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Ðàäèîíóêëèä êîñìîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 7Be –
êîìïîíåíò åñòåñòâåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà. Î÷å-
âèäíî, ÷òî åñòåñòâåííûé ðàäèàöèîííûé ôîí ÿâëÿåòñÿ
“òî÷êîé îòñ÷åòà” ïðè îöåíêå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè.
Òàê, â îò÷åòå Íàó÷íîãî êîìèòåòà ÎÎÍ ïî äåéñòâèþ
àòîìíîé ðàäèàöèè, ïðåäñòàâëåííîì Ãåíåðàëüíîé Àñ-
ñàìáëåå, óðîâíè ïðîôåññèîíàëüíîãî îáëó÷åíèÿ, íàè-
áîëüøèå ãîäîâûå äîçû, ïîëó÷åííûå ïîñëå àâàðèè íà
×ÀÝÑ, è ò.ä. ñðàâíèâàþòñÿ ñ ôîíîâûìè óðîâíÿìè.

Îáðàçîâàíèå 7Be â àòìîñôåðå Çåìëè ïðîèñõîäèò â
ðåçóëüòàòå ÿäåðíûõ ðåàêöèé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïðî-
òîíîâ è íåéòðîíîâ ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
(ÃÊË) ñ 14N è 16O àòìîñôåðû. Ïðåîáëàäàþùèå ðå-
àêöèè îáðàçîâàíèÿ 7Be ñëåäóþùèå: 14N (p, 4p4n)
7Be; 16O (p, 5p5n) 7Be. Òèï ðàäèîàêòèâíîãî ïðåâðà-
ùåíèÿ 7Be – äâîéíîé K-çàõâàò, êîíå÷íûé ïðîäóêò –
ñòàáèëüíûé 7Li. Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 53,3 ñóò. Äî
80% 7Be îáðàçóåòñÿ â ñòðàòîñôåðå [1–3].

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ñëåäóþùèå äàííûå ïî âà-
ðèàöèÿì ñîäåðæàíèÿ 7Be â ïðèðîäå: â ïðèçåìíîì
ñëîå àòìîñôåðû äèàïàçîí èçìåíåíèÿ îáúåìíîé àê-
òèâíîñòè 0,08 – 30 ìÁê/ì3; â ñðåäíåì – 3 ìÁê/ì3 [1,
2, 4]; â ãèäðîñôåðå â ñðåäíåì – 0,7 ìÁê/ì3 [1]; â
äîæäåâîé âîäå: 0,2 – 4,1 Áê/ë [4, 5]; ñêîðîñòü âûïà-
äåíèÿ èç àòìîñôåðû íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü: 1,2 –
21,1 Áê/ì2·ñóò èëè 28,8 – 506,4 Áê/ì2⋅ìåñÿö, 854–
1242 Áê/ì2·ãîä [4, 6, 7]. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñêîðîñòü
âûïàäåíèÿ åñòåñòâåííîãî 210Pb – 49 Áê/ì2⋅ìåñÿö.
Âûïàäåíèÿ òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ ñîñòàâëÿþò:

ÓÄÊ 546.45:551.510:551.521.6
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Â ñòàòüå ïðèâåäåíû è îáñóæäàþòñÿ äàííûå èçìåðåíèé îáúåìíîé àêòèâíîñòè 7Be â ïðèçåì-
íîì ñëîå àòìîñôåðû, ïðîâîäèìûå íà ñðåäíèõ øèðîòàõ â òå÷åíèå 5,5 ëåò. Èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëèëè îïðåäåëèòü, ÷òî õîä èçìåíåíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè (ÎÀ) 7Be âî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ
ñóïåðïîçèöèåé è âçàèìîäåéñòâèåì òðåõ âèäîâ êîëåáàíèé: êîðîòêîïåðèîäíûõ íåðåãóëÿðíûõ,
îáóñëîâëåííûõ âëèÿíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ; ñåçîííûõ êîëåáàíèé, ñâÿçàííûõ ñ
ïîñòóïëåíèåì 7Be èç ñòðàòîñôåðû â òðîïîñôåðó, è ìíîãîëåòíèõ, îïðåäåëÿþùèõñÿ èçìåíåíè-
åì ïîòîêà ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåðèëëèé-7, àòìîñôåðà, îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü, êîñìè÷åñêèå ëó÷è,
ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, àýðîçîëè.

137Cs –  0,04 Áê/ì2⋅ìåñ, 90Sr – 0,02 Áê/ì2⋅ìåñ, 3H –
110 Áê/ì2⋅ìåñ [7].

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ
Èçìåðåíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè 7Be ïðîâîäèëè â

òå÷åíèå 5,5 ëåò â ÖÃÑÝÍ (Ìîñêâà). Âîçäóõîçàáîð-
íîå óñòðîéñòâî áûëî ðàñïîëîæåíî â ÷åðäà÷íîì ïî-
ìåùåíèè àäìèíèñòðàòèâíîãî çäàíèÿ íà âûñîòå îêî-
ëî 50 ì. Âîçäóõ ïðîêà÷èâàëè  â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê
åæåíåäåëüíî ÷åðåç ôèëüòðû Ïåòðÿíîâà-Ñîêîëîâà ðà-
áî÷åé ïëîùàäüþ 2205 ñì2. Îáúåì ïðîêà÷åííîãî
âîçäóõà çà îäèí öèêë ñîñòàâëÿë îêîëî 30 000 ì3.
Îáúåìíóþ àêòèâíîñòü (ÎÀ) 7Be èçìåðÿëè íà ñïåêò-
ðîìåòðå ãàììà-èçëó÷åíèÿ “SILENA” (HPGD, îòíî-
ñèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè 25%). Îòíîñè-
òåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé íå ïðåâûøàëà 15%.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèâîäèëèñü ê äàòå ñúåìà
ôèëüòðà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè 7Be â
ïðèçåìíîé àòìîñôåðå (Ìîñêâà) â ïåðèîä ñ 1996 ïî
2001 ã. ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.

Ñîäåðæàíèå 7Be â àòìîñôåðå çàâèñèò îò ìíîãèõ
ïàðàìåòðîâ [8]: 1) ñêîðîñòè ãåíåðèðîâàíèÿ 7Be â
ñòðàòîñôåðå (ðåçåðâóàð “S”) è â òðîïîñôåðå (ðåçåð-
âóàð “Ò”) ôëþåíñîì ñïåêòðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé
ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ â îáëàñòè ýíåðãèé îò 10 ÌýÂ
çà ñðåäíåå âðåìÿ æèçíè 7Be â ñîîòâåòñòâóþùåì
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ðåçåðâóàðå; 2) ñîðáöèè 7Be íà àýðîçîëÿõ; 3) îáìåíà
ìåæäó ðåçåðâóàðàìè “S” è “Ò”; 4) âûìûâàíèÿ è ñó-
õîãî îñàæäåíèÿ àýðîçîëÿ, ñîäåðæàùåãî 7Be èç òðî-
ïîñôåðû. Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû, çàâè-
ñÿùèå îò ëîêàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â
ìåñòå îòáîðà ïðîáû è ñåçîíà, ñõåìàòè÷åñêè ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå êàæäûé èç ôàêòîðîâ, âëè-
ÿþùèõ íà èçìåíåíèÿ ÎÀ 7Âå.

Ãàëàêòè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå ëó÷è

Ïî äàííûì [2, 3] â ñòðàòîñôåðå ñîäåðæèòñÿ 70–
80% àòìîñôåðíîãî 7Be, ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ êîòî-
ðîãî ñîñòàâëÿåò 0,041 àò/ñì2·ñ), â òðîïîñôåðå ñîäåð-
æèòñÿ 20–30% (ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ 0,027 àò/ñì2⋅ñ).
Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ 7Bå â ñòðàòîñôåðå îïðåäåëÿ-
åòñÿ èçìåíåíèåì ïîòîêà ÃÊË, âåëè÷èíà êîòîðîãî îï-
ðåäåëÿåòñÿ àêòèâíîñòüþ ñîëíöà, ãåîìàãíèòíîé øèðî-
òîé è âûñîòîé íàä óðîâíåì ìîðÿ. Èçìåíåíèå ïîòîêà

ÃÊË îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü (11-
ëåòíèå öèêëû). Ïðè âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
ïîòîê ãàëàêòè÷åñêèõ ëó÷åé ìèíèìàëåí, ñîäåðæàíèå
7Be â ñòðàòîñôåðå óìåíüøàåòñÿ. Ïðè íèçêîé ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè ñîäåðæàíèå 7Be óâåëè÷èâàåòñÿ [8, 9].
Âðåìÿ æèçíè 7Be â ñòðàòîñôåðå ñîñòàâëÿåò îò îäíî-
ãî äî ïîëóòîðà ëåò [3, 10] è îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ
íåçàâèñèìûìè ïðîöåññàìè – ðàäèîàêòèâíûì ðàñïà-
äîì è âûíîñîì 7Âå â ðåçåðâóàð “Ò”. Â òðîïîñôåðå
èíòåíñèâíîñòü ÃÊË ñêàçûâàåòñÿ íà ñîäåðæàíèè 7Âå
çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè 7Be
çäåñü îïðåäåëÿåòñÿ òàêèìè ôàêòîðàìè, êàê ïîñòóïëå-
íèå 7Âå èç ñòðàòîñôåðû, ïåðåìåùåíèå âîçäóøíûõ
ìàññ è âûìûâàíèå àýðîçîëåé-íîñèòåëåé 7Be. Òàê êàê
èîíû ñóùåñòâóþò ëèøü íåñêîëüêî ìèíóò â îòíîñè-
òåëüíî ÷èñòîì è íåñêîëüêî ñåêóíä â çàãðÿçíåííîì
âîçäóõå, ïîñëå ÷åãî çàõâàòûâàþòñÿ àòìîñôåðíûìè
àýðîçîëÿìè, ïðîöåññû óäàëåíèÿ è ìèãðàöèè ðàäèîíóê-

Ò à á ë è ö à  1

Ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå êîíöåíòðàöèþ 7Be â àòìîñôåðå

Êîñìè÷åñêèå ôàêòîðû Àòìîñôåðíûå ôàêòîðû 

ðåãóëÿðíûå íåðåãóëÿðíûå ðåãóëÿðíûå íåðåãóëÿðíûå 

ïîòîê ãàëàêòè÷åñêèõ 
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) 

ïîòîê ïðîòîíîâ îò Ñîëíöà 
ïðè ñîëíå÷íûõ 
ïðîòîííûõ ñîáûòèÿõ  

ñòðàòîñôåðíî-
òðîïîñôåðíûé îáìåí 

ìåòåîôàêòîðû, îïðå-
äåëÿþùèå ïîâåäåíèå 
àýðîçîëåé-íîñèòåëåé â 
ïðèçåìíîé àòìîñôåðå 

Ðèñ. 1. Êîëåáàíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè 7Be â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå (Ìîñêâà)

â ïåðèîä ñ 1996 ïî 2001 ãã.: 1 –  7Be, 2 – 4-ëèíåéíûé ôèëüòð 7Be
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ëèäîâ èäåíòè÷íû ïðîöåññàì óäàëåíèÿ è ìèãðàöèè ñî-
îòâåòñòâóþùèõ àýðîçîëåé [2]. Âðåìÿ æèçíè 7Be â
òðîïîñôåðå ñîñòàâëÿåò 24–30 äíåé [3, 10].

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÎÀ 7Âå
â ïðèçåìíîì âîçäóõå Ìîñêâû çà 5 ëåò. Êàê âèäíî èç
òàáë. 2, ñðåäíåãîäîâûå êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèÿ 7Be â
ïðèçåìíîì âîçäóõå íà ñðåäíèõ øèðîòàõ íåçíà÷èòåëü-
íû è íå èìåþò âûðàæåííîãî òðåíäà, ÷òî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [2, 3]. Îïðåäåëèòü
11-ëåòíèé òðåíä â èçìåíåíèè ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé
ÎÀ 7Be âîçìîæíî ëèáî ïðè áîëåå ñóùåñòâåííîì
èçìåíåíèè ïîòîêà ÃÊË, ïðîäóöèðóþùèõ 7Be, ëèáî
ïðè óñëîâèè, ÷òî ìåòåîôàêòîðû â äàííîé òî÷êå èçìå-
ðåíèé íîñÿò ðåãóëÿðíûé õàðàêòåð.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ îáúåìíîé
àêòèâíîñòè 7Âå ñ äàòàìè ñîëíå÷íûõ ïðîòîííûõ ñî-
áûòèé (äàííûå Þ.È. Ñòîæêîâà [8, 9]) ïîêàçûâàåò,
÷òî íà îáúåìíóþ àêòèâíîñòü 7Âå â ïðèçåìíîé àò-
ìîñôåðå ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò ñîëíå÷íûå âñïûøêè.
Èç 9 ïðîòîííûõ ñîëíå÷íûõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ çà ïåðèîä ñ 1998 ïî 2001 ã., ëèøü îäíîìó íàèáî-
ëåå ìîùíîìó ñîáûòèþ (09.11.2000 ã. ïîòîê ïðîòîíîâ
îò Ñîëíöà ñîñòàâèë áîëåå 14800 ÷àñòèö/ñì2⋅ñ⋅ñð) ñî-
îòâåòñòâóåò ðåçêîå (íà ïîðÿäîê) óâåëè÷åíèå ÎÀ 7Âå
â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå. Âëèÿíèå ìåíåå ìîùíûõ ñîë-
íå÷íûõ ïðîòîííûõ ñîáûòèé íà êîíöåíòðàöèþ 7Âå â
ïðèçåìíîé àòìîñôåðå íå çàðåãèñòðèðîâàíî.

Ñòðàòîñôåðíî-òðîïîñôåðíûé îáìåí
Íà ðèñ. 1 õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ öèêëè÷íîñòü èç-

ìåíåíèÿ ÎÀ 7Be â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà (ñãëàæåí-
íàÿ êðèâàÿ). Âåñíîé è ëåòîì íàáëþäàþòñÿ ðîñò ÎÀ
7Be, à îñåíüþ è çèìîé – óìåíüøåíèå. Çèìîé ðåãèñò-
ðèðóþòñÿ ñòàáèëüíî íèçêèå êîíöåíòðàöèè 7Be. Ñåçîí-
íûå êîëåáàíèÿ íàáëþäàëèñü è â Ñåâåðíîì, è â Þæ-
íîì ïîëóøàðèè, ò.å. ýòî ÿâëåíèå íîñèò ïëàíåòàðíûé
õàðàêòåð [2, 3, 11]. Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ñåçîí-
íûõ èçìåíåíèé ÎÀ 7Be “âåñíà–îñåíü” çàðåãèñòðèðî-
âàíà â 1997 ã., îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
ÎÀ 7Be ê ìèíèìàëüíîìó ñîñòàâèëî 3.

Ïðè÷èíîé âåñåííèõ óâåëè÷åíèé (âñïëåñêîâ) êîíöåí-
òðàöèé 7Be â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå ñ÷èòàþò ãëóáî-
êèå ñòðàòîñôåðíûå âòîðæåíèÿ [12].

Ìåòåîôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ïîâåäåíèå àýðîçî-
ëåé-íîñèòåëåé â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå

Âåðíåìñÿ ê ðèñ. 1. Íàèáîëüøèé ðàçìàõ çíà÷åíèé
êîíöåíòðàöèè ÎÀ 7Âå íàáëþäàåòñÿ ïðè ðàçîâûõ èç-
ìåðåíèÿõ (â òå÷åíèå 72 ÷) íà ïðîòÿæåíèè ãîäà
(1996–2001 ãã.). Ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ ÎÀ 7Be ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Ìèíèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå 7Be, ðàâíîå 1,0 ìÁê/ì3, çàðåãèñòðèðîâà-
íî 08.12.2000 ã., ìàêñèìàëüíîå –  12,2 ìÁê/ì3

(09.06.1999 ã.), ò.å. àìïëèòóäà êîëåáàíèé çíà÷åíèé
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Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îáúeìíîé àêòèâíîñòè 7Âå â ïðèçåìíîì âîçäóõå ïî ñåçîíàì è ãîäàì

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÎÀ 7Be, ìÁê/ì3 
Ãîä 

çèìà âåñíà ëåòî îñåíü ãîä 

1996 4,2±1,5 6,2±1,6 5,3±2,5 3,5±3,0 4,8±1,2 

1997 4,1±1,1 6,0±2,3 5,6 ±2,3 2,0±1,7 4,4±1,8 

1998 3,1±1,7 5,8±3,1 − 3,5±1,6 4,3±1,5 

1999 2,7±0,8 5,6 ±3,1 7,3±3,0 4,3±1,8 5,0±2,0 

2000 2,3±0,8 5,0±2,6 4,1± 1,1 4,0±2,7 3,9±1,1 

2001 2,4±0,6 4,6±1,2 4,5±1,4 3,6±1,0 3,8±1,0 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå 3,2±0,9 5,5±0,6 5,4±1,2 3,5±0,8 4,4±0,5 
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*09.11.2000 ã. çàðåãèñòðèðîâàíî ìîùíîå ñîëíå÷íîå ïðîòîííîå ñîáûòèå.

ÎÀ 7Âå ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî ïîðÿäîê. Ïî
äàííûì [2], ñîäåðæàíèå 7Âå â ñóõèõ âûïàäåíèÿõ
ñîñòàâëÿåò âñåãî 5–8% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âû-
ïàäåíèé. Â ðàáîòå [11] óñòàíîâëåíî âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå 7Be (îòíîñèòåëüíî 32P) â âîäîðàñòâîðèìîé
ôðàêöèè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ñåëåêòèâíîå âûìûâàíèå
7Be îñàäêàìè. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñëóæèò îäíîé èç
ïðè÷èí ðåçêèõ èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ 7Âå â òå÷åíèå
êîðîòêîãî âðåìåíè â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå. Âîçìîæíî,
÷òî ðåçêîå èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ 7Âå ñâÿçàíî ñ öèð-
êóëÿöèåé ñèíîïòè÷åñêîãî ìàñøòàáà, öèêëîíû– àíòè-
öèêëîíû ñ ïåðèîäîì îò 1 äî 7 äíåé è äëèíîé âîëíû
1000–3000 êì [13], èíîãäà ýòè êðóïíîìàñøòàáíûå âèõ-
ðè (öèêëîíû è àíòèöèêëîíû) ïåðåêðûâàþò âñþ òîëùó
àòìîñôåðû è íèæíþþ ÷àñòü ñòðàòîñôåðû. Ñêîðåå
âñåãî, ïðîèñõîäèò íàëîæåíèå ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ.
Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå 7Be îïðåäåëÿåòñÿ âðåìå-
íåì è òî÷êîé ïðîáîîòáîðà, òàê êàê îò ýòîãî çàâèñèò
ïðåîáëàäàíèå òåõ èëè èíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âîç-
äåéñòâèé, âëèÿþùèõ íà ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè
7Be â ïðèçåìíîì  âîçäóõå. Ýòî íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ôëóêòóàöèè ÎÀ 7Be.

Äëÿ òîãî ÷òîáû äèôôåðåíöèðîâàòü “ñòðàòîñôåð-
íóþ” è “ïðèçåìíóþ” ñîñòàâëÿþùèå àýðîçîëåé-íîñè-
òåëåé 7Be, îäíîâðåìåííî ñ èçìåðåíèÿìè ñîäåðæà-
íèÿ 7Be ïðîâîäèëè èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 212Pb, äî-

÷åðíåãî ïðîäóêòà ðàñïàäà (ÄÏÐ) òîðîíà, ñîïîñòàâè-
ìîå ñ ñîäåðæàíèåì 7Be (ðèñ. 2). Ðàäèîíóêëèä
212Pb, âõîäÿùèé â ðÿä ðàñïàäà 232Th, ïîñòóïàåò â
àòìîñôåðó çà ñ÷åò ýêñõàëÿöèè òîðîíà (220Rn) èç
ãîðíûõ ïîðîä è ïî÷â. Îí çàõâàòûâàåòñÿ àòìîñôåð-
íûìè àýðîçîëÿìè è ïåðåìåùàåòñÿ âìåñòå ñ íèìè.
Â ãîäîâîì öèêëå ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ïåðèî-
äîâ, äëÿ êîòîðûõ ñîîòíîøåíèå êîñìîãåííîãî 7Âå è
“çåìíîãî” 212Pb â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû èìå-
åò ðàçíûå çíà÷åíèÿ (òàáë. 4).

Â âåñåííèé ïåðèîä êîððåëÿöèÿ ìåæäó 7Âå è 212Pb
îòñóòñòâóåò. Êîíöåíòðàöèÿ 7Âå ïëàâíî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ ìàðòà ïî èþëü, â òî âðåìÿ êàê êîíöåíòðàöèÿ
212Pb äî êîíöà àïðåëÿ – íà÷àëà ìàÿ îñòàåòñÿ íà
óðîâíå çèìíåãî âðåìåíè, à çàòåì, â ïåðâûõ ÷èñëàõ
ìàÿ, íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé ýêñòðåì”óì, ñâÿçàííûé ñî
ñõîäîì ñíåæíîãî ïîêðîâà è âûñûõàíèåì ïî÷âû. Òà-
êèì îáðàçîì, âåñåííèé ðîñò êîíöåíòðàöèè 7Âå íå
ñâÿçàí ñ ñîñòîÿíèåì ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, à
îïðåäåëÿåòñÿ, ñêîðåå âñåãî, ïîñòóïëåíèåì 7Âå ñî
ñòðàòîñôåðíûìè âîçäóøíûìè ìàññàìè.

Â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè
7Âå è 212Pb íàáëþäàåòñÿ òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ. Êîí-
öåíòðàöèè 7Âå è 212Pb îïðåäåëÿþòñÿ ïîâåäåíèåì
àýðîçîëåé-íîñèòåëåé, íà êîòîðîå âëèÿþò ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèå ôàêòîðû (ñêîðîñòü âåòðà, îñàäêè è ò.ä.).

Ãîä ÎÀ 7Be, ìÁê/ì3    

(ìèíèìóì) Äàòà ÎÀ 7Be, ìÁê/ì3 

(ìàêñèìóì) Äàòà 
ÎÀ 7Be ìÁê/ì3 

(ìàêñèìàëüíîå/ 
ìèíèìàëüíîå)   

1996 1,2±0,3 18.09 10,0±1,3 10.04 8,3 

1997 1,7±0,2 28.10 10,1±0,9 11.06 5,9 

1998 1,6±0,3 17.12 9,7±0,4 26.03 6,1 

1999 1,6±0,3 25.02 12,2±0,1 09.06 7,6 

2000 1,0±0,3 08.12 11,8±1,2                            
11,3±1,1 

10.11*    
06.05 

11,8                                       
11,3 

2001 1,8±0,3 19.01 6,7±0,7 09.06 3,7 

 

Ò à á ë è ö à  3

Ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îáúeìíîé àêòèâíîñòè 7Âå â àòìîñôåðíîì âîçäóõå
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Ê çèìå êîíöåíòðàöèÿ 7Âå ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ.
Òàêèì îáðàçîì, â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä êîíöåíòðà-
öèÿ 7Âå  è 212Pb îïðåäåëÿåòñÿ ïîâåäåíèåì îáùèõ
àýðîçîëåé-íîñèòåëåé â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû.

Â çèìíèé ïåðèîä çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè 7Âå è
212Pb ìèíèìàëüíû, êîëåáàíèÿ ñëó÷àéíû, êîððåëÿöè-
îííûå ñâÿçè íå âûÿâëåíû. Ýòî îáóñëîâëåíî óñòà-
íîâëåíèåì ñíåæíîãî ïîêðîâà è ñíèæåíèåì êîíöåíò-
ðàöèé àýðîçîëåé â âîçäóõå. Â ðåçóëüòàòå â ýòîò ïå-
ðèîä âëèÿíèå “çåìíûõ” ôàêòîðîâ íà êîíöåíòðàöèþ
7Âå êðàéíå íåçíà÷èòåëüíî è ïðîÿâëÿåòñÿ “êîñìè-
÷åñêàÿ” ñîñòàâëÿþùàÿ. Íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ êîððå-
ëÿöèÿ (r = 0,99) ìåæäó ñðåäíåçèìíèìè çíà÷åíèÿìè

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå îáúåìíîé àêòèâíîñòè 7Âå è 212Pb â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå â
1996 ã.

Ò à á ë è ö à  4

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè r ìåæäó çíà÷åíèÿìè îáúåìíîé àêòèâíîñòè 7Âå è
212Pb â 1996 ã.  (âûäåëåíû çíà÷åíèÿ r > 0,7)

Âðåìÿ ãîäà Çèìà Âåñíà Ëåòî Îñåíü 

r −0,40 0,16 0,70 0,77 

îáúåìíîé àêòèâíîñòè 7Âå è ñðåäíåãîäîâûìè çíà÷åíè-
ÿìè ïîòîêà ÃÊË (ïåðèîä ñ 1996 ïî 2000 ãã. – âîñõî-
äÿùàÿ âåòâü 11-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
[8, 9]). Ýòî êðàéíå âàæíîå íàáëþäåíèå, òàê êàê íà
ñðåäíèõ øèðîòàõ ÷åòêàÿ ñâÿçü ñðåäíåãîäîâûõ êîíöåí-
òðàöèé 7Âå ñ èíòåíñèâíîñòüþ ÃÊË îòñóòñòâóåò. Òàê-
æå íå âûÿâëåíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîòîêîì ÃÊË è
êîíöåíòðàöèåé 7Be â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå â äðóãîå
âðåìÿ ãîäà (òàáë. 5). Òàêèì îáðàçîì, â çèìíèé ñåçîí
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 7Âå â ïðèçåìíîì ñëîå îïðåäåëÿ-
åòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ ÃÊË.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé âûÿâëåíû òðè íåçàâè-
ñèìûå ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 7Be â àòìîñ-

Ò à á ë è ö à  5

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè r ìåæäó ñðåäíèìè çà ñåçîí, à òàêæå ñðåäíåãîäîâûìè
çíà÷åíèÿìè îáúåìíîé àêòèâíîñòè 7Âå â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå è ñðåäíåãîäîâûìè

çíà÷åíèÿìè ïîòîêà ÃÊË â ïåðèîä ñ 1996 ïî 2000 ãã.

Âðåìÿ ãîäà Çèìà Âåñíà Ëåòî Îñåíü Ñðåäíåå çà ãîä 

r 0,99 0,35 0,62 −0,6 0,46 
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THE 7Be CONTENT VARIATIONS IN A GROUND LAYER OF THE MIDDLE
LATITUDE ATMOSPHERE

Ò.B. Petrova, P.S. Miklyuyev1, V.Ê. Vlasov, À.Ì. Afinogenov, Î.V. Kirjukhin
(Division of Radiochemistry; 1Sergeev Institute of Environmental Geoscience RAS)

Data of measurements of volume activity 7Be in a ground layer the atmospheres spent at average
within 5,5 years are discussed. Researches have allowed to define, that the course of change of
volumetric activity (ÎÀ) 7Be in time is superposition and interaction of three kinds of
fluctuations: the irregular fluctuations caused by influence of meteorological factors, seasonal
fluctuations, connected with break 7Be from a stratosphere in troposphere and the long-term
fluctuations, defined change of a stream of galactic.

Key words: Berillium-7, atmosphere, volumetric activity, cosmic rays, solar activity,
aerosol.

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ: Ïåòðîâà Òàòüÿíà Áîðèñîâíà – èíæåíåð êàôåäðû ðàäèîõèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÃÓ (9393925); Ìèêëÿåâ Ïåòð Ñåðãååâè÷ – ñò. íàó÷. ñîòð. Èíñòèòóòà ãåîýêîëîãèè èì. Å.Ì. Ñåðãååâà
ÐÀÍ, êàíä. ãåîë.-ìèíåðàë. íàóê;  Âëàñîâ Âÿ÷åñëàâ Êëàâäèåâè÷ – äîöåíò êàôåäðû ðàäèîõèìèè õèìè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, êàíä. õèì. íàóê; Àôèíîãåíîâ Àëåêñåé Ìàêñèìîâè÷ – ìë. íàó÷. ñîòð. êàôåäðû ðàäèîõèìèè
õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ (afin63@radio.chem.msu.ru); Êèðþõèí Îëåã Âëàäèìèðîâè÷ – èíæåíåð êàôåäðû
ðàäèîõèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ.

ôåðå: 1) èçìåíåíèå ïîòîêà ÃÊË (ïåðèîäè÷åñêèå 11-
ëåòíèå öèêëû) – ñàìàÿ ñëàáàÿ ðåãóëÿðíàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ êîëåáàíèé ÎÀ 7Âå (àìïëèòóäà 1,9 ìÁê/ì3);
2) ïîñòóïëåíèå 7Âå ñ ïðîðûâàìè ñòðàòîñôåðíîãî
âîçäóõà â òðîïîñôåðó (ïåðèîäè÷åñêèå ñåçîííûå êîëå-
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áàíèÿ) – ñåçîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ (àìïëèòóäà 2,5–
4,0 ìÁê/ì3); 3) èçìåíåíèå ìåòåîóñëîâèé – íàèáîëåå
ñóùåñòâåííàÿ è íåðåãóëÿðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, îáóñ-
ëîâëèâàþùàÿ êîðîòêîïåðèîäíûå (3–5 ñóò) êîëåáàíèÿ
êîíöåíòðàöèè 7Be â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå.


