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Рисунок 1 – Сигнал ))/2exp(()( nkNjnx ⋅⋅⋅= p , 
1,0 −= Nn , 4,16 == kN ; взвешенное ДВПР 

сигнала )(nx  обозначено пунктирной линией, 
значения ДПФ сигнала обозначены звездочками 

– *; Nz /2π= . 

Рассмотрим специфику измерения частот гар-
монических компонент периодического и почти 
периодического сигналов методом измеритель-
ного дискретного преобразования Фурье – ДПФ 

[1,2]. В случае периодического сигнала )(nx  вы-
бором конечного интервала pNN = , на котором 
задан сигнал )(nx , можно ДПФ его гармониче-
ских компонент «разместить» в нулях взвешен-
ного дискретно-временного преобразования 
Фурье (ДВПР) рисунок 1. 

При измерении частот гармонических компо-
нент почти периодического сигнала этого сде-
лать принципиально невозможно, что суще-
ственно осложняет измерение частот гармоник 
таких сигналов.  

В заключение отметим, что сумма периодиче-
ских сигналов может быть, как периодическим, 
так и почти периодическим сигналом. 
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Исследовано влияние щелочных добавок на 
спектральные и цветоконтрастные характери-
стики трехкомпонентных растворов органиче-
ских красителей, используемых в качестве визуа-
лизаторов ионизирующих излучений. Показано, 
что щелочные добавки позволяют уменьшить 
время облучения растворов для регистрации 
определенной радиационной дозы и улучшить 
цветоконтрастные характеристики последних. 

Жидкие и твердые растворы органических 
красителей являются удобными модельными 
объектами для радиационных исследований с 
помощью спектрально-люминесцентных мето-
дов, так как обладают интенсивными полосами 
поглощения в видимой области спектра [1, 2]. 

При воздействии рентгеновского и гамма из-
лучения на растворы красителей происходит их 
необратимое обесцвечивание, вызванное взаимо-
действием молекул красителей с кислородсодер-
жащими радикалами и ион-радикалами, 
образующимися в результате радиолиза раство-

рителей [3, 4]. Многокомпонентные растворы 
красителей при воздействии рентгеновского или 
гамма излучения могут изменять цвет, что поз-
воляет визуально определить величину радиаци-
онной дозы, используя предварительно постро-
енную цветовую градуировочную шкалу [5-8]. 

В данной работе исследовано влияние щелоч-
ной добавки (на примере гидроксида калия – 
KOH) на спектральные и цветоконтрастные ха-
рактеристики визуализаторов ионизирующих из-
лучений на основе трехкомпонентных растворов 
органических красителей (в качестве раствори-
теля использовалась дистиллированная вода, в 
которой растворялись два красителя, поглощаю-
щие свет в коротковолновой и длинноволновой 
области видимого спектра, соответственно). 

Предварительно была исследована химиче-
ская стойкость двухкомпонентных водных рас-
творов красителей, перспективных для использо-
вания в качестве компонентов визуализаторов 
ионизирующих излучений. На рисунке 1, напри-
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мер, приведены зависимости интенсивности мак-
симумов спектров поглощения водных растворов 
некоторых красителей, содержащих щелочную 
добавку, от времени хранения, из которого 
видно, что по химической стойкости к щелочным 
добавкам красители можно условно разделить на 
три группы: относительно стойкие – концентра-
ция исходного красителя со временем уменьша-
ется незначительно (кривые 1, 2), среднестойкие 
(кривые 3, 4), не стойкие (кривые 5, 6). Понятно, 
что для приготовления визуализаторов ионизи-
рующих излучений на основе многокомпонент-
ных растворов красителей, активированных ще-
лочными добавками, следует использовать кра-
сители двух первых групп. 

 
Рисунок 1 – Зависимость нормированной интен-
сивности поглощения в максимуме длинновол-

новой полосы (D/D0 ) водного раствора Na-флуо-
ресцеина (1), кислотного желтого светопрочного 
(2), акридинового желтого (3), трипафлавина (4), 
кислотного ярко-голубого З (5), родамина 6Ж (6) 

с добавлением гидроксида калия от времени 
хранения раствора в темноте 

Рисунок 2 – Спектры поглощения трехкомпо-
нентного раствора Метиленового голубого и Ме-
тилового оранжевого после облучения рентгеном 

в воде (1), с добавлением гидроксида калия (2) 

Концентрация растворов красителей состав-
ляла 3,5·10-5 моль/л. К 15 мл водного раствора 
красителя данной концентрации добавлялось 3 
мл водного раствора гидроксида калия (КОН) 
концентрации 2,5·10-2 моль/л. Спектры поглоще-
ния растворов красителей, содержащие щелоч-
ную добавку, записывались через определенные 
промежутки времени на спектрофотометре РV 
1251 "Solar". Чтобы исключить фотохимическую 
деструкцию красителей, растворы хранились в 
полной темноте, при комнатной температуре. 
Для приготовления визуализаторов ионизирую-
щих излучений на основе многокомпонентных 
растворов красителей, активированных щелоч-
ными добавками, лучше использовать первую 
группу красителей. 

Для исследования влияния щелочных добавок 
на спектральные и цветоконтрастные характери-
стики облученных растворов были приготовлены 
трехкомпонентные водные растворы красителей. 
Смешивались 10 мл водного раствора красителя, 
поглощающего в длинноволновой области види-
мого спектра (концентрация 3,5·10-5 моль/л), и 10 
мл водного раствора красителя, поглощающего в 
коротковолновой области, такой же концентра-
ции. В полученный трехкомпонентный раствор 
добавлялись 4 мл воды или 4 мл водного рас-
твора КОН концентрации 2,5·10-2 моль/л, 
соответственно. Облучение трехкомпонентных 
растворов, содержащих и не содержащих щелоч-
ную добавку проводилось в пластиковых кюве-
тах на рентгеновской установке «Дрон 2М», при 
мощности тока, проходящего через рентгенов-
скую трубку, 200 Вт (напряжение – 20 кВ, ток – 
10 мА) в течение 15 минут. Затем на спектрофо-
тометре РV 1251 "Solar" записывались спектры 
поглощения облученных растворов. В качестве 
примера на рисунке 2 представлены спектры 
поглощения одного из облученных трехкомпо-
нентных раство-ров, содержащего и не содержа-
щего щелочную добавку. 

Полученные экспериментальные данные поз-
волили сделать вывод о том, что скорость 
необратимой радиационной деструкции красите-
лей в водных растворах возрастает при добавле-
нии в растворы щелочи. Причем это возрастание 
скорости радиационной деструкции зависит от 
химической природы красителя, т.е. разное для 
каждого красителя. Следовательно, подбором 
красителей и добавлением в растворы щелочи 
можно улучшить цветоконтрастные характери-
стики облученных растворов, что важно при 
применении трехкомпонентных растворов кра-
сителей в качестве детекторов радиационной 
дозы, в частности при проведении неразрушаю-
щего радиационного контроля материалов и из-
делий.  
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Непосредственные гиростабилизаторы (НГС) 
– это устройства, принцип действия которых ос-
нован на непосредственном использовании 
стабилизирующих свойств трёхстепенного гиро-
скопа. При этом для создания стабилизирующего 
эффекта гироскоп в ряде случаев должен обла-
дать большим кинетическим моментом. Одна из 
важных особенностей НГС – наличие механиче-
ской связи со стабилизируемым объектом. НГС 
применяются в качестве успокоителей качки 
корабля, стабилизаторов вагона однорельсовой 
железной дороги и двухколёсных автомобилей, 
для стабилизации площадок, отдельных прибо-
ров, чувствительных элементов систем навига-
ции и управления, а также в гироскопических 
амортизаторах колебаний и в управляющих 
комплексах космических аппаратов [1]. 

Непосредственные гиростабилизаторы могут 
быть разделены по принципу действия на три 
типа (некорректируемые, корректируемые, сило-
вые гироскопические комплексы), в каждый из 
которых включены гироустройства, обладающие 
спецификой конструкции и исполняемой функ-
цией (рисунок 1) [2].  

НГС базовых систем координат в основе по-
строения используют схему трёхстепенного аста-
тического гироскопа, который может стабилизи-
ровать полезную нагрузку, например, оптические 
элементы, либо элементы измерительных 
устройств (рисунок 2). 

 
Рисунок 1 – Классификация непосредственных 

гиростабилизаторов 

Гироскопические управляющие устройства 
могут стабилизировать объекты управления как 
по углу, так и по угловой скорости. 

В ряде случаев гироскопы, на базе которых 
построены управляющие устройства, могут 
испытывать значительные возмущения со сто-
роны стабилизируемых объектов через управля-
ющие элементы, механически связанные с гиро-
скопом. 

Гировертикали, классифицируемые как НГС, 
корректируемые по вертикали места, построены 
по схеме трёхстепенного астатического гироскопа 
в которых корректирующие моменты создаются 
либо датчиками момента, управляемыми акселе-
рометрами, установленными на гироузле, либо 
физическим маятником, не имеющим жёсткой 
механической связи с гироузлом, в отличие от 
гиромаятниковой ГВ. 




