილური (არარადი- 
აქტიური), ტყვია. როგორც ამავე ნახაზებიდან ჩანს, თორიუმის 

! სტაბილური (არარადიაქტიური) ელემენტების დნება შეფარდებითია, რადგან 
ისინი სტაბილურია მხოლოდ ჩვენს განკარგულებაში ამჟამად არსებული რადიაქტი- 
ვობის განმსაზღვრელი ხელსაწყოების გრძნობიერების მიხედვით, მომავალში მრავა– 

ლი მათგანის რადიაქტივობის აღმოჩენა შესაძლებელი გახდება ახალი, უფრო გრძნო–- 
ბიერი ზელსაწყოებისა და განსაზღვრის მეთოდების შემუშავებით. 
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მწკრივში გარდაქმნის დროს 6 ალფა და 4 ბეტა ამოტყორცნას აქვს ად- 

გილი, ურან-რადიუმის მწკრივში კი 8 ალფა და 6 ბეტა ამოტყორცნას 

აქვს ადგილი, ხოლო აქტინო–ურანის მწკრივში 7 ალფა და 4 ბეტა ამო– 

ტყორცნას. მაშასადამე, ამ სამი მწკრივის გარდაქმნები შეჯამებულად 

ასე გამოისახება: 

4 
შეე. 6'I)0;6თ) და 48 __ 2080ხ.,, 

936L) 81II0,(8თ) და 6ჩ __ 2060 ხე, 

295LI -(#C) 7111ლ%(7თ) და 43 __ 2076ხ,ე. 

“რადგან ამ პირველი სამი რადიაქტიური მწკრივის უკანასკნელ 

ულემენტი არის ტყვიის სამი სტაბილური იზოტოპი, ბუნებრივი ტყვია 

ამ სამი იხოტოპის ნარევია, რომელთა მასის რიცხვი სამუალოდ ბუნე- 

ბრივი ტყვიის მასის რიცხვს წარმოადგენს. 

208 -L 207 -L 206 
#ხხ = – ოპ= == 207 ჟანგბადოვან ერთეულში, გარ- 

და ამისა, როგორც ცხრილებიდან ჩანს, სამივე ოჯახი შეიცავს თითო 
ემანაციას; თორიუმის, რადიუმისა და აქტინიუმის (თორონი IICწი-- #= 
= 220, რადონი წისით - # = 222 და აქტინონი #CCს თ –-# = 219). 

ეს ემანაციებს რადიუმის თ- გარდაქმნის დროს იონების სახით გამო- 
იყოფიან და შემდეგ ადვილად გადადიან ატომურ მდგომარეობაში და 
მიიღება 86 ატომური ნომრის მქონე ინერტული აირი რადონი (ბი), რაც 
შემდეგი ატომბირთვული რეაქციით შეიძლება გამოვსახოთ: 

220 გ.ვ –>  ?წივე + თ(3I16კ). 

აღნიშნული ატომბირთვული რეაქციისა და ამავე მწკრივების (იხ. 

6ახ. ქ, 4, 5) განხილვას მივყევართ იმ დასკვნამდე, რომ ყოველი თ 

გარდაქმნა იწვევს მოცემული რადიაქტიური ელემენტის ატომური წო- 

ნის ოთხი ერთეულით შემცირებას, ხოლო ატომური ნომრისა კი 

ორი ერთეულით შემცირებას, რადგან თ- .ნაწილაკის მასა 4-ის ტოლია 

ჟ-· ე. და'აქვს ორი დადებითი მუხტი, ამიტომ ალფა-გამოსხივების დროს 
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ახლად წარმოქმნილი ელემენტის ატომური ნომერი, გარდაქმნილი ელე– 
მენტის ანუ, როგორც მას უწოდებენ, დედისეულ ელემენტის ნომე–– 
თან შედარებით ორით ნაკლები იქნება, ე. ი გარდაქმნის დროს 
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ქჰმოსხივების 
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I 5 

88) #6“ ა 0 | ი05| 003 
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ნახ, 3, თორიუმის მწკრივი (M. = 40) ა, 

 



ახლად წარმოქმნილი ელემენტი დ.ი.მენდელეე- 
ვის პერიოდულ სისტემაში ორი უჯრედით გად- 

ინაცვლებს მარჯვნიდან მარცხნივ. 

ბეტა-ელექტრონული „გარდაქმნა იმდენად უმნიშვნელოდ იწვევს 
მასის შემცირებას, რომ მას მხედეელობაში არ ვღებულობთ, ე- ი. ახ- 

ლად წარმოქმნილი ელემენტის ატომური წოსზ. პრაქტიკულად იგივეა, 
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ნახ, 4. ურან-რადიუმის მწკოივი (M=4ი+2). 

შენიშენა; 2:8(I:-ის გარდაქმნის მეორე პროდუქტი 

ბებრე,, იზომერულ ბირთვს წარმოადგენს, 
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რაც გარდაქმნილი, ანუ დედისეული ელემენტის ატომური წონა. ხო- 

ლო ატომური ნომერი კი ერთი ერთეულით იზრდება. მაგალითად, ნეპ- 

ტუნის მწკრივის წევრი პროტაქტინიუმიდან ბეტა-ნაწილაკის გამოსხი- 

გებისას მიიღება ურანი, რაც შემდეგი ატომბირთვული რეაქციით გა- 

    

7 გსაშოსხივკების 
უენერვია შე3-ში 

% | ,ყ3 | # 
'' 4ე98| 0 (100994 
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ნახ, 5, აქტინო-ურანის მწკრივი (M==4ი-L3). 

მოისახება: 2330 გე)-+.211LIი+8. ამრიგად, ბეტა-ელექტრონული გარდა–- 

ქმნის დროს ახლად წარმოქმნილი ელემენტი დ. ი. მენდელეევის პე– 

რიოდულ სისტემაში ერთი უჯრედით გადაინაცვლებს მარცხნიდან მარ- 

ჯგნივ. გადანაცვლების ეს წესი, რომლის თანახმად თ გარდაქმნა იწვევს 
ელემენტის ატომური ნომრის ორი ერთეულით შემცირებას, ხოლო ჩ 

ვ?



ელექტრონული გარდაქმნა კი ერთი ერთეულით გადიდება”, 1913 წელს 

ფაიანაისა და სოდის მიერ იქნა აღმოჩენილი. თ 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, თ გარდაქზნა იწვევს მ მ : , ვევს ძოცეძული ე– 
მენტის მასის რიცხვის ოთხი ერთეულით შემცირებას, ხოლო 8 გაზ 

  
  

  
  

  

  

7, გამოსხივების 

უნქრგია მევ-ში 

237 LL XI 8 X 
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ნახ, 6, ნეპტუნიუმის მწკრივი (4M=4ი + 1). 

დაქმნის დროს კი ელემენტის მასის რიცხვი პრაქტიკულად უცვლელი 

რჩება. მაშასადამე, 297211190 მწკრივების გარდაქმნის შედეგად მიღებული 

ელემენტების მასის რიცხვები განისაზღვრება თ გარდაქმნის მიხედვით. 

ასე, მაგალითად, თორიუმის მასის რიცხვი უდრის 232, ხოლო მისი 

მწკრივის მეორე წევრის რადიუმის მასის რიცხვი კი უდრის 232– 

3. ა, კალანდია 
ვვ



(4.1) =:228 და ა. შ. საბოლოო პროდუქტი ტყვიის მასის რიცხვი კი უდ- 

რის #=232--(4.6)=208. გარდა ამისა, როგორც მე-3 ნახაზიდან გამო–- 

ქიყვანეთ, თორიუმის მწკრივში გარდაქმნის დროს 6 ალფა და 4 ბეტა 
ამოტყორცნას აქვს ადგალი, გადანაცვლების წესის თანახმად, მწკრივის 

უკანასკნელი ელემენტის ატომური ნომერი 7=90--I6.2+(-–-4))= 
82, ე. ი. 2=82. ეს ელემენტი არის ტყვია, რაც მე-3 ნახ-ით და შეჯა- 
მებული გარდაქმნის ფორმულითაც დასტურდება. 

ამავე წესით თუ განვიხილავთ ნეპტუნის მწკრივს, მივიღებთ შე?- 

დეგს. როგორც მე-5 ნახაზიდან ჩანა, ნეპტუნის მწკრივში გარდაქმნის 

დროს 7 ალფა და 4 ბეტა ამოტყორცნას აქვს ადგილი. გადანაცვლების 

წესის თანახმად, მწკრივის უკანასკნელი ელემენტის ატომური ნომერი 

7=93--(7.2+C-4))=83; #7=823 ელემენტი არის ბისმატი, ხეპტუ5ის 

(227Mივ) მწკრივის გარდაქმნის შედეგად მიღებული ბისმუტის მასის 

“რიცხვი ტოლი იქნებ” #=2237--(4.7)1=209 მაშასადამე, ნებპტუ5ას 

ნწკრივის გარდაქმზა შეჯამებულად შეიძლება გამოვსახოთ ასე: 

თაი, 7IICVX(7თ) ღა 48 __ > 8). 

ზემოთ განხილული. ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტების შე”- 
წაელამ მკვლევარები მიიყვანა იმ დასკვნამდე, რომ რადიაქტივობა ახა- 
სიათებს დიდი მასის მქონე ელემენტებს რომლებიც იმდენად არა- 

მდგრადნი არიან, რომ თვითდამლას განიცდიან. გარდა ზემოთ განხი- 
ლული ბუნებრივი მძიმე რადიაქტიური ელემენტების ოთხი ოჯახის ანუ 
მწკრივისა, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, არსებობს შედარებით მსუბუ- 

ქი ელემენტები, რომლებიც რადიაქტივობის უნარს იჩენენ და რადი- 
აქტიური ელემენტების მწკრივში არ შედიან. ასეთია ქვემომოყვანილ 

ცხრილში დასახელებული 22 ელემენტი „ი რომლებიც რადიაქტიური 

ელემენტების. ოჯახებს ანუ მწკრივებს არ წარმოქმნიან, არამედ მათი 
გარდაქმნის შედეგად უშუალოდ მიიღება სტაბილური –- არარადიაქ- 

ტიური ელემენტები, რითაც ისინი განსხვავდებიან მძიმე რადიაქტიური 
ელემენტების ს გარდაქმნის "ზასიათისაგანი ასეთი” უმნიშვნელოვა- 
ნესი ბუნებრივი რადიაქტიური იზოტოპები და მათი ზოგიერთი თვი- 

სება მოცემულია 1-ლ ცხრილში. ცხრილში მოცემული 22 რადიაქტი– 

ური მწკრივის გარეშე მყოფი ბუნებრივი რადიაქტიური ელე– 

მენტებიდან განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია კალიუმის რადიაქ- 
ტიური იხოტოპი (9L), რომელიც დიღი ხნის წინათ იყო 

ცნობილი, ამის მიუხედავად მისი ნახევრად დაშლის პერიოდი 

დადგენილი და დაზუსტებული იქნა უკანასკნელ ხანს კალიუმის 
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მინერალებში კალიუმ-40-ის მცირე შემცველობის (--0,0119%) გამო 

მისი ხვედრითი აქტივობა მცირეა, მაგრამ იგი მაინც არანაკლებ როლს 
ასრულებდა და ასრულებს ჩვენი პლანეტის თბურ ბალანსში, 

ცხრილი! 

ბუნებრივი რადიაქტიური იზოტოპები 
  

  

გ ნერგია მილიონ 
იზოტოპი | “C -C C ნახევრა ეზეოგ ილ აშლის 

8) სს |6 805 9 დაშლის | გარდაქმნის ელექტრონეოლტებში | სრაგილუ- 
<X%, რიცხვით 858 <-L პერიოდი ტიპი | რი პრო- 

ოლ C 2 6C -ბ'მი ძ ი C# სა (<54>X) VC2 ჩ დუქტ 

1 |ც?) 0,%-005 |12,4 ჩ– – |0.018| – Iი 
6 /(C/4 10-10 5720 – –- |9,155|) – :: 

I9 |I-# 1,'19.16-2 |1,3.1C9 ს-ა, 4 –- |1,შ3 |I1,46 |ტჭიბ, Cე4ი 
23 IVბი 5,24 6,1ე)ბ (5, ს, ჯ –. (54 |ე,26 |1159,C,59 
37 სმ? 27,85 6,1.1C19 | ჩ,–ჯ – /0,28 ? (5. 
40 |7-024 2,80 7,2-1016| 2ც– – Mიხს 
48 |Cძ!!? I2,26 –2.1C17 | 8- – 10119 
49 |Iე115 95,72 §5.1014 – – |/0,48 §ა1)ნ 
591 |5ხ!:ე ან |42,75 =>1014 L- – ჯ(ლ129 
52 |I (123 0,87 1,2-.1C13 | IL = §ხ122 
50 |5§ი! 5,98 1,5:101? | 2ჩ– – 10124 
52 |106120 34,49 1,4-1021 | 2ჩ- = X6130 
57 |L 118 0,C69 2-1C)1 |52+,M, + – ცე199 ,Cც134 
58 |C2142 11,07 5,1-1C)8 ძ 1,5 | 0,2 | 0,81 |ცე!ე8 
იი | Xძ144 23,85 2,5-1C1§ თ 1,9 – – |C0149 
60 MIძქ160 5,60 5. 1010 წ – – – ხეუშუშა0 

ი2 |5ე117 15,09 1,2.1011| «თ 2.18) – – /|=ძ.ვ 
7 |Lც1?8 2,6 2,4.10M | ჩ,-ჯ 2,5 | 0,40 | 0,31 |ჟI175 
72 I|III174 0,18 2-.1C15 | თ .– – I|Vხ1?9 
75 |I2+618? 62,93 4.1012 | ჩ,–» 0,001 | –– |0§18? 
78 |0ნ(!9ი 0,012 5.1011 | თ 3,11| -- – |C5§518%% 
64 |ლფძ1!ნ? 0,78 1,1.1014! ძი 2,4 – – /(500148                 

ვიდრე ურანი და თორიუმი ასრულებენ, მართალია, 1 გ სი- 
ლიკატურ ქანებში შემავალი კალიუმ-40 გამოყოფს 0,9 კალ/წელ 
სითბოს, მაშინ როდესაც ურანი და თორიუმი –-3 კალ/წელს, მაგრამ 

გრანიტებში კალიუმის შემცველობა .4-ჯერ მეტია, ვიდრე ურანი და 

თორიუმისა. გარდა ამისა, კალიუმ-40-ის ნახევრად დაშლის პერიოდი 

1,3.109 წელია, ურან-238-ისა 4,510” წელი და თორიუმ-232-ისა კი 

1,399.1019 წელი. 

ამრიგად, კალიუმ-40-ის ნახევრად დაშლის პერიოდი შედარებით 

მცირეა, რის გამოც იგი ამჟამად მცირე რაოდენობით „გვხვდება. 3-4 

მილიარდი წლის წინათ კი მისი წილი უდაოდ დიდი იყო ჩვენი პლანე-: 
ტის გარსის გალღობილ მდგომარეობაში ასეული მილიონი წლებით 
შენარჩუნებისათვის. 
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1-ლ ცხრილში მოყვანილი ცალკეული ბუნებრივი რადიაქტიური 

ელემენტებიდან რადიაქტიური ნახშირბადი M«I1C6), რომლის ნახევრად 

დაშლის პერიოდი 5720 წელია, და ტრითიუმი (3I,)-ისა 12,4 წელი, 

უდავოდ განუწყვეტლივ წარმოიქმნებიან კოსმოსური ნაწილაკებით, 

კერძოდ ნეიტრონებით ბომბარდირების შედეგად, მით უფრო 1 სმ? 

დედამიწის ზედაპირზე ეცემა 2,4 ნეიტრონი (ი) ყოველ წამში, ისე კი 

რადიაქტიური ნახშირბადი და ტრითიუმი, რა თქმა უნდა, ჩვენამდე 

ვერ მოაღწევდა, რადგან მათი ნახევრად დაშლის პერიოდი მეტისმეტად 

მცირეა. რაც შეეხება ტექნოციუმ-92--102ს და პრომეთიუმ-141-- 

154-ს ისინიწარმოქმნილი არიან კოსმოსური ნეიტრონებით ბომბარ– 

დირების ან ურანის თვითდაშლის შედეგად. თორიუმის, ურან-რადიუ- 

მის, აქტინო–-ურანის მწკრივებში შემავალი და ამ მწკრივებში არაშე– 

მავალი ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტები და, საერთოდ, დ. ი. 

მენდელეევის პერიოდულ სისტემაში მოთავსებული ელემენტები წა<რ- 

მოიქმნენ დედამიწის ზედაპირის, უფრო სწორად, ჩვენი პლანეტის შემ- 

ცველი მასის ჩამოყალიბებისას. 

როგორც ზემოგანხილული მასალებიდან, მე-3, მე-4, მე-5, მე-6 

ნახ. და 1-ლი ცხრილიდან ჩანს, ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტებიდან 
სუფთა თ-გამოსხივებას იძლევიან 11%... 14Mძ.ი, 175/იკი, 180VV.,, 

LL, “81, და ა. შ., სუფთა ზ“-(ელექტრონულ) გამოსხივებას იძლე- 

ვიან: ?I1,, 14C,, 13016, 150Mძ ე და ა, , სუფთა ზ+-სოზიტრონულ) 

გამოსხივებას იძლევიან: 9951,,, 7ზM#I,,, 11ბშჰი,ა, თ- და + გამოსხივებას: 
2100ც,,, ბ91გ,,, მიე, შ90გ,, და ა, შ. 

ჩ'-(ელექტრონულ) და +-გამოსხივებას: 97 ხე,, 17Lს.კ და ა. შ. 

ჩ+-სოზიტრონულ) და +-გამოსხივებას: 99Cყე:, 1?პმ%7L გ. და სხვა. 

+-გამოსხივებას; 10 ახ, 139Xჯც.,, 1917როცგ . და სხვ. 

თ-–ჩ და +-კამოსხივებას: 22?/სლკე, 279L),ე, 219LIე და ა. შ. 

ამრიგად, რადიაქტიური ელემენტები ერთსა და იმავე დროს ყველა 

გამოსხივებას (თ, ჩ-, ჩ+, +»), არ იძლევიან ზოგი მათგანი იძლევა თ- 
გამოსხივებას, ზოგი ჩ- (ელექტრონულ) გამოსხივებას, ზოგი ჩ+- (პო- 

ზიტრონულ) გჰმოსხივებას და ზოგიც ჯ-გამოსხივებას. ხშირად ადგილი 
აქვს კომბინირებულ გამოსხივებასაც: თ-და L ან ჩ?” და X-გამოსხივე- 

ბას ან კიდევ თ––ჩ და X-გამოსხივებას, 
ამის მიხედვით რადიაქტიური ელემენტები იყოფიან: ალფა-გა- 

მომსხივებელ, ბეტაგამომსხივ ებელ, გამა-გამომ- 

სხივებელ,ან ალფა-გამა ანბეტა-გამა გამომსხივე- 

ბელ ელემენტებად. ორი უკანასკნელი სახელწოდება ისეთ 
ელემეზტებს აქეთ, რომლებიც ერთსა და იმავე დროს იძლევიან. ალფა 
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და გამა ან ბეტა და გამა-გამოსხივებას ერთად. თუ ალფა- ან ბეტა- 
გამოსხივებისას წარმოიქმნა აგზნებული ატომბირთვი, მაშინ ეს ატომ- 

ბირთვი, ისე როგორც აგზნებული ატომი, გადავა ჩვეულებრივ მდგო- 
მარეობაში და აგზნების ენერგია გამა-კვანტის სახით გამოსხივდება; გა- 

მა-კვანტების ნაკადს გამა-გამოსხივება ეწოდება. ცამა-გამოსხივების 

დროს ატომური ნომერი და შასის რიცხვი უცვლელი რჩება, რადგან 
მათ არც მუხტი გააჩნიათ ღა არ, მოსეენებითი მასა, არამედ აქვთ ელე– 

ქტრომაგნიტური რხევითი მასა. 

ატომის აღნაბობა და ატომგირთვის მდგბრადობა 

1. ატომის აღნაგობა. ზემოთ განხილული ფოტოელექტრე- 

ლი ეფექტის, კათოდური სხივების იონიზაციის რადიაქტივობის და 

სხვ. ექსპერიმენტული მონაცემების საფუძველზე ნათელი იყო ია, რომ 
ატომი რთული აღნაგობისაა და ის უარყოფითად და დადებითად და?უ- 

ხტულ ნაწილაკებს შეიცავს. აქედან გამომდინარე, 1910 წელს ·გამოჩე- 
ნილმა ინგლისელმა ფიზიკოსმა დ. ტომსონმა წამოაყენა ატომის აღნა- 

გობის პირველი მოდელი, რომლის მიხედვით ატომი წარმოადგენს 

10-მ სმ-ის დიამეტრის მქონე სფეროს, რომლის ძირითად მასას ქმიის 

ატომის დადებით მუხტიანი ნაწილაკები (პროტონები). ტომსონის მი- 

ხედვით, ატომის დადებით მუხტიანი ნაწილაკები თანაბრადაა განაწი- 

ლებული ატომის მთელ მოცულობაში და უარყოფითად დამუხტული 
„ნაწილაკები –- ელექტრონები ამ მასაში შეტივტივებულ მდგომარე- 

ობაში იმყოფებიან იმ რაოდენობით, რაც საკმარისია ატომის მთელი 
დადებითი მუხტის გასანეიტრალებლად. ამრიგად, ტომსონის მიხედვით, 

ატომის მუხტი და მასა მთლიანად და თანაბრად ავსებდა ატომის მთელ 

მოცულობას. მალე ეს თეორია და ატომის აღნაგობის პირველი მოდე– 

ლი, ტომსონის მიერ მოცემული, უარყო მისმა თანამემამულემ, გამოჩე– 

ნილმა ფიზიკოსმა ე. რეზერფორდმა. 1909 წლიდან რეზერფორდი ირკ- 

ვევჭდა––ამა თუ იმ ნივთიერების რა სისქის ფენაში გაივლიან რადიაქ– 
ტიური იზოტოპებიდან ამოტყორცნილი ალფა-ნაწილაკები და ინარჩუ- 

ნებენ თუ არა ისინი წინანდელ მიმართულებას. ამის გასარკვევად მან 
ალფა-ნაწილაკების ვიწრო კონა დაუშინა ლითონის (ალუმინის) თხელ 

10-3 სმ სისქის ფოლგას. ფოლგის ორივე მხარეს დადგმული იყო 
ფლუორესცენციის უნარის მქონე ეკრანი (გოგირდთუთიის ეკრანი). წი– 

ნა ეკრანის ვიწრო ხვრეტიდან უშენდა რა ალფა-ნაწილაკებს, შენიშნა, 
რომ თითქმის ყველა ალფა-ნაწილაკი თავისუფლად გადიოდა ფოლგის 

ნივთიერების თხელ ფენაში მიმართულების შეუცვლელად, თითქოს 
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ფოლგის ატომები გამჭვირვალეა და არავითარ დაბრკოლებას არ უქმნი- 

ან ალფა–ნაწილაკების “მოძრაობას, სჰშუალოდ 500000 ალფა–ნაწილაკი– 

დან თითო ალფა-ნაწილაკი განიცდიდა გადახრას პირვანდელი მიმარ- 

თულებიდან, ე. ი. ადგილი ჰქონდა ალფა-ნაწილაკების გაბნევას სხვა- 
დასხვა კუთხით. იშვიათ შემთხვევაში საშუალოდ ყოველი 500000 ალ- 

ფა–ნაწილაკიდან თითო ალფა-ნაწილაკის გაბნევის კუთხე 90%-ს აღემა- 

ტებოდა და წინა გოგირდთუთიის ეკრანზე იძლეოდა ნათებას, 

რეზერფორდმა დაასკვნა, რომ რადგან ალფა-ნაწილაკი დადებითი 

მუხტის მქონეა, ძლიერ გადაიხრება ის ალფა-ნაწილაკი რომელიც 

ურთიერთმოქმედებაში მოდის დადებითად დამუხტულ ატომის ცენტ“- 

დი მყოფ ნაწილაკთან, რომელშიც თითქმის ატომის მთელი მასაა თავ– 

მოყრილი და რომელსაც ატომის მოცულობის უმნიშვნელო ნაწილი 
უჭირავს. ატომის ამ ცენტრალურ ნაწილს ატომბირთვი უწოდეს. ზემო– 
აღნიშნულიდან გამომდინარე, ალფა-ნაწილაკების გაბნევის ხასიათი და- 

მოკიდებულია ატომბირთვის მუხტის სიდიდეზე. მაშასადამე, ალფა-ნა– 

წილაკებს უფრო. ძლიერად გააბნევს ის ელემენტები, რომელთა ატომ–- 
ბირთვებში მუხტების მეტი რაოდენობაა, გამომდინარე აქედან, რეზერ–- 

ფორდმა და ჩევდიკმა 1920 წელს გაიმეორეს ალფა-ნაწილაკების გაბ- 

ნევის ცდები. გახომეს რა სპილენძის, ვერცხლისა და პლატინის ატომ- 

ბირთვის დადებითი მუხტები, ელექტრონის მუხტის ერთეულებში გა- 

მოირკვა, რომ ყველა ელემენტისათვის ატომბირთვის დადებითი მუხ- 

ტის რაოდენობა აბსოლუტური მნიშვნელობით უდრის ელექტრონის 

მუხტების რაოდენობას მთელ რიცხვებში, რომლის რიცხვითი მნძშვ- 

ნელობა უდრის მოცემული ნივთიერების ატომის რიგით ნომერს (7) 

შენდელეევის პერიოდულ სისტემაში. ატომბირთვგის ელემენტარულ მა- 

ტერიალურ ნაწილაკს, რომელსაც დადებითი მუხტი აქვს; პროტონი 

ეწოდება და აღინიშნება ასო ჩ-თი; პროტონი ბერძნული სიტყვაა და 

პირველს ნიშნავს, პროტონის მასა ატომური მასის ერთეულით გამოსა- 
ზვისას უდრის 1,00758. რადგან აბსოლუტური სიდიდის მიხედვით ელე- 

ქტრონის მუხტების რაოდენობა ატომბირთვის პროტონის მუხტების 
რაოდენობის ტოლია, ნივთიერების ატომის რიგითი ნომერი (2) აგრე- 

თვე გამოსახავს ელექტრონების მუხტების რაოდენობასაც. 

ამრიგად, ატომური ნომრის (2) ფიზიკური მნიშვნელობა ის არის, 

რომ იგი განსაზღვრავს როგორც ატომბირთვის მუხტს +727, ისე ატო- 
მის ელექტრული გარსის მუხტს –– 2. ნორმალურ მდგომარეობაში ყო- 

ველი ატომბირთვის და ატომის ელექტრული გარსის მუხტები ტოლი 
და ნიშნით საპირისპირონი არიან +27 და –7, ე. ი. ატომური ნომერი 
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(2) გვიჩვენებს“ როგორც პროტონების (+7), ისე ელექტრონების 

რიცხვს C–-7). აქვე აღსანიშ5ავია ისიც, რომ ქიმიური ელემენტები მენ–- 
დელეევის პერიოდულ სისტემაში განლაგებულია ატომური ნომრების, 
ე. ი. ატომბირთვის დადებითი მუხტების ანუ პროტონების რიცხვების 

ზრდის მიხედვით. მაშასადამე, ნებისმიერი ატომბირთვგისათვის დადე- 

ბითი მუხტის რაოდენობა C) გამოიხატება შემდეგი ფორმულით: 

C = +720, 

სადაც 6 მუხტის ელემენტარული რაოდენობაა „და უდრის6=4,8.10“1+9 

ელექტროსტატიკურ ერთეულს,+ 2--–ატომბირთვის მუხტია, რომლის 
რიცხვითი მნიშვნელობა უდრის მენდელეევის პერიოდულ სისტემაში 

ატომურ ნომერს, 

ზემოაღნიშნული ექსპერიმენტული მონაცემების საფუძველზე 

რეზერფორდმა 1911 წელს წამოაყენა ატომის აღნაგობის ახალი მოდე– 

ლი, რომლის თანახმად: 

1) ატომბირთვში, რომლის რადიუსი 10-!2--10-!ე სმ რიგისაა და 

რომელსაკც ფერმი ეწოდება, წარმოადგენს სიგრძითი ერთეულის 

ზედა ზღვარს. ასეთ უმცირეს მოცულობაში კონცენტრირებულია ატო- 

მის დადებითი მუხტი მთლიანად და თითქმის ატომის მთელი მასა, 

ელექტრონების მასის გამოკლებით; 

2) ატომბირთვი“ დადებითი მუხტი და ელექტრონების რიცხვი 

ატომში ცალ-ცალკე უდრის მოცემული ელემენტების ატომის რიგით 

ნომერს მენდელეევის პერიოდულ ჯისტემაში. ამრიგად, ყველა ელე- 

მენტისათვის ნორმალურ მდგომარეობამი ატომბირთვი” დადებითი 

მუხტების რაოდენობა აბსოლუტური მნიშვნელობით უდრის ელექტ- 
რონის მუხტების რაოდენობას მთელ რიცხვებში. ამიტომ ატომი ელექ– 
ტრონეიტრალური:: 

3) ატომბირთვისა და ელექტრონების ურთიერთ ელექტრული მოქ- 
მედება კულონის კანონს ემორჩილება; 

4) ატომბირთვის ირგვლივ ელექტრულ გარსში ყოველგვარი სიდი- 

დის ორბიტზე მოძრაობენ ელექტრონები. ასე, ატომი წააგავს მზის 
სისტემას, სადაც ცენტრში მოთავსებულია მზე და მის ირგვლივ სხვა- 
დასხვა ორბიტზე მოძრაობენ პლანეტები. ამ მსგავსების გამო რეზერ- 
ფორდის ატომის აღნაგობის მოდელმა პლანეტური მოდელის სახელ- 

წოდება მიიღო. 

ატომის პლანეტური მოდელი ძირითადად სწორი «და ნაყოფიერი 
აღმოჩნდა ელემენტების მთელ რიგ ფიზიკურ და ქიმიურ თვისებათა 

ასახსნელად. მაგრამ თუ რეზერფორდის ატომის პლანეტურ მოდელს 

სწორად ჩავთვლით, მაშინ ელექტროდინამიკის კანონის თანახმად, ატომ– 

39



ბირთვის ორბიტზე მოძრავი დამუხტული ნაწილაკები –– ელექტრონე- 

ბი ატომბირთვის ირგვლივ მიმოქცევის დროს თავის ენერგიას თანდა- 

თან უნდა ხარჯავდეს გამოსხივებისათვის, რის გამოც ატომის სრული 

ენერგია უნდა შემცირდეს. ამის შემდეგ ელექტრონი თანდათან უნდა 

მიუახლოვდეს ატომბირთვს და ბოლოს მას უნდა დაეცეს. თუ ეს ასეა, 
ატომი უმდგრად სისტემას უნდა წარმოადგენდეს, მაშინ როდესაც 

ატომი მეტად მდგრადია და ატომის ელექტრონები არ ეცემიან ატომ- 
ბირთვს. გარდა ამისა, ელექტროდინამიკიდან გამომდინარეობს ისიც, 

რომ თუ ელექტრონი ორბიტზე მიმოქცევისას თანდათან უახლოვდება 

ატომბირთვს, მან უწყვეტად უნდა გამოასხივოს ცვლადი სიგრძის ტალ- 

ღები, მაშინ როდესაც ატომის სპექტრი წყვეტილია, ე. ი. ცალკეული 
ხაზებისაგან შედგება. 

კლასიკური ელექტროდინამიკისა და რეზერფორდის ატომის აღნა– 
გობის მოდელის აღნიშნული წინააღმდეგობანი ამოხსნა გამოჩენილმა 

დანიელმა მეცნიერმა ნი ლს ბორმა, თავისი თეორიით ნ. ბორმა და- 
აზუსტა და გარკვეულობა შეიტანა რეზერფორდის მიერ მოცემული 

ატომის აღნაგობის საკითხში, რომელიც კარგად ასახავს მრავალი ექს- 

პერიმენტული მონაცემის პრინციპულ მხარეს, მაგრამ მაინც წინააღმ- 

დეგობაშია ელექტროდინამიკის კანონებთან. ნ. ბორმა თავისი თეორია 

სამი დებულების სახით ჩამოაყალიბა, რომელთა დამტკიცება იმ ხანებ- 
მი არ შეიჭლებოდა და არ წარმოადგენდა უდაო ჭეშმარიტებებს. ამი- 
ტომ მათ იმ დროს პოსტულატები ეწოდა (ამჟამად ისინი გამომდინა– 

რეობენ ტალღური მექანიკიდან). 

ეყრდნობოდა რა ექსპერიმენტულ მონაცემებს, ნ. ბორმა თავისი 

პოსტულატებით მნიშვნელოვანი კორექტივები შეიტანა რეზერფორდის 
თეორიაში. თუ რეზერფორდმა ატომის აღნაგობის თეორიაში ელექ- 

ტრონებისათვის ყოველგვარი სიდიდის ორბიტების არსებობა დაუშვა, 
ნ. ბორის პირველი პოსტულატის თანახმად, ელექტრონი ბრუნავს „არა 

ტრონული ორბიტის «(და არა ყოველგვარისა) არსებობა ატომში, რომ- 

ლებიც ატომბირთვიდან გარკვეულ მანძილზე არიან განლაგებული და 

კარგად ახასიათებენ ატომის ენერგეტიკული დონის მდგომარეობას. 

ნ, ბორის პირველი პოსტულატის თანახმად, ელექტრონი ბრუნავს არა 

ყველა თეორიულად შესაძლებელ ორბიტზე, არამედ მხოლოდ გარკვე- 

ული რადიუსის მქონე, ე. ი. ქვანტურ! ორბიტზე, და მოცემულ ორ– 

L ქვანტერია ისეთი ორბიტა, რომელიც აკმაყოფილებს შემდეგ პირობას 2» LთV= 

=»I,, სადა) LI არის ორბიტის რადიუსი, რომელზეც IL) მასის მქონე ელექტრონის 

სიჩქარით მოძრაობს, ი––მთელი რიცხვია (M=1, 2, 3...,, ხოლო ჩ-–მოქმედების ქვან- 

ტია (პლანკის უნივერსალური მუდმივა). 
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ბიტზე ელექტრონების ზუსტად განსაზღვრული რაოდენობა მოძრაობს, 
ნ. ბორის მეორე პოსტულატის თანახმად, სტაციონარულ ორბიტ?- 

ელექტრონების მიმოქცევისას ელექტრონი არ ასხივებს ენერგიას ღა 
:ტომი იმყოფება მდგრად მდგომარეობაშიი ორბიტზე ელექტრონი: 
ეზერგია კი გაიანგარიშება შემდეგი ფორმულით: 

7"0ბი16 

“ გეზი? (1-I) 
სადაც II 2 ელექტრონის მასაა (9,1.10“28 გ); 

6-–– ელექტრონის მეხტი (1,6.10-1 კულონი); 
2-–- ატომბირთვის მუხტი; 

IM -––მთელრიცხვიანი მაიშვნელობები აქვს და განაპირობებს ორ- 

ბიტას რადიუსს (ე. ი. გ:მოსახ:ვს მ-ანძილს ელექტრონსა და 
ატომაირთვს შორის); 

ჩ-არის პლანკის მუდმივა III = 6,62.10“27 ერგ/წმ 

(6.62.10“% ჯოულ/წმ.)). 

მესამე პოსტულატის თანახმად, ატომის მიერ სხივური ენერგიის გამო- 
სხივებას ან შთანთქმას ადგილი აქვს მაშინ, როდესაც ერთი ორბიტი- 
დან ელექტრონი გადადის მეორე ორბიტზე. სხივური ენერგიის გამო- 
სხივება კი წარმოებს ცალკეული ულუფების სახით, ანუ კვანტებად, 
როცა მოცემული ორბიტიდან ელექტრონი გადადის ატომბირთვთაზ 
უფრო ახლო ორბიტზე, მაშინ გამოსხივებული სხივური ენერგიის სი- 
დიდე პლანკის მუდმივას პროპორციულია. ამრიგად: 

Cა – Cა =#?, (1-2) 

სადაც , და ა გამოსახავენ ელექტრონის სრულ ენერგიას შესაბამისად 
ნ და C) ორბიტაზე (0 >>0). 

ატომბირთვთან უახლოეს ორბიტს ეწოდება #-ორბიტა, მიმდევ- 

ნო ორბიტებს აღ5იშნავენ L, M, M, 0, LL, CC სიმბოლოებით. 

ამრიგად, ატომში მიმდინარე პროცესების განხილვისათვის ნ. ბორ– 
მა პირველმა გამოიყენა კვანტური თეორია, რომლითაც შესაძლებელია 
შიგაატომური გარდაქმნების (ატომის ოპტიკური სპექტრები და სხვ.) 
სწორად გაგება. შემდეგში კვანტური თეორია განავითარეს ვ. ჰე იზენ- 
ბერგმა,ე. შრედინგერმა,ა. ზომმერფელდმა,2ე. მოზ- 
ლმა და სსხვ. 

თანამედროვე შეხედულებებიდან გამომდინარე, უფრო სწორია 

ორბიტის ნაცვლად ვიხმაროთ ელექტრონული გარსი, ანუ ელექტრონუ- 

ლი შრე (M, L, M, M, C, LC და C). ატომბირთვთან უახლოეს გარსზე 

მიმოქცევაში მყოფი ელექტრონები უფრო მტკიცედაა დაკავშირებული 

4“ 
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ატომბირთვთან, ვიდრე მომდეკნოებში. ამიტომ ელექტრონები მიისწ- 

რაფიან გადავიდნენ ატომბირთვთან უახლოეს გარსზე და იქ. დაიკავონ 

ადგილი, ე. ი. ელექტრონები უმდაბლესი ენერგეტიკულ დონის დაკავე- 
ბისაკენ მიისწრაფიან. მაგრამ ამა თუ იმ ელექტრონულ გარსზე არ შე- 

იძლება იყოს „ნებადართულ“ რაოდენობაზე მეტი ელექტრონები. ასე. 

მაგალითად, ატომბირთვთან უახლოეს პირველ ელექტრონულ M#-გარს- 

“ში შეიძლება იყოს არა უმეტეს 2 ელექტრონისა, მეორე L-ში –- 8, 
„მესამე M-ში--18, მეოთხე M გარსში–--32 და ა. შ. 

ამრიგად, ატომბირთვის მუხტის ზრდასთან ერთად, აზუ მსუბუქი 

ელემენტებიდან უფრო მძიმე ელემენტებისაკენ გადასელისას ჯერ შე- 
ივსება პირველი -გარსი, შემდეგ კი მიმდევნო გარსები (ნახ. 7). ეს კა–- 
ნონზომიერება მკაფიოდ არის ასახული დ. ი. მენდელეევის ქმიურ 

ელემენტთა პერიოდულ სისტემაში. 

L /4 

, #C-; 

C)) (CX. 
V 

+ნ:ხ, 7, წყალბადის, ლითიუმისა და ატომის ელექტრული გარსის აღნაგობის Lქემა. 

თანამედროვე კვანტური მექანიკის წარმოდგენის თანახმად, ატო– 

მის აღნიშნული სხვადასხვა მდგომარეობა. განპირობებულია გარსის 
ელექტრონთა ენერგიის სხვადასხვა მნიშვნელობით. ელექტრონთა ეს 
სხვადასხვა მდგომარეობანი შეიძლება დავახასიათოთ ოთხი კვანტური 
რიცხვით ი, I, თ, 5. 

1) მთავარი კვანტური ი რიცხვი გამოსახავს უალბათეს მანძილს 

„ელექტრონსა და ატომბირთვს შორის და იგი ღებულობს ნატურალუ- 

რი მწკრივის წევრთა სხვადასხვა მთელრიცხვა მნიშვნელობებს: ი =1, 
2, 3... და ა, შ. რაღგან ელექტრონის ენერგია მით მეტია, რაც უფრო 
მეტია მანძილი ატომბირთვსა და ატომბირთვის გარსზე მიმოქცევაში 
მყოფ ელექტრონებს შორის, ამიტომ მთავარი კვანტური (0) რიცხვის 

'მნიშვნელობა ელექტრონის ენერგიის განმსაზღვრელია, 
მრავალელექტრონიანი ატომების ელექტრონთა ენერგია (ატომ- 

ბირთვსა და ელექტრონს შორის მანძილის, მთავარ კვანტურ რიცხვ 
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7-ს გარდა დამოკიდებულია აგრეთვე ელექტრონის მოქრაობის (ბრუს. 
ვის) რაოდენობის ორბიტულ მომენტზე, რომელიც აღინიშნება | სიმ- 

ბოლოთი და ეწოდება ორბიტულ კვანტური რიცხვი; ამ უკანასკნელი» 
რიცხვითი მნიშვნელობა, დაწყებული 0-დან დღა დამთავრებული 
ი-1-ით, მთელი რიცხვებითაა გამოხატული. ასე, მაგალითად, როცა 

L=1, ორბიტული კვანტური რიცხვი უდრის ნულს (L=0); როცა L=2, 

მაშინ L უდრის 0 და 1; თუ 9=3, ორბიტული კვანტური რიცხვი L 

უდრის 0; 1 და 2 და ა. მშ. თითოეულ ორბიტულ რიცხვს შეესაბამება 
ქვეჯგუფის გამომსახველი სიმბოლოები 5, L, ძ, I და ა. შ. ორბიტულ 
კვანტურ რიცხვთან L-თან) დაკავშირებულია მაგნიტური რიცხვი, რომე– 
ლიც აღინიშნება ი სიმბოლოთი. მაგნიტური კვანტური რიცხვი 

(დ) შეიძლება იყოს ყოველგვარი მთელი რიცხვი+!1) და –-I შორის, 

ნულის ჩათვლით, ე. ი. 

როცა 1 =0, მაშინ II) = 0; ხოლო 5 არის ერთი 

1I=1, „»„ ო =1,0,–1; „ხ, სამი 

1=2, » 91 = 2, 1, 0,–1,–2; „მი ხუთი 

” 1=33, I = 3, 2, 1, 0,–1,–2,–3; „(, შვიდი. 

მაშასადამე, მაგნიტური კვანტური რიცხვისათვის შესაძლებელია 

21+1 მნიშვნელობები, ანუ ორბიტული მომენტის ორიენტაციათა სიმ- 
რავლე 21+1 მნიშვნელობებით განისაზღვროს. ხოლო მაგნიტური კვან- 
ტური რიცხეის (თ) უარყოფითი მნიშვნელობა გაპირობებულია იმით, 
რომ ამ დროს 19)-ის შესაბამისი ვექტორი განლაგებულია „მაგნიტური 
ეელის საპირდაპიროდ. 

ზემოაღნიშნული ელექტრონის მოძრაობის რაოდენობის ორბი- 
ტულ მომენტის (1) გარდა ელექტრონს საკუთარი ღერძის გარშემო 

ბრუნვის მომენტიც ახასიათებს როგორც ატომში მიმოქცევის დროს, 

ისე თავისუფალ მდგომარეობაში. ამ მეოთხე კვანტურ რიცხვს ეწო– 
დება სპინი (5ი1ი–-ბრუნვა) და აღინიშნება 5 სიმბოლოთი. ვინაიდან 
სპინ-მომენტს მაგნიტური ველის მიმართ შეიძლება ორი მიმართულე- 
ბა ჰქონდეს, სპინს შეიძლება ჰქონდეს ორი+1/2 ან--1/2 მნიშვნელო- 

ბები. ელექტრონის მაგნიტური თვისებები გაპირობებულია ელექტრო- 

ნის ბრუნვით საკუთარი ღერძის ირგვლივ. ასე, მაგალითად, თუ ორი 

ელექტრონის სპინი ერთნაირია, მაშინ მათი მაგნიტური ველი პარალე– 

55 
ლური იქნება 4 1, თუკი საპირდაპირო, მაშინ ელექტრონების მაგნიტუ- 

M M 
5 M 

რი ველი ანტიპარალელურ მიმართულებას 1 | მიიღებს. ამრიგად – 
M§ 
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ელექტრონის ენერგეტიკული მდგომარეობა და მისი მოძრაობის ფორ– 

მები ატომში ზემოაღნიშნული ოთხი კვანტური რიცხვით (1, 1, 1) დ> 

5-ით) ხასიათდება, 
1925 წელს წამოყენებული: ვ. პაულის პრინციპის თანახმად. მო- 

ცემულ ატომში ყველა ელექტრონს ერთმანეთისაგან განსხვავებული. 

ენერგეტიკული მდგომარეობა უნდა ახასიათებდეს, სხვანაირად როომ 

ვთქვათ, ატომში არ არსებობს ორი ელექტრონი 

ოთხივე კვანტური რიცხვის ერთნაირი მაეიშვნე- 
ლობით. 

ატომში ოთაივე კვანტური რიცხვის ერთნაირი მნიშვნელობით მე–. 

იძლება არსებობდეს მხოლოდ ერთი ელექტრონი. საერთოდ კი ატომ–- 

ში ელექტრონები უნდა განსხვავდებოდნენ ერთ-ერთი კვანტური რიც– 

ხვის მნიშვნელობით მაინც. ამოიგად, ოთხივე კვანტურ რიცხავს შო- 
რის მტკიცე კავშირი არსებობს, რაც გამოიხატება იმაშე, რომ მთა- 
ვარი კვანტური რიცხვი ი-ის ყოველ მნიშვნელობას სხვა კვანტური 
რიცხვების მხოლოდ გარკვეული მნიშვნელობანი შეესაბამება. 

ყოველივე ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, კვანტური რივცხეე- 

ბის შესაძლო კომბინაციების მაგალითი, როცეა მთავარი კვანტური 

რიცხვი ი=1; 2, მოცემულია მე-2 ცხრილში. 

ცხრილი2 
კეანტური რიცხვების შესაძ-ღო კომბინაციები, როცა ი = 1 და ი =2 
  

    
  

C რ. – ელექტრონთა “შესაძ-/ელექტროსის გარსის 
) 1 ი § | დონის აღნიშენა ლორო ოაორდენობა გარ- აღმნიმვნელი სLიმბო- 

სში ლოები 

110109 I+ -- 15 2 # 

1 
2.10|)0 | +. 25» 

–.2 

211!) ! 29 | +-- 2:L6=8 L 
1 / 

2.|/1|0 |_I._._ 2იჩ ++ | 

I 2 1 1I –1,!. 2ი + 2 ·       
როგორც ცხრილიდან ჩანს ელექტრონთა საერთო რიცხვი თითო- 

ეულ გარსში უდრის 2ი0“-ს. 

ამრიგად, მენდელეევის ქიმიურ ელემენტთა პერიოდულ სისტე- 

მის ელემენტთა გარსში ელექტროზთა მაქსიმალური 2; 8; 18; 32 რიცხ- 
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ვებით გარსის შევსებულობის პერიოდულობის საკითხს კარგად გან- 
საზღვრავს ატომის აღნაგობის კვანტური თეორია, აქვე აღსანიშნავია, 
რომ ატომური ნომრის გადიდებასთან ერთად ელექტრონებით გარსე- 

ბის ყოველი ახალი შევსებისას ყოველი ახალი დამატებული ელექ- 
ტრონი ჯერ კიდევ შეუვსებლად დარჩენილ ადგილებიდან მინიმალური 

(უმდაბლესი) ენერგეტიკული დონის მქონე ადგილების დაკავებისაკენ 
მიისწრაფის, რადგან მხოლოდ ამ დროს მყარდება მტკიცე ბმა (კავში- 

რი) მოცემულ ელექტრონსა და ატომბირთვს შორის. როგორც ზემოთ 

აღვნიშნეთ, ორბიტულ კვანტურ რიცხვს 1=90; 1; 2; 3 მნიშვნელობე– 

ბის განსაზღვრული ენერგეტიკული მდგომარეობა შესაბამისად გამოი–- 

ტატება 5, L, ძ, წ ენერგეტიკული დონეებით. ენერგეტიკული დონის 
აღმნიშვნელი 5, L, ძ, ( სიმბოლოების წინ იწერება მთავარი კვანტუ– 

რი რიცხვის რიცხვითი მნიშვნელობები 15, 25, 2L, 35, 30, 3ძ... ელე- 

მენტიდან ელემენტზე მიმდევრულად გადასვლისას რიგობრივი ნომრის 

2-ის გადიდებასთან ერთად პირველყოვლისა ის გარსები შეივსება 
ელექტრონებით, რომლებიც უფრო ახლოს მდებპრეობენ ატომბირთვ- 
თან, ასეთი თანმიმდევრობით §?, L#, ძ!ი და ა. შ. რომელთა ხარისხის 

მაჩვენებელი, გვიჩვენებს ელექტრობის რაოდენობას მოცემულ ქვე– 

ჯგუფის ორბიტაზე. ატომის ელექტრონული გარსის ელექტრონებით 

მთლიანი შევსებისას ვღებულობთ შეკრულ გარსს. ელექტრონებით 

შევსებული გარე (სავალენტო) გარსის (ე. ი. შეკრული გარსის) მქო- 
ნე ელემენტების გარე გარსის ელექტრონები გაცილებით მტკიცედ 

არიან დაკავშირებული ატომბირთვთან, ვიდრე შეუვსებელი გარე გარ- 

სში მყოფი ელექტრონები, ამრიგად, გარე გარსის ელექტრონებით შევ– 

სება ქმნის ელექტრონთა უაღრესად მტკიცე სისტემას, რითაც აიხსნე– 

ბა ე. წ. კეთილშობილი (ინერტული) აირების ქიმიური ინერტულობა 
ნორმალურ მდგომარეობაში. 

ზემოაღნიშნულის შემდეგ შეიძლება განვიხილოთ ატომებში ელე– 

ქტრონთა გარსების შევსების მიმდევრობა "მაგალითად, წყალბად- 

ატომს ერთი ელექტრონი “აქვს 15! მდგომარეობაში, აქ წინა ციფრი, 
როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, 1 გვიჩვენებს მთავარი კვანტური რიც- 

ხვის მნიშენელობას ი=1, ხოლო სიმბოლო 5 გამოხატავს ელექტრო- 

ნულ ქვეჯგუფს, რომელიც განსახილველ ელექტროზმა დაიკავა, წყალ- 
ბადატომს ერთი ელექტრონი აქვს და, მაშასადამე შეუვსებელი გარ–- 
სი აქვს და ერთ ვალენტობას იჩენს. 

ჰელიუმს ორი ელექტრონი აქვს. პაულის პრინციპის თანახმად, 

ერთ ენერგეტიკულ დონეზე M#-გარსზე (L-ჯგუფში) განლაგდება ჰე–- 
ლიუმის ორივე ელექტრონი საპირდაპირო სპინით, რაც 15? სახით ჩაი–- 
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წერება, სადაც 52? ნიშნავს ორ ელექტრონს 5 მდგომარეობაში, ყოვე- 
ლი ელემენტის L#-გარსი მხოლოდ ერთ 5-ქვეჯგუფისაგან შედგება, 
სადაც შეიძლება, მაქსიმუმ, ორი ელექტრონი განლაგდეს, მაშასადამე, 

ორი ელექტრონის 15? მდგომარეობაში განლაგებით მთავრდება M#- 
გარსის შევსება, რომელიც წარმოადგენს უაღრესად მტკიცე სისტემას, 

ლითიუმს სამი ელექტრონი აქვს. ვინაიდან ყოველი ელემენტისა– 
თვის MI-გარსის შევსება მთავრდება ორი ელექტრონის 157 მდგოზარე- 

ობაში განლაგებით, ამიტომ ლითიუმის მესამე ელექტრონმა უ5და 

დაიკავოს L-გარსის 25 ენერგეტიკული დონე, რომლითაც იწყება 2 

ენერგეტიკული დონის (ქვეჯგუფის) შევსება. ამრიგად, ლითიუმის გა– 
რე გარსში ერთი ელექტრონია განლაგებული და იგი ერთვალენტიანია. 

ლითიუმ-ატომის ელექტრონულ გარსში ელექტრონთა განლაგება 
ჩაიწერა ასე; 151251, მეორე L-გარსის თანდათანობით მთლიანი შევსება 
მთავრდება მის ქვეჯგუფებში 8 ელექტრონის განლაგებით მომდევნო 
ელემენტის ბერილიუმის (7 = 4) გარსის ელექტრონების აღნაგობა 'შემ- 

დეგია: 157257, ამ მწკრიეის მომდევნო ელემენტ ბორიდან (27 = 5) იწ- 

ყება 26-დონის შევსება, ბორის გარსის ელექტრონების აღნაგობა იქნება: 

15:25-2L1, ე. ი. ბორის ატომში მეხუთე ერექტრონი ახალ 2L ქეეჯგუფ- 
ში განლაგდა, XL ქვეჯგუფში ელექტრონების მაქსიმაღ-ური რიცხვი 6-ს 
აღწევს, რომლებიც X–, V– და 7 ღერძის გასწვრივ ორიენტირდებიან 

2 

2>-V და მოცემული რიგის (X-–-, V-–-,2) მიხედვით განლაგდებიან. ამი- 

» 

ტომ მომდევნო ელემენტ ნახშირბადის ელექტრონულ გარსში ელექტრო- 
ნთა განლაგება ჩაიწერება ასე: 15792572ნ1 ან 1572522ნ12L). ხუნდის 

წესის თანახმად, ელექტრონული გარსის მეორე (15-25?2012L) აღნაგო- 
ბას უნდა მიეცეს უპირატესობა. ხუნდის წესი ექსპერიმენტის 'შედეგები- 
დან გამომდინარეობს და მდგომარეობს შემდეგში: 

ა) ·ელექტრონები ცდილობენ არ განლაგდნენ ერთსა და იმავე ორ- 

ბიტზე, რამდენადაც ეს შეესაბამება ენერგეტიკულ მოთხოვნილებას; 

ბ) ორბიტზე ცალ-ცალკე განლაგებულ ელექტრონებს ერთნაირი 
სპინი აქვთ. ასეთ ელექტრონებს შეუწყვილებელი ეწოდებათ. მაშასად მე, 
აზოტის (27 = 7) ელექტრული გარსის აღნაგობა იქნება: 15”25?2L12LCI2L). 
ხოლო ჟანგბადის (7, = 8) შემთხვევაში, რადგან ახალი ელექტრონისათვის 
დაბალი ენეოგეტიკული დონის მქონე ვაკანსური ორბიტა არ არის, ამი- 
ტომ სპინების შეწყვილება უნდა მოხვდეს ი -- ორბიტზე და მისი ელექ- 
ტრული გარსის აღნაგობა იქნება: 1512522%12012L1, ფტორისა (7 = 9)–+ 
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1522572L-212121;, ხოლო ამ მწკრ# ვის უკ:ნ+სკნ; ულ ელეზენტ, Cე=.ნიLა (7= 

= 10) კი– 1§-2522ნ: 2L62L;. ნეონის შემთხვ; ვაში დაბ:ღი ეწრვ; ტიკუ- 

ლი დონის მქონე ყველა ორბიტა შევსებულია, ნეონის შეკრულ გარსით 
მთავრდება მეორე კვანტური შრის ევსება და მეორე პერიოდი, ამიტომ. 
იგი ქიმიურად ინერტულია. 

ელემენტ ნატრიუმიდან (2 = 11) იწყება მესამე მცირე ბერიოდი და 

მომდევნო მესამე M#-გარსის შევსება, ნატრიუმის გარსის ელეგტრონების 

განლაგება შემდეგია: 15725921120121351, ნატრიუმის შემთხვევაში გარე 
გარსზე მხოლოდ ერთი ელექტრონია განლაგებული და იგი ლითიუმის 
ჯნალოგიურად ერთვ:ალენტიანია და ქიმიური თვისებებითაც მისი მსგავ- 
სია. მესამე M#-გარსის თანდათანობით მთლიანი შევსება მთავრდება მესა- 
მე პერიოდის უკანასკნელი ელემენტით არგონით, რომლის ელექტრული 

გარსის აღნაგობაა?: 15225220-3523ჩ%, არგონის შეკრულ გარსით მთავრ- 

დება მესამე კეანტური გარსის შევსება და მესამე პერიოდი. 

ელემენტ კალიუმით (7 = 19) იწყება მეოთხე დიდი პერიოდი და 
მეოთხე M-გარსის შევსება. მისი გარსის ელექტრონების აღნაგობაა 
15725220535230%93ძ0451, როგორც ჩანს, კალიუმის მეცხრამეტე სავალენ- 
ტო ელექტრონი განლაგდა არა 10 სავაკასო ადგილის მქონე 3ძ ენერ- 
ბეტიკულ დონეზე, არამედ 45 დონეზე. ეს იმით აიხსნება, რომ 45 მდგო- 

მარეობა ენერგეტიკულად უფრო ხელსაყრელია, ვიდრე 3ძ მდგომარეობა. 
კალიუმის მომდევნო ელემენტი კალციუმის (7 = 20) გარსის ელექ- 

ტრონების აღნაგობა: 15225:266352330-9-3ქ9452, როგორც ჩანს, კალ- 

ციუმის ორი სავალენტო ელექტრონი განლაგდა 45 დონეზე. 

განხხლული ორივე ელემენტი მოთავსებულია მთავარ ქვეჯგუფში, 
მაშასადამე, მთავარი ქვეჯგუფის ელემენტების მორიგი ელექტრონი გან- 
ლაგდება გარე გარსის 5 ან I ენერგეტიკულ დონეზე მათი რიცხვი 
(5209) უდრის 8-ს და მთავარი ქვეჯგუფის რაოდენობაც უდრის 8. 

კალციუმის მომდევხო ელემენტი სკანდიუმი (2 = 21) თანაქეეჯგუ- 
ფის პირველი ელემენტია, რომლის მორიგი ელექტრონი განლაგდება უკ- 
ვე 3ჰძ დონეზე. სკანდიუმისს გარსისს ელექტრონების აღნაგობა: 

1572572265352369%3ძ145?, ასეთია 10 ელემენტი (5C-– 7ი), რომელთა ატო- 
მებში მიმდინარეობს ძ ქეეჯგუფის თანდ:თანობით შევსება ელექტრონებით. 
გარდამავალი ელემენტების მეოთხე დიდი პერიოდის უკანასკნელი ულე- 

მენტის თუთიის (7 = 30) გარსის ელექტრონების აღნაგობაა; 152252210%.. 
35236653ქ19452. 

! სიმარტივისათვის ” ქვეჯგუფში ელექტრონების განლაგებას შეჯამებულად 

ვიძლევით. 
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მეოთხე დიდი პერიოდის მთავარი ჯგუფის დანარჩენ ექვს უელემენ- 

ტში (Cგ-IXC.ო) განახლდება ელექტრღნებით 40-გარსის თანდათანობით 
შევსება, და უკანასკნელი ელემენტის ინერტული. გაზის კრიპტონის (7 = 

-36) გარსის ელექტრონების აღნაგობა იქნება: 1512512 653523093ქ104574 დ6- 

მეოთხე დიდი პერიოდი შეიცავს 18 ელემენტს. მეოთხე დიდი პერიო- 

დის განხილვიდან ჩანს, რომ თანაქვეჯგუფის ელემენტების მორიგი 
ელექტრონები თანდათანობით განლაგდებიან გარე კვანტური გარსის 

წინა ძ ქვეჯგუფში, ხოლო გარე გარსში ელექტრონების რაოდენობა 
უცვლელი რჩება. ეს იმით აიხსნება, რომ მეორე და მესამე მცირე ბე– 

რიოდებისაგან განსხვავებით მეოთხე დიდი პერიოდი ლითონების გრძელ 
მწკრივს შეიცავს; მცირე პერიოდებში მომდევნო ელემენტების გარე 

გარსის ელექტრონების რაოდენობა იცვლება, ამასთან დაკავშირებით 
„ელემენტის თვისებაც სწრაფად იცვლება. “მაგალითად, მესამე პერიო- 
დის მეოთხე ელემენტი სილიციუმი უკვე არალითონია. დიდ პერიო- 

«დებში კი გარე გარსის წინა გარსში ელექტრონების რაოდენობის გაზრ- 
დით ელემენტთა ქიმიური თვისებები შედარებით მცირედ იცვლება, 
მხოლოდ 3ძ დონის ელექტრონებით 10“3დე შეესების შემდეგ, როდე– 

საც დაიწყება გარეგარსის ელექტრონების რაოდენობის გაზრდა, ლი–- 

თონის თვისებების მქონე ელემენტები სწრაფად უთმობენ ადგილს 
არალითონებს. 

მეხუთე პერიოდის ატომების გარსების რონებით შევსება ეზუთე პეოიოდ ტომე გარსე ელექტროსე ევშე 
მეოთხე პერიოდის ანალოგიურად მიმდინარეობს. 

| მეხუთე 1პერიოდის საწყის ელემენტებში რუბიდიუსა და სტრონცი- 

“უეუმში იწყება 55 ქვეჯგუფში ელექტრონების განლაგება, ხოლო იტრიუმი- 
'დან კადმიუმამდე კი 4ძ ქვეჯგუფში განლაგდება ელექტრონები, იტრიუ-– 

მიდან დაწყებული მეხუთე პერიოდის ბოლომდე -- ქსენონამდე ელექტრო- 

ნები თანდათანობით განლაგდებიან 50? ქვეჯგუფში. უკანასკნელი ელემენ- 
ტის ინერტული გახის ქსენონის (7 = 54) გარსის ელექტრონების აღნა- 
გობაა: 15-2572ნ5352306”301945%4IX4ძქ10553505. მეექვსე პერიოდის საწყი- 

სი ელემენტების (ცეზიუმი და ბარიუმი) ელექტრული გარსის აღნაგობა 

ანალოგიურია მეხუთე პერიოდის საწყისი ელემენტებისა. ამიტომ C5 და 

ცმ, Iს და 5I-ის ახალოგებია. მათი სავალენტო ელექტრონები განლა- 

გებულია 65 ქვეჯგუფში, ხოლო 5ძ19 და 4Iს ქვეჯგუფები შეუვსებელია. 
ბარიუმის მომდევნო თანაქვეჯგუფის ელემენტი ლანთანის ახალი ელექტრო- 

ნი 5ძ ქვეჯგუფში განლაგდება. ამის შემდეგ მიდის 14 იშვიათი მიწათა 
ელემენტები (7 = 58-71), ე. წ. ლანთანიდები. მათი ვალენტობა თით- 

ქმის ერთნაირია და ქიმიური თვისებებითაც მეტად მსგავსნი არიან, 

იმის გამო, რომ მათი რიგობრივი რიცხვის გადიდებისას ხდება ი=4 
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ელექტრული გარსის შევსება, სადაც ელექტრონების მაქსიმალური 
რიცხვი 4! დონეზე 14-ს აღწევს, რაც უმნიშვნელო გავლენას ახდენს 

ელემენტის ქიმიურ თვისებებზე. 

მეშვიდე პერიოდი მეექვსეს ანალოგიურია. აქ გარდამავალი ელე– 
მენტებია აქტინიდები. აქტინიდების შემდეგ ელემენტებში ხდება 5 
ქვეჯგუფის გარსების მიმდევრული შევსება. აქვე აღსანიშნავია, რომ 

ატომბირთვთან ახლოს განლაგებული ელექტრონები ელემენტების 
ქიმიურ თვისებებზე გაცილებით ნაკლებ გავლენას ახღენენ, ვიდრე 
გარე გარსზე განლაგებულნი, რადგან ატომბირთვთან ახლოს განლაგე– 
ბული ელექტრონები ატომბირთვთან უფრო მტკიცედ არიან დაკავში– 

რებული. სწორედ აქედან გამომდინარეობს მენდელეევის მიერ მოცე– 
მული პერიოდულობის კანონი, რომლის მიხედვით ელემენტთა თვი- 
სებების პერიოდული ცვლილება სრულ შესაბამისობაშია მსგავს ელე– 
ქტრონულ აღნაგობასთან, რომელიც უფრო და უფრო მაღალ ეზნერ- 

გეტიკულ დონეზე პერიოდულად მეორდება, ამრიგად, მენდელეევის 
პერიოდულობის კაონი დაკავშირებულია მთავარ კვანტურ რიცხვ 
M-თან. ხოლო ყოველ პერიოდში ელემენტთა რაოდენობა დაკავშირე- 

ბულია ელექტრონთა რიცხვთან, რომელიც მოცემულ ენერგეტიკულ 
დონეს ავსებს. ასე, მაგალითად, პირველი პერიოდის ელემენტების – 

წყალბადისა და ჰელიუმის ელექტრონები #-გარსის ერთადერთ უმდა- 
ბლეს ენერგეტიკულ დონეს ი-1, ჰნუ 15 ქვეჯგუფს ავსებს. ეს პერი- 

ოდი იწყება წყალბადით და მთავრდება ჰელიუმით, ანუ IL-გარსის 

2 ელექტრონით შევსებით მთავრდება ეს პერიოდი. 

მეორე პერიოდის მთავარი კვანტური რიცხვი IM=2. ამ პერიოდის 

L-გარსის 25 და 2 დონეებში 8 ელექტრონის განლაგებით მთავრ– 
დება მეორე პერიოდი. მეორე პერიოდი იწყება ლითიუმით და მთავრ– 
დება ნეონით. 

მესამე პერიოდისათვის 'მთავარი კვანტური რიცხვი ი=3, ელე- 

მენტების გარეგარსებში ელექტრონების 35 და 3L დონეებით. ამ ჰე- 

რიოდის M გარსის შევსება მთავრდება 8 ელექტრონის განლაგებით, 

ხოლო #, L და M გარსების შევსება კი 18 ელექტრონის განლაგე- 

ბით. მესამე პერიოდი იწყება ელემენტ ნატრიუმით და მთავრდება 
არგონით და ა. შ. აქედან გამომდინარე, ელემენტების ქიმიური თვი– 

სებების ძირითადი განმსაზღვრელია გარეგარსის ელექტრონები – 

სავალენტო ელექტრონები, რომლებიც ყველაზე სუსტად არიან და–- 

კავშირებული ატომბირთეთან, ხოლო პერიოდულობის კანონის ფიზი- 

კური შინაარსი ის არის, რომ ატომის რიგითი ნომრის (2-ის) მატე- 

ბასთან ერთად ატომის გარეგარსზზაე განლაგებული ელექტრონების 
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რიცხვი და, მაშასადამე, ელემენტების ქიმიური თვისებები პერიოდუ- 
ლად მეორდება. 

ატომის ელექტრონული გარსი საკმაოდ მტკიცე სისტემაა და ამი– 

ტომ ელექტოონა თვითნებურად არ შეუძლია მოსცილდეს ატომს. 

ატომის ელექტრონული გარსიდან ელექტრონის ამოტყორცნა შეიძლე– 

ბა მხოლოდ იმ შემთხვევაში თუ ატომმა რენტგენის ან X-სხივების, 

ელექტრონების დაჯახებით, სინათლის შთანთქმით, თერმული მოქმე- 

დებით და სხვ. ენერგია მიიღო გარედან და თუ იგი აგზნებულ მდგომა– 

რეობაში გადავიდა. მაგრამ აგზნების ენერგია თუ საკმარისი არ აღ- 

მოჩნდა ელექტრონის ამოსატყორცნად, მაშინ იგი აგზნებულ მდგომა- 
რეობიდან10“ზ-- 10“ წამის დიაპაზონში ისევ ნორმალურ მდგომარეო– 

ბაში გადადი”, ე. ი. მაღალ ენერგეტიკულ დონეზე გადასული ელექ- 
ტრონები უკან დაბალ ენერგეტიკულ დონეზე ეშვებიან და ასხივებენ 

ენერგიის იმ რაოდენობას, რომელიც მისი აგზნებისათვის დაიხარჯა. 

თუკი გარედან მიღებული და ატომის აგზმებისათვის დახარჯული 
ენერგია საკმაოდ დიდი იყო, იგი გამოიწვევს ელე1ტრონის მთლი– 

ანად ამოტყორცნას და წარმოიქმნება დადებითად დამუხტული ნაწი- 

ლაკი –– დადებითი იონი. 

ელექტროოვულე გარსიდან ელექტრონის ამოტყორცნის პროცესს 

იონიზაცია ეწოდება. ამოტყოროცნილი ელექტრონი ნეიტრალურ 
ატომთან (მოლეკულასთან) დაჯახებისას უერთდება მას და წარმოქ3ზის 

უარყოფითად დამუხტულ ნაწილაკს –- უარყოფით იონს. დადებითი 

და უარყოფითი იონები შეიძლება ერთმანეთს დაეჯახო'ნ (განსაკუთრე- 
ბით აირების შემთხვევაში) და ხელახლა წარმოქმნან ნეიტრალური 

ატომები (მოლეკულები). იონებიდან ნეირრალური ატომების წარმო- 
ქმნის პროცეს რეკომბინაცია ეწოდება. ამ დროს იონი- 

ზაციისათვის დახარჯულ ენერგიას ელექტრომაგნიტური გამოსხივების 

სახით უკანვე ასხივებენ. 

აქვე აღსანიშნავია, რომ ელექტრონების ენერგეტიკულ დონეთა 
ცვლილებებს გარკვეული სპექტრის ხაზები შეესაბამება. გამოსხივე– 

ბის სპექტრი დამახასიათებელია თითოეული სახის ატომისათვის და 

არაა დამოკიდებული აგზნების ხერხზე. ასე რომ, გამოსხივების სპექტ- 

რის ხასიათის მიხედვით შეიძლება გამომსხივებელი ატომის ბუნების 
განსაზღვრა (სპექტრალური ანალიზი). 

8. ატომბირთვის აღნაგობა. როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ატომბირ–- 

თვში ატომის თითქმის მთელი მასაა თავმოყრილი და მას ატომის მო– 

ცულობის უმნიშვნელო. ნაწილი უჭირავს, მკვლევარების ყურადღება 

მიპყრობილი იყო ელემენტთა ატომბირთვის შესწავლისაკენ. 

50



1930 წელს რეზერფორდის მოწაფეებმა ბეტემ და ბეკერმა დაად- 
გინეს, რომ ბერილიუმზე (806) ალფა-ნაწილაკების მიშენისას მისგან 
ახალი ნაწილაკების (ნაკადი გამოიყო, რომელსაც მაშინ ბერილიუმის 
სხივები უწოდეს. ეს სხივები ძლიერ შემღწევადია, 

1932 წელს ახალგაზრდა ინგლისელმა მეცნიერმა ჩედვიკმა საბო- 
ლოოდ დაადგინა, რომ ე. წ. ბერილიუმის სხივები წარმოადგენენ ელე– 
ქტრონეიტრალური ნაწილაკების ნაკადს. ამ ნაწილაკებსს ეწოდება 
ნეიტრონები და აღინიშნება ი-სიმბოლოთი, ნეიტრონი ლათინუ– 
რი სიტყვაა და სიტყვა-სიტყვით ნიშნავს: არც ის, არც სხვა; ამ შემ- 
თხვევაში არც დადებით და არც უარყოფით ნაწილაკს ნიშნავს. 

ბერილიუმზე ალფა-ნაწილაკების მიშენით ნეიტრონი მიიღება შემ- 
დეგი ატომბირთვული რეაქციის თანახმად: 

ე8ლ, +L თ ()I1ლC.) > 17Cც + ია. 

ნეიტრონის (ი) მასა უდრის 1,00894 ჟანგბადოვან ერთეულში. 

იმავე 1932 წელს გამოჩენილმა რუსმა ფიზიკოსმა დ. დ. ივანენკომ 
გამოთქვა აზრი, რომ ატომბირთვი შედგება მხოლოდ ძძიმე ნაწილა- 
კებისაგან –– პროტონებისა და ნეიტრონებისაგან –– ნუკლეონებისა- 
გან, რომლებსაც არაელექტრომაგნიტური, არამედ ატომბირთვული ძა- 
ლები აკავშირებენ. ამ ძალების მოქმედების სფერო განსაზღვრავს 
ატომბირთვის მოცულობას, რაც შემდეგმი მთლიანად დადასტურდა. 

'ნწუკლონი ლათინური სიტყვაა და ბირთვის შემადგენელ ნაწილაკს ნიშ–- 
ნავს, განურჩევლად იმისა, რომელი იქნება –- პროტონი თუ ნეიტ- 
რონი. 

ატომბირთვის აღნაგობის ნუკლეონურმა თეორიამ დიდი როლი 

შეასრულა ატომბირთვული ფიზიკის განვითარებაში ნუკლეონური 
თეორიის დახმარებით შესაძლებელი გახდა ატომბირთვის მთელი რი- 

გი თგისებების გარკვევა. 

ატომბირთვის აღნაგობის მრავალი თეორიებიდან ატომბირთვის 
აღნაგობას უფრო სწორად ასახავს წარმოდგენები ნუკლეონებისა და 

ველის შესახებ, რომელთა მიხედვით ატომბირთვი შედგება ატომბირ–- 

თვული ძალებით შეკავშირებული პროტონებისა და ნეიტრონებისაგან 
(ნუკლეონებესაგან), ერთი მხრივ, და „ველისაგან“, მეორე მხრივ. ამ 

თეორიის მიხედვით, ნუკლეონებით შევსებული ატომბირთგი შედგება 
მეტად თუ ნაკლებად მდგრადი ატომბირთვის შიგა ცენტრისაგან, ანუ 
შიგა ნუკლეონებისაგან და ატომბირთვის შიგა ცენტრის, ანუ გულგუ- 
ლის ველში მოძრავი გარე ნუკლეონებისაგან. 

გულგული წარმოადგენს ძალიან მჭიდროდ შეკავშირებულ ნუკ- 
ლეონებს, ხოლო. გულგულის ველში მოძრავი გარე ნუკლეონები შე- 
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დარებით სუსტად არიან შეკავშირებული. გარე ნუკლეონებისა და 

გულგულის ურთიერთმოქმედება იწვევს გულგულის დეფორმაცია», 
ეს კი –– ველის ცვლილებას, რომელშიც ნუკლეონები მოძრაობე§ და 

რომლითაც გაპირობებულია ნუკლეონების ურთიერთმოქმედება. 

ატომბირთვი შედგება არა მარტო ნუკლეონებისაგან, ე. ი. პრო- 

ტონებისა და ნეიტრონებისაგან, არამედ იგი კიდევ სხვა ნაწილაკებს 

შეიცავს (ანტიპროტონს, ანტინეიტრონს და სხვ.), მაგრამ მათზე ჩვენ 
აქ არ შევჩერდებით, აღვნიშნავთ მხოლოდ იმას, რომ ატომბირთვის 

პირითადი დამახასიათებელი სიდიდეებია: ატომბირთვის მუხტი – 
ატომური ნომერი 7, მასის რიცხვი # (ატომბირთვში პროტონებისა და 

ნეიტრონების წონათა ჯამს, გამოხატულს მთელ რიცხვებში, ეწოდება 

მასის რიცხვი #) და მასა M. 

ატომური ნომერი 2-ის მაიშვნელობა შემდეგ დიაპაზონში მდება- 

რეობს: 7 = 0 (ნეიტრონი)-დან 7 = 104-მდე (კურჩატოვამდე). ატომური 

ნომერი 7-ის ზოგიერთი მ5იშვნელობა ბუნებაში უშუალოდ არ გვხვდება. 

ასეთებია 43,61 და 94-დან 104-მდე ელემენტი ატომური ნომრით 43-– 

ტექნეციუმი (%1IC,ვ) მიღებულ იქნა 1937 წელს, ხელოვნურად, ––მოლიბ- 

დენზე (მ1M0,,) 5 მილიონ ელექტრონვოლტი ენერგიის მქონე დეიტრო- 

ნებით (?II,) დაყუმბარების საშუალებით. ელემენტი ატომური ნომრით 

:61-პრომეთიუმი (147ნი,)) ხელოვნურად გამოყოფილ იქნა ურანის დაშ- 
ლის პროდუქტებიდან, ხოლო ელემენტები ატომური ნომრით 85 – ასტა- 

ტინი (#0) და 87--ფრანციუმი (LL), რომლებსაც უკანასკნელ ხანამდე 

ბუნებაში არარსებულაჯ თელიდნენ, მართალია, უმნიშვნელო რაოდენო- 

ბით, მაგრამ ბუნებაში მაინც გვხვდებიან როგორც აქტინოურანის 
მწკრივის ერთ-ერთი განშტოების წევრები. 

ელემენტი ფრანციუმი (2216 L5უ)) ფრანგი მეცნიერი მ. პერეს მიერ 
1939 წელს იქნა აღმოჩენილი როგორც აქტინო-ურანის მწკრივის ერთ- 
ერთი გაზშტოების წევრი, ხოლო ასტატინი (#L) პირველად 1940 წელა 
მეღებულ იქნა ხელოვნურად ბისმუტის ძ-ნაწილაკებით დაყუმბარების 
შედეგად, შემდეგ კი აღმოჩენილ იქნა როგორც აქტინო-ურანის მწკრი- 

ვის ერთ–ერთი გასშტოების წევრი. უდაოდ, ელემენტები ატომური 
ნომრით 43, 61, 93, ბუნებაში არსებობდნენ, მაგრამ ჩვენამდე ვერ 
მოაღწიეს თავიანთი სიცოცხლის ხანგრძლივობის სიმცირის გამო. და- 
ნარჩენი ელემენტები კი ატომური ნომრით 94-დან 104-მდე ზხოლოდ 
ხელოვნურად არიან მიღებული. 

მასის რიცხვები კი მემღეგ შუალედში იმყოფება: # = 1 (ნეიტრო- 
ნი) და # = 266 (კურჩატოვიუმი). მასის რიცხვების ამ შუალედიდან არ 

გეხვდება მსოლოდ # = 5 და #= 8, რომლებსაც ძალიან არამდგრადი 
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ატომბირთვები შეესაბამება, როგორიცაა 9116, "შLIვ და ზ80,. ეს ატომ- 

ბირთვები იმდენად არამდგრადია, რომ მათზე დაკვირვება ლაბორატორიულ 

პირობებშიც ძნელია, და განიცდიან შემჯეგ ატომბირთვულ გარდაქმნებს; 

1) ზმლ–––-- ჰ|  .«„1LCL +1ეე, 
2 ხსვ––=ე >. IIი- +1,CII); 

ვ) ჩზს-––––-- >. I0-+“ლ. 

როგორც ზემოთ აღენიშნეთ, ატომბირთეები #ტ = 40 + 1 ტიპის 

მასის რიცხვით, სადაც # >>209 (81-ის მასის რიცხვზე), ამჟამად ბუნე- 

ბაში არ გვხვღება, ისინი ნეპტუნის ოჯახს მიეკუთვნებიან და მცირე სი- 

ცოცხლის ხანგრძლივობის გამო ჩვენამდე ვერ მოაღწიეს. 
პროტონებისა და ნეიტრონების რიცხვის ჯამი გვაძლევს ელემენ– 

ტის მასის რიცხვს, ე. ი. 

#C2-ი0+ქ/. 

რადგან ატომური ნომერი –- რიგობრივი ნომერი (2) განსაზღვ- 
რავს ატომბირთვის შემცველ პროტონების (ჩი) რიცხვს, Iმაშასადამე, 
სხვაობა მასის რიცხვსა და ატომბირთვის პროტონებს შორის იძლევა 
ნეიტრონების რიცხვს: 

ი = #ტ – ს. 

მაგალითად, ურანის ატომბირთვი, რომლის # = 238 და 7 = 92, შმედ- 

გება 92 პროტონისა და 238--92 = 146 ნეიტრონისაგან, ხოლო დეიტე- 

რიუმის (?II,) 8 = 2 და 7 = 1, შედგება 1 პროტონისა და 2-– 1 = 1 წნეი- 

ტრონისაგან, ამრიგად, ყველაზე მსუბუქი სტაბილური წყალბადის (1LL,) 

გამოკლებით, სხვა ყოველგვარი ელემენტის ატომბირთვი შედგება რამდენიმე 

პროტონისა და ნეიტრონისაგან, რომელთაც, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, 

არა ელექტრომაგნიტური, არამედ ატომბირთვული ძალები აკავშირებთ. ამ 

ძალების მოქმედების სფერო განსაზღვრავ ატომბირთვის მოცულობას. 

ატომბირთვის რადიუსი L დაახლოებით ატომბირთვის მასის რიცხვის 

კუბიკური ფესვის #1/კ პროპორციულია. მრავალი ექსპერიმენტული და 

გაანგარიშებით მიღებული მონაცემების მიხედვით, ატომბირთვის რადიუ- 

სის გაანგარიშებისათვის ყველაზე ზუსტ შედეგს იძლევა შემდეგი განტო- 
ლების გამოყენება: 

ჯ = 1,2.10“1პ 1/ #. სმ., (1--3) 

სადაც # მასის რიცხვია. ამ ფორმულით გაანგარიშებული ატომბირთვის 

რადიუსი ყველა ელემენტისათვის ზუსტია, მხოლოდ რამდენიმე პროცენტ 

ცდომილებას იძლევა 7»–12 დან 7–15-მდე, ე. ი. #1, 51 და სნ. შემთ- 
ხვევაში. აღნიშნული ფორმულიდან მიღებული ატომბირთვის რადიუსი 

10-11. 10-17 სმ რიგისაა. აქედან ჩანს, რომ ატომბირთვული ნივთიერე- 
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ბის სიმკვრივე აღწევს 1011--10,“ გრამს კუბურ სანტიმეტრზე, ე. ი. 

109%-10?მ ტონას 1 სმ?, 
8, ატომბირთვული ძალები. ატომბირთვული მიზედულობის ძა- 

ლების თავისებურება ის არის, რომ ისინი ძალიან ახლო მანძილზე, 

დაახლოებით 10 “11.10” სმ დიაპაზონში მოქმედებენ. ბირთვული მი– 
ზიდულობის ძალები არ დაიყვანება არც ელექტროსტატიკურ და არც 

ელექტრომაგნიტურ ძალებამდე ბირთვული მიზიდულობის ძალები 
ბირთვის მოცულობის ფარგლებში ბევრად აღემატება კულონის ელე- 
ქტროსტატიკური განზიდვის ძალას. ატომბირთვული ძალების ამ თავი- 

სებურებით აიხსნება ის, რომ ატომბირთვულ ნივთიერებათა სიმკვრი- 

ვე ძალიან დიდია. მაგალითად, ერთი კუბური სპნტიმეტრი მოცულობა 
მთლიანად რომ გავავსოთ ურანის ატომბირთვებით, იგი დაახლოებით 

116 მილიარდ ტოჩას აიწონის. 
დადგენილია, რომ ატომბირთვის შემცველ ნაწილაკებს“ შორის 

მოქმედი ატომბირთვული მიზიდულობის ძალები თითქმის ტოლია; 

ცოტათი მეტია პროტონებსა და ნეიტრონებს (ი--ი) შორის, ვიდრე 
პროტონებს (ი--ჩი) შორის და ნეიტრონებს (ი––ი) შორის. პროტო–- 

ნებსა და ნეიტრონებს შორის, და ნეიტრონებსა და ნეიტრონებს შო- 

რის ატომბირთვული მიზიდულობის ძალები დაახლოებით ერთხაირია. 

ამრიგად, თითოეული ნუკლონი ურთიერთმოქმედებს ატომბირთ- 

ვის შემცველ არა ყველა ნუკლონზე, არამედ მხოლოდ ახლო მყოფთან“ 
(გაჯერების თვისება). აქვე აღსანიშნავია ვ. მამასახლისოვის 

აზრი იმის შესახებ, რომ ახლო მანძილზე "ნეიტრონი და პოზიტრონი 
არა მარტო მიიზიდავენ ერთმანეთს, არამედ რაღაც მანძილზე მათ შო- 

რის განზიდვაც ხდება, რასაც სიცხადე შეაქვს მძიმე ატომბირთვების 
უმდგრადობის საკითხში. ატომბირთვული ძალების ეს თვისება კარგა- 
დაა ასახული (1--1) განტოლებაში. 

ყოველივე აღნიშნული იმის საფუძველია, რომ ატომბირთვში მუდ- 
მივად წარმოებს 'ნუკლონების ნეიტრონული მდგომარეობიდან პრო- 

ტონულწში გადასვლა (ატომბირთვული ძალების მიმოცვლა); საფიქრებე“ 

ლია, რომ ასეთი მიმოცვლა წარმოებს მეზონების! მონაწილეობით. მე- 

ზონის მუხტი სიდიდით ელექტრონის მუხტის ტოლია; მასა კი––უდ-ვ-ი 
200-ს ელექტრონის მასის ერთეულში, წარმოადგენენ დადებითად და 

უარყოფითად დამუხტულ ელემენტარულ ნაწილაკებს. 
! ერთნაირ მდგომარეობაში მყოფი ორი ან რამდენიმე ფოტონის შეჯახებით 

მიღებულ ნაწილაკებს მეზონები ეწოდება; მეზონები წარმოადგენენ შედარებით 

ღიღი მასის მქონე ელემენტარულ ნაწილაკებს, რომელთა მასა პროტონისა და ელე- 
ქტრონის მასათა შორის ძევს; მეზონი ბერძნული სიტყვაა ღა საშუალოს ნიშნავს. 

მეზონები უმდგრადი ელემენტარული ნაწილაკებია. 
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4. ელემენტარული ნაწილაკები. ცნება „ელემენტარული ნაწილა– 
კი“ შეესაბამება მარტივ ნაწილაკს, რომელიც არ შედგება სხვა, უფრო 

მცირე ნაწილაკებისაგან. ყოველი „ელემენტარული ნაწილაკი“ ელე- 

მენტარულია მხოლოდ ჩვენი ცოდნის განსაზღვრულ საფეხურზე, რო- 

დესაც ჯერ კიდევ არაა ცნობილი მისი აღნაგობა. მომავალში ახლან– 
დელი ელემენტარული ნაწილაკები, ატომბირთვის ანალოგიურად, შე- 
იძლება აღმოჩნდეს რთული აღნაგობისა და, ამრიგად, ცნება „ელემენ– 

ტარული ნაწილაკი“ დროებითი, ფარდობითი და დაახლოებითი ხასია- 

თის მქონე ცნებად უნდა ჩაითვალოს. როგორც) ვ. ი. ლენინი გვასწავ– 

ლის, „ელექტრონი ისე ამოუწურავია, როგორც ატომი, ბუნება უსას- 
რულია, მაგრამ იგი დაუსრულებლივ არსებობს...“!. ვ. ი. ლენინის ეს 

აზრი ბრწყინვალედ დაადასტურა თანამედროვე მეცნიერებამ. 

ამჟამად ცნობილია 30-ზე მეტი ელემენტარული ნაწილაკი (ფო- 

ტონები, ლეპტონები, სხვადასხვა სახის მეზონები და ჰიპერონები), 

რომელთაგან შედგება ყველა სახის ნივთიერება. 

მასის მიხედვით, ელემენტარული ნაწილაკები იყოფა სამ ჯგუფად: 

1, მძიმე ნაწილაკები–პროტონები და ნეიტრონები (ნუკლე- 

ონები), პროტონი დადებითად დამუხტული ნაწილაკია, მასით 1,00758 

ატომური ერთეული, რობლის სპინი (მოძრაობის რაოდენობის მომენტი) 

1/.-ის ტოლია; ატომბირთვი ბეტა-პოზიტრონულ გარდაქმნას განიცდის 

შემდეგი სქემის მიხედვით: 10, –> იე + 6-1 + %ე, ე. ი. გარკვეულ პი- 

რობებში პროტონის დაშლით მიიღება ნეიტრონი, პოზიტრონი და ნეი- 

ტრინო (ბეტა-ელექტრონული გარდაქმნის დროს შებრუნებულ პროცესს 

აქვს ადგილი MI + :V->- 10, + ჩ'). 
ნეიტრონი ელექტრონეიტრალური ნაწილაკია. მისი მასა უდრის 

1,00894 ატომურ ერთეულს, რომლის სპინი 1/,-ის ტოლია. ატომბირთვი 

ბეტა-ელექტრონულ გარდაქმნას განიცდის შემდეგი სქემის მიხედვით: 
იე > 10, + 6“ + %ე, ე. ი. გარკვეულ პირობებში ნეიტრონის დაშლით 
მიიღებ პროტონი, ელექტრონი და ნეიტრინო (ბეტა-პოზიტრონული 

გარდაქმნის დროს შებრუნებულ პოოცესს აქვს ადგილი 10, + ეVმ –> 1ია+ 

+ ჩ1). 
საჭიროა აღინიშნოს, რომ თავისუფალ მდგომარეობაშიც ნეიტრო- 

ნი თვითღაშლას განიცდის –- გარდაიქმნება პროტონად და ელექ- 

ტრონად. მისი ნახევრად დაშლის პერიოდი უდრის 12,8 წუთს, რომე- 

ლიც ექსპერიმენტულად არის დადგენილი. ეს იმას ნიშნავს, რომ ნეი- 

ტრონი პროტონსა და ელექტრონს შეიცავს, ხოლო პროტონი კი –– 

1 ვ. ი. ლენინი. თხზ. მე-4 გამოც,, ტ. 14, გე. 332.



ნეიტრონსა და პოზიტრონს, ამრიგად, ბეტა-დაშლის დროს საქმე 
გვაქვს ერთი მატერიალური ნაწილაკის სჯგადასხვა მატერიალურ ნაწი– 
ლაკად გარდაქმნის პროცესთან, რომლებიც თავიანთი ბუნებით და 
თვისებებით განსხვავებული არიან წარმომქმნელ ელემენტარულ ნაწი– 

ლაკის ბუნებისა და თვისებებისაგან. 

მძიმე ნაწილაკებს მიეკუთვნება აგრეთვე ჰიპერონი ლამბდა, ჰიპე– 
რონი სიგმა და ჰიპერონი ქსი. 

ლ ამბდა-ნული ჯდა X. როგორც ლამბდა ნაწილაკის 7», ისე 

_ 1 
ანტინაწილაკის 7» სპინი -კ -ის ტოლია. უმუხტონი არიან. თითოეული 

მათგანის მასა უდრის 2182,8 ელექტრონის მასის ერთეულში. სიცოც- 

ხლის ხანგრძლივობა => 2,5.10-19 წამს. იშლებიან შემდეგი სქემის მი- 

ხედვით: 

1-- ნ -L X- და X –> იო -L ჯმ. 

სიგმა-პლუსი 27+ და ა. როგორც სიგმა ნაწილაკის 2 +, ისე 

1 
ანტინაწილაკის §+ სპინი 2. -ის ტოლია. შესაბამისად წარმოადგენენ და–- 

დებითად და უარყოფითად დამუხტულ ერთმუნხტიან ნაწილაკებს, თითო- 

ეული მათგანის მასა უდრის 2327,7 ელექტრონის მასის ერთეულში. სC- 

ცოცხლის ხანგრძლივობა =+8.10-1! წამს, იშლებიან შემდეგი სქემის მი- 

ხედვით: 

ბპ. 0 +, და 3 + –+ი + ჯა. 

სიგმა-მინუსი 9“ და 5 -. როგორც სიგმა ნაწილაკის 3, ისე 

ანტინაწილაკის 3 სპინი = ტოლია, შესაბამისად წარმოადგენენ 

უარყოფითად და დადებითად დამუხტულ ერთმუხტიან ნაწილაკებს. თი- 
თოეჟლი მათგანის მასა უდრის 2340,6 ულექტრონის მასის ერთეულში, 
სიცოცხლის ხანგრძლივობა 1,6-10-)0 წამს იშლება შემდეგი სქემის 

მიხედვით: 

1 >ი“+L+» და 95 “> -L დ, 

სიგმ:-ნული 39. და 3.9, როგორც სიგმა ნაწილაკის 2.9, ისე 
– 1 

ანტინაწილაკის 2 სპინი >- -ის ტოლია. უმუხტონი არიან თითოეული 
მათგანის მასა უდრის 2331,8 ელექტრონის მასის ერთეულში. სიცოც- 

ხლის ხანგრძლივობა–-10-1 წამს. იშლება შემდეგი სქემის მიხედვით: 
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1.» » ++ 1. 

ქსი-ნული §9 და 69, როგოოც ქსი-ნაწილაკის ბზ, ისე გ ანტი- 

1 
ნაწილაკის სპინი -- -ის ტოლია. უმუხტონი არიან: თითოეული მათგანის 

მასა უდრის 2566 ელექტრონის მასის ერთეულში. სიცოცხლის ხანგო- 
ძლივობა 1,5.10-19 წამს, იშლება შემდეგი სქემის მიხედვით: 

6ე-–>2. -L 29. 

ქსი-მინუსი 6“ და 2, როგორც ქსი-ნაწილაკის 6“, ისე ანტი-. 

– 1 
ნაწილაკის ყვ9 სპინი 2 -ის ტოლია, შესაბამის»'9 წარმოადგენენ უარყო- 

ფითად და დადებითად დამუხტულ ერთმუხტიან ნაწილაკებს. თითოეული 

მათგანის მასა უდრის 2580,2 ელექტრონის მასის ერთეულში, სიცოცხლის 

ხანგრძლივობა 1,3.10-1/ წამს, იშლება შემდეგი სქემის მიხედვით: 

ნი + +X»ჯ. 

II. საშუალო ნაწილაკები –- მეზონები, 1935 წელს გა-. 
მოითქვა აზრი, რომ ატომბირთვში პროტონებისა და ნეიტრონების შე- 
მაკავებელი ველის კვანტებს ქმნის საშუალო მასის მქონე ნაწილაკე- 
ბი –– მეზონები. 1937 წელს მეზონები აღმოაჩინეს კოსმოსურ სხივებ- 

ში, ხოლო 1947 წელს ხელოვნურად მიიღეს, მეზონების მასა 200-––300 

-ჯერ და მეტჯერაც აღემატება ელექტრონის მასას. აქ განვიხილავთ 

მხოლოდ მუხტიან პი-მეზონებს, ნეიტრალურ პი-მეზონებს, მუხტიაზ 

მიუ-მეზონებს, მუხტიან კა-მეზონებს და ნეიტრალურ კა-მეზონებს. 

ჯ+- მეზონი წარმოადგენს დადებიითად დამუხტულ ნაწილაკს, 

რომლის მასა უდრის 273,4 ელექტრონის მასის ერთეულში, სპინი 0-ის 

ტოლია, სიცოცხლის ხანგრძლივობა CC 2,8-10“-9 წამს, იშლება შემდეგი 

სქემის მიხედვით: XI –>MV+ + შ%ე (ლ 100%) და 

1 
=+- + 8+%ე <> 2- ·10“4%, 

=--მეზონი წარმოადგენს უარყოფითად დამუხტულ ნაწილაკს, 

რომლის მასა უდრის 272,5 ელექტრონის მასის ერთეულში, სპინი = 0, 

სიცოცხლის ხანგრძლივობა == 2,8-10 “1 წამს იშლება ”შემდეგი სქე- 

მის მიხედვით: 

1 
თ > (6 + %კ(C100%) და = -+ჩ” + მე => 5- -10“4%. 

«წ-ნეიტრალური მეზონი, რომლის მასა უდრის 263,7 ელექ- 

ტრონის მასის ერთეულში, სპინი 0-ის ტოლია, სიცოცხლის ხანგრძლი- 
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ვობა > 10-11 წამს, იშლება შემდეგი სქემის მიხედვით: »მ8მ–>2+(=>» 99%ჯ) 

და >მ->/ + ჩI + 8“( C>0,8%). 

ც>»-და #--მეზონები შესაბამისად წარმოადგენენ დადებითად და 

უარყოფითად დამუხტულ ნაწილაკებს, რომელთა სპინი 1/.-ის ტოლია, 

თითოეული ამ ნაწილაკის მასა საშუალოდ უდრის 207 ელექტრონის მა- 
სის ერთეულში, სიცოცხლის ხანგრძლივობა C=>2,2.10“% წამს, იშლებია5 

შემდეგი სქემის მიხედვით: 

ს“ > ჩ+ - 2ჰე. 

ს – 8“ + 2%ე, 

#+- და #-- მეზონები შესაბამისად წა რმოადგენენ დადებითად 

და უარყოფითად დამუხტულ ნაწილაკებს. თითოეული ამ Cაწილაკის მა- 
სა საშუალოდ უდრის 966 ელექტროზის მასის ერთეულში, სიცოცხლის 

ხანგრძლივობა >> 1,2-.10-9 წამს. იშლებია5 შემდეგი სქემის მიხეღვით: 

II-I" + თი, #+ ->+ჩ+ L 29, IL+ –- ჩ+ -L ზე. 

L >. ნთ, LC >-ჩ + თ, IL” ->+8“ + % 
L9- ნეიტ რალური მეზონის მა'ა უდრის 966 ელექტ 5ონის 

მასის ერთეულს, სიკოცხლის ხა გრძლივობა = 10-10 წამს. იშლება შემ- 

დეგი სქემის მიხედვით: 

(9 > 9 -C 90, 0 >» + -L ჯ“, 

III მსუბუქი ნაწილაკები: ელექტრონები, პოზიტრო- 

ნები, ნეიტრინო და ამავე ჯგუფს შეიძლება მივაკუთვნოთ კვანტები –– 

სხივური ნაწილაკები, რომელთა მასა ელექტრომაგნიტურია. მათ არ 
გააჩნიათ მოსვენებითი მასა, რითაც განსხვავდებიან სხვა მრავალ ელე– 
მენტარულ “ნაწილაკებისაგან. 

ზ'-ელექტრონები და ჩ:-პოზიტრონები მოპირდა- 
პირე ნიშნის "უხტიანი დღა ერთნაირი მასის მქონე ნაწილაკებია; თი- 

თოეული ამ ნაწილაკის მასა უდრის ერთს ელექტრონისავე ერთეულ- 

ში, ხოლო მოსვენებითი მასა კი--9,106.10-29 გ, თითოეული ამ ნაწი- 

ლაკის სპინი I/:-ის ტოლია. როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ეს ნაწილაკე– 

ბი მიიღება ატომ-ბირთვში შემავალი ნუკლეონების გარდაქმნისას. პო– 

ზიტრონების სიცოცხლის ხანგრძლივობა მეტად მცირეა, ვინაიდან 
ელექტრონებთან ურთიერთმოქმედებისს გარდაიქმნებიან გამა-კეან- 

ტებად; ჩ+ -L 8“ -+2+, ხოლო ატომბირთვთან გამა-კვანტების მოქმედე– 

ბისას წარმოიქმნება პოზიტრონი და ელექტრონი. 
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%X--ნეიტრინო ელექტრონეიტრალურია, რომლის მასა ახლოა 
ნულთან, მისი სპინი !/;-ის ტოლია (სეიტრინო იტალიური სიტყვაა და 

რაღაც მცირე ნეიტრალურს ნიშნავს). 

როგორც ზემოთ განხილული მასალებიდან ჩანს, ელემენტარული 
ნაწილაკებისათვის დამახასიათებელია ურთიერთგარდაქმნა, ეს კი მა- 
თი ბუნების სირთულეზე მიგვითითებს. ამჟამად გარკვეულია, რომ ნე- 

იტრონი რთული აღმაგობისაა. 

5. ატომბირთვის ბმის! ენერგია და მასის დეფექტი. ატომბირთ- 

ქული მიზიდულობის ძალები და ატომბირთვის შემეველ პროტონებს 
მორის მოქმედი ელექტროსტატიკური მიზიღვის ძალები განსაზღვრა- 

ვენ მოცემულ ატომბირთვის მდგრადობას. მსუბუქ ატომბირთვებიდან 

მდგრადია ისეთები, რომლებთაც აქვთ ტოლი ან ტოლთან ახლოს მყო- 

ფი პროტონებისა და ნეიტრონების რიცხვი, როგორიცაა: "IC, პ22C6, 

14M,, 1%0ვ და ა. შ. ატომბირთვების ბმის ენერგია მაქსიმუმს აღწევს. 

მაგალითად, 29M01ე-სათვის ის უდრის 7,99 მილიონ ელექტრონვოლტს 

(მ ე ვ). ეს იმით აიხსნება, რომ პროტონებსა და ნეიტრონებს შორის 

ატომბირთვული მიზიდულობის ძალები მეტია, ვიდრე ნეიტრონებსა 

და პროტონებს შორის. საშუალო მასის რიცხვის მქონე (M2--X0) 

ატომბირთვების ბმის ენერგია კი უდიდესია და საშუალოდ უდრის: 

მ,6 მევ, ხოლო მძიმე ელემენტების ატომბირთვების ბმის ენერგია 

კი კლებულობს, რის გამოც ეს უკანასკნელნი წარმოადგენენ არამდგ–- 
რად ატომბირთვებს, როგორიცაა ურანი, პლუტონი და ა. შ. ელემენ- 
ტების ამ თვისებამ გადაწყვიტა ატომბირთვული ენერგიის გათავისუფ- 
ლების პრობლემა. ამრიგად, ატომბირთვის ბმის ენერგიის მნიშენელო- 
ბა ატომბირთვული ენერგიის გათავისუფლების ამოხსნის საქმეში მე– 
ტად დიდია. იმ მუშაობას, რომელიც საჭიროა ატომბირთვის ცალკე- 

ული ნაწილაკების მოწყვეტისათვის ეწოდება ბმის ენერგია. ხოლო 
ატომბირთვის ბმის ენერგიის ქვეშ იგულისხმება ის მუშაობა, რომე- 

ლიც საჭიროა ბირთვის მთლიანი .დაშლისათვის პროტონებად და ნეი- 

ტრონებად. 

ბმის ენერგიის განსაზღვრა 1905 წელს ა. აინშტაინის მიერ აღმო–- 
ჩენილ მასასა და ქნერგიას შორის ურთიერთდამოკიდებულების კა- 

ნონს ემყარება. ეს კანონი მოიცავს როგორც მოსვენებით, ისე მოძრა- 

ობითს მასას. ამ კანონის თანახმად, თუ ნივთიერების ენერგია (CC) 

იზრდება, ერთდროულად პროპორციულად იზრდება მისი მასაც (თ). 

პირუკუ, თუ ნივთიერება ენერგიას გამოყოფს (ასხივებს), მაშინ მისი 

CL ნეიტრონებსა და პროტონებს ატომბირთეში გარკვეული ენერგია აკავშირებთ, 
რომელსაც ატომბირთვის ბმის ენერგია ეწოდება. 
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მასაც ერთდროულად პროპორციულად მცირდება. ეს კანონი ბუნების 

ზოგად კანონად ითვლება. 

ა. აინშტაინის მიერ მოცემული ეს კანონი შემდეგი ფორმულით. 

გამოისახება: 

C = თC7, (1-–4L 

სადაც L არის ენერგია ერგებში; IL – მასა გრამებში; C-– სინათლის სიჩ- 

ქარე ვაკუუმში ღა იგი რიცხობრივად უდრის 3.10) სმ წამში, ანუ 

300000 კილომეტრს წამში. 

ენერგიისა და მასის ურთიერთდამოკიდებულების ამ კანონიდან გა- 

მომდინარე, სისტემის ენერგიის # სიდიდით შემცირება იწვევს მასის. 

#L 
C სიდიდით შემცირებას, და პირუკუ, ე. ი, 

რტოL 
ტოი = “რ: ან #L = #ტ თC?, (1-5» 

რადგან C? ძალიან დიდი სიდიდეა და უდრის (3.10%9 სმ)? წამს, ენერ– 
გიის დიდი ცვლილებების დღოსაც მასა ძალიან მცირედ იცვლება. გა- 

მომდინარე იქიდან, რომ ჩვეულებრივ ატომურ-მოლეკულური პრო- 

ცესების დროს ენერგიის ცვლილება შედარებით მცირეა. ამიტომ 

შესაბამისი მასის ცვლილება იმდენად მცირეა, რომ მისი შემჩნევა ძმე-- 

ლია. ეს იმით აიხსნება, რომ ატომბირთვი 99.95%-ზე მეტ მასას შეი- 

ცავს. რადგან ენერგიის განაწილება ატომში მასის განაწილების პრო- 

პორციულია, ცხადია, ენერგიის თითქმის მთლიანი რაოდენობა ატომ- 

ბირთვშია კონცენტრირებული. ამიტომ ჩვეულებრივი ატომურ-მოლე– 

კულური პროცესების დროს ენერგიის თითქმის უმნიშვნელო ნაწილი 

ღებულობს მონაწილეობას, რაც პრაქტიკულად მასის შეუმჩნეველ 

ცვლილებას იწვევს. 
ატომურ-ბირთვული პროცესების დროს ენერგია კი დიდ ცვლი– 

ლებას განიცდის. ამიტომ მასის ცვლილებაც საგრძნობია და შეიძლება 

ზუსტად გაიზომოს. თანამედოოვე მას-სპექტროგრაფიული ტექნიკა სა– 

შუალებას იძლევა იზოტოპების, პროტონებისა და ნეიტრონების მასე- 

ბი 10“%ც% -ის სიზუსტით განისაზღვროს, როგორც ზემოთ აღვნიშ5§ეთ, 
გაზომილი და დადგენილია, რომ პროტონის მასა უდრის 1,00758 ატო- 

მურ ერთეულს, ხოლო ნეიტრონის მასა –– 1,00894 ატომურ ერთე- 
ულს. ვინაიდან ატომთა მასები ჩვეულებრივი მასის ერთეულებით გა- 

მოისახება, რომელიც უდრის !50გ-ჟანგბადის იზოტოპის !/,:-ს, აქედან 
მახის ერთეული უდრის 1,6503.10“21 გრამს=931,04 მ ე ვ. 
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რადგან ატომბირთვის მასა (I,) უდრის ატომბირთვის შეზცველ 

პროტონებისა (0) და ნეიტრონების (ი) მასათა ჯამს, «გი შეიძლება. გა- 

ვიანგარიშოთ შემდეგი ფორმულის მიხედვით: 

ა = 20 + (4 – 7)თი, (1-6) 

სადაც II, არის ატომბირთვის მასა (პროტონებისა და ნეიტრონების მა- 

სათა ჯამი); 2– ატომური ნომერი (რიგითი ნომერი); ი) – პროტონის მა- 

სა; #-7-ნეიტრონების რიცხვი; თე ნეიტრონების მასა. 
თუ ჩვენ ამ თ, მასას შევადარებთ მას-სპექტროგრაფიული ხერხით 

გაზომილ ატომბირთვის M, მასასთან, გამოი“კვევა, რომ ისინი არ არიან 

ერთმანეთის ტოლი. მიღებულ განსხეავებას მასის დეფექტი ეწოდება და 

აღინიშნება #წ1-ით. 

მასის დეფექტი #Iი ზოგადად შემდეგი სახით შეიძლება ჩავწეროთ: 

რს = 720, + (6 – 2)თე-M,. (1-7) 

ატომბირთვის მასა M, წარმოადგენს იზოტოპური M მასისა და 

ელექტოონების 1IIXC მასის სხვაობას, ე. ი. 

Mკ=VM – 70. (1-8) 

თუ (1–7) ფორმულაში M, ატომბირთვის მასის ნაცვლად შემოვიტანთ 

(1-8) იზოტოპური მასისა და ელექტრონების მასის სხვაობას (M– 7იია), 
მივიღებთ: 

ტით =27ოღოგე+(4 – 72)თა– (M – 7თა). (1–9) 

განვიხილოთ კონკრეტული მაგალითი. ჟანგბადის 1ხ0გ იზო- 

ტოპის მასა უდრის 16,00000 მასის იხოტოპურ ერთეულს, პროტონის 

(0) მასა––1,00758 ატომურ ერთეულს, ნეიტრონის (ი) მასა––1,00894 

ატომურ ერთეულს, ელექტრონის (0) მასა –– 0,00055 ატომურ ერთე- 

ულს, ხოლო ატომური ნომერი 27=8. 

(1-9) ფორმულის მიხედვით, 10, მასის დეფექტი იქნება #თ = 

= 8-1,00758 -L 8.1,00894–(16,00000-–- 8.0.0055)= 0,13656 მასის ერ- 

თეულს. 

ამ მასებს შორის განსხვავება გამოწვეულია იმით,. რომ პროტო- 

ნებსა და ნეიტრონებს ატომბირთვში გარკვეული ენერგია აკავშირებს; 

ატომბირთვის წარმოქმნა პროტონებიდან და ნეიტრონებიდან დაკავ- 

შირებულია ენერგიის გამოყოფასთან. რომელსაც ატომბირთვის ბმის 

ენერგია ეწოდება და, პირუკუ, ატომბირთვის ნეიტრონებად და პრო- 

ტო5ებად დაშლისათვის ეკვივალენტური ენერგია იქნება საჭირო. ატომ- 
ბირთვის ბმის ენერგიის ან გამოსხივების. ენერგიის გაგებისათვის სა–- 
ჭიროა მასის ატომური ერთეული გამოსახულ იქნას გრამობით. ერთი 
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მასის ერთეულია უდრის 1,66. 10-21 გრამს, ანუ 931 მევ. მასის დე– 
ფექტის C72-ზე (სინათლის სიჩქარეზე) გამრავლებით მიიღება ატონ- 

ბირთვის ბმის ენერგია (L): 

 = |2იე+(4#4 – 7)იე – (M – 7თეIC”. (1--10) 
მაშასადამე, ატომბირთვის მასების მიხედვით, ადვილია ატომბიC- 

თვის ბმის ენერგიის ან გამოსხივების ენერგიის გაანგარიშება, რომელ– 
საც ჩვეულებრივად მილიონ ელექტრონვოლტებში „გამოსაჩავენ. 

თუ (1--10) გამოსახულია მასის ერთეულებში, იგი ადვილად შეი– 
ძლება გადავიყვანოთ მ ე ვ-ში, რისთვისაც საკმარისია გადასაყვანი მამ– 
რავლი 931 მე ვ ჩავსვათ C? ნაცვლად (1–--10) ფორმულაში, მაშინ მი– 
ვიღებთ: 

L = |2თიე + (4– 2)თე – (M – 7ო„,)) -931 მევ. (111) 

განვიხილოთ იგივე ჟანგბადის 1პ0კ- იზოტოპის ატომბირთვის ბმის 
“ ენერგიის კონკრეტული მაგალითი: 

1 (1%0),) = |8.1,00758 + 8.1,00894 – (16,00000 -–– 8.0,00055) .931 = 

= 127,14 მევ. 

პრაქტიკული მიზნებისათვის ბმის ენერგიას ანგარიშობენ ნუკლე- 
ონზე, რისთვისაც ატომბირთვის ბმის ენერგიას ყოფენ ნაწილაკთა იმ 
რიცხვზე, რომლებიც შედიან მოცემულ ატომბირთვის შემადგენლობა- 
ში, ე. ი. მასის რიცხვზე #-ზე. ამრიგად, ბმის ენერგია ნუკლეონზე 
რ L გაიანგარიშება შემდეგი ფორმულის საშუალებით, 

ან= > 1–12 ” ჩ (1–12) 

მაგალითად, 1!60გ ატომბირთვის შემთხვევაში ნუკლეონის (პრო- 

ტონის ან ნეიტრონის) ბმის ენერგია იქნება: 

127,14 
16 

განვიხილოთ ბმის ენერგიის გაანგარიშების კიდევ ერთი მაგალითი. 
მას-სპექტროგრაფიული გაზომვით მიღებულია, რომ ჰელიუმის იზო– 
ტოპის მასა უდრის 4,00390 მასის იხოტოპის ერთეულს. 

(1--11) ფორმულის მიხედვით, ჰელიუმის მშII0: იზოტოპის ატომ- 

ბირთვის ბმის ენერგია იქნება: 

L. (“LI6,) = I2.1,00758 + 2-1,00894 -– (4,00390 – 2:0,00055)|-931 = 
= 28,15 მევ. 

ნუკლეონის ბმის ენერგია კი ტოლი იქნება: 

ტ Lღ = 

  

= 7,95 მევ, 

15 
L = ო“ = 7,03 მევ. 
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როგორც ვხედავთ, ჩვენი გაანგარიშებით საშუალო ბმის ენერგია 
ერთ ნუკლონზე ჟანგბადის ატომბირთვში 7,96 მე ვ-ს უდრის, ჰელი- 
უმის ატომბირთვში 7,03 მ ე ვ-ს და ა, შ. გამოთვლილია ყველა ელიე– 

მენტის ატომბირთვში ნუკლონების საშუალო ბმის ენერგია, რომელი კ 

ერთი ელემენტის ატომბირთვიდან მეორე ელემენტის ატომბირთვზე 
გადასვლისას იცვლება. იგი მერყეობს დაახლოებით ერთსა და 9 მი– 

ლიონ ელექტრონვოლტს შორის. ნახ. 8-ზხე მოცემულია ნუკლონ-ას 
ბმის საშუალო ენერგიის მრუდი ელემენტთა მასის რიცხვზე დამოკ”- 
დებულებით. აბცისის ღერძზე კი ნუკლონების საშუალო ენერგია 
(4C), როგორც მე-8 ნახახზე მოცემული მრუდიდან ჩანს, ბმის სა- 

შუალო ენერგია დაბალია ძალიან მსუბუქი და ძალიან მძიმე ელემე5- 
ტებისათვის და მაღალია საშუალო მასის რიცხვის (ატომური წონი.) 

მქონე ელემენტებისათვის, ამრიგად, 
საშუალო მასის რიცხვის მგქონე ელე- ყ წულულლდ 

მენტებეს ატომბირთვებისს დაშლა წ რ 

გაცილებით მეტ ე?ერგიას მოით- ყ 

ხოვს, ვიდრე მსუბუქი და მძიმე, I 

რადგან, რაც მეტია ბმის ენერგია 71 

ელემეხტების ატომბირთვის შემად- | 

გენელ ნაწილაკებს (ნუკლობებს) შო- (ყ« 

რის მით უფრო მდგრადია ეს | 

  

M-- 
  

ხა) 
  

              ატომბირთვები, კ 

ასე, მაგალითად, ნუკლონების 

ბმის უმცირესი ენერგია 3,2.10“10 ნახ, 8, ნუკლონების ბმის ენერგიის მრუდი 

ჯოული (1,1 შევ) ახასიათებს დეი- ელემენტთა მ:Lის რიცხვზე დღამოკიდებულე- 
ტერიუნს (“წI)), მაქსიმალური– ბით, 
– 1,39.10:1? ჯოული (8.7 მევ) 
#ბ->60 მასის მქო?ე ელემენტებს, შემდეგ კი ხელახლა მცირდება და ურან- 

238-სათვის უდრის 1,2-10-1? ჯოულს (7,5 მევ-ს), საერთოდ, # > 230 

მასის მქონე ელემენტების ატომბირთვები არამდგრაღია. 

აქედან ისიც გამომდინარეობს, რომ ატომის ენერგიის გამოყოფი- 
სათვის მსუბუქი ელემენტების ატომბირთვების შეერთებისა და მძიმე 

ელემენტების ატომბირთვების დაშლის გზები ყველაზე ეფექტური... 

6. ატომბირთვების მდგრადობა. ატომბირთვები მდგრადია იმ 
შემთხვევაში, თუ ისინი თავისთავად, სპონტანურად არ იშლებიან სხვა 

ატომბირთვებად და რაიმე მატერიალურ მნაწილაკად. ამას იმ შემ- 

თხვევაში აქვს ადგილი, როდესაც მოცემული ატომბირთვის ბმის 
ენერგია მეტია ახლად მიღებულ ყველა ატომბირთვის ბმის ენერგი- 

ნ3 
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=ს ჯამზე, ამოტყორცნილი ნაწილაკების კინეტიკური ენერგიის გათვა- 

ლიაწინებითურთ. 

აღვნიშნოთ ატომბირთვის #82 სიმბოლოს საშუალებით, რომელიც 
ასე წაიკითხება: 8 ატომბირთვი 7 ატომური ნომრითა და # მასის 
რიცხვით. 

ატომბირთვის მდგრადობა ზოგად შემთხვევაში შემდეგი სახით 

შეიძლება ჩავწეროთ: 

C(348,) = |7თა + (გ – 2))სე-–-(M-–7თ,)):931 > (C(#8,) = 

= I7#იIე + (#ტ –– 2)ორე –- (M – 7ო.))-931 + IC(4 C,) = 

= |#თე + (4 – 7)თა – (M – 72ი,):931|). (1– 15) 

გამვიხილოთ ბერილიუმის მ66,- იზოტოპის მდგრადობის კონკრე- 
ტული მაგალეთი: ატომბირთეი მ8C,- მდგრადია 7LIე და ?LI, ატომბირ- 

თეებად დაშლის მიმართ: 

-(2?8C,) = |4-.1,00758 -L 5-:1,00394 -– (9,01503 -– 4 -0,00055)|:931 = 

= 57,922 > |3-1,0ე753 + 4. 1,02394 -––(7,01822-–3.:-0,00055)|:.931 + 

+ I1,00758 –+ 1,00894 –-(2,01471 --0,00055)|-931 = 41,23 მ ე ე. 

ე. ი. C(ს86,)-=57,90 >> CL” LIე1)=39.036 + I?ILI,)= 2,197 = 41,23 მევე. 

მართლაც, 986, მდგრადია და იგი თავისთავად, სპონტანურად არ 

იმლება შემჯეგი რეაქციის მიხედვით: 

9მცლ, –- LIვ + ?ხს. 

ახლა თუ ავიღებთ ბერილიუმის მეთრე მ80,-იხოტოპს, როგორც 

ზემოთ აღვნიშნეთ, იგი უნდა დაიმალოს შემდეგი რეაქციის მიხედვით: 

586, ->-4II0, + 9II0.. 

გავიანგარიშოთ 98806, ატომბიოთვის ბმის ენერგია და “II, + %II0) 
ატომბირთვების ბმის ენერგია. მივიღებთ: 

C(ტ86,) = |4.1,00758 + 4.1,00894 -- (8,00785 -- 4.0,00055)-.931 = 
= 56,17 < |2-1,00758 -L 2-1,00894-–- (4,0039 –- 2.0,00055)|-931 + 
+I12· 1,00758 -L 2:1,00894 ––(4,0039-–-2 -0,00055)|.931 = 56,3 მე გ. 

მართლაც, როგორც აღვნიშნეთ, # = 8 მასის რიცხვის მქონე ატომ- 

ბირთვი ბუნებაში აღ გვზედება, ის არამდგრადია და თავისთავად, სპო5- 

ტაწურაო იშლება. 

მაშასადამე, თუ წარმოქმზილი ატომბირთვების მასა აღემატება 
აღებულისას, მაშინ IL (ენერგია) უარყოფითია და რეაქცია არ შეიი- 

ლება სპონტანურად ჩატარდეს. ხოლო თუ წარმოქმნილი ატომბირთ- 

ვების მასა ნაკლებია აღებულზე, მაშინ ენერგია (C) დადებითია და 
რეაქცია სპონტანურად მიმდინარეობს. 
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იხოტოპები 

1. იზოტოპების მოკლე მიმოხილვა როგორც ცნობილია, ა, მ. 
ბუტლეროვმა ჯერ კიდევ 1881 წელს იწინასწარმეტყველა იზო–- 
ტოპების არსებობა. იზოტოპი ბერძნული სიტყვისაგან წარმოდგება და 

ნიშნავს „იზოს“ -- ტოლი და „ტოპოს“ –- ადგილი. 

რადიაქტიურ ელემენტთა მწკრივების, ანუ. ოჯახებისა (იხ. ნახ, 
მე-3, მე-4, მე-5 და მე-6) და აგრეთვე ბუნებრივი რადიაქტიური ცალ- 
კეული ელემენტების (იხ. 1-ლი ცხრ.) განხილვის დროს ვნახეთ, რომ 

ბუნებაში გვხვდება ისეთი ელემენტები, რომლებიც განსხვავდებიან 
მასით (M), ხოლო ატომბირთვებში კი ერთნაირი მუხტი აქვთ; ამიტომ 

მენდელეევის პერიოდულ სისტემაში მათ ერთი და იგივე ადგილი უკა- 
ვიათ. მაგალითად თორიუმის, “«ურანრადიუმისა და აქტინო-ურანის 
მწკრივების უკანასკნელი წევრები წარმოადგენენ ჩვეულებრიე სტაბი- 
ლურ ტყვიას 208, 206 და 207 მასით. სამივე მოთავსებულია პერიო– 
დული სისტემის მე-4 ჯგუფის ერთაა და იმავე უჯრედში ატომური 
ნომრით 2=82. ამავე მწკრივების სამივე ემანაციის პროდუქტი 220, 

222 და 219 მასით მოთავსებულია ერთსა და იმავე ნულოვან ჯგუფში 

ატომური ნომრით 7=86. თალიუმი 206, 207, 208 და 210 მასით ასე– 

ვე მოთავსებულია ერთი და იგივე (III ჯგუფის ერთსა და იმავე 

უჯრედში ატომური ნომრით 7=81, ასევე კალა 112, 114, 115, 116, 

117, 118, 119, 120, 122 და 124 მასით მოთავსებულია მე-4 ჯგუფის 
ერთსა და იმავე უჯრედში ატომური ნომრით 7=50 და ა. შ. ცხადია, 

აქ ხელოვნური იზოტოპები არ არი) დასახელებული, რადგან მათი 
მიღება ქვემოთაა განხილული. 

თითოეული ელემენტის ატომთა ასეთ ნაირსახეობებს, რადგან 
ატომბირთვის მუხტი და ელექტრონების რიცხვი ერთნაირი აქვთ, 

ქიმიური თვისებებიც ერთი და იგივე აქვთ, ხოლო მასა (M) –- სხვა- 
დასხვა. ელემენტთა ასეთ ნაირსახეობებს სო დიმ იზოტოპები უწო- 

და. სხვანაირად რომ ვთქვათ, იზოტოპები ეწოდება ისეთ 
ქიმიურ ელემენტებს, რომლებსაც ატომბირთვე- 
ბში პროტონების () რაოდენობა თანაბარი 

აქვთ, ხოლო ნეიტრონებისა (ლ) –– თითოეულ მათ- 

განს სხვადასხვა გააჩნია. სრვანაირად რომ 
ვთქვათ, ერთი და იმავე რიგითი 5ომრის დასჩვა- 

დასხვა მასის ზმქონე ატომებს იზოტოპები ეწო- 

დებათ. 

იზოტოპები არიან მდგრადი (სტაბილური) და არამდგრადი (არა- 

სტაბილური). მაგალითად, ბუნებრივ წყალბადს გააჩნია სამ იზოტოპი 
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LI,1, L17, და II2,. აქედან პირველი ორი მდგრადია, ხოლო მესამე არა- 

მდგრადი, განიცდის ჩ“- გარდაქმნას, ჟანგბადსაც სამი ბუნებრივი იზო- 
ტოპი აქვს --1-0კ, 170) და 1%0კ– და სამივე მდგრადია. 

კალიუმის სამი ბუნებრივი იხოტოპიდან – სელ 40IC. ე, 41IC,-დან 

ჩზ” -გარდაქმ:ას განიცდის მხოლოდ ერთი 49ICე და ა. შ. 

განხილული და მრავალი მსგავსი მოვლენები ცხადად ადასტურე- 
ბენ იმას, რომ ერთი და იგივე იზოტოპის ატომბირთვები, რადგან სხვა- 

დასხვა რაოდენობის ნუკლეონებს შეიცავენ, სხვადასხვაგვარ აღნაგო- 
ბას იჩენენ, რის გამოც მათ სხვადასხვა რადიაქტიური თვისებები 

ახასიათებთ. მაგალითად, როგორც 1-ლი ცხრილიდან ჩანს, ნეოდიუმის 

ერთ-ერთი იზოტოპი 14 ძMძა-ი ალფა-აქტიურია, ხოლო !590Mძ-ი კი ბე- 
ტა-აქტიური და ა. შ. 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ლუწ ატომურნომრიანი ელემენტების 
იზოტოპებს უფრო დიდი რიცხვი აქვთ, ვიდრე კენტ ატომურ-ნომრიან 
ელემენტებს. ასე მაგალითად, 1)სჰი,ე აქვს ორი იზოტოპი, 11150, -–10 
იზოტოპი, 115ხ,ე1--2 იზოტოპი, 19116 .--8 იზოტოპი, 1პმ88გ, 7 იზო- 

ტოპი, 1%%L2,1-2 იზოტოპი, 2081 ,კ--1 იზოტოპი, ხოლო 2100,, აქვს 
20 იზოტოპი და ა. შ. 

კეჩტი პროტონებისა და კენტი ნეიტრონების მქონე მხოლოდ ოთხი 
სტაბილური იზოტოპია ცნობილი, როგორიცაა ?LI,, 5LI, 1მშ78, და. 14M,, 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ერთი და იმავე ელემენტის იზოტო- 
პების მასები მცირედ განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. სწორედ ამა- 

ზეა დამყარებული ერთი და იმავე ელემენტის იზოტოპების დაცილე- 

ბის მეთოდების უმრავლესობა, როგორიცაა დიფუზური მეთოდი, თერ- 
მოდიფუზური მეთოდი და სხვ. პირველი მეთოდი დამყარებულია იმა- 

ზე, რომ აირის მსუბუქი ნაწილაკები დიფუზიის დროს წინ უსწრებენ 
მძიმე ნაწილაკებს. ამ მეთოდით იზოტოპების .„დაცილების ხარისხი მე- 
ტად მცირეა. ამიტომ მიმართავენ მრავალსაფეხურიან დანადგარებს. 
უფრო ფართოდ იყენებენ მეორე –– თერმოდიფუზურ მეთოდს, რომე- 
ლიც დამყარებულია იმაზე, რომ სხვადასხვა მოლეკულური წონის 
აირების ნარევიდან მაღალი ტემპერატურისაკენ მიემართებიან მსუბუჭი 

კომპონენტები, ხოლო დაბალი ტემპერატურის აირისაკენ კი მძიმე კომ- 

პონენტები., თერმოდიფუზური მეთოდისათვის ლაბორატორიულ პი- 
რობებში ძალიან მოსახერხებელია თერმოდიფუზური ცილინდრი, რომ- 
ლის შიგა ცილინდრში მაღალ ტემპერატურას ინარჩუნებენ ხოლო 

გარე ცილინდრში კი მაცივრის საშუალებით ტემპერატურა დაბალია. 
დასაცილებელ აირთა ნარევს უშვებენ ზემო რეზერვუარში (ნახაზში 

რეზერვუარები და მაცივარი არაა ნაჩვენები, ნაჩვენებია მხოლოდ ცი- 
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ვი და ცხელი კედლებისა და აირის მოძრაობის მიმართულება). შიგა 

ცილინდრს ახურებენ (იხ. ნახ. 9.),. ცხელ ზედაპირთან შეხებისას აირი 
ფართოვდება და გამდიდრებული მსუბუქი კომპონენტით აიმართება 

ხემო რეზერვუარში, ხოლო ცივ კედლებთან მძიმე კომპონენტით გამ- 

დიდრებული აირი დაეშვება დაბლა, ამრიგად, ტემპერატურის სხვაო- 
ბის გამო, მაღალ ტემპერატურის არეში გაიზრდება მსუბუქი კომპო–- 

ნენტის კონცენტრაცია, ხოლო დაბალი ტემპერატურის არეში კი მძი- 
მე კომპონენტის კონცენტრაცია. ამ მეთოდით არა მარტო ჩვეულებ– 

რივი აირებისა და აირგვაროვანი იზოტოპების, როგორიცაა წყალბადი, 

აზოტი, "ნახშირბადი, ნეონი, კრიპტონი და ა. შ., არამედ ხსნარ მდგო- 

მარეობაში მყოფი იზოტოპების დაცილებაც შეიძლება. 

თერმოდიფუზური მეთოდი. დიფუ- 
ზურ და ზოგ სხვა მე თოდთან შედარებით, 
უფრო ეფექტურია, ზემოთ აღნიშმსდლი მე- 
თოდებით ი ზოტოპთა დასაცილებლად სა- 
ჭიროა ცა ლკეული პროცესის მრავალჯერ 
განმეორება; ამ მხრივ უპირატესობა აქვს 

მას-სპექტ როგრა ფისა და მას-სპექტრომეტ- 
რით იზოტოპების დაცილების მეთოდებს, ამ 
მეთოდის სა შუალებით იზოტოპების და- 
ცილება წარ მოებს ერთჯერადი მოქმედებით, 

მაგრამ სამ აგიეროდ მისი ეთექტურობა 

მცირეა, 

იზო ტოპების დაცილების სხვა მე- 

თოდებისა გან განსხვაგებით, აღსანიშნავია 

ქიმიური, აორთქლების, ფრაქციული გა- 
მოხდის, ექს ტრაქციული, ცენტრიფიგურე- 

ბის, ქრ ომოტოგრაფიული, ადსორბციის, 

ელექტროლიზის, ე ლექტრომაგნიტური ვე- 
ლით იზოტოპების დაცილების ღა სხვა 

მეთოდები, რომელთა ცალ-ცა ლკე განხილ- 

ვაზე აქ არ შევჩერდებით. 
2. იზობარები. ხშირად სხვადასხვა 

ატომური ნომრის მჭონე, აწუ სხვადასხვა 

რაოდენობ ის პროტონების შემცველ ელე- 
უნტებს ერთნაირი მასის რიცხვი აქვთ. იი 
აგალითად, 4950 40IC ,, 40Cმ ; §0I)ა), აზ. 9. 

სV.უ; CC, % შეი საციკე 1ჰ7%ძ,კე; 1მჰიკი; 116ქშკი; 11551, 
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და ა. შ. ისეთ ელემენტებს, რომლებსაც მასის რიცხვები (#) ერთ- 

ნაირი აქვთ, ხოლო პროტონების (ი) რიცხვი სხვადასხვა და, მაშასა- 

დამე, პერიოდულ სისტემაში სხვადასხვა ადგილი უკავიათ, ეწო- 

დებათ იზობარები. ცხადი, რომ იზობარები, ერთნაირი მასის 

მიუხედავად, განსხვავდებიან ფიზიკური და ქიმიური თვისებებით, რა- 

დგან მათ სხვადასხვა ატომბირთვის მუხტი აქვთ და ელემენტის ქიმი– 

ური თვისებების განმსაზღვრელია არა მასა არამედ ატომბირთვის 

მუხტი, რომელიც რიცხობრივად ატომური ნომრის ტოლია. 

ვ. იზომერები იზომერები ისეთ რადიაქტიურ იზოტოპებს 

ეწოდებათ, რომლებსაც ერთი და იგივე ატომური ნომერი (2) და ერ- 

თი და იგივე მასის რიცხვი (#) აქვთ, მაგრამ განსხვავებულ რადიოაქ– 

ტიურ თვისებებს იჩენენ იზომერული ატომბირთვები განსხვავდები- 

ან თავიანთი აღნაგობით და ამასთან დაკავშირებული გამოსხივების სა– 

ხითა და ენერგიით და სხვადასხვა სიდიდის ნახევრად დაშლის პერი- 

ოდით. მაგალითად, ურან-რადიუმის მწკრივის ერთ-ერთი წევრი პრო- 

ტაქტინიუმის იზომერული წყვი- 

ლის (?34M0გ,, და 2240 გ,,) ატომ- 239ო 234 
L,, LV, ბირთვების ნახევრად დაშლის 

პერიოდი შესაბამისად 1,17 წუთ- 

  

        

    

      

სა და 6,7 საათს უდრის. გამო- 
#77 /76თ II სხივების ენერგია შესაბამისად 

#02# 0,45 (0,7) და 2,32 (0,8) მილიონ 
, 67 ელექტრონვოლტს (მევ) უდრის. 
:70თ პროტაქტინიუმის იზომე- 

67სთ წ-ს. 8 რული წყვილის გარდაქმნა მე-10 

ნახ.-ზე მოცემული სქემით შეგ- 

ვიძლია გამოვსახოთ, 294Lგ,, აგ- 

ზებული მდგომარეობიდან #- 

კვაბტის ამოტყორე ნით ჩვეულე- 

ბრივ 2– 0გას, მდგომარეობაში გა- 

234 

92 

ნახ, 10, პროტაქტინიუმის იზომერული წყვილის დასვლის პროცესს იზომერული 

გარდაქმნა, გარდაქმზა ეწოდება .



ჩვეულებრივად აგზნებულ მდგომარეობაში მყოფი ატომბირთვის 
საშუალო სიცოცხლის ხანგრძლივობა არ აღემატება 10“48 წამს! დრო- 

აგრ” ლ“ ფთ”! 
2/ შ/ ჟ5/ 

  1 

          

2/წთ. |1|X# 

         
    

  
57 / 

          

  
652 

ნახ. 11 , სტიბიუმის იზომერების გარდაქმნა, 

ის ასეთ მცირე მონაკვეთში აგზნებულ ატომბირთვიდან ჭარბი ენე“- 

გია V-კვანტის სახით გამოსხივდება და გადადის ძირითად მდგომარეო- 
ბაში. მაგრამ ზოგიერთ აგზნებულ ატომბირთვს ზემოთ განხილულ 

პროტაქტინიუმის იზომერის ანალოგიურად უძნელდება I-კვანტების 
ამოტყორცნა და მათი სიცოცხლის ხანგრძლივობა შედარებით დიღია. 

1 თუმცა არსებობს ძალიან დიდი სიცოცხლის მქონე აგზნებული ატომბირთვე- 

ბიე, როგორიცაა, მაგალითად, იზომერი 1ი?თI:.., რომლის ნახევრად დაშლის 

პერიოდი უდრის 600 წელს. 
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21ოიმ,; ატომბირთვის ანალოგიურ ატომბირთვებს, რომლებიდანაც 
X- კვანტის ამოტყორცნისათვის ერთ წუთზე მეტი დროა საგირო, ეწო- 

დებათ იზომერული წყვილები ამჟამად 250-ზე მეტი იზომერული 
წყვილია ცნობილი. ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტების იზომე- 

რებიდან განსხვავებული ხანგრძლივობის ნახევრად დაშლის პერიოდი 

და გამოსხივების ენერგია ახასიათებთ აგრეთვე ხელოვნური ხერხით 

მიღებულ სტიბიუმს მასის რიცხვით 124, რომელსაც სამი იზომერული 

ფორმა ახასიათებს:11M5ნ,,, 191 5ხ,,, 1815ხ,,, სამივე ჩ“ გამოსხივებას 

იძლევა. მათი ნახევრად დაშლის პერიოდი შესაბამისად 21 წუთს, 1,5 

წუთს ჭა 60 დღეს უდრის, გამოსხივების ენერგია კი (0,018), 3,2 

(0,012), 0,5–-1,7 (0,121––2,04) მ ე.ვ. სამივეს გარდაქმნის საბოლოო 

პროდუქტს სტაბილური ტელური წარმოადგენს. 

ეს გარდაქმნა მე-11 ნახ.-ზე მოყვანილი სქემის მიხედვით შეგვიძ- 

ლია გამოვსახოთ. სტაბილური ფორმის მიღებით წყდება პროცესი, 

ე. ი. აგხნებული მდგომარეობიდან ნორმალურ მდგომარეობაზე. „გა- 

დასვლის დროს სხვა ელემენტად გარდაუქმნელად ჭარბ ენერგიას X- 
კვანტის სახით ასხივებენ. ასე, მაგალითად: 

ქმშ”8გეე –  ?ნხნწი–აათძავნვ - %78გ,კ -L 7; 

ქო Xნ6 ა -_–-- 12XC , -L V; 
8 დღე 

117ით 117 აIM IX დღე –- 1175ი„ე + 94. 

ზოგჯერ აგზნებული ატომბირთვი განიცდის იზომერულ გარდაქმნას (+, 

ჩ” ან ალფა-ნაწილაკების გამოსხივებით. მაგალითად; 

რა 0,955 წ > ჩია + ჩ3; 

1150 =25 წელი – 115ხ..-IL ზ., 

220, –--- -?მმიხე 1 თ, 

4. იზოტონები. არსებობს ისეთი ელემენტებიც, რომლებსაც 

მასის რიცხვი (M) და ატომბირთვის მუხტიც სხვადასხვა აქვთ, ხოლო 

ატომბირთვში 'ნეიტრონების (ი) რაოდენობა (0=#-–-7) კი ერთნაირი. 
ასეთ ელემენტებს იზოტონები ეწოდებათ. მაგალითად, 3951),, 

21ჩ,ე, 5, თითოეული მათგანის ნეიტრონების რიცხვი უდრის 16. 

აგრეთვე !!4ლძკვ, !.5ჰ ოკ, 1.ზპ5ი:ი თითოეული მათგანის ნეიტრონების 

რიცხვი უდრის 72 და ა. შ. იხოტონები ფიზიკურ-ქიმიური თვისებებით 

ერთმანეთისაგან „განსხვავდებიან. 
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რადიაკტიური ბარდაქმნის კინეტიკა 

1. რადიაქტიური გარდაქმნის პროცესი, რადიაქტივობის აღმოჩე- 

ნიდანვე შემზნეული იყო, რომ რადიაქტიური ნივთიერების აქტივობა 
დროთა განმავლობაში მცირდება. ცნობილი იყო ისიც, რომ რადიუმის 

ემანაციის ნათება დროთა განმავლობაში სუსტდება, რამაც მკვლევა- 
რები მიიყვანა იმ დასკვნამდე, რომ რადიუმის ემანაციის რაოდენობა 
თანდათანობით მცირდება. გარდა ამისა, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, 
რადიაქტიური გარდაქმნის დროს ერთი სახის ატომები გარდაიქმნებიან 

მეორე სახის ატომებად, ე. ი. მიიღება ახალი ელემენტი ახალი ატომუ– 

რი ნომრით (7). 

გამოკვლეულია, რომ რადიაქტიური ელემენტის ატომთა რიცხვი, 

რომელიც დროის ერთეულში (1 წამში) იშლება, ჯერ კიდევ დაუმლე- 

ლი რადიაქტიური ატომების რაოდენობის პროპორციულია, ეს იმას 
ნიშნავს, როზ დროის მცირე მონაკვეთში მოცემული რადიაქტიური 

ელემენტის ატომთა საერთო რიცხვიდან ატომების მუდამ ერთი და 

იგივე ნაწილი იშლება, იმ პირობით, თუ. დროის ერთეული, ნახევრად 

დაშლის პერიოდთან შედარებით, საკმაოდ მცირეა, მაგალითად, და– 

ვუშვათ, რომ ერთ წამში 10.000.000–ნ ატომიდან დაიშალა 100.000, 

ე. ი. ერთი მეასედი ნაწილი, მაშინ მეორე წამში დარჩენილი ატომების 

საერთო რიცხვიდან–-9.900.000-დან დაიშლება აგრეთვე ერთი მეასე– 

დი, ე. ი. 99.000 ატომი, მესამე წამში დარჩენილი ატომებიდან –– 

9801000-დან დაიშლება კიდევ ერთი მეასედი, ე. ი, 98010 ატომი და 

ა. შ. 

მაშასადამე, თუ ნებისმიერ L დროის მომენტში მოცემული რადი- 

აქტიური ელემენტის დაუშლელ (აქტიურ) ატომთა რაოდენობას აღვნიშ- 
ნავთ M-ით, დროის მცირე მონაკვეთს #4, ხოლო დროის ამ მცირე მონა- 

კვეთში დამლილ ატომთა რაოდენობას ტ M-ით, მაშინ რადგან დროის 

მცირე (#L) მონაკვეთში დაშლილ ატომთა რაოდენობა (# M) ამ მომენტში 

დაუშლელ ატომთა რიცხვის (M) პროპორციულია, მივიღებთ: 

#M= – 7M #6 (1--13) 

სადაც 7 პროპორციულობის კოეფიციენტია და წარმოადგენს... რადიაქ- 

ტიური ელემენტის დაშლის სიჩქარის მუდმივას. 

განტოლება (1-––-13)-დან მივიღებთ: 
# M/ტსხ 

= –- M .· 

ე. ი. რადიაქტიური ელემენტის დაშლის სიჩქარის X-მუდმივა გამოსა- 
ხავს ატომბირთკის უმდგრადობას და გვიჩვენებს ყოველ წამში .დამლილ 
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ატომთა რაოდენობას, მაშასადამე, რაც უფრო მეტია რადიაქტიური 
ულემენტის დაშლის სიჩქარის 7-მუდმივა, მით უფრო სწრაფად მიმდინა- 

რეობს მოცემული ელემენტის დაშლა მაგალითად, თორიუმისათვის 

(2? წაი) » = 1,60-10“19 წამს“1, რადიუმისათვის (225I?მვ:)X=>-1,35 · 10-19 

წამს, ფოსფორისათვის (22,.)X. = 0,58-.10-9 წამს ნატრიუმისათვის 

(“%Mგ,,)ჯ» = 1,29.10“5 წამს-1, სტრონციუმისათვის (995ჯვ,)ჯ. = 7,8 - 10“19 
წამს“, იტრიუმისათვის (9მVეა)/. = 3,0-10-9 წამს”! და ა. შ, 

იმავე (1–13) განტოლებიდან ჩანს, რომ 

რ M 

წ%) 
განტოლება (1––15) გვიჩვენეს“ დროის ერთეულში დაშლილი 

ატომების აბსოლუტურ რაოდენობას, რომელსაც მოცემული რადი- 
აქტიური ელემენტის აქტივობა ეწოდება. 

9. ნაზევრად დაშლის პერიოდი. დაშლის სიზქარის X#-მუდმივას 

ნაცვლად ხშირად სარგებლობენ ნახევრად დაშლის პერიოდით. ნახევ– 

რად დაშლის პერიოდი არის ის დრო, რომლის განმავლობაში იშლება 
მოცემული რადიაქტიური ნივთიერების ნახევარი. ნახევრად დამლის 
პერიოდი აღინიშნება 1 ასოთი. 

= – 1M, (1–-15) 

ამრიგად, I ნახევრად დაშლის პერიოდის გავლის შემდეგ მოცე- 
მული რადიაქტიური ელემენტის დაუშლელ ატომთა Mე რაოდენობი- 

M0 
დან დარჩება M = –ე ატომი, 21-ს ნახევრად დაშლის პერიოდის გავ- 

· M0 M0 M0 
ლის შემდეგ –>– , 31-ს შემდეგ –გ–- , 4LI-ს შემდეგ -;=– ... და იI ნახევ- 

M0 
რად დაშლის პერიოდის გავლის შემდეგ კი დარჩება “ი ს ამრიგად: 

> 19 1 
L 

სადაც ი = – · 

ნახევრად დაშლის პერიოდი (+) მათემატიკურად შემდეგნაირად 
შეიძლება გავიანგარიშოთ. მოცემული რადიაქტიური ელემენტის ატომთა 

რაოდენობა Mე-დან L დროის გავლის შემდეგ დარჩენილ დაუშლელ 

ატომთა რიცხვი M შეიძლება მონახულ იქნას (1-–131ტM= – 2M#LV 

განტოლებიდან, საიდანაც გვექნება 

#M#M 
ფაკ = –72:4ტ#L 
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ამ განტოლების ინტეგრირებით მივიღებთ: 

ჰიMს = – 7 -L იიჯL. 

საწყის მომენტში, როდესაც L = 0, მაშინ M = Mე. მაშასადამე,” C005L=> 
= ჰიM0 ამ მნიშვნელობის ჩასმით და სათანადო ოპერაციის ჩატარებით. 

მივიღებთ: 

II 
"ვუ = – 7. 

ან %= _1. 'ი #0 
( M 7” 

რომლის ახარისხებით მივიღებთ: 

M = M06-M, (1-–17) 
სადაც 6 არის ნატურალური ლოგარითმის ფუძე (6 = 2,718), დანარჩე– 
ნი სიმბოლოების ფიზიკური მნიშვნელობანი კი ზემოთ გვაქვს აღნიშნული. 

როდესაც ხ გაუთანასწორდება IL, ე. ი L=1, მაზინ «#ადიაქ- 

ტიური ელემენტების გარდაქმნის წესის თანახმად მოცემული რადიაქ– 

ტიური ელემენტის რაოდენობა დაშლის გამო განახევრდება, ე. ი. 
M0 

=–8“. თუ M-ის ამ მნიშვნელობას ჩავსვამთ განტოლება (1-––17)-ში, 

მივიღებთ: 

M0 
–-- = M06-VM, 

1 
საიდანაც “== ტ-X#I. (1-–18). 

(1--18) განტოლების გალოგარითმებით მივიღებთ: 

10ი1--1ი2 = – I, (101 = 9) 

  

  

112 = 1. 1, 

#ჯ 

საიდანაც 1 = 22 = 22. (1-–19) 

V 0,693 
=- (1--20) 

იმავე (1--19) განტოლებიდან ჩანს, რომ 

0,693 
# == ჯ (1 -–– 21). 

« 10X=2,303 10ითX, ე. ი, II2= 2,303 10C2==2,303,0,30103 = 0,693, 
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თუ (1-21) განტოლებიდან #2.- ნი შვნელობას ჩავსგამთ (1--17) განტო- 

„ლებაში, მივიღებთ: 

0,693-( 

1 

რადგან (1-–17) და (1--22) განტოლებანი გამომდინარეობენ (1-– 

13) განტოლებიდან, ესენიც წარმოადგენენ რადიაქტიური ელემენტე- 
ბის გარდაქმნის წესის გამომხატველ ფორმულებს. 

რადიაქტიური ელემენტების დაშლის სიჩქარე #-მუდმივ. და 
“ნახევრად დაშლის I პერიოდი წარმოადგენენ, რადიაქტიური ელემენ- 
ტების დამახასიათებელ სიდიდეებს, რომელთა საშუალებითაც შეიძ- 
ლება ელემენტის ინდივიდუალობის დადგენა. 

ეს სიდიდეები ითვლებიან რა მოცემულ რადიაქტიურ ელე- 

მენტისათვის მუდმივ სიდიდეებად, არ არიან დამოკიდებული იზოტო- 

პის ფიზიკურ და ქიმიურ მდგომარეობაზე. როგორც გამოირკვა, რადი–- 
აქტიურ ელემენტთა გარდაქმნის სიჩქარე და ნახევრად დაშლის პე- 
რიოდი მოცემული რადიაქტიური ელემენტისათვის ერთნაირია რო- 

-გორც თხევადი აირის ტემპერატურაზე C-1949, ისე 2000? ტემპერა- 

ტურაზე, 2000 ატმოსფერული წნევის ქვეშ და ვაკუუმშიაც. 

დაშლის სიჩქარის »-მუდმივას განსახღლერა უფრო მოხერხებულია 

უაწარმოოთ (1–21) განტოლების მიხედვით, ე. ი. 

0,693 
== + · 

მაგალითად, თორიუმის (21 ე:)) მოცემული რაოდენობის რა ნა- 

“წილი დაიშლება 1 წამის განმავლობაში, თუ მისი ნაბევრად დაშლის 

„პერიოდი IL =- 1,39,10!პ წელს 

0,693 

–_ 1.39,1019 წელი 

დაშლის სიჩქარის მუდმივა ისაზღვრება წამებში“1, მაშასადამე, 

0,693 

0,693 

1,58.10“19.365,24,60.60 

როგორც ვხედავთ, თორიუმის გარდაქმნა ძალიან ნელა მიმდინა–- 

რეობს; ასეთ ელემენტებს ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონე ელემენ- 
“ტები ეწოდებათ. როგორც 3--5 ნახაზიდან ჩანს, არსებობენ აგრეთვე 
ხანმოკლე სიცოცხლის მქონე ელემენტებიც. 
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  M = M06 – · (1-–22) 

X = 

>. = = 1,58.10”-18 წამი“ 1, 

  საიდანაც 1 = = 1,39.101? წელიწადს.



8. სიცოცხლის საშუალო ხანგრძლივობა. რადიაქტიური ელემენ- 

ტების გარდაქმნის დახასიათებისათვის ზოგჯერ იყენებენ აგრეთვე მი- 
სი სიცოცხლის ხანგრძლივობას, რადიაქტიური ელემენტის სიცოცხ- 
ლის საშუალო ხანგრძლივობა ეწოდება ყველა რადიაქტიური ატომის 

არსებობის დროის ხანგრძლივობის ჯამის შეფარდებას საწყის რადი- 
აქტიურ ატომთა რაოდენობასთან. თუ M (აქტიურ ატომთა რაოდენობა 
L დროის მომენტში) დიდი რიცხვია, მაშინ ჯამი შეიძლება შევცვალოთ 

ეკვივალენტური ინტეგრალით და რადიაქტიური ელემენტის სიცოცხ- 
ლის საშუალო ხანგრძლივობა შეიძლება განვსაზღვროთ შემდეგი ფორ- 
მულით: 

L= თ ლუ თ ოთ 

1. / 1 XL+1 
= –_ ს (სL- -L ML __ -1. | <= კ | LM M = MC წსატ- IV #L= | 8 | 

0 0 L=0 

1 1 

=+,ეთ5=--. (1-23) 
მართლაც, »M #6 არის 1, L+ 46 დროის ინტერვალში დაშლილი ატო- 

მების რიცხვი, ხოლო L ის დროა, რომლის განმავლობაში ეს ატომები 

არსებობენ. მაშასადამე, (თა: არის ყველა, ე. ი. M0 ატომის სიცო- 

0 

ცხლის ხანგრძლივობის ჯამი; სწორედ აქედან გამომდინარეობს (1-–-23) 

განტოლება როგორც ჩანს, რადიაქტიური ელემენტის სიცოცხლის 
საშუალო ხანგრძლივობა უდრის ამ ელემენტის დამლის სიჩქარის 

მუდმივას შებრუნებულ სიდიდეს და იგი ნახევრად დაშლის პერი- 

  

1 
ოდზე 9:6953 ფაქტორით მეტია, რაც (1–23) და (1-–-19) განტოლებების 

შედარებიდან გამომდინარეობს, ე. ი. 

1 1 1,4471I 124 5= 5 წე რ7I. (1–24) 
ეს განპირობებულია იმით, რომ გარკვეული წონითი რაოდენობით გაშუ- 
ალებისას აღრიცხულია შემთხვევით დიდი ხნით დარჩენილი აქტიური 

1 
ატომებიც. ზემოაღნიშნულიდან აგრეთვე ნათლად ჩანს, რომ 1=“- 

1 
დროის განმავლობაში საწყისი მნიშვნელობიდან აქტივობა მცირდება -> 

სიდიდემდე.



აქამდე ჩვენ ვიხილავდით მხოლოდ ცალკეულად აღებულ ერთი. 
იზოლირებული რადიაქტიური ელემენტის გარდაქმნას და არაფერი 

გვითქვამს რადიაქტიური ელემენტების ისეთ სნარევზე, რომლებსაც 

ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად შეუძლიათ განიცადონ დამლა. თუ 

1 და 2 ინდექსით აღნიშნულ ორ რადიაქტიურ ელემენტს ერთმანეთზი 

ავურევთ, მაშინ მიღებული ნარევის” საერთო აქტივობა (M) ორივე 
ელემენტის აქტივობის (#) და #ი) ჯამის ტოლი იქნება: 

#= #, + #, = C,#,M, -L C,#.M, (1--25) 
სადაც C, და C, თვლის კოეფიციენტები არ არიან ერთნაირი და თავიან- 
თი სიდიდით შეიძლება დიდად განსხვავდებოდნენ ერთმანეთისაგან. 

რადგან C,M,M, და C:#,M, შესაბამისად პირველი და მეორე რა- 

დიაქტიური ელემენტის აქტივობას გამოხატავს, ამიტომ, თუ M და M-ის 

ნაცვლად (1–17) განტოლებაში მათ შესატყვის აქტივობას # და /#რე ჩავ- 
სვამთ სათანადო ინდექსებით, მაშინ მათი ჯამური აქტივობა (/#) L დროის 

მომენტში იქნება: 

# = ჩ9ც-21 .L #96“ 72! 

ოუ განტოლების ორივე ნაწილს 6C”1L-ზე გავამრავლებთ, მივიღებთ: 

ტ#ც?? == #9 - ,806(M-22)%, (1--26) 
(1-–26) განტოლებიდან #%: და #:-ის მნიშვნელობების გრაფიკული მე- 
თოდით გაგება შედარებით ადვილია, თუ ცნობილია პირველი და მეორე 
ელემენტის ნახევრად დაშლის პერიოდი, რითაც გავიანგარიშებთ პირველი 
და მეორე ელემენტის დაშლის სიჩქარის მუდმივას, ე. ი. 2, და Xე:, ხო- 
ლო # და L-ს ექსპერიმენტულად განვსაზღვრავთ. მიღებული მონაცემე- 

ბით შეგვიძლია შევადგინოთ გრაფიკი 6(#1-»-)' სიდიდის ტ#6»'-ზე დამო- 

კიდებულებით. თუ მათი ნახევრად დაშლის პერიოდები დიდად არ გან- 

სხვავდებიან ერთმანეთისაგან, შედგენილი გრაფიკი მოგვცემს სწორ ხაზს. 

მისი გადახრის კუთხიდან აბცისის ღერძზე ვპოულობთ #0, ხოლო ორ- 

დინატის ღერძის გადაკვეთის წერტილზე კი – ,M9. 
ზოგადი სახით „ო“ რაოდენობის სხვადასხვა რადიაქტიური ელე– 

მენტის ნარევი“ შემთხვევაში გვექნება #=#)+#5»ა+#კ+ ...+#ტი. 

ასეთი მრავალრიცხოვანი, ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად დაშლის 

უნარის მქონე რადიაქტიურ იზოტოპთა ნარევისათვის რადიოიზოტოპ- 

თა ჯამური დაშლის გამომხატველი მრუდი 10წ#--1 კოორდინატებში 
ყოველთვის ჩაზნექილია ზემოდან, კოორდინატის საწყისი მიმართულე– 

ბით კი ამოზნექილი. ჯამური დაშლის მრუდის ეს ჩაზნექილობა გაპი- 
რობებულია იმით, რომ მცირე სიცოცხლის მქონე რადიაქტიური იზო- 

ტოპების შემცველობა ნარევში დროთა მსვლელობაში მცირდება, რო- 

გორც საერთოდ, ისე ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონე ელემენტებთან 
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შედარებით, ამრიგად, გარკვეული დროის გავლის შემდეგ იზოტოპთა 

ნარევში ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონე ელემენტი რჩება ჭარბად, ამ 

უკანასკნელის ნახევრად დაშლის პერიოდი შეიძლება განსაზღვრული 

იქნეს ჯამური მრუდის იმ ნაწილით, რომელიც L დროის დიდ მნიშვნე– 

ლობას უჩვენებს (ნახ. 12). თუ მრუდის ამ ნაწილის ექსტრაპოლირებას 

მოვახდენთ ·ორდინატის ღერძის მიმართ და ამ ექსტრაპოლირებულ აქ- 
ტივობას გამოვაკლებთ პირველ საწყის აქტივობას, მივიღებთ მრუდს, 
რომელიც ყველაზე ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონე ელემენტის გამო- 

კლებით ყველა დანარჩენი ელემენტის ნახევრად დაშლის პერიოდს ასა– 
ხავს. ეს ახლად მიღებული მრუდიც თავის მხრივ შეიძლება ანალოგიუ- 

რად გავშალოთ და ა, შ 

ამ ხერხით ნახევრად დაშლის პერიოდის განსაზღვრა პრაქტიკულად 

შეიძლება ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად დაშლის უხარის მქონე 

მაქსიმუმი სამი რადიაქტიური 

იზოტოპებისაგან შემდგარ ნა- 

რევში შემავალი ელემენტები- 
სათვის, თუ ნარევში შემავა- 

ლი რადიაქტიური ელემენტე- 
ბის ნახევრად- დაშლის პერი- 

ოდი მხოლოდ ორჯერაა განს- 
ხვავებული ერთმანეთისაგან, 

მაშინ ამ ხერხით მხოლოდ 

ორი იზოტოპის ნარევისათვის 

შეიძლება მივიღოთ სარწმუნო 

შედეგი, ყველაზე კარგი შე- 
დეგი მიიღება იმ შემთხვევაში, 

როდესაც ხანმოკლე სიცოც- 
ხლის მქონე ელემენტის ნა- 
ხევრად დამლის პერიოდი 

ათჯერ ნაკლებია ხანგრძლივი 

77) – 

  

0 / 2.3 4 38 6 7 4 9 (0 I /”2?2/3 I4 #4 

ნახ. 12. რადირიზოტოპთა დაშლის რთული მრუე- 
დის ანალიზი: 1--რადიოიზოტოპთა ნარევის დაშ- 

სიცოცხლის მქონე ელემენტის ლის საერთო მრუდი; 2--ხანგრძლივი სიცოცხლის 
ნახევრად დაშლის პერიოდთან მქონე კომპონენტის (1= 8 სთ) დაშლის მრუდი; 

შედარებით, ე. ი, როდესაც 3--ხანმოკლე სიცოცხლის მქონე კომპონენტის 

I =101, (X=90,8 სთ) დაშლის მრუდი, 

რადიაქტიური იზოტოპების დაბროვება 

1. %ოგადი განტოლება. ზემოგანხილული ცალკეულად აღებული 
ერთი იზოლირებული რადიაქტიური ელემენტის გარდაქმნისა და ერთ- 
მანეთისაგან დამოუკიდებლად დაშლის უნარის მქონე ნარევის გარდა, 
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როგორც ზემოთ რადიაქტიური მწკრივების განხილვის დროს აღვნიშ- 

ნეთ, ხშირად დედისეული ელემენტის დაშლის შედეგად წარმოიქმნება 
ნამიერი რადიაქტიური ელემენტი (დედისეული ელემენტის დაშლის 
შედეგად წარმოქმნილი პროდუქტი). 

განვიხილოთ ზოგადი სახით დედისეულ ელემენტიდან (M,) წარმოქ- 
მწილი ნაშიერი ელემენტის (M,) დაგროვების კინეტიკა. (1--15) განტო- 
ლების თანახმად, დროის ერთეულში დამლილი ატომების აბსოლუტური 

რაოდენობა უდრის – =72M), ხოლო (1--17) განტოლებიდან კი 1 
რ 

M# = M%-, სადაც საწყის მომენტში, როდესაც ხს = 0, მაშინ M, = M9. 
აქედან ცხადია, რომ დედისეული ელემენტის (M,) დაშლისას ნაშიერი 
რადიაქტიური ელემენტის (M,) წარმოქმნა მიმდინარეობს იმავე სიჩქარით, 

რა სიჩქარითაც იშლება დედისეული ელემენტი, ე. ი. თვით ნაშიერი 
რადიაქტიური ელემენტი იშლება X#, M, სიჩქარით. მაშასადამე, # L დროის 

მონაკვეთში ნაშიერი რადიაქტიური ელემენტის ატომების რიცხვი მისი 
დაშლის გამო მცირდება #:M,- სიდიდით და, ვინაიდან ნაშიერი რადიაქ- 

ტიური ელემენტი (M.) ერთდროულად დედისეული ელემენტის (M,) გარ- 
დაგმნის შედეგად წარმოიქმნება, ამიტომ დროის იმავე #L მონაკვეთში 

მისი რაოდენობა გაიზრდება M, 2, სიდიდით. 

ვთქვათ, 4 M, არის ატომების რიცხვის ნამატი #L დროის მონა- 

კვეთში, მაშინ: 
ი ტM 

# Mე =: (MM, ––X:M,). #L, საიდანაც «ს = 2, –– #-Mე 

# M 
ან +. +X»M –X MM, რადგან M, = M9-7#61, ამიტომ 

41ს -L IM, – 2)M6-#V = 0, იტ 
ამ პირველი რიგის ხაზოვანი დიფერენციალური განტოლების გადაწყვე- 

ტის საბოლოო შედეგი იქნება: 

  

, 
> –ჯ M9%( -21L _ ც-720) | M96-2:2!, (1–27) 

სადაც M; და M9 მნიშვნელობები M#. და M-ის ტოლია, როდესაც L = 0 
(1-–27) განტოლებაში პირველი შესაკრები გვიჩვენებს დედისეული ელე- 
მენტის დაშლის შედეგად ნაშიერის (წარმოქმნილი პროდუქტის) დაგრო- 

ვებას და ამ ნაშიერი ელემენტის ატომების დაშლას, ხოლო მეორე შესა- 
კრები – ნაშიერი ელემენტის (M,) ატომების საწყისი რაოდენობის (რიც- 
ხვის) დაშლას. 
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9. მოძრავი წონასწორობა, რადიაქტიური წყვილის (დედისეულისა: 
და ნაშიერის გაანგარიშებისათვის) (1-–27) განტოლების გამოყენები– 

სას ორი ძირითადი შემთხვევა უნდა იქნეს მხედველობაში მიღებული, 
კერძოდ ის, თუ რომელ ამ ორ ელემენტთაგანს აქვს უფრო დიდი ნა– 
ხევრად დაშლის პერიოდი. თუ დედისეული ელემენტის სიცოცხლის 

ხანგრძლივობა მეტია, ვიდრე ნაშიერისა (ე. ი. #,< L: ), მაშინ აქ– 

ტივობა რადიაქტიურ წონასწორობას აღწევს. ეს იმას ნიშნავს, რომ 

გარკვეული დროის გავლის შემღეგ დედისეული ელემენტის რადიაქ- 
ტიური ატომების რაოდენობის შეფარდება ნაშიერის რადიაქტიურ 
ატომებთან და, მაშასადამე, მათი დაშლის სიჩქარის შეფარდებაც მუდ- 
მივი გახდება. ეს უშუალოდ გამომდინარეობს (1--27) განტოლებიდან. 

ხოლო როდესაც L გახდება საკმაოდ დიდი, მაშინ (1––27) განტოლების 

მაჩვენებლიანი წევრი 6-7”?! მაჩვენებლიან წევრ ლც-7”-თან "შეფარდებით. 
გახდებს უსასრულოდ მცირე, მაშასადამე, შესაკრები M9%ლ-7? ასეეე 
უსასრულოდ მცირე იქმება და შეგვიძლია მხედველობაში არ მივიღოთ. 
ამრიგად, (1-–27) განტოლებიდან მივიღებთ: 

  

  

2, 
M = > #M#0ც-?.1!, 

(1––17) განტოლებიდან M, = Mი6-7!, ამიტომ 

M# #» –_– 2. წ.“ 2 > 1.ან Mე(2ე – 2) = M,X, აქედან M,7# => M, X, -L Mე 2). 

(1-=–28) 
(1---28) განტოლება მოძრავი წონასწორობის დამახასიათებელია, საიდა– 
ნაც ნათლად ჩანს, რომ მოძრავი წონასწორობისას დროის ერთეულში 
ნაშიქრი ელემენტის ატომები ყოველთვის რამდენადმე მეტი რაოდე- 
ნობით იშლება, ვიდრე დედისეული ელემენტის ატომები, ე. ი. 

MX) > IMI2,, ! 
მიუხედავად ამისა, მაინც ძალაში რჩება წონასწორულ მდგომარე- 

ობისას გენეტიკურ კავშირში მყოფი ორი რადიაქტიური ელემენტის რა- 
ოდენობის შეფარდების მუდმივობა დროის შეფარდების დამოუკიდებ- 

ლად. გამომდინარე აქედან, თუ ცნობილია რადიაქტიურ წონასწორო- 
ბაში მყოფი ერთ-ერთი ელემენტის რაოდენობა, შეიძლება განესაზღვ- 

როთ მეორე ელემენტის რაოდენობა, 

ვინაიდან (1–– 25) განტოლების თანახმად, #, = C,2,M,; /#.= Cე2:M,,. 

ამიტომ პრაქტიკულად გასაზომი აქტივობის შეფარდება ტოლია: 

C#, _ 21 M . 4, ლო00 – X). 

ხხ. I MC 60-29 
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(1--28) და (1-–29) განტოლებიდან ნათლად ჩანს, რომ მათი მარ- 

ჯვენა წევრები არ არიან ტოლი. კონკრეტულ შემთხვევაში როდესაც 

თვლის კოეფიციენტი ერთნაირია, ე. ი. C, = Cე, მამინ დედისეული 
ელემენტის აქტივობის შეფარდება ნაშიერი ელემენტის აქტივობასთან 

# 7 
ოდრის +=1-5>. დაშლის სიჩქარის მუდმივათა X, და 2. თანაფარ- 

9 2 
# 

დობასთან დამოკიდებულებით, “ შეფარდებამ შეიძლება მიიღოს ყვე- 

ლა მაიშვნელობა 0-დან 1-მდე. ამრიგად, წონასწორული მდგომარეობის 

X2 
2#ე –– 21 

ფაქტორით. წონასწორული მდგომარეობის დროს ორივე რადიაქტიურ 

ელემენტის აქტივობა მცირდება (იშლება) დედისეულ ელემენტის ნახევ- 
რად დაშლის პერიოდით, ვინაიდან დროის ერთეულში წარმოიქმნება 

ნაშიერი ელემენტის იმდენი ატომი, რამდენიც დაიშლება, ხოლო წარმო- 

ქნა: კი გაპირობებულია დედისეული ელემენტის ნახევრად დაშლის პე- 

რიოდით. წონასწორობა დაირღვევა მხოლოდ მაშინ, როდესაც მათ ერთ- 

მანეთს დავაცილებთ იმ შემთხვევაში, როდესაც ჯა) >>2.,. მაშინ საწყისი 

(სუფთა დედისეული ფრაქცია) დედისეული ღა ნაშიერი ელემენტების 
ჯაჰური აქტივობა პირველ ხანებში თანდათან მატულობს, აღწევს მაქსი- 

მუმს; ხოლო ამის შემდეგ მყარდება მოძრავი წონასწორობა, მე13 ნახაზ- 

ზე გამოსახულია მოძრავი წონასწორობის კანონზომიერება 2) >> +, 

((+= XI პირობით. 

თუ დედისეულ და ნაზიერ ელემენტების თვლის კოეფიციენტი არ 

არის ერთნაირი, მაშინ (#=7#, + #,) ჯამური დაშლის მრუდის მაქსიმუმი გა- 

ბ. 

ჯა 
კიდებული 2, და 2, ფარდობით სიდიდეზე და ყველა შემთხვევაში სამარ- 
თლიანია, 

I -–– ვ =– C”/C, <= X1/#,ე პირობებში ჯამური მრუდის მაქსიმუმი 
გადაინაცვლებს აბცისის ღერძის უარყოფითი მნიშვნელობის მხარეში 

(არეში). 

თუ დედისეული ელემენტის სიცოცხლეს ხანგრძლივობა ნაკლებია, 

ვიდრე ნაშიერი ელემენტისა (ე. ი. #, >>Xე), მაშინ რადიაქტიური 

წონასწორობა საერთოდ არ მყარდება, ასეთ პირობებმი ნაშიერი ელე- 

მენტისაგა5 წინასწარ გასუფთავებული, ე. ი. სუფთა დედისეული ელემენ- 
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, C 
პირობებულია (>> | უტოლობით. ეს პირობა არ არის დამოკი- 

1



ტის ფრაქციის დაშლასთან ერთად ნაშიერი ელემენტის ატომების რაო- 
დენობა თანდათან იზრდება, მიაღწევს რა მაქსიმუმს, იშლება მისთვის 

დამახასიათებელი ნახევრად დაშლის პერიოდით (IL). ასეთებია დედისე- 

#4 

/ 

„ა? / 242 ბ # #4 ? #4 9/00/ 2 /#M #5 

დრო საათობით 

   
ნახ, 123, მოძრავი წონასწორობა: 

1-სუფთას დედისეული ფრაქციის 

სრული აქტივობა: 2-–დედისეული 
ელემენტის აქტივობა მაშინ, როდე- 
საე L = 8 სთ; 3--ახლად გამოყო- 

ფილი და იზოლირებული ნაშიერი 
ელემენტის ფრაქციის დაშლა (I =0,8 

სთ); 4 –– დედისეული ელემენტის 
ფრაქციიდან ახლად გასუფთაეებუ- 

ლი (გამოყოფილი) ნაშიერი ელე- 
მენტის აქტიეობის ზრდა დროის 

მიხედეით;უ5––დედისეული და ნაშიერი 
ელემენტების ნარეეში ნაშიერი ელე- 

მენტის სრული აქტიეობა, 

მრუდი შედგენილია C,) = C: პირო- 
ბით, 

ული ელემენტი 3991I,, (1 = 22 წთ) და ნაშიერი ელემეზტი 2?მჰს,ა(I = 
= 3,3 სთ); "7# წ, (I = 0;018 წმ) და.--?'"81,ე (L = 47 წთ); 5 II-ე(1= 

(: 5 

დახ, 14. მოცემულია შემთხვევა, რო» 

ლა რადიაქაიური წონასწორობა 
არ მყარდება:?1--– სრული აქტივობა; 

2–-დედისეული ელემენტის აქტიეო- 
ბა (1:=0,8 სთ); 3–-( =:0-ის მიხე– 

ღეით ექსტრაპოლირებული მრუდის 

დაშლის ბოლო; 4--სუფთა დედისე- 
ული ელემენტის პირველსაწყის მო- 

მენტიდან ნაშიერი ელემენტის წარ- 
მოქმნა და ზრდა (IL = 8,0 სთ); 

5- მრუდი 1 და 4-ის საერთო ნაწი–- 
ლი, ნახ, 14 წარმოადგენს შემთხვე- 

ვას, როცა >. =105, მრუდი 5-ის 
1 

სწორხაზოვან დაქანებაში 1-ლი და 
მე-4 მრუდები შერწყმულია ერთ ხზა- 

ჭზად, რომელიც შეესაბამება I ==8,0 
სთ დაშლის კანონს. 

6. ა, კალანდია 

/ 
0/ 13 «3 6 ? 4 98 (0V 2 /3 # #5 
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= 524 სთ) და–-"რგ,,(1 = 3,48-10% წელი); ბე, (1 = 27. დღეს) 
-- 1მ9სI. (1 = 1,62.105 წელი) და ა. შ. 

ეს კანონზომიერება მოცემულია მე-14 ნახ-ზე. 

როგორც ვხედავთ, როდესაც დედისეული ელემენტის სიცოცხლის 
ხანგრძლივობა დიდად ნაკლებია ნაშიერი ელემენტის სიცოცხლის ხანგრ- 
ძლივობასთან შედარებით (ე. ი. #», » 2), მაზინ დედისეული ელემენტის 
(M,) ატომთა რაოდენობა სწრაფად გარდაიქმნება. ნაშიერი ელემენტის 

(M,) ატო?ებად. აწიტომ Lაწყის მო?ენტ%ი, «ოდესაც L =: 0, მაშინ Mე-ის 

მნიშვნელობა M,-ის ტ= ლად წეიძლება ჩავთვაღოთ., თუ C, და Cე კოეფი- 

ციენტების შეფარდება ცნობილია, მაზინ, დედისეული, ელემენტის საწყი- 

სი ა:ტივობის C)X,M9 და ამ ექნტრაპოღ ირებ-ლი აქტივობის Cე:X, M9 

შეფარდებიდან შეიძლება ? მივიღოთ ნაშიერისა და დედისეული ელემენ. 

ტების ნახევრად დაშღის პერიოდების „წეფარდება: 

C), 2. M9 C 2 C. 1) 
== 1 

  

  

C:2ა MI C XX. C 4 ' როდესაც C, = Cე, 

მაშინ 2+ => 10 : (1 30 

საბი 11 
L(1“– ) 

ეს განტოლება სამა-თ 'ლიანია, მაზინ «ოდესაც 27, > Xე:. წინააღმ- 
?, 

დეგ “ე?თხვევაზი +, შეფარდება უნდა ? შეიცვ ალოს (V,–7 )/M, „შესაბაზი- 
ზს რა რიტ –.ნრტ - “ს ლი. 

სად უნდა შეიცვალოს მარჯვენა ნაწილიც. ბუნებრივია, შეიცვლება აგრე: 
თვე წახევრად დაშლის პერიოდის შემცეელი გამოხატულებაც. 

მ. საუკუნეობრივი წონასწორობა. საუკუნეობრივი წონასწორობა 
ეწოდება რადიაქტიური წონასწორობის ზღვრულ შემთხვევას, როდე– 

საც 1< ჯე და დედისეული ელემენტის ნახევრად დაშლის პერიოდი 

მრავალჯერ აღემატება ნაშიერი ელემენტის ნახევრად დაშლის პერი- 

ოდს, ასეთ პირობებში დედისეული ელემენტის აქტივობა პრაქტიკუ- 
ლად უცვლელად შეიძლება ჩავთვალოთ. საუკუნეობრივი წონასწორო- 

ბა ახასიათებს ზემოთ განხლულ რადიაქტიურ მწკრივებს, ვინაიდან 

მათი პირველსაწყისი და ზოგჯერ შუალედი (234L)ყე, 22102გა,, 2991 იი 

და სხვა) ელემენტების ნახევრად დაშლის პერიოდი დიდია, მათთვის 
რადიაქტიური წონასწორობა მყარდება მაშინ; როდესაც L გახდება 

უსასრულოდ დიდი. 
საუკუნეობრივი წონასწორობის გაანალიზება (1-–-28) განტოლები– 

დან შეიძლება, მაგრამ უფრო ნათლად წარმოდგენის მიზნით“ მას ვიხი– 

ლავთ კონკრეტულ მაგალითზე დაყრდნობით. 
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განვიხილოთ ურან-რადიუმის მწკრივიდან რადონის დაგროვების 

კინეტიკა რადონის წარმომქნელი დედისეული ელემენტის რადიუმის 

ნახევრად დაშლის პერიოდი I=1622 წელს, ხოლო რადონისა 1 =3,82 

დღეს. ცხადია, რადონის დაგროვების სიჩქარე არა მარტო მისი წარ- 

მოქმნის სიჩქარის ფუნქციას, არამედ მისი დამლის სიჩქარის ფუნქ- 
ციასაც წარმოადგენს. ამიტომ სუფთა დედისეულ ელემენტ რადიუმი– 

დან ნაშიერ ელემენტ რადონის რაოდენობა საწყის მომენტში სწრაფად 

იზრდება და აღწევს ზღვრულ მაქსიმალურ სიდიდეს (ნახ. 15-ში Iი 

წერტილი). წემდეგში რადონის რაოდენობა წელ-წელა კლებუღლობს დე- 

დისეული ელემენტის ?ემცირების გამო. ამ დროს II მრუდისა და დ. 

სწორი ხაზის გადაკვეთის (გ წერტილით განისაზღვრება რადიუმის 

ნახევრად დაშლის პერიოდი (ნახ. 15), სხვა გზით რადიუმის ნახევრად და- 

შლის პ ერიოდის განსაზღვრა შეუძლებელიცაა, ვინაიდან ექსპერიმენტა- 

ტორი მთელ თავის სიცოცხლეში წონასწორულ მდგომარეობაში მყოფ 

რადიუმ-რადონის აქტივობის 
შესამჩნევ შემცირებას ევერ აღ- 

ნუსხა, რადგან რადიუმის 
ნახევრად დაშლის პერიოდი 

მეტისმეტად ხანგრძლივია (1 = 

=1622 წელ ს). ახლა შეიძლება 

განვიხილოთ დედისეულ და 
ნაშიერ ელემენტების ნარევში 

წონასწორულ მდგომარეობის . 

დამყარება მდე ნაშიერი ელემენტის დაგროეების კინეტიკა IL2(M,)–-V2(M) 
სისტემის საფუძველზე. 

მე-16 'ნახაზზე გამოსახულია რადიუმის დაშლის დაღმავალი მრუ– 
დი (1). იგი შეესაბამება რადიუმის იმ რაოდენობას, რომელიც L დრო– 

ის გავლის შემდეგ უცვლელ მდგომარეობაში რჩება. აღმავალი მრუდი 
(2) გამოსახავს რადიუმიდან გამოყოფილი რადონის დაგროვებას იმა–- 
ვე ( დროის განმავლობაში. და რადგან რადონის ნპახევრად დაშლის პე– 
რიოდი (I =3,82 დღეს) ბევრად უფრო მცირეა, ვიდრე რადიუმისა 

(L=1622 წელიწადს), ამიტომ რადიუმის ატომების რაოდენობა პრაქ- 

ტიკულად უცვლელად შეიძლება ჩათვალოთ. ვთქვათ, #L დროის მო– 

ნაკვეთში რადონის ატომების რიცხვი მათი დაშლის გამო მცირდება 

#» Mე სიდიდით და ვინაიდან რადონი ერთდროულად რადიუმის გარ- 
დაქმნის შედეგად წარმოიქმნება, ამიტომ იმავე #L დროის მონაკვეთ- 

მვ   

  ჯ 

ნახ, 15. შეძერწილ მილაკში რადიუმიდან რადო– 

ნის დაგროეება და დაშლის მრუდი.



ში მისი რაოდენობა გაიზრდება 2,M, სიდიდით. ვთქვათ, #M. არის 

“ატომების რიცხვის ნამატი ტა დროის მონაკვეთში, მაშინ 

  

· #4 ჰM 
#M M, = (7 M.– 7.8 M,)-#%, საიდანაც აM, XV = #L, 

” 
=> 

I ” I აპილ 

: · ==. ჟი 49. 

' –_–.12..   
(2მე0 2»I5380 პMეჭი 

დრო, დღეებით 
ნახ, 16, სუფთა რადონის დაგროვებისა და დაშლის მრუდი 

1--Mგე= Mი6- M; 2--Mი = Mგი(1-6- #). 

ამ განტოლების ინტეგრირებით მივიღებთ: 

ი MM == =ლ=%1. 
Iი = სს = ჯე ან 21M,–-7.Mვ = #,M,8 · 

ბ. 
აქედან Mვ = M, 3. (1-2) ჩვენს შემთხვევაში 

M-, = M-(1 = ც-#ჩის, (1 – 31) 

დროის შუალედში დიდი ნახევრად დამლის პერიოდის მქონე რა–- 

დიაქტიური ელემენტებიდან წარმოქმნილი რადიაქტიური ელემენ- 
ტის (მოცემულ შემთხვევაში რადონის) აქტივობა წონასწორულ მდგო- 
მარეობას აღწევს. ამ პირობებში დროის ერთეულში წარმოიქმნება რა- 
დონის იმდენი ატომი, რამდენიც დაიშლება. ამ დროს რადონის რაო- 

დენობა მის წარმომქმნელ დედისეულ ელემენტ რადიუმთან რადიაქ- 
ტიურ წონასწორობაში იმყოფება. წონასწორობა დაირღვევა იმ შემ- 
თხვევაში, თუ დედისეულ ელემენტსა და მისგან წარმოქმნილ პრო- 
დუქტს (მოცემულ შემთხვევაში რადიუმსა დღა რადონს) ერთმანეთს 
დაგაცილებთ. თეორიულად წონასწორული მდგომარეობა მყარდება 
მაშინ, როდესაც L გახდება უსასრულოდ დიდი, ასეთ პირობებში (1-–- 
31) განტოლების მაჩვენებლიანი წევრი ნულს გაუთანასწორდება და 
მივიღებთ: 
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  MX = IM. 5-, (1 -– 32) 

საშასადამ ს.ა ს.ს, :ადამე, –-–– =– ა –<-==>=-, 

ალაღე ა I. 7 
ან კიდევ X, M, = X#ე Mე. (1–33) 
ე. ი წონასწორობაში მყოფი რადიაქტიური ელემენტების რაო- 

დენობანი: ისე ეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც მათი დამლის სიჩხქა- 

რის მუჯმივები ან მათი ნახევრად დაშლის პერიოდები. 

საუკუნეობრივი წონასწორობის შემთხვევაში, როდესაც დედისე–- 

ული ელემენტის დაშლის სიჩქარის მუდმივა (1,) უსასრულოდ მეირეა 
ნამიერი ელემენტის დაშლის სიჩქარის მუდმივასთან (Xვ ) მედარებით 

(ე. ი. #, «8 Vე), მაშინ (1--29) განტოლების მარჯვენა ნაწილი ერთს 

გაუთანასწორდება და მივიღებთ: 

Cე/, C #ტ, _ C 
#8, =1 ახ ჩი 6. (1–-34) 

როდესაც Cკ = C,, მაშინ ღეღისეული და ნაშიე+ი ეღე”ენტების გასახო- 

მი აქტივობა ტოლია, ე. ი. #, = #ე. 

საუკუნეობრივი წონასწორობა გამოსახულია ნახ. 17-ზე. 

მკაცრად რომ ითქვას, სრული რადიაქტიური წონასწორობა არ შე- 

იძლება დამყარდეს. მაგრამ მას შემდეგ, როდესაც (=101Lჯა , წონას– 

  

წორულ მდგომარეობიდან გადახრა უდრის–-0,1%, ე. 9. ძალია5 უმაი- 

შვნელოა და შეიძლება წონასწორულ მდგომარეობად ჩავთვალოთ. აქე- 
დან ჩამოყალიბდა წესი––ნახევრად დაშლის 10 პერიოდი. ამრიგად. 
ორი, ურთიერთშორის გენეტიკურ კავშირში მყოფი რადიაქტიური 
იზოტოპების ნარევში L=101 დროის გავლის შემდეგ მყარდება რა- 

დიაქტიური წონასწორობა, სადაც 1 არის მცირე სიცოცხლის მქონე 
ელემენტის ნახევრად დაშლის პერიოდი, აქედან გამომდინარეობს მე– 
ორე წესი: ნებისმიერი რადიაქტიური ელემენტი 

პრაქტიკულად სრულ დაშლას განიცდის ნახევ- 

რად ღაშლის ათი პერიოდის გავლის, შემდეგ: 

ამ შემთხვევაშიაც გამოსავალი რაოდენობიდან დაახლოებით რჩება 

0,1%, რაც შეიძლება შემოწმდეს, თუ (1– 17) ფორმულაში M=Mეც“ ·--ში 

L მაგ·ივრად ჩავსვამთ 101. 

ისე როგორც რადიუმი, რადონიც წარმოადგენს ურან-რადიუმი" 

მწკრივის ერთ-ერთ შუალედ წევრს, რომლის გარდაქმნით წარმოიქმ- 

ნება (21100-,). რადიაქტიური წონასწორული მდგომარეობის დროს 

პოლონიუმის წარმოქმნის სიჩქარე უდრის რადონის დაშლის სიჩქარეს 
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და ა. შ. მომდევნო რადიაქტიური ელემენტებიც ანალოგიურ გარდა- 
ქმნებს განიცდიან. წონასწორული მდგომარეობის დროს შუალედი რა- 
დიაქტიური ელემენტის დაშლა და წარმოქმნა ერთნაირი სიჩქარით 

მიმდინარეობს, ამიტომ მთელი მწკრივის წევრებისათვის ტოლობა შე- 

ძლება შემდეგნაირად დავწეროთ: 

2, M, = +M. =1გMე= =2, M, = -.. 2, IM.) (1-35) 
სადაც 1, 2, 3..., L...ი ინდექსი მწკრივის მომდევნო წევრების მაჩვენე- 

ბელია. 

4. ნაშიერი ელემენტის მაქსიმალური რაოდენობით დაგროვებისა- 

თვის საჭირო დროის (VII) გაანგარიშება. როგორც 'მოძრავი რადიაქ- 

ტიური წონასწორობის, ისე ისეთ შემთხვევაშიც, როდესაც, საერთოდ, 
რადიაქტიური წონასწორობა არ მყარდება, ხშირად წამოიჭრება საკი- 

თხი სუფთა (ახლად გამოყოფილი) დედისეული ფრაქციიდან 'ნაშიერი 

ელემენტის მაქსიმალური რაოდენობით დაგროვების მისაღწევად სა- 

ჭირო დროის (Lი1) გაანგარიშების შესახებ, ამ ამოცანის გადაწყვეტა 
შესაძლებელია (1–->27) ზოგადი განტოლების დიფერენცირებით. 

ცხადია, საწყის მომე3ტში, როდესაც ახლად გამოყოფილია დეღი- 

სეული ელეჩენტი, მაშინ ნაშიერი ელემენტის ატომთა რაოდენობა M1 = 0. 
მაშასადამე: 

#ტM, ს 
    = M0ტ-»1! IL და ოო 

რტ უღ ბ? – XX. ' ' 

  

ტM ? 
როდესაც L= ხი და + = 0, მაშინ + =((:2-#1)(თ , 

ტ' M». 

აქედან ნაშიერი ელემენტის მაქსიმალური რაოდენობით დაგროვე- 
ბისათვის საჭირო დრო (Lი) იქნება: 

, 2,309, XX = 
ირე 52, (1--30) 

განვიხილოთ კონკრეტული მაგალითი: 
გავიგოთ სუფთა დედისეული ფრაქცია სტრონციუმ-90-იდან ნაშიერი 
ელემენტ “იტრიუმ-90-ის მაქსიმალური რაოდენობით დაგროვების 
მისაღწევად საჭირო დრო (Lე). 

1) გავიგოთ რას უდრის სტრონციუმ-90-ისს და იტრიუმ-90-ის 

დაშლის სიჩქარის მუდმივა? 

0,693 
–->--_ _  _-“  =7,65.10-% -1. 
29:365-24-60-66 “55:10 10 წამი“), ა) 75:99 == 
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0,693 

64,2:.60-60 
  ბ) 7/.V 9? = = 3,0-10“9% წამი“ 1, 

მიღებული მონაცემები ჩავსჯათ (1-– 25) განტოლებაში და მივიღებთ: 

ცებ _ 2,303 | ვ3,0.10-4 

ას” = “3 60.10-- 7 65.10-.0 195 “ 7 -C65.10-1ს 
-10– (3,0. 10-9)– I0C(7,65 . 10-19) ==76765,67-(0,47712 +4--0,83356) = 
= 767666,7:.3,59346 = 2758580 წამი, ანუ დამრგვალებულად 32 დღე, 

ე. ი. LV = 32 დღეს, მაშასაღამე, ნაშიერ ელემენტის იტრიუმ-90-ის მაქ- 

სიმალური რაოდენობით დაგროვებისათვის საჭიროა 32 დღე და არა 25 
დღე,: როგორც ეს ზოგიერთ ლიტერატურაშია მოცემული. 

=7% ნახევრად დაშლის პერიოდის განსაზღვრის ხერხები. I. დაშ- 

ლის მრუდის მიხედვით. თუ გამოსაკვლევი რადიოიზოტოპის 

ნახევრად დაშლის პერიოდის მნიშვნელობა მდებარეობს რამღენიმე წა– 
მისა და რამდენიმე წელს შორის, მაშინ ნახევრად დაშლის პერიოდი' 
განსაზღვრა უფრო მოხერხებულია გრაფიკული ხერხით, გრაფიკის შედ- 

გენისათვის საჭირო მონაცემების მიღების მიზნით რადიაქტიური მინა- 
რევებისაგან კარგად გასუფთავებული რადიოიზოტოპის აქტივობას ყო- 
ველ გარკვეულ დროის გავლის შემდეგ თანმიმდევრობით რამდენიმე– 
ჯერ ზომავენ რადიომეტრულ ხელსაწყოთი. აბცისის ღერძზე განალა– 
გებენ აქტივობის გაზომვის დროს (0, ხოლო ორდინატის ღერძზე კი 

== 767666,7. 

შესაბამისი აქტივობის ლოგარითმულ (I10ი§#) 
მნიშვნელობებს, მიღებულ გრაფიკიდა5 საზღვ- 

რავენ ნახევრად დაშლის პერიოდს (1-ს), რო- 
გორც ეს მოცემულია ნაწ. 17-ზე. 

ამ ხერხით ნახევრად დაშლის პერიოდი 

სწორად განისაზლკრება იმ შემთხვევაში, თუ 

პრეპარატი კარგადაა გასუფთავებული რადღი- 

აქტიურ იზოტოპთა მინარევებისაგან. მაშინ 

გრაფიკზე ნაჩვენებ კოორდინატებს შორის მიი- .. 

ღება სწორი ხაზი (ნახ. 17). თუ რპადეაქტი- · 

ური იზოტოპების ნარევთან გვაქვს საქმე და 
მათი განცალკევება ძაელია, მაშინ ვიქცევით 

  

მ 2 §« 6 მ (0 (2 M« #ყ 

– ' : · , აქტივობის გაზომვის დტო 
ისე, როგორე ეს გავაკეთეთ რთული მრუდის ნს. 17 რ ზოროპიბი! დაშლის ანალიზის დროს (5ას. 12), ა5 მას ვღე- სს, 17 რადიოიზოტობების 

აქტივობის 'ცელილება დროის 
ბულობთ რადიაქტიური გარდაქმნის ზოგადი მიხედვით ნაზევარლოგარითმულ 
ფორმულით. კოორდინატებში, 
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II. ცვლადი შეკავებითიდა თანმთხვეულისქე- 
მის მიხედვით. ნახევრად დაშლის პერიოდის განსახღვრის ეს 
მეთოდი გამოიყენება იმ შემთხვევაში როდესაც დედისეული ელე– 
მენტის ნახევრად დაშლის პერიოდი (I) საშუალოა ან დიდია, ხოლო 

ნაშიერი ელემენტისა კი ძალიან მცირეა ––- წამზე ნაკლები. აღნიშნუ- 
ლი მეთოდის ერთ-ერთ ნაირსახეობას წარმოადგენს შეკავებითი, თან– 

მთხვეული მეთოდი, რომელიც დამყარებულია იმაზე, რომ დედისეული 

ელემენტის დაშლის შედეგად აღძრული იმპულსები გადამთვლელ რა– 

ღიომეტრულ ხელსაწყოს მრიცხველ ელექტრულ სქემაზე შეკავდება 
1 დროის განმავლობაში: იგი შეკავდღება თანხლებული სქემის მიხედვით 
ნებადართულ ს დროის დიაპაზონში, გადამთვლელ ხელსაწყოს ელექ– 

ტრომოწყობილობის საშუალებით შეკავების ·დროს (ს) გაზომვისას 

თანმთხვეული თვლის სისწრაფე იცვლება, ე. ი. თანმთხვევის რიცხვი 

იცვლება ერთეულის სიდიდით. რადგან 1I0ფL, LX და L შორის არსე- 
ბობს სწორხაზოვანი დამოკიდებულება, ამიტომ თანმთხვევის სისწრა– 

ფისა (ჩ) და შეკავების L დროის გაზომვით მიღებული ლოგარითმული 

რიცხვებს კოორდინატებში განლაგებით მიიღება რადიაქტიური 

ელემენტთა დაშლის ტიპური მრუდი. სცინტილაციური მრიცხველის 
გამოყენებისას ამ მეთოდით შეიძლება გაიზომოს ნახევრად დაშლის 
პერიოდი 10-!! წამამდე. 

III. რადიაქტიური წონასწორობის მიხედვით. 
ამ ხერხით ნახევრად დაშლის პერიოდის განსაზღვრისათვის უნდა დად–- 

გინდეს დედისეული იზოტოპის რაოდენობა და დედისეული და ნაში- 
ერი ელემენტების სრულ რადიაქტიურ წონასწორობაში მყოფ ნარევი- 
დან ძალიან სუფთა სახით გამოყოფილი ნაშიერი ელემენტის დაშლის 

სიჩქარის X» მუდმივა და სუფთად გამოყოფილი დედისეული ელე– 
მენტის დაშლის სიჩქარის 7, მუდმივა მიღებული “ექსპერიმენტული 
მონაცემების (1––-33) ფორმულაში: 

X M, = MM 

ან 2, ს, = (ე – X)M) 
ჩასმით მიიღება მოცემული რადიოელემენტის ნახევრად დაშლის პერი- 

ოდი, ამ ხერხით განისაზღვრა ურანის ძველ მადანში ურან-235-ის, პროტა- 

ქტინიუმ-231-ისა და სხვ. დაშლის სიჩქარის მუდმივა, მათ მიერ გამოსხი- 

ვებული ალფა-ნაწილაკის თვლის სიჩქარის მიხედვით, ხოლო ნახევრად 

დაშლის პერიოდი კი 1 = 22. ფორმულით. 

IV. გეიგერნეტოლის კანონის საშუალებით. რა- 
დიაქტიურ მწკრივში შემავალი ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტე- 

§8



ბის ნახევრად დაშლის პერიოდი შეიძლება განისაზღვროს ალფა-ნაწი– 
ლაკების განარბენი კვალის (IL) ან ალფა–ნაწილაკების ენერგიის () გა– 

ზომვით. მიღებული შედეგების დამუშავება წარმოებს გეიგერ-ნეტო-. 
ლის მიერ ემპირიული გზით დადგენილი თანაფარდობის გამოყენებით 

10თIბ = #10«9. + 8. (1–37) 

8 და # მუდმიეებს ექსპერიმენტული გზით პოულობენ და გებულობენ 
დაშლის სიჩქარის »X-მუდმივას, შემდეგ კი საზღვრავენ ნახევრად დაშ- 

0,693 
ლის პერიოდს 1 = X ფორმულით, ბეტა-აქტიური ელემენტისათვის   

კი იგი გაიანგარიშება შემდეგი ფორმულით: 

2. = ICIC2.)., 
სადაც IL-მუდმივა დამოკიდებულია იზოტოპების თვისებებსა და შთან–- 

მთქმელ გარემოზე. 
V ხვედრითი აქტივობის მიხედვით. ვინაიდან ძა– 

ლიან ხანგრძლივი სიცოცხლის (ე. ი ძალიან ხანგრძლივი ნახევრად 
დაშლის პერიოდის) მქონე რადიაქტიური ელემენტებისათვის აქტივო– 

ბა #=: CM ექსპერიმენტატორის შესაძლო დაკვირვების (სიცოცხ- 

ლის) განმავლობაში პრაქტიკულად უცვლელია, ამიტომ X-მუდმივას 

განსაზღვრავენ შემდეგი შეფარდებიდან: 

ტM #ჩ 
2M =-– XC 

ამ ამოცანის გადაწყვეტისათვის საჭიროა ატომთა რაოდენობის (M)- 

გაგება. მას გებულობენ რომელიმე ანალიზური მეთოდით (მაგ., წონი– 

თი), ხოლო –- რ. ასოლუტურ მნიშვნელობას კი––თვლის სისწრაფის 

კოეფიციენტის (C) გაგებით. ეს მეთოდი ზუსტ შედეგს იძლევა ალფა– 

აქტიურ ნივთიერებათათვის. სწორედ ამ მეთოდით იქნა განსაზღვრული: 

ურან-238-ის ნახევრად დაშლის პერიოდი, რომელიც წინასწარ გასუფ- 
თავდა მისივე დაშლის პროდუქციისაგან. 

რადიაქტიური წელთალმრიცხველი (რადიაქტიური საათი) 

ა მინერალებისა და სხვათა ხნოვანების გან- 
საზღვრა. დროის რადიაქტიურ სკალას საფუძვლად უღევს ის, 
რომ დედამიწის ფიზიკური მდგომარეობის (წნევა და ტემპერატურა) 
მიუხედავად რადიაქტიური ·გარდაქმნის პროცესი მუდმივია. ამან მეც– 
ნიერები მიიყვანა ი8 დასკვნამდე, რომ რადიაქტიური გარდაქმნის პრო– 
ცესის გამოყენებით "შესაძლებელია განისაზღვროს რადიაქტიური 
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ელემენტების შემცვლელი მთის ქანების, მინერალების, ნეტეორიტები- 
“სა და სხვათა ხნოვანება რადიაქტიურ ელემენტთა გარდაქმნის საფუძ- 

ველხე. 
ბ მინერალების ხნოვანების განსაზღვრა 

ტყვიისა და ჰელიუმის მეთოდით. კარგად დაცული 

ურანისა და თორიუმის შემცველ მინერალებში, მთის ქანებში და სხვ. 
ურანი და თორიუმი მათი დაშლის პროდუქტებთან იმყოფებიან წო- 

ნასწწორულ მდგომარეობაში. მათი ხნოვანების განსაზღვრისათვის სა- 

ჭიროა რადიაქტიურ მწკრივში შემავალი ერთ-ერთი ელემენტის რაო- 

დენობრივი განსახღვრა ანალიზური ხერხით. გავიგებთ რა რადიაქ- 
ტიურ მწკრივში შემავალ ერთ-ერთ რადიაქტიური ელემენტის რაოდე- 

ნობას, შეიძლება გავიანგარიშოთ ყველა დანარჩენის რაოდენობა, რად- 

გან რადიაქტიური წონასწორობის დროს შუალედი რადიაქტიური ელე- 
მენტების დაშლა და წარმოქმნა ერთნაირი სიჩქარით მიმდინარეობს 

(1––35). ამიტომ 

2, M, = X. M- = Xე Mვ = = )IMი, (1-– 38) 

1. მინერალების ხნოვანების განსაზღვრა ტყვიის მეთოდით, რო–- 

გორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ურან-რადიუმის, აქტინო-ურანისა და თორი- 
უმის რადიაქტიური მწკრივების წევრ ელემენტთა საბოლოო და'მლი» 
შედეგად მიიღება სტაბილური ელემენტი ტყვია, რომლის შემცვე- 
ლობის მიხედვით განისაზღვრება მინერალის ხნოვანება. ურანის მინე– 
რალში დაგროვილი ტყვიის მიხედვით ამ მინერალის ხნოვანების გან–- 

საზღვრა ზუსტია მაშინ, თუ ეს მინერალი გასუფთავებულია თორიუ- 
შისაგან და მანამდე არ შეიცავდა ჩვეულებრივ ტყვიას, ე. ი. 204 ატომ- 

წონიანს. ჩვეულებრივი ტყვიის არშემცველობას ადგენენ მას-სპექ- 
ტროგრაფული ანალიზით, ამას გარდა ურან-238-ის მინერალი ყოველ- 

თვის შეიცავს აქტინო-ურანს (#,.ს???) ამრიგად, ურანის მადნებში 

ყოველთვის გვაქვს ურაზ-რადიუმის მწკრივის დამლის საბოლოო პრო- 
დუქტი ტყქვია-206 და აქტიზო-ურანის დაშლის საბოლოო პოოდუქტი 

·ტყვია-– 207-ის იზოტოპების ნარევი. 208LI > და 2%L) „ის დამლის სიჩ- 

ქარეები (4,5.10? და 7,13.10% წელი) განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. 
ამიტომ 1?90L,ი/20ეXნ, ფარდობის მიხეღვით ურანის მინერალის ხნოვა- 

ნების განსახღვრა უფრო ზუსტია, ვიდრე სუფთა ტყვიის მეთოდით. 

იგი გაიანგარიშება ასე: 

VI = L, + ?%ხ,,., 

ჩ. სა =#.ს, + 1? ჩხ,., 

საიდანაც საბოლოოდ გვექნება: 
9იზდხ,, = LI,(6»"!-- 1); 
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207 ხე = #.ს,(ლ-MM 1), 
ორივე განტოლების ჯამის LIL-ზე გაყოფით ვღებულობთ: 

206, + 9) + "ჩხ, 

_ 
ამრიგად, მინერალის ხნოვანება (L) ადვილად განისაზღვრება (1-39) 
განტოლების მიხედვით. ცნობილია, რომ ურანის შემც-ელ მინერალებში 
#. ო/თ, ფარდობა უდრის 0,7%, ხოლო ტყვია-206 და ტყვია-207-ის 

საერთო რაოდენობას გებულობენ ქიმიური ანალიზით. მრავალჯერ გაზო- 
მვით მიღებული მონაცემების საფუძველზე განტოლება (1-–-39) გაანგარი- 

შებული, ურანის მინერალის საშუალო სნოვანება სამ მილიარდ წელი- 

წადს უდრის, რაც ეზთავევა დედამიწის ხნოვანების ზელა ზლვარს 

(3.10" წელს), 
თორიუმის შემცველი მინერალებისათვის მინერალის ხნოვანება (CI) 

ანალოგიურად გაიანგარიშება. 
2. მინერალების ხნოვანების :განსაზღვრა პელიუმის მეთოდით. 

ამ მეთოდს საფუძვლად “უდევს ის, რომ ურანის ან «თორი- 

უმის  დაშლისს გამოსხივებული ალფა-ნაწილაკებს განარ- 

ბენი” ძალიან მცირეა ამიტომ ურანის ან თორიუმის რადიაქტი- 

ური გარდაქმნისას გამოსხივებული ალფა-“ნაწილაკები, როგორც ზემოთ 
აღვნიშნეთ, ორ-ორ ელექტრონს შეიძენენ და ჰელიუმის (1I10ი) ატო- 
მებად გარდაიქმნებიან. ეს უკანასკნელი თანდათან „გროვდება მინე- 

რალში. ამავე დროს ვიცით, რომ ზემოგანხილული ურან-რადიუმის 

მწკრივის გარდაქმნის ერთი აქტის დროს 8 ალფა-ნაწილაკის ამოტყორ- 

ცნას აქვს ადგილი, აქტინო-ურანის შემთხვევაში 7 ალფას, ხოლო თო– 
რიუმის მწკრივის გარდაქმნისას კი 6 ალფასი. ამრიგად, ზემოთ მოყვა- 

ნილი (1–-39) განტოლების ანალოგიურად შეიძლება მივიღოთ განტო– 
ლება, რომელიც წარმოქმნილი ჰელიუმის რაოდენობასა და ურანისა 

და თორიუმის დაშლის სიჩქარის 2.-მუდმივას შორის დაამყარებს 

შემდეგ კავშირს: 

LL, = 8061) L- 7#.06#MძMM 1) L 6” იქ62XM- 1),  (1-40თ) 
C1-–-40) განტოლების მიხედვით, მინერალის ხნოვანების განსაზღვ– 

რისათვის საჭიროა გამოსაკვლევ ნიმუშში შემცველი ჰელიუმის, ურა- 
ნისა და თორიუმის რაოდენობა იქნესს განსაზღვრული და მიღებული 
მონაცემების (1–-40) ფორმულაში ჩასმით დადგინდება მინერალის 
ხნოვანება. 

ვ. მინერალების ასხნოვანების განსაზღვრა კალიუმის მეთო- 

დით ამ მეთოდის საფუძველს წარმოადგენს ბუნებრივი თრადი- 

აქტიური კალიუმის ბეუტა-გარ დაქმნა და IX-მიტაცება. 

ჩ.ხ 
(C ტს! -ი+“ე“ (0. ანის! __ 1) (1–– 39). 
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ჩ“ -გარდაჟგბნა: 991. ა – + 1%-2.ი + ჩ”. 

კალიუმის ატომების ნაწილი I-2მიტაცების შედეგად გარდაიჟმნება არგო- 
ნად: 

IL ე + მ 71% მეე -L IL(X)- 

გამოსაკვლევი ნიმუში კალციუმ-40-სა და არგონ-40-ის რაოდენობრივი 

განსაზღვრის საფუღძეელზე ადვილად გაიგება კალიუმ-40-ის გამოსავალი 

(პირვანდელი) რაოდენობა: 

Mე (490) = M (14% მეი) +- M(49,ჭI,გ) –- M( (49IC, ა). 
საბოლოოდ გამოსაკვლევ ნიმუშში კალიუმ-40-ის შემცველობა გაი–- 

ანგარიშება განტოლებით: 

M, (4) = Mე (99IC)ე)1“”'. 
კალიუმის მეთოდი კარგი აღმოჩნდა მეტეორიტების ხნოვანების. 

განსასაზღვრავად. გამოკვლევის შედეგად მიღებული იქნა რიცხვი 3.10? 

წელიწადის ტოლი, ე. ი. მეტეორიტების ხნოვანება დედამიწის ხნოვა– 

ნების რიგისაა. 
4. ცხოველთა და მცენარეთა ნაშთებისა „და „სხვ. ხნოვანების გან- 

საზღვრა რადიაქტიური ნახშირბადის მეთოდით, ცხოველთა და მცენა–- 
რეთა და სხვ. ხნოვანების განსაზღვრისათვის განსაკუთრებული მნიშვ– 

ნელობა რადიაქტიურ ნახშირბადს ეკუთვნის ბუნებაში რადიაქტი- 
ური ნახშირბადი ძირითადად წარმოიქმნება კოსმოსური ნეიტრონებით 
აზოტის ბომბარდირების შედეგად. აღნიშნული ატომბირთვული რეაქ– 
ცია მიმდინარეობს შემდეგნაირად: 

14M> 2 -+14Cც + 1, (111). 

ნახშირბად-14 (რადიაქტიური ნახშირბადი) ჰაერის ჟანგბადთან წარმო- 

ქმნის რადიაქტიურ ნახშირორჟანგს (C07). იგი შეერევა ატმოსფერო– 

ში მყოფ ჩვეულებრივ (სტაბილური) ნახშირორჟანგს და მასთან ერთად 
მონაწილეობს ბუნებაში ნახშირბადის წრებრუნვაში (ე. ი. მცენარეთა 
ფოთლების საშუალებით. და ეს რადიაქტიური ნახშირბადი, სტაბი- 
ლური ნახშირბადის ატომებთან ერთად, გადადის მცენარეთა და, იქე– 

დან, ცხოველთა ორგანიზმში). რადგან ბუნებაში კოსმოსური ნეიტრო- 

ნების ინტენსივობა პრაქტიკულად უცვლელია და დედამიწის ატმოს- 

ფეროს ბომბარდირება კოსმოსური სხივებით ხდება მილიარდი წლე– 

ბის განმავლობაში, ამიტომ ატმოსფეროში სტაბილურ და რადიაქ–- 
ტიურ ნახშირბადებს შორის დამყარებულია საუკუნეობრივი წონასწო- 

რობა. და მაშასადამე, მცენარეთა და ცხოველთა ორგანიზმშიც ერთ- 

„გვარი რადიაქტიური წონასწორობაა დამყარებული, რადიაქტიური ნახ- 
ფმირბადისა და სტაბილური ნახშირორჟანგის განაწილების თვალააზრი–- 
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ჰით, სანამ ეს ორგანიზმი ცოცხალია, ე. ი. სანამ ნივთიერებათა ცვლას 
აქვს ადგილი. მაგრამ ორგანიზმის სიკვდილის შემდეგ ნივთიერებათა 
ევლა მკვდარ ნაშთსა და ბუნებას შორის წყდება და რადიაქტიური 
წონასწორობაც ირღვევა, რადიაქტიური ნახშირბადის გარდაქმნა (დაშ– 

ლა) მკვდარ ორგანიზმში გრძელდება, ხოლო მისი შევსება კი –- არა, 

ე. ი. ცხოველებისა და მცენარეების სიკვდილის შემდეგ მათ ნაშთში 

შემცეელი რადიაქტიური ნახშირბადის რაოდენობა მცირდება, რადი- 
აქტიური „გარდაქმნის კანონის თანახმად. ნახშირბადის ნახევრად დაშ–- 
ლის პერიოდის (5720 წლის) გავლის შემდეგ მკვდარი ორგანიზმის ნაშ- 
თის თითოეულ გრამ ნახშირბადში, თუკი ის განიავებასს გადაურჩ), 

სიკვდილის წინ მყოფი, რადიაქტიური ატომების ნახევარი რაოდენობის 
რადიაქტიური ატომები დარჩება „და ა. შ. ამრიგად, მრავალი წლის წი– 

ნათ მკვდარი ორგანიზმის ქსოვილის აქტივობის ზუსტი რადიომეტრუ- 

ლი ხელსაწყოებით გაზომვით და მისი ხვედრითი აქტივობის ცოცხა- 
ლი ორგანიზმის ხვედრით აქტივობასთან შედარებით შეიძლება დად- 

გინდეს „გამოსაკვლევი ობიექტის დაღუპვის დრო. ამ მეთოდით ცხოველ. 

თა და მცენარეთა ნამარხთა და სხვათა ხნოვანების დადგენის ზღვრუ- 

ლი დრო დაახლოებით 45000 წლის ინტერვალით განისაზღვრება. ამ 
მეთოდით დადგინდა ის, რომ ამერიკის კონტინენტზე უკანასკნელი 

ყინულოვანი ხანა იყო დაახლოებით 11000 წლის წინათ და არა 250ე0 
წლის წინათ, როგორც ამას გეოლოგები შეცდომით ვარაუდობდნენ. 
ამავე მეთოდით ზუსტად დადგინდა აგრეთვე ფარაონების აკლდამის 

ხნოვანება. ნახშირბადის მეთოდით დადგინდა, რომ ორი ბიზონის ამსა– 

ხველი საუცხოო ნახატი, რომელიც აღმოჩენილ იქნა საფრანგეთში ლას– 
კას გამოქვაბულის კედელზხე, შესრულებული იყო წინაისტორიელი 
პერიოდის ადამიანის მიერ 15516+900 წლის წინათ და ა. შ. 

ამრიგად, რადიაქტიური საათი ფართოდ გამოიყენება მინერალები- 

სა და სხვათა ხნოვანების განსაზღვრისათვის და სხვა მეთოდებთან შე– 
დარებით წარმოადგენს უფრო ზუსტ მეთოდს. მაგრამ არც ეს მეთოდი 

არის დაზღვეული ცდომილებისაგან. ასე, მაგალითად, ტყვიის მეთოდის 

“შემთხვევაში ცდომილება გამოწვეულია გეოლოგიური პერიოდების 

განმავლობაში ტყვიის ნაწილობრივ გამორეცხვით მინერალებიდან. ჰე– 

ლიუმის მეთოდის შემთხვევაში არ არის გამორიცხული ჰელიუმის დი- 

ფუზია გარემოში, რაც მის ნაწილობრივ დაკარგვას იწვევს, მაგრამ არც 

მისი გაზრდაა გამორიცხული ჰაერში მყოფ ტრითიუმის კოსმოსური 

ნეიტრონებით ბომბარდირების შედეგად. ამიტომ შედარებით ზესტ 
მეთოდად ითვლება ურან-რადიუმის მწკრივის ტყვიისა (295 ხვე) და აქ- 
ტინო-ურანის ტყვიის (27ჩ სგე) იზოტოპური შემადგენლობის მიხედ- 

გათ ურანის მინერალების ხნოვანების განსაზღვრა. ნახშირბადის მეთო– 
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დის შემთხვევაში ცდომილება შეიძლება გამოწვეული იქნეს გამოსაკ- 
ვგლევი ორგანული ნივთიერების სხვა ორგანული ნივთიერებებით გა–- 

ჭუჰჭყიანებით ან მასთან კონტაქტით, რომლის დროსაც შეიძლება მოხ– 
დეს რადიაქტიური და სტაბილური ნახშირბადების მიმოცვლა და ა. შ. 

ამიტომ გამოსაკვლევი ნიმუშის ძალიან სუფთად და ზუსტად აღებას 
და სხვა წესების დაცვას დიდი მნიშვნელობა აქვს. მიუხედავად აღნი- 

შნული და სხვ. ნაკლოვანებებისა, წელთაღმრიცხველ რადიაქტიურ მე– 

თოდს, როგორც მეტისმეტად გრძნობიერ და შედარებით ზუსტ მე- 

ოოდს სხვა მეთოდებთან შედარებით, დიდი უპირატესობა აქვს. 

ხელოვნური რადიაქტივობა 

1. პირველი ატომბირთვული რეაქცია. ბუნებრივი რადიაქტიური 

ელემენტების შესწავლის საფუძველხე დადგენილ იქნა, რომ რადი- 
აქტიური მოვლენები ატომბირთვის ბუნებრივი დაშლის შედეგია. ამან 

"მკვლევართა წინაშე დააყენა საკითხი; ხომ არ შეიძლება ხელოვნურად 
გამოვიწვიოთ ატომბირთვის დაშლა? 

ეს პრობლემა, მრავალი ცდის მიუხედავად, 1919 წლამდე, გადაუწ- 
ყეეტელი იყო, მხოლოდ 1919 წელს რეზერფორდმა პირველად შეძლო 

ხელოვნურად ატომბირთვული რეაქციის გამოწვევა, მან წამში 192ი” 
კილომეტრი სისწრაფის მქონე პოლონიუმის იზოტოპი 2?14ჩ0ე,კ-დან გა–- 

მოსხივებული ალფა-ნაწილაკებით დააყუმბარა აზოტი (14M7;) და მიაღ- 
წია აზოტის ატომბირთვის გარდაქმნას ჟანგბადად და წყალბადად, აზო–- 
ტის ატომბირთვის გარდაქმნა ალფა-ნაწილაკების მოქმედებით შემ- 
დეგნაირად მიმდინარეობს: 

14M. -C თ (4I1C,) –> #18Lე –> 170კ -L 1,(1I)1,). 

ამ ატომბირთვული რეაქციის მიხედვით, ალფა–ნაწილაკი, რომლის 

მასა უდრის 4 ერთეულს, მუხტი კი 2 ერთეულს, შეიჭრა აზოტის ატომ– 
ბირთვში, ამოტყორცნა ერთი პროტონი და თვით დარჩა მასში, რის 

გამოც აზოტის ატომის მასა გაიზარდა სამი ერთეულით, მუხტი კი –– 

ერთი ერთეულით. ამის შემდეგ რეზერფორდმა და ჩედვიკმა დაამტკი– 

ცეს, რომ ასეთივე გარდაქმნას განიცდის ყველა ელემენტი ბორიდან 
კალიუმამდე, 'ნახშირბადისა და ჟანგბადის გამოკლებით. ზოგი რეაქცია- 
მიმდინარეობდა ალფა-ნაწილაკების მიჯახებისას ატომბირთვიდან 

პროტონის ამოტყორცნის შედეგად, ზოგი კი ნეიტრონების ამოტყორ- 

ცნის შედეგად. 
1932 წელს ალფა-ნაწილაკების გარდა ატომბირთვის ბომბარდი- 

რებისათვის გამოყენებულ იქნა პროტონი (ს). კერძოდ, ლითიუმის 
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ატომბირთვის პროტონით ბომბარდირების შედეგად მიღებულ «იქნა ჰე– 

ლიუმი შემდეგი რეაქციის თანახმად: 

7L8 + 1ნ,0I)->486, + “80, 
როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, იმავე 1932 წელს ჩედვიკმა ერთ–ერთი 

მსუბუქი ელემენტის ბერილიუმის ალფა-ნაწილაკებით ბომბარდირე- 

ბისას მიიღო ახალი უმუხტო ნაწილაკი, რომელსაც ნეიტრონი უწო- 

დეს, შემდეგი რეაქციის თანახმად: 

08ტ, + თ(43I10,) –> 17Cე + 3იე. 

ამ აღმოჩენასთან არის დაკავშირებული ბირთვული ქიმიის შემდ–- 

გომი განვითარება, რადგან ნეიტრონი აღმოჩნდა ერთ-ერთი საუკე- 
თესო რეაგენტი ატომბირთვის ბომბარდირებისათვის. 

9. ხელოვნური რადიაქტიური ელემენტების მიღება, ხელოვნური 

რადიაქტიური ელემენტები მიიღება სტაბილური (არარადიაქტიური): 
ელემენტების ატომბირთვის აღნაგობის შეცვლით, კერძოდ, დიდი 

ენერგიის მქონე ალფა–ნაწილაკებით, პროტონებით, ნეიტრონებით, 

დეიტერონებით და სხვა მსუბუქი ნაწილაკებით ბომბარდირების შედე– 

გად. 
1934 წელს ფრედერიკ ჟოლიო-კიურიმ და მისმა მეუღლემ ირენ 

კიურიმ ალუმინის თხელი ფირფიტის ათი წუთის განმავლობაში პო- 

ლონიუმის ალფა-ნაწილაკებით ბომბარდირების შედეგად მიიღეს რა–- 

დიაქტიური ფოსფორი. დადგინდა, რომ ალუმინის ფირფიტაზე ალ– 

ფა-ნაწილაკებით მოქმედებისას პირველად ნეიტრონები (!00) ამოი–- 

ტყორცნება, ხოლო ბომბარდირების შეწყვეტის შემდეგ ნეიტრონების 

ამოტყორცნა წყდება. ახლად მიღებული ატომბირთვი თავის მხრივ 

დამბომბავ ნივთიერების მოცილების შემდეგაც თვითონვე ასხივებს და 

სათანადო გარდაქმნას განიცდის. ამ მოვლენს ხელოვნური რა- 

დიაქტივობა ეწოდა. მეცნიერებმა გამოარკვიეს, რომ ალუმინის 

ატომბირთვის გარდაქმნა ალფა–ნაწილაკების მოქმედებით შემდეგნა– 

ირად მიმდინარეობს: 

27#1 3 -L თ(შI16,) > 31%, -L 1იე. 

როგორც ცნობილია, ბუნებაში მოიპოვება ფოსფორის მხოლოდ 
ერთი სტაბილური იზოტოპი 15 ატომური ნომრით და 31 მასის რიცხ– 

ვით (3!0)ე), აღნიშნული რეაქციის შედეგად ხელოვნურად მიიღება 

არასტაბილური ფოსფორის იზოტოპი 15 ატომური ნომრით და 30 მა» 
სის რიცხვით (49,ე), რომლის ნახევრად დაშლის პერიოდი უდრის 2,5 

წუთს, და რომლის ატომბირთვში ერთი პროტონის ნეიტრონად გარ– 
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დაქმნას თან ახლავს პოზიტრონის (8+) ამოტყორცნა, ხოლო თვით 
ფოსფორის ატომბირთვი კი გარდაიქმნება სილიციუმის ატომბირთვად 

"შემდეგი რეაქციის თანახმად: 

სს, –ფაფეა 051, + ზ·. 

ამგვარად, აღმოჩენილ იქნა განსაკუთრებული სახის ხელოვნური 

რადიაქტივობა –-– ატომბირთვის გარდაქმნა პოზიტრონების გამოსხი- 

უებით. პოზიტრონი პირველად კოსმოსურ სხივებში აღმოაჩინეს 1932 

წელს. პოზიტრონის მასა ელექტრონის მასის ტოლია და მისგან გან– 

სხვავდება მხოლოდ იმით, რომ პოზიტრონს დადებითი მუხტი აქვს. 

ფრედერიკ და ირენ ჟოლიო-კიურების მიერ იზოტოპების ხელოვ– 

"ნურად მიღება და ხელოვნური რადიაქტივობი“ აღმოჩენა იყო და 

არის უდიდესი მეცნიერული მიღწევა, რომელიც საფუძვლად დაედო 

არა მარტო ხელოვნური რადიაქტიური იზოტოპების, არამედ პერიო- 

დულ სისტემაში არსებულ ელემენტებიდან მრავალი ხელოვნური ელე- 
მენტის მიღებას და ბირთვული ფიზიკისა და ბირთვული ქიმიის შემდ- 

გომ განვითარებას, რომლებმაც საბოლოოდ ატომბირთვული ენერგიის 

განთავისუფლებამდე მიგვიყვანეს, ხელოვნური რადიაქტიური იზოტო- 

ბების მიღება წარმოებს სხვადასხვა სახის სპეციალურ დანადგარებში 
აჩქარებული –– დიდი ენერგიის მქონე ალფა–ნაწილაკების, პროტონე– 
ბის, ნეიტრონებისა და სხვა ნაწილაკებით ბომბარდირების საშუალე- 

, ბით. 

სპეციალური ამაჩქარებელი დანადგარების შექმნის იდეის წარმო– 

“შობა განაპირობა იმან, რომ ბუნებრივ რადიაქტიურ ელემენტებიდან 
ამოტყორცნილი ალფა-ნაწილაკები სუსტი აღმოჩნდა, როგორც ბომ- 

"ბარდირების საშუალება. 

რეზერფორდის ცდებიდან გამომდინარე, გამოირკვა, რომ ერთი 
მილიონი ალფა-ნაწილაკებიდან დასაბომბარდირებელ ატომბირთეზე 

მხოლოდ ერთი ალფა-ნაწილაკის დაცემას აქვს ადგილი. გარდა ენერ– 
გიისა, ეს მოვლენა გამოწვეულია იმით, რომ ალფა–ნაწილაკები დადე– 
ბითი მუხტიანია და ბირთვის დადებით მუხტთან მიჯახებამდე დამუხ–- 
რუჭებას განიცდის, რაც ალფა-ნაწილაკს ატომბირთვის სიღრმეში 

შეღწევის ალბათობას საგრძნობლად ამცირებს. გამომდინარე აქედან, 

ფრედერიკ ჟოლიო-კიურისა და ფერმის მიერ დამბომბავ საშუალებად 

გამოყენებულ იქნა უმუხტო ნაწილაკები –– ნეიტრონები, რომლებზე– 
დავ ვერც ატომბირთვის ირგელივ განუწყვეტელ მოძრაობაში მყოფი 

ელექტრონები ახდენენ დამამუხრუჭებელ გავლენას და ვერც ატომ- 

ბირთკის დადებითი მუხტი, რადგან ისინი უმუხტონი არიან, რის გამოც 
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ნეიტრონის ატომბირთვის სიღრმეში შეღწევის ალბათობა ძალიან დი- 

დია. 
როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ბუნებრივ რადიაქტიურ ელემენტე- 

ბიდან მიღებული ნაწილაკების ენერგია საკმარისი არ არის ატომბირ- 
თვული რეაქციების ეფექტური მიმდინარეობისათვის, რამაც გამოიწვია 
სპეციალური დანადგარების შექმნა, როგორიცაა: 

1) ცკლოტრონი, ციკლოტრონის დანიშნულებას წარმოად- 

გენს ის, რომ ხელოვნურად მიღებულ იქნას დიდი ენერგიისა და დიდი 

რაოდენობის პროტონების, ნეიტრონების, დეიტრონების და ალფა-ნა– 

წილაკების ნაკადი; 

2) ბეტატრონი, ბეტატრონის დანიშნულებას წარმოადგენს ის, 
რომ ხელოვნურად მიღებულ იქნას დიდი ენერგიისა და დიდი რაოდე– 

ნობის მსუბუქი ნაწილაკების –– ელექტრონებისა და გამა-კვანტების 

ნაკადი; 

3) სინქოციკლოტრონი. სინქოციკლოტრონი წარმოად- 
გენს ციკლოტრონისა და ბეტატრონის კომბინაციას მისი დანიშნუ- 
ლება ისაა, რომ მიღებულ იქნას უფრო მაღალი ენერგიის მქონე ელე– 
ქტრონები, ვიდრე ეს შესაძლებელია ბეტატრონში; 

4 სინქოფაზოტრონი. სინქოფაზოტრონის დანიშნულებას 

წარმოადგენს ის, რომ ხელოვნურად მიიღოს დიდი ენერგიისა და დი- 
დი რაოდენობის პროტონების ნაკადი. 

აღნიშნული და სხვა ნაწილაკების ამაჩქარებელი დანადგარების 

შექმნით მიიღება არა მარტო ახალი იზოტოპები, არამედ რიგი ახალი 

ელემენტებიც. ნაწილაკების აჩქარების ტექნიკის გაჰნვითარება ხელს 
უწყობს აგრეთვე ატომბირთვის შესახებ ჩვენი ცოდნის გაღრმავებას, 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ამჟამდ რადიაქტიურ იზოტოპთა 
უმრავლესობა მიიღება ატომურ რეაქტორში (ატომურ ქვაბში) ბუნე–- 

ბრივი ელემენტების ნეიტრონებით დაბომბვი“ საშუალებით, რასაც 

ქეემოთ განვიხილავთ. 

ვ. ატომბირთვული რეაქციები. ისეთ რეაქციებს, როდესაც ქიმი–- 
ური ელემენტების ბირთვებისა და დამუხტული ნაწილაკების –-– ალფა– 

ნაწილაკების, პროტონების (10)), დეიტერიუმის (2ძ,კ) და აგრეთვე 

ელექტრონეიტრალური ნაწილაკების-–ნეიტრონებისა და გამა-კვან- 

ტების ურთიერთმოქმედების შედეგად ბირთვის მუხტი და მასის რიც– 

ხვი ან ერთ-ერთი მათგანი იცვლება, ატომბირთვული რეაქციები ეწო– 
დებათ. ატომბირთვული რეაქციები სწრაფად მიმდინარეობენ. ატომ- 

ბირთვული პროცესი იწყება ატომბირთვში დამბომბავ ნაწილაკთა შეჭ- 

რით, რომლის დროსაც ახალი, უფრო რთული შემადგენლობის ატომ- 
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ბირთვი წარმოიქმნება, რომელიც უმდგრადობის გამო ადვილად იშლე. 

ბა. ამ დროს ჭარბი ენერგია, რომელიც დამბომბავ ნაწილაკის ბირთ- 
ვში შეჭრის შედეგად წარმოიქმნა ატომბირთვის გარდაქმნის დროა, 

ამოტყორცნილ ნაწილაკს გადაეცემა და გამა-კვანტის სახით გამოსხი· 
ვდება, ბირთვი კი უფრო მდგრად მდგომარეობაში გადადის. 

ხშირად ამოტყორცნილი ნაწილაკი როგორც ქვემოთ ვნახავთ. 

არ წარმოადგენს ბირთვის ერთ-ერთ შემადგენელ ნაწილაკს და იგი შე- 

იძლება წარმოიქმნას მოცემულ მომენტში ბირთე/შში მიმდინარე შინა- 

განი გარდაქმნითი პროცესის შედეგად. ისიც უნდა აღინიშნოს, რონ 

ბირთვისა და დამბომბავ ნაწილაკების ყოველგვარი ურთიერთმოქზე- 
დება არ იწვევს ბირთვულ რეაქციას. ბირთვისაგან დამბომბავმა ნაწი- 
ლაკებმა შეიძლება განიცადონ დრეკადი განბნევა, ამ დროს ნაწილაკე- 
ბის ენერგია ბირთვისა და ნაწილაკების კინეტიკურ ენერგიას შორი! 
განაწილდება, „ამ შემთხვევაში ბირთვის ბუნება უცვლელი რჩება დ: 

იგი განიცდის მხოლოდ დამბომბავ ნაწილაკების განბნევის მიმართუ- 
ლების უკუმიმართულებით ენერგიის ნაწილობრივ გაცემას. 

როგორც აღვნიშნეთ, ბირთვული რეაქციის შედეგად ახალი ბირთ- 

ვი დღა მეორადი ნაწილაკები ან გამა-კვანტები წარმოიქმნება. მეორადი 
ნაწილაკების ბუნება და მათი ენერგიის სიდიდე ძირითადად დამბომ- 
ბავ ნაწილაკების ენერგიის სიდიდეზეა დამოკიდებული. მაგრამ თ: 
პირველადი ნაწილაკების ენერგია ძალიან დიდია, მაშინ მეორადი ნაწი- 

ლაკების ბუნება უმნიშვნელოდ არის დამოკიდებული პირველადი ნაწი- 
ლაკების ენერგიაზე. მეორადი ნაწილაკების განაწილების კუთხე პირ- 
ველადი ნაწილაკებისა და ბირთვის ნუკლეონების ურთიერთმოქმედე- 
ბით არის განპირობებული. 

ბირთვული რეაქციის· ძირითადი დამახასიათებელი "სიდიდეებია: 

რეაქციის ზღურბლი და რეაქციის ეფექტური განივკვეთი, ანუ კვეთი. 
ბირთვული რეაქცია დაიწყება მაშინ, როდესაც სამიზნეს ბირთვში დამ- 
ბომბავი ნაწილაკი შეიჭრება. ამ დროს ბირთვის ნუკლეონებისა და 
ბირთვში შეჭრილ დამბომბაე ნაწილაკებს შორის ატომბირთვული მ:- 

ზიდულობის ძალები იწყებს მოქმედებას, რაც იწვევს ბირთვული რე- 
აქციის მიმდინარეობას. ბირთვში შეჭრისათვის დამბომბავმა ნაწილა- 

კებმა ბირთვის კულონის არე (ელექტროსტატიკური განზიდვის არე); 

ე. წ. პოტენციალური ბარიერი უნდა გადალახონ, რომელიც დადებით 

მუხტიან ნაწილაკებს განიზიდავს ამიტომ დამბომბავ ნაწილაკების 

ენერგია ბირთვის კულონის არეს ენერგიაზე მეტი უნდა იყოს. ამრი- 
გად, რეაქციის ზღურბლის ქვეშ იგულისხმება დამბომბავ ნაწილაკის 

ენერგიის ის მინიმუმი, რომლის ქვემოთ მოცემული ბირთვული რეაქ- 
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ცია არ შეიძლება წარიმართოს. დამუხტული ნაწილაკებისათვის რეაქ–- 

ციის ზლურბლი რამდენიმე მილიონ ელექტრონვოლტს უდრის. დამ– 

ბომბავ ნაწილაკებად ნეიტრონების გამოყენებისას ნეიტრონზე ბირთ- 
ვის კულონის არე არ მოქმედებს, რადგან ნეიტრონი ელექტრონეიტ- 
რალურია. ამიტომ ძალიან მცირე ენერგიის –– თბური მდგომარეობის 

ენერგიის ეკვივალენტური ენერგიის მქონე ნეიტრონებითაც, ე. წ. თბუ– 

რი ნეიტრონებით, რომელთა ენერგია 0,01-დან 1 ელექტრონვოლტამ- 

დეა, მეიძლება გამოწვეულ იქნას ბირთვული რეაქცია. 
მაგრამ ეს იმას არ ნიშნავს, რომ ატომბირთვული რეაქცია წარი– 

მართება, თუ. ჩვენ ნეიტრონის მაგივრად დამბომბავ ნაწილაკად გამო– 
ვიყენებთ ალფა-ნაწილაკს. რადგან ასეთი დიდი და მუხტიანი ნაწილა–- 
კისათვის, როგორიცაა ალფა-ნაწილაკი, მეტისმეტად ძნელია გადალა- 

ხოს ატომბირთვული კულონის განზიდვის ძალა (პოტენციალური ბა- 
რიერი), ისე როგორც უმუხტო ნაწილაკმა-ნეიტრონმა, ამრიგად, პო– 

ტენციალური ბარიერის გადალახვისათვის საჭირო ენერგია სხვადა- 

სხვაა სხვადასხვა სახის ნაწილაკებისათვის. 

იმ ენერგიას, რომელიც უნდა ჰქონდეს დამბომბავ ნაწილაკს, რა– 

თა გადალახოს პოტენციალური ბარიერი და შეიჭრას ატომის ბირთვში, 

ეწოდება ატომბირთვული რეაქციის აქტივაციისს ენერგია. როგორც 

ცდებმა გვიჩვენეს ერთი და იგივე ატომბირთვის მოცემული ერთი სა- 

ხის ნაწილაკით დაბომბვისას ბირთვული რეაქცია შეიძლება რამდენიმე 
სხვადასხვა მიმართულებით წარიმართოს: 

99813 -LL2ი 
” 

2?მM1 ე + ი > ?ზ/ჩ1ე-> 29ტ1,ე + 7 

MM, + 0,0. 
დამბომბავი ნაწილაკის ენერგიის იმ რაოდენობას, რომლის დროსაც ამ 
სამი შესაძლებელი რეაქციიდან მხოლოღ ერთი ტიპის ბირთვული რე– 

აქციას წარმართავს, როგორც აღვნიშნეთ, ეწოდება რეაქციის ზღურ–- 
ბლი ენერგია; მისი სიდიდის განმსაზღვრელია აქტივაციის ენერგია და 

მიღებული პროდუქტების მასა. 

ამა თუ იმ ბირთვული პროცესის მიმდინარეობის ალბათობა გან- 

პირობებულია ეფექტური განივკვეთით (6-ით). ეფექტური განივკვე– 

თის (6) მნიშვნელობა უმრავლეს შემთხვევაში კარგად ემთხვევა ბირთ– 
ვის განივკვეთას, ე. ი. დაახლოებით უდრის 10-21 სმ?. თუ ნაწილაკების 

ნაკადმა სამიზნეში მოხვედრისა და გავლისას ინტენსიობა პრაქტიკუ- 
ლად არ “შეიცვალა, მაშინ ასეთი ატომბირთვული პროცესისათვის გა– 
ნივკვეთი გაიანგარიშება შემდეგი განტოლების მიხედვით: 
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M = 1იეთ X, (1-–41) 

სადაც Mარის მოცემული ბირთვული რეაქციის ტიპის მიხედვით გარ- 

დასაქმნელ სამიზნეში ატომბირთვთა რიცხვი; 

1-– სამიზნეზე მოსახვედრი დამბომბავი ნაწილაკების რიცხვი; 
Iე-1სმ? მოცულობის Lამიზნეში ატომბირთვების რჯცხვი; 

თ-–ეფექტური განივკვეთი: 
X-- სამიზნეს სისქე სმ-ით. 

M 
ს ნ ლ –-–--., _ აიდანაც თ IX (1-––42) 

მაშასადამე, მოცემული რეაქციის ეფექტური განივკვეთი ეწოდება 
ბირთვული რეაქციის მიმდინარეობის ფართობის განზომ ილებას ერთ 
'ატომბირთვზე, განივკვეთის, ან კვეთის ერთეულად მიღებულია 10“24სმ?, 

რომელსაც ეწოდება ბა რნ. ბარის ათასჯერ ნაკლებ სიდიდეს 10“27სმ? 

ეწოდება მილიბარნ. განივკვეთის სიდიდე დამოკიდებულია ნაწილაკის 

ენერგიასა და მის ბუნებაზე, 

ზოგჯერ ატომბირთვული პროცესებისათვის მაკროსკოპიული განივ– 

კვეთის მნიშვნელობით სარგებლობენ, რომელიც უდრის 1 სმჭ1 მოცუ- 
ლობის სამიზნეში ატომბირთვებისა და ეფექტური განივკვეთის ჯამურ 
ნამრავლს, ე. ი. 2,შეღ , რაც გამოსახავს გრამ-ატომის ფართობის გან–- 

ზომილებას –– განივკვეთს. პრაქტიკაში ერთი სახის ნაწილაკებით ბომ- 
ბზარდირებული, მოცემული ატომბირთვის ყველა სახის ატომბირთვუ- 
ლი რეაქციის ჯამურ განივკკვეთს საზღვრავენ და მით სარგებლობენ 

ბომბარდირების დროს, 
ატომბირთვისა და დამბომბავი ნაწილაკების ურთიერთმოქმედება 

ძირითადად დამოკიდებულია დამბომბავ ნაწილაკების ბუნებაზე, მაგ- 

რამ, ამის მიუხედავად, ყველა სახის ატომბირთვული ურთიერთმოქმე- 

დება შეიძლება ორ ჯგუფად დავყოთ: ნაწილაკების დრეკადი გაბნევა 
და არა დრეკადი ურთიერთმოქმედება. 

პირველ შემთხვევაში ურთიერთ შეჯახებული დამბომბავი ნაწილა– 
კები და ატომბირთვები მხოლოდ კინეტიკურ ენერგიას მიმოიცვლიან, 

სისტემის პოტენციალური ენერგია რჩება უცვლელი, ახალი ატომბირ- 
თვი არ წარმოიქმნება. მეორე შემთხვევაში –– არადრეკადი ურთიერთ- 
მოქმედებისას შეჯახებული ატომბირთვების როგორც ბირთვის შემად- 
გენლობა, ისე ორივესი ან ერთ-ერთის აღნაგობაც იცვლება, ე. ი. ბირ- 
თვულ გარდაქმნასთან გვაქვს საქმე. 

__ ბირთვული გარდაქმნის ყველა პროცესი ორ საფეხურად მიმდინა–- 
რეობს, 
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პირეელი საფეხური. დამბომბავი ნაწილაკი შეიჭრება რა 

ატომბირთქვში, ნუკლონებთან რამდენიმეჯერ დაჯახების შემდეგ, თა- 

ვისი კინეტიკური ენერგიის მეტ ნაწილს კარგავს და რამდენიმე ხნით 

რჩება ატომბირთვში. წარმოიქმნება ე.- წ. აგხნებული ატომბირთვია, 

რომელიც ატომბირთვის გარდაქმნის შუალედურ საფეხურს წარმოად- 

გენს 10-!2--10-14 წამის რიგის ხანგრძლივობით. 

მეორე საფეხური. მეორე საფეხურში მიმდინარეობს ატომ- 

ბირთვის დაშლა და ატომბირთვული რეაქციის პროდუქტების წარმო- 

ქმნა. ეს პროცესი წარიმართება ნუკლონების მრავალჯერ ურთიერთ 

დაჯახებისა და შემთხვევით რომელიმე ერთ-ერთ ნუკლონში ჭარბი 
ენერგიის იმ რაოდენობით დაგროვების შედეგად, რომელიც საკმარისი 

იქნება ატომბირთვული მიზიდულობის ძალების გადალახვისათვია, რის 

შედეგად აგზნებული ატომბირთვი გადადის ძირითად მდგომარეობაში. 
ამ თეორიის თავისებურება ის არის, რომ ზემოთ განხილული რეაქცი- 

ის პირველი და მეორე საფეხური ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად 

მიმდინარეობს. გარდა ამისა, ახალი ატომბირთვის შემადგენლობა შე– 
იძლება სხვადასხვა გზით წარმოიქმნას და დაიშალოს სხვადასხვა საბო- 

ლოო პროდუქტების წარმოქმნით. ეს თეორია შედარებით სრულყო- 
ფილია, თუმცა მაინც ვერ იძლევა პასუხს რიგ საკითხებზე, განსაკუთ- 
რებით მსუბუქ ატომბირთვებში მიმდინარე ატომბირთვული რეაქცი- 

ების რიგ თავისებურებებზე და ა. შ. 

აღსანიშნავია, რომ ბირთვული რეაქციების (ბირთვული გარდაქმ– 

ნების) მიმდინარეობისას, ჩვეულებრივი ქიმიური რეაქციების „მსგავ– 

სად, ყოველთვის ადგილი აქვს სითბოს (ენერგიია) გამოყოფას ან 

შთანთქმას. იმ ბირთვულ რეაქციებს, რომლებიც სითბოს გამოყოფით 

მიმდინარეობენ, ჩვეულებრივი ქიმიური რეაქციების ანალოგიურად 

ეგზოთერმული ეწოდება; ხოლო იმ ბირთვულ რეაქციებს, 
რომელთა მიმდინარეობის დროსაც სითბო შთაინთქება –-– ენდო- 

თერმული, მაგალითად, #+8->C+Lს+7/4·L ბირთვული რეაქციის 

დროს გამოყოფილი ენერგია #6, გამოსახავს ატომბირთვული რეაქცი–- 

ის ერთი აქტის, ანუ ერთი ატომბირთვის მიერ შთანთქმულ ან გამო- 
ყოფილ ენერგიას. ტ#L სიმბოლოს წინ სიმბოლო (+) ნიშნით აღინიშ- 
'ნება გამოყოფილი ენერგია, მინუსით (-–) კი-– შთანთქმული. 

შთანთქმული ან გამოყოფილი ენერგიის (+/#Lს) რაოდენობის გან– 

საზღვრა ადვილია, თუ ცნობილია მორეაგირე ატომბირთვების (ან 

ატომბირთვის) მასები (მასა), რაც ჩვენ უკვე გავაკეთეთ ატომბირთგე- 

ბის მდგრადობის განსაზღვრის დროს. მის ანალოგიურად გავიანგარი- 

შებთ გამოსავალი ატომბირთვებისა და ·„ამბომბავ ნაწილაკების მა- 
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სებს და, თუ მათი ჯამი მეტია ბირთვული რეაქციის შედეგად მიღებუ- 
ლი პროდუქტებისა და მეორადი ნაწილაკების მასათა ჯამზე, ადგილი 

აქვს ენერგიის გამოყოფას, ე. ი. რეაქცია ეგზოთერმულია და 

ტს დადებითია ხოლო თუ წარმოქმნილი პროდუქტების მასა აღემა- 
ტება აღებულისას, მაშინ #C (ენერგია) უარყოფითია და რეაქცია – 

ენდოთერმული. ბირთვული რეაქციის დროს გამოყოფილი ენერ- 

გია #L შეიძლება გავიანგარიშოთ (1--41) ფორმულის თანახმად: 

ტ 8 =ტოთC2?, (1 ––43) 

სადაც #I არის თ# +.ოთცნ და თC+ ისიხი მასათა ჯამ?ის სხვაობა, 

(143) ფორმულიდან კი C ცნობილია, 

განვიხილოთ კონკრეტული მაგალითი: 

2?#1,ე + თ(411ც,) –> 2195), , -L 10, (111) + # წ. 

ამ რეაქციის დროს გამოყოფილი ენერგია იქნება: 

#8= |26,98154 + 4,00260--(29,97376-L1,0ე783)|.931 = -L2,37 შევ. 
#ტ ც––ენერგია დადებითია, მაშასადამე, ბირთვული რეაქცია ეგზო- 

თერმულია. 

განვიხილოთ კიდევ ერთი მაგალითი: 

'MM, + თტIL6)-270, 4-სნ,მ8ე – #8 
ამ რეაქციის დროს შთანთქმული ენერგია იქნება: 

# 6 = (14,00307 -L 4,00260 ––(16,99913 -L 1,00783)|.931 = – 1,2 მევ. 
ტ C ენერგია უარყოფითია, მაშასადამე, ბირთვული რეაქცია ენდო- 

თერმულია., ატომბირთვული რეაქციების ენერგია ბევრად აღემატება 
ჩვეულებრივი ქიმიური რეაქციების დროს შთანთქმულ ან გამოყოფილ 
ენერგიას, მაგალითად, აზოტის ჟანგბადად გარდაქმნის ბირთვული რეაქ- 

ციის დროს, როგორც გაანგარიშებამ გვიჩვენა, შთაინთქმება 1,2 მევ, 

ანუ –– 2,76.10? კკალ/გ -ატომი ენერგია, რაც –– 105-ჯერ აღემატება 

ყველაზე მაღალი ენერგიის მომთხოვნ, ჩვეულებრივ ქიმიური რეაქციის 

დროს შთანთქმულ ენერგიას. ასევეა ენერგიის გამოყოფის დროსაც. 

4, მნიშვნელოვანი ბირთვული რეაქციები. მიუხედავად იმისა, რომ 

პირველი ატომბირთვული რეაქცია განხორციელდა ალფა-ნაწილაკებით 

დღა პროტონებით ატომბირთვების ბომბარდირების შედეგად, ისინი 

მაინც არ ითვლებიან ეფექტურ წყაროებად ბირთვული რეაქციების 

განხორციელებისათვის, რადგან ბირთვის დადებით მუხტთან დადებით 

მუხტიანი ნაწილაკების მიჯახებამდე დამუხრუჭებას განიცდიან, რაც 

ატომბირთვის სიღრმეში მათი შეღწევის ალბათობას ამცირებს და დი- 
დი აქტივაციის ენერგიას მოითხოვს. ამიტომ ატომბირთვების ბომბარ–- 

დირებისათვის ხელსაყრელ ყუმბარას წარმოადგენს ელექტრონეიტრა- 
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ლური ნეიტრონები, რადგან ნეიტრონი უმუხტოა, ატომბირთვთან მი- 

სი ურთიერთმოქმედებისას აქტივაციის ენერგია პრაქტიკულად ნულის 
ტოლია. ტექნიკაში ნეიტრონებს ღებულობენ ბირთვულ რეაქტორებში, 
სხვადასხვა სახის ამჩქარებლების საშუალებით წარმართული ზოგიერ- 

თი ბირთვული რეაქციის შედეგად და სხვ. ლაბორატორიებში კი ბე–- 

რილიუმზე რადიუმიდან ან პლუტონიუმიდან ან კიდევ პოლონიუმიდან 

გამოსხივებული ალფა-ნაწილაკების მიშენით, შემდეგი ბირთვული რე- 

აქციის თანახმად: 

9ცლ, + თ(1შII0,) –> 11Cკ + ი. 

ენერგიის მიხედვით ნეიტრონები შეიძლება სამ ჯგუფად დავყოთ: თბური 

ნეიტრონები რომელთა ენერგია Lი <=4-10-2 ჯოულს (0,025 ელექ- 

ტრონვოლტს), ნელი ნეიტრონები, რომელთათეის სი =« 1,6:10“11 ჯოულს 

(1 კილოელექტრონვოლტს) და ჩქარი ნეიტრონები, რომელთა ენერგია 

Lი == 8.10-11 ჯოულს (> 509 კილოელექტრონვოლტზე). 
ნელი ნეიტრონებისათვის ეფექტური განივკვეთი უფრო მოხერხე– 

ბულია. გავიანგარიშოთ შემდეგი ფორმულით: 

1 
თლ 

Vი ' 
სადაც VI არის ნეიტრონის სიჩქარე. 

ზოგჯერ ატომბირთვის მიერ გარკვეული ენერგიის მქონე ნეიტრო– 

ნების მიტაცებისას ადგილი აქვს ეფექტური განივკვეთის გადიდებას, 

რაც გამოწვეულია იმით, რომ ზოგიერთ ნეიტრონს ატომბირთვში შე– 

აქვს ენერგია, ზუსტად იმ რაოდენობით, რაც საკმარისია ბირთვის შე– 

მადგენლობის ერთ-ერთ მის დისკრეტულ ენერგეტიკულ მდგომარეო– 

ბაში გადასაყვანად. ენერგიის გარკვეულ შუალედებში ეფექტური გა- 

ნივკვეთი შეიძლება გადიდდეს რამდენიმე ათას ბარნამდე. ამ დროს 
ბირთვული რეაქციის პროდუქტი მკვეთრად იზრდება. მაგალითად, გა–- 

დოლინიუმის ბუნებრივი ნარევის ატომბირთვის მიერ თბური ნეიტრო- 
ნების მიტაცებისას ეფექტური განივკვეთი ღ0C 3,1 -101ბ ა რ ნს, კადმი– 
უმის შემთხვევაში თC=9,9:107? ბ. ა რ ნს და ა. შ... აქვე იმასაც აღვნიშ– 
ნავთ, რომ თბური ნეიტრონების მიტაცებისს ზოგჯერ სტაბილური 

იზოტოპები წარმოიქმნება განსაკუთრებით კადმიუმისა და ბორის 
შემთხვევაში. ატომბირთვული რეაქციები და მათი ტიპების რიცხვი 
მრავალია და დღითიდღე იზრდება. აქ განვიხილავთ მხოლოდ ზოგი- 
ერთ მათგანს. 

IL ატომბირთვული რეაქციები ალფა-ნაწილა- 

კების მოქმედებით. ამჟამად ალფა-ნაწილაკები არ გამოიყენე–- 
ბა ხელოვნური რადიაქტიური იზოტოპების მისაღებად, მაგრამ ალფა– 
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ნაწილაკებისა და ატომბირთვის ურთიერთმოქმედების პროცესს დიდი 
მეცნიერული მნიშვნელობა აქვს. . 

ბუნებრივი რადიოელემენტებიდან ამოტყორცნილ ალფა–ნაწილა- 
კებს ატომბირთვული კულონის ელექტროსტატიკური განზიდვის ძალა 
შეუძლიათ გადალახონ იმ ელემენტებისათვის რომელთა ატომური 
ნომერი არ აღემატება 20-ს (-=20-მდე). უფრო მეტი ატომბირთვე- 
ლი მუხტის მქონე ატომბირთვების დაბომბვისათვის საჭიროა ალფა- 
ნაწილაკების სიჩქარე გავზარდოთ სპეციალური ამჩქარებლებით. ჩქა- 
რი ალფა-ნაწილაკებით შეიძლება გამოვიწვიოთ ატომბირთვების სხვა- 

დასხვა სახის გარდაქმნა: 

1:-# ს.ე + 20 

101I,.> + თ –სკ195 1,ე– 19%ტყ ე + ვი. 

101#ტ ე L 4ი 

მოცემულ შემთხვევაში ირიდიუმიდან მივიღეთ ოქრო, რომელზეც 

ძველთაგანვე ოცნებობდნენ ალქიმიკოსები. ალქიმიკოსების ფილოსო- 
ფიური ქვა დღეს სინამდვილედ იქცა და მას აჩქარებული ალფა-ნაწი- 

ლაკები წარმოადგენს. გარდა ამისა, თ-ნაწილაკების საშუალებით მი- 

ღებულია ურანის შემდეგ განლაგებული ელემენტები. ყველა ტრან- 
სურანიდი რადიაქტიურია, “ 

(თ, L) ტიპის რეაქციებს მიეკუთვნება: 

1) 18, + #IM6,(2) > ბ, + 20, (6) ანუ. 198, (6, 6)1%C,; სტაბილურია 
2) ?#1,ვ-+4II0, (თ)–>%51,,-L1II, (C) ანუ ??/1,ვ (თ, 6)ბ?951,,კ; სტაბილურია 

3) 775, + 4110, (თ)–>9%5CI,; + 111, (L) ანუ 375, (თ, ნ)%%CI,,; სტაბილურია 

ამ (თ, ი) ტიპის ატომბირთვულ რეაქციებში შუალედი პროდექ- 

ტები (11M,,216,,, %#I,ვ) ნაჩვენები არ არის, რომლებიც უმდგრადობის 

გამო ადვილად იშლებიან. როგორც მოცემული მაგალითების განხილვი- 

დან და ქვემოთ განხილულ მაგალითებიდან. ვნახავთ, ყველა ატომბირთ- 

ეულ რეაქციას თავისი აღნიშვნა აქვს; რეაქცია (თ, L) გვიჩვენებს, რომ 

ალფა-ნაწილაკის ატომბირთვში შეჭრისას მიმდინარეობს ატომბირთვის 

გარდაქმნა, რომლის შედეგად პროტონი (LC) გამოსხივდება, მაშასადამე, 

ატომბირთვული რეაქციის პირველი ნიშანი, მოცემულ შემთხვევაში ალფა- 

ნაწილაკი, გვიჩ;ენებს ატომბირთვის დამბომბავ ნაწილაკს, ხოლო მეორე 

პროტონი (ჩი)--–ამოტყორცნილ ნაწილაკს. (თ, C) ტიპის რეაქციის დროს, 
როგორც განხილული მაგალითიდან ჩანს, წარმოქმნილი ელემენტის მასი! 
რიცხვი საი ერთეულით იმატებს, ხოლო ატომური ნომერი -- ერთით, 

რაც სქემატურად შემდეგი ზოგადი ფორ?ულით გამოისახება; 
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#X, L ტII6,(თ) –> 41?9V,,, + 1II, (L). 

(თ,ი) ტიპის რეაქციებს ეკუთვნიან: 

1) 980, -L 4LI0, (თ) > 17Cც +- 1იე: ანუ 982, («, ი)1?C,; სტაბილურია 

2) ·?#I,3 -C"II6,(თ) –> 20, -I- ში, ანუ ?7#1,ე (თ, თ)29C,,; 1 -=2,55წთ ჩ+; 
ვ) 3210, + 4110: (თ) –>-31CI,,-+1იე ანუ 21, (თ, ი)" “CI,;; 1 =33,2წთ 8+, «. 

(თ, ი) ტიპის რეაქციის დროს ალფა-ნაწილაკის ატომბირთეში შეჭრისას 

მიმდინარეობს ატომბირთვის გარდაქმნა რომლის შედეგად ნეიტრონი 

(ი) გამოსხივდება. ხშირ შემთხვევაში ატომბირთვგი ნეიტრონის ამოტყორ- 

ცნის შემდეგაც კი აგზნებულ მდგომარეობაში რჩება. ამიტომ ასეთი გარ- 

დაქმნისას ადგილი აქვს ჭარბი ენერგიის გამოსხივებას გამა-კვანტების 

სახით. 

(თ,ი) ტიპის რეაქციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიც- 
ხვი სამი ერთეულით იმატებს, ხოლო ატომური ნომერი კი– ორი ერ- 

თეულით, რაც სქემატურად შემდეგი ზოგადი ფორმულით გამოისახება: 

4X. L 40. (თ) –> 2ძ+მV, ე –- შიგ. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ შუალედი ატომბირთვების დაზლა ზოგ- 
ჯერ სხვადასხვა გზით წარიმართება. მაგალითად, 28, (თ, LI). Cე რეაქციის 
გარდა (თ, ი) გარდაქმნაც მიიღება, ხოლო 11M, (თ ჩ)10ს «ეაქციის გარ- 
და (თ,ი) გარდაქმნაც მიიღება. ასე, მაგალითად, 

– ” > C +16(ღ) 
1) 198, --1I1ე (თ)–>11I, აკმ, +4იე 

17 1 

2 4 LC თო 
ა. -M9ნ) + შია. 

რეაქციის ორგვარად მიმდინარეობის ალბათობა ახლოა ერთმა- 
ნეთთან და დამოკიდებულია ალფა-ნაწილაკების ენერგიაზე. 

საკმაოდ ჩქარი ალფა-ნაწილაკებისათვის ცნობილია (თ, 2) ტიპის 

რეაქციები მაგალითად, 1947 წელს ბისმუტის (?%სც)1კე) 32 მილიონ 
ელექტრონვოლტი ეწერგიის მქონე ალფა-ნაწილაკებით ბომბარდირების 

შედეგად მიღებულ იქნა ასტატინი (?':41.) შემდეგი ატონბირთვუ- 
ლი რეაქციის თანახმად. 3%მ81კე -+L %II0ე (თ) –» ?11,ბL,, + 21იე ანუ 

200ცI (თ, 2ი)?'#ტL ა; 1 = 7,5 სთ თ, , ხოლო ამავე ტიპის რეაქციის 
თანახმად 1949 წელს ამერიციუმის (2# 0) ალფა-ნაწილაკებით ბომ- 

ბარდირების შედეგად მიღებულ იქნა ბერკლიუ?ი ((2%8M,,) შემდეგი 
ატომბირთვული რეაქციის თანახმად: 

21 ეეე, -L 9116 (C)->+2438M,; -L 21ია აწუ ?#იაე (თ, 20)2118M%ა,; 1 = 
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=4,6 სთ M,+. (თ, 2ი) ტიპის ატომბირთეული რეაქცია კი შემდეგი 

ზოგადი ფორმულით გამოისახება: 

4X, + 110: (თ) –> 1+? V,,, + 2ჰიე. 

'(თ, ჯ) ტიპის რეაქციებს მიეკუთვნებიან: 

1) I, + “I10,(«)-> 7LIა + I აუ ?I1, (თ, 7) LI; სტაბილურია, 
2) პLI6,-+%ILIC,(თ)->786,-++ჯ ა”უ ?I1I06,(თ, +(780,; 1 =53 დღე IM,7,, 
3) 14Cც + 3110, (თ) –> 1%0, + + აჯუ 1%C (თ, 7)190კ; სტაბილურია, 

(თ, 7) ტიპის ატომბირთვული რეაქციის დროს სამიზნოს ბირთვში 

შეჭრილი ალფა-ნაწილაკები სწრაფად ურთიერთმოქმედებენ ბირთ–- 
ვის შემადგენელ ნაწილაკებთან, რასაც თან სდევს ამ ნაწილაკებს შორის 
"ენერგიის გადანაწილება, ხოლო ახლად წარმოქმნილი ატომბირთვი ჭარბ 

ენერგიას X-კვანტის სახით „გამოასხივებს. ამ ტიპის რეაქციის დროს 
წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიცხვი ოთხი ერთეულით იმატებს, 
ხოლო ატომური ნომერი კი –– ორი ერთეულით, რაც სქემატურად შემ- 
-დეგნაირად გამოისახება: 

4X, + 9II0.(თ) –- 4+1V., ე + +. 

II. ატომბირთვული რეაქციები პროტონების მოქ- 

მედებით (ნ,თ) ტიპის რეაქციებს მიეკუთვნებია5: 

1) LI +- 10, –- 90, + !II6 (თ)? ანუ LI1:(LC, თ)1LI6,; სტაბილურია, 

2) ?·#I,კ-+1ნ,--ბმMც,,-+L ბIMI6,(თ)? ანუ #ს.(C, თ)?Mფ,,; სტაბილურია. 

(LC, თ) ტიპის რეაქციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიცხვი 

სამი ერთეულით მცირდება, ხოლო ატომური ნომერი––- ერთით, რაც 

სქემატურად შემდეგნაირად გამოისახება: 

ჭ4X., +116, –- 4-9%V,., -L 1IIბე (თ). 

(C,ი) ტიპის რეაქციებს მიეკუთვნებია5: 

1) "80, + 1L, –> "8. –- 1იე ანუ წ8ძკ(?, ი)?8,; სტაბილურია, 

2) 11Cმე:-I-1ჩნ,->-445ლ,, -I-1იე ანუ 41Cმე: (LC, ი)445C,,; I =3,92 სთ 8§+, +. 

ვ) 11I1,; -L. 10, --4ზV,ჯ-LMიე ანუ 4971, (ნ, 0)4%V,ვ; 1 =16 დღე ჩ“M#, V. 
4) “LIვ-1. 10, -+ 780, + 1ი: ანუ 7L1ვ (0, ი)?80,: #/ = 53,6 დღეს M, +. 

თუ დამბომბავი პროტონის ენერგია –– 13 მეგ ტოლია, მაშინ მე-4 

რეაქცია, ე. ი. ლითიუმ-7-ის ბერილიუმ-7-ად ?LIა(ნ, ი)?86,-ად გარდა- 
ქმნის ნაცვლად წარიმართება ეგზოთერმული ბირთვული რეაქცია: 

7L1ე + 16, –>2თ. 

ეს ბირთვული რეაქცია ორ საფეხურად მიმდინარეობს: 

1) ?LIკ +- 1, > "86, + ჯ აწუ 7LIე(ნ,ი)ზ8ი,; I = 10-18 წმ 2თ. 

/ 
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შემდეგ კი ბერილიუმის აგზნებული ატომბირთვი იშლება შემდეგი რეა- 

ქციის თანახმად: 

2) ზ1856კ,–>2თ. 

ხოლო თუ. დამბომბავი პროტონების ენერგია 19 მილიონი ელექტრო5- 

ვოლტი და მეტია, მაშინ ჭარბობს (I, 2ი) ტიპის რეაქცია, ხოლო 27 -– 

30 მილიონ ელექტრონვოლტი ენერგიის დროს (L, 3ი) ტიპის რეაქცია 

ჭარბობს. (0, ი) ტიპის რეაქციის დამახასიათებელია პოზიტრონული 

აქტივობა, რომელსაც ხშირად თან ახლავს ალფა-გამოსხივება. წარმო- 

ქმნილი ელემენტის მასის რიცხვი უცვლელი რჩება, ხოლო ატომური 

ნომერი ერთი ერთეულით იმატებს, რაც სქემატურად შემდეგნაირად 

გამოისახება: 

#2, + 10, – #V,-+ ბე. 

(რ, 2ი) ტიპის რეაქციის მაგალითს წარმოადგენს: 

157Cძ,, L10,->-1%+ხ,, --21იე ანუ 1წ7Cძე,(0,2ი)13პ%16ჯ;1 = 5,35 დღე ჩ“L, 
რომელიც მიმდინარეობს დიდი ენერგიის მქონე პროტონების მოქმე– 
დებით. (ნ, 2ი) ტიპის რეაჭციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მა- 

სის რიცხვი ერთი ერთეულით მცირდება, ხოლო ატომური ნომერი კი 

ერთი ერთეულით იმატებს, რაც სქემატურად შემდეგნაირად გამოისა- 

ხება: 

' 4X, +10, > 4-1 L V,,, + 21%. 

“(ი,“+) ტიპის რეაქციებს მიეკუთვნებია5: 

1) 12Cკ + 10, –> 1მM, +- + ანუ. 17Cე(L, »)1მM,; I = 10,08 წთ ჩI1, 

2) 14M, + 16, +150, CL + ანუ 11შMჯI, +)1%0, 1 = 123,95 წმ ჩ2, 

3) ??7ჩ1,ე + 10, > 295),, + + ანუ ზ%7#I,ე(, 7):%5),; სტაბილურია. 

(ნ, +) ტიპის რეაქციის დროს ატომბირთვში პროტონის (LC) შეჭრისას 
მიმდინარეობს ატომბირთვის გარდაქმნა, რის შედეგად V -კვანტი გა- 

მოსხივდება და ატომბირთვი გადადის სტაბილურ მდგომარეობაში (რე– 

აქცია 3). ამავე ტიპის რეაქციის დროს ზოგჯერ რადიაქტიური ატომ- 

ბირთვი მიიღება (მაგ., რეაქცია 1). მოცემულ შემთხვევაში არასტაბი- 

ლური იზოტოპი 13M,;-ის ნახევრად დაშლის პერიოდი უდრის 10,08 
წუთს. რომელიც პოზიტრონის ჩ+ -გამოსხივების შედეგად გარდაიქმ- 

ნება 11C სტაბილურ იზოტოპად შემდეგი სქემის მიხედვით: 

19M, – + 1%Cე + ჩ+. 

პოზიტრონების გამოსხივების შედეჯად 190, და 2%,, იზოტოპებიც 
გარდაიქმნებიან 15M, და 12%, სტაბილურ იზოტოპებად. როგორც გან- 

ხილული მაგალითებიდან ჩანს, (0, 7) ტიპის ბირთვული რეაქციების დროს 
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წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიცხვი და ატომური ნომერი თითო 
ერთეულით იმატებს, რაც სქემატურად შემდეგნაირად გამოისახება: 

2–X, + 1, – 4+1V..ე +171. 

III. ატომბირთვული რეაჭციები დეიტერონე- 
ბის მოქმედებით (ძ,თ) ტიპის რეაქციებს მიეკუთვხვებიან: 

1) 1პბMლოე+-?ძ,->?M2,-LთV ანუ 7ჩმMფ.ა(ძ, თ)?-Mმ,,; I =2,6 წელი, 8,” 

2) ?CI,, + "ძი, –- 5, + თ ანუ ?7CI,Xძ, თ)%5,,; I = 87,1 დღე 8“, 
3) 386, -+9ძ,--MIევ+თ ანუ 5%-0,ა(ძ, თ)სბMიენ I = 310 დღე ჩ”, ”- 

(ძ,თ) ტიპის რეაქციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მასის 

რიცხვი ორი ერთეულით მცირდება, ხოლო ატომური ნომერი –- ერ- 

თით, რაც სქემატურად შემდეგნაირად გამოისახება: 

პX. + ძე, 4“?V, , + თ. 

(ძ, ი) ტიპის რეაქციებიდან განხილული იქნება შემდეგი: 

1) "M2,, +7ძ, –> 21Mგ,) –-1) ანუ %%Mგ,)(ძ, 0)2Mმ8,,; 1 =15 სთ წ“, +, 
2) "ნ, + ძ,- >, + 10, ანუ "1 ა(ძ, ი)'%0გ; | = 14,3 დღე ჩ”, 

3) 5, -L 7ძ, –> 1%5,ე + 10, ანუ %5,ა(ძ, ი) 5,,; 1 = 87,1 დღე ზ.. 

(ძ, ი) ტიპის რეაქციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიცხვი 

ერთი ერთეულით იმატებს, ხოლო ატომური ნომერი კი უცვლელი 

რჩება, რაც სქემატურად შემდეგნაირად გამოისახება: 

#4X, +-9ძ, > 41-1V, -L 11). 
(ძ, იჩ) ტიპის რეაჭციები განსაკუთრებულ ინტერესს იწვევენ, რადგან 
ისინი მიმდინარეობენ მაშინაც კი, როდესაც დეიტერონის ენერგია იმ- 

დენად მცირეა, რომ არ არის საკმარისი პოტენციალური ბარიერის გა–- 

დასალახავადაც კი. ამ კანონზომიერების ახსნა მოგვცა ოპერჰეი- 
მერმა დღა ფილიპმა, მათი განმარტების თანახმად, როდესაც 
ნელი დეიტერონი მიუახლოვდება ატომბირთვს, მაშინ კულონის გან– 

ზიდვის ძალით დეიტერონის ბირთვის შემცველი პროტონი განიზიდე- 

ბა ბირთვიდან, ე. ი. დეიტე- 

თ იი · ს- წა --CიC რონი პოლიარიზირდება ატომ- 

: –ა. ბირთვის ველში და საბო- 

(1: . ლოოდ გაიხლიჩება პროტო- 
ნად და ნეიტრონად. ნეიტრო- 

ნი ყოველგვარი წინააღმდე–- 
ნახ, 18, ოპერჰეიმერ-ფილიპის პროცესი. გობის გარეშე შეიჭრება ატომ- 

ბირთვში, ხოლო პროტონი კი გაივლის გვერდით. ამ პროცესის მიმდინა- 

რეობა მოცემულია ნახ, 18-ზე და ეწოდება ოპერჰეიმერ-ფილიპის პროცესი. 
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დიდ ინტერესს იწვევს აგრეთვე (ძ, ძ) ეგზოთერმული პროცესი, რომელიც 

მიმდინარეობს, როცა ნძ =0,1 შევ, შემდეგი ატომბირთვული რ#ეაქ- 

ციის მიხედვით: 

Iს 10, 0LL) 

ძ+ძ 
წა 

IC, L ი. 

ამ რეაქციის ქვედა განშტოება გამოიყენება ნეიტრონების ნაკადის მი– 
საღებად სხვადასხვა სახის ამჩქარებელში. ამავე მიზნისათვის გამოიყე- 
ნება აგრეთვე შემდეგი ბირთვული რეაქცია: 

ძე ჯმ, + ი, 

(ძ,7) ტიპის რეაქციებიდან, რომელთა განიეკეეთი მეტად მცირეა, გა5ხი- 

ლული იქნება შემდეგი: 
1) 119882, -2ძ,->140Lგ..- I-V ანუ 17%82,,(ძ, /)!1მშL2,;; 1 =40,2სთ ჩ“ ,+; 

2) 12Cე +- ?ძ, –>- 11M, ++ ანუ. 1?Cე(ძ, 7) 11M,; სტაბილურია. 
(ძ, >) ტიპის რეაქციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიცხვი 

ორი ერთეულით იმატებს, ხოლო ატომური ნომერი კი ერთი ერთეუ- 

ლით იმატებს, რაც სქემატურად შემდეგნაირად გამოიხატება: 

4X, + ?ძ, -> 4+?V,,, + 7. 

(ძ,ი) ტიპის რეაქციებიდან განხილულია შემდეგი: 

1) ?LI1ვ + 2ძ, + ?8ი9, +1ე ანუ 6LI3(ძ, ი)78%,; LI = 53 დღე IC, “, 

2) 19Cკ + ?ძ; –>- 1?მM, -+L 1110 ანუ 1?Cკ(ძ, ი)1M,; + = 10,08 წთ 8+, 

ვ) 17110, -+-"ძე->ე-L1იც ანუ 2991%ე(ძ, ი)! ჰაე; I =8 დღე ჩ“, +. 
_ აღსანიშნავია, რომ სამიზნოს ,„დამბომბავ ნაწილაკებად დეიტერიუ- 

მის გამოყენებისას გამოსავალი მეტია, ვიდრე ეკვივალენტური ენერგი- 
ის პროტონებით და ალფა-ნაწილაკებით ბომბარდირების დროს. 

'(ძ, ი) ტიპის რეაქციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიც– 

ხვი და ატომური ნომერი თითო ერთეულით იმატებს, რაც სქემატუ- 
რად შემდეგნაირად გამოისახება: 

4X. -L ბზშ,–- #+1V,,, + 1იე. 

(ძ,20) ტიპის რეაქციებიდან განხილული იქნება შემდეგი: 

1) 1%) + 2ძ, –> 198-ე -L- 21ე,ე ანუ. 1მ80კ(ძ, 2ი)1ზ; IL = 112 წთ (ჩ+, 

2) 55Mოევ -L 2ძ,->%5I6,.-L 21იე ანუ "Mი,,(ძ, 2ი)ბზI-6,ა; 1 =2,9წ.L, 4, 

ვ) %CVაა + 2ძ, -> 1570 + 210, ანუ ზCსკა(ძ, 20)1572იე:; 1 = 243,5 

დღე ჩ!, +. 
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(ძ,2ი) ტიპის რეაქციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიცხ- 
ვი უცვლელი: რჩება, ხოლო ატომური ნომერი კი ერთი ერთეულით იმა- 

ტებს, რაც სქემატურად შემდეგნაირად გამოისახება: 

4X, + 1ძ, + 4V,,,ე + 21იე. 

IV. ატომბირთვული რეაქციები ნეიტრონების მოქ- 
მედებით (ი,თ) ტიპის რეაქციებს მიეკუთვნებიან: 

1) ?ზLIვ +-1იე–> ?11, -L თ ანუ 9მL1კ(ი, თ)"1,; 1 = 12,262 წელი L”, 

2) 1978, -L 1ი:–> 7LIე –+- თ ანუ 1ზ8)(ი, თ)?L1ე; სტაბილურია. 

ვ) 315CI,-L1ია-> ბი, -L თ აწუ 99CI,„(ი, თ)“?ი,,; (I =14,3 დღე ჩ“. 

ალფა“ნაწილაკების ამოტყორცნით მიმდინარე ბირთვული რეაქციები, 
როგორი წესი, ენდოთერმულია. 

ზოგიერთი ზემოთ გასხილული რეაქცია, განსაკუთრებით (ი, თ) ტი- 
პის რეაქციის %ზLIე(ი, თ) II, წარმოებისათვის, ე. ი. ტრითიუმის მისაღე- 
ბად უფრო ხშირად ატომურ რეაქტორს იყენებენ. (ი, თ) ტიპის რეაქციის 

დროს წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიცხვი სამი ერთეულით მცირ- 
ღება, ხოლო ატომური ნომერი – ორით, რაც სქემატურად შემდეგნაირად 
გამოისახება: 

4X, + ბიგ 4იV,_; + თ('I16.). 
(ი, ი) ტიპის რეაქციებიდა5 განხილულია შემდეგი: 

1) 14, + ში,-+X#C, + 10, ანუ 1M,(ი, ი)1%C,; 1= 5,6-10! წელი ჩ“, 
2) "75, + ია -> 0, + 10, ანუ. შ%5,ე(ი, 0)22ი,,; I = 14,3 დღე ჩ”, 

3) %CI,, -L 1იე –- 5, + 1ი, ანუ. %%CI1,ჯი, 0)%5,,; 1 =87,1 დღე 8”. 
აქედან 14M. (ი, )14%C,) და 95CI,;(ი, 6)%15,კ ბირთვული რეაქციები ეგზო- 

თერმულია, ხოლო 195,,(9, 0)12?ი,, ენდოთერმული. (ი,L) ტიპის C«ეაქ- 

ციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიცხვი უცვლელი რჩება, 
ხოლო ატომური ნომერი კი ერთი ერთეულით მცირდება, რაც სქემა- 

ტურად შემდეგნაირად გამოიხატება: 

4X, + 1ი-> 4V,_) - ქრ). 

(თ, 7) ტიპის რეაქციებიდან განხილულია შემდეგი: 

1) 0, + ბიე -+ 9??,, + » ანუ 910,ჯ(ი, +)?2ნ,,; 1 = 14,3 დღე ჩ“, 

2) "'C0,; + 1იე->+"მC0ე,+-+ ანუ 5მ?მC0,;(თ, +)'მC0ე;; 1 =5,3 წელი ჩ”, +, 

3) %7ი,ა-+-1იე--ი7ივე+-/ ანუ ზ%7ივე(ი, V),2ივი; L ==243,5 დღე ჩ', +. 

როგორც განხილული მაგალითებიდან ჩანს, (ი, /) ტიპის რეაქ- 
ციების დროს. წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიცხვი ერთი ერთეუ- 
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ლით იმატებს, ხოლო ატომური ნომერი უცვლელი ოჩება, რაც სქემა- 

ტურად შემდეგნაირად გამოისახება: 
4X, + ი > 4+1X2 + +. 

აღსანიშნავია, რომ ნეიტრონებით (1) დაბომბვის შედეგად მიღე- 

ბული იზოტოპები ჩვეულებრივად ბეტა-გამომსხივებელი და ბეტა– 

გამა–გამომსხივებელი არიან. 

V ფოტობირთვულირე აქციები. ამაჩქარებელი დანად– 

გარების შექმნამდე ფოტობირთვული რეაქციის რიცხვი შეზღუდული 

იყო. ამჟამად ამაჩქარებელი დანადგარების დახმარებით მიიღება ძა–- 

ლიან მაღალი ენერგიის მქონე კვანტები (9V), რომელთა დახმარები- 

თაც შესაძლებელი გახდა ფოტობირთვული რეაქციების როგორც ტი- 

პის, ისე რიცხვის გაზრდა. ამ მეთოდის უპირატესობა, სხვა მეთოდებ– 

თან შედარებით, ის არის, რომ ნეიტრონების ნაკლებობით შეიძლება: 

მიღებულ იქნას ზოგიერთი იზოტოპი. ასე, მაგალითად: 

1) ?LIვ –- | -> 5LIვ +- იე ანუ ?L1ე(/, ი)?LIე; სტაბილურია, 

2) 12Cკ + 7 –>11Cე + 1იე ანუ 12Cა(+/, ი)11C,: 1 = 20,4 წთ 2», 

ვ) ?5/#ვე -L ჯ –- ?!ჩ5ეე L- 1იე ანუ 7 #5კვო,, ი) ?#ტაევ; 1 = 17,5 

დღე ჩ”, ჩ", +. 
C,, ი) ტიპის რეაქციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მასის 

რიცხვი ერთი ერთეულით მცირდება, ხოლო ატომური ნომერი უცვ–- 

ლელი რჩება, რაც სქემატურად ”მემდეგნაირად გამოისახება: 

“.X. 61 4მV, ნ 7. 
(7, ჩ) ტიპის რეაქციებიდან განხილულია შემდეგი: 

1) ?ძ, + «+ –>1იე + 1, ანუ %ძ,(», ნ)!ი:; 1 = 12,8 წთ ჩ“, 

2) 17Cე + ჯ7-> 118, + 10, ანუ 1?C)კ(/. 0)18ა); სტაბილურია, 

ვ) 11%Cძ, + 7 –> 140, --1, ანუ 117Cძ/V4«, ი)! # ე; 1 =7,6 დღე ჩ”. 

(7, ი) ტიპის რეაქციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მაLის რიცხვი და 
ატომური ნომერი თითო ერთეულით მცირდება, რაც სქემატურად შემდეგ- 
ნაირად გამოისახება: 

#4X, LC ქ –> #ტ-.V,_, + 1. . 

(#, 2ი) ტიპის რეაქციებიდან განხილულია შემდეგი: 

1) 12182, + 4 –>- 1288 გ, -+- 21იე ანუ 1188,კ(+, 2ი)12?მ8გ,კ; 1 = 2 სთ 64. 

2) 1410, -|-ჯ-ა-11მ90ჯ,ე + 21: ანუ 14/,ა(ჯ, 20)13მ02+,); 1 =4,3 სთ ჩX, MX, 

(4, 20) ტიპის რეაქციის დროს წარმოქმნილი ელემენტის მახის რიცხვი: 
ორი ერთეულით მცირდება, ხოლო ატომური ნომერი უცელელი რჩება, 

რაც სქემატურად შემდეგნაირად გამოისახება: 
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4X, + 1 3 4“9V, -L 21იე. 

(ც, 2L) ტიპის ფოტობირთვული რეაქციის მაგალითს წარმოადგენს: 

?სჩ5ვე + V –+ 77Cმ ე, + 210, აწუ. ?5/ს5ვკ(/, 20) მღ მეს; 1 = 5 სთ 8. 
ატომბირთვის (V, 2L) გარდაქმნის «ეაქციის პროდუქტის მიხედვით, რეაქ- 

ციის მიმდინარეობა შემდეგნაირად გამოისახება: 

4X. + > - ?V,_ე + 21L,. 

(7,ნხი) ტიპის რეაქციებიდან განხილულია შემდეგი: 

1) 11%5,, + 7 -> მნ, + ხი. ანუ შ25,კ(/, იი)?შ),; 1 = 2,50 წთ ჩ+, +, 
2) 4მ?ძCმეე -L 7 –> 1მL.ე – 01 ანუ 4მ?ძCმეა (4, ნი)19XL ა; IL = 7,7 წთ ჩ“. 

(#9) ტიპის ფოტობირთვული რეაქციის მაგალითს წარმოადგენს: 

აც 6-7 პეს -L მძ, ახუ 350, ძ)ბ?,; I = 2,50 წთ IM, +. 
ეს ბირთვული რეაქცია მიმდი5არეკობს მაშინ, თუ დეიტერიუმის ენერგია 
Lძ >>2 მ ე ვ“ზე. 

§LI- + ->9II06, -L ?ძ, ანუ მLIე(7, ძა)ბ16,;; სტაბილურია. 

ამ რეაქციის მიხედვით ლითიუმის იზოტოპი 9LIვ შეიძლება განხი- 
ლულ იქნას როგორც ალფა-ნაწილაკი, რომელთანაც დაკავშირებულია 

დეიტერიუმი. 
(#Lი) და (7,ძ) ტიპის რეაქციები სქემატურად შემდეგნაირად 

გამოისახება; 

ტX, + ჯ = 4-%V, , + ხი ან ძ. 

(+, 2თ) ტიპის ფოტობირთვული რეაქციის მაგალითს წარმოადგენს: 

„IM. ++V->-9მLI + 2თ ანუ 11M, (7, 2თ)-L.; სტაბილურია, 

ა C33, + + -> §1C0,; + 21პLI6კ ანუ 9ბ7Cმე,(+, 2თ)91C0,,; I = 99 წთ ჩ“, 

(0.22) ტიპის რეაქციების დროს წარმოქმნილი ელემენტის მასის 
რიცხვი რვა ერთეულით მცირდება, ხოლო ატომური ნომერი–ოთხით, 

რაც სქემატურად შემდეგნაირად გამოისახება: 

XL -> 2 9V,_, + 22. 

წ. თერმობირთვული რეაქციები. თერმობირთვული რეაქციების 

მშვიდობიანი მიზნებისათვის გამოყენება თანამედროვე რადიოფიზი- 

კისა და რადიოქიმიის ერთ-ერთი გადაუდებელი ამოცანაა. პრაქტიკუ–- 

ლად ენერგიის დაუშრეტელ წყაროს წარმოადგენენ ატომბირთვული 
რეაქციები, რომლებიც მეტისმეტად მაღალი ტემპერატურის პირობებ- 

ში მიმდინარეობენ. ამგვარ რეაქციებსს თერმობირთვული რეაქციები 

ეწოდებათ. 

112



ასეთ რეაქციებს ეკუთვნიან წყალბადების, დეიტერიუმებისა და 
ტრითიუმის შეერთებით უფრო მძიმე ატომების მიღება, რომლებიც 
ჟოველთვის დაკავშირებული არიან მოსვენებითი მასის შემცირებასთან 
და, ამრიგად, ისინი ეგზოენერგეტიკულ რეაქციებს წარმოადგენენ. 

1LL, + I > ?II, (?ძე) + ჩ' + V + 1,4 მევ, 

391, +191, –>1I18ე + 1 + 19,8 მევ, 

2LI, + 2?II, –>13I10, -L 1იე + 3,3 მევ, 

?II, + 1? –- 1619, +771 ·L 23,8 მევ, 

?LI, + 18, –- 1IIბ, -L 1იე -L 20,5 მ ევ. 

ასეთი რეაქციების დაწყებისათვის აუცილებელია -–- 10”--107C9 
ტემპერატურა. როგორც დადგინდა, ანალოგიური თერმობირთვული 

რეაქციები მიმდინარეობენ მზეზე და ცხელ ვარსკვლავებზე. უდაოდ, 
მთელი სითბო, რომელსაც მზისაგან ღებულობს დედამიწა, თერმო- 

ბირთვული რეაქციის შედეგია. მზეზე უნდა მიმდინარეობდეს შემდეგი 
თერმობირთვული რეაქციები: 

1LI, + 1, >2II, + 6+ LV, 

2II. L 10, –-1II6, + 3, 

9ILI6, -L 111, –>- 4ჭII06, –I- ც+, 

4!II, –- 1II0კ -I- 26+ -L 26 მევ. 

პსეთ რეაქციებს ეწოდებათ პრიტონ-პროტონული რეაქციები, ანუ 
ჰელიუმის ციკლის რეაქციები. მზეზე არსებულ პირობებში განხი- 
ლული პროცესის „სიცოცხლის საშუალო ხანგრძლივობა“ უდრის 

109 1010 წელს, 
შესაძლებელია აგრეთვე ნახშირბად-აზოტის ციკლის მიმდინარე– 

ობა მხზეზე: 

  

17C. + 1II, > 1?მM7 + +, 
19M. + 11C, +- 6+ + 7, 

19Cე -L 1 -> 1M, + +, 
IM. I IM, +150; + +, 

160, –>- 15, L 6+ L +, 

15M. -L 1-I, + 17C, + 1I,, 

41LL1, –- 4წ1ლე + 26+ + 26 მევ. 

ნახშირბად-ატომის ციკლის „სიცოცხლის საშუალო ხანგრძლივობა“ 

უდრის 105 წელს. 

8. ა, კალანდია 113 

 



როგორც განხილული ციკლიდან ჩანს, ნახშირბადი უცვლელად 

რჩება; ამ პროცესში ნახშირბადი კატალიზატორის როლს ასრულებს. 

გაიხილული პროცესის მიმდიწარეობას წრიული ხასიათი უნდა 

ჰქონდეს. უკანასკ6-ელი პროცესის დროს აღდგენილი12Cკ კვლავ 'შმედის 

თერმობირთვულ რეაქციაში 19%C, + 11, > 19, ++ და ა. შ. თითო 

ციკლის დასრულება მილიონ წელიწადს მოითხოვს. ზემოაღნიშნული 

თერმობირთვული რეაქციების შედეგად მზე უხვად ასხივებს ეწერგიას. 

მართული თერმობირთვული რეაქციების განხორციელების მიმარ- 

თულებით ჩვენში დიდი მუშაობა წარმოებს, რითაც კიდევ უფრო გა- 

დიდდება ბირთვული ეწერგიის დაუშრეტელი წყარო. 
ზემოგანხილული ბირთვული რეაქციები, როგორიცაა: 

1) (თ, ნ), (4, ი), (თ, 2ი), (თ, +), გამოწვეული ალფა-ნაწილაკებისა 
და ატომბირთვის ურთიერთმოქმედებით, 

2) (0,თ), (ი, ი), (0, 2ი), (ი, 7), გამოწვეული პროტონებისა და 

ატომბირთვის ურთიერთმოქმედებით, 

3) (ძ,თ), (ძ, ნ), (ძ, LI) (ძ, 20), გამოწვეული დეიტერონებისა და: 
ატომბირთვის ურთიერთმოქმედებით, 

4) (ი,თ), (ი, დ), (ი, >), გამოწვეული ნეიტრონებისა და ატომბირ- 
თვის ურთიერთმოქმედებით, 

5) (06 I, («, ი), (+, 2ი), (+, 20), (X, იი), (4, ძ)-- საკმაოდ ტიპური 
მაგრამ არა ერთადერთი არიან, ცნობილია, რომ ძალიან დიდი "ენერგიის! 
მქონე ნაწილაკებით დაბომბვისას ბირთვი რამდენიმე წვრილ ნამსხვრევადლ 

იშლება, ზოგჯერ კი ნეიტრონებამდე და პროტონებამდეც. მეტად მნიშენე: 
ლოვაზია ატომბირთვის ჯაჭვური დაშლა, რომელსაც ქვემოთ განვიხილავი 
და სხვა. 

ერთი და იგივე რადიაქტიური იზოტოპი შეიძლება წარმოიქმნა! 
სხვადასხვა ბირთვული რეაქციების თანახმად. მაგალითად, ზემოგანხი. 
"ლული ბირთვული რეაქციების თანახმად, რადიაქტიური იზოტოპი 

190)კ მიღებულია შემდეგი რეაქციების მიხედვით: 
15) (ი, 0)“, 15 ,+ძ, თ)ბბი,,, 310, ა(ი, )2?0,, 
ბი. (ძ, ი)ბ???,,, ?%CI,,(ი, თ)??? და სხვ... ასევე 2395, მიღებულია 

სხვადასხვა ბირთვული რეაქციების თანახმად 

CI, (ი, 0)შ5,კ, ?”CI);(ძ, თ)25,კ, 2%5,/ძ, 0)%5,,, 45,კ(ი, >) %5,კ და. ა. შ. 
ამრიგად, ხელოვნური რადიაქტიური იზოტოპების მიღების მრავა 

ლი ხერხი არსებობს. ჩატარებული გამოკვლევები იძლევიან საფუძველ! 

გამონახულ იქნას რადიაქტიური იზოტოპების მიღების უფრო ეფექ 

ტური ხერხი. ჯერჯერობით ატომბირთვგული რეაქციების ღრმად შეს 
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წავლის საფუძველზე გამოირკვა, რომ ატომბირთვის დაბომბვისათვის 
ყველაზე ეფექტურია ნეიტრონის გამოყენება, რადგან, როგორც ზე- 
მოთ აღვნიშნეთ, ნეიტრონი ელექტრონეიტრალურია და უფრო ადვი- 

ლად შეაღწევს ატომბირთვში, ვიდრე დამუხტული ნაწილაკები, რაც 

იწვევს ახალი ატომბირთვის წარმოქმნას. 

'დღეისათვის 300-გდე მდგრადი და 900-ზე მეტი რადიაქტიური 

იზოტოპია მიღებული, რომელთა რიცხვი დღითიღღე იზრდება, მდგრა- 

დი და არამდგრადი ხელოვნური იზოტოპების ასეთი დიდი რიცხვის 
მიღებამ და მათმა ღრმა ანალიზმა ნათელყო ის, რომ ატომბირთვში 

დამბომბავ ნაწილაკების შეჭრისას, დროის გარკვეულ მონაკვეთში, 

ბირთვის ერთ ან რამდენიმე ნაწილაკზე დიდი ენერგია გროვდება და 

თუ ამ ჭარბ ენერგიას იგი ატომბირთვული რეაქციის მიმდინარეობის- 

თანავე გამოტყორცნილ ნაწილაკთან ერთად ან გამა-კვანტის სახით გა– 

მოასხივებს, და თუ ატომბირთეში პროტონებისა და ნეიტრონებია 
რიცხვი გარკვეულ შეფარდების ტოლია, იგი მდგრადია. ამ პირობებში 

ატომბირთვული რეაქციის შედეგად წარმოიქმნება იგივე ან მის მე– 

ზობლად მდებარე ელემენტის მდგრადი იზოტოპი ზემოგანხილული 

მაგალითებიდან ასეთებს წარმოადგენენ: 

წს, ი)ზLსა, 1?8,(ი, თ)7LL,, 4?ტ),, (ი, თ)?+M,,, '8C,(,ი)4ბ8,, 
ზ8C,(თ, ი)12Cკ და მრავალი სხვა. 
წინააღმდეგ შემთხვევჰში- თუ ატომბირთვული “რეაქციის შედე- 

გად მიღებულ ატომბირთეში პროტონების ან ნეიტრონების რიცხვი 

გარკვეულ შეფარდების ტოლი არ არის, იგი არამდგრადია, ე. ი. მიი–- 

ღება რადიაქტიური იზოტოპი, და შემდგომი ბირთვული გარდაქმნე– 

ბის შედეგად სტაბილიზირდება. 

6. ატომბირთვული გარდაქმნები. რადიაქტიური მწკრივების და 

ცალკეული ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტების განხილვის დროს 
მითითებული იყო ალფა- და ბეტა-გამოსხივებით გამოწვეულ ატომ- 

ბირთვულ გარდაქმნებზე. სისტემატიზაციისა და ზოგიერთი ატომბირთ-– 

ვული მოვლენის ახსნისათვის მიზანშეწონილად მიგვაჩნია განვიხილოთ 

კონკრეტული ატომბირთვული გარდაქმნის მაგალითები, 
1. ატომბირთვის გარდაქმნა ალფა-გამოს ხივე- 

ბი თ, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ატომბირთვის გარდაქმნა ჯერ კი–- 

დევ რადიაქტიური ელემენტების აღმოჩენის დროს იყო შმემჩნეული–– 

რადიუმის რადონად გარდაქმნის მაგალითხე. შემდეგ გამოირკვა, რომ 

ალფა–გარდაქმნას განიცდის სხვა ელემენტებიც განსაკუთრებით კი 

მძიმე ელემენტები. ალფა-გარდაქმნას მიეკუთვნებიან შემდეგი ატომ–- 

ბირთვული რეაქციები: 
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1) 14IMძვე -> 110C6,, -L თ; + ლ.-. 2,2.101§ წელს, L = 1,9 მექ, 

2) 11751იკე –> 1497Mძეე +- თ; 1 = 6,7-1011 წელს, L = 2,18 მევ, 

ვ) 50981,ვ –> 205 I,, - თ; 1 = 2-101? წელს, C = 3,15 მეე, 

4) 30ზიე,, – > 2010ხ,, -L თ; I = 2,93 წელს, 8ც = 5,11 მევ. 
როგორც ზემოთ რადიაქტიური მწკრივების განხილვის დროს 

აღვნიშნეთ და როგორც განხილული მაგალითებიდან ჩანს, ალფა-გარ– 

დაქმნისას წარმოქმნილი ელემენტის მასის რიცხვი ოთხი ერთეულით 

მცირდება, ხოლო ატომური ნომერი ორით, ალფა-გამოსხივებით გამო- 

წვეული ატომბირთვის გარდაქმნის ეს კანონი სქემატურად შემდეგ- 
ნაირად გამოისახება: 

#X. სტ -ბV._, -L თ. 
მაშასადამე, ალფა-გარდაქმნის დროს ახლად წარმოქმნილი ელე- 

მენტი მენდელეევის პერიოდულ სისტემაში ორი უჯრედით გადაი- 
ნაცვლებს მარჯვნიდან მარცხნივ. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ ყველა ზემოგანხილული და ამჟამად 
ცნობილი ბუნებრივი რადიაქტიური იზოტოპის ატომბირთვიდან არ გა- 
მოიტყორცნება არც პროტონი დღა არც ნეიტრონი. ამავე დროს რადი- 
აქტიური მწკრივები და მათი წევრები ძირითადად ალფა-გამომსხივე– 
ბელი არიან, რომელსაც ხშირად თან ახლავს გამა-გამოსხივება, რომე– 

ლიც, როგორც წესი, რეაქციის განტოლებაში არ იწერება. მაგრამ ალ- 
ფა-გარდაქმნის ატომბირთვული რეაქციების ენერგეტიკულ ბალანსში 

გამა-კვანტის ენერგიაკც “უნდა იქნეს მიღებული მხედველობაში, 

რათა დაცული იჟკნეს ენერგიის მარადისობის კანონი. ატომბირთვული 
რეაქციის ენერგეტიკული ბალანსი შემდეგნაირად გამოისახება: 

L საერ. => ა  -L IC განაც. 

სადაც განაც. ალფა–გამომსხივებელი ატომბირთვის განაცემი კინე- 

ტიკური ენერგიაა. უმეტესი ატომბირთვებისათვის დ, განაც. <0,1 მ ე ვ. 

გამა-კვანტის დანაკვირვები ენერგია, როგორც წესი, უდრის შესაბა– 

მის ორი ჯგუფის ალფა-ნაწილაკების დაშლის ენერგიათა სხვაობას. ყვე- 

ლა გამოსხივებული ალფა-–ნაწილაკისა და გამა-კვანტების ენერგიის გა- 

ზომვის მონაცემებით შეიძლება ავაგოთ მოცემული ატომბირთვების 
„გარდაქმნის ენერგიის დონის დიაგრამა. თომიურ-228 ერთ-ერთი ასე- 
თი დაშლის დიაგრამა მოცემულია ნახაზ 15–-ხე. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტები- 

დან გამოსხივებული ალფა-ნაწილაკის ენერგია ყველაზე დიდია პოლო- 

ნიუმ-212-ის იზომერის შემთხვევაში. იგი უდრის 11,7 მევ-ს. უმრავ– 

ლესი ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტებიდან გამოსხივებული ალ- 
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ფა-ნაწილაკების ენერგია 8--4 მევ-ს შორის მდებარეობს, ხოლო 
ატომბირთვის ნაწილაკებს შორის არსებული ბმის ენერგია ჩვეულებ- 

ფამ 
წ8ძ.) 

  

    
  0.084       
  0000 – 

როMX) 

ნახ, 19. თორიუმ-228 ატომბიოთეის რადიუმ-224-ად ალფა-გარდაქმნის ენერ- 
გეტიკული დონის სქემა, ენერგიის ყველა მნიშვნელობა ნაჩვენებია მ ე ვ-ში, ალ–- 

ფა-ნაწილაკებისათვის მოცემულია კინეტიკური და არა საერთო ენერგია. 

რივად ყოველთვის მეტია, ვიდრე გამოსხივებული ალფა–ნაწილაკისა, 
მაგალითად, ურან-238-ის ნუკლონებსს შორის ბმის ენერგია == 9 

მე ვ-ს, ხოლო გამოსხივებული ალფა-ნაწილაკების ენერგია კი უდრის 

4,5 მევ-ს. მაშინ როდესაც ატომბირთვის დაშლის დროს გამოსაივე–- 

ბული ალფა-ნაწილაკების ენერგია ტოლი ან მეტი უნდა იყოს ნუკლო–- 
ნების ბმის ენერგიაზე, ე. ი. L =- L. ამის ახსნა შესაძლებელი გახდა 
მხოლოდ კვანტური მექანიკის საშუალებით, რომლიდანაც გამომდი– 
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ნარე, ატომბირთვს აქვს „კვლადი ენერგია თითოეულ ნუკლონზე, ატომ- 

ბირთვის სითხის სიმკვრივის ფლუქტაციის წყალობით. აქედან გამომ- 

დინარე, აგზნებულ ატომბირთვში რომელიმე მომენტში შესაძლებე- 

ლია ორ ჩნეიტრონზე და ორ პროტონზე მოხდეს აგზნების ენერგიის 

უმეტესი ნაწილის კონცენტრირება, რომელიც საკმარისი აღმოჩნდება 

ოთხი ნუკლონის დაჯგუფებულად ატომბირთვიდან ამოტყორცნისათ- 
ვის ალფა-ნაწილაკის სახით. ასეთი წარმოდგენა მართებულია მხოლოდ 

მრავალნუკლონიანი მჭიმე ატომბირთვებისათვის. მსუბუქ ატომბირთ- 

ვებში ასეთი მოვლენა არ არის მოსალოდნელი, რასაც ადასტურებს 
ისიც, რომ ალფა-გამომსხივებელი მსუბუქი ატომბირთვები ცნობილი 
არაა. 

თეორიულად დასაშეებია აგრეთვე ალფა-გამოსხივების მსგავსად 

ბუნებრივ რადიოელემე?ბტებს ახასიათებდეთ პროტონული დამლა, რომ- 

ლის ნახევრად დაშლის პერიოდი 10“1? წამის რიგისა უნდა იყოს. ამის 

შესახებ ჯერჯერობით არ მოგვეპოვება სარწმუნო ექსპერიმენტული მო- 

ნაცემები„ თუ მხედველობაში არ მივიღებთ ვ. ი. გოლდანსკის და- 

კვირვებას, რომელმაც 1960 წელს შეძლო შემდეგი სახის პროტონულ 

დაშლაზე დაკვირვება: 19M8გ,, –> 19M6,ე + ი +- 0,3 მევ, და გ. ფ. ბოგ- 

დანოვის დაკვირვებას ორ პროტონის გამომსხივებელი ბერილიუმ-6 

დაშლის პროცესზე ასე 9180, –+ 4116, + 20, რომელიც შეიძლება განვიხი- 

ლოთ როგორც თანმიმდევრული, ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად ორი 

პროტონის ამოტყორცნის პროცესი 586, + L”-I- 5%LIე > ნ -I- თაI16,) და 

სხვა ალბათური ატომბირთვის დაშლის რეაქციები, ცხადია, აქ მხედვე- 

ლობაში არ ვღებულობთ პროტონების დაგვიავებით გამოსხივე ბას, რომ- 

ლის მიჰდიბარეობა განხილულისაგა? გა?სხვავებულია. ასე, მაგალითად, 

1 3 3 1 

17M9ი L “I ---)+", + ზ1(5,52 მევ;– ,-I = +)>%0,+ 

+ და სხვა. ამის შემდეგ ვუბრუნდებით რა ალფა-გარ ჯაქმნის პროცესს, 

აღსანიშნავია, რომ ალფა–-გამომსხივებელ რადიაქტიურ ელემენტებს 

ახასიათებთ დიდად გა"სხვავებული ნახევრად დამლის პერიოდი და ალ- 

ფა-ნაწილაკი“ ენერგიაც დიდად განსხვავებული აქვთ. ამის ანალიზის 

საფუძველზე ჯერ კიდევ 1906 წელს რეზეფორდმა აღნიშნა, რომ ნახევ- 

რად დაშლის პერიოდის შემცირებასთან (დაშლის მუდმივ # გაზრდას- 

თან) ერთად გამოსხივებული ალფა-ნაწილაკების ენერგიაც იზრდება. 

აქედან გამომდინარე და ჰაერში ალფა-ნაწილაკების შეღწევადობის 

ანალიზის საფუძველზე გეიგერმა და ნეტოლმა მოგვცეს წესი, 

რომლის თანახმად ჰაერში ალფა–ნაწილაკების გარბენა და დაშლის სიჩ- 

118



ქარის 7.-მუდმივას შორის არსებობს კანონზომიერი დამოკიდებულება. 

ამ ორი სიდიდის კანონზომიერი კავშირი მათ გამოხატეს შემდეგი ემპი- 

რიული ფორმულით: 

10დ# = მ + ხ10დIL, (1–-44)) 

სადაც ხ მუდმივაა, ხოლო თ –-– ბუნებრივი რადიაქტიური მწკრივები- 

სათვის ღებულობს სხვადასხვა მნიშვნელობას. L არის ალფა-ნაწილა- 

კის განარბენი მანძილი ნივთიერებაში. 

ზუნებრივი რადიაქტიური ელემენტებისათვის გეიგერ-ნეტო- 
ლის წესით მიღებული შედეგები კარგად ემთხვევა ცდის მონა–- 
ცემებს. 

II. .ატომბირთვის გარდაქმნა ბეტა-გამოსხივე- 

ბით და L-მიტაცება. ბეტა-გამომსხივებელი ელემენტები განიც- 

დიან როგორც ელექტრონულ ჩ-, ისე პოზიტრონულ ჩ+ გარდაქმნას. 
ამჟამად ცნობილი ხელოვნური რადიაქტიური ელემენტების უმრავლე- 

სობა ბეტა-აქტიურია, ატომური ბომბის აფეთქებისას გამოყოფილი ძი- 

რითადი ელემენტებიც ბეტა-აქტიურია. ელექტრონულ ჩ- გარდაქმნას 
მიეკუთვნებიან რეაქციები: 

1) შს –>31II6C, + ჩ“; I = 12,262 წელი, L = 0,018 მევ, 

2) 11Cკ->11M + 8-; I => 5,6.101 წელი, L = 0,155 მევ, 

ვ) 32ჩ,, > 175, + 83; I.= 14,3 დღე,  = 1,7 მევ, 
4) 355, > 315CI,, + ჩ“; 1 = 87,1 დღე, C = 0,167 მევ, 

5) 45Cმ,ე –> 4556,, + ზ-; 1 = 163,5 დღე, L = 0,258 მევ.. 

როგორც ზემოგანხილული, ისე ამჟამად ცნობილ ბეტა-გამომსხი- 

გებელი იზოტოპების შესწავლით გამოირკვა, რომ ერთი და იგივე რა–- 

დიაქტიური ნივთიერების ცალკეული ატომებიდან ამოტყორცნილი 

ბეტა-ნაწილაკების ენერგია სულ სხვადასხვა მნიშვნელობისაა, იცვლება 
0-დან C9 მაქსიმალურ ტნერგიამდე და უწყვეტ სპექტრს იძლევა, რაც 

დამახასიათებელია თითოეული რადიაქტიური იზოტოპისათვის. მაგა- 
ლითად, 995Lკგკ იზოტოპისათვის ბეტა-ნაწილაკის მაქსიმალური ენერ- 

გია ნი1 არ აღემატება 1,5 მილიონ ელექტრონვოლუს (8 ე ვ), საშუა- 
ლო კი 0,57 მე ვ, -ბ%VCCღ0;; იზოტოაისათვის კი 0,3 მ ე ე, საშუალო ენერ- 

გია ტოლია 0,098 მე ვ და ა. შ. ატომური ბომბის აფეთქებისას წარ- 

მოშმობილი ძირითადი იზოტოპების მიერ გამოსხივებული ბეტა-ნაწი- 

ლაკების მაქსიმალური ენერგია არ აღემატება 3 მილიონ ელექტრონ- 

ვოლტს. საერთოდ კი, ბეტა-ნაწილაკის მაქსიმალურმა ენერგიამ შეიძ- 

ლება მიაღწიოს 15 მევ. 

' დაშლის სიჩქარის 2.--მუდმივასა და ბეტა-ნაწილაკის მაქსიმალურ 

ენერგიას (C„) შორის შებღეგი დამოკიდებულება არსებობს: 
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» = ICL#M, (1–45) 

სადაც # მუდმივაა. ეს დამოკიდებულება მართებულია, თუ სე არ 
აღემარცება 0,5 მევს. 

ენერგიის შენახვის კანონიდან გამომდინარე, ბეტა-ნაწილაკების 
წარმოქმნის მიუხედავად, მათი ენერგია ერთნაირი უნდა ყოფილიყო. 

ბეტა-ნაწილაკების ეს თავისებურება ახსნილ იქნა მხოლოდ მას შემ- 
დეგ, რაც გამოითქვა აზრი იმის თაობაზე, რომ ბეტა-ნაწილაკთან ერ- 

თად ატომბირთვიდან ამოიტყორცნება კიდევ ერთი ნაწილაკი, რომელ- 
საც ნეიტრინო უწოდეს და აღინიშნება ჯ სიმბოლოთი. ბეტა-ნაწილა- 
კისა და ნეიტრინოს (,) ენერგიათა ჯამი უდრის LI. ნეიტრინოს არ- 
სებობა არაპირდაპირი მეთოდით დაამტკიცეს ალენმა ლეიპუნსკიმ 

და ალიხანოვმა. 

ზემომოცემული ატომბირთვის აღნაგობიდან გამომდინარე, ატომ. 

ბირთვი არ შეიცავს მსუბუქ ნაწილაკებს, როგორიცაა ელექტრონები 
და პოზიტრონები, მაგრამ განხილული ატომბირთვების ბეტა-ელექ- 
ტრონული გარდაქმნის მაგალითებიდან ჩანს, «ომ ბეტა-აქტიური ატომ- 

ბირთვებიდან ბეტა-ელექტრონულ გამოსხივებას აქვს აადგილი. ასე, მა 
გალითად, ფოსფორის იზოტოპი 3?ნ,ა-ის ატომბირთვმა გამოასხივა რ: 
ელექტრონი 6-(ჩ-), გარდაიქმნა სტაბილურ გოგირდად 1325)6. ფოსფო: 
რის ატომბირთვი 15 პროტონს და 17 ნეიტრონს შეიცავს, ხოლო ბე· 

ტა-ელექტრონის გამოსხივების შედეგად წარმოქმნილი გოგირდი! 

ატომბირთვი 16 პროტონს და 16 ნეიტრონს, ე. ი. ფოსფორი! 

ატომბირთვთან შედარებით გოგირდის ატომბირთვში „ნეიტრონები! 
რიცხვი ერთით ნაკლებია, სამაგიეროდ პროტონების რიცხვი ერთიი 
მეტია, მასის რიცხვი კი პრაქტიკულად უცვლელია. მაშასადამე, ნაწი 

ლაკების რიცხვი ატომბირთვში არ იცვლება, სამაგიეროდ ატომური ნო 

მერი ერთი ერთეულით იმატებს, ე. ი. ერთ-ერთი ნეიტრონი გარდაიქმ 

ნა პროტონად, რითაც ნეიტრონების რიცხვი გარკვეულ შეფარდება' 

შეეთანადა. სხვანაირად რომ ვთქვათ, წარმოშობილი პროტონი რჩებ 
ატომბირთვში და ერთი ერთეულით ადიდებს მის დადებით მუხტს, ხო 

ლო ელექტრონი და ნეიტრინო გამოსხივდება, ეს კი აპირობებს ელექ 
ტრონულ ბეტა-გამოსხივებას, რაც სქემატურად შემდეგნაირად გამო 
ისახება: 

4X,--4V,,, + 6 (8). 
საბოლოოდ, ზემოგანხილული მონაცემების მიხედვით, ნეიტრო 

ნის პროტონად გარდაქმნის შედეგად ელექტრონის გამოტყორცნა მი? 
დინარეობს შემდეგი რეაქციის თანახმად: 

ბიე->- 1, + C (ჩ“) + მა. 
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ეს იმას ნიშნავს, რომ გარკვეულ პირობებში ნეიტრონის გარდაქმ.. 

ნით მიიღება პროტონი, ელექტრონი და ნეიტრინო. 

ინტერესმოკლებული არაა აღინიშნოს ისიც, რომ თავისუფალ 

მდგომარეობაში მყოფი ნეიტრონი თავისთავად იშლება პროტონად დ:. 
ელექტრონად, ექსპერიმენტულად დადგენილი მისი ნახევრად დამლი'". 

პერიოდი უდრის 12,8 წუთს. 

პოზიტრონულ ბეტა-გარდაქმნას მიეკუთვნებიან რეაქციები: 

1) 11C–>+118, + ჩ+; 1 = 20,4 წთ, L = 0,99 მევ, 

2) 10C, +108, L 8+; 1 = 19,1 წმ, 8 = 2,1 მევ, 
ვ) 300, > 3905), , +. ჩ+; I = 2,55 წთ, L = 3,5 მეე, 

4) 290. > 2?%),, -L ზ+-; 1 = 4,45 წთ, L =: 3,6 მევ, 

ბეტა-ელექტრონული გარდაქმნის ახსნისას მოყვანილი მსჯელობის, 
ანალოგიურად მტკიცდება ის რომ პოზიტრონული რადიაქტიური: 

ბირთვის არამდგრადობის მიზეზი ზედმეტი პროტონია, იგი მდგრად. 

მდგომარეობაში გადადის ზედმეტი პროტონის ნეიტრონში გადასვლით, 

ბეტა-ნაწილაკებისა და ნეიტრინოს გამოსხივებითურთ შემდეგი რეაქ-.- 
ციის თანახმად: 

10, –>1ია + 6+(ჩ1) + მე. 

ეს იმას ნიშნავს, რომ გარკვეულ პირობებში პროტონის დაშლით. 

მიიღება ნეიტრონი, პოზიტრონი და ნეიტრინო. ნეიტრონი რჩება ატომ– 
ბირთვში და, რადგან ნეიტრონი პროტონის გარდაქმნით იქნა მიღებუ– 

ლი, ერთი ერთეულით ამცირებს მის დადებით მუხტს, ხოლო პოზიტ- 

რონი და ნეიტრინო გამოსხივდება. ეს კი აპირობებს პოზიტრონულ ბე. 

ტა-გამოსხივებას, რაც სქემატურად შემდეგნაირად გამოისახება: 

4X,->4V,_, + 6'(8"). 
LI-მიტაცება. ძალიან გავრცელებულია აგრეთვე ბირთვული 

გარდაქმნის მესამე სახე, რომელიც 1935 წელს ალვარესმა აღმოაჩინა, 
და მიმდინარეობს გარკვეულ ენერგეტიკულ პირობებში. 

ბირთვთან უახლოესი ან ახლოს მყოფი ელექტრონის მიტაცებას 

ბირთვის მიერ და ერთ-ერთ ჭარბ პროტონთან ურთიერთმოქმედების 
შედეგად პროტონის ნეიტრონად გადაქცევის პროცესს ეწოდება X-. 

მიტაცება, რაც შემდეგი რეაქციის თანახმად მიმდინარეობს: 

10, -L ბა –-1იე. 

ამრიგად, ზოგიერთ შემთხვევაში ჭარბი პროტონების შემცველი 

ბირთვები პოზიტრონული გამოსხივების“ ნაცვლად, წარიტაცებს რა 

ელექტრონს პროტონის ნეიტრონად გარდაქმნის შედეგად, ელე–- 
მენტის რიგითი ნომერი ერთი ერთეულით მცირდება, ხოლო ქვედა 
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ელექტრონულ გარსში განთავისუფლებულ ადგილზე, ერთ-ერთ გარე 
გარსიდან ელექტრონის გადმოსვლის გამო, ელექტრონული გარსების 

ენერგეტიკულ დონეთა სხვაობა იძლევა რერტგენის დამახასიათებელ 

ცამოსხივებას. ხშირ შემთხვევაში ბირთვის ენერგეტიკულ დონის დარ- 

ღვევის გამო #-მიტაცებას თან ახლავს I -გამოსხივება. თუ გამოახი- 

ვებული პოზიტრონი სწრაფად შეუერთდა ელექტრონს, მიიღება L- 

გამოსხივების ორი კვანტი: 6! L6”  >2ხ». წარმოქმნილ კვანტებს შეუ- 

ძლიათ ატომის ელექტრული გარსიდან გამოტყორცნონ ელექტრონები 

შესაბამისი ენერგიით. მეორადი ელექტრონების პსეთ გამოსხივებას ში- 

ნაგანი კოსნვე რსია ეწოდება, 

M-მიტაცების მაგალითებია: 

1) 780, + ბ” –> ?L14+ICL; 1 = 53 დღეს, 

2) 5ი-V.ვ +L6C“ა–> 59 II, + #; I = 3.1015 წელს, 

ვ) "წ 6,ე + 0. > ნMეე, + IL; I = 2,94 წელს, 

2) 'ხ:5ლე, + 0: -> 7მ#5ეკ + 1; 1 = 125 დღეს. 

#-მიტაცება ზოგადი ფორმულით ასე გამოისჰხება: 

4X, + ბი ->4%4V, , + MC). 
განხილული მაგალითებიდან ჩანს, რომ როგორც ელექტრონული. 

ისე პოზიტრონული ჩ-გამოსხივებისა და MI-მიტაცების დროს მასის 

რიცხვი პრაქტიკულად არ იცვლება, რაც იმით აიM.ნება, რომ ორი 

პირველთაგანის მასა 1840-ჯერ ნაკლებია წყალბადის მასასთან შედა 

რებით, ხოლო ნეიტრინოს მასა კი ელექტრონის მასაზედაც მეტისმე–- 

ტად მცირეა. 

გამაგამოსხივება, ალფა- და, განსაკუთრებით, ბეტა–გამოს–- 
ხივებას თან ახლავს გამა-გამოსხივება. 

გამა-გამოსზივება წარმოადგენს აგზნებული ატომბირთვის ძირი- 

თად მდგომარეობაში გადასვლის გამოხატულებას, ანუ იზომერულ 

გარდაქმნას: 

1978ვ,, –> 1278გ, -- +, 

უმე. ვ 1მ9I. LL « და ა. შ, 
როგორც ვნახეთ, გამა-კვანტების გამოსხივება თან ახლავს აგრე– 

თვე შინაგან კონვენსიას. 

გამა–გამოსზივება არ იწვევს მახის რიცხვისა და რიგითი ნომრის 
ცვლილებას, რადგან გამა–სხივები უმუხტონი არიან და ელექტრომაგ- 

ნიტური რხევითი მასის მქონენი. 

L M-რენტგენის სხივებს გამა-გამოსხივებს ი აღმნიშვნელია, რასაც ადგილი 
აქვს #-მიტაცების შემთხვევაში. 
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გამოსხივება და ნივთიერებათა ურთიერთმოქმედება 

მაიონიზებელი გამოსტივების ყველა სახე, როგორიცაა ალფა-ნაწი- 
ლაკები, ბეტა-ნაწილაკები, გამა-კვანტები, ნეიტროზები და სტვა, შეიჰ- 

ლება აღმოჩენილ და გაზომილ იქნან მხოლოდ იმ ეფექტის მიხედვით, 

რომელიც წარმოიქმნება მაიონიზებელ გამოსხივებათა და ნივთიერება- 
თა ურთიერთმოქმედების დროს. მაიონიზებელ გამოსხივებათა მოქმე- 

დების ეფექტის ცოდნა აუცილებელია აგრეთვე ცოცხალ ორგანიზმზე 
მაიონიზებელ გამოსრივებათა მოქმედების გაგებისა და შეფასებისათვის, 

1. მუხტიანი ნაწილაკებისა ღა ნივთიერებათა ურთიერთქმედება. 

ალფა-ნაწილაკები. ი-ნაწილაკი წონა უდრის 4,003 ატოზურ 

ერთეულში; ის წარმოადგენს დადებითად დამუხტულ ნაწილაკს. აბსო- 

ლუტურ ერთეულებში ალფა“ნაწილაკის მუხტის სიდიდე ორი ელექ- 
ტრონის მუხტის ტოლია. ამრიგად, ალფა-ნაწილაკი ორი პროტონისა 

და ორი ნუიტრონისაგან შედგება, ე. ი. წარმოადგენს ჰელიუმის ატომ- 
ბირთვს (4I8ე). ალფა-ნაწილაკის საწყისრი სიჩქარე უდრის 15000-- 

20000 კმ წამში, ნივთიერებაში მოძრაობისას ალფა ნაწილაკის საწყისი 
სიჩქარე თანდათანობით მცირდება და ბოლოს და ბოლოს, –– გარკვე- 

ული მანძილის გაელის შემდეგ, ალფა-ნაწილაკის მოძრაობა მოლეკუ- 

ლებში ატომების მოძრაობის ტოლი ჯახდება. იმ მპნძილს, რომელსაც 

ალფა-ნაწილაკი გაირბენს საწყისი მომენტიდან მოლეკულურ მოძრა- 

ობაზე გადასვლის მომენტამდე, ალფა–ნაწილაკების ნივთიერებებში 

შეღწევადობა, ანუ გარბენის სიგრძე ეწოდება. 

ალფა-ნაწილაკი მოძრაობის შენელებისას იქენს ორ ელექტრონს 

და ჰელიუმის ატომად გარდაიქმნება. ალფა-ნაწილაკების სიჩქარის შე– 
'ნნელებას იწვევს გარემო არეს ატომებთან ან მოლეკულებთან მისი და– 
ჯახება. ალფა-ნაწილაკი ატომებთან დაჯახებისსს იწვევს ატომების 

იონიზაციას. ამ დროს ალფა-ნაწილაკი თავის ენერგიის ნაწილს კარ- 

გავს. ალფა–ნაწილაკის მიერ იონიზაციის გამოწვევის არსი, ისე რო- 

გორც ყველა „დამუხტული ნაწილაკისა, ის არის, რომ თუ დამუხტული 
ნაწილაკი ატომს დიდი მანძილით გაუვლის, მაშინ ის ელექტრონეიტ- 
რალურ ატომზე არ მოქმედებს. მაგრამ თუ დამუხტული ნაწილაკი შე- 
იქრა ატომის გარსში, მაშინ მანძილიდან მისსა და ატომის ელექტრო- 

ნებს შორის წარმოიქმნება ურთიერთმოქმედი ელექტრული ძალები. ამ 

ძალების მოქმედებით ერთი ან რამდენიმე ელექტრონი შეიძლება ამო- 
ტყორცნილ იქნას ატომიდან. ამრიგად. ატომებზე მრავალგზის შეჯაზე- 
ბის შემდეგ ალფა-ნაწილაკის მთელი ენერგია იონიზაციის პროცესისა- 

თვის დაიხარჯება. ალფა-ნაწილაკს დიდი მაიონიზებელი თვისება ახასი- 

123



ათებს. ის 1 სმ ჰაერში გარბენის დროს 30000-მდე წყვილ იონს წარმო- 
ქმნის. ერთი ალფა–ნაწილაკის საშუალო ენერგია დაახლოებით 6000000 
ელექტრონვოლტის ტოლია, ხოლო ჰაერში ერთი წყვილი იონის წარმო- 
საქმნელად საჭიროა დაახლოებით 35 ელექტრონვოლტი ენერგია. ამი- 

6000000 
ტომ ერთი ალფა-ნაწილაკი ჰაერში წარმოქმნის დაახლოებით “–ვ-- 2= 

=170000 წყვილ იონს. 

ალფა-ნაწილაკის ჰაერში შეღწევადობა საშუალოდ უდრის 7 Lმ, 
მხოლოდ მაქსიმალური ენერგიის მქონე ალფა-ნაწილაკს შეუძლია ჰა- 
ერში შეაღწიოს 11 სმ-მდე; ამიტომ ალფა-–ნაწილაკით გამოწვეული 
ხვედრითი იონიზაცია ძალიან დიდია. ხვედრითი იონიზაცია ეწოდება 
ნებისმიერი მაიონიზებელი ნაწილაკის მიერ ერთი მილიმეტრი ან ერთი 
სანტიმეტრი მანძილის გავლისას წარმოქმნილი წყვილი იონებია 
რიცხვს. 

ალფა-ნაწილაკის მიერ გარბენილი მანძილის სხვადასხვა მონაკვეთ– 

ში ხვედრითი იონიზაცია სხვადასხვა იქნება, გარბენის საწყის მომენტ- 
ში ხვედრითი იონიზაცია თითქმის თანაბარია, ხოლო გარბენის უკანა- 

სკნელ მომენტში ორჯერ მეტად იზრდება და ერთ მილიმეტრზე უდრის 
დაახლოებით 6500 წყვილ იონს. 

გარდა ალფა-ნაწილაკისა, იონიზაცია შეუძლია გამოიწვიოს ალფა- 
ნაწილაკების მოქმედებით ამოტყორცნილ ზოგიერთ ელექტრონს, რომ- 
ლებმაც ალფა–ნაწილაკებისაგან მიიღეს იონიზაციის გამოწვევისათვის 

საჭირო ენერგია. ამ მეორადი იონიზაციის გამომწვევ ელექტრონება 
დელტა-სხივები (8§-სხივები ეწოდებათ დელტა-სხივები გარკვეულ 

როლს ასრულებს იონიზაციის პროცესში. 

ატომებისა და მოლეკულების აგზნება, თუ ალ- 

ფა-ნაწილაკის სიჩქარე შებცირდა იმდენად, რომ მისი ენერგია უკვე 

საკმარისი არ იქნა ნივთიერებათა იონიზაციისათვის, მაშინ ალფა-ნაწი- 

ლაკის ენერგია ძირითადად დაიხარჯება ატომებისა და მოლეკულების 
აგზნებისათვის.. 

ატომებისა და მოლეკულების აგზნების მექანიზმი მდგომარეობა 
იმაში, რომ ატომების (მოლეკულების) ელექტრონულ გარსსა და ალ- 

ფა-ნაწილაკების ურთიერთმოქმედებისას ელექტრონების ამოუტყორ- 
ცნელად ადგილი აქვს ალფა-ნაწილაკების ენერგიის შთანთქმას ატო–- 
მების ან მოლეკულების მიერ და წარმოიქმნება აგზნებული ატომები 
ან მოლეკულები. საბოლოოდ აგზნებისათევის დახარჯული მთლიანი 
ენერგია გადადის სითბურში და ნივთიერება ხუნდება. ზოგიერთ ნა- 

ერთთან ალფა–ნაწილაკის მოქმედებისას ადგილი აქვს ლუმინესცენციას. 
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ალფანაწილაკებით ატომების ამოტყორცნა. 

იშვიათ შემთხვევაში, მაგრამ მაინც ყოველ 10000 ატომბირთვიდან 

ერთზე ხდება ალფა-ნაწილაკის სწორხაზობრივი შეჯახება ატომბირთვ- 
თან; ამ დროს იგი თავის სწორხაზოვან მიმართულებას შეიცვლის, ხო- 

ლო ამოტყორცნილი ატომი კი განაგრძობს მოქმედებას ნივთიერებებზე 

ისე, როგორც ალფა–ნაწილაკი. 

ალფა–ნაწილაკის მიერ ენერგიის გახარჯვის განხილული სამივე სა– 

ხე განსაზღვრავს გარემო ნივთიერებებით ალფა-სხივების დამუხრუჭე- 

ბის ხასიათს. დადგინდა, რომ ჰაერში ალფა–ნაწილაკების LL სანტიმეტ- 

რებით გამოსახულ განარბენ მანძილსა და მის საწყის ენერგია C-ს შო– 
რის შემდეგი დამოკიდებულება არსებობს: 

ს = IL62/1, (1--46) 
სადღაც #-მუდმივა, თუ ენერგია გამოსახულია მ ე ვ -ში, უდრის 0,318, 
ხოლო თუ ენერგია გამოსახულია ჯოულებში, იგი უდრის 4,95.1ე!3. 

ალფა-ნაწილაკის მიერ გასარბენ ნივთიერების სიმკვრივის ზრდას– 

თან ერთად მისი შეღწევადობა მცირდება. ასე, მაგალითად: ალფა–-ნა– 
წილაკებისათვის შეღწევადობის მაქსიმალური სიდიდე წყალში 0,06 
მილიმეტრია, ალუმინის ფირფიტაში და რქოვან კანში 0,05 მილიმეტ- 

რამდე, რბილ ქსოვილში 0,2-–0,6 მილიმეტრამდე, რკინაში 0,02 მილი– 

მეტრამდე; ერთ ფურცელ ქაღალდს ვერ ატანს. ადამიანის ტანსაცმლით 

მთლიანად შთაინთქმება. 

ზეტა-ნაწილაკები. როგორც ელექტრონული, ისე პოზიტრო- 

ნული ბეტა-ნაწილაკების მასა ელექტრონის მასის ტოლია. ელექტრო- 
ნები და პოზიტრონები შესაბამისად წარმოადგენენ უარყოფითად და 

(დადებითად დამუხტულ ნაწილაკებს. 

„ ბეტა-ნაწილაკების საწყისი სიჩქარე უდრის 150000-–-290000 კმ 

წამში. ალფა–«ნაწილაკების ანალოგიურად, ნივთიერებაში მოძრაობისა” 
ბეტა-ნაწილაკების საწყისი სიჩქარეც თანდათანობით მცირდება და გარ– 

კვეული მანძილის გავლის შემდეგ ბეტა-ნაწილაკების მოძრაობა მოლე– 

კულებში ატომების მოძრაობის ტოლი გახდება ალფა–-–ნაწილაკების 
ანალოგიურად, ბეტა-ნაწილაკებიც «წვევენ ატომების იონიზაციას, ხო- 
ლო იონიზაციის სიმკვრივე კი გაცილებით ნაკლებია. 1 მ ე ვ (1,6.10 23 
ჯოული) ენერგიის მქონე ბეტა-ნაწილაკი ჰაერში ერთ სანტიმეტრ 

მანძილზე გარბენის დროს 50--100 წყვილ იონს წარმოქმნის, ხოლო 

მთელ თავის განარბენ მანძილზე კი 30000-მდე წყვილ იონს. სამაგიე– 

როდ ბეტა-ნაწილაკები მეორად ოინიზაციას იწვევენ გაცილებით მე- 

ტად, ვინემ ალფა–ნაწილაკები. მეორადი დელტა-იონიზაცია ამ შემთ–- 

ხვევაში საერთო იონიზაციის 70%-ს შეადგენს, ხოლო ატომებისა და 
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მოლეკულების აგზნებისათვის კი ნაკლებ ენერგიას ხარჯავს. ბეტა-ნა- 
წილაკების ატომბირთვთან პირდაპირი დაჯახება და ატომბირთვის ამო- 

გლეჯვის შემთხვევა შემჩნეული არ ყოფილა. მაღალი ენერგიის მქონე 
ბეტა-ნაწილაკების შემთხვევაში მხედველობაში უნდა მივიღოთ აგრე- 

თვე ატომბირთვის ელექტრული ველის მიერ ბეტა-ნაწილაკების დამუ– 
ხრუქჭებისას გარკვეული რაოდენობით ენერგიის გახარჯვის ფაქტი, რაც 

გამოვლინდება რენტგენის სხივების გამოსხივებით. 

ალფა–ნაწილაკებისგან განსხვავებით, ბეტა-ნაწილაკების ნივთი- 

ერებებთან შეღწევის ტრაექტორია არაა სწორხაზოვანი. როგორც მსუ– 

ბუქი და მუხტიანი ნაწილაკი, იგი ატომებისა და მოლეკულების ელექ- 

ტრული ველის გავლენით ძლიერ გადახრას განიცდის. ამრიგად, მისი 

გარბენის კვალი ტეხილია. ამიტომ ჭეშმარიტი მისი განარბენი მანქი- 

ლი ყოველთვის 1,5–4-ჯერ მეტია, ვიდრე შთანმთქმელის შთანთქმის 

სისქით განსახღვრული მანძილი. 

ნივთიერებების მიერ ბეტა-ნაწილაკთა, შთანთქმა თითქმის ზუსტად 
აღინუსხება შემდეგი განტოლებით: 

= 1.0-ჩჩ, 0-4”) 
სადაც 1 არის II LL სისქის მქონე შმთანმთქმელით “შმთანთქმული ბეტა- 

ნაწილაკების რაოდენობა; 

ს –- შთანთქმის სწორხაზოვანი კოეფიციენტი (სმ-1); 
10-–– შთანთქმამდე ბეტა-ნაწილაკების (გამოსავალი) რაოდენობა. 

როგორც წესი, ელექტრონისა და პოზიტრონის წყვილი ყოველ- 

თვის წარმოქმნის ორ გამა-კვანტს. ამიტომ ბეტა-პოზიტრონულ გარდა– 

ვმნას ყოველთვის თან ახლავს გამა-გამოსჩივება, 

ბეტა-ნაწილაკების შეღწევადობის უნარიანობა აღემატება ალფა- 

ნაწილაკების შეღწევადობას, «დიდი ენერგიის მქონე ბეტა-ნაწილაკები– 
სათვის შეღწევადობის მაქსიმალური სიდიდე ჰაერში 15 მეტრია, წყალ- 

ში 12,565 მილიმეტრი, ალუმინში 4,9 მილიმეტრი, ქსოვილებში 8 მილი– 

მეტრი. 

აღსანიშნავია, რომ ალფა-ნაწილაკი წყალთან ურთიერთმოქმედების 
დროს საშუალოდ ყოველი მესამე მოლეკულის იონიზაციას იწვევს, 

ბეტა-ნაწილაკი კი მხოლოდ ყოველი შეათასედისას. 

2. გამა-კვანტებისა და ნივთიერებათა „ურთიერთმოქმედება. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, გამა+გაზოსხივება წარმოებს ცალკე- 

ული ულუფების სახით, ანუ კვანტებად, რომელთაც აგრეთვე ფოტო- 
ნები ეწოდებათ. ფოტონები წარმოადგენენ „სინათლის ნაწილაკებს“. 

მრავალი ელემენტარული ნაწილაკებისაგან განსხვავებით, ფოტონებს 

126



არ „გააჩნიათ მოსვენებითი მასა, არამედ აქვთ ელექტრომაგნიტური 

მასა, 
გამა–გამოსხივება წარმოადგენს ელექტრონეიტრალურ, მაგნიტური 

რხევითი მასის მქონე მატერიალურ ნაწილაკს, რომლის საწყისი სიჩქა- 
რე უდრის 300000 კმ/წამში. 

გამა–გამოსხივების ენერგია დამოკიდებულია მისი “შესაბამისი 

ტალღის სიგრძეზე. გამა-გამოსხივების ტალღის სიგრძესა და კვანტეა 
ენერგიას შორის შემდეგი დამოკიდებულება არსებობს: 

1,234.10-4 
V 

სადაც L კვანტის ენერგიაა ელექტრონვოლტებში; ყჯ-–გამოსხივებული 

ტალღის სიგრძე სმ-ით. 

    

რაც უფრო მეტია კვანტის ენერგია, მით უფრო ნაკლებია გამო- 

სხივებული ტალღის სიგრძე და, პირუკე. 

შეღწევად გამოსხივებათა შორის ერთ-ერთ უდიდეს შეღწევადო- 
ბის უნარს იჩენს გამა-გამოსხივება. გამა-გამოსხივების ნივთიერებებში 

“შეღწევადობის უნარი გაცილებით მაღალია ალფა- და ბეტა-ნაწილაკე- 
ბის შეღწევადობასთან შეფარდებით. ჰაერში გამა-გამოსხივება რამდე–- 
ნიმე ასეულ მეტრს გაირბენ-. 

საშუალო ენერგიის მქონე გამა–გამოსხივების შეღწევადობა ალუ- 

მინის ფირფიტამი ასეთია: 

4#! 6,3 სმ სისქის მქონე ფირფიტა 2-ჯერ ამცირებს, 
#! 12,6 სმ სისქის მქონე ფირფიტა 4-ჯერ ამცირებ», 

#) 18,9 სმ სისქის მქონე ფირფიტა 8-ჯერ ამცირებს. 

1 მევ ენერგიის მქონე გამა-გამოსხივების ნახევარ შესუასტები- 

სათვის საჭიროა ტყვიის ფურცელი სისქით 1 სმ ფოლადი 1,5 ამ, ალუ– 
მინი 4,4 Lმ, ჰაერი 85 მეტრი, ხოლო 2 მევ ენერგიის მქონე გამა–გა– 

მოსხივების ნახევარ შესუსტებისათვის საჭიროა ტყვიის ფურცელი 
სისქით 1,4 Lმ, ფოლადი 2,1 სმ, ალუმინი 6 სმ, ჰაერი 120 მეტრი. გა–- 

მა-გამოსხივების გავრცელებას თან ახლავს ჰაერის იონიზაცია, მაგრამ 

თ- ნაწილაკთან შედარებით დაახლოებით 1000-ჯერ მცირე ინტენსივო– 

ბით. გარდა ამისა, რადგან გამა–სხივებს ელექტრული მურტი არ გააჩ- 
ნიათ, ნივთიერებებთან მათი ურთიერთმოქმედება განსხვავებულია ალ- 

ფა- და ბეტა-ნაწილაკების მოქმედებასთან შედარებით. 

ატომების არეში გამა-კვანტების მოქმედების სამი სახეა /„კნო-. 

ბილი: 1. ფოტოელექტრული ეფექტი, 2. კომპტონ-ეფექტი და 3. ელე– 
ჟტრონ-პოზიტრონის წყვილების წარმოქმნა. 
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1) ფოტოელექტრული ეფექტი. ფოტონების” (გამა- 
“ყვანტების) მოქმედებით ნივთიერებიდან ელექტრონების გამოსხივების 

მოვლენას ფოტოელექტრული ეფექტი ეწოდება. ფოტოელექტრული 
უფექტი ისეთი პროცესია, როდესაც გამა-გამოსხივებს ფოტონების 
ენერგიის – ნაწილი იხარჯება ნივთიერებიდან ელექტრონის ამოტყორ- 
ცნაზე, ხოლო ფოტონის ენერგიის მეორე ნაწილი ანიჭებს ელექტრონს 

კინეტიკურ ენერგიას. ამრიგად, ფოტონის ენერგია მთლიანად გადაე– 

ცემა ატომის იმ ელექტრონს, რომელსაც ის დაეჯახება. გამოტყორც- 
ნილი ფოტოელექტრონის კინეტიკური ენერგია "დამოკიდებულია გა- 

მომტყორცნი ფოტონის ენერგიაზე. რადგან თითო ფოტონი ერთ ელე– 
„ქტრონს იძლევა, ეს პროცესი ემორჩილება შემდეგ კანონს: 

1 
ჩ=ნ- -2“ თV7/, 

სადაც MV ფოტონის ენერგიაა; ნ -იონიზაციისა და ატომიდან ელექ- 

ტრონის ამოტყორცნისათვის დახარჯული მუშაობა; 1/,ი1V2-ამოტყორ- 
ცხილ ელექტრონის კინეტიკური ენერგია. 

ამრიგად, პირველადი ფოტონის (გამა-კვანტის) ენერგია ნაწილდე– 
ბა იონიზაციისა და ელექტრონის გამოტყორცნისათვის დახარჯულ მუ- 

შაობად და გამოტყორცნილ ფოტოელექტრონის კინეტიკურ ენერგიად, 
გამოტყორცნილ ფოტოელექტრონებს თავიანთი მოქმედების სფეროში 

"შეუძლიათ ატომების იონიზაცია გამოიწვიონ. 

2 კომპტონ-ეფექტი.! კომპტონ-ეფექტის დროს გამა-კვანტისა 

და ატომის ელექტრონის ურთიერთმოქმედებისას გამა-კვანტი ”შემ- 

ხვედრ ელექტრონს გადასცემს თავისი ენერგიის ნაწილს, რის შედეგად 
პირვანდელი გამა-კვანტი გარდაიქმნება უფრო: გრძელი ტალღის მქონე 

გამა-კვანტად და მისი მიმართულებაც იცვლება, ხოლო ელექტრონი 

გარკვეული კუთხით ამოიტყორცნება. ესე იგი, კომპტონ–ეფექტი ფო– 
ტოელექტრული ეფექტისაგან იმით განსხვავდება, რომ კომპტონ-ეფექ- 
ტის დროს გამა-კვანტის ენერგიის ნაწილი იხარჯება ელექტრონის 

გარკვეული კუთხით ამოტყორცნაზე, ხოლო ნაწილი ფოტონის სახით 

განაგრძობს გავრცელებას გარკვეული კუთხით; რაც მეტია პირვანდე–- 

ლი გამა-კვანტის ენერგია, მით ნაკლებია გავრცელების კუთხე, ხოლო 

ფოტო ელექტრული ეფექტის დროს გამა-გამოსხივებს„ ფოტონის 
ენერგია მთლიანად გადაეცემა იმ ელექტრონს, რომელზხზეც ის მოქმე- 

დებს. 

1 თუ გამა-კვანტის ენერგია ==0,5 მევ და ელემენტის რიგითი ნომერი (7) დი- 

დია, მამინ ფოტოეფექტი ჭარბობს, თუ მისი ენერგია 2-3 მევ -ს შორის მდება- 

რეობს, მაშინ კი კომპტონ-ეფექტი.. 
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როგორც წესი, კომპტონ-ეფექტის დროს გამა-კვანტების გაბნევა 

მეორდება რამდენიმეჯერ და, ბოლოს და ბოლოს, გამა-კვანტის ენერ- 

გია მთლიანად შთაინთქმება ელექტრონის მიერ. კომპტონ-ეფექტი სა– 

ბოლოოდ მთავრდება ფოტოელექტრული ეფექტით. 
ვე ელექტრონ-პოზიტრონის წყვილების ფწაო- 

მოქმ ნა. მოკლეტალღიანი გამა-კვანტის ატომბირთვთან ურთიერთ- 

მოქმედებისას მოსალოდნელია კიდევ ერთი მ5იშვნელოვანი მოვლენა. 
თუ გამა-კვანტის ენერგია 1,02 მევ-ზე მეტია, მას შეუძლია ელექ- 
ტრონ-პოზიტრონის წყვილის წარმოქმნა. წყვილთა წარმოქმნის პროცე- 

სის დროს გამა-კვანტი ორ ნაწილაკად –– ელექტრონად და პოზიტრო- 

ნად გარდაიქმნება. ამ პროცესის ენერგიის ბალანსი შემდეგი განტო- 

ლებით გამოისახება: 

ჩV->6C -+L 6 L კინეტიკური ენერგია, 

აინშტაინის ს=ი)1C. ფორმულაში თუ ელექტრონის მოსვენებით 

მასას ჩავსვამთ, მივიღებთ, რომ ერთი ელექტრონის წარმოსაქმნელად 
იხარჯება 0,51 მე ვ ენერგია. ასევე ერთი პოზიტრონის წარმოსაქმნე- 

ლად იხარჯება 0,51 მ ე ვ ენერგია. ამრიგად, წყვილთა წარმოსაქმნელად 

გამა-კვანტის მინიმალური ენერგია უნდა იყოს არანაკლებ 1,02 მ ე ვ. 
გამა-კვანტის ჭარბი ენერგია, ე. ი. 1,02 მ ე ვ ენერგიაზე მეტი––წარ- 

მოქმნილი ნაწილაკების კინეტიკური ენერგიის სახით მჟღავნდება. 

წყვილთა წარმოქმნა, როგორც ენერგიის შთანთქმის პროცესი, 
უფრო მძიმე ელემენტისათვის არის დამახასიათებელი; მსუბუქი ელე- 
მენტებისათვის წყვილთა წარმოქმნა პრაქტიკულად უმნიშვნელოა. 

ფოტოელექტრულ და კომპტონ-ეფექტს ჭარბობს წყვილთა წარ- 
მოქმნის პროცესი, მაშინ როდესაც გამა-კვანტის ენერგია 10 მე ვ-ზე 

მეტია. 

პოზიტრონის სიცოცხლის ხანგრძლივობა ძალიან მცირეა. ნივთი- 

ერებასთან ურთიერთმოქმედებისთანავე პოზიტრონი თავის ენერგიას 

პრაქტიკულად მთლიანად კარგავს, ის უახლოეს ელექტრონს მიუერთ- 

დება და წყვილ ნაწილაკთა –- ელექტრონისა და პოზიტრონის ნაგცვ- 
ლად წარმოიქმნება 0,51--0,51 მ ე ვ ენერგიის მქონე ორი გამა-კვანტი, 

რომლებიც მოპირდაპირე მიმართულებით გაიტყორცნებიან. წყვილ 
ნაწილაკებიდან ორი გამაკვანტის წარმოქმიის 

პროცესს ანჰილაციის პროცესი ეწოდება. პოზიტ- 

რონებისა და ელექტრონების ანპილაციის პროცესის შედეგად წარმო- 

ქმნილი გამა-კვანტები თავიანთ ენერგიას მხოლოდ ელექტრონებთან 

დაჯახების დროს კარგავენ –– ფოტოელექტრული ეფექტი და კომპტონ– 
ეფექტი. 
9. ა, კალანდია 199



ფოტოეფექტის, კომპტონ-ეფექტის და წყვილთა წარმოქმნის პრო- 

ცესის სქემა მოცემულია მე-20 ნახ.-ზე. 

ზემოგანხილული სახეობის რადიაქტიური გამოსხივების ნივთიე- 

რებებთან ურთიერთმოქმედების 'მედეგების გპჰნხილვას მივყევართ იმ 

ნახ, 20. გამა-გამოსხივების მოქმე- 

დება ნივთიერებაზე: 1-–ფოტოეფექ- 

ტა; 2-–კომპტონ-ეფექტი, 3-–წყვილ- 
თა წარმოქმნა, 

  

დასკვნამდე, რომ ყველაზე მეტი 'შეღწე- 
ვადობა ახასიათებს გამა-სხივებს, მასზე 

წაკლები -– ბეტა-ნაწილაკებს და ყველაზე 
ნაკლები კი– +ლფა-ნაწილაკებს; რაც შეე- 

ხება მათ მაიონიზებელ უნარს, 'ყეელაზე 

მეტ მაიონიზებელ უნარს იჩენს ალფა-ნაწი- 

ლაკები, მასზე ნაკლებს –– ბეტა-ნაწილაკები 

და ყველაზე ნაკლებს კი გამა-სხივები, 

ამრიგად, ცოცხალ ორგანიზმში მოხ- 

ვედრის დროს ყველაზე საშიშია ალფა- 

გამომსხივებელი, ხოლო გარედან ზემოქ- 

მედების დროს კი ყველაზე საშიშია გამა- 

გამომსხივებელი ნივთიერება, 

ამასთან განოსხივების ინტენსივობა 

სწრაფად კლებულობს. მანძილის გადი- 

დების შემთხვევაში. ინ#ენსივობის და- 

ცემა დაშორების მანძილის კვადრა- 

ტის უკუპროპორციულია. მაშასადამე, 

ალფა და ბეტა-გამოსხივები საგან დასაცა- 

ვად შესაძლებელია გამოყენებულ იქნას 

უმარტივესი საშუალებანი, მაშინ როდე- 

საც გამა-გამოსხივების· დასაცავად საჭი- 
როა სპეციალური საინჟინრო ნაგებობანი 

და სპეციალური დაცვის საშუალებები. 

ვ. ნეიტრონებისა და ნივთიერებათა 

ურთიერთმოქმედება რადგან ნეიტრონს 
მუხტი არა აქვს, მანძილიდან არ შეუ- 

ძლია ნივთიერებასთან ურთიერთმოქმედება. მხოლოდ ნივთიერების ატომ- 
ბირთვებთან შეჯახე ბისას გადასცემს ნეიტრონი თავის ენერგიას ნივთიერებას. 

ატომბირთვული რეაქციის შედეგად ამოტყორცნილი ნეიტრონების 

მიერ ნივთიერების ატომბირთვებთან შეჯახებისას ენერგიის გადაცემა 

ემორჩილება იგივე კანონებს, რომელთაც ადგილი აქვთ ორი დრეკადი 

ბურთულის შეჯახების დროს. როგორც ცნობილია, დიდი მასის მქონე 
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ბურთულასთან დაჯახებისას პატარა ბურთულა თაგვის ენერგიის უმნი- 
“შვნელო ნაწილს გადასცემს მას. 

გატყორცნილ ბურთულის მიერ ენერგიის მაქსიმალურ გადაცემას 

ადგილი აქვს მაშინ, როდესაც იგი მისივე მასის მქონე ბურთულას დაე– 

ჯახება. 

ამის ანალოგიურად, ატომბირთვთან შეჯახებისას ნეიტრონი თავი– 

სი ენერგიის ნაწილს გადასცემს ატომბირთვს და ატომიდან ამოტყორ– 

ცნის პროტონს; ჭარბი ენერგიის მქონე ამოტყორცნილი პროტონი 

სწრაფად მიჰქრის და, როგორც ყველა მუხტიანი ნაწილაკი, თავის ენერ– 
გიას იონიზაციისათვის ხარჯავს. 

ნეიტრონი ატომბირთვთან შეჯახების დროს ყეელაზე მეტ ენერ–- 

გიას გადასცემს წყალბადის ატომბირთვს (პროტონს), რადგან ნეიტ- 

რონისა და პროტონის მასა პრაქტიკულად ტოლია. ასეთი გზით ამო- 

ტყორცნილ წყალბადის ბირთვს პროტონული „გადამცე მი 

ეწოდება. სახელდობრ, ნეიტრონის პროტონთან შეჯახებისას ნეიტრო– 

ნის ენერგიის 50% გადაეცემა პროტონს, ხოლო ნეიტრონებისა და მძი– 

მე ატომბირთვების ურთიერთშეჯახებისას ნეიტრონი თავისი ენერგიის 
უმნიშვნელო ნაწილს გასცემს მძიმე ატომბირთვს. აქედან ჩანს, რომ 

ბევრი წყალბადის ატომების შემცველი მსუბუქი ნივთიერებები ნეიტ– 
რონებს ხარბად “მთანთქავს, როგორიცაა: წყალი, პარაფინი და სხე., 

ხოლო მძიმე ნივთიერებებში –– ტყვიაში და სხვ. კი თავისუფლად შე– 

აღწევს. 
ამრიგად, ნივთიერებებთან ურთიერთმოქმედების დროს სწრაფი 

ნეიტრონები თავიანთი ენერგიის ნაწილს ატომის ბირთვს გადასცემს, 

თვითონ კი ნელდება –-– სითბურ ნეიტრონად გადაიქცევა (ნეიტრო5ის 

საწყისი სიჩქარე უდრის 150000 კმ წამში). 1 მევ ენერგიის მქონე 

სწრაფი ნეიტრონების სიჩქარის სრული შენელებისათვის საჭიროა 

წყალბადის ატომბირთვებთან დაახლოებით 20-ჯერ შეჯახება, ცხადია, 
უფრო მძიმე ატომბირთვებთან შეჯახებისას კი საჭიროა შეჯახებათა მე- 
ტი რიცხვი. ასე, მაგალითად, ჰელიუმის ატომბირთვთან საჭიროა დაახ– 
ლოებით 40-ჯერ შეჯახება, ნახშირბადის ატომბირთვთან –– „დაახლოებით. 

100-ჯერ, ურანის ატომბირთვთან –-– დაახლოებით 2000-ჯერ შეჯახება 

«და ა. შ. 

: წყალბადშემცველ ნივთიერებებთან, როგორიცაა წყალი, პარაფი–- 

ნი, ქსოვილები და ა. შ. შეჯახებისსს ნეიტრონების მიერ გაცემუ- 

ლი ენერგიის 90% მოდის წყალბადის ატომბირთვთან ურთიერთმოქმე– 

დებაზე, დანარჩენი 10% კი იხარჯება სხვა ატომბირთვებთან შეჯახები- 

სას. 
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ხშირად ატომბირთვის მიერ ნეიტრონების მიტაცებას თან ახლავს 
გამა-გამოსხივება: 

1LL,(1L,) + 1ი:-> %II, + 7; C = 2,18 მევ. 
წყალბადის ატომბირთვისა და ნეიტრონის ურთიერთმოვგმედების 

გარდა ცოცხალი ორგანიზმის ქსოვილებში შემავალ ელემენტებზე ნე- 
იტრონის მოქმედების თვალსაზრისით საინტერესოა აგრეთვე მისი მოქ- 
მედება აზოტზე, ნახშირბადზე, ნატრიუმზე, ფფოსფორზე და ა. შ., რად- 

გან მათი ურთიერთმოქმედების შედეგად მიიღება რადიაქტიური იზო- 

ტოპები, რომელთა მოქმედებით ორგანიზმში ვითარდება პათოლოგი- 

ური ძვრების კომპლექსი, ე. წ. სხივური „დაავადება. 

ქსოვილებში შემავალ ჩამოთვლილ ელემენტებისა და ნეიტრონე- 

ბის ურთიერთმოქმედების შედეგად მიმდინარეობს შემდეგი ატომბირ- 
თვული რეაქციები: 

IM + 1იე- > 11Cც + "#,; I = 5,6:101 წელი 8“ 

11C.-- იზოტოპი, გამოასხივებს რა ბეტა-ნაწილაკებს, გარდაიქმნე- 
ბა სტაბილურ აზოტად 

12C, –+ 1'M, -L ვ-, 

ნეიტრონების მოქმედებით ნატრიუმისა და ფოსფორის სტაბილუ- 
“რი იზოტოპებიც გარდაიქმნებიან რადიაქტიურ იზოტოპებად. 

21M2,, + 1ი0ე –- 21M8მ,,; 

1112, + 1იე -> ??,.. 
21M2,, და 92, ბეტა-გამომსხივებელი არიან. ბეტა-გამოსხივების 

შემდეგ ისინი მაგნიუმისა MC, და გოგირდის 335, სტაბილურ იზო- 
ტოპებად გარდაიქმ-ებია5: 

2)Mმ,ე -> 11Mფ,ე + ჩწ + V» 

0,5 + წ. 
წნელი ნეიტრონების მოქმედებით გააქტივებული ატომბირთვების 

“დაშლის შედეგად წარმოქმნილი გამოსხივების ქსოვილებთან ურთი- 
“ერთმოქმედების დროს მიიღება შედარებით მცირე –- 1%-მდე დამა- 

“ტებითი იონიზაცია, მაშინ როდესაც წყალბადის ატომბირთვებიდან მი–- 

“ღებული გამა-სხივებისა და აზოტის ატომბირთვებიდან ამოტყორცნი- 

ლი პროტონების ქსოვილებთან ურთიერთმოქმედების შედეგად წარმო- 

ქმნილი დამატებითი იონიზაციის ჯამი პირველთან ·მედარებით 99%-ს 
-უდრის. 

როგორც -'ზემოგანილული მაგალითებიდან ჩანს, ნეიტრონებით 
ქსოვილების დასხიგებისას ნეიტრონები თავიანთ ენერგიას ატომბირთ- 

ვებთან შეჯახებისას ხარჯავენ, იწვევენ Iსსხვადასხვაგვარ ატომბირთვულ 
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რეაქციებს, რომელთა შედეგად წარმოიქმნება გამა-კვანტები, პროტო- 

ნული გადამცემი და რიგი რადიოიზოტოპებისა, ნივთიერებასთან მათი 
ურთიერთმოქმედებისას კი წარმოიქმნება იონები. 

ნივთიერებებთან სხვადასხვა სახის გამოსხივების ურთიერთმოქმე- 
დების შედეგებს შორის განსხვავება მხოლოდ ის არის, რომ ისინი იწ- 
ვევენ სხვადასხვა სიმკვრივის იონიზაციას, 

ქსოვილში ან ნებისმიერი სხვა ნივთიერების 1 სმ მანძილზე წარ–- 
მოქმნილ იონთა წყვილს იონიზაციის სიმკვრივე ეწოდება, 

ალფა-ნაწილაკებისა და პროტონების მიერ გამოწვეული იონიზა–- 
ციის სიმკვრივე გაცილებით მეტია, ვიდრე ბეტა-ნაწილაკებითა და გა- 

მა-კვანტებით გამოწვეული იონიზაციის სიმკვრივე. 
უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ მარტივ ნივთიერებებზე ალფა-, ბე- 

ტა- და გამა-გამოსხივების მოქმედების დროს ქიმიურ გარდაქმნას არა 
აქვს ადგილი, რადგან ჩვეულებრივად ეს გამოსხივებები ატომბირთ– 
ვულ რეაქციას არ იწვევენ, არამედ ატომებს მხოლოდ ელექტრონებს 
აცლიან. წარმოქმნილი მოპირდაპირე მუხტიანი იონები მიიხიდავენ 
ერთმანეთს და ხელახლა წარმოიქმნება ნეიტრალური ატომები „და მო- 

ლეკულები (იონებიდან ნეიტრალური ატომებისა და მოლეკულების 
წარმოქმნის პროცესს რეკომბინაცია ეწოდება) ხოლო მარტივ 
ნივთიერებებზე ნეიტრონების მოქმედებისას მიმდინარეობს ატომბირ- 

თვული რეაქცია, რის შედეგად მარტივი ნივთიერების ატომბირთვი 

შეიძლება სხვა ელემენტის ატომბირთვად გარდაიქმნას. 
რაც შეეხება რთულ ნივთიერებებს, ყველა სახის მაიონიზებელი 

გამოსხივება რთულ ნივთიერებებში იწვევს ქიმიურ გარდაქმნა”, რად- 
გან რთულ ნივთიერებებში შემავალი სხვადასხვა ატომებიდან წარმო– 

ქმნილი იონების რეკომბინაცია ყოველთვის როდი იძლევა გამოსავალი 

ნივთიერების მოლეკულას, მათ შეიქლება წარმოქმნან ახალი ნეიტრა- 

ლური მოლეკულა. რაც უფრო რთულია ნივთიერება, მით უფრო რთუ- 

ლი პროცესები მიმდინარეობს მასში დასხივების დროს. აქედან ცხა- 

დია, რომ მაიონიზებელი გამოსხივების მოქმედებას ადამიანის ორგანიზ- 
მში შეუძლია გამოიწვიოს რიგი ბიოქიმიურ და ბიოლოგიურ ცვლი- 

ლებათა კომპლექსი. მაიონიზებელ გამოსხივებათა ბიოლოგიური მოქ– 

მედება ქვემოთაა განხილული. 

ატომბირთვულ გამოსხივებათა საზომი ერთეულები 

1. აქტივობის საზომი ერთეულები. როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, 
რადიაქტიური ელემენტების ძირითად დამახასიათებელ თვისებად ით- 

ვლება მათი დაშლის სიჩქარე, ვინაიდან რაც მეტი ატომბირთვები იშმ- 
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ლება დროის ერთეულში, მით მეტია გამოსხივების ინტენსივობა, და 

პირუკუ. 
რადიაქტიური ელემენტების დაშლის სიჩქარეს რადიოელემენტიას 

აქტივობა ეწოდება. აქტივობის ქვეშ იგულისხმება დროის ერთეულში 

(წამში, წუთში და ა. შე) დაშლილი დედისეული ატომბირთვების რ-- 

ცხვი. 

თუ რადიაქტიური ნიკთიერების საწყის აქტივოაას, რომლის ნა- 

ხევრად დაშლის პერიოდი არის I, ავღნიშნავთ #)ა, ხოლო L დროის 
გავლის შემდეგ დარჩენილ რადიაქტიურ ნივთიერების აქტივობას #-თი, 
მაშინ ნახევრად დაშლის პერიოდის განხილვის დროს მოცემული განტო- 
ლება M = M0C“MV-დან, M და Mა-ის ნაცვლად # და #ე ჩავLვამთ, მი- 

ვიღებთ: 
#ტ = ტიგ-VI, 

_ ჩ. 
ასუ # = – ' 

რომლის გალოგარითმებით მივიღებთ: 

1684 = ICჩ0–07LI06, (1-–48) 

რადგან 6 = 2,718, ხოლო IC 2,718 = 0,434, ამ მნიშვნელობის ჩასმა 
(1-–48) ფორმულაში იძლევა: 

ICM = IC80–7.L-0,434; ვინაიდა5 

0,693-Lხ 
»L = “თი, მივიღებთ 

0,693-L.0,434 
I/რ =Iლჩი– –““."".. (1- 49 

მაშასადამე, ერთი და იმავე რაოდენობის ატომების შემცველი ნე- 
ბისმიერი რადიოელემენტის აქტივობა მით უფრო მეტია, რაც უფრო 

ნაკლებია ნახევრად დაშლის პერიოდი 1, და პირუკუ. 
რადიაქტიურ ნივთიერებათა რაოდენობას ხშირად ახასიათებენ 

არა მასის, არამედ აქტივობის მიხედვით. 

რადიაქტივობის საზომ ერთეულად მიღებულია კიური (1C9V). 

კიური უდრის ნებისმიერ რადიაქტიური ელე- 

მენტის ისეთ რაოდენობას, რომელშიც ერთ 
წამში იშლება 37 მილიარდი ატომბირთვი, ანუ 
3,7.10,ბ“ ატომბირთვი. 

აქტივობის სახომ ერთეულად პრაქტიკაში უფრო გამოყენებულია 
კიურიდან წარმოებული აქტივობის საზომი ერთეულები, როგორიცაა 
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მილიკიური (MMILCVII), მიკროკიური, (MXMI0V9II), ნანოკიური (IIMI0CCM), 

პეკოკიური (იII06§ნII)., ბირთვეული რეაქტორების პრაქტიკაში განსაკუთ- 

რებით გამოიყენება კიურზე დიდი აქტივობის საზომი ერთეულები, რო- 

გორიცაა კეილოკიური (#II0CM) და მეგაკიური (MXI0%II). 

მილიკიური – კიურის მეათასედი ნაწილია, ე. ი. მილიკიური 

უდრის ნებისმიერი რადიაქტიური ელემენტის ისეთ რაოდენობას, რო- 

მელშიც ერთ წამში იშლება 3,7.107 ატომბირთეი, 

მიკროკიური – კიურის მემილიონედი ნაწილია, ე. ი. მიკრო– 

კიური უდრის ნებისმიერი რადიაქტიური ელემენტის ისეთ რაოდენო–- 

ბას, რომელშიც ერთ წამში იშლება 3,7.101 ატომბირთვი. 

ნანოკიური, ანუ მილიმიკროკიური –– კიურის მემილიარდედი 

ნაწილია, ე. ი. ნანოკიური უდრის ნებისმიერი რადიაქტიური ელემენ- 

ტის ისეთ რაოდენობას, რომელშიც ერთ წამში იშლება 3,7.10! ატომ- 
ბირთვი. 

პიკოკიური, ანუ მიკრომიკროკიური –– კიურის მეტრიმილიო- 

ნედი ნაწილია, ე. ი. პიკოკიური უდრის ნებისმიერი რადიაქტიური ელე– 
მენტის ისეთ რაოდენობას რომელშიც ერთ წამში იშლება 3.7.10-? 

ატომბირთვი. 

კილოკიური – ათასჯერ მეტია კიურზე, ე. ი. კილოკიური 

უდრის ნებისმიერი რადიაქტიური ელემენტის ისეთ რაოდენობას, რო- 

მელშიც ერთ წამში იშლება 3,7.1013 ატომბირთვი. 

მეგაკიური –- მილიონჯერ მეტია კიურიზე, ე. ი. მეგაკიური 

უდრის ნებისმიერი რადიაქტიური ელემენტის ისეთ რაოდენობას, რო– 
მელშიც ერთ წამში იშლება 3,7.10'– ატომბირთვი. 

მაშასადაზჭე, 1 კიური = 101 მილიკიურს = 10% მიკროკიურს = 109 

ნანოკიურს = 101? პიკოკიურს= 103 კილოკიურს =101) მეგაკიურს 3,7,1019 

დაშლას 1 წამმი=2.22.10' დაშლას 1 წუთში, 

ხშირად ადამიანების, ცხოველების, ნიადაგის და სხვათა ზედაპი- 
რის რადიაქტიური მოწამვლის ხარისხს ზომავენ რადიაქტიური ატო- 
მების დაშლის რაოდენობის მიხედვით, გამოსაკვლევი ზედაპირის კვად- 
რატული სანტიმეტრი ფართობიდან წუთში. ამიტომ პრაქტიკ-ში უფრო 

მიღებულია კიურის გამოხატვა ასე: დაშლა 1 წუთში. 

1 კიური–2.22.101 დაშლა/წუთში; 

1 მილიკიური--2,22,10? დაშლა/წუთში; 

1 მიკროკიური–2.22.10" დამლა/წუთში; 

1 ნანოკიური–2,22.101 დამლა/წუთში; 

1 პიკოკიური-–-2,22 დაშლა/წუთში,



1 დაშლა/ წუთ ში=4,5.10“1 პიკოკიურს =4,5.10“% ნანოკიურს=4,5.10-7 
"იკროკიურს = 4,5.10)ბ ბილიკიურს = 4,5,10-1) კიურს = 4,5,10-1ჭ 
კილოკიურს-==4,5.10“11 მეგაკიურს. 

უკანასკნელ ხანს ხშირად მიმართავენ ახალ ერთეულს „რეზერ- 

ფორდს“ (ძ). 

რეზერფორდი უდღრის ნებისმიერი რადიაქტიური ელემენ- 

ტის ისეთ რაოდენობას, რომელშიც 1 წამში იშლება 1 მილიონი ატომ- 
ბირთვი, ანუ 105 ატომბირთვი, ე. ი. 1 რეზერფორდი 37000–ჯერ ნაკ- 

ლებია 1 კიურიზე. რეზერფორდიდან წარმოებული აქტივობის საზო- 
მი ერთეულებია: მილირეზერფორდი CიIძ). და მიკრორეზერფორდი 

4(IILძ). 

მილირეზერფორდი რეზერფორდის მეათასედი ნაწილია, 
ე. ი. მილირეზერფორდს შეესაბამება 103 ატომბირთვის დაშლა 1 წამში. 

მიკრორეზერფორდი რეზერფორდის მემილიონედი ნაწი- 

ლია, ე. ი. მიკრორეზერფორდს შეესაბამება თითო ატომბირთვის დაშ- 

ლა 1 წამში. ამრიგად: 

1+ძ = 10ჰიLძ = 10ჩ)Iძ; 

10Lძ = 10“1ე)1ძ = 10“9%ქ; 

1IIოV = 1 დაშლას/წამში. 

მახე. მახე ისეთი ერთი ლიტრი წყლის (სითხის) აქტივობაა, რო- 
მელიც იძლევა 780 დამლას წუთში ლიტრზე, ანუ 1 მახე = 3,64.10-19 
კიური/ლიტრი, 

ემანი. ემანი უდრის 1.10“)? კიური/ლიტრი=220 დაზლა/წუთში 

ლიტოზე., 

1 ერთეული მახე უდრის 3,64 ემანს, 

2 ერთეული ემანი კი = 0,275 მახეს. 

2. შემოსხივების დოზა, მაიონიზებელი გამოსხივების ნივთიერე- 

ბასთან ურთიერთმოქმედების დროს „დახარჯული ენერგიით ისაზღვრება 

იონიზაციის საერთო ეფექტი და, მაშასადამე, ბიოლოგიური მოქმედე- 
ბაც. 

შემოსხივების რაოდენობის დასადგენად საჭიროა განვსაზღვროთ 

ქსოვილის ან ნივთიერების მიერ მოცულობის ერთეულში შთანთქმული 

ენერგია. 1 სმ? ში ნივთიერების მიერ შთანთქმულ ენერგიას შემოსხი- 

ვების 'მმთანთქმული დოზა ეწოდება; 1 სმპ-ში ქსოვილის მიერ შთანთ- 
ქმულ ენერგიას ქსოვილის დოზა ეწოდება. ამრიგად, მოცულობის ერთ- 
ეულში ქსოვილის ან ნივთიერების მიერ შთანთქმულ ენერგიას შ ე მ ო– 
სხივების დოზა ეწოდება. 
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დოზა იზომება იმ იონიზებულ ატომთა რაოდენობით, რომლებიც. 
გამოსხივების ზემოქმედებით წარმოიქმნება ნივთიერების ერთეულ 
მოცულობაში. 

3. დოზის ერთეულები, რე ნტგენი(იე. რენტგენი ეწოდება რენ– 
ტგენისა და გამა-გამოსხივების ისეთ დოზას, რომელიც 1 სმპჰ ანუ 
0,001293 გრამ მშრალ ჰაერში ნული გრადუსისა და 760 მმ ვერცზლის-. 
წყლის სვეტის წნევის პირობებში წარმოქმნის იონთა ისეთ რაოდენო- 
ბას, რომელთა მუხტების ჯამიც იძლევა ერთ ელექტროსტატიკურ 
ერთეულს. ცნობილია, რომ ერთი იონის მუხტი უდრის 4,8. 10-!0 ელე– 
ქტროსტატიკურ ერთეულს. მაშასადამე, ერთი ელექტროსტატიკური. 
ერთეულის დაგროვებისათვის საჭიროა იონთა შემდეგი რაოდენობა: 

1 1019 

4,8.10)ი– 4,8 

იონები 1 სმჭ ჰაერში. 

მაშასადამ,ე რენტგენი არის რენტგენის სხივე– 

ბის ან გამაგამოსხივების ისეთი რაოდენობა, 

რომელიც ნული გრადუსისადა 760 მმვერცხლი?– 
წყლის სვეტის წნევისპირობებში 1 სმ.) მშრალ. 
ჰაერში წარმოქმნის 2,008 მილიარდ (2,08.10) წყვილ 

იოწნს. 

რენტგენი შედპრებით ღიდი ერთეულია. ამიტომ დოზის საზომ: 

ერთეულად პრაქტიკაში უფრო გამოყენებულია რენტგენიდან წარმო- 

ებული დოზის საზომი ერთეულები, როგორიცაა მილირენტგენი (თა) 

და მიკრორენტგენი (V C). 

მილირენტგენი –– რენტგენის მეათასედი ნაწილია, ე. ი. 

წარმოქმნის 2,08.10– წყვილ იონს. 

მიკრორენ ტ გენი-–- რენტგენის მემილიონედი ნაწილია, ე. ი. 

წარმოქმნის 2,08.103ე წყვილ იოს, 

1; = 10ჰჯიL = 108; 

1III = 10“ 3იეL = 10“%. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ნორმალურ პირობებში (ე. ი. ნული. 
გრადუსისა და 760 მმ ვერცხლისწყლის სვეტის წნევის პირობებში) 

1 სმჭ მშრალი ჰაერი «წონის 0,001293 გრამს, ხოლო 0,001293 გრამთან 

შედარებით 1 გრამის წონა 773-ჯერ მეტია. ამიტომ 1 გრამ მშრალ ჰა– 

ერში იმავე პირობებში 773-ჯერ მეტი წყვილი იონი წარმოიქმნება, ვი– 

დრე 1 სმჰ ჰაერში, ე. ი. 2,08.109.773=1,61.1012 წყვილი იონი, რადგან 

წყვილი იონის წარმოქმნისათვის იხპრჯება 33 ელექტრონვგოლტი ენერ– 
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“გია, ერთი ელექტრონვოლტი კი უდრის 1,6.10-!? ერგს. ამ მონაცემებს 

მიხედვით, 1 სმჭ ჰაერის მიერ 1 რენტგენი დოზის მოქმედების შედე- 

გად შთანთქმული ენერგია შეადგენს: 
2,08.109.33.1,6.10-!2=0,11 ერგს 1 სმ1 ჰაერში, ხოლო ყოველი თი- 

“თო გრამი ჰაერის მიერ შთანთქმული ენერგია კი ტოლი იქნება: 

1,61.10)2.33.1,6.10-!2=85 ·-ერგს გრამ ჰაერში. 

დასხივების ერთსა და იმავე პირობებში ერთი ქრამი ჰაერის ნიერ 
'მთანთქმული ენერგია პრაქტიკულად ერთი გრამი რბილი ბიოლოგი- 
“ური ქსოვილის მიერ შთანთქმული ენერგიის ტოლია და დაახლოებით 
უდრის 87-–93 ერგს. ამის გამო მშრალი ჰაერის მიერ მთანთქმული მა- 
"იონიზებელი გამოსხივების ენერგიის გაზომვით შეგვიძლია საკმაოდ 
“სუსტად დავადგინოთ ქსოვილის მიერ შთანთქმული ენერგია. ამის გა- 
მოა ისიც, რომ მშრალ ჰაერში მაიონიზებელი გამოსხივების მოქმედე–- 
ბა მიღებულია დოზის ერთეულად. საჭიროა აღინიშნოს, რომ ერგი, 
როგორც ენერგიის ზომის ერთეული, ძალან მცირეა. მაგალითად, 93 
ერგი ენერგია იმ ენერგიის ეკვივალენტურია, რომელიც საჭიროა 1 გრამ 
ნივთიერების 0,5 მმ სიმაღლეზე აწევისათვის, ანუ 1 გრამ ნივთიერების 

0,000001% გრადუსამდე გათბობისათვის. 

დასხივების დროსთან გამოსხივების დოზის შეფარდებას დოზის 
სიმძლავრე ეწოდება. 

ხს 
ხს = + ერგი/გრამ წამში, 

სადაც ს დოზის სიმძლავრეა; 

L)–– გამოსხივების დოზა; 

L-–-დასხივების დრო. 

დოზის სიმძლავრის ერთეულებია: 
რენტგენ/საათი, რენტგენ/წუთი, მილირენტგენ/საათი, მილირენტ– 

ჯენ/წუთი, მიკრორენტგენ/საათი, მიკრორენტგენ/წუთი, მიკრორენტგენ/ 

/წამი (ე. წ. „გამებში“) და, შ. 

გამოსხივების ინტენსიურობა. ზედაპირის ერთეულ 
"ფართობზე პერპენდიკულარულად მოქმედ სხივთა კონის გამავალ ენერ– 
გიის რაოდენობას დროის ერთეულში ინტე ნსიურობა ეწოდება. 

გამოსხივების ინტენსიურობის საზომი ერთეულებია: 

მევ/სმ? წამი, ერგი/სმ? წამი, ვატი/სმ?. 

დოზის სიმძლავრე #%-სა და გამოსხივების ინტენსიურობა ჰ-ს შო- 
-რის შემდეგი დამოკიდებულება არსებობს; 

ჰჯ1,6.10-9 
ი = IX ზევ/სმ? წამში = “ი5L რენტგენ/წამი, 
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სადაც XL დასასხივებელ ჰაერის მიერ გამა-სხივების შთანთქმის ხაზო- 

ვანი კოეფიციენტია. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, დოზის ერთეული რენტგენი მიღებუ- 

ლია რენტგენისა და გამა-გამოსხივებისათვის, ხოლო ალფა- და ბეტა- 

ნაწილაკების, პროტონებისა და ნეიტრონებისათვის შემოღებულ იქნა 

ფიზიკური რ'I)ე ნტგენეეკვივალენტი ფრე (დ53L ანუ 

L680). 

1 ფრე უდრის მაიონიზებელი გამოსხივების ისეთ რაოდენობას, 

რომელიც ეთანადება 93 ერგი ენერგიის შთანთქმას 1 გრამ ქსოვილზე, 

ანუ იგი უდრის ისეთ შთანთქმულ ენერგიას რომელიც 1 სმჭ მშრალ 

ჰაერში წარმოქმნის 2,08.10ი წყვილ იონს, ამრიგად, ფ იზიკურ 

რენტგეზნეკვივალენტი ეწოდება გამოსხივების 

ისეთ დოზას, რომელიც 1 გრაზ ქსოვილის მიერ 

შთანთქმისას იწვევს რენტგენისა და გამა-გამო- 

სხივების 1 რენტგენი დოზის ეკვივალენტურ 

მოქმედებას. 

1953 წლიდან შთანთქმული დოზის ერთეულად ფრეს '"აცვ- 

ლად მიღებულია რად! (02წ ანუ Iმძ). 
რადი ეწოდება ყეელა სახის მაიონიზებელი 

გამოსხივების ისეთ დოზას, რომელიც ეთანა- 

დება 1 გრამ ქსოვილის ან ნებისმიერი სხვა 1 

გრაზ ნივთიერების მიერ 100 ერგი ენერგიის 

შთანთქმას, 
ზილირადი (თIმძ) –– რადის მეათასედი ნაწილია. 

ბიოლოგიურ რენტ8გე ნე კვივალენტი ბრე (631 

ანუ Lღ6ი) ეწოდებაყველა სახის მ აიონიზებელიგა- 

მოსხივების ისეთ დოზას, რომელიც ცოცხალორ- 

განიზმში ისეთსავე ბიოლოგიურ ეფექტს იწ- 

ვევს, როგორსაც რენტგენის ან გამა-გამოსხი- 

ვების ერთი რენტგენის რაოდენობის დოზა, 

მილიბრე ხი8601) –– ბრეს მეათასედი ·ნაწილია, 

გამომდინარე ზემოთ განხილული შედარებიდან” დოზის ერთე- 

ულებს შორის შემდეგი დამოკიდებულება არსებობს: 1 რენტგენი=1 

ფრეს=1 ბრეს=0,93 რადს; 1 რადი=1,1 რენტგენს=1,1 ფრეს=1,1 

არეს. ჰაერის შემთხვევაში 1 რენტგენი=0,84 რადს; 1 რად =1,19 რენ– 

ტგეხს. 

! რადღ-ი წარმოდგება ინგლისური ცნების I2მძ1ეV0ს 2გხ5ი:ხია ძ056-ს გამომსა- 
ხველი სიტყვების პირველი ასოებისაგან. 
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ბიოლოგიური ეფექტი მაიონიზებელი გამოსხივების ქსოვილთან 
ურთიერთმოქმედების შედეგად მიღებულ საერთო იონიზაციასთან ერ- 
თად დამოკიდებულია აგრეთვე იონიზაციის სიმკვრივეზეც. 

რადგან ალფა-და ბეტა-ნაწილაკებიდან ქსოვილის მიერ ერთი და 
იგივე ენერგიის შთანთქმისას პირველი გაცილებით მეტ იონიზაციის 

სიმკვრივეს იძლევა, ვიდრე მეორე, ამიტომ ერთი და იგივე ენერგიის 

შთანთქმის დროს ალფა-ნაწილაკების ბიოლოგიური ეფექტი დაახლო- 

ებით 10--20-ჯერ უფრო ძლიერია, ვიდრე ბეტა-ნაწილაკებისა. 

ბეტა-და გამა-გამოსხივების ბიოლოგიური ეფექტი „დაახლოებით 

ერთნაირია. 

4. რადიუმის გრამ-ეკვივალენტი. პრაქტიკაში რადიაქტიური ელე- 

მენტების რაოდენობრივი დახასიათებისათვის ხშირად მიმართავენ 

ე. წ გამაეკვივალენტს, რომელიც იზომება რადიუმის გრა მ- 

ეკვივალენტით. ბ 
თუ რადიაქტიური პრეპარატის გამა-გამოსხივება იძლევა დოზის 

ისეთსავე სიმძლავრეს როგორსაც 065 მილიმეტრიანი პლატი- 
ნის ფილტრში (ამპულაში) მოთავსებულ დაშლის პროდუქტებთან რა- 

დიაქტიურ წონასწორობაში მყოფი ერთსა და იმავე პირობებში გა- 
ზომილი ერთი გრამი რადიუმის გამა-გამოსხივება, ასეთი პრეპარატის 

გამა-ეკვივალენტი უდრის რადიუმის გრამ-ეკვივალენტს. 

რადიუმის გრამ-ეკვივალენტიდან წარმოებულ ერთეულებს წარ–- 
მოადგენენ რადიუმის მილიგრამ-ეკვივალენტი და მიკრო- 

გრამ-ეკვივალე.სტი. 

რადიუმის მილიგრამ-ეკვივალენტი=10-3 რადიუმის გამა-ეკვივა– 

ლენტს (რადიუმის გრამ-ეკვივალენტს) =10ე რადიუმის მიკრო–-გრამ- 

ეკვივალენტს. 
მილიკიურებში გამოსახული იზოტოპის აქტივობა ძ-სა, გამოსხზი–- 

ვების დოზის სიმძლავრეს L-სა და აგრეთვე იზოტოპის გამა-ეკვივა- 
ლენტი Iი-თან კავშირის დამყარებისათვის საჭიროა მოცემული იზო- 

ტოპის გამა“მუდმივასა და რადიუმის გამა+მუდმივას ILX ცოდნა. 

ნებისმიერი რადაიოიზოტოპის გამა-მუდღმივა IX რიცხობრივად 
1 მილიკიური აქტივობის მქონე მოცემული წერტილოვანი პრეპარატის 
გამა-გამოსხივებით გამოწვეულ დოზის სიმძლავრეს რენტგენსაათში 

1 სანტიმეტრ მანძილზე. ყველა აქტიურ ნივთიერებას აქვს თავისი 
გამა-მუდმივა. ზოგიერთი მათგანი იხ. მე-2 ცხრილში. 

რადიუმის გამა-მუდმივაც (LX) რიცხობრივად უდრის 8,4 დოზის 

სიმძლავრეს რენტგენ/საათში, რაც იმას ნიშნავს, რომ რადიუმის პრე– 

პარატი აქტივობით 1 მილიკიური, მოთავსებული 0,5 მილიმეტრიანი 
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პლატინის ფილტრში, 1 სანტიმეტრ მანძილზე 1 საათში იძლევა დოზის 

სიმძლავრეს 8,4 რენტგენის რაოდენობით. 

  

  

ცხრილი2 

იზოტოპის სიმბოლო, | ნახეერად დაშლის გამა-კვანტის ენერგია გამა–მუდმივა 
მასის რიცხვი პერიოდი მევ IL 4 

M2გ24 15,0 სთ 1,38; 2,76 · 19,06 
#1 109 წთ 1,3 7,5 
I-49 1,27.1090 წელი 1,5 0,8! 
5046 84 დღე 1.12; 0,89 11.6 
V48 16,1 დღე 1,31; 0,99 16,3 

L65ზ 45 დღე 1,28; 1,1 6,25 
C6099 5,3 წელი 1,17; 1,33 13,5 
2095 245 დღე 1,12 3 
„#5?8% 26,8 სთ 0,559; 1,2 3,4 
ILIს94 18,7 დღე 1,12; 1,08 1,2 
კ1ე1 8 დღე 0,36 2,45 
C§127 30 წელი 0662 3.55 
C614! 32,5 დღე 0,15 0.38 
'ოს 2,7 დღე 0:67; 0,412 2.47       
ზემომოყვანილი მონაცემების მიხედვით, გამა–-გამოსხივების დოზა 

#რენტგენებში) შეიძლება გამოანგარიშებულ იქნას შემდეგი ფორმუ- 
ლის მიხედვით: 

(ა -ძ-I – X:9:L. 1--50 ხ Iბ9 ( ) 

სადაც ს გამა-გამოსხივების დოზაა რენტგენებში; 

IC; -––გამა-მუდმივა; 

ძ – პრეპარატის აქტივობა მილიკიურებში (იX%); 

L –-დასხივების დრო საათობით 

LL მანძილი საატიმეტრობით., 

გამომსხივებლის აქტივობის მიხედვით, დოზის სიმძლავრის გამო– 

ანგარიშება წოლა შემდეგი ფორმულით: 

LI 
= “ჯა – 11% ტენტგენ/საათი, (1-–-51) 

მაგალითად, განვსახღვროთ 3 მილიკიური აქტივობის მჭონე წერ- 

ტილოვანი გამომსხივებელი კობალტ–-60-ის გამა-გამოსხივების დოხის 

სიმძლავრე 10 სმ მანძილზე. (თუ გამომსხივებლის ხახოვანი ზომა უდ- 
რის 1X1 Lმ,. პრაქტიკულად ასეთი გამომსხივებელი 5–-10 სმ მანძილ– 

ზე შეიძლება წერტილოვნად ჩავთვალოთ). მე-2 ცხრილიდან 60C0ე; 

სათვის LX =13,5 რენტგენ/საათს. ამ მონაცემების (1--51) ფორმუ- 

ლაში ჩასმით მივიღებთ: 
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13,5:3 
ნ= –:ნ6 =0,405 რენტგენ/საათი. 

გამოსხივების დოზასა და აქტივობას შორის კავშირი შეიძლება 
დავამყაროთ იმ შემთხვევაშიც, თუ რადიაქტიური პრეპარატის აქტი– 
ვობას გამოვსახავთ რადიუმის მილიგრამ-ეკვივალენტში, ხოლო გამა- 

გამოსხივების დოზას რენტგენებში, მაშინ დოზის გამოანგარიშება შე- 
იძლება შემდეგი ფორმულით: 

8,.4-თ-L 

#. ' 
სადაც ი1 პრეპარატის გამა-ეკვივალენტია, გამოსახული რადიუმის მი- 

ლიგრამ-ეკვივალენტში; 8,4 –– რადიუმის გამა-–მუდმივა. 
დანარჩენ აღნიშვნებს იგივე მნიშვნელობა აქვთ, რაც (1-––-50) ფორ– 

მულაში. 
აღნიშნული დამოკიდებულებიდან გამომდინარე, გამომსხივებლის 

აქტივობის მიხედვით, გამა-გაზოსხივების დოზის სიმძლავრე X რენტ- 
გენ/წუთებში გამოიანგარიშება შემდეგი ფორმულის მიხედვით: 

8,.4-. 0,14-ი 
ნ = “<0? ““ “–“ რენტგენ/წუთი, (1-–– 53) 

(1–-52) 

მილიკიურებში გამოხატული აქტივობა ძ0-დან, რადიუმის მილი- 
გრამ-ეკვივალენტში გამოსახული გამა-ეკვივალენტი წი-–ის განსაზღვრა, 

“და პირიქით, შეიძლება შემდეგი ფორმულების მიხედვით: 

_ 
=ძ- -წ კ რადიუმის მილიგრამ-ეკვივალენტი. (1-–54) 

0=V%: 0 (1–-–55) 

§. აქტივობასა და მასას შორის კავშირი. სხვადასხვა ექსპერიმენ- 
ტის დროს საჭიროა ვიცოდეთ კავშირი რადიაქტიური აპრეპა- 
რატის მასა გრამებში M-სა და კიურის ერთეულებში გამოსახული აქ- 
ტივობა # შორის. 

როგორც ვიცით, კიურებში გამოსახული პრეპარატის აქტივობა 

ჩ#-სა და ამავე პრეპარატის ატომთა რიცხვი M-ს შორის შემდეგი და- 
მოკიდებულება არსებობს: 

#M 
#M = X 2161 აქტივობა კიურებში. (1--56) 

ჩM-3,7.1019 
აქედ-ნნ IM = ეეე ატომების რიცხვი, (1–-57). 
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ხოლო ნივთიერების მასა გრამებში M გამოიანგარიშება შემდეგი ფორ– 
მულის მიხედვით: 

M-.თ 

“6, 6,02.1029 

სადაც თ მასის რიცხვია, 6,02 · 1011-– ატომების რიცხვი გრამ-ატომში. 
(1 –57) და (1-–58) განტოლებებიდან მივიღებთ: 

#.3,7.101ძ.V 
M = 602161 1059. –- მასა გრამებში, (1--59) 

განვიხილოთ კონკრეტული მაგალითები; 
მაგალითი 1. გავიგოთ 1 კიური აქტივობის პოლონიუმ-210-ის 

წონითი რაოდენობა, თუ მისი ნახევრად დაშლის პერიოდი I =138 

დღეს. 
1) გავიგოთ, რას უდრის დაშლის მუდმივა 2.? 

#. == _ 2 _ სა691_ =0,58.10-7=:5,8.10-8 
–_ 118.24.60-60 1,2.10.  ?' ია ' 

2) 1 კიური აქტივობის პოლონიუმ-210 რამდენ გრამს შეადგენს? 

1.3,7.1010.210 7,77-1011 
5,8-10-8.6,02.10?2  3,49.1015““ 

მაგალითი 9. გავიგოთ 1 მილიკიური აქტივობის იოდ-131-ის წონი- 

თი რაოდენობა. 
1) გავიგოთ, რას უდრის დაშლის მუდმივა, თუ მისი ნახევრად 

დაშლის პერიოდი I =8 დღეს. 

=-მასა გრამებში, (1––58) 

  = 2,23.10-) გ, 

  

=. 0,693 ___ __ 0693 _ , აა დამს-ს, 
8.24.60:60 69120 ' 

2) 1 მილიკიური აქტივობის იოდ-131 რამდენ გრამს იწონის? 

1.3,7.107.131  4,847.10პ 
  

““ 1.10-წ.6,02.1022 6,02.1019 = 8,05.10-% გ.



თავი II 

რადიოქიმიის მეთოდები 

1. რადიაქტიური ელემენტების მდგომარეობა სსნარებში. რადი- 

აქტიური ელემენტები არარადიაქტიური (სტაბილური) ელემენტე- 

ბის მსგავსად, ხსნარებში შეიძლება იმყოფებოდნენ როგორც იონურ, 
ისე კოლოიდურ მდგომარეობაში ანუ, როგორც მას უწოდებენ, რადი- 
ოკოლოიდურ მდგომარეობაში. 

თხევად ფაზაში ჩვეულებრივად რადიოელემენტები მიკროკონცენ- 
ტრული რაოდენობითაა (ძლიერ მცირეა). მაგალითად, 1 კიური აქტი- 

უობის მქონე იოდ-131-ის წონა უდრის 8.10-7 გ, პოლონიუმ-210-ისა 
2,23.10-4 გ. და ა. შ. ასეთ უკიდურესად განზავებული მდგომარეობის 
გამო რადიოელემენტები ხსნარში იჩენენ გარკვეულ თავისებურებას. 
ხსნარის კონცენტრაციის იმ ზღვრულ მნიშვნელობას, რომლის შემდეგ 
ძლიერ განზავებულ მდგომარეობაში მყოფი გახსნილი ნივთიერება 

იჩენს სპეციფიკურ თავისებურებას, 10-! მოლურ რიგისაა, სწორედ 
არამცთუ ასეთი განზავების, არამედ კიდევ უფრო მეტად განზავებულ 
ხსწარებთან გვაქვს საქმე რადიოქიმიაში. 

გამოსაკვლევ ნივთიერებას ასეთ მიკროკონცენტრაციის დროს არ 
ძალუძს დამოუკიდებლად წარმოქმნას მყარი ფაზა, რისთვისაც ხსნარ- 

ში შეაქვთ ეგრეთ წოდებული სარჩული ნივთიერება, ე. ი. ნივთიერე– 
ბა, რომელიც ჩამოლექვისას (წაიტაცებს) გამოსაკვლევ რადიოელემენ- 
ტსაც. წინააღმდეგ შემთხვევაში, ის შეიძლება სულ „დაიკარგოს“, რა- 

დგან რადიოელემენტი იმდენად მცირე რაოდენობით არის გახსნილი, 
რომ შესაძლებელია მთლიანად იქნეს ადსორბირებული იმ მინის ჭურ- 

პულის კედლებით, რომელშიც ასხია. ზოგჯერ კი მოულოდნელად წარ- 
მოქმნის კოლოიდს, რომელიც გამოილექება გარეშე მარილების მზარ- 

დი კრისტალების ჩამოლექვასთან ერთად ან რჩება ხსნარში. ამრიგად, 
რადიოელემენტი, ძალზე ძლიერი განზავების მიუხედავად, შეიძლება 
იყოს არა მარტო ჭეშმარიტი იონური ხსნარის სახით, არამედ რადიო–- 
კოლოიდური ხსნარის სახითაც. რადიოკოლოიდი წარმოიქმნება რო- 
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გორც ქიმიაში ცნობილი ჩვეულებრივი ხერხებით (კოაგულაცია, პეპ- 
ტიზაცია და სხვ.), ისე სპეციფიკური გზით. მაგალითად, თუ თხევად 

ფაზაში მიმდინარე იონური რეაქციის შედეგად წარმოიქმნება ნაერთი, 
რომლის ხსნადობის ნამრავლი ძალიან მცირეა, მXმინ თითქმის ყველა 
ნივთიერება კრისტალური ან ამორფიული სახით გამოიყოფა. ულტრა- 
განზავებულ ხსნარების შემთხვევაში კი კრისტალიზაციის ცალკეული 
ცენტრები ვერ ასწრებენ გაზრდას და მიკროსკოპული, კოლოიდური 

ზომისანი (0,1V-დან 1 იIV-მდე სიდიდისა) რჩებიან. ასეთი ხსნარე- 

ბი წარმოადგენენ პოლიდისპერსულ სისტემებს რომლებიც ხშირად 
არ იმყოფებიან თერმოდინამიკურ წონასწორობაში და შეიცავენ რო- 
გორც სხვადასხვა სიდიდის კოლოიდურ ნაწილაკებს, ისე მარტივი კომ- 

პონენტის იონებს. დროთა განმავლობაში ასეთი სისტემები ჩვეულებ- 

რივად ნელა იცვლებიან, ცალკეულ ნაწილაკებმა კი შეიძლება განიცა– 

დონ აგლომერაცია. 

რადიოკოლოიდები თავისებურად იქცევიან, მათში ნივთიერებანი 
არაელექტროლიტურ მდგომარეობაში იმყოფებიან, იონურ რეაქციაში 

არ მონაწილეობენ, ჩვეულებრიე ფილტრში გადიან, ხსნარიდან მათი 

გამოყოფა ძალიან ძნელია. შემთხვევითი მიზეზის გამო ასეთი კოლოი– 

დები მდგრადობას კარგავენ––კოაგულირდებიან, წარმოქმნილი უმცი- 
რესი თვალთუხილავი "ნალექი ხსნართან სხვადასხვა ოპერაციის დროს 

ადვილად იკარგება. 
გარდა ზემოაღნიშნულისა შეიძლება ჭეშმარიტი კოლოიდური 

ხსნარის მსგავსი სისტემა წარმოიქმნას ე. წ. ფსევდოკოლოიდი, რომე- 

ლიც სსნარში შეტივტივებულია (შეწონილი) გარეშე მინარევებზე 

(მტეერი, კაჟმიწა ნაწილაკები, ალუმიზის პიდროკ#ანგი და ა. შ.) რადი- 

ოელემენტების ადსორბციის შედეგად. ეს მოვლენა ძირითად როლს არ 
ასრულებს, მაგრამ მაინც შეუძლია შესასწავლ სისტემაში შეიტანოს 
საგრჭნობი ცვლილებანი, თუ მხედველობაში იმასაც მივიღებთ, რომ 

ჩვეულებრივად ხსნარი შეიცავს ამა თუ იმ მინარევს, მაშინ ნათელია 
ის, თუ რა სიძნელეებთან აქვს საქმე რადიოქიმიკოსს, როდესაც უხდე- 

ბა ჭეშმარიტი კოლოიდური და ფსევდოკოლოაიდური სისტემის შეს- 

წავლა. მიუხედავად ამ სიძნელეებისა, მაინც არსებობს მეთოდები, 

რომელთა საშუალებით განისაზღვრება რადიოელემენტების მდგომა- 

რეობა ხსნარში. ეს მეთოდებია ულტრაცენტრიფუგვა, ელექტროფო- 
რეზი და ელექტროდიალიზი, რადიოგრაფია და ა. შ 

მაგალითად, პროტაქტინიუმს აქ3ვს მიდრეკილება აზოტმჟავას კონ–- 

ცეზტრულ ხსნარებში წარმოქმნას რამდენიმე მოლეკულისაგან შემდ- 

გარი არაორგანული პოლიმერებბ. ასეთი აგრეგატები იქცევიან ისე, 
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როგორც კოლოიდური ნაწილაკები ისინი იონურ და მოლეკულურ 

რეაქციებში არ მონაწილეობენ და არც ექსტრაჰირდებიან (არ გამოხს- 
ნარდებიან) და ა. შ. 

მოცემულ სისტემაში, რადიოკოლოიდების ბუნების შესწავლის 

საქმეში განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება რადიოელემენტის 

სორბციული თვისებების კოლოიდური ხსნარის წარმოქმნის ხარისხთან 
შედარებით მეთოდს. მაგალითად, პოლონიუმის ადსორბცია მატულობა 

LII 3--5-ის დიაპაზონში, ხოლო ILIII 6--10 დიაპაზონში კოლოიდური 

სისტემის მაქსიმალურ წარმოქმნას აქვს ადგილი. საერთოდ, ტუტე არე- 

ში პოლონიუმი იძლევა ჭეშმარიტ კოლოიდურ ხსნარს; ადსორბციული 
მოვლენები XLII 6-12 დიაპაზონში გავლენას არ ახდენენ კოლოიდურ 

ხსნარზე. - 

კოლოიდური ხსნარის აღნიშნული ტიპის წარმოქმნის მიდრეკი- 

ლება აქვს მთელ რიგ ნივთიერებებს. ასეთებია: რუთენიუმი, თალიუ- 
მი, პრომეთიუმი, თორიუმი, ,ცირკონიუმი, ნიობიუმი და სხვ... სამეც- 

ნიერო-კვლევითი თუ პრაქტიკული მუშაობისას ყოველთვის უნდა გა- 
ვითვალისწინოთ ხსნარში ამა თუ იმ ელემენტის ბუნება. 

2. კრისტალური ნალექების სახით რადიაქტიური მარილების ,გამო- 

ყოფის თეორიული საფუძველი. (რადიაქტიური ელემენტების შესწავ- 

ლის დაწყების დღიდან განსაკუთრებული ყურადღება ექცეოდა უკი- 
დურესად განზავებული ხსნარებიდან მიკრორაოდენობის რადიაქტიუ- 
რი მარილების გამოყოფის საკითხს. ვინაიდან რადიაქტიური მარილე- 
ბის მცირე კონცენტრაციის გამო ჩვეულებრივი ქიმიური მეთოდები 
ხსნარიდან მათი გამოყოფისათვის გამოუსადეგარი აღმოჩნდა (რადგან 
მათ არ ძალუძთ დამოუკიდებლად წარმოქმნან მყარი ფაზა), წინასწარ 
დამზადებულ ან გამოყოფის პროცესში წარმოქმნილი ნალექის მიერ 

რადიოელემენტების მიტაცების ხერხი იყო ერთ-ერთი პირველი მეთო- 
დი, რომლის დახმარებით პირველად გამოყვეს მიკრორაოდენობის რა- 

დიოელემენტები ხსნარიდან, რომელსაც ფართოდ იყენებენ, „ამჟამადაც 
დღა დღითი-დღე აუმჯობესებენ მისი გამოყენების მეთოდებს. ამ ხერ- 
ხით რადიოელემენტის გამოყოფის დროს გამოყენებულია შემდეგი 

ტერმინოლოგი. ხსნარში მყოფ და მაკროსკოპი- 
ული ნალექის მომცემ მარილს უწოდებენ მაკრო- 
კომპონენტს; ხშირად მას სარჩულ რეაქტივსან 
იზომორფულ სარჩულს უწოდებენ ხოლო რ«რა- 

დიაქტიურ ე ლემენტს კი –– მიკროკომპონე ნტს. 

მაკროკომპონენტთან ერთად მიკროკომპონენტის თვისობრივად 
დღა რაოდენობრივად გამოყოფა ემყარება იმას, რომ ერთნაირი ან 
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სხვადასხვა ქიმიური შემადგენლობის ნივთიერებანი, რომლებიც ორი 

ფაზის ზღვარზე იმყოფებიან, მიისწრაფვიან განაწილდნენ ისე, 'რრომ ამ 

ნივთიერებათა ქიმიური პოტენციალი ორივე ფაზაში იყოს ერთნაირი. 

სარჩულ რეაქტივზე რადიაქტიური ელემენტის დალექვა ორი ხერხით 
წარმოებს: 

1) კრისტალური ნალექის სახით გამოყოფა, ანუ მიკრო-და მაკრო- 

კომპონენტები ერთად კრისტალდებიან საერთო ხსნარიდან. ამ დროს 
მაკროკომპონენტის ნალექის გისოსში მიკროკომპონენტი ჩაინერგება 
და კრისტალის მთელ მოცულობაში განაწილდება, რასაც ჭეშმარიტი 
თანდალექვა ეწოდება. ამ შემთხვევაში წარმოქმნილ კრისტალიდან 

რადიოელემენტის გამოყოფა შესაძლებელია მხოლოდ კრისტალის გახ– 
სნის შემდეგ სათანადო ოპერაციების ჩატარებით. 

2) ადსორბციის კანონების რეგულირებადი, ზედაპირული დალე– 

ქვა. ამ დროს მიკროკომპონენტი განაწილდება (დაილექება) მყარი 

ნივთიერების მხოლოდ ზედაპირზე, ან კიდევ კრისტალისს ცალკეულ 

სიბრტყეზე. 

ამ მოვლენების შესწავლას დიდი მნიშვნელობა აქვს რადიოქიმიის 

პრაქტიკული ამოცანების გადაწყვეტის საქმეში, კერძოდ, სხვადასხვა 
კომპონენტის შემცველი კონცენტრირებული ხსნარიდან მიკროკომპო– 

ნენტის გამოყოფისა და თვით სხვადასხვა სახის მიკროკომპონენტების 

(რადიოელემენტების) ერთმანეთისაგან დაცილების საქმეში და ა. შ. 

მაკროკომპონენტების გამოკრისტალებასთან 
რადიაქტიური მარილების თანადალექვრის მე- 

თოდი მიკროკონცენტრული ხსნარიდან ელემენტების გამოყოფის 

ერთ-ერთ უფრო მოხერხებულ მეთოდად ითვლება მიკრო-და მაკრო- 
კომპონენტების ერთად გამოკრისტალება საერთო ხსნარიდან (თანაგა– 
მოკრისტალების ხერხი). ამ მეთოდის დროს ხსნარიდან მაკროკო.მპო–- 

ნენტის გამოყოფით წარმოქმნილი მყარი ფაზა მიიტაცებს რა მიკრო- 
კომპონენტს, უკანასკნელი კონცენტრირდება მყარ ფაზაში, ასეთივე, 

მოვლენას აქვს ადგილი მაკროკომპონენტის წინასწარ დამზადებული 

ნალექის ხსნარში შეტანის დროსაც. მრავალი „ცდის მონაცემების სა–- 

ფუძველზე 1933 წელს ფაიანსმა-პანეტმა მოგვცა წესი: ხს ნარ“ 
ში იონის სახით მყოფი რადღიოელემენტი მით 
უფრო იქნება მიტაცებული, გამოყოფილი ანწი- 

ნასწარ დამრადებული და ხსნარში შეტანილი 
ნალექის მიერ, რაც უფრო უხსნად ნალექსწარ- 

მოქმნის იგი მაკროკომპონენტის მოპირდაპი- 
რე მუხტია6ნ6 იონთან. 

147-



განვიხილოთ თაზდალექვის რამდენიმე რეაქცია. მაგალითად, ბის- 

მუტის რადიაქტიური იზოტოპი ?!281კ(LხC) ილექება ბარიუმის კარბო- 

ნატთან და რკინის ჰიდროქანგთან ერთად, ხოლო ტყვიის იზოტოპი 

5100ხ.(I2L) კი სტრონციუმის კარბონატთან ან სულფატთან ერთად 
წარმოქმნის ძნელად ხსნად მარილებს შემდეგი სახით: 

1. 82CI(1IIC) + Mი,C0, –- 52XXXIIC , ა,C. 
1 

8283C0კ წარმოადგენს მაკროკომპონენტს. 

ILLI0(0L1)ე(1იC) 

ჯ 
აქ C6(0LI)ვკ წარმოაჯგენს მაკროკომპონე5ტს. 

ტყვიის იზოტოპის შემთხვევაში გვექნება: 

5:C0ე(წგნ 
ვ, §-(0,),(030) +M2,C0.-+ “ეე. 

აქ 5:C0ვ წარმოადგენს მაკროკომპონენტს. 

შეიძლება მოვიყკანოთ სხვა მაგალითიც, კერძოდ, ვერცხლის ნიტრატი- 

დან წარმოქმნილი ვერცსლის იოდიდი მიიტაცებს ტყვიის იზოტოპს: 

#დIL(IL2გL) 
''.. –+ ICM0ე, 

ამ შემთხვევაშე #ლCI წარმ. იადჯენს მაკროკომპონე5ტს. 

პირველ ღა მეორე რეაქციაში 8I,)C0, და 8I:0:1)ე, ხოლო მესამე 

ღა მეოთხე რეაქციაში ჩხC0. და ხხI, ძუელად ხსნადი მარელებია და 
სარჩულ რეაქჯივთა–“ (მაკროკომპონენტთა?) ერთად ილექებია5. მრა- 

ეალი ფაქტიური მასალით დადასტურდა ფაია5ნს-პონეტის წესი, მაგრამ 

გამონაკლისებიც არ არის გამორი კხული. მაჯალითად, ტყვიის იზოტოპი 

31206 (168) არ გამოილექება LIთ,I-თაე ერთად, #ყI-თან კი გამოილე- 

ება, მიუხედავად იზისა, რომ წარმოქმნილი ტყვიის იოდიდი ძნელად 

ხსნადი ბარილია., გარდა ამისა, თუ სარჩულად ავიღებთ ბარიუმის სულ- 

ფატს, იგი წაიტაცებს ტყვიის იზოტოპს მისი სულფატის სახით 

80CL (020) + Mგ,50,-> სასას. 

2. C6CI:(1IIC) +3MI,0IMI-+ + 3MIM,CI. 

–+ 2MგM0კ. 

4. #„ყM0ა(იგი) -L XI -+ 

+ 2MგCI, მაგრამ სარჩულად ბა- 

რიუმ-სულფატის ნაცვლად თუ კალციუმის სულფატს ავიღებთ, მაშინ 

ტყვიის იზოტოპი არ გამოილექება კალციუმის სულფატთან ერთაღ, მიუხე- 

დავად იმისა, რომ ორ:ვე შემთხვევაში უნდა წარმოიქმნას ძ:ელად ხსნადი 

ტყვიის სულფატი, ამასთან დაკავშირებით ვ, ხლოპინმა 1924 წელს, 

ო. ხანმა და სხვებმა გამოთქვეს აზრი იმის შესახებს რომ თანა დალე- 
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ქვისას დიდ როლს ასრულებს იზომორფიზმი, ე. ი. მოვლენა, რომე- 

ლიც იმაში მდგომარეობს, რომ ზოგიერთი ნივთიერება, რომელთაც სხვა- 
დასხეა შედგენილობა აქვთ, მაგრამ ქიმიური ბუნებით ახლო დგანან ერ- 

თმანეთთან, ერთნაირი ფორმის კრისტალებს წარმოგმნიან და შეუძ- 

ლიათ დაკრისტალება საერთო კრისტალურ გისოსში. ვ. ხლოპინი გულის- 
ხმობდა ჰომოგენური (კრისტალის მთელ მოცულობაში) და ჰეტეროგენული 

(ზედაპირული) მიტაცების პროცესს ჰომოგენური მიტაცების წესი ო. 

ხანმა 1926 წელს ასე ჩამოაყალიბა: ჰომოგენური თანადალექვი- 

სათვის აუცილებელი და საკმარისი პირობაა იონების 

უნარი საერთო კრისტალურ გისოსში გამოკრისტალე- 

ბისას შერეული კრისტალების უწყვეტი რიგის მოცემა. 

ჩეეულებრივ იზომორფულად ითვლებიან მარიღები, რომელთა მოლე- 

კულური აღნაგობა ერთსახოვანია (საკორდინაციო რიცხვი თა5აბარია) და 

შემადგენელ იონებსაც დაახლოებით თანაბარი რადიუსები აქვთ. აქედა9 

გამომდინარე, ზემოთ განხილული (ყვის 210ლჩხაა(Iმ6 L) იონისათვის ბარი- 

უმის სულფატი იზომორფული სარჩულია, მაშასადაზე, 8850, და IM3050, 

იზომო რფული მარილებია, ხოლო C250, და II2050, არაიზომორფუ- 
ლი მარილებია და ამიტომ C250), არ მიიდაცებს II#2გ050,, ხოლო 8250, 
კი მას მოიტაცებს და ერთად კრისტალდებიან. 

იზომორფულ თანადალექვის მოვლენის ერთ-ერთ კერძო შემთხვე– 

ვას წარმოადგენს იზოდიმორფიზმი. იზოდიმორფიხმია ისეთი 

მოვლენა, რომლის დროს ორი ნივთიერება, რომლებიც ცალ-ცალკე 

კრისტალდებიან სხვადასხვა სახის კრისტალური გისოსის მოცემით, სა– 

ერთო ხსნარიდან კი ერთად კრისტალდებიან, ისე რომ, ყოველი კრის– 

ტალი იმავე მარილებს შეიცავს ისეთი ფართობით, როგორიცაა ხსნარ- 

ში, ე. ი. იძლევინ შერეულ კრისტალებს, მაგალითად 

82CI:-სა და ჩხCI--ს. ბარიუმის ქლორიდი წყლის მოლეკულასთან 

ერთად კრისტალდება მონოკლინური კრისტალის საზით, ტყვიის ქლო– 

რიდი კი უწყლოდ რომბული გისოსის მოცემით. მიუხედავად ამიLა, 

მათ შეუძლიათ ერთად გამოკრისტალება საერთო ხსნარიდან შეღეუ- 

ლი კრისტალის მოცემით, რა დროსაც ჩხC1ა:-ის ზედა ზღვარს წარმო- 

ადგენსლ=>0,1% (მოლ). იზოდიმორფიზმის სხვა მაგალითს წაომოადგე– 

ნენ XL2სC0ვ (რომბული გისოსი) და CმC0ვ (ტრიგონალური რომბო- 

ედრული გისოსი-კალციტი). ასეთი ნარევი რომბული აღნაგობის –- 

არაგონიტის აღნაგობის კრისტალს წარმოქმნის. ამრიგად, ფაიანა–პანე- 

ტის წესი მხოლოდ მიახლოებით პასუხს იძლევა დასმულ კითხვაზე. 
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იზომორფული თანადალექვის პროცესის რაოდენობრივი მხარე 
განსაზღვრულია ვ. ხლოპინისა და მისი სკოლის წარმომადგენე'ლ– 
თა შრომებში. ე. ხლოპინმა მოგვცა კანონ: თუ ორი თანა- 
დაკრისტალების უნარის მქონე "ნივთიერება 
იზომორფულია, მაშინ განზავებულ მყარ ხსნარ- 

სა (მიკროკომპონენტოიანი კრისტალი) და გა5ზა- 

ვებულ თხევად ხსნარებს შორის შეიძლება დამ- 
ყარდეს ჭეშმარიტი თერმოდინამიკური წონას- 

წორობა, რა დროსაც მყარ დღა თხევად ფაზებშო- 
რის მიკროკომპონენტი ბერტლო-ნერნსტის კანო- 
ნის თანახმად განაწილდება, ორი შეურევადი 
სითხისათვის მოცემული მისი მარტივი ფორმის 
მიხედვით. 

თავიანთ პირველ შრომებში ვ. ხლოპი?ი და მისი მოწაფეები განა- 
წილების IL მუდმივას (ე. წ. ნერა-სტის მუდმივას) საზღვრავდნე ნ შემ- 

დეგი ფორმულით: | 
Xძ, (1-–-X)ძი ააა, (0-1) 

სადაც თ მყარი კრისტალური ფაზის წონაა; 

წ– თხევადი ფაზის წონა; 

ძე და ძ,--–მყარი და თხევადი ფაზის სიმკვრივე; 
X – მყარ ფაზაში გადასული მიკროკომპონენტის წილი; 

1-X--თხევადი ფაზაში დარჩენილი, მიკროკომპონენტის წილი. 

ან კიდევ ნერსტის MX, მუდმივა გაიანგარიშება ასე: 

  

M.»= CC” ' (2-–2) 

სადაც C., კრისტალში მიკროკომპონენტის წონასწორული კონ- 
ცენტრაციაა მოცულობის ერთეულზე; 

C- ხსნარში მიკროკომპოზენტის წონასწორული კონცენ- 
ტრაცია მოცულობის ერთეულზე. 

თუ ხსნარის შემცველობამია შერეული კრისტალების მომცემი 

რამდენიმე მიკროკომპონენტი, მაშინ ფაზებს შორის თითოეული მათ- 
განი ისე განაწილდება, რომ თითქოს მხოლოდ ის მარტო იმყოფებო- 
დეს ხსნარში. ასეთ და სხვა შემთხვევებში ექსპერიმენტული მონაცე- 

მების გაანგარიშებისათვის უფრო მოხერხებული აღმოჩნდა ლ. ჰენ- 
დერსო5ისა და ფ.კრეჩეკის მიერ მოცემული ფორმულა: 

X მ2–-X 

# ხ-X» 
  ' (2-3)



X(ს –– ') 

V(2--X) ' 
X 1-V 

ან კიდვ. 0= -–=-1--%, 

სადაც X და V კრისტალურ ფაზაში გადასული მაკრო-და მიკრო-კომ- 
პონენტის რაოდენობაა; 

მ და ხნ– მაკრო-და მიკროკომპონენტების საწყისი რაოდენობა სის- 

ტემაში; 

ს ––კრისტალიზაციის კოეფიციენტი; იგი მუდმივია მოცემული 
რემპერატურის, წნევისა და ფაზების შემადგენლობის პი- 

რობებში. 

კრისტალიზაციის კოეფიციენტი ს-ს მუდმივობა დაცულია, ფახებს 

შორის განაწილებული კომპონენტის კონცენტრაცია თუ არ აღემატე- 
ბა 10-2 მოლ–ს. ამ ზღურბლზე მაღალი კონცენტრაციის დროს წარმო– 

იქმნება სხვადასხვა ნივთიერებათა კრისტალების ნარევი. 

ფაზათა მუდმივი თანაფარდობის დროს, როცა 0 >> 1 მიკროკომ- 
პოზენტი გადადის ნალექში, თუ L = 1, მიკროკომპონენტი თანაბრად 

ნაწილდება ხსწარსა და ნალექს შორის, მოცემული ელემენტის ყოველი 

იზოტოპისათვის, ხოლო თუ 0 <1, მაში5 თხევადი ფაზის გამდიდრებას 

აქვს ადგილი, ე. ი. მიკროკომპონენტი ნალექიდან ხსნარში გადადის. 

(2-2) და (2-3) განტოლებიდა5 ადვილია იმის დანახვა, რომ განაწი- 

ლების #., მუდმივასა და კრისტალიზაციის კოეფიციენტ 0-ს შორის არ- 

სებობს შემდეგი დამოკიდებულება: 

C, 
0 =M»--, (2-4) 

ძე 

სადაც C| წონასწორულ ხსნარში მაკროკომპონენტის კონცენტრაციაა; 

ძი –-–კრისტალის (მყარი ფაზის) სიმკვრივე. 

აღსანიშნავია, რრომ სხვა თანაბარ პირობებში მაკრო- და მიკროკომ- 
პონენტით მაძღარ ხსნარში ს დამოკიდებულია მაკრო- და მიკრო-კომ- 

პონენტების აქტივობის თანაფარდობასთან, ე. ი, არაპირდაპირ გამოსა- 
კვლევი მარილების ხსნადობაზე. აქედან შეიძლება დავასკვნათ, რომ 
ორი იხომორფული წნარევიდან კრისტალზე (მყარ ფაზაზე) მეტად კონ– 

„ცენტრირდება ის მარილი, რომელიც უფრო ნაკლებად ხსნადია. მაგრამ 

თუ მათ ხსნადობას შორის დაახლოებით 100-ჯერ მეტი განსხვავებაა, 
მაშინ, იზომორფიზმის მიუხედავად, შეიძლება მივიღოთ ძნელად ხსნა– 
დი მარილების სუფთა მყარი ფახა, ე. ი. შედარებით ხსნადი მარილი 
სულ არ გამოიყოფა კრისტალხე. 
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აღსანიშნავია ისიც, რომ კომპლექსწარმომქმნელთა დამატებამ შე– 
იძლება შეცვალოს თანადალექვის მთელი პროცესი. 

გარდა აღნიშნულისა, მას შემდეგ, რაც ნალექმა უკვე მიიტაცა 
გარკვეული რაოდენობის მიკროკომპონენტი, ნალექსა და ზანარს შო- 

რის თერმოდინამიკური წონასწორობის დამყარებაზე გარკვეულ გავ- 

ლენას ახდენს გადაკრისტალება. მიკროკომპონენტის კრისტალის მთელ 
მასაში განაწილება, ვ. ხლოპინის წესის თანახმად, წარმოებს ასე: გა- 

დამეტნაჯერ ხსნარში მიკროკომპონენტის უმცირესი სიდიდეს კრისტა- 
ლების (სუბმიკრონის) წარმოქმნისთანავე, ინტენსიური მორევით ხსნი- 

ან მას, სუბმიკრონ კრისტალებს ხელახლა წარმოქმნიან. ისევ გახა- 

ნიან და ა. შ. ამ პროცესს მრავალგზის იმეორებენ. შემდეგ კი კრის- 

ტალს თანდათან ზრდიან. ასე აღწევენ მიკროკომპონენტის კრისტალის 

მთელ მასაში განაწილებას. ნალექსა და ხსნარს შორის თერმოდინამი- 

კური წონასწორობა შეიძლება დამყარდეს აგრეთვე იმ შემთხვევაში/), 

როცა იგი თავდაპირველად არ შეიცავს მიკროკომპონენტს. ამ დროს, 

ხსნარის ხანგრძლივი მორევისას, ხსნარში შეყვანილი მიკროკომპონენ- 

ტის ახალ-ახალი ულუფები შეხებაში მოდის ნალექთან (და ამ გზით მი–- 

კროკომპონენტი თანდათან დიფუნდირდება კრისტალებზე, თუ გვაქვს 

პოლიდისპერსიული ნალექი (რომელთანაც ნამდვილად გვექნება საქ- 

მე), მაშინ დიფუზიის გარდა ადგი- 
ლი აქვს გადაკრისტალების პრო- 

ცესს, რაც გამოწვეულია უმცირესი 

სიდიდის კრისტალების გახსნხითა 

დ და დიდი კრისტალების გაზოდით; 

„ ამასთან კრისტალის ცალკეული წახ- 

ნაკიდან ადგილი აქვს ნივთიერების 

გადატანას, თხევად და.მყარ ფაზებს 
“ შორის წონასწორობის ღამყარების 

მ 4 8 /? ჩწ.2 24. ექსპერიზენტული მონაცემების სა- 

ნახ, 21. შერეულ კრისტალებსა და ბსიარს გორელი სოსარი შება ვი 

შორის წონასწორობის დამყარების სქემა, ჩვენებს იმ შემთხვევას, როცა მთე- 

ლი რადიაქტიური ელემენტი ხსნარშია, ე. ი. ნალექი მიკროკომპონენტს 

არ შეიცავს; ქვედა კი, როცა რადიაქტიური ელემენტი მთლიანად გა– 

დასულია ნალექში; შუა კი გვიჩვენებს გადამეტნაჯეო ბსნარში პატარა 
(ციცქნა) კრისტალების წარმოქმნის მომენტში თხევადი ფახის ინტენ- 

სიური მორევით მიღწეული მიკროკომპონენტის განაწილებას მთელ 

ასაში. 
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ცდებით დადგინდა, რომ რადიაქტიური ელემენტების ხსნარში. 

მდგომარეობის საბოლოო შედეგი არ არის დამოკიდებული მისი მიღ– 

წევის ხე”ხზე, არამედ დამოკიდებულია მხოლოდ მაკრო- და მიკრო- 
კომპონენტის საერთო რაოდენობის თანაფარდობაზე სისტემაში, 

თანადალექვის პროცესს სხვა მიდგომითაც იხილავენ კერძოდ. 
ზრდადი კრისტალი, დროის ყოველ მონაკვეთში გარემომცველ ხსეარ–- 

თან წონასწორულ მდგომარეობაშია, ე. ი. ხსნართან წონასწორულ 

მდგომარეობაში იმყოფება არა მთელი კრისტალი თავისი მოცულო– 

ბით, არამედ მხოლოდ მისი ზედაპირი. ასეთ წარმოდგენის საფუძველ- 

ზე დერნერი და ხოსკინის მიერ” მოცემული საბოლოო 
ფორმულა შებდეგი სახისაა: 

  
2? 

ესეღუღდ“– =– .· 2 106 –-–– = XIინ ხ=» (2–5) 

აღნიშვნებს იგივე მნიშვნელობა აქვთ, რაც (2-–3) განტოლებაში ჰჯონ- 
და როცა >! მიკროკომპონენტი გადადის მნალექში თუ 

7<1--ხსნარში, ე. ი. ნალექის გამდიდრებას ადგილი არა აქვს. 
დერნერი და ხოსკინის ლოგარითმული კანონი მაშინაა ძალაში, 

როდესაც კრისტალები წარმოქმნილია მორევის გარეშე, ხსნარის გა- 

დამეტნაჯერების ნელ–ნელა მოცილების ხერხით, მაგალითად, მაძღარი 

ხსნარის ჰაერზე აორთქლებით. როგორც (2-5) განტოლების განმარ-. 

ტებიდან (მისი საფუძვლებიდან) ჩანს, ასეთ პირობებში გახრდილი 
კრისტალი ბოლქვისებრ შრეებისაგან (ფენებისაგან) იჭნება შედგენი- 
ლი. შრეების ცენტრიდან (კრისტალის ცენტრიდან) პერიფერიისაკენ 

გადასვლისას თანდათანობით შემცირდება მიკროკომპონენტი., ასეთი 
კრისტალის შიგა შრე და ხსნარი წონასწორულ მდგომარეობაში იქნე-. 

ბა, მაგრამ კრისტალის ზედაპირი და ხსნარი კი –“- არა, ე. ი. საქმე 

გეაქს ფსევდოწო ნასწორულ მდგომარეობასთან, ბუნებრი- 

ვია, რომ ხსნარის ხანგრქლივი მორევის შემთხვევაში ბოლქოვანი კრის- 

ტალის მთელ მოცულობაში ჰომოგენურად ნაწილდება მიკროკომპო- 

ნენტი. ამრიგად, მიკროკომპონენტის კრისტალში განაწილების ხასიათი 

დამოკიდებულია კრისტალიზაციის პირობებზე. მაძღარი ხსნარის ბუ- 

ნებრივი კრისტალიზაციისას მიიღება ჰეტეროგენული კრისტალე-- 
ბი, ხოლო მორევით გადაკრისტალებისას კი-–-ჰ ო მოგენური., 

განსაკუთრებით ხაზი უნდა გაესვას იმას, რომ ხლოპინის აღნიშ- 
ნული კანონი რადიოქიმიის ჩარჩოებს სცილდება და მოიცავს ქიმიის 

ანალიზურ, პრეპარატულ, არაორგანულ და სხვა განხრებს. 

"რადიოქიმიაში თანადალექვის მეთოდით ვაღწევთ არა მხოლოდ 

მცირე რაოდენობის რადეოელემენტების კონცენტრირებას მცირე მო–- 
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-„ცულობის მყარ ფახაში გადაყვანით, არამედ ვაღწევთ ელემენტის ზო- 

გიერთი თვისების გამოკვლევასაც. მაგალითად, თუ მტკიცედ დავად- 

გინეთ ის, რომ იზომორფულ თანადალექვასთან გვაქვს საქმე, ამით კი 

“ირკვევა ისიც, რომ მაკრო- და მიკროკომპონენტების იონების რადი- 

უსები თითქმის ტოლია, მათი იონების მუხტი ერთი და იგივეა (ე. ი. 

განსაზღვრულია ვალენტოვნება), მაკროკომპონენტიხს ნაერთის თვისე- 

ბებისა და შემადგენლობის მქონე იქნება თვით რადიოელემენტის ნა- 

ერთიც და ა. შ. 

ვ. ანომალური წარმონაქმი შერეული კრისტალები, ზოგჯერ 

შერეული კრისტალები წარმოიქმნებინ ქეშმარიტი იზომორფიზმის 

"არარსებობის შემთხვევაშიც. ამის მაგალითს წარმოადგენს რადიო- 
«აქტიური ტყვიის 51?ჩხკ,(IIMსI/8) იზოტოპის ტურე ლითონების ჰალოგენებთა5 

კრისტალიზაცია, რა დროსაც L = 60. ხლოპინის კანონი ამ შემთხეევაში 

დაცულია, მაგრამ გისოსში ტყვია-212-ის ზღვრული კონცენტრაცია და- 

ბალია, სუფრის მარილის (MგCI) გისოსში ჩა?ერგვის შემთხვევაში იგი 

10-13 % (მოლ). ამის მიზეზია სუფრის მარილის გისოსში რადიაქ- 

“ტიური ტყვიის იზოტოპის სუფთა სტატისტიკური მიტაცება. ამ დროს 

ადგილი აქვს სუფრის მარილის კრისტალის გისოსის შეცვლას (დამახინ- 

-ჯებას), ამას იწვევს ერთვალე5ტიანი იონის ორვალენტიან იონით (ჩხ?“) 

ჩანაცვლება, გისოსის ასეთ დამახინჯებათა რაოდენობა არ შეიძლება 
“ბევრი იყოს, რადგან არსებობს ე. წ. „ხსნადობის ზეჯა ზღვარი“, რაც 

“იმის გამომხატველია, რომ კრისტალში მიკროკომპონენტის მაქსიმალური 

„რაოდენობა უკვე ჩანერგილია და მასზე მეტს კრისტალი ვერ მიიტაცებს. 

ანომალური დაკრისტალების სხვა მაგალითს წარმოადგენს გრო- 

მოვის შერეული კრისტალები "სახელდობრ: CმC0- MმIM0ე 
8250,--IXMი0, #CI0,--0ხ50% და ასე შემდეგ. ამ სისტემის მუხ- 

კტტისა და მისი რადიუსის სხვადასხვაობის მიუხედავად ერთობლივი 

კრისტალური გისოსის წარმოქმნა დაკავშირებულია კათიონების თვისე– 
ბების კომპენსირებით, შესაბამისი ანიონების თვისებებით. ასეთი 

სისტემების განმსაზღვრელია „ხსნადობის ქვედა ზღვარი“, რაც იმის 
„მაჩვენებელია, რომ გარკვეული კონცენტრაციის ქვემოთ გრომოვის შე– 

რეული კრისტალები არ წარმოიქმნებიან. აღმოჩნდა, რომ ასეთ სის- 

ტემაში მიკროკომპონენტი შეიძლება მიიტაცოს მხოლოდ გისოსის 

„ცალკეულმა წახნაკმა, რითაც წარმოებს მიკროკომპონენტით გისოსის 

“შევსება. ამრიგად, კრისტალი მიღებულია სუფთა სახის ცალკეული 

კომპონენტების ბლოკების მოზაიკური შენებით აქედან ნათელია 

„ხსნადობის ქვედა ზღვრის“ არსებობის აუცილებლობა მსგავს შემ- 
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თხვევებში. თუ მიკროკომპონენტი საკმარისი არ არის კრისტალების 
ცალკეული ბლოკების აგებისათვის, მაშინ მიკროკომპონენტი მზარღი 
ნალექის მიერ არ იქნება მიტაცებული, ადგილი ექნება ანომალურ 

წარმოქმნებს. შერეულ კრისტალებს შეიძლება მივაკუთვნოთ შიგაად- 
სორბციული სისტემები, რომლებიც წარმოიქმნებიან კრისტალის ზედა– 
პირულ ფორმებსა და კაპილარებში მიკროკომპონენტის ადსორბირე– 

ბით. გარეგნულად ის ჩვეულებრივ თანადალექვას მოგვაგონებს. 

ამის მაგალითს წარმოადგენს: Mმ,50, – I250,; #,50,– 10350, და ა. 
შ. M2,50,-ით და II2-ით წარმოქმნილი კრისტალის შლიფის სურათი 

გვიჩვენებს მიკროკომპონენტის არათანაბარ განაწილებას. 
აღსანიშნავია, რომ საბჭოთა მეცვიერების მონაცემებით არსებობს აგ- 

რეთვე ანომალური შერეული კრისტალები ხსნადობის ქვედა ზღვრის უქონ- 

ლად, ასეთებია 0ხC,0, –IC6ე(CეC,)|–-II,0; CV(C,0,)– IC6:(CაC,)ე1 – 
–I,0; #2350,კ – (M,(50,)ე(– წM,0, სადაც M–- Cც3+., Lგ?+, ტიიბ+ და 
სხვა სისტემები. 

ამრიგად, რადიოქიმიისათვის დიდ ინტერესს წარმოადგენს ანომა– 

ლური წარმონაქმი სისტემების შერეული კრისტალების შესწავლა. 

4. წილადური კრისტალიზაცია. რადიოელემენტების უმცირესი რა- 

ოდენობის ნარევების ერთმანეთისაგან დაცილებისა და ამოწვილვის 
საქმეში იზომორფული თანდალექვის პროცესმა პრაქტიკული გამო- 
ყენება სწორედ წილადური დაკრისტალების განხორციელებით მოი- 
პოვა. წილადური კრისტალიზაცია პსე მიმდინარეობს: 1) გამოსაკვლევ 
მარილს ხსნიან ცხელ ხსნარში, 2) ხსნარის თანდათანობითი გაცივებით 

მასში შემცველ მიკრო-და მაკროკომპონენტებს გამოაკრისტალებენ. 

3) გამოყოფილ კრისტალებს და თხევად ფაზას ერთმანეთისაგან აცი- 

'ლებენ. 

ვთქვათ, პირველ საფეხურზე მიკროკომპონენტი ამდიდრებს მყარ 

ფაზას (კონცენტრატს), ხოლო ხსნარი (ნარჩენები) ღარიბდება. მეორე 

საფეხურზე ნარჩენები ხელახლა გაიყოფა: მყარ და თხევად ფაზებად, 
კონცენტრატიც იხსნება და ხელახლა წარმოებს კრისტალიზაცია, რის 

შედეგად მიიღება უფრო გამდიდრებული კონცენტრატი და გაღარიბე- 

ბული თხევადი ფაზა, და ა. შ. წილადური კრისტალიზაციის პროცესი- 

სათვის დამახასიათებელია კონცენტრატის გამდიდრების პირეელი სა- 
XჯX , 

ფ:ხურის კოეფიციენტი გ8გ= 2 და ფაზათა გაყოფის კოეფიციენტი IL = 

=-» ილადური ჯ|ონცენტრაციის უქაღტიჟესი სქემა. როგორც ეს ნახ. ხ – „წ 'ლაღჟუოიკ ცეატრაციის უჰაოტივე ე გორც ე 

22-დან ჩანს, აგებულია ისე, რომ პროცესის ზრდასთა5 ერთად სხვადასხვა 
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ფრაქციის რიცხვი მინიმალურად მატულობდეს. ეს დაცულია მხოლოდ 

მაშინ, როდესაც ნარჩენების ფარდობითი გაღარიბებისა და კონცენტ–- 

რატის ფარდობითი გამდიდრების კოეფიციენტი თ ერთმანეთის ტოლი 

იქნება. ასეთ შემთხვევაში, როგორც ნახაზიდან ჩანს, მეორადი გა3- 

დიდრების ნარჩენები იძლევა 

მხოლოდ გამოსავალ ნივთიე- 

რებას. ნარჩენების მეორადი 

გამდიდრებისაგან კონცენტრა- 

ტშმიც მხოლოდ გამოსავალი 

ნივთიერება რჩება. ამიტომ 

ასეთ ფრაქციებს «სე აერ- 

თიანებენ რომ პროცესის 2 

საფეხურის გავლის შემდეგ 

ხსნართა რიცხეი უდრიდეს 

ML + 1; მაშასადამე, კონცე5- 
ტრატის ფარდობითი გამდი- 
დრების ხარისხი ი საფეხურის 

ნ.ხ., 22. რადიუმისა და ბარიუმის ქლორიდე?ის შემდეგ იქნება 2. ასეთ პი- 

წილადური კრისტალიზაციის სქემა რობებში მიმდინარე წილა– 

დური კრისტალიზაციის კონ- 
ცეზნტრატის გამდიდრების კოეფიციენტ მ-სა და ფაზათა გაყოფის კოეფი- 

ციენტი LX შორის, ერთი მხრივ, და, მეორე მხრივ, კრისტალიზაციის 

კოეფიციენტ ჩ მორის შემდეგი დამოკიდებულება არსებობს: 

1 
= სოლ =-–=ი 2-6 2=Mხ ხოლო IX 7-6 ( ) 

ნახ, 22-ზე მოცემულ შემთხვევაში 0 =4, მაშინ კრისტალის სახით 

თითოეულ საფეხურზე გამოიყოფა სარჩული 1/3, ხოლო 2/3 კი იგზავ- 

ნება ნარჩენებში. 

მარია კიურიმ წილადური კრისტალიზაციის ხერხით პირველმა მი– 

იღო ს82CIა:-ის სარჩულზე IL2CI:-ით გამდიდრებული კონცენტრატი. 

§, კრისტალურ ნალექის ზედაპირზე რადიაქტიური ელემენტების 

ადსორბცია. რადიოქიმიაში ადსორბციულ პროცესებს, კერძოდ რადი–- 

აქტიური ელემენტების ხსნარიდან ამოწვილვისა და წინასწარ დამზა- 
დებული ან კრისტალიზაციის პროცესში წარმოქმნილი. მცირე მოცუ– 

ლობის მყარ კრისტალურ აღსორბენტზე ადსორბირების პროცესს მა– 

თი კონცენტრირებისათვის აქვს დიდი მნიშვნელობა. 
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რადიოელემენტების კრისტალურ ადსორბენტებზე ადსორბირები- 
სა და ზოგიერთი წესის შესახებ პირველი სისტემატური გამოკვლეკე- 
ბი ეკუთვნის კ. ფაიანს და ფ. პა§ნეტს, 

იონური (ჰეტეროპოლარული) კრისტალის ზედაპირზე მიკრო- 
კომპონენტების რაოდენობრივი ადსორბციის რიგი საკითხების საბო- 
ლოო გადაწყვეტა ეკუთვნის ვ. ხლოპინის მოწაფეებს, განსაკუთრებით 
ა. რატნერს, რომლის თანახმად რადიაქტიური ელემენტების ადსორ– 
ბციული მიტაცება და იზომორფული თანდალექვა შეიძლება ერთმა- 
ნეთისაგან განვასხვაოთ შემდეგ მაგალითებზე დაყრღნობით: 

1) ადსორბციის შემთხვევაში ადსორბენტის მიტაცების ხასიათი 
დამოკიდებულია ნალექის (ადსორბენტის) ზედაპირულ სიდიდეზე და 
მის აღნაგობაზე, მაშასადამე, ის იცვლება (მცირდება) დროთა განმავ–- 

ლობაში კრისტალის დაძველებასთან და მის გადაკრისტალებასთან ერ– 

თად; 

2) სხვადასხვა სახის უმნიშვნელო მინარევებიც კი დიდ გავლენას 

ახდენენ ადსორბციის ხარისხზე. მაგალითად, „ნალექის (ადსორბენტის) 

მიერ რადიოელემენტის შთანთქმას ძალიან ამცირებს ხსნარში მრავალ- 
ვალენტოვანი იონების დამატება და სხვ. 

3) ცდის პირობების (ხსნარის კონცენტრაცია, ადგილობრივი ზე- 

მაძღრობის არსებობა და სხვ.) განსაზღვრული ინტერვალის ფარგლებს 

გარეთ უმნიშვნელო შეცვლაც კი დიდ გავლენას ახდენს ადსორბციის 
ხარისხზე, მაშინ როდესაც იზოთერმული თანდალექვა შედარებით ნა– 

კლებად არის დამოკიდებული ცდის პირობებზე, ნალექის ზედაპირის 
სიდიდეზე, მინარევის კონცენტრაციაზე და სხე. 

რეტნერის კლასიფიკაცკის თანახმად, ჰეტეროპოლარულ 

კრისტალებზე მიმდინარე ადსორბციული პროცესები, ადსორბირებუ– 

ლი იონების ხასიათისა და აღსორბციული ძალების ბუნების მიხედ- 

ვით, შეიძლება ორ ჯგუფად დაიყოს: პირველადი და მეორეუჟ- 

ლი ადსორბცია, პირველადი ადსორბციის შემთხვევაში ადსორ–- 

ბენტის კრისტალური გისოსის შემადგენლობაში იმყოფება ადღსორბი- 
რებული იონი. პირველადი ადსორბცია თავის მხრივ იყოფა პირველა- 
დი მოცულობითი და პირველადი პოტენციალურ წარმონაქმნ ადსორ– 
ბციად, უკანასკნელ შემთხვევაში კრისტალის ზედაპირზე წარმოიქმნე– 
ბა მონომოლეკულური შრე. მეორეული ადსორბციის შემთხვევაში ად–- 
სორბირებული იონები კრისტალის გისოსის შემადგენლობაში არ შე– 
დიან, არამედ რჩებიან კრისტალისა და ხსნარის შეხების ადგილის 

თხელ შრეზე. მეორეული ადსორბცია თავის მხრივ იყოფა მეორეულ 

მოცულობით (ელექტროსტატისტიკური) ღა ვან«დერ-ვაალაურ, ად- 
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სორბციად. ამ უკანასკნელს რადიოქიმიისათვის თითქმის არა აქვს 
მნიშვნელობა. 

რეტნერის კლასიფიკაციაში არ არის მოცემული მეტად თავისე– 
ბური და ნაკლებად შესწავლილი ე. წ. შიდაადსორბცია (შინაგანი ად- 

4ორბცია), რა დროსაც ადსორბენტის შინაგანი ყველა აქტიური ცენტ- 
რის დაკავება წარმოებს ადსორბტივის მიერ. 

ა ლოტერმოზერმა ვერცხლის ჰალოგენიდებზე ადსორბცი- 
ული პროცესების შესწავლისას გვიჩვენა, რომ კრისტალისა და ხსნა– 
რის შეხების სახღვარზე ორმაგი ელექტრული შრის წარმოქმნისას 

ვერცხლ-ჰალოგენიდების 'ნაწილაკები დადებით მუხტს ამჟღავნებენ 
მაშინ, თუ ხსნარში მათი სუსპენზირებისას ვერცხლის იონები ჭარბო- 

ბენ, ხოლო უარყოფით მუხტს, თუ. ხსნარში ჰალოგენიდების იონები 
იმყოფებიან ჭარბად. კრისტალის ზედაპირზე. საკუთარი კათიონებისა 
და ანიონების არაერთნაირი სწრაფვის გამო ნაწილაკები მაშინაც კი 
ამჟღავნებენ ელექტრულ მუხტს, როცა ხსნარში არ იმყოფება არც ე4- 
თი მისი საკუთარი იონი (კათიონი ან ანიონი) ჭარბად. აქედან ნაწილა–- 

კების ზედაპირზე ელექტრული მუხტის წარმოქმნა და, მაშასადამე, 
ხსნარისა და ნაწილაკის შეხების საზღვარზე პოტენციალის აწევა გა- 
მოწვეულია სხვადასხვა ძალით,!რომელიც აკავებს კრისტალის ზედა- 
პირზე კათიონებს და ანიონებს, და მათი ურთიერთ მოქმედებაც არა- 

ერთნაირია გამხსნელის ნაწილაკებთანაც. 
როგორც წესი, კათიონი და ანიონე ადსორბირდებიან სხვადასხვა- 

ნაირად, მაგრამ კრისტალის ზედაპირზე პირველ რიგში შთაინთქმებიან 

ის იონები რომელთა სწრაფვა. კრისტალის წარმომქმნელ იონებთან 
მეტია და რომელთაც კრისტალის ნივთიერებასთან შეუძლიათ მყარი 
ხსნარი წარმოქმნან. 

ზემოაღნიშნულის საფუძველზე განემხილოთ ვერცხლ-იოდიდას 
კრისტალის ზედაპირზე ადსორბციის საკითხი (ნახ. 23). კრისტალის 
უშუალო ზედაპირი უარყოფით მუხტიანია. მაშინ როცა ხსნარში ჭარ- 
ბად იმყოფება კალიუმ-იოდიდი, ვერცხლ-იოდიდის კრისტალის ზედა- 
პირის ცალკეულ უბანზე იოდის იონები ფიქსირდება (ილექება) და 
უარყოფითად იმუხტება. თუ კალიუმ-იოდიდის ნაცვლად ხსნარში ჭარ- 
ბად იმყოფება ვერცხლის ნიტრატი, მაშინ კი კრისტალის ზედაპირზე 
ფიქსირებული ვერცხლის დადებითი იონები ზედაპირის დადებითად 
დამუხტვას იწვევენ. ასეთი ადსორბციის შედეგად კრისტალის ზედა- 
პირზე წარმოქმნილი უძრავი დამუხტული შრე წარმოადგენს პირველად 
ადსორბციას. ცხადია, ამასთან ერთად კრისტალის ზედაპირზე ელე- 
ქტრული მუხტის გაჩენისთანავე მუხტიანი ნაწილაკების (იონების) 

უშუალო სიახლოვეზე გროვდება მაკომპემსირებელი, მოპირდაპირე 
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მუზტიანი იონები, რომლებიც ქმნიან დიფუზიურ (მოძრავ) შრეს. დი– 

ფიზიურ შრეზე იონების ადსორბცია წარმოადგენს მეორეულ ადსორ- 

ბციას. ამრიგად, კრისტალის ზედაპირზე წარმოიქმნება მოპირდაპირე. 

ნიშნების მქონე მუხტიანი იონებისაგან შემდგარი ორმაგი შრე. მისი 

სისქე რამდენიმე ანგსტრემით განისაზღვრება. საერთოდ , სისტემა 

კრისტალ-–ხსნარი ელექტრონეიტრალურია, მაგრამ ფაზათა გაყოფის 

უშუალო საზღვარზე ადგილი აქვს პოტენციალთა სხვაობას. 
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ნახ123, ჰეტეროპოლარული კრისტალის ზედაპირზე ორ- 
მაგი იონური შრეების წარმოქმნის სქემა: 

1- უძრავი ორმაგი შრის გარე ნაწილი (მაკომპენსირებელი: 
იონები); 1I-– უძრავი ორმაგი შრის შიგა ნაწილი (პოტენცი- 
ალ წარმომქმნელი იონები); 1IL--–დიფუზიური გარე შრე 

(მაკომპენსირებელი იონები). 

' ჩვეულებრივად პირველად ადსორბციაზი მონაწილეობენ თვით- 
ნალექის იონები ან მათი იხომორფული იონები, ამასთან უძრავ შრე- 

ზე კონცენტრირდება ის იონები, რომლებიც ხსნარში ჭარბად იმყოფე-.- 
ბიან (ნახ. 2ქ2). 

ამრიგად, პოტენციალწარმომქმნელ იონთა კონცენტრაციის შეც-. 
ვლით შეიძლება მიღწეული იქნეს ნალექის ზედაპირის განმუხტვა. რაც 

თავის მხრივ გამოიწვევს მუხტის ნიშნისა და დიფუზიური შრის შეცვ- 
ლას, რის შედეგად შეიცვლება შთანმთქმელი იონის ტიპიც (კათიონის 

ნაცვლად ანიონი ან პირუკუ), როგორც აღვნიშნეთ, მეორეულ ადსორ– 

ბციას უწოდებენ აგრეთვე იონმიმოცვლის პროცესს. რამდენადაც დი–. 

ფუზიურ შრეზე შეიძლება იყოს ერთნაირი ნიშნის მქონე ნებისმიერი 
იონები, ამიტომ მათ (ე. ი., ანიონსა და კათიონს) შეუძლიათ შესცვა–- 
ლონ ერთმანეთი. ამასთან ერთად, არ არის აუცილებელი იყოს სრუ- 
ლი იზომორფიზმი, შეიძლება იყოს ზედაპირული იზომორფიზმი – 
კრისტალების წახნაგებს შორის იყო მხოლოდ მსგავსება. ასე, მაგა– 

159·



ლითად, ტყვია-212 იზოტოპის ადსორბცია ეერცხლ-ბრომიდის ნალექ- 
ზე უფრო ძლიერდება, თუ ხსნარში ჭარბად შევიტანთ MILსL ან XCI, 
ხოლო ნულს გაუტოლდება, თუ ხსნარში ჭარბად შევიტანთ MI)0ე, 

X).50,, IსC.ო0ჯც. ეს იმით აიხსნება, რომ ქლორის იონები (CI”) ფაზე- 
ბის შეხების ადგილზე გროვდებიან და ვერცხლი-ბრომიდის გისოსში 

აღწევენ, და მას ზედაპირულად უარყოფითად მუხტავენ (პირველადი 

ადსორბცია), რის შედეგად დიფუზიურ შრეზე იზრდება დადებით 

“მუხტიან ტყვია- 212-ის ადსორბცია. ხოლო 10)“, 50,, CI0კ.იო- 

ნები კი ვერცხლ-ბრომიდის კრისტალისათვის არ წარმოადგენენ ზედა- 

პირულად იზომორფულ ანიონებს, ამიტომ ხსნარში მათი ჭარბად ყოფ- 
ნისას ზედაპირული მუხტი უდრის ნულს და ტყვია-212 დიფუხიურ 

“რმრეზე არ ადსორბირდება. 
პირველადი მოცულობითი ადსორბცია. როგორც 

აღვნიშნეთ, პოტენციალური წარმონაქმი ადსორბციის გარდა “რმეიძლება 
წარიმართოს პირველადი მოცულობითი ადსორბცია. მაგალითად. თუ 

იონურ კრისტალს მოვათავსებთ საკუთარ იზოტოპურ ან იზომორფულ 

იონების შებგცველ ხსნარში, მაშინ სისტემაში კრისტალის ზედაპირსა 

და ხსნარს შორის სწრაფად მყარდება დინამიკური წონასწორობა; ამ 

დროს კრისტალიდან ხსნარში და ხსნარიდან კრისტალზე იონთა მიმო- 

ცვლის სიჩქარეები ტოლია. მაშასადამე, პირველადი მოცულობითი ად- 
სორბცია შეგვიძლია განვიხილოთ როგორც შერეული კრისტალების 
წარმოქმნის საწყისი პროცესი. ნალექის გადაკრისტალების შემთხვევა- 

“ში კი ის შეიძლება გარდაიქმნას ნორმალურ შერეულ კრისტალად., მა- 

გალითად, რადიაქტიური ტყვიის 2!2Lხვე (Iიხ8ე) იონების შემცველ 

ხსნარში, თუ ბარიუმის სულფატის (88150,) კრისტალებს შევიტანთ, 

მაშინ კრისტალის ზედაპირის იონებსა და ხსნარის იონებს შორის, კი- 
ნეტიკური მიმოცვლის შედეგად, კრისტალის ზედაპირსა და ხსნარში 

ტყვიის იზოტოპურ შემცველობას შორის უნდა დამყარდეს წონასწო- 
რობა, ცხადია, ასეთ შემთხვევაში კრისტალის ზედაპირზე და ხსნარ- 

ში რადიაქტიური და სტაბილური ტყვიის თანაფარდობა ერთნაირი უნ- 

და იყოს. ამრიგად, საერთოდ პირველადი მოცულობითი ადსორბციის 

დროს კრისტალის ზედაპირის იონებსა და ხსნარის იონებს შორის წო- 
ნა"წორობა მყარდება: 

Mე _ Mი, 
M, ==. ' (2-7) 

საღაც M,,-წალექის ზედაპირზე რადიაქტიური ატომების რიცხვი; 

M. – ნალექის ზედაპირზე სტაბილური ატომების რიცხვი; 

MM, ხსნარში რადიაქტიური ატომების რიცხვი; 

M)ე ხსნარში სტაბილური ატომებს რიცხვი, 
|) 
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იზომორფიზმის ზემოაღნ5იშეული პირობების გათვალისწინებით (2 –-7) 

განტოლება საბოლოოდ მიაღებს შემდეგ სახეს: 

X 05 

1-X “' თძოV' 

  

  (2–ზ) 

სადაც X ადსორბირებული რადიაქტიური ელემენტის ნაწილია; 

1-X ხსაარში დარჩენილი რადიაქტიური ელემე§ტის ნაწილია; 

Xჯ 
ე. 9. 1; არის, ადსორბციის კოეფიციენტი; 

ნ -- კრისტალური ნალექის (ადსორბენტის) წონა (მასა); 
5 –– ადსორბენტის (სორბენტის) ხვედრითი ზედაპირი; 
თ –– კრისტალის შემქმნელი ელემენტის 1 გრამ-იონის მიერ დაკა– 

ვებული ზედაპირი (ფართობი); 

II -- ხსნარში ადსორბენტის (კრისტალის) მოლური კონცენტრაცია; 
V ––ხსნარის მოცულობა; 

ს) -–კრისტალიზხაციის კოეფიციენტი; 

X 

1-X 

აქტიური ელემენტის რაოდენობის შეფარდება ხსნარში დარჩენილ მის 
ნაწილის რაოდენობასთან ამიტომ ეს სიდიდე (კოეფიციენტი) ცდის 
შედეგებით ადვილად მოინახება, მისი გამოთვლა არ მოითხოვს ხსნარში 

მყოფი ელემენტის აბსოლუტური რაოდენობის განსაზღვრას, ამ სიდი- 

დიდა5 ადსორბირებული რადიაქტიური ელემენტის გრამ-იონების რიცხვ- 

ზე ––Mგ-ზე გადასვლა შედარებით ადვილია, თუ მხედველობაში წივიღებთ 

  

რადგან ადსორბციის კოეფიციენტი არის ადსორბირებული რადი- 

05 
იმას, რომ ის უდრის M2 = -=–, ამრიგად 

L 

X. LIMMგ 
    

1-–X IV 

    

X ხ 
აქედან შეიძლება M2გ განსაზღვრა (I =1-ჯ! 2 

მეორეული ადსორბცია. როგორც უკვე აღვნიშნეთ, კრის– 

ტალის ზედაპირზე ერთი სახის, მაგალითად, პირველად პოტენციალ- 

წარმონაქმნ ადსორბციასთან ერთად ხსნარის დიფუზიურ შრეზე შეიძ- 
ლება მიმდინარეობდეს მეორე სახის ––- მეორეული ადსორბცია. ეს 
ორი სახის ადსორბცია არსებითად განუყოფელია. დიფუზიურ შრეზე 
მიმდინარე მეორეული ადსორბცია ემორჩილება მოქმედ მასათა კა– 
ნონს, ე. ი. იონთა მიმოცვლის ჩვეულებრივ კანონზომიერებას. დიფუ– 
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ზიური შრის შექმნის მიმდინარეობაში მონაწილეობს ხსნარში მყოფი 
ყველა იონი. სიმარტივისათვის წარმოვიდგინოთ, რომ ხსნარში გვაქვს 

მხოლოდ ორი ტიპის იონი 7) და 72 ვალენტოვნობით, რომელთა კონ– 

ცენტრავია ზედაპირულ შრეზე უდრის 0; და ძე: შესაბამისად, ხოლო 

ხსნარში მათი თერმოდინამიკური აქტივობა უდრის თ; და თე შესაბა- 
მისად. მაშინ ხსნარსა და სორბენტს შორის ამ ორი ტიპის იონთა მი- 

მოცვლის რეაქცია ჩვეულებრივი # და 8 ზოგადი აღნიშვნებით ასე 

ჩაიწერება: 

2.M, + 7,8 22 2.ჩ + 7,8. (2-9) 

სადაც სიმბოლო 5 მყარ ფახას მიეკუთვნება, აქედან მოქმედ სასათა 

კანონის თანახმად გეექნება: 

ი1/2! ძ1/20 =M( გI/ბ : გუ/”. | ' (2-–19) 

სადაც IC მიმოცვლის მუდმივაა. 

თუ ხსნარი რამდენიმე სხვადასხვა სახის იონებს შეიცავს, მაშინ 
თითოეული წყვილი მიმომცველი იონები შეიძლება განვიხილოთ რო– 
გორც დამოუკიდებელნი, და (2--10) გამოსახულება სორბენტის თვი–- 

სებისაგან დამოუკიდებლად გამოიყენება მეორეულ „იონმიმომცველ 
ადსორბციის ყველა შემთხვევისათვის. (2–-10) განტოლებას ნ იკ ო ლ–– 

სკის განტოლება ანუ ნიკოლსკის იზოთერმა ეწოდება. 
რადგან ადსორბცია ზედაპირული პროცესია, რადიოელემენტების 

იონების მიტაცების ეფექტიურობა (ადსორბცია) დამოკიდებულია ზე– 

დაპირზე გავლენის მომხდენ ფაქტორებზე: ჰიდრატაციის ენერგიაზე, 
უმხტის სიდიდეზე და სხვ. მაგალითად, იონების ადსორბცია მით მეტია, 
რაც მეტია ელექტრული მუხტი და მცირეა ზომით, ეს ნათლად ჩანს 

შემდეგი ცდის შედეგებიდან: რკინის ჰიდროჟანგი MILICI-ის თანდას- 
წრებისას რადიაქტიურ ბარიუმ-133-ის მიკრორაოდენობას მით მეტი 
რაოდენობით შთანთქავს, რაც მეტია დალექილი რკინის რაოდენობა, 

ე. ი. ნალექის საერთო ზედაპირის ზრდასთან ერთად იზრდება 13938 მჯი– 

ის ხსნარიდან ამოწვილვა, ხოლო თუ ნალექს გავაჩერებთ, თანდათან 

წავა ნაწილობრივი დესორბცია. 

აღსანიშნავია, რომ იონმიმოცვლით ადსორბციაზე ძლიერ გავლე- 

ნას ახდენს CILI” და II+ იონების კონცენტრაცია ხსნარში, რადგან ამ 

იონებს შეუძლიათ გადამუხტონ ნალექის ზედაპირი. 

განევიხილოთ რადიაქტიური ტყვია-212 (108“+ )-ის თაბაშირზე 
დალექვის პროცესი: 

CგC1) (1L8VM + 9.50, => Cგ50კ) (1ნ68) + 2IICI,. 
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თუ ამ პროცესის დროს დამლექავი გოგირდმჟავა ჭარბადაა გამოყენე– 

ბული, ტყვია-212-ის ადსორბცია ძალიან იზრდება, მაგრამ, თუ კალ– 
ციუმის ქლორიდია ჭარბად დამატებული, მაშინ კი 168 'მთანთქმა 

მკვეთრად მცირდება, აქ უდაოდ გავლენას ახდენს ადსორბენტის ზედა- 
პირის გადამუხტვა: პირველ შემთხვევაში ILI:50კ-ის სიჭარბის დროს 

C250,ც კრისტალების ზედაპრრი დამუხტული იყო უარყოფითად 
50სკ?“ იონების ადსორბციის გამო და დამატებითი ტყვიის იონებს უფ- 
რო ძლიერ იტაცებდა; მეორე შემთხვევაშში C2გ'» იონების ადსორბი- 

რების გამო თაბაშირის ზედაპირი დადებითად იყო დამუხტული, რა- 
მაც გამოიწვია ტყვიის იონების ადსორბციის შემცირება, 

პოლიდისპერსული კრისტალური ნალექის შემთხვევისათვის 
ა, რეტნზერის მიერ მოცემული ფორმულა (2-––11) დიფუზიურ შ4ე- 

ში მეორეული ადსორბციის დახასიათების საშუალებას იძლევა: 

X 

1-X X 

სადაც IX ა–- მუდმივა, დამოკიდებულია ია მეორე შ”რეში ადსორბციის მუ- 

შაობაზე; 

7–მიკროკომპონენტის იონის ვალენტ ოვჩობა; 

გ– მუდმივა, დამოკიდებულია ხსწარში მყოფ გარეშე იონებზე. 

დანარჩენ აღნიშვნებს იგივე მნიშვნელობა აქვთ, რაც (2-8) ფორმუ- 

ლაში ჰქონდათ. 

= M#)– (2-11) 

ადსორბციის ხარისხი   –-- პროპორ კიულია შთანთქმული იონე- 

ბის ადსორბციისათვის გაწეული მუშაობისა, და მიახლოებით უდრის 
ზედაპირიდან იონის მოწყვეტისა და უსასრულო მანძილზე მისი გადა– 
ტანძსათვის გახარჯულ ენერგიას. ამრიგად, ფაიანსი-პენეტის წესი ამ 
შემთხვევაშიც ძალაშია, ე. ი. მეორეული ადსორბციის დროსაც უკეთე– 
სად ადსორბირდება ის იონები, რომლებიც ნალექის ზედაპირზე ძნე– 

ლად 'ხსნად ნაერთს წარმოქმნიან. 

გარდა ამისა, მიკროკომპონენტის ადსორბციის ხარისხი მაკრო–- 

კომპონენტის პოტენციალწარმონაქმი იონების კონცენტრაციასთან 
წრფივ (სწორხაზოვან) ·.დამოკიდებულებაშია, 

ხსნარიდან იონების ადსორბციისა და ადსორბციული წონასწორო- 
ბის დახასიათებისათვის ხშირად მიმართავენ ფრეინდლიხზის იზო- 
თერმულ განტოლებას: 

1/ი 
მ =VM0 2-–12) 
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სადაც IC და ი ემპირიული მუდმივებია; ს –– კონცენტრაცია. X-მუდ- 
მივა დამოკიდებულია ადსორბირებულ ნივთიერებაზე, რომლის რი- 
ცხვითი მნიშვნელობა ერთის ტოლია C წონასწორული კონცენტრაცი- 
ის დროს და 1 გ ადსორბენტის მიერ შთანთქმული ადსორბტივის რა- 
ოდენობით განისაზღვრება. 

მუდმივა 9>1 და ჩვეულებრივად 2-სა და 10 შორის. მდებარეობს 
და განისაზღვრება ფოეინდლიხის ადსორბციის იზოთერმის ლოგარით–- 
მული ფორმისას მიღებული ტანგენს კუთხით ან 1ი-გ2=1აყIL+19ი”L 

ფორმულით. მაგალითად, იტრიუმ-91 და ევროპიუმ-152 იზოტოპე- 
ბის ადსორბცია რკინის სულფატზე ფრეინდლიხის განტოლებით კაღ- 
გად ხასიათდება. 

იშვიათად გვხვდება ერთგვაროვანი ზედაპირის 'შესატყვისი ად- 
სორბციის ლანგმიურის იზოთერმა: 

ს 

სადაც 2 ადსორბციის ხარისხია (ადსორბენტის ზედაპირის შევსების 
ხარისხია); 

2=8მ0ი% (2– 13) 

მC ––ადსორბენტის მთელი აქტიური ზედაპირი; 

სეგ 9/ჩ” = ნ-––უკუ ადსორბციული კოეფიციენტი; 
0 ადსორბციის სითბო; 

ნ-- ხსნარის კონცენტრაცია (შთასანთქმელი ნივთიერების 
ორთქლის დრეკადობა წონასწორულ მდგომარეობისას), 

რიგ შემთხვევებში ადსორბცია ხასიათდება ფრუნკინის ლოგარით- 
მული იზხოთერმით მ=ხ1)იყნ+C (5--14), სადაც ხ და C მუდმივებია. 

მეცნიერებისა „და ტექნიკის არნახული განვითარების საუკუნეში, 
განსაკუთრებით შიდაატომბირთვული ენერგიის ფართოდ გამოყენები- 
სა და დღითი-დღე მისი წარმოების გაზრდის პირობებში ადსორბციუ- 
ლი პროცესების შესწავლას და პრაქტიკაში მათს გამოყენებას დიდი 
მნიშვნელობა აქვს არა მარტო რადიაქტიური იზოტოპების კონცენ- 
ტრირებისა და გამოყოფისათვის „და ა, შ., არამედ ატომური მრეწვე- 
ლობის და სხვ. თხევადი რადიაქტიური ნარჩენების მცირე მოცულო–- 
ბაში გადასაყვანად და მტკიცედ ფიქსირებისათვის, რადიოელემენტე- 
ბისაგან წყლისა და თხევადი პროდუქტების გასუფთავებისა და სხ;ვ. 
მიზნებისათვის. 

0. ექსტრაქციის მეთოდი. ჩვეულებრივად ექმსტრაქციის ქვეშ იგუ- 

ლისხმება წყლის ხსნარიდან წყალთან შეურევადი ორგანული გამხსნე– 
ლით (სითხით) გამოხსნარები” (ექსტრაჰირების) კონცენტრირების 

პროცესს. ამ მეთოდს ფართოდ იყენებენ უწონადი (ულტრა) რაოდე- 
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ნობის რადიოელემენტების გამოსაყოფად. აზ მიზნისათვის დიდი მო– 
ცულობის წყალხსნარს უმატებენ ორგანულ გამხსნელს და გულმო-დ- 
გინედ ანჯღრევენ, ტოვებენ ორგანული გამხსნელისა და წყლის ფახე- 

ბის გაყოფამდე; საწყისში, წყალხსნარის ფრაქციაში მყოფი რადიო- 

ელემენტი თითქმის მთლიანად იქნება კონცენტრირებული ორგანულ 
ექსტრაქტში. შემდეგ ახალი ორგანული გამხსნელის დამატებით შეი- 
ძლება ხელახლა ამოწულვილი იქნეს დარჩენილი 'რადიოელემენტი 

(ექსტრაჰირებული) და ა. შ 

„პრაქტიკაში ექსტრაჰირების პროცეს მრავალგზის იმეორებენ, 

სანამ არ მიაღწევენ რადიოელემენტის თითქმის მთლიან გამოხსნარე– 
ბას და მის კონცენტრირებას ძალიან მცირე მოცულობის ორგანულ 
გამხსნელში. 

აღნიშნულიდან ჩანს, რომ დიდი მნიშვნელობა აქეს ნივთიერების 

განაწილებას ორ გამხსნელს შორის, რომელიც გე ნრი-ნერსტის კა- 
ნონს უნდა ემორჩილებოდეს: 

X = მ)/მე = C)Lც/Cესი, (2-–14) 

სადაც X-განაწილების კოეფიციენტი; 

მ, და მე––თერმოდინამიკური აქტიურობა; 

ლ, და ლ:––კონცენტრაციები; 

წ და წე–ორგანული და წყლის ფაზებში ნივთიერებათა აქტიურო- 

ბის კოეფიციენტი. 

(2- 14) განტოლება სწორ პასუხს იძლევა, თუ ორივე გამხსნელში ნივ– 
თიერება ერთსა და იმავე მოლეკულურ ფორმაში იმყოფება. 

თუ განხსნელში მეორე წივთიერებაც არის გახსნილი Xე განაწილე- 

ბის კოეფიციენტით, მაშინ ერთჯერადი ეჭსტრაჰირება ასე ჩაიწერება: 

2 = X,/X-ე. 

გ –– განაწილების კოეფიციენტს გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს 

მოცემული წყვილი ნივთიერების ცალ-ცალკე. ექსტრაჰირების ეფექტუ- 
რობის შეფასებისათვის. სხვათა შორის, ხშირად გამოსახსნარებელი 

ნივთიერება წყალში დისოცირებულია, ორგანულ გამხსნელში კი არა. 

ასეთ შემთხვევაში განაწილების კანონი ვრცელდება მხოლოდ არადი– 

სოცირებულ მოლეკულებზე: 
#8 2>#+ -+ 8“, 

#- წონასწორობის მუდმივა ამ რეაქციისათვის იქნება: 

IC, 5) 
5– (C,C)) 

თუ წყალხსნარში ნივთიერება თითქმის 100% -ით დისოცირებულია, მაშინ 
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C,ვ => IXC% == XC?, სადაც C მოცემული ნივთიერების კონცენ ტრაციას 

გამოსახავს წყალში, ე. ი. 8C0C (გ2-იოზების აქტიურობაა), მაშინ ექსტ- 

რაქციის კანონი ასე გამოიხატება: 

ICI 
X= LC 

ასეთ შემთხვევაში ორგანულ ფაზაში ექსტრაჰირებული ნივთიერების 

კონცენტრაცია დამოკიდებულია წყალში მისი კონცენტრაციის კვად- 
რატზე., 

გარდა აღნიშნულისა, ექსტრაქცია ეფექტურად რომ ჩავატაროთ, 
უნდა ვიცოდეთ გამოხსნარებულ ნივთიერებათა ქიმიური ქცევა ხს5ა“”- 

ში „და პროცესის კინეტიკა. 

მაგალითად, LI0C:(M0;ე)ა წყალხსნარიდან მრავალი ორგანული გამ- 

ხსნელით ექსტრაჰირდება (გამოხსნარდება): დიეთილეთერით, ეთილ- 

ძმრისეთერით, ტრიბუთილფოსფატით და სხვ. ამავე გამხსნელებით 

ასევე კარგად ექსტრაჰირდება ცირკონიუმის ნიტრატიც 27I+(CM01)ჯ. 

ცხადია, ერთად ყოფნისას აღნიშნული გამხსნელებით მათი დაცილება 
არ ხერხდება. 

ცირკონიუმი წარმოადგენს ერთ-ერთ კონსტრუქციულ მასალას 

ბირთვული რეაქტორებისათვის და ის სუფთად უნდა იქნეს გამოყო- 
ფილი. ბუნებაში ცირკონიუმი, მისი თანამგზავრი ჰაფნიუმით არის გა- 
ჭუპყიანებული. ცირკონიუმის მადნებში ჰაფნიუმი შედის 2--3%-ის რა- 
ოდენობით, მაშინ როდესაც ცირკონიუმის ბირთვულ რეაქტორებში 

გამოყენებისას დასაშვებია პაფნიუმის მინარევი არა უმეტესი <= 0,01%. 

ცირკონიუმის ასეთი ხარისხით გასუფთავება წარმატებით ხორცი- 
ელდება ექსტრაქციის მეთოდით. დადგენილია, რომ 8M აზოტმჟავის 
ხსნარიდან ეთერით ექსტრაჰირებისას (X=2) ჰაფნიუმი მეტისმეტად 

დისოცირებულია, ვიდრე ცირკონიუმი. ამიტომ ჰაფნიუმი წყლის ფა- 

ზაში რჩება, მაშინ როდესაც ცირკონიუმი მთლიანად გადადის ორგა- 

ნულ ფაზაში. ამ პირობებში ისინი კარგად სცილდებიან ერთმანეთს, 

მაგრამ თუ აზოტმჟავას კონცენტრაციას ძალიან გავზრდით, მაშინ ჰაფ- 

ნიუმიც გადადის ორგანულ ფაზაში. მაშასადამე, დასაშვებზე მეტად 

მჟავას კონცენტრაციის გაზრდისას ჰაფნიუმისა და ცირკონიუმის დისო- 

ყიაციის ხარისხი მცირდება და ორივენი მეტი რაოდენობით გადადიან 

ორგანულ ფაზაში და მათი ერთმანეთისაგან დაცილების ხარისხი მცირ–- 
დება. ამიტომ ყოველი ცალკეული შემთხვევისათვის უნდა შეიქმნას სა- 

ჭირო პირობები, ელემენტების ერთმანეთისაგან ზუსტად დაცილების 

უზრუნველსაყოფად, 
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ექსტრაქციულ პროცესში დიდი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე იმა– 
საც, რომ მთელი რიგი ელემენტები არაორგანულ და ორგანულ ნივთი- 
ერებებთან ნაკლებად დისოციაციის უნარის მქონე ნაერთებს წარმოქ- 
მნიან, რაც გამოყენებული უნდა იქნას ექსტრაქციულ პროცესებში. 
სწორედ კომპლექს-წარმომქმნელთა საშუალებით იქნა ერთმანეთისა- 
გან დაცილებული იშვიათ მიწათა ელემენტები, 15 მოლარულ აზოტ- 

მჟავას ხსნარიდან ტრიბუტილფოსფატით ექსტრაჰირების ხერხით. 
ამჟამად ექსტრაქციის მეთოდი ფართოდ გამოიყენება სამრეწველო 

მასშტაბით, ატომბირთვული საწვავისა და მისი დაშლის პროდუქტების 

გასუფთავებისა და დაცილებისათვის რადიაქტიური ელემენტების 
რაოდენობრივი განსაზღვრისათვის და სხვ. 

7. ლითონის ზედაპირზე ელემენტების გამოყოფის ელექტროქი- 

მიური მეთოდი, (,ენობილია, რომ თავისივე მარილის ხსნარში მოთავ– 

სებული ლითონი განიცდის ორი ძალის მოქმედებას. ერთი ძალა მიმარ– 
თულია ხსნარიდან ლითონისაკენ, მეორე ლითონიდან ხსნარისაკენ. ლი- 

თონიდან ხსნარისაკენ მიმართული ძალა ლითონს აიძულებს გაგზავნოს 
თავისი იონები ხსნარში, ხოლო ხსნარიდან ლითონისაკენ მიმართული 
ძალა კი ცდილობს ხსნარში არსებული ლითონის იონები გამოყოს ლი–- 
თონის ზედაპირზე, ორივე შემთხვევაში ლითონისა და ხსნარის საზღ- 

ვარზე მოჭმედებს ორი ძალა, რის შედეგად ხდება ლითონის გახსნა და 

მისი იონების სახით ხსნარში გადასვლა: 

Mლ0->M%+ -L გ“ 

ამ შემთხვევაში თვით ლითონი იმუხტება უარყოფითად, ხსნარი კი და– 

დებითად, ანდა წსნარიდან ლითონის იონები ლითონის ზედაპირზე გა- 
მოიყოფა: 

M+-06“ –> Mტ. 

ამ მეორე შემთხვევაში თვით ლითონი იმუხტება დადებითად, ხსნარი 

კი უარყოფითად, როგორიც კი წარმოიქმნება მუხტი, მაშინვე წარმოიქ- 
მნება ორმაგი შრე (პოტენციალთა მატება) ლითონსა და ხსნარს შო- 

რის. 

აღსანიშნავია, რომ ლითონსა (სორბენტსა) და ხსნარს შორის ელე– 

ქტროქიმიური წონასწორობის დამყარება არ შეიძლება განვიხილოთ 
სტატიკურად. იგი დინამიკურია, ლითონის იონები განუწყვეტლივ გად–- 
მოდიან ორმაგი შრიდან და ილექებიანნ ელექტროდზე (ლითონზე), 

ერთდროულად ეკვივალენტური რაოდენობის იონები იგზავნება ხსნარ– 
ში. თუ ელექტროდი ჩაშვებულია ხსნარში, სადაც თავისივე იონების 
გარდა იმყოფება აგრეთვე სხვა ლითონის იონებიც, მაშინ პროცესი 

უფრო რთულია. ასეთ შემთხვევაში ელექტროდის ზედაპირზე, ელექ– 
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ტროდთან შედარებით, უფრო კეთილშობილი ლითონის იონები გამოი- 

ყოფა, ე. ი. ის იონები გამოიყოფა ელექტროდის ზედაპირზე, რომ- 

ლებსაც მოცემულ პირობებში (კონცენტრაცია, ხსნარის ბუნება) ძა- 
ლუძთ ლითონსა და ხსნარის შეხების: ზღეარზე წარმოქმნან უფრო და- 
დებითი პოტენციალი, ვიდრე ხსნარში შემცველ სხვა იონებს. ასეთი 
პროცესის შედეგად ელექტროდის ზედაპირზე თვითნებურად მეტი რა- 
ოდენობით გამოიყოფა ახალი ნივთიერება, ეკვივალენტური რაოდენო- 

ბის იონების ხსნარში გაუგზავნავად. ამრიგად, წარმოიქმნება ელექ- 
ტროდის ახალი პოტენციალი, ელექტროდის ზედაპირის დამფარავი 

ლითონის შესატყვისი პოტენციალი: რთული შემადგენლობის (სხვა- 
დასხვა ნივთიერების შემცველი) ხსნარის შემთხვევაში ელექტროდის 
ზედაპირი დაფარული იქნება იმ ლითონით, რომელსაც ელექტროდუ- 

-ლი პოტენციალი უფრო დადებითი აქვს: ყოველთვის შეგვიძლია შევქმ- 
ნათ ისეთი პირობები, რომ ხსნარში მყოფი ელემენტებიდან მოცემულ 
ელექტროდზე გამოვყოთ ის ელემენტი, რომლის გამოყოფაც გესურს. 

როგორც წესი, მიკრორაოდენობის რადიოელემენტების რადიო- 
ქიმიურ ამოწვლილვას ახდენენ თვით ელექტროდების იონების არ შემ- 
ცველი მჟავე ხსნარებიდან. რადიოელემენტისა და ელექტროდის (ლი- 
თონის) ელექტროდულ პოტენციალთა შედარებიდან შეგვიძლია განვ- 

საზღვროთ, მოცემულ პირობებში გამოიყოფა თუ არა მოცემული რა: 

დიოელემენტი ელექტროდზე, მაგალითად, პლატინა-წყალბადის ელე– 
ქტროდის ნორმალური პოტენციალი 0,1 ნორმალურ IIC1 ხსნარში უდ- 
რის-–0,06 ვოლტს, ბისმუტის პოტენციალი+0,04 გოლტს, პოლონიუმის 

+0,656 ვოლტს მათი ––=10“მ ნორმალური კონცენტრაციისას ხოლო 

ტყვიისა--0,25 ვოლტს 10“ 9 ნორმალური კონცენტრაციის დროს. 
ამრიგად, პოლონიუმი და ბისმუტი აღნიშნულ პირობებში შეიძ- 

ლება გამოიყოს პლატინის ზედაპირზე წყალბადთან ჩანაცვლების გზით, 
რავ ცდითაც დასტურდება. რაც შეეხება ტყვიას, მისი პოტენციალი 
უარყოფითია, ამიტომ იგი პლატინის ზედაპირზე (ელექტროდზე) არ 
უნდა გამოიყოს, რაც აგრეთვე ცდით დასტურდება. ამ ხერხით შეგვი- 
ძლია განვაცალკეგოთ რადიაქტიური პოლონიუმი და ბისმუტი ტყვიისა- 
გან. 

ამავე ხერხით იქნა 22ნხგა (108) „და 2?!28Iვვ (109C) იზოტოჰები 

ერთმანეთისაგან დაცილებული ნიკელის ელექტროდის გამოყენებით. 
ცხადია,––0,23 ვოლტი პოტენციალის მქონე ნიკელის ელეტროდზე გა– 
მოიყოფა + 0,28 ვოლტი პოტენციალის მქონე ბისმუტი. საფიქრებე–- 

ლი იყო, რომ-–0,13 ვოლტი პოტენციალის მქონე ტყვიაც გამოიყო- 

ფოდა ნიკელის ელექტროდზე, მაგრამ ეს არ მოხდა, რაც უნდა აიხს–- 

ნას ხსნარის მცირე 10-!- მოლური კონცენტრაციით. 
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ლითონების ელექტროქიმიური დაცილებისა და შერჩევით ელექ- 
ტროდზე გამოყოფასთან მტკიცე კავშირშია ელექტროლიზის მეთოდი. 
ელექტროლიზის დროს ხსნარში ჩაშვებულ ელექტროდებზე მოდებულ 
პოტენციალთა სხვაობის ძალით დადებითი იონები (კათიონები) მიე– 

მართებიან კათოდისაკენ (ჭარბი ელექტრონების მქონე ელექტროდისა– 

კენ) და შეიძენენ ელექტრონს, ე. ი, აღდგებიან და გამოიყოფიან თა– 
ვისუფალი სახით: 

რხხ-+-L 2C” ->+ სხ. 
ხოლო ანოდზე ჰიდროქსილი იონების განმუხტვასთან ერთად ტყეიის 
იონი ოთხვალენტოვან ტყვიად იჟანგება ტყვიის ორჟანგის (იხ0>) 

წარმოქმნით. 

2%MV., (ძ, თ)??Mგ,)-ატომბირთვული რეაქციით მიღებული ნატრიუმ- 

22 გამოიყო თავისუფალი სახით და უსარჩულოდ ვერცხლისწყლის ელე- 
ქტროდზე. 

ელექტროლიზის მეთოდით რიგი რადიაქტიური ელემენტები იქნა. 
თავისუფალი სახით გამოყოფილი და მრავალი რადიოელემენტის გა– 
მოყოფა შეიძლება ყოველი კონკრეტული შემთხვევისათვის ხსნარის 
შემადგენლობის, დენის სიმკვრივი,” ტემპერატურის ელექტრო- 
დების მასალისა და სხვ. კარგად შერჩევის საფუძველზე. მაგალითად, 
რადიაქტიური კობალტ-60 და თუთია-65; 1% გოგირდმჟავას ხსნა- 

რიდან, დენის ძაბვა 6 ვოლტი, დენის ძალა 2,5 ამპერისა და 809 ტემპე– 

რატურის პირობებში, თითქმის 100%-ით გამოიყოფა ელექტროდზე: 

1,5 საათის განმავლობაში, 

ელექტროქიმიური მეთოდი ჯერჯერობით მხოლოდ ლაბორატო- 

რიულ პრაქტიკაში გამოიყენება მეირე რაოდენობის რადიოელემენ- 
ტების გამოსაყოფად და თეორიული საკითხების გადასაწყვეტად. 

8. იზოტოპების ქრომატოგრაფიული განცალკევება. ქიმიური თვი- 

სებებით მონათესავე ელემენტების სორბციული და დინამიკური გან– 

ცალკევების მეთოდი –– ქრომატოგრაფიული მეთოდი ჯერ კიდევ 1903 

წელს გამოჩენილმა რუსმა მეცნიერმა მ. ცვ ეტოვმა აღმოაჩინა და 
გამოიყენა. 

პირველ ხანებში ქრომატოგრაფიული მეთოდი ფერადი ხსნარების 

შემთხვევებში გამოიყენებოდა, ამჟამად უფრო ხშირად მას იყენებენ 

უფერულ ხსნარებისათვის, რადგან ქრომატოგრაფიული მეთოდი საფუ– 
ძველად უდევს სორბცია-დესორბციის მრავალჯერადი თანმიმდევრუ–- 

ლი პროცესი; პრინციპულად ამ მეთოდით “შეიძლება განცალკევება 

ისეთი ნივთიერებებისა, რომლებიც მცირედ მაინც განსხვავდებია5 
ერთმანეთისაგან სორბციული უნარით, ხსნადობით ან სხვ. თვისებე–- 
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ბით. ამჟამად ყველაზე გავრცელებულია მყარ სორბენტებზე დამყარე– 

ბული ქრომატოგრაფია: იონგაცვლითი განცალკევება, გამოძევებითი 

ქრომატოგრაფია, ადსორბციული (მოლეკულარული) ქრომატოგრაფია, 

კომპლექსწარმოქმნითი ქრომატოგრაფია და სხვ. ამათგან კი იონგაცვ- 
ლითი ქრომატოგრაფია უფრო ხშირად გვხვდება. იონების განცალკევე- 

ბისათვის იხმარება კათიონიტები: IV--2, დაუექს––50 და სხვ. ანიონი– 

ტებიდან: #8-––17 და სხვ. იონგაცვლითი ქრომატოგრაფია გამოიყენება 

როგორც მაკრო,- ისე მიკრორაოდენობის ნივთიერებათა განცალკევები- 
სათვის, განსაკუთრებული წარმატებით და ეფექტურობით კი 2იკრო- 

კომპონენტების განცალკევებისათვის. 

განვიხილოთ კონკრეტული მაგალითი. რადგან ქრომატოგრაფიე- 

ლი მეთოდის ეფექტურობა დამოკიდებულია ქრომატოგრაფიული მი- 

ლის განსა და სიგრძეზე, ფისის ტევადობაზე, მისი აღნაგობის სიხის- 
ტეზე, გამრეცხი ხსნარის კონცენტრაციაზე და სხვ. ხოლო იონმიმოცვ- 
ლითი ფისების გამოყენებისას სხვადასხვა იონების ჩანაცვლების უნა- 

რი დამოკიდებულია იონის მუხტზე, მის რადიუსზე, ელექტროლიტის 
დისოციაციის ხარისხზე და სხვ. ამიტომ ყველაფერი ეს მბედველობა- 

ში უნდა იქნეს მიღებული ქრომოგრაფიული ანალიზის ჩატარების 

დროს. უნდა ავიღოთ მოცემული ცდისათვის საჭირო დიამეტრისა და 

სიგრძის მინის ცილინდრული მილი -–– ქრო- 

მატოგრაფიული მილი (ნახ. 24). 

ნახაზზე მოცემული ფორმის ქრო- 

მატოგრაფიულ მილში მოვათავსოთ მყა- 
რი სორბენტი, მაგალითად, ორგანული 

ფისი, რომელიც შეიცავს ერთ ან რამდე- 

ნიმე ფუნქციონალურ (–50ვეLI,–-0LLI – 

–C00LII...) ჯგუფს. კათიონჩამნაცვლებ- 

ლად ითვლება–- I150ე ჯგუფი, რომელშიც 
წყალბადის იონი შეიძლება ჩანაცვლებულ 

იქნეს ზემოთ აღ'იშნული პირობების და- 

ცეისას ნებისმიერი კათიონით. ცდის მომ- 

ზადებისს ქრომატოგრაფიული მილის 
შევიწროვებულ ნაწილში ვათავსებთ მი- 

” . ნის ბამბას, შემდეგ კი ორგანულ ფისს 

ვაების ფს სელი. მოცემული ცდისათვის საჭირო სიმაღლე- 

ნაზ. 24, ქრომატოგრაფიული ად- ზე ვამაგრებთ პერპენდიკულარულად. ამ- 

სორბციული ანალიზის სქემა. რიგად მომზადებულ ქრომატოგრაფიულ 

მილში ვატარებთ გამოსაკვლევ ნივთიერებათა ნარევის ხსნარს, სანამ 
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მილიდან არ დაიწყება სუფთა გამხსნელის გამოსვლა. ამის შემდეგ ვა– 

წარმოებთ დესორბციას, ე. ი. ჩავრეცხავთ ფრაქციულად ადღსორბი- 

რებულ ნაწილაკებს მოცემული ცდისათვის სპეციალურად შერჩეული 

გამომრეცხი ხსნარით (ელუენტით), ჩარეცხვის დროს პირველ რიგში 
დესორბირდებიან ის ელემენტები, რომლებიც ყველაზე ბოლოს ად- 
სორბირდნენ, ე. ი. ისინი, რომლებიც ყველაზე ცუდად “მთაინთქმნენ. 

აღსანიშნავია, რომ ქრომატოგრაფიული მეთოდით ელემენტთა ნა– 

რევის განცალკევების ეფექტურობა ძალიან გაიზარდა მას შემდეგ, რაც 

გამომრეცხ ხსნარად გამოყენებული იქნა სხვადასხვა სახის კომპლექს- 

წარმომქმნელები. კომპლექსწარმომქმნელნი ისე უნდა იქნენ შერჩეუ- 

ლი, რომ მხოლოდ ერთ-ერთ შთანთქმულ იონთან იძლეოდეს მოცე- 

მული შთანთქმელისათვის შთაუნთქმელ ნაერთს, მეორე გამრეცხავი 

ხსნარის გამოყენებისას ასევე ერთ-ერთ შთანთქმული იონის გადასაყ- 

ვანად შთაუ'ნთქმელ ნაერთში და ა. შ. ამ გზით მიღწეულია ცალკეული 
ელემენტების შერჩეულად გამოყოფა მათი ნარევიდან. მაგალითად, თუ 

წინათ იშვიათი მიწური ელემენტების განცალკევებისათვის დალექვის 

ან წილადური კრისტალიზაციის მეთოდი მოითხოვდა მომქანცველ 
შრომას წლების განმავლობაში, იონმიმოცვლითი ფისების სამუალე– 

ბით კი მხოლოდ რამდენიმე დღეა საჭირო, და პროდუქტიც დაახლო- 

ებით 100%-ის სისუფთავისა მიიღება. 

ქრომატოგრაფიული მეთოდის საშუალებით გახდა შესაძლებელი 
ელემენტების: ფერმიუმის, მენდელეევიუმისა „ღა სხვ. გამოყოფა მათი 

დედისეული ელემენტებიდან. გამოყოფილი ელემენტი მხოლოდ რამ- 

დენიმე ათეულ ატომს შეიცავდა; ასეთი სიზუსტე წინათ მიუღწეველი 
არ იყო. ქრომატოგრაფიულ მეთოდს განსაკუთრებული მნიშვნელობა 

აქვს რადიაქტიური ელემენტების განცალკევებისათვის. 
9. აქტიური ნალექისა და ატომების გაცემის მეთოდი. თუ რადი- 

აქტიური ელემენტი დაშლისას ემანაციას წარმოქმნის, მაშინ შემდე- 

გი -დაშლის პროდუქტი შედარებით ადვილად შეიძლება გამოვყოთ 
პრეპარატის ძირითადი მასისაგან, რადგან იონების სახით გამოყოფილი 

ემანაციები ადვილად გადადიან ატომურ მდგომარეობაში და მიღებუ–- 

ლი აირი ძირითად მასას სცილდება და თვითონ იშლება მყარი პრო- 
დუქტის მოცემით, რომელიც გარემომცველ საგნებზე ილექება, ე. ი. 
წარმოიქმნება აქტიური ნალექი. პრეპარატიდან ემანაციის გამოყოფის 

სისრულე და სიჩქარე რიგ ფაქტორებზეა დამოკიდებული; აგრეგატუ- 

ლი მდგომარეობაზე, თუ მყარ ნივთიერებასთან გვაქვს საქმე, დისპერ- 

სულობაზე, ტემპერატურასა და ატმოსფერულ წნევაზე და ა. შ... რო– 
გორც ზემოთ ვნახეთ, ახალი ატომების დაშლის შედეგად ძირითადად 

დამუხტული იონები მიიღება, თუ თორონის, რადონის ან აქტინონის 
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შემცველ ჭურჭელში შევიტანთ უარყოფითად დამუხტულ ლითონის 
წვრილ მავთულს, მასზე დაგროვდება თორონის, რადონის ან აქტინო- 
ნის დაშლის რადიაქტიური პროდუქტი-––აქტიური ნალექი. მაგალითად, 

თორონი იძლევა შემდეგი შემადგენლობის აქტიურ ნალექს და საბო–- 

ლოოდ სტაბილურ ტყვიას: 
თ თ ჩ.+ შინთ ვეგ 104 (09 უც ვნვ ი8Cხ53) ეგე 19C(875. +   

> _ ჩ, +XIIC” (11%) _ % 90968 
60,5წთ ე 3.10“7წმ გგ. 

სუფთა თორონის გამოყოფიდან 9 წთ (§(= 101) ექსპოზიციის შემდეგ 

მთელი ნალეჭი შეიძლება ჩავთვალოთ IL6L#(021ზ), რომლის ატომების და- 
შლის შედეგად სწრაფად (101 =- 1,6 წმ) გროვდება III8(Cხ211), რომე- 

ლიც 106 სთ (101 = 1,6 წმ) შემდეგ გარდაიკ:კმნება ”ჩI9C(81211), ამ 
გარდაქმნის პროცესში აქტივობა ჯერ მცირდება, შემდეგ ისევ იზრდება 
და გარდაიქმნება IსC”(სე!1?), რომლის დაშლის დაწყების მაუწყებელია 
ხელახლა ალფა-აქტივობის გამოვლინება. განხილულ შემთხვევაში რა- 

დიაქტიური წონასწორობის დამყარების შემდეგ აქტივობა მცირდება, 

რადიაქტიური გარდაქმნის კანონის თანახმად, 16 8(ნხ?'2-ის მიხედ- 

ვით, რადგან იგი ყველაზე დიდი სიცოცხლის უნარის მქონეა. 

ზემოგანხილულიდან ჩანს, რომ ატომბირთვის დაშლის დროს მიმ- 

დინარე, ატომის გაცემის მოვლენა შეიძლება გამოვიყენოთ ცალკეული 

რადიაქტიური ელემენტების გამო- 
საყოფად, რადგან ატომბირთვიდან 
ალფა-ნაწილაკის (ან სხვა ნაწილა- 

კის) გამოტყორცნისას წარმოქმნი- 
ლი ახალი ატომბირთვი მოპირდა- 
პირე მიმართულებით ღებულობს 

' „მპულსს, რაც ნათლად ჩანს 25-ე 

ნახ,25, ო-ი--მდგრადი-შუალედი ატომბირ- ' წახ.-დან. მარტივი დაშლის შემთხვე 
თვი; #8-0-–წარმოქმნილი ატომბირთვი („ცხე- ვაიი ულსხი ტოლ იქნება: 
ლი“ ატომბირთვი!); მ-–გამოტყორცნილი ნა- V2? „ე? 
წილაკი (თ, ხ, ჩ და სხე.) ან ჯ = კვანტი. V “#27! 

  

IV = MV ან 

სადაც თ, M.ნაწილაკისა და ბირთვის მასაა; 
V, V--ნაწილაკისა და ბირთვის სიჩქარეა. 

  

1 ახლად წარმოქმნილი ატომბირთვი ღებულობს ისეთ კინეტიკურ ენერგიას 
და სისწრაფეს, რომელიც ასობით ათასი ღა მილიონ გრადუსი ტემპერატურის რიგი- 

საა. ამიტომ მას „ცხელი“ ატომბირთვი ეწოდება. 
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თუ ენერგიის (C) მიხედვით ვია5გარიშებთ, გვექნება: 

II 
=„ც = L„ # 

თუ ატომბირთვი „-კვანტის გამომსხივებელია, ეზერგიის გაცემის გან–- 
ტოლება (2––15) მიიღებს შემდეგ სახეს: 

: _ 8» 
LM = 862M 

ატომის (ბირთვების) გაცემის მეთოდი მარტივი გარდაქმნების შემ- 

თხვევებისათვის კარგი შედეგით ხასიათდება, რადგან მიღებული მონა– 

ცემების-–-გამოსხივების ენერგიის (2--15) და (2--16) განტოლებებით 
გაანგარიშება საშუალებას გვაძლევს გავარკვიოთ რადიოელემენტის 

ბუნება, ხოლო აქტიური ნალექის (ლითონის მავთულზე ან სხვ. დალე– 
ქვის) მეთოდი შესასრულებლად ადვილია. 

10. რადიაქტიური ელემენტების შემცველი ნაერთების მიღება და 

იზომერების განცალკევება; სცილარდ-ჩალმერსონის ეფექტი. ზემოთ 

განხილული მეთოდები, როგორც აღვნიშნეთ, იზოტოპების ერთმანეთი– 

საგან განსაცალკევებლად და კონცენტრირებისათვის წარმატებით მაშინ 

გამოიყენება, თუ ესა თუ ის იზოტოპი გამოსაყოფია სხვანაირი ქიმიუ– 

რი თვისებების მქონე იზოტოპებისაგან (ელემენტისაგან). მაგრამ ამ მე– 
თოდებით ვერ განვაცალკევებთ იზოტოპებს, რომლებიც მიღებულია 

/ი,ჯ/, /V,ი/, /%2ი/ რეაჭციების საშუალებით; ვერ განვაცალკევებთ, 
რადგან აღნიშნული რეაქციების დროს მიიღება იმავე ელემენტის იზო–- 

ტოპი, რომელმაც განიცადა ბომბარდირება. იზოტოპების მიღების ეს 

რეაქციები და განსაკუთრებით /ე,// რეაქცია ყველაზე უფრო გამოი–- 
ყენება იზოტოპების მისაღებად. ამ რეაქციების შედეგად # დასაბომ- 
ბავი ელემენტის დაბომბვით მიიღება იგივე ელემენტის ძალიან აგზ- 
ნებული #" ატომი, ან რადიაქტიური იზოტოპი თავისივე სტაბილუ- 

რი იზოტოპით, ძალიან განხავებული, ე. ი. მცირე ხვედრითი აქტივო- 
ბის მქონე. ჩვეულებრივი კლასიკური მეთოდებით მისი კონცენტრირე- 
ბა არ შეიძლება. ამ პმოცანის გადაწყვეტა შესაძლებელია სცილარდ- 

ჩალმერსონის მეთოდით, რომლის შინაარსი მდგომარეობს იმაში, რომ 
ყოველი სახს ატომბირთვულ გარდაქმნას მეტ-ნაკლები ხარის- 
ხით თან ახლავს ატომის მდგომარეობის ესა თუ ის ტცვლი- 

ლება. ამ შემთხვევაშიც ატომბირთვის გარდაქმნისას ბირთვის ის 
ღრმა ქიმიური ცვლილებებია გამოყენებული, რომლებიც ცნობილია 

აქტიური ნალექის მიღებისა და ატომების გადაცემის მეთოდის შემთ–- 

თხვევაში. როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, მაღალი ენერგიის მქონე ნაწი– 
ლაკებით დაბომბვისას ატომბირთვი იძენს გარკვეულ ენერგიას და და–- 
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ბომბვის მომენტში მეტისმეტად აგზნებულ მდგომარეობაში იმყოფე– 

ბა. ჩვეულებრივად ასეთი ატომები (იონები) კინეტიკური ენერგიის სი– 

პარბის ან ვალენტური მდგომარეობის შეცვლის გამო არ შეიძლება 
დარჩნენ იმ ნაერთის შემადგენლობაში, რომელშიც ისინი წინათ იყე– 

ნენ, და მოლეკულას ტოვებენ. ეს მოვლენა პირველად ს ცილარდ- 

მა და ჩალმერსონმა შეამჩნიეს და ამიტომ ეწოდა სცილარდ- 
ჩალმერსონის ეფექტი. რადიაქტიური გარდაქმნისას ატომების მიერ 
მიღებული ენერგია შეიძლება გაანგარიშდეს (5––16) და (5––15) ფორ- 

მულების საშუალებით. 

აღსანიშნავია, რომ უმდგრადი ატომბირთვების დაშლისას გამო- 

ტყორცნილი ნაწილაკები (თ, 8, L და სხვ.), ან /-კვანტები ერთი მი– 
მართულებით, ხოლო ახლად წარმოქმნილი ატომბირთვი კი მოპირდა–- 

პირე მიმართულებით განიხიდებიან (განიტყორცნებიან. განზიდვა 

უდიდესი ძალით ხდება და ამიტომ ახლად წარმოქმნილი ატომის 

(ატომგაცემა) სიჩქარე რამდენიმეჯერ მეტია თბური მოლეკულების 

მოძრაობის სიჩქარეზე. კინეტიკური მოძრაობის ასეთი სიჩქარე ტოლია 
ასეულ ათასიდან მილიონ გრადუსამდე ტემპერატურისა. ასეთ ძლიერ 

აგზნებულ და მაღალიონიზებულ და უფრო მეტად დადებით მუხტიან 

ატომებს „ცხელს“ უწოდებენ. ცხელი ატომების ენერგია რამდენიმე–- 
ჯერ აღემატება ქიმიური ბმის (1-0 ელექტრონვოლტი) ენერგიას. 

ამის გამო ახლად წარმოქმნილი ცხელი ატომი სწრაფად წყვეტს კავ– 
შირს დედისეულ მოლეკულასთან, ტოვებს მას „და უდიდესი სისწრა- 

ფით მიქრის; გზაზე შემხვედრ მოლეკულებისა და ატომების იონიზა- 

ციას იწვევს და, საბბოლოოდ, მათთან ურთიერთქმედებით ქმნის ახალ 
ნაერთს, მაგრამ არა ყველა ცხელი ატომი ტოვებს მოლეკულას, რომ- 
ლისაგან ის წარმოიქმნა, ხშირად ცხელი ატომი თავის აგზნების ენერ- 
გიას უნაწილებს მოლეკულის შემცველ ატომებს, რაც ზრდის მოლე- 

კულის რხევითი მოძრაობის სიხშირეს. ატომების ასეთი შიგამოლეკუ– 
ლური ურთიერთმოქმედების გამო ატომი რჩება გამოსავალ ნაერთში, 
ზოგჯერ ცხელმა ატომმა შეიძლება ისევ გამოსავალი ნივთიერეზა წარ- 

მოქმნას ნაერთიდან მისი მსგავსი ატომის ამოგლეჯვისა და მისი ადგი–- 

ლის დაკავების გზით. ამრიგად, ერთი გარდაქმნის რეალური პროცესი 

ხშირად ძალიან რთულია. 

როგორც აღენიშნეთ, იზოტოპების მისაღებად ყველაზე გავრცე–- 

ლებულია ატომბირთვული (ი, +/) რეაქცია. ამავე რეაქციითვე მიიღეს 

სცილარდმა და ჩალმერსონმა რადიაქტიური იოდი, მეთილიოდიდის ნე– 

იტრონებით ბომბარდირების შედეგად, ამგვარი ატომბირთული რეაქ-–. 
ციით: 
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1291 ე + ბიე -> 171ჰყე - + ანუ. 1?7ჰყვ (ი, 1)“ ჰნე; LI = 25 წთ. 8,“+. 
სცილარდ-ჩალმერსონის ეფექტის თანახმად, რადგან ეთილ-იოდიდ- 

C1+ 

1862M _ 
ით გაანგარიშებული გაცემის ენერგია, ამიტომ რადიაქტიური იოდი 

ელემენტარულ მდგომარეობაში ტოვებს ეთილ-იოდიდის მოლეკულას. 

წყალში ხსნად მდგომარეობაში ელემენტარულ იოდის გადაყვანის მიზნით 

მას მცირე რაოდენობით უმატებენ აღმდგენელს. 

Mმ,50კ + ჰ1ე + IIვ30 –- M2:50კ + 2I+ -++2).. 

ამ რეაქციის შედეგად რადიაქტიური იოდი ეთილის ფენიდან გადადის 

წყლის ფენაში. შემდეგ კი მას ლექავენ #წ)121-ის სახით. ასე წარმოებს 

(,7) (–, 9), (7, 2ი) ატომბირთვული რეაქციების შედეგად მიღებული 
რადიაქტიური იზოტოპების გამოყოფა. 

რადიაქტიურიიზომერების განცალკევება. ცნო- 
ბილი კლასიკური ფიზიკური და ქიმიური მეთოდებით რადიაქტიური 

იზომერების განცალკევება შეუძლებელია. ამ შემთხვევაში ს,ცყილარ– 
დისა და ჩალმერსონის მიერ მოცემული მეთოდით “შეგვიძლია ისინი 

განვაცალკევოთ. იზომერების მიღება და განცალკევების ხერხებიდან, 

ბრომის რადიაქტთური იზომერის მიღება და გამოყოფა ეთილ-ბრომი- 
დის (C:LIაცI.) ნეირრონებით ბომბარდირების შედეგაღ მიღებული 

პროდუქტიდან ყველაზე შესწავლილ რეაქციას წარმოადგენს: 

?1ცვ, -L 1ძე –> ?9/8/ ვ, + / ანუ. 7მ8Lკ, (ი, +)9/8; ვ. 

ნეიტრონების მიტაცების შედეგად ძლიერ აგზნებულმა ბრომმა (9987 .,) 
ჭარბი ენერგია შე-ძლება გამოყოს #+«-კვანტების სახით ორ სხვადასხვა 

დონეზე გადასვლით. ერთი, იგი ჭარბ ენერგიას გამოყოფს ოთხი #ჯ-კვან- 
ტის გამოსხივებით და უბრუნდება ძირითად დონეს, ე. ი. 08I%, მერე 

კი, – ატომბირთვი გარდაიქმნება 8“ – ნაწილაკის გამოსხივებით (1 = 18წთ). 

მეორე პროცესი წარიმართება ორი V-კვანტის გამოსხივებით და ბრომის 

აგზნებული ატომბირთვი გადადის მეტასტაბილურ დონეზე, ე. ი. მმ8Iე. 

მეტასტაბილური მდგომარეობის ნახევრად დაშლის პერიოდი 1= 

4,5 სთ, რომლიდან გამოყოფილი ენერგია დაახლოებით უდრის 0,01 

ელექტრონვოლტს, ე. ი. ეს ენერგია თბური, რხევითი ენერგიის ტო– 

ლია. რა თქმა უნდა, ასეთი მცირე ენერგია არ არის საკმარისი ომისა- 

თვის, რომ ახალმა ატომმა დატოვოს მოლეკულა. ამიტომ « კვანტების 

გამოსხივებით მეტასტაბილურ მდგომარეობიდან ძირითად მდგომარე- 

ობაზე, გადასვლას თან ახლავს შინაგანი კონვერსიაც. საერთო 
ჯამში ატომი განიცდის მრავალჯერად იონიზაციას და „ამოიტყორც- 
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ნება“ დედისეული მოლეკულიდან. ამრიგად, ნეიტრონებით დაბომბი- 
ლი ნაერთის მოლეკულების დაშლა და მისგან რადიაქტიური ატომების 
ამოტყორცნა წარმოებს ატომ-გაცემისა და გამა-გამოსხივებისას მიმ- 
დინარე შინაგანი კონვერსიით. 

ნეიტრონებით დაბომბილ ეთილ-ბრომიდს გარკვეული რაოდენობის 
კალიუმ-ბრომიდს უმატებენ, როგორც სარჩულ რეაქტივს, და შემდეგ 

ბრომს გამოახსნარებე? წყლით, საბოლოოდ კი გამოყოფენ #ყთ8; სახით, 
რომელიც წარმოადგენს ორი,50-8+სკ, და 908? ., იზოტოპების ნარევს. 
ამით მთავრდება იზომერის გამდიდრების პირველი საფეხური. შემდეგ, 
ნალექს აყოვნებენ 3 საათით 9პ8(,.-სათვის 101 = 180 წთ), რა დროსაც 
მი8:, დაიშლება და რჩება მხოლოდ 90იM8+ე, და მასთან წონასწორობა- 
ში მყოფი, მეორადი წარმონაქმი ზ0ც;... 

თუ რადიაქტიურ ბრომს ხელახლა შევიტანთ ორგანულ გამხსნელში, 

მაშინ მეორეჯერ გამდიდრების შემდეგ, 9მ9=8Iკ,-დან წარმოქმნილი 
ზი8,-..(1 = 18 წთ) სუფთა სახხთ ამოიტყორცნება ორგანულ ფაზიდან 

გამა-კვანტების კოზვერსიეს წყალობით, ორგანულ ფაზაში კი მხოლოდ 

ზიოც;, რჩება. ძირითადად ასე წარმოებს სხვა იზომერების განცალკე- 

ვებაც. თუ ლითონის იზომერებთა5 გვაქვს საქმე, მაშინ იყენებენ ორგა- 

ნულ კომპლექსწარმომქმნელს. 

საერთოდ უნდა აღინიშნოს, რომ ორგანული გამხსნელებით ამო- 

წვლილვის ხერხს სარჩულ რეაქტივების, კომპლექსწარმომქმნელებისა 
და სხვ. გამოყენებასთან შედარებით ის უპირატესობა აქვს, რომ ორ- 
განული გამხსნელის მოცილება ადვილია დაწვით და მხოლოდ სუფთა 
რადიაქტიური იზოტოპი გვრჩება. 

11. იზოტოპური მიმოცვლის რეაქციები. რადიაქტიური იზოტო- 

პების გამოყოფის შემდეგ ისინი აუცილებელია გადაყვანილი იქნენ ქი– 
მიურ ნაერთში. ჩვეულებრივი ქიმიური ხერხები ამ მიზნისათვის გამო- 
უსადეგარია, რადგან რთული და მრავალრიცხოვანი ოპერაციების შე- 
დეგად შესაძლებელია რადიაქტიური იზოტოპები სტაბილური იზო- 
ტოპებით (სარჩულით) იმდენად განზავდეს, რომ საბოლოო პროდუქ- 

ტი დაბალი აქტივობისა აღმოჩნდეს. 

აქტიური ხსნარი მიიღება იზოტოპური მიმოცვლის რეაქციის სა- 
შუალებით, ე. ი. ისეთი რეაქციისა, რომლის დროსაც რომელიმე ნიევ- 

თიერების მოლეკულაში შემცველი სტაბილური ატომი მიმოიცვლება 
ამავე ელემენტის რადიაქტიური ატომის იზოტოპით. თუ მიმოცვლის 
რეაქცია მიმდინარეობს დისოცირებულ ნაერთთა ურთიერთმოქმედე- 
ბით (იონთა მიმოცვლა), მაშინ ყოველგვარი წინააღმდეგობის გარეშე, 

მარტივად მიმდინარეობს დისოცირებული «იონების მიმოცვლა: 
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#X-L 8XI 22 #X% + 8X, 

სადაც X# წარმოადგენს რადიაქტიურ ატომს, რომელიც #X და:8X? 
ნივთიერებათა ურთიერთმოქმედებისას მიმოიცვლება X ატომთან. 

განვიხილოთ კონკრეტული მაგალითები: 
1) ავიღოთ სარეაქციო ჭურჭელში რადიაქტიური ტყვიის (?12Lხ,,) 

შემცველი ტყვიის ნიტრატის ხსნარი და დავუმატოთ ტყვიის ქლორიდი. 

ნარევს გავახურებთ ჩხCI, მთლია5 გახს5ამდე. გაცივების შემდეგ მივი- 
ღებთ ტყვიის ქლორიდის კრისტალებს, რომლებიც რადიაქტიური იქნება. 

სქემატურად მიმოცვლის რეაქცია ასე ჩაიწერება: 

2126 ხ(M0ე)ე –- ნხCI, >> ნხ(I0კ)ე -L 21206C1ე. 

2) რადიაქტიური ბრომის (მზ38:ე,, LI = 34 სთ) შემცველი ეთილ- 
ბრომიდის მიღებისას #18-ვ-ის, როგორე კატალიზატორის, თანდასწრე- 
ბისას C,)-I8(-ის რადიაქტიურ ბრომთა5 შეხებისთანავე დაიწყება მიმო- 
ცვლის რეაქცია რომელიც საკმაოდ სწრაფად მიმდინარეობს: 

C,8.8:+-49%8ც4 08% , C,0,85 + 8.89. 
3) რთული მიმოცვლის რეაქციის მაგალითს წარმოადგენს: 

CIIკI191 
CL1ვL – 

+ 2Mგ1131 <> + 2MგL. 
CIIვI <– 

CLIე1131 

4) მძიმე წყალი (0:00) აღვილად მიიღება პლატინა კატალიზატო– 

რის თანდასწრებისას შემდეგი რეაქციდ:ს თანახმად: 

  

|". 
IL -L II.,0 >> ს,0'+ II. 

5) აირის ფაზაში იზოტოპური მიმოცვლა მიმდინარეობს კატა- 

ლიზატორის ზედაპირზე. მაგალითად, ქლორწყალბადისა და მეთილ– 

ქლორიდის ურთიერთმოქმედება: 

VV 
LICI% -L CII CI > ICI + C”IგCI129 

6) სხვადასხვა ვალენტოვან ელემენტებს შორის იზოტოპური მი- 

მოცვლის რეაქციის მაგალითად განვიხილოთ ორი და სამვალენტოვა- 

ნი რკინის ქლორიდებს შორის მიმდინარე მიმოცვლის იზოტოპური 

რეაქცია, სადაც ორვალენტოვანი რკინა წარმოადგენს რადიაქტიურ 

(39-64) ელემენტს. 
ავიღებთ სარეაქციო ჭურქპელში ორვალენტოვან რადიაქტიურ 

რკინის (5მL6-) ქლორიდის მარილმჟავას ხსნარს დავუმატებთ სამ- 

ვალენტოვან რკინის ქლორიდს. გარკვეულ დროის გავლის შემდეგ ვა– 
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ტარებთ მიმოცვლის რეაქციაში მონაწილე იზოტოპების განცალკევე- 

ბას L6CIვ-ის იხოპროპილის ეთერით ექსტრაჰირების ხერხით. რეაქ- 
ცია საკმაოდ სწრაფად მიმდინარეობს, რაშიც გვარწმუნებს ექსტრაქ- 
ტის აქტივობის გაზომვა. ეს ამავე დროს გვარწმუნებს იმაშიც, რომ 

მართლა მოხდა იზოტოპური მიმოცვლის რეაქევია, შემდეგი სქემის მი- 
ხედვით: 

სმ6CI. –- LI6CCIე <> II6CI, –- 51L6CIე. 

ამჟამად მრავალი იზოტოპური მიმოცვლის რეაქციებია დამუშავებული 

და გამოყენებული რადიოქიმიის პრაქტიკაში.



თავი |III 

რადიაქტიური ელემენტების ქიმია 

ქიმიური ელემენტებისა და მათი ნაერთების ქიმიური თვისებების 
შესწავლას აქვს დიდი თეორიული და პრაქტიკული მნიშვნელობა, 
ჩვეულებრივად ამ საკითხის შესწავლა იწყება სუფთა სახის ელემენ–- 
ტებისა და მათი ნაერთების მიღებით. 

გაუმჯობესებული და ახალი მეთოდების გამოყენებით მიღწეულია 
ელემენტებისა და მათი ნაერთების სუფთა და უსუფთავესი სახით 
მიღება. 

ცნებები „სუფთა“ და „უსუფთავესი“ რადიაქტიური ელემენტე- 

ბის მიმართ პირობითია, რადგან რადიოქიმიაში ამ მხრივ სიძნელეებ- 
თან გვაქვს საქმე. ეს იმიტომ, რომ რადიაქტიური ელემენტები თანდა–- 

თანობით განიცდიან გარდაქმნას და ყოეელ მოცემულ მომენტში ისი–- 

ნი წარმოადგენენ გამოსავალი ულემენტისა და დაშლის პროდუქტების 
ნარევს. ამიტომ პრინციპულად არ შეიძლება, „მაგალითად, სუფთა ლი– 
თონური თორიუმი სუფთა სახით იქნეს შენახული (დაცული) #ან- 
გრძლივი დროით, რადგან ამ ხნის მანძილზე სუფთა ლითონურ თო- 
რიუმისაგან აუცილებლად წარმოიქმნება მისი დამლის პროდუქტები.. 
მართალია, დამლის ეს პროდუქტები დიდი სიცოცხლის უნარის მქონე 
(1=13.10!ბ წ თორიუმთან შედარებით უმნიშვნელოა და თორიუმის 

თვისებების შესწავლის დროს შეიძლება მხედველობაში არც მივიღოთ, 
მაგრამ მცირე სიცოცხლის მქონე, რადიოელემენტები ყოველთვის იმ- 
ყოფებიან მათ ნაშიერ ელემენტებთან წონასწორულ მდგომარეობაში, 

მაგალითად, ზემოგანხილული თორონი #IიხLთ და III (215 ჩძვა). 

თორონისათვის (1ჩC I) 1=54,5 წმ. თორიუმის ნაშიერი ელემენტისა– 
თვის I1ჩ/ (2!'580ე,) კი (I =0,158 წმ. ამიტომ ისინი მუდამ წონასწო– 

რულ მდგომარეობაში იმყოფება და მათი ცალ-ცალკე სუფთა სახით 
გამოიყოფა და შენახვა მიუღწეველია. შედარებით ხანგრძლივი სიცო- 

ცხლის მქონე ელემენტები შეიძლებ» გამოყოფილი და გარკვეული 
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დროით შენახული იქნეს სუფთა სახით, მოცემული რადიოელემენტის 
სპექტრის დაშლის შესწავლის მიხნით და სხვ. მაშასადამე, რადიოქიმი– 

ამი საქმე გვაქვს არა ქიმიურად სუფთა ელემენტებთან, არამედ რადი– 

ოქიმიურად სუფთა ელემენტებთან. 

ტეკნეციუმი (9, 7=43 

1871 წ. „დ. ი. მენდელეევმა იწინასწარმეტყველა 43 ატომური 
ნომრის მქონე ელემენტის არსებობა და მას „გკა-მანგანუმი“ უწოდა. 

ბირთვული ფიზიკის მონაცემების თანახმად, ტექნეციუმის სტაბილუ- 
რი იზოტოპი ბუნებაში არ უნდა არსებობდეს. მისი რადიაქტიური იზო- 
ტოპები უმნიშვნელო რაოდენობით გვხვდება დედამიწის ქერქში რე–- 
ნიუმის შემცველ მინერალებთან ერთად. ბუნებაში მყოფი ტექნეც:- 

უმის წარმოქმნა განუწყვეტლივ უნდა მიმდინარეობდეს დედამიწის 
ქერქში, მიმდინარე ბირთვული პროცესების “შედეგად კერძოდ 

ურან-238-ის სპონტანური დაყოფის შედეგად, რაც დასტურდება 

ურანის ფისებში მისი 3.10“: გ IC არსებობით. 

ტექნეციუმი 1937 წელს პე რე მ და სეჯგრე მ მიიღეს მოლიბდე- 
ნის დეიტონებით ბომბარდირების შედეგად: 

M0,, + ?ძ, + IC,კ 1- ი, ანუ მ%M0,კ (ძ, ი)%ი,კ; წ = 20 სთ კ. 
აჭედან მისი სახელწოდება –– ტექნეციუმი (ბერძნ. 1CCჩი01058 –- ხე–- 
ლოვნური). ამის შემდეგ იგი მიღებული იქნა სხვადასხვა ბირთვული 

რეაქციების საშუალებით: 

ჩ“ + 
1) ზზM0,კე –- 10ე –> მ მ?მM0კე -> 9991 კვ > 9მ811C,ვ; I = 2,12.105 წელი ჩ“, 

გ- 

2) ??Mძკე -L 1იე > მზM0,კე –>- 9ზ%IC,კე; 1 = 1,5.101 წელი ჩ-, +, 

V 
ვ) %სკ + ბი, მის, > მიწი, ს ილ); 1 = 2,6:10' წელი X, 4. 

ტექნეციუმ-99-ის ატომური წონა მას-სპექტრომეტრით განსაზღვ- 
'რრული უდრის 98,882, ჩ-გამომსხივებელია, Lჩ-0,290 მევ. ტექნეციუმ- 

98-იც ჩ-გამომსხივებელია Lსჩ=0.8.10-. ჯოული--0,63 მევ. ტექ- 
-ნეციუმ-97 უკანასკნელ ხანს იქნა გამოყოფილი ასაწონ რაოდენო- 
ბით ურანის ბირთვის ნახლეჩ პროდუქტებიდან და მის საფუძველ- 
-ზე შეისწავლეს ტექნეციუმის ქიმიური თვისებები. ნახლეჩი პროდუქ– 
ტებიდან არის გამოყოფილი აგრეთვე 101––105, 107 და 108 მასის მქო– 
6ე ტექნეციუმის იზოტოპები, დღეისათვის ტექნეცკიუმის 20-ზე მეტი 
იზოტოპია ცნობილი. 
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ტექნეციუმი ელემენტთა პერიოდული სისტემის VII ჯგუფში მა5- 
განუმსა და რენიუმს შორის არის მოთავსებული. ის თავისი ქიმიური 
თვისებებით უფრო რენიუმს ემსგავსება, ვიდრე მანგანუმს, დაბალი 
ვალენტოვანი ნაერთების გამოკლებით. დაბალ ვალენტოვან ნაერთებში 
კი იგი უფრო მანგანუმს გმსგავსება, რუთენიუმთანაც ამჟღავნებს მსგაე- 
სებას. ახასიათებს 1-–დან 7-მდე ვალენტოვნობა. ამათგან უფრო მტკი– 
ცეა 6 და განსაკუთრებით კი 7. 

ტექნეციუმის #, L და M ელექტრული გარსები შევსებულია. მი- 
სი გარე გარსის ელექტრონების განლაგება შემდეგია: 

45240-64ძ5557 

ტექნეციუმის შვიდვალენტოვანი ნაერთებიდან ცნობილია: ტექნეჟი- 
უმ-შვიდჟანგი IC:07, სულფიდი (1IC:5/, პერტექნატკალი ILIC0/, პერ- 

ტექნატამონიუმი MIIILC0,, რომელიც თეთრი კრისტალური მარილია: 
ეს ორივე მარილი წარმოადგენს პერტექნეციუმმჟავას (LIIC0/) მა- 
რილს. ტექნეციუმის სულფიდზე ატომარული ქლორის მოქმედებით 
მიიღება მისი აქროლადი ქლორიდი 1IXCCI;. ამ ხერხით წარმოებს მი- 
სი გამოყოფა მასთან მყოფი სხვა ელემენტებისაგან, უწყლო IIIC0/ 

მუქ-ყვითელი ფერისაა, IC0;' რადიკალი (ანიონი): ხსნარში უფერული 

და მდგრადიაIC/1C0; წყვილის ნორმალური პოტენციალი უდის 0,47 

ვოლტს. მიღებულია ტექნეციუმის ექვსი და ხუთვალენტოვანი მყარი 
"ნაერთები: ICL6,ICCI-, IC0CIვ და 1C081კ. ექვსვალენტოვანი ტექნე– 
ციუმის ნაერთების არსებობა ჯერ კიდევ სადავოა. 

ტექნოციუმის ოთხვალენტოვანი ნაერთებიდან ძნობილია: ICC07X, 

105; და ICCI, კომპლექს მარილებიდან ექვსქლორტექხნეტატი 
X.I1CCIკ. ამ კომპლექს მარილში, და საერთოდ, 1IC1+”იოხის რადიუსი 

უდრის 0,70 #. 
წყალხსნარებში მაღალი ვალენტობის ტექნეციუმის .ღდაბალ ვალენ- 

ტოვნობამდე „გადაყვანას აწარმოებენ ძლიერი აღმდგენლებით. მაგა- 
ლითად, ოთხვალენტოვანი ტექნეციუმის ორვალენტოვნად გადაყვანას 
აწარმოებენ ჰიდროქსილამინით ან 59C1:-ით აღდგენის საშუალებით, 

ლითონურიტექნეციუმის მიღება. ურანის ნახლეჩი 
პროდუქტებიდან ტექნეციუმს იონმიმოცვლის ხერხით გამოყოფენ 
ანიონიტებზე, შემდეგ კი ექსტრაჰირებას ახდენენ დიმეთილპირიდინით 
და ექსტრაქტიდან გადაჰყავთ პერტექნეტატამონიუმში. მოლიბდენ და 

რენიუმს აშორებენ ორგანული გამხსნელებით ან ელექტროფორეზის 
საშუალებით. მას ღებულობენ აგრეთვე. ელექტროლიზური ხერხით –-. 
პლატინის ელექტროდზე ელექტროლიზური დალექვის ხერხით. ლი- 

თონური ტექნეციუმი მიიღება აგრეთვე მისი სულფიდის 11009-ზე 
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წყალბადით აღდგენით, ხოლო შემდეგ კი 800?“-ზე გახურებით, ლითო– 
ნური ტექნეციუმი რუხი ფერის ფოროვანი ლითონია, ტენიან ჰაერში 

ნელა მქრქალდება, კუთრი წონაC>11,5, ლღობის ტემპერატურა=>2150, 

მარილმჟავაში, წყალბადის ზეჟანგისა და ამოინუმის ჰიდროჟანგის 
ნარევში ხსნადია. 

პერტექნატატი ითვლება ფოლადის კოროზიის ეფექტურ ინჰი- 

ბიტორად. 

პრომეთიუმი (დი), 7=61 

1902 წ. გბ. ბრავნერმა აღნიშნა 61 ატომური ნომრის მქონე 

ელემენტის არსებობის აუცილებლობა. მრავალი მკვლევარი ხანგრძლი- 

ვად და ენერგიულად ეძიებდა 61 ატომური წონის მქონე ელემენტს 
იშვიათ მიწათა ელემენტების (ლათანიდების) შემცველ მინერალებში, 

როგორც მის ერთ-ერთ წევრს. მაგრამ კვლევა-ძიება უნაყოფო აღმო- 
ჩნდა. «იგი აღმოჩენილი იქნა ურანის ნახლეჩ პროდუქტებში, რომლი- 
დან გამოყოფილია ორი ახალი იზოტოპი პრომეთიუმ-147 და პრო- 

მეთიუმ-149. პრომეთიუმი ეწოდა კორიელის წინადადებით ზღაპ- 

რული პრომეთეს პატივსაცემად, რომელმაც თითქოს ღმერთს მოსტაცა 

ცეცხლი და მისცა ხალხს. 

პრომეთიუმი ხელოვნურად 1938 წელს იქნა პირველად მიღებული 
„ნეოდიმის დეიტონებით ბომბარდირების შედეგად: 

119Mძვე + მძ, –> 10, + 1იე ანუ 119Mძი(ძ, 11)11მდთ,,; 1 = 53 სთჩ“, 7. 
შემდეგ პრომეთიუმის იზოტოპები მიღებულ იქნა ჩქარი პროტონების, 

ალფა-ნაწილაკებისა და ნეიტრონებით ბომბარდირებეს შედეგად: 

1) 11-Mძკე-–-1L, –>115ჩ ე, --1იე ანუ 11მ1Mძკე(დ,ი)1!ბL იკ; I =1,9 წელიჩ“+. 

2) 1515 ი1კე -L-იე->1590 1,1 -+-16, აუ 15მ%5ჯიეა(ი, 0)19ზმL თა,; I =2,7სთჩ ,”, 

ვე 1110-,.-L დ-ა1მჩი,, + 21ემ ანუ 1110+, (თ, 20)143?ნ0ი)კ,; I =280 დღე IL,7. 

დღეისათვის ცნობილი ყველაზე ხანგრძლივი სიცოცხლისუნარიანი 

პრომეთიუმ-145 მიღებულ იქნა სამარიუმ-144-ის ნეიტრონებით ბომ- 

ბარდირების შედეგად. მიღებული სამარიუმ-145 ელექტრონის .ანუ M#- 
მიტაცებით გარდაიქმნება პრომეთიუმ-145, რომელიც თავის მხრივ 
ელექტრონისვე მიტაცებბთ გარდაიქმნება სტაბილურ ნეოდიმ-145- 

ად. ეს რეაქცია ასე მიმდინარეობს; | 
ი 

145ყეკე + ბი. 15”, > ნით, 1-4; 1 = 18 წელი M#M, ”. 
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პრომეთიუმი, როგორც იშვიათ მიწათა ელემენტების ერთ-ერთი 

წევრი, „მათ მსგავსად თავის ნაერთებში სამვალე5ტოვანია., სინთეზირე- 
ბულია პრომეთიუმ-ქლორიდი ნ)იCIვ––ყვითელი ფერისა, და ნიტრატი 

ჩიI(M0ვ)ვ-–ვარდისფერი მარილი. 
ამჟამად პრომეთიუმი ლაბორატორიებში მილიგრამობით არის მი- 

ღებული, რამაც საშუალება მისცა მეცნიერებს შეესწავლათ მისი სპექ- 
ტრი და ამის საფუძველზე „დაედგინათ მისი ელექტრონული „გარსის 
აღნაგობა. 

პრომეთიუმის IL L და M ელექტრონული გარსები შევსებულია. 
პრომეთიუმის გარე გარსის აღნაგობა შემდეგია: 

4524004/1004(5557950C9%651), 

პრომეთიუმის (დე15+) იონის რადიუსი განსაზღვრული ექსტრაპო- 

ლაციით უდრის 0,979 ჩ. უნდა შევნიშგოთ, რომ უმაიშვნელო რაოდე– 
ნობა პრომეთიუმისა, რომელიც აღმოჩენილია ურანის მადანში, შეიძ- 
ლება იყოს არა ურან-238-ის სპონტანური დაყოფის შედეგი, არამედ 

წეოდიმი და სამარიუმის ურანში მოხეტიალე ნეიტრონებით ან კოს- 
მოსური სხივების ნეიტრონებით ბომბარდირების შედეგი. 

პოლონიშუმი (ნი). 7=84 

ელემენტთა პერიოდული სისტემის VI ჯგუფის ა-ქვეჯგუფის უკა- 

ნასკნელი ელემენტი პოლონიუმი რადიაქტიურ ლითონს წარმოად- 

გენს. მისი პოლონიუმ-210 იზოტოპი პირველად მარია და პიერ კიუ- 

რიმ 1898 წ. აღმოაჩინეს ურანის მადანში, ბუნებაში პოლონიუმი უმეი- 
შვნელო რაოდენობით მოიპოვება. დედამიწის ქერქში მისი შემცველო- 

ბა უდრის 3.10“11%, ურანის მადანში კი 7,6.10-? გ/გსს,ს რადიაქტი- 

ური წონასწორობის პირობებში, ანუ ურანის მადნის ყოველ 1 ტონა 
შეიცავს 0,1 მგ პოლონიუმს. იგი გვხვდება აგრეთვე დახშულ ამპუ- 
ლებში შენახულ რადიუმის ძველ პრეპარატებში, როგორც მისი დამ- 

ლის პროდუქტი. პოლონიუმ-210 ალფა-გამომსხივებელია და ყველა–- 

ზე ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა ბუნებრივი პოლონ«უმის სხვა იზო– 
ტოპებთან. მისი ნახევრად დაშლის პერიოდი ”I=138,4 დღეს. და–- 

ნარჩენები 00211(#CC”), 60?1%IV6C”), 601'(L2ვC9, 60715(4C#), 6021%(I109.-#) 
და ნ021%ILL2#ტ) გცირე სიცოცხლის მქონე იზოტოპებია. 

რადგან ურანის მადანში პოლონიუმის უმნიშვნელო რაოდენობი- 

თაა (0,1 მგ 1 ტონა მინერალში), თავისუფალი პოლონიუმის გამოყო–- 

ფა დიდ სიძნელესთან იყო დაკავშირებული, რაც პირველად გადალა–- 
ხეს მ. და პ. კიურებმა. მათ მთელი რიგი შრომატევადი ოპერაციების 
ჩატარების შემდეგ მიაღწიეს ბისმუტის ფრაქციასთან ერთად პოლონი–- 
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უმის კონცენტრირებას. შემდეგ კი ბისმუტისა და პოლონიუმის შემც- 

ველ "მჟავე ფრაქციის ხსნარში გოგირდწყალბადის გატარებით ისიხი 
გადაიყვანეს სულფიდებში. პოლონიუმის სულფიდი უფრო აქროლა- 
დი აღმოჩნდა, ვიდრე ბისმუტისა, ამან მათ ხელი შეუწყო ბისმუტის 
სულციდიდან გამოეყოთ პოლონიუმის სულფიდი ვაკუუმ-აქროლადო- 

ბის ხერხით. შემდეგში დადგინდა ურან-რადიუმის მწკრივში პოლონი– 

უმის წარმოქმნა, რომლის დაშლა საბოლოოდ მთავრდება სტაბილური 

ტყვიის მიღებით. 

5100ჩხ,, (Cგ0) 22 წელ 981-ე (Iბი6) 

  

  –-– 

5 დღე 

–+ 2ბ00,, (ჩე) > 0ხ,(?2C). 
(4 

138,4 დ 

მაშასადამე, მცირე რაოდენობით პოლონიუმ-210-ის მიღება შეიძლე– 
ბა როგორც ურანის მადღნიდან, ისე უფრო მარტივად ურანის მადნის 
გადამუშავების რადიაქტიური ნარჩენებიდან მაგრამ ორივე ხერხი 
რთული და შრომატევადი ოპერაციების მომთხოვნია. ამიტომ ამჟამად 
ბოლონიუმის იზოტოპებს ხელოვნურად ღებულობენ ბირთვულ რეაქ- 
ტორებში მილიგრამობით. პოლონიუმ-210 კი შემდეგი ბირთვული რეა- 

ქციის თანახმად მიიღება: 
| – 

200ც1.3 + ბი: –> 210ც1,ე > 210ჩ(0,,; LI = 138,4 დღე თ 

ან 291ხ,, -L თ + 21000, IL 210) ანუ 19% Iხ,, (თ, 2ი)?19,. 
დღემდე ცნობილ პოლონიუმის იზოტოპებს შორის ყველაზე ხან- 

გრძლივი სიცოცხლის +103 წელი ნახევრად დაშლის პერიოდის) მქონე 
პოლონიუმ-209 იზოტოპი მიღებულ იქნა ბისმუტ-209 დეიტრონებით 
ბომბარდირების შედეგად: 

20916) + "ძე– 2000, +- 21ეე ანუ 29მ9781,ე(ძ, 20)?9მსი0კ,; 1 = 103 წელი თ, 7. 

თავისუფალი პოლონპუმის მიღება უფრო ეფექტურია და მოხერხე- 
ბული რადიაქტიური ტყვიიდან და ბისმუტიდან (L2L და IბჯმL). 

აღნიშნული გამოსავალი ნივთიერებებიდან პოლონიუმის გამოყო- 
ფის სხვადასხვა ხერხიდან უფრო მარტივ ხერხად ითვლება ელექტრო- 
ქიმიური მეთოდი. ელექტროქიმიური მეთოდით პოლოჩნიუმის მიღები- 
სათვის იღებენ 210 ჩხვე(IL2L)-ის 0,1 M მარილმჟავას ხსნარს, მასში 
ჩაუშვებენ ვერცხლის ფირფიტას და აყოვნებენ (აჩერებენ) „დაპჰხლო- 
ებით 1 წელი, რომლის განმავლოზაში პოლონიუმი გამოიყოფა ვერცხ- 
ლის ფირფიტაზე. შემდეგ მას (ე. ი. ფირფიტას და მასზე გამოყოფილ 
პოლონიუს) ხსნიან აზოტმჟავაში, ვერცხლს კი ლექავენ მარილმჟავით 
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ჩ#8CI-ის სახით, ხსნარში კი მხოლოდ პოლონიუმ-210 რჩება. პოლონი– 
უმი შეიძლება მიღებულ იქნას აგრეთვე 2!0ჩხვე(ILგL) –- რადიაქტიუ- 
რი ტყვიის 0,001 M მარილმჟავას ხსნარიდან წყალბადით გაჟღენთილ ან 

აღმდგენლების Mქინონის ან ჰიდროქინონის) მონაწილეობით პლატინის 

ზედაპირზე გაზოყოფის გზით. 
უდენოთ პოლონიუმის გამოყოფის აღნიშნული მეთოდების გარდა 

რადიაქტიური ტყვიიდან და ბისმუტიდან შეიძლება გამოვყოთ პო- 
ლონიუმი გარე ელექტროლიზის ხერხით პლატინის კათოდზე, მათი 
ძმარმჟავას ხსნარიდან, დენის ძალა უნდა იყოს 4 მილიამპერ/სმ?, ბეს–- 
მუტი და ტყვია ელექტროდენის ასეთი ძალის პირობებში არ „გამოიყო– 
ფა; მათი გამოყოფისათვის გაცილებით მეტი ·დენი“ ძალაა საჭირო. 

ელექტროლიზური ზერხით პოლონიუმი შეიძლება გამოიყოს აგრეთვე 
"ნიკელის კათოდზე, რის შემდეგ ნიკელისაგან პოლონიუმის მოცილებას. 
აწარმოებენ სუბლიმაციის ხერხით ვაკუუმში 1000%-ზე გახურებით-- 
პლატინის ფოლგის ზედაპირზე სუბლიმირებით; ამ ხერხით მიიღება 
ძალიან სუფთა პოლონიუმი. პოლონიუმის ელექტროლიზური გამოყო– 
ფის მეთოდს იყენებენ ბისმუტისა და ტყვიის ძირითადი მინარევების 
წინასწარ გასუფთავების შემდეგ. პოლონიუმის გამოყოფის სხვა მეთო– 
დებიდან აღსანიშნავია ვაკუუმ-აქროლადობის ხერხი, რა დროსაც მათი 
სულფიდებიდან პოლონიუმის სულფიდის აქროლადობა მიმდინარეობს 
500ძ%-ზე, ერთ ატმოსფერულ წნევის პირობებში კი–-9009%-ზხე. პოლო- 
ნიუმის გამოსავალი უდრის 99%-ს, გარდა აღნიშნულისა, პოლონიუმის 
ექსტრაპირებას აწარმოებენ ტრიბუტილფოფსფატით მჟავე არეში (7–– 
9 M მარილმჟავიან არეში), რომლის დროსაც ნაწილობრივ ბისმუტიც 
გადადის ორგანულ ფაზაში. ორგანული ფაზიდან ბისმუტი ამოიწვლი– 
ლება 6 M მარილმჟავით პოლონიუმი კი მხოლოდ კონცენტრული 

აზოტმჟავით. 

ამჟამად ბუნებრივი და ჩელოვნური პოლონიუმის 23-ზე მეტი რა–- 
დიაქტიური იზოტოპია ცნობილი. 

„დადგენილია პოლონიუმის ელექტრული გარსის აღნაგობა. პოლო– 
ნიუმის IL, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებულია, გარე გარ–- 
სის აღნაგობა კი შემდეგია: 

55750-095ძ1ძ%6526LI1, 

არჩევენ პოლონიუმის ორ მოდიფიკაციას –- კუბიკური გისოაის 
მქონე თ-პოლონიუმს და რომბოედრული გისოსის მქონე ჩ-პოლონი- 
უმს; ერთმანეთში მათი გადასვლის ტემპერატურა უდრის 36”. 

პოლონიუმი ერთ-ერთი ძლიერი კოლოიდწარმომქმნელი ელემენ- 
ტია, ამავე დროს ადვილად შთაინთქმება მინითაც. ამიტომ ჭურჭლის 
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"კედლებით მისი ადსორბირების თავიდან აცილების მიზნით ხსნარეს 

მჟავიანობა, რომელშიც პოლონიუმი იმყოფება, უნდა იყოს არანაკ- 

ლებ 2 'ნორმალობისა. 

მიუხედავად იმისა, რომ პოლონიუმს ასაწონ რაოდენობით ღებუ- 

ლობენ, მკვლევარები მაინც მის მიკროკონცენტრულ ხსნარზე მუშაო- 
ბენ, იმიტომ, რომ პოლონიუმი ძალიან მაღალი ენერგიის––5,3 მევ 

მქონე ალფა-გამომსხივებელია. ამიტომ მასთან მუშაობა და კონტაქტი 
მეტისმეტად საფრთხილოა. მაგრა პოლონიუმი, როგორც მაღალი 

ენერგიის მონოქრომატული ალფა-გამომსხივებელი, მაინც ხშირად გა- 
მოიყენება რადიოქიმიაში სამეცნიერო-კვლევით სამუშაოთა შესასრუ- 

ლებლად და აგრეთვე ბირთვულ ფიზიკაში. 

პოლონიუმის ძირითადი ნაერთებ ი. მჟავე არეში 

პოლოზიუმი ძირითადად ოთხვალენტოვანი კათიონის (801+) სახით 

იმყოფება. მისთვის ძირითადად ოთხვალენტოვნობაა დამახასიათებელი. 

ექპესვალენტოვანი პოლონიუმის მარილი მიიღება მხოლოდ მიკროკონ- 
ცენტრაციის შემთხვევაში. მაგალითად, M5:600,.3-0, ხოლო მაკრო- 

კონექნტრაციის შემთხვევაში აპსეთი ნაერთები არ მიიღება, რადგან 

მის აღდგენას იწვევს მისივე ინტენსიური ალფა-–გამოსხივება. ორვა- 

ლე5ტოვანი პოლონიდებიც მხოლოდ მიკროკონცენტრაციის შემთხვე- 
ვაში მიიღება. მიღებულია აგრეთვე ძალიან არამდგრადი სამვალენ–- 

ტოვანი პოლონიუმის ნაერთებიც. თავისი ქიმიური თვისებებით პოლო– 
ნიუმი ემსგავსება ტელურს. ოთხვალენტოვანი პოლოზნიუმი ტელურის 

ჰომოლოგია (MI1,),M1+CIკ ტიპის ნაერთებთა5 (MLI,),CLICI,; (MLI,)კნსCIკ; 

(MM: 19CIკ და სხვ. და იზომორფულია სსნარში ოთხვალენტოვანი 

პოლონიუმი ადვილად წარმოქმის კომპლექსურ იოს ექვსი საკოორდი- 

ნაციო რიცხვით. 

ტეტრაქლორიდი მიიღება ლითონური პოლონიუმისა და ქლორის 
ერთად გახურებით ან პოლონიუმის ორჟანგისა და მარილმჟავას ურთი- 

ერთმოქმედებით, პოლონიუმის ორჟანგი კი მიიღება ლითონური პო- 

ლონიუმის გახურებით ჟანგბადის არეში 250-ხე მთელი პროცესი 
შემდეგი სახით მიმდინარეობს: 

1) -C+C0,)–>+ L90,, 
2) 600: + 4LICI –> ნეCI, + 21140, 
ვ) 60 + 2CI. > ჩიCIს. 

მიღებული პოლონიუმ-ტეტრაქლორიდი – ჩიCI,კ ღია ყვითელი 

ფერისაა; ანალოგიურად მიიღება წითელი ფერის ტეტრაბრომიდიც 
ჩის. 'ხოლო ყვითელი ფერის ნიტრატი –- ნ60(MC0ვ)კ, მათთან 'მედა–- 

რებით ნაკლებად ხსნადია. აღსანიშნავია, რომ თუ ხსნარში პოლონიუმ– 
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ტეტრაქლორიდის მიღებისას მარილმჟავა ჭ:რბად იქნა აღებული, მაშინ 
მიიღება ჰექსაქლორპოლონიუმმჟავა: 

M00CI, + 2IICI –- «სანაCL. 

ჰექსაქლორპოლონიუმჟავას მარილები –-M ,ჩაCIკ (სადაც M –-ჩვეულებრი- 

ვად ამონიომის იონია ან ტუტე ლითოზებია), (MII,),ჩეI1ც და სხვ. მყარ 
მდგომარეობაშია ც”ობილი. პოლონიუმტეტრაქლორიდი ტეტრატელურის 

ანალოგიურად 50იCI,-ის მოქმედებით აღდგება ლითონურ პოლონიუმაზდე: 

09CI, + 25იCI, –> ი0 + 25იCI,. 

აღმდგენლად ზეიძლება გამოვიყენოთ ჰიდრაზინიც, ტუტე არეში კი-- 

IICIვ, Mმაზედლკ. · 
'ოთხვალენტოვანი პოლონიუმის ნაერთები ნეიტრალურ და სუსტ 

ტუტე არეში ჰიდროლიზს განიცდიან ძნელად ხსხადი ჰიოდროჟანგის 

საCXCLI)ჯ-ის წარმოქმნით. 

ჩ0CIს)+ 31,0+2 0C0,0121), + 4LICI.. 

პოლონიუმის პიდროჟანგი ძლიერ ტუტეში ხანადია მაგალითად, 
5 M ნატრიუმის ტუტესთან ურთიერთმოქმედებისას ნატრიუმ-პოლო- 

ნატს--Mმვი00ვ წარმოქმნის, მჟავებთან კი––მარილებს: 00C(MC0ვ)ე. 

ნ0(50+§» და ა. ფშ. 

სამვალენტოვანინაერთები. პოლონიუმის სამვალენტო– 

ვანი ნაერთები მიიღება ოთხვალენტოვანი ნაერთების აღდგეზით. მაგა- 
ლითად, ხიე5ვ სულფიდი მიიღება ოთხვალენტოვანი პოლონიუმის ძა–- 

რილების გგოგირდწყალბადით აღდგენის საშუალებით: 

200CIკ + 4:1,5 –> ჩი,5ე + 8MILICI -+L 5. 

პოლონიუმის ორვალეტოვანი ნაერთები, ორ- 
ვალენტოვანი პოლონიუმის მრავალი ნაერთია ცნობილი: პოლონიუმის 

ორქლორიდი –- LM0CI)ე –-– მუქი წითელი ფერის მყარი ნივთიერებაა, 

მიიღება 80CI,-ის თერმული დაშლით ვაკუუმში ან აზოტის ატმოსფე– 
როში 190-%ე სუბლიმაციის ხერხით. პოლონიუმი ორბრომიდი 
ჩირო -- მეწამული ყავისფერი კრისტალური ხივთიერებაა, მიიღება 

გოგირდწყალბადის გატარებით პოლონიუმ-ოთხბრომიდის წყალხსნარ- 

ში ან ჰიდრაზინით აღდგენის საშუალებით: 

ჩხიცსცI; + 15 –- იი + 21181 + §. 

პოლონიუმის ჟანგი–--000--მიიღება ზოგიერთი ოთხვალენტოვა- 

ნი პოლონიუმის სპონტანური დაშლით. იგი შავი ფერის კრისტალუ–- 

რი ნივთიერებაა ორვალენტოვანი პოლონიუმი ჰიდროჟანგი--ჩი 
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(0Lს:-– მიიღება მუქი ყავისფერი ნალექის სახით, ახლად დამზადე– 

ბული პოლონიუმ-ორქლორიდის მარილმჟავას ხსნარზე ტუტის მოქ- 
მედებით: 

00CIა –+– 2M20LI –> ნ0(01L1)ვ –– 2MგCI. 
–0(01I) ჰაერხე სწრაფად იჟანგება ოთხვალენტოვანი ნაერთის 

წარმოქმნით. ორვალენტოვანი პოლოჩნიუმის სულფიდი – X05 –-. 
მყარი ნალექის სახით მიიღება პოლონიუმის ოთხქლორიდის 10-3 მო- 
ლარულ ხსნარში გოგირდწყალბადის გატარებით: 

L0909CIკ + 2II1,§ –- 605 + 4I1CI –- §. 

პოლონიუმის ჰიდრიდი მიიღება პოლონიუმის ორქლო- 
რიდისა და მაგნიუმის ფხვნილის ურთიერთმოქმედებისას მარილმჟავა 

არეში: 

Xნ0CI. + 2Mწ + 2I1CI –> ხიII, -- 2MყCIL. 
ტელურის ჰიდრიდის მსგავსად, პოლონიუმის ჰიდრიდი Lხ0ILI: აქრო- 
ლადია. იგი ბისმუტის ჰიდრიდთანაც დიდ მსგავსებას იჩენს, მაგრამ გა– 

ცილებით ნაკლებ მდგრადია. თავისუფალი პოლონიუმის ჰიდრიდი 
ოთახის ტემპერატურაზედაც სწრაფად იშლება. 

პოლონიუმ-წყალბადმჟავას LსL60C მარილები მიიღება VI ა-ქვეჯგუ– 

ფის ელემენტების მსგავსი ნაერთების ანალოგიურად: 

Mმ,ჩი0ვკ -+ 3Mმე5,0, -L 6Mგ0LI –>- Mე,ხი -- 6Mმ,ე50კ -L 3I1:0. 

პოლონიუმი ფართოდ გამოიყენება, როგორც გამოსხივებისა და 
იონიზაციის წყარო. როგორც აღვნიშნეთ, პოლონიუმ-210-ის ინტენ- 

სიური ალფა-გამოსხივების საშუალებით 1931 წელს ჩე დვიკმა აღ- 
მოაჩინა ნეიტრონი. პირველი ხელოვნური რადიაქტიური იზოტოპი 
1934 წელს ი. კიურიმ და ფ. ჟოლიო კიურიმ მიიღეს პოლონიუმის ალ- 
ფა–გამოსხივების საშუალებით. ბერილიუმთან ან სხვა მსუბუქ ელემენ- 
ტთან პოლონიუმის ნარევი წარმოადგენს ნეიტრონების წყაროს. იგი 
ფართოდ გამოიყენება აგრეთვე აქტივაციურ ანალიზებში გაზების ანა– 

ლიზისათვის, მაღალელექტროსტატიკური აპარატების სიბრტყეებს შო– 

რის პოტენციალის გასაზომად, როგორც ალფატრონი, ბირთვული ფო- 

ტოფირების კალიბრირებისათვის „და მრავალი სხვა საკითხის გადასაქ- 
რელად. 

ასტატი (00 7=285 

ელემენტთა პერიოდული სისტემის VII ჯგუფის ა-ქვეჯგუფის “უკა- 
'ნასკნელი 85 ატომური ნომრის მჭონე ელემენტის არსებობა, როგორც 

იოდის უახლოესი აპნალოგისა, იწინასწარმეტყველა «მენდელეევმა და 
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უწოდა „ეკაიოდი“, აღმოჩენის შემდეგ ასტატი ეწოდა (ბერქნ. 

25(მ105––არამდგრადი). 
ბუნებაში ასტატი უმნიშვნელო რაოდენობით გვხვდება სამივე 

რადიაქტიურ მწკრივში ნაპოვნია ასტატის ოთხი იზოტოპი; ასტატი-- 
215, 216, 218 და 219 მასის რიცხვებით. ურან-რადიუმისაში 218 მასის 

რიცხვით, თორიუმისაში 216 და აქტინიუმისაში 215 „და 219 მასის რი- 
ცხვებით. 

1940 წელს ე. სეგრეს,კორზონისადამაკენზის მიერ 
ასტატი ხელოვნურად იქნა მიღებული შემდეგი ატომბირთვული რე- 
აქციის თანახმად: 

20061. -L თ –>- 211ტL, + 2'იც ანუ 2098|),.კ(თ, 3ი)?11%ს,; (I =7,21 სთ თ, +. 

ამჟამად ცნობილია 22 რადიაქტიური ასტატი და 6 იზომერი, რომელთა– 

გან ასტატ-210 იზოტოპი ყველაზე ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა –- 
1=8,3 სთ, რომელიც მიიღება ზემოაღნიშნულის ანალოგიურად –– 28 

მევ ენერგიის მქონე ალფა-ნაწილაკებით ლითონური ბისმუტის ან 

მისი სამჟანგის ბომბარდირებით: 

200ც1 ე -L დ > 210#L ს, I ვჭე: ანუ ?9მ8Iკე(თ, 30)519+L,.; 1 = 8,3 სთ თ, 4. 

ცხადია, ამ დროს რაღაც რაოდენობა ასტატ-211-ისა მიიღება შემდეგი 
ატომბირთვული რეაქციის 2998I,ვ(თ, 20)"11#L,, თანახმად. 

"(დადგენილია ასტატის ელექტრული გარსის აღნაგობა. 

ასტატის X, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებულია. გარე 
გარსის აღნაგობა შემდეგია: 

ჯ 557985655ძ1მ96576 LL, 

ასტატი ასაწონი რაოდენობით ჯერჯერობით არ მიუღიათ და მისი 
პრაქტიკულად გამოყენების საკითხიც შეუსწავლელია. 

ასტატის გამოყოფის ხერხები: 1) ალფა-ნაწილაკებით 
ბომბარდირებული ბისმუტისა და ბომბარდირების შედეგად მიღებულ 

პროდუქტებს ხსნიან მარილმჟავაში, ბისმუტს ლექავენ ფოსფატის 

(020, სახით, მასთან ერთად ილექება ასტატი-210-ის დაშლის შე– 

დეგად წარმოქმნილი პოლონიუმიც, რის შემდეგ ხსნარიდან ასტატის 
მოცილება წარმოებს აქროლადებით; ასტატის დანაკარგის თავიდან 

აცილების მიზნით ჭურჭლის კედელზე წინასწარ დააქვთ მცირე რაო- 

დენობით იოდი. 

2) ბისმუტისა და სხვა მინარევებისაგან ასტატის გამოყოფა შეიქ- 

ლება აგრეთვე კონცენტრული მარილმჟავას ხსნარიდან დიიზოპროპი- 

ლის ეთერით ექსტრაჰირეხის ხერხით, აღმდგენლად IL6C1:-ის თანდას- 
წრებისას. ბისმუტის, ტყვიისა და ასტატის დაშლის შედეგად წარმოქ- 
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მხილი პოლონიუმის კვალი, რომელიც ამ დროს ასტატთან ერთად ორ- 
განულ ფაზაში გადადის, შეიძლება მოვაშოროთ ტრიბუტილფოსფატიას 

დამატებით და გაერთიანებული ორგანული ფაზის 2 M აზოტმჟავისა 
და 4 M მარილმჟავის ნარევით გარეცხვის საშუალებით, 

3) ალფა–ნაწილაკებით ბომბარდირებული ბისმუტისაგან ასტატის 
გამოყოფის უკეთეს ხერხად ითვლება ვაკუუმში ან ჰელიუმის 'ნაკადში 

2710 ტემპერატურაზე აქროლადობის ხერხი. აქროლადებული ასტატის 
კონდენსირებას ახდენენ თხევადი აზოტით გაცივებულ პლატინის ზე- 

დ:პირზე, რომელსაც ასტატი გადაეკვრება უხილავი რადიაქტიური აფ- 
სკის სახით. პირველი აქროლადობის შემდეგ დარჩენილი აასტატი შეიქ- 
ლება ხელმეორედ იქნეს აქროლადებული და კონდენსირებული ახალი, 
გაცივებული პლატინის ზედაპირზე, ეს ამავე, დროს მიგვითითებს იმა- 
ზე, რომ ხსნარში ელემენტარული ასტატი მოლეკულის (#I:) სახით 
უნდა იმყოფებოდეს. ყველა სხვა ლითონისაგან განსხვავებით, მოლე– 

კულური ასტატი ამოიტყორცნება (აქროლდება) აგრეთვე, წყალხსნარე- 
ბიდანაც. 

ვიხაიდან ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონე ასტატი ჯერჯერობით 

არც აღმოჩენილი და არც სინთეზირებულია, ამიტომ ასტატის ქიმიურ 
თვისებებს სწავლობენ მისი სუბმიკრორაოდენობის ნაერთების ან ძლი– 

ერ განზავებულ ხსნარებში ქცევის” მიხედვით, ამის საფუძველზე 
დადგინდა, რომ თავისი ქიმიური თვისებებით ასტატი ძალიან წააგავს 

ლითონებს, მაგრამ ამავე დროს არალითონებთანაც დიდ მსგავსებას 
იჩენს. მაგალითად, იგი მჟავე არეში გოგირდწყალბადთან ურთიერთ- 
მოქმედებისას წარმოქმნის M:5ვ ტიპის უხსნად მარილს. ამ შემთხვევა- 
ში იგი ლითონის თვისებებს ამჟღავნებს. პირობებისდა მიხედვით, ელე– 

ქტროლიხზხის შემთხვევაში ასტატი შეიძლება გამოვყოთ როგორც კა- 
თოდხე, ისე ანოდზე, რაც ლითონ-არალითონის თვისებების გამომჟ- 

ღავნების მაჩვენებელია. მოლეკულური ასტატი (#L), იოდის მოლე- 

კულის (I) მსგავსად, შეიძლება ოთახის ტემპერატურაზე აქროლდეს. 

ასტატსა და იოდს შორის მსგავსება კიდევ იმაში გამოვლინდა, რომ 
დიიზოპროპილის ეთერის ხსნარიდან რაოდენობრივად ექ.ტრაჰირდება 
"ნატრიუმის ტუტის ხსზარით იონი (#:0)-ს სახით. მჟავე ხსნარებში 

IIIC0 და LIIIC ანალოგიურად II#I0 უნდა მოგვცეს ასტატფენოლი 
და ასტატბენზოლი. II #L0-ის გოგირდმჟავას ხსნარიდან ბენზოლით და 

ფენოლით ექსტრაჰირების ცდები გვიჩვენებს, რომ ასტატი 90%-ით გა–- 

დადის ორგანულ ფაზაში, ორგანული ფახიდან კი 0,5 M ნატრიუმის 

ტუტის ხსნარით ამოიწვლილება მხოლოდ 20--30%-ით; ამავე დროს 
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ორგანულ ფაზაში ასტატი აღმდგენლებისა და მჟანგველების მიმართ· 
ინერტულია, რაც იმაზე მიგვითითებს, რომ ასტატი ორგანულ ფაზის 

ნახშირბადთან უნდა ქმნიდეს მტკიცე ბმას. ასტატი ძალიან კარგად ი5- 
სნება არაპოლარულ ორგანულ გამხსნელებში –- ბენხოლში, ოთხ- 

ქლორიანნახშირბადში. ეს თვისება ტიპური ჰალოგენებიათვისაა და- 
მახასიათებელი, ლითონები კი მათში არ იხსნება. იოდთან ასტატის 
მსგავსების დამახასიათებელია ისიც, რომ ასტატი 0, 1 M ნატ- 
რიუმი ტუტის ხსნარიდან MIVI,0ILI-იის თანდასწრებისს რაო- 
დენობრივად ილექება #ყI-თან ერთად. ასევე გოგირდმჟავას 1 მო- 
ლური ხსნარიდანაც, თუ ასტატი წინასწარ აღდგენილია მოლეკულურ 

(#Lს) მდგომარეობიდან ანიონის #L“ მდგომარეობამდე. 

7ი + I.50, + #ს>> 7050, -L 2LI+ + #L-. 

#L” ანიონს #ყI-ის ნალექი თან წაიტაცებს ბრომის ან კონცენტრუ- 

ლი 'აზოტმჟავას მოქმედებით ასტატი წარმოქმნის #(0“ ანიონს, ხოლო 

ძლიერი მჟანგველები (LI0CI და სხვ.) მას ჟანგასს #101-ანიონამდე, 

რაც აღვილად დასტურდება ასტატისს რაოდენობრივად #ფI0ჯვ-თან. 
თანდალექვით. ამავე დროს ასტატის რაოდენობრივი გამოყოფა არ 
არის დამოკიდებული რეაქტივების დამატების თანმიმდევრობაზე. 

ამრიგად, დადგინდა, რომ ასტატი ძალიან წააგავს ლითონს და ჰა-. 
ლოგენებსაც. მისი დადებითი ვალენტობაა 1 და 5, უარყოფითი –- 1. 
ერთ დადებით ვალე§ზტობას იჩენს ქვეასტატმჟავაში–-II#LCვ და მის 

მარილებში, დადებით ზხუთვალენტოვნობას-–-ასტატმჟავაში--IIL#L0ვ 

და მის მარილებში, ერთ „უარყოფით ვალენტოვნობას-––ასტატწყალ- 

ბადმჟავაში –- LI#L და მის მარილებში. 

რადონი დი), 7=86 

ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტების სამი მწკრივი -– ურან-. 

რადიუმის თორიუმისა და აქტინო-ურანისა –– შეიცავს ელემენტთა ბე– 

რიოდული სისტემის ნულოვანი ჯგუფის უკანასკნელ წევრ ინერტულ 

რადიაქტიურ აირებს –– რადონს, თორონს და აქტინონს. ამ ემანაცი– 

ებიდან (იზოტოპებიდან) ყველაზე ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა 

იზოტოპი რადონი 222LLივ, რომლის ნახევრად დაშლის პერიოდი უდღ- 
რის 3,82 დღეს; ის ალფა-გაზომახივებელია. 

ემანაციების პირველი იზოტოპი თორონი-220 სოვენსონმა აღ- 

მოაჩინა 1899 წელს. თორონი თორიუმის რადიაქტიურ მწკრივს მიე–- 

კუთვნება. ურან-რადიუმის მწკრივის წევრი რადონი-222 აღმოჩენილ· 

იქნა 1900 წელს რეზერფორდის მიერ, ხოლო. აქტინო-ურანის 
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მწკრივის წევრი აქტინონი-219 აღმოაჩინეს რეზერფორღდმა, დებერენ- 
მა და გიზელმანმა 1900-1902 წწ. 

ამჟამად ცნობილია რადონის 20-ზე მეტი იზოტოპი 201-დან 224- 
მდე მასის რიცხვით. ამათგან 22მI%იიე და ბიგ არიან ჩ- გამომსხივე– 

ბელნი, დანარჩენები კი –– ალფა-გამომსხივებელი. იზოტოპი 221Iჯ1ი86 

ალფა-და ბეტა-გამომსხივებელია. საერთოდ ემანაციების ნახევრად დაშ- 
ლის პერიოდი მცირეა, ზოგიერთისთვის იგი წამზე ნაკლებია. მაგალი- 

თად, რადონი-215-სათვის ნახევრად დაშლის პერიოდი უდრის 10“4 

წამს, რადონი-216-სათვის 10-41 წამს; ხელოვნურად მიღებული იზხზო- 

ტოპებიდან ჯერჯერობით ყველაზე ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა 
რადონი-221, რომლის ნახევრად დაშლის პერიოდი უდრის 16 საათს. 

რადონი ელემენტების პერიოდული სისტემის ინერტულ აირებს 
შორის ყველაზე მძიმე ინერტული აირია, რომლის #, L, M და M ელე- 

ქტრული გარსები შევსებულია. 

რადონის გარე გარსის აღნაგობა შემდეგია: 

5525055ქ106536L2,. 

როგორც ინერტული აირი, რადონის ატომის გარე (სავალენტო) შრის 
შევსება 8 ელექტრონით ქმნის ელექტრონთა მტკიცე სისტემას, რაც 
ჩვეულებრივ პირობებში შეუძლებლად ხდის მის იონიზაციას –– ელე- 
ქტრონების გაცემას ან შეძენას. 

საერთოდ ინერტული აირების მეორე განმასხვავებელ თავისებუ- 
რებას წარმოადგენს ის, რომ მათი მოლეკულა ერთი ატომისაგან შედ- 

გეზა. 

რადონის გამოყოფადაგანსაზღვრა. რადონი რადღი- 

უმის მყარი ნაერთებიდან ლღობის ტემპერატურაზედაც გახურების 
ღროსაც ძნელად გამოიყოფა. იგი უკეთ გამოიყოფა რადიუმის მარილე- 

ბის მარილმჟავას ან წყალხსნარიდან, რისთვისაც რადიუმის ხსნარიან 
ამპულას ინახავენ რადონის დაგროვების მიზნით და გარკვეული დრო- 
“ის შემდეგ რადონს აგროვებენ ამოქაჩვით. ამ გზით მიღებული რადო– 

ნი შეიცავს წყალბადის, ჟანგბადის, წყლის ორთქლის, ჰელიუმის, ნახ– 

შირორჟანგისა და ორგანული ნივთიერების (ვაკუუმის საზეთ მასალე- 

ბის) მინარევებს. წყალბადის უმეტესი ნაწილი და ჟანგბადი მთლიანად 
შორდება მაღალ ტემპერატურაზე ლითონური სპილენძისა და სპილენ– 

ძის ჟანგში გატარებით, ორგანული ნივთიერებების ორთქლი კი გახუ- 

რებული ტყვიის ბიქრომატში გატარებით, ნახშირორჟანგისა და მჟა- 

ვების ორთქლი ტუტებში გატარებით. ყოველივე ამის შემდეგ რადონს 
გაყინავენ თხევადი აირით და: დარჩენილ წყალბადს და ჰელიუმს ამო- 
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ქაჩვით აშრობენ. საბოლოოდ რადონს აგროვებენ თხევადი აირით გა- 
ცივებულ კაპილარში გატარებით. 

რადონის გამოყოფა შეიძლება აგრეთვე ნახშირორჟანგისა და 
წყლის ორთქლისაგან გასუფთავების შემდეგ გააქტიურებულ ნახ- 

მირზე ადღსორბირებით და ნახშირიდან 350“-ზე მისი დესორბციის 
გზით. 

მიღებული რადონის განსაზღვრა წარმოებს რადონის ალფა–გამო– 
სხივების მიხედვით ან ნაშიერი პროდუქტის --– პოლონიუმის ბეტა- 
გამოსხივების მიხედვით და მიღებული აქტივობის ეტალონის აქტივო– 

ბასთან შედარებით. 

ნორმალურ პირობებში რადონი უფერო ერთატომიანი აირია, მისი 
დუღილის ტემპერატურა უდრის 61,8, გამყარების ტემპერატურა––- 
719. 0“-ზე 100 მოცულობა წყალში იხსნება 51 მოცულობა რადონი. 
რადონი უკეთესად იხსნება ორგანულ გამხსნელებში, ვიდრე წყალში. 

სხვა ინერტული აირების წყალში „და ორგანულ გამხსნელებში ხსნა– 
დობა, დუღილისა და გამყარების ტემპერატურა მცირდება ატომწონის 
შემცირებასთან ერთად. 

რადონის ქიმიური ნაერთები. მიუხედავად იმისა, 

რომ რადიაქტიური აირები (ემანაციები) პერიოდული სისტემის 

ნულოვან ჯგუფს მიეკუთვნებიან, როგორი პარადოქსალურიც (უცნა– 

ურიც) უნდა გეეჩვენოს, ისინი წარმოქმნიან ვან-დერ-ვაალსის ძალე– 
ბით დაკავშირებულ არამტკიცე ნაერთებს. 

ბ. ნიკიტინმა 1936 წელს პირველმა აღნიშნა, რომ ემანაციები 

0-ზე წყალთან წარმოქმნიან X? 61110 ტიპის უფერო კრისტალჰიდრა- 
ტებს. რადონის (ემანაციის) კრისტალჰიდრატის წარმოქმნა მიმდინარე– 

ობს ყინულის ზედაპირზე; ყინულიდან აორთქლებული წყლის მოლე– 
კულებისა და რადონის ურთიერთქმედების შეღეგად წარმოქმნილი 
კომპლექსი––რადონის ჰექსაჰიდრატი Iჯი.6II11:0 ყინულის ზედაპირზე 
გამოიყოფა უფერო კრისტალური ნალექის სახით. ყველა დანარჩენი 
ინერტული აირი ანალოგიური ჰექსაკრისტალჰიდრატებს წარმოკმნის, 
რომელთა შემადგენლობა პასუხობს X.61L1,0, სადაც X= #L, ICC, X, 
ი, რაც იმის მაჩვენებელია, რომ მათ პოლარიზაციის უნარი აქვთ. 

კრისტალჰიდრატების მდგრადობა მით მეტია, რაც მეტია ინერტული 

ელემენტების ატომური წონა. შემდეგში გამოირკვა, რომ სხვადასხვა 

კომპლექსნაერთებში რადონს შეუძლია ჩაანაცვლოს გოგირდწყალბადი 

და წარმოქმნას თავისებური ნაერთები, მაგალითად, II.5· 2C,„-I,CLI-დან 
გოგირდწყალბადის ჩანაცვლებით რადონის ფენოლთან ნაერთი 
სIი-2Cს)აII,08I: LI.5-2C,I1I,0L ნოლთან იზომორ ია, ეთილის 

სპირტთან წარმოქმნის ჩი-2C,6,01 და ა. 9. შალე 
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რადონი ფტორთან აგრეთვე წარმოქმნის მთელ რიგ მდგრად 

XV ტიპის ფტორიდებს, სადაც 0=2, 4, 6, რომელთა აქროლადობა 

უფრო ნაკლებია, ვიდრე ქსენონის შესაბამისი ფტორიდებისა. როგორც 
ცნობილია, უკანასკნელ ხანებამდე საყოველთაოდ იყო აღიარებული, 

რომ ინერტული აირები არც ერთმანეთთან და არც სხვა ელემენტებთან 
არ შედიან ქიმიურ ურთიერთმოქმედებაში, მამინ როდესაც ისინი 

მთელ რიგ თავისებურ ნაერთებს იძლევიან. ამრიგად, ცნება „ინერტუ– 
ლი აირები“ პირობითად უნდა ჩაითვალოს. 

ემანაციების გამოყენება, რადონი და თორონი გამოი- 
ყენება რადიუმის განსასაზღვრავად; ისინი შეიძლება აგრეთვე გამოყე– 

ნებული იქნენ ფილტრების ხარისხის შესასწავლად. ბერილიუმთან ან 
სხვა მსუბუქ ელემენტებთან რადონის ნარევი ან ნაერთი გამოიყენება 

ნეიტრონების მისაღებად. მედიცინამი რადონმა ფართო გამოყენება 
მოიპოვა რადიოთერაპიაში –– ავთვისებიან სიმსივნეთა სამკურნალოდ. 

მაშინ როდესაც რადონის შესუნთქვა მეტად საშიშია, ვინაიდან 
წყალში კარგად იხსნება, ადვილად შეიწოვება და დიდხანს რჩება კრი- 

ტიკულ ორგანოებში და თვით იწვევს ავთვისებიან სიმსივნეს. რადონის 
შესანახად საჭიროა სპეციალური ჭურჭელი, რათა ის არ გადნეს რა- 

ღონის თუნდაც მცირე რაოდენობით შენახვისას, რადგან 1 გ რადონი 
საათში გამოყოფს 4400 კკალ სითბოს. 

ფრანციუმი დი, 7=87 

მენდელეევმა ჯერ კიდევ 1879 წელს იწინასწარმეტყველა ფრან– 
ციუმის არსებობა, აღწერა მისი თვისებები და უწოდა „ეკაცეზიუმი“. 

ფრანციუმი მიეკუთვნება ელემენტთა პერიოდული "სისტემის 1 

ჯგუფის ა-ქვეჯგუფის უმძიმეს ტუტე-ლითონს. 
მ. პე რემ 1939 წელს აქტინიუმის სუფთა სახით გამოყოფისა და 

სუფთა სახით გამოყოფილი აქტინიუმ-227-ის თვისებების შესწავლისას 

აღმოაჩინა ფრანციუმის პირველი იზოტოპი, ფრანციუმ-223. იგი მიი- 

ღება აქტინიუმ-227-ის 1,2%-ის ალფა-დაშლის შედეგად, ხოლო და- 

ნარჩენი 98,8 განიცდის ბეტა-გარდაქმნას. ამრიგად, აქტინიუმ-227-ის 

გარდაქმნა მიმდინარეობს შემდეგი სქემის მიხედვით:: 

თ 712მC- აზ 

რ 7ჩლვე C 2 თია, 

ჩ. მ? Iჩაა,7 თ 
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დღეისათვის ფრანციუმის 20-მდე რადიაქტიური იზოტოპია ცნობილი 
204-დან 224-მდე მასის რიცხვით. ამათგან ფრანციუმ-223 ყველაზე 
ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა, მისი ნახევრად დამლის პერიოდი 
L=22 წუთს. ფრანციუმ-223 აქტინო-ურანი“ მწკრივის წევრია და 
ერთადერთი იზოტოპია, რომელიც გვხვდება ბუნებაში დედამიწის 
ქერქში L C/V -თან შეფარდება უდრის 4.10. 1? იგი თანდალექვის მეთო– 
დით იქნა გამოყოფილი და შესწავლილი. ნეპტუნის მწკრივში კი შედის 
ფრანციუმ-221, რომლის ნახევრად დაშლის პერიოდი I =4,8 წთ. 

ამჟამად ცნობილი ფრანციუმის ყველა იზოტოპი მიიღება აქტინი- 
უმის ალფა–დაშლის ან ურანისა და თორიუმის მაღალი ენერგიის მქო– 

ნე (აჩქარებული) პროტონებით ან დეიტერონებით ბომბარდირებისას 

ღრმა ატომბირთვული გარდაქმნის შედეგად: 

258). L 1 > 9. - L 60210 ა'უ 1პ?პ%LI„(L, 6C21ი)?1? I“ L,;; 
1 = 19,3 წთთ,71. 

ანალოგიურად მიიღება სხვა იზოტოპებიც. 

ფრანციუმის #, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებულია, 
მისი გარე გარსის ელექტრონების განლაგება შემდეგია: 

551350L550196526L5751, 

მიუხედავად იმისა, რომ ფრანციუმის იზოტოპები არაასაწონი რაოდე– 
ნობითაა მიღებული და ძირითადად ხსნარის სახით, მაინც დადგინდა, 

რომ იგი თავისი ქიმიური თვისებებით ძალიან წააგავს ცეზიუმს. მის- 
თვის „დამახასიათებელია ელექტროდადებითი მტკიცე ერთვალენტობა 

(წო) და კომპლექსური „ნაერთების წარმოქმნის მიდრეკილებას ნაკ- 

ლებად იჩენს. ცნობილია, რომ ტუტე-ლითონების მარტივი მარილების 

ხსნადობა, როგორც წესი, იზრდება კალიუმიდან ცეზიუმისაკენ, ხოლო 

ორმაგი მარილების ხსნადობა იმავე რიგით მცირდება. ამ წესის შესა– 

ბამისად C5.LLCI,, C5,8I!CI, C5.5ხCI. C5,Mმ C0M0ეI, IIნ:LLCIკ და 
სხვა. კრისტალები. პრაქტიკულად მთლიანად წარიტალებს ფრანციუმს. 

ფრანციუმი სარჩულისაგან ნაწილობრივად განთავისუფლებული 

სახით მიიღება მარილმჟავას კონცენტრული ხსნარიდან სილიკო-ვოლ–- 

ფრამჟავასთან თანდალექვის მეთოდით: 

8-ჯCI + ILI,|5I(VV,0,)6|-> 8IICI + ნL15I(V/-0,))). 

სილიკო-ვოლფრამმჟავას ნაცვლად შეიძლება ავიღოთ ფოსფორო-ვოლ- 
ფრამმჟავა ან ვანადიუმ-ფოსფორო-ვოლფრამმჟავა. 

დალექვის შემდეგ ნალექს აშორებენ დედახსნარს, რეცხავენ მა- 

რილმჟავათი „და ხსნიან ტუტეში. შემდეგ ცეზიუმის პერქლორატთან 
ერთად ფრანციუმს ლექავენ IIIC10კ-ის სახით. მიღებულ ნალექს ხსნი– 
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ან და ატარებენ მჟავე ფორმის იონმიმოცვლით ფისში. ადსორბირებუ- 
ლი ფრანციუმის გამოწვლილვას ახდენენ ერთ ნორმალობის აზოტმჟა- 
ვათი, რის შედეგად მიიღება LIMCვ-ის ხსნარი. 

კალიუმი, რუბიდიუმი და ცეზიუმის ზოგიერთი ფიზიკური თვი- 
სების მათივე რიგითი ნომრებთან სწორხაზოვანი დამოკიდებულებიდან 

გამომდინარე, ექსტრაპოლირებით მიღებული ფრანციუმის ლღობის 

ტემპერატურა უდრის 20”, დუღილის ტემპერატურა 620, კუთრი წო- 

ნა 2,5, LL “+ იონის რადიუსი კი უდრის 1.78. 

იზოტოპი ფრანციუმ-223 გამოიყენება აქტინიუმ-227-ის განსასაზ- 
ღვრავად, რადგან მათ მორის სწრაფად მყარდება რადიაქტიური წო- 

ნასწორობა. 

რადიუმი (დე) 7=88 

რადიუმი ფართოდაა გავრცელებული ბუნებაში, მაგრამ უმნიშე- 
ნელო რაოდენობით; რადიუმის საშუალო რაოდენობა დედამიწის ქერ- 

ქში შეადგენს 3.10“10%-ს მცირე რაოდენობით რადიუმს შეიცავს ყვე- 

ლა მინერალი 'და სამკურნალო წყალი. ზოგიერთი მინერალი, მაგალი– 
თად, ურანის ფისი, ანუ ურანიტი, რადიუმის ნაერთებს მნიშვნელოვანი 
რაოდენობით შეიცავს. ოკეანეს წყლებში რადიუმის შემცველობა და- 
ახლოებით 20000 ტონას უდრის, ხოლო დედამიწის ქერქში –- დაახ– 

ლოებით 1,8-107 ტონას. 1897 წელს მარია და აპიერ კიურებმა ურანის 

ფისიდან პირველად გამოყვეს რადიუმი. 
ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტების სამივე მწკრივი შეიცავს 

·რადიუმს; ამავე დროს იგი ხელოვნური რადიაქტიური ელემენტის ნეპ- 
ტუნის მწკრივშიაც შედის. ურან-რადიუმის მწკრივში შემავალი რა- 
“დიუმ-226 ნახევრად დამლის პერიოღი L1=1622 წელს, თორიუმის 
მწკრივის წევრი რადიუმ-224-სათვის L=3,64 დღეს, აქტინო-ურანის 
წევრი რადიუმ-223-სთვის 1 =I11,2 დღეს, ხოლო ნეპტუნის მწკრივის 
წევრი რადღიუმ-225-სთვის 1=14,8 დღეს. 

ამათ გარდა დღეისათვის მიღებულია რადიუმის 17 რადიაქტიური 
იზოტოპი 206-სა და 230 შორის მასის რიცხვით. ყველა ესენი მცირე 
სიცოცხლის მქონენი არიან. მათი ნახევრად დაშლის პერიოდი 1 საათა– 
დან 1 წამამდე დიაპაზონში მდებარეობს. 

ამრიგად, ურან-რადიუმის მწკრივის წევრი რადიუმ-226 ყველახზე 

დიდი სიცოცხლის მქონეა. ყოველი ერთი ტონა ურანის ფისის მადანი 

შეიცავს 0,4 გ რადიუმს და იგი რადიუმის მიღების ძირითადი წყაროა. 
ჩვეულებრივად რადიუმის ხელოვნურ რადიაქტიურ იზოტოპებს ღე- 
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ბულობენ ურანის, თორიუმის ან ტყვიის მაღალი ენერგიის მქონე (აჩ– 

ქარებული) დეიტერონებით, ალფა-ნაწილაკებით ბომბარდირების ან 
შესაბამისი რადიუმის იზოტოპის მიერ ნეიტრონის მიტაცების შედე– 

გად. მაგალითად: 

22812, L ბმ > ?მ7მ მ, + / აწუ. ?7Iბი(ი, 4)"??Iბმ„; 1 = 41,2 წთ, 8“, 
რადიუმის XL, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებულია. მისი 

გარე გარსის ელექტრონების გაწლაგება შემდეგია: 

5525095ქ10652161-X75?, 

ამრიგად, რადიუმი წარმოადგენს პერიოდული სისტემის II ჯგე– 
ფის ტუტე მიწათა ლითონებიდან ყველაზე ძირითად ტუტე მი7ათა ლი–- 

თონს, მისთვის დამახასიათებელია ელექტრო დადებითი ორვალენტოვ- 

ნობა (#2?+) და კომპლექსური ნაერთების წარმოქმნის მიდრეკილებას 

ნაკლებად იჩენს. 
1910 წელს ლითონური რადიუმი პირველად მიიღეს მ. კიურიმ 

და ა დებერნმა რადიუმის ქლორიდის ელექტროლიზით –– ვერ- 
ცხლისწყლის კათოდზე გამოყოფით. მიღებული ამალგამიდან ვერც- 
ხლისწყლის მოშორება წარმოებს «კინის ნავზე მოთავსებით და წყალ– 
ბადის ნაკადში 700“-მდე გახურებით. რადგან რადიუმი ამ პირობებში 
არ ქროლდება, ამიტომ ის ნარჩენში „დაგროვდება. ლითონური რადი- 
უმი მბზინვარე, თეთრი ფერის ლითონია, მისი ლღობის ტემპერატურა 
უდრის 700? (ხოგიერთი მონაცემის მიხედვით 960“) და უფრო აქრო– 
ლადია, ვიდრე ბარიუმი ლითონ რადიუმის კუთრი წონაა 6გ/სმ3. 

IL22% იონის რადიუსი უდრის 1,37 #. 

რადიუმის გამოყოფის მეთოდი. ეს მეთოდი რამდე– 

ნიმე საფეხურისაგან შედგება. 
1. ურანის ფისს უმატებენ ბარიუმს რადიუმის სარჩულად და ამუ– 

შავებენ გოგირდმჟავათი. ამ დროს რადიუმი გადადის ნალექში I250,– 
ის სახით, რადგან რადიუმის სულფატი ძნელად ხსნადია, ურანი კი 
ხსნარში რჩება ურანილ-სულფატის LI0:50ცკ-ის სახით. 

2. რადიუმის, ბარიუმისა და სხვა სულფატების ნალექი კონცენტ- 
რული სოდის ხსნართან ერთად ხანგრძლივი დუღებით გადაჰყავთ უხს- 
ნად კარბონატებში––82C0ვ და IIგC0ეუ-ში. თუ ურანის მადანი ძა- 
ლიან გაჭუჭყიანებულია სილიციუმით, მაშინ სოდასთან დუღილს აწარ– 
მოებენ M20II თანდასწრებით, რა დროსაც სილიციუმი გადადის მე–- 
ტასილიციუმმჟავა ნატრიუმის მარილში (M852510:), ეს უკანასკნელი კი 
ხსნადია; მადანში შემავალი ტანტალი კი ტუტე არეში გამოიყოფა 

ILI311 2გC-ის სახით, რომელიც მთლიანად წარიტაცებს პროტაქტინიუმ- 
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საც. პროტაქტინიუმიანი ფრაქციის გადამუშავებას ცალკე აწარმოე- 

ბენ. 

3. ნალექს ხს–იან კონცეიტრულ მარილმჟავაში, რითაც ხსნარში 
გადავა I28CI,, ც0CI., C2CI,, ჩხCI,. ხსნარიდან ტყვიას გოგირდწყალ- 

ბადის მაძღარი ხსვარის მოქმედებით აშორებე5 შემდეგი რეა1 ციის თანა- 

ხმად: 

ჩხCI, -- LI,5 = 0ს5 | +21ICI. 

4. ქლორიდების ხსნარიდან გამოყოფილი ტყვიის სულფიდის მო– 
შორების შემდეგ ხსნარს აორთქლებენ, სანამ არ დაიწყება IL2CI1» და 
128C1:-ის გამოკრისტალება, ხოლო რადიუმისა და ბარიუმის საბოლოო 

განცალკევებას ახდენენ წილადური კრისტალიზაციის მეთოდით ბრომი- 

დების, ქლორიდების ან ქრომატების სახით გამოკრისტალებისა ან კი– 
დევ კათიონიტურ იონმიმოცვლის ხერხით, ლითონური რადიუმი მიიღე– 
ბა ILI8CI:-ის ელექტროლიზით ვერცხლისწყლის კათოდზე, ზემოაღნიშ- 
ნული ხერხით. 

აქვე აღსანიშნავია, რომ რადიუმის კარბონატი თერმულად. მდგრა- 
დია, ბარიუმის კარბონატი კი არამდგრადია და იშლება ბარიუმის ქან- 

გად და ნახშირორჟანგად. ამრიგად, თუ რადიუმისა და ბარიუმის კარ- 
ბონატების ნარევს გავახურებთ 400--800-მდე ვაკუუმში, ბარიუმის 
კარბონატი გარდაიქმნება ბარიუმის ჟანგად, რომლის წყალში გახსნით 
შეიძლება მოვაშოროთ იგი წყალში უხსნადი რადიუმის კარბონატს. 

თავისი ქიმიური თვისებებით რადიუმი ბარიუმის ანალოგია, მაგ- 
რამ ქიმიურად უფრო აქტიური ლითონია, ვიდრე ბარიუმი. ლითონური 

რადიუმი წყალს ენერგიულად შლის, ჰიდროჟანგი LLმ(0L)ა-ის მოცე– 

მით. რადიუმის ჰიდროჟანგი I+მ2(0II): ბევრად უფრო კარგად იხსნება 

წყალში, ვიდრე ბარიუმის ჰიდროჟანგი 82(0LL):, ხოლო რადიუმის მა- 

რილები კი, პირუკუ, წყალში ნაკლებად ხსნადია, ვიდრე ბარიუმისა. 

მაგალითად: 20“-ზე ბარიუმის სულფატის წყალში ხსნადობა უდრის 

2,4.10-– გ/მლ, ხოლო რადიუმის სულფატის ხსნადობა კი უდრის 

2,1.10“06 გ/მლ. 

რადიუმის მარილები ძირითადად მიიღება I>მ(0I1), ან I182CC0კ-დან 
მიმოცვლის რეაქციით. მაგალითად, რადიუმის ფტორიდი მიიღები LგC0ვე- 

ის IIL-ში გახსნით და ხსნარის აორთქლებით სიმშრალემდე : 

Lს.0 

22C0, + 20I- -+ მგ:, -L- LI,C0ეC (9,00, დაიშლება და აქროლდება), 
C0ე 
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ბოლო უწყლო რადიემის ბრომიდი მიიღება აირად IIცI-თან I+0CI,-ის 
გავარგარებამდე გახურებით: 

XეCIე + 211ცXC –- II08ცL, + 2IICI. 

ცნობილია აგრეთეე წმ8L-2II30, I2გსო-.6L1,0 და ორმაგი მარი- 

ლი Iბმ8,,-2828L-,6!1.0 შემადგენლობისა, რომელიც წარმოიქმნება რა- 
დიუბისა და ბარიუმის წილადური კრისტალიზაციის ხერხით განცალკე- 

ვებისას. II8CI, ზიიღება IICI-ისა და CCI,-ის ნარევში I2050,-ის გახუ- 
რებით, ძნელად ხს5ადია რადიუმის შემდეგი მარილები: ქრომატი IL2CX0),, 
ფტორიდი I?8L,, ოვსალატი LLგ8C.0), ფოსფატი გ.ე(L0,)ე. 

რადიუმის მარილები სიბნელეში ცისფრად ანათებენ. ყველა ახ– 
ლად დამზადებული რადიუმის მარილები თეთრი ფერისაა და მხოლოდ 

დროთა „განმავლობაში სხვადასხვა ფერს ღებულობენ (ყვითელს, ნა–- 

რინჯისა და ყავისფერს) ნაწილობრივად დაშლის გამო, რომელსაც 

იწვევს ის ძლიერი რადიაცია (გამოსხივება) რასაც მათში შემავა- 
ლე რადიუმი გამოასხივებს. 

ბუნებაში რადიუმი ძალიან მოძრავია რადგან მთის ქანებიდან 

ძლიერად ხდება მისი გამოტუტვა; ამიტომ ურანის მინერალების დიდი 

ნაწილი რადიუმის საგრძნობ ნაწილს კარგავს, ზოგჯერ 85%-მდეც კი, 

სამაგიეროდ ზოგიერთ მინერალურ წყალში რადიუმი დიდი რაოდენო- 
ბითაა. 

მედიცინაში რადიუმის გამოყენებას დიდი ხნის ისტორია აქეს; იგი 
გამოიყენება რადიოთერაპიაში. რადიუმისაგან დამზადებულ მნათ ნივ– 
თიერებებს იყენებენ სამხედრო საქმეში, ავიასაქმეში, სადაც საჭიროა 

მაჩვენებლები ანათებდეს სიბნელეში ორიენტირებისათვის. ბერილიუ- 
მისა და რადიუმის ნარევი ნეიტრონების მიღების წყაროა და სხე. 

ტადიუმის რადიოქიმიური გასუფთავება. ჩვე– 
ულებრივად მადნიდან გამოყოფილი რადიუმი გაქუჭყიანებულია თავი– 
სი ბუნებრივი იზოტოპებით: 

ჯა1 ჩ(:?9 1 მ,ე), 1 IX(?”Iბმკე), #აCX(:”მIბმკვ). 

რადიუმის ერთ-ერთი იზოტოპი მეზოთორიუემ-1-ლი (?"ჩIმეც. 1 = 6,7 წელი 
ჩ-გამომსხივებელი)ა "წარმოადგეს თორიუმის ნაშიერ ელე- 
მენტს და მასში 4,8.10-5%-მდეა. თორიუმისაგან მისი მოცილება 
ადვილია, რადგან თორიუმის ჰიდროჟანგთან შედარებით რადიუმის 

ჰიდროჟანგი კარგად იხსნება წყალში. ამიტომ იღებენ თორიუმის რო– 
მელიმე ძველი მარილის (რომელშიც თორიუმი «და რადიუმი წონასწო– 
რულ მდგომარეობაშია) წყალხსნარს, მას უმატებენ ამიაკს. ამიაკის და– 
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მატებისას თორიუმი ილექება თორიუმის პიდროჟ7ანგის IIMI(0L1I)ჯ-ის სა– 

ხით, მეზოთორიუმ-1 კი რჩება ხსნარში. 

მეზოთორიუმ-1-ის მინარევებისაგან განთავისუფლების მიზნით 
მის ხსნარს უმატებენ რკინის ან ალუმინის მარილებს და მათ ჰიდრო– 
ჟანგებს C0CX-ის არშემცველი ამიაკით! გამოლექავენ. ნალექი თან წაი– 
ტაცებს მინარევებს: 

M511,(%+C), IL21IIIL), II.8(ნ) და 1იC(8)). 

საბოლოოდ ხსნარს აორთქლებენ, ავარვარებენ და მეზოთორიუმ-1 ღე– 
ბულობენ ILL20 სახით. მეზოთორიუმი გამოიყენება როგორც რადიუმის 

შემცველი. ის ხშირად იხმარება მნათი ნარევების მოსამზადებლად ცი- 
ფერბლატებისა და სხვა მრავალი ხელსაწყოსათვის. 

აკტინიუმი (ფი, 7=89 

აქტინიუმი 1899 წელს აღმოაჩინა ა. დებერნომ. ის აღმოაჩინა 
„აქტინო-ურანის გადამუშავებული მადნის ნარჩენებში. სახელწოდება 
ბერძნული სიტყვიდან წარმოდგება: მM00ი005 –- სხივი. 

აქტინიუმ-227 (I =22 წელს) აქტინო-ურანის მწკრივის წევრია, აქ– 
ტინიუმ-228 (I=6,13 სთ) თორიუმის მწკრივი” წევრია. აქტინიუმის 
ფიზიკური და ქიმიური თვისებების შესწავლის საფუძველზე იგი მო- 

თავსებულია პერიოდული სისტემის III ჯგუფში. 

1 გ ბუნებრივი ურანის მადანი შეიცავს.---10-10 გ აქტინიუმ-227. 

ხოლო 1 გ თორიუმი 5-10“11გ. ამრიგად, აქტინიუმი შეიძლება გამო–- 
იყოს ურანის მადნიდან. მიუხედავად ამისა, წონითი რაოდენობით აქ- 

ტინიუმს ხელოვნურად ღებულობენ თბური ნეიტრონებით რადიუმის 
ბომბარდირების ხერხით: 

200 ე.ვ + ბი.–> 2270გ 3 ლუ 2ბ78C-ე: + = 22 წელი ჩ, თ, წჯ. 

რადიუმიდან აქტინიუმის განცალკევებისათვის საკმარისია იგი (სამიზ- 
ნებელი) გაიხსნას მარილმჟავაში, ხსნარიდან აქტინიუმის ექსტრაჰირე- 
ბა მოხდის თიოფენკარბონილ-სამფტორაცეტონით ქლოროფორმში 

MII-=3,6 არეში. შემდეგ აქტინიუმს ლექავენ „#C-(C590„)ვ-ის სახით. 

ნალექს ხსნიან მარილმჟავაში და კონცენტრული IIL-ის დამატებით 
ისევ გადაყავთ ნალექში #0CLვ-ის სახით. მიღებულ #ლ0ვ ლითონური 
ლითიუმის ორთქლით აღადგენენ ლითონურ აქტინიუმამდე ვაკუუმში 

1 რადგან იონი C0ვ“, თუ მოხვდა ხსნარში მეზოთორიუმ-1-იც, ძნელად ხსნადი 

კარბონატის სახით გამოილექება, 
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1000-ზე გახურებით ან აქტინიუმის ქლორიდის კალიუმის ორთქლით 
350-ზე გახურებით აღდგენის ხერხებით. 

აქტინიუმის #, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებულია, 
მისი გარეგარსის ელექტრონების „განლაგება შემდეგია: 

5525095ძ1065-6L56ქ1752, 

ეს ელექტრული სტრუქტურა შეესაბამება სამვალენტოვან ელემენტს–– 
ლანთინის ჰომოლოგს. თავისი ქიმიური თვისებებით აქტინიუმი ლანთა– 
ნის ანალოგია და ძლიერ ელექტროდადებით სამვალენტოვნობას იჩენს 

(#ი1+). მაგრამ ლანთანთან მედარებით ძირითადი ქიმიური თვისებები 
მასში უფრო მკაფიოდაა გამოსახული, რადგან მისი იონის რადიუსი 

ლ 1.11ტ. ლანთანი იონის რადიუსი კი => 1,06#. იგი ლანთანის 

„ანალოგიურად წარმოქმნის ძნელად ხსნად ჰიდროჟანგს, ფტორიდს, 

ფტორსილიკატს, კარბონატს, ფოსფატს, ოქსალატს, ჰიდროჟანგს და 
სხვ. ნიტრატები და აცეტატები წყალში კარგად იხსნებიან. 

ლითონური აქტინიუმი ვერცხლისფერი თეთრი ფერის ლითონია. 

იგი კრისტალდება წახნაგდაცენტრებული კუბური გისოსის სახით. მი- 

სი ლღობის ტემპერატურა უდრის 10509. ჰაერზე სწრაფად იჟანგება. 
სიბნელეში ანათებს. მარილმჟავასა და აზოტმჟავაში კარგად იხსნება. 

აქტინიუმის ძირითადი ნაერთები. აქტინიუმის ლა– 
ბისებრი ჰიდროჟანგი #C(0LI1)ვ მიიღება მის მარილის ხსნარზე ტუტის 

მოქმედებით. 

აქტინიუმის ჰიდროჟანგის აზოტმჟავაში გახსნით მიიღება აქტინი- 

უმის ნიტრატი. 

#C(0L1)ე + 3IIM0ე –- #C(M0ვ)ე + 311.0. 

აქტინიუმის ნიტრატი იხსნება აბსოლუტურ სპირტში, წყალში. აქტინი– 

უმის ჟანგი #C:0ვ მიიღება მისი ჰიდროჟანგის, ნიტრატის ან ოქსალა- 
ტის 1100“-ზე გახურებით. "აქტინიუმის ძირითადი ნაერთები, განსაკუ– 

თრებით ჰალოგენები მიიღება მშრალი რეაქციით. 

აქტინიუმ-ფტორიდი #Cჩვ მიიღება ფტორწყალბადისა და აქტინი– 

უმის ჟანგის ურთიერთმოქმედებით 700”-ზე, აქტინიუმ-ფტორიდი ითე– 

ლება ნეიტრონების ბუნებრივ წყაროდ, შემდეგი ატომბირთვული რე– 

აქციის თანახმად: 1%- (თ, 9)??M8გ,,. 

1 კიური აქტივობის მქონე აქტინიუმ-ფტორიდი 1, 21· 105 ნეიტ– 

რონ/წამს იძლევა, აქტინიუმ-ქლორიდი #ICIვ მიიღება #C:0--ის ან, 

#C0(C:0„)ვ-ისა და C C)ჯ-ის ნარევის 960”-ზე გახურებით ან კიდევ აქ- 
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ტინიუმის ჰიდროჟანგისაა და ნახშირბად-ოთხქლორიდის ორთქლის 
ურთიერთმოქმედებით: 

2#C(0L1)ე· –+- 3CCI, –- 2#CC1ვ + 3C0CIკ + 3II1კ0. 

თუ აქტინიუმ-ქლორიდს ამიაკთან და წყლის ორთქლთან ერთად 

გავახურებთ 1000“მდე, იგი ნაწილობრივ ჰიდროლიზდება #00C1-ის 
წარმოქმნით. ანალოგიურად პიდროლიზდება აქტინიუმ-ფტორიდიც. 
აქტინიუმ-ქლორიდი #CCIვ მყარი, არააქლორადი მარილია, ვაკუუმში 
1000“-ზე გახურებით კი აქროლდება. 

აქტინიუმ-ბრომიდი #C8Lვ მიიღება აქტინიუმის ჟანგისა „და ალუ– 
მინის ბრომიდის 750”-ზე გახურებით ვაკუუმში: 

#ია0ე + 2MI8-კ –> 2#%C8Lე + #1,0.კ. 

რეაქციის დამთავრების შემდეგ ჭარბ ალუმინის ბრომიდს 400“-ზე გა- 

ხურებით აშორებენ. აქტინიუმ-ბრომიდი 800“ -ზე აქროლადია. აქტი- 

ნიუმ-იოდიღი #Cჰვ აქტინიუმ-ფტორიდისა და აქტინიუმ-ბრომიდის 

ანალოგიურად მიიღება. აქტინიუმ-იოდიდი 800"-ზე აქროლადია. გრა- 
ფიტის ტიგელში აქტინიუმის ჟანგის გოგირდწყალბადის ნაკადში 
1400“-ზე გახურებით მიიღება აქტინიუმ-სულფიდი #ლილე5ვ. 

თორიუმი (II), 7=90 

თორიუმი 1828 წელს აღმოაჩინა ი. ბერცელიუსმა, ხოლო მისი 

რადიოაქტივობა დადგინდა 1898 წელს. 

პრაქტიკულად იზოტოპი თორიუმ-2322 წარმოადგენს ბუნებრივ 
თორიუმს, რომელიც ალფა-გამომსხივებელია და მისი ნახევრად დაშ- 

ლის პერიოდი I =1,4.101შ წელს. გარდა თორიუმ-232-სა, ოთხივე რა- 
დიაქტიური მწკრივი შუიცავს აგრეთვე თორუმ-227--231, 234. თო- 

რიუმის ·რაოდენობა დედამიწის ქერქში შეადგენს 0,002%. დღემდე 
ცნობილი თორიუმის 13-ვე იზოტოპი მასის რიცხვით 223--235 რა- 

ღიაქტიურია. ამათგან ყველაზე ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა თო- 
რიუმ-232, რომლის ნახევრად დაშლის პერიოდი=1I1,4.101ბ- წელს. 

ცნობილია 160-მდე თორიუმის მინერალი. ამათგან ასზე მეტი 
ურან შეიცავს. "უმრავლეს მინერალებმი თორიუმის შემცვე- 

ლობა=4%. თორიუმის მიღების ძირითად წყაროს წარმოადგენს მი- 

ნერალი მონაციტი C6601+ ხვ (60,),––წითელი, ყავისფერი ან მოყვი- 
თალო–ყავისფერი მინერალია. ის თორიუმს 16%-მდე შეიცავს, თორი– 

ტი 10510, ყავისფერი ან შავი ფერისაა. თორიუმს 70%-მდე შეიცავს. 

თორიანიტი (Lი,Vო) 0:4+ CC0Cვ და იშვიათ მიწათა ელემენტების ჟანგე– 

ულების ნარევს წარმოადგენს. მინერალ თორიანიტი ნაცრისფერი, მო- 
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ნაცრისფრო-ყავისფერი, მონაცრისფრო-მწვანე ან შავი ფერის მინერა- 
ლია. თორიუმს 30-–82%-მდე, ხოლო ურანს 4--40%-მდე შეიცავს. 

თორიუმის მინერალების ძირითადი საბადოები განლაგებულია ინ- 
დოეთში, ბრაზილიაში, სამხრეთ აფრიკაში, სამხრეთ ამერიკაში, მადა- 

გასკარაში, ავსტრალიაში, ტაივანში. და სხე. 
ლითონური თორიუმის მიღების ხერხები: 

1) მიიღება 1ი8L და M2CI-ის ექვიმოლარული ნარევის გალღობილი 
მაის 80% ტემპერატურაზე ელექტროლიზი ამ დროს 
ლითონური თორიუმი პატარ-პატარა მარცვლების სახით კათოდზე გა- 

მოიყოფა, გამოსავალი:> 70%. 

2) მიიღება აგრეთვე I0CI,, #,1LCIკ, ლითონური კალიუმით ან ნა- 

როიუზმით აღდგენის სერხით:M,I LC Iკ + 4IL=6ILCI + 19. 

3) ლითონური თორიუმის მიღება უფრო ხელსაყრელია თორიუმ- 
ორჟანგის ფხვნილის არგონის ატმოსფეროში 1000-ზე ლითონური 

კალციუმით აღდგენის ხერხით. 

გამოსავალი = 90%. შემდეგი რეაქციის თანახნად: 

1ჩხ0აე + 2Cგ2-> 1ი + 2C20. 
აღდგენის შემდეგ შეცხობილ მასას დაფხვნიან და კალციუმის ჟანგს 
აცილებენ აზოტმჟავათი. 

4) ძალიან სუფთა ლითონური თორიუმი მიიღება გავარვარებულ 

ეოლფრამის მავთულზე III-ის დაშლით, რომელი ხერხითაც უნდა 

იყოს მიღებული ლითონური თორიუმი, ის ყოველთვის შეიცავს თავი- 

სივე ორჟანგის კვალს, რომელიც მასში გახსნილი სახით უნდა იმყო- 

ფებოდეს. 
ოთახის ტემპერატურაზე ჰაერში და წყალში იგი არ იჟანგება, მაგ- 

რამ 250“-ზე კი უკვე იწყებს „დაჟანგვას. 

თორიუმის IC, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებულია. 

მისი გარეგარსის ელექტრონების განლაგება შემდეგია: 

589506501065261056ქ2752, 
ელექტრონული სტრუქტურიდან გამომდინარე, თორიუმის მდგრა- 

დი ვალენტოვნობა უდრის ოთხს, რაც მისი ნაერთებითაც დასტურდება: 
450--500-ზე თორიუმი უერთდება წყალბადს, ჰალოგენებს და 

ფოგირდს, აზოტთან 650-ზე წარმოქმნის მიხაკისფერ ნიტრიდს –- 

1ნხეMკ. ნახშირბადთან ელექტროღუმელში თორიუმ-ორჟანგის გავარ- 

ვარებისას მიიღება თორიუმ-კარბიდი 1ი6C>-ყვითელი ძნელად ლღო– 
ბადი ნივთიერება (ლღ. ტ. 2497.). წყალბადთან 1500”-ზე). წარმოქმნის 

ჰიდრიდს 1სII,. თორიუმის ჰიდრიდის წარმოქმნა ორ საფეხურად უნ- 
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და მიმდინარეობდეს: 
1), 18+II.2> 1MII, 

2) 1ჩII + მა -–- "იყ. 

ლითონური თორიუმი კარგად იხსნება მარილმჟავამი და მეფის 

არაყში. აზოტმჟავას მოქმედებისას კი მის ზედაპირხე წარმოიქმნება 

თორიუმ-ორჟანგის დამცავი აფსკი და მეტად არ იხსნება. თორიუმი 

იხსნებ 6-!12 ნორმალობი“ აზოტმჟავში ფტორ იონის (L-) 

თანდასწრებისას, რადგან იგი თორიუმ ორჟანგის დამცავ 

აფსკას შლის. თორიუმი თეთრი ფერის პლატინის მსგავსი ლითონია. 
მისი კუთრი წონა უდრის 11,5 გ/სმშ%, ლღობის ტემპერატურა 18277. 

თორიუმი გლინვადია, ჭედადია, ტვიფვრებადია, 1400?“მდე წახნაგდა–- 

ცენტრებულ კუბურ კრისტალგისოსს იძლევა, უფრო მაღალ ტემპერა- 
ტურაზე სხეულდაცენტრებულს. თორიუმი ბეერ ლითონთან იძლევა 
შენადნობებს („და წარმოქმნის მრავალ ინტერმეტალურ ნაერთს, მაგა- 
ლითად, რკინასთან, კობალტთან, ნიკელთან, ოქროსთან, ვერცხლთან, 

ბისმუტთან, ბერილიუმთან-და ა. შ. 1ჩ:81§-ის ხსნარი გალღობილ ბის– 

მუტთან წარმოადგენს საწვავს ჰომოგენურ რეაქტორისათვის. ძირითა- 

დად კი თორიუმი გამოიყენება როგორც ატომბირთვული საწვავი. 
თორიუმის უმნიშვნელოვანესი ·შსნაერთი თორიუმის ჰიდროჟანგი 

მიიღება თორიუმის მარილების ხსნარზე ამიაკის ან ტუტე ლითონების 

ჰიდროჟანგების მოქმედებით. 1MC0LI),კ გამოიყოფა ძნელად ხსნადი, 

ლაბისებრ ნალექის სახით. ახლად დამზადებული თორიუმის ჰიდრო- 

ჟანგი საკმაოდ ძლიერი ფუძეა, რომელი, არა მარტო მჟავებთან წარ- 
მოქმნის მარილებს, არამედ ჰაერის ნახშირორჟანგთანაც. 

თორიუმის ჰიდროჟანგი გახურებით იშლება თორიუმ-ორჟანგის 
(10ი0კ) წარმოვგმნთ, ·IჩC, მიიღება აგრეთვე IX(M0ე),, 1XM(50,)„ და 

სხვე. გახურებით. ჟანგბადში გავარვარებული თორიუმი იწვის სითბოს 

გამოყოფით და თორიუმ-ორჟანგის წარმოქმნით. თორიუმ-ორჟანგი თეთრ 

ამორფულ ფხვნილს წარმოადგენს (დღ. ტ. = 28009). 
თორიუმ-ქლორიდი IICIკ მიიღება წითლად გავარვარებულ 

თორიუმ-ორჟანგზე ქლორისა და ნახშირჟანგის ნარევის გატარებით: 

Iი0ე ++ 2C0 + 2CI, –> 16 CI, + 2C0;. 

თორიუმ-ქლორიდი უფერო კრისტალია (ლღ. ტ. 765”, დუღილის 9225. 
წყალში იხსნება და განიცდის ჰიდრატაციას და ნაწილობრივ პიდრო- 

ლიზდება, რის შედეგად დიდი რაოდენობით გამოიყოფა სითბო. 

თორიუმ-ქლორიდი ტუტე ლითონების ქლორიდებთან წარმოქმნის 

ორმაგ მარილს MIIMCI,, M,1LCI,, MკIიCIკ და კომპლექსურს M,I1ჩნCI4I, 
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M,II16CI§I და სხვა. დანარჩენი ჰალოგენებიც იჩენენ კომპლექსური მა- 

რილების წარმოქმ5ისადმი მიდრეკილებას. 

თორიუმ-ფტორიდი 1იMILV, მიიღება ლითონური თორიუმის, 

ჰიდროჟანგის ან სხვა ნაერთისა ღა ფტორის ან ფტორწყალბადის 

ურთიერთმოქმედებით, მაგალითად: 

II(0ILI), + 40L –- 1IL, + 4IIკ0, 

16 + 2Lე –> IIIL კ. 

ანალოგიურად მიიღება III8L, და 1VIა. 

თორიუმის სამი და ორვალენტოვალი ჰალოგენები: როგორიცაა 
1ჩC1ე,1MიCI), 1081), 1III8L,, III და III, მიიღება ოთხვალენტოვანი 

თორიუმის ჰალოგენებთან ლითონური თორიუმის შელღობით, წყლის 

თა5დასწრებისას სამი და ორკალენტოევაი თორიუმის ჰალოგენები ჰიდ- 

როლიზდებიან და იჟანგებიან ოთხვალენტოვნამდე. 

თორიუმის მარილებიდან უმწიშვნელოვანესია: ფოსფატი IIIე(0,#- 

-4II)0, პირფოსფატი 1სხ,0,:2LI,)0, ფტორიდი 1იჩI-4LL.0, იოდატი 
1III(I0ე),. თორიუმ-იოდატი იხსნება მხოლოდ კონცენტრულ აზოტმჟავაში. 

ეს მარილები მიიღება თორიუმის ხსნადი ნაერთებისა და შესაბამისი 

მჟავების ურთიერთმოქმედებით. 

თორიუმის“ ოქსალიტი IL(CC.0,ს:6(ს0C მიიღება (გამოილექება) 
მჟავე არეში (III = 3) თორიუმის მარილის ხსნარზე ამონიუმ-ოქსალა- 

ტის ქმედებით. IIM(C,0,),:6LI.0C წყალში უხსნადია. ძეელად ხსნადია 
განზავებულ მჟავებში. მაგრამ იხსნება ჭარბ ამონიუმ-ოქსალატში და 
კალიუმ-ოესალატში, რადგან ამ დროს წარმოიქმნება ხსნადი კომპლექს 

ნაერთები: (MII,),I1II(C,0,)ს1; (MI) (1ჩ:(C,0C,XI; X#/#I(1MI(C,ლ,)კ) და 
M#)I 1Iნ(C,0,X|. ეყ რეაქციები გამოიყენება იშვიათ მიწათა ელემენტებიდან 

თორიუმის გამოსაყოფად. 

თორიუმ-ნიტრატი 1III(M0Cე) ცხელი ხსნარიდა5 გამოკრის- 

ტალდება თეთრი ფერის -”ILს(M0ე),-611.10-ჰპიდრატის სახით. ტუტე 

ლითონების მარილებთან ქმედებისას იგი წარმოქმნის კომპლექს ნაერთს, 
მაგალითად, ჰექსანიტრატთორიტს M, IV(M0ე%) და MI %(M0ვ) |)? 

თორიუმ-სულფატი “#ი(50ე), კრისტალდება 9, 8, 6 და 

4 მოლეკულა წყალთან თეთრი კრისტალების სახით. თუ ხსნარის ·ტემ- 
პერატურა 47%ზე ნაკლებია, იგი გამოკრისტალდღება 1 6(50კ1.· 9LIგ0 
სახით, ხოლო თუ ხსნარის ტემპერატურა 479%-ზე მეტია, ”IIL50,კ).- 
-4LI)0 სახით. წარმოქმნის M)II6-50,)) და MკII6ნ-50,Xს) ტიპის კომპ- 

ლექს ნაერთებს. 
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თორიუმ-ნიტრატის ხსნარზე კონცენტრული გოგირდმჟავას მიმა– 
ტებისას ნელა გამოილექება პიდრატებული სულფატი. 

თორიუმ-სულფიდი. გოგირდწყალბადის არეში თორიუმის 

გახურებისას წარმოიქმნება 11)5:. ვაკუუმში მისი შემდეგი გავარვარე- 
ბისას ჯერ 1ჩა§ე და შემდეგ კი 1ი5 მიიღება “სამივე კრისტალური 
ნივთიერება მუქი ფერისაა, იხსნებიან ზხოლოდ კონცენტრულ მჟა- 

ვებში. 

თორიუმის უსსჩაღი ნარილებია: IIMC.აCკმ.611.0; 11ICსC;: 21130; 

1ჩ(C(0-311.0; 10MICLICI0C,-II.C; 10M(M0C0კ)1,:4LI1),|0. თოოიუმის 

ძნელად ხსნადი მარილებია: III კ.4(1,0; M.I ჩI–; 1L(10ე)კ; 1ხე(L0C,),; 
IIMIIIნ0),.II.C, III50ეს.II.C და 169L6(CM).-4II.0. 

თორიუმის მინერალური ნედლეულის გადა- 

მუშავება თორიუმის მისაღებად ჩვეულებრივად გამოიყენება 
მონაციტიანი ქვიშა (თორიატი), რომელიც ძირითადად შედგება თო- 

რიუმისა «და იშვიათ მიწათა ელემენტების ფოსფატებისაგან. მონაცი- 

ტიან ქვიშას 200--300? ტემპერატურაზე შლიან გოგირდმჟავით. ამ 

დროს თორიუმი, იშვიათ მიწათა ელემენტები და ცირკონიუმი გადა- 

დიან ხსნარში, ხსნარს მოამორებენ გაუხსნელ ნაწილს. შემდეგ ხსნარს 

აცივებენ, წყლით განაზავებენ და ანეიტრალებენ. ამ დროს თორიუმი 

“დაილექება თორიუმ-სულფატის ორმაგი მარილის 1ი6(50.01:.2M2:50,/ 

სახით, რომელიც თან წაიტაცებს ლანთანიდებისა და ცირკონიუმის 

სულფატებს. ამ ოპერაციის განმეორებითი ჩატარებისას იგი გასუფთა– 
ედება თანხლები ელემენტებისაგან როგორიცაა რკინა, მაგნიუმი, 

ალუმინი და სხვ. თორიუმთან ერთად რჩება მხოლოდ ლანთანიდები და 
ცირკონიუმი. თორიუმისაგან ლანთანიდებისა და ცირკონიუმის მოშო- 

რება შეიძლება სხვადასხვა ხერხით. ერთ-ერთ შემთხვევაში გამოყენე– 

ბულია მჟავე არეში მათი ოქსალატების სხვადასხვა ხარისხით ხსნა–- 

დობა. თორიუმის ოქსალატი: ყველაზე ძნელად ხსნადია. ამიტომ მრა– 

ვალჯერადი კვლავდალექვის მეთოდით შეიძლება თორიუმის განცალ- 

კევება ლანთანიდებისა და ცირკონიუმისაგან. ან კიდევ მათი ერთმანე– 

თისაგან განცალკევება შეიძლება მათი სულფიდების წილადური კრის– 
ტალიზაციის მეთოდით. 

აროტაქტინიუმი (დვ), 7=91 

პროტაქტინიუმი ბერძნულად“ ნიშნავს –- პირველ რიგში, აქტი- 

ნიუმის უშუალო წინაპარს. 1871 წ. მენდელეევმა წინასწარდ აღწერა 

პროტაქტინიუმის თვისებები და აღნიშნა, რომ თორიუმსა და ურანს. 

შორის უნდა მოთავსდეს ჯერ კიდევ აღმოუჩენელი ელემენტი და მას. 
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„ეკატანტალი“ უწოდა. მცირე სიცოცხლის მქონე პროტაქტინიუმის 
იზოტოპი –- პროტაქტინიუმ-234 (1=6,7 სთ) კ. ფაიანსის მიერ პირ- 
ველად იქნა აღმოჩენილი და გამოყოფილი ურანის მადნიდან 1913 

წელს. 
პროტაქტინიუმი ურან-რადიუჟმის, აქტინო-ურანისა და ნეპტუნის 

მწკრივის წეერია. ბუნებაში პროტაქტინიუმის რაოდენობა უმნიშვნე– 
ლოა –– ურანის მადანში 1 ტონა ურანზე მოდის 0,3 გ პროტაქტინიუ– 

მი პროტაქტინიუმის შემცველობა დედამიწის ქერქში შეადგენს 
7.10-139% 

“დღემდე ცნობილი ყველა მისი 15 იზოტოპი, მასის რიცხვით 224–– 
237 რადიაქტიურია. ამათგან ყველაზე ხანგრძლივი სიცოცალის მქო- 
ნეა პროტაქტინიუმ-231, რომლის ნახევრად დამლის პერიოდი I =3,5, 

101. წელს, 
ნეიტრონებით ბომბარდირებული ურანის წარმოების ნარჩენების– 

გან ღებულობენ პროტაქტინიუმს წონითი რაოდენობით, მაგრამ ეს 

ძალიან შრომატევადია და ძნელი. 
ხელოვნურად კი პროტაქტინიუმს ღებულობენ რეაქტორში აჩქა–- 

რებული დეიტრონებით ან ნეიტრონებით თორიუმის ბომბარდირების. 

შედეგად: 

1) 391 ჩეი(ი, 21)?91I ჩვე => 9010გ · + = 1,5-10% წელი თ, +, 

2) 2 ი,, + ?ძ,->-9მ%ე,, + ჩიე ანუ 597 ჩ,ე(ძ, ი)??მგ,,; 1 =-27 დღე ჩ“,-.. 

ან ვ) 299) ცე(ი, V)2991 0 იმმ0გ იი 23.3 წთ 
ლითონური პროტაქტი”იუმი მიიღება ხგხკ-ის თერმული და'შმლით ვა- 
კუუმში აა ძლიერ ვაკუუმში სგL,-ის ელექტრონების ნაკადით აღდგენის 

საშუალებით. დიდი რაოდენობით კი ჩეკ-ის 1400“-ზე ბარიუზით აღ-. 
დგენის საშუალებით : სგ, + 288 22 ნგ+ 28იL.. 

პროტაქტინიუმი მურა-ფოლადის ფერის ლითონია, კუთრი წონა-– 
15,37 მ/სმჭ. ჰაერში მდგრადია, იძლევა ტეტრაგონალურ კრისტალურ: 

გისოს. 
პროტაქტინიუმის X, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებუ-. 

ლია. მისი გარე გარსის ელექტრონების განლაგება შემდეგია: 

5525005ქ1:5|265“6)296ძ175?. 

ზოგიერთი მონაცემის თანახმად, წყალხსნარში 02გ4+ ქვემოგარსში 5! 

ელექტრონია. 

ქიმიური: თვისებები. პროტაქტინიუმი ძალიან ემსგავსება. 
ტანტალს. წყალხსნარებში პროტაქტინიუმისათვის ულფრო დამახასია– 
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თებელია ოთხი და ხუთი ვალენტოვნობა. წყალხსნარებში პროტაქტი- 

ნიუმის ნაერთები ადვილად ჰიდროლიზდებიან კოლოიდის წარმოქმნით. 

ოთხვალენტოვანი პროტაქტინიუმი ჰაერზე იჟანგება; იმ4+-ის ანალო- 
გებია ცირკონიუმი, თორიუმი, ტანტალი და ჰაფნიუმი. 

პროტაქტინიუმის უმნიშვნელოვანესი ნაერ- 

თები. მისი ხუთჟანგ Mმ:0: ადვილად მიიღება ჟანგბადის არეში 

ლითონ-პროტაქტინიუმის გახურებით ან მისი ჰიდროჟანგის, ოქსალტის 
ან სხვა ნაერთთა გავარვარებით, წმე:0§ წყალში პრაქტიკულად უხსნა–- 

დია. წყალბადის არეში ჩწმელა-ის 1550“-ზე გახურებით მიიღება შავი 
ფერის პროტაქტინიუმის ორჟანგი 8207, რომელიც გოგირდმჟავაში და 

მარილმჟავაში ცუდად იხსნება. 

პროტაქტინიუმის ხუთფტორიდი L2მLა მიიღება Lმა0ვ ფტორ- 
წყალბადმჟავაში გახსნით, კალიუმის ფტორიდის თანდასწრებისას კი 

მიიღება ILIნგL 7, რომელიც ნემსისებრ კრისტალებად გამოკრისტალ- 

დება ხსნარის აორთქლების დროს. უწყლო პროტაქტინიუმის ხუთ- 
ფტორიდი მიიღება ჩმა0ყ-ზე 8ILვ ან 8L”ყ 600? ტემპერატურაზე ქმე- 

დებით. 

პროტაქტინიუმის ხუთქლორიდი IL2CIყა წარმოიქმნება Lმე:0Xჯ-ის 

ფოსგენის ან ოთხქლორიანი ნახშირის ნაკადში 550-ზე გახურებით: 

სე,0, + 5C0CI, –> 2-გC1, + 5CC0;ე. 

ნ2გCIა ღია ყვითელი ფერის კრისტალური ნაერთია. ლღვება 300-ზე. 

მაგრამ სუბლიმაცია კი უფრო დაბალ ტემპერატურაზე გალღობამდე 

150-ზე მიმდინარეობს. წყალბადის 'ნაკადში 6009“-ზე გახურებისას გარ- 

'დაიქმნება მომწვანო-ყვითელ მარილად–– ტეტრაქლორიდად ჩგCIა. 

20გCI, –- LI. –>- 2იგCI, + 2IICI. 

LგCI აქროლადია, 40023-ზე ჟანგბადის არეში LგCI,ც-ის გახურებით მიი–- 

ღება ჩელე-სა და ჩმგ,0,კ-ის ნარევი. 

პროტაქტინიუმის ოთხფტორიდი #-2LV მიიღება პროტაქტინიუმის 

მარილების ხსნარზე ფტორ-იონების მოქმედებით. 

ნგL, მიიღება აგრეთვე Lმე0ჯისა და ხუთი ან სამფტორიდ-ბრო- 

მის ურთიერთქმედებით 600? ტემპერატურის პირობებში. 

უწყლო პროტაქტინიუმის ოთხფტორიდი მიიღება პროტაქტინიუ- 

მის ორჟანგზე ფტორისა და ფტორწყალბადმჟავას ნარევის მოქმედე– 
ბით 500--600”-ზე. წმL, ჰაერზე მდგრადია მაგრამ ტენიან ჰაერზე 

გახურებისას გარდაიქმნება ჩგ0ე:-ად ლითონური პროტაქტინიუმის 
წყალბადის არეში 2509-ზე გახურებისას მიიღება შავი ფერის კრისტა- 
ლური ჰიდრიდი IL2გII. 
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ურანი (CL), 7=92 

ურანიდები. ურანის მომდევნო ელემენტები, რომელთა რიგო- 

ბრივი რიცხვი ძევს ინტერვალში 92-–95-მდე, უნდა მოთავსდნენ ერთ 

უჯრედში –– პერიოდული სისტემის მეექვსე ჯგუფის მე-10 მწკრივში. 
ეს ოთხეული კი ცალკე ოჯახის სახითაა განლაგებული მწკრივში პე–- 

რიოდული სისტემის ქვემოთ. 

ურანი აღმოაჩინა 1789 წელს მ. კლაპროტიმ. ბუნებრივი ურანი 

სამი იხოტოპის ნარევს წარმოადგენს: ურან-238 (99,285%), .ურან-235 

(0,710%), ურან-234 ,(0,005%). მისი შემცველობა დედამიწის ქერქში 

უდრის უკანასკნელის წონის 3.10-4%. ბუნებაში ურანით მდიდარი მი– 

ნერალები, რომელთა შემადგენლობაში ურანი >1%, იშვიათია, ურანი 

მცირე <0,5% შემცველობისა კი –- საკმაოდ გავრცელებულია. ურა–- 

ნის კვალი შეიძლება აღმოჩენილ იქნეს მრავალ მინერალში, მადანში, 

ნიადაგსა და წყალში. ურანის მინერალებიდან ყველაზე გაგკრცელებუ- 

ლია ურანის ფისი (ურანიტი). რუხი-შავი, მუქ-მწვანე ან ყავისფერი 

მინერალია, რომელშიც Lსე0გ შემცველობა 90% აღწევს. მინერალ 

ურანინიტი LI0ე· ICღე იშვიაო მიწათა ელემენტებისა და სხვ. ჟანგეულების 
ნარევს წარმოადგენს, მუქნაცრისფერი ა5 ყავისფერისაა, მასში LI0ეკ · 0Cკ- 

ის შემცველობა 65-–75% -ს აღწევს, კარიოტიტი Lე (LC). -(VCV)-(1––3) 
LI.0 ყვითელი ფერის მინერალია, რომელიც სL)0ე-ს 50--45% -მდე შეი- 
ცავს. აუტუნიტი Cმ(L0,):(00,კ)-8.9ე0 მომწვანო-ყვითელი ფერისაა, 
V0,-ს 63% -მდე შეიცავს და სხვ. 

ლითონური ურანი 1883 წელს მიიღო მუასანიმ შემდეგნაირად: 

ურანის ფისი გახსნა აზოტმჟავაში და მიიღო ურანილ-ნიტრატი 

ს02:0M0;)ე, ურანილ-ნიტრატის გავარვარებით მიიღო ურან-სამჟანგი 

ს0ვ, ურან-სამჟანგის ელექტროღუმელში ნახშირით აღდგენით კი მი–- 

იღო ლითონური ურანი. 

ამჟამად ლაბორატორიულად ლითინურ ურანს ღებულობენ ურა- 
ნიტის მაგნიუმით ან ნახშირჟანგის ატმოსფეროში გახურებით. 

სამრეწველო რაოდენობით (რეაქტორებისათვის და სხვა მიზნები– 

სათვის) მას ღებულობენ ურან-ფტორიდის- ლითონური კალციუმით ან 
მაგნიუმით აღდგენის გზით: 

IL, -L 2Cგ –> LI + 2CგL, + 85,3 კკალ. 

ეს რეაქცია ეგზოთერმულია. მიმდინარეობს 85,3 კკალ სითბოს 

გამოყოფით. ამიტომ წინასწარ გახურების შემდეგ რეაქცია თვითგახუ- 

რებით მიმდინარეობს. ამ პროცესს ატარებენ '-ცეცხლგამძლე Mწსნე-ით 
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ამოგებული და ინერტული აირით გავსებული ჰერმეტულად დახურუ- 
ლი ფოლადის ჰურჭელში. ურანის აღდგენის შემდეგ მიღებულ ზოდს 

გრაფიტის ტიგელში ათავსებენ და ვაკუუმის ქვეშ გაადნობენ. ეს ოპე–- 

რაცია კიდევ უფრო ასუფთავებს ურანს. ასეთ ძლიერ გასუფთავებას 

მიმართავენ იმიტომ, რომ ლითონური ურანი ბირთვული რეაქტორები- 
სათვის გამოსადეგია მხოლოდ მაშინ, თუ იგი 10-1%-ზე ნაკლებ მინა- 

რევებს შეიცავს. 

ურანის მადნიდან ლითონური ურანის მიღე- 
ბის მთელი პროცესი ასეთია ურანის მინერალს ხსნი– 
ან მაგარ გოგირდის ან აზოტმჟავაში გახურებით. მისი გადამუშავების 
ერთ-ერთი ტექნოლოგიური პროცესის დროს, ურანის ექვსვალენტოვ- 
ნობანდე დაჟანგვის მიზნით, ურანის კონცენტრატს უმატებენ MICX 

და რადიუმის სარჩულად კი 8მ8CIა. ამის შემდეგ ურანის მადნის გო- 

გირდმჟავათი გახსნის შემთხვევაში მიიღება LI05:50,, მაგნიუმის, რკი- 

ნის, ალუმინის, კალციუმისა «და სხვა ელემენტების მინარევებიანი ხსნა- 
რის. უხსნადი ნაწილი შედგება სილიციუმი, მეტწილად ბარიუმი, რა- 

დიუმი და ტყვიისაგან. რადიუმის ფრაქცია მიდის ცალკე გადასამუშა- 

ვებლად. 
თხევადი ფრაქციის გამოყოფის შემდეგ მას წინასწარ კალციუმის 

ჰიდროჟანგით ანეიტრალებენ, შემდეგ უმატებენ სოდას LII-10-მდე. 

ამ „დროს რკინა, მანგანუმი, ალუმინი ილექება მათი ჰიდროჟანგების 

სახით, ტყვია კი კარბონატის სახით, რომლებიც თან წაიტაცებენ სხვა 
მიკროკომპონენტებსაც. ურანი კი ხსნარში რჩება, რადგან წარმოქმნის 

ხსნად კომპლექს მარილს M2მ, I|C0C-:(C0ვ)ვ). ხსნარისა და ნალექის გან– 

ცალკევების მიზნით მას უმატებენ ნატრიუმის ტუჯტეს მანამ, სანამ ურა- 

ნი Mმ:L007;-ის სახით მთლიანად არ გამოილექება. ამის შემდეგ ნა- 

„ლექს ხსნიან აზოტმჟავაში, მიღებულ LICIX(M0ჯ)ა-ის ექსტრაჰირებას ახ-, 

დენენ საწინააღმდეგო „დინების კოშკში ტრიბუთილფოსფატით, გამომ- 

ხსნარებელ რეაგენტად „კი იყენებენ MIIIMC0ვ. ექსტრაჰირების შემდეგ 

ტრიბუთილფოსტატიდან ურან ამოწვილავენ მცირე რაოდენობის 
წყლით. 

საბოლოოდ ურანი გადაყავთ ნალექში ზეჟანგების სახით, რომელ“ 

თა 400”-ზე გახურებით ღებულობენ ს 0ვ. ურანის სამჟანგს აღადგენენ 

LI0:-მდე აიროვანი ამიაკის ნაკადში 750“ -ზე გახურებით. მისგან ღე- 

ბულობენ ურან-ოთხფტორიდს VIL,, რომელსაც იყენებენ ლითონუ- 

რი ურანის მისაღებად ზემოაღნიშნული წესით: 

0L, +2Mწ-–>V -L 2Mყნე. 
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ურანის მადნის გადამუშავების სხვა ტექნოლოგიური ხერხების 
გამოყენება განპირობებულია ურანის შემადგენლობით. 

ხელოვნურად ურანს ღებულობენ შემდეგი ატომბირთვული რე- 

აქციით: 

1) 1911 ჩეე+ თ->??პს,ე-- 41. ანუ 297? I კე(თ, 411)??? L),,; I =74 წელი, თ, “, 
8 

2) ?1მა,(ი, 7)" მე, –>- “მე, 
5- ჩ- 
” ' 

3) 2? ეი(ი, 1)? 91 მეე –> მ მე, –> 1?%L,;; 1 = 1,62.109 წელი თ, +. 

ლითონური ურანი კრისტალდება სამი ალოტროპული მოდიფიკა– 
ციის მოცემით: თ-ურანი იძლევა ორთორომბულ გისოს, მდგრადია 

665”-მდე, 8-ურანი –– ტეტრაგონალურ გისოს, რომელიც 770“"-ზე 

გარდაიქმნება V-ურანად, რომელიც სხეულდაცენტრებულ კუბურ გი- 
სოსად კრისტალდება. ურანის ლღობის ტემპერატურა უდრის 11337, 

დუღილის -––3900", კუთრი წონა 19,04 გ/სმ3. 

ურანი ვერცხლისფერი თეთრი ლითონია, გაზის მდგომარეობაში 

მისი სპექტრის გამოსხივებას შეესაბამება შემდეგი ელექტრული სტრუ- 
რა. 

საა Iს L, M და M ელექტრული გარსებბ შევსებულია. მისი 
გარე გარსის ელექტრონების განლაგება შემდეგია: 

5595095ქ195(%265760-X60I175?, 

მყარ და ხსნარის მდგომარეობაში ელექტრული სტრუქტურა უფ- 

რო რთულია. ამ შემთხვევაში მონაწილეობას უნდა ღებულობდეს 5 

ან 6 ძ ელექტრონებიც, მათი მონაწილეობა დამოკიდებულია ქიმიურ 

მდგომარეობაზე, იონის მუხტისა და ფიზიკურ მდგომარეობაზე. ყოველ 

შემთხვევაში „ვნობილია, რომ ურანის ატომბირთვიდან უფრო დაშო– 

რებული 6 ელექტრონი შედარებით სუსტადაა დაკავშირებული და 
წარმოადგენენ სავალენტო ელექტრონებს. 

ურანის ვალენტოვნობა იცვლება 2-დან 6-მდე; ურანი სამვალენ– 

ტოვან მდგომარეობაში ძლიერი აღმდგენელია. ოთხვალენტოვანი ად- 

ვილად იჟანგება, ხუთვალენტოვანი უმდგრადია. ყველაზე მდგრადია 

ექვსვალენტოვანი ურანის ნაერთები. ხუთი და ექვსვალენტოვან მდგო– 

მარეობისას ხსნარში ურანი იმყოფება ურანილ-იონების –- 1L)I0ჯე:+, 

სC1L+, სახით. პერიოდულ სისტემაში მისი მდგომარეობიდან (VI ჯგუ– 

ფი) გამომდინარე, ექვსვალენტოვანი ურანი ფუძე თვისებებს უფრო 
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ამჟღავნებს, ვიდრე მისი ჰომოლოგი ვოლფრამი, რითაც აიხსნება მის 
მიერ ურანატების, დიურანატებისა და პერურანატების წარმოქმნა. 

ურანის უმნიშვნელოვანესი ჟანგეულები. ლი- 
თონური ურანი ქიმიურად აქტიური ელემენტია ჰაერზე ადვილად 
დჟანგება. ცნობილია ურანის რამდენიმე ჟანგეული: LC –- ერთჟანგი, 

შემჩნეულ იქნა ლითონურ ურანის ზედაპირზე თხელი აფსკის სახით; 

Lს0ე: –-– ორჟანგი, მუქი ყავისფერი ფხვნილი,» LIC)სვ-–– ურანის 

ანჰიდრიდი, მისი ფერი იცვლება წითლიდან ნარინჯ-ყვითელ ფერამდე. 

სელა (ანუ. L0C,-200ე) ჟა"გ-ქვეჟანგი, მუქი მწვაწე ყველაზე მდგრადი 
ჟანგეულია. 7009-ზე გახურებისას ურანის ყველა ჟანგეული გარდაიქმნება 

1)ვ0ვ-ად, მაგალითად, 300, +0,–>Vვ0, + 75300 კალ. ცნობილია აგ- 
რეთვე Lს,0,) და ურანის ზეჟანგი LI0,. ურანის ზეჟანგი მიმდევრულად 

შებმულ ორ ჟანგბად-ატ,ონს შეიცავს: 

0 0 

ა.ე 
2ხVI 

ურან-ორჟანგი LI0C» მიიღება LI0Cვ ან LIვC0გ წყალბადით ან სხვა 
აღმდგენლის აღდგენის საშუალებით ან L)0ვ-სა და გოგირდის ურთი- 

ერთქმედებით, მუქიყავისფერი ფხვნილის სახით. 

ურან-სამჟანგი Iთვ მიიღება ურპნილ-ნიტრატის 500“-ზე გახურე- 

ბით ან ამონიუმ-ურანილ-კარბონატის 300“-ზე გახურებით: 

2V0,(M0ე)ე –– 2V0კ + 4M0ე + 0,, 

(MI); VCI)(C0ე),–> სლე -L 2MIMე + II,0 + 20,. 
ურან-სამჟანგი მიიღება აგრეთვე თ0ე), Lკ0კ და M0,6-ის ურთიერთქმე- 
დებით 250-305– ტემპერატურაზე. ურან-სამჟანგი ამფოტერული ჟან- 

გეულია; მჟავებში იხსნება ურანილ-მარილების წარმოქმნით: VI0ე +2LICI–> 

–>+ს0ე)CI1+I,0. ტუტეებში გახსნისას მიიღება ურანატები-ურანმჟავას 

მარილიბი: 

2V0ვკ 4- 2Mგ0LI –– Mმ,ს.0; +. 8)ე0. 
L,0ჯს მიიღება IXIICCვ ხსნარში Lს0კ ხანგრძლივად გახურებით: 

4M#ILI1C0ე + სე0ე –- IC,)| 00,(C0ე)ვ| –+– სცკ0, + C0,; + 2IIკ0. 
ურანის ზეჟანგი LI0C, გამოილექება ურანილის მარილის ხსნარზე 
წყალბადის ზეჟანგის მოქმედებიას ჰიდრატ სC,.2LIეა2 ანუ 
CV0-:(0Lიჯ-ის სახით დალექვა უკეთესად მიმდინარეობს წყალბადის 
ზეჟანგის ჭარბად გამოყენებისას. ხსნარის II დაახლოებით უნდა 
იყოს 0,5--3,5. «ურანის ზეჟანგის წყალში ხსნადობაა 1 მგ/ლ. სხვა 
ელექტროლიტების თანდასწრება მის ხსნადობას აძლიერებს. 
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ურანის ზეჟანგის ჰიდრატის V0,.2LI:0 სტრუქტურა გამოისახება 

ფორმულით: 

0II 

(ა ყ -0ც 
0” ა-0CI 

C0II 
ჟანგბადის ატმოსფეროში 125-მდე გახურებისას ურანის ზეჟანგი 

იშლება VVC0ვ-ის წარმოქმნით, ხოლო ჰაერზე 140”-მდე გახურებისას კი 

სვლვ«ად გარდაიქმნება, 

ურანის ზეჟანგს კი შეესაბამება ზეურანმჟავა II+VCჯ, რომლის 

მარილები მიიღება ურანის ზეჟანგისა და ტუტის ურთიერთქმედებით: 

3V0ე + 6X0II –> «,ც0ე + I.V.0; + 3L1:0. 

მეორე ვარიანტის მიხედვით ზეურანმჟავას მარილები გამოიყოფა ყვი– 
თელი ფერის მასის სახით, 'მემჟავებული ურანილის მარილზე წყალ– 
ბადის ზეჟანგის მოქმედებით, შემდეგი სქემის მიხედვით: 

(ც0),C0, 
3ს0,0პ0ე, + 3,0, - -–-1“–“– 4 61190, 

თუ ნალექზე ტუტით ვიმოქმედებთ, წარმოიქმნება 

(ყლე,ყ0, + 6M20II –>+ Mმ,V0კ + Mმ,სე0; + 3160. 

მჟავებში პერურანატები იშლება ურანილის მარილების წარმოქმნით 
და წყალბადი გამოიყოფა. 

ექვსვალენტოვანი ურანის ნაერთები. ურან-ჰექ– 

საფტორიდი VL- მიიღება ლითონურ ურანზე ფტორის ქმედებით 

ქლორის თანდასწრებისას, ქლორის დაუსწრებლად კი მიიღება VII ან 
კიდევ VL6 მიიღებ VIV-სა ღა ფტორის ურთიერთქმედებით 250” 
ტემპერატურის პირობებში, ნატრიუმ-ქლორის თანდასწრებით. LIII6-ის 
მიღება ორ საფეხურად მიმდინარეობს. ჯერ მიიღება ურან-პენტაფტო- 
რიდი, შემდეგ კი ურან-ჰექსაფტორიდი: 

1) 2IL +L,–>2VL, 

2) 2LსL, + LL, -> 2LILV. 

ურან-ჰექსაფტორიდი მიიღება აგრეთვე VILჯ-ის ჰაერის ჟანგბადით და–- 
ჟანგვით. შემდეგი სქემის მიხედვით: 

2სL, + 0, -–> IL + ყ0ეს.. 

ს0ეLა კ ი ურან-ჰეესაღტორიდში გადაჰყავთ ფტორის მოქმედებით მა- 
ღალ ტემპერატურაზე. ურან-ჰევსფრორიდი უფერო კრისტალური ნივ- 
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თიერებაა, ძალიან აქროლადია; ქროლდება 56,59-ზე, მაღალი წნევის 

ქვეშ ლღვება 64,0”-ზე, ჰიგროსკოპულია. LIწ.-ის ძლიერ აქროლადობა- 

ზეა დამყარებული ურანის იზოტოპები ერთმანეთისაგაა დაცილება. 

წყალში ჰიდროლიზდება, 

სLა -L 2LI,0 –- ყ0კსკ + 4LIL. 

ამ თვისების გამო ის მეტისმეტად საშიშია, რადგა? წყლის ორთქლთან 

წარმოქმნის ძალიან აგრესულ ფ ტორჟ7ყალბადმქავას (აჯუ მლღობ მჟავას). 
ურანილ-ფტორიდი LI0კნ, მიიღება სიროფის მსგავსი სითხის სახით სL)ეCე 

ან LIC0ე ფტორწყალბადმჟავაში გახსნით. ურაბილ-ფ ბორიდი მიიღება 

აგრეთვე: 
LIC0.(M0ე), + 2IIL –- ს0აL, + 2ILIM0კ. 

ურანილ-ფტორიდი წყალში იხს“ება და იძლევა მრავალ კომპლექსს ნა- 

ერთს. 

ურან-ჰექსაქლორიდი VLICIს მიიღება LICI-ის – 3509-ზე 

ქლორით დაჟანგვის გზით ა5 CICI.-ის თერმული დაშლით: 2LICI.2> LICI,+ 

+VCI. VCI. იხსნება ოთხქლორია5 ნახშირბადში და სხვა ორგანულ 

გამხსნელებში. წყალში ჰიდროლიზღება ურა5- ჰექსაფტორიდის ანალოგი- 

ურად: 
VCIე + 2ILI)ც >> V0ოღ,CIე + 40CI. 

VICIკ შავი-მომწვა5ო ფერისაა, არამდგრადია, 10უ22-ზე იშლება შემდეგი 
სქემის მიხედვით: LICIე –> LICI, -L CI. 

ურაზილ-ქლორიდი ს0აCL, მიიღება აგრეთვე ს0უვე-ისა და მარილ- 
მჟავას ურთიერთქმედებით აზ ურა5-ორჟანგის ქლორით დაჟანგვის გზით. 

უწყლო ურანილ-ქლორიდი ღია-ყვითელი ფერის ჰიგროსკოპული ნაერ- 
თია, კარგად ხსნადი ურა5ის ექვსვალეზტოვანი ნაერთებია: ურანილ-ნი- 

ტრატი LCა(M0ე)- 6111)0 სულფატი LI0,50კ.3I1,0, აცეტატი 
ს0ე(CწეC00),· I)0, ურაზილ-პერქლორატი LI0,(CI0,)გ:4L1კ,0. ყველა 
ეს მარილი მომწვა5ო-მოყვითალო ფერისაა. მათი კრისტალები ფლუო- 

რესცენციის თვისებას იჩე5ნე5. ამათგამ უმნიშვნელოვა5ნესია ურანილ-ნიტ- 
რატი, რომელიც მიიღება ურაზის ჟანგეულების ა5 (MII,):V,0;:1 ა5 კიდევ 
(Mწ8)კ00;-ის აზოტმჟავაში გახს–ით. წყალხსნარიდან ურანილ-ნიტრატი 
გამოკრისტალდება ჰექსაჰიდრატის სახით. კონცენტრულ გოგირდმჟავიან 
ვაკუუმში გაჩერებისას ჯერ მოსცილდება სამი მოლეკულა წყალი, შემდეგ 

კი ერთი, ორი მოლეკულა წყალი კი შიდა კოორდინაციულ სფეროში 

იმყოფება, რომლებიც შეიძლება ჩანაცვლდეენ სხვა ჯგუფით. ნახშირორ- 

ჟანგის ნაკადში ურანილ-ნიტრატ-ჰიდრატის 1609-ზე გახურებისას მიიღე ბა 
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LC0,(M0ე),:.2C0ე. უწყლო L0,კ ა5 LI,0, და M,0,-ის 25--ზე ურთიერთ- 
ქმედებთ მიიღება LსC0.(M0ე) 2სM0,, ულრანილ-წიტრატ-ჰიდრატის 
V0,(M0ე),-6LI:Cლ0-ის 163?-ზე ვაკუუმში გახურებით მიიღება უწყლო 
ურა“ ილ-ნიტრატი LI0C,(M0;ე),. ურაზილ-5იტრატი წყალში კარგად ხსნა- 

დია, ადვილად ამოიწვლილება მრავალი ორგანული გამხს ელით (დიე- 
თილეთერით, ტრიბუფილფოსფატით და სხვა.), ურანილ-ნიტრატი გამო- 

იყენება ანალიზურ ქი?იაში და ურანისა და პლუტონიუბის წარმოებაში, 

სათანადო კათიონების თანდასწრებითურთ ურანილ-ნიტრატის ხსნა- 
რის ხელი აორთვლების დროს წარმოიქმწება შემდეგი ტიპის კომპლექს 

·ნაერთები: MLICღ,(M0ებე (სადაც M=MLI,, #, ILხ, C5, I1) და MსLICXჯ 

(M0ე), (სადაც M = MწM), II). 

ექვსვალეზროვა“ი ურანის თითქმის ყველა მარილი ხსნად კომპლექ– 
სურ ნაერთების წარმოქმწის უნარს იჩენს, ტუტე არეშიაც კი, კარბონა- 
ტების, ოქსალა+ების ტუტე ლითონების სულფატების ან ამონიუმის 

თაჩდასწრებისას, კომპლეესურ იონების ქარბად წარმოქმნის მიდრეკილე- 

ბის გამო. ურანილ-სულფატის კომპლექს ანიონის ზოგადი ფორმულაა: 
1)ს0ე§0 ე“; ცაობილია აგრეთე:ე ურანილ-კარბონატის კომპლექს ანი- 

ონები IVIC0C,(C0ე):|'- |0C0,(C0ე),|"“; | VCღC.(C0ე+X I“, რომლებიც წარმო- 
ადგენე5 XII სCა(C0ე!I,%X,|CIC.(C0ე)ე| და ICა| IC.(CCღეჯI კომპლე Iს ნა- 
ერთების ა“იონებს, ურანი წარმოქმ5ის აგრეთვე ორმაგი ურანილ-სულ- 

ფატი კალიუმის მარილს: 

X.00.(50,),:2LL.0, აცეტატ-ურანილი კი იძლევა შემდეგ ორმაგ მარილს 

M2გVC,(CIIკCC 01. 

ექვსვალენტოვანი ურანის ამ თვისებით სარგებლობენ ურპანიდან 
თორიუმის მიკრომინარევის მოსაცილებლად. 

ურანი ყოველთვის შეიცავს თორიუმს, რადგან ურანის ალფა–გარ– 

დაქმნისას წარმოიქმნება შემდეგი სქემის მიხედვით: 

218() . , 99კე -L თ('L#0,). 

ურანისა და თორიუმის ერთმანეთისაგნ დაცილება მიმდინარეობს 

რამდენიმე საფეხურად. პირველად ურანილ-ნიტრატის ხსნარს უმატე- 

ბენ გარკვეული რაოდენობის სამქლორიან რკინას და ამიაკს. წარმო–- 

ქმნილი რკინის ჰიდროჟანგი LC(0II)ვ პრაქტიკულად მთლიანად წაიტა– 
ცებს თორიუმს, მაგრამ ამავე დროს გამოილექება დიურანტიც შემდე– 
გი რეაქციის თანახმად: 

(MI )ახა0, 20V0,(M0ჯ), + 6MI, + 39,0 -> 1 + 4MII)MI0ე. 
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ამონიუმ-დიურანატის ნალექს კი ამუშავებენ ამონიუმის კარბონატის ხსნა- 
რით. ამ დროს ამონიუმ-დიურანატი გაიხსნება LICღგCCვ·2(MILI,),C0ვ-ის 
წარმოქმნით. ხოლო თორიუმი ნალექში რჩება, რადგან თორიუმის მიკრო- 
კონცენტრაციის შემთხვევაში მას მტკიცედ მიიტაცებს რკინის ჰიდრო- 

ჟანგი. მაკროკონცენტრაციისას ეს მეთოდი არ გამოიყენება, ვინაიდან 
აღნიშნულ პირობებში თორიუმიც წარმოქმნის ხსნად კომპლევსს. ურა- 
ნილის უხსნადი მარილებია: (LICI,)L6(CM)კ, C0C,5 და Lხვ. (LI0,)L2C(CM) 
მიიღება ურაზილის მარილის ხსნარისა და X,LC6CCM)კ-ის ურთიერთქმე- 
დებით, ხოლო LI0,§ კი ურანილის მარილის ხსნარისა და (MII,):5-ის 
ურთიერთქმედებით. 0,5 განზავებულ მჟავებში ხსნადია, წყალში კი 
უხსნადია, მაგრამ ტენიან ჰაერში ადვილად გარდაიქმნება პრაქტიკულად 
უხსნად, ყვითელი ფერის ჰიდროჟანგად თVI0,(01ს), ანუ II)ს0, (ურა5ის 

მჟავად). 
ურანილ-ჰიდროჟანგი Lს0ა(0I1I), მიიღება აგრეთვე LI0ვ-ის წყალში 

ხანგრძლივად დუღებით: 

LI0ე + II,0 –> 00;(019),- 

ურანილ-ჰიდროჟანგი ამფოტერულია, მაგრამ უფრო მეტად ფუ- 
ძის თვისებებს იჩენს, ვიდრე მჟავისა. 

ტუტეების მოქმედებით ურანის ჰიდროჟანგი ხსნარში არ გადადის, 
რადგან ურანატები (ურანმჟავას მარილები) ძნელად ჩხსნადია. მათი 
ურთიერთქმედება შემდეგი სქემით გამოისახება: 

21,000, + 2M2გ0LI –– M8გ,Cეკ0; + 31L),0. 

ნატრიუმ-დიურანატი მიიღება აგრეთვე ურანილის რომელიმე მარილის 
წყალხსნარზე ნატრიუმის ტუტის მოქმედებით: 

2ს0ლკა(M0უ), + 6Mგ0LI >> Mგ,ს017 + 4MგM0ე +3L1კ0. 

Mვმ,ს0, ტიპის მონოურანატი წყალხსნარში არ წარმოიქმნება, მას 

ღებულობენ M2,0 და LსCვ-ის შელღობით. 

მჟავებში ურანის ჰიდროჟანგი ადვილად იხსნება და წარმოქმნის 

მომწვანო-მოყვითალო ფერის ურანილის (L)0;+) მარილს: 

LI0,)(0LI): + 2-IM0კვ –> ს0ე(M0ე), + 2ILI1,0. 

ამრიგად, ნეიტრალურ და მჟავე არეში ექვსვალენტოვანი ურანი 

იძლევა ურანილის ორვალენტოვა5 კათიონს LI0C1+, ხოლო ტუტე არეში 
კი–– ექვსვალე?ტოვანი ურანი გადადის ანიონის მდგომარეობაში -–– დიურა- 

ნატის ანიონში LI,0;“, ე. ი. ამჟღავნებს ამფოტერულობას. ურანატები 

და დიურასატები ძნელად ხსნადი არია5. 

ს8-”კ და LIIკ სინთეზირებული არ არის, 
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ურანის ძნელად ხსნადი მარილებია: ამონიუმ-ურანილფოსფატი 

სლ0,MI,1ი0,, ნატრი-ურანილაცეტატი M2LC0,(CII3C0C0), ღა სხვა. 
ნატრი-ურანილაცეტატი გამოიყენება ურანის განსაზღვრისათვის; ამ 

რეაქციით ურანის სრული გამოლექვა მიმდინარეობს ურანილის მარი– 

ლის 2 ნორმალურ ხსნარზე ნატრიუმის აცეტატის მაძღარი ხსნარის 
მოქმედების დროს. ხსნარებში ხუთი და ექვსვალენტოვანი ურანი ყო- 

ველთვის არსებობს ურანილ-იონების LI0ე+ და LICX+ სახით. 
ხუთვალენტოვანი ურანის ნაერთები. ურან-პენ- 

ტაფტორიდი VIყ მიიღება ურან-პენტაქლორიდისა და ფტორწყალბად- 

მჟავას ურთიერთმოქმედებით: 

VCI, + 5IIL –- სIL, - 5IICI. 

აგრეთვე ურან-ჰექსაფტორიდისა ღა ურან-ტეტრათტორიდის ურთიერთ- 

ქმედებით 2009-ზე გახურებისას, 

VI, + VII) ->2ს%.. 

ურან-პენტაქლორიდი VXCI§ მიიღება ურან-ტეტრაქლორი- 

დის თხევადი ქლორით დაჟანგვის გზით 550“-ზე, LIვ0§-სა და ქლორის 

ურთიერთქმედებით 650"-ზე, და ლითონური ურანისა და ქლორის. 

უშუალო ურთიერთქმედებით ურან-პენტაქლორიდი LICIა «თხსნებ> 
გოგირდნახშირბადში, მეთილისა და ეთილის ეთერში, ეთილაცეტატში. 
გახურებისას VCI§ იშლება VCI«-სა და LICI--ის წარმოქმნით. წყალში 
LICIა პრაქტიკულად მთლიანად პიდროლიზდება,. LI8Iჯ -ღა LI მიღე– 

ბული არ არის. 

ოთხვალენტოვანი ურანის ნავ:გრთები, ოთხვალენტოვანი 

ურანის მარილების. წყალხსნარზე ტუტეების ქმედებით მიიღება უხსნად 

ურანის ჰიდროჟანგი ·LI0C,·211)0 ანუ V(0L1)კ. იგი მომწვანო ფერისაა, 

უმდგრადაა და ელემენტარული ჟანგბადის ჟმედებით იჟანგება ექვსვალენ- 

ტოვნობამდე. 

ურანტეტრაფტორიდი LI, უხსნადი მარილია, მ“იღება. 

ს0,ე-ის ფტორწყალბადის ნაკადში 2509-%ზე გახურებით. იგი მიიღება. 

აგრეთვე ურან-ორჟქანგზე ან ლითონურ ურანზე ფტორწყალბადის ქმედე- 

ბით, ან კიდე, ფტორწყალბადმჟავში სLე0კ გახსნით და CწCIვ და 
CL.CIვ-ის ნაკადში 4009-ზე სICე-ის გახურებით. 

ურანის სულფატის LI(50,კ),-ის ხსნარზე ფტორიდების ქმედებისას. 

ჯერ წარმოიქმნება ხსნადი კომპლექსი ნაერთი I1IაIC50,):LVს), რომელიც- 

"ფტორიდების შემდეგი მიმატებით იშლება, ამ დროს ურან-ტეტრაფტო- 

რიდის ამორფული ნალექი გამოიყოფა, თუ მიღებულ ნალექს 24 საათის 

ხანგრძლივობით 1% ფტორწყალბადმჟავაში ავანჯღრევთ, მივიღებთ 
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კრისტალურ ჰიდრატს 2Cე,-5LI,0, რომელიც 100”-ზე გახურებით გარ- 
დაიქმნება CL -IIე0. 

ექვსვალე5ტოვა5ი ურანის L6?+-ით აღდგენისას, L- და M2გ+ იონე- 
ბის თანდასწრების დროს, გამოიყოფა MმVL%,, ხოლო ოთხვალენტოვანი 

ურანის ტუტე ლითონების ფტორიდებით დალექვისას მიიღება M2,0 IV) 

და MX. ნა. 
ურანტეტრაქლორიდი სCს მიიღება გავარვარებულ 

ურან-ორჟანგისა და ნახშირის ნარევში ქლორის ნაკადის გატარებით და 

ურან-ორჟანგისა და ოთხქლორიან ნახშირბადის ურთიერთქმედებით 
400--450“-ზე. ურან-ტეტრაქლორიდი მიიღება აგრეთვე შემდეგი რე– 
აქციის თანახმად: 

ს0,CI. + 5იCI, + 4IICI => VCIკ + 511CI, + 2L)0. 

ურან-ტეტრაქლორიდი მუქი-მწვანე ფერისაა. მისი ლღობის ტემპერა- 
ტურა უდრის 590, დუღილისა კი 792“. მიღებულია აგრეთვე მუქი 
„ყავისფერი LI8Lც და შავი ფერისა IL. 

ურანის სულფატი V(C50/,: მიიღება ექვსვალენტოვანი ურანის 

სულფატის აღდგენით: 

V0,50, -L 7ი 4- 2LI,50, > (50, + 7950, + 2,0. 

ურანის ოქსალატი LI(CC,0კ)-:6L1,0C მიიღება ოთხვალენტოვანი ურანის 
წყალ-ხსნარიდა? ამონიუმ-ოქსალატით ურანის დალექვის დროს. დამლე- 

ქავად კონცენტრული მჟაუ5მჟავას გამოყენებისას ნალექი შემდეგი შემად- 

გენლობისაა: LI.II,(C,0,), · 8,0. 
ურანის ოქსალატი წყალში პრაქტიკულად უხსნადია, სუსტ მჟა- 

ვებში ძნელად ხსნადია, ადვილად იშლება ტუტის ქმედებით და კარგად 

იხს ება ტუტე ლითონების ოქსალატების თა5დასწრებისას შემდეგი კომ- 
პლექს ნაერთების წარმოქმნით: #,I I(Cე0,)კ|.5LIე0; ICI CI(Cაღკ).)· 

-8II,0; MX სა(C,0,))::8L110. ცხელ მარილმჟავასა და გოგირდმჟავაში 
ურანის ოქსალატის გახსნის დროს წარმოიქმნება: LI,CI:(C;0,კ)ე · 12LI10 

და ს50)(C,0კ) -3L1კC0. ურანის ოქსალატი გამოიყენება ანალიზურ ქიმი- 

აში ურა5ის წონითი განსაზღვრისათვის, 

სამვალენტოვანი ურანის ნაერთები ნაკლებად 

მდგრადნი არიან. ურან-ჰიდრიდი LIIIვ მიიღება ურანის მიერ წყალ- 

ბადის შთანთქმით 250--300“ზე. ურან-ჰიდრიდი წყალთან და მჟავებ– 

თან ურთიერთმოქმედებს წყალბადის გამოყოფით. აალდება კონცენტ- 

რული აზოტმჟავათი და 30% წყალბადის ზეჟანგით დაჟანგვისას. 
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ურან-სამფტორიდი VII ვ მიიღება V-ის წყალბადით აღდგენის 

გზით 1000"-ზე. LIIIვ წყალში უხსნადია, განზავებულ მჟავებში ნელა 

იხსნება, კარგად იხსნება ცხელ აზოტმჟავაში. 

ურან-სამქლორიდი VCIვ მიიღება LICIჯ-ის წყალბადით აღდგენის 

გზით 590“-ზზე და ურან-ჰიდრიდზე ქლორწყალბადის ქმედებით 250-– 
3009“-ზე. LICIვ«ის ლღობის ტემპერატურა უდრის 842". მიღებულია 
აგრეთვე C8Iკ და LIვ. ზემოაღნიშნულ ნაერთებს გარდა ცნობილია 
რიგი პოლიურანატები. ჩვეულებრივად პოლიურანატები წარმოიქმნე– 

ბა ურანილ–მარილების წყალხსნარზე ტუტის ქმედებით. პოლიურანა–- 
ტები ხშირად ცვალებადი შემადგენლობის არიან ან წარმოადგენენ 
პოლიურანატების ნარევს. მაგალითად: 

M2,C,0ეე; CმC,ც0,)ვ; CგVკ0.,; IX, V,0,ე და სხვა. 

მიღებულია აგრეთვე ძნელადლღობადი ურან-კარბიდები: LC; 
LICვ; LICი. მათ ღებულობენ ურანის ფხვნილისა და ნახშირის შე- 

ცხობით მაღალ ტემპერატურაზე. IC ლღობის ტემპერატურა უდრის 
2500–0 L)ICი კი 2445", LICვ კი იშლება 1800“-ზე შურან-კარბიდები 

არამდგრადნი არიან, ადვილად იჟანგებიან, ოთახის ტემპერატურაზე 

'ალდებიან, წყლის ორთქლთან და ცხელ წყალთან წარმოქმნიან ნახ- 

შირწყალბადებს. მონოკარბადი კი თერმული და რადიაციული მოქმე– 
დების მიმართ ძალიან მდგრადია, რის გამოც გამოიყენება მძლავრ რე– 
აქტორებში ატომბირთვულ საწვავად. 

საყურადღებოა აგრეთვე ურანის ორმაგი და სამმაგი შენადნობები 

ღა ინტერმეტალური ნაერთები (ლითონების ნაერთები ლითონებთან), 
ზოგი მათგანი უკვე გამოყენებულია ან რეკომენდებულია ატომბირთვულ 

საწვავად, ასეთებია: –-80; ს -Mდ ს –#!; ს –-Mი; სL-M; IL -–- Mხ; 
ს-–-წიხ; სს-ს; L–-7.-–-Mხ; ს-72-2-–-1იჩ და სხვ. ურანი აგრეთვე 

წარმოქმნის ბორიდებს, სილიციდებს, ფოსფიდებს და ა. შ. 
მეორე მსოფლიო ომამდე ურანს და მის ნაერთებს ძირითადაღ 

იყენებდნენ რადიუმის მისაღებად ლითონურ ურანს კი სპეცია- 

ლური ფოლადის მისაღებად. ურანის მარილები მინისა და ჯიხურების 

“პესაღებავად (მწვანე-ყვითელ ფერად) და როგორც კატალიზატორები 

სხვა მიზნებისათვისაც გამოიყენებოდა. ამჟამად ურანი ფართოდ იხ- 

მარება როგორც მშვიდობიანი, ისე სამხედრო მიზნებისათვის რო- 

გორც ატომბირთვული საწვავი ზეუდიდესი ენერგიის მისაღებად, ურა–- 

ნის იზოტოპები კი ტრანსურანიდების მისაღებად, ხოლო ჟანგეულე–- 

ბი–სტანდარტებად, გამა და ბეტა-გამოსხივებს აღრიცხვისათვის 

(აქტივობის გაზომვისას). 
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ნეპტუნიშუმი (ყი), 2=93 

ნეპტუნიუმი 1940 წელს აღმოაჩინეს ე. მაკმილანმა და პ. აბელსო– 
ნიმ ატომბირთვულ რეაქტორში ურანის ნეიტრონებით ბომბარდირე- 

ბის შედეგად მიღებული პროდუქტების შესწავლის დროს. ბუნებაში 

ნეპტუნიუმი ურანის თანამგზავრია. ის ურანის რაოდენობის –- 1,8, 
10-I0% შეადგენს და წარმოიქმნება შემდეგი ატომბირთვული რეაქ- 

ციით: 

218). -L1იე > მსე -+L 21იე; 297()ეე – > 237Mიევ-L 

+ ჩ ანუ 23%ს,ა(ი, 2ი)1?7Lაკ –> 2?7Mიეე; + = 2,2-109 წელი, თ. 

ამ რეაქციისათვის გამოყენებული ნეიტრონი წარმოიქმნება ურა- 

წის ატომბირთვის სპონტანური (თავისთავადი) გახლეჩვის საფუძველ- 
ზე. მაგრამ ბუნებაში ასეთი პროცესის მიმდინარეობა გასაგები გახდ» 
მხოლოდ ნეპტუნიუმის ხელოვნურად მიღების შემდეგ. 

ატომბირთვულ რეაქტორში ნეპტუნიუმი მიიღება აგრეთვე შემ- 
ტუნიუმი განუწყვეტლივ წარმოიქმნება რომლიდანაც ის გამოიყო 
წონითი რაოდენობით. 

ატომბირთვულ რეაქტორში ნეპტუნიუმი მიიღება აგრეთვე შემ- 
დეგი ატომბირთვული რეაქციით: 

1) “სსე (ი,2)2%Lე (ი,1)? სსე –> 2 ?Mიკე; I = 2,25-10% წელი, თ 

2) "'ს,,(ი, აო 1 = 2,35 დღე, ჩ“, V. 
როგორც ურანი, ისე ნეპტუნიუმიც პერიოდული სისტემის VI ჯგუფის 

ელემენტებია. 
ლითონური ნეპტუნიუმი მიიღება აგრეთვე M8იLვ-ის ბარიუმის 

ორთქლში 1200--1300“-ზე ვაკუუმში გახურებით, შემდეგი სქემის მი– 

ხედვით: 

2Mი6ნვ-+3828->2Mი-+382გL,. / 
ლითონური ნეპტუნიუმი ვერცხლისებრ ბრჭყვიალა ფერისაა. მისი 
ლღობის ტემპერატურა უდრის-–-640", კუთრი წონა 19,5 გ/სმპ. 

ლითონური ნეპტუნიუმი კრისტალდება სამი ალოტროპული მო- 
დიფიკაციის მოცემით: თ–, ჩ და V-ნეპტუნიუმი. თ-ნეპტუნიუმი იძ- 
ლევა რომბულ კრისტალურ გისოს, მდგრადია 2705=-მდე და 278”-ზე 

გარდაიქმნება ჩ-ნეპტუნიუმად. ჩ-ნეპტუნიუმი იძლევა ტეტრაგონა- 
ლურ კრისტალურ გისოს. 550“-ზე ზევით გარდაიქმნება +V-ნეპტუნი- 
უმად, რომელიც სხეულდაცენტრებული კუბიკური გისოსის სახით 
კრისტალდება. 
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ნეპტუნიუმისათვის მოცემულია შემდეგი ელექტრული სტრუქტუ- 
რა. ნეპტუნიუმის MX, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებულია. 

მისი გარე გარსის ელექტრონების განლაგება უნდა იყოს შემდეგი: 
55250955ძ105(16526ეპ%6ძ175?, 

არ არის გამორიცხული 55ე5095ძ195(565?2რ6ე5წ752 ელექტრული გარსის 

სტრუქტურაც. უეჭველია, რომ სამი ან ოთხი 5L ელექტრონი სუსტად 

არის დაკავშირებული ნეპტუნიუმის ატომბირთვთან, რითაც უნდა აიხს- 

ნას ნეპტუნიუმის ექვსი, ხუთი, ოთხი და სამი ვალენტოვნობის მოცემის 

უნარი ურანის მსგავსად. 
ურაზის მსგავსად ნეპტუნიუმი ხუთ და ექვსვალენტოვან მდგომა- 

რეობისას იძლევა ნეპტუნილ-იონებს Mი02+ და M001+, გარდა MიXი, 
ტიპის ჰალოგე“იდებისა. ურანისაგან განსხვავებით, ნეპტუნიუმის ხუთვალენ- 
ტოვანი მდგომარეობა ყეელაზე მდგრადია, რაც დასტურდება იზით, რომ 

ექვსვალენტოვანი ნეპტუნიუმის ხუთვალენტოენად გადაყვანისათვის საჭი- 

როა ნაკლებად ენერგიული აღმდგენელი (50; “, L"), ვიდრე ექვსეალენ- 
ტოვანი ურანის ხუთვალენტოვანში გადასაყვანად, და უფრო .ძლიერი 

დამჟანგველებია (CI), CI4+) საჭირო შ_ქცეული რეაქციისათვის (რეაქციის 

შებრუნებისათვის). 

ნეპტუნიუმის ჟანგეულები ცნობილია ნეპტუნიუმის 

შემდეგი ჟანგეულები: 
MCC-–ერთჟანგი, Mნ0C>-–ორჟანგი და Mი ვ0ვ––ჟანგ-ქეეჟანგი. M60-– 

ერთჟანგი იძლევა MმCI-ის ტიპის კრისტალგისოს, რომლის კუთრი 

წონა უდრის 13,34 გ/სმ3. 

Mნ0ა:–ნეპტუნიუმის ორჟანგი მიიღება ოთხვალენტოვანი ნეპ- 

ტუნიუმის მარილების ან ჰიდროჟანგის ჰაერში 700--800? გავარვარე- 
ბით. Mნ0ე:-ის კუთრი წონა უდრის 11,11 გ/სმშ, უხსნადია განზავე- 
ბულ მჟავებში, იხსნება მხოლოდ კონცენტრულ გოგირდმჟავაში და 
3.10 ნორმალობის” გოგირდმჟავისა და 0,1 ნორმალობის კალიუმ- 

ბრომატის IX I8LC0ვ 'ნარევში. : 

ჟანგ-ქვეჟანგი MიხვCგ მიიღება ნეპტუნიუმის ჰიდროჟანგისა და 

ამონიუმ-დინეპტუნატის ახოტის ორჟანგში 300“-მდე გახურებით. 

სამვალენტოვანი ნეპტუნიუმის ნაერთები. 

ურანის მსგავსად, ნეპტუნიუმი 50“ ტემპერატურის დროს წყალბადთან 
ურთიერთქმედებისას წარმოქმნის ნეპტუნიუმ-ჰიდრიდს MიIIჯ. 

ნეპტუნიუმ-სამფტორიდი MიLვ მიიღება II-სა და IIL-ის ნარევ– 

ში ნეპტუნიუმ-ორჟანგის 500"-ზე გახურებით: 

2Mი0, + 61I1L -L II, –>- 2MიLკ -L 4L1,0.



ნეპტუნიუმ-სამქლორიდი MიCIვ მიიღება Mი0CIჯ-ის ამიაკით აღდგენის 

გზით 1000”-ზე, MიCIკ-ის ლღობის ტემპერატურა უდრის 8009, დე- 
ღილისა კი –– 1525, ანალოგიურად შეიძლება მიღებულ იქნას სამ– 
ვალენტოვანი ნეპტუნიუმის სხვა ჰალოგენ ნაერთებიც: Mი8I. და 

Mიჰე. ნეპტუნიუმის სამვალენტოვანი მარილების ხსნარები ვარდის- 

ფერ შეფერვას იძლევიან. 
ოთხვალენტოვანი ნეპტუნიუმის ნაერთები. 

ნეპტუნიუმის ჰიდროჟანგი Mი (0L9)/-.იLI:0 მიიღება ოთხვალენტოვანი 

ნეპტუნიუმის მარილების ხსნარიდან ამიაკით გამოლექვის გზით, მო–- 
მწვანო-მრნაცრისფრო ლაბოვანი მასის სახით. ის ადვილად იხსნება 
მჟავებში ნეპტუნიუმის მარილების წარმოქმნით. 

ნეპტუნიუმ-ტეტრაფტორიდი M06L, მიიღება ნეპტუნიუმ-ორჟანგზე 

ან ნეპტუნიუმ-სამფტორიდზე ფტორწყალბადმჟავისა და ჟანგბადის ნა– 

რევის ქმედებით 500”-ზე. 

Mი0ე + 4IIL + 0,->MიL, + 2II1კ0, 

4Mიჩე 4- 4IIL -L 0ე->4MიL, + 210. 

წეარუნუმტეტრაფტორიდი ძნელად ხსნადია, მისი კუთრი წონაა 6,84 

გ/სმბ. 
ოთხვალენტოვანი ნეპრუწიუბის ხსნარზე 10%-იან LL ხსნარის 

ქუედებისას #MიL, გამოილექება. ცნობილია აგრეთვე ნეპტუნიუმის ”'შემ- 

დეგი კომპლექსწაერთებიც: M#.Mისა; IIMი,ნე, MIIIMიIX. 
ნეპტუნიუმ-ტეტრაქლორიდი Mი0-CI,კ მიიღება ლითონურ ნეპტუნი- 

უმზე ან ნეპტუნიუმ-ორჟანგზე 475 “ზე ან კიდევ ნეპტუნიუმ-ოქსალა- 
ტზე 500“-ზე ოთხქლორიანი ნახშირბადის ქმედებით: 

Mი + CCI.)->- MიCI, + C, 

M00ე +- CCI) –> MიC1, + C0,, 

M0ი(Cე0,)ა + CCI, –> M0CI, + 3C0ე + 2C0. 
ნეპტუნიუმ-ტეტრაქლორიდი წითელ-მოყავისფრო მარილია, მისი კუთ- 

რი წონაა 4,92 გ/სმჭ, ლღობის ტემპერატურა კი 5389. 

ხუთვალენტოვანი ნეპტუნიუმის ნაერთები. 
ნეპტუნიუმ-პენტაფტორიდი MიIL§ მიიღება ნეპტუნიუმ-ტეტრაფტორი- 
დისა და ნეპტუნიუმ-ჰექსაფტორიდის 325--375“ ტემპერატურაზე 
ურთიერთქმედების დროს: 

Mიჩ, + Mი0I -+ 2M01-,. 
ნეპტუნიუმ-პენტაფტორიდის დუღილის ტემპერატურაა 725“. 

ნეპტუნიუმ-პენტაქლორიდი მიიღება ნეპტუნიუმ-სამქლორიდის 
326-ზე ქლორით ·დაჟანგვის გზით: 
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MიCIე -+C CI, –- MიCI.. 

ნეპტუნიუმ-პენტაქლორიდის კუთრი წონაა 5,58 -გ/სმჰ, ხუთვალენტო- 

ვანი ნეპტუნიუმის მარილები მიიღება აგრეთვე ექვსვალენტოვანი ნეპ. 
ტუნიუმის მარილების ჰიდრაზინით, იოდით, სულფიტით ან ორვალენ- 

ტოვანი კალით აღდგენის გზით. 
'დადგენილია ხსნარში იონი M0ს0:+ არსებობა, რომელიც ძლიერ 

ტეუჭე არეში იძლევა ნეპტუნიუმ-ჰიდროჟანგს--Mი00;:0I” ნალექის 
სპახით. ნეპტუნიუმ-ჰიდროჟანგის მარილმჟავაში გახსნით მიიღება ნეპ- 

ტუნოილქლორიდი M0900;ე;C1: 

MიCეCII -L ILICI –> Mი0)ეCI + IIკ0. 

ნეპტუნიუმ-პიდროჟანგის აზოტმჟავაში გახსნისას წარმოიქმნება ნეპ- 
ტუნილ–ნიტრატი M0900:M01: 

Mი0ე0 LI + IIM0კ –> Mი0.M0ე + ILI.0. 

ხუთვალენტოვანი ნეპტუნიუმის მარილების ხსნარი შეფერილია ცის– 

ფრად. ნეპტუნიუმის მჟავე ოქსალიტი Mი0»I1C:0, მიიღება ხუთვალენ–- 
ტოვანი ნეპტუნიუმის ჰიდროკ7ანგის მჟაუნმჟავას ხსნარში დამუშავებით, 

Mი0)ეCII + II.C)0, –> Mი0ეIICე0კ + II.0. 

ურანის მსგავსად ხუთი და ექვსვალენტოვანი ნეპტუნიუმი ხსნარში 

ყოეელთვის წარმოქმნის ნეპტუნილ-იონებს M0C; და M001%+, 
ექვსვალენტოვანი ნეპტუნიუმის ნაერთები 

ძალიან გვანან ექვსვალენტოვან ურანის მარილებს. 

ნეპტუნიუმ-ჰექსაფლორიდი MიLგ მიიღება MიLკ-ზე ფტორის ქმე- 
დებით. წითლად გავარვარების ტემპერატურაზე ადვილად აქროლადია; 

ქროლდება 57”-ზე, დუღილის ტემპერატურა უდრის 55,2”. 

ნეპტუნილნიტრატი Mი0: (M0ვ): მიიღება ნეპტუნატის ჰიდრო- 

ჟანგის გახსნით აზოტმჟავაში: 

Mილეა(09, + 2LIM0;ე –- MიCღე(M0ჯ)ე -L 2Lსა0. 

ნატრი ეპტუ“ილსამაცეტიტი M2M0C0,(CII:C00)ვ მიიღება ვარდის- 
ფერი კრისტალების სახით ექვსგალეწტოვანი წეპრუნიუმის ხსნარისა და·- 

კონცენტრული CIIეC00Mგ ხსწარის ურთიერთმოქზმედებით. 

ექვსვალენ იანი წეპტუნიუმის მარილის ხსნარისა და ტუტეების 

ურთიერთქმედებით მიიღება ძნელად ხსნადი დინეპრუნატი Mმ„Mიე0,· 

-II,0. 

ცნობილია ნეპტუნიუმის მარილები ჟანგბადოვან მჟავებთან, მაგა- 
ლითად : სულფატი Mი9(50,),-იLI.0, პერქლორატი MიV(CIC,კ)კ, ნიტრატი 

Mი0(M0ვ), და სხვა: 

“ 293:



მიღებულია აგრეთვე ნეპტუნიუმ-კარბიდები: M0C და MიCე. ნეპტუნი- 

უმის იზოტოპებიდა5 ყველაზე ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა 297M/ეე, 

რომლის ნახევრად დაშლის პერიოდი 1 = 2,2.10ზ%1 წელს. 

ალუტონიუმი (LL), 7=94 

პლუტონიუმის პირველი იზოტოპი 238 მასის რიცხვით 1940 წელს 
მიიღეს გ. სიბორგიმ, დჟ. კენედიმ, ა. ვალემ, ე. მაკმილანმა და ე. სერ– 
გემ დეიტრონებით ურანის ბომბარდირების შედეგად, ამგვარი ატომ- 
ბირთვული რეაქციით: 

918L) -(ძ,2.)239Mწიევ 2, თ 

1941 წელს პლუტონიუმ-239 გამოყოფილ იქნა გ: სიბორგისა და მისი 

თანამშრომლების მიერ, როგორც ნეპტუნიუმ-239 დაშლის პროდუქ- 
ტი, რომელიც მიიღება ატომბირთვულ რეაქტორში ურანის ნეიტრონე– 
ბით ბომბარდირების შედეგად, ამგვარი ატომბირთვული რეაქციის თა– 
ნახმად: 

218L) „(ი, ეს, ნ -  თაის,, +747; 1 = 2440ე, წელი, თ, 7. 
წთ 

პლუტონიუმ-239–” ატომბირთვულ რეაქტორში მიიღება კილოგრამო- 

ბით, გამოიყენება როგორც ატომბირთვული საწვავი. 

ამჟამად პლუტონიუმის 15 იზოტოპია „ცნობილი 232--246 მასის 
რიცხვით და ერთი იზომერი 237 მასის რიცხვით. ამასთან ყველაზე ხან– 
გრძლივი სიცოცხლის მქონეა პლუტონიუმ-244 რომლის ნახევრად 
დაშლის პერიოდი I =8.107 წელს, თ-და ჩ-გამომსხივებელია, ბუნება- 

ში პლუტონიუმი, ისე როგორც. ნეპტუნიუმი, აღმოჩენილ იქნა მხოლოდ 

მას შემდეგ, რაც ის ხელოვნურად მიიღეს ურანიდან. 

  პპმრ–ს ,; 1 =86,41 წელი, თ, X 

პლუტონიუმი გვხვდება ურანისა და თორიუმის მადნებში ურანის 

რაოდენობის-–10-10% -ის რაოდენობით. 

ლითონური პლუტონიუმი მიიღება აგრეთვე ნსLე, ჩსწ,-ის ა5 ჩს0ე-ის 

ბარიუმის, კალციუმის ან ლითიუმის ორთქლში 12009-ზე გახურებით: 

ნVყL, + 28გ –> ის -L 28გLა. 
ის მიიღება აგრეთვე ისLვ-ის კალციუმის სილიციდით აღდგენის ხერ- 
ხით 1550“-ზე და პლუტონიუმის ჰალოგენების თერმული დაშლით ვა- 

კუუმში. 

პლუტონიუმი ბზინვარე თეთრი ფერის ლითონია, არსებობს ექესი 
ალოტროპიული მოდიფიკაციის სახით, კუთრი წონით 19,8-დან 
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11,5 გ/სმპჰ-მდე. მისი ლღობის ტემპერატურა უდრის 637". ლითონური 
პლუტონიუმი მშრალ ჰაერში ნელა იჟანგება, ტენიანში კი სწრაფად. 

პლუტონიუმი ქიმიური თვისებებით ურანისა და ნეპტუნიუმის მსგავ– 

სია და ამიტომ ისიც პერიოდული სისტემის VI ჯგუფშია მოთავსებული. 

„პლუტონიუმისათვის მოცემულია შემდეგი ელექტრული სტრუქ- 
ტურა. 

პლუტონიუმის IC, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებულია- 
მისი გარეგარსის ელექტრონების განლაგება უნდა იყოს შემდეგი: 

5§6%ე050105(06526000752, 
უნდა აღინიშნოს, რომ ზოგიერთი 5! ელექტრონი სუსტად არის 

დაკავშირებული პლუტონიუმის ატომბირთვთან და ისინი ადვილად 

შეიძლება იქნენ ამოგლეჯილი, რის გამოც პლუტონიუმი იჩენს ექვს– 
ვალენტობას როგორც ხსნარებში, ისე მყარ და აირად მდგომარეობაში. 

პლუტონიუმი, როგორც ხსნარებში, ისე უმრავლეს მყარ ნაერთებ- 
ში, არსებობს პლუტონიუმ-იონების სს0:+ და ნს0:2+ სახით. ურა- 

ნი და ნეპტუნიუმისაგან განსხვავებით ხსნარში პლუტონიუმისათვის 
ოთხვალენტიანი მდგომარეობა ყველაზე მდგრადია. ეს იმით უნდა აიხს– 
ნას, რომ ხუთი და ექვსვალენტოვანი პლუტონიუმ-239 თავისივე თ გა- 

მოსხივებით ნელ–ნელა აღდგენას განიცდის. საერთოდ კი, პლუტონიუ- 

მის ვალენტოვნობა იცვლება 2-დან 6-მდე. 

პლუტონიუმის ჟანგეულები., ცნობილია პლუტონიუმის 
შემდეგი ჟანგეულები IV)0--ერთჟანგი, ნსე0ვ––ჟანგი, ნყლ0-–-ორ- 

ჟანგი და სვია. LVIC. მიიღება ნ)Lვ-ის ან LILV-ის ლანთანის ან ბა– 

რიუმის ორთქლით აღდგენის ხერხით 1250“-ზე ან IVს0CI-ის აღდგე– 
ნით. ჩს0-ს კუთრი წონაა 13.89 გ/სმპჰ. სყაCვ მიიღება პლუტონიუმის 

ორჟანგის წყალბადით აღდგენის ხერხით. ან მისი დაშლით ტანტალის 

ზედაპირზე ვაკუუმში. ჩს0ა: მიიღება პლუტონიუმის მარილების გა– 
ვარვარებით (250––1000“-ზე): 

დI(M0კ)ს, –- 000, + 4M0ე -L 0ე. 

თუ სს0ე მიღებულია 600“-მდე გახურებით, ის იხსნება კონცენტრულ 

გოგირდმჟავასა და აზოტმჟავაში შესაბამისი ოთხვალენტოვანი მარი– 

ლების მოცემით. თუ იგი მიღებულია 600“-ზე მაღალ ტემპერატურაზე 

გახურებით, მაშინ ხსნად მდგომარეობამი მისი გადაყვანა შეიძლება 
XII50--თან შელღობით. LV90ე:-ის კუთრი წონა უდრის 11,44 გ/სმ3. 

ნყვ0ვ მიიღება პლუტონიუმის ორჟანგის ლითონური ბარიუმით 

აღდგენის გზით. 

ნყ0ე:–ის მაღალ ვაკუუმში 1800“-ზე გავარვარებისას მიიღება მუქ– 
ვერცხლისფერი მყარი ხსნარი ნყელვ–– ჩსკ0ჯ. 

15. ა, კალანდია 
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სამვალენტოვანი პლუტონიუმის ნაერთები, 

პლუტონიუმის ჰიდრიდი ნსLIვ მიიღება პლუტონიუმისა და წყალბადის 
ურთიერთქმედებისას 150-–-200“-ზე. წყალბადის სიმცირის «დროს კი 
წარმოიქმნება IსII. განხავებულ მჟავებში უხსნადი, კაშკაშა წითელი 
ფერის პლუტონიუმ-სამფტორიდი სსIჯვ მიიღება შემდეგი რეაქციით: 

2ნს0, + II, + 6LIL–- 2ისL, + 411.0. 

როგორც ამ რეაქცეით, ისე ლითონური პლუტონიუმის სხეა ჰალოგენებ- 

თა5 პირდაპირი მოქმედებით მიიღება: MLCI., ხს8Iვ და Lს1ე. 

სამვალენტოვანი პლუტონიუმის მარილები უფრო მდგრადია, ვიდ- 
რე ურანის შესაბამისი მარილები. ისინი შეიძლება მიღებულ იქნენ 

ოთხვალენტოვანი პლუტონიუმის მარილების აღდგენით, ისეთი აღმდ–- 

გენლებით, როგორივაა: 50), მარილმჟავა ჰიდროქსილამიი MII,0ILIL. 

IICI, კალიუმ-ფეროციაზიდი („სისხლის ყვითელი მარილი“) M,|ILC(CM)ე), 

იოდიონი 1“ და სხვ, 

ლანთანიდების მჟაუნიჟავა მარილების ქმედებით სამვალენტოვანი 

პლუტონიუმიდა” გამოილექება ძნელად ხსნადი ჰიდრატი სს.(Cალკ)ვ· 
-9LI.0. 

პლუტონიუმის ოქსალატი LII,(C,0,) გამოილექება აგრეთვე სამვა- 
ლენტიანი პლუტონიუმის მარილების ხსნარზე ნატრიუმის ოქსალატის 

ქმედებით, სსა(C)0,)კ:9IIC0 ჰიდრატის სახით. 
უწყლო პლუტონიუმის ოქსალატი მიიღება ვაკუუმში 2259-ზე გა- 

ხურებით. 

პლუტონიუმის სულფატი სV,(50,)ვ წარმოქმნის ორმაგ L.ნი(50,),, 

#ენს(50სკ)გ·II,0 და Mნს(50))-იLI,0 ტიპის მარილებს, სადაც, თუ M 

არის IX, მამინ ი=5, თუ M არის 11, Mმ, C5, ILხ ა5 MII,, მაშინ #= 4. 

სამვალენდოვანი პლუტონიუმის მარილები LI >> 7 პირობებში ადვი- 

ლად ჰიდროლიზღებია5ნ უხს-ადი ჰიდროჟანგის წარმოქმნით: 

LV(CII)ვ 
–. 

რომელიც თვითნებურად იჟანგება Lყ(0I1)კ-მდე. 

ხს. + 3.02 +3ML, 

ოთხვალენტოვანი პლუტონიუმის ნაერთები. ოთხვა- 
ლენტოვანი პლუტონიუმის მარილები მიიღება ჰიდროჟანგის LV(CLI) ან 

ორჟანგის Lწყ0,-ის გახსნით შესაბამის მჟავებში. 

პლუტონიუმის ჰიდროჟა” გი LV(CII), გამოილექება ოთხვალენტოვანი 

პლუტონიუმის მარილის ხსნარზე #უტის ქმედებით. პლუტონიუმის ნიტ- 

რატზე LV(M0ე)კ-ზე ტუტის ქმედებით გამოილექება შემდეგი შემადგენ- 
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ლობის ნალეჟი I(CII), 3,85(X0ე)0,15, ნაერთის გამოხდილი წყლით 
გარეცხვის შემდეგ მიიღება სუფთა ILV(0LI)კ. 

Lსს(0LI)კ ადვილად იხსნება განხავებბული აზოტის, გოგირდისა და 
და მარილმჟავაში ხსნადი მარილების წარმოქმნით; LსCI, მოწითალო 

ფერის მარილია. 

პლუტონიუმის ნიტრატი ILV(M0,), გამოკრისტალდება ჰიდრატ ების 
ნყ(M0ე).8LI.C და LVM0ვ),-12L.0თ სახით. პირეელი ღია ვარდის- 

ფერისაა, მეორე კი მომწვანო ფერის. ტუტე ლითონების თანდასწრებისას 

კი გამოილექება MასII(M0ე)კ-6I1:C ტიპის მარილი. 

პლუტონიუმი“ სულფატი L50,), გამოკრისტალდება V(50,).· 

·4LI,0 სახით. იგი ღია ვარდისფერისაა, პლუტონიუმის სულფატი წარ- 

მოქმნის ორმაგ მარილებს M,წV(50,), .#II.0, სადაც ი = 1 ან 2, ხოლო 
M=MIM, IC ან Iბხს. 

პლუტონიუმის იოდატი LVს(10ე), გამოილექება ოთხვალენტოვანი 

პლუტონიუმის ხსნარზე იოდატების ქმედებით, 

პლუტონიუმის ტეტრაფტორიდი გამოილექება ოთხვალენტოვანი 

პლუტონიუმის ხსნარზე ფტორწყალბადმჟავას ქმედებით ჰიდრატების IILILა- 

-ILI,0, წსLს -211,0 და წსL,-2,5LI,)0 სახით. თუ გამოლექვა მიმდინა- 
რეობს ტუტე ლითონების შემცველი ხსნარებიდან, მიიღება MსL., 

M,ენსნკ და Mნყსასე (სადაც M = Mმ, X, MII,). Cიწ,-სათვის. კარგ სარ- 

ჩულად ითვლება LგC.. 
პლუტონიუმის ოქსალატი ჩს(C,0)); მიიღება ურანის ოქსალატის 

ანალოგიურად, ოთხვალენტოვანი პლუტონიუმის მარილის ხსნარზე მჟაუნ- 

მჟავას ქმედებით. იგი გამოილექება ჰექსაჰიდრატის ჩს(C,0,)-:611,0 სა- 
ხით. ესეც, ურანის ოქსალატის მსგავსად, პრაქტიკულად უხსნადი მარილია.. 

ხუთვალენტოვანიპლეტონიუმის ნაერთები. კალიპლე- 

ტონოილკარბონატი LX ს0ე)C0ვ და ამონიპლუტონოილკარბონატი MI, ნყე 

C0ე გამოილექებიან პლუტონიუბის ხუთვალენტოვან მარილისხსნარზეტუტე 

კარბონატების ქმედებით. მარილმჟავა არეში ხუთვალენტოვანი პლუტონი- 

უმი ოთხვალენოვან პლუტონიუმთა5 თანაარსებობს დისპროპორციონირე- 

ბის (თანაშეფარდების) პროცესის შედეგად: 2LI(V) >> ნს(IV) + ნს(VI); 
მაგრამ ძლიერ მჟავებში ხუთვალენტოვანი პლუტონიუმი პრაქტიკულად 
არ შეიძლება არსებობდეს. 

ექვსვალენტოვანი პლუტონიუმის ნაერთები. 

წყალზე პლუტონიუმის ალფა-გამოსხივების ქმედების შედეგად გამო- 
წვეული ჟანგვა-აღდგენითი პროცესის გამო ექვსვალენტოვანი პლუ- 

ტონიუმი ხსნარებში არსებობს ხუთვალენტიან პლუტონიუმთან ერთად. 
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პლუტონიუმების ვალენტოვნობის წონას სწორული თანაფარდობა კი 
დამოკიდებულია ტემპერატურასა და ხსნარის LLI-ზე. 

მჟავე და ნეიტრალურ არეში ექვსვალენტოვანი პლუტონიუმ ი იძლევა 
ურა“ზილის (LICX+-ი") მსგავს კათიო5ნ-პლუ ტონილს ჩყ1+, ექვსვალენტოვა5ი 
პლუტონიუმის მარილები ექვსვალენტოვანი ურანის შესაბამისი ნაერთების 

იზომორფულია. 

პლუტონიუმ-ჰექსაფტორიდი ჩსL§6 მიიღება ნიკელის ჭურჭელში 
ნსსვე, ჩსL,- ან წს0ე:-ის ფტორით დაჟანგვის ხერხით, 370--720”-ზე. 

პლუტონიუმის ჰექსაფტორიდის ლღობის ტემპერატურა უდრის 54“, 

დუღილის ტემპერატურა კი 62,259. 

მყარ მდგომარეობისას LსIL, იშლება თავისივე თ-გამოსხივების ზე- 
მოქ?ედებით, 24 საათში, –– 1,5 % -ის სისწრაფით. 

პლუტონილიოდა5ი ჩსეა((0ე:ს-6M%I0კ გამოილექება ექესვალენ- 
ტოვანი პლუტონიუმის მარილის ხსნარზე კალიუმიოდატის ქმედებით. 

კალიპლუტონილსამკარბონატი IX (–ჩს0: (CCე;)ვ|) გამოილექება პლუ–- 

ტონიუმის ექვსვალენტოვნობამდე ამონიუმ-პერსულფატით კარბონატის 
არეში დაჟანგვის დროს. ორმაგი მარილი ნატრიპლუტონილსამაცეტატი 
Mე (0ს0; (CL C00)ვ) წარმოიქმნება პლუტონიუმის ექვსვალენტი- 

ანი მარილის ხსნარზე ნატრიუმაცეტატის ქმედების დროს. ნატრიპლუ- 

ტონილსამაცეტატის ხსნადობა წყალში უდრის 19,5 გ/ლ. 
ექვსვალენტოვანი პლუტონიუმის მარილის ხსნარისა და ტუტეების 

ან ამიაკის ურთიერთქმედებისას ნელა გამოილექება დიპლუტინატები: 

Mე:ჩVსა07 და (MII):ნ სელ1. 

ექვსვალენტოვანი პლუტონიუმის მარილის ხსნარზე ბარიუმის ჰიდ- 
როჟანგის ქმედებისას გამოილექაბა 8გ8ნ6Vვ0§. ეს რეაქცია გამოიყენება 

პლუტონიუმის 'რრაოდენობრივი განსაზღვრისათვის, რადგან 8გLსვლჯ 

ძნელად ხსნადია. 

ექვსვალენტოვანი პლუტონიუმი, ურანის ანალოგიურად, წარმოქმ- 
ნის მთელ რიგ ხსნად კომპლექს მარილებს. მაგალითად, მჟაუნმჟავა 

ამონიუმის ან ნახშირმჟავა ამონიუმის ჭარბად ქმედებით პლუტონიუმის 

უხსნადი მარილები იხსნება (ნ 0)0ე (C0ვ)ავI)!შ- ტიპის კომპლექსიონების 

წარმოქმნით. პლუტონიუმის ხსნადი მარილებია: ნისლია: 50კ, 0V0)05:CI,: 

ჯს0; (M0ვ)ი. უკანასკნელი მარილის ხსნარი ნარინჯისფრად არის შე– 

ფერილი. 

ურანის მსგავსად პლუტოზიუმიც იძლევა მთელ რიგ შენადნობებს 

186, MI, MC, Cს, 7ი, 5I, 7I, MI, 6 და MI-თამ. პლუტო5 იუმი გა- 

მოიყენებ როგორც ატომბირთკულე საწვავი, ზეუდედესე ენერგიის 

მისაღებად. 
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ამერიციუმი(ტი) 2=95 

ამერიციუმის იზოტოპი 241 მასის რიცხვით პირველად მიღებულ 
იქნა 1944 წელს გ. სიბორგის, რ. ჯეიმსისა „და ა, გიორსის მიერ სუფთა 
პლუტონიუმის თბური ნეიტრონებით ბომბარდირების შედეგად, რა 
დროსაც პლუტონიუმი თანმიმდევრობით მიიტაცებს ორ ნეიტრონს ამ- 
გვარი ატომბირთვული რეაქციის თანახმად: 

  2919ჩ ს .კ(ი, 7)?9ნყე,(ი, )?' წყა, > 21 ტიკ; 1 =458 წელი, თ,ჯ 
13 წელი 

ამერიციუმ-241 მიიღება აგრეთვე შემდეგი ატომბირთევლი რე)1- 

ციის მიხედვით: 

  2ე8 სა,(თ, 0)? ჩყე, – 21 გ ევვ. 

13 წელი 
ამერიციუმის მეორე იზოტოპი-––ამერიციუმ-242 მიღებულია ამერი- 
ციუმ-241-ის ნეიტრონებით ბომბარდირების შედეგად: 

951ტეე,- (ი, 4)2%?#თ,,; წ = 16 სთ, ჩ“, +. 

ამერიციუმ-243 კი მიღებულია ასეთი ატომბირთვული რეაქციის მი– 
ხედვით: 

2120ყეკ(ი, 4)?მნყა, -.-- 1მჩუეე; I = 8-10? წელი, თ,4. 

სუფთა ლითონური აზერიციუმი მიიღება #ოვ-ის ბარიუმის 

ორთქლში 1000“-ზე გახურებით ან ამერიციუმის ორჟანგის ლანთანით 
1200“-ზე აღდგენის გზით და შემდეგში კი ფრაქციული გამოხდით: 

2ჩი1Lვ + 388 –>+2#თ0 -+ 38ეს,. 

ამჟამად ამერიციუმის 11 იზოტოპია ცნობილია 237--246 მასის 

რიცხვით და ორი იზომერი 242 და 244 მასის რიცხვით. ამათგან ყვე– 

ლაზე ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა ამერიციუმ-243, რომლის ნა–- 

ხევრად დაშლის პერიოდი უდრის 8000 წელს; თ-და +-გამომსზივებე– 
ლია. 

ამერიციუმის ძირითადი იზოტოპები, 241 და 243 მასის რიცხვით, 

ინტენსიური ალფა-გამომსხივებელი არიან, რაც აძნელებს მათი თვი– 

სებების შესწავლას. 
ამერიციუმი ვერცხლისფერი, ჭედადი და წევადი ლითონია. მისი 

კუთრი წონა: უდრის => 12 მგ/სმშ! ლღობის ტემპერატურა 1200", ლი- 

თონური ამერიციუმის ატომის რადიუსი უდრის 1,734. იგი ჰაერზე 

არ იჟანგება. ამერიციუმისათვის უფრო დამახასიათებელია და მდგრა– 
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დია სამვალენტოვნობა, თუმცა ორს, ოთხს, ხუთ და ექვს ვალენტოვნო– 
ბასაც ამჟღავნებს. ის გარდამავალი ელემენტია ურანიდებიდან კიუ- 

რიდებამდე. უფრო ურანიდებს მიეკუთვნება. 

ამერიციუმის IX, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებულია. 
მისი გარე გარსის ელექტრონების განლაგება შემდეგია: 

59% ე050105106596ე4%601752?, 
რიგი აკტორები იძლევია5 ამერიციუმის გარე გარსში ელექტრონების 

შემდეგ განლაგებას: 5515095010517652605753, 

გამომდინარე აქედა5, ცხადია, ამერაციუმის ელექტრული სტრუქ- 

ტურა ანალოგიურია ევროპიუმის (45140940104(7553509659)-– 4| სერიის 

ელემენტებისა, მაგრა5 გა5სხვავდება ვალე5ტოვნობის სიმრავლითა და სხვა 

თვისებებით. 

ამერიციუმის ჟანგეულები. ცნობილია ამერიციუმის 
შემდეგი ჟანგეულები: #ი10 ერთჟანგი,ი #იე0ვ-ჟანიი და #0102:- 

ორჟანგი. 
ტილ მიიღება ტთ0ეუ-ის წყალბადით აღდგენით. 
ჩ#ოალვ მიიღება აგრეთვე #Cთ0:-ის 600?--ზე წყალბადის აღდგე- 

ნის გზით: ამერიციუმის ჟანგი წითელ-ნარიჯისფერისაა. 

#0: მიიღება ამერიციუმის ნიტრატის #ი1(M0ვ)ვ ან ჰიდროჟან- 

გის ტჩი(0Lი)/-ის თერმული დაშლით. ამერიციუმის ორჟანგი შავი ფე– 

რისაა. მისი ჟანგეულებიდან ის ყველაზე მდგრადია; 10009-მდე გახუ- 

რებითაც არ იშლება. 

სამვალენტოვაზიამერიციუმისნ5აერთები. ამერიციუმის 

ჰიდრიდი #თიIე წარმოიქმნება ლითონური ამერიციუმისა და წყალბადის 
ურთიერთქმედებით 509-ზე: 2Mი + 3, > 2ტC0Iკ. 

ამერიციუმ-საფორიდი #ი)წვ მიიღება ამერიციუმ-ორჟანგისა 

და ფტორწყალბადმჟავას ურთიერთქმედებით 650“-ზე ან ფტორწყალ- 
ბადისა და ჟანგბადის ნარევში #=Iთ(0LMვ-ის 600?-ზე გახურებით. ის 

ძნელად ხსნადია. ძნელად ხსნადია აგრეთვე ამერიციუმის ფოსფატე- 
ბი და ოქსალატები, 

ამერიციუმ-სამქლორიდი მიიღებ ლითონური ამერიციუმის ან 

ჰიდროჟანგის მარილმჟავაში მისი გახსნით: 

2#ი1 + 6LIICI –>-2#0C1კ + 3LI1,, 
#გთ(01შ)ვ + 301CI –> თოთC1ვ +- 3-0. 

ამერიციუმ-სამქლორიდი კარგად ხსნადია. კარგად ხსნადია აგრეთვე 

ჩიი0ე)ე, ბთ(CI0,)ე და #თე(50კ)ე. 
ჩი(0Lმვ მიიღება ამერიციუმის სამვალენტოვანი მარილების ხსნარ- 

ზე ტუტის ქმედებით: 
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#MIIICIვ + 3M200LI –- ჩთ(011)ე + 3Mგ8CI. 

ბიI(011)ვ ძ:უველად ხსნადია. 

ამერიციუმის სამვალენტოვანი იონი განზავებულ მჟავებს ვარდის” 

ფრად შეფერავს. აღნაგობითა და ხსნადობით სამეალენტოვანი ამერი- 

ციუმი მსგავსებას იჩენს იშვიათ მიწათა ელემენტებთან. 

სამფტორიდებს, ფოსფატებს და ლანთანიდებს სარჩულად იყე– 

ნებენ ამერიციუმის ინდიკატორული რაოდენობისათვის. 

ოთხვალენტოვგანიამერიციუმისნაერთები.ოთხ- 

ვალენტოვანი ამერიციუმი მყარ მდგომარეობაში მდგრად ნაერთებს 

წარმოქმნის ხოლო წყალხსნარებში არამდგრადია--თვითნებურად 

აღდგება სამვალენტოვნობამდე. მაგრამ ამერიციუმის ჰიდროჟანგი 

#ო(00), ღა ტეტრაფტორიდი #თL, ტუტე ლითონების თტორიდებ- 

ში (IL, IხL, MIM,L) ადვილად იხსნებიან მდგრადი ხსნარების წარმო– 

ქმნით. 

ხუთვალენტოვანი ამერიციუმის ნაერთები. 

ხუთვალენტოვანი კალიუმამერიცოილკარბონატი IL#ი10:CC1, რუბი- 

დიუმამერიციოლკარბონატი I#ხ#0ი10:C0კ წარმოიქმნებიან შესაბა- 

მის კარბონატის მაძღარ ხსნარში ჰიპოქლორიტით (მაგ., ILCIC) 80“- 

ზე დაჟანგვის გზით. 

კალიუმამერიცინილსამკარბონატი #§ (%01C00(CC3)3) გამოილექება 

შესაბამისი კარბონატის ხსნარიდან ამერიციუმის ზუთვალენტოვნობამ- 

დე დაჟანგვისას; კარბონატის მაძღარ ხსნარში IC5LMII0-(C0ვ)უ1-ის 

ხსნადობა უდრის 5 მგ/ლ. 

კალიუმამერიცილფტორიდი ##ოთ0ე:Lე მიიღება ხუთვალენტო- 

ვანი ამერიციუმის ხსნარზე კალციუმ-ფტორიდის მაძღარი ხსნარის და– 

ტაცებისას. ხუთვალენტოვანი ამერიციუმის იონის რადიუმი უდრის 
1,478. ხსნარში ხუთვალენტოვანი ამერიციუმის მარილები ნელა აღდღ- 

გებიან ჯერ ოთხვალენტოვნობამღე, შემდეგ კი სამვალენტოვნობამ- 

დე. ძლიერ მჟავებში შესამჩნევად მიმდინარეობს დისპროპორციონი- 

3#ტ00; + 4LI+>>22ტ00:! + ჩი? + 2150. 

რების პროცესი: ხუთვალენტოვან ამერიციუმისათვის კარგ სარჩულად 
ითვლება ტანტალიუმის ჟანგი. 

ექვსვალენტოვანი ამერიციუმის ნაერთები. 

ხსნარში ექვსვალენტოვანი ამერიციუმი შეიძლება მიღებულ იქნეს სამ– 
ვალენტოვანი ამერიციუმის ნაერთის პერსულფატ-იონით ან ხუთვა- 
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ლენტოვანი ამერიციუმის ნაერთის ოზონით დაჟანგვის გზით, ან კიდევ. 

აზოტისა და ქლორმჟავას ხსნარში ანოდური დაჟანგვის გზით. 
ნატრიუმამერიცინილაცეტატი M80#00:(CII1ვC0C0)ვ გამოილექე- 

ბა 0,3 მოლალურ ქლორმჟავას ხსნარიდან –_ 2 მოლალურ კონცენტ- 
რაციამდე ნატრიუმ-აცეტატის დამატების დროს. 

ექესვალენტოვანი ამერიციუმის იონის რადიუსი უდრის 1,30#. 

ექვსვალენტოვანი ამერიციუმი მსგავსებას იჩენს ექვსვალენტოვან 

ურანთან, ნეპტუნიუმთან და პლუტონიუმთან. 
ურანიდები და მათი განცალკევება, ურანის, ·სნეპტუ- 

ნიუმის, პლუტონიუმისა და ამერიციუმის ზემოგანხილული ქიმიური 
თვისებების შედარებას მივყავართ იმ დასკვნამდე, რომ ისინი თავიანთი 

ქიმიური თვისებებით ძალიან მსგავსი ელემენტებია. ამიტომ ეს ოთხი 

ელემენტი მოთავსებულია პერიოდული სისტემის მეექვსე ჯგუფში და 
ქმნიან ურანიდების ოთხეულს. ერთი და იგივე ვალენტოვნების შემ– 
თხვევაში ურანიდები ძალიან მსგავს თვისებებს იჩენენ. გარდა ამისა, 

სამვალენტოვანი ურანიდების ნაერთები თავიანთი თვისებებით ჰგვა- 

ნან აქტინიუმს, ხოლო ოთხვალენტოვანი ურანიდების ნაერთები –- 
ოთხვალენტოვან თორიუმს, პროტაქტიუმს, ცირკონიუმსა ღა ტიტან- 
საც. 

ერთი და იგივე ვალენტოვნობისას ურანიდების იონების რაღდი–- 
უსები თითქმის თანაბარია. 

ურანიდების ნაერთები მოლეკულური აღნაგობის ერთი სახოვნე– 
ბისა (ერთნაირი ტიპის) და ერთი და.იგივე ვალენტოვნობის დროს 

იზომორფული არიან. პიდროჟანგები, ფტორიდები, იოდატები, კარბო– 

6ატები, ფეროციანიდები, ოქსალატები, ფოსფატები სამი და ოთხვა–- 

ლენტოვანი ელემენტებისა (ურანიდებისა) –- წყალში ძნელად იხს- 

ნებიან. 

ექვსვალენტოვაი ურანიდები წყალმი “ხსნადი M2M0X. 

(CII1C00)ვ (M=VC, Mი, სს) ტიპის ორმაგ აცეტატებს წარმოქმნიან. 

ურანიდების ხუთვალენტოვანი იონები ხსნარში იმყოფებია5 LI0ჯ;. 

M00;, ჩს0;, #ო01 იონების სახით. ურანიდების იონები, სხვადასხვა 

ხარისხით დაჟანგულნი, ადვილად ჰიდროლიზდღებიან და წარმოქმნიან. 

მრავალ კომპლექს ნაერთებს და სხვ. 

მრავალი მსგავსების მოუხედავად ურანიდები განსხვავებულ თვი– 

სებებსაც იჩენენ, რაც განპირობებულია მათი სხვადასხვა ვალენტოვ- 

ნობის ნაერთთა სხვადასხვა მდგრადობით: ურანიდან ამერიციუმისა- 

კენ იზრდება სამვალენტოვან ნაერთთა მდგრადობა და მცირდება ექვს- 

ვალენტოვან ნაერთებისა. მაგალითად "შურანისათვის ექვსვალენტო- 
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ვანი მდგომარეობა უფრო მდგრადია; ნეპტუნიუმისათვის –– ხუთვალენ– 

ტოვანი, პლუტონიუმისათვის–-–ყველაზე მდგრადია ოთხვალენტოვანი 
მდგომარეობა, ხოლო ამერიციუმისათვის სამი. მაშასადამე, ურანიდების 

ნაერთთა მდგრადობა, სადაც ელემენტი იმყოფება სამვალენტოვანი 

იონების სახით, იზრდება ურანიდან ამერიციუმისაკენ:VI->Mი –- ნს -> 

–>+ ჩი. 

ეს კანონზომიერება ურანიდების ყველა მარილისათვის დამახა–- 
სიათებელია, ატომური ნომრის ზრდასთან ერთად დაბალი ვალენტოვა– 
ნი მდგომარეობის ძლიერი მდგრადობა განსაკუთრებით დამახასიათე–- 
ბელია ურანიდების ჟანგეულებისა და ჰალოგენიდებისათვის. მაგალი– 

თად, ურანისათვის ყველაზე მდგრადია ს0ე, Lსვ0ც, LII6, ნეპტუნიუ– 

მისათვის Mი0ე, MიL,, პლუტონიუმისათვის 907», LსL,, ამერიციუ– 

მისათვის #10: და #=ოLვ. სწორედ ერთი და იგივე ვალენტოვანი ურა- 
ხიდების ნაერთთა სხვადასხვა მდგრადობა დაედვა საფუძვლად ურა- 
ნის, ნეპტუნიუმის, პლუტონიუმისა და ამერიციუმის ერთმანეთისაგან 
დაცილებას. 

ურანიდების ერთმანეთისაგან დაცილების ერთ-ერთი ვარიანტი 
დამყარებულია მათი ფტორიდების ციკლზე. 

როგორც ცნობილია, ერთ-ერთ ატომბირთვულ საწვავს –– პლუ–- 

ტონიუმ-239 ღებულობენ ატომბირთვულ რეაქტორში ნეიტრონებით 

ურანის ბომბარდირების შედეგად. მიღებული პროდუქტი ჩვეულებ- 
რივად შეიცავს ურანს, ნეპტუნიუმს, პლუტონიუმს და ამერიციუმს. 

მიღებულ პროდუქტს ხსნიან მაგარ აზოტმჟავაში. ამ დროს მიიღება 

V0,(M0ე),, M00ე(M0ე), ნს0ს0,(MX0ე),, #თოCე(M0ე) ამის შემდეგ 

ნეპტუნიუმის, პლუტონიუმისა და ამერიციუმის სარჩულად უმატებენ 

იშვიათ მიწათა ელემენტებს, უფრო ხშირად კი ლანთანის ფტორიდს, 

LმLვ-ს ნეპტუნიუმს პლუტონიუმსა და ამერიციუმს ოთხვალე5- 

ტოვნობამდე აღადგენენ გოგირდოვანი აირით (50ჯ:-ით), რის შემდეგ 

მათ ლექავენ MიL,, ჩსს, და ტთL, სახით ურანილფტორიდს კი 

ტოვებენ ხსნარში, ურანისაგან ნეპტუნიუმის, პლუტონიუმისა და ამე– 
რიციუმის მთლიანად მოცილების მიზნით ამ ციკლს, ე. ი. გოგირდო– 

ვანი აირით ნეპტუნიუმის, პლუტონიუმისა და ამერიციუმის აღდგენი– 
სა და ფტორიდების სახით მათი გამოლექვის პროცესს, რამდენჯერმე- 
იმეორებენ. 

ნეპტუნიუმისა და პლუტონიუმის ერთმანეთისაგან დაცილება დამ– 
ყარებულია იმაზე, რომ შეიძლება შერჩეულ იქნეს ისეთი დამჟანგველი, 
რომელიც ოთხვალენტოვან ნეპტუნიუმს ექვსვალენტოვნობამდე: 

დაჟანგავს, ხოლო პლუტონიუმი და ამერიციუმი ·„დაუჟანგავი „დარჩება. 
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ასეთ დამჟანგველს წარმოადგენს კალიუმბრომატი (M#810კვ), გოგირდ–- 

მჟავისა და ფტორწყალბადმჟავას თანდასწრებისას. ამ მიზნით ურანი- 
საგან გამოყოფილი ნეპტუნიუმის, პლუტონიუმისა და ამერიციუმის 
ნალექს ხსნიან გოგირდმჟავაში, ერთდროულად ზემოაღნიშნული დამ- 
ჟანგველით ნეპტუნიუმის ,დაჟანგვითურთ. შემდეგ უმატებენ ILIL-ა 
6 მოლალური კონცენტრაციის მიღებამდე, რითაც პლუტონიუმი და 

ამერიციუმი გამოილექებიან ლანთანიდებთან ერთად, ხოლო ნეპტუ- 

ნიუმი კი დარჩება ხსნარში Mი0:.; იონის სახით (დამუშავებას 
პლუტონიუმიანი ფრაქციისას, რომელშიც ამერიციუმიცაა, ცალკე აწარ- 
მოებენ). ამის შემდეგ ხსნარში მყოფ ექვსვალენტოვან ნეპტუნიუმს ისევ 
აღადგენენ გოგირდოვანი აირით და აორთქლებენ სიმშრალემდე. აღ- 
დგენილ პროდუქტს გამოხდიან გოგირდმჟავას ორთქლთან ერთად. 
ნაშთში რჩება ნეპტუნიუმი Mი (50„):-ის სახით, რომელსაც ხელახლა 
ხსნიან გოგირდმჟავაში და მთელ ციკლს იმეორებენ, სანამ არ მიიღე– 

ბენ საჭირო სისუფთავის ნეპტუნიუმს, 
ამის შემდეგ უბრუნდებიან პლუტონიუმის ფრაქციას. პლუტონი- 

უმისა და ამერიციუმის ნალექს ხსნიან გოგირდის ან აზოტის მჟავაში, 

ამ დროს. ისინი ერთდროულად იჟანგებიან ექვსვალენტოვნობამდე. 

ექვსვალენტოვანი პლუტონიუმი კი უკვე არ გამოილექება ფტო- 
რის იონების ქმედებით, ამერიციუმი და იშვიათ მიწათა ელემენ- 

ტები კი წინანდებურად ფტორიდების ნალექს წარმოქმნიან. 
ამერიციუმოვან იშვიათ მიწათა ელემენტების ფრაქციას ცალკე 

ამუშავებენ ამერიციუმის გამოყოფის მიზნით. პლუტონიუმიან ხსნა- 
რიდან პლუტონიუმის სუფთად გამოყოფას აწარმოებენ ოთხვალე5- 
ტოვან მდგომარეობაში მისი გადაყვანის შემდეგ, რისთვისაც ხსნარში 

მყოფ ექვსვალენტოვან პლუტონიუმს ხელახლა აღადგენენ ოთხვა- 
ლენტოვნებამდე კონცენტრულ გოგირდმჟავაში გახურებით. ამის შემ- 

დეგ ოთხვალენტოვან პლუტონიუმს ხსნარიდან გამოლექავენ პიდრო- 
ჟანგის V(IIC)კ-ის სახით. ამ უკანასკნელს ახურებენ ხს0ა-ის მიღე– 

ბამდე. ამ გზით ღებულობენ სუფთა პლუტონიუმს უსარჩულოდ. 
ზემოაღნიშნულიდან ცხადია, რომ ამერიციუმის მიღების წყაროდ 

ითვლება პლუტონიუმის წარმოების ნარჩენი ხსნარი, ე. ი. იშვიათ მი- 

წათა ელემენტების საბოლოო ფრაქცია, რომელშიც კონცენტრირე–- 
ბულია ამერიციუმი. ამერიციუმის გამოყოფის ერთ-ერთ ვარიანტს 
წარმოადგენს იშვიათ მიწათა ელემენტების ფრაქციიდან ლანთანის 
მარილთან თანდალექვის მეთოდი. ნალექიდან ამერიციუმის გამოყო- 
ფის მიზნით ნალექს ხსნიან 0,2 მოლალურ აზოტმჟავაში. შემდეგ კი 
ამერიციუმს ჟანგავენ ამონიუმ-პერსულფატით (MI მ:5ე0გ ოთხვა- 
ლენტოვნობამდე, იონ #წ+-ის თანდასწრებით. ლანთანს გამოლექა- 
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ვენ ლანთან-ფტორიდის სახით. ხსნარში კი ამერიციუმი დარჩება, რომ- 
ლის აორთქლებით გამოყოფენ მას. 

ატომბირთვული „საწვავის, წარმოებაში ურანს, ნეპტუნიუმსა 
და პლუტონიუმს ერთმანეთისაგან აცილებენ ექსტრაქციული მეთო–- 
დით. 

აქტინიდები. აქტინიუმის მომდევნო ელემენტებს, რომელთა 

რიგობრივი რიცხვი ძევს ინტერვალში 89-––103-მდე, ათავსებენ ერთ 
უჯრედში –- პერიოდული სისტემის მესამე ჯგუფში. აქტინიუმის მომ- 
დევნო თოთხმეტეული ცალკე ოჯახის სახითაა განლაგებული მწკრიე– 
ში––პერიოდული სისტემის ქვემოთ, რაც, ზემოთ განხილული ელემენ- 

ტების (ურანიდების) თვისებებიდან გამომდინარე მოძველებულად 
უნდა ჩაითვალოს. 

გამომდინარე აქტინიდებზე მიკუთვნილი ელემენტების ქიმიური 
თვისებებიდან, აქტინიდების მწკრივს შეადგენს ამერიციუმზე უფრო 
მძიმე ელემენტები–თორიუმი და პროტაქტინიუმი„ რომელთა რი- 
გობრივი რიცხვია 89--91 და 96-–103-მდე, ე. ი. 10 ელემენტი, რომ– 
ლებიც ქიმიური თვისებებით მსგავსნი არიან. 

კიური უმი (ცი). 7=% 

კიურიუმი პირველად 1944 წელს იქნა მიღებული გ. სიბორგის, 

რ. ჯეიმსისა და ა. გიორსოს მიერ, აჩქარებული ალფა-ნაწილაკებით, 

პლუტონიუმის ბომბარდირებით: 

ელე , I თ- + 212Cთ,ეე + 1იე ანუ ?მნწყ,,(თ, 0)?1%C იაკ; 1 =162,5 დღე, თ. 

კიურიუმის იზოტოპი 240 მასის რიცხვით კი მიღებულია ნახშირ– 

ბადის იონით, თორიუმის ბომბარდირების შედეგად: 

2210 ე-1%C->-210CI0.ე + 41იე ა?უ შეიხ (12C), 411)?1%Cთეე; 1 =27 დღე, თ. 

კიურიუმის იზოტოპი მიიღება აგრეთვე თერმობირთვულ რეაქ- 
ტორში ნეიტრონებით ამერიციუმის ბომბარდირების შედეგად: 

“18 1ე:(II, #7)” /%ი1ევ ე XC იავ: I = 162, 5 დღე, თ. 

ამჟამად კიურიუმის 13 იზოტოპია ცნობილი 238 –– 250 მასის რიცხ- 
ვით და ერთი იზომერი 244 მასის რიცხვით, რომლის ნახევრად და– 

შლის პერიოდი უდრის 0,036 წმ. კიურიუმის იზოტოპებიდან ყველაზე 
ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა კიურიუმ-217,„ რომლის ნახევრად 

დაშლის პერიოდი უდრის 1,6--107 წელს; ალფა–გამომსხივებელია. 
კიურიუმის IX, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებულია. 
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მისი გარე გარსის ელექტრონების განლაგება შემდეგია: 

5575ე9%50105(765"60560175?, 

ელექტრული სტრუქტურიდან გამომდინარე, კიურიუმი სამვალენ– 
ტოვანი ელემენტია და ხსნარში ის მხოლოდ სამვალენტოვან მდგომა–- 
რეობაში იმყოფება მაგრამ მსგავსი ელექტრული სტრუქტურის 

(45? 4L6 4ძქ!ი 47 §5? 506 5ძ! 652) მქონე გადოლიუმისაგან განსხვა- 

ვებით ოთხვალენტოვან ნაერთებსაც იძლევა მყარ (კრისტალურ) მდგო- 
მარეობაში, როგორიცაა CCთ0: და CIIL,. 

მილიგრამობით ლითონური კიურიუმი მიღებულია C#ILვ-ის ბა- 

რიუმის ორთქლში 1275?-ზე გახურებით (აღდგენით). 

კიურიუმი ვერცხლისებრ ბრჭყვიალა, ჭედადი ლითონია. მისი 

კუთრი წონა-=+ 7 გ/სმშ, ლღობის ტემპერატურაა 13409. იონის რადიუ– 

სი უდრის 1,744. ლითონური კიურიუმი საკუთარი ალფა-გამოსხივე- 
ბით ადვილად კოროზირებულია, აზოტის ატმოსფეროშიც კი თანდათან 

მუქდება. 
კიურიუმის ჟანგეულები. თეთრი ფერის ერთნახევარი 

ჟანგი –- CI20ვ მიიღება კიურიუმის ჰიდროჟანგის CII(0L)კ-ის გა- 

ზურებით. ცნობილია აგრეთვე შავი ფერის კიურიუმის ორჟანგი Cთ0ჯ. 

კიურიუმის ერთნახევარი ჟანგისა და ორჟანგის იდენტიფიცირება მიღ- 

წეულია კიურიუმის ჟანგეულების რენტგენოსტრუქტურული შესწავ- 
ლის საფუძველზე. ' 

კიურიუმის უმნიშვნელოვანესი ნაერთები. კი- 

ურიუმის ფტორიდი Cოხნვ მიიღება კიურიუმი” მარილის ხსნარზე 

ფტორწყალბადმჟავას ქმედებით. კიურიუმ-ფტორიდის ხსნადობა <>12 
მგ/ლ. 

კიურიუმის ჰიდროჟანგი CXI(C0LI), გამოილექება კიურიუმის მა- 

რილის ხსნარზე ტუტის ქმედებისას. კიურიუმის ჰიდროჟანგის ხსნა- 

დობა = 20 მგ/ლ. თავისი ქიმიური თვისებებით კიურიუმი ემსგავსება 

გადოლითმს. 

ბერკლიუმი (LL), 7=97 

ბერკლიუმის პირველი იზოტოპი 1949 წელს მიიღეს ს. ტომსონმა, 
ა .გიორსოსმა და გ. სიბორგმა 0,025 მგ რაოდენობით, ამერიციუმის 

ალფა–ნაწილაკებით ბომბარდირების შედეგად, ამგვარი ატომბირთვუ- 

ლი (თო, #) ან (თ, 2ი) რეაქციების თანახმად: 

2418 უ1ევ -L თ > 2პბჭცM.ე + 1ია; 1 = 4,5 სთ, X(0,15%), XC –– 100%). 

ან 21ჩექკე > თ –>- 2შ96M,; ++ 2პ1იე:; 1 = 4,6 სთ. 

236



ამრიგად, იზოტოპი ბერკლიუმ-243, 244-ის გარდაქმნა ძირითა- 

დად მიმდინარეობს ელექტრონის მიტაცების გზით და ნაწილობრივად 

ალფა–ნაწილაკების გამოსხივებით (0,15%-ით). 
ლითონ-ბერკლიუმი უფრო დიდი რაოდენობით მიიღება პლუ- 

ტონიუმის მიერ თბური ნეიტრონების თანმიმდევრობით მიტაცების 

ხერხით, შემდეგი ატომბირთვული რეაქციების თანახმად: 

მეტ ეიკ(ი, 7) ?1მნს,კ(ი, 47) 1ჩცეკ(ი, +)?1?ნსე, (1), წ)?! ა, –- იჩ იიეუ(ი, 7) 

ბიმ --მMC/1კე(ი, +)?12Cიკკ(ი, 7)?'?9Cიკე(, 7) 7Cოევ(ი, 4)?49CMეგ(ი,/) 
ზ” 

211 > 2198M,;; 1 = 314 დღე, 8-(–<100%), თ(0,002%). 

ბერკლიუმის მიღების ეს პროცესი შეიძლება ორ საფეხურად გავ- 
ყოთ: პირველი საფეხური მთავრდება კიურიუმი--244-ის მიღებით. 
კიურიუმის ამ ფრაქციას რეაქტორიდან ამოიღებენ, ქიმიურად ასუფ– 
თავებენ და ისევ ათავსებენ რეაქტორში და ხელახლა აწარმოებენ 
ბომბარდირებას ნეიტრონებით, რის შედეგად მიიღება ბერკლიუმი 
შემდეგი შეჯამებული ატომბირთვული რეაქციის თანახმად: 

244C უქევ -L 51I1ე –>+ 219Cი1აე 64 წი 219ცMა.. 

ჯერჯერობით ექსპერიმენტულად მიღებული ბერკლიუმ-249-ის 
რაოდენობა 0,2-–0,03 მგ არ აღემატება. 

ამჟამად მიღებულია ბერკლიუმის 8 იხოტოპი 234--250 მასის 

რიცხვით. მათგან ყველაზე ზანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა ბერკლი–- 
უმ-247 რომლის ნახევრად დაშლის პერიოდი უდრის 7.10) წელს. 

ეს უკანასკნელი მიღებულია კალიფორნიუმ-247 (27Cწავ)-ის მიერ 

ელექტრონის მიტაცებით (M-მიტაცებით): 

27C წავ + 0. –> 278; +- 1; 1 = 7-101 წელი, თ. 

ლითონის სახით ბერკლიუმი ჯერჯერობით მიღებული არ არის. 

ბერკლიუმ-249 მიკრორაოდენობის. მაგნიტური „გაზომვის შედე– 

გად მოცემულია შემდეგი ელექტრული სტრუქტურა. 
ბერკლიუმის M#, L, M და M ელექტრული გარსები შევსებულია, 

მისი გარე გარსის ელექტრონების განლაგება შემდეგია: 

5595 045ქ10<(%65პ6ე9759, 
ბერკლიუმი აქტინიდების მწკრივის მეოთხე ელემენტია. ამ მწკრი– 

ვის სხვა ელემენტებისგან განსხვავებით, ის სამვალენტოვანი მდგომა- 

რეობიდან ხსნარებშიაც კი გადადის ოთხვალენტოვან მდგომარეობა31- 
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დე, ისეთი ძლიერი მჟანგველების ქმედებით, როგორიცააC09%, C+,C1“, 

838+Cკ“ და სხვ. ბერკლიუმისათვი სამვალენტოვანი მდგომარეობა 
უფრო მდგრადია, ვიდრე ოთხვალენტოვანი: სამვალენტოვან მდგო- 
მარეობაში ბერკლიუმი თავისი ქიმიური თვისებებით ძალიან ახლო 
დგას კიურიუმთან. თანდალექვის შემთხვევებში სამვალენტოვანი ბერ- 
კლიუმის ქცევა ანალოგიურია აქტინიდების სხვა ელემენტების ქცევი- 
სა. ბერკლიუმისათვის ტიპურ სარჩულად ითვლება ლანთანის ჰიდ- 
როჟანგი და ფტორიდი. 

ხოლო ოთხვალენტოვანი ბერკლიუმის დაცილება სხვა იზოტოპე- 
ბისაგან კარგად მიმდინარეობს ცერიუმის იოდატთან და ცირკონიუმის 

ფოსფატთან თანდალექვისას, 

კალიფორნიუმი (C8. 7=98 

კალიფორნიუმის პირველი იზოტოპი, რამდენიმე მიკროგრამის 
ოდენობით, 1950 წელს მიიღეს ს. ტომსონმა, კ. სტრიტმა, ა. გიორს- 
მა და გ. სიბორგმა, კიურიუმ-242-ის 35 მ ე ვ ენერგიამდე აჩქარებული. 
ალფა-ნაწილაკებით ბომბარდირების შედეგად: 

21% თინ + თ ->- 215Cწვ + 1იე ანუ 2?2Cიყე(თ, 0)219C ჩევ; L= 44 წთ. თ, წ. 

ამ ელემენტს კალიფორნიუმი ეწოდა იმ უნივერსიტეტის საპატივცე– 
მულოდ, რომელშიც ის პირველად მიიღეს. კალიფორნიუმი მიიღება 
აგრეთვე აჩქარებული მძიმე იონებით (მ?ც06,, 12C, IM.) ურანის, პლუ– 

ტონიუმისა და კიურიუმის ბომბარდირების შედეგად, აგრეთვე თვით 
კალიფორნიუმის იზოტოპების ნეიტრონებით ბომბარდირების საფუ- 
ძველზე, შემდეგი ატომბირთვული, რეაქციების თანახმად: 

1. ?მ9LI..(17Cა, 40)24მC”,,; I = 36 სთ, თ, 4, 

2. ?!?Cიკ(თ, 20)?%C წევ; 1 = 25 წთ, თ, 

ვ. 25%Cწა(ი, წ)? 1C წავ; LI = 800 წელი, თ, 

4, 251C II, V)?5?C წაი: + = 2,55 წელი, თ. 

ამჟამად კალიფორნიუმის 12 იზოტოპია ცნობილი 242--254 მა-. 
სის რიცხვით. ამათგან ყველაზე ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა კა-- 
ლიფორნიუმ-251, რომლის ნახევრად დაშლის პერიოდი უდრის 800 

წელს; ალფა-გამომსხივებელია. 
მაგნიტური ამთვისებლობის გაზომვის საფუძველზე მოცემულია 

შემღეგი ელექტრული სტრუქტურა: 
კალიფორნიუმის #, L, M და M გარსები შევსებულია, მისი გა-- 

რე გარსის ელექტრონების განლაგება შემდეგია: 
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552555 010=(106626ე6752 

კალიფორნიუმი ქიმიური თვისებებით აქტინიდების მწკრივის სხვა 
წევრებს ძალიან ემსგავსება. ამიტომ ძნელია მათი ნარევიდან კალი–- 

ფორნიუმის გამოყოფა. როგორც ცნობილია, აჩქარებული მძიმე იონე- 

ბით ურანის. პლუტონიუმის ან კიურიუმის ბომბარდირებისას მიღე- 

ბული კალიფორნიუმი იმყოფება ამერიციუმის, კიურიუმისა და ბერკ– 
ლიუმის ფრაქციაში, ერთმანეთისაგან მათ დაცილებას აძნელებს კი–- 

დევ ის, რომ ამავე ფრაქციაში იმყოფება სამვალენტოვან იშვიათ მი- 
წათა ელემენტებიც. ერთმანეთისაგან მათი დაცილების ერთ-ერთი ვა- 
რიანტია ორსაფეხურიანი ქრომატოგრაფიული მეთოდი: პირველ სა- 
ფეხურზე ლანთანიდების მწკრივის წევრებიდან გამოყოფე?: აქტიაი- 

დების მწკრივის წევრებს, მეორე საფეხურზე აწარმოებენ აქტინიდე– 
ბის ფრაქციულ განცალკევებას. პირველი საფეხურის ჩატარებისათვის 

იღებენ 7 სმ სიგრძისა და 0,2 მჭ დიამეტრის მქონე იონმიმოცვლით 

მილს, რომელშიც ათავსებენ აქტინიდების ფრაქციაში მყოფ ელემე5- 

ტებშთანთქმულ (ადსორბირებულ) კათიონიტს. იონმიმოცვლით მილშე 

მოთავსებულ კათიონიტზე ასხამენ 13 მოლალურ მარილმჟავას, მა–- 
რილმჟავას ასეთი კონცენტრაციის დროს აქტინიდები წარმოქმნიან უფ- 

რო მდგრად და კარგად ხსნად კომპლექს ნაერთებს, ვიდრე ლანთანი–- 

დები. ასეთ პირობებში, ცხადია, აქტინიდების ხსნადი კომპლექს ნა– 

ერთები გამოირეცხებიან კათიონიტიდან, ხოლო ლანთანიდები კი კა– 
თიონიტზე რჩება. შემდეგ კი M(0LI)ვ-ის ტიპის აქტინიდების ჰიდრო- 

ჟანგი გადაყავთ ML(CI0„)ვ-ის ტიპის პერქლორატში. ამ უკანასკნელის 

ადსორბირებას ახდენენ სულფოკატიონიტზე.შემდეგ კი აქტინიდების 
პერქლორატებს გამორეცხავენ ამონიუმციტრატის 0,25 მოლალური 
ხსნარით ნIL1I=3,5 პირობებში, იონმიმოცვლით მილიდან გამოყოფილ 

წვეთებს ცალ-ცალკე აგროვებენ. მათი აქტივობის გაზომვით, ნახევ– 

რად დაშლის პერიოდის, ნაწილაკის სახის, ენერგიისა და სხვათა შეს–- 

წავლით კი ახდენენ ცალკეული ელემენტების იდენტიფიკაციას. რეაქ- 
ტორებში დაგროვილი კალიფორნიუმ-249-დან პირველად «იყო სი- 

თეზირებული ჟანგი CI:0,), ტრიქლორიდი CICIვ და ოქსიქლორიდი 
CI0CI. 

ეინშტეინიშმი L§5), 7=99 

ელემენტ ეინშტეინიუმის იხოტოპი (253C5-0 გამოყოფილი და 

იდენტიფიცირებული იქნა 1952 წელს თერმობირთვული ბომბის აფეთო- 

ქების პროდუქტიდან. ამ ელემენტის გამოყოფაზე მრავალი მეცნიე– 
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რი მუშაობდა, რომელთა შორის აღსანიშნავია ა. გიორსო, ს. ტომსო- 
ნი, გ. სიბორგი «და სხვ. 

ეინშტეინიუმ-253 წარმოიქმნება მრავალჯერადად ინტენსიური ნე- 
იტრონების ნაკადით ურანის ბომბარდირებისა და მიღებული ურან- 
253 იზოტოპის შვიდჯერადი (7ჩ-) ბეტა-გარდაქმნის შედეგად, ამგვარი 

ატომბირთვული რეაქციის თანახმად: 
7გ– 

290LI,, –... I = 20 დღე, თ. 

ეინშტეინიუმ 253-ის იზოტოპი და ამ ელემენტის დანარჩენი 11 
იზოტოპი მიღებულია უფრო მარტივად, თერმობირთვულ რეაქტორში 
სათანადო ელემენტების ნეიტრონებით ან აჩქარებული მძიმე იონებით 
ბომბარდირების შედეგად, ამგვარი თერმობირთვული რეაქციების 
თანახმად: 

1. 29 ს.,0+IM,, 67)“19C5ეი; 1 = 7,3 წთ, თ, 

2, ?98I(.:(თ, 0)25-C5ე,; 1 =« 140 დღე, თ, 

ვ, 259065ჰ%ე, 4)“ 5ე; IL =.250 დღე, 1, 

“ 95 ჩ ი 
4. ე Cწავ(ის, +) ე %C წა 17 დღე 25პმC5 0; I = 20 დღე, თ, 1. 

და ა. შ. 
წონითი რაოდენობით ეინშტეინიუმი მიღებული არ არის. ტრან- 

სურანიდებიდან გამოყოფილი იქნა ქრომატოგრაფიული მეთოდით, 

მხოლოდ იმპულსური რაოდენობით (მოცემულ შემთხვევაში იმპულ- 
სური ნიშნავს, რომ გამოყოფილი და შესწავლილია მხოლოდ მისი. გა- 
მოსხივების მიხედვით). ელემენტი ეინშტეინიუმის ქიმიური თვისებე- 

ბი მსგავსია სამვალენტოვანი აქტინიდების ქიმიური თვისებებისა. მისი 

ატომებისათვის მოცემულია შემდეგი ელექტრული სტრუქტურა: ეინ- 

შტეინიუმის XX, L, M და M გარსები შევსებულია. მისი გარე. გარსის 
„ელექტრონების განლაგება შემდეგია: 

5575095ქ195(1165%60975? 

ელექტრული სტრუქტურიდანაც დასტურდება მისი მსგავსება სამ- 

ვალენტოვან აქტინიდებთან. 

ფერმიუმი (ნო), 7=100 

ელემენტი ფერმიუმი გამოყოფილი და იდენტიფიცირებული იქ- 
ნა 1952 წელს თერმობირთვული ბომბების აფეთქების პროდუქტები- 
დან ელემენტ ეიწმტეინიუმთან ერთად. მას ფერმიუმი ეწოდა ენრიკო 
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ფერმის პატივსაცემად. თერმობირთვული აფეთქების პროდუქტების 
გულდასმით შესწავლის საფუძველზე მეცნიერები მივიდნენ იმ დას- 
კვნამდე, რომ ატომბირთვული ბომბების აფეთქების დროს ურან-255 
წარმოიქმნება საგრძნობი რაოდენობით, რომლის შვიდჯერადი (7ჩ-) 

ბეტა-გარდაქმნის შედეგად მიიღება ჟინშტეინიუმ-255, რომელიც თა- 

ვის მხრივ ბეტა-ნაწილაკების ემისიით დაახლოებით 40 დღის 
(055ს5--ის 1=40 დღეს) შემდეგ გარდაიქმნა ფერმიუმ-255-ად 

(255L ი0კიი), შემდეგი გარდაქმნითი რეაქციების თანახმად: 

ბას), –-- + 95565 აღა %ანყი,ე: წ = 20,5 სთ, თ, 4. 

გარდა ატომბირთვული ბომბების აფეთქებისა ელემენტ ფერმიუმის 

იზოტოპები მიიღება აგრეთვე რეაქტორში სათანადო ელემენტების 
(სამიზნეს) ნეიტრონებით ან აჩქარებული მუზხტიანი ნაწილაკებით ბომ– 

ბარდირების შედეგად, ამგვარი ატომბირთვული რეაქციების თანახ– 

მად: 

1) 2?12ჩც,(17C8, 6I1)?19მL „ე,ეი; IL = 0,6 წთ, თ, 

2) 2-Cწა(თ, 30)“ იიი; I = 5 დღე, თ, V, 
ვ) 25-Cწევ(380,კ, თI1)1პ9Cი1,ეი; 1 = 3,1 სთ, თ, 

4) 95% (ი, +)? წა, > 996. 
მიღებული ეინშტეინიუმ-253-ის ნეიტრონებით ბომბარდირები– 

სას მიიღება: 
ჩ“ 

2996 5ეე(ი, /)” წ 5ეე -- “იიი; 1 = 3,24 სთ, თ, +. 
ამჟამად ფერმიუმის 11 იზოტოპია ცნობილი 248--258 მასის რიც- 

ხვით. ამათგან ყველაზე ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონეა ფერმიუმ-257, 

რომლის ნახევრად დაშლის პერიოდი უდრის 79 დღეს. 

ფერმიუმის ელექტრული სტრუქტურა, მიღებული ექსტრაპოლი- 
რების მეთოდით, ასეთია: 

ფერმიუმის IC, L, XV და M გარსები შევსებულია. მისი გარე გარ– 
სის ელექტრონები ასეა განლაგებული: 

5932ც550105(1%6655ე6752, 

ფერმიუმი მიღებულია მხოლოდ იქაულსური რაოდენობით. ელექ- 

ტრელი სტრუქტურა და ის რომ იგი ლანთანს ფტორიდთან 

(L0ILე) გამოილექება, მიგვითითებს «მაზე, რომ ფერმიუმი სამვალენ– 

ტოვანი ელემენტია და ქიმიური თვისებებით სამვალენტოვანი აქტინი– 

დების მსგავსი უნდა იყოს. 

16, ა. კალანდია 941



მენდელეევიუმი (Mძ), 2=101 

ელემენტ მენდელეევიუმის პირველი იზოტოპი მიღებულია 1955 

წელს ა. გიორსის, გ. სიბორგისა «და მათი თანამშრომლების მიერ ეი5- 
შმტეინიუმის იმპულსური რაოდენობის (109 ატომის) აჩქარებული ალ- 

ფა-ნაწილაკებით ბომბარდირების შედეგად, ამგვარი თერმობირთვე- 
ლი რეაქციის თანახმად: 

მ0L5 I დ-ს 250Mძ, ე + შია; 1 1,5 სთ, IC, 

ამ ელემენტს მენდელეევიუმი ეწოდა დიდი რუსი მეცნიერის დ. ი. 
მენდელეევის პატივსაცემად. 

მენდელეევიუმ-256 ელექტრონის მიტაცებით (MX-მიტაცებით) გარ- 
დაიქმნება ფერმიუმ-256-ად ბა-Mძ,ა, + 6ე“ > ”ნზ იკე + IX. ამის სა- 

ფუძეელზე განსაზღვრული მენდელეევიუმ-256-ის ნახევრად დაშ- 
ლის პერიოდი დაახლოებით უდრის. 15 საათს, პირველი ცდებით 
მენდელეევიუმ-256 მიღებული იქნა მხოლოდ 17 ატომის რაოდენო- 

ბით. იდენტიფიცირება წარმოებს იონმიმოცვლითი მეთოდით ანიონი4- 
ზე გადატანისა და შემდეგში მისი გამორეცხვის საშუალებით. 

იზოტოპი მენდელეევიუმ-256 მიღებულია აგრეთვე აჩქარებული 
130 მევ ენერგიის მქონე ნეონიუმით ურანის ბომბარდირების შედე– 

გად: 

29ზს)ეე(22M6,ა, C,3ი)??ზMძ,ი,. 
მენდელეევიუმის მეორე იზოტოპი 255 მასის რიცხვით მიღებუ- 

ლია 1012 ატომ ეინშტეინიუმ-253-ის ალფა-ნაწილაკებით ბომბარდი- 
რების შედეგად, ამგვარი ატომბირთვული რეაქციის თანახმად: 

269L§5 (თ, 20)255M0.ა,; 1 => პ0 წთ, თ, IC. 
მენდელეევიუმის მესამ იზოტოპი 257 მასის რიცხვით (257Mძ:(ი,) 
მიღებულია კალიფორნიუმ-252-ის მძიმე იონებით ბომბარდირების შე- 

დეგად, რომლის ნახევრად დაშლის პერიოდი უდრის 3 საათს; ალფა- 

გამომსხივებელია. 
1967 წლის სექტემბერში კი მიიღეს მენდელეევიუმის მეოთხე 

იზოტოპი 258 მასის რიცხვით ეინმტეინიუმის ალფა-ნაწილაკებით 
ბომბარდირების შედეგად, მისი ნახევრად დაშლის პერიოდი დაახლო–- 

ებით უდრის 2 თვეს. მაშასადამე, ეს იზოტოპი ყველაზე ხანგრძლივი 

სიცოცხლის მქონეა დღემდე მიღებული მენდელეევიუმის იზოტოპებ- 
თან შედარებით და მას დიღი თეორიული და პრაქტიკული მნიშვგნე- 
ლობა აქვს ელემენტ მენდელეევიუმის ქიმიურ თვისებათ. შესასწავ- 
„ლად, რის საშუალებასაც იძლევა მისი ნახევრად „დაშლის დიდი პერი- 
ოდი. 
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მენდელეევიუმის ფიზიკური და ქიმიური თვისებები ჯერ კიდევ 
საკმარისად შესწავლილი არ არის. გამოკვლეულია ის. რომ მენდელე- 
ევიუმი ლანთანის ფტორიდთან, ჰიდროჟანგთან ან კარბონატთან გამო– 

ილეჟება, ხოლო კონცენტრული აზოტმჟავას და მარილმჟავას ხსნარი- 

დან ექსტრაჰირდება ტრიბუტილფოსფატით. ამავე დროს მისი განაწი– 

ლების კოეფიციენტი მეტია, ვიდრე ფერმიუმის და კალიფორნიუმისა; 
ხსნარში სამვალენტოვანი იონის თვისებებს ამჟღავნებს. გამომდინარე 
ზემოაღნიშნულიდან, მისი ელექტრული სტრუქტურა უნდა იყოს: მენ- 
-დელეევიუმის M#, L, M და M გარსები შევსებულია. მისი გარე გარ- 

სის ელექტრონების განლაგება შემდეგი უნდა იყოს: 

502§ე05 405 (1ჩ%6§26ე0759, 
მაშასადამე, მენდელეევიუმი აქტინიუმის ანალოგიური ელემენტია. 

ნოგბგელი”უმი (M0), 2=102 

1957 წელს სტოკჰოლმის წობელის ინსტიტუტში მომუშავე ამე- 

რიკელმა, ინგლისელმა და შვედელ მეცნიერთა ჯგუფმა განაცხადა, რომ 

მათ მიიღეს 102 რიგითი ნომრის მქონე ახალი ელემენტი ნახშირბადის 
(IძC0) იონებით კიურიუმ-244 ბომბარდირების შედეგად. ეს შედეგი 

საეჭვოდ მიიჩნიეს. 

1958 წელს საბჭოთა მეცნიერების ჯგუფმა გ. ფლეროვის ხელ- 
მძღვანელობით და ამერიკელი მეცნიერების ჯგუფმა გ. სიბორგის ხელ– 

მძღვანელობით ერთმანეთისსგან დამოუკიდებლად დაამტკიცეს 102 
რიგითი ნომრის მქონე ელემენტის აღმოჩენის ფაქტი. ამ ცნობების მი– 

ხედვით, მეასორე ელემენტი მიიღება ჟანგბადის (150) აჩქარებული 
იონით პლუტონიუმის ბომბარდირებისას. ის მიიღება აგრეთვე ნახ- 

შირბადის ('7C-) აჩქარებული იონით კიურიუმის ბომბარდირებისას: 

246C უ),ე(17Cკ,4ი)“54M0,ეე: I = 3 წმ, თ. 

ამ ახალ მეასორე ელემენტს 'ნობელიუმი ეწოდა. 

ჯერჯერობით ნობელიუმის ორი იზოტოპია ცნობილი 254 და 255 
მასის რიცხვით. 

254MC60,ი--ის ნახევრად „დაშლის პერიოდი-=3 წამს; ალფა–გამომს– 

ხივებელია, ხოლო 255MC0),0;-ის ნახევრად დაშლის პერიოდი კი დაახ–- 

ლოებით უდრის 8 წამს. ესეც ალფა–გამომსხივებელია. ნობელიუმი აქ– 

ტინიდების მწკრივის უკანასკნელის წინა ელემენტია და მისი ანალოგი, 

იტერბიუმის მსგავსად, შეიძლება აღდგენილ იქნეს ორვალენტოვანო- 
ბამდე, რაც აქტინიდებიდან მისი ადვილად გამოყოფის შესაძლებლო- 
ბას ქმნის. ნობელიუმის ელექტრული სტრუქტურა უნდა იყოს ასეთი: 
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IL L, M და M გარსები შევსებულია. გარე გარსის ელექტრონების 

განლაგება კი უნდა იყოს: 

9595 ე050105(146526ც0752, 

ლაურენსიშუმი (CL), 27=103 

1961 წელს ბერკლში (აშშ, კალიფორნიის შტატი) ლაურენსის სახე- 

ლობის რადიაციული ლაბორატორიის თანამშრომლებმა ა. გიორსის 
ხელმძღვანელობით განაცხადეს, რომ მიღებულია 103 რიგითი ნომრის 
მქონე ელემენტი. ასმესამე ელემენტი მიიღეს ბორის (1?7):8, ) აჩქა- 
რებული იონით, კალიფორნიუმის ბომბარდირების შედეგად, ამგვარი 

ატომბირთვული რეაქციების თანახმად: 

1, -%%C ევ L 198. - > “7LCივ -L 51მაე; 1 =8 წმ, თ, 

2, ?შ%წავ L 118. –> ვა; აე + 4ჰიე; 1 = 8 წმ, თ. 

ამ ელემენტს ლაურენსიუმი ეწოდა ფიზიკოს ე. ლაურენსის პატივსა–- 
(ცემად. ლაურენსიუმ-257-ის ნახევრად დაშლის პერიოდი უდრის 8 

წამს; ალფა-გამომსხივებელია, ქიმიური იდენტიფიკაცია მაშინ ვერ 
მოხერხდა. 

1966 წელს ლაურენსიუმის იზოტოპი 256 მასის რიცხვით სინ- 
თეზირებული იქნა საბჭოთა მეცნიერის გ. ფლეროვის ლაბორატორი- 

აში, ჟანგბადის !%Xგ აჩქარებული იონით, ამერიციუმ-243-ის ბომბარ- 

დირების შედეგად: 

:მ1ტ ეევ(190, =11)179LIL აე: 1 = 40 წმ, თ. 

ჯერჯერობით ლაურენსიუმის იდენტიფიკაცია ქიმიურად ვერ მო- 

ხერხდა, მაგრამ უნდა ვიფიქროთ, რომ მას 5! ქვეჯგუფის 14 ელექ- 
ტრონით შევსებული გარსი აქვს. 

ლაურენსიუმი“ ელექტრული სტრუქტურა უნდა იყოს ასეთი: 
ლაურენსიუმის MI, L, M. და M გარსები შევსებულია. · 

გარე გარსის ელექტცოონების განლაგება ასეთი უნდა იყოს: 

§51350650105|1:653609601752, 

ამრიგად, ლაურენსიუმი აქტინიდების მწკრივის უკანასკნელი წევ– 

რია. 

კურჩატოვიფუმი (CI) 7=104 

1964 წელს კურჩატოვიუმის იზოტოპი 260 მასის რიცხვით სინ– 

თეზირებული იქნა საბჭოთა ფიზიკოსების ჯჯუფის მიერ (რომელსაც 

გ- ფლეროვი ხელმძღვანელობდა), 113––115 მე ვ ენერგიის მქონე აჩ– 
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ქარებული ნეონიუმით პლუტონიუმის ბომბარდირების შედეგად, ამ– 
გვარი ატომბირთვული რეაქციის თანახმად: 

2120 ცე, (181M0,ე, 40)9250 საკ: I = 0,3 წმ, 

ამ ელემენტს კურჩატოვიუმი ეწოდა დიდი საბჭოთა მეცნიერის ი. კურ- 
ჩატოვის პატივსაცემად. 

სულ სინთეზირებული და იდენტიფიცირებულია კურჩატოვიუმის 

150 ატომი და შესწავლილია ზოგიერთი მისი ქიმიური თვისება. 

კურჩატოვიუმის ელექტრული სტრუქტურა უნდა იყოს ასეთი: 

IL, L, M და M გარსები შევსებულია. 
გარე გარსის ელექტრონების განლაგება უნდა იყოს ასეთი: 

5525095ძქ195,116526ეპ%6ქ3775?, 

კურჩატოვიუმი განსხვავდება მძიმე აქტინიდებისაგან არა მარტო 

ელექტრული კონფიგურაციით, არამედ ქიმიური თვისებებითაც. კურ- 
ჩატოვიუმის გარე გარსის ელექტრონების განლაგება 6ძ2752 ანალო– 
გიურია თორიუმისა 6ძ2752? და ჰაფნიუმის 5ძ252 ელექტრონების 
განლაგებისა. ამავე დროს ზოგიერთი ქიმიური თვისებით კურჩატო- 
ვიუმი გავს თორიუმს და ჰაფნიუმს. ამიტომ ის მოთავსებულია პერი– 
ოდული სისტემის IV ჯგუფის მე-10 მწკრივში. 

ელემენტების პერიოდულ სისტემამი აქტინიდების მღდგომა- 

რეობა და მათი კლასიფიკაცია ატომის აღნაბობის 

თვალსაზრისით 

ჯერ კიდევ 1923 წელს ნილს ბორმა გაითვალისწინა მეშვიდე 

პერიოდში ელემენტების არსებობა, რომლებიც 4! ქვეჯგუფის შევსე- 
ბით წარმოქმნილ ლანთანიდებზე უფრო მსგავსი იქნებიან და რომლე– 
ბიც 5: ქვეჯგუფის შევსებით წარმოიქმნება. ტრანსურანიდების ელე– 

მენტების -და განსაკუთრებით ამერიციუმისა და მისი მომდევნო ელე– 
მენტების აღმოჩენებმა დაადასტურეს ნილს ბორის ეს დასკვნა. 

როგორც აღვნიშნეთ, ამერიციუმის ელექტრული სტრუქტურა 
ანალოგიურია ევროპიუმის 4” სერიის ელემენტების ელექტრული 
სტრუქტურისა, მაგრამ თავიანთი ქიმიური თვისებებით ისინი გან–- 

სხვავდებიან. მაგალითად, ევროპიუმისაგან განსხვავებით, ამერიციუმი 

ტსნარში არ არსებობს ორვალენტოვანი იონის სახით, რაც უნდა აიხს– 

ნას იმით, რომ ევროპიუმის 41 ქვეჯგუფის ელექტრონებისა და ამერი– 

ციუმის 5: ქვეჯგუფის ელექტრონების ბმის ენერგია სხვადასხვაა. 

ხსნარში ამერიციუმისათვის ყველაზე მდგრადი ვალენტოვნობა არის 

სამი. ამერიციუმის სამვალენტოვანი ნაერთები, ურანიდების, აქტინი- 
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დებისა და ლანთანის ჰომოლოგი-აქტინიუმის სამვალენტოვან ნაერთებ- 
თან უფრო იჩენს მსგავსებას, ვიდრე ევროპიუმის ნაერთებთან. ამ 
ფაქტიდან წარმოიშვა „აქტინიდების“ ჰიპოთეზა რომლის თანახმად 
ელემენტების ჯგუფი, რომელთა რიგობრივი რიცხვი ძევს ინტერვალ- 
ში 89-- 103–მდე, მოთავსებულია ერთ უჯრედში –– პერიოდული სის– 

ტემის მესამე ჯგუფში, და აქტინიუმის მომდევნო თოთხმეტეული, რი- 
გითი ნომრით 90-––103, ცალკე ოჯახის სახითაა განლაგებული მწკრივ- 

ში პერიოდული სისტემის ქვემოთ, ლანთანიდების ოჯახის ანალოგი- 
ურად. როგორც ეს ნათლად ჩანს ურანიდებისა და აქტინიდების 
ვალენტოვნობისა და მათი ელექტრული კონფიგურაციების ცხრილე- 

ბიდან, აქტინიუმის მეშვიდე გარსის 75 ქეეჯგუფში ორი ელექტრო- 
ნია, ხოლო 6ძ ქვეჯგუფში ზოგიერთისათვის ერთი; მაშასადამე, აქტი- 
ნიუმის გარე გარსის (652 605 6ძ! 752 ელექტრული კონფიგურაცია 
ლანთანის ელექტრული კონფიგურაციის (552 569 5ძ! 652) ანალოგი– 

ურია; არც აქტინიუმს და არც ლანთან არც ერთი 1 ელექტრონი 
არა აქვს. ამიტომ აქტინიუმი თავისი ქიმიური “თვისებებით ახლოს 

დგას ლანთანთან და იშვიათ მიწათა ელემენტებთან. აქტინიუმის მომ- 

დევნო ელემენტ თორიუმსაც მეხუთე გარსის 5! ქვეჯგუფში არც ერთი 

ელექტრონი არა აქვს. სამაგიეროდ მეექვსე გარსის 6ძ ქვეჯგუფში 

ორი ელექტრონია, რაც დადასტურებულია ატომის მიერ ემისირებუ– 

ლი რენტგენისა დღა ოპტიკური სპექტრების ანალიზის საფუძველზე. 

ეს მაშინ, როდესაც თორიუმის მომდევნო ელემენტის პროტაქტინი- 

უმის მეხუთე გარსის 5! ქვეჯგუფს 2 ელექტრონი ემატება. ამის შემ- 

დეგ ტრანსურანიდების მომდევნო ელემენტებში მიმდინარეობს თითო- 

ეული ელემენტის 5! ქვეჯგუფში თითო ელექტრონის მიმატება და მე- 

შვიდე ელემენტ კიურიუმის მეხუთე გარსის 5! ქვეჯგუფი 7 ელექ- 
ტრონით ნახევრამდე შევსებულია (თითო ორბიტზე თითო ელექტრო- 

ნი აქვს). 7 ელექტრონით 1 ქვეჯგუფი ნახევრამდე შევსებულად ითვ- 
ლება იმიტომ, რომ თეორიის თანახმად 1 ქვეჯგუფში შეიძლება იყოს 
მხოლოდ 14 ელექტრონი. ამ მწკრივის ასმესამე ელემენტ ლავრენსიუ- 

მის 5 ქვეჯგუფი ელექტრონებით მთლიანად შევსებულია და ის წარ- 

მოადგენს აქტინიდების უკანასკნელ ელემენტს. ხოლო მეასოთხე ელე– 
მენტ კურჩატოვიუმის 60275? ელექტრონებით იწყება გარდამავალი 
ლითონების მეოთხე სერია. მაშასადამე, ის თავისი ქიმიური თვისებე– 

ბით უფრო თორიუმს (6ძ2752) „ღა ჰაფნიუმს (5ძ? 652) უნდა ემსგავსე– 
ბოდეს, მოთავსებულია პერიოდული სისტემის IV ჯგუფის მე-10 

მწკრივში. 
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აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ მსუბუქ აქტინიდებში 6ძ ორბიტი უფ- 
რო მდგრადია, ხოლო მძიმე აქტინიდებში 5 ორბიტი, ეს იმითაც მტკი– 

ცდება, რომ თორიუმის შეუწყვილებელი ელექტრონი, რომელიც ლო– 
კალიზებული უნდა ყოფილიყო 5! ორბიტაზე, გადადის უფრო მდგრად 

6ძ ორბიტაზე. 91--95 რიგითი ნომრის მქონე ელემენტებში 5 და 6ძ 
ქვეჯგუფების ენერგია უმნიშვნელოდ განსხვავდება ერთმანეთისა- 
გან. ამიტომ ორ ასეთ ქეეჯგუფში ელექტრონების გადასვლა ად– 

ვილად ხდება. ამით აიხსნება ურანის, ნექპტუნიუმის, პლუტონიუმისა 

და ამერიციუმის, როგორც ეს ურანიდებისა და აქტინიდების ვალენ- 

ტოვნობის ცხრილიდან ჩანს, ვალენტოვნური მდგომარეობის სიმრავ– 

ლე (II, III, IV, V, VI). კიურიუმიდან დაწყებული, მომდევნო ელე– 

მენტებში 5: გარსი უფრო და უფრო სტაბილირდება, რის გამოც კი- 

ურიუმისა და მის მომდევნო ელემენტებში, ლაურენსიუმის ჩათვლით, 

უფრო მდგრადია და დამახასიათებელია სამვალენტოვანი მდგომარე– 

ობა. ამრიგად, წინანდელი წარმოდგენა იმის შესახებ, რომ აქტინიდე– 

ბის მომდევნო ყველა ელემენტი, ლაურენსიუმის ჩათვლით, მიეკუთვ– 

ნება აქტინიდების ჯგუფს, არ შეხძლება სწორად ჩაითვალოს. უფრო 

სწორია მათი დაყოფა ორ ჯგუფად: ურანიდებად და აქტინიდებად. 

ურანიდებს მიეკუთვნება ურანი, ნეპტუნიუმი, პლუტონიუმი და ამე– 

რიციუმი. ამას ისიც ადასტურებს, რომ ხუთი და ექვსვალენტოვანი 

ურანი, ნეპტუნიუმი, პლუტონიუმი და ამერიციუმი ხსნარებში შესა- 

ბამისად ყოველთვის წარმოქმნიან IC», LIC+; M00;, #M#ი0:2+; ჩხ0;, 

ნს01+; #ი1C1 და ტI0C:+ იონებს, აქტინიდებს კი მიეკუთვნება აქტინიუმი, 
თორიუმი, გარდამავალი ელემენტი პროტაქტინიუმი და კიურიდან და- 

წყებული ლაურენსიუმის ჩათვლით, ე. ი. 89--91 და 96--103 რიგითი 

ნორის მქონე ელემენტები. 

ეცეხრილიზ 

ურანიდებისა და აქტინიდების ვალენტოვნობა 
(ელემენტის მთავარი ვალენტოვნობა აღნიშნულია (-L) ნიშნით) 
  

    
  

ვალენტოვნობა| „MC VI ჯე V Mი ხს ჩი | : 

I + + + + 
II + | + | + | + 1ICთ) 
M რ იI+ 89 “|! + 
VI (+) + + +         

247



ცხრილი 8 (გაგრძელება) 

  

    
  

    

ვალენტოენობა| CI 8ცL CI” | C5 | წთ | Mძ M0 1. 

II ს დ (ა (+) C) (C) (+) (+) | (+) 

V 
VI 

ცხრილი9 

ურანიდებისა და აქტინიდების ელექტრული კონფიგურაციები 

  

0 გარსი (ი = 5) ს გარსი (ი = 6) C გარსი (ი = 7) 

  

  

  

    
  

                        

7 I(|სიბ. 

5§ | 50 | 5ძ | 51 65 6ი 6ძ 75 

ზ89 | #CI 2 | 6 |I10 2 6 1 2 
აქტინიდები 90 |4ჩნხI| 2 6 |I|10 2 6 2 2 

91 | ლგ | 2 | 6 |10 | 2 2 6 1 2 

99 IVI2 6I)109| 3 2 6 I 2 
ი რანირებ 93 | Mი| 2 6I110| 4 2 6 1 2 

უღაზიდები 94 | ხა!2 6I10!| 6 2 6 2 
95 (#=ო | 2 6)10| 7 2 6 2 

96 | CI 2(6 I IC| 7 | 2 6 1 2 
97 | 8VI 2|6 |110!19 (| 2 6 2 
98 |IC(| 216 | 10) 10| 2 6 2 

 აინიღაი 99 | §-| 2|!6 !| 10! 111 2 6 2 
აეტინიდე 100| წოი| 216 1101 12| 2 6 2 

101| Mძ! 2|)6 | 10113 | 2 6 2 
102| Mი| 216 | 10| 14 | 2 6 2 
101| III 21|6 | 10| 14| 2 6 1 2



თავი IV 

ატომბირთვული ენერბია 

1. ატომბირთვული ენერგიის მიღება. ატომბირთვული ენერ–- 

გიის წყრო პრაქტიკულად „დღაუშრეტელია. ასე, მაგალითად: ურა- 

ნის და თორიუმის საქვეყნოდ ცნობილი მსოფლიო მარაგი 26 

მილიონ ტონიდან შეიძლება მიღებულ იქნას ათეულჯერ მეტი ენერ– 

გია ბუნებაში ყველა დღემდე არსებულ ორგანულ საწვავთა (ნახ– 

შირი, ნავთი, ბუნებრივი აირი) ჯამურ ენერგიასთან შედარებით. 

თერმობირთვული რეაჭციის გზით მარტო წყალმი შემავალი 
მძიმე წყალბადების –- დეიტერიუმისა დღა ტრითიუმისაგან, წყალში 
მათი უმნიშვნელო რაოდენობით (2LI) =2,2.10-9%, 3II, =3.10-15%) 

შემცველობის მიუხედავად, შეიძლება მიღებულ იქნას მილიონჯერ 

მეტი ენერგია ბუნებაში არსებული ურანის თორიუმისა და ყველა 

სახის ორგანული საწვავის ჯამურ ენერგიასთან შედარებით. აღსანიშ- 
ნავია ისიც, რომ ერთ ჭიქა წყალმი შემავალ მძიმე წყალბადე- 
ბიდან შეიძლება მიღებულ იქნას 350 ლიტრი ბენზინიდან მიღებუ- 
ლი ენერგიის ეკვივალენტური ენერგია, ხოლო ერთი ჭიქა მძიმე 

წყლისაგან კი –– 1000 ტონა საუკეთესო #არისხის ქვანახშირიდან 

მიღებული ენერგიის ეკვივალენტური ენერგია. ამავე დროს იგი მე- 
შახტის მძიმე შრომასაც არ მოითხოვს. 

ისმება კითხვა, რა გზით შეიძლება ეს ზეუდიდესი, დაუშრეტელი. 
ატომბირთვული ენერგიის მარაგი განთავისუფლებულ და გამოყენე– 
ბულ იქნას? 

ატომბირთვული ენერგიის განთავისუფლების ორი შესაძლებლო– 

ბა არსებობს: 

1) მძიმე ატომბირთვების შედარებით უფრო მსუბუქი ატომ– 

ბირთვებად გაყოფა-–გახლეჩის გზა; 

2) მჩატე ატომბირთვებიდან შედარებით უფრო მძიმე ატომბირთ– 

ვების მიღების გზა. 
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რადიაქტივობის აღმოჩენის „კღიდანვე გარკვეული იყო, რომ 
“ატომბირთევს შეუძლია გამოყოს ენერგია მაგრამ ბუნებრივი რა- 

დიაქტიური ელემენტების ატომბირთვების მიერ გამოყოფილი ენერ- 
გია იმდენად უმნიშვნელო იყო, რომ მას პრაქტიკული მნიშვნელობა 
არ ჰქონდა, ხოლო ენერგიის გამოყოფით მიმდინარე ატომბირთვული 

რეაქციები კი მოითხოვდა დიღი რაოდენობის სწრაფი ნაწილაკების 
ნაკადს (ყუმბარებს), რომელთა უმრავლესობაც ატომბირთვში ვერ აღ- 

წევდა და ვერც მათ გარდაქმნას იწვევდა. 

ატომბირთვული' ენერგიის ფართო მასშტაბით მიღებისათვის სა- 
ჭირო იყო ჯაჭვური ბირთვული რეაქციის განხორციელება, ე. ი. ისე– 
თი რეაქციისა, რომლის შედეგად მიღებული ელემენტები ერთსა და 

იმავე დროს იქნებოდნენ ამ პროცესის პროდუქტები და ასეთივე პრო- 

ცესის განმავითარებელნი. 

1939 წელს გერმანელი ფიზიკოსების მანის, მტრასმანისა „და მა– 

იტნერის მიერ აღმოჩენილ და დამტკიცებულ იქნა ის, რომ ნეიტრო- 

ნული ბომბარდირებისას ადგილი აქვს ურანისს ატომბირთვის ორი 

დაახლოებით 2-ჯერ უფრო მსუბუქი ელემენტის ატომბირთვებად გახ- 

ლეჩას. ნეიტრონების მოქმედებით მძიმე ატომბირთვების ორ შედა- 
რებით უფრო მსუბუქ ატომბირთვებად გაყოფა-გახლეჩის პროცესს 

იძულებითი გახზლესნა ეწოდება. ატომთა ბირთვების გახლეჩის 

შედეგად მიღებულ ატომბირთეებს ნახლეჩები ეწოდებათ. 

იმავე 1939 წელს. საბჭოთა მეცნიერებმა ფლეროვმა და პეტრო- 
ჟაკიმ აღმოაჩინეს რომ ურანის გაყოფა შეიძლება წარიმართოს 

ყოველგვარი გარეგანი ზემოქმედების გარეშე თავისთავად (სპონტა- 
ნურად). 

ამრიგად, აღმოჩენილ იქნა ატომბირთვის ბუნებრივი გარდაქმნის 
ახალი სახი, თავისთავად გაყოფის პროცესი. 

ურანის ბირთვის გაყოფის თეორია ერთსა «და იმავე დროს, ერთ- 
მანეთისაგან დამოუკიდებლად, დაამუშავეს საბჭოთა ფიზიკოსმა ფრე5- 
კელმა და .დანიელმა მეცნიერმა ნ. ბორმა. 

თავისთავად გაყოფის პროცესის ალბათობა ძალიან მცირე აღმო- 
ჩნდა, რადგან მრავალი ატომბირთვი განიცდის ალფა-გარდაქმნას. 

ერთი და იგივე ატომბირთვებიც კი გაყოფისას სხვადასხვა წყვილ ნახ- 

ლეჩებს იძლევა. ამრიგად ატომბირთვების გაყოფის საფუძველზე 

მრავალი სხვადასხვა სახის ნახლეჩი წარმოიქმნება, რომლებიც საშუა–- 
ლო ატომური წონის ელემენტებს წარმოადგენენ და აქვთ დადებითი 
მუხტები. 
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ატომბირთვების გახლეჩას თან ახლავს დამატებით ორი-სამი თა- 
ვისუფალი დიდი ენერგიის მქონე ნეიტრონის გამოყოფა, რომელთაც 

მეორადი ნეიტრონები ეწოდებათ. 
თუ ურანის გახლეჩის დროს წარმოქმნილი მეორადი ნეიტრონე- 

ბი ხელახლა იქნა გამოყენებული ატომბირთვების გახლეჩისათვის, 
განხორციელდება ჯაჭვური ბირთვული რეაქცია. მაგრამ ატომბირთვე– 
ბის დაყოფის ჯაჭვური ბირთვული რეაქციის განხორციელებისათვის 
საჭირო იყო რიგი სიძნელეების გადალახვა. როგორც ცნობილია, ბუ- 
ნებრივი ურანის მადნიდან მიღებული ლითონური უნარი ძირითადად 
წარმოადგენს ალფა–გამომსხივებელი, ხანგრძლივი სიცოცხლის მქონე 
სამი იზოტოპის ნარევს. სახელდობრ: ურან-238-ს შეიცავს 99,28% -ის 

რაოდენობით, ურან-235-ს 0,714%, ხოლო ურან-234-ს კი 0,006%-ის 

„რაოდენობით. 
როგორც გამოირკვა, მეორადი ნეიტრონების ენერგია საკმარისი 

არ არის ურან-238 ატომბირთვების გახლეჩისათვის. ურან-238-ით მე- 
ორადი ნეიტრონები შთაინთქმებიან ატომბირთვებისს გაუხლეჩავად. 
ურან-238-ის ატომბირთვები შესამჩნევად იხლიჩება მხოლოდ 1 მი- 
ლიონ ელექტრონვოლტზე მეტი ენერგიის” მქონე ნეიტრონებით. ამ 
პირობებშიაც უმრავლესი ატომბირთვები კი არ იხლიჩებიან, არამედ 
გარდაიქმნებიან ურან-239-ის ატომბირთვებად. 

ამრიგად, ურანის მადნის ძირითადი შემადგენელი იზოტოპი – 
ურან-238-ის ჯაჭვური ბირთვული რეაქციის განსახორციელებლად მე– 

ორადი ნეიტრონები გამოუსადეგარი აღმოჩნდა, ხოლო ურან-234-ის 

გამოყენება პრაქტიკულ მნიშვნელობას მოკლებულია მადანში მისი 
უმნიშვნელო რაოდენობით შემცველობის გამო. რჩება მხოლოდ ურან- 

235-ის პრაქტიკულად გამოყენების შესაძლებლობა, რომლის ატომ- 
ბირთვები იხლიჩება ნებისმიერი სიჩქარის მქონე ნეიტრონების მოქმე– 

დებით –– როგორც ნელი ნეიტრონებით, ისე სწრაფი ნეიტრონები- 

თაც. ამ იზოტოპების დაშლა სწოაფი ნეიტრონებით ნაკლებ ეფექტუ–- 

რია, ვიდრე ნელი ნეიტრონებით. მაშასადამე უურან-235 წარმოად- 
გენს კარგ ნედლეულს ჯაჭვური ბირთვული რეაქციის განსახორციე– 
ლებლად და ატომბირთვების ზეუდიდესი ჟნერგიის გამოსაყოფად. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ატომბირთვის გახლეჩისას ადგილი 

აქვს ზეუდიდესი ენერგიისა და ორი-სამი თავისუფალი ნეიტრონის 
გამოყოფას. ამ მეორად ნეიტრონებს შეუძლიათ ურან-235-ის შემდ–- 
გომი ორი ან სამი ატომბირთვის გახლეჩა. ყოველი ასეთი პროცესის 

დროს ახალი ნეიტრონები ამოიტყორცნება, რომლებიც იწვევენ ურა- 
ნის შემდგომი ატომბირთვების გაყოფას და ა. შ. ამრიგად, ერთ თავი– 

სუფალ ნეიტრონს შეუძლია გამოიწვიოს ჯაჭვური ბირთვული რეაქ- 
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ცია მეორადი ნეიტრონების ხარჯზე. ეს პროცესი მიმდინარეობს თა– 
ვისთავად მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ ურან-235-ის რაოდენობა იქ- 
ნება ტოლი ან მეტი ე. წ კრიტიკული "მასისა. საერთოდ 
ატომბირთვული „საწვავი“ მასალის, ამ შემთხვევაში ურანის, იმ რაო–- 

დენობას, რომელიც საჭიროა ჯაჭვური ბირთვული რეაქციის განსა- 

ხორციელებლად, ეწოდება კრიტიკული მასა. კრიტიკული მა- 
სისა და მასხე მეტი რაოდენობის შემთხვევაში ჯაჭვური ბირთვული 

რეაქცია ზეუდიდესი სისწრაფით მიმდინარეობს, მაგალითად, 1 კგ 
ურანის –– დაახლოებით 3. 1024 ატომბირთვის სრული დაშმლისათვის 
საჭიროა მხოლოდ წამის მემილიონედი ნაწილი. გამოყოფილი ზეუდი- 
დესი ენერგია კი ეკვივალენტური იქნება იმ ენერგიისა, რომელიც გან– 
თავისუფლდება 20000 ტონა ტროტილის აფეთქებისას, რაც უდრის 2. 
107 კილოვატ საათს ანუ 2.10!6 კალორიას. 

ამრიგად, ურანის გაყოფის ჯაჭვურმა ბირთვულმა რეაქციამ ატომ- 
ბირთვული ზეუდიდესი ენერგიის გამოყენების შესაძლებლობა გამო- 
ამჟღავნა. მაგრამ მეცნიერება ამ შემთხვევაში ორ დიდ წინააღმდე– 
გობას წააწყდა. ჯერ ერთი, ურან-235 ატომბირთვების გაყოფის ჯაჭ- 

ვური ბირთვული რეაქცია ზეუდიდესი სისწრაფით მიმდინარეობს და 

უნდა გადაწყვეტილიყო მისი მართვის საკითხი. გარდა ამისა, ურან- 
235 ურანის მადანში, როგორც ზემოთ აღენიშნეთ, მხოლოდ 0,714%- 

ის რაოდენობით გვხვდება, ხოლო ურან-238 გახლეჩისათვის საჭიროა 
უფრო სწრაფი ნეიტრონები, ვიდრე ურანის მიერ გამოყოფილი მეო–- 
რადი ნეიტრონებია. 

ქიმიური და ფიზიკური მეთოდებით ურან-238-სა და ურან-235-ის 
ერთმანეთისაგან დაცილება არაეფექტური აღმოჩნდა. მალე ატომბირ- 
თვული „საწვავის“ მიღების ახალი ხერხი იქნა აღმოჩენილი. 

გპმოირკვა, რომ ურან-238 მიერ ნეიტრონების მიტაცების დროს 

წარმოიქმნება ურანის ახალი იზოტოპი 23მL ყე. მიღებული ურანი-239 

არ არის მდგრადი; განიცდის ბეტა-–გარდაქმნას, რის შედეგად მიიღება 

ნეპტუნი -- 29191Mყვ. ნეპტუნიც უმდგრადია და ბეტა-გამომსხივებელი, 
რომლის ბეტა–გარდაქმნის შედეგად მიიღება პლუტონიუმი –- 23მ9ჩ სიკ. 

პლუტონიუმის ნაპხევრად დაშლის პერიოდი I =24000 წელს. პლუტო- 

ნიუმ-23“ საინტერესოა იმათ, რომ ნელი თბური ნეიტრონების 
მოქმედებით ურან-235 ანალოგიურად ავითარებს ჯაჭვურ ბირთვულ 
რეაქციას. ზემოაღნიშნული პროცესი შემდეგი ბირთვული რეაქციით 
გამოთხატება: 

28), -L შე – > 230LI,, – > 2მმMIი,ე > 2პმნს,ც. 
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როგორც 2პ3ზსი:-დან 23მჩყე,-ის მიღებას, ისე მთელი რიგი სხვა 

ელემენტებიდან ახალი იზოტოპების მიღებას ურანის რეაქტორებში 

აწარმოებენ. 

9. ურანის რეაქტორი. ბირთვული რეაქტორების მრავალსახე– 

ობიდან ყველაზე გავრცელებულია ურანის რეაქტორი ანუ ურანის 

ქვაბი, რომელშიც ხორციელდება ურანის გაყოფის რეაქციები. რეაქ- 

ტორში ბირთვული რეაქციის წარმართვისათვის საჭირო ნელი ნეიტ- 
რონები მიიღება ურანის ბირთვების გაყოფისას წარმოქმნილი სწრა– 

ფი ნეიტრონების შენელებით. სწრაფი ნეიტრონების შესანელებლად 
გამოიყენება სხვადასხვა ნივთიერება –– სუფთა გრაფიტი, მძიმე წყა– 

ლი, ჩვეულებრივი წყალი და სხე. ქვემოთ განხილული იქნება ერთ- 
ერთი ტიპის ურან-გრაფიტული რეაქტორი. ურან-გრაფიტული რეაგ-. 

ტორი ცილინდრული ან კუბიკური ფორმისაა და ჩადგმულია ფოლა- 

დის გარსაცმში, რომელიც ბეტონის ფუძეს ეყრდნობა. გარსაცმი გა–- 

მოხდილი წყლით არის ავსებული. წყლის დანიშნულებაა: სწრაფი: ნე- 

იტრონების სიჩქარის შენელება ურანის ღეროებში გამოყოფილი 
სითბოს ართმევა, რეაქტორის გაცივება. გარდა ამისა, ეს წყალი წარ- 
მოადგენს რეაქტორის ბიოლოგიური დაცვის ერთ-ერთ შემადგენელ 

ელემენტს. 
გრაფიტის ცენტრალური ნაწილი დასერილია ხვრელებით; ხვრე– 

ლებს შორის მანძილი უდრის 200 მმ, დიამეტრი კი--30--40 მმ. ამ 
ნახვრეტებში გარკვეული წესის მიხედვით, ვერტიკალურ მდგომარე- 

ობაში თავსდება ალუმინის თხელ გარსაცმში ჩასმული ურანის მრგვა- 

ლი ღეროები, ანუ ე. წ. სამუშაო არხები. თუ ურანის ღეროები სა)- 
მაო რაოდენობით არ არის ჩატვირთული, მნიშვნელოვანი რიცხვი ნე- 

იტრონებისა რეაქტორიდ:ნ” ისე გამოიტყორცნება, რომ ვერ ხვდება 

მიზანს, ე. ი. ურანს. ურანის იმ რაოდენობას, რომლის დროსაც ჯაჭვუ- 

რი ბირთვული რეაქცია იწყება, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, კრიტი- 

კული მასა ეწოდება. რეაქტორის მუშაობის დროს .ურანში, რომელიც 

რეაქტორში ჩაიტვირთა, ხორციელდება ზემოთ განხილული ჯაჭვური 

ბირთვული რეაქცია. ურანის ატომბირთვების გახლეჩის შედეგად მი- 

იღება ორი ახალი, დაახლოებით 2-ჯერ უფრო მსუბუქი, ვიდრე ურა- 

ხის ატომია, დადებითად დამუხტული ელემენტებე. რადგან ისინი 

დადებითად არიან დამუხტული, განიზიდებიან და უდიდესი სიჩქარით 
იწყებენ მოძრაობას სხვადასხვა მიმართულებით, მაგრამ ურანის მა- 

საში მაშინვე მუხრუვდებიან და ჩერდებიან. ამ დამუხროვების შედე- 

გად გამოიყოფა სითბო, რომელიც იწვევს ურანის ღეროების გაც-ე- 

ლებას. ეს სითბო გადაე/სეემა თხელკედლიან ფოლადის მილებში გა- 
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მავალ წყალს, რომელიც შემოდის სამუშაო არხის ზემო თავიდან, მი– 

დის ძირს და ბრუნდება ზემოთ. ამრიგად, შემოუვლის ურანის სით- 
ბოს გამომყოფი ელემენტების ზედაპირს. გარდა ამისა, სითბო გადა– 

ეცემა გარსაცმში მოთავსებულ წყალს. იმისათვის, რომ წყლის ტემპე- 

რატურამ გარკვეულ ზღურბლს არ გადაავარბოს, განუწყვეტლივ ხდე- 
ბა ამ წყლის სითბოს ართმევა. გაცივებული წყალი კვლავ უბრუნდება 
რეაქტორს. მიღებული სითბოს ენერგია კი სხვადასხვა მიზნისათვის 
გამოიყენება, სახელდობრ, ელექტროენერგიის მისაღებად. ე. ი. რო- 

გორც ზემოთ აღვნიშნეთ, წყალი წარმოადგენს სწრაფი ნეიტრონების 

ურთ-ერთ შემანელებელ 'ნივთიერებას. ამასთნ სწრაფი ნეიტრონების 

შემანელებელი ნივთიერებაა გრაფიტი, რომლის სისქე მისი ცენტრა- 
ლური ნახვრეტებიანი ნაწილის გარშემო უდრის 80 Lმ. 

ჯაჭვური ბირთვული რეაქცია რეაქტორში დიდი ხნის განმავლო- 

ბაში მიმდინარეობს განუწყვეტლივ –– მანამ, ვიდრე დროის ერთეულ- 
ში ატომბირთვების გახლეჩვათა რიცხვი მუდმივი გახდება. სხვანაი- 

რად რომ ვთქვათ, სანამ ურანის თითო ატომბირთვის გახლენჩასთან 
ერთად გამოყოფილ ორ-სამ ნეიტრონიდან ერთი მაინც ხვდება მეზო- 
ბელი ღეროების რომელიმე ჯერ კიდევ გაუხლეჩავი ურანის ატომბირ- 
თვში და იწვევს მის გახლეჩას. თუ დროის ერთეულში ურანის ატომ- 
ბირთვი ერთზე ნაკლებ ნეიტრონს მიიტაცებს, რეაქცია წყდება, და პი- 
რუკუ. თუ მეტს მიიტაცებს, რეაქცია სწრაფად ვითარდება და საჭი- 
როა მისი შესუსტება. ნეიტრონების შთანთქმის (მიტაცების) პროცეს- 
ზე ზემოქმედება წარმოებს სპეციალური მოწყობილობის საშუალე- 
ბით, რომლითაც ხორციელდება რეაქტორის მუშაობის რეგულირე- 

ბა, რეაქციის მსვლელობის ოპტიმალურ პირობებში ჩაყენება, სრუ- 
ლიად შეჩერება, რეაქტორის კვლავ ამუშავება და ა, მ. 

ეს ზემოქმედება ხორციელდება ბორის კარბიდისა (და კადმიუმისა- 
გან დამზადებული ღეროების საშუალებით. თუ რეაქცია მზარდად 
(სწრაფად) ვითარდება ღეროების ავტომატური მართვის ორგანოთი, 

ბორის კარბიდისაგან დამზადებულ ღეროებს უფრო ღრმად ჩაუშვე- 
ბენ რეაქტორში, რომლებიც შთანთქავენ ნეიტრონებს და ჯაჭვური 
რეაქცია სუსტდება. პირუკუ, თუ რეაქციის სისწრაფის გაზრდაა სა- 

ჭირო, მას უფრო ზევით ამოსწევენ რჟცეაქტორიდან. ასე არეგულირე- 
ბენ ატომური რეაქტორის შიგნით ჯაჭვური ბირთვული რეაქციის 
მსვლელობას. რეაქტორში იმავე ღეროების ღრმად ჩაშვება, საჭიროე– 

ბის შემთხვევაში, ჯაჭვური რეაქციის სრულიად შეწყვეტასაც იწვევს. 
გარდა სარეგულაციო ღეროებისა, რეაქტორს გაკეთებული აქვს აგ- 
რეთვე ავარიული ღეროები, რომლებიც ავტომატურად მოქმედებენ 
და ნორმალური ტექნოლოგიური პროცესის დარღვევის შემთხვევაში 
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ჯაჭვური რეაქციის მიმდინარეობას ერთბაშად წყვეტენ რეაქტორის. 
აქტიურ ზონაში დაშვებით. 

ურანის რეაქტორის მუშაობის დროს ურან-235-ის ატომების გა- 
ხლეჩის შედეგად წარმოქმნილი ორი ატომბირთვის მასათა ფარდობა 
იშვიათად –- დაახლოებით 600-ჯერ ნაკლებ შემთხვევაშია თანასწორი, 
უფრო ხშირად, წარმოქმნილი ორი ატომბირთვის მასათა ფარდობა 
არის დაახლოებით 2-3, მაგალითად: 

რ ესაე + იმე –+ (?% სვე) –> 99 ევ -L- 17?კვე + 210, 
ან კიდევ წარმოიშობა ცეზიუმი და რუბიდიუმი, ბრომი და ლანთა– 
ნიუმი, სტრონციუმი და ქსენონი, ბარიუმი და კრიპტონი და სხვა, 
რომელთა მასა მნიშვნელოვნად ნაკლებია ურანის მასაზე. მაგრამ, რო– 
გორც უკვე აღვნიშნეთ, ატომურ რეაქტორში სხვა პროცესიც მიმდი- 

ლი ანაია ა 

სჯემაჯვ#. თ“ 
“7, , , წა · 

4, 

4, ბ სვი 2 „ორ. 
» თრი 

  
ნახ, 26, ურანის ჯაჭვური ბირთვული დაშლის რეაქცია, თოელის ზვა- 

ვის მსგაესი. 
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ნარეობს –- ნეიტრონების შთანთქმით ახალი ელემენტების მიღება, 

რომელთა მასა ურანის მასაზე მეტია. მათი თავისებურება ის არის, 

რომ ისინი თვითონ შეიძლება „საწვავი“ გახდნენ ურანის რეაქტორი- 

სათვის. მათ რიცხვს ეკუთვნის, კერძოდ, პლუტონიუმ-239, რომელიც 
რეაქტორში ურან-235 ანალოგიურად იხლიჩება: 

2900), –L- 1შე -> (219 ყე,) –> 1198გ,, -L 9მ45ჯევ + 310ე. 
ურან-238-დან მიღებულ პლუტონიუმს დარჩენილ ურანიდან სუფთა 
სახით გამოყოფენ ქიმიური ხერხით. ამ გზით მიიღება ერთ-ერთი 

ატომბირთვული „საწვავი“ პლუტონიუმი და ე. წ. ტრანსურანული 

ჯგუფის სხვა ელემენტები. 
როგორც ვთქვით, ურანის რეაქტორში ურანის ყოველი ატომის 

გახლეჩისას გამოტყორცნილ ორ-სამ ნეიტრონიდან მხოლოდ ერთი 
ხმარდება ჯაჭვური ბირთვული რეაქციის გაგრძელებას, ერთდროულად 

კი იხლიჩება ურანის ატომე- 

ბის ძალიან დიდი რაოდენო- 

ბა, ამრიგად, ურანის რეაქ- 

ტორი წარმოადგენს ნეიტრო- 

ნების მძლავრ წყაროს, რო- 

მელიც გარკვეული მიზნისა- 

თვის გამოიყენება, კერძოდ, 

ახალი ელემენტებისა და სხვა- 

დასხვა სახის იზოტოპების 

მისაღებად. 

გარდა ნეიტრონებისა, 
რეაქტორის მუშაობის დროს 
განუწყვეტლივ წაომოიშობა 

გამა-სხივები, როგოოც ნეიტ- 

რონები, ისე გამა-სხივები ძა- 

ლიან შემღწევადია და მე- 

ტაღ საზიანოა ადამიანის 
ჯანმრთელობისათვის, მაგრამ 

მათ მავნე მოქმედებას ბო- 

ჭაეს საიმედო ბიოლო:იუ- 

დაცვა––რეაქტორის გარშებო 

ერთი მეტრი სისქის წყლის 

ფენა და სამი მეტრი სისქის 

ნახ. 27, ატონჯირთვის გახლეჩის ტეპპკზატუ- მძიმე რკინაბეტონის კედელი. 

ღო”. რეაქტორის ზედა ნაწილში 
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დაცვა უზრუნველყოფილია გრაფიტის ამრეკლების გაძლიერებით, ზედა 
· ფოლადის ხუფით და თუჯის სქელი ფილით. 

სპეციალური კონსტრუქციისა და სპეციალური ფილტრებიანი 

მძლავრი სავენტილაციო სისტემით კი უზრუნველყოფილია რეაქტო- 
რის სავენტილაციო მილიდან ამომავალი ჰაერის გაწმენდა რადიაქ- 

ტიური მინარევებისაგან. ' 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ ატომბირთვში 10 მ'ევ ენერგიშს 'მქონე 
ნაწილაკის შეჭრისას ატომბირთვის ტემპერატურა 10--15 მილიარდ 
გრადუსამდე აღწევს (ნახ. 27). 

8. თერმობირთვული რეაქციები. ატომბირთვული ენერგიის გან– 

თავისუფლების მეორე გზას წარმოადგენს მჩატე ატომბირთვებიდან 

შედარებით უფრო მძიმე ატომბირთეების მიღების გზა, მაგალითად. 

წყალბადის ატომბირთვებიდან (პროტონებიდან) ჰელიუმის ბირთვის 
მიღება. წყალბადის ატომბირთვებიდან ჰელიუმის ბირთვის მიღების 
ბირთვული რეაქცია პირველად აღმოჩენილ იქნა მზეზე. მზის წიაღში, 

სადაც ტემპერატურა 20 მილიონ გრადუსს აღწევს, განუწყვეტლივ 
მიმდინარეობს წყალბადის ბირთვების შერრთებით მძიმე წყალბადის 
(დეიტერიჟმის) ატომბირთვების მიღება ბეტა-პოზიტრონული გამოს- 

ხივებით და მათი ურთიერთმოქმედებით კი ჰელიუმის ატომბირთვების 

წარმოქმნა. 

თერმობირთვული რეაქციები ინტენსიურად მიმდინარეობენ არა 

მარტო მზის სიღრმეში, სადაც ტემპერატურა 20 მილიონ გრადუსს 

აღწევს, არამედ მთელ რიგ ცხელ ვარსკვლავებშიაც, ამ შეხედულე– 
ბის თანახმად, მზე და სხვა ცხელი ვარსკვლავები წარმოადგენენ მუდ- 

მივ მოქმედ ატომურ რეაქტორს, სადაც თერმობირთვული რეაქციები 

განუწყვეტლივ მიმდინარეობს. ასეთი მეტისმეტად მაღალი ტემპერა–- 

ტურა (უდიდესი ენერგია) საჭიროა იმისათვის, რომ მორეაგირე პრო– 

ტონები (დადებითად დამუხტული ნაწილაკები) მიუახლოვდნენ ერთ- 

-მანეთს 10-!3 სმ მანძილზე (ატომბირთვული მიზიდულობის ძალების 
მოქმედების არე), რა დროსაც ელექტროსტატიკური განზიდვის ძა– 

ლებს გადააჭარბებს ატომბირთვული მიზიდულობის ძალები და გან- 

ხორციქლდება თერმობირთვული რეაქცია. 

პროტონების შეერთებით მძიმე წყალბადის მიღება და შემდეგ 

მძიმე წყალბადების ურთიერთმოქმედებით ჰელიუმის ბირთვის წარ- 
მოქმნა 20 მილიონი გრადუსი ტემპერატურის პირობებშიაც ნელა 

მიმდინარეობს, რის გამოც მზე „და სხვა ცხელი ვარსკვლავები მილი-. 
არდი წლების მანძილზე ასხივებენ ენერგიას. 
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ლაბორატორიულ პირობებში მუხტიან ნაწილაკებს (ატომბირთ- 

ვებს) შეიძლება მივანიჭოთ მაღალი კინეტიკური ენერგია სპეციალუ- 

რი ამაჩქარებელი დანადგარების საშუალებით და განვახორციელოთ 

თერმობირთვული რეაქციები. ამ გზით იქნა განხორციელებული ქვე- 

მოთ მოყვანილი და მრავალი სხვა რეაქცია, რომლებიც მიმდინარეო– 

ბენ დიდი რაოდენობის ენერგიის გამოყოფით. 

1) მძიმე წყალბადის ბირთვების –– დეიტერიუმების დეიტერიუ- 

მებით ბომბარდირების შედეგად ჰელიუმის მიღების ბირთვული რე– 
აქცია: ' · 

–>-9შIIც 
“, -ბ0,C 1” 

-> "I, + შე 

2) ტრითიუმის სწრაფი პროტონებით ბომბარდირების შედეგად 
ჰელიუმის მიღების ბირთვული რეაქციას რამდენიმე წამი სჭირდება: 

ხს.) 
=> + = ”> LI. 

: 1-6, + 1იი. 

„ 3) დეიტერიუმისა და ტრითიუმის ურთიერთმოქმედების შედე– 

გად ჰელიუმის ბირთვის წარმოქმნა ძალიან სწრაფად მიმდინარეობს 

ღა აგრეთვე დიდი რაოდენობით გამოიყოფა ენერგია: 

1, + მ, + "5110, > 4136, -L შიკ: 

4) ლითიუმის ბირთვის სწრაფი პროტონებით ბომბარდირების 

შედეგად მიიღება აგრეთვე ჰელიუმის ბირთვები: 

– შII8, +- ჭIIC 

Iს+1'იC ა. "ეა 
–>- ბ, -L 98110: -+ 1იე 

ეს რეაქციები ძალიან. ინტენსიურად მიმდინარეობს მილიონობით 
გრადუსი ტემპერატურის პირობებში, 

ს ცნობილია, რომ პლუტონიუმის ბომბი აფეთქების მომენტში რამ- 

დენიმე მილიონ გრადუს ტემპერატურას იძლევა, რომელიც საჭიროა 

განხილული ბირთვული რეაქციების ფართო მასშტაბით განხორციე–- 
ლებისათვის. სწორედ ამ პრინციპზეა აგებული წყალბადის ბომბი, ამ– 

ჟამად შექმნილია ისეთი ატომური ბომბებიც, რომლებშიაც ატომბირ- 
თვულ „საწვავად“ გამოყენებულია ბუნებრივი ურანი, რომელსაც სა- 
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ფუძვლად უდევს თერმობირთვული რეაქციის შედეგად მიღებული 
უდიდესი ენერგიის მქონე ნეიტრონების მოქმედებით მიმდინარე ფეთ- 

ქებადი ჯაჭვური ბირთვული რეაქციის განხორციელება. 
ასეთი ტიპის ბომბებში ურან-238 გახლეჩისათვის გამოიყენება 

როგორც ურან-235-ის გახლეჩისას გამოყოფილი სწრაფი ნეიტრონე–- 

ბი, ისე წყალბადის იზოტოპების თერმობირთვული რეაქციის შედე- 

გად მიღებული უდიდესი ენერგიის მქონე ნეიტრონები. 

ჩვენში, საბჭოთა კავშირში, როგორც ჯაჭვური ბირთვული რეაქ- 
ციების, ისე თერმობირთვული რეაქციების მშვიდობიანი მიზნისათვის 

გამოყენება თანამედროვე ფიზიკისა და ქიმიის ერთ-ერთი მთავარი 

ამოცანაა, 

ატომური იარაღი 

1. ატომური იარაღის კლასიფიკაცია. ამჟამად ყველაზე დამანგრე– 

ველი და გამანადგურებელი მოქმედების იარაღად ითვლება ატომუ- 

რი იარაღი. ატომური იარაღი ეწოდება ისეთ იარაღს, რომლის მოქმე– 
დება დამყარებულია ატომბირთვული გარდაქმნების დროს ზეუდიდე– 
სი ენერგიის განთავისუფლებაზე –– შიდაატომბირთვული ზეუდიდესი 

ენვრგიის გამოყენებაზე. 
ამჟამად არსებობს ფეთქებადი მოქმედების ატომური იარაღის სა– 

მი ძირითადი სახეობა, რომლებიც განირჩევიან აფეთქების დროს მიმ– 
დინარე ატომბირთვული რეაქციის ხასიათითა და სიმძლავრით. 

ბომბებს, აღქურვილთ ურან-235 და ურან-234 ან პლუტონიუმ- 
239 იზოტოპებით, ატომური ბომბები ეწოდებათ; ბომბებს, 

აღჭურვილთ ლითიუმის ჰიდრიდით, დღეიტერონ-ლითიუმით, ტრიფიუმ– 

ლითიუმით და წყალბადი იზოტოპებით თუერმობირთვული- 
წყალბადის ბომბები ეწოდებათ; ბომბებს, აღჭურვილთ 
ურან-218, ურან-235, ფრან-234 და წყალბადის იზოტოპებით, ატო- 

მურთერმობირთვული, ანუ სამფაზიანი” ბომბები 

ეწოდებათ. 
ატომური ბომბები შეიძლება იყოს 1-დან 500-მდე კილოტონა:. 

(ათასი ტონა), ხოლრ თერმობირთეული კი 1--100 მეგატრონა (მილიონი 

ტონა) ჩვეულებრივი ფეთქებადი ნივთიერების, ტროტილის აფეთქე– 

ბის სიმძლავრის თანაბარი (ტროტილის ეკვივალენტი). 

ატომბირთვის აფეთქებისას მყისვე გამოიყოფა ზეუდიდესი. ენერ– 

გია, რის შედეგად აფეთქების ჯაჭვურბირთვულ რეაქციის ზონაში ვი- 
თარდება ათობით მილიონ გრადუსი ტემპერატურა, რაც წარმოშობს 

დამაბრმავებელ კაშკაშა ნათებას, ხოლო წნევის მკვეთრი აწევა მილი- 

259



არდ ატმოსფერულ წნევამდე წარმოქმიის' ჰაერის ძლიერი შეკუმშვის 

არეს, რაც აფეთქების ცენტრიდან ვრცელდება ყველა მიმართულებით 
და წარმოადგენს ძლიერი დაკვრითი ტალღის წარმოშობის მიზე-ს. 

გარდა ამისა, ფეთქებად ჯაჭვურ ბირთვულ რეაქციას თან ახლავს 

ნეიტრონების ნაკადი და გამა–გამოსხივება, და აგრეთვე ატომბირთ- 

ვული ნახლეჩები, რომელთა გარდაქმნის შმედეგად ბეტა-ნაწილაკებისა 
და გამა-სხივების გამომსხივებელი 200-მდე რადიაქტიური იზოტოპი 

წარმოიქმნება, მას ემატება ნეიტრონთა ნაკადის ზემოქმედებით წარ- 
მომობილი ხელოვნური რადიაქტიური იზოტოპები –- გამოწვეული 
რადიაქტიურობა და ურანისა და პლატონიუმის გაუხლეჩავად „დარჩე- 

ნილი ატომბირთვები, ალფა–ნაწილაკების გამომსხივებელნი. 

ამრიგად, ატომური აფეთქების შედეგად წარმოიქმნება შემდეგი 

დამაზიანებელი ფაქტორები: 

ა) დაკვრითი ტალღა, რომელიც იწვევს ნგრევას და ადამიანთა და- 

ზიანებას. მისი მოქმედება გრძელდება 1––2 წუთს; 

ბ) სინათლის გამოსხივება რომელიც იწვევს სიდამწვრეს და 
აჩენს ხანძარს: სინათლის გამოსხივების მოქმედება გრძელდება 8-– 
15 წამს; 

გ) შეღწევადი რადიაცია –“- გამა-სხივები და ნეიტრონების ნაკა- 
დღი, რომლებიც იწვევენ ადამიანებისა და ცხოველების „დაზიანებას. 

შეღწევადი რადიაციის მოქმედება კი–-10--12 წამს; 

დ) ადგილმდებარეობის რადიაქტიური მოწამელა, რომეღრაც იწ- 

ვევს ატომბირთვული ნახლეჩები და მათი გარდაქმნის ბეტა- და“გამა- 
გამომსხივებელი რადიაქტიური პროდუქტები, „ურანისა და პლუტო- 

ნიუმის გაუხლეჩავად დარჩენილი ატომბირთვები –-– ალფა-ნაწილაკე- 

ბის გამომსხივებელნი და გარემო არის ატომბირთვების ნეიტრონების 

ნაკადის ბომბარდირების შედეგად გამოწვეული რადიაქტიურო- 

ბა “6 ეშხ»ლიხხმი L25M0მMXV84#0C1ხ) ესენი იწვევენ ჰაერის, ად- 

გილმდებარეობის, საკვები პროდუქტების, ალაფნის (ფურაჟის), წყლი– 
სა და სხვათა რადიაქტიურ მოწამვლას და დაუცველი ადამიანებისა და 

ცხოველების მძიმე დაზიანებას არა მარტო აფეთქების. რაიონში, 

არამედ შორს, მის საზღვრებს გარეთაც, რადგან რადიაქტიურ ღრე- 

ბელს, (ატომური აფეთქების შედეგად წარმოქმნილ ღრუბელს) ქარის 

მიმართულებით ასეულ და ათასეულ კილომეტრზეც შეუძლია გადაად– 

'„გილება. ღრუბლის მოძრაობის გზაზე რადიაქტიური ნივთიერებები 
თანდათანობით ილექება, რის შედეგად ხდება ვრცელი ტერიტორიის-- 
ათობით კილომეტრის სიგანისა და ასობით და ათასობით კილომეტ- 

რის სიგრძის მქონე ტერიტორიის და მასზე არსებული საგნების რა- 

დიაქტიური დასნებოვნება. ასე, მაგალითად, 15 მეგატონის სიმძლავ- 
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რის თერმობირთვული ბომბის აფეთქებისას ეპიცენტრიდან (აფეთქე- 

ბის ცენტრის გეგმილი მიწის ზედაპირზე) 290 კმ-ით დაშორებულ, 

გამლილ ადგილზე დაუცველად დარჩენილი ადამიანი მიიღებს დოზას 
500 რენტგენ/საათს, რაც 70 -- 80%-ით მომაკვდინებელი დოზაა 

(ენერგიის რაოდენობას, შთანთქმულს დასხივებული სხეულის ერთე– 

ული მასის ან ერთეული მოცულობის მიერ, ეწოდება დოზა), მაგრამ 

აფეთქების ეპიცენტრიდან 250--300 კვჭ-ზე რადიაქტიური მტვრის ჩა- 
მოლექვა იწყება აფეთქებიდან 8 საათის შემდეგ. აფეთქების მომენ- 
ტში გარეთ დარჩენილი ადამიანი დროის ამ მონაკვეთში უდაოდ ასწ- 

რებს თავშესაფარში თავშეფარებას, რითაც აიცღენს სამიშროებას. 
ამავე დროს ·ატომური აფეთქების. დამაზიანებელი ფაქტორების მოქ– 

მედების ხანგრძლივობა, როგორც აღვნიშნეთ, სხვადასხვაა: დაკვრითი 

ტალღის მოქმედება გრძელდება 1--2 წუთს, სინათლის გამოსხივება 
8--15 წამს; შეღწევადი რადიაცია 10--12 წამს, ადგილმდებარეობის 
რადიაქტიური დასნებოვნების რაიონი კი ხანგრძლივი დროის განმა- 

ვლობაში საშიშია ადამიანებისა და ცხოველებისათვის.” 

აქვე აღსანიშნავია ისიც, რომ ადამიანისა ღა ცხოველის ორგა- 
ნიზმი განიცდიდა და განიცდის აგრეთვე ბუნებრივი წყაროებიდან გა– 
მოსხივებულ მაიონიზებელი გამოსხივების (რადიაციის) ზემოქმედებას, 

კერძოდ კოსმოსური სხივების!,დედამიწის ქერქში„ რადიაქტიურ 

წყლებსა და ატმოსფეროში არსებული რადიაქტიური ნივთიერებებისა 

და აირების მაიონიზებელ ზემოქმედებას. 

პირველადი კოსმოსური სხივები ძირითადად დადებით -მუხტიანი 
ნაწილაკებისაგან შედგება, სახელდობრ: პროტონებისაგან, ნაკლები 

რაოღენობით ალფა-ნაწილაკებისაგან გამა-სხივებისაგან, და მცირე 

რაოდენობით ზოგიერთი ელემენტის ატომბირთვებისაგან როდესაც 
პირველადი კოსმოსური ნაწილაკები ჰაერში მყოფი ელემენტების 

ატომბირთვებს ეჯახება, წარმოიქმნება მეორადი კოსმოსური სხივები–– 
მეორადი ფოტონები, ნეიტრონები და მეზონები ესენიც, თავიანთ 
მხრივ, ატმოსფეროში მყოფ ატომბირთვებთან ახალი დაჯახებისა და 

დაშლის შედეგად წარმოქმნიან დამატებით მეორად ნაწილაკებს, რის 

შეღეგად დედამიწის ზედაპირთან ახლოს კოსმოსური სხივებიდან ძი– 

რითადად გვხვდება პროტონები, ნეიტრონები, ·მეზონები, ელექტრო– 
ნები და ფოტონები, რომელთა მცირე ნაწილი ზღვის დონემდეც აღ- 
წევს და იწვევს რადიაქტივობის ამაღლებას. კოსმოსური ნაწილაკე– 

: , 

1 არამიწიერი წარმოშო ბის («ნუ სამკაროში– კოსმოსში წარმოშობილ) ხაივებს კოს- 

მოსური სხივები ეწოდებათ. 
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ბი ჰაერში მყოფ ელემენტებთან შეჯახებისას წარმოქმნის აგრეთვე 
რადიაქტიურ ნახშირბადს (1%C6) და ტრითიუმს (11LII). 

დედამიწის ქერქი შეიცავს რადღიაქტიურ მნივთიერებათა ერთ- 
გვარ რაოდენობას. ბუნებრივი რადიაქტიური ელემენტებიდან განსა“ 

კუთრებით მნიშვნელოვანია თორიუმის ურან-რადიუმის, აქტინო- 

ურანის მწკრივი, და კალიუმის იზოტოპი, (“9IC,ი). 

რადიუმი, თორიუმი და აქტინიუმი განუწყვეტლივ გამოყოფენ 
რადიაქტიურ აირებს: თორონს, რადონს და აქტინონს. ეს ემანაციე- 
ბი იწვევენ აგრეთვე ატმოსფეროს ქვედა ფენების რადიაქტივობის 

ამაღლებას. ყოველივე ეს ქმნის რადიაციის ბუნებრივ ფონს!. ბუნებ- 
რივი მაიონიზებელი გამოსხივების მოქმედების მნიშვნელობა საბო- 
ლოოდ დადგენილი არ არის და მეტად საინტერესოა, მაგრამ ნათელია 

ის, რომ სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგში: მრეწველობაში, 
სოფლის მეურნეობაში, მედიცინაში: მეცნიერებაში და ა. შ. რადი- 
აქტიური იზოტოპების სულ უფრო და უფრო ფართოდ გამოყენება 
და განსაკუთრებით ატომურ აფეთქებათა და საბრძოლო რადიოაქტი- 
ური ნივთიერეშების ხარჯზე ბუნებრივი ფონის გაზრდა, არ შეიძლება 

უყურადღებოდ დავტოვოთ. 
ამრიგად, როგორც მშვიდობიან, ისე ომიანობის პირობებში ადა- 

მიანმა შეიძლება განიცადოს ალფა-, ბეტა-ნაწილაკების, გამა–-სხივე– 

ბისა და ნეიტრონების ნაკადის ზემოქმედება. მათი ზემოქმედება შე– 
იძლება გამოწვეული იყოს როგორც გარეგანი, ისე შინაგანი შემოსხი- 
ვებით. გარეგანი ეწოდება ისეთ შემოსხივებას, რომლის დროსაც რა- 
დიაქტიური გამოსხივება ადამიანზე ზემოქმედებას გარედან ახდენს, 

ასეთ ზემოქმედებას ადამიანი განიცდის მაშინ, როდესაც იგი იმყოფე- 
ბა ატომური აფეთქების შედეგად წარმოქმნილი შეღწევადი რადია- 

ციის ზონაში, რადიაქტიური ნივთიერებებით მოწამლულ ტერიტო: 

რიაზე და საერთოდ რადიაქტიური გამოსხივების არეში. შინაგან 
შემოსხივებას ადგილი აქვს მაშინ, როდესაც რადიაქტიური იზო- 
ტოპები ხვდებიან ორგანიზმში მოწამლული ჰაერის შესუნთქვისას, 

მოწამლულ საკვებთან და წყალთან ერთად, ჭრილობათა და სიდამწვ– 

რის ზედაპირიდან, ლორწოვანი გარსებიდან შეწოვის გზით და ა. შ. 

რადიაქტიური იზოტოპები უფრო საშიშია ორგანიზმში შიგნით 
მოხვედრისას, რადგან ამ დროს გამოსხივების შემასუსტებელი ბარიე- 
რი გადალახულია და ყოველგვარი სახის. გამოსხივება შეუფერხებლად 

1 რადიაციის ბუნებრივი ფონი ეწოდება» ბუნებაშე არსებულ რადააქტიურ ნიეთიერე- 
ბითა და კოსმოსური სხივებით (მაღალი ენერგიის გამოსზიკებით) წარმოქმნილ მაიონი- 

ზებელ გამოსხიეებას, 
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იწვევს სხვადასხვა სახის ქსოვილებისა და ორგანოების მოლეკულე- 
ბის იონიზაციას და აგზნებას. ამის შეფეგად ირღვევა ორგანიზმის 
ნორმალური ცხოველმოქმედება, ჩნდება ავადმყოფობა რომელსაც 
ეწოდება სხივური დაავადება. აქვე აღსანიშნავია ისიც, რომ ბევრ რა–- 
დიაქტიურ იზოტოპს ორგანიზმში ხანგრძლივი დროით დაყოვნების 
უნარი გააჩნია და ხანგრძლივადაც შემოასხივებს მას. ასეთსავე დაზი- 
ანებას იწვევს რადიაქტიური გამოსხივება გარეგანი შემოსხივების 
დროსაც. მაგრამ არა ყველა სახის გამოსხივება შეაღწევს ორგანიზმში. 
ამასთან რადიაქტიური გამოსხივების ზონიდან გამოსელის შემდეგ 
მათი ზემოქმედება წყდება.



თავი V 

რადიაკტიურ ბგამოსხივებათა აღმოჩენისა და 

განსაზღვრის მეთოდები! 

რადიაქტიურ გამოსხივებათთა აღმოჩენა და განსახლვრა წარმო- 
ებს იმ ეფექტის მიხედვით, რომელსაც ვღებულობთ ამ სხივების ნივ– 
თიერებებთან ურთიერთმოქმედების შედეგად. 'სხვა მხრივ მარი აღმო– 

ჩენა შეუძლებელია, რადგან ისინი უხილავი არიან და არც ადამიანის 

გრძნობის ორგანოებით შეიგრძნობიან. აღნიშნულ მეთოდებს მიეკუთ- 
ვნება: იონიზაციური, ფოტოგრაფიული, სცინტილაციური, ქიმიური, 
კოლორიმეტრული და სხვა მეთოდები. აქ განვიხილავთ მხოლოდ იონი- 
ზაციურ მეთოდს. «+ 

1. იონიზაციური მეთოდის საფუძველი. იონიზაციურმა მეთოდმა 
ყველაზე ფართო გამოყენება პოვა პრაქტიკაში. როგორც ცნობილია, 
აირი ჩვეულებრივ პირობებში ელექტროდენს არ ატარებს. აირი ელე– 

ქტროდენს ატარებს მხოლოდ რომელიმე გარეგანი იონიზატოორის:. 

(თ-, ზ- და I-გამოსხივებათა და სხვ.) მოქმედებით, რის შედეგად წარ- 

მოიქმნება იონები და თავისუფალი ელექტრონები. ეს უკანასკნელნი 
ითვლებიან აირში ელექტროდენის გადამტან აგენტებად. ისინი ქაო–- 
ტიურად მოძრაობენ, მაგრამ თუ, იონიზირებული აირი მოექცა ელექ-: 

ტრულ ველში, მაშინ დადებითი იონები იმოძრავებენ უარყოფითი 
ელექტროდისაკენ, ხოლო. უარყოფითი კი –– დადებითი ელექტროდისა- 

კენ. ამოიგად, აირში წარმოიქმნება იონური დენი, ანუ ელექტრული 
იმპულსები, რომლებიც სათანადო გაძლიერების შემდეგ შეიძლება აღ- 

რიცხულ იქნენ ელექტრული იმპულსების აღმრიცხველ ხელსაწყოე– 

! რადიაქტიურ გამოსზივებათა აღმოჩენისა და განსაზღვრის მეთოდები და დღო- 
ზიმეტრული ზელსაწყოები ვრცლად არის განხილული წინამდებარე წიგნის პირველ 
გამოცემაში იხ. ა. კალანდია, რადიოქიმიისა და დოზიმეტრიის საფუძვლები, 

თბილისი, 1964 წ., გვ. 138––-238. 
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ბით: ელექტრომეტრებით დოზიმეტრული ხელსაწყოებით და ასე 

შემდეგ. 
დოზიმეტრული ხელსაწყოები) ძირითად ნაწილს საიონიზაციო 

კამერები და აირმრიცხველები წარმოადგენენ. 

საიონიზაციო კამერები და აირმრიცხველები 

1. საიონიზაციოკა მე რა. საიონიხაციო კამერის ფორმა და, 

სიდიდე, თავიანთი დანიშნულების მიხედვითა სხვადასხვაგვარია: სიბრ- 

ტყეზე პარალელურად განლაგებული ორი ელექტროდიანი, მაკონცენ- 
ტრირებელი, სფერული და სხვა ფორმისა. ამას გარდა“ საიონიზაციო 

კამერები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან გასავსები აირების შემად- 

გენლობით და ამ აირების წნევის მიხედვით. 
საიონიზაციო კამერის ერთ-ერთ ყველაზე გავრცელებულ ნაირსა- 

ხეობას ცილინდრული საიონიზაციო კამერა წარმოადგენს (ნახ. 28). 

კამერის ცილინდრული კორპუსი ლითონის ან დენგამტარი პლასჭტმა- 
სისაგან არის გაკეთებული. ეს უკანაყკნელი გარეგან ელექტროდს წარ- 
მოადგენს, რომელშიც ჩარჩილულია (ყრუდ ჩასმულია) ლითონის ან 

გრაფიტის ცენტრალური შემკრები ელექტროდი (ლითონის ან გრაფი- 

ტის ღერო). კამერის სამუშაო მოცულობა (კათოდსა და ანოდს შმორის 
არე) გავსებულია მშრალი აირით ან ჰაერით, რომლებიც ელექტრო- 
დენს არ ატარებენ. ამრიგად, საიონიზაციო კამერა წარმოადგენს კონ- 
დენსატორს!, 

კონდენსატორის შემონაფენებზე (ელექტროდებზე) მოდებულია 

ბატარეიდან მიღებული ძაბვა (300--400 ვოლტი). გარეგანი ელექტო– 

დი მიერთებულია მუდმივი დენის წყაროს «ძუუარყოფით პოლუსთან, ხო– 

ლო ცენტრალური შემკრები ელექტროდი კი-–– დადებით პოლურთან, 

ამრიგად, დენგამტარი ცილინდრული კორპუსი წარმოადგენს უარყო- 

ფით ელექტროდს, ხოლო ლითონის ღერო –- დადებით ელექტროდს. 

როგორც აღვნიშნეთ, აირი ელექტროდენის გაუმტარია. ამიტომ 
დენის ჩართვის შემთხვევაშიც წრედი არ შეიკვრება, თუ მაიონიხებე– 
ლი ნაწილაკები არ მოხვდნენ საიონიზაციო კამერის მოცულობაში და 

არ გამოიწვიეს აირის იონიზაცია. საიონიზაციო კამერაში 'მაიონიზე- 

ბელი ნაწილაკების შეღწევიაა და იონების წარმოქმნისთანავე” საიო– 

ნიზაციო კამერის ელექტრული ველის გავლენით დადებითი იონები 
გაემართებიან უარყოფითი ელექტროდისაკენ, ხოლო უარყოფითი იო- 

  

! დიელექტრიკით განცალკევებულ ორი გამტარის ერთობლიობას კონდენსატო- 

რი ეწოდება, ხოლო თვით ამ გამტარებს--კონდენსატორის შემონაფენები. 
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ბი დადებითი ელექტროდისაკენ. წარმოიქმნება იონური დენი (ელე–- 

ქტრული დენი), რომელიც ჩვეულებრივად მცირეა. ამიტომ მას აძლი- 

ერებენ მილაკიანი გამაძლიერებლებით, რის შემდეგ მისი, გაზომვა შე– 
იძლება მიკროამპერმეტრით,:' საიონიზაციო კამერის ელექტროდებს 
შორის პოტენციალთა სხვაობა ისეა შერჩეული, რომ მაიონიზებელი 

ნაწილაკების მოქმედებით კამერის ჰაერში წარმოქმნილმა ყველა იონ– 
მა მიაღწიოს ელექტროდებამდე, რეკომბინაციისა და მეორადი იონე- 

"ბის წარმოუქმნელად, ელექტროდებს შორის პოტენციალთა” სხვაობის 
შერჩევის ხერხი მოცემულია საიონიზაციო კამერის სქემასთან ვოლ- 

ტამპერული მახასიათებლის მრუდის სახით (ნახ. 28). მრუდის #ც 
უბანი წარმოადგენს სამუშაო ძაბვის ინტერვალს, რომელშიც იონური 

დენის ძალა დამოკიდებულია მხრლოდ იონიზატორის ინტენსივობაზე. 

ასეთ პირობებში/ კამერის ჰაერში წარმოქმნილი იონური დენის ძალა 

პროპორციულია კამერაში მოხვედრილი გამოსხივების „დოზის სიმძ- 
ლავრისა. 

საიონიზაციო კამერები განკუთვნილია რენტგენომეტრებისა და 

ინდივიდუალური დოზიმეტრებისათვის. 
?. აირმრიცხველი. აირმრიცხველი თხელკედლიანი ლითონის ან 

მინის ცილინდრია, რომლის ორივე ბოლო ჰერმეტულად არის დახმუ- 
' 

     

  

   
    

+. 942 ქ 
უა/ მა კალ 

( ა „ . 

  

        

  
  

ნახ, 28. საიონიზაციო კამერის შუშაობის სქემა და ვოლტამპერული მახასიათებე ლი: 
1-–-გარეჯანი ელექტროდი, 2––ცენტრალერი შემკრები ელექტროდი, 3--იზოლია- 

ტორი, 4 ––საიონიზაციო კამერის ფანჯარა, 5-- რადიაქტიური წყარო; 6 –-წინაღო- 

ბა, 7--მილაკიანი გამაძლიერებელი, 8. მიკროამპერმეტრი, ჯ 
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ლი. მისი ღერძის გასწვრივ გაჭიმულია ლითონის წვრილი ძაფი, რო– 

მელიც კორპუსისაგან იზოლირებულია. ძაფი ითვლება დადებით ელე– 
ქტროდად (ანოდაღ), ცილინდრი თუ ლითონისაა –– უარყოფით ელე- 
ქტროდად (კათოდად); თუ ცილინდრი მინისაა, მისი კედელი შიგნიდ:6 

დაფარულია ლითონის (უფრო ხშირად სპილენძის) თხელი ფენით. მა–- 

შინ ეს უკანასკნელი კათოდია. მაშასადამე, აირმრიცხველი წარმოად– 

გენს ცილინდრულ კონდენსატორს. ცილინდრსა და ძაფს შორის არე 

გავსებულია სუფთა აირებით –– არგონით, ნეონით ან სხვა აირით, იგი 
შეიძლება გავსებული იყოს სუფთა აირებისა და ორგანულ ნივთიერე“ 
ბათა (სპირტის, იზოპენტანის და ა. შ.ე 'რორთქლით. მცირე ენერგიის 

მქონე ბეტა- და ალფა- გამოსხივების აღსარიცხავად გამოლყენება 
ტორსული მრიცხველები. ხშირად იყენებენ დიდი უჟტნერგიის მქონე 

ალფა-, ბეტა–- და . გამა-გამოსხივებათა აღრიცხვისათვისა,), ტორ- 

სული მრიცხველი ცილინდრული მრიცხველისაგან იმით განსხვავდე– 

ბა,.რომ მისი ბოლო მოკვეთილია. ამ ბოლოზე გაკეთებული აქეს ფან– 
ჯარა ქარსის 0,01 მმ სისქის ფირფიტისაგან ან სხვა მასალისაგან, რო– 

მელშიც აღვილად შეაღწევს ზემოაღნიშნული რადიაქტიური ნაწილა- 

კები. მრიცხველ–დანადგარის მუშაობის სქემა, ცილინდრული და ტორ- 
სული მრიცხველების კონსტრუქცია მოცემულია ნახ. 29-ზე. 

აირმრიცხველების მუშაობის პრინციპი საიონიზაციო კამერის მუ-' 
შმაობის პრინციპის ანალოგიურია, იმ განსხვავებით, რომ აირმრიცხ- 

ველების ელექტროდებზე მოდებულია ძალიან მაღალი ძაბვა, რაც აირ– 
მრიცხველის კედელსა (კათოდსა) და ძაფს (ანოდს) შორის ქმნის მა–- 

ღალ პოტენციალთა სხვაობას. ასეთ პირობებში აირმრიცხველის მო– 

ცულობაში მოხვედრილი რადიაქტიური ნაწილაკებისა და გამა-კვან- 

ტების მოქმედებით წარმოქმნილი იონები აირმრიცხველის ელექტრო- 

დებისაკენ მოძრაობისას ისეთ სიჩქარეს ღებულობენ, რაც საკმარისია 

აირის ნეიტრალური ატომების ან მოლეკულების ბიძგითი –– მეორადი“ 

იონიზაციისათვის და იწვევს გზხახე: შემხვედრი ნეიტრალური ატომე– 

ბისა და მოლეკულების იონიზაციას; ეს უკანასკნელნი (მეორადი იონე– 

ბი თავიანთ მხრივ იწვევე-ნნ იონიზაცკცას ახალ-ახალი იონე- 

ბის წარმოქმნით და ა. შ: დაახლოებით ერთი მემილიონედი წამის 

განმავლობაში ყველა იონი აღწევს ელექტროდებაძდე. ამავე დროის 

ყოველი რადიაქტიური ნაწილაკი (ალფა-, ბეტა- და სხვა და 

ყოველი გამა-კვანტი წარმოქმნიან იონების ღიდ რაოდენო- 
ბას, რომლებიც იონური «დენის იმპულსებს იძლევა. დროის ერთე- 
ულში წარმოქმნილი იონური დენის იმპულსები მით მეტია, რაც მე– 
ტია ამავე დროის ერთეულში აირმრიცხველის შიგნით მოხვედრილი 
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რადიაქტიური ნაწილაკები 'და გამა-კვანტები. მაშასადამე, იონური დე–- 

ნის იმპულსების აღრიცხვით შეიძლება რადიაქტიური ნაწილაკებისა 

და გამა-კვანტების დოზის სიმძლავრის გაზომვა. 

აქვე აღსანიშნავია, რომ განმუხტვის შეწყვეტის ხერხის მიხედვით, 

აირმრიცხველები იყოფა ორ ჯგუფად –- თვითჩაქრობადი და არა- 

  

  

      

  

    
    

ნახ, 29, მრიცხ-ელ-დანადგარის მუშაობის სქემა და აირმრიცხ;ელების გა- 

, რეგანი შესახედაობა: 

1– რადიაქტიური წყარო, 2--ცილინდოული მრიცხკელი, 3--ტორსული 
მრიცხველი, 4--გადამო ველი, 5––გამაძლიერებელი, 5- საზომი ხელსაწ- 

ყო, ანუ გამოსხი-ების რეგისტრო:ტორი, 

თვითჩაქრობადი. თვითჩაქრობადი მრიცხველები ძირითადად ერთ- 

ატომიანი აირის (80%) (არგონის, ჰელიუმის ან ნეონის დკ ა. შ.) და 

განმუხტვის ჩაქრობის (გაწყვეტის) უზრუნველსაყოფად მრავალატო- 
მიანი აირის (ბორფტომბდის, იზოპენტანის, ეთილენის, სპირტის ორ- 

თქლის ან სხვ.) მცირე რაოდენობის (10%) მინარევით არის გავსებუ–- 

ლი. ამ უკანასკნელის მცირედი მინარევის არსებობით არის უზრუნ- 
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გელყოფილი განმუხტვის მხოლოდ თითო აფეთქებით შეზღუდვა (ჩა- 
ქრობა). ამრიგად, ასეთ მრიცხველებმი განმუხტვის ჩაქრობა თა- 
ვისთავად –- შინაგანი მიზეზით მიმდინარეობს და არ საქიროებს გარე 
წრედის სპეციალურ მოწყობილობას ან მაღალომიან წინაღობას. ამი– 

ტომ ასეთ აირმრიცხველებს თვითჩამქრობადი ეწოდებათ. ხოლო არა- 

თვითჩამქრობადი აირმრიცხველების განმუხტვის შეწყვეტისათვის 
(ჩაქრობისათვის) საჭიროა მრიცხველის ანოდურ წრედში თანმიმდევ– 

რობით მაღალომური (-–-109 ომი) წინაღობის ჩართვა. აირმრიცხველე– 

ბი იყოფა სამ ჯგუფად: გვირგვინული (IL0900IIIILII), იმპულსური (VM- 

XV260C08L%II1) ტორსული (000ხML08ხI) აირმრიცხველები ცალკეული 

მაიონიზებელი. ნაწილაკების აღრიცხვის საშუალებასაც იძლევა. 

1,-ალფა-გამოსხივების გაზომვისათვის გამოიყე”ება შემღეგი რიპის 

ტორსული მრიცხველები: C#I -7, C8I -8, #1C-9, CMI-10 და C#I- 

11. 
2. ბეტა-გწმოსხივების გაზობვისათვის გამოიყენება შემდეგი: ტიპის 

ტორსული მრიცხველები: C6ნL-7, CნL-9, Cწ6I -10, CნI -11, Cნ6L1- 

13, Cნ6I-14. CნIL -15, CსნI-16, CII-26, CM -385, CII- 56, MC CI - 
17, IL -25- ნთ)II; აირბრიცხველები ფოლადის კათოდით CIC- 5, CIC- 

6 CII-986L და C5M-10 და მცი რე აქტივობისა და რბილი ბეტა- 

გამოსხივების გაზომვისათვის გამოიყენება C0I- 25- ნთჰს) ტიპის აირ- 

მრიცხველი. 
3. გამა-გამოსხივების გაზომვისათვის გამოიყენება ვოლფრამის კა- 

თოდიანი იმპულსური 8C ტიპის .აირმრიცხველი და სპილენძის კათოდი- 
ანი იმპულსური MC ტიპის აირმრიცხველი და წემდეგი ტიპის იმპულ- 

სური მრიცხველები: CV1- 4L, CIM-5I, CI1-6L,'CI1-7L, CLI1- 11L, 

CV-12L, CM -19L, CM-20L; CM-21L, C9 -22L, CI -25L, CLC- 
6 და CIC-8. ამათ გარდა გამა- გამოსხივების გაზომეისათვის გა“ოი- 

ყენება აგრეთვე შემდეგი ტიპის ტორსული მრიცხველები: CVI-1ნIL 

CII -36L, CI1-1086L, CI1-115L და CIL- 948L, 

4. ნეიტრონების ნაკადის გაზომვისათვის გამოიყენება შემდეგი ტი- 

პის პროპორციული ბორით გავსებული აირზრიცხველები: CIIM - 3, 
CLIM- 5, CIM#-8 ღა CIIM-20 და გვირგვინული აირმრიცხველები, 

რომელთა კათოდი დაფარულია ბორით. ასეთებია: CILIM-9, CIIM-10, 
CIIM-11, CIIM-12, და CIIM-13 და, CIIM-14. 

ჩამოთვლილი აირმრიცხველები ჩაირთვება შესაბამის რადიომეტ– 

რებში, რომლებიც უზრუნველყოფენ მაიონიზებელ "გამოსხივებიდა5 
მიღებულ იმპულსების აღრიცხვას. 

" 
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თავიV1 

დოზიმეტრული ხელსაწყოები! 

დოზიმეტრულ ხელსაწყოებში იგულისხმება ყველა ტიპის რენტ- 
გენომეტრი და რადიომეტრი, მათ შორის ინდივიდუალური და ჯგუ- 

ფური დოზიმეტრებიც. /. 

1. რენტგენომეტრები. რენტგენომეტრები (VII1-2, /(I1-3 
და აშ.) განკუთვნილია რადიაციის დონის (დოზის სიმძლავრის) გაზომ- 

ვისათვის. ამავე მიზნისათვის გამოიყენება აგრეთვე რადიომეტრ-–რენტ- 
გენომეტრი /#LII-5#. 

2. ბეტა-გამა რადიომეტრები. ბეტა–გამა რადიომეტრე- 
-ბი ·VIII-1186, IIII-12 და ა. შ.) განკუთვნილია სხვადასხვა ” ობიექ- 

ტებისა და საგნების ზედაპირხე რადიაციული მოწამვლის ხარისხის 
განსასახღვრავად (შესამოწმებლად). ამავე მიზნისათვის გამოიყენება 
აგრეთვე რენტგენომეტრ-რადიომეტრი /III-5#. 

ვ. ინდივიდუალური და ჯგუფური. დოზიმეტ- 
რები. ინდივიდუალური დოზიმეტრები (#II-22-8, XIII-23, VXLII-24, 

#II-0,2 XLI1/I-1 და ა. შ.) და ჯგუფური დოზიმეტრები (IIMIC-1, 

CLV-1, ნ5M-1-M და ა. შ.) განკუთვნილია ჯამური (სუმარული) დოხის 

გაზომვისათვის, ე. ი. განსაზღვრული დროის შუალედში რადიაქტიურ 

გამოსხივებათა სფეროში მომუშავე ადამიანების მიერ მიღებული დო–- 
ზის გაზოშვისათვის. ამავე მიზნისათვის გამოიყენება აგრეთვე ქიმიური 

დოზიმეტრი XIIII-70. 

4. რადიომეტრები. რადიომეტრები (8-3, 5-4, XIII-100, 

#III-100-#ტ/IL-M, IIII-9 და ა.) გამოიყენებინ რადიაქტიური იზო- 

1 აქ განილულია მხოლოდ ზოგიერთი დიზომეტრული ხელსაწყო. ვრცლად განხი- , 

ლულია პირგელ გამოცემაში; იხ. ა. კალანდია, რადიოქიმიისა და დოზიმეტრიის 

საფუძვლები, აგრეთეე ა. კალანდია, დოზიმეტრული, ქიმიური დაზვერვისა და 
დოზიმეტრული კონტროლის ხელსაწყოები, ცხინვალი, 1971 წ. 

> 
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ტოპებით მოწამლული წყლის, საკვები პროდუქტების, ალაფანის (ფუ-. 
რაჟი) და“ სხვათა სინჯების მოწამვლის ხარისხის განსაზღვრისათვის. 

საველე რენტბენომეტრები 

1. საველე რენტგენომეტრი )1III-მ. ისე როგორც /III-2, რენტგე- 

„ნომეტრი /LIII-3 განკუთვნილია გამა–გამოსხივების დოზის სიმძლავრის 
გასაზომად. მას აყენებენ ჯავშანტრანსპორტიორში, ტანკში, ავტომო- 

ბილში ან ვერტმფრენში და იქიდან აწარმოებენ რადიაციის დოზის 
სიმძლავრის განსაზღვრას (ნახ. 30), 

რენტგენომეტრი #III-3 გვაძლევს საშუალებას გავზომოთ გამა- 
გამოსხივების დოზის სიმძლავრე (0,1–დან 500 რენტგენამდე) საათში, 

გაზომქის დიაპაზონი Iდაყოფილია 4 ქვედიაპაზონად: 
პირველი ქვედიაპაზონი 0,1--1 რენტგენი/საათი; 

მეორე ქვედიაპაზონი 1--10 რენტგენი/საათი; 
მესამე ქვედიაპაზონი 10>-100 რენტგენი/საათი; 

მეოთხე ქვედიაპაზონი 50--500 რენტგენი/საათი. 

რენტგენომეტრი /III-3-ის კვება „წარმოებს ბორტული ქსელიდან 
მიწოდებული მუდმივი დენით. 

რენტგენომეტრი IIII-3 შედგება შემდეგი ძირითადი ბლოკებისა- 
გან: გადამთვლელი პულტისაგან, გამოტანილი ბლოკისაგან, შესაერ– 
თებელი კაბელისა და სამაგრი კავისაგან. 

გადამთვლელ პულტს აყენებენ ჯავშანტრანსპორტიორში, ტანკში, 
ავტომობილში ან ვერტმფრენში, ხოლო გამოტანილ .ბლოკს (აირმრი– 
ცხველიან ზონდს) ათავსებენ გარეთ; ეს უკანასკნელი პულტთან კაბე– 
ლით არის მიერთებული. . 

გამოტანილი ზონდის აირმრიცხველის სამუშაო მოცულობაში გა- 
მა-გამოსხივების შეღწევა იწვევს აირის იონიზაციას. იონიზირებული 

აირი აირმრიცხველის ელექტროდების ელექტრული ველის გავლენით 
წარმოქმნის «ონურ დენს, რაც მიკროამპერმეტრის ისრის გადახრას 
გამოიწვევს. ამავე „დროს ინთება ნეონის ნათურაც. მიკროამპერმეტრის 
სკალა გრადუირებულია რენტგენ/საათებში: მიკროამპერმეტრის ის– 
რის გადახრა აირმრიცხველის სამუშაო მოცულობაში შეღწეული გა- 
მა-კვანტების რაოდენობის პირდაპირ პროპორციულია. პირველი, მეო– 

რე და მესამე ქვედიაპაზონებით მუშაობის დროს ანათვალს ავიღებთ 
მიკროამპერმეტრის ზედა სკალიდან რენტგენ/საათებში, ხოლო მეოთხე 
ქვედიაპაზონით მუშაობისას--ქვედა სკალიდან რენტგენ/საათებში. 

რენტგენომეტრი IIII-3-ით მუშაობის დროს მხედველობაში უნდა 

მივიღოთ მანქანის კორპუსში გავლის შედეგად გამა-გამოსხივე- 
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ბის მესუსტების კოეფიციენტი. ავტომანქანისათვის იგი «უდრის 2; 

ჯავშანტრანსპორტჭიორისათვის-- 4: ტანკისათვის--10, ვერტმფრინავი- 

დან გაზომვის მესუსტების კოეფიციენტი ფრენის ჭერის სიმაღლეზეა 

| 

  

ნახ, 30, რენტჯენომეტრი XIII-3. 

დამოკიდებული და მის მიხედვით ანგარიშობენ. ამრიგად, რენტგენო- 
მეტრით მიღებული დოზის სიმძლავრე უნდა გავამრავლოთ შესუსტე- 

ბის კოეფიციენტზე. და მივიღებთ საძიებო რადიაციის დონეს (დოზის 
სიმძლავრეს). · 

არსებობს რენტგენომეტრი IIII-3-ნ, რომლის „დანიშნულება და 
მუ'მაობა „განხილული /7III-3 რენტგენომეტრის ანალოგიურია. 

2. საველე რადიომეტრ- რენტგენომეტრი წII-5-გ განკუთვნილია 
გამა–-გამოსხივების აღმოჩენისა და გამა-გამოსხივების რადიაციის ·დო- 
ნის (დოზის სიმძლავრის) გასაზომად; იგი გამოიყენება აგრეთვე გამა- 
გამომსხივებელ რადიაქტიურ ნივთიერებებით მოწამლული სხვადასხვა 

ობიექტის რადიაქტიური მოწამვლის ხარისხის გამოსაკვლევად გამა-გა- 

მოსზივების მიხედვით. / 
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გამა-გამოსხივების დოზის სიმძლავრე იზომება მილირენტგენ– 
საათებში ან რენტგენ-საათებში, არეს იმ წერტილისათვის, სადაც მო– 

თავსებული იქნება ზონდის თავი. ა 
გაზომვის დიაპაზონია 0,05 მილირენტგენ/საათიდან 200 რენტგენ/ 

საათამდე. გაზომვის დიაპაზონი დაყოფილია 6 ქვედიაპაზონად (ცხრ. 

4). 

  

  
  

ეხრილი4 

· 2 პაზონების გა- ო ქვედია- ეედიაბა იაა იბი. ხელსაწუოს ზომკის ე” გაზომეის 
ჰაზონები დაძ: თში წ დგოძა სკალა გაზომკის ეოთეული ქ”ედიაპაზონები 

I 200 “ ლ-2ა0 |რენტგენ/საათი 5. 200" 
I X1I6C690 C0--5 მილიოეგნტგენ/საათი |--56C--5000 

III XI009 0-5 მილირენტგენ/საათი 50––500 
IV XI90 0–5 მიღ ირენტკენ/საათი 550 
V XI" 0-5 მილირენტგენ/საათი 0.5--5 
VI X0,I 0--5 მილიოენტგენ/საათი 0,ა55--0.5 

გამა-გამოსხივების დოზის სიმძლავრის ათვლა წარმოებს ელექ– 
ტროსაზომ ხელსაწყოს (მიკროამპერმეტრის) სკალის საშუალებით. მი– 

ღებული, ანათვალი მრავლდება შესაბამისი ქვედიაპახონის კოეფიცი–- 

ენტზხე. 
პირველი ქვედიაპაზონის გარდა ყეელა ქვედიაპაზონს აქვს ხმოვა– 

ნი ინდიკაცი. #+20%+5%C ტემპერატურის, გარემომცველ ჰაერის 
65+15% შეფარდებითი ტენიანობის 750+30 მმ ვერცხლისწყლის 

სვეტის ატმოსფერული წნევის პირობებში და კვების ნორმალური რე– 
ჟიმის დროს მიკროამპერმეტრის სკალის ჩვენების ცდომილება არ 

აღემატება +35%-ს. ხელსაწყო მუშაობის უნარის მქონეა –- 40”-დან 
+50C-მდე ტემპერატურის შუალედში და გარემომცველი ჰაერის 

65+15% შეფარდებითი ტენიანობის პირობებში, 

ელექტროსაზომ ხელსაწყოს ჩვენება მყარდება 10--45 წამამდე. 

ხელსაწყოს კვება წარმოებს 1,6=IIMაX-X-1,05 (LC8-–-1) ტიპის 

ორი ელემენტით, მესამე 'ელემენტი საჭიროა სიბნელეში მუშაობისას 

სკალის გამშუქებელი ნათურის კვებისათვის. კვების წყაროს ერთი!კომ– 
პლექტი უზრუნველყოფს ხელსაწყოს განუწყვეტელ მუშაობას 40 ხა– 
ათის განმავლობაში. ' 

„ ხელსაწყოს მოქმედების პრინციპი ხელსაწყოს 

მგრძნობიარე ნაწილს CIC-5 ტიბისს თვითჩამქრობადის მრიცხველი 

1 თვითჩამქრობადი მრიცხ-ელის განმარტება მოცემულია მრიცხეელის განხილვის 

დროს, (გვ. 268). 
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წარმოადგენს. მრიცხველის სამუშაო მოცულობაში მოხვედრილი მა– 

რონიზებელი ნაწილაკების მოქმედებით წარმოქმნილი დენის იმპულ- 

სები ხელსაწყოს რადიოსქემით გაძლიერებისა და ჩამოყალიბების შემ- 
დეგ გადაეცემა დენის იმპულსების სიჩქარის მთვლელ ხელსაწყოს. 

რადგან დროის ურთეულში წარმოქმნილი იმპულსების რიცხვი მით 
მეტია, რაც უფრო, ინტენსიურია მაიონიზებელი ნაწილაკების გამოს– 

ხივება, ამიტომ ელექტროსაზომი 'ხელსაწყოს ათვლის სიჩქარეების მი- 

ხედვით, მისი სკალა გამა-გამოსხივების ან ბეტა-გამოსხივების დოზის 

სიმძლავრის ერთეულებში შეიძლება იქნეს გრადუირებული. ამრიგად,, 
ბჯტა-, გამა-გამოსხივების ინტენსივობა შეიძლება განისაზღვროს ის– 

რიანი ელექტროსაზომი ხელსაწყოს ჩვენების მიხედვით. 

ხელსაწყო შედგება საზომი პულტისა “და ზონდისაგან ზონდი 
პულტთან შეერთებულია 1,2 მ სიგრძის მქონე მოქნილი კაბელით. 

ამ ძირითადი ნაწილების გარდა ხელსაწყოს კომპლექტში შედის 
აგრეთვე პულტის ბუდე, ხელსაწყოს სატარებელი თასმით, რადიაქტი– 
ური სტრონციუმის (597 ):მ) ეტალონი, ზონდის სახელურის და- 

მაგრძელებელი შტანგა, 10 ცალი პოლიეთილენის აპკისაგან დამზადე-, 
ბული ზონდის “შმალითა. 

პულტისა და ზონდის მოსათავსებელ ბუდეს აქვს ორი განყოფი- 
ლება, ერთი პულტის მოსათავსებლად, მეორე კი %ზონდისათვის. დახუ– 

რულ მდგომარეობაში ელექტროსაზომით ხელსაწყოს სკალაზე, დაკ- 

ვირვებისათვის ბუდეს ზედა სახურავზე აქვს ორგანულ მინისაგან გა– 
კეთებული ფანჯარა. სახურავის შიგნით- მოცემულია მოკლე ინსტრუქ- 

_ ცია ხელსაწყოს სამუშაოდ მომზადების შესახებ, და ზღვრული დასა- 

შვები ნორმების ცხრილი. სახურავის შიგნით მიმაგრებულია აგრეთვე 

  
"ნას, 31, რადიომეტრულ-რენტგენომეტრი IIII - 5-/# გარეგანი ზედი. 
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რადიაქტიური „სტრონციუმის ეტალონი -–– ხელსაწყოს მუშაობის უნა- 
რიანობის შესამოწმებლად. 

ყურმილი შედგება II -7M. ტიპის ორი მცირეგაბარიტიანი ყურ– 

მილისაგან. ყურმილი პულტს მიუერთდება მოქნილი კაბელის საშუ> 

ლებით. 

ზონდის სახელურის დამაგრძელებელი 9შტან- 

გა. იგი ზონდის სახალურს უერთდება შემომხვევი მოწყობილობის 

საშუალებით. დამაგრძელებელი შტანგის გასაწევი მოწყობილობა მისი 
დაგრძელების საშუალებას იძლევა 450-––720 მილიმეტრამდე (ნახ. 31). 

პულტის წინა პანელის #ხედაპირზე” განლაგებულია: ელექტროსა– 

ზომი ხელსაწყო, ქვედიაპაზონის გადამრთველი 8 მდგომარეობით, 

მუშაობის რეჟიმის მარეგულირებელი პოტენციომეტრი, ჩვენების ჩა– 

მოსაყრელი ღილაკი, ”სკალის განათების ჩამრთველი ტუმბლერი და 

ყურმილის ჩასართავი ბუდეები. გარსაცმის ქვემო ნაწილში აქვს 1,6- 
IIMX-X-1,05 (M«6-1) ტიპის სამი ელემენტის მოსათავსებელი ნაკვე– 
თური: 

ხელსაწყოს ზონდი ცილინდრული ფორმისაა, ზონდის თავის შიდა 

ცილინდრში მოთავსებულია თვითჩამქრობადი მრიცხველი CIC-5. 
თვითჩამქრობადი მრიცხველის სამუშაო მოცულობაში ბეტა-ნაწილა–- 

კების მოხვედრის მიზნით შიდა ცილინდრს მთელ სიგრძეზე ამონაჭე– 

7 რი აქვს გაკეთებული, რომელზედაც დაწებებულია ეთილცელულო-- 
ზის წყალგამძლე აპკი, შიდა ცილინდრი ჩასმულია ფოლადის მბრუნავ 

ცილინდრულ ·გარსში. მბრუნავ ცილინდრულ გარსსაც მთელ სიგრძე– 
ზე შიდა ცილინდრის ამონაჭრის ზომის ამონაჭერი აქვს გაკეთებული. 

ზონდის თავის ასეთი კონსტრუქცია ბეტა- და გამა-გამოსხივების 

ცალ-ცალკე „გაზომვის საშუალებას იძლევა. თუ მბრუნავ ცილინდრს 

მოვაბრუნებთ და დავაყენებთ „ნ“ მდგომარეობაში, მაშინ შიდა და 
გარეგანი ცილინდრების “ამონაჭრები ერთმანეთს ემთხვევა და ამ 

მდგომარეობაში ვზომავთ: ბეტა-გამოსხივებას. 

თუ მბრუნავ ცილინდრს მოვაბრუნებთ და დავაყენებთ „L“ 

მდგომარეობაში, მაშინ შიდა ცილინდრის ამონაჭერი დაფარულია 
ფოლადის ეკრანით და ამ მდგომარეობაში იზომება გამა-გამოსხივება. 

ზონდის თავის გარსაქმს აქვს ორი შვერილი, რომლებზედაც ვა– 

ყენებთ ზონდის თავს ბეტა-გამომსხივებელი ნივთიერებებით მოწამ– 
ლული ზედაპირის ინდიკაციის "დროს. 

გაზომვის ჩატარების მოხერხებულობისათვის ზონდის რავს აქვს 
სახელური (ტარი). 
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ხელსაწყოს სამუშაოდ მომზადება და ხმარების წესი 

1. ხელსაწყოს ყუთიდან ამოვიღებთ, ვაწარმოებთ გარუგან შმემოწ- 
მებას და შემჩნეულ უმნიშვნელო დეფექტებს ვასწორებთ. 

2. ელექტროსაზომ ხელსაწყოს ისარს ვაყენებთ ნულზე (LC,0“) კო- 

რექტორის საშუალებით. რეჟიმის სახელურს ვაბრუნებთ მარჯვნიდან 

მარცხნივ ბოლომდე და მივუერთებთ კვების წყაროს. 

პ, გადამრთველის სახელურს გადავრთავთ მდგომარეობა „რე- 

ჟიმში". 

4. რეჟიმის სახელურს ვაბრუნებთ ნელ-ნელა მარცხნიდან მარჯვნივ, 

სანამ ელექტროსაზომი ხელსაწყოს ისარი არ გადაიხრება აღნიშვნა 

რ -მდე. თუ ისარი აღნიშნვა #-მდე არ მივიდა,.მაშინ კვების წყარო 

უნდა შემოწმდეს და თუ. საჭიროა ახლით შეიცვალოს. 

1.5, საჭიროების შემთხვევაში ჩავრთავთ სკალის გპნათებას. 

4. ქვედიაპაზონი „200“-ს გამოკლებით ყველა ქვედიაპაზონის მე- 
შაობის «უნარიანობას ვამოწმებთ რადიაქტიური სტრონციუმის 
(519. ,)მ) ეტალონით, რისთვისაც, ეტალონის დამცველ ფირფიტას 

ღერძის გარშემო ვაბრუნებთ” და ვხსნით მას, ზონდის თავს კი ვაყენებთ 
„ნ“ მდგომარეობაში. შემდეგ ზონდის თავს საყრდნობი წერტილებით 

ვდგამთ ხელსაწყოს ბუდის სახურავზე. მის ქვეშ–- ზონდის. თავის, ფან- 
ჯრის ქვემოთ ვათავსებთ ეტალონს. პულტს მივუერთებთ ყურმილს და 

ხელსაწყოს ჩავრთავთ. ხელსაწყოს მუშაობის უნარიანობა მოწმდება 
ყურმილში ტკაცუნის ხმის გაჩენით. ამ -დროს X0,1 და X 1 ქვედიაპა- 
ზონების შემთხვევაში ელექტროსაზომი ხელსაწყოს ისარი ბოლომდე 

გადაიხრება. X 10 ქვედიაპაზონის შემთხვევაში ისარი გადაიხრება რამ– 

დენიმე დანაყოფით, ხოლო X 100 და X 1000 ქვედიაპაზონების შემ- 
თხვევაზი ელექტროსაზომი ხელსაწყოს .ისარი შეიძლება არ გადაიხა- 

როს ეტალონის აქტივობის სიმცირის გამო. მაგრამ ყურმილში ტკა- 
ცუნის ხმის გაჩენა ხელსაწყოს .ვარგისიანობისა და მუშაობის უნარი- 
ანობის მაჩვენებელია. 

ბეტალგამოსხივების ინდიკაცია 

ბეტა-გამოსხივების აღმოჩენისათვის ზონდის თავის მბრუნავ ცი- 

ლინდრს მოვაბრუნებთ და ვაყენებთ „ნ“ მდგომარეობაში. 

რადიაქტიური ნივთიერებებით ზედაპირული გაჭუჭყიანების ინ- 

დიკაციისას ზონდის თავს მივიტანთ გამოსაკვლევ ზედაპირთან 1--2 
სანტიმეტრის დაშორებით და არ შევეხებით მას, რათა ზონდის თავი არ 

გაჭუპყიანდეს. 
L4/:)



ქვე დიაპაზონების გადამრთველი გადაგვყავს X 0,1; X 1; X 10 და 

ა. შ. მდგომარეობამი თანდათანობით, სანამ მიკროამპერმეტრის ისა- 
რი სკალის ფარგლებში არ გადაიხრება და უშუალოდ მიკროამპერ- 

მეტრზე ავიღებთ ანათვალს მილირენტგენ/საათში, ზონდის თავის „ნ“ 

მდგომარეობის დროს იზომება ბეტა-და გამა-გამოსხივების ჯამუ#ი 

დოზა. 

გამა-გამოსხივების დოზის სიმძლავრის გაზომეა 

გამა-გამოსხივების გაზომვის შემთხვევაში ზონდის თავის მბრუნავ 
ცილინდრს მოვაბრუნებთ და ვაყენებთ „I » მდგომარეობაში. X0,1; X1; 
X 10; X 100; X 1000 ქვედიაპაზონების შემთხვევაში გამა–გამოსხი- 

ვების დოზის სიმძლავრე იზომება ზონდის თავის მოთავსების წერტი- 

ლისათვის და ანათვალს ვიღებთ 0--5 სკალაზე მილირენტგენ/საათში. 
„200“ ქვედიაპაზონით მუშაობისას ხელსაწყოს პულტი უნდა გვეჭიროს' 
0,7--1 მეტრ სიმაღლეზე მიწის ზედაპირიდან (ოპერატორის მკერდთან) 

და ანათვალს უშუალოდ ვიღებთ 0-––200 სკალამდე ,რენტგენ/საათებში. 

„4000“ მილირენტგენ/სათზე მაღალი დოზის გაზომვის შემთხ- 

ვევაში, „X 1000“ ქვედიაპაზონით მიღებული გაზომვის შედეგს ვა–- 
მოწმებთ „200“ ქვედიაპაზონით. თუ ამ ორი გაზომვის სხვაობა ცდო- 
მილების ფარგლებს სცილღება,. მაშინ გახომვა უნდა ჩავატაროთ 
„200“ ქვედიაპაზონზე «და ანათვალი უნდა ავიღოთ 0-200 რენტგენ/ 
საათის სკალიდან. 

ინდივიდუალური დოზიმეტრები 

1 ინდივიდუალური შემოსხივების დოზიმეტრული კონ- 

ტროლის კომპლექტი /II-22-8. 

ინდივიდუალური დოზიმეტრების კომპლექტი IIIL-22-8 გან– 

კუთვნილია რენტგენისა და გამა-გამოსხივებათა სფეროში მომუშავე 
პერსონალის მიერ მიღებული ჯამური შემოსხივების დოზის განსასა- 

,„ ზღვრავად. 
' ხელსაწყოს კომპლექტი შედგება 3/L-5 ტაეპის დამმუხტავ მოწყო- 

ბილობისაგან და ავტოკალმის ფორმის პირდაპირმაჩვენებლიანი მცი– 

რე გაბარიტიანი IIMII-50-# ტიპის ინდივიდუალური კონტროლის 50 

ცალი „დოზიმეტრისაგან (საიონიზაციო კამერისაგან). 

ინდივიდუალური დოზიმეტრი „/IILII-50-ტ იძლევა საზუალებას 

გავზომოთ გამა-შემოსხივების ჯამური რაოდენობა 2--50 რენტგენის 

შუალედში, გამა+გამოსხივების დოზის 0,5-დან 200 რენტგენამდე საათ–- 

ში სიმძლავრისას. გამა-შემოსხივების დოზის ათვლა წარმოებს ინდი- 

ვიდუალური კონტროლის დოზიმეტრის ცილინდრული გარსაცმის შიგ- 

277



ნით მოთავსებული სკალის საშუალებით. სკალა 25 ნაწილად არის და- 
ყოფილი; თითოეული დანაყოფი უდრის 2 რენტგენს. ინდივიდუალუ- 

რი დოზიმეტრების თვითგანმუხტვა დღე-ღამეში არ აღემატება 2 და- 
ნაყოფს. 

+20'+5% ტემპერატურისა და გარემომცველი ჰაერის 98% შე- 

ფარდებითი ტენიანობის პირობებში ელექტროსაზომი ხელსაწყოს მაქ– 
სიმალური ჩეენებიდან ცდომილება არ აღემატება+ 10%-ს 

ინდივიდუალური შემოსხივების დოზიმეტრული კონტროლის კომ- 
პლექტი მუშაობის უნარიანია –-40“-დან +50”წC ტემპერატურის შუა- 
ლედში. ა პირობებში დამატებითი „ცდომილება არ აღემატება 
+7,5%-ს 

„დამმუხტავ-საზომი მოწყობილობა იკვებება 1,6-IIMა/-V-8 ტიპის 
ორი ცალი ელემენტისაგან მიწოდებული “დენით. დენით კვების ერთი 
კომპლექტი უზრუნველყოფს დამმუხტავი მოწყობილობის „მუშაობას 
30 სიათის განმავლობაში. 

ხელსაწყოს კომპლექტი ყუთიანად იწონის 30 კილოგრამამდე. 

IIIIII-50 ტიპის დოზიმეტრის მოქმედების პრინ- 

ციპი. ინდივიდუალური შმემოსხივების კონტროლის დოხიმეტრის 
ძირითად ნაწილს წარმოადგენენ მცირე გაბარიტიანი საიონიზაციო კა- 
წერა და კონდენსატორი ელექტროსკოპით. კამერის დადებითი ელექ- 

ტროდია კონდენსატორის შიდა ცილინდრი, უარყოფითი კი საიონიზა- 

ციო კამერის კედელი. 
მუშაობის დაწყების წინ 3/XL-5 ტიპის დამმუხტავ მოწყობილობის 

საშუალებით ინდივიდუალური დოზიმეტრის კონდენსატორს ვმუხ- 
ტავთ გარკვეულ პოტენციალამდე. რენტგენის ან გამა-გამოსხივების 
არეში საიონიზაციო კამერის მოხვედრისას მის სამუშაო მოცულობა- 
ში შეღწეული რენტგენისა და გამა-სხივები იქ მყოფ აირის იონიზა- 
ციას იწვევს; აირის იონიზაციის შედეგად უარყოფითი და დადებითი 

იონები კამერის ელექტრული ველის გავლენით გაემართებიან ელე- 
ქტროდებისაკენ; დადებითი იონები გაემართებიან კამერის 'უარყოფი- 

თი (გარეგანა ელექტროდისაკე” ხოლო უარყოფითი იონები 

კი დადებით (შიდა), ცენტრალურ ელექტროდისაკენ (კონდენსატო- 

რის შიდა ცილინდრისაკენ), ე. ი. წარმოიქმნება იონური დენი 

და ამცირებნნ მისთვის მიწიქებულ მუხტს. რაც უფრო ინ- 
ტენსიურიას დასხივება და რაც უფრო მეტი ხნით მოქ- 
მედებს საიონიზაციო კამერის სამუშაო მოცულობაზე (მგრძნობიარე 
ნაწილზე) მაიონიხებელი „კვანტები (გამა-სხვები), მით უფრო მეტია 

იონთა წყვილის წარმრქმნა და ცენტრალური (დადებითი) ელექტრო- 
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დის განმუხტვა, ე. ი. პოტენციალის შემცირება შემოსაივების დოზის 
პირდაპირ პროპორციულია. ამრიგად, კონდენსატორის შიდა ცილინდ- 

რის ძაბვის ვარდნის მიხედვით შე2გქლება ვიმსჯელოთ კამერის მიერ 

მიღებულ დოზის რაოდენობაზე რენტგენებში. 

ძაბვის ვარდნის გაზომვა წარმოებს მინიატურული ელექტროს- 

კოპის საშუალებით, რომელიც თვით საიონიზაციო კამერის “რიგნით 

არის მოთავსებული. ელექტროსკოპის მოძრავი სისტემის მოპლატინი– 

რებული კვარცის ძაფის პირვანდელი (ნულოვანი) მდგომარეობიდან 
გადანაცვლება აღირიცხება სკალაზე და აითვლება თვით საიონიზაციო 
კამერის მიკროსკოპის საშუალებით · რენტგენებში. 

#MMXII-50-.სი ტიპის დღოზიმეტრის · კონსტრუქცია 

IIII-50-ს ტიპის პირდაპირმაჩვენებლიან დოზიმეტრს ავტო– 

კალმის ფორმა აქვს (ნახ. 32). 

დოზიმეტრი IIILII-50-/ტ შედგება ცილინდრული საიონიზაციო 
კამერისაგან, ძალიან მაღალი წინაღობის ფტორისფენიანი დიელექტ- 
რიკით განცალკევებული ცილინდრული კონდენსატორისაგან. 

სპ ჰ / 
       2 4 

ნახ, 32, პირდაპირმაჩვენებლიანი დოზიმეტ<ი. 

საიონიზაციო კამერა და კონდენსატორი მოთავსებულია დურა- 
ლუმინისაგან გაკეთებულ გარსაცმში. კონდენსატორის შიდა ცენტრა- 

ლური ელექტროდი გაკეთებულია ალუმინის მავთულისაგან (2). მას 
უერთდება, მოპლატინირუბული კვარცის ძაფი. კვარცის ძაფის მიმაგ- 

რების ადგილას მიდა ელექტროდს აქვს 9. მაგვარი ფორმა (1). მის 

ზემოთ მოთავსებულია სკალა (3), ზემოთ თავთან კი ობიექტივისა და 

ოკულარისაგან შედგენილი და 90-ჯერ. გამადიდებელი მიკროსკოპი 
45). დამუხტვისათვის განკუთვნილი ქვემო ტორსი დახურულია ზრახ- 
ნიანი პლასტმასის საცობით (4), ზემო სახურავით კი იხურება დოხი- 

მეტრის საიონიზაციო კამერა Iდა მაგრდება დამჭერ ჯიბეზე მისამაგრე- 
ბლად. ამრიგად, საიონიზაციო კამერის შინაგანი მოცულობა ჰერმე- 
ტიზებულია. ყოველ დოზიმეტრს აქვს თავისი ნომერი. 
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315 ტიპის დამმუხტავი მოწყობილობა. დამმუხ– 
ტავი მოწყობილობის ზედა პანელზე განლაგებულია: კვების /წყაროს 

ნაკვეთური, ხუფიანი ბუდე (ფოსო) ინდივიდუალური შემოსხივებ-.. 

კონტროლის /#I#II-50-ს ტიპის დოზიმეტრის დასამუხტავდდ და 
პოტენციომეტრის სახელური. 

ინდივიდუალური შემოსხივების კონტროლის კომპლე- 

ჰქტი:II.22 8 სამუშაოდ მომზადება და ხმარების წესი 

1. კვების წყაროს ჩართვის ან მეცვლის წინ პოტენციომეტრის 

სახელურს ვაბრუნებთ მარჯვნიდან მარცხნივ ბოლომდე. 2. კვების წყა-' 
როს ნაკვეთურის სახურავის ზრახნს ამოვხრახნით და სახურავს გადავ–- 

ხრით; ნაკვეთურში ვათავსებთ 1,6-IIM17-V-8 ტიპის ორ ელემენტს და 

მივუერთებთ სათანადო კლემებს პოლარობის დაცვით (პლიუსს პლი- 
უსთან, მინუსს მინუსთან). 3. კვების წყაროს ნაკვეთურს დავხურავთ 

“და „ხხრახნს ჩავხრახნით. 4. ინდივიდუალური კონტროლის დოზიმეტრის 

ქვემოთ ტორსის ხრახნიან საცობს და სამუხტავი მოწყობილობის ბუ- 
დის სახურავს ამოვხრახნით და მოვხსნით. 5. სამუხტავ ბუდეში საცო- 
ბმოხრახნილი ბოლოთი მოვათავსებთ ინდივიდუალური კონტრო- 

ლის დოზიმეტრს და მას მსუბუქად დავაწვებით, პოტენციომეტ- 

რის სახელურს კი ნელ-ნელა ვაბრუნებთ მარცხნიდან მარჯვნივ (ამ 
დროს სამუხტო ბუდის გასამუქებელი ნათურა აინთება), სანამ 

მოპლატინირებული კვარცის ძაფი არ მივა ნულამდე. ამის შემდეგ 
ინდივიდუალური კონტროლის დოზიმეტრს სამუხტო ბუდიდან ამოვი- 

ღებთ. 6. კვარცის ძაფის მდგომარეობას .-ვამოწმებთ დღის სინათლეზე 
ისე, რომ ძაფი ვერტიკალურ მდგომარეობაში იყოს. თუ იგი ნულზე. 

დგას, დოზიმეტრი მზად არის სამუშაოდ. ამის შემდეგ ინდივიდუალუ- 
რი კონტროლის დოზიმეტრის ხრახნიან საცობს უკანვე ჩავხრახნით; 
ასე ვმუხტავთ საჭირო რაოდენობის დოზიმეტრებს. შემდეგ დამმუხტავ 
მოწყობილობას ამოვრთავთ, რასაც ვაღწევთ პოტენციომეტრის სახე- 
ლურის მარჯვნიდან მარცხნივ ბოლომდე ბრუნვით. 7. დამუხტულ ინ- 
დივიდუალურ დოზიმეტრებს ვურიგებთ გამა–გამოსხივე ბის ზონაში მო- 
მუშავე პერსონალს სააღრიცხვო ჟურნალში გატარებით; გვარის გვერ- 

დით დოხიმეტრის ნომრის ჩვენებით. 

მიღებულ შემოსხივების დოზას რენტგენებში მიკროსკოპის სკალა– 
ზე მოპლატინირებული კვარცის ძაფის მდებარეობის მიხედვით ვარ- 
კვეგთ, ანათვალს ვიღებთ დამჭერის მხრიდან ოკულარში გახედვით; 

ათვლის დროს მიკროსკოპის სკალა ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში 
თუნდა ვამყოფოთ, ხოლო სათვალთვალო მინა კი უნდა მივმართოთ გაბ– 

ნეული სინათლისაკენ. 
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2 ინდივიდუალური შემოსხივების დოზიმეტ- 

რული კონტროლის კომპლე ქტი III-24. ინდივიდუალუ- 

რი დოზიმეტრის კომპლექტი /III-22-8-საგან განსხვავდება მხოლოდ 
იმით, რომ მცირე გაბარიტიანი /IMLI1-50-ტ ტიპის ინდივიდუალური 

კონტროლის 50 ცალი 'დოზიმეტრის ნაცვლად XMII-24-ში 5 ცალია და 

ხელსაწყოს კომპლექტი ყუთიანად იწონის 5,6 კგ-ს. 

ვ, ინდივიდუალური დოზიმეტრი #1IX-0,2. ინდივიდუალური დო– 

ზიმეტრი /1IIX-0,2 განკუთვნილია 150 კილო ელექტრონგოლტიდან 2 

მილიონ ელექტრონვოლტამდე ენერგიის მქონე ხისტი რენტგენის- და 

გამა-ტამოსხივების ჯამური დოხის 0--200 მილირენტგენის ზღვრებში; 

გასაზომად, წუთში არა უმეტეს 100 მილირენტგენამდე დოზის სიმძ- 

ლავრის პირობებში, 

ჰხელსაწყოს კომპლექტი შედგება პირდაპირმაჩვენებლიანი მცირე- 

გაბარიტიანი ინდივიდუალური კონტროლის 10 ან 100 ცალი დოზიმე– 
ტრისაგან და დამმუხტავ მოწყობილობისაგან. 

რენტგენის- და გამა-გამოსხივებძთთა დოზის ათვლა წარმოებს 
ინდივიდუალური კონტროლის დოზიმეტრის „ცილინდრული გარსაცმის 
შიგნით მოთავსებული სკალის. საშუალებით. სკალა 20 ნაწილად არძას 
დაყოფილი; თითოეული დანაყოფი უდრის 10 მილირენტგენს. სკალა 
გრადუირებულია მილირენტგენებში. 

–-20“-დან +35“%-მდე ტემპერატურისა და გარემომცველი: ჰაერის 
98% შეფარდებითი ტენიანობის პირობებში გაზომვის მთელ „დიაპა- 

ზონში ცდომილება არ აღემატება +10%. დამატებითი ცდომილება, 

გამოწვეული დამუხტული დოზიმეტრების თვითგანმუხტვით, არ აღე–- 

მატება. + 10%. დამმუხტავი მოწყობილობის კვება წარმოებს მშრალი 

ელემენტებისა და ბატარეებისაგან მიწოდებული დენით. მუდმივი დე– 

-ნის წყაროს კომპლექტი შედგება 105-IIMIII -0,05 (ან II6-200 # 13) 

ტიპის 2 ცალი ბატარეისაგან და 1,6-MIICV-8 (2C ან 148-ი-9 ან 

კიდევ 1 ICCV-3) ტიპის 2 ცალი ელემენტისაგან 105-IIMLII -0,05 

ტიპის ბატარეა უზრუნველყოფს დამმუხტავ მოწყობილობის განუწ- 

ყვეტელ მუშაობას 500 საათის განმავლობაში, ხოლო ელემენტი კი 45 
საათის განმავლობაში. 

ინდივიდუალური კონტროლის „დოზიმეტრი 23 გრამს იწონის. 

დამმუხტავი მოწყობილობა კვების წყაროებიანად იწონის 1650 გრამს. 

ხელსაწყოს მოქმედების პრინციპი 

"ინდივიდუალური კონტროლის დოზიმეტრი 7/L4-02 შედგება მეცი- 

რე ზომის საიონიზაციო კამერისს და მინიატურული ელექტრომეტრი- 
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საგან, ელექტრომეტრის მოძრავ სოსტემას მოპლატინირებული კეარ- 
ცის წვრილი ძაფი წარმოადგენს, რომელიც ჩამოკიდებულია ლითონის 

საჭერზე. 
მუშაობის დაწყების წინ ელექტრომეტრი. იმუხტება მოპლატინი- 

რებული კვარცის წვრილი ძაფის მისვლამდე ხელსაწყოს სკალის ნუ- 

ლოვან მდგომარეობასთან. ს 

'დამუხტული ინდივიდუალური კონტროლის დოზიმეტრზე რენჭ- 

გენის ან გამა-გამოსხივების მოქმედების დროს მის გრძნობიერ ნაწილ- 
ში წარმოქმნილი იოწური დენი ხელსაწყოს ელექტრული ტევადობის 
განმუხტვას იწვევს, რძს გამოც ელექტრომეტრის მოძრავ სისტემის 
მოპლატინირებული კვარცის წვრილი ძაფი პირვანდელი (ნულოვან:) 

მდგომარეობიდან გადაინაცვლებს და გვიჩვენებს, თუ რა რაოდენო- 

ჯით იმოქმედა რენტგენის სხივებმა ან გამა–გამოსხივებამ ინდივიდუა- 
ლური კონტროლის დოზიმეტრზე და. ცხადია, დოზიმეტრის მატარე- 

ბელ პირზეც. როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ხელსაწყოს სჭალა გრადუ- 

'ირებულია მილირენტგენებში. 

ხელსაწყოს კონსტრუქცია. მცირეგაბარიტიანი ინდივი- 
დუალური კონტროლის დოზიმეტრი ჩვეულებრივ ავტოკალამს მოგვა- 

გონებს. მისი ცილინდრული „გარსაცმი დურალუმინისაგან” არის გაკე- 
თებული და წარმოადგენ საიონიზაცირო კამერის გარეგან ელექ- 

ტროდს (1). 

ინდივიდუალური კონტროლის დოზიმეტრის ზემო ნახევარში გან- 

ლაგებულია: მიკროსკოპი, რომელიც შედგება: ობიექტივისაგან (4), 

ობიექტივის ბუდისაგან (5) დიაფრაგმით, ოკულარისა (7) და სკალისა- 

გან (6). ოკულარი მოთავსებულია დოზიმეტრის თავგთან, მის ქვემოთ-– 

სკალა, ხოლო სკალის ქვემოთ კი– ობიექტივი (მიკროსკოპი ადიდებს 

45-ჯერ). ინდივიდუალური კონტროლის დოზიმეტრის ქვემო ნახევარ- 
ში განლაგებულია ელექტრომეტრის მოძრავი სისტემა საჭერელათი 
(2). ეს უკანასკნელი ჩასმულია იზოლატორ ჩარჩოზე (3). საჭერელა 
პლუმინის მავთულისჰგან არის გაკეთებული და 4,5 მიკრონი დიამე- 
ტრის მქონე კვარცის ძაფის მიმაგრების ადგილას აქვს LI-მაგვარი 
ფორმა: კვარცის ძაფი შინაგან ელექტროდიანად მოპლატინირებულია 

და წარმოადგენს შინაგან ელექტროდს (2), 
შინაგანი ელექტროდის ქვემოთ ელასტიკურ მემბრანაზე დამაგ- 

რებულია საკონტაქტო "ჩხირი (8). 

ინდივიდუალური კონტროლის ,დოზიმეტრის ქვემო ტორსი დახუ- 

რულია ხრახნიანი საცობით (9). 

ინდივიდუალური კონტროლის დოზიმეტრს თავთან "აქვს საჭერე– 

ლა 01თ ჯიბეზე ან სხვა ადგილზე მისამაგრებლად. 
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აქვე უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ საიონიზაციო კამერას წარმოად- 

გენს ის მოცულობა (11), რომელშიც „განლაგებულია მოძრავი სისტე- 
მა. საიონიზაციო კამერის შემკრები ელექტროდის როლს ასრულება 
მოძრავი სისტემის საჭერელა (ნახ. 33). 

'დამმუხტავ მოწყობილობის (პულტის) კორპუსის ზედა კედელზე 
განლაგებულია: ინდივიდუალური კონტროლის დოზიმეტრის სამუხტი 
ხუფიანი ფოსო, მის მარჯვენა გვერდით მოთავსებულია პოტენციომე- 

ტრის სახელური. უკანასკნელის მარჯვენა გვერდით კი მოთაესებუ- 

ლია ტუმბლერი კ„ჩამ -თველ-ამომ- 
რთველი“ (ზოგიერთი ტიპის დამ- 

მუხტავ მოწყობილობას ჩამრთეელ- 

ამომრთველი ტუმბლერი არა აქვს; 

მის მაგივრობას თავის ფუმნქეიას- 

თან ერთად ასრულებს პოტენციო- 

  მ. 

            

     

  

   
     

     
  
       

        

“ 2 C _ LI ა 

მეტრის სახელუ · ი). _ : სა I: 21 _ , 

ხელსაწკოს სამუვმაოდმო- თათა # ს . 

მზადება და მასთან მუშაობა “ა ა ნ 

კეების წყაროს ჩართვის ან შეცვ- > 4. ჯა 

ლის წინ ტუმბლერ „ჩამრთეელ- 2. ს: კპა: 
ამომრთველს“ გადავრთაეთ „ამორ- 2 IL L 

თულ“ მდგომარეობაში. ამის შემ- ჯ > 1 

დეგ დამმუხტავ მოწყობილობის ჭ ააა · L _/ 
კორპუსის ქვედა კედლის დამმაგრე- სცნა | 

ბელ ხოასნისებს ამოვსრახ?ით, კე: L ა ) 

დელს მოეხსით და, კვების წყაროს #16: · 

ჩართვის ამოსახულების მიხედვით, წე. 2 წა 2 
ზემოთ აღნიშსული ტიპის ბატარეიე- ს 2972 ა (აძ 

ბისა და ელემენტების საკონტაქტო სა ქ.ა „5 _ 
მაგთღლებს მივუქრთებთ სათანადო სჯ) ა» 11 ჰ 

კლემებს პოლარობის დაჟცევით. ბატა- · სწ. (წ 98) 
რეიებს და ელემენტებს თავთავიანთ 7 (ვლა 4 Iრაგ   ', 

/, 

#.
 

2 

ადგილებზე განვალაგებთ, დამმუხტა- 

ვი მოწყობილობის კორპუსიდაბ მოხ- 

სნილ კედელს უკა“ვე ჩავდგამთ და 
ხრახნისებს ჩავხრკხ5ით, ტუმბლერ 

„ჩამრთველ-ამომრთველს“ ვტოვებთ 

„ამორთულ“ მდგომარეობაში, : 

პოტენციომეტრის სახელურს საათის ისრის მოძრაობის საწინააღ- 

მდეგო მიმართულებით ვაბრუნებთ უვარამდე. 

ს – 

« 

ლ
ლ
 

L | ს
ა
ა
 ბ 

ნ.ხ, 33. ინდივიდუალური დოზ-მუეტრი IIL- 

0,2-ის საიონიზაციო კამერა; ა––გარეგანძ 

ხედი, ბ–-–ქოილი,. ა 
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ინდივიდუალური კონტროლის დოხიმეტრის ქვემო ტორსის დაქ- 
ცველხრახნიან საცობს ამოვხრახნით. ამის შემდეგ დამმუხტავ მოწუო- 
ბილობის (პულტის) ფოსო „მუხტის“ ხრახნიან საცობს ამოვხრახნით 

და ამ ფოსოში საცობმოხრახნილი ბოლოთი მოვათავსებთ ინდივიდუ:- 

ლური კონტროლის დოზიმეტრს. ' 
ტუმბლერ „ჩამრთველ-ამომრთველს“ გადავრთავთ „ჩართულ“ 

მდგომარეობაში. ამ დროს სამუხტო ფოსოს გასაზუქებელი ნათურა 
აინთება. 

სამუხტო: ფოსოში ჩასმულ ინდივიდუალური კონტროლის დოზი–- 
მეტრს მსუბუქად დავაწვებით, ოკულარიდან თვალს ვადევნებთ კვარ- 
ცის ძაფის სკალაზე გადანაყვლებას. პოტენციომეტრის სახელურს ვა- 
ბრუნებთ საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით, სანამ კვარცის 
წვრილი ძაფი 2-3 დანაყოფით არ გადაინაცვლებს ნულიდან მარცხე- 

ნა მხარეში. ამის შემდეგ ინდივიდუალური კონტროლის დოზიმეტრს, 
სამუხტო- ფოსოდან ამოვიღებთ და დოზიმეტრის სამუხტ კონტაქტს 
ლითონის ჩხირით შევეხებით ისე, რომ დიაფრაგმა არ ჩაიღუნოს, რი- 

თაც დიაფრაგმიდან მოვხსნით მუხტს. ამის შემდეგ ინდივიდუალური 
კონტროლის დოზიმეტრის ხრახნიან საცობს უკანვე ჩავხრახნით. დო- 
ზიმეტრი მზად არის დოზირების წარმოებისათვის. შემდეგ დამმუხტავ 

მოწყობილობას ამოვრთავთ. 

რენტგენის ან გამა-გამოსხივების სფეროში მუშაობის დროს ინ- 
დივიდუალური კონტროლის დოზიმეტრს ჯიბით ვატარებთ. 

მუშაობის დროს დოზიმეტრის ოკულარში პერიოდულად გიხედე- 
ბით და რენტგენის- ან გამა-გამოსხივების დოზის რაოდენობას მიკრო– 
სკოპის სკალაზე კვარცის ძაფის მდებარეობის მიხედვით ვარკვევთ. 

ათვლის დროს მიკროსკოპის სკალა ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში 

უნდა გამყოფოთ. 

ლაბორატორიული რადიომეტრები 

1. დეკადურ-მრიცხველ დანადგარი /III-100. ·დეკადურ-მრეცხ- 
ველ დანადგარი განკუთვნილია აირმრიცხველებიდან მიღებული ელე– 

ქტრული იმპულსების აღრიცხვისათვჩს. 
დანადგარი /III-100 გამოშვებულია სტაციონარული და საველე. 

ვარიანტით და გამოიყენება როგორც სტაციონარული, პსევე საველე 

ტიპის რადიომეტრული ლაბორატორიების პირობებში. . 
ორივე ვარიანტის დანადგარი შედგება შემდეგი ძირითადი ბლო–- 

კებისაგან: 

1. დამცავი ტყვიის სახლი (/#ICC) აირმრიცხველების არმატურით 

და პრეპარატებისა „და დიაფრაგმების საჭერელიანი კარეტით. 
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2. მრიცხველის ჩამრთველი ბლოკი (6C) სასიგნალო კაბელით. 

3, დანადგარის. პულტი, რომელიც შეიცავს მთვლელ ბლოკ-სქემას 

დანადგარის მუშაობის მმართვისა და მუშაობის კონტროლის ორგანო- 

ებეთ, მკვებავ ბლოკსა და საკონტროლო გენერატორს. 

4. მკვებავი კაბელი (ILი) და მაღალძაბვის კაბელი (IL8), უკანასკ- 

ნელი გამოიყენება მხოლოდ ტორსული მრიცხველით მუშაობის დროს. 

5, სათადარიგო ნაწილები; საველე ვარიანტის კომპლექტში შე- 

დის აგრეთვე 5-IIILLI-45 ტიპის აკუმულატორი. 

დანადგარ ILი-100-ს შეუძლია ცალ-ცალკე 'აითვალოს იმპულსე- 

ბი, რომელთა შორის ინტერვალი მდებარეობს 20–-1000 მიკროწამს 

შორის. „თვლის უნარი“ საშუალო სიხშირის იმპულსების შემთხვევა–- 

ში 'ოუდრის 5000 იმპულს/წამში. აირმრიცხველიდან მიღებული იმპულ- 

სების სიხშირე 15000 იმპულს/წამში დასაშვებია. 

მთვლელ ბლოკ-სქემის გადათვლის საერთო კოეფიციენტია 100:1. 

მაქსიმალური „თვლის უნარი“ უდრის 100000 იმპულს/წამში. 
საველე და სტაციონარული ვარიანტის დანადგართა კვება %დეიძ- 

ლება როგორც ცელადი დენის ქსელიდან, ისე აკუმულატორიდან მი–- 

წოდებული დენით. 
'ცვლაღი დენის ქსელიდან ან საველე ელექტროსადგურიდან კვე- 

ბის შემთხვევაში საჭიროა 50 ჰერცის სიხშირის 90-დან 250 ვოლტამ– 

დე ზღურბლი ძაბვის დენი. ცვლადი დენის 47,5-დან 51,5 ჰერცამდე 

სიხშირის დროს დანადგარის მუშაობის ნორმალური პირობები შინა- 

განნ სტაბილიზატორითაა უზრუნველყოფილი ·და მკვებავი ბლოკის 
გადართვა საჭირო არ არის. 

აკუმულატორიდან მიწოდებული დენით კვების შემთხვევაში სა– 

ჭიროა, 6-ვოლტიანი ნომინალური ძაბვის მქონე 5-IIMII-45 ტიპის აკუ- 

მულატორი. აკუმულატორიდან კვების შემთხვევაში დანადგარის მოთ- 
ხოვნილება დენზე არ აღემატება 1,5 ამპერს, ამრიგად, ერთი აკუმულა- 
ტორი გადაუმუხტავად უზრუნველყოფს დანადგარის მუშაობას 25 სა–- 

ათის განმავლობაში. 

დანადგარის გადახურების თავიდან აცილებისათვის საჭიროა და– 

ნადგარი განუწყვეტლივ ვამუ”შაოთ არა უმეტეს 12 საათის განმავლო–- 

ბაში. _ : 
აირმრიცხველში 250-დან 2000 ვოლტამდე რეგულირებული ძაბ- 

ვის მიცემა და აგრეთვე 390-დან 420 ვოლტამდე მუღმივი სტაბილიზე–- 

ბული ძაბვის მიცემა უზრუნველყოფილია მკვებავი ბლოკის რეგული– 
რების ორი ზღურბლური მდგომარეობით. ? 
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დანადგარი შრომისუნარიანა +20'+5Cძ ტემპერატურისა და 

გარემომცველი ჰაერის 75%-მდე შეფარდებითი ტენიანობის პირო- 

ბებში. 

აირმრიცხველიდან მიღებული იმპულსების საერთო რაოდენო- 

ბიდან წამმზომის. ჩართვა-ამორთვის ცდომილებით, აგრეთვე დესტა- 

ბილიზირების ფაქტორებით და სხვა მიზეზების თანაზომიერი მოქმე- 
დებით გამოწვეული ცდომილება არ აღემატება 5%. 

მთვლელის მიერ არა უმეტეს 25000 იმპულს/წუთში სისწრაფით 
აღრიცხვისას რადიაქტიური პრეპარატის ან ეტალონური პრეპარატის 
აქტივობის რეგისტრირებას დანადგარი უზრუნველყოფს 10%-მდე 
"სიზუსტით. 

ბუნებრივი რადიაციით ან შენობის რადიაქტიური გაჭუჭყიანე- 
ბით გამოწვეული გამა-ფონის შესუსტება დამცავ ტყვიის სახლით 
„დაახლოებით უდრის შემდეგ სიდიდეს: 0,5 მ ე ვ ენერგიის მქონე გამა– 
გამოსხივებას პატარა ტყვიის სახლი ასუსტებს 7-ჯერ, ტყვიის დიდი 

სახლი –– 21-ჯერ; 1,5 მე ვ ენერგიის მქონე გამა-გამოსხივებას პატარა 

ტყვიის სახლი ასუსტებს 4-ჯერ, ტყვიის “დიდი სახლი კი –- 12-ჯერ. 
დანადგარის პულტი იწონის 36 კგ. 

მრიცხველის ჩამრთველი ბლოკი სასიგნალო კაბელით იწონის 2 
კგ. ტყვიის პატარა სახლი იწონის 52. კგ, ტყვიის დიდი სახლი კი –– 
110 კგ. 

უელექტროლიტოდ 5-IILILI-45 ტიპის აკუმულატორი იწონის 

15 კგ. 
- საველე ტიპის დანადგარის საერთო წონა უდრის 195 კგ, ხოლო 

სტაციონარულისა კი--175 კგ. 

დამცავი ტყვიის სახლი.დამცავი ტყვიის სახლის დანიშნულებაა 
გარეგანი რადიაციის მოქმედებისაგან აირმრიცხველის ეკრანირება. 

ტყვიის სახლი ექვსი ცალი ტყვიისს ფილისაგან არის გაკეთებუ-' 
ლი, ორი მათგანი ქმნის ყვერდით კედლებს, დანარჩენები კი –- ზედა, 
ქვედა, წინა და უკანა კედლებს, რომლებიც ურთიერთ ფოლადის სა- 

მაგრი ღერძების საშუალებით არის შეერთებული. ტყვიის ფილების. 

გარეგანი ზედაპირი მექანიკური დაზიანებისაგან დაცულია ფოლადის 

ფირფიტებით. „ტყვიის პატარა სახლის კედლების სისქე 'უდრის 25 მმ, ' 

ტყვიის დიდი სახლისა კი –– 40 მმ. 

ტყვიის სახლის კედლები შიგნიდან გამოპირკეთებულია პლექსოი– 
გლასის (ორგანული მინა ფირფიტებით რომელთა დანიშნულებაა 

ტყვიის სახლის კედლებზე ,გამა-გამოსხივების მოქმედების შედეგად | 
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წარმოშობილი მეორადი ელექტრონების აირმრიცხველზე გავლენის 
შემცირება. 

ტყვიის სახლის არმატურაში შეღწევისათვის სათანადო კედლებს 
ვაღებთ. ტყვიის პატარა სახლის შემთხვევაში, წინა და ზედა კედლის 
შემაკავშირებელი ენიანი სამაგრი ღერძის განთავისუფლებით წინა და 

ზედა კედელი იღება. 
რყვიის დიდი სახლის შემთხვევაში კი, გვერდის კედლებთან შემა– 

|კავნირებელი სამაგრი ღერძების განთავისუფლები წინა კედელი 

იღება. 7 

არმატურა და აირმრიცხგელი ტყვიის სახლის შიგნით არის გან- 

ლაგებული. 
ტყვიის სახლის ფუძის ზედა მხარეზე მონიკელებული ფოლადის 

თავკავია მოთავსებული, რომელშიც იდგმება პლექსიგლასის “კარეტა, 

ტყვიის პატარა სახლის კარეტას აქვს სამი საკილო, დიდს კი – 
ხუთი. 

კარეტის ზედა ნაწილში გაკეთებული საკილოე განკუთვნილია 

დიაფრაგმებისათვის, ორი ქვედა საკილოე კი –– პრეპარატების საჭე– 

რებისათვის. 

კარეტის წინა ნაწილში გაკეთებული ფოსო განკუთვნილია CIC-6 

ტიპის მრიცხველის სამუშაო: მდგომარეობაში ფიქსირებისათვის. 

CIC-6 და CIC-5 ტიპის ცილინდრული მრიცხველი ცანგიანი 
მომჭერით მაგრდება. ჩვეულებრივად CIC-6 ტიპის მრიცხველი ქარ- 
ხანაშივე მაგრდება. 

თუ აირმრიცხველი არ აღმოჩნდა დამაგრებული ან მისი გამო- 
„ცვლა დაგვჭირდა, მაშინ CIC-6 ტიპის მრიცხველს დადებითი პოლუ- 
სით თითბერის დგარზე ჩახრახნილცანგიან მომჭერში ვსვამთ, ხოლო 
უარყოფით პოლუსს კარეტის წინა ნაწილის ფოსოს მივუერთებთ. თუ 
CIC-5 ტიპის მრიცხველის ჩართვა დაგვჭირდა, მაშინ სათადარიგო ნა– 

წილებიდან ვძღებთ წაგრძელებულცანგიან მომჭერს, მასზე ვამაგრებთ 
მრიცხველს, ხოლო ტყვიის სახლის თითბერის დგარზე დამაგრებულ 

საჭერელაზე ჩახრახნილცანგიან მომჭერს ამოვხრახნით და მის ადგილ- 
ზე CIC-5 ტიპის მრიცხველდამაგრებულ –- წაგრძელებულცანგიან 

მომჭერს ჩავხრახნით. მრიცხველის უარყოფით პოლუსს ამ შემთხვე- 

ვაშიც კარეტის წინა ნაწილის ფოსოს მივუერთებთ. 

MCI-17 ტიპის ტორსული მრიცხველის ჩასართავად სათადარი- 

გო კომპლექტიდან ვიღებთ პანელს სპეციალური საჭერელათი, რო- 

მელზედაც ,ვამაგრებთ ტორსულ მრიცხველს და მრიცხველიან პანელს. 
ვათავსებთ კარეტის ქვემოდან შეორე საკილოეზე. 
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ტყვიის სახლის უკანა კედლის შიგნითა. მხარეში გამოყვანილ სპე–- 
ციალურხუფიან მავთულებს მივუერთებთ MC1I-17 ტიპის ტორსულ 

მრიცხველს. ხუფებზე აღნიშნულია პოლარობა. MCVI-17 ტიპის ტორ- 
სული მრიცხველის დადებით პოლუსს წამოვაცმევთ დადებით-ნიშნიან 
ხუფს, ხოლო უარყოფით პოლუსს კი–“უარყოფითნიშნიან ხუფს. გა- 

რედან ტყვიის სახლის უკანა კედელზე პლექსიგლასისაგან გაკეთებუ- 
ლი, საიზოლაციო შუასადებით იზოლირებული ზამბარიანი ორი ფო- 

სო და მამჭვალის სახის კონტაქტები აქვს მიმაგრებული. ზამ–- 
ბარიან ფოსოებში ვსვამთ მრიცხველის ჩამრთველი ბლოკის (6C) 

გარსაცმზე გაკეთებულ საკილოებს. ამით აირმრიცხველსა და მთვლელ 
ბლოკ-სქემას შორის მყარდება კონტაქტი. მრიცხველის ჩამრთველი 
ბლოკის სასიგნალო კაბელის მეორე ბოლოს მივუერთებთ დანადგარის 
პულტს. 

მრიცხველისჩამოთველი ბლოკი ჩამრთველი ბლოკი (6C) 

ითვლება გამოტანილ ბლოკად. მრიცხველის ჩამრთველ ბლოკს აქვს 
ორი დანიშნულება –- გააძლიეროს მრიცხველში წარმოქმნილი დე- 
ნის იმპულსი და უზრუნველყოს აირმრიცხველისა და პულტის ურთი- 
ერთკავშირი. მრიცხველის ჩამრთველი ბლოკი, წარმოადგენს მართკუთ- 

ხიანი ფოლადის კოლოფს. ორი შედარებით პატარა კედელი გაკეთე- 
ბულია ამოსაღებად. ერთ-ერთ მათგანს გაკეთებული აქვს საკილოები 
ტყვიის სახლზე მისამაგრებლად, ხოლო ერთ-ერთ უფრო დიდ კედელ- 
ზე, ერთმანეთის გვერდით მოთავსებულია ზამბარიანი ორი ფოსო, 

რომლებიც განკუთვნილია ტყვიის სახლის ზამბარიან ფოსოებ- 
თან შესაუღლებლად. მრიცაველის ჩასართი ბლოკის სასიგნალო კა- 

ბელს ერთ ბოლოხე გაკეთებული აქვს მილტუჩა, რომლის საშუალე- 

ბით იგი მრიცხველის ჩამრთველ ბლოკს უერთდება ხოლო მეორე 
ბოლოზე გაკეთებული აქვს შტეფსელის ჩასართავი ფოსო პულტთან 
მისაერთებლად. სასიგნალო კაბელის მილტუჩას გვერდით- მოთავსე- 

ბულია სახურავიანი მაღალძაბვის კაბელის (#8) შტეფსელის ჩასარ- 
თი ფოსო წარწერით „III)-2+2000 ვოლტი“. 

მრიცხველის ჩამრთველი ბლოკის (6C) კოლოფის შიგნით დამონ- 

ტაჟებულია ელექტრონმილაკის პანელი; 161II ტიპის მიმღებ-გამა- 
'ძლიერებელი ელექტრონმილაკით, ორი წინაღობა და კონდენსატორი. 

პულტი 
პულტი განკუთვნილია აირმროცხველებიდან მიღებული იონური 

დენის იმპულსების აღრიცხვისათვის. 

პულტი კონსტრუქციულად ორი ბლოკისაგან შედგება: მკვებავი 
ბლოკისა და მთვლელ ბლოკ-სქემისაგან მთვლელი ბლოკ-სქემა შეი– 
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ცავს დანადგარის მუშაობაზე დაკვირვების საკონტროლო, მიLი მუშა- 

ობის მართვისა და დროის ერთეულში მიღებული იონური დენის იმ- 

პულსების რაოდენობის აღრიცხვის ორგანოებს.” 

მთვლელი ბლოკ-სქემა დამონტაჟებულია, ჰორიზონტალურ შასზე, 
დამაგრებულია პულტის პანელზე და მოთავსებულია პულტის საერთო 

გარსაცმში. დანადგარის მუშაობაზე დაკვირვების საკონტროლო და 

მართვის ორგანოები გამოტანილია პულტის წინა პანელის ზედაპირზე 
(ნახ. 34). _ 

პულტის წინა პანელის ზედაპირზე განლაგებულია: 

“მარცხენა ზემო კუთხეში –-– ელექტრომექანიკური მრიცხველი 

  

ნახ, 34, დეკადუო-მრიცხველ- დანადგარი სი-100, 

M3C, ელექტრომექანიკური მრიცხველის კნოპით წარმოებს მრიცხ- 
ველის ჩვენების ჩამოყრა „და ისრის ნუ ულოვან მდგომარეობაში დაბრუ– 

ნება. მის მარჯვნივ –– ნეონის 'ნათურები,. ნეონის ნათურები ორმწკრი– 

ვად არის განლაგებული; თითო მწკრივში ოთხ-ოთხი ნათურაა. ნეონის 
ნათურების ლინზებზე შავი საღებავით არის დაწერილი ციფრები, პირ– 

ველი მწკრივის ნათურების ლინზებზე 1, 2, 4 და 8, მეორე მწკრივის 

ნათურების ლინზებზე -- 10, 20, 40 და 80, რომლებიც შესაბამისი ნე- 

ონის, ნათურების ანთებისას შუქდება. 

ნეონის ნათურების განლაგების მარჯვნივ (წინა პანელის ზედაპი– 

რის მარჯვენა ზემო კუთხეში) მოთავსებულია საათი-წამმზომი; სა–- 
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ათი-წამმზომის კნოპით წარმოებს წამმზომის და მთვლელ ბლოკ-სქე– 
მის სინქქოტრონული ამუშავება, გაჩერება და წამმზომის და, მთვლელ 
ბლოკ-სქემის საწყის მდგომარეობაში დაბრუნება, მარცხენა კნოპით 
წარმოებს საათი-წამმზომის მომართვა და კნოპის ამოწეულ მდგომა- 

რეობაში კი –– ისრების გადაყვანა. 
ნეონის ნათურების ქვემოთ მოთავსებულია აირმრიცხველიდან 

მოწოდებული მაღალძაბვის საკონტროლო ვოლტმეტრი (M 24-28 
ტიპის ვოლტმეტრი). მის ქვემოთ მოთავსებულია დანადგარის კვების 

საკონტროლო ვოლტმეტრი (M 364 ტიპის ვოლტმეტრი), მის ქვემოთ 
მოთავსებულია ტირატრონი –- ნეონის ნათურების ძაბვის მასტაბი- 
ლიზებელი და ამავე დროს ის წარმოადგენს სასიგნალო ნათურას (და- 
ნადგარის ჩართვის ინდიკატორს). 

მაღალძაბვის საკონტროლო ვოლტმეტრის მარცხენა ქვემო კუთ- 
ხესთან მოთავსებულია სტაბილიზებული 390 ვოლტიანი მაღალძაბ- 

ვის რეგულატორი, რომლის შლიცი ამოსახრახნ-ჩასახრახნი საცობით 
არის დახურული, წარწერით „სტაბ. LI", ხოლო მის მარჯვენა ქვემო 

კუთხესთან კი მოთავსებულია არასტაბილიზებული 500 და 2000-ვოლ- 
ტიანი მაღალძაბვის რეგულატორი, რომლის შლიცი ასევე, ამოსახრა- 
ხნ–ჩასაზრახნი საცობითაა დახურული, წარწერით „პლატო“. 

პულტის წინა პანელის მარცხენა მხარეში –– ელექტრომექანიკუ- 
რი მრიცხველის ქვემოთ მოთავსებულია ხელსაწყოს სამუშაო მდგო- 

მარეობაში გადასართავად, სახელდობრ: „სტაბ· 390“ (სტაბილიზ. 

მდგომარეობით), „კონტროლი“ (საკონტროლო გენერატორით წარმო– 

ებს მთვლელ ბლოკ-სქემის მუშაობის შემოწმება), „მუშაობა“ (აირ- 
მრიცხველიდან მიღებული იმპულსების აღრიცხვისათვის) და „მილა- 

კების შემოწმება“ (მოვლელ ბლოკ-სქემაში ჩართული ელექტრომილა- 
კების ძაფების ვარვარების შემოწმება). 

პულტის წინა პანელის მარჯვენა „მხარეში '--- საათი–წამმზომის 
ქვემოთ მოთავსებულია სპეციალური კონსტრუქციის მაღალძაბვის 

სახელურიანი გადამრთველი „390“, „500“ და „2000“ ზღურბლი სტა- 
ბილიზაციით და გათვალისწინებულია მაღალძაბვიან წრედის სამ მდგო– 

მარეობაში გადასართავად, სახელდობრ: „სტაბ 390“ (სტაბილიხზე- 

ბული მაღალძაბვა 380--420ი ვოლტის ზღვრებში); „ზღურბლი 500“ 
(მაღალძაბვის საკონტროლო ვოლტმეტრის სკალის 500 ვოლტის შესა– 
ბამით რეგულირების ზღურბლით-არასტაბილიზებული შაღალ- 

ძაბვის მარეგულირებელი) და „ზღურბლი ' 20004 (მაღალძაბვის 

საკონტროლო ვოლტმეტრის სკალის 2000 ვოლტის შესაბამისი რე– 

გულირების ზღურბლით –- არასტაბილიზებული მაღალძაბვის მარე– 

გულირებელი), 
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კვების საკონტროლო ვოლტმეტრის მარცხენა მხარეს ქვემო კუთ- 
ხესთან მოთავსებულია დანადგარის კვების გადამრთველი სახელური 
გადართვის სამი მდგომარეობით. „დენი“ (დანადგარი ჩართულია 
მკვებავ ცვლად დენთან), „ამორთული“ ”'(დანადგარი კვებისაგან ამორ– 

თულია) და „აკუმულატორი“ (დანადგარი ჩართულია მკვებავ აკუმუ– 
ლატორთან). 

პულტის წინა პანელის ზედაპირის ქვემო ნაწილში, მარცხნიდან 

მარჯვნივ, განლაგებულია მრიცხველი“ ჩამრთველი. ბლოკის (6ნC) 
სასიგნალო კაბელის მისაერთებელი ფოსო, მის მარჯვნივ მაღალძაბ– 
ვის კაბელის (IL8) მისაერთებელი ფოსო; მაღალძაბვის კაბელი. ჩაირ– 

თვება მხოლოდ ტორსული მრიცხველის MIC-17-ით მუშაობის დროს. 
მცველი ი)-ის ქვემოთ მოთავსებულია სათადარიგო ელექტრომექანი– 
კური მრიცხველის (M59C) ჩასართავი შტეფსელი: სათადარიგო ელექ– 

ტრომექანიკური მრიცხველი ჩაირთვება პულტის წინა პანელის მარც– 
ხენა ზემო კუთხეში მოთავსებული ძირითადი ელექტრომექანიკური 
მრიცხველის გაფუჭების შემთხვევაში; მათი ერთდროულად ჩართვა. 
დაუშვებელია. მის გვერდით მოთავსებულია მკვებავი კაბელის (Lი) 

ჩასართავი ფოსო და კლემა წარწერით „3“ დამიწება რომელიც 

განკუთვნილია ცვლადი დენის ქსელიდან ან საველე ელექტროსადგუ- 
რიდან მიღებული დენით კვების შემთხვევაში დამიწებისათვის. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ დანადგარი /Iი-100-ს კომპლექტი შეი– 
ცავს სამ-სამ დიაფრაგმას და პრეპარატის საჭერელას. დიაფრაგმები 
გაკეთებულია 2 მმ სისქის მქონე მონიკელებული ლითონის ფირფი- 
ტისაგან, რომლებსაც გაკეთებული აქვთ სხვადასხვა დიამეტრის მქონე 
ნახვრეტები „და განკუთვნილია ბეტა-გამოსხივების შესასუსტებლად. 

პრეპარატების საჭერელები გაკეთებულია 4 მმ სისქის მქონე 
პლექსიგლასისაგან და აქვთ ფიგურული ნახვრეტები და პრეპარატე–- 
ბის დამჭერები. 

დიაფრაგმების მიერ ბეტა-გამოსხივების შესუსტება ასეთია: 
I, –– დიაფრაგმა ბეტა-გამოსხივებას 100-ჯერ ამცირებს; 

XL –“- დიაფრაგმა ბეტა-გამოსხივებას 35-ჯერ ამცირებს; 

„IIვ –– დიაფრაგმა ბეტა-გამოსხივებას 5-ჯერ ამცირებს. 
პრეპარატების საჭერელები და მათი დანიშნულება: 

LIL--–-საჭერელა განკუთვნილია ტამპონებისათვის; 

IIII –– საჭერელა განკუთვნილია მართკუთხიან კიუვეტებზე და– 
7, ტანილ პრეპარატებისათვის; 

IIL –- საჭერელა განკუთვნილია მრგვალ კიუვეტებზე დატანილ 
პრეპარატებისათვის. · | 
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დანადგარი /”Iი-100 სამუშაოდ მომზადება, დანად- 

გარი #Lი-100-ზე მუშაობის წარმოებისათვის საჭიროა: 

1) დანადგარის აწყობა, 

2) მთვლელ ბლოკ-სქემის შემოწმება, 

ვ) აირმრიცხველის სამუშაო რეჟიმის დადგენა, 
4) არასტაბილიზებული მაღალძაბვის დენით მუშაობის შემთხვე– 

ვაში ვოლტამპერულ მახასიათებლის (პლატოს) აგება. 

დანადგარ /Iი-100 აწყობა. დანადგარი ILი- 100 სტაციონა- 

რული ვარიანტის სტაციონარული ლაბორატორიის პირობებში აწყო+ 
ბისათვის საჭიროა: საფუთავი ყუთებიდან პულტის, ტყვიის სახლის, 

მრიცხველის ჩამრთველი ბლოკის სასიგნალო: კაბელით ამოღებისა და 
გარეგანი შემოწმების შემდეგ მათი განლაგება და აწყობა. 

სასურველია დამცავი ტყვიის სახლი დაიდგას პულტის მარცხეხა 
მხარეს. თუ ტყვიის სახლში აირმრიცხველი ჩართული არ აღმოჩნდება, 
ის უნდა ჩავრთოთ ზემოაღნიშნული წესის თანახმად. 

პულტის წინა პანელის დამცავი სახურავი უნდა მოვხსნათ: დანად- 

გარის კვები სახელური წარწერით „დენი" –- „ამორთული“ –- 

„აკუმულატორი“ გადავრთოთ „ამორთულ“ მდგომარეობაში. 

CIC-6 ან CIC-5 მრიცხველით მუშაობის შემთხვევაში მაღალ- 

ძაბვის სახელურიანი გადამრთველი წარწერით „390“, „500“ და 

»2000“ გადავრთოთ „სტაბ. 390“ მდგომარეობაში, MCI-17 'მრიცხვე- 
ლით მუშაობის შემთხვევაში კი–-,ზღურბლი 2000“ «მდგომარეობაში; 

ისეთი აირმრიცხველებით მუშაობის შემთხვევაში, რომელთა მახასია- 

თებელი CIC-6 და CIC-5 მრიცხველთა მახასიათებლისაგან გან.ხვა- 
ვებულია, მ»მინ ,„მაღალძაბვის გადამრთველის სახელური გადაგვყავს: 
„ზღურბლი 500“ ან „ზღურბლი 2000“ მდგომარეობაში ტყვიის სახ– 

ლში ჩართული აირმრიცხველის სამუშაო, ძაბვის სიდიდეზე დამოკი- 

ღებულებით. 
მაღალქაბვბს რეგულატორის შლიცის დამცავ სახურავს წარწერით 

„სტამ. LI#« ამოვხრახნით და მლიცს სახრახნისის საშუალებით საათის 

ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით ვაბრუნებთ უვარამდე. ამის შემ- 

დეგ შლიცის დამცავ სახურავს უკანვე ჩავხრახნით. 

მკვებავი კაბელის “ძღ) ჩანგალს მკვებავი კაბელის ჩასართავ 

ფოსოში ჩავსვამთ და წამოსაცმელ ქანჩს ბოლომდე ჩავხრახნით; მრი- 

დცხველის ჩამრთველ ბლოკს (06C) ტყვიის სახლს მივუერთებდ; ამისა- 

თვის საჭიროა ტყვიის სახლის უკანა კედელზე გაკეთებული ზამბარი“ 
ანი ორი ფოსოს მრიცხველის ჩამრთველი ბლოკის მართკუთხიანი ფო- 

ლადის კოლოფის საკილოები შევუწევროთ, ხოლო მრიცხველის ჩამ- 
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რთველი ბლოკის სასიგნალო კაბელის თავისუფალ, მეორე ბო- 

ლოს –- ჩანგალს პულტის წინა პანელის ზედაპირის მარცხენა ქვემო 

ნაწილში მოთავსებულ სასიგნალო კაბელის მისაერთებელ ფოსოში 

ჩავსვამთ და წამოსაცმელ ქანზს ჩავხრაბნით ბოლომდე. , 

M0CI-17 ტიპის ტორსული მრიცხველით მუშაობის შემთხვევაში 

პულტის მარცხენა ქვემო კუთხის „მაღალქაბვის LI+ და მრიცხველის 

ჩამრთველი ბლოკის მისაერთებელ LIL)-2000-ვოლტიანი ფოსოების 

საცობებს ამოვხრახნით და მათში მაღალძაბვის კაბელის (M8) ჩანგ- 

ლებს ჩავსვამთ და წამოსაცმელ ქანჩებს ჩავხრახით ბოლომდე. ამ 

შემთხვევაში ნარჩენი მუხტით სხეულის დაზიანების თავიდან აცილე- 
ბისათვის საჭიროა მაღალძაბვის კაბელის ერთი ბოლო ჯერ მრიცხვე–- 

ლის ჩამრთველ ბლოკს მივუერთოთ, წემდეგ კი მეორე ბოლო მივუ- 

ერთოთ დანადგარის პულტს. ამის შემდეგ მთვლელ ბლოკ-სქემის მკვე- 

ბავ კაბელს (I-ი) მივტუერთებთ 90–დან 250 ვოლტამდე ძაბვის მქონე 

ცვლადი დენის ქსელს... 
აუცილებლობის შემთხვევაში სტაციონარული ვარიანტით გამო–- 

შვებული დანადგარი ILი-100 შეიძლება ვკვებოთ აკუმულატორიდან 
მიწოდებული დენითაც. ამ მიზნისათვის ზემოთ აღნიშნული ტიპის 

აკუმულატორის გარდა, შეიძლება გამოვიყენოთ ისეთი აკუმულატო- 

რებიც, რომლებშიც განუწყვეტელი მუშაობის დროს დასაშვებია 2 

ამპერი განმუხტვა. 

დანადგართან აკუმულატორის მიერთებისათვის საჭიროა მკვებავი 

კაბელის ორი გამტარი ბუნიკი აკუმულატორის კლემებს მივუერთოთ 

პოლარობის დაცვით. : 

დანადგარი /ILი-100 საველე ვარიანტის სამუშაოდ მობზადება ზე– 

მოაღნიშმნულის ანალოგიურად წარმოებს, იმ განსხვავებით რომ 

MC1I-17 ტიპის მრიცხველის ჩართვა და მასთან დაკავშირებული ოპე– 

რაციების ჩატარება საჭირო არ არის. ხოლო პულტის დასადგმელად. 

შეიძლება გამოვიყენოთ თვით ის ყუთი, რომელშიც პულტია მოთავზე– 

"ბული, ხოლო ·ტყვიის სახლი ყუთიდან ამოუღებლივ შეიძლება ზსივუ- 

ერთოთ პულტს, რისთვისაც ყუთს სათანადო ჭრილი აქვს გაკეთებუ- 

ლი. საჭიროების შემთხვევაში როგორც პულტი, ისე ტყვიის სახლი 

შეიძლება სადგარზე დავამაგროთ კომპლექტში შემავალი M-10 ტიპის 

ჭანჭიკების საშუალებით. 
დანადგარი /Iი-100 ჩარჩვა და მუშაობის ნორ#რ- 

მალური რეჟიმის დადგენა. უნდა შევამოწმოთ სააბრი-წამ- 

მზომი და საჭიროების შემთხვევაში მოვმართოთ იგი მარცხენა კნო- 

პის საშუალებით. 
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ცვლადი დენის ძაბვის ქსელიდან კვების შემთხვევაში კვების ნორ-. 

მალურ რეჟიმს ვამოწმებთ, რისთვისაც მაღალძაბვის სახელურიანი გა–- 

დამრთველი. 'გადაგვყავს „სტაბ. 3904“ მდგომარეობაში, ხოლო სამუმაო 

მდგომარეობაში გადამყვანი სახელურიანი გადამრთველი წარწერით 

„ შემოწმება-მუშაობა –- მილაკების შემოწმება“ გადაგვყავს „მუშაო: 

ბის“ მდგომარეობაში, 

დანადგარის კვების სახელური წარწერით „დენი–--ამორთული-–- 

აკუმულატორი“ იმისდა მიხედვით თუ რომელი დენის წყაროთი 

ვკვებავთ. გადაგვყავს მდგომარეობაში „დენი“ ან „აკუმულატორი“; 

ორივე შემთხვევაში «ლუნდა აინთოს სასიგნალო ნათურა. · 

დანადგარის კვების რეჟიმი მოწმდება M 364 ტიპის კვების სა- 

კონტროლო ვოლეტმეჟრის სამზუალებით; ცელადი დენის ქსელიდან 

კვების შემთხვევაში ვოლტმეტრის ისარი სკალის 4,725 –– 7 ვოლტს 

შორის უნდა დადგეს. ასეთ შემთხვევაში კვების ნორმალური რეჟიმი 

დაცულია და გამმართველის სტაბილიზატორი ნორმალურად მუშაობს; 

მუშაობის ნორმალური რეჟიმი მყარდება სამი წუთით გახურების შემ- 

დეგ: 
აკუმულატორიდან კვების შემთხვევაში, თუ. ვოლტმეტრის „ისა– 

რი სკალის 5,5 –- 6,5 ვოლტს შორის „დადგა, მაშინ კვების ნორმალუ- 
რი რეჟიმი დაცულია. 

უნდა გვახსოვდეს, რომ დანადგარში გამოყენებული სტაბილიზა- 
ციის სქემა ნორმალურად მუშაობს 90–დან 250 ვოლტამდე ზღურბლი 

ცვლადი დენის ძაბვისა და ცვლადძ დენის 47,5 ––- 51,5 პერცამდე 
სიხშირის შემთხვევაში. თუ ეს პირობები არ არის დაცული, ვოლტ- 

მეტრის ისარი 4,75 –– 7 ვოლტის დიაპაზონში არ გაჩერდება, რაც და- 
ნადგარის · მუშაობის რეჟიმის არანორმალობის მაჩვენებელია. რა 

თქმა უნდა. მკვებავი ძაბვის მკვეთრი არასინუსოიდალურობა დანადგა- 
რის მუშაობას აუარესებს. ყოველივე ამის შემდეგ თითს ვაჭერთ საათ– 

წამმზომის მარჯვენა კნოპს. ამ დროს პულტის წინა პანელის ზემო ნა– 

წილში განლაგებული ყველა ნეონის (ინდიკატორული) ნათურები 
უნდა ჩაქრეს. : | 

: ხელსაწყოს სამუშაო მდგომარეობაში გადასაყვანი სახელურიანი 
გადამრთველი გადაგვყავს „მილაკების შემოწმების“ მდგომარეობაში; 

ამ დროს ყველა ნეონის ნათურა უნდა აინთოს, ხოლო მაღალშაბვის 

საკონტროლო ვოლტმეტრის ისარი, უნდა დადგეს 150--300 ვოლტს 
შორის. 

მთელელ ბლოკ-სქემის მუშაობის იისწორის 
შემოწმება. ამისათვის ელექტრომექანიკური მრიცხველის ქვე4 
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მოთ მოთავსებული ხელსაწყოს სამუშაო მდგომარეობაში გადასაყვანი 
სკხელურიანი გადამრთველი გადაგეყავს „შემოწმების“ მდგომარეობა– 

ში, ხოლო ელექტრომექანიკური მრიცხველის კნოპზე თითის დაჭე–- 

რით მის ისრებს ვაყენებთ ნულის მდგომარეობაში. 

თითს ვაჭერთ საათ-წამმზომის მარჯვენა კნოპს, რითაც წამმზომს 

და გადამთვლელ ხელსაწყოს ავამუშავებთ. ამ დროს საკონტროლო 
გენერატორიდან გადამთვლელ ხელსაწყოში დაიწყება 60-დან 240 იმ- 
პულს/წუთის სიხშირის იმპულსების მიღება. I 

ხელსაწყოს სამუშაო მდგომარეობაში გადასაყვანი სახელურია– 
ნი გადამრთველის „შემოწმების“ მდგომარეობაში გადართვის დროს, 

თუ მხოლოდ ზოგიერთი ნეონის ნათურა აინთო და არა ყველა, მაშინ 
საათ-წამმზომის მარჯვენა ასამუშავებელ კნოპზე ორჯერ თითის დაჭე– 
რით ინდიკატორული (ნეონის) ნათურებს ვაჭრობთ, ელექტრომექანი– 

კური მრიცხველის ჩვენებასაც ჩამოვყრით მისივე' კნოპზე თითის და– 
პერით. ამ დროს ელექტრომექანიკური მრიცხველის როგორც დიდი, 
ისე პატარა ისარი სკალის ნულოვან დანაყოფზე უნდა დაბრუნდეს. 

საათ-წამმზომის მარჯვენა კნოპზე თითის დაჭერით წამმზომს და- 
გადამთვლელ ხელსაწყოს ავამუშავებთ. დანადგარს · ვამუშავებთ არა 
უმეტეს 200 იმპულსის ათვლის ხანგრძლივობით, შემდეგ საათ-წამმზო- 

მის იმავე მარჯვენა კნოპზე თითის დაჭერით წამმზომს და გადამ- 

თვლელ ხელსაწყოს ამოვრთავთ (ვაჩერებთ). დიდი სკალის მიხედვით, 
ელექტრომექანიკური მრიცხველის ჩვენებასა და ანთებულად დარჩე– 
ხილი ნეონის ნათურების ლინზებზე დაწერილ რიცხვთა ჯამს შორის 

სხვაობა, არ უნდა აღემატებოდეს +1; ერთი და იმავე დროის მონა-. 

კვეთში ელექტრომექანიკური მრიცხველით და ნეონის ნათურებით 

ერთი და იგივე რაოდენობის იმპულსების აღრიცხვა მთვლელ ბლოკ- 

სქემის ნორმალური მუშაობის მაჩვენებელია: და დანადგარი ვარგისია 

მუშაობისათვის. რადგან ნეონის ნათურებს შეუძლიათ მხოლოდ 1–დან 

99-მდე იმპულსების აღრიცხვა. ამიტომ 100-ზე მეტი იმპულსის აღრიც- 
ხვის შემთხვევაში მხედველობაში უნდა მივიღოთ ელექტრომექანიკუ- 

რი მრიცხველის მცირე სკალის ჩვენებაც. 

საჭიროა სღინიშნოს ისიც, რომ მუშაობის დაწყების წინ –– დანა– 
'დგარის ყოველი ჩართვისა, ელექტრომექანიკური მრიცხველის და 

საათ–წამმზომის სათანადო კნოპებზე თითის დაჭერით გადამთვლელი 
მოწყობილობისა და ელექტრომექანიკური მრიცხველის ჩვენება ერთ– 

ორჯერ უნდა ჩამოვყაროთ. წინააღმდეგ შემთხვევაში მთვლელი ბლოკ– 
სქემის რეჟიმის დაუმყარებლობის მიზეზით შეიძლება ადგილი ექნეს 
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გადამთვლელი მოწყობილობის ყალბ ამოქმედებას, რაც გამოიწვევს 

%ბაღრიცხვის ცდომილებას. · 

მთვლელ ბლოკ-სქემის მუშაობის სისწორის (შრომისუნარიანო- 
„ბის) შემოწმების შემდეგ სამუშაო მდგომარეობაში გადამყვანი სახე- 
ლურიანი გადამრთველი გადაგვყავს მუშაობის მდგომარეობაში და 
სათანადო კნოპებზე თითის დაჭერით ელექტრომექანიკური მრიცხვე- 

ლის, ნეონის ნათურებისა და წამმზომის ჩვენებას ჩამოვყრით. 

მაღალძაბვის საკონტროლო ვოლჭტმეტრის მპრჯვენა ქვემო კუთ- 
ხეში მოთავსებული მაღალძაბვის რეგულატორის –- წარწერით „პლა- 
ტო“ –- ძაბვას ვაყენებთ მოცემულ აირმრიცხველისათვის საჭირო 
ძაბვაზე; საათ-წამმზომის ქვემოთ მოთავსებულ მაღალძაბვის სახელუ– 

რიანი გადამრთველის გადართვის მდგომარეობის მიხედვით ძაბვას 

ვამოწმებთ მაღალძაბვის საკონტროლო ვოლტმეტრის საშუალებით. 

CIC-6 და CIC-5 ტიპის მრიცხველებით მუშაობის შემთხვევაში 
მიზანშეწონილია სტაბილიზებული ძაბვის გამოყენება, ე. ი. მაღალ- 

ძაბვის სახელურიანი გადამრთველი გადაგეყავს „სტაბ. 390“ მდგომა- 
რეობაში. სტაბილიზებული ძაბვის რეგულირებას ვაწარმოებთ ძაბვის 
რეგულატორით, რომლის შლიცი ამოსახრახნი საცობით არის დახუ- 

რული წარწერით „სტაბ. LI“. ძაბვაზე დაკვირვებას ვაწარმოებთ მა- 
ღალძაბვის სყქქონტროლო ვოლტმეტრის სკალით „500“. სტაბილიზე– 

ბული ძაბვით მუშაობის შემთხვევაში მაღალძაბვის საკონტროლო 
ვგოლტმეტრის ისარი უნდა გაჩერდეს სკალის 390-დან 420 ვოლტამ- 
დე დანაყოფს შორის. 

ზემოაღნიშნული ოპერაციების ჩატარების შემდეგ დანადგარი მზად 
არის მუშაობისათვის. : 

მრიცხველის ვოლტამპერული მახასიათებლის 
პ ლატოს) აგება. ახალი მრიცხველით მუშაობის დაწყების წი5 

ან მისი შეცვლის .დროს აუცილებლად უნდა გამოვიკვლიოთ მრიცხვე– 

ლის ვოლტამპერული“ მახასიათებელი, განსაკუთრებით იმ შემთხეევა- 
ში, თუ ვმუშაობთ არასტაბილიზებული დენით. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, მრიცხველის პასპორტში, სხვა სა- 

ჭირო მონაცემებთან ქრთად, მოცემულია ისიც, თუ რომელი ძაბვიდან 
იწყებს“ იგი იმპულსების აღრიცხვას. მაგრამ ხშირად მრძცხველი, მიუ- 

ზედავად საპასპორტო მონაცემებისა, არ იწყებს იმპულსების აღრიჟც- 
ხვას. ამიტომ პირველად ვპოულობთ აღრიცხვის ზღურბლს, ე. ი. ისეთ 
ძაბვას, რომლის უმნიშვნელო შემცირებაც კი გამოიწვევს გადამთვლელ 
მოწყობილობის მიერ იმპულსების აღრიცხვის შეწყვეტას, რის შემ- 

დეგ ძაბვას თანდათანობით ვზრდით, სანამ ძაბვის შემდგომი ზრდით 
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დროის ერთეულში აღრიცხულ იმპულსთა რაოდენობის უცვლელობის 
ინტერვალიდან არ მივაღწევთ ძალიან მატების უბანს. 

ცილინდრული მრიცხველისათვის საჭიროა ყოველ 20 ვოლტზე 
გავზომოთ თვლის სისწრაფე, ხოლო ტორსული მრიცხველისათვის კი–– 
ყოველ 50 ვოლტზე. მაღალქაბვის კონტროლს ვახორციელებთ მაღალ- 
ძაბვის საუონტროლო ვოლტმეტრის (ML 24-28 ტიპის ვოლტმეტრი!) 
საშუალებით. 

გაზომვის ექსპოზიციის შემცირების მიზნით, ტყვიის სახლში ჩარ-“ 
თული მრიცხველის ქვემოთ ·'ვათავსებთ რადიაქტიურპრეპარატიან 
კიუვეტდამაგრებულ საჭერელას, რომელმაც დროის ერთეულში რამ- 
დენიმეჯერ მეტი იმპულსთა რაოდენობ· უნდა მოგვცეს ბუნებრივი 
ფონისაგან მიღებულ იმპულსთა რაოდენობასთან შედარებით. მაგრამ 
წუთში აღრიცხვის საშუალო სიჩქარე მაინც არ უნდა აღემატებოდეს. 
500--700 იმპულსს, რადგან ხელსაწყოს საგრძნობი იმპულსური დატ- 
ვირთვა მრიცხველის ვოლტამპერულ მახასიათებლის (პლატოს) სიგრ– 
ძის შემცირებასა და მისი დაქანების გადიდებას გამოიწვევს. 

მრიცხველის ვოლტამპერული მახასიათებლის გამოკვლევის დროს 
მაღალძაბვის სახელურიანი გადამრთველი გადაგვყავს „ზღურბლი 500“ 

ან „ზღურბლი 2000“ მდგომარეობაში, ხოლო ხელსაწყოს სამუ'შაო 
მდგომარეობაში გადამყვანი სახელურიანი გადამრთველი კი გადაგვ– 

ყავს „მუშაობის“ მდგომარეობაში. ამის შემდეგ დანადგარს ვრთავთ 
კვების წყაროსთან, რისთვისაც დანადგარის კვების სახელური გადა- 

გვყავს მდგომარეობაში „დენი“ ან „აკუმულატორი“ და წამმზომსა და 
გადამთვლელ მოწყობილობას ავამუშავებთ საათ-წამმზომის მარჯვენა 

კნოპზე თითის დაჭერით; 3 –– 5 წუთის გავლის შემდეგ იმავე კნოპზე 
თითის დაჭერით გადამთვლელ მოწყობილობას და წამმზომს ამოვრ- 
თავთ, ავიღებთ ანათვალს და ასე ვაგრძელებთ მანამ, ვიდრე არ მი– 

ვაღწევთ დროის ერთეულში აღრიცხელ იმპულსთა რაოდენობის 
ძლიერ მატების უბანს. მიღე- 

ბული მონაცემების მიხედიით, 7 » 
” 

„ვადგენთ მრუდს, აბცისის ღერ- 

ძზე ვალაგებთ მრიცხველის |” 

ძაბვას ვოლტებში, ხოლო ორ- I I 

დანატის ღერძზე ამ' ძაბვათა I ' 

შესაბამის თვლის სისწრაფეს +, V- 

იმპულს/წუთში, მივიღებთ ნახ, '' V, V, V2 

35-ზე მოცემუ ული მრიცხველის 

ტიპური მახასიათებლის ! ანა-, 

ლოგიურ მრუდს. 

ნაზ, 35 მრიცხეელის ეოლტამპერული მახასია- 
თესელი. 
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« მრუდში ძაბვის ზღურბლის მდგომარეობა აღნიშნულია V0-ით. 
ძაბვის ამ გარკვეულ ზღურბლს მრიცხველის მუშაობის საწყისი 
პოტენციალი ანუ ანთების პოტენციალი ეწოდება. 

როგორც აღვნიშნეთ, ძაბვის თანდათან მომატება დასაწყისში იწვევს 

იმპულსების რაოდენობის ძლიერ მომატებას, მაგრამ ამ დროს მრიც- 

ხველი ჯერ კიდევ ვერ აღრიცხავს ·მასში მოხვედრილ ყველა იმპულას, 

მრუდში ეს მოცემულია V--–VI მონაკვეთის სახით. ძაბვის შემდგომი 
ზრდა დროის ერთეულში იმპულსთა რაოდენობის ცვალებადობას 

თითქმის არ იწვევს (მონაკვეთი VI-––-Vე). ვოლტამპერული მახასიათებ– 

ლის უბნის ამ ინტერვალს (მრუდის ამ მონაკვეთს) მრიცხველის პ ლა– 

ტო ეწოდება. პლატო ითვლება მრიცხველის ვოლტამპერულ მახასი– 

ათებლის სამუშაო უბნად. 

პლატოს ფარგლებში ძაბვის შესაძლო ცვალებადობა მრიცხველის 

თვლის სისწრაფეზე პრაქტიკულად გავლენას არ ახდენს და მრიცხვე– 

ლი აწარმოებს მასში მოხვედრილი მაიონიზებელი ნაწილაკების თით- 

ქმის 100%-ით აღრიცხვას. სწორედ, ამიტომ აუცილებელია პლატოს 

მონახვა და მის ფარგლებში მუშაობა. 

ფონის განსაზღვრა. გამოსაკვლევი პრეპარატის რადი- 
აქტივობის განსაზღვრის, წინ აუცილებელია , რადიაქტიური ნივთიე– 

რების გარეშე განვსაზღვროთ აირმრიცხველის თვლის სისწრაფე დრო- 
ის ერთეულში. როგორც ზემოთ აღვნიზნეთ, უპრეპარატოდ აირმრიც- 
ხველის მიერ დროის ერთეულში აღრიცხულ იმპულსთა რაოდენო- 

ბას ბუნებრივი ფონი ეწოდება. 

ბუნებრივი ფონის განსაზღვრის ღროს ტყვიის სახლის საჭირო სა- 

კილოეზე ვათავსებთ სუფთა კიუვეტიან საჭერელას; ელექტრომექა- 
ნიკურ მრიცხველს დავაყენებთ ნულოვან მდგომარეობაში. ხელსაწყოს 

ჩართვის შემდეგ თითს ვაჭერთ საათ-წამმზონის მარჯვენა კნოპს, რი- 

თაც წამმზომს და გადამთვლელ მოწყობილობას ავამუშავებთ. 3--5 

წუთის გავლის შემდეგ, საათ-წამმზომის იმავე კნოპზე თითის დაჭე- 
რით გადამთვლელ მოწყობილობას და წამმზომს ამოვრთავთ (ვაჩე- 
რებთ). 

-დეკადურ-მრიცხველის ნეონის ნათურების ციფრების განათება 

უნდა განხორციელდეს შემდეგი თანმიმდევრობით: 1, 2, (1+2); 

(1+4); (2+4); (1+2+4); 8, (8+1); 10, (10+1) და ა. 7შ., რაც საბო– 

ლოოდ ელექტრომექანიკური მრიცხველის ამოქმედებას იწვევს. 

იმპულსთა რაოდენობის გაანგარიშების დროს ელექტრომექანი– 

კური მრიცხველის ჩვენებას უნდა დავუმატოთ იმპულსთა რიცხვი, 

რომელსაც გვაძლევს გადამთვლელ მოწყობილობაზე ანთებულ ნეო-' 

ნის ნათურათა ლინზებზე დაწერილ ციფრთა ჯამი. მიღებულ იმპულს- 
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თა რაოდენობა, გადაანგარიშებული ერთ წუთზე, იქნება ბუნებრივი 
ფონი (თ). 

დანადგარის მიერ აღრიცხულ იმპულსთა რაოდენობის გაანგარი- 

შებას ვაწარმოებთ შემდეგნაირად: 

1-დან 99-მდე იმპულსების რაოდენობას ვითვლით ანთებულად 
დარჩენილ ნეონის ნათურათა ლინზებზე დაწერილ ციფრთა შეჯამე– 

ით. 

ელექტრომექანიკური მრიცხველის დიდი სკალის თითოეული და- 

ნაყოფი აღრიცხავს ყოველ ასეულ იმპულსს რომელიც 100 ასეთ 

დანაყოფს შეიცავს. მაშასადამე, დიდი სკალა მთლიანად აღრიცხავს 

10000 იმპულსს; ელექტრომექანიკური მრიცხველის პატარა სკალის 

თითოეული დანაყოფი აღრიცხავს ყოველ 10000 იმპულსს, რომელიც 
10 ასეთ დანაყოფს შეიცავს; მაშასადამე, ელექტრომექანიკური მრიც- 

ხველის ერთი ციკლის „თვლის უნარი“ იქნება 100000 იმპულსი. 
ზემოაღნიშნულიდან ცხადია, რომ ელექტრომექანიკური მრიცბვე- 

ლის მიერ აღრიცხული იმპულსების რაოდენობის „გაგებისათვის საჭი-,.. 

როა ელექტრომექანიკური მრიცხველის ჩვენება გავამრავლოთ 100-ზე 

და მიღებულ ნამრავლს უნდა დავუმატოთ იმპულსთა რიცხვი, რო- 

მელსაც გვაძლევს გადამთვლელ ხელსაწყოზე ანთებულად დარჩენი- 
ლი ნეონის ნაოურათა ლინზებზე დაწერილი ციფრთა ჯამი, 

„მაგალითად, ვთქვათ, ბუნებრივი ფონის გაზომვა ჩავატარეთ 5 

წუთის განმავლობაში. ელექტროშექანიკური მრიცხველის დიდი სკა- 

ლის ციფერბლატზე ისარი გადაიხარა 5 დანაყოფით, ანთებული დარ- 

ჩა ნეონის ნათურები 10, 20, 40, ე. ი. 70 იმპულსი. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, ბუნებრივი ფონი (9) გაიან- 

გარიშება ასე: - 
»=«5.100+70):5=114 იმპულს/წუთში- 

პრაქტიკული მუშაობის დროს ბუნებრივი ფონის ასეთი განსაზ- 

გრა ყოველ ორ საათში ერთხელ უნდა ჩავატაროთ. 

"უფრო ზუსტი შედეგების მიღებისათვის საჭიროა როგორც ბუ- 

ნებრივი ფონის, ისე გამოსაკვლევი რადიაქტიური პრეპარატის აქტი- 

ვობა გავზომოთ არანაკლებ ორ-სამჯერ და, მიღებული საშუალო არი- 

თმეტიკული სიდიდის მიხედვით, განვსაზდვროთ საბოლოო შედეგი. 

ჩვეულებრივად გარეგანი ძლიერი რადიაქტიური გამოსუივების 

გარეშე ბუნებრივი ფონი არ უნდა აღემატებოდეს: 

C1IC-5 ტიპის მრიცხველისათვის –– 27 იმპულს/წუთში; 

CIC-6 ტიპის მრიცხველისათვის –– 110 იმპულს/წუთში; 

MC1XI-17 ტიპის მრიცხველისათვის –– 25 იმპულს/წუთში.



თუ გარეგანი გამოსზივების გარეშე ბუნებრივი ფონი მაინც მა- 

ღალია, ეს იმის მაჩვენებელია, რომ ტყვიის სახლის შიგნითა მხარე ან 

კიუვეტი რადიაქტიური ნივთიერებებით არის გაჭუჭყიანებული. 

ასეთ შემთხვევაში, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, კიუვეტის დეზაქტი- 

ვაცია წარმოებს ასე: კიუვეტებს ვყრით აცეტონში და 5 წუთის გან- 
მავლობაში ვაჩერებთ; შემდეგ ჯაგრისით ვხეხავთ და გულდასმით ვრე- 

ცხავთ წყლით (სასურველია ცხელი წყლით). კარეტის, პრეპარატების 

საჭერელებისა და ტყვიის სახლის შიგნითა კედლების დეზაქტივაციას 

ვატარებთ ლიმონმჟავის 5%-იანი წყალხსნარით, შემდეგ ჯაგრისით ვხე- 

ხავთ და გულდასმით ვრეცხავთ წყლით. 

დეზაქტივაციის შემდეგ ნატურალურ ფონს ისევ "ვამოწმებთ. 

დანადგართან მუ შაო ბა., დანადგართან მუშაობისას უნდა 

დავიცვათ შემდეგი თანმიმდევრობა: 

ტყვიის სახლის გასახსნელ კედელს. ვხსნით და აირმრიცხველის 
სშვემოთ ვათავსებთ სუფთა კიუვეტიან საჭერელას შესაბამის საკილო– 
ბედე და ტყვიის სახლის კედელს ვხურავთ; CIC-6 ან CIC-5 ტიპის 

მრიცხველით მუშაობის დროს კიუვეტიან საჭერელას ვათავსებთ ზე- 
მოდან კარეტის მეორე საკილოეზე და ზემოაღნიშნული წესით ვსახ- 
ღვრავთ ბუნებრივ ფონს. 

ფონის გამოკვლევის შემდეგ, ფონის განსაზღვრისათვის გამოყე- 

ნებულ სუფთა კიუვეტის ნაცვლად, აირმრიცხველის ქვემოთ ვათავ- 
სებთ გამოსაკვლევ პრეპარატიან კიუვეტდამაგრებულ საჭერელას. თუ 

პრეპარატი ძლიერ აქტიურია, ვიყენებთ შესაფერის დიაფრაგმას. დია– 

ფრაგმის შერჩევას ვაწარმოებთ იმის გათვალისწინებით, რომ იმპულ- 

„სების თვლის მაქსიმალური სისწრაფე არ უნდა აღემატებოდეს 25000 
'იმპულს/წუთში. 

MCI-17 ტიპის მრიცხველით , მუშაობის შემთხვევაში კიუვეტიან 

საჭერელას ვათავსებთ კარეტის ქვემო საკილოეზე. MC1I-17 ტიპის 
მრიცხველით მუშაობის დროს დიაფრაგმის გამოყენება არ არის გათ- 
ვალისწინებული: CIC-6 ან CIC-5 ტიპის მრიცხველით მუშაობის 
შემთხვევაში ვიყენებთ სტაბილიზებულ ძაბვას; მაღალძაბვის' სახე- 

ლურიანი გადამრთველი გადაგვყავს „სტაბ., 390“ მდგომარეობაში. თუ 

სხვა ტიპის აირმრიცხველებს ვიყენებთ, მაშინ აირმრიცხველის სამუ- 

შაო ძაბვას ვაყენებთ დაპხლოებით პლატოს შუა წერტილის შესაბა- 

მის ძაბვახე. – 

"დანადგარის კვების სახელური წარწერით –- „დენი-ამორთუ- 

-ლი-აკუმულატორი“,––იმისდა მიხედვით, თუ რომელი დენის წყაროთი 

ვკვებავთ, გადაგვყავს „დენი“ ან „აკუმულატორის“ მდგომარეობაში 
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ლიე. ცვლადი დენით კვების შემთხვევაში „დენი“, ხოლო აკუმულა- 
ტორიდან მიწოდებული დენით კვების შემთხვევაში „აკუმ.“ მდგომა– 

რეობაში), 

სათანადო კნოპებზე „თითის დაჭერით ელექტრომექანიკური მრი- 
ცხველისა და ნეონის ნათურების ჩვენებას ჩამოვყრით; თითს ვაჭერთ 
საათ-წამმზომის მარჯვენა კნოპს, რითაც წამმზომს და გადამთვლელ 

მოწყობშლობას ავამუშავებთ. 

საჭირო ექსპოზიციის (6–--10) წუთი გავლის შემდეგ საათ-წამმზო- 

მის ასამუშავებელ იმავე კნოპზე თითის დაქერით წამმზომსა და „გადა– 
მთვლელ მოწყობილობას ამოვრთავთ (ვაჩერებთ). უნდა გვაასოვდეს, 

რომ იმპულსების დიდი რიცხვის რეგისტრირებით და გაზომვის ხან- 
გრქლივობის გადიდებით იზრდება გაზომვის სიზუაჭე. იმპულაებია 
თვლის მეტისმეტი სისწრაფისა და ხანგრძლივი ქქსპოზიციის შემთხვე– 
ვაში ყურადღება უნდა მივაქციოთ პატარა სკალის ისრის ბრუნვას, 
რადგან ათი ათასობით იმპულსების რაოდენობამ შეიძლება 100 000 

გადააჭარბოს. · 

დანადგარის მიერ აღრიცხულ იმპულსთა საერთო რაოღენობაა 

წუთში ვანგარიშობთ ისე, როგორც ბუნებრივი ფონი» იმპულსთა ყა- 
ერთთო რაოდენობას. 

მაგალითი, ვთქვათ, „სამიზნეს“ (პრეპარატის) აქტივობის გა- 

ზომვა ჩავატარეთ 10 წუთის „განმავლობაში ელექტრომექანიკური 

მრიცხველის პატარა სკალის ისარმა გააკეთა მთლიანი ბრუნვა და 
მეორე და მესამე დანაყოფს შორის გაჩერდა, დიდი სკალის ისარი კი 

70 დანაკოფზე გაჩერდა, ანთებული დარჩა ნეონის ნათურები 1, 4, 10 
და” 80, ე. ი. 95 იმპულსი. _ 

ამრიგად, აღრიცხულ იმპულსთა რაოდენობა ერთი წუთის განმავ- 
ლობაში შეადგენს: 

ო==(1270.100+95): 10=12709,5 იმპულს/წუთში. 
ელექტრომექანიკური მრიცხველისა და საათ-წამმზომის მარჯვენა 

კნოპზე თითს ვაჭერთ, რითაც მრიცხველისა და ნეონის ნათურების 
ჩვენებას ჩამოვყრით. ტყვიის სახლის გასახსნელ კედელს ვხსნით, 
პრეპარატიან საჭერელას გამოვიტანთ, მის ნაცვლად კალიბრირებულ 
(სტანდარტული) პრეპარატიან კიუვეტს ვამაგრებთ საჭერელაზე და 

ვათავსებთ აირმრიცხველის ქვემოთ კასეტის იმავე საკილოეზე, რო- 
მელზედაც მოთავსებული იყო გამოსაკვლევი პრეპარატიანი საჭერე- 
ლა. სტანდარტულ პრეპარატს ვარჩევთ ზემოაღნიშნული წესის“ თანახ– 
მად, რათა შესწორების კოეფიციენტის შეყვანა არ დაგვჭირდეს ფორ- 
მულაში. ' 
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აღრიცხულ იმპულსთა რაოდენობა წუთში ვანგარიშობთ ზე- 

მოაღნიშნულის ანალოგიურად ”' 

დიაფრაგმის გამოყენების შემთხვევაში კალიბრირებული (სტან–- 

დარტული) პრეპარატით ვადგენთ დიაფრაგმის კოეფიციენტს (თ. 

ამისათვის საჭიროა გავიგოთ იმპულსთა რაოდენობა დიაფრაგმიანად 

და უდიაფრაგმმოდ ერთი და იგივე ექსპოზიციით გაზომვის პირო– 

ბებში. 

უდიაფრაგმოდ მიღებულ იმპულსთა რაოდენობა, გაყოფილი .დია- 
ფრაგმიდან მიღებულ იმპულსთა რაოდენობაზე, იძლევა დიაფრაგმის 
კოეფიციენტის რიცხვით მნიშვნელობას. 

მაგალითი. ვთქვათ, უდიაფრაგმოდ აღრიცხული იყო 6360 

იმპულსი, დიაფრაგმიანად კი–-1272 იმპულსი. აქედან: 

6360: , 
წლუ272 7 

გამოსაკვლევი პრეპარატის შეფარდებითი ხვედრითი აქტივობა. # 
გაიანგარიშება შემდეგი ფორმულის მიხედვით: 

ტ#ეIწ(ი ი). Mა. 

(ია– Iი):M-M,-2,22-1012 კიური/კგ, 
სადაც #წC დიაფრაგმის „კოეფიციენტია; უდიაფრაგმოდ. ML = 1; 

ჩი ეჭ ალოჩის აქტივობა დაშლა/წუთებში: 

  # = 

M--–პრეპარარიდან მიღებული იმპულსების რიცხვი წუთში ფონითურთ; 

თ“ ფონის გაზომვის დროს მიღებული იმპუღსების რიცხვი წუთში; 

M-- პრეპარატ ის დასამზადებელად აღებულ“ "აცრის წონა გრა?ზებში; 

M,–– საანალიზოდ აღებული ჩწედლეული სინჯის წონა გრამებში; 

M,--– საანალიზოდ აღებული წედლეული სინჯიდან მიღებული ნაცრის 

მთლიანი წოჩა გრამებში; 

101 ––- გრამების კილოგრამებში გადასაყვანი მამრავლი; 
2,22.1012-––დაშლა/წუთების კიურებში გადასაყვანი მამრავლი. 

რადგან 25000 იმპულს/წუთში –- მეტი სიჩქარით იმპულსების 
აღრიცხვის შემთხვევაში,I აღრიცხულ იმპულსთა რაოდენობასა და პრე- 
პარატის აქტივობას შორის პირდაპირპროპორციულობა არ არის და- 
ცული, ამიტომ ეს მომენტი აუცილებლივ. მხედველობაში უნდა მივი– 
ღოთ. ასეთ შემთხვევაში ან დიაფრაგმა უნდა გამოვიყენოთ, ან კალიბ–- 
რირებული პრეპარატების ნაკრებებიდან შევარჩიოთ ისეთი, რომლის 

აქტივობა გამოსაკვლევი პრეპარატის აქტივობასთან ძალიან ახლოსაა. 

საჭიროა აღინიშნოს ისიც, რომ მაღალი ნატურალური ფონი 

ზრღის დანადგარით აღრიცხული პრეპარატის აქტივობის მინიმალურ. 
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სიდიდეს. ამიტომ შედარებით ზუსტი შედეგების მიღებისათვის საჭიროა: 

2-ს ტოლი ჰ5 მეტი უნდა იყოს 3. /ი--თ, სადაც ი –– გამოსაკვლევი 
პრეპარატის თვლის სისწრაფეა, ნა ურალური ფო5ნთურთ, ე. ი. იმპულს 

წუთში, II-–– ბუ“ებრივი ფონი იმპულს/წუთში, 

5. დეკადურ-მრიცხველ დანადგარი /)LII-100-/ს/1-M. დანადგარი 

XIII-100-4II-M. დანადგარ #LII-100-საგან განსხვავდება მხოლოდ იმით, 

რომ დანადგარ /III-100-სათვის განკუთვნილი ზემოაღნიშნული ძირი- 

თადი ბლოკების გარდა იგი შეიცავს აგრეთვე ალფა-გადამწოდს და 
XICC -ტიპის ტყვიის სახლის ნაცვლად თან ერთვლს III-100 ტიპის 

ტყვიის „სახლი (ნახ. 36). 

  

                              
ნახ, 36. )/III-100 ტიპის ტყვიის სახლი: 1–-– MCI- 17 ტიპის ტორსული 

მრიცხველის სამა„რი, პრეპარატიანი კასეტებისა და შთანთქმელი დი:ფ- 

რაგმებეს +« მოსათაესებელი მოწყობილობა, 2--კასეტა 3-- MCI-17 

ტიპის ტორსუ ი მრიცხველი, 4--ტყვიის სახლის კორპუსი კარით, 

5-- კორპუსის ფუძე, 6––სახურაეი, 7--მრიცხეელის ჩამრთველი ბლოკის 

(8C) ზამბარიანი ფოსოს შესაუღლებელი (ჩასაLობი), რომლითაც, ის_მი- 

უერთდება გადამთვლელ მოწყობილობას (პულტს), 
ვ03



ალფა-გადამწოდი. ალფა-გადამწოდი განკუთვნილია რადი- 

აქტიური იზოტოპებით მოწამლული პრეპარატებისა და სინჯების ხვე– 

  

  

  

    

        

წახ, 37, ალფა-გადამწოდი: 

1--გადამწოდი, 2--კრონშტეინი, 3-– შტატივ-დგა-. 

რი, 4-–კასეტა, 5--ფუძე, 6--ჭიქის ფორმის კასე- 

ტის უძრავი ნაწილი, 7--მრიცხველის ჩამრთველი 

ბლოკის (6C) შესაუღლებელი ფოსო, 8-––მაღალი 

ძაბვის კაბელის (8) მტეფსელის ჩასართავი ფო- 

სო, 

დრითი აქტივობის განსაზ- 

ღვრისათვის ალფა-გამოსხივე- 

ბის მიხედვით (ნახ. 37). 

ალფა-გადამწოდი ცილინ- 

დრული ფორმისაა. იგი მიმა- 

გრებულია სპეციალურ 'შტა- 

ტივ-დგარზე, ეს უკანასკნელი 
კი ჩახრახნილია ფუძეზე. შტა- 

ტივ-დგარხბე მიმაგრებულია 

აგრეთვე კრონშტეინი (ბჯენი). 

კრონშტეინს აქვს ორი ფო- 

სო ––ზედა და გვერდითი; ზედა 

ფოსო განკუთვნილია მრიცხვე- 

ლის ჩამრთველი ბლოკის( §C) 

გადამთვლელ მოწყობილო- 
ბასთან (პულტთან) 'მესაუღ- 

ლებლად; მეორე, ე. ი. კრონ- 
შტეინის გვერდით კედელზე 
გაკეთებული ფოსო კი განკუ- 
თვნილია მაღალი ძაბვის „კა- 

ბელის (18) შტეფსელის 'ჩა- 
სართავად»ა 

ალფა-გადამწოდის ცი- 
ლინდრულ კორპუსში მოთავ- 

სებულია ფოტოელექტრული 
გამამრაულებელი (თ 5») და 

ლუმიხეფორი, კიუვეტის მო- 

სათავსებელი სპეციალური კა- 

სეტი ალფა -გადამწოდის კორ- 

პუსთან მიერთებულია სამი 

მარყუჟის საშუალებით. სპე- 

ციალური მოწყობილობით კა- 

სეტის უძრავ ნაწილს გაკეთე- 

ბული აქვს: ლუმინეფორი, რომელიც სი ნათლის ზემოქმედებისაგან დაცუ- 

ლია ალუმინის თხელი ფირფიტით (0,01 მმ). კასეტის ქვედა ნაწილს 
წარმოადზენს სპეციალური მოძრავი თარო, თაროს აქვს ორი ფოსო: ეტა- 
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ლონური ა5 გამოსაკვლევი პრეპარატიანი კიუვეტების მოსათავსებლად. 
როდესაც ერთ-ერთ ფოსოზე მოთაკსებული პრეპარატიანი კიუვეტი მო- 

ქცეულია ლუმი5ეფორის ქვემოთ, მაშინ მეორე ფოსო თავისუფალია და 
გარეთაა გამო შვერილი, ამრიგად, ერთი პრეპარატი სპეციალერი თაროს 

საშუალებით ისე შეიძლება შეიცვალოს მეორეთი, რომ ფოტოელექტრუ- 

ლი გამამრავლებლის ლუმინეფორი არ ფთემოსხიედეს დღის სინათლით, 

რაც იძლევა ყალბ ანათვალს. 

ალფა-გადამწოდის მოქმედების პრინციპი.ალ- 

ფა–ნაწილაკი, იმოქმედებს რა ლუმინეფორზე, იწვევს მის ნ:თებას 

რფცინტილაციას). მიღებული სინათლის იმპულსი ფოტოელექტრული 

გამამრავლებლით ელექტრულ იმპულსებად გარდაიქმნება, რომლე– 

ბიც მისივე საშუალებით რამდენიმე მილიონჯერ ძლიერდება; წარმო- 

ქმნილი და გაძლიერებული იმპულსები რადიოტექნიკური სქემის სა–- 
ფუალებით გადამთვლელ მოწყობილობას გადაეცემა, სადაც იგი აღი- 

რიცხება. 

დანადგარი /III-100-4/I1-M-ის სამუშაოდ მომზადე- 

ბა და ხმარების წესი. დანადგარის კვება, ნორმალური რე– 

ჟიმის დადგენა, მთვლელ ბლოკ-სქემის მუშაობის სისწორის შემოწმე– 

ბა, პლატოს დადგენა, ფონის განსაზღვრა და გამოსაკვლევი პრეპარა– 

ტების ხვედრითი აქტივობის განსაზღვრა დანადგარ #III-100-ის ანა– 

ლოგიურად წარმოებს. 

"სქელი ფენის მეთოდით ბეტა- «და ალფა-–გამომსხივებელი ნივთი– 

ერებებით მოწამლული პრეპარატების ხვედრითი აქტივობის განსაზღვ– 

რა განხილულია ქვემოთ. 

8, დანადგარი ნ-მ. დანადგარი 8-3 განკუთვნილია დაბალეოლ- 
ტიანი აირმრიცხველიდან მიღებული ელექტრული იმპულსებისა და 

აგრეთვე პერიოდული იმპულსების აღრიცხვისათვის. თუ მაღალვოლ- 

ტიან გამმართველს ჩავრთავთ, იგი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მა- 

ღალვოლტიან აირმრიცხველებიდან მიღებული ელექტრული იმპულსე- 

ბის აღრიცხვისათვისაც. 

დანადგარი 8-3 შედგება შემდეგი ძირითადი ბლოკებისაგან: 

11 აირმრიცხველის ჩამრთვე-ლ-მიმღები გადამ- 

წოდი ბლოკი წ§IILCC-3, რომლის დანიშნულებაა გააძლიეროს მრი– 
ცხველში წარმოქმნილი ელექტრული იმპულსები, გაუკეთოს მას სტან– 
ღარტიზაცია და დადებითი პოლარობის იმპულსები გადასცეს გადამ- 
თვლელ მოწყობილობას (IIC-20), ე. ი. უზრუნველყოს აირმრიცხვე- 

ლისა და გადამთვლელი ხელსაწყოს ურთიერთკავშირი. 2) გადამ– 
თვლელი მოწყობილობა (IIC-20) განკუთვნილია აირმრიცხველებიდან 
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მიღებული იონური დენის იმპულსების აღრიცხვისათვის. გადამთვლე– 
ლი ბლოკის ძირითადი ელემენტებია: 0I- ტიპის ერთი და 0I-4 ტი- 
პის ხუთი აირგანმუხტველი დეკატრონები, რომლებიც დამონტაჟებუ- 

ლია ჰორიზონტალურ შასზე. 

0I-3 ტიპის დეკატრონის მაქსიმალური თვლის სისწრაფე უდრის 

20000 იმპულს/წამში, ხოლო CI -4 ტიპის დეკატრონების მაქსიმალუ– 

რი თვლის სისწრაფე კი 2000 იმპულს/წამში დანადგარი IსC-3-ის 

„თვლის უნარი“ საშუალოდ უდრის 10000 იმპულს/წამშიი თვლის 
ტევადობა კი 105 იმპულსს. 

3) მკვებავი ბლოკი –– შედგება: ა) 30 მილიამპერი დენის 

ძალისა და +300 ვოლტი ანოდური ძაბვის მქონე სტაბილიზებული 
გამმართველისაგან, ბ) 30 მილ-მპერი დენის ძალისა და –– 150 ვოლ- 

ტი უარყოფითი ძაბვის მქონე სტაბილიზებული გამმართველისაგან, 
გ) სტაბილიზებული გამმართველისა და ყველა მილაკის მკვებავი 

ტრანსფორმატორისაგან. 

გამმართველის შიგნით დამონტაჟებული სტაბილიზატორი და- 
ბალვოლტიანი აირმრიცხველების კვებს უზრუნველყოფს სტაბილი- 

ზებული ძაბვით 390+20 ვოლტის ზღურბლით. ხელსაწყოს თან ახ–- 
ლავს შემაერთებელი კაბელები და დაბალვოლტიანი აირმრიცხველე– 
ბის კომპლექტი. ხელსაწყო იკვებება 50 ჰერცის სიხშირისა და 110, 

127 ან 220 ვოლტი ძაბვის მქონე ცვლადი დენის ქსელიდან მიწოდებუ- 
ლი დენით. 

ხელსაწოს მოქმედების პრინციპი. მიმღებ-გადამ- 
წოდ ბლოკიდან მადიფერენცირებელ წრედში შემოდის დადებითი პო–- 

ლარობის იმპულსები. მადიფერენცირებელი წრედი შედგება კონდე5- 
სატორისა და ომურ წინაღობისაგა. დიფერენცირების შემდეგ იმ- 

პულსები გადაეცემა 0I-3 ტიპის დეკატრონის გამტარ სქემას. გამტა- 
რი სქემა წარმოადგენს მიმღებ მულტივიბრატორს. შემოსული დადე- 

ბითი იმპულსები მულტივიბრატორს აამოქმედებს და მის მარცხენა 
ანოდზე წარმოიქმნება 20 მიკროწამის ხანგრძლივობისა და 130 ვოლ- 

ტი ამპლიტუდიანი ფორმირებული იმპულსები. 0IL-3 ტიპის დეკატ- 

რონის მიერ მიღებული ყოველი ათეული იმპულსით წინაღობაზე წარ- 
მოქმნილი დადებითი იმპულსები გადაეცემა CI -4 ტიპის პირველი დე– 
კატრონის გამტარ სქემას. აქაც გამტარი სქემა წარმოადგენს მულტი- 

გიბრატორს. მომდევნო 0I -4 ტიპის დეკატრონების ამოქმედება ხორ- 

ციელდება მათ შორის განლაგებული გადამსვლელი გამაძლიერებლე–- 
ბით. ამრიგად ხორციელდება აირმრიცხველიდან მიღებული იმპულ- 

306



სების გაძლიერება და გადამთვლელი ბლოკის მიერ იმპულსების აღრი- 

ცხვა: 
ხელსაწყოს კონსტრუქცია 

განხილული ბლოკები დამზადებულია დაშტამპული წესით. გა- 

დამთვლელი IIC-20 მოწყობილობის წინა პანელის ზედაპირზე განლა–- 

გებულია მუშაობის გვარობის გადამრთველი ხუთი კნოპით: 
1) კნოპი „ამომრთველი“, კნოპზე თითის დაჯერის დროს ხელ- 

საწყო ამოირთვება დენის ქსელიდან. 
2) კნოპი „ჩამოყრა“. კნოპზე თითის დაჭერის დროს ყველა დე– 

კატრონის ჩვენება ჩამოიყრება. 
3) კნოპი „შემოწმება", კნოპზე თითის დაჭერის დროს ხელსაწყოს 

შემსვლელი ბლოკი ღებულობს 6,3 ვოლტიან ცვლად ძაბვას და მოწმ- 
დება ხელსაწყოს შრომისუნარიანობა. 

4) კნოპი „ამუშავება“. კნოპზე თითის დაჭერის დროს ხელსაწყო 

ამუშავდება, –– დაიწყება მიღებული იმპულსების აღრიცხვა. 

5) კნოპი „გაჩერება“, კნოპზე თითის დაჭერის დროს გადამთვ– 

ლელი ხელსაწყო წყვეტს ახლადშემოსულ იმპულსების ათვლას და 

ფიქსაციას უკეთებს უკვე მიღებულს. 
გადამთვლელი ბლოკის უკანა პანელის ზედაპირზე განლაგებულია 

მაღალი სიხშირის გასართი უარყოფითი და დადებითი პოლარობის 

იმპულსებით მუშაობისათვის: 

1. გადამთვლელ მოწყობილობასთან აირმრიცხველის ჩამრთველი 
მიმღებ–გადამწოდი ბლოკი 66IXC-3-ის შემაერთებელი ეკრანირებული 
კაბელის მისაერთებელი ბუდე. 

2. ბუდე წარწერით – „გამოსავალი“, რომელიც განკუთვნილია 
ორი გადამთვლელი ხელსაწყოს პარალელურად მუშაობის დროს მისა– 
ერთებლად. 

ვ. ბუდე წარწერით–- „შემსვლელი“ +390 +20 ვოლტიანი ძაბ– 
ვისათვის. 

4. ქსელის შლანგი. 
5. ცვლადი ქსელის ძაბვის გადამრთველი მცველით. 

დანადგარი 6-3 სამუშაოდ მომზადებადახმარე- 

ბის წესი. ცვლადი ქსელის ძაბვის გადამრთველს გადავრთავთ 

ელექტროგაყვანილობის ნომინალური ძაბვის მიხედვით. აირმრიცხვე– 
ლის ჩამრთველ მიმღებ-გადამწოდი ნIXC-3-ას მივუერთებთ გადამ- 

თვლელ მოწყობილობას –– IIC-20. ბლოკი II C-3-ის დამჭერის სა–- 
კონტაქტო ბუდეებში ჩავრთავთ აირმრიცხველს პოლარობის დაცვით. 
ამის შემდეგ ქსელის კაბელის შტეფსელის ჩანგალს მივუერთებთ 
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ცვლადი დენის ქსელის შტეფსელს. თითს ვაჭერთ მუშაობის გვარობის 
ერთ-ერთ კნოპს. ხელსაწყო ჩაირთვება ქსელში. დანადგარს ვაცდით 
გახურებას რამდენიმე წუთის განმავლობაში. ამის შემდეგ თითს ვა- 
ჰერთ კნოპს „ჩამოყრა",-–დეკატრონების ჩვენებას ჩამოვყრით. ვა- 

ჭერთ კნოპს „შემოწმება“ და ვამოწმებთ გადამთვლილი სქემის მუშა- 
ობის სისწორეს. 

გადამთვლელი ხელსაწყოს (IIC-20) შემოწმების დროს მას ავტო- 
მატურად ეძლევა 50 ჰერცის სიხშირის ცვლადი დენი. ყველა დეკა- 
ტრონის სწორად მუშაობის შემოწმების შემდეგ თითს ვაჭერთ კნოპ 

„გაჩერებას“. ამ დროს გადათვლა უნდა შეწყდეს. ამის შემდეგ თითს 
ვაჭერთ კნოპ „ჩამოყრას“, –– დეკატრონების ჩვენება უნდა იყოს ნუ- 

ლი. ხელსაწყო მზადაა მუშაობისათვი. მუშაობის დროს ბლოკი 
ნIC-3-ში ჩართული აირმრიცხველის ქვემოთ ვათავსებთ გამოსაკვლევ 

რადიაქტიურ პრეპარატს, თითს ვაჭერთ კნოპ „ამუშავებას“. გადამ- 

თვლელი ხელსაწყო დაიწყებს მიღებული იმპულსების აღრიცხვას. ათ- 

ვლისათვის საჭირო დროის გავლის შემდეგ თითს ვაჭერთ კნოპ „გაჩე– 
რებას“. გადათვლა წყდება, ვიღებთ ანათვალს „და საერთო წესით ვან- 

გარიშობთ პრეპარატის აქტივობას. თუ საჭიროა ორი გადამთვლელი 
ხელსაწყოს პარალელური მუშაობა, მაშინ პირველი გადამთვლელი 
ხელსაწყოს უკანა პანელის ზედაპირზე მოთავსებულ ბუდეს წარწერით 
„გამოსავალი“ მივუერთებთ მეორე გადამთვლელ ხელსაწყოს დადებით 
„შემსვლელს“, ბლოკს ამოვრთავთ გადამთვლელ ხელსაწყოდან და მა- 

ღალვოლტიან გამმართველს კი მივუერთებთ ბლოკი 6I C-3-ის ბუდე" 
წარწერით „+მაღ.“ და მუშაობას ვაგრძელებთ ინსტრუქციის თანახ- 
მად (მაღალვოლტიანი გამმართველი ხელსაწყოს კომპლექტში არ შე- 

დის). დეკატრონის კათოდებზე 8 საათზე მეტი ხნით არ უნდა იყოს 
მოდებული ძაბვა. ამიტომ ხელსაწყო მუშაობის დამთავრებისთანავე 
უნდა გამოვრთოთ, წინააღმდეგ შემთხვევაში უნდა ჩავატაროთ 

წვრთნა. 
4. ბეტა-აქტივობის გასაზომი მცირეფონიანი დანადგარი VM%- 

1500 M. - 

დანადგარი VMCდ-1500M განკუთვნილია მცირე აქტივობის მქო- 
6ე პრეპარატების რადიაქტივობის განსასაზღვრავად იგი შედგება 
IIC-20 ტიპის გადამთვლელი მოწყობილობისაგან სასიგნალო კაბელე– 

ბითურთ და დამცავი კონტეინერისაგან აირმრიცხველების არმატუ- 

რით და პრეპარატების მოსათავსებელი კარეტითურთ (ნახ. 38). 

ვინაიდან ძირითადი ბლოკის IIC-20 ტიპის გადამთვლელი მოწყო– 

ბილობა და მისი მუშაობა განხილულია დანადგარ #6C-3-ის განხილვის 
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დროს, ამიტომ აქ ვიხილავთ მარტო დანადგარი ბაMC-1500 M-ის 
ტექნიკურ მონაცემებს. 

გარეგანი /-გამოსხივების გარეშე დანადგარის საკუთარი ბუნებ- 

რივი ფონი არ უნდა აღემატებოდეს: 

ა) CნI-13 ტიპის მრიცაველით მუშაობისას 5 იმპულს/წუთში. 

ბ) CIC-6 ტიპის მრიცხველით მუშაობისას 9 იმპულს/წუთში; 

გ) CIC-5 ტიპის მრიცხველით მუშაობისას 3 იმპულს/წუთში;, 

დ) CIC-5 ტიპის 5 მრიცხველით მუშაობისას 18 იმპულს/წუთში; 

IIC-2ი ტიპის გადამთვლელი მოწყობილობის თვლის სისწრაფე 

უდრის 30ე0 იზმპულს/წუთთში, 

ხელსაწყო ნორმალურად მუშაობს +5-დან+35%-მდე ტემპერატუ- 

რის დიაპაზონში და გარემომცველი ჰაერის 80%-მდე შეფარდებითი 

ტენიანობის პირობებში ხელსაწყო იკვებება §0 ჰერჟეის სიხშირისა და 

110, 127 ან 220 ვოლტი ძაბვის მქონე ცვლადი დენის ქსელიდან მიწ- 

ოდებული დენით. აღნიშნულ ტემპერატურის ინტერვალში და 50 ჰერცის 

სიხშირის ცვლადი დენის 10% ცვალებადობისას ხელსაწყოს თვლის ცდომი- 

ლება არ აღემატება --5%-ს., 

ხელსაწყოს კომპლექტი იწონის 300 კგ., IIC-20 ტიპის გადამთვლე- 

ლი მოწყობილობა კი 10 კგ. 

  
      
  

                

  

  

ნახ, 28. დანაღჯარი VMტდ-1500M. 

დანადგარის მცირე ფონი უზრუნველყოფილია: 

ა) მინიმალური რადიაგტივობის მჯჟონე მრიცხველებისა და მასა- 

ლების "შერჩევით; 

ბ) გარეგანი გამა-გამოსსივებისაგან 50 მმ (ისის მონე დამცავი 

ტყვიის ეკრანის გამოყენებით; 

გ) MC-6 ტიპის 17 ცალი პარალელურად ჩართული მრიცხველისაგა5 

შემდგარი „ცილინდრული ხალიჩათი“, რომლებიეც განლაგებულია გამომ- 

სხივებლის სამუშაო დეტექტორის მრიცხველების ანტითანმთხვეულად, 
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ეს კი უზრუნველყოფს სწრაფი კოსმოსური ნაწილაკებით გამოწვეული 

ფონის შემცირებას შემდეგნაირად: 

სწრაფი კოსმოსური ნაწილაკები ხვდება პარალელურად ჩართული 

ცილინდრული ხალიჩის მრიკხველებში და გაღადის გამომსხივებლის 

სამუშაო დეტექტორში. ამ შემთხვევაში ანტითანდამთხვევის სქემის 

გამოსასვლელ კასკადში ხვდება საწინააღმდეგო პოლარობის ორი იმ- 

პულსი: ერთი 10 მიკროწამის ხანგრძლივობის, პატარა დადებითი იმ- 

პულსი გადადის გამომსხივებლის სამუშაო დეტექტორში, მეორე 200 

მიკროწამის ხანგრძლივობის, დიდი უარყოფითი იმპულსი ხვდება ცი- 

ლინდრული ხალიჩის ერთ-ერთ მრიცხველში. ამის გამო ცილინდრული 

ხალიჩის მრიცხველისა და გამომსხივებლის მრიცხველის ერთდროუ- 
ლად ამუშავებისას ანტითანდამთხვევის სქემის გამოსასვლელში იმ- 
პულსები არ წარმოიქმნება. ამის შედეგად გამომსხივებლის სამუშაო 

დეტექტორის საერთო ფონიდან გამოირიცხება სწრაფი კოსმოსუოი 
ნაწილაკების ფონი. 

მხოლოდ გამომსხივებლის სამუშაო დეტექტორის ამუშავებისას 

ანტითანდამთხვევის სქემის გამოსასვლელში წარმოიქმნება იმჰულსე- 
ბი, რომლებიც აღირიცხება გადამთვლელი ხელსაწყოთი (IIC-20). 

ბლოკის კვება და ფორმირება წარმოებს I1C-20 ტიპის გადამთვ– 

ლელი ხელსაწყოდან, რომელშიც ხდება აგრეთვე გამოსაკვლევი.პრე–- 

პარატიდან მიღებული იმპულსების აღრიცხვა, რომლის მუშაობა გან- 
ხილულია დანადგარ 8-3 აღწერისას.



თავი VII 

რადიაქტიური ნივთიერებებით მოწამლული მჭარი ლა 

თხევადი მასალებიდან სინჯის ალება და მათი აქტივობის 

ბანსაზღვრა! 

1. რადიაქტიური მოწამვლის საორიენტაციო განსაზღვრა. რადი- 

აქტიური მოწამვლის რაიონში რადიაციის დონის (დოზის სიმძლავრის) 

განსახღვრასთან ერთად დიდი მნიშვნელობა აქვს საკვები პროდუქტე- 
ბის, წყლისა და სხვადასხვა ობიექტის რადიაქტიური მოწამვლის ხა– 

რისხეს საორიენტაციო განსაზღვრას, რის საფუძველზე ადგილხე წყდე– 

ბა არა მარტო ის, თუ რა პროდუქტებიდან უნდა იქნეს აღებული სინ– 

ჯი ლაბორატორიაში გამოსაკვლევად, არამედ ხშირად დგინდება მისი 
ვარგისიანობაც. 

I. გამა-ფფონის განსაზღვრა. განსაკუთრებით სხვად:სხვა 

ობიექტისა და წყლის რადიაქტიური მოწამვლის გაზომვამდე საჭიროა 
წინასწარ გავზომოთ გამა-ფონი, რისთვისაც რენტგენომეჭრ-რადიო- 
მეტრს IIII-5 მოვიყვანთ სამუშაო მდგომარეობაში ხოლო ზონდის 

თავს კი გადავიყვანთ „I " მდგომარეობაში; ზონდს დავიჭერთ 0,7--1 

მეტრ სიმაღლეზე მიწის ზედაპირიდან, ამრეკლავი შენობებიდან კი 

100 მეტრის, ხოლო გამოსაკვლევი ობიექტიდან არანაკლებ 15-–-20 

მეტრის დაშორებით ჩავატარებთ -გაზომვას და ავიღებთ ანათვალს. 

ასეთ გაზომვას ჩავატარებთ ერთმანეთისაგან 100 მეტრით დაშორე- 

ბულ სამ სხვადასხვა წერტილზე “მიღებული რიცხვების საშუალო 
არითმეტიკული სიდიდე იქნება გამა–ფონი. 

II. სხვადასხვა ობიექტის რადიაჭიური მო- 

წ ამ ვლის გა ზომ გა. გამა-ფონის გაზომვის დროს ზონდს ვტო- 

! ნიადაგის, წყლისა და მკარი და თხევადი რადიაქტიური სინჯების აბსოლუ- 

ტური და ფარდობითი აქტივობის განსაზღვრის მეთოდები, რადიომეტრული და 
რადიოქიმიური განსაზღვრისათვის პრეპარატების მომზადება ერცლად არის გან- 

ხილული პირველ გამოცემაში: ა. კალანდია რადიოქიმიისა და დოზიმეტრიის 
საფუძვლები, 1964, გვ. 339–-413, 
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ვებთ „I " მდგომარეობაში და მის თავს მივიტანთ გამოსაკვლევი ობი– 

ექტის ზედაპირთან. 1,0--1,5 სანტიმეტრის დაშორებით ვაწარმოებთ 

გაზომვას და ავიღებთ ანათვალს. მიღებულ რიცხვს (მილირენტგენ/სა- 

ათი ან რენტგენ/საათი, იმის მიხედვით, თუ რომელ ქვედიაპაზონზე 

ჩავატარეთ გაზომვა) ვაკლებთ გამა-ფონის მნიშვნელობას; მიღებული 
სხვაობა იქნება გამოკვლეული ობიექტის ზედაპირული გამა-აქტივობა, 

ზემოაღნიშნულის ანალოგიურად მეორე გაზომვის ჩატარებისას 
ზონდის თავს „I “ მდგომარეობიდან გადავიყვანთ „ცნ“ მდგომარეობა–- 

ში, ჩავატარებთ გაზომვას, ავიღებთ ანათვალს „და ვაკლებთ გამა-ფო–- 
ნის მნიშვნელობას. თუ ზელსაწყოს ორივე, ე. ი. ზონდის თავის „I" 
და „ნ“ მდგომარეობას ჩატარებული გაზომვის შედეგი ერთნაირი 
აღმოჩნდა და ამავე დროს გამა-ფონს არ აღემატება, ეს იმის ნიშანია, 
რომ გამოსაკვლევი ზედაპირი არ არის მოწამლული. ასე ვაწარმოებთ 
საერთოდ საგნების, ნიადაგისა და სხვათა ზედაპირის რადიაქტიური 
ნივთიერებებით გაპჰუჭყიანების გამოკვლევას. აირწინაღის პირისახის 

ნაწილისა და ტანსაცმლის რადიაქტიური ნივთიერებებით გაჭუჭყიანება 
კი იზომება გაშლილი სახით, რაც შეეხება საჭვლის გასაკეთებელ ჭურ- 
ჭლებსა და სამზარეულოს მოწყობილობას, მათი რადიაქტიური გა- 
პუჭყიანების ხარისხი იზომება როგორც გარე, ისე შიგა ზედაპირიდან. 

III, ადამიანის კანსაფარველის რადიაქტიური 
მოწამვლის გაზომვა. ადამიანის კანსაფარველის გაზოშვას 

ვატარებთ ორჯერ. პირველ გაზომვას ვატარებთ ზონდის თავის „I" 
მდგომარეობისას ზოლო მეორეს კი –– „8“ მდგომარეობისას, თუ 
ხელსაწყოს ჩვენება ორივე შემთხვევაში ერთი და იგივე იქნა, ეს ატო– 
მური აფეთქების ნახლეჩი პროდუქტების ორგანიზმის შიგნით მოხ- 
ვედრის (ინკორპორირების) მაჩვენებელია. თუ ზონდის თავის ღია ფან– 

ჯრის შემთხვევაში (ე. ი. „ნ“ მდგომარეობისას) ხელსაწყოს ჩვენება 

საგრძნობლად მაღალი აღმოჩნდა, ვიდრე დახურული ფანჯრის (ე. ი. 
»I “ მდგომარეობის) შემთხვევაში, ეს იმას ნიშნავს, რომ ატომური 

აფეთქების ნახლეჩი პროდუქტები უშუალოდ ადამიანის კანის საფარ- 
ეგელზეა დალექილი. ასევე იზომება ცხოველების რადიაქტიური მო- 

წამვლის ხარისხი. : 
IV. წყლის, თხევადი დანახევრადთხევადიკონ- 

სისტენციის საკვები პროდუქტების მოწამვლის 
გაზომვა. გამოსაკვლევი წყლის, თხევადი და ნახევრადთხევადი კონ- 

სისტენციის (მცენარეული ზეთი, რძე, არაჟანი, ტომატი და ა. შ.) საკ– 

ვებს წინასწარ გულდასმით მოვურევთ, შემდეგ კი ვასხამთ 500 მლ მი– 
ნის ქილაში ისეთი რაოდენობით, რომ მისი დონე იყოს არანაკლებ 
15 სმ. რენტგენომეტრ-რადიომეტრი /III-5-ის ზონდის თავს წამოვაც- 
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ვამთ პოლიეთილენის ან რეზინის თხელ შალითას და ჩავუშვებთ გა- 
მოსაკვლევ სითხეში 13--15 სმ სიღრმით. ამის შემდეგ ხელსაწყოს 
მიკროამპერმეტრიდან ავიღებთ ანათვალს მილირენტგენ/საათებში, 

წყლის რადიაქტიური მოწამვლა შეიძლება კიდევ ასე განვსაზ- 
ღვროთ: რენტგენომეტრ-რადიომეტრი /III-5-ის ზონდის თავს ვაჟყ1- 

ნებთ „I“ მდგომარეობაში და თუ წყლის სინჯის ასაღებად ვედრო 

იყო გამოყენებული, მაშინ ზონდის თავს ვათავსებთ ვედროს შუა ად- 
გილას წყლის ზედაპირიდან 0,5--1 სმ დაშორებით, ავიღებთ ანა- 
თვალს, ვაკლებთ გამა–ფონის მნიშვნელობას; მიღებული სხვაობა იქნე- 
ბა წყლის მოწამვლის ხარისხი მილირენტგენ/საათში, 

V მყარი საკვები პროდუქტების რადიაქტი- 

ური მო წამვლის გაზომვა, ფქვილის, ხორცეულის, ძეხ- 

ვეულის, თევხეულობის, ბოსტნეულის და ა. მ. სინჯებს გულდასმით 

ვაქუცმაცებთ და ვათავსებთ 10X15 სმ ზომის ლითონის სპეციალუო 
აბაზანაში, თანაბრად ვანაწილებთ აქანდაზის საშუალებით. ამის ”შემ-. 
დეგ მის ცენტრში ვათავსებთ ზონდის თავს ზედაპირიდან 1 სმ „დაშო– 
რებით, ავიღებთ ანათვალს და ვაკლებთ გამა-ფონის მნიშვნელობაა, 

რაც გვიჩვენებს მათი მოწამვლის ხარისხს. 

VI. ალფა-გამომსხვებელი ნივთიერებებით მ§ო- 

წამლული პროდუქტების გამოკვლევა. ალფა-აქტიუ- 
რი პროდუქტების გამოკვლევის შემთხვევაში წვრილად დაქუცმაცებულ 
გამოსაკვლევ სინჯს ვათავსებთ სპეციალურ კასეტაზე და /LII-100-7/Vს/L- 

M. ალფა-გადამწოდის აპნ ალფა-რადიომეტრი IIII-42-ის მრიცხველის 

ფანჯრის ქვემოთ მოთავსებულ კოლოფში ვსვამთ უვარამღე და შესა- 

ფერის ქვედიაპაზონზხე ვზომავთ გამოსაკვლევი პრეპარატის ალფა- 

აქტივობას. 

რადიაქტიური მოწამვლის საორიენტაციო განსაზღვრა, გამა-რადი– 

აციის დონის (გამა-ფონის) მიხედვით, ემყარება გამა-გამოსხივების 
დოზის სიმძლავრისა და გამოსაკვლევი ობიექტის ატომური აფეთქებისა 
შეფარდებას რადიაქტიური პროდუქტებით მოწამვლის ხარისხთან და 
გამოიყენება ატომური აფეთქებიდან 30 დღის განმავლობაში. 

9. საკვები პროდუქტებისა და წყლის სინჯის აღება. საკვებ პრო- 

დუქტებში, წყალსა და სხვათა სინჯებში რადიომეტრული, რადიოქი– 

მიური ანალიზის მეთოდების სწორად შერჩევასთან და პრეპარატის 
საანალიზოდ მომზადების წესების ზუსტად დაცვასთან ერთად სინჯის 
სწორად აღებას ერთ-ერთი გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს. 

ყველა სახის სინჯის აღების წინ გამოკვლეული უნდა იქნეს რადი– 

აციის დონე, ადგილმდებარეობის რადიაქტიური მოწამვლის ხარისხი, 
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საკვები პროდუქტების, ალაფანის (ფურაჟის) და სხვათა შენახვის პი- 

რობები, თუ რამდენად დაცულია ისინი რადიაქტიური მოწამვლისაგან. 

ამავე თვალსაზრისით უნდა იქნეს მესწავლალი წყლის სინჯის „აღების 

ადგილები. განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს იმას, თუ რა 

მდგომარეობაში იყვნენ ისინი ატომური აფეთქების შედეგად წარმო- 

ქმნილი რადიაქტიური ღრუბლის გავლის დროს: დაილექა თუ არა მათ 

ზედაპირზე რადიაქტიური აეროზოლი და სხვ. ამასთან ერთად ადგილ- 

ზე უნდა ჩავატაროთ მათი რაღიაქტიური მოწამვლის ხარისხის განსაზ- 

ღვრა რენტგენომეტრ-რადიომეტრ IIII-5-ით, ბეტა-გამათდ რადიომეტრ 

IIII-12-ით ან სხვა დოზიმეტრული ხელსაწყოთი, ზემოთ აღნიშნული 

რადიაქტიური მოწამვლის საორიენტაციო „განსაზღვრის ანალოგიურად. 

თუ ფხვიერი საკვები პროდუქტების დიდი რაოდენობა ინახება ღია 

საცავში ან კალოთ არის თავმოყრილი, მაშინ მათი მოწამვლის ზედაპი– 

რულ გამოკვლევასთან ერთად ქვედა ფენებიც უნდა გამოვიკვლიოთ. 
რენტგენომეტრ-რადიომეტრ ILIII-5-ით ადგილზე წინასწარი გამო- 

კვლევის შედეგად, თუ საკვები პროდუქტებისა და წყლის რადიაქტი- 

ური მოწამვლის ხარისხი 100-ჯერ მეტი აღმოჩნდა, ვიდრე ზღვრული 
დასაშვები ნორმაა, მაშინ მათგან სინჯს აო ავიღებთ. მაგალითად, თუ 

1,5 ლ მოცულობის სასმელი წყლის აქტივობა, გაზომილი რენტგენო- 

მეტრ-რადიომეტრ #III-5-ით, აღმოჩნდა 40 მეალირენტგენ/საათი და 

მეტი, ან ტექნიკური მიზნისათვის გამოსაყესხებელი წყლისა-––400 მილი- 

რე5ტგენ/საათი და მეტი, მაშინ მათგან სინჯებს არ ავიღებთ, ვინაიდან 

მათთვის რადიაქტიური მოწამვლის ზღვრული დასაშვები ნორმაა 0;4 

და 4.0 მილირენეტგენ/საათი შესაბამისად. 

სინჯს არ ავიღებთ დაუზიანებელ საწყობებში შენახულ პროდუქ)- 

ტებიდან. ჰერმეტულად დახურული დაუზიანებელი თუნუქის, მინის, 

პოლიეთილენის ქილებში ან ბოთლებში მოთავსებულ კონსერვებიდან, 

კომპოტიდან, სასმელებიდან და სხვა პროდუქტებიდან, რადგან ისინი 

დაცულია რადიაქტიური მტვრით გაჭუჭყიანებისაგაზ. 

სინჯს არ ავიღებთ აგრეთვე არტეზიული, რადიაქტიური აერო- 

ზოლის მოხვედრისაგან კარგად დაცულ შახტურ ჭიდან, ჰერმეტულად 

დახურულ და დაუზიანებელ ჭურჭლებში შენახული წყლის მარაგიდან, 
რადგან ისინიც დაცულია რადიაქტიურ მტვრისაგან. 

ყველა დანარჩენ შემთხვევაში საკვები პროდუქტების, წყლისა და 
სხვათა სინჯს ავიღებთ ლაბორატორიაში გამოსაკვლევად. 
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ა საკვები პროდუქტებიდან სინჯის აღება. სა 
კვები პროდუქტების ყველა პარტიიდან სინჯს ცალ-ცალკე ვიღებთ. 
მსხვილი შეფუთვის (ტომრები, ყუთები და ა. შ.) პარტიაში თუ შე- 

ფუთვათა რაოდენობა 10 ერთეულს არ აღემატება, მაშინ 30%-იდან 
ვიღებთ სინჯს. უფრო მეტი რაოდენობისას სინჯს არანაკლებ სამი ე“- 
თეულიდან ვიღებთ იმ შემთხვევაში, თუ რადიომეტრულმა გამოკვლე- 
ვამ გვიჩვენა მათი თანაბრად გაჭუქყიანება, წინააღმდეგ შემთხვევარი 

უფრო მეტი რაოდენობიდან ვიღებთ სინჯს და უფრო მოწამლულებე- 

დან. ეს წესი ყველა სახის პროდუქტზე ვრცელდება. 
ფხვიერი საკვები პროდუქტებიდან (ფქვილი, მარცვლეული, ბუ”- 

ღული, შაქრის ფხვნილი, მარილი და ა. შ.) სინჯებს ვიღებთ როგორც 

ზედა, ისე შუა და ქვედა ნაწილიდან (ძირიდან). სინჯის ასაღებად გან- 
კუთვნილი ცალკეული ტომრის ზედაპირზე (1 სმ სიღრმით) ლითონი“ 

სახვრეტი შეგვყავს და მოვატრიალებთ ისე, რომ სახვრეტის ნახვრეტი 
მოექცეს ზემოთ. ამის შემდეგ სახვრეტის თავისუფალ ბოლოს გად- 
მოვხრით და 40--50 გრამის რაოდენობით მინის ქილაში, კალკის. პო– 

ლიეთილენის ან ცელოფანის პარკებში ვყრით. ცალკეული პარტიიდან 
აღებული საშუალო სინჯის რაოდენობა- რადიომეტრული გაზომვისათ- 
ვის უნდა იყოს დაახლოებით 200 გ, ხოლო რადიოქემიური ანალიზი- 

სათვის––3 'კგ-მდე. 
თხევადი და ნახევრადთხევადი კონსისტენციის პროდუქტებიდან 

(რძის, კეფირის, მცენარეული ზეთის და ა.-შ.) სინჯს ვიღებთ წინას-. 
წარ მორევის შემდეგ დიდი პიპეტკის ან სახეპელას სამღალებით რ» 

დიომეტრული განსაზღვრისათვის არანაკლებ 0,2 ლიტრის რაოდენო- 

ბით, ხოლო რადიოქიმიური ანალიზისათვის –– 6 ლიტრამდე. 
„ მყარი ცხიმეულიდან, ყველიდან და ა. შ. სინჯებს ვიღებთ სხვა- 

დასხვა ადგილიდან –- ზედაპირიდან 1 სშ სისქით დანით მოკვრის სა- 
რუალებით, რადიომეტრული გაზომვისათვის 100--150 გ #აოდენო- 
ბით, ხოლო რადიოქიმიური ანალიზისათვის 2-–-3 კგ-მდე. 

ცხოველებისა და ფრინველების ხორციდან სინჯს ვეღებთ კუნთის 

ზედაპირიდან 1 სმ სისქით, რადიომეტრული გაზომვისათვის . არანაკ- 
ლებ 100 გ რაოდენობით. თუ შესაძლებელია, ღვიქლიდანაც იმავე რა– 

ოდენობით, რადიოქიმიური ანალიზისათვის 3 კგ-მდე. ა 

ძეხვეულის სინჯს ვიღებთ ცალკეული პარტიებიდან რადიომეტ- 
რული გაზომვისათვის 100--200 გ, ხოლო რადიოქიმიური ანალიზისა– 

„თვის 3 კგ ოდენობით. 

1 პარტიაში იგულისხმება ერთი ღა იგივე სახისა და ერთი და იგივე პირობებში 

წენახული პროდუქტი ან ერთსა და იმავე+დროს გადამეშავებბული და ერთდრო- 

ულად მიღებული პროდუქტი. 
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კარტოფილის, ბოსტნეულისა და ხილეულის სინჯს ვიღებთ სხვა- 
დასხვა ადგილიდან. თითოეული საშუალო სინჯი რადიომეტრული გ»- 

ზომეისათვის უნდა იყოს 0,5 კგ, ხოლო რადიოქიმიური ანალიზისათ- 

ვის –- 6 კგ-მდე. 
საცალო პურის სინჯს რადიომეტრული გაზომვისათვის ვიღებთ 

პთლიანი ნაკეთობის სახით,ასაწონი პურიდან--მთელი პურის ნახე- 

ვარს, ხოლო რადიოქიმიური ანალიზისათვის –- 3 კგ. 
დაბრიკეტებული ალაფანიდან, კომბინირებული საკვებიდან და 

ა. მშ. სინჯს ვიღებთ რადიომეტრული გაზოშვისათვის 1 კგ-მდე, რადიო- 
ქიმიური ანალიზისათვის 2 კგ-ს. მწვანე ბალახიდან სინჯს ვიღებთ რა- 
დიომეტრული გაზომვისათვის 2 კგ-მდე, ხოლო რადიოქიმიური ანა- 

ლიზისათვის 5 კგ-მდე. 

ადვილად ხრწნადი პროდუქტები (თევზეული, ძეხვეული...) უნდა 
დაკონსერვდეს 4-–-–5%-იანი ფორმალინის ხსნარში გაჟღენთილი მარ- 
ლის რამდენიმე ფენის შემოხვევით ან ჰერმეტულად დახურულ ქი- 
ლებში, რომლებშიც პროდუქტია მოთავსებული, დებენ 40%-იან 
ფორმალინის ხსნარში გაჟღენთილ ბამბის დიდ ტამპონს. 

ბ) წყლის სინჯის აღება. წყლის სინჯს ვიღებთ ღია წყალ- 

სატევებიდან და დაუცველი კებიდან. 
წყალსადენის ონკანებიდან წყლის სინჯის აღებამდე მილებში 

მდგარ წყალს ვუშვებთ 5 წუთის განმავლობაში. ამის შემდეგ წყლის 
სინჯს ვაგროვებთ მინის ან პოლიეთილენის ბოთლებში, ბოთლებს წი- 

ნასწარ რამდენიმეჯერ გამოვავლებთ გამოსაკვლევ წყალს. წყლის თი- 
თოეული სინჯი რადიომეტრული გაზომვისათვის უნდა ავიღოთ 0,5 
ლიტრის რაოდენობით, ხოლო რადიოქიმიური ანალიზისათვის კი საჭი- 
რო რაოდენობით ––-20--100-–-200 ლიტრამდე. ჭებიდან და სხვა საცა- 

ვებიდან წყლის სინჯს ვიღებთ სუფთა ვედროთი, ღია წყალსატევები- 

დან – ზონარმობმული და სიმძიმეჩამოკიდებული ბოთლების ან სპე- 
ციალური ხელსაწყოების საშუალებით. 

ნიადაგის სინჯის აღების დროს, თუ მარტო მიწის ზედაპირის რა- 
დიოაქტიურ გაჭუჭყიანებას ვიკვლევთ, მაშინ უშუალოდ ზედაპირიდან 
0,5 სმ სისქით და 10X10 სმ ფართით ამოვპრით გრუნტს სუფთა და- 
ნით ან ნიჩბით. 

თითოეულ სინჯს ეტიკეტზე სათანადო წარწერის გაკეთების შემ- 
დეგ ვაგზავნით ლაბორატორიაში „გამოსაკვლევად. 

სინჯის აღებისა და მისი შეფუთვის დროს უნდა იქნეს დაცულია 
უშიშროების წესები. საქიროებისას სინჯის ამღებმა უნდა გამოიყენოს 
ინდივიდუალური დაცვის საშუალებანი. 
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თავი VIII 

სკელი ფენის ექსარეს მეთოდით სვედრითი აქტივობის 

განსაზღვრა 

სქელი ფენის მეთოდით ხვედრითი აქტივობის განსაზღვრა ალფა- 

და ბეტა-გამომსხივებელი იზოტოპებით გაჭუქყიანებული სინჯებისა 

ემყარება იმას, რომ ალფა-ნაწილაკებს მცირე შეღწევადობის უნარი 

აქვთ. ამიტომ თუ სინჯი აღებულ იქნა ალფა-ნაწილაკების შეღწევა- 

დობისათვის საჭიროზე მეტი სისქით, მაშინ პრეპარატის ზეღაპირის 

ფართობის ერთეულიდან დროის ერთეულში ამოსხივებული ალფა- 

ნაწილაკების რაოდენობა პრეპარატის ხვედრითი აქტივობისა და სინჯის 
მასალაში ალფა-ნაწილაკების შეღწევადობაზე დამოკიდებული პრო- 

პორციულობის კოეფიციენტის ნამრავლის ტოლია. 

რაც შეეხება ბეტა-ნაწილაკებს, მიუხედავად იმისა რომ ბეტა- 

ნაწილაკებს უფრო დიდი შეღწევადობის უნარი აქვთ, ვინემ ალფა–– 
ნაწილაკებს, შთანმთქმელ ფენებში გავლისას მათი ინტენსიურობაც 

თანდათან მცირდება და საბოლოოდ ამოსხივება ხდება მუდმივი. ამრი- 
გად, ხვედრითი აქტივობის ექსპრეს მეთოდით განსაზღვრას საფუძე- 

ლად უდევს ის, რომ გამოსაკვლევ სინჯში, რომელშიც აქტივობა თა- 

ნაბრად არის განაწილებული, მისი ზედაპირიდან ბეტა- ან ალფა-ნაწი- 

ლაკების გამოსხივება დასაწყისში სინჯის “სისქის ზრდასთან ერთად 

იზრდება, ხოლო გარკვეულ სისქემდე მიღწევის შემდეგ კი მუდმივი 
ხდება (ბეტა-ნაწილაკებისათვის პრეპარატის სისქე უნდა იყოს 6 

10 მმ, ხოლო ალფა–ნაწილაკებისათვის 1-2 მმ); ასეთი პრეპარატები 

სქელფენიანია. მ”შასადამე, გამოსხივების წყაროს სქელფენიანი ეწო–- 
დება, თუ გამოსხივების ინტენსივობა პრეპარატის ფენის შემდეგი გა- 

ზრდისას არ მატულობს. სქელი ფენის ექსპრეს მეთოდის უპირატესო- 

ბა თხელი ფენის მეთოდთან შედარებით იჭაში მდგომარეობს, რომ 

პრეპარატის დამზადებისას გამოსაკვლევი ნივთიერების აწონვა საჭი- 

რო არ არის. გარდა ამისა, ის არ მოითხოვს დანაცრებას და აორთქ- 
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ლებას, რასაც ჩვეულებრივად დიდი დრო სჭირდება. ამრიგად. იგი 
მარტივია და საკმაოდ ზუსტი, განსაკუთრებით მცირე აქტივობის შემ- 

თხვევაში. 
1. ექსპრეს მეთოდით განსაზღვრისათვის გამოსაკვლევი სინჯების 

წინასწარი დამუშავება. გამოსაკვლევად მიღებული სინჯების შენახვას 

და საანალიზოდ მომზადებას ვაწარმოებთ ცალკე ოთახში, რომელშიაც 
უნდა იყოს სამუშაო მაგიდა, კარადა, წყლის ონკანი, კანალიზაცია, სინ– 

ჯის გასარეცხი მოწყობილობა და ა. შ. 

ლაბორატორიაში მოტანილი საკვები პროდუქტების სინჯი ისე 

უნდა დავამუშავოთ, როგორც მას ამუშავებენ საჭმლის მომზადების 

წინა პერიოდში (პირველ ეტაპზე). 

ბოსტნეულის (ძირნაყოფა და ბოლქვიანი) სინჯებს ვასუფთავებთ 

მიწისაგან და ვრეცხავთ ონკანის ქვეშ (ე. ი. გამდინარე წყლით). შემ- 

დეგ კი ვაცლით ქერქს და გადავავლებთ წყალს. 
კომბოსტოს ზედა ფოთლებს მოვაცილებთ და ვრეცხავთ ონკანის 

ქვეშ. ხორცეულის, მწვანილეულობისა და ხილის სინჯებს უშუალოდ 

ერეცხავთ ონკანის ქვეშ. 

თევზეულის სინჯს მოვაცილებთ ქერცლს, ძეხვეულისას გარსაცმს, 

ყველისას კი პარაფინის ფენას (თუ ასეთი აქვს). ამის შემდეგ მათ 

ვრეცხავთ ონკანის ქვეშ8. 

როგორც ზემოაღნიშნული წესით წინასწარ დამუშავებულ, ისე 
გამოსაკვლევად მიღებულ ყველა სხვა სინჯს, რომლებსაც დამუშავება 

არ სჭირდებათ (ფქვილი, მაქრის ფხვნილი, შაქარი, მარილი, წყალი, 

რძე და ა. შ.), გულმოდგინედ მოვურევთ ან ერთმანეთში ავურევთ და 

ავიღებთ სამუალო სინჯს საჭირო რაოდენობით, მათ წვრილად ვაქუც- 

მაცებთ დანით ან ხორცსაკეპში გატარებით. 

2. სქელი ფენის მეთოდით ბეტა-აქტიური პრეპარატის მომზადება 

და მისი აქტივობის განსაზღვრა. სქელი ფენის მეთოდით ბეტა-აქტი- 

ვობის განსაზღვრის შემთხვევაში ავიღებთ 36 მმ დიამეტრისა და 10 მმ 

სიღრმის მქონე ალუმინის სპეციალურ კიუვეტს, მასში კოვზის ან ნიჩ- 

ბის საშუალებით ვყრით ზემოაღნიშნული წესით დამუშავებულ გამო- 

საკვლევ სინჯს გავსებამდე, თანაბრად ვასწორებთ და ვტკეპნით; ჩატ- 

კეპნილი სინჯის სისქე უნდა იყოს 8-9 მმ. გამოსაკვლევი თხევადი 

პროდუქტებისა და წყლის სინჯს წინასწარ გულდასმით მორევის “შემ–- 
დეგ ვასხამთ ისეთივე კიუვეტში, დაახლოებით 8 მმ სისქით. დამხზადე– 

ბულ სინჯებს ვნომრავთ, დავხურავთ ქაღალდით და ფრთხილად გადა–- 

ვიტანთ რადიომეტრულ ოთახში ხვედრითი აქტივობის განსასაზღვრა- 

ვად. 
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სინჯის ნაშთს ვინახავთ გამოკვლევის“ დამთავრებამდე რადგან 

შეიძლება საჭირო შეიქნეს პრეპარატის ხელახალი დამზადება პარა- 

ლელური გაზომვისათვის. გაზომვის დამთავრების შემდეგ სინჯის ნამთ–ა 

და თვით კიუვეტზე დატანილ სინჯს ვყრით სახურავიან ვედროში და 

შემდეგ კი მისთვის გან,უთვნილ ადგილას. 

ნახმარ კიუვეტებს ვუკეთებთ დეზაქტივაც-ას მარილმჟავას 5 

10%-იან ხსნარში დასველებული ბამბის ტამპონებით გაწმენდის ან 

ამავე ხსნარით გარეცხვის სამუალებით და გამოხდილი წყლის გადავ– 

ლებით, უკიდურეს შემთხვევაში დეზაქტივაციას ვაკეთებთ სუფთა 

წკლით გარეცხვის საშუალებით. ავის შემდეგ კიუვეტების ხელახალი 

გამოყენება დაშვებულია. 
სქელი ფენის ექსპრეს მეთოდით ხვედრითი 

აქტივობის განსაზღვრის მსვლელობა. პრეპარატის 

აქტივობის განსაზლვრას ვატარებთ დეკადურ-მრიცხვეელ დანადგარ 
XII-100-ით, რომელშიც უნდა იყოს ჩართული MCVI-17 ტიპის ტორ- 
სული მრიცხველი, დანაგდარი IIII-100 განხილვის დროს აღნიშ- 

ნული წესით კი მთვლელ ბლოკ-სქემის მუშაობის სისწორე-–-–შემოწმე- 
ბული, და აგრეთვე მრიცხველის ვოლტამპერული მახასიათებელი 

დადგენილი. ამის შემდეგ მუშაობას ვაწარმოებთ შემდეგი თანმიმდევ– 
რობით: 

ბუნებრივიფონის განსაზღვრა. ა) ბუნებრივი ფონის 

განსაზღვრის დროს ტყვიის სახლის საჭირო საკილოეზე ვათავსებთ. 

სუფთა კიუვეტიან საჭერელას, ელექტრომექანის„კურ მრიცხველის 

კნოპზე თითის დაჭერით ვაყენებთ მას ნულოვან მდგომარეობაში. 

ბ) დანადგარ IIII-100 მივუერთებთ დენის წყაროს, აპარატს ჩავ–- 

რთავთ და ვაცდით გახურებას 3--5 წუთის განმავლობაში, ამის შემ- 

დეგ თითს ვაჭერთ საათ-წამმზომის მარჯვენა კნოჰს, რითაც წამმ- 

ზომს და გადამთვლელ მოწყობილობას ავამუშავებთ. ვამუშავებთ მა– 

ნამ, ვიდრე გადამთვლელი ხელსაწყო არ აღრიცხავს არანაკლებ 1000 
იმპულსს, რის “შემდეგ საათ-წამმზომის იმავე (მარჯვენა) კნოპზე თაი- 

თის დაჭერით გადამთვლელ მოწყობილობას და საათ-წამმზომს ამოვრ- 
თავთ (ვაჩერებთ) და ავიღებთ ანათვალს მიღებულ რიცხვს ვყოფთ 

გაზომვის დროზე– წუთებში და მივიღებთ იმპულსების რაოდენობას 

1 წუთში. 

ფონის გაზომვის შემდეგ საათ-წამმზომის იმავე კნოპზე თითის 

დაჭერით ნეონის ნათების ჩვენებას ჩამოვყრით, ხოლო ელექტრომექა- 

ნიკური მრიცხველის კნოპზე თითის დაჭერით კი მას ვაყენებთ ნულზე. 

გ) ფონის განსაზღვრის დროს გამოყენებულ სუფთა კიუვეტს გამო- 
ვიღებთ ტყვიის “სახლიდან; მის ნაცვლად MC1I-17 ტიპის მრიცხვე- 
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ლის ქვემოთ ვათავსებთ გამოსაკვლევ პრეჰარატიან კიუვეტს, ისე რომ, 

კიუვეტზე მოთავ-ებულ შიგთავსის ზედაპირიდან მრიცხველის ფანჯა- 

რამდე მანძილი იყოს 8–-9 მმ. ამის შემდეგ ფონის განსაზღვრის ანა–- 

ლოგიურად დანადგარ XIII-100-ის გადამთვლელ მოწყობილობას საათ- 

წამმზომის მარჯვენა კნოპზე თითის დაჭერით ავამუშავებთ. ფონის 
განსაზღვრის დროსთან შედარებით, დაახლოებით 2-ჯერ ნაკლები ხნის 

განმავლობაში (–-5 წუთის განმავლობაში) ვატარებთ პრეპარატის აქ- 

ტივობის გაზომვას არანაკლებ 2-ჯერ. თუ ამ ორი გაზომვის შედეგები 
დიდად განსხვავებული იქნება, მაშინ მესამეჯერ ვატარებთ გახომვას. 

აქედან ავიღებთ ორი, უფრო თანდამთხვეული იმპულსის რიცხვს და 

მათი საშუალო არითმეტიკული სიდიდის მიხედვით გავიანგარიშებთ 

გამოსაკვლევი პრეპარატის ხვეღრით აქტივობას მიკროკიურ/კგ-ში ან 

სითხეების შემთხვევაში მიკროკიურ/ლ-ში, შემდეგი ფორმულით: 

#=1,3.10–?. (ი–)ი) მიკროკიური/კგ,„ მიკროკიური/ლ, (4–--1) 

სადაც # არის გამოსაკვლევი პრეპარატის ხვედრითი აქტივობა; 

ი –– გამოსაკვლევი პრეპარატიდან მიღებული თვლის სისწრაფე), 

იმპუ 'ლს/წუთი; 

თი -–- ბუნებრივი ფონის თვლის სისწრაფეა, იმპულსა/წუთი. 
მაგალითი: ვთქვათ, ბუნებრივი ფონის გაზომვა ჩავატარეთ 30 

წუთის განმავლობაში და მივიღეთ 1125 იმპულსი. აქედან აღრიცხულ 
იმპულსთა რაოდენობა 1 წუთში იქნება: 

#X2=1050:30=35 იმპულს/წუთი. 

ხოლო გამოსაკვლევი ფქვილისაგან დამზადებული პრეპარატის 

აქტივობის გაზომვა ჩავატარეთ 5 წუთის განმავლობაში და მივიღეთ 

3725 იმპულსი. აქედან აღრიცხულ იმპულსთა რაოდენობა 1 წუთში 
იქნება: 

080=3725:5=745 იმპულს/წუთი. 

ამ მონაცემების მიხედვით, გამოსაკვლევი პრეპარატის ხვედრითი 

აქტივობა #, გაანგარიშებული (4-1) ფორმულის მიხედვით, უდრის: 

გ=1,3.10-2. (745--35)=9,23 მიკროკიური/კგ. 

გამოკვლეული თქვილის ვარგისიანობის დადგენა წარმოებს გა- 

ზომვის შედეგად მიღებული აქტივობის ფქვილისათვი დასაშვებ 
ზღვრულ ნორმასთან შედარებით. 

ზემოაღნიშნულის ანალოგიურად წარმოებს როგორც ხვედრითი 

აქტივობის განსაზღვრა, ისე მისი გაანგარიშება ყველა სხვა პროდუქტი- 

სა და წყლის სინჯების გამოკვლევის შემთხვევაში. 
3. სქელი ფენის მეთოდით ალფა-გამომსხივებელი ნივთიერებე- 

ბით 'მოწამლული სინჯებიდან პრეპარატების მომზადება და მათი აქტი- 

ვობის განსაზღვრა. ვინაიდან ალფა-ნაწილაკებს მცირე შეღწევადობა 
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ახასიათებთ, ამიტომ გამოსაკვლევი სინჯი წინასწარ უნდა დავანაცროთ. 
გამოსაკვლევი სინჯის გულმოდგინედ მორევის შემდეგ მისგან ვი– 

ღებთ საშუალო სინჯს, ვწონით და გადავიტანთ წინასწარ აწონილ ფა–- 

იფურის ტიგელში ღა ახბესტის თხელფურცელდაფარებულ ელექ-. 
ტროქურაზე ფრთხილად ვახურებთ დანახმირებამდე აუალებრივ. შემ– 

დეგ გადაგვაქვს არა უმეტეს 400% ტემპერატურამდე გახურებულ 
მუფელის ღუმელში და ვანაცრებთ თეთრი ან ნაცრისფერის მიღე– 
ბამდე. | 

ტიგელს დანაცრებული ნამთითურთ ექსიკატორში გადავიტანთ 

და ვაცივებთ. გაცივების შემდეგ ვწონით და ვგებულობთ ნაცრის წო–- 
ნას. ავიღებთ წინასწარ აწონილ 36 მმ დიამეტრისა და 1-–-2 მმ სიღრ- 

მის მქონე ალუმინის მრგვალ კიუვეტს, მასში ვყრით გამოსაკვლევ 

სინჯიდან მიღებულ ნაცარს 0,7--1 მმ სისქით, ვწონით და ვგებულობთ 

კიუვეტზე დატანილ ნაცრის წონას. ა 

თხევადი პროდუქტებისა და წყლის სინჯებიდან პრეპარატების 
მომზადების შემთხვევაში ვიღებთ ფაიფურის ტიგელს და მასში ვყრით 

'წვრილმარცვლოვან არყის ხის გააქტივირებულ ნახშიოს 0,5 გ რაოდე–” 

ნობით. მას ვასველებთ ეთილის სპირტით, ვუმატებთ 2 მლ გამოსაკე– 

ლევ სითხეს და ახბესტის თხელფურცელდაფენილ ელექტროქურაზე, 
ვაორთქლებთ. პორთქლების შემდეგ კიდევ ვუმატებთ 2 მლ სითხეს. 
და ვაორთქლებთ. აორთქლების ამ ოპერაციას ყოველ. ჯერზე 2 მლ 
დამატებით ვიმეორებთ საერთო ჯამში 10 –– 20 მლ აორთქლებამდე. 
აღნიშნული რაოდენობით სითხის აორთქლების შემდეგ ნახშირს ტი- 
გელშივე ვაქუცმაცებთ. ამის შემდეგ ნახშირის მთლიანი რაოდენო–- 
ბის ნახევარს (ე. ი. 2,5 გ) გადავიტანთ მრგვალ კიუვეტზე და თანას– 

წორად ვანაწილებთ. 

თხევადი პროდუქტებისა და წყლის სინჯიდან პრეპარატი შეიძლე-– 
ბა მოვამზადოთ ასე: ავიღებთ წინასწარ აწონილ კიუვეტს და მასში 

ვასხამთ გამოსაკვლევ სითხეს, თანდათანობით დამატების წესით ვაორ– 
თქლებთ 10--20 მლ რტჩოდენობით, ვწონით და ვგებულობთ მშრალი 

ნაშთის წონას. 

თხევადი პროდუქტებისა და წკლის სინჯის ასეთი მცირე რაოდე– 

ნობით აორთქლების შედეგად მიღებული პრეპარატების ხვედრითი აქ- 
ტივობის განსახღვრის ეს მეთოდი გამოიყენება მხოლოდ მაღალი აქ– 

ტივობის' სინჯების "შმესწავლა-გამოკვლევისას. წინააღმდეგ შემთხვე– 
ვაში დიდი რაოდენობით უნდა მოხდეს სითხეების აორთქლება, მშრა– 
ლი ნაშთის დანაცრება და ნაცრიდან კი სქელი ფენის მეთოდით პრე– 

პარატების მომზადება. 
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ალფა-–აქტიური პრეპარატების აქტივობის გ.» 
ზომვა. დანადგარ IILII-100-#/IL-M მივუერთებთ ალფა-გადამწოდს 
და ზემოაღნიშნული წესით მოვიყვანთ სამუშაო მდგომარეობაში. პრე– 
'პარატის აქტივობის გაზომვის წინ ვსაზღვრავთ ბუნებრივ ფონს ზე- 

მოაღნიშნულის ანალოგიურად. ხანგრძლივად მუშაობის შემთხვევაში 
კი ყოველ საათში ერთხელ ვზომავთ ბუნებრივ ფონს. ფონის გაზომ- 

ვის შემდეგ გამოსაკვლევ პრეჰარატიან კიუვეტს ვათავსებთ ალფა-გა–- 

დამწოდის სპეციალურ თაროს ფოსოში და თაროს შევწევთ უვარამ- 

დე. ამ დროს პრეპარატიანი კიუვეტი მოთავსდება ფოტოელექტრული 
გამამრავლებლის ლუმინეფორის ქვეშ (ცენტრში), შემდეგ კი ფოსოს 

ქვემოთ მოთავსებული ხრახნის ბრუნვის სამუალებით პრეპარატს მი–- 
ვუახლოვებთ ლუმინეფორს. თითს ვაჭერთ საათ-წამმზომის მარჯვენა, 

კნოპს, რითაც წამმზომს და დანადგარის გადამთვლელ მოწყობილობას 

ავამუშავებთ. გაზომვას ვატარებთ 3--5 წუთის განმავლობაში და ავი– 
ღებთ ანათვალს. მიღებულ იმპულსებჯს რიცხვს 'ვვვოფთ გაზომვის 

დროზე წუთებში და მივიღებთ იმპულს/წუთებში. ხვედრითი აქტივო- 

ბის გაანგარიშებას ვაწარმოებთ შემდეგი ფორმულით: 

· (ი“- 01) :Mა “ 
# = 10 –«CM-M.:2 59.10 - გიური/კ6- (ლ), (4-2) 

სადაც #- გამოსაკვლევი პრეპარატის ხვედრითი აქტივობა; 
M-–პრეპარატიდა? მიღებული იმპულსების რიცხვი წუთში ფონი- 

თურთ; 

თ -– ფონის გაზომვის დროს მიღებული იმპულსების რიცხვი წუთში; 

M--პრეპარატის დასამზადებლად აღებული წაცრის (ა? ნახშარის) 

წონა გრამებში; 

M, – საანალიზოდ აღებული ნედლეული სინჯის წონა გრამებში; 

Mცე– საანალიზოდ აღებული ნედლეულის სინჯიდა? მიღებული ნა- 

ცრის მთლიანი წონა გრამებში; 

·- # ––კოეფიციენტი არის იმპულს/წუთების "+ დაშლა/წუთებში გადა- 

. საყვა“(ი მამრავლი, რომლის რიცხვითი მნიშვნელობები ალფა- 

ს გამომსხივებელი სინჯებისათვის მოცემულია მე-5 ცხრილში; 

2,22.101?-- დაშლა/წუთების კიურებში გადასაყვანი მამრავლი. 
მაგალითი: ვთქვათ, საანალიზოდ აღებული 50 გ (M,) ხორცის 

დანაცრების შედეგად მივიღეთ ნაცარი 2 გ (Mე)./ კიუვერზე დავირანეთ 
0,850 გ ნაცარი (M). ბუჩებრივი ფონიდა5- მიღებული თვლის სისწრაფე 

15 
იჩ = უგ“ 5 1,5 იმპულს/წუთში; პრეპარატიდა5 მიღებული თვლის სის- 
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45 
წრაფე ი = «5 5= 9 იმპულს/წუთში; I-კოეფიციენტი, მე-4 ცხრილის 

ხსიხედვით, ხორცისათვის უდრის §,59 

  

  

ეხოილი5 

#MMMს რიგ, ნივთიერება M-კოეფიცივნტი 

ა დ 

I ნ.ხშირზე დატანილი სითხეების სინჯი (ნახშირი) -3,46 
2 პურის, ფქვილის ნაწარმის, მარცელეული პროდუქტების. 5,57 

ნაცარი 
3 ხორცის ნაცარი 5,5? 
4 ღორის ქონის ნაცარი 5,56 
5 თეეზეულობის ნაცარი 5,990 
6 კარტოფილის ნაცარი 6,C4 
7 სალბელი კომბოსტოს ნაცარი” 6,11 
8 სხვა სახის ნაკვები პროდუქტებისა და ალაფინას (ფერა 6,729 

ე) ნაცარი 
9 აქარი 3.59 

10 გ არილი 5,50     
ამ მონაცემების მიხედვით გამოსაკვლევი ზორცის აქტივობა, კიუ– 

რი/კგ ფორმულით გაანგარიშებული, უდრის: 

(ი–თ).M, _ 10 '. (9-1,5)-2 _ 
IX-M -M,-2,22.1012. _ 5,59.0,850.50-2,22- 101? 

=.2,8.10“9 კიური/კგ. 

გამოსაკვლევი ხორცის ვარგისიანობის დადგენა წარმოებს გაზომ- 

ვის შედეგად. მიღებული აქტივობის ხორცისათვის დასაშვებ ზღვრულ 

ნორმასთან შედარებით. 

ჩვენ აქ მხოლოდ სქელი ფენის მეთოდით ხვედრითი აქტივობის 

განსაზღვრაზე შევჩერდით იმიტომ, რომ ატომური „აფეთქების ნახზ– 

ლეჩი პროდუქტების სამუალო ენერგია, "აფეთქებიდან ერთ წლამდე, 

დაახლოებით უდრის 0,3 მილიონელექტრონვოლტს, რაც სრულიად 

აკმაყოფილებს ზემოაღნიშნული (4--1, 4--2) ფორმულით. ხვედრითი 

აქტივობის გაანგარიშებას. გარდა ამისა, მასობრივი ანალიზების ყწრა– 

ფად ჩატარებისა და შეღეგების დაუყოვნებლივ გამოყენებისას სხვა, 

უფრო ზუსტი მეთოდების გამოყენება არა მარტო დიდ დროს მოით–- 

ხოვს, არამედ -მთელ რიგ სიძნელეებთანაც არის დაკავშირებული. 

ა#= 105 
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«ა თავ ი:Iჯ 

რადიოკიმიური ანალიზის მეთოდები 

1. საკვები პროდუქტებისა და სხვა ბიომასალების სინჯების დანა- 

ცრება- მყარი ბიომასალების (ბიოსუბსტრატის, საკვები პროდუქტების, 

ალაფანისა .და სხვა მცენარეული თუ ცხოველური წარმოშობის მასა- 

ლების) ზემოაღნიშნული წესით მომზადებისა და საშუალო სინჯის სა- 
პირო რაოდენობით აღების შემდეგ მათ დანაცრებას ვაწარმოებთ ასე: 

გამოსაკვლევად გარკვეულ წონითი რაოდენობით აღებულ და დაქუც- 
მაცებულ საშუალო სინჯს ვათავსებთ წინასწარ მუდმივ წონამდე და- 

ყვანილ, აწონილ სუფთა ფაიფურის ტიგელში ან ფინჯანში და ვაშ- 

რობთ საშრობ კარადაში 105“ ტემპერატურაზე. შემდეგ მშრალ ნაშთს 

ვასველებთ კონცენტრული აზოტმჟავათი და პერჰიდროლით (3:1). 

მოვურევთ მინის წკირით და. ვახურებთ აზბესტის თხელ ფურცელდა- 

ფარებულ ელექტროქურაზე ან ქვიშის აბაზანაზე დანახშირებამდე 

აუალებლივ. შემდეგ კი გადაგვაქვს მუფელის ღუმელში და ვანაცრებთ 
400. ტემპერატურაზე 2 საათის განმავლობაში ამ დროს თუ იგი 
მთლიანად არ დანაცრდა –- შავი წერტილები დარჩა, გამოგვაქვს მუ- 

ფელის ღუმელიდან _და ოთახის ტემპერატურამდე გაცივების შემდეგ 

ხელახლა ვიმეორებთ ზემოაღნიშნულ პროცესს მანამე ვიდრე მთლი- 
ანად არ დანაცრდება. 

მცენარეული წარმონაშობი მასალების დანაცრება შედარებით ად- 

ვილად მიმდინარეობს. ამიტომ აზოტმჟავისა „და პერჰიდროლის “დაუმა- 

ტებლადაც შეიძლება ჩავატაროთ მათი დანაცრება ზემოაღნიშნული 

წესით. 

ტიგელს დანაცრებული: 'ნამთითურთ ექსიკატორში ვდგამთ და გა- 

„ცივების შემდეგ ვწონით ღა ვგებულობთ მთლიანი ნაცრის წონას. 

ნიადაგის სინჯის დანაცრებას ვაწარმოებთ ტენიანობის გაგების 

”შემდეგ. 
ვ24 '



რადიომეტრული გაზომვისათვის თხელი ან სქელფენიან პრეპარატს 
ვამზადებთ ზემოთ აღნიშნულ წესით და ვსახლვრავთ მის ხვედრით 

აქტივობას. | 

დანაცრებული სინჯიდან რადიოიზოტოპების 

გადაყვანა ხსნარში, საკვები პროდუქტებისა და ზემოაღნი- 

მნწული სხვა. ბიომასალების, ნიადაგის, ატმოსფერული ნალექების, ნაც- 

რისა და წყლის მშრალი ნაშთის რადიოქიმიური ანალიზისათვის საჭი- 

„რო” პლატინის ტიგელების "და სხვათა უქონლობის შემთხვევაში დანა– 

ცრებულ სინჯიდან რადიოიზოტოპების გადაყვანას ხსნარში ვაწარმო–- 
ებთ მჟავებით ამოწვილვის საშუალებით, რაც უზრუნველყოფს 95%- 
ზე მეტი რაოდენობით თითოეული ოზოტოპის !ამოწვილვას, 

“დანაცრებულ სინჯიდან რადიოიზოტოპების გადაყვანა ხსნარში 

მოცემულია სათანადო მეთოდების განხილვისას. 

2. სტრონციუმ-90 განსაზღვრა ოქსალატის მეთოდით და საჭირო 

სარჩულ ხსნარების დამზადება, სტრონციუმისსარჩულსხსნა- 

რის დამზადება. 5-C --სტრონციუმქლორიდის 17, 2219 გ ან– 

5C(M0ე) სტრონციუმნიტრატის 25, 9078 გ, ვხსნით 100 მლ გამოხდილ 
წყალში. მისი 1 მლ მოგვცემს 200 მგ 5:50»-ს. 

იტრიუმის სარჩულ ხსნარის დამზადება. VCI- 

იტრიუმქლორიდს 5.5507 გ ან V (M0ვ)ვ-––იტრიუმნიტრატის 6,6608 გ 

ვხსნით 100 მლ გამოხდილ წყალში. მისი 1 მლ მოგვცემს 60 მგ 

V:01-ს. | 
ცეზიუმის სარჩულ ხსნარის დამზადება. C5CI-- 

ცეზიუმქლორიდის 1,55 გ ან C5M0ვ--ცეზიუმნიტრატის 1,7567 გ 
ვხსნით 100 მლ გამოხდილ წყალში. მისი 1 მლ მოგვცემს 60 მგ 
C5ვ8150--ს. 

ლანთანიუმის სარჩულ ხსნარის დამზადება. 
:L9CIვ-ლანთანიუმქლორიდის 7.0747 გ-ან L2(MC0ვ)ვ-ლანთანიუმნიტრა–- 

ტის 8,4896 გ ვხსნით 100 მლ გამოხდილ წყალში. მისი 1 მლ. მოგე– 

ცემს 60 მგ L8მ5:01-ს. 

ნაცრის გახსნა მჟავების საშუალებით. 1). ზემო 

აღნიშნული წესით დანაცრებული საკვები პროდუქტებისა და სხვა 

ბიომასალების 10-–-20 გ, ხოლო მცენარეულ სინჯების ნაცარს 5--10 გ 
(აქტივობიდან გამომდინარე) ვათავსებთ შესაფერისი მოცულობის 

ცეცხლგამძლე ქიმიურ ჭიქაში, ვუმატებთ ზემოაღნიშნულ სარჩულ 

ხსნარებს თითო მილილიტრის რაოდენობით. ამის შემდეგ ვუმატებთ 

6M მარილმჟავას 200-250 მლ რაოდენობით და ფრთხილად ვადუ- 

ღებთ აირნათურაზე ან ელექტროქუ#4აზე 30 წუთის განმავლობაშია: 

დუღილის დაწყების წინ ვუმატებთ 3--4 წვეთ წყალბადის ზეჟანგს, 
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მეორეჯერ კი--15 წუთის შემდეგ. ადუღების დაწყებიდან 30 წუთის 
გაგლის შემდეგ ჭიქას გადმოვდგამთ, თუ ნაცარი მთლიანად არ გაიხს– 

ნა, ვაცდით გაუხსნელი ნაწილის ჩამოლექვამდე .და დეკანტაციის წესით 

ვფილტრავთ. ნალექს ხელახლა ვუმატებთ 200-–250 მლ 6M მარილ- 

მჟავას და ვადუღებთ 30 წუთის განმავლობაში და დეკანტაციის წესით 
ვფილტრავთ. ნალექს ვუმატებთ 100--150 მლ ცხელ წყალს და ვა- 
დუღებთ 15 წუთის განმავლობაში. ამ ოპერაციას ვიმეორებთ ორჯერ. 

ნალექს ვაგდებთ, ფილტრატი კი შემდეგი ანალიზისათვის გამოიყენება. 
2. გამოსაკვლევი სინჯი თუ დიდი რაოდენობით შეიცავს სილიცი- 

უმს, მაშინ ვიქცევით ასე: ნაცარს ვათავსებთ. შესაფერისი მოცულო-“ 

ბის ფაიფურის ფინჯანში, ვუმატებთ სარჩულ ხსნარებს, ვასველებთ 

კონცენტრული მარილმჟავათი, ედგამთ ადუღებულ წყლის აბაზანაზე 
და ვაორთქლებთ სიმშრალემდე მუდმივი მორევის ქვეშ. მშრალ ნაშთს 
ხელახლა ვასველებთ კრნცენტრული მარილმჟავათი „ი ვაორთქლებთ” 
წყლის აბაზანაზე მორევის ქვეშ. ამის შემდეგ მშრალ ნაშთს გადა- 
ვიტანთ ცეცხლგამძლე ქიმიურ ჭიქაში და ფინჯანზე დარჩენილ ნა- 
წილს იმავე ჭიქაში ჩავრეცხავთ 6M მარილმჟავით, კიდევ ვუმატებთ 
6M მარილმჟავას 250 მლ-მდე ·და ნაცრის დაშლას ვპხდენთ ზემოაღნი- 
შნული წესით. 

ვ. ფილტრატს (ხსნარს) ვუმატებთ 4--10 გრამამდე მჟაუნმჟავას 

(ნაცრის რაოდენობიდან გამომდინარე), მოვურევთ მინის წკირით მჟა– 

უნმჟავას გახსნამდე. შემდეგ, ენერგიულად მორევის ქვეშ, წვეთწვე- 
თობით ვუმატებთ 25%-იან ამიაკს ნII-1,5 (უნივერსალური ·ინდიკა- 

ტორიული ქაღალდით). ვაცდით თეთრი კრისტალური ნალექის ჭიქის 

ფსკერზე „გამოლექვამდე, რასაც დაახლოებით 30 წუთი სჭირდება. 

ამის შემდეგ ვამოწმებთ დალექვის სისრულეს, რისთვისაც ჭიქის კე– 

დელზე გაყოლებით ვუმატებთ მჟაუნმჟავას ნაჯერ ხსნარს 1 მლ რაო- 
დენობით. თუ ამ დროს გამჭვირვალე ხსნარში ნალექი არ წარმოიშვა, 

საკმარისად ყოფილა მიმატებული დამლექავი (ე. ი. მჟაუნმჟავა). წი- 

ნააღმდეგ შემთხვევაში, ვიმეორებთ ამ ოპერაციას. 

ოქსალატების ნალექს ვფილტრავთ, ნალექს ვრეცხავთ მცირე რა- 

ოდენობის 2%-იანი მჟაუნმჟავა „ამონიუმის ცივი ხსნარით. თუ ამავე 

სინჯიდან გათვალისწინებულია. ცეზიუმ-127- -ის გძნსახლვრაც, ფილტ- 
რატს ვინაზავთ. 

4. ნალექს „გადავიტანთ ქიმიურ ჭიქაში და ვხსნით მინიმალური 
რაოდენობის კონცენტრულ მარილმჟავათი გაცხელების ქვეშ. ამის შემ- 

დეგ განგაზავებთ 2M-მდე (დაახლოებით 6-ჯერ განვაზავებთ წყლით). 
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ვფილტრავთ ფილტრის ქაღალდის ნარჩენების მოცილების მიზნით და 

ვრეცხავთ 2M მარილმჟავათი. ნალექს ვაგდებთ, 
" 5. ფილტრატს ვუმატებთ 2--5 გ მჟაუნმჟავას, მოვურევთ მინის 

წკირით მჟაუნმჟავას გახსნამდე. შემდეგ ენერგიულად მორევის ქვეშ 

წვეთ-წეეთობით ვუმატებთ 25%-იან ამიაკს LII-1,5-მდე და ვაცღით 
ნალექის ჭიქის ფსკერზე გამოლექვამდე. 

6. ვფილტრავთ, ნალექს 'ჟფვრეცხავთ მცირე რაოდენობის 2%-იანი 

მჟაუნმჟავა ამონიუმის ცივი «ხსნარით. ფილტრატს გადავასხამთ, ნა– 

ლექს მთლიანად გადავიტანთ მუდმივ წონამდე დაყვანილ ფაიფურის 

ტიგელში. ვაშრობთ საშრობ კარადაში 105? ტემპერატურაზე ან ინფრა- 
წითელი ნათურის ქვეშ. 

7. გამრობილ ოქსალატების ნალექს ვათავსებთ მუფელის ღუმელ- 

ში და 500--600 ტემპერატურაზე ვახურებთ 1 საათის განმავლობაში. 

ნალექს ვხსნით მჟავაში იმის მიხედვით, თუ რომელი მეთოდით ვითვა– 

ლისწინებთ სტრონციუმ-90-ის განსაზღვრა. ტრიბუტილ-ფოსფა- 
ტირ (სამჩანაცვლებულ ბუტილფოსფორმჟავა ეთერით) ექსტრაჰირების 

მეთოდის შემთხვევაში ნალექს ვხსნით გაცხელების ქვეშ შესაძლო მცი- 

რე მოცულობის კონცენტრულ აზოტმჟავაში ან საჭირო მოცულობის 

ცხელ 2M მარილმჟავაში. თუ ნალექი მთლიანად არ 'გაიხსნა, ვუმატებთ 

რამდენიმე წვეთ წყალბადის ზეჟანგს და:ეადუღებთ CCბ:-ის მოცილე– 
ბამდე, 

იტრიუმის გამოყოფა და გასუფთავება კალი- 

უმსულფატისა და ლანთანიუმსულფატის ორმაგი 

მარილების საშუალებით. 

8. ხსნარს ვანზავებთ გამოხდილი წყლით 200--250 მილილიტრამ- 

დე. ვაცხელებთ ადუღებამდე და ვუმატებთ C0Xჯ-ის არშემცველ ამიაკს 

იტრიუმისა და ლანთანიუმის ჰიდროჟანგების სახით მთლიანად გამო- 

'ლექვამდე. 
ჰიდროჟანგების ნალექს ვფილტრაევთ და ვრეცხავთ რამდენიმე 

წვეთი დამატებული C0ე-ის არშემცველი ამიაკიანი. მცირე რაოდენო- 
ბის ცხელი წყლით 2--1-ჯერ. 

ჰიდროჟანგების გამოყოფის დროს (რიცხვს და საათს) ჩავიწერთ, 

თუ სტრონციუმ-89 განსაზღვრა გათვალისწინებულია, ფილტრატს ვი– 
ნახავთ. 
' %. იტრიუმისა და ლანთანის ჰიდროჟანგების ნალექს ვხსნით მცი 

"რე მოცულობის (20--25 მლ) 2 M ცხელ მარილმჟავიში, გაცივების. 

შემდეგ ვუმატებთ წვრილად დაქუცმაცებულ კალიუმის სულფატს გა- 
ჯერებამდე. ვტოვებთ ლანთანისა და კალიუმსულფატის ორმაგი მარი- 
ლების ჭიქის ფსკერზე დალექვამდე და მის ზემოთ ხსნარის გამჭვირვა- 
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ლედ გახდომამდე, რასაც დაახლოებით 30 წუთი სჭირდება. შემდეგ 

ვფილტრავთ და ჩავრეცხავთ კალიუმის სულფატით გაჯერებულ <M 

მარილმჟავათი (ნალექში რჩება: ცერიუმ-14), 144, ლანთან-140 და. 
პრომეთიუმ-147). ნალექს ვაგდებთ. 

10. ფილტრატს განვაზავებთ წყლით 200 მილილიტრამდე. ვაცხე- 
ლებთ ადუღებამდე და იტრიუმს ვლეჭავთ იტრიუმის ჰიდროჟანგას 

სახით C02:-ის არშემცველი ამიაკის მიმატებით. ვფილტრავთ, ნალექს 

ვრეცხავთ რამდენიმე წვვთ დამატებულ CC0-:-ის არშემცველი ამიაკი- 
ანი წყლით 2--3-ჯერ. ფილტრატს ვაგდებთ. ნალექს (ე. ი. იტრიუმის 

ჰიდროჟანგს) კი ვხსნით 20-25 მლ 2 M ცხელ მარილმჟავით. ამის 

შემდეგ იტრიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარს. ვუმატებთ მის მიერ დაკავე- 

ბული მოცულობის ნახევარ რაოდენობის მჟაუნმჟავის მაძღარ ხსნარს 

და C0;-ის არშემცველ ამიაკს III-1,5-მდე, ვფილტრავთ და ვრეცხავთ 
2--3-ჯერ. იტრიუმოქსალატის ნალექს გადავიტანთ მუდმივ წონამდე 
დაყვანილ ფაიფურის ტიგელში, ვაშრობთ საშრობ კარადაში. შემდეგ. 

გადავიტანთ მუფელის ღუმელში და 900 –– 1000” ტემპერატურაზე ვა- 

ვარვარებთ 30--60 წუთის განმავლობაში. ექსიკატორში ვაცივებთ და 

ვწონით- სინჯიანი ტიგელის და ტიგელის წონის “სხვაობით ვგებულობთ 
დამატებულ სარჩულიდან მიღებ ლ სარჩულ-გამოსავლის წონას გრა- 

მებში. ნალექს კი ტიგელშივე მიწის წკირით ვაქუცმაცებთ და გადავი- 

ტანთ წინასწარ აწონილ კიუვეტზე („სამიზნეზე“). ნალექს თანასწო– 

რად განაწილებთ, ვწონით და ზუსტად ვგებულობთ კიუვეტზე დატა– 

ნილი იტრიუმის ჟანგის წონას. თვლის სისწრაფეს ვზომავთ სამი დღის 

განმავლობაში 24--24 საათის ინტერვალებში. შემდეგ კი გამოყოფი- 

ლი იტრიუმს-90-ის რადიაქტიური სისუფთავის დადგენის მიზნით 14. 

დღის გავლის შემდეგ კიდევ ვსაზღვრავთ მის აქტივობას (მე-14 დღი– 

სათვის იტრიუმ-90 უნდა. დარჩეს;98%-ის რაოდენობით). თუ პირვე- 

ლი გაზომვისა და მე-14 დღეზე გაზომვის შედეგად მიღებული თვლის: 

სისწრაფე 2%-ზე მეტი აღმოჩნდა, ეს იმის მაჩვენებელია, რომ სინჯში 

ყოფილა იტრიუმ-91-იც. მაშინ პირველი გაზომვისას მიღებულ თვლის. 

სისწრაფეს უნდა გამოვაკლოთ იტრიუმ-91-დან მიღებული თვლის სის- 

წრაფე და მივიღებთ იტრიუმ-90-ის მიერ პირველი გაზომვისას მოცე- 

'ზმულ თვლის სისწრაფეს. 

იტრიუმ-90-ის აქტივობიდან სტრონციუმ-90-ის აქტივობა გაიან- 

გარიშება შემდეგი ფორმულის მიხედვით: 

დ-ი). #-M, M.-Mე.Mკ- 101 

M, .Mე-M, -6-X.2,22.1012 კიური/კგ, 
  ტ. = . (4--3) 
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სადაც # გამოსაკვლევი პრეპარატის ხეედრითი ა;ტივობაა; · 

)1-– პრეპარატიდან მიღებუღი იმპულსების რიცხვი წითში ბუწე- 

ბრივი ფონითურთ; 

ს – ბუნებრივი ფონის” გაზომვის დროს მიღებული იმპოლ სების რი- 

ცხვი წუთში; 

#--კოეფიციენტი არის იმპულს/(წუთების დაშლა)/წუთებში გადა- 
საყვანი მამრავლი; 

M, – საანალიზოდ აღებული ნედლეულ სინჯის წონა გრამებში; 

Mე– საანალიზოდ აღებული წედლეულ სინჯიდან მიღებული ნაცრის. 

“მთლიანი წონა: გრამებში; 
Mე– საანალიზოდ (ამოწვილეისათგის) აღებჯლი ნაცრის წონა გრა- 

მებში; , ” 

M, – დამატებული სარჩულის წონა გრამებში; 

M)ე – კიუვეტზე („სამიზნეზე“) დატანილი ნაცრის (სარჩულ გამოსა- 

ვლის) წონა გრამებში; 

გ-". რადიოიზოტოპის (მოცემულ ”შემთხეევაში იტ+რიუმ-50-ის) 

დაშლასთან დაკავშირებული ცდომილების” შესწორების კოე- 
ფიციენტი„ მოცემული იზოტოპის გამოყოფის ! მომენტიდან 

აქტივობის გაზომვამდე განელილ დროში, სადაც: 

6– ნატურალური ლოგარითმის ფუძეა (6 = 2,114); 

X- მოცემულ რადიოიზოტოპის დაშლის სიჩქარის მუდმივია, 

იტრიუმ-90-ისათვის ის. „უდრის 0,0108 --); 

L– იტრიუმ-90-ის გამოყოჯის (ტრიბუტილფოსფატით განსაზ- 

ღვრის შემთხვევაში) პირველი ორგანული ფაზის გამოყოფის 

მომენტიდან პრეპარატის თვლის სისწრაფის გაზომვამდე გან- 
ვლილი დრო (ინტრიუმის დაგროეების ·დრო); გაიანგარიშება 

გალოჭარითმების ან 6-"” მნიშვნელობის მონახვით რადიო- 
იზოტოპების დაშლისა და დაგრთვების ცხრილში («ხ. დანართი 

4); | 
109- -გრამების კილოგრამებში გადახაყეანი“ მაზრავლი; 

2,22· 1011--დაშლა/წუთების კიურებში გადასაყვანი მამრავლი, 
თუ. ლაბორატორიაში არა გვაქვს ლანთანის მარილი სარჩულ ხსნა– 

რის დასამზადებლად, მაგრამ გვაქვს ტრიბუტილფოსფატი, მაშინ იტ- 

რიუმის შემცველ კონცენტრულ აზოტმჟავას ხსნარიდან იტრიუმი შე- 

იძლება გამოვყოთ ტრიბუტილფოსფატით ექსტრაჰირების სამუალე- 

ბით. ამისათვის მე-7 მუხლით მიღებულ, 500--600”-ზე განაზურებ ნა- 

ლექს ვხსნით ისეთ რაოდენობის კონცენტრულ აზოტმჟავაში, რაც სა– 

ჭიროა კალციუმით გაჯერებულ ხსნარის მისაღებად. შემდეგ კი ტრი- 
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ბუტილფოსფატით იტრიუმის ეკსტრაჰირებას ვაწარმოებთ რძისა და 

ძვლის ნაცრის კონცენტრული აზოტმჟავის ხსნარიდან იტრიუმის ექს- 
ტრაჰირებისა და განსაზღვრის ანალოგიურად. 

3. სტრონციუმ-90-ის განსაზღვრა ტრიბუტილფოსფატით ექსტრა- 

პირების მეთოდით. კალციუმნიქ,რატის აზოტმჟავის ხსნარიდან სტრონ- 

ციუმ-90-ის ნაშიერ ელემენტ იტრიუმ-90-ის ექსტრაჰირება ტრიბუ- 

ტილფოსფატით უფრო ძლიერად მიმდინარეობს, ვიდრე ურანის ნა5- 

ლეჩი სხვა პროდუქტებისა. ამიტომ სტრონციუმ-90-ის რადიოქიმიურ 

განსაზღვრას ადამიანისა და ცხოველების ძვლების, კბილების, რძისა 

და სხვათა ნაცარში საფუძვლად უღევს საკვლევი ბინჯის ნაცრის, 
აზოტმჟავას ხსნარიდან იტრიუმ-90-ის ექსტრაჰირება (გამოხსნარება) 

ტრიბუტილფოსფატის საშუალებით: ექსტრაჰირებული იტრიუმ-90-ის 

აქტივობის მიხედვით კი –– მასთან წონასწორობაში მყოფ სტრონცი- 

90-ის აქტივობის განსაზღვრა, აქტივობიდან კი მათი წონითი რაოდე- 

ნობის გაგება. ? 
ყოველგვარ სინჯში შეიძლება სტრონციუმ- -90–ის განსაზღვრა იტ- 

რიუმ-90-ის მიხედვით საანალიზოდ სინჯის აღებიდან 14 დღის შემდეგ, 
ე. ი. სტრონციუმ-90-ის დაშლის პროდუქტი იტრიუმ-90-ის დაგ- 

როვების (რადიაქტიური წონასწორობის დამყარების) შემდეგ, გამო– 

ნაკლისს წარმოადგენს ის სინჯები (მაგალითად, რძის ფხვნილი, ადა–- 
მიანთა და ცხოველთა ძვლები და სხვ), რომლებშიც ისინი უკვე 

იმყოფებიან რადიაქტიურ წონასწორობაში და მათში იტრიუმის მი- 

ხედვით სტრონციუმის განსაზღვრა სინჯის აღებისთანავე შეიძლება. 
განსაზღვრისათვის "საჭირო ხსნარებისა და 

რეაქტივების დამზადება. იტრიუმის სარჩული ხსნარი მზა- 
დდება ზუსტად ზემოაღნიშნულის ანალოგიურად. 

12 M აზოტმჟავას ხსნარის დამზადება. 12 M აზოტ- 

მჟავას 1 ლიტრი ხსნარის დასამზადებლად საზომ ცილინდრით ვიღებთ 

კონცენტრულ ძ=1,42 აზოტმჟავას 749,9 მლ, ვათავსებთ 1 ლიტრიან 
საზომ კოლბაში და ნიშნაკამდე შევავსებთ გამოხდილი წყლით. 

25 M აზოტმჟავას ხსნარის დამზადება. 2,5: M 
აზოტმჟავას ჯ ლიტრი ხსნარის დასამზადებლად საზომი ცილინდრით 

ვიღებთ კონცენტრულ ძ=I1,42 აზოტმჟავას 156,2 მლ, ვათავსებთ 1 
ლიტრიან საზომ კოლბაში და ნიშნაკმდე შევავსებთ გამოხდილი 

წყლით. 
“გასარეცხი ხსნარის დამზადება. კონცენტრულ 

აზოტმჟავაში ვყრით ამონიუმ-ნიტრატს (MILსMC0'ვ) გაჯერებამდე, კარ–- 

გად შენჯღრევის ქვეშ. 
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კალციუმის ნიტრატის ნაჯერი ხსნარის დამ- 
ზადება, 2,5 M აზოტმჟავაში ვყრით Cმ(M0:): გაჯერებამდე, კარ- 

გად შენჯღრევის ქვეშ. , 
ნატრიუმის კარბონატის 2%-იანი ხსნარის 

დამზადება. ავიღებთ 20 გ ქიმიურად სუფთა, უწყლო M2მ:C0:. 

ვათავსებთ 1 ლიტრიან საზომ კოლბაში. ვუმატებთ. გამოხდილ წყალს, 
კარგად შევანჯღრევთ, პრეპარატის გახსნის შემდეგ კოლბას ნიშნაკამ- 
დე შევავსებთ გამოხდილი წყლით. 

ნატრიუმის ტუტის .,0,1%-იანი ხსნარის დამ- 
ზადე ბა. ავიღებთ 0,2 ქიმიურად სუფთა M20LI, ვათავსებთ 200 მლ 

საზომ კოლბაში. ვუმატებთ გამოხდილ წყალს. კარგად შევანჯღრევთ. 

პრეპარატის გახსნის შემდეგ კოლბას ნიშნაკამდე შევავსებთ გამოხდი–- 

ლი წყლით. 
ბრომ კრეზოლმეწამულის ხსნარის დამზადება, 

ავიღებთ 0,1 გ ბრომკრეზოლმეწამულის ფხვნილს. ვათავსებთ 100 მლ 
საზომ კოლბაში. ვუმატებთ 0,1 %-იან ნატრიუმის ტუტის ხსნარს 1,45 

“მლ რაოდენობით, პრეპარატის გახსნის შემდეგ კოლბას“ ნიშნაკამდე 

შევავსებთ გამოხდილი წყლით. _ 

ტჭრიბუტილფოსფატის გას უფთაგება. ავიღებთ“ სა– 
ჭირო მოცულობის (50 ან 100 მლ ტრიბუტილფოსფატს. ვათავსებთ 

გამყოფ ძაბრში და ვუმატებთ იმავე მოცულობის 2%-იანი ნატრიუმის 

'კარბონატის ხსნარს. ელექტრომნჯღრეველის საშუალებით ვანჯღრევთ 

2-3 წუთის განმავლობაში ან ხელით 1--2 წუთის განმავლობაში, ვა– 

მაგრებთ შტატივზე პერპენდიკულარულ მდგომარეობაში ტრიბფტილ- 

ფოსფატის» და წყალხსნარის ფაზების გაყოფამდე. შემდეგ გამყოფი 

ძაბრიდან წყალხსნარს (ქვედა ფენას) გპმოვუშვებთ. ამის შემდეგ ვრე– 

ცხავთ ორჯერ; ტრიბუტილფოსფატის მოცულობის, 60--70“-მდე გაც- 

ხელებული გამოხდილი წყლით, ზემოაღნიშნულის ანალოგიურად 

(ნჯღრევით და ფაზების გაყოფის შემდეგ წყლის ფენის გამოშვებით). 

წონასწორული ტრიბუტილფოსფატის' დამზა- 

დება. გასუფთავებულ ტრიბუტილფოსფატს გამყოფ ძაბრში ვუმა- 

ტებთ იმავე მოცულობის კალციუმის ნიტრატით გაჯერებულ 2,5 M 

აზოტმჟავას და ზემოაღნიშნულის ანალოგიურად ვანჯღრევთ 2-3 

წუთის განმავლობაში. ფაზების გაყოფის შემდეგ Cმ(M0Cთვ)ე-ით გაჯე- 

რებულ 2,5 M აზოტმჟავას ხსნარის ფენას (ქვედა ფენას) გამოვუშვებთ. 

ამ ოპერაციას ვიმეორებთ ორჯერ. ნახმარ Cმ(M0ვ)-ით გაჯერებულ 
2,5 # აზოტმჟავას ხსნარს ვინახავთ ხელახლა გამოსაყენებლად, მის 
გაჯერებულობას დროდადრო ვამოწმებთ. 
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ტრიბუტილფოსფატის რეგენერატია (აღდგე- 

ნ.ა). ნახმარ ტრიბუტილფოსფატს ჩავასხამთ გამყოფ ძაბრში. ვუმა- 

ტებთ იმავე მოცულობის გამოხდილ წყალს: და ვანჯღრევთ 2–-3 წუთის 
განმავლობაში ტრიბუტილფოსფატისა და წყლის ფაზების გაყოფის 
შემდეგ. წყლის ფახას გამოვუშვებთ. ამ ოპერაციას ვიმეორებთ ორ- 

ჯერ. ტრიბუტილფოსფატის ფაზას გამყოფ ძაბრში ვუმატებთ 2%-იტანი 
ნატრიუმის კარბონატის ხსნარს, ვანჯღრევთ 2 წუთის განმავლობაში. 

ფაზების გაყოფის შემდეგ ნატრიუმის კარბონატის ხსნარს (ქვედა ფე- 
ნას) გამოვუშვებთ. ამის შემდეგ ვრეცხავთ გამოხდილი წყლით მანამ, 

ვიდრე განარეცხი წყალი არ გახდება ნეიტრალური. ამრიგად, რეგენი- 

რებულ ტრიბუტბლფოსფატს მოვიყვანთ წონასწორულ. მდგომარე- 

ობაში, რისთვისაც მას ვუმატებთ ტრიბუტილფოსფატის მოცულობის- 

ვე კალციუმის ნიტრატით გაჯერებულ 2,5 M აზოტმჟავას” და ვან– 

ჯღრევთ 2-3 წუთის განმავლობაში. ფაზების გაყოფის შემდეგ აზოტ–- 

მჟავიან ხსნარის ფენას (ქვედა. ფენას გამოვუშვებთ. ამ” ოპერაციას 

ვიმეორებთ ორჯერ, რის შემდეგ იგი მზადღ არის ხელახლა გამოსაყე– 
ნებლად. 

რძეში და ძვალში ტრიბუტილფოსფატით 

სტრონციუმ-90ის განსაზღვრის მსვლელობა. 1. თუ 

თვლის სისწრაფეს ვზომავთ მცირეფონიან დანადგარზე, მაშინ საანა– 
ლიზოდ ვიღებთ 2-––3 ლიტრ რძეს (ან 350--–400 გ რძის ფხვნილს), ხო–- 

ლო თვლის სისწრაფის განსაზღვრისათვის მაღალფონიან დანადგარის 

გამოყენებისას არანაკლებ 5 ლიტრისა. საანალიზოდ განკუთვნილ რძეს 

ვათავსებთ: ასაორთქლებელ ფაიფურის ფინჯანში, ვუმატებთ 1--2 მლ 
ძმარმჟავას და ფრთხილად ვაცხელებთ აზბესტის თხელფურცელდა- 

ფარებულ ელექტროქურაზე ან ქვიშის, აბაზანაზე სქელი კონსისტენ- 
ციის მასის მიღებამდე. შემდეგ კი აზბესტის ფურცელს ვაშრობთ და 

ვახურებთ -დანახშირებამდე, ვაცივებთ და დანაცრების დაჩქარების 

მიზნით ვასველებთ მორევის ქვეშ კონცენტრულ აზოტმჟავით და პერ- 

'„ჰიდროლით (3:1) და ისევ ვახურებთ ელექტროქურაზე დამატებულ 

მჟავას აორთქლებამდე. შემდეგ კი გადაგვაქვს: მუფელის ღუმელში და 
ვანაცრებთ 800--900? ტემპერატურაზე 2 საათის "განმავლობაში. ამ 

დროს თუ იგი მთლიანად არ დანაცრდა და რუხი ფერის იქნა ან შავი“ 

წერტილები დარჩა, ხელახლა ვაგრძელებთ გახურებას სრულ დანაც- 

რებამდე. წ 

ასე წარმოებს "დანაცრება მცენარეული ზეთის, პამიდორის წვე- 

ნის -და სხვა თხევადი ბიოსუბსტრატებიბსა, ძმარმჟავას დაუმატებლად. 

ვვი ' ”



2. ძკლის დანაცრების „შემთხვევაში ვიქცევით ასე: ძვალს ვასუფ- 

თავებთ ბორცისა. და ძვლის ტვინისაგან ვამტვრევთ და ზუს- 

ტად აწონილ რაოდენობას ვათავსებთ წინაწარ აწონილ კვარცის 

ან ფაიფურის ფინჯანში და სრულ დანაცრებას ვაწარბოებთ რძის 
მშრალ ნაშთის დანაცრების ჩატარების წესის ზუსტად დაცვით და 

ანალოგიურად. 

3, მიღებული რძის ან ძვლის ნაცარს ფაიფურის ფილაში და- 

ფვრილმანების შემდეგ ზუსტად 5-10 გ რაოდენობით ვათავსებთ 

ცეცხლგამძლე ქიმიურ ჭიქაში, ვუმატებთ 1 მლ ზემოაღნიშნული იტ- 
რიუმის'სარძულს 1' მლ რაოდენობით, რაც მოგვცემს :60 მგ იტრიუმის 

ჟანგს (X2CX). ამის შემდეგ ნაცარს ვასხამთ კონცენტრულ (12M) აზოტ– 
მჟავას რძის ნაცრის ყოველ გრამზე 5 მლ, ხოლო ძვლის ნაცრის ყო- 

ველ გრამზე 4 ,2 მლ რაოდენობით, ვაზურებთ მუდმივი მორევის ქვეშ 

მინის წკირის საშუალებით, ნაცრის გახსნამდე. 

4, მიღებულ ნაცრის ხსნარს ფრთხილად ვუმატებთ კალციუმის 
ჟანგს (Cგ0) რძის ნაცრის გასახსნელად, აღებული აზოტმჟავის ყო- 

ველ მილილიტრზე 180 მგ რაოდენობით, ხოლო ძელის ნაცრის შემთხ- 

ვევაში 120 მგ რაოდენობით!, და ხელახლა ვახურებთ კალციუმის ჟან- 
გის მთლიან გახსნამდე. ზოგჯერ რძის ნაცრის ხსნარი გაუმჭვირვალეა, 

მაშინ ვუმატებთ 20--30 მლ გამოხდილ წყალს და მივიღებთ გამჭვირ– 
ვალე ხსნარს. | 

5. ხსნარი მთლიანად გადაგვაქვს “შესაფერისი მოცულობის გამ- 

ყოფ ძაბრში (ან მილესილ საცობიან ცენტრიფუგის სინჯარაში). რძის 

აქტივობის განსაზღვრის შემთხვევაში გამოსავალი ხას „ნარის ერთნახე– 

ვარ მოცულობის წონასწორულ ტრიბუტილფოსფატს ზე. ი. ერთი მო– 

ცულობა „გამოსავალი ხსნარი და I,5 მოცულობა ტრიბუტილფოსფატი) 

ვუმატებთ, ხოლო ძვლის აქტივობის განსაზღვრისას კი ზუსტად გამო- 

სავალი ხსნარისვე მოცულობის წონასწორულ · ტრიტუტილფოსფატს 

ვუმატებთ და ელექტრომნჯღრეველის საშუალებით განჯღრევთ 10 

წუთის განმავლობაში ან ხელით 3––5 წუთის 'განმავლობაში. ვამაგრებთ: 

შტატივზე პერპენდიკულარულად და ვტოეებთ 30 წუთის განმავლობა- 

ში წყლისა. და ტრიბუტ ილფოსფატის ფაზების გაყოფამდე. ორივე ფა- 

ზა უნდა იყოს გამჭვირვალე. ამის შემდეგ წყლის, ფენას (ქვედა ფე– 
ნას) გამოვუშვებთ და ამ პირველი ორგანული ფაზის (ტრიბუტილ- 

ფოსფატის ფაზის გამოყოფის «დროს (ე. ი. სტრონციუმ-90- -საგან 

იტრიუმ-90-ის გამოყოფის დროს) ჩავიწერთ. ამ ოპერაციას ვატა– 

I! ძვლის ნაცარს შეიძლება კალციუმის ჟანგი არ დაემატოს რადგან ძვალი 

15% კალციუმს შეიცავს. 
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რებთ ორჯერ (ე. ი. გამოშვებული წყლის ფენას ვასხამთ მეორე გამყოფ. 

ძაბრში, ხელახლა ვუმატებთ წონასწორული ტრიბუტილფოსფატის 
ახალ პორციას, ვანჯღრევთ, ვაყოვნებთ და ფახებს ერთმანეთისაგან 

ვაშორებთ). ამ მეორე ორგანულ ფაზასაც ვასხამთ იმავე გამყოფ, 

ძაბრში, რომელშიაც ასხია პირველი ორგანული ფაზა და ვრეცხავთ 
გაერთიანებული ორგანული (ტრიბუტილფოსფატის) ფაზის ნახევარ 

მოცულობის ამონიუმნიტრატით გაჯერებულ კონცენტრულ აზოტმჟ:- 

ვათი. გამრეცხავ ხსნარს (LIIMCვ +MILIMCვ) გადავასხამთ. გარეცხვის. 

ამ ოპერაციას ვიმეორებთ ორჯერ. , 

6. გაერთიანებული ტრიბუტილფოსფატის ფაზიდან ამოვწვილავთ 

იტრიუმს 60-70 ტემპერატურაზე გაცხელებულ. გამოხდილ წყლით. 

ერთი ამოწვილვისათვის გამოყენებული წყლის მოცულობა ტრიბუ-. 
ტილფოსფატის ფაზის მოცულობის ნახევარი უნდა იყოს. ამოწვილვის 
ამ ოპერაციას ვიმეორებთ ორჯერ. ექსტრაქტს (წყლის ფაზას) ერთსა 

და იმავე ჭიქაში ვასხამთ.- 

7.–-ექსტრაქტს (წყლის ფაზას) ვუმატებთ ბრომკრეზოლმუწამულის 
რამდენიმე წვეთს და ნახშირორჟანგის არშემცველ ამიაკს მანამ, ვიდრე 

ხსნარის ყვითელი შეფერვა არ გადავა მკაფიო იისფერში. ამ დროს 

იტრიუმი რაოდენობრივად ილექება იტრიუმის“' ჰიდროჟანგის სახით.. 

მისი კოაგულირების მიზნით ხსნარს მსუბუქად ვათბობთ წყლის აბა–- 

ზანაზე. შემდეგ კი ვფილტრავთ უნაცრო ფილტრში გატარებით. 

8. იტრიუმის ჰიდროჟანგის ნალექი გადაგვაქვს მუდმივ წონა-. 

მდე დაყვანილ და აწონილ ტიგელში, ვამრობთ, ვათავსებთ მუფე- 
ლის „ღუმელში და 900“-მდე ვავარვარებთ (ვანაცრებთ) მუდმივ 

წონის მიღებამდე. მიღებულ იტრიჟუმის ჟანგს (V:0ჯ) ვაცივებთ ექსიკა- 
'ტორში და ვწონით იტრიუმის სარჩულის გამოსავლის გაგებიხ მიზნით. 

9. მიღებული იტრიუმის ჟანგი, თუ ეს შესაძლებელია, მთლიანად. 

გადაგვაქვს წინასწარ აწონილ კიუვეტზე („სამიზნეზე“) და ვწონით. 

სინჯიანი კიუვეტისა და კიუვეტის წონის სხვაობით ვგებულობთ კიუ- 
ვეტზე დატანილ ნაცრის (სარჩულის) წონას გრამებში. და მცირეფო– 

სიან (0,5––1,5 იმპულს/წუთშრ დანადგარზე ვზომავთ მის აქტივობას 

(თვლის სისწრაფეს). გაზოშვის დროს ჩავიწერთ;. გახომვას ვატარებთ: 
იმდენჯერ, რაც საჭიროა დაშლის მრუდის ანალიზისათვის. 

სტრონციუმ-90-ის ხვედრით აქტივობას გავია”გარიშებთ შემდეგი: 

- გჩ- -_ ო-თ)ი:M,-:M, _ _ 
ფორმულით: # = “ MM, -V-6-M2,22-1017 
უი) (4-4). სადაც V–-–საანალიზოდ აღებული რძის. (საერთოდ, სითხე– 
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კიური 51% (ლიტრ რძე-.



ებისა და წყლის) შოცულობაა ლიტრებში. დანარჩენ აღნიშნვებს იგი–- 

ვე მნიშვნელობა აქვთ, რაც '(4–3) ფორმულაში ჰქონდათ. 

ძვალში სტრონციუმ-90-ის ხვედრითი აქტივობის გაანგარიშებას 

ვაწარმოებთ ზემოთ მოცემული (4--3) ფორმულით. 

მაგალითი: განვიხილოთ იტრიუმ-90-ის და შესაბამისად სტრო- 

ნციუმ-90-ის განსახღვრის კონკრეტული მაგალითი, ვთქვათ, საანალი- 
ზოდ აღებული 40 გ (M)) ძვლის დანაცრების შედეგად მივიღეთ ნა–- 

ცარი 22 გ (MI); საანალიზოდ (ამოწვილვისათვის) აღებული ნაცრის 

წონა CM3) რის 20 გ; დამატებული იტრიუმის სარჩულის წონა უდ გ; დაძატებუ ტრიუ ულ 
(M,) უდრის 0,06 გ იტრიუმის ჟანგხე გადაანგარიშებით; ანალიზის 

შედეგად მიღებული და კიუვეტზე („სამიზნეზე“) დატანილი იტრიუმის 

ჟანგის (სარჩულის გამოსავლის) წონაა 0,055 გ (M§5); აქტივობის 

(თვლის სისწრაფის) გაზოშვა ჩავატარეთ მცირე ფონიან დანადგარზე; 

ბუნებრივი ფონიდან მიღებული თვლის სისწრაფე 1 I=1,5 იმპულს/ 

წუთში; პრეპარატიდან მიღებული თვლის სისწრაფე ი2=14,5 იმ- 

პულს/წუთში; ,კოეფიციენტი #=6; იტრიუმ-90-ის გამოყოფის მომენ– 

ტიდან პრეპარატის აქტივობის გაზომვამდე განვლილი დრო 1=5,5 

“საათს. ე. 9- 

0.693-5,5 
ჯV9მVI = “2 = 0,06. 

ამ მონაცემების მიხედვით, გამოსაკვლევ ძვალში სტრონციუმ-90-ის 
' ხვედრითი აქტივობა (შესაბამისად იტრიუმისა), ზემოაღნიშნული ფო– 
რმულით (4–- 3) გაანგარიშებული, უდრის: 

(-– ი)-# -M.-M,.101 (14,5--1,5).6-22-0,06.102 
M,-Mე-M.-6-M.2,22.101)? “ 40-20.0,055-C=0,06-2,22:1012 “· 

(14,5-–– 1,5).6-22-0,06-10“ 
__ 40.20:0,055:0,959-2,22-1011. 
“«-0,06 გაიანგარიშება გალოგარითმების ან 6“ მნიშენელობის 

“მონახვით რადიოიზოტოპების დაშლისა და დაგროვების ცხრილში (იხ. 

დანართი 4). მიღებული აქტივობის მიხედვით რომ გავიგოთ სტრონ- 
ციუმ-90-ისა და იტრიუმ-90-ის წონითი რაოდენობები, უნღა „ავი- 

გოთ, რას უდრის თითოეული მათგანის დაშლის მუდმივა წუთში?' 

#=   

= 1,1. 10-2 კიური/კგ. 

  

: _ 0,693 = · 
ა) X5L = “28-365-24:60_ = 4,.710“ მწუთში; 

ბ) XV = 0,693 = = 1. ,8-10“4 წუთში. 
64,2. 60 -· , 
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მიღებული აქტივობისა და დაშლის მუდმივას (?.) ამ სიდიდეების 

მიხედეით სტრონციუმ-90-ისა და «ტრიუმ-90-ის წონითი რაოდენობე- 

ბი უდრის: 

ა) სტრონციუმ-90-ისათვის: 

#-2,22.100.გ 1,1.10-9მ.2,22-.101?.90 
  

  

#ი= გნ. 1ნ0–ს  4.7.10=%.6,02.105) ==7,77-10-% გ, 
ბ) იტრიუმ-90-–სათვის: ' 

# -2,22.101? 1,1+-10–<9.2,22.1018%.90 _ 

== 602)0– 18.10-- 6 062.)0=  203-10 გ, 
4.წყალში სტრონციუმ-90-ის განსაზღვრა. წყალში სტრონციუმ-90 

ის განსაზღვრას საფუძვლად უდევს საკვლევი წყლის სინჯიდან კალცტი- 
უმის კარბონატთან წყალმი მყოფი რადიაქტიური იზოტოპების 
(სტრონციუმ-90, სტრონციუმ-89, იტრიუმ-90, ცირკონიუმ-95, ნიობი- 

უმ-95, ცერიუმ-144 და სხვ) თანდალექვ,ა რომლებისაგანაც უნდა 

გასუფთავდეს მომდევნო ოპერაციების დროს. თუ „გპმოსაკვლევი წყლის 

სინჯი მცირე რაოდენობით შეიცავს მარილებს, განსაკუთრებით კი 

კალციუმს 20 მგ/ლ–ზე ნაკლებს, მაშინ სტრონციუმ-90 კონცენტრირე- 

ბას ვაწარმოებთ კატიონიტზე. შემდეგ კატიონიტს ადსორბირებულ“ 

ელემენტებთან ერთად ვანაცრებთ ნაცარს ვხსნით აზოტმჟავაში. 

აზოტმჟავის ხსნარიდან კი სტრონციუმ-90-ს, კალციუმს, მაგნიუმს და 

სხვ. გამოვლექავთ კარბონატების სახით. კარბონატების ნალექს ვხსნით 

5M აზოტმჟეავით და ვუმატებთ ბარიუმისა და სტრონციუმის სარჩულ 
ხსნარებს და რადიაქტიურ ბარიუმს ვაცილებთ ამონიუმ-ბიქრომატეს 
დამატებით. თუ სტრონციუმ-90-ის განსაზღვრა ტარდება ატომური 

აფეთქების შეწყვეტიდან 4 თვის ან გამოსაკვლევი სინჯის 4 თვით შე– 

ნახვის შემდეგ, მაშინ ბარიუმის მოცილება შეიძლება არ ჩავატაროთ. 
ბარიუმ-ბიქრომატის გამოლექვის შემდეგ ხსნარს ვუმატებთ სამ- 

ვალენტოვანი რკინის მარილის ხსნარს და სინჯს ვასუფთავებთ ქრომა- 

ტის იონებისაგან,, ხსნარში შემცველ ელემენტებს ვლექავთ კარბონა- 
ტების სახით და ვინახავთ ”' 14--16 ·დღე იტრიუმ-90-ის დაგროვების 

მიზნით, ·რის შემდეგ ნალექს ვხსნით აზოტმჟავით, ვუმატებთ იტრი- 

უმის სარჩულს, იტრიუმს ვლექავთ პიდროჟანგის სახით, გადავიყვანთ 

ოქსალატში და მის აქტივობას ვზომავთ მცირეფონიან დანადგარზე. 

სტრონეიუმის ქიმიურ გამოსავალს ვსაზღვრავთ კალციუმის მიხედ- 

ვით. ეს ოპერაციები უდევს საფუძვლაღ სტრონციუმ-90-ის განსაზ- 

ღვრას წყალში. 

'" სარჩული და სამუშაო ხსნარების დამზადება. 

5+ICI-ის სარჩულ ხსნარის დამზადება. ავიღებთ 100 
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მლ საზომ კოლბას. მასში ვათავსებთ ანალიზურ სასწორზე აწონილ 
5,2134 გ ქიმიურად სუფთა სტრონციუმქლორიდს, ვბასნით მცირე რაო–- 

დენობის 2 M მარილმჟავაში, რეაქტივის გახსნის შემდეგ კოლბას გა- 

„მოხდილი წყლით შევავსებთ ნიშნაკამდე. ასეთი ხსნარის 1 მლ შეიცავს 

20 მგ სტრონციუმს. . " 

82CI-ის სარჩულ ხსნარის დამზადება. ქიმიუ- 

რად სუფთა ბარიუმქლორიდის 1,51 გ ვხსნით 100 მლ გამობჯდილ 
წკალში; ასეთი ხსნარის 1 მლ შეიცავს 10 მგ ბარიუმა, 

V(CM0ვ)-ის ხსნარის დამზადება. იტრიუმის ნიტრატის 
4,6380 გ ვხსნით 100 მლ გამოხდილ წყალში, მისი 1 მლ შეიცავს 15 

მგ იტრიუმს. 

ჩიCIვის “ხსნარის დამზადება ქიმიურდ სუფთა 

LC6CIვ.6I1IეC0-ის 4,9733 გ ვხსნით 100 მლ გამოხდილ წყალში. ასეთი 

ხსნარის 1 მლ შეიცავს 7,5 «კინას. 

ამონიუმძმარმჟავასბუფერული ხსნარის დამ- 

ზადება, 300 გ ქიმიურად სუფთა ამონიუმძმარმჟავას ვხსნით 1 ლ 

გამოხდილ წყალში (ეს იქნება ხსნარი „ა“). 
ამონიუმძმარმჟავას განზავებული ხსნარის 

დამზადება. 6 გ ქიმიურად სუფთა ამონიუმძმარმჟავას “<ხსნით ! 

ლიტრ გამოხდილ წყალში (ეს იქნება ხსნარი „ბ“). 

ამიაკისექვს ნორმალური (6M) ხსნარის დამზა- 

დება. ავიღებთ ძ=0,90 მქონე (25%) ამიაკს 500 მლ, .ვათავსებთ 

1 ლიტრიან საზომ კოლბაში და ნიშზნაკამდე ვანზავებთ გამოხდილი 

წყლით.  , 
5 M აზოტმეავას ხსნარის დამზადება. 5 M აზოტ- 

მჟავას 1 ლიტრი ხსნარის დასამზადებლად საზომი (ილინდრით ვი- 
ღებთ კონცენტრულ ძ=1,42 აზოტმჟავას 312,5 მლ, ვათავსებთ 1 ლიტ– 

რიან, საზომ კოლბაში და ნიშნაკამდე ვანზავებთ გამოხდილი წყლით. 

2 M., აზოტმჟავას ჯსნარის დამზადება. 2M აზოტ- 

მჟავას 1 ლიტრი ხსნარის დასამზადებლად საზომი ცილინდრით ვი- 

ღებთ კონცენტრულ ძ=1,42 აზოტმჟავას 125 მლ, ვათავსებთ 1 ლიტ– 
რიან საზომ კოლბაში და ნიშნაკამდე განვაზავებთ გამოხდილი წყლით. 

ამონიუმ-ბიქრომატის 10%-იანი ხსნარის დამ- 

'ზადება. ავიღებთ 10 გრამ ქიმიურად სუფთა #XMIIV)2 C5+017, ვათავ– 

სებთ 100 'მლ საზომ კოლბაში, ვუმატებთ გამოხდილ წყალს, კარგად 

-შევანჯღრევთ, პრეპარატის გახსნის შემდეგ კოლბას შევავსებთ ნიშნა- 

კამდე გამოხდილი წყლით. 
ინდიკატორ-მურექსიღდის მშრალი ნარევის დამ–- 

ზადება. ავიღებთ 10 გრამ ქიმიურად სუფთა (MI) M C§ 0+, ამას–- 

22. ა! კალანდია " ვვ7.



თანავე 5 გ მურექსიდს და 95 გ სუფრის მარილს, ვათავსებთ აქატის 
ფილაში დღა გულმოდგინედ ვსრესთ. 

009M ტრილონ ს ხსნარს. კი ვამზადებთ და ტიტრს 
გადგენთ ზემოაღნიშნულის ანალოგიურად. საჭიროა აგრეთვე ILX-2 

ტიპის კატიონიტი, ამონიუმკარბონატისა და მჟაუნმჟავას ნაჯერი ხსნა- 
რი და მეთილწითელისა და ორნორმალური M2გ0I1I-ის ხსნარი. 

ს. კალციუმის განსაზღვრა ტრილონომეტრული მეთოდით. გამოსა- 

კვლევი წყლის სინჯიდან ზუსტად 200 მლ გადაგვაქვს ერლენმეიერის 
კოლბაში, ვუმატებთ 4-6 მლ ორნორმალურ ნატრიუმის ტუტის 

ხსნარს და 1 გ ინდიკატორ-მურექსიდის მშრალ ნარევს ”ან ახლად დამ– 

ზადებულ მურექსიდის ნაჯერ ხსნარს 06 მილილიტრამდე (მკაფიო 

წითელი ფელის მიღებამდე). ხსნარს ინტენსიური ნჯღრევის ქვეშ ვტი–- 
'ტრავთ 0,05 M ტრილონ წ ხსნარით, საკვლევი წითელი ფერის ხსნარის 

მკაფიო ლილისფერში გადასვლამდე, რაც ეკვივალენტური წერტილის 

მიღწევის "მაჩვენებელია: 

საკვლევ წყალში კალციუმის იონის შემცველობა , გაიანგარიშება 

2-M-20,04-1000 
V. 

  შემდეგი ფორმულის მიხედვით: X= მგ/ლიტრში Cგ++, 

სადაც X არის C2++ შემცველობა, მგ/ლ; 

გ– გატიტრვაზე დახარჯული ტრილონ წ ხსნარის რაოდენობა მილი- 
_ მეტრუბში; 

M--ტიტრიანი ტრილონ 8 ხსნარის ნორმალობა (0,0514 IM); 20, 
04--კალციუმის გრამეკვივალენტი;: 1000-–გრამების მმილიგრამებში 

გადასაყვანი მამრავლი.. 

' მაგალითი. ვთქვათ, ავიღეთ -"გამოსაკვლევი წყლის „სინჯი 200 

მლ რაოდენობით. გატიტვრაზე დაიხარჯა 0,0514 ნორმალობის ტიტრი- 

ანი ტრილონ ნ ხსნარის 10,2 მლ. 1 ლ გამოსაკვლევ წყალში C2გ “7. 

იქნება: 

გ-.M.20,04. 1000 __ 10,2-0,0514 ::20,04 - 1000 
X == –--- 60 –- ==52,53 მგ/ლ C8გ“%. 

1. ლიტრში ჩვეულებრივ (20 მგ-ზე მეტი) რათდე- 
ნობით კალციუმის შემცველ წყალმი სტრონ- 

ცი უმ-90-ის განსაზღვრის მსვლელობა (I, 2). 1. ვიღებთ 

  

'! თუ წყლის აქტივობა მცირეა, უნდა.ავიღოთ 50--100 ლ და შესაბამისად უნ- 
და გავადიდოთ დასამატებელი რეაქტივების რაოდენობაც. 

2 თუ გამოსაკვლევი წყალი მღვრიეა, ვტოვებთ ერთი “დღე-ღამის განმავლობაში” 
შეტივნარებული ნაწილაკების ჩამოლექვის მიზნით. შემდეგ გამჭვირვალე წყალს 
შესაფერისი მოცულობის მინის ბალონში გადავასხამთ ან სიფონით გადავიტანთ. 

18-20 ლიტრის რაოდენობით. 
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გამოსაკვლევი წყლის სინჯს 20 ლიტრის რაოდენობით, რომელშიც კალ- 
ციუმის რაოდენობა წინასწარ განსაზღვრულია ზემრაღნიშნული ტრი- 
ლონომეტრული მეთოდით. მას ვუმატებთ ამონიუმკარბონატს 12 გ რა- 

ოდენობით, გულმოდგინედ მოვურევთ (MLII,):C0ჯ-ის გაბსნამდე. ამის 

შემდეგ ეუმატებთ ამიაკის ექვს ნორმალურ ხანარს 100 მლ რაოდე- 

ნობით მუდმივი მორევის ქვეშ; ვტოვებთ 24--48 საათის განმავლო– 
ბაში. ამ პერიოდში მთლიანად ჩამოილექება კალციუპჰი, სტრონეციუმი 

და სხვ. კარბონატების სახით. 

2. გამჭვირვალე ხსნარს სიფონით გადავიღებთ, რამდენადაც შესაძ- 

ლებელია, მთლიანად –– ნალექის აუმღვრევლად. ნალექთან ერთად 

დარჩენილ ხსნარს (სუსპენზიას) მთლიანად გადავიტანთ ჭიქაში და 

ვფილტრავთ ბიუხნერის ძაბრში –– უნაცრო ლურჯლე5ტიან ფილტ“ში 
გატარებით. სიფონირებულ ხსნარს ვუმატებთ ფილტრატა და ამ გაერ– 

თიანებულ ხსნარს ვინახავთ ცეზიუმ-137 განსასაზღვრავად. 

-3. კარბონატების ნალექს ვხსნით მინიმალური რაოდენობის 5 M 
აზოტმჟავით. თუ ნალექი მთლიანად არ გაიხსნა, ვფილტრავთ და ჩა- 
,ვრეცხავთ აზოტმჟავათი შემჟავებული გამოხდილი -წყლით. ნალექს 

ფაგდებთ. 
(4. კალციუმის, სტრონციუმის და სხვ. ნიტრატების ხსნარს ვუმა- 

ტებთ Lი06CI:-ის ხსნარს 1 მლ რაოდენობით (7,5 მგ რკინას), ხსნარს 

ვაცხელებთ ადუღებამდე, რის შემდეგ C0ე-ის არშემცველ ამიაკის მი– 
მატებით რკინას LII-5,0--5,565 (უნივერსალური ინდიკატორული ქა- 

ლღალდით) ვლექავთ. რკინა-ჰიდროჟანგის სახით, ვფილტრავთ და ჩავ- 

რეცხავთ C02:-ის არშემცველი ამიაკის წყალხანარით 2--3-ჯერ. ნალექს 

ვაგდებთ. 
5, ფილტრატს ვუმატებთ 5:1CI>იხ. სარჩულ ხსნარს 2 მლ რაოდე- 

ნობით (48 მლ სტრონციუმს), 88CI»--ის სარჩულს კი 1 მლ რაოდენო– 
ბით (10 მგ ბარიუმს) ვუმატებთ მეთილწითელის რამდენიმე წვეთს და 

-ვანეიტრალებთ 2M აზოტმჟავით. განეიტრალების შემდეგ ვუმატებთ 
2-3 წვეთ ჭარბ 2M აზოტმშეავას. ამ გამოსავალ ხსნარს ვუმატებთ მის 
მიერ დაკავებულ მოცულობის ნახევარ რაოდენობის ამონიუმძმარმჟა- 

ფას ბუფერულ "ხსნარს (ე. ი. ხსნარი „ა/“). ხსნარს ვაცხელებთ თითქ–- 
შის ადუღებამდე და ვუმატებთ ამონიუმ-ბიქრომატის 10%-იან ხსნარს 

1 მლ რაოდენობით ჭიქის კედლების მინის წკირით ენერგიული წმენ– 

დის ქვეშ? გაცივების შემდეგ ვფილტრავთ ·და ჩავრეცხავთ მცირე 

რაოდენობის ამონიუმძმარმჟავას ზემოაღნიშნული განზავებული ხსნა-, 
რით (ე. ი. ხსნარით „ბ“). ბარიუმ-ბიქრომატის ნალექს ვაგდებთ, 
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6. ფილტრატს ვუმატებთ L0ღCIვ-ის ხსნარს 1 მლ რაოდენობით. 
C0:-ის არშემცველი ამიაკის მიმატებით LII-5,0--5,5 ვლექავთ რკი– 
ნას, რკინა-ჰიდროჟანგის სახით. ვფილტრავთ და ჩავრეცხავთ ამიაკის 
წყალხსნარით. ნალექს ვაგდებთ. · 

7. ფილტრატს ვაცხელებთ თითქმის აფუღებაზდე, ვუმატებთ ამო- 
ნიუმ-კარბონატის ნაჯერ ხსნარს კარბონატების მთლიან გამოლექვამდე. 

ამის შემდეგ ვფილტრავთ, ჩავრეცხავთ გამოხდილი წყლით 2--3-ჯერ 

-და ნალექს ვინახავთ 14 დღე, სტრონციუმ-90-ის დაშლის პროდუქტის 

იტრიუმ-90-ის დაგროვების მიზნით. 

8. იტრიუმ-90-ის დაგროვების შემდეგ კი კარბონატების ნალექს 
ვხსნით მინიმალური რაოდენობის 5M “აზოტმჟავაში, ვუმატებთ იტრი- 
უმის სარჩულ ხსნარს 1 მლ რაოდენობით (15 მგ იტრიუმს) და CCე- 

ის არშემცველი ამიაკის მიმატებით ვლექავთ იტრიუმს, იტრიუმის. 
ჰიდროჟანგის სახით. ნალექის ხსნარიდან მოცილებას ვახდენთ გაფილ- 

ტვრით ან ცენტრიფუგირებით, ჩავრეცხავთ ამიაკის. (1:10) წყალ- 

ხსნარით 2--3-ჯერ (ეს იქნება პირველი ხსნარი ნარეცხითურთ). ნალექს 
ვხსნით 5M აზოტმჟავაში, ვუმატებთ სტრონციუმის სარჩულს 0,5 მლ 
რაოდენობით (10 მგ სტრონციუმს) და იტრიუმს ხელახლა ვლექავთ 
იტრიუმის პიდროჟანგის სახით. შემდეგ ნალექის ხსნარიდან მოცილე– 
ბას ხელახლა ვახდენთ გაფილტვრით ან ცენტრიფუგირებით, ვრეცხავთ 

ამიაკის წყბლხსნარით (ეს იქნება მეორე ხსნარი ნარეცხითურთ). იტ–- 

რიუმიან ნალექს ვხსნით მინიმალური რაოდენობის 5 M აზოტმჟავაში, 

ცენტრიფუგის სინჯარაში გადატანით. 

9. ფილტრატს, ე. ი. პირველ და მეორე ხსნარებს ნარეცხი ხსნა- 
რებითურთ ვაერთიანებთ და ვასხამთ 200 მლ საზომ კოლბაში და 
წყლის დამატებით მიგვყავს ნიშნაკამდე. ამ გაერთიანებულ ხსნარში 
(200 მლ) კალციუმის შემცველობას განვსაზღვრავთ ტრილონომეტ- 
რული მეთოდით, სარჩულ გამოსავლის გაანგარიშებისათვის. 

10. იტრიუმის ხსნარს კი ვასთბობთ წყლის აბაზანახე გამთბარ. 
ხსნარს ვუმატებთ: მჟაუნმჟავას ნაჯერ ხსნარს ჯერ წვეთ-წვეთად, შემ– 

დეგ კი მთლიანად 10 მლ რაოდენობით და ვაგრძელებთ ცენტრიფუ- 
გის სინჯარაშივე მის გათბობას წყლის აბაზანაზე 10-15 წუთის გან- 
„მავლობაში; ხსნარიდან ნალექის მოცილებას ვპხდენთ ცენტრიფუგი- 
რებით და ვრეცხავთ სპირტით სამჯერ. თითო გარეცხვისათვის ვიყე– 

ნებთ 5 მლ “სპირტს. 

11. იტრიუმის ოქსალატის სპირტიან ნალექს გულმოდგინეთ ვან- 
ჯღრევთ და განსაზღვრული რაოდენობა პიპეტკით გადაგვაქვს წინას+ 
წარ აწონილ კიუვეტზე („სამიზნეზე“), თანაბრად ვანაწილებთ, ჰაერზე 
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ვგაშრობთ, ვწონით და ვათავსებთ კალკის პაკეტში. ამ პრეპარატის “აქ- 
ტივობას ვზომავთ მცირეფონიან დანადგარზე. იტრიუმ-90-ის შესაბა- 

მისად, სტრონციუმ-90-ის ხვედრით აქტივობას გავიანგარიშებთ (4--4) 
ფორმულის მიხედვით. 

6. ქრომატოგრაფიული მეთოდით წყალში სტრონციუმ-მი-იხ 

განსაზღვრის მსვლელობა. 1. ლიტრში 20 მგ-ზე ნაკლები კალციუმის 

შემცველ წყლებში კალციუმის განსაზღვრას ვატარებთ ისე, როგორც 

ეს ჩავატარეთ კალციუმის დიღი რაოდენობით შემცველ წყლებში, 

ზემოაღნიშნული ტრილონომეტრული მეთოდით. 

2. #V-2 ტიპის კატიონიტს 5 გ რაოდენობით ვათავსებთ 10––-12. 

მმ დიამეტრისა და 25 მმ სიმაღლის მქონე ქრომატოგრაფიულ (იონ- 

მიმოცვლითი) მილში (სვეტში) და მასში ეატარებთ გამოსაკვლევი 

წყლის სინჯს 20 ლიტრის რაოდენობით. 

3, ქრომატოგრაფიულ მილიდან კატიონიტს ადსორბირებულ 

ნივთიერებითურთ გადავიტანთ ფაიფურის ტიგელში, ვანახშირებთ: 

ელექტროქურაზე, შემდეგ ვათავსებთ მუფელის ღუმელში და ვანაც- 
რებთ. 

4. ნაცარს კამუშავებთ ამონიუმკარბონატის ნაჯერი ხსნარით 
წყლის აბაზანაზე გახურების ქვეშ. 

' 5. კარბონატების ნალექს გამოხდილი წყლით ვრეცხავთ 2--3-ჯერ 
და ვხსნით მინიმალური რაოდენობის 5M აზოტმჟავაში, ამის შემდეგ 

მის დამუშავებას და. აქტივობის გაზომვას და ხვედრითი აქტივობის 

გაანგარიშებას ვაწარმოებთ ისე, როგორც 1 ლიტრში 20 მილიგრამზე, 

მეტი რაოდენობით კალციუმის შემცველ, წყლებში ჩავატარეთ. სტრო– 

ნციუმ-90-ის განსაზღვრისას კი ვაწარმოებთ დაწყებული მე-4 მუხლი– 

დან მე-11 მუხლის ჩათვლით, მოცემული ოპერაციების თანახმად. 

ჰვალში, რძეში და სხვა ბიომასალებში ექზ- 

ტრაქციული მეთოდით სტრონციუმ-90ის განსაზ- 

ღვრისას იმპულს/წუთების დამლაწუთებში გადა- 

საყვანი „X“ კოეფიციენტის განსაზღვრა. 

20 მლ მოცულობის გამყოფ ძაბრმი თანმიმდევრობით ვასხამთ 

კონცენტრულ აზოტმჟავას 5 მლ რაოდენობით, ვუმატებთ :50 მგ, ანუ 

0,05 გ XVა0ვ-ის მომცემ, სარჩულ ხსნარს 1 მლ რაოდენობით და რა– 

ღიაქტიურ წონასწორობაში მყოფ სტრონციუმ-90-+-იტრიუმ-90-ის 

ხსნარს 0,1 მლ რაოდენობით. წონასწორულ მდგომარეობაში მყოფ ამ 
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რადიოიზოტოპების აქტივობა უნდა იყოს 1200 "'დაშლა/წუთში!, შემ–- 

დეგ გამყოფ ძაბრში მყოფ შიგთავსს ვუმატებთ ამ გამოსავალი ხსნარის 
მოცულობის (ე. ი. 6 მლ) წონასწორულ ტრიბუტილფოსფატV და 

ვანჯღრევთ 3--5 წუთის განმავლობაში, ვტოვებთ ფახების გაყოფამ- 

დე. ამის შემდეგ გამყოფ ძაბრიდან წყლის (ქვედა) ფენას ჩავუშვებთ 
მეორე გამყოფ ძაბრში, მას (ე. ი. მეორე გამყოფი ძაბრის ”შიგთავსს) 

ვუმატებთ იმავე მოცულობის ტრიბუტილფოსფატს და ზემოაღნიშნუ- 

ლის განალოგიურად ვახდენთ ექსტრაქციას, (გამოხსნარებას). ორივე 

ორგანულ ფაზას ვაერთებთ (ე. „ი. ვასხამთ ერთ გამყოფ ძაბრში) და 

ამოვწვილავთ იტრიუმს 70“-მდე გაცხელებულ გამოხდილი წყლით. 
ამოწვილვის ოპერაციას ვიმეორებთ ორჯერ. ერთ ამოწვილვისათვის 
გამოყენებული წყლის მოცულობა ორგანული ფაზის მოცულობის ნა- 

ხევარი უნდა იყოს. ექსტრაქტს (წყლის ფაზას) ერთსა და იმავე ჭიქა– 

ში ვასხამთ, ვუმატებთ ბრომკრეზჩოლმეწამულის რამდენიმე წვეთს და 

CC0ა-–ის არშემცველ ამიაკს მანამ, ვიდრე ხსნარის ყვითელი შეფერვა 

არ გადავა მკაფიო იისფერში. ამის ”მემდეგ ვფილტრავთ უნაცრო ფილ- 
ტრში გატარებით და ვრეცხავთ 3%-იანი ამონიუმნიტრატის ხსნა-/ 

რით. ნალექი გადაგვაქვს აწონილ ფაიფურის ტიგელში, ვაშრობთ, ვა– 

თავსებთ მუფელის ღუმელში და 900“-მდე ვავარვარებთ. მიღებულ იტ–- 
რიუმის ჟანგს ('7/:0ვ) ვწონით და ვგებულობთ სარჩულ გამოსავალს. 

შემდეგ იტრიუმის ჟანგისაგან ვამზადებთ პრეპარატს („სამიზნეს“) და 

მცირეფონიან დანადგარზე ვზომავთ ამ ეტალონის აქტივობას, გაზო- 
მილ აქტივობიდან გამომდინარე, „IX4 კოეფიციენტს გავიანგარიშებთ. 

ჩვენ მიერ აღებული წონასწორულ სტრონციუმ-90--–იტრიუმ-90- 
ის 200 დამლა/წუთში აქტივობიდან იტრიუმ-90-ის გამოსავალი აქ- 
ტივობა (#0) უდრის: 

ტა§%9 ა 
#ე)V% = 5911. : 

: გ 

1 განზავების ზერხით ვამზადებთ 1200 ღამლა/წუთში აქტივობის ხსნარს. 

ვთქვათ, გვაქვს სტრონციუმ-90-ის ხსნარი, რომლის თითო მილილიტრის აქტივობა 

უდრის 1 მიკროკიურს, ე. ი. 3.7.204 ღაშლა/წამში == :2,22.10ნ დაშლა/წუთში, ანუ 

2220000 
2220000 დაშლა /წუთში. აქედან = –– “უნი – 1=1849, მაშასადამე, იმისათვის, რომ 

3.7.104 დამლა/წუთის აქტივობის ხსნარიდან და წყლისაგან მოვამზადოთ 1200 დაშ- 
ლა/წუთის აქტივობის ხსნარი, საჭიროა ავიღოთ მისი 1 მლ და დავუმატოთ 1849 მლ. 

წყალი. სტრონცივმ-90-ის და იტრიუმ-90-ს შორის რადიაქტიური წონასწორობის 
დამყარების მიზნით დამზადებულ ხსნარს ვტოვებთ 20 დღემდე. მხოლოდ ამის ·შემ- 

დეგ შეიძლება იგი გამოყენებულ იქნეს ეტალონის დასამზაღებლად. 
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? ექსტრაჰირებული იტრიუმ-90-ის აჭტივობა (/%სეV9მII) გაზოშვის მომენტში 
უნდა იყოს: – 

0,693-(L, –L) 
00'1 _. 00, _ეაე!Lე'__ 

ჩა» – #აV C 64 2 მ. 

სადაც (ს – ჰე)-–პირვეელი ორგანული ფაზის გამოყოფის მომენტიდან 

" პრეპარატის თვლის სისწრაფის გაზომვამდე განვლილი დროა საათებში. 
გთქვათ, მცირეფონიან დანადგარზე #ტეV/ში!1 აქტივობის პრეპარატის 

გაზომვის წედეგად მივიღეთ M”ე იმპულს/წუთში. აქედან 

#ეV7%I1 = XV9ე, 
#ა/9ი1 , 

110 
  აქედან IL = 

სადაც M# კოეფიციენტი არის იმპულს/წუთების დაშლა/წუთებში 

გადასაყვანი მამრავლი. 
მაგალითი: ვთქვათ წონასწორულ მდგომარეობაში მყოფი 

§90 _, V00_ის აქტივობა უდრის 1200 დაშლას/წუთში; დამატვბუ– 

ლი იტრიუმის სარჩულის წონა (M,) უდრის 0,05 გ; ანალიზის შედე– 
გად მიღებული და „სამიზნეზე“ დატანილ სარჩულ ნაერთის (X/:0ე) 

წონა (Mე) აღმოჩნდა 0,048 გ; პრეპარატის გაზომვის შედეგად მიღე- 

ბული თვლის სისწრაფე 9090=82 იმპულს/წუთში, პირველი ორგანული 

ფაზის გამოყოფის მომენტიდან პრეპარატის აქტივობის გაზომვამდე 

განვლილი დრო ხ--:ი=21 საათს. აქედან: 

” 

ტ#ეVბშბ = – = 600 დაშლა/წუთში; 

0,05 0.623.21 
ტემი 600. 5048 6 == 494 დაშლა/წუთში, 

X 494 6 
ე ი = “82: = ,02 ლ 6 

7. ცეზიუმ-187-ის განსაზღვრა სტიბიუმ-იოდიდღის მეთოდით. 

საკვებ პროდუქტებში, წყალში, მცენარეულ სინჯებში და სხვა 

ბიომასალებში რადიოცეზიუმის განსაზღვრის პრინციპი დამყარებულია 

სამქლორიანი სტიბიუმისა და ამონიუმბოდიდის ხსნარების მოქმედე– 
ბით მიღებულ C§ვ5ხ:Iი ძნელად ზსნადობაზე. ამ მეთოდს ხელს არ 

უშლის ტუტე და მიწა-ტუტე ლითონების თანდასწრება,) ხელშემშლე– 

ლია მხოლოდ მჟანგველების თანდასწრება. 
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სარჩული და შემაკავებელი ხსნარების დამ- 

ზადება. ცეზიუმის სარჩულ ხსნარის დამზადება. 

C5M0ვ-––ცეზიუმნიტრატის 36664 გ ან C5CI-–-ცეზიუმქლორიდის 

3,1670 გ ვხსნით 100 მლ გამოხდილ წყალში. მისი 1 მლ მოგვცემს 112 

მგ/მლ C5ვასიჰი ანუ 25 მგ/შლ C§. 

აზოტმჟავა იტრიუმის შემაკავებელი ხსნა- 

რის დამზადება. X/-I(M0ე)ევ––იტრიუმნიტრატის 3,0920 გ ვხსნით 

100 მლ გამოხდილ წყალში. მისი 1 მლ შეიცავს 10 მგ/მლ ლითონ 
იტრიუმს . 

აზოტმჟავა სტრონციუმის შემაკავებე ლი ხსნა- 

რის დამზადება. 5I”(M0ვ)ა-–-სტრონციუმწიტრატის 9,6611 გ 

ვხსნით 100 მლ გამოხდილ წყალში. მისი 1 მლ შეიცავს 40 მგ/მლ 5». 

აზოტმჟავა ლანთანის შემაკავებელი ხსნარის 
დამზადება. Lმ(M0ვ)ევ-–-–ლანთანნიტრატის 9,3564 გ ვხსნით 100 

მლ გამოხდილ წვალში. მისი 1 მლ შეიცავს 40 მგ/მლ L2გ. 

გამოიყენება მხოლოდ ახლად დამზადებული ამონიუმიოდიდის 

(MI) მაძღარი ხსნარი.. ამიტომ მას ვამზადებთ მუშაობის დაწყების 

წინ. ვიღებთ 17 გ MII,) და ვხსნით 10 მლ გამოხდილ წყალში. 

სამქლორიანისტიბიუმისნაჯერი ხსნარისდამ- 

ზა დე ბა. 5ხCIე:––სამქლორიანი სტიბიუმის 74 გ ვხსნით 100 მლ ყი- 

ნულოვან ძმარმჟავაში, მისი 11 მლ შეიცავს 740 მგ 5ხC1:. 

საჭიროა აგრეთვე ყინულოვანი ძმარმჟავა და 94% ეთილის სპირ- 

ტი. ' 

ცეზიუმ-137 განსაზღვრის მსვლელობა 1. გამოსაკვ–- 

ლევად აღებულ სამუალო სინჯს ვანახშირებთ, ვათავსებთ მუფელის 

ღუმელში და' ვანაცრებთ, 300--400 ტემპერატურაზე, ზემოაღნიშნუ- 

ლის ანალოგიურად კონცენტრული აზოტმჟავისა და პერჰიდროლის 

(LL 01) გამოყენებით მანამ, ვიდრე არ მიგიღებთ თეთრი ფერის ნა- 

ცარს. 
2. თუ გამოსაკვლევი სინჯის ჯამური აქტივობა უდრის 4.19-9 კი- 

'ური/კგ და მეტს, მაშინ მიღებული ნაცრიდან ვიღებთ საშუალო ·სინჯს 

რაციონისა და ალაფანის გამოკვლევის შემთხვევაში 10 გ რაოდენო- 

ბით, ხორცის,.რძისა და სხვ. შემთხვევაშმი–-5 გ. უფრო ნაკლები აქტი- 
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ვობის შემთხვევაში შესაბამისად მეტი რაოდენობის ნაცარს ვიღებთ და 
ანალიზში ჭარბი მარილების გამოყოფის ოპერაციას ჩავრთავთ!. 

3. ნაცრის საშუალო სინჯს 5--10 გ (აქტივობიდან გამომდინარე) 

ვათავსებთ შესაფერისი მოცულობის ფაიფურის ფინჯანში და ვუმა- 
ტებთ ცეზიუმის, იტრიუმის, სტრონციუმისა და ლანთანის ზემოაღნიშ- , 

ნულ ხსნარებს თითო მილილიტრის რაოდენობით. 

4. აღნიშნული მარილის ხსხარების დამატების შემდეგ ხინჯს ფა- 
იფურის” ფინჯანშივე ვუმატებთ კონცენტრულ მარილმჟავას 25 მლ. რა– 

ოდენობით, გდგამთ ქვიშის აბაზანაზე და მუდმივ: მორევის ქვეშ.ვაორ– 

თქლებთ სიმშრალემდე. ამ ოპერაციას ვიმეორებთ 3-ჯერ, რითაც მთლი– 

ანად შორდება IIM0;. 

, 5. მშრალი წნამთი გადაგვაქვს 100 მლ ქიმიურ ჭიქაში, ფაიფურის 

ფინჯანზე დარჩენილ ნაწილსაც იმავე ქიმიურ ჭიქაში ჩავრეცხავთ 

მცირე რაოდენობის 3M მარილმჟავათი. 

6. ნალექს ვხსნით მინიმალური რაოდენობის 3M მარილმჟავათი, 

გაცხელებისა და მინის წკირით მორევის ქვეშ (ჩვეულებრივად საკმა– 
რისია ნაცრის ყოველ გრამს დაემატოს 3M მარილმჟავა 5 მლ რაოდე– 
ნობით, უფრო მეტის დამატება სარჩულის გამოსავლიანობას ზრდის). 

7. თუ ხსნარი გაუმჭვირვალეა, რასაც იწვევს სილიციუმმჟავას გა– 
მოყოფა, ვფილტრავთ და ვრეცხავთ 2 მლ 3M მარილმჟავათი. 

8. ზსნარს ვაცივებთ ოთახის ტემპერატურამდე. ამ დროს თუ ნა- 

ლექი გამოიყო, მას ვხსნით 3M მარილმჟავათი (ვუმატებთ 3--5 მლ 
რაოდენობით), გაცხელებისა და მორევის ქვეშ, შემდეგ ხელახლა ვა- 

ცივებთ. 
9. 50-–60 მლ ხსნარიდან ცეზიუმის“ გამოყოფის შემთხვევაში მას 

ვუმატებთ ახლად დამზაფებულ ამონიუმიოდიდის (MII)1) ნაჯერ ხსნარს 
3 მლ რაოდენობით, ხოლო 25--40 მლ ხსნარიდან ცეზიუმის გამოლე–- 

ქვისას კი 2 მლ რაოდენობით. 

10. თუ იოდის გამოყოფის გამო ხსნარი მუქ-ყავისფრად შეიფერა, 

მაშინ მცირე ულუფობით ვუმატებთ Mმე50ვ-ის მარილის კრისტალებს 

გამჭეირვალე ყავისფერის მიღებამდე. 

! მშრალი ნაშთის გახსნის შემდეგ სილიციუმის გამოყოფის მიზნით, ხსნარს 

ვასხამთ ფაიფურის ფინჯანში და 1/2 მოცულობამდე ვაორთქლებთ ქვიშის აბაზანა- 

ზე. შემდეგ ხსნარს · ნალექიანად გადავიტანთ ცენტრიფუგის , სინჯარაში, „ვახდენთ 

ცენტრიფუგირებას და ნალექს ერეცხავთ ეთილის სპირტით, თითო გარეცხვისათვის 
ეიყენებთ 10 მლ სპირტს. ხსნარს (ფუგატს) ეაერთებთ, ამ გაერთიანებულ ზსნარს 

ვასხამთ ფაიფურის ფინჯანში და ხელახლა ვაორთქლებთ ქვიშის აბაზანაზე. მშრალ 

ნაშთს ვხსნით 25-30 3 M მარილმჟავით. თუ ამ რაოდენობის მარილმჟავაში იგი 

არ გაიხსნა, უნდა გავიმეოროთ ჭარბი მარილების გამოუოფის ოპერაცია. 
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11. ვუმატებთ სტიბიუმქლორიდის (5ხCIვ) მაძღარ ხსნარს 0,2 მლ 

რაოდენობით, ვდგამთ ყინულიან წყალში და მინის წკირით მოვურევთ 

ნალექის გამოყოფამდე. 
12. 1--2 საათით დაყოვნების შემდეგ ნალექის ზემოთ მოთავსე- 

ბულ ხსნარს გადავწურავთ დეკანტაციის წესით (ნალექის აუმღვრევ- 

ლად). ეს იქნება I დეკანტირებული ხსნჰრი. ნალექს მთლიანად „გადა- 

ვიტანთ ცენტრიფუგის სინჯარაში, ჭიქის კედლებზე დარჩენილ კრის- 

ტალებსაც ცენტრიფუგის სინჯარაშივე ჩავრეცხავთ I-ლი, დეკანტირე–- 
ბული ხსნარით. 

13. ნალექის ხსნარიდან მოცილებას ვახდენთ ცენტრიფუგირებით 

და თითო მილილიტრი ყინულოვანი ძმარმჟავათი გრეცხავთ მანამ, ვიდ- 

რე გასარეცხი ხსნარი არ მიიღებს გამჭვირვალე ·მწვანე ფერს. საბო- 

ლოოდ 1 მლ ეთილის სპირტით ვრეცხავთ და ვაშრობთ არა უმეტეს 

9 ტემპერატურაზე. 

14, ნალექს; რამდენადაც შესაძლებელია, მთლიანად "გადავიტანთ 

2,5 სმ? ფართის მქონე წინასწარ აწონილ ალუმინის კიუვეტზე, სინჯა- 

რის კედლებზე დარჩენილ კრისტალებსაც იმავე კიუვეტზე ჩავრეცხავთ 
სპირტით, თანაბრად ვანაწილებთ და ვაშრობთ ინფრაწითელი ნათურის 

ქვეშ. " 
215. ვწონით სარჩულის გამოსავლის გაგების -მიზნით და ვზომავთ 

მის აქტივობას 1-ნCდIVI-25 ან MC1-17 ტორსული მრიცხველის გამო– 
ყენებით. 

16. ცეზიუმ-137-ის ხვედრით აქტივობას გავიანგარიშებთ შემდეგი 
ფორმულის მიხედვით: 

(ი-–ი).#-Mა-M,.10: 2 , 
# = “MM. M.-:2:29:10- კიდური C31 '/კბ- (4-5) 

ფორმულაში აღნიშვნებს იგივე „მნიშვნელობა აქვთ, რაც (4-–3) 
ფორმულაში ჰქონდათ. 

თხევადი პროდუქტების (რძე, მცენარეული ზეთი და ა. შ.) და 

წყლის ხვედრითი აქტივობის განსაზღვრისას M,ე ნაცვლად იქნება V“- 

საანალიზოდ აღებული სითხის მოცულობა ლიტრებში. 
8. რბილ ქსოვილებში ცეზიუმ-187-ის განსაზლვრა C5ვ 8; I-ის 

სახით. , 

რადიოქიმიური განსაზღვრისათვის განკუთვნილი რბილი ქსოვი- 
ლების დანაცრებას ვაწარმოებთ ზემოაღნიშნული წესით. რბილ ქსო- 
ვილებში ცეზიუმ-137-ის რადიაქტიურ განსაზდვრას საფუძვლად 
უდევს ცეზიუმ-137-ის გამოყოფა C§5ვ38):ჰი-ის სახით. 
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სარჩულისა და სამუშაო ხსნარების დამზ.- 
დება. C5CI-ის სარჩულ ბსნარის დამზადება. ცეზიუმ- 

ქლორიდის 1,55 გ ვხსნით 100 მლ გამოხდილ წყალში (60 “ მგ/მლ 

C53812)%9). 

ამონიუმ-კარბონატის სპირტ-ამიაკის ხსნარის 

დამზადება. ავიღებთ 180 მლ კონცენტრულ ამიაკს, მას ვუმატებთ 
800 მლ გამოხდილ წყალს და 900 მლ 96%-იან ეთილის სპირტს. ამ 

ნარევში ეყრით ქიმიურად სუფთა ამონიუმ-კარბონატს მო#+ევის ქვეშ 

გაჯერებამდე და ვფილტრავთ ჭარბ ამონიუმ-კარბონატისა და შესაძლო 
მინარევის მოცილების მიზნით. 

მარილმჟავასა და სპირტის ნარევის დამზა- 

დება: ვიღებთ ერთ ლიტრ 96%-იაწ ეთილის სპირტს და ვუმატებთ 

500 მლ კონცენტრულ მარილმჟავას (ძ=1,19). 

ცეზიუმის დამლექავი ხსნარის დამზადება. 

ავიღებთ 50 მლ ყინულოვან ძმარმჟავას (CII3ვ--C0C0II) და ვუმატებთ 

5 გ ბისმუტის ჟანგსა (81:0;) და 17გ კალიუმიოდიდს (MI), გულმო– 

დგინედ მოვურევთ. თუ არ გაიხსნა; შეიძლება გავაცხელოთ ადუღე- 

ბამდე. 

ცეზიუმ 137-ის განსაზღვრის მსვლელობა 1. რა- 

დიოქიმიური განსაზღვრისათვის განკუთვნილი ბიომასალების რბილი 

ქსოვილების დანაცრებას ვაწარმოებთ ზემოაღნიშნული წეწით. 

2. მიღებულ ნაცრიდან ვიღებთ 5––10 გ ნაცარს (აქტივობიდან გა- 

მომდინარე), ვათავსებთ ცეცხლგამძლე კოლბაში ან ქიმიურ ჭიქაში, 

ვუმატებთ ცეზიუმ-ქლორიდის სარჩულის ზემოაღნიშნულ ხსნარს 1 მლ 

რაოდენობით, რაც მოგვცემს 60 მგ C5ვ81ა )9. ამის შემდეგ ნაცარს ვას– 

ხამთ 6M მარილმჟავას 50 მლ რაოდენობით, გულმოდგინედ მოვურევთ 

და ფრთხილად ვადუღებთ აირნათურაზე ან ელექტროქურაზე 5--10 

წუთის განმავლობაში. ვფილტრავთ, ნალექს ფილტრზე 2--3-ჯერ ჩავ–- 

რეცხავთ მრილმჟავით შემჟავებულ ცხელი წყლით. გამოხსნარების ამ 

ოპერაციას ვიმეორებთ, 2-–3-ჯერ. 

3. ფილტრატს ვაცხელებთ ადუღებამდე და ვაორთქლებთ ტენიან 
მარილების მიღებამდე. 

4. მიღებულ ტენიან მარილების ნალექს ვხსნით 20-––30 მლ გამოხ- 

დილ წყალში, ვუმატებთ რამდენიმე წვეთ წყალბადის ზეჟანგს, 50 მლ 

96%-იან ეთილის” სპირტს და ზემოაღნიშნულ ამონიუმ-კარბონა- 
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ტის სპირტ-ამიაკის ხსნარს 50 მლ რაოდენობით, გულმოდგინედ მო–- 

ვურევთ. ხსნარ– ნალექს ვტოვებთ 2-3 საათის განმავლობაში.“ამ დროს 

კალციუმი, სტრონციუმი, ბარიუმი, მანგანუმი დაილექება კარბონატე- 
ბის სახით, ხოლო რკინა და ალუმინი,კი –-– ჰიდროჟანგების სახით, რკი–- 
ნისა და ალუმინის IILIC(C0ILI)ვ და #MI(CC0Lჩვ1) ჰიდროჟანგებთან ერთად 

ნაწილობრივ ცეზიუმიც. დაილექება, მაგრამ ეს უკანასკნელი სუსტად 
არის შეკავშირებული და სპირტ-ამიაკის ხსნარით ადვილად გამოირე– 
ცხება. 

5: ნალექიდან ხსნარის მოცილებას ვახდენთ გაფილტვრით ან ცენ– 
ტრიფუგირებით და ჩავრეცხავთ 20 მლ სპიოტ-ამიაკის ხსნარით. სა- 

ლექს ვაგდებთ. 
6. C5,“ M2+, #+, MIII -ის შემცველ ფილტრატს ვუმატებთ კონ- 

ცენტრულ მარილმჟავას 10 მლ რაოდენობით, მოვურევთ და ვაორთქ- 
ლებთ სიმშრალემდე, ვათავსებთ მუფელის ღუმელში და 300? ტემპე– 
რატურაზე ვახურებთ ამონიუმის მარილების მთლიან მოცილებამდე. 

7. მიღებულ ცეზიუმის ნატრიუმისა და კალიუმის ქლორიდებს 

ვხსნით 20 მლ. წყალში, ვუმატებთ მარილმჟავასა და სპირტის ზემო–- 

აღნიშნულ ნარევს 180 მლ რაოდენობით, გულმოდგინედ მოვურევთ. 
ამ დროს კალიუმი და ნატრიუმი ილექება ქლორიდების სახით. კალი– 
უმისა და ნატრიუმის ქლორიდების ნალექიან ხსნარს ვტოვებთ 10--20 
წუთის განმავლობაში. I 

8. ნალექიდან ხსნარის მოცილებას ვახდენთ გაფილტვრით და ჩავ– 
რეცხავთ 10 მლ მარილმჟავასა და სპირტის ზემოაღნიმნული ნარევით 

და ნალექს ვაგდებთ... 
9. ფილტრატს ვაორთქლებთ სიმშრალემდე. მშრალ ნაშთს ვხსნით 

2-––3 ,შლ გამოხდილ წყალში და ვუმატებთ 18 მლ მარილმჟავასა და 
სპირტის ზემოაღნიშნულ ნარევს, ვტოვებთ 10 – 20 წუთის განმავ– 

ლობაში. ნალექებიდან ხსნარის მოცილებას "ვახდენთ გაფილტერით. 5 
მლ მარილმჟავისა და სპირტის "ნარევით ჩავრეცხავთ. ნალექს ვაგდებთ. 

10. ხსნარს (ფილტრატს) ვაორთჭლებთ სიმშრალემდე, გაცივებინ 
შემდეგ კი ვხსნით 2-3 მლ/გამოხდილ წყალში. 

11. მიღებულ ხსნარს ვუმატებთ 3 მლ ყინულოვან ძმარმჟავახ და 
ვაცხელებთ 50-–-60“-მდე. 

12. ცხელ ხსნარს ნელ–ნელა და წვეთ-წვეთად ვუმატებთ ცეზიუმის 

'დამლექავ ზემოაღნიშნულ ხსნარს 1 მლ რაოდენობით მინის წკი- 

რით მუდმივი მორევის ქვეშ. ჭიქას დავხურავთ საათის მინით, ვათავ–- 
სებთ გაცხელებული წყლის აბაზანაზე და C5381:ჰაე სახით ჩამოლექილი 
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კრისტალების მდგრადობის - უზრუნველყოფის მიზნით ვაცხელებთ 30--– 
50 წუთის განმავლობაში. 

13, ნალექის ხსნარიდან მოცილებას ვახდენთ ცენტრიფუგირებით 

და ვრეცხავთ მცირე რაოდენობის (2--3 მლ) ყინულოვან ძმარმჟავით. 

გარეცხვას ვიმეორებთ მანამ, ვიდრე მრეცხავი ხსნარის ყვითელი შე– 

ფერვა არ გაქრება, 

14. გარეცხილი ნალექი გადაგვაქვს საშრობ კარადაში და 140 -- 
145. ტემპერატურაზე ვაშრობთ მუდმივი წონის მიღებამდე. 

15. C5:812ჰე ნალექიდან ავიღებთ 40 მგ, მისგან ვამზადებთ პრეპა– 

რატს („სამიზნეს“) და ვზომავთ გამოყოფილ ცეზიუმ 137-ის აქტივო- 

ბას. ცეზიუმ-137-ის ხვედრით აქტივობას გავიანგარიმებთ (4––-5) 

ფორმულის მიხედვით. 

მ.რძეში იოდ-181-ის განსაზღვრა. ეს მეთოდი გამოიყენება ატო- 

მური აფეთქები შედეგად წარმოქმნილ იოდ-131-ით მოწამლულ 

(გაჭუჭყიანებული)! რძეში იოდ–-131-ის „განსაზღვრისათვის, ხოლო 
იოდის სწვა იზოტოპები, როგორიცაა იოდ––132, 133, 134 და 135 პრა– 

ქტიკულად დამლილნი არიან რძეში რადიოიოდის განსახღვრის მომენ- 

ტისათვის, რადგან მათი ნახევრად დაძლის პერიოდი მცირეა. 

რძეში იოდ-131-ის რადიოქიმიურ განსახღვრას საფუძვლად 

უდევს ელემენტარულ იოდამდე დაჟანგვა და მისი ექსტრაჰირება ოთხ– 

ქლორიანი ნახშირბადის საშუალებით. იოდიდ-იონამდე აღდგენის შემ– 

დეგ კი იოდის გადაყვანა წყლის ფაზაში, სარჩულ გამოსავლის განსა– 

ზღვრის მიზნით იოდის დალექვა ვერცხლიოდიდის სახით და საბო- 

ლოოდ კი მისი აქტივობის გაზომვა. “4 

საჭირო,ხსნარების დამზადება. II-ის სარჩულ 

ხსნარის დამზადება. ავიღებთ 100 მლ საზომ კოლბას, მას- 

ში ვათავსებთ ანქლიზურ სასწორზე აწონილ 4,2425 გ ქიმიურად სუფ- 
თა კალიუმიოდიდს, რომელსაც ვუმატებთ გამოხდილ წყალს და კარ– 
გად შევანჯღრევთ: რეაქტივის გახსნის შემდეგ კოლბას გამოხდილი 
წყლით შევავსებთ ნიშნაკამდე ასეთი სარჩულ ხსნარის 1 მლ 

მოგვცემს გამოსავალს (#I-ს) 60 მგ რაოდენობით. 

ნატრიუმის სულფოიტის 9%-იანი ხსნარის დამ- 
ზ-ადება. ავიღებთ 9 გრამ Mგ:50ე, ვათავსებთ 1-ლიტრიან საზომ 

  

! საერთოდ საკვები პროდუქტები და კერძოდ რძე შეიძლება მოიწამლოს მათ 

ზედაპირზე რადიაქტიური აეროლიზის დალექვით კონტაქტურად რადიაქტიური 
იზოტოპებით გაჭუჭყიანებული ტრანსპორტით გადატანისას და ბიოლოგიურად, რო- 

დესაც. ცხოველური და. მცენარეული წარმონაშობი საკვები იწამლება მათ სიცო- 
ცხლეშიქე, ასეთი საკვების მიღებით. 
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კოლბაში, ვუმატებთ გამოხდილ წყალს, შევანჯღრევთ, პრეპარატის გახ– 
სხნის შემდეგ კოლბას შევავსებთ ნიშნაკამდე გამოხდილი წყლით. 

6M აზოტმჟავას ხსნარის დამზადება. M6 აზოტ- 
მჟავას 1 ლიტრი ხსნარის დასამზადებლად საზომი ცილინდრით ვიღებთ 
კონცენტრირებულ ძ=1,42 აზოტმჟავას 375 მლ, ვათავსებთ 1-ლიტრი–- 
ან საზომ კოლბაში და ნიშნაკამდე ვანზავებთ გამოხდილი წყლით. 

ვერცხლის ნიტრატის 1%-იანი ხსნარის დამ- 

ზადება. ავიღებთ 100 მლ საზომ კოლგას, მასში ვათავსებთ ზუსტად 

1 გ ქიმიურად სუფთა MწM0ე, ვუმატებთ გამოხდილ წყალს- და შევან– 

ჯღრევთ. რეაქტივის გახსნის შემდეგ კოლბას შევავსებთ ნიშნაკამდე 
გამოხდილი წყლით. ვერცხლის ნიტრატის ხსნარს ვინახავთ მუქ ჭურ“რ- 

უელში ან შავი ქაღალდით 'შმემოკრულ ჩვეულებრივ მინის ჭურჭელში. 

რძეში იოდ 131-იის განსაზღვრის მსვლელობა, 
ანალიზისათვის ავიღებთ რამდენადაც შესაძლებელია ახალ რძეს, რადღ– 
გან იოდ-131-ის ნახევრად დაშლის პერიოდი უდრის 8,06 დღეს. 

1. ალუმინის ტაშტში ვასხამთ 2 ლიტრ რძეს, ვუმატებთ 1 მლ სარ– 

ჩულ ხსნარს რაც მოგვცემს 60 მგ #წ)Iს და ნატრიუმის ტუტეს 
ჟოლოსფერის მიღებამდე! ფენოლფტალე«ტნით. ტამტს შიგთავსითურთ 

"ვდგამთ ელექტროქურაზე ღა ვაორთქლებთ სქელი მასის მიღებამდე, 
პერიოდულად მოვურევთ. სქელი მასა გადაგვაქვს ფაიფურის ფინ- 
ჯანში და ვანაცრებთ მუფელის ღუმელში არა უმეტეს 300--400"-ზე. 
ნაცარს ვაწვრილმანებთ ფილაზე და ხელახლა ვანაცრებთ ღია ნაცრის- 
ფერის მიღებამდე. 

2. ნაცარს ვათავსებთ! ცეცხლგამძლე ქიმიურ ჭიქაში, გუმატებთ 
100 მლ გამოხდილ წყალს, ვაცხელებთ და მოვურევთ მინის წკირის 
საშუალებით. ამ ოპერაციას, ე. ი. გამოხდილი წყლით დამუშავებას, 

ვიმეორებთ ორჯერ. ვფილტრავთ ბიუხნერის ძაბრში გატარებით. ნა- 
ლექს, ვაგდებთ, ხოლო ფილტრატს ვინახავთ შემდეგი დამუშავებისა- 
·თვის. 

3. ფილტრატი მთლიანად გადაგვაქვს შესაფერისი მოცულობის 
გამყოფ ძაბრში, ვუმატებთ დიეთილის ეთერს 25 მლ რაოდენობით, 

,18 გ :ნატრიუმის ნიტრიტს (M8M0:) და 100. მლ ოთხქლორიან ნახ-. 

შმირბადს, მოვურევთ ნატრიუმის ნიტრიტის მთლიან გახსნამდე. ამის 
შემდეგ ფრთხილად ვუმატებთ კონცენტრულ აზოტმჟავას მანამ, ვიდრე 
ოთხქლორიანი ნახშირბადის ფაზა არ მიიღებს ვარდისფერს (ე. ი. · ნეი– 
ტრალიზაციის რეაჭციის დამთავრებამდე). 

გამყოფ ძაბრს შიგთავსითურთ ფრთხილად ვანჯღრევთ 1-––2 წუთის 

განმავლობაში და ვტოვებთ ოთხქლორიანი ნახშირბადისა და წყლის 
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ფაზების გაყოფამდე. ამ დროს იოდი გადადის CCI„-ის ფაზაში, რო- 

მელიც ვარდისფრად იქნება შეფერილი. 

4. ორგანულ ფაზას ვასხამთ მეორე გამყოფ ძაბრში, ხოლო წყლის 

ფაზას ხელახლა ვუმატებთ CCI.--ის 100 მლ რაოდენობით და 

ფრთხილად განჯღრევთ 1 –- 2 წუთის განმავლობაში ფაზე- 

ბის გაყოფის შემდეგ ორგანულ ფაზას ვასხამთ იმავე გამყოფ ძაბრში, 

რომელშიც ჩავასხით პირველი ორგანული ფაზა. ამ ოპერაციას ვიმე- 

ორებთ მანამ, ვიდრე ორგანული (CCIა) ფაზის შეფერვა არ შეწყდება. 

როგორც წესი, იოდის გამოხსნარება მთავრდება სამი თანმიმდევრული 

ექსტრაქციის შემდეგ. 
5. გაერთიანებულ “ორგანულ ფაზას ვრეცხავთ 200 მლ გამოხდი– 

ლი წყლით. ·განარეცხი წყლის ფაზას გადავღვრით, ხოლო გარეცხილ 
ექსტრაქტს (ორგანულ ფაზას) თანდათანობით ვუმატებთ 9%-იან ნატ– 
"რიუმის სულფიტს (Mმ:50ე) დღა ვანჯღრევთ; ნატრიუმის სულფიტს 

ვუმატებთ მანამ, ვიდრე ნჯღრევის ქვეშ CCI-ის ფახა არ გაუფერულ- 

დება. ამ დროს იოდი აღდგება იოდ-იონად და რაოდენობრივად გადა– 

დის წყლის ფაზაში. წყლის ფაზას ქიმიურ ჭიქაში ვასხამთ. 

6. ექსტრაქტს (წყლის ფაზას) ვუმატებთ 6M, აზოტმჟავას, ექსტ- 

რაქტის ყოველ 20 მლ-ზე 3 მლ რაოდენობით და ფრთხილად ვადუ- 

ღებთ მანამ, ვიდრე ხსნარი არ მიიღებს თავისუფალი იოდის შეფერ- 
ვას. თავისუფალი იოდის ფერის მიღებისთანავე ვუმატებთ 1%-იანი 
უერცხლის ნიტრიტს 6 მლ რაოდენობით და მიღებული ვერცხლიო-, 

დიდის (#ყთ)1) ნალექის კოაგულირების მიზნით ვაგრძელებთ გაცხე- 

ლებას 5 წუთის „განმავლობაში. გაცივების შემდეგ ვფილტრავთ და 

ვრეცხავთ განზავებულ აზოტმჟავათი ორჯერ და ერთხელ კი აცეტო- 

ნით. 

7. ნალექი მთლიანად გადაგვაქვს კიუვეტზე („სამიზნეზე)“, ვათავ– 

სებთ საშრობ კარად”მი, ვაშრობთ 110 ტემპერატურაზე და იოდის 

სარჩულის გამოსავლის გაგების მიზნით ვწონით ანალიზურ სასწორზე.“ 

ნალექი უნდა იყოს ყვითელი ფერის, რაც მაჩვენებელია იმისა, რომ 

პრეპარატი ნამდვილად წარმოადგენს #ყ)1-ს. პრეპარატი უნდა მოვა–- 
რიდოთ ძლიერი სინათლის სხივების მოქმედებას. მის აქტივობას ვზო– 

მავთ ტორსული მრიცხველის გამოყენებით. 

დაშლა/წუთებში იმპულს/წუთების გადასაყვანი „M“" კოეფიცი- 

ენტი უნდა იყოს განსაზდერული ზემოაღნიშნულის ანალოგიურად, 

იოდ-131-ით დამზადებული ეტალონის მიხედვით. 
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იოდ-131-ის ხვედრით აქტივობას. (“ზ) გავიანგარიშებთ შემდეგი 

ფორმულით: | 

(ი– თ)-IL-M..M, 
# = Mე:M.-6-M.V.2,22:1015. კიური იოდ-131/ლიტრ რძეში. 

(4-–6) 
(4--5) ფორმულაში აღნიშვნებს იგივე მნიშვნელობები აქვთ, რაც 

მათ ჰქონდათ ზემომოცემულ (4–-3) ფორმებში. 

 



დანართი 1 
ზოგიერთი ფიზიკური მუდმივა 
  

  

  

ამოსახვითი 
სიმბოლოები სახელწოდება სიდიდე 

C ჯ სინათლის სიჩქარე 2,997929.1010 Lმ/წაში 
ც ელექტრონის მუხტი 4,8029.10ს, აბსოლუტური ელექ- 

ტროსტატიკური ერთეული 
MI ელექტრონის მასა 9,1C085.1C-+4 გ ანუ 

. · 0,0CC55 ატომური ერთეული 1 
916 პროტონის მასა 1,6724.16-24 5 ანუ 

1,007581 ატომური ერთეული 

XM1ი ნეიტრონის მასა 1,6751.10-24 გ ანე 
1,C08937 ატომური ერთ; ი 

IV, წყალბადის ატომის ძასა 1 6728, 16-24 გ ანუ. პულ 
1,0C813 ატომური ერთეული 

ჯი პროტონისა და ელექტრონის 1,00823 ატომური ერთეული 
იო მასების შეფარდება 1837, 5 

6, 247, 1013 ატომთა რიცხვი 
M აეოგარდოს რიცხვი გრამატომში   

„_აეეაე,!ე!ე!ე!56ეეე''ეურ=·–რ 

  
1 მასის ერთეული (ატომური ერთეული) = 1,6603,10-24 გ = 931 ,04 მევ. 

და ნართი 2 
“ზოგიერთი იზოტოპის გამა-აქტივობა, გამოხატული რადიუმის 

მილიგრამ-ეკვივალენტებში IL) უფილტროდ 
  

  

  

          

1 მილიკიურის LI მილიკიურის 

1 1/2 (ნახევ-|აქტივობა რა- 1 M/2 (ნახევ-|აქტივობა რა- 

იზოტოპი რად დაშლის დიუმის მილი- იზოტოპი |რად ·„დაშლის|დიუმის მილი- 

პერიოდი) (|გრამ ეკეძვა- პერიოდი) |გრამ ეკვივა- 

! ლენტებში 21 ლენტებ._ თ 
1 | 2 3 4 | § | 6 

ნატრიუმი-22 |2,6 წელი 1,45 კადმიუმი-115 |/2,2 დღე 0,409 
ნატრიუმი-24 |14,9 სთ 2,26 სტიბიუმი-125 |2,7 წელი 0,133 

მაგნიუმი-28 21,8 სთ 0,92 სტიბიუმი- 127 |3,65 დღე 0,4 

ალუმინი-28 2,31 წუთი +1,C2 ტელური-129 |33,5 დღე 0,25 

ქლორი-38 37,7 წუთი 0,85 იოდი-131 8,08 დღე 0,27 

ქლორი-39 55, 1 "წუთი ი,86 იოდი-132 2,3 სთ 1,34 

არგონი-41 1,82 .სთ 0,729 იოდი-133 5,3 დღე 0,38 

კალტიუმი-49 |6,75 წუთი 2,% ცეზიუმი-137 |31,3 წელი 0,42 
ქრომი-51 27,8 დღე 0,021 ბარიუმი-140 12,8 დღე 0თ,16 

მანგანუმი-52 6 დღე 2,25 დანთანი- 140 |40,2 სთ 1,43 

მანგანუმი-54 |291 დღე 0,58 ცერიუმი-I44 |285 დღე 0,021 

- პ როზეოდი- 
მანგანუმი-56 I|2:58 სთ 1,0 მი-144 17,3 წუთი 0,038 

23, ა. კალანდია 353



  

  

1 | 2 ვ. | 4 5 6 

რკინა-59 45,1 დღე 0.74 ნეოდიუმი-147 11,6 დღე 0,11 

კობალტი-60 5.27 წელი 1.57 ევროპიუმ-156 15,4 დღე 0,67 

სპილენძი-64 12.8 სთ 0,14 ირიდიუში-192 74.34 დღე 0,65 

თუთი-ა-65 245 დღე 0,34 ოჟქრო-198 2.69 დღე 0,29 

ბრომი-ზ2 I.5 დღე 1.84 ოქრო-199 3,15 დღე 0.19 

კრიბტონი-ზ7? -)I1,3 სთ 0,6) |ვერცხლისწყა- ' 
ირკონიუმი-95 |65 დღე 0,50 |ლი-203 47,9 დღე 0,17 
ობიუმი-95 35 დღე 0,53 |პოლონიუმი-210 138.3 დღე 6,7.104 
მოლიბდენი-ი? |2,8 დღე 0,21 რადიუმი (8-+C + : 
რუთენიუმი-103 |39,8 დღე 0.34 C”) 1620 წელი 17” 
როდიუმი-1C 6 30 წამი 0.13 |ურანი-233 1.62.105 ი |3,1.10-5 

ურანი-234 2.48.1C6 „ 1,2.10-1) 

ურანი-215 7.13.10- » | 0.11 
ურანი-238 4,510 0,01   

? 0.5 მილიმეტრიანი პლატინის ფილტრიდა§ნ 

დანართიპ3 

ბეტა-ნაწილაკების მაქსიმალური შეღწევადობა (განარბენი) 
  

        

  

C
 

თ – 

          

2.2 2 2. 5 = : 5 5 
«იი 5 1 50 95 55 8, 1535. |! 9 
> 505 ” =§ 5C >აC დ I ფ 82 
ხ3ლC/ 550 | 2 | <5. 2 | 2= | პაც |) 5- 

C ო << 

84” | 55 | #4 | 05 |) §6C | 55 | «ა | 08 
0,01 0,0023 0.0025 0.0013 0,795 2,513 2,78 1,315 

0,02 ი,0077 0,00მ4 0,0042 0,75 2,746 3,04 1,437 
0,03 0,0161 0C,0175 0,0087 0,80' 2,985 3,31 1,559 

0.04 0,266 .-00,0290 0,0143 0,85 3,217 3,57 1,685 

0,C5 “0,0394 0,0431 0,0212 '0,90 3,449 3,84 1,807 

0,06 0,054 0,059 0,029 0,95 3,697 4,11 1,933 

0,07 C,071 0,077 0,038 1,,0 3,936 4.38 2,059 

0.08 0,089 0,097 0,047 1.2 4,896 5,47 2,563 

0.09 '| 0,109 0,119 0,058 1,4 5,862 6,56 3,079 

0,10 0.130 0,143 0,069 1,6 6,82L 7,66 3,574 

0.15 0,256 0,28) 0,135 1,8 7,78' ზ.75 4,C74 

00 ,20 0,407 0,448 0,214 2,9 ზ,732 9,84 4,593 
0,25 0,747 0,638 0,3.4 2,2 9,683 |10,90 5,074 

0,30 0,763 0,841 0,400 2,4 10,611 |12,00 5,593 

0.35 0,959 1,906 0,504 2,6 11,510 |13,10 6,074 

0.40 1,168 1,29 0,611 2,8 12,459 |14,29 6,593 
0,45 1,384 1,52 0,722 3,0 13,411 |15,30 7,741 

0,50 1,601 1.77 0,837 4.9 17,858 |20,60 9,84) 

9.55 1,817 2,01 0,952 5,0 22,288! |25,80 11,889 
0,69 2,050 2,27 1,070 6,9 25,156 |31,00 14,259 

0,65 2,274 2,52 1,193 ზ,.0 34,277 |41,30  



რადიოიზოტოპების დაშლა და დაგროეება 

დანართი4 

  

  

          

L ' 1 
_ –2. – – –). 

0,02 0,985 0,015 1,05 0,483 0,517 
0,04 0,97/ 0,C28 1,10 0,467 ს,533 
0,06 0,959 0,C4) 1,15 0,451 0,549 
0,08 C.946 0,C54 1.2ა, 0,435 0,565 
09,10 0,923 0.C67 1.25 0,420 0,583 
0,!2 0,920 0,C80 1,30 0.4C6 ას,594 
0,14 0,9L7 0,093 1,35 C,392 C,6C6 
0,16 06,894 0,1C.6 1,40 0,379“ 0,621 
0,18 C,882 C.118 1,45 C,366 ს 0,634 
0,20 0.870 0,130 1,59 0.354 0.646 
0,22 0.858 0,142 1.60 0,130 09,670 
0,24 0,846 C,154 1,70 C,308 0,692 
0,26 0,835 0,165 1,860 0,288 0,712 
0.28 C.823 0.177 1,90 0,268 C,722 
0,309 0,812 0,188 2,C0 0,259 0,75ს 
0,32 0,851 0,199 2,109 6,233 0.767, 
0.34 C6,79ე 0,210 2,20 0,218 0,782 
0,36 0,779 0,221 2,30 C,2ა3 C,797 
0,38 0,769 0,231 2,40 0,190 C,819 
0,40 0,758 0,242 2,50 0,177 0,823 
C.42 0,748 C,252 2,60 0,165 C,835 
0,44 0,737 0,263 2,709 0,154 0,646 
0.46 0,727 0.273 2.80 0,144 0,856 
0.48 0,717 0,283 2,90 0,134 0,866 
C,5C C,7:7 0,292 3.00 0,125 0,875 
0,55 0,682 0,317 3.20 0,109 0,891 
0.60 C,659 0,341 3,40 0,C95 0,905 
C,65 0,637 0.363 3,60 0,083 C,917 
6,70 0,615 0,385 3,80 0,072 09.928 
0.75 09,594 0,496 4,609 0,C62 „ 09,938 
0,89 0,574 0,426 4,20 0,C54 C,946 
0.85 0.555 0,445 4,49 0,647 0,953 
0,90 0.536 0,464 4.60 0.0C41 5,959 
0,95 0,518 6,482 4,80 0,C36 0,964 
1,00 0,500 0,500 5,00 0,031 0,969 

შენიშენა: (| –– რაჯიოკლემენტის დაშლის ან დაგროჟების დრო: 

1? -–რაჯიო)ლემენტის ნახევრად დაშლის პერიოდი, 

#-- დაძლის სიჩქარის მუდმივა,



6-X ფუნქციის ცხრილი 

დანართი 5 
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1,0Cლ0 
0,905 
0,819 
0,741 
0,670 
0,607 
0,549 
0,497 
0,449 
0,4ს7 

0,368 
0,333 
0,301 
0,273 
0,247 
0,223 
0,2C2 
0,183 
0,165 
0,150 

0,135 
0,123 
0;111 
0,100 
0.C91 
0,C82 
0,074 
0,067 
0,061 

0,990 
0,896 
0,811 
0,734 
0,664 
0,601 
0,543 
0,492 
0,445 
0,403 

0,330 
0,298 
0,270 
0,244 
0,221 
0,200 
0,181 
0,164 
0,148 

0,134 
0,121 

0,110 
0,099 
0,090 
0,081 
0,074 
0,ხ67 
0,C60 
0.C55 

0,364“ 

0,980 
0,887 
0,803 
0,726 
0,657 
C,595 
0,538 
0,487 
0,440 
C,399 

0,361 
0,326 
0,295 
0,267 
0,242 
0,219 
0,198 
0,179 
0,162 
0.147 

0,133 
0,120 
0,1C9 
0,098 
0,C089 
0,C81. 
0,073 
0,C66 
0,060 
0,C54 

0,970 
0,878 
0,795 
0,719 
0,651 
0;:589 
0,513 
0,482 
0,436 
0,195 

0,357 
0,323 

0,292 
0,265 
0,339. 
0,217 
0,196 
0,177 
0,169 
0,145. 

0,132, 
0,119 
0,108 

10,097 
0,088 
0,080 
0,072 
0,065 
0,059 
0,054   

0,961 
0,869 
0,787” 
0,712 
0,644 
0,583 
0,527 
0,477 
0,432 
0,391 

0,354 
0,320 
0,289 
0,262 
0,237 
0,214 
0,194 
0,176 
0,169 
0,144 

0,130 
0,118 
0,107 
0,C96 
0,087 
0,079 
0,071 
0,C65 
0,059 
0,053 

0,951 
0,961 
0,779 
0,705 
0,639 
0,577 
9. 522 
0,472 
0,427 
0,387 

0,350 
0,317 
0,287 
0,259 
0,235 
0,212 
0,192 
0,174 
0,157 
0,142 

0,129 
0,117 
0,1C6 
0,C95 
0,086 
0,078 
0.,C670 
0,C64 
9,058 
0,052 

0,942 
0,852 
0,771 
0,698 
0,631 
0,571 
0,517 
0,468 
0,423 
0,383 

0,347 
0,314 
0,284 
0,257 
0,232 
0.219 
0,190 
0,172 
0,156 
0,141 

0,128 
0,116 
0,105 
-0,094 
0,085 
"0,077 
0,069 
0,063 
0,C57 
0,052 

0,932 
0,844 
0,763 
0,691! 
0,635 
0,566 
0,512 
0,463 
0,419 
0,379 

0,343 
0,310 
0,281 
0.254 
0,230 
0,2C8 
0,188 
0,179 
0,154 
0,140 

0,126 
0,114 
0,1C3 
0,094 
0,085 
0,577 
0,069 
0,C62 
0,057 
0,C51 

0,923 
0,835 
0,756 
0,684 
0,619 
0,560 
0,507 
0,408 
0,415 
0,375 

0,340 
0,3C7 
0,278 
0,252 
0,228 
0,2C6 
5,186 
0,169 
0,153 
0,138 

0,125 
0,113 
0,1C2 
0,093 
0,084 
0,C76 
0,C69 
0,062 
0,C56 
0,C51 

0,914 
ტ6,827 

0,748 
0,677 
0,613 

0,554 
0,502 

0,454 
0,411 

0,372 

0,336 
0,304 
0,275 
0,249 
0,225 
0,2ა4 
0,185 
0,167 
0.151 
0,137 

0,124 
0,112 
0,101 
0,092 
0,083 
0,075 
0,068 
0,061 
0,056 
0,C50 

  

0,2 0,3 0,4 .-0,5 0,6 0.7 0,9 

          0,Cვ3 
0,012 
0,004 
0,%2   0,C30 0,C11 

0,004 
0,002   0,027 0,010 

0,003 
0,001 

0,C25 
0,009 
0,C003 
0,001   0,022 0,008 

0,003 
0,001. 

0,C20. 
0,008“ 
0,003 
0,001   

  

8. 1 8,5   
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0,00C91 

  
0,C0055     0,00034 

  
0,00C20   0,00012 

  
0,00005
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