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tarkibi bo‘yicha qonuniy me’yorlarga to‘la muvofiq kelishi, 
og‘ir metallar va patogenlar yo‘qligi alohida tekshirib 
ko‘rilishi zarur. Shuningdek, bunday organik o‘g‘itni qaysi 
ekinlar va qaysi miqdorda berish bo‘yicha amaliy tavsiyalar 

ishlab chiqilishi maqsadga muvofiq. Umuman olganda, 
bioshlamlarni samarali qayta ishlash va organik o‘g‘it olish 
dasturi atrof-muhitni muhofaza qilish va qishloq xo‘jaligida 
mustahkam o‘rin olishi mumkin. 
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REZYUME. Tadqiqotda oqova suv tozalash jarayonida hosil bo‘lgan bioshlangan fermentatsiya qilinib, ishlab 

chiqarish organik fosforli o‘g‘it olindi. Natijalarda PO4 va TDS ko‘rsatkichlari tahlil qilinib, ayrim namunalar o‘g‘it sifatida 
mosligi aniqlandi. 

РЕЗЮМЕ. В данном исследовании осадок сточных вод, образующийся при очистке сточных вод, подвергался 
ферментации для получения жидкого органического фосфорного удобрения. В результате были проанализированы 
показатели PO4 и TDS, и установлено, что некоторые образцы пригодны для использования в качестве удобрения. 

SUMMARY. In this study, sewage sludge generated during wastewater treatment was fermented to obtain liquid       
organic phosphorus fertilizer. The results showed that PO4 and TDS indicators were analyzed, and some samples were 
identified as suitable for use as fertilizer. 
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Введение. Изучение элементного состава вещества 

имеют важного значения для многих отраслей науки, 
техники и промышленности [1-3]. Среди аналитических 
методов, разработанных для макро- и микроэлемент-
ного анализа, явные преимущества имеет инструмен-
тальный нейтронно-активационный метод анализа с 
применением атомных реакторов с высокой плотно-
стью потока нейтронов [4-6]. В результате многолетних 
исследований авторами разработаны множества       
методик анализа макро- и микроэлементного состава 
различных объектов (природные, техногенные, биоло-
гические, экологические и т.д.), которые в основном 
отличаются временными режимами облучения иссле-
дуемых образцов, охлаждения после облучения и изме-
рения спектров гамма-излучения наведенной активно-
сти радионуклидов [7-10]. Не многочисленная часть 
химических элементов, такие как: I, Cl, Mn, Cu, Na, K 
поддаются к анализу с использованием короткоживу-
щих радионуклидов, образованных при облучении   
потоком нейтронов. Некоторые элементы такие как:  
Ca, Au, Br, La, U, Cd, As возможна анализировать по 
средне-живущим радионуклидам. А вот большинства 
химических элементов, такие как: Se, Hg, Cr, Hf, Sr, Ag, 
Ni, Sc, Rb, Fe, Zn, Co, Sb и др. на практике определяют 
с использованием долгоживущих радионуклидов, 
«охлаждением» в течение 25-30 суток после облучения, 
что при практических применениях метода нейтронно-

активационного анализа во многих отраслях, в       
частности в промышленных процессах, в медицинской 
диагностике и т.д. создают неудобства или препят-
ствует к широкому применению данного метода.  

Техника и методика физического эксперимента. 
Усовершенствовать метод инструментального нейтрон-
но-активационного анализа возможно, путём оптими-
зации временных режимов, т.е. за счет сокращения 
времени охлаждения и измерения. Для этого рассмот-
рим наиболее эффективно применяемый в нейтронно-
активационном анализе компараторный метод, при  
которой исследуемые и эталонные образцы облучают 
на потоке нейтронов в аналогичных условиях [11]. 

Полученные результаты и их обсуждений. При 
облучении образцов потоком нейтронов более n x 10

9 

нейтрон/см
2 

сек химические элементы, входящие в   
состав образца начинают активироваться и в зави-
симости от периода полураспада образовавшихся     
радионуклидов различными интенсивностями излучают 
в основном гамма-квантов. В процессе измерения про-
ходит определенное время и активность как функция 
зависящее от времени, изменяется. По этой причине 
при измерении активности необходимо внести попра-
вочный коэффициент по времени. В результате, актив-
ность во времени t0 выражается через времени t0 + t. 
Закономерности радиоактивности для этих времен t0 и  
t0 + t  будет [10, 11]: 
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где, λ- постоянная радиоактивного распада. С помощью 
решения системы уравнения (1), активность А(t0)   
можно определить через активность А(t0 + t). Т.е.,    

   0 0 .tA t A t t e                                         (2) 

Значить, поправочный коэффициент на время при 
вычислении радиоактивности будет как: 

 0 .tK t e        (3) 

Теперь рассмотрим определения радиоактивности 
после облучения образца. Это достаточно сложная 
формула, зависящая от начальных условий, источника 
излучения, геометрии облучения, эффективного сече-
ния и др. параметров. Запишем уравнению для радио-
активности [10, 11]: 

,
dN

ФN N
dt

 


                                    (4) 

где, N 
 - количество радиоактивных ядер; N - количе-

ство ядер, которые активируется; Ф-плотность потока 

нейтронов;  -сечения реакции. 

Как начальная условия берем, что радиоактивности 

в исследуемом образце нет. Т.е.  0 0N t   . Для того, 

чтобы решить неоднородного дифференциального 

уравнения, мы сначала будем решить однородного 

дифференциального уравнения и затем найдем общего 

решения: 
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Одинаковые активности можно выражать через ко-

личества (масса) измеряемого образца: 

0 ,A
i i

m N
N c N c

M


     здесь ci  - вклад общих атомов, 

вызывающие одинаковые радоактивности. 
С учетом времени облучения, охлаждения и 

измерения используем формулу (5) для определения 
скорости счета(кол-во импульсов) при измерении [11]. 
В результате имеем: 
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Здесь,    
0

i iJ E Ф E dE


   - скорость реакции. 

Формулой (6) воспользуемся для выражение 

активности радиоизотопов исследуемого элемента в 

составе образца через активности радиоизотопов 

известных элементов в соствае эталона. Для этого 

внесем следующего компараторного коэффициента 

[11]: 
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Выражение (7) является эталоном для иследуемого 

элемента. Для примера используем в качестве эталона 

элемент цинк –Zn. Значением определенного для вре-

мени t c этого коэффициента, можно пользоваться в 

различные времена, которые выражается как: 
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Сравнивая, ts = t , для компараторного коэффициента 
находим выражение, зависящий от времени: 
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С учетом формул (3) и (9), можно записать формулу 
для определения содержания элемента в составе       
образца [11]: 
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Формула (10) применима для элементов, не влияю-
щих на активности друг-друга. Активности элементов, 
которые влияют на активности друг-друга, следует раз-
делить. Для этого на уравнение (4) добавим активность 
другого элемента. Т.е., 

*
*1

1 1 2 2 1 ,
dN

ФN ФN N
dt

                           (11) 

где, *

1N - количество основных радиоактивных ядер; N1 

и  N2 – количества ядер элементов, основных и влияю-

щих на активацию; Ф-плотность потока нейтронов; 1  

и 
2  - сечения реакций основных и влияющих на акти-

вацию элементов; λ – постоянная радиоактивного рас-

пада основного элемента. 
На основе выражений (4), (5), (6) получим следую-

щего: 
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Уравнение, определенное для времени tc  имеет про-
стую форму. Однако, мы формулу расширяем с помо-
щью выражение (6) и можем использовать для различ- 

ных времен (
'

сt t ) охлаждения: 
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Сравнивая формулы (12) и (13), количество зареги-
стрированных импульсов можем выражать в следую-
щем виде: 
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Значить, неизвестного члена в уравнение (14) можно 
назвать коэффициентом разделения активности элемен-
тов, и может быть написан как: 

   
( ) ( ) j i сt t

сk t k t e
   

                                    (15) 

Используя формулу (14), разделим элементы, кото-
рые вкладывают свою активность на друг-друга. Затем, 
по формуле (9) можно определять содержание элемен-
тов в составе образца. 

В таблице приводиться результаты нейтронно-акти-
вационного анализа, рассчитанные на основе методики 
внесение поправку на время по вышеизложенному. 

Намуна  
 

Элемент 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Tb* 2.6 0.62 2.3 4.2 0.41 17 0.94 0.58 0.95 0.97 

Tb** 2.54 0.57 2.81 3.32 0.35 23.6 0.93 0.59 0.94 1.04 

Th* 49.4 12.73 48.24 18.3 5.0 265 14.4 11.3 15.1 13.5 

Th** 48.3 12.33 44.6 34.2 4.54 269 12.6 11 13.42 12.59 

Sc* 0.46 8 14.8 7.27 3 72 9.8 13.9 9.1 9.4 

Sc** 0.51 8.33 15.32 8.38 3.14 77.2 10.1 14.56 9.23 9.78 

Fe* 12988 12096 13189 52903 16253 360111 34930 58180 29961 32982 

Fe** 11565 10686 13000 54000 14100 382000 31300 57400 26300 28900 

Zn* 66 21 365 27.7 17.6 387 109 120 114 190 

Zn** 48.5 20.7 334 142 17 387 105 119 101 176 

Co* 0.32 6.5 5.1 42.7 4.42 17.4 9.68 18.8 8.6 9.1 

Co** 0 6.6 4.97 47.4 3.85 27.4 9.39 18.8 8.22 8.83 

Ta* 4.34 0.92 5.87 2.66 1.02 29.67 1.08 1.06 1.04 1.15 

Ta** 4.9 0.92 5.91 2.57 0.91 42 0.85 1.2 1.04 0.98 

*результат полученный за 30 суток. 
**результат полученный за 10 суток на основе формулы (10)  
Заключение Таким образом, получены результаты, позволяющие оптимизировать методики расчета элементов 

в нейтронно-активационном анализе, при которой определения содержания элементов по долгоживущим радио-
нуклидам сокращается в 3 раза, т.е. время охлаждение на место 25-30 суток, используют 8-10 суток и получают 
идентичные результаты, не ухудшая среднеквадратических погрешностей определения и других метрологических 
характеристик. 
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РЕЗЮМЕ. Ушбу мақолада моддадаги макро ва микроэлементлар таркибини аниқлаш учун нейтрон- активация 

таҳлилида (НАА) қиёсий усулдан фойдаланганда таҳлиливақтини қисқартириш масалалари ўрганилди. 
РЕЗЮМЕ. В данной работе исследованы вопросы сокращения времени анализа при использовании компара-

торного метода в нейтронно-активационном анализе (НАА) для определения содержания макро- и микроэлементов 
в веществе.  

SUMMARY. In this paper, the issues of reducing the analysis time when using the comparator method in neutron      
activation analysis (NAA) to determine the content of macro- and microelements in a substance are investigated. 


