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РРРРРАЗМИНИРОВАНИЕ В РАЗМИНИРОВАНИЕ В РАЗМИНИРОВАНИЕ В РАЗМИНИРОВАНИЕ В РАЗМИНИРОВАНИЕ В РАМКАХАМКАХАМКАХАМКАХАМКАХ
ГУМАНИТГУМАНИТГУМАНИТГУМАНИТГУМАНИТАРНЫХ ОПЕРАРНЫХ ОПЕРАРНЫХ ОПЕРАРНЫХ ОПЕРАРНЫХ ОПЕРАЦИАЦИАЦИАЦИАЦИЙЙЙЙЙ
ЯДЕРНЫЕ МЕТОДЫ МОГУТ ПОМОЧЬ В ОБНАРУЖЕНИИ НАЗЕМНЫХ МИНЯДЕРНЫЕ МЕТОДЫ МОГУТ ПОМОЧЬ В ОБНАРУЖЕНИИ НАЗЕМНЫХ МИНЯДЕРНЫЕ МЕТОДЫ МОГУТ ПОМОЧЬ В ОБНАРУЖЕНИИ НАЗЕМНЫХ МИНЯДЕРНЫЕ МЕТОДЫ МОГУТ ПОМОЧЬ В ОБНАРУЖЕНИИ НАЗЕМНЫХ МИНЯДЕРНЫЕ МЕТОДЫ МОГУТ ПОМОЧЬ В ОБНАРУЖЕНИИ НАЗЕМНЫХ МИН

УУУУУЛЬФ РОЗЕНГЛЬФ РОЗЕНГЛЬФ РОЗЕНГЛЬФ РОЗЕНГЛЬФ РОЗЕНГАРАРАРАРАРД, ТОМАД, ТОМАД, ТОМАД, ТОМАД, ТОМАС ДОЛАН, ДМИТРИ МИКЛУШ И МАС ДОЛАН, ДМИТРИ МИКЛУШ И МАС ДОЛАН, ДМИТРИ МИКЛУШ И МАС ДОЛАН, ДМИТРИ МИКЛУШ И МАС ДОЛАН, ДМИТРИ МИКЛУШ И МАСУСУСУСУСУД САМИЭЙД САМИЭЙД САМИЭЙД САМИЭЙД САМИЭЙ

В

Ã-í Ðîçåíãàðä – ñîòðóäíèê

Ñåêöèè ôèçèêè Îòäåëà ôèçè÷å-

ñêèõ è õèìè÷åñêèõ íàóê ÌÀÃÀÒÝ,

ã-í Äîëàí – ðóêîâîäèòåëü ýòîé

Ñåêöèè; ã-í Ìèêëóø – ñîòðóäíèê

Ñåêöèè Åâðîïû Äåïàðòàìåíòà

òåõíè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà

ÌÀÃÀÒÝ, à ã-í Ñàìèåé – ðóêîâîäè-

òåëü ýòîé Ñåêöèè.

íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëåå
÷åì 70 ñòðàíàõ âî âñåõ
÷àñòÿõ ñâåòà îñòàåòñÿ îêîëî

60 ìëí. íàçåìíûõ ìèí. Ýòî –
ñìåðòîíîñíûå ñëåäû çà÷àñòóþ
óæå çàáûòûõ âîîðóæåííûõ êîí-
ôëèêòîâ ïðîøëîãî âåêà. Íàçåì-
íûå ìèíû óáèâàþò êàæäûé ãîä
îêîëî 26 òûñ. ÷åëîâåê, à êàëå÷àò
åùå áîëüøåå ÷èñëî, îñòàâëÿÿ
èíâàëèäàìè ìíîãî÷èñëåííûå
æåðòâû, êîòîðûì òðåáóþòñÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîå ëå÷åíèå è âîññòà-
íîâëåíèå òðóäîñïîñîáíîñòè.

Æåðòâàìè îáû÷íî ñòàíîâÿòñÿ
æåíùèíû, äåòè è êðåñòüÿíå â
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ. Íàïðè-
ìåð, â Àíãîëå èç êàæäûõ
334 ÷åëîâåê ó îäíîãî àìïóòèðî-
âàíà êîíå÷íîñòü ïîñëå âçðûâà
íàçåìíîé ìèíû, à â Êàìáîäæå
èìååòñÿ áîëåå 25 òûñ. ÷åëîâåê ñ
àìïóòèðîâàííûìè êîíå÷íîñòÿìè,
ïîñòðàäàâøèõ ïðè âçðûâàõ ìèí.
Êðîìå òîãî, ïðîáëåìà íàçåìíûõ
ìèí âûçûâàåò ñóùåñòâåííûå
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïî-
ñëåäñòâèÿ, ïîñêîëüêó îíà ïîäðû-
âàåò ìèð è ñòàáèëüíîñòü â öå-
ëûõ ðåãèîíàõ, ïðèâîäÿ ê ïåðåìå-
ùåíèþ ëþäåé è ïðåïÿòñòâóÿ èñ-
ïîëüçîâàíèþ çåìëè äëÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.
Îñòàâëåííûå íàçåìíûå ìèíû
îêàçûâàþò íåïîñðåäñòâåííîå
âîçäåéñòâèå íà ïîâñåäíåâíóþ
æèçíü áîëåå ÷åì 22 ìëí. ëþäåé.

Â äåêàáðå 1997 ã. â Îòòàâå
(Êàíàäà) 123 ñòðàíû ïîäïèñàëè
Êîíâåíöèþ î çàïðåùåíèè ïðèìå-
íåíèÿ, íàêîïëåíèÿ çàïàñîâ, ïðî-
èçâîäñòâà è ïåðåäà÷è ïðîòèâîïå-
õîòíûõ ìèí è îá èõ óíè÷òîæå-
íèè. Ñ òåõ ïîð Êîíâåíöèþ ïîä-
ïèñàëè åùå 16 ñòðàí.

Ñðåäè ïðî÷åãî, Êîíâåíöèÿ òðå-
áóåò, ÷òîáû “êàæäîå ãîñóäàð-
ñòâî-ó÷àñòíèê, îáëàäàþùåå ñîîò-

âåòñòâóþùèìè âîçìîæíîñòÿìè,
îêàçûâàëî ñîäåéñòâèå â ðàçìè-
íèðîâàíèè è îñóùåñòâëåíèè ñâÿ-
çàííûõ ñ ýòèì ìåðîïðèÿòèé”.
Ïðèçíàâàÿ, ÷òî íåêîòîðûå ñòðà-
íû íå â ñîñòîÿíèè ýòî äåëàòü,
Êîíâåíöèÿ òàêæå êîíñòàòèðóåò,
÷òî “ãîñóäàðñòâà-ó÷àñòíèêè ìî-
ãóò îáðàùàòüñÿ ê ÎÎÍ, äðóãèì
ãîñóäàðñòâàì-ó÷àñòíèêàì, ðåãèî-
íàëüíûì îðãàíèçàöèÿì èëè äðó-
ãèì êîìïåòåíòíûì ìåæïðàâè-
òåëüñòâåííûì èëè íåïðàâèòåëü-
ñòâåííûì ñòðóêòóðàì ñ
ïðîñüáîé îêàçàòü èõ ðóêîâîäÿ-
ùèì îðãàíàì ïîìîùü â ðàçðà-
áîòêå íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììû
ðàçìèíèðîâàíèÿ”.

МЕТОДЫМЕТОДЫМЕТОДЫМЕТОДЫМЕТОДЫ
ОБНАРУЖЕНИЯ МИНОБНАРУЖЕНИЯ МИНОБНАРУЖЕНИЯ МИНОБНАРУЖЕНИЯ МИНОБНАРУЖЕНИЯ МИН
Ïðè ðàçìèíèðîâàíèè â õîäå áîå-
âûõ äåéñòâèé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíî áîëåå îïåðàòèâíàÿ
î÷èñòêà ìèííîãî ïîëÿ ñèëîâûìè
ìåòîäàìè, ïðè ýòîì ïðèåìëåìûì
ñ÷èòàåòñÿ ðàçìèíèðîâàíèå íà
80–90%.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçìèíèðî-
âàíèå â ðàìêàõ ãóìàíèòàðíûõ
îïåðàöèé ÿâëÿåòñÿ äåëîì áîëåå
òðóäíûì è îïàñíûì, ïîñêîëüêó
òðåáóåò óäàëåíèÿ âñåõ ìèí è
âîçâðàùåíèÿ ðàçìèíèðîâàííûõ
ìèííûõ ïîëåé â íîðìàëüíîå
ïîëüçîâàíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
áóëüøàÿ ÷àñòü îïåðàöèé ïî ðàç-
ìèíèðîâàíèþ â ãóìàíèòàðíûõ
öåëÿõ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ðó÷íûõ ìåòàëëîèñêàòåëåé è/
èëè ìèííî-ïîèñêîâûõ ñîáàê. Ñ
ïîìîùüþ ìåòàëëîèñêàòåëåé îá-
íàðóæèâàþò ïðåäìåòû, ñîäåðæà-
ùèå ìåòàëë, èñïîëüçóÿ ïåðåìåí-
íîå ïî âðåìåíè ýëåêòðîìàãíèò-
íîå ïîëå äëÿ èíäóöèðîâàíèÿ â
ïðåäìåòàõ âèõðåâûõ òîêîâ, êîòî-
ðûå â ñâîþ î÷åðåäü ãåíåðèðóþò

ïîääàþùååñÿ îáíàðóæåíèþ ìàã-
íèòíîå ïîëå. Íàçåìíûå ìèíû
ñòàðîãî îáðàçöà ñîäåðæàò ìåòàë-
ëè÷åñêèå ÷àñòè (íàïðèìåð, óäàð-
íèê), íî â ñîâðåìåííûõ íàçåì-
íûõ ìèíàõ ïðèñóòñòâóþò î÷åíü
ìàëûå êîëè÷åñòâà ìåòàëëà èëè
æå îí îòñóòñòâóåò âîâñå.

Óñèëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ìèíîèñêàòåëåé, ñ òåì ÷òîáû îíè
ìîãëè îáíàðóæèâàòü ìåíüøèå
êîëè÷åñòâà ìåòàëëà, òàêæå äåëà-
åò èõ âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíûìè ê
ìåòàëëè÷åñêîìó ëîìó, çà÷àñòóþ
îáíàðóæèâàåìîìó â òåõ ìåñòàõ,
ãäå ìîãóò íàõîäèòüñÿ ìèíû. Êðî-
ìå òîãî, ñ ïîìîùüþ ìåòàëëîèñêà-
òåëåé, êàêèìè áû ñîâåðøåííûìè
îíè íè áûëè, ìîæíî òîëüêî îá-
íàðóæèòü àíîìàëèè â çåìëå, íî
íåëüçÿ ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î
òîì, ïðèñóòñòâóåò ëè êàêîå-ëèáî
âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî.

Îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì
ïðè ðàçìèíèðîâàíèè â ðàìêàõ
ãóìàíèòàðíûõ îïåðàöèé – êàê
îòëè÷èòü “ëîæíóþ” ìèíó îò íà-
ñòîÿùåé. Îïðåäåëåíèå è óäàëå-
íèå áåçâðåäíîãî ïðåäìåòà ÿâëÿ-
åòñÿ äëèòåëüíîé è äîðîãîñòîÿ-
ùåé ðàáîòîé. Ñîáàêè îáëàäàþò
÷ðåçâû÷àéíî õîðîøî ðàçâèòûì
îáîíÿíèåì, è èõ ìîæíî íàòðåíè-
ðîâàòü íà îáíàðóæåíèå âçðûâ÷à-
òûõ âåùåñòâ â ñëåäîâûõ êîëè÷å-
ñòâàõ. Ýòîò ìåòîä, îäíàêî, òðåáó-
åò âåñüìà äëèòåëüíîé òðåíèðîâ-
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êè ñîáàê è èõ èíñòðóêòîðîâ, à
îãðàíè÷åííàÿ ñïîñîáíîñòü ñîáàê
ê ñîñðåäîòî÷åíèþ âíèìàíèÿ çà-
òðóäíÿåò ïðîâåäåíèå ïðîäîëæè-
òåëüíûõ îïåðàöèé.

Èñïîëüçóþòñÿ òàêæå èìèòèðó-
þùèå îðãàíû ÷óâñòâ ñîáàê ýëåê-
òðîõèìè÷åñêèå ïðèáîðû, ïîçâî-
ëÿþùèå îáíàðóæèâàòü âçðûâ÷à-
òûå âåùåñòâà ïî èñïàðåíèÿì.
Îäíàêî ÷àñòî ìèííûå ïîëÿ íà-
ñûùåíû ïàðàìè äåòîíèðîâàâøåé
âçðûâ÷àòêè, ÷òî îãðàíè÷èâàåò
èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà îáíàðóæå-
íèÿ ìèí ïî èñïàðåíèÿì.

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИНОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИНОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИНОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИНОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
РРРРРАЗМИНИРОВАНИЯАЗМИНИРОВАНИЯАЗМИНИРОВАНИЯАЗМИНИРОВАНИЯАЗМИНИРОВАНИЯ
В РВ РВ РВ РВ РАМКАХАМКАХАМКАХАМКАХАМКАХ
ГУМАНИТГУМАНИТГУМАНИТГУМАНИТГУМАНИТАРНЫХАРНЫХАРНЫХАРНЫХАРНЫХ
ОПЕРОПЕРОПЕРОПЕРОПЕРАЦИЙАЦИЙАЦИЙАЦИЙАЦИЙ
Ðÿä ñïîñîáîâ îáíàðóæåíèÿ ìèí
ðàçðàáàòûâàåòñÿ êàê äîïîëíåíèå
ê èñïîëüçóåìûì â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìåòîäàì. Ê íèì îòíîñÿòñÿ
ðàäèîëîêàöèîííûå ïðèáîðû îá-
íàðóæåíèÿ ïðåäìåòîâ ïîä çåì-
ëåé, èíôðàêðàñíàÿ òåðìîãðàôèÿ
è áîëåå ñîâåðøåííûå ìåòàëëî-
èñêàòåëè. Îáùèì äëÿ âñåõ ýòèõ
ñïîñîáîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè
ïîçâîëÿþò îáíàðóæèâàòü ïîä
çåìëåé “àíîìàëèè”, íî íå â ñî-
ñòîÿíèè îïðåäåëèòü, ïðèñóòñòâó-
þò ëè âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà.

Ñïîñîáû, îñíîâàííûå íà ïðî-
íèêàþùåì èçëó÷åíèè, èìåþò õà-
ðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ìîæíî
ïðèìåíÿòü äëÿ îáíàðóæåíèÿ è
ðàñïîçíàâàíèÿ íàçåìíûõ ìèí.
Îäíàêî ïðè ýòîì, â îòëè÷èå îò
îáû÷íûõ ðàäèîãðàôè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ, íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïðîõîæäåíèå èçëó÷åíèÿ, ïî-
ñêîëüêó ýòî òðåáóåò äîñòóïà ê
äâóì ïðîòèâîïîëîæíûì ñòîðî-
íàì èññëåäóåìîãî ïðåäìåòà.
Âìåñòî ýòîãî ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü ýìèññèþ âòîðè÷íîãî èçëó-
÷åíèÿ èëè ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå
îò îïîçíàâàåìîãî ïðåäìåòà.

ЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ
С ПОМОЩЬЮС ПОМОЩЬЮС ПОМОЩЬЮС ПОМОЩЬЮС ПОМОЩЬЮ
НЕЙТРОНОВНЕЙТРОНОВНЕЙТРОНОВНЕЙТРОНОВНЕЙТРОНОВ
Îäíèì èç íåìíîãèõ ñïîñîáîâ,
ïîçâîëÿþùèõ îïðåäåëèòü õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ ñêðûòûõ ïðåäìå-
òîâ, ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ñ ïîìîùüþ
íåéòðîííîãî îáëó÷åíèÿ. Áëàãî-

äàðÿ òîìó, ÷òî îíè íåñóò íóëå-
âîé çàðÿä, íåéòðîíû äàæå ñ ìà-
ëîé ýíåðãèåé ìîãóò ïðîíèêàòü
ñêâîçü ïëîòíûå ñëîè âåùåñòâà è
íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâî-
âàòü ñ àòîìíûì ÿäðîì. Âçàèìî-
äåéñòâèå íåéòðîíîâ ñ âåùåñòâîì
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò
îò èõ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè.
Ïðè “ðàññåÿíèè” (îòðàæåíèè)
ÿäðîì áûñòðûõ íåéòðîíîâ, êàê è
ïðè ïîãëîùåíèè ÿäðîì ìåäëåí-
íûõ íåéòðîíîâ, ýíåðãèÿ ÿäðà ìî-
æåò âîçðàñòè (“ÿäðî âîçáóæäà-
åòñÿ”), ÷òî âûçûâàåò ãàììà-èçëó-
÷åíèå. Ïðè îïðåäåëåííûõ ýíåð-
ãèÿõ íåéòðîíîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà, âåðîÿòíîñòü
âçàèìîäåéñòâèÿ íåéòðîíîâ ñ ÿä-
ðîì (ñå÷åíèå çàõâàòà) ñèëüíî
âîçðàñòàåò.

Â îñíîâå áîëüøèíñòâà ñïîñî-
áîâ îáíàðóæåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ
îáúåìîâ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ ñ
ïðèìåíåíèåì íåéòðîíîâ ëåæèò
ðåãèñòðàöèÿ ýòîãî õàðàêòåðè-
ñòè÷íîãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ, èñ-
ïóñêàåìîãî âîçáóæäåííûìè ÿä-
ðàìè. Ïóòåì èçìåðåíèÿ ýíåðãèé
è èíòåíñèâíîñòè ãàììà-èçëó÷å-
íèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ èññëåäóåìîãî ïðåä-
ìåòà, ïîñêîëüêó ñïåêòðû õàðàê-
òåðèñòè÷íûõ ãàììà-èçëó÷åíèé
äëÿ áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ õî-
ðîøî èçâåñòíû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì áûëî
ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ðàçëè÷-
íûõ ìåòîäîâ.
! Ïðè àíàëèçå òåïëîâûìè íåéò-
ðîíàìè (ÒÍ) èñïîëüçóåòñÿ òî,
÷òî âñå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà
ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ
àçîòà. Çàõâàò òåïëîâîãî íåéòðî-
íà ÿäðîì àçîòà ñîïðîâîæäàåòñÿ
ýìèññèåé ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåð-
ãèåé 10,8 ÌýÂ. Ïîñêîëüêó ýòî
ñàìàÿ âûñîêàÿ ýíåðãèÿ äëÿ ãàì-
ìà-êâàíòîâ, èñïóñêàåìûõ åñòå-
ñòâåííûìè èçîòîïàìè, ìîæíî ñ
óâåðåííîñòüþ èäåíòèôèöèðîâàòü
ïðèñóòñòâèå àçîòà. Ïðè àíàëèçå
ìåòîäîì ÒÍ îáû÷íî ïðèìåíÿåò-
ñÿ èçîòîïíûé èñòî÷íèê íåéòðî-
íîâ, íàïðèìåð êàëèôîðíèé-252.
! Ïðè àíàëèçå ìåòîäîì èìïóëüñ-
íûõ áûñòðûõ/òåïëîâûõ íåéòðî-
íîâ (ÈÁÒÍ) äëÿ ãåíåðàöèè íåé-
òðîíîâ èñïîëüçóåòñÿ íåáîëüøàÿ
ýëåêòðîðàçðÿäíàÿ òðóáêà, çàïîë-
íåííàÿ ñìåñüþ äåéòåðèÿ è òðè-

òèÿ. Ïðè ýòîì ñïîñîáå íåéòðîíû
èçëó÷àþòñÿ èìïóëüñàìè äëè-
òåëüíîñòüþ ïîðÿäêà 10 ìêñ. Âî
âðåìÿ ýòèõ èìïóëüñîâ âîçíèêàåò
ìãíîâåííîå ãàììà-èçëó÷åíèå,
ñîïðîâîæäàþùåå íåóïðóãîå ðàñ-
ñåÿíèå (íåéòðîíîâ) íà óãëåðîäå
è êèñëîðîäå. Â èíòåðâàëàõ ìåæ-
äó èìïóëüñàìè, äëÿùèõñÿ ïðè-
áëèçèòåëüíî 100 ìêñ, ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ ãàììà-èçëó÷åíèå, âûçâàí-
íîå òåïëîâûìè íåéòðîíàìè.

Èñïîëüçóÿ ñëîæíîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ñïåêòðàëü-
íîãî àíàëèçà, ìîæíî îïðåäåëèòü
îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè
ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð óãëåðîäà ê
àçîòó, óãëåðîäà ê êèñëîðîäó è
óãëåðîäà ê âîäîðîäó. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ ñ êîíòðîëüíûìè ïîêà-
çàòåëÿìè, õðàíÿùèìèñÿ â êîìïüþ-
òåðå, â ðåàëüíîì âðåìåíè ðàñïîç-
íàâàòü âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà.
Äîïîëíèòåëüíàÿ äåòåêöèÿ ðàññå-
ÿííûõ íåéòðîíîâ äàåò ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ïëîòíîñòè âîäîðîäà â
ïî÷âå, ÷òî òàêæå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äëÿ ïîâûøåíèÿ
âåðîÿòíîñòè îáíàðóæåíèÿ ìèí.

Ýòîò ñïîñîá âñëåäñòâèå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîðàçðÿäíîãî
ãåíåðàòîðà íåéòðîíîâ ñâîäèò ê
ìèíèìóìó ðèñê ñëó÷àéíîé óòå÷-
êè ðàäèîàêòèâíîãî ìàòåðèàëà â
îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íåáîëüøèå
ïåðåíîñíûå ýëåêòðîðàçðÿäíûå
ãåíåðàòîðû íåéòðîíîâ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ìîæíî ïðèîáðåñòè íà
êîììåð÷åñêîé îñíîâå ó íåñêîëü-
êèõ êîìïàíèé.

Ïðèìåíÿÿ òîò èëè èíîé îñíî-
âàííûé íà èñïîëüçîâàíèè íåéò-
ðîíîâ ìåòîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñïîëî-
æåííûõ ïîä çåìëåé ïðåäìåòîâ,
ïðîöåññ ðàçìèíèðîâàíèÿ ìîæíî
áûëî áû îñóùåñòâëÿòü çíà÷è-
òåëüíî áûñòðåå è áîëåå ýôôåê-
òèâíî. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî
ïî áîëüøåé ÷àñòè ìåòàëëîèñêà-
òåëè, íàïðèìåð, ðåàãèðóþò íà
áåçîáèäíûé ìåòàëëîëîì, â èçîáè-
ëèè âñòðå÷àþùèéñÿ íà ìåñòå
ïðåæíèõ áîåâ.

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬДЕЯТЕЛЬНОСТЬДЕЯТЕЛЬНОСТЬДЕЯТЕЛЬНОСТЬДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
МАГМАГМАГМАГМАГАААААТЭТЭТЭТЭТЭ
Ìíîãèå íàöèîíàëüíûå, ìåæäóíà-
ðîäíûå è íåïðàâèòåëüñòâåííûå
îðãàíèçàöèè âûäåëÿþò äåñÿòêè
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Â Áîñíèè è Ãåðöåãîâèíå, îäíîé èç ñòðàí, ñòðàäàþùèõ îò íàçåìíûõ ìèí,
ïðîòèâîïåõîòíàÿ ìèíà îáíàðóæåíà íà îäíîì èç êðóòûõ
ãîðíûõ ñêëîíîâ.
(Ïðåäîñòàâëåíî ïðîô. Äæåéìñîì Òðåâåëüÿíîì, Óíèâåðñèòåò Çàïàäíîé Àâñòðàëèè, Àâñòðàëèÿ)

Â Àôãàíèñòàíå, ñòðàíå, ñèëüíî ïîñòðàäàâøåé îò áîåâûõ äåéñòâèé è
ìèí, ñàïåð âåäåò ðàçâåäêó ìèí, ïðîùóïûâàÿ êàæäûå 3 ñì çåìëè.
(Ïðåäîñòàâëåíî ïðîô. Äæåéìñîì Òðåâåëüÿíîì, Óíèâåðñèòåò Çàïàäíîé Àâñòðàëèè, Àâñòðàëèÿ)

Ïîðòàòèâíàÿ ñèñòåìà PELAN, ðàçðàáîòàííàÿ â ÑØÀ, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ íà ïðåäìåò ðàçâåðòûâàíèÿ â ïîääåðæèâàåìîé
ÌÀÃÀÒÝ ïðîãðàììå ïîëåâûõ èñïûòàíèé.
(Ïðåäñòàâëåíî ïðîô. Äæîðäæåì Âóðâîïóëîñîì, Óíèâåðñèòåò Çàïàäíîãî Êåíòóêêè, ÑØÀ)

ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ íà ðàñ÷èñò-
êó ìèííûõ ïîëåé è ïîìîùü ëè-
öàì, ïîñòðàäàâøèì îò ìèí. Ïî
ðåêîìåíäàöèÿì ìåæäóíàðîäíîé
êîíñóëüòàòèâíîé ãðóïïû Äåïàð-
òàìåíò ÿäåðíûõ íàóê è ïðèìåíå-
íèé ÌÀÃÀÒÝ ïðèñòóïèë ê ðåà-
ëèçàöèè ïðîåêòà êîîðäèíèðîâàí-
íûõ èññëåäîâàíèé (ÏÊÈ) “Ïðè-
ìåíåíèå ÿäåðíûõ ìåòîäîâ äëÿ
ïîèñêà ïðîòèâîïåõîòíûõ íàçåì-
íûõ ìèí”. Â ÏÊÈ ó÷àñòâóþò
12 èññëåäîâàòåëüñêèõ ãðóïï êàê
îò ðàçâèòûõ, òàê è îò ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ.

ÏÊÈ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåòîäû,
îñíîâàííûå íà èññëåäîâàíèè
ïðè ïîìîùè íåéòðîíîâ, ìîãóò
âûÿâèòü âçðûâ÷àòêó â ìèíå, çà-
ëîæåííîé â ëóíêó. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ íå-
ñêîëüêî ïðèáîðîâ, îñíîâàííûõ
íà ïðèìåíåíèè òåïëîâûõ íåéò-
ðîíîâ è èìïóëüñíûõ áûñòðûõ/
òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, à òàêæå
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ.
Èñïîëüçóåòñÿ ãèáêèé ïîäõîä –
ýòè è äðóãèå ÿäåðíûå ìåòîäû,
ïðèìåíÿåìûå ïðè ðàçìèíèðîâà-
íèè â ðàìêàõ ãóìàíèòàðíûõ
îïåðàöèé, ïîäâåðãàþòñÿ îöåíêå
ïî ìåðå èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.
Õîòÿ ïåðñïåêòèâû èìåþòñÿ ó
íåñêîëüêèõ ìåòîäîâ, î÷åâèäíî,
÷òî äëÿ îïåðàöèé ïî ðàçìèíèðî-
âàíèþ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ áó-
äåò íåîáõîäèì êîìïëåêñ ðàç-
ëè÷íûõ äàò÷èêîâ.

Ðàçðàáîòêà áîëåå ñîâåðøåí-
íûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðàçìèíè-
ðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå-
ïðîñòóþ çàäà÷ó, ïîñêîëüêó òàêèå
ïðèáîðû äîëæíû áûòü ÷óâñòâè-
òåëüíûìè, áûñòðûìè, íàäåæíûìè,
ðåíòàáåëüíûìè, ïðîñòûìè â îá-
ðàùåíèè è ïîääåðæàíèè â ðàáî-
÷åì ñîñòîÿíèè âî âñåõ ÷àñòÿõ
ñâåòà. Íàïðèìåð, îíè äîëæíû
íàäåæíî ôóíêöèîíèðîâàòü â óñ-
ëîâèÿõ ëþáîé ìåñòíîñòè, âêëþ-
÷àÿ çíîéíûå ïåñ÷àíûå ïóñòûíè
è çàáîëî÷åííûå ðèñîâûå ïîëÿ.
Òà èëè èíàÿ îòäåëüíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ íå â ñîñòîÿíèè ñîîòâåòñòâî-
âàòü âñåì òðåáîâàíèÿì. Ìåòîäû,
îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè íåé-
òðîíîâ, ìîãóò ñëóæèòü äîïîëíå-
íèåì ê òðàäèöèîííûì ìåòîäàì
êàê îäèí èç ìíîãèõ èíñòðóìåí-
òîâ íà âîîðóæåíèè ñïåöèàëèñòà
ïî ðàçìèíèðîâàíèþ. �
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ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТПОЛЕВЫЕ ИСПЫТПОЛЕВЫЕ ИСПЫТПОЛЕВЫЕ ИСПЫТПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ПО РАНИЯ ПО РАНИЯ ПО РАНИЯ ПО РАНИЯ ПО РАЗМИНИРОВАНИЮ В РАЗМИНИРОВАНИЮ В РАЗМИНИРОВАНИЮ В РАЗМИНИРОВАНИЮ В РАЗМИНИРОВАНИЮ В РАМКАХАМКАХАМКАХАМКАХАМКАХ
ГУМАНИТГУМАНИТГУМАНИТГУМАНИТГУМАНИТАРНЫХ ОПЕРАРНЫХ ОПЕРАРНЫХ ОПЕРАРНЫХ ОПЕРАРНЫХ ОПЕРАЦИЙ В ХОДЕ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ПРОЕКТОВАЦИЙ В ХОДЕ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ПРОЕКТОВАЦИЙ В ХОДЕ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ПРОЕКТОВАЦИЙ В ХОДЕ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ПРОЕКТОВАЦИЙ В ХОДЕ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ПРОЕКТОВ

ТЕХНИЧЕСКОГТЕХНИЧЕСКОГТЕХНИЧЕСКОГТЕХНИЧЕСКОГТЕХНИЧЕСКОГО СОТРУО СОТРУО СОТРУО СОТРУО СОТРУДНИЧЕСТВА МАГДНИЧЕСТВА МАГДНИЧЕСТВА МАГДНИЧЕСТВА МАГДНИЧЕСТВА МАГАААААТЭТЭТЭТЭТЭ

ÌÀÃÀÒÝ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ ìåæäóíà-
ðîäíûõ ìåõàíèçìîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîòðóäíè-
÷åñòâà â äåëå ïðîäâèæåíèÿ ìèðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ÿäåðíîé ýíåðãèè è èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïåðåäà÷å
ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé ðàçâèâàþùèìñÿ ðåãèîíàì ìèðà
äëÿ ðåøåíèÿ îñíîâíûõ ïðîáëåì. Ïåðåäà÷à òåõíîëî-
ãèé ÌÀÃÀÒÝ ãîñóäàðñòâàì-÷ëåíàì áîëüøåé ÷àñòüþ
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ åãî Ïðîãðàììû òåõíè-
÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà. Çà÷àñòóþ â ýòèõ ïðîåê-
òàõ èñïîëüçóþòñÿ ÿäåðíûå ìåòîäû, âûðàáîòàííûå
â ðåçóëüòàòå óñïåøíûõ êîîðäèíèðîâàííûõ èññëå-
äîâàíèé ñ ó÷àñòèåì ÌÀÃÀÒÝ.

Îäíàêî ïðèìåíèòåëüíî ê ìåòîäàì ðàçìèíèðîâà-
íèÿ â ðàìêàõ ãóìàíèòàðíûõ îïåðàöèé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ íîâûé ïîäõîä, ïîñêîëüêó ñó-
ùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé áóäóò ïðèìåíåíû íà ïðàêòèêå ëèøü ñïóñ-
òÿ î÷åíü äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè – ó÷èòûâàÿ
ìàñøòàá ïðîáëåìû íàçåìíûõ ìèí è ñëîæíîñòü çà-
äà÷è èõ îáíàðóæåíèÿ. Íîâûé ðåãèîíàëüíûé ïðîåêò
òåõíè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà â Åâðîïå – “Èñïûòà-
íèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ è ïðèìåíåíèå èìïóëüñíîãî
ãåíåðàòîðà íåéòðîíîâ ïðè ðàçìèíèðîâàíèè â ðàì-
êàõ ãóìàíèòàðíûõ îïåðàöèé” – ÿâëÿåòñÿ øàãîì ê
ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ è ïåðåäà÷å òåõíè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè òóäà, ãäå îíà íåîáõîäèìà. Âíèìà-
íèå â ðàìêàõ ïðîåêòà óäåëÿåòñÿ òîëüêî îäíîìó
ìåòîäó è îäíîìó ãåîãðàôè÷åñêîìó ðåãèîíó, ñ òåì
÷òîáû ïðîåêòîì ëåã÷å áûëî óïðàâëÿòü è îí áûë áû
áîëåå ðåàëèñòè÷íûì. Ìåòîä, èçáðàííûé äëÿ äàííî-
ãî ïðîåêòà, – àíàëèç ñ ïðèìåíåíèåì èìïóëüñíûõ
áûñòðûõ/òåïëîâûõ íåéòðîíîâ (ÈÁÒÍ).

Ïåðâîå ñîâåùàíèå ïî ïëàíèðîâàíèþ è êîîðäè-
íàöèè ñîñòîÿëîñü â Âåíå 12–14 ôåâðàëÿ 2001 ã.
Íà ñîâåùàíèè ïðèñóòñòâîâàëè ýêñïåðòû èç áîëåå
÷åì 20 ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ. Áûëè ðàññìîòðåíû ðàç-
ëè÷íûå àëüòåðíàòèâû, è ñîâåùàíèå ïðèøëî ê âû-
âîäó, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðèáîð òèïà ÈÁÒÍ ïîä
íàçâàíèåì PELAN ñëåäóåò çàêóïàòü â ðàìêàõ ïðî-
åêòà è ïðèìåíÿòü â ìàñøòàáíîé ïðîãðàììå ïîëå-
âûõ èñïûòàíèé. PELAN áûë ñîçäàí è óñïåøíî ïðè-
ìåíÿëñÿ â ÑØÀ äëÿ îáíàðóæåíèÿ íåðàçîðâàâøèõ-
ñÿ áîåïðèïàñîâ, áîåâûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è ñà-
ìîäåëüíûõ âçðûâíûõ óñòðîéñòâ. Íî ïðèáîð íåîáõî-
äèìî àäàïòèðîâàòü äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ìåñòíûõ
óñëîâèÿõ è îáíàðóæåíèÿ íàçåìíûõ ìèí, è èìåííî
â ýòîì ïîëüçà äàííîãî ïðîåêòà òåõíè÷åñêîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà.

Ñèñòåìà PELAN áûëà ïðèîáðåòåíà. Îñóùåñòâ-
ëåíèå ïðîåêòà íà÷àëîñü â 2001 ã. ñ îçíàêîìëåíèÿ
ñ ñèñòåìîé PELAN è îáó÷åíèÿ ïîëüçîâàíèþ åþ â
Èíñòèòóòå ïðèêëàäíîé ôèçèêè â Áîóëèíã-Ãðèí, øòàò
Êåíòóêêè, ÑØÀ. Ïîñëå òîãî êàê ýêñïåðòû ãîñó-

äàðñòâ-÷ëåíîâ ïîäðîáíî îçíàêîìÿòñÿ ñ ðàáîòîé
êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû PELAN, îíè ñìî-
ãóò âíåñòè ïðåäëîæåíèÿ ïî èçìåíåíèÿì â àïïàðàò-
íîì è ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè, ñ òåì ÷òîáû àäàï-
òèðîâàòü ïðèáîð äëÿ îáíàðóæåíèÿ íàçåìíûõ ìèí.

Íà áîëåå ïîçäíåì ýòàïå ñèñòåìà PELAN âìåñòå ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèåé
áóäåò ïåðåäàíà îäíîìó èç ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ â Åâ-
ðîïå, ãäå ïðîéäóò ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ òèïîâ ïî÷âû, ìóëÿæåé ìèí è
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Âïîñëåäñòâèè èñïûòàíèÿ â
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿò áûñòðîòó ñðàáàòûâà-
íèÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü, òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü ïðè-
áîðà íà ñìîäåëèðîâàííûõ è ðåàëüíûõ ìèííûõ ïî-
ëÿõ.

Åñëè ðåçóëüòàòû àäàïòàöèè áóäóò ïîëîæèòåëü-
íûìè, îæèäàåòñÿ, ÷òî PELAN áóäåò øèðîêî ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ ðàçìèíèðîâàíèÿ â ðàìêàõ ãóìàíèòàð-
íûõ îïåðàöèé êàê ÷àñòü ìóëüòèñåíñîðíîé ñèñòå-
ìû. Äëÿ ýòèõ öåëåé ðåãèîíàëüíûé ïðîåêò ÌÀÃÀÒÝ
äîïîëíÿåòñÿ íàöèîíàëüíûì ïðîåêòîì òåõíè÷åñêî-
ãî ñîòðóäíè÷åñòâà â Õîðâàòèè “Ñðåäñòâà äëÿ èñ-
ïûòàíèÿ ÿäåðíûõ ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ è ðàñïîç-
íàâàíèÿ íàçåìíûõ ìèí è íåðàçîðâàâøèõñÿ áîå-
ïðèïàñîâ”.

Õîðâàòèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáûé ñëó÷àé, ïðè-
÷åì â ñàìîì öåíòðå Åâðîïû. Ïî îöåíêàì, 6900 êâ.
êì, èëè 13% òåððèòîðèè Õîðâàòèè, óñåÿíû íàçåì-
íûìè ìèíàìè è íåðàçîðâàâøèìèñÿ áîåïðèïàñàìè.
Ïðàâèòåëüñòâî ÷åðåç Õîðâàòñêèé öåíòð ðàçìèíè-
ðîâàíèÿ (ÊÐÎÌÀÊ) îñóùåñòâëÿåò êðóïíîìàñøòàá-
íóþ íàöèîíàëüíóþ ïðîãðàììó ïî ðàçìèíèðîâàíèþ,
íî ïðîöåññ èäåò î÷åíü ìåäëåííî è ñîïðÿæåí ñ áîëü-
øèìè çàòðàòàìè. Èíñòèòóò Ðóäüåðà Áîñêîâè÷à â
Çàãðåáå èçâåñòåí ìíîãèìè äîñòèæåíèÿìè â îáëàñ-
òè ÿäåðíîé íàóêè è òåõíîëîãèè è íàìåðåâàåòñÿ
îðãàíèçîâàòü ëàáîðàòîðèþ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ðÿäà
ÿäåðíûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå ìîãëè áû ñïîñîáñòâîâàòü
îáíàðóæåíèþ è ðàñïîçíàâàíèþ íàçåìíûõ ìèí è
íåðàçîðâàâøèõñÿ áîåïðèïàñîâ, è òåì ñàìûì óñêî-
ðèòü ïðîöåññ è ñíèçèòü çàòðàòû. ÌÀÃÀÒÝ ïîääåð-
æèò êàê Èíñòèòóò, òàê è ÊÐÎÌÀÊ â èõ ðàáîòå,
ñâÿçàííîé ñ èñïûòàíèÿìè ÿäåðíûõ ìåòîäîâ ïðèìå-
íèòåëüíî ê ðàçìèíèðîâàíèþ.

Åñëè íàöèîíàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå ïðîåêòû
ÌÀÃÀÒÝ îêàæóòñÿ óñïåøíûìè, òî ýòî ïîìîæåò çíà-
÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è òåìïû ðàçìè-
íèðîâàíèÿ â ðàìêàõ ãóìàíèòàðíûõ îïåðàöèé. Òåì
ñàìûì îíè áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ñêîðåéøåìó âîç-
âðàùåíèþ çàìèíèðîâàííûõ çåìåëü â íîðìàëüíûé
îáîðîò è óìåíüøåíèþ ÷èñëà òåõ, êòî ìîã áû áûòü
óáèòûì èëè èñêàëå÷åííûì íà çàáðîøåííûõ ìèí-
íûõ ïîëÿõ, êîòîðûå åùå ïðåäñòîèò âûÿâèòü.


