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Рисунок – Микроструктура быстрозатвердевших фольг сплава Sn–Zn–Bi–In: 
а – исходные, б – состаренные при комнатной температуре, в – облученные Xe

При свербыстром охлаждении фольги сплава Sn-Zn-Bi-In затвердевают с образованием пересыщенного твер-
дого раствора на основе олова. Легирование индием приводит к тому, что в исходных фольгах формируется боль-
шое количество малоугловых границ зерен и избыточный цинк выделяется в виде наноразмерных включений по 
границам зерен и субзерен (рис. а). Менее подвижный в олове висмут выделяется моноатомным слоем на поверх-
ности дисперсных включений цинка. В процессе старения наблюдается укрупнение частиц цинка, однако фаза 
висмута не появляются как при старении, так и при отжиге [2]. При высокоэнергетичной имплантации Xe на 
границах включений цинка появляются включения висмута. Причиной выделения фазы висмута на поверхности 
частиц цинка может быть радиационно-стимулированная диффузия Bi по уже существующей границе раздела фаз. 
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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЙ НА ПЕРЕХОД  
137CS ИЗ ТОРФЯНО-ДЕГРАДИРОВАННОЙ ПОЧВЫ В ТРАВОСТОЙ 

МНОГОЛЕТНИХ СРЕДНЕСПЕЛЫХ ЗЛАКОВЫХ ТРАВ
EFFECT OF FERTILIZERS ON 137CS TRANSFER FROM PEATY-DEGRADED SOIL  

TO PLANT MID-SEASON PERENNIAL GRASSES

Е. Б. Евсеев
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В условиях радиоактивного загрязнения территории организация кормовой базы для сельскохозяйствен-
ных животных является наиболее важным звеном в производстве нормативно-чистой продукции животно-
водства, поскольку позволяет ограничить переход радионуклидов уже на начальных этапах миграционной 
цепочки почва – растение (корм) – сельскохозяйственные животные – продукция животноводства – человек 
и тем самым снизить дозовые нагрузки на население.

In the conditions of radioactive contamination of the territory, the organization of the feed base for farm animals 
is the most important link in the production of standard-net livestock production, for it allows to limit the transition of 
radionuclides already at the initial stages of the migration chain soil-plant (feed)-farm animals – livestock products – 
people and, thereby, reduce the dose load on the population.

Ключевые слова: кормовая база, злаковые травы, цезий-137, урожайность, система удобрений, схема опыта, 
травосмесь, антропогенно-преобразованные торфяные почвы.

Keywords: forage, grasses, cesium-137, yields, fertilizers system, the experimental setup, mixtures, anthropogeni-
cally transformed peat soils.
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Исследования, проведенные на пойменных лугах, показали неоднозначное влияние минеральных удобрений 
на поступление 137Cs в многолетние злаковые травы. Фосфорно-калийные удобрения в дозе N90P120K180 уменьшали 
накопление 137Cs в 1,3 раза по сравнению с дозой N90P60K90 [1]. Кратность снижения поступления 137Cs в травостой 
в зависимости от дозы фосфорно-калийных удобрений может варьировать от 1,4 до 4,6 [2].

На протяжении 2017 г. продолжалось выполнение полевых экспериментальных исследований по влиянию 
систем удобрений на параметры перехода 137Cs в многолетние среднеспелые злаковые травы, возделываемые на 
торфяной антропогенно-преобразованной почве.

Полевой опыт был заложен 20 апреля 2016 г. на Черебасовской осушительно-увлажнительной мелиоративной 
системе на землях СПК «Новое Полесье» Лунинецкого района Брестской области.

Удельная активность 137Cs в сене многолетних злаковых трав первого укоса находилась на уровне 2,5–4,1 Бк/кг 
(табл. 1).

Прослеживается тенденция увеличения удельной активности радионуклида при повышении дозы внесения 
азотных удобрений. Обработка вегетирующих растений медным купоросом способствовала снижению удельной 
активности 137Cs в зелёной массе трав. Удельная активность 137Cs в сене многолетних злаковых трав второго укоса 
значительно выше по сравнению с первым укосом (табл. 1). Анализируя данные табл. 1, мы видим, что в третьем 
укосе наименьшее содержание соответствует варианту 4, где наибольшая доза калийных удобрений и отсутствует 
азот. Наибольшее содержание, после контроля, наблюдается в варианте 11, где азотные минеральные удобрения 
вносились на высоком уровне, а калийные вносились в дозе меньшей по сравнению с предыдущими вариантами, 
соотношение составило 1:1,25 (N:K). По всем вариантам прослеживается тенденция увеличения удельной актив-
ности радионуклида при повышении дозы внесения азотных удобрений. 

Коэффициенты перехода 137Cs в сено многолетних среднеспелых злаковых трав на антропогенно-преобразо-
ванной торфяной почве представлены в табл. 2.

Таблица 1 – Удельная активность137Cs в сене многолетних злаковых трав по укосам, Бк/кг

Варианты опыта
1 укос 2 укос 3 укос

Среднее значение 
за 3 укосаzСр. зн. Станд. 

отклон. Ср. зн. Станд. 
отклон. Ср. зн. Станд. 

отклон.
1. Контроль 28,28 5,13 57,30 6,07 51,12 7,28 45,57
2. P90K120 12,64 5,13 30,58 15,85 18,79 2,42 20,67
3. P90K150 15,89 3,70 29,21 11,82 15,65 3,04 20,25
4. P90K180 20,50 1,03 23,83 10,77 15,64 1,11 19,99
5. N100 P90K150 14,01 5,13 38,61 14,73 38,18 8,22 30,27
6. N120 P90K150 20,84 6,37 41,68 18,21 36,30 11,21 32,94
7. N140 P90K150 18,11 3,49 44,08 3,55 32,84 8,56 31,68
8. N100 P90K180 13,67 2,42 35,36 9,32 24,09 5,54 24,37
9. N120 P90K180 15,20 5,48 37,07 13,87 29,71 5,52 27,33
10. N140 P90K180 15,03 6,11 43,65 10,32 33,32 10,24 30,67
11. N120 P90K150 + Cu80 16,40 3,59 52,79 9,77 58,09 4,59 42,43
12. N140 P90K150 + Cu80 16,40 3,36 58,50 7,69 47,83 6,94 40,91

Наблюдается тенденция увеличения коэффициентов перехода от первого укоса ко второму. Значения Кп 
137Cs для сена многолетних злаковых трав третьего укоса в среднем на 20 % ниже, чем во втором. 

Рассматривая по вариантам можно заметить, что варианты без азота (2,  3,  4) имеют более низкие 
коэффициенты и составляют 0,13–0,14 Бк/кг:кБк/м2. Внесение минеральных азотных удобрений способствует 
увеличению значений Кп137Cs в сено многолетних злаковых трав. На вариантах с внесением азота, при соотноше-
нии N:К 1:1,5, коэффициенты ниже, чем при соотношении уменьшающегося калия (1:1,25 и 1:1,07). 

Таблица 2 – Коэффициенты перехода 137Cs в сено многолетних злаковых трав по укосам

Варианты опыта
1 укос 2 укос 3 укос Среднее 

значение 
за 3 укосаСр. зн. Станд. 

отклон. Ср. зн. Станд. 
отклон. Ср. зн. Станд. 

отклон.
1. Контроль 0,16 0,04 0,33 0,03 0,29 0,04 0,26
2. P90K120 0,08 0,02 0,21 0,12 0,13 0,02 0,14
3. P90K150 0,10 0,02 0,19 0,09 0,10 0,03 0,13
4. P90K180 0,14 0,02 0,16 0,08 0,11 0,01 0,14
5. N100 P90K150 0,09 0,03 0,26 0,11 0,25 0,06 0,20
6. N120 P90K150 0,13 0,03 0,28 0,13 0,25 0,12 0,22
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Продолжение табл. 2
7. N140 P90K150 0,13 0,03 0,32 0,07 0,24 0,09 0,23
8. N100 P90K180 0,09 0,01 0,23 0,08 0,16 0,04 0,16
9. N120 P90K180 0,10 0,03 0,24 0,07 0,20 0,03 0,18
10. N140 P90K180 0,09 0,02 0,28 0,10 0,22 0,09 0,20
11. N120 P90K150 + Cu80 0,11 0,01 0,34 0,05 0,39 0,10 0,28
12. N140 P90K150 + Cu80 0,09 0,03 0,33 0,06 0,28 0,08 0,23

На основе полученных в опыте значений коэффициентов перехода 137Csпродукции многолетних злаковых 
трав определены предельно-допустимые плотности загрязнения почв для производства нормативно чистой зеле-
ной массы. Предельные плотности загрязнения почвы 137Cs для получения нормативно-чистой продукции опре-
делены расчётным путем. Результаты расчётов свидетельствуют о том, что на антропогенно-преобразованной 
торфяной почве, с агрохимическими параметрами, указанными выше, многолетние среднеспелые злаковые 
травы можно возделывать без ограничений по плотности загрязнения 137Cs для производства сена и зелёной мас-
сы при использовании их для получения молока цельного, молока-сырья и мяса, соответствующего Республикан-
ским допустимым уровням по содержанию цезия-137 и стронция-90 в различных видах кормов и Техническому 
регламенту Таможенного Союза «О безопасности кормов и кормовых добавок». 

Следует отметить, что при изменении агрохимических показателей и при других погодных условиях, 
существует вероятность ограничений по плотности загрязнения почвы 137Cs. Исследования по данной тематике 
будут продолжены и сведения о предельных плотностях загрязнения антропогенно-преобразованной торфяной 
почвы будут уточнены.

ЛИТЕРАТУРА
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПЭТ/КТ ИЗОБРАЖЕНИЙ  
РЕКОНСТРУИРОВАННОГО С РАЗЛИЧНЫМИ МАТРИЦАМИ

ASSESSMENT OF PET / CT IMAGES QUALITY  
RECONSTRUCTED WITH DIFFERENT MATRICES

Е. В. Емельяненко, А. Г. Тукин, И. Г. Тарутин
E. Emelyanenko, A. Tykin, I. Tarytin

Республиканский научно практический центр онкологии и медицинской радиологии 
им. Н. Н. Александрова, 

г. Минск, Республика Беларусь
zheka-ava@mail.ru

Alexandrov National Cancer Centre, Minsk, Republic of Belarus

Качество получаемого изображения и корректность информации, в частности числовых значений об-
ластей интереса, стандартизированных показателей накопления зависит как от технических характеристик 
оборудования, соблюдения технологического процесса, так и от применяемых алгоритмов реконструкции 
и фильтров. 

Существующие стандарты радионуклидной диагностики предъявляют достаточно высокие требования 
к качеству получаемого изображения, а также радиационной нагрузке на пациента. 

The quality of the resulting image and the correctness of the information, in particular the numerical values 
of the areas of interest, the standardized indicators of accumulation depends both on the technical characteristics of 
the equipment, compliance with the technological process, and on the applied reconstruction algorithms and filters. 

The existing standards for radionuclide diagnostics make quite high demands on the quality of the image 
obtained, as well as the radiation load on the patient.

Ключевые слова: томограф, реконструкция, матрица, накопление, радиофармпрепарат. 

Keywords: tomograph, reconstruction, matrix, accumulation, radiopharmaceutical.
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