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ˆ§μ³¥·´Ò¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢ Ö¤·¥ 135X¥, μ¸±μ²±¥ ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·

ˆ§³¥·¥´Ò μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ μ¸±μ²±  135•¥ ¢ ¨§μ³¥·´μ³ ¨ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¶·¨ ËμÉμ¤¥²¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· 232Th, 238U, 237Np, 243Am ¨ 248Cm.
ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¶ÊÎ±¥ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ £· ´¨Î´μ° Ô´¥·£¨¥°
25 ŒÔ‚. ‚ÒÌμ¤Ò μ¸±μ²±μ¢ 135•¥ μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö,
¨¸¶Ê¸± ¥³μ£μ ¶·¨ · §·Ö¤±¥ ¥£μ ¨§μ³¥·´μ£μ ¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. ˆ§ §´ Î¥-
´¨° ¨§μ³¥·´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨° ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¸·¥¤´¨¥ Ê£²μ¢Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ μ¸±μ²± 
135•¥, ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨Ì ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¨§ ¤·Ê£¨Ì ·¥ ±Í¨° ¤¥²¥´¨Ö.

	 ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  �ˆŸˆ.

‘μμ¡Ð¥´¨¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2005

Gangrsky Yu. P. et al. P15-2005-210
135X¥ Isomeric Ratio in Photoˇssion of Heavy Nuclei

The ratio of 135Xe yields in the isomeric and ground states was measured at the
photoˇssion of 232Th, 238U, 237Np, 243Am, and 248Cm heavy nuclei. Bremsstrahlung
radiation with a cutoff energy of 25 MeV was used. Yields of the 135Xe fragments
in isomeric and ground states were determined using the intensity of characteristic
γ radiation emitted in decays at corresponding levels. The mean spins of primary
photoˇssion fragments were derived from the isomeric ratio in the framework of the
statistical theory and compared with the ones for neutron-induced ˇssion.

The investigation has been performed at the Flerov Laboratory of Nuclear Reac-
tions, JINR.

Communication of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna, 2005
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ˆ§³¥·¥´¨Ö μÉ´μÏ¥´¨° ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ö¤¥· ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¸ · §²¨Î-
´Ò³¨ Ê£²μ¢Ò³¨ ³μ³¥´É ³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
Ö¤¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. �´¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢ ¦´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ê·μ¢´¥° μÉ ¨Ì Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  ¨ μ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÖÌ · ¤¨ Í¨-
μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê Ê·μ¢´Ö³¨. �¸μ¡¥´´μ ÔËË¥±É¨¢´Ò³¨ É ±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö
μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö Éμ£¤ , ±μ£¤  μ¤´μ ¨§ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§μ³¥·-
´Ò³, É. ¥. ¨³¥¥É ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É · §¤¥²¨ÉÓ
¢μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μÍ¥¸¸Ò μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ö¤¥· ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢
¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¢ÒÏ ¥É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
¨§³¥·¥´¨°.

‚ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤¥·´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨¥ ¨§μ³¥·´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨° (ˆ�) ¢ μ¡· -
§ÊÕÐ¨Ì¸Ö μ¸±μ²± Ì ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸Ê¤¨ÉÓ μ ·Ö¤¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸ , ¢
Î ¸É´μ¸É¨ μ ·μ²¨ · §²¨Î´μ£μ ·μ¤  ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ¤¢¨¦¥´¨°, É ±¨Ì ± ± ¨§£¨¡
¨²¨ § ±·ÊÎ¨¢ ´¨¥, ¢²¨ÖÕÐ¨Ì ´  ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  μ¸±μ²±μ¢ ¶·¨
¨Ì Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ¢ ³μ³¥´É · §·Ò¢  Ö¤·  [1, 2]. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ˆ� ¢ Ö¤·¥ 135•¥, μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¶·¨ ËμÉμ¤¥²¥-
´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· 232Th, 237Np, 238U, 243Am ¨ 248Cm. ‚Ò¡μ· Ö¤·  135•¥ ¡Ò²
μ¡Ê¸²μ¢²¥´ É¥³, ÎÉμ μ´μ ³μ¦¥É μ¡· §μ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢
¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥·, ´μ ¨ ¢ É ±¨Ì ¶·μ¸ÉÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ, ± ± (n, γ) ¨²¨ (γ, n). Œ¥Ì ´¨§³
ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨° Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É¥´,   Ê£²μ¢μ° ³μ³¥´É ¶μ£²μÐ¥´´μ£μ γ-±¢ ´É  ¨
Ô´¥·£¨Ö ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ´¥°É·μ´  Ë¨±¸¨·μ¢ ´Ò. �μÔÉμ³Ê ¢ ¸²ÊÎ ¥ ÔÉ¨Ì ·¥ ±-
Í¨° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´ ¤¥É ²Ó´Ò° · ¸Î¥É ¨§³¥´¥´¨Ö Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  Ö¤· 
¶·¨ § ¸¥²¥´¨¨ ¨§μ³¥·´μ£μ ¨²¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨°,   ¨§ §´ Î¥´¨° ˆ� ¶μ²Ê-
Î¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò ¶²μÉ´μ¸É¥° Ê·μ¢´¥°, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·¨
· ¸Î¥É¥ ˆ� ¶·¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö 135•¥.

�Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ��Ÿ Œ…’�„ˆŠ�

‚ÒÌμ¤Ò μ¸±μ²±μ¢ 135•¥ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¨ ¨§μ³¥·´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ μ¶·¥¤¥²Ö-
²¨¸Ó ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¨¸¶Ê¸± ¥³μ£μ ¶·¨ ¨Ì · ¸¶ ¤¥. • · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤  ¨ §´ Î¥´¨Ö ¸¶¨´μ¢ ¤²Ö μ¡μ¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨°
135•¥,   É ±¦¥ ¥£μ ¶·¥¤Ï¥¸É¢¥´´¨±  ¶μ β-· ¸¶ ¤Ê 135J ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 1
[3]. ‘Ì¥³  § ¸¥²¥´¨Ö ¨ · ¸¶ ¤  μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° 135•¥
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’ ¡²¨Í  1. • · ±É¥·¨¸É¨±¨ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤  μ¸±μ²±μ¢

Ÿ¤·μ Iπ T1/2 Eγ , ±Ô‚ Iγ , % α
135gXe 3/2+ 9,10 Î 250 90 0,20
135mXe 11/2− 15,3 ³¨´ 527 80 0,12

135J 7/2+ 6,61 Î 1260 29 0,001

¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 1. ‘¶¥±É·Ò γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨§³¥·Ö²¨¸Ó HPGe-¤¥É¥±Éμ· ³¨
μ¡Ñ¥³μ³ 80 ¸³3 ¸ · §·¥Ï¥´¨¥³ 2,2 ±Ô‚ ¤²Ö γ-²¨´¨¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1332 ±Ô‚
(60‘μ) ¨ μ¡Ñ¥³μ³ 150 ¸³3 ¸ · §·¥Ï¥´¨¥³ 1,9 ±Ô‚ ¤²Ö Éμ° ¦¥ ²¨´¨¨.

	¨¸. 1. ‘Ì¥³  § ¸¥²¥´¨Ö ¨ · ¸¶ ¤  μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° 135•¥

‘¶¥±É· γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö μÎ¥´Ó ¸²μ¦´Ò° (¸μÉ´¨ γ-²¨´¨°),
§ Î ¸ÉÊÕ ²¨´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÉ¸Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, μÎ¥´Ó ¡μ²Ó-
Ï¨³ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨° Ëμ´,   É ±¦¥ § £·Ê§±  ¤¥É¥±Éμ·  (¨ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ³¥·É¢μ¥ ¢·¥³Ö), ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸´¨¦ ¥É ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ ¥-
³ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤ ¦¥ ¤²Ö Î¨¸ÉÒÌ ²¨´¨°. �μÔÉμ³Ê ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ±¸¥´μ´  μÉ
μ¸´μ¢´μ° ³ ¸¸Ò μ¸±μ²±μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¸¨²Ó´μ¥ · §²¨Î¨¥ ¨Ì Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì
¸¢μ°¸É¢. �´μ ¡Ò²μ μ¸´μ¢ ´μ ´  Éμ³, ÎÉμ ¶·¨ ¶·μ± Î±¥ μ¸±μ²±μ¢ ¢ ¶μÉμ±¥
¨´¥·É´μ£μ £ §  Î¥·¥§ Ë¨²ÓÉ· ¢¸¥ μ´¨, ±·μ³¥ Kr ¨ •¥, § ¤¥·¦¨¢ ÕÉ¸Ö Ë¨²Ó-
É·μ³. ˆ´¥·É´Ò¥ £ §Ò Kr ¨ •¥ ³μ¦´μ μ¸É ´μ¢¨ÉÓ ¢ ±·¨μ¸É É¥, ¥¸²¨ ¥£μ É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ê ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÉÓ ´¨¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ±μ´¤¥´¸ Í¨¨ ÔÉ¨Ì £ §μ¢. ’ ±¨³ ¶ÊÉ¥³
³μ¦´μ ÔËË¥±É¨¢´μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ 135•¥ ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸´¨§¨ÉÓ Ëμ´ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö
μÉ μ¸É ²Ó´ÒÌ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö.

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¶ÊÎ±¥ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ £· ´¨Î´μ°
Ô´¥·£¨¥° 25 ŒÔ‚ ³¨±·μÉ·μ´  Œ’-25 ‹Ÿ	 �ˆŸˆ [4]. Šμ´¢¥·Éμ·μ³ ¶ÊÎ± 
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ Éμ·³μ§´μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¸²Ê¦¨² ¢μ²ÓË· ³μ¢Ò° ¤¨¸± Éμ²Ð¨´μ°
3 ³³. �¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ §  ±μ´¢¥·Éμ·μ³ · ¸¶μ² £ ²¸Ö ¶μ£²μÉ¨É¥²Ó · ¸¸¥Ö´´ÒÌ
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´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥±É·μ´μ¢ Å Í¨²¨´¤· ¢Ò¸μÉμ° 20 ³³ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö,
¨³¥ÕÐ¥£μ ´¨§±¨° ±μÔËË¨Í¨¥´É ¶μ£²μÐ¥´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢. Œ¨Ï¥´¨ ¶·¥¤¸É -
¢²Ö²¨ ¸μ¡μ° ¸²μ¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Éμ²Ð¨´μ° 0,1Ä3 ³£/¸³2, ´ ´¥¸¥´´ÒÌ
´   ²Õ³¨´¨¥¢ÊÕ ¶μ¤²μ¦±Ê. ‚ ¸²ÊÎ ¥ Éμ·¨Ö ³¨Ï¥´Ö³¨ ¸²Ê¦¨²¨ Ëμ²Ó£¨ Éμ²-
Ð¨´μ° 50 ³±³. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  (·¨¸. 2) ¢±²ÕÎ ²  ¸¨¸É¥³Ê ¶μ-
¤ Î¨ ¡ÊË¥·´μ£μ £ § , ·¥ ±Í¨μ´´ÊÕ ± ³¥·Ê, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÊÕ ´  ¶ÊÎ±¥ Éμ·³μ§-
´ÒÌ
γ-±¢ ´Éμ¢, § ¶μ²´¥´´Ò° ¦¨¤±¨³  §μÉμ³ ±·¨μ¸É É, ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´Ò¥ ± ¶¨²-
²Ö·Ò. …¥ ¶μ¤·μ¡´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ [5].

	¨¸. 2. 
²μ±-¸Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨

	¥ ±Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  ¨³¥²  Ëμ·³Ê Í¨²¨´¤· , ´  ¥£μ Éμ·Í Ì · ¸¶μ² £ -
²¨¸Ó ³¨Ï¥´¨ ¨§ ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö ¢¥Ð¥¸É¢ . ‘±¢μ§Ó ¤¨ ³¥É· ²Ó´μ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦-
´Ò¥ ¢Ìμ¤´μ¥ ¨ ¢ÒÌμ¤´μ¥ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¢ ¡μ±μ¢ÒÌ ¸É¥´± Ì Í¨²¨´¤·  Î¥·¥§ ¶μ²μ¸ÉÓ
± ³¥·Ò ¶·μ± Î¨¢ ²¸Ö ¡ÊË¥·´Ò° £ § (£¥²¨° ³ ·±¨ Œ-60) ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ 2  É³.
�¸±μ²±¨ ¤¥²¥´¨Ö, ¢Ò²¥É¥¢Ï¨¥ ¨§ ³¨Ï¥´¨, Éμ·³μ§¨²¨¸Ó ¢ £ §¥. �μÉμ± £ § 
Ê¢²¥± ² ¨Ì ¨ ¶μ ± ¶¨²²Ö·Ê ¶¥·¥´μ¸¨² ± ±·¨μ¸É ÉÊ. �¥·¥¤ ¢Ìμ¤μ³ ¢ ± ¶¨²²Ö·
¡Ò² · ¸¶μ²μ¦¥´ ¢μ²μ±´¨¸ÉÒ° Ë¨²ÓÉ·, § ¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨°  Éμ³Ò ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ±·μ³¥ Kr ¨ •¥. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ Ë¨²ÓÉ·  ¸μ¸É ¢²Ö²  99,8%. 	¥ ±Í¨μ´´ Ö
± ³¥·  ¡Ò²  ¸μ¥¤¨´¥´  ¸  §μÉ´Ò³ ±·¨μ¸É Éμ³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ± ¶¨²²Ö·μ¢: ¶¥·¢Ò° ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ 3 ³³ ¨ ¤²¨´μ°
50 ³,   ¢Éμ·μ° ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ 2 ³³ ¨ ¤²¨´μ° 1 ³. Œ¥¦¤Ê ± -
¶¨²²Ö· ³¨ · ¸¶μ² £ ²¸Ö ¢Éμ·μ° Ë¨²ÓÉ·. Š·¨μ¸É É ¸μ¸ÉμÖ² ¨§ § ¶μ²´¥´´μ£μ
¦¨¤±¨³  §μÉμ³ ¸μ¸Ê¤  ¨§ ¶¥´μ¶² ¸É , ¢ ±μÉμ·μ³ ¡Ò²  · ¸¶μ²μ¦¥´  ¶²μ¸± Ö
¸¶¨· ²Ó ¨§ ³¥¤´μ° É·Ê¡±¨ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ 3 ³³, Éμ²Ð¨´μ° ¸É¥´μ±
0,5 ³³ ¨ ¤²¨´μ° 1,2 ³. ‚μ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Î¥·¥§ ¸¶¨· ²Ó ¶·μ¤Ê¢ ²¸Ö ¡Ê-
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Ë¥·´Ò° £ §,  Éμ³Ò ±·¨¶Éμ´  ¨ ±¸¥´μ´  ¢Ò³μ· ¦¨¢ ²¨¸Ó ´  ¥¥ ¸É¥´± Ì. ’ ³
¦¥, ¥¸É¥¸É¢¥´´μ, μ± §Ò¢ ²¨¸Ó ¨ ¤μÎ¥·´¨¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ ¨Ì · ¸¶ ¤ . �μ μ±μ´Î ´¨¨
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸¶¨· ²Ó, μ¸É ¢ Ö¸Ó ¢ ¦¨¤±μ³  §μÉ¥, μÉ¸μ¥¤¨´Ö² ¸Ó μÉ ± ¶¨²²Ö·μ¢ ¨
£¥·³¥É¨Î´μ § ±·Ò¢ ² ¸Ó. �μ¸²¥ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¨§ ±·¨μ¸É É  μ´  ¶¥·¥´μ¸¨² ¸Ó ±
¤¥É¥±Éμ·Ê γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¶·¨ ÔÉμ³  Éμ³Ò ¨´¥·É´ÒÌ £ §μ¢ ¨¸¶ ·Ö²¨¸Ó ¸μ ¸É¥´μ±
¸¶¨· ²¨ ¨ · ¢´μ³¥·´μ § ¶μ²´Ö²¨ ¥¥ ¢´ÊÉ·¥´´¨° μ¡Ñ¥³.

•μÉÖ ¢¸¥ μ¸±μ²±¨, ±·μ³¥ Kr ¨ •¥, § ¤¥·¦¨¢ ²¨¸Ó Ë¨²ÓÉ·μ³, Î ¸ÉÓ  Éμ³μ¢
135•¥ (¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¨ ¢ ¨§μ³¥·´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ) ³μ£²  ¶μ¶ ¤ ÉÓ ¢ ±·¨μ¸É É
¶μ¸²¥ β-· ¸¶ ¤  135J. — ¸ÉÓ  Éμ³μ¢ 135J, § ¤¥·¦ ´´ÒÌ Ë¨²ÓÉ·μ³, ¸²¥É ²  ¸
¥£μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨§-§  μÉ¤ Î¨ ¶·¨ β-· ¸¶ ¤¥ ¨ Ê¢²¥± ² ¸Ó ¶μÉμ±μ³ £ § . �ÉμÉ
ÔËË¥±É ¨¸± ¦ ² ˆ� ¶¥·¢¨Î´μ£μ μ¸±μ²±  135•¥, ¨ ¥£μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ÊÎ¨-
ÉÒ¢ ÉÓ. ŠÊ³Ê²ÖÉ¨¢´Ò° ¢ÒÌμ¤ μ¸±μ²±μ¢ 135J ¡Ò² § ³¥É´μ ¢ÒÏ¥ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ
¢ÒÌμ¤  135•¥, μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨ ËμÉμ¤¥²¥´¨¨ 232Th ¨ 238U (§´ Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¢Ò-
Ìμ¤μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 2, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ´ Ï¨Ì · ¡μÉ ¶μ ¨§³¥·¥-

’ ¡²¨Í  2. ‚ÒÌμ¤Ò ˆ� ¨ ¸·¥¤´¨¥ Ê£²μ¢Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ μ¸±μ²±μ¢

� · ³¥É·Ò 232Th(γ, f ) 238U(γ, f ) 237Np(γ, f ) 243Am(γ, f ) 248Cm(γ, f )
Yi(

135Xe), 1/f 0,0012(8) 0,0033(8) 0,023(3) 0,015(2) 0,024(5)
Yc(

135J), 1/f 0,040(5) 0,047(6) 0,030(4) 0,040(5) 0,028(5)
ν 1,0(3) 1,3(3) 1,5(4) 1,8(4) 2,5(5)

ˆ� 0,75(10) 0,76(12) 1,41(18) 2,73(35) 2,68(35)
I, � 4,6(1,0) 4,9(6) 5,6(8) 7,5(1,0) 7,3(1,0)

´¨Õ ¨§μÉμ¶´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢ μ¸±μ²±μ¢ Kr ¨ •¥ ¶·¨
ËμÉμ¤¥²¥´¨¨ ·Ö¤  ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· (μÉ 232Th ¤μ 248Cm) [6Ä8] ¨ · ¡μÉÒ [9]).
�¤´ ±μ §  ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (30 ³¨´) · ¸¶ ¤ ² ¸Ó ²¨ÏÓ ´¥¡μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ Ö¤¥·
135J. „μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ³ É¥·¨´¸±μ£μ ¨§μÉμ¶  135J (6,6 Î) ¶μ-
§¢μ²Ö²μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¢±² ¤ μÉ ÔÉμ£μ ÔËË¥±É  ¢ § ¸¥²¥´¨¥
¨§μ³¥·´μ£μ ¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 135•¥. „²Ö ÔÉμ£μ ¢ ± ¦¤μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶μ ¤¢¥ ¸¶¨· ²¨. ‚ ¶¥·¢μ° ¸μ¡¨· ²¸Ö 135•¥ ¢μ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö,   ¢μ ¢Éμ·μ° Å ¶μ¸²¥ ¥£μ μ±μ´Î ´¨Ö, ¶·¨ É¥Ì ¦¥ §´ Î¥´¨ÖÌ ¤ ¢²¥´¨Ö
¡ÊË¥·´μ£μ £ §  ¨ ¸±μ·μ¸É¨ ¥£μ ¶μÉμ± . ˆ§ ¨§³¥·¥´¨° γ-¸¶¥±É·μ¢ ¢Éμ·μ° ¸¶¨-
· ²¨ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸±μ·μ¸ÉÓ ´ ±μ¶²¥´¨Ö (¢ÒÌμ¤ ¢ ¥¤¨´¨ÍÊ ¢·¥³¥´¨) 135•¥
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ β-· ¸¶ ¤  135J. ˆ§ ¨§³¥·¥´¨° γ-¸¶¥±É·μ¢ ¶¥·¢μ° ¸¶¨· ²¨ ¢ÒÎ¨-
¸²Ö² ¸Ó ¸Ê³³ ·´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ´ ±μ¶²¥´¨Ö 135•¥: ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¨§ ¤¥²¥´¨Ö
¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ β-· ¸¶ ¤ . ‡´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ § ¸¥²¥´¨Ö ¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
¶·¨ β-· ¸¶ ¤¥ (15,67% [3]), ¨§ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¤²Ö μ¡¥¨Ì ¸¶¨· ²¥°
³μ¦´μ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¸±μ·μ¸ÉÓ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¨§μ³¥·´μ£μ ¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨°
135•¥ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ¨ É ±¨³ μ¡· §μ³ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥¥ ˆ�.
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�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ É ±¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ˆ� ¶·¨ ËμÉμ¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥· 232Th, 238U,
237Np, 243Am ¨ 248Cm ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 2. �´¨ § ³¥É´μ ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¤²Ö
·¥ ±Í¨° (n, γ) ¨ (γ, n), ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± Éμ³Ê ¦¥ Ö¤·Ê 135•¥, ÎÉμ Ê± §Ò¢ ¥É ´ 
± ±μ°-Éμ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ³¥Ì ´¨§³ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  Ö¤·  ¶·¨
· §·Ò¢¥ ¥£μ ´  μ¸±μ²±¨. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ, ¶μÖ¢¨¢Ï¨¥¸Ö ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥
¢·¥³Ö, ¶·¥¤² £ ÕÉ · §²¨Î´Ò¥ ´μ¢Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ± μ¡ÑÖ¸´¥´¨Õ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ê£²μ¢ÒÌ
³μ³¥´Éμ¢ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö [9Ä11]. Š ±¨³ ¡Ò ´¨ ¡Ò² ³¥Ì ´¨§³
´ ± Î±¨ ¸¶¨´  ¶¥·¢¨Î´μ£μ μ¸±μ²± , μ´, ± ± ¶· ¢¨²μ, μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢ ¸¨²Ó´μ
¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. •μÉÖ ËμÉμ¤¥²¥´¨¥ Ê± § ´´ÒÌ Ö¤¥· ¢Ò§Ò¢ ¥É¸Ö ´¥-
¶·¥·Ò¢´Ò³ ¸¶¥±É·μ³ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö (μÉ ¶μ·μ£  ¤¥²¥´¨Ö ¤μ 25 ŒÔ‚), μ¸´μ¢´μ°
¢±² ¤ ¢´μ¸¨É μ¡² ¸ÉÓ £¨£ ´É¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  (¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 12,5 ŒÔ‚). �É  Ô´¥·£¨Ö,   É ±¦¥
Î ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨, ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¥°¸Ö ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨, ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ Ô´¥·£¨Õ ¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ô³¨¸¸¨¨ ¨§ ´¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢. �μÔÉμ³Ê
± ¨§ÊÎ ¥³μ³Ê ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ μ¸±μ²±Ê 135•¥ ¶·¨¢μ¤¨É Ô³¨¸¸¨Ö 1Ä2 ´¥°É·μ-
´μ¢ ¨§ μ¸±μ²±μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶·¨ · §·Ò¢¥ Ö¤· . ‘·¥¤´¥¥
Î¨¸²μ É ±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¤ ´μ ¢ É ¡². 2.

‚ ¸²ÊÎ ¥ ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö 238U μ´¨ ¨§¢¥¸É´Ò ¨§ · ¡μÉÒ [12],   ¤²Ö μ¸É ²Ó´ÒÌ
Ö¤¥· ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¤ ´´ÒÌ μ ¸·¥¤´¥³ Î¨¸²¥ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶μ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨¸² ³ μ¸±μ²±μ¢ [13, 14] ¸
¶μ¶· ¢± ³¨ ´  ¨Ì Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö.

„²Ö ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤·  232Th §´ Î¥´¨¥ ˆ� ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡μ± ¸μ¢¶ ¤ ¥É
¸ ¨§¢¥¸É´Ò³ ¨§ · ¡μÉ ¤·Ê£¨Ì  ¢Éμ·μ¢ [15],   ¤²Ö 238U ¨ 237Np ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
´ ³¨ §´ Î¥´¨Ö ¢ÒÏ¥ ¨§¢¥¸É´ÒÌ [16]. �Î¥¢¨¤´μ, · §²¨Î¨¥ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³,
ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ Ö ´ ³¨ ³¥Éμ¤¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸´¨§¨ÉÓ, ¨ ±μ·-
·¥±É´μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¢±² ¤ ¢ ¨§³¥·¥´´Ò¥ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò ¤μ¡ ¢±¨ μÉ ±Ê³Ê-
²ÖÉ¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤  Í¥¶μÎ±¨ Ö¤¥· ¤ ´´μ° ³ ¸¸Ò, ±μÉμ· Ö ¢ ·Ö¤¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ° ¨ ¶·¨¢μ¤ÖÐ¥° ± ¶μ´¨¦¥´¨Õ ¨§³¥·¥´´μ£μ ¨§μ³¥·´μ£μ
μÉ´μÏ¥´¨Ö.

‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸·¥¤´¥£μ Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  μ¸±μ²±  ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö 135•¥ ¶·μ-
¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ [17, 18] ´  μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ¤ , ¶·¥¤²μ-
¦¥´´μ£μ •ÓÕ§¥´£μ° ¨ ‚ ´¤¥¡μÏ¥³ [19] ¨ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´μ£μ ·Ö¤μ³  ¢Éμ-
·μ¢, ´ ¶·¨³¥·, [20, 21]. �ÉμÉ ³¥Éμ¤ ¢±²ÕÎ ¥É · ¸Î¥É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ö¤¥· ¶μ
Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨ Ê£²μ¢μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ ´  ± ¦¤μ° ¸ÉÊ¶¥´¨ ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
μ¸±μ²± . ’ ±¨³¨ ¸ÉÊ¶¥´Ö³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö · §·Ò¢ ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤· , ¨¸¶ ·¥´¨¥ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨ Ô³¨¸¸¨Ö ± ¸± ¤  γ-±¢ ´Éμ¢. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
Ï¨·μ±μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´ Î ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¸¶¨´  ¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
μ¸±μ²±  ¢ ³μ³¥´É ¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö. „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¨ Î¨¸²  ¨¸¶ ·¨¢Ï¨Ì¸Ö ¨§ ´¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
¶·μÍ¥¤Ê· ,  ´ ²μ£¨Î´ Ö ¶·¨³¥´¥´´μ° ¢ · ¡μÉ¥ [12].
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ˆ¸¶ ·¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨¢μ¤¨É ± ÊÏ¨·¥´¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ Ô´¥·-
£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨ Ê£²μ¢μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ÔÉ¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
· ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ μ·¡¨-
É ²Ó´Ò³¨ ³μ³¥´É ³¨. �É¨ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¨¸¶ ·¥´¨Ö
´¥°É·μ´  ¨§ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ Ö¤·  ¸ § ¤ ´´Ò³¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± ³¨ ¨ É ±¨³ μ¡· §μ³ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μÎ¥·´¥£μ Ö¤· 
¶μ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨ Ê£²μ¢μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ.

	 ¸Î¥É ¶μ¸²¥¤´¥° ¸ÉÊ¶¥´¨ ·¥ ±Í¨¨ (± ¸± ¤ γ-±¢ ´Éμ¢) ¸¢μ¤¨²¸Ö ± ¶μ²ÊÎ¥-
´¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ Ô´¥·£¨¨ ¨ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¶μ¸²¥ Ô³¨¸¸¨¨ ± ¦¤μ£μ γ-±¢ ´É  ¨§
± ¸± ¤ . �·¨ ÔÉμ³ ± ¦¤Ò° · § · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ² ¸Ó ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶¥·¥Ìμ¤  ´  μ¸´μ¢-
´μ¥ ¨²¨ ¨§μ³¥·´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨²¨ ´  ± ±μ°-²¨¡μ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò° Ê·μ¢¥´Ó, ¸
±μÉμ·μ£μ ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ± ¸± ¤ γ-±¢ ´Éμ¢. �É  ¸ÉÊ¶¥´Ó ·¥ ±Í¨¨ ´ ¨¡μ²¥¥ ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´  ± §´ Î¥´¨Ö³ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨Ì
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ê·μ¢´¥° μÉ Ô´¥·£¨¨ (a) ¨ Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  (σ).

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ÔÉ¨Ì §´ Î¥´¨° a ¨ σ ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  É ± Ö ¦¥ ¶·μÍ¥¤Ê· 
· ¸Î¥É  ˆ� ¤²Ö ·¥ ±Í¨° 134•¥(n, γ) ¨ 136Xe(γ, n). �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ §´ -
Î¥´¨¥ ˆ� ¤²Ö ¶¥·¢μ° ·¥ ±Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,013(2),   ¤²Ö ¢Éμ·μ° Å 0,110(9)
[22]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¨§ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö · ¸Î¥É´ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨°
ˆ� ¶ · ³¥É·Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ a ¨ σ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶·¨ · ¸Î¥É¥
ˆ� ¢ μ¸±μ²± Ì ¤¥²¥´¨Ö 135•¥.

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É ±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¸·¥¤´¨¥ Ê£²μ¢Ò¥ ³μ-
³¥´ÉÒ J μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
¶ÊÉ¥³ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ± Ö¤·Ê 135•¥ ¸ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³ ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ μÉ´μÏ¥´¨¥³ § ¸¥²¥´´μ¸É¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. ˆÌ
§´ Î¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 2,   ¨Ì § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ  Éμ³´μ£μ ´μ³¥·  ¤¥²Ö-
Ð¥£μ¸Ö Ö¤·  Å ´  ·¨¸. 3.

	¨¸. 3. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  J μ¸±μ²±μ¢ ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö μÉ  Éμ³´μ£μ ´μ³¥· 
Z ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤· : � Å ËμÉμ¤¥²¥´¨¥; � Å ¤¥²¥´¨¥ ´¥°É·μ´ ³¨
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‚¨¤´μ, ÎÉμ μ´¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢¥²¨±¨ (5Ä7�) ¨ μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö Éμ£μ ¦¥ ¶μ·Ö¤± ,
ÎÉμ ¨ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· É¥¶²μ¢Ò³¨ ¨²¨ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ [23,
24] (·¨¸. 3). � ¡²Õ¤ ¥É¸Ö É ±¦¥ ·μ¸É ¸·¥¤´¨Ì Ê£²μ¢ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ ¸ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¥³  Éμ³´μ£μ ´μ³¥·  Z ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤· . �Éμ ¸¢Ö§ ´μ, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ± ±
¸ ¡μ²ÓÏ¥° Ô´¥·£¨¥° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Î¨-
¸²μ³ ¨¸¶ ·Ö¥³ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ÊÏ¨·¥´¨Õ ¤¨¸¶¥·¸¨¨ Ê£²μ¢ÒÌ
³μ³¥´Éμ¢, É ± ¨ ¸ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨³¨ ¤¥²¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸ ³¨, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨³¨ ±
´ ± Î±¥ ¸¶¨´μ¢ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ μ¸±μ²±μ¢. ‚μ§³μ¦´μ É ±¦¥ ¨ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ˆ� ±μ-
´¥Î´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¸¶¨´μ¢ ´¥Î¥É´ÒÌ Ö¤¥· 237Np ¨ 243Am. 
μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´Ò¥
¸¢¥¤¥´¨Ö μ¡ ÔÉ¨Ì ÔËË¥±É Ì ¶μ§¢μ²ÖÉ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ,
´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ˆ� μÉ ³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨¸²  μ¸±μ²± , ¥£μ
±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ ¨ Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤· .

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥  ¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ �.–.�£ ´¥¸Ö´Ê,
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸Ê ¨ ‘.�. „³¨É·¨¥¢Ê §  ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¨ ¢´¨³ ´¨¥ ± · ¡μÉ¥,
Ÿ. Š²¨³ ´Ê ¨ �. „ ´¨¥²Õ §  ¶μ²¥§´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö, ƒ. ‚. 
Ê±² ´μ¢Ê §  ¨§£μÉμ-
¢²¥´¨¥ ³¨Ï¥´¥° ¨ �. ƒ. 
¥²μ¢Ê §  ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´  ³¨±·μÉ·μ´¥.

	 ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ 	””ˆ (£· ´É º 04-02-16955).
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