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�É´μÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ¨§μÉμ¶μ¢ °μ¤  ¨ ±¸¥´μ´  ¢ μ¸±μ²± Ì ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö μÉ´μÏ¥´¨° ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ¨§μÉμ¶  135I ¨ ´¥-
§ ¢¨¸¨³μ£μ ¢ÒÌμ¤  135Xe ¶·¨ ËμÉμ¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥· 232Th, 238U, 237Np, 243Am ¨
248Cm Éμ·³μ§´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ¸ £· ´¨Î´μ° Ô´¥·£¨¥° 25 ŒÔ‚. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
³¥Éμ¤¨±  ¸¥²¥±É¨¢´μ° £ §μ¢μ° É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö
¸¶¥±É·μ¢ ¨Ì γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �¡´ ·Ê¦¥´μ ¡μ²ÓÏμ¥ · §²¨Î¨¥ μÉ´μÏ¥´¨° ¨§³¥·¥´-
´ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¤²Ö Ê± § ´´ÒÌ ³¨Ï¥´¥°: μÉ 34 ¤²Ö 238U ¤μ 1,3 ¤²Ö 243Am. “± -
§ ´´μ¥ · §²¨Î¨¥ μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° μ ³¥Ì ´¨§³¥
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö.

	 ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  �ˆŸˆ.
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Gangrsky Yu. P. et al. P15-2010-16
The Yield Ratio of I and Xe Isotopes in the Photoˇssion Fragments
of Heavy Nuclei

The ratios of I cumulative yields and Xe independent ones were measured in the
photoˇssion of 232Th, 238U, 237Np, 243Am and 248Cm nuclei by the bremsstrahlung
radiation of 25 MeV boundary energy. The selective gas transport and γ-ray spectra
measurements were used. A large difference, from 34 for 238U up to 1.3 for 243Am,
was observed. This difference is discussed on the basis of modern models for ˇssion
fragments formation.

The investigation has been performed at the Flerov Laboratory of Nuclear Reac-
tions, JINR.
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„¥²¥´¨¥ Ö¤¥· Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸²μ¦´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³, ¢ ±μÉμ·μ³ ±μ²²¥±É¨¢´μ¥ ¤¢¨-
¦¥´¨¥ ´Ê±²μ´μ¢ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸¨²Ó´μ³Ê ¨§³¥´¥´¨Õ Ëμ·³Ò Ö¤· , ±μ·¥´´μ°
¶¥·¥¸É·μ°±¥ ´Ê±²μ´´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨°, ´¥μ¤´μ±· É´μ³Ê ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ
¢´ÊÉ·¥´´¥° Ô´¥·£¨¨ ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ¸É¥¶¥´Ö³¨ ¸¢μ¡μ¤Ò. �¥¸³μÉ·Ö ´  ¶μ-
ÎÉ¨ 70-²¥É´ÕÕ ¨¸Éμ·¨Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö, ¶μ²´μ£μ ¶μ´¨³ ´¨Ö
ÔÉμ£μ ¸²μ¦´μ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¥Ð¥ ´¥ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ¨ ¶μ-¶·¥¦´¥³Ê ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É É¥-
μ·¨¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥° μ¶¨¸ ÉÓ ¢¸¥ ¥£μ  ¸¶¥±ÉÒ ¸ ¥¤¨´μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö. 
Éμ
μ¸μ¡¥´´μ ± ¸ ¥É¸Ö ³¥Ì ´¨§³  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö, Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö
¨Ì ´Ê±²μ´´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ · §·Ò¢¥ Ö¤· . 
ÉμÉ ³¥Ì -
´¨§³ § ¢¨¸¨É μÉ Í¥²μ£μ ·Ö¤  Ë ±Éμ·μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¨ ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö
Ö¤· , ¨ ¸μ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¥£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¥£μ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¡μ²ÓÏμ° ¨´-
É¥·¥¸ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ · §¢¨É¨¥³ ´ Ï¨Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° μ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤¥²¥´¨Ö.

�¤´¨³ ¨§ ´ ¶· ¢²¥´¨° ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´Ê±²μ´-
´μ£μ ¸μ¸É ¢  μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö μ¸±μ²±μ¢ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ (´Ê±²μ´´Ò°
¸μ¸É ¢, Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö, Ê£²μ¢μ° ³μ³¥´É ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤· ). �¸μ¡Ò° ¨´É¥-
·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ μ¸±μ²±μ¢ (¨²¨ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ
¢ÒÌμ¤μ¢), É. ¥. É¥Ì μ¸±μ²±μ¢, ±μÉμ·Ò¥ μ¡· §μ¢ ²¨¸Ó ¶μ¸²¥ · §·Ò¢  ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö
Ö¤·  ¨ Ô³¨¸¸¨¨ ´¥°É·μ´μ¢, ´μ ¥Ð¥ ´¥ ¨¸¶ÒÉ ²¨ β-· ¸¶ ¤, ¨§³¥´ÖÕÐ¨° ¥£μ
 Éμ³´Ò° ´μ³¥·. 
É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¢ ¦´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨
μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ´Ê±²μ´´μ£μ ¸μ¸É ¢  μ¸±μ²±μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤  μÉ
´ Î ²Ó´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ± ÉμÎ±¥ · §·Ò¢  Ö¤· .

‚ É ±¨Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Í¥²Ò° ·Ö¤ · §´μμ¡· §´ÒÌ ³¥Éμ¤¨± (¨Ì
μ¶¨¸ ´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ [1]). �¤´ ±μ ´¨ μ¤´  ¨§ ÔÉ¨Ì ³¥Éμ¤¨± ´¥ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ°,   ¶·¨£μ¤´Ò μ´¨ ²¨ÏÓ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ±·Ê£  ¤¥²Ö-
Ð¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¨²¨ μ¸±μ²±μ¢. �μÔÉμ³Ê ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ¢ÒÌμ¤ Ì ¶¥·¢¨Î´ÒÌ
μ¸±μ²±μ¢ Ö¢´μ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ, ¨ · ¸Ï¨·¥´¨¥ ±·Ê£  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ μ¸±μ²±μ¢,
¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¨ ·¥ ±Í¨° ¤¥²¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¸Ó³   ±ÉÊ ²Ó´Ò³.

�¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ËμÉμÖ¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ·¥ ±-
Í¨° ¸ ´¥°É·μ´ ³¨ ¨²¨ § ·Ö¦¥´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¢ Ï¨·μ±μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°
γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ Ö¤·μ ¢´μ¸¨É¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¤¨´ ¨ ÉμÉ ¦¥ Ê£²μ¢μ° ³μ³¥´É (1h).
�μÔÉμ³Ê μ¡· §Ê¥É¸Ö ¡μ²ÓÏμ° ´ ¡μ· Ö¤¥· ¸ ¡²¨§±¨³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¸¶¨´ , ´μ
¸ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §´Ò³¨ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö. 
Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ
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¤¥É ²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨± ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤·  c ³¨´¨³ ²Ó´Ò³ ¢²¨Ö´¨¥³ ¤·Ê£¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢.

–¥²ÓÕ ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§³¥·¥´¨¥ μÉ´μÏ¥´¨° ¢ÒÌμ¤μ¢ ¸μ¸¥¤´¨Ì
¶μ Z μ¸±μ²±μ¢ Å °μ¤  (Z = 53) ¨ ±¸¥´μ´  (Z = 54) Å ¶·¨ ËμÉμ¤¥²¥´¨¨
Ï¨·μ±μ£μ ±·Ê£  Ö¤¥· (μÉ Th ¤μ Cm) Éμ·³μ§´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ³¨±·μÉ·μ´  ¸
£· ´¨Î´μ° Ô´¥·£¨¥° 25 ŒÔ‚. 
É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸Ê¤¨ÉÓ μ Éμ³, ± ±
§ ¢¨¸¨É ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ μ¸±μ²±μ¢ I ¨ Xe μÉ ´Ê±²μ´´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¤¥²Ö-
Ð¥£μ¸Ö Ö¤· , ¢±²ÕÎ Ö Ö¤·  É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚Ò¡μ· ÔÉ¨Ì μ¸±μ²±μ¢
¸¢Ö§ ´ ¸ ¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §´Ò³¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ (Xe Å ¨´¥·É´Ò°
£ §, I Å Ì¨³¨Î¥¸±¨  ±É¨¢´Ò° ´¥³¥É ²²), ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨³¨ ¡Ò¸É·μ ¨ ÔËË¥±-
É¨¢´μ μÉ¤¥²ÖÉÓ ¨Ì ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  ¨ μÉ μ¸É ²Ó´ÒÌ μ¸±μ²±μ¢. ˆ§μÉμ¶Ò ÔÉ¨Ì
Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ± ± ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶·¨ · §·Ò¢¥ Ö¤·  ´  ¤¢  μ¸±μ²± ,
É ± ¨ Í¥¶μÎ±¥ β-· ¸¶ ¤μ¢ μ¸±μ²±μ¢

135
51 Sb(β−) →135 Te →135 I →135 Xe →135 Cs →135

56 Ba(cÉ.).


Éμ, ¥¸É¥¸É¢¥´´μ, Ê¸²μ¦´Ö¥É ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ μ¸±μ²±μ¢, ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨Ì
´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢, É. ±. ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ  ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¸²μ¦´Ò¥ γ-¸¶¥±É·Ò ¨
ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¢±² ¤ μÉ μ¸±μ²± -¶·¥¤Ï¥¸É¢¥´´¨±  ¢ Í¥¶μÎ±¥ β-· ¸¶ ¤μ¢. 
É¨³ ¨
μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ¡¥¤´Ò° ´ ¡μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³
¢ÒÌμ¤ ³ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´Ò³¨.

�Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ��Ÿ Œ…’�„ˆŠ�

‚ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ³¥Éμ¤¨± ,  ´ ²μ£¨Î´ Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´´μ° ¢ ´ Ï¨Ì ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥§ ¢¨-
¸¨³ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢ μ¸±μ²±μ¢, μÉ´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ± ¨´¥·É´Ò³ £ § ³ (Xe ¨ Kr) [2], ³μ-
¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö ¤²Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ÔÉμ³ ¨ μ¸±μ²±μ¢ °μ¤ .

É  ³¥Éμ¤¨±  μ¸´μ¢ ´  ´  ¡Ò¸É·μ° ¨ ¸¥²¥±É¨¢´μ° É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ μ¸±μ²±μ¢
± ¤¥É¥±Éμ· ³ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¥° ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³
¢ÒÌμ¤  ¶μ ¨Ì Ì · ±É¥·´Ò³ γ-²¨´¨Ö³.


±¸¶¥·¨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 [3]. 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
´¨§±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° 0,1Ä2 ³£/¸³2, ´ ´¥¸¥´-
´ÒÌ ´   ²Õ³¨´¨¥¢ÊÕ ¶μ¤²μ¦±Ê. ‚ ¸²ÊÎ ¥ Éμ·¨Ö ³¨Ï¥´Ö³¨ ¸²Ê¦¨²¨ Ëμ²Ó£¨
Éμ²Ð¨´μ° 50 ³±³.


±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  (·¨¸. 1) ¢±²ÕÎ ²  ¸¨¸É¥³Ê ¶μ¤ Î¨ ¡ÊË¥·-
´μ£μ £ § , ·¥ ±Í¨μ´´ÊÕ ± ³¥·Ê, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÊÕ ´  ¶ÊÎ±¥ Éμ·³μ§´ÒÌ γ-±¢ ´-
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Éμ¢, § ¶μ²´¥´´Ò° ¦¨¤±¨³  §μÉμ³ ±·¨μ¸É É, £¥·³ ´¨¥¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· γ-¨§²Ê-
Î¥´¨Ö ¨ ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´Ò¥ É¥Ë²μ´μ¢Ò¥ ± ¶¨²²Ö·Ò. …¥ ¶μ¤·μ¡´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥
¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ [2]. 	¥ ±Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  ¶·¥¤¸É ¢²Ö²  ¸μ¡μ° ¶Ê¸ÉμÉ¥²Ò° Í¨-

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

²¨´¤·, ´  Éμ·Í Ì ±μÉμ·μ£μ · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ³¨Ï¥´¨ ¨§ ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö ¢¥Ð¥¸É¢ ,
  ´  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÒÌ ¡μ±μ¢ÒÌ ¸É¥´± Ì ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó μÉ¢¥·¸É¨Ö, Î¥·¥§ ±μÉμ-
·Ò¥ ¶·μ± Î¨¢ ²¸Ö ¡ÊË¥·´Ò° £ § (£¥²¨° ³ ·±¨ Œ-60) ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ 2  É³.
�¸±μ²±¨ ¤¥²¥´¨Ö, ¢Ò²¥É¥¢Ï¨¥ ¨§ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³¨Ï¥´¨, Éμ·³μ§¨²¨¸Ó ¢ £ §¥,
¶μÉμ± ±μÉμ·μ£μ ¶μ ± ¶¨²²Ö·Ê ¶¥·¥´μ¸¨² ¨Ì ± ±·¨μ¸É ÉÊ. �¥·¥¤ ¢Ìμ¤μ³ ¢ ± -
¶¨²²Ö· ¡Ò² · ¸¶μ²μ¦¥´ ¢μ²μ±´¨¸ÉÒ° Ë¨²ÓÉ·, ±μÉμ·Ò° § ¤¥·¦¨¢ ² μ¸±μ²±¨
¢¸¥Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ±·μ³¥ Kr ¨ Xe (ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ Ë¨²ÓÉ·  ¸μ¸É ¢²Ö²  ´¥ ³¥´¥¥
90 %). „²¨´  ± ¶¨²²Ö·  ¸μ¸É ¢²Ö²  50 ¸³, ¨ μ´ ¶·¨¸μ¥¤¨´Ö²¸Ö ± ¸¶¨· ²¨ ¨§
³¥¤´μ° É·Ê¡±¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 1 ³³ ¨ ¤²¨´μ° 1 ³, ±μÉμ· Ö ¶μ³¥Ð ² ¸Ó ¢ ±·¨μ¸É É,
´ ¶μ²´¥´´Ò° ¦¨¤±¨³  §μÉμ³. �  ¸É¥´± Ì ÔÉμ° É·Ê¡±¨ ¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²  ±μ´¤¥´-
¸ Í¨Ö ¨´¥·É´ÒÌ £ §μ¢. �μ¸²¥ ÔÉμ£μ É·Ê¡±  ¶¥·¥´μ¸¨² ¸Ó ± Ge(Li)-¤¥É¥±Éμ·Ê
¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö.

’ ±¨³ μ¡· §μ³ ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ÔËË¥±É¨¢´μ¥ μÉ¤¥²¥´¨¥ Kr ¨ Xe μÉ ¢¸¥°
³ ¸¸Ò μ¸±μ²±μ¢ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨Ì ¢ÒÌμ¤μ¢. �·¨ ÔÉμ³, ¥¸É¥¸É¢¥´´μ, ·¥£¨¸É·¨-

3



·μ¢ ²μ¸Ó ¨ Ëμ´μ¢μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨Ì β-· ¸¶ ¤ . �μ ¨§-§  ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ
¡μ²ÓÏ¨Ì ¨Ì ¶¥·¨μ¤μ¢ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  Ê·μ¢¥´Ó ÔÉμ£μ Ëμ´  ¡Ò² ¤μ¸É ÉμÎ´μ ´¨§-
±¨° ¨ ´¥ ¨¸± ¦ ² ¢ÒÌμ¤Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ μ¸±μ²±μ¢ Xe. ‚¸¥ μ¸É ²Ó´Ò¥ μ¸±μ²±¨
(¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ μ¸±μ²±¨ I) § ¤¥·¦¨¢ ²¨¸Ó Ë¨²ÓÉ· ³¨ ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ ·¥ ±Í¨-
μ´´μ° ± ³¥·Ò ¨ ´  ¢Ìμ¤¥ ¢ ±·¨μ¸É É. �μ¸²¥ ÔÉμ£μ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö
γ-¸¶¥±É·μ¢ μ¸±μ²±μ¢ ¢ μ¡μ¨Ì Ë¨²ÓÉ· Ì ¨ ¢ ¸¶¨· ²¨ ¨§ ±·¨μ¸É É . ˆ§³¥·¥´´Ò¥
γ-¸¶¥±É·Ò ¶μ§¢μ²¨²¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ μ¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö μ¸±μ²±¨ ¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ

’ ¡²¨Í  1. • · ±É¥·¨¸É¨±¨ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤  ¨§ÊÎ ¥³ÒÌ μ¸±μ²±μ¢

�¸±μ²μ± T1/2 Iπ Eγ , ±Ô‚ Iγ, % α
135Te 19,2 ¸ 3/2+ 603 100 0,03
135I 6,6 Î 7/2+ 268 100 0,12

135Xe 9,1 Î 3/2+ 250 90 0,09

¨Ì ¢ÒÌμ¤Ò (Î¨¸²μ ¤ ´´ÒÌ μ¸±μ²±μ¢ ´  μ¤¨´  ±É ¤¥²¥´¨Ö), ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ¨´É¥-
·¥¸ÊÕÐ¨¥ ´ ¸ ¢ÒÌμ¤Ò: ´¥§ ¢¨¸¨³Ò° ¤²Ö 135Xe ¨ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´Ò°, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨°
¢±² ¤ μÉ β-· ¸¶ ¤  μ¸±μ²±  135Te, ¤²Ö 135I. �¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ÔÉμ£μ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö Ê± § ´´ÒÌ Ö¤¥· Å Ô´¥·£¨¨ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ γ-²¨´¨°,
  É ±¦¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ±μ´¢¥·¸¨¨ ¤²Ö γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ (α) [4] Å ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
¢ É ¡². 1.

�…‡“‹œ’�’› �Š‘�…�ˆŒ…�’�

‚ É ¡². 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ É ±¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò
μ¸±μ²±μ¢ 135Xe ¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ± ´¨³ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢ 135I ¤²Ö Ê± § ´ÒÌ
Ö¤¥·-³¨Ï¥´¥°. ‚¨¤´μ ¡μ²ÓÏμ¥ · §²¨Î¨¥ ¨§³¥·¥´´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨° Å ¢Ò¸μ±¨¥
§´ Î¥´¨Ö ¤²Ö 232Th ¨ 238U ¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²¥¥ ´¨§±¨¥ ¤²Ö μ¸É ²Ó´ÒÌ Ö¤¥·
ÉÖ¦¥²¥¥ Ê· ´ . ’ ±μ¥ · §²¨Î¨¥, μÎ¥¢¨¤´μ, ¸¢Ö§ ´μ ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¸ ´Ê±²μ´-
´Ò³ ¸μ¸É ¢μ³ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·.

’ ¡²¨Í  2. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢ μ¸±μ²±μ¢ 135Xe ¨
μÉ´μÏ¥´¨° ± ´¨³ ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢ μ¸±μ²±μ¢ 135I

‚ÒÌμ¤Ò μ¸±μ²±μ¢ Th U Np Am Cm

Y (135Xe)´¥§, 1/f 0,0012(8) 0,0033(8) 0,023(3) 0,015(2) 0,024(5)

Y (135I)±Ê³ /Y (135Xe)´¥§ 12(4) 34(20) 1,4(3) 1,3(4) 2,7(5)

ˆ§¢¥¸É´Ò° ³¥Ì ´¨§³ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö μ¸´μ¢ ´ ´  ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¥´¨¨ μ¡  ¤¨ ¡ É¨Î´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö, É. ¥. ¨§³¥´¥´¨¥ Ëμ·³Ò Ö¤· 
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¶·μ¨¸Ìμ¤¨É §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥¤²¥´´¥¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ´Ê±²μ´μ¢. 	 ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ μ¸±μ²±μ¢ ¶μ ¨Ì  Éμ³´Ò³ ´μ³¥· ³ (Z) ¶·¨ § ¤ ´´μ³ ³ ¸¸μ¢μ³ Î¨¸²¥
(A) ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ¸²¥ · §·Ò¢  Ö¤·  (¤μ Ô³¨¸¸¨¨ ´¥°É·μ´μ¢) μ¶·¥¤¥²Ö-
¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³ [5]:

P (Z) = C(σ + 1/12) exp
(

(Z − Zi)2

σ + 1/12

)
, (1)

£¤¥ Zi, σ ¨ C Å ¶ · ³¥É·Ò ÔÉμ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. Zi ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´¥¨¸-
± ¦¥´´μ³Ê § ·Ö¤μ¢μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ (É ±μ³Ê ¸μμÉ´μÏ¥´¨Õ ³¥¦¤Ê Î¨¸²μ³
¶·μÉμ´μ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ μ¸±μ²±¥, ±μÉμ·μ¥ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ ¢ ¨¸Ìμ¤´μ³ Ö¤·¥); σ Å
¶ · ³¥É·, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨° ¤¨¸¶¥·¸¨Õ ÔÉμ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö,   C Å ´μ·³¨·ÊÕ-
Ð¨° ³´μ¦¨É¥²Ó. ‡´ Î¥´¨¥ Zi μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³

Zi = Z0Ai/A0, (2)

£¤¥ ¨´¤¥±¸ 0 μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ¨¸Ìμ¤´μ³Ê ¤¥²ÖÐ¥³Ê¸Ö Ö¤·Ê,   ¨´¤¥±¸ i Å ± μ¡· -
§ÊÕÐ¥³Ê¸Ö μ¸±μ²±Ê.

ˆ§ ¢Ò· ¦¥´¨Ö (1) ¢¨¤´μ, ÎÉμ μ¸´μ¢´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê P (Z) μ± -
§Ò¢ ¥É Ê¤ ²¥´´μ¸ÉÓ Z μÉ Zi É. ¥. ¢Ìμ¤ÖÐ Ö ¢ Ô±¸¶μ´¥´ÉÊ · §´μ¸ÉÓ Z − Zi.
�  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
μ¸±μ²±  ¸ A = 135 μÉ ¥£μ  Éμ³´μ£μ ´μ³¥·  ¶·¨ ËμÉμ¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥· 238U ¨
237Np. ‚¨¤´μ ¸² ¡μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ P (Z) ¢ μ±·¥¸É´μ¸ÉÖÌ Zi (ÔÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
¤¥²¥´¨Õ 238U ¨ 237Np) ¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´μ¥ Å ¶·¨ Ê¤ ²¥´¨¨ μÉ

	¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö μ¸±μ²±  ¸ A = 135 μÉ ¥£μ  Éμ³´μ£μ
´μ³¥·  Z ¶·¨ ËμÉμ¤¥²¥´¨¨ 238U (1) ¨ 237Np (2)

Zi (¤²Ö μ¡μ¨Ì Ö¤¥·). �μ²¥¥ ¸¨²Ó´ Ö Ê¤ ²¥´´μ¸ÉÓ Z(Xe) μÉ Zi, Î¥³ Z(I), ¨
μ¡ÑÖ¸´Ö¥É ¡μ²¥¥ ´¨§±¨° ¢ÒÌμ¤ Xe ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¡μ²¥¥ ´¨§±¨¥ §´ Î¥´¨Ö
μÉ´μÏ¥´¨° ¢ÒÌμ¤μ¢ I ¨ Xe.

‚ É ¡². 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ § ·Ö¤μ¢ÒÌ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨° μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸ A = 135 (§´ Î¥´¨Ö Zi ¨ Z − Zi ¤²Ö I ¨ Xe) ¨
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’ ¡²¨Í  3. � ¸Î¥É´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± § ·Ö¤μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ¢¥·μ-
ÖÉ´μ¸É¥° μ¡· §μ¢ ´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ Xe ¨ I ¸ A = 135

• · ±É¥·¨¸É¨±  Th U Np Am Cm
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö

Zi 52,76 52,69 53,56 53,25 53,24
Zi − Z(Xe) 1,24 1,31 0,44 0,75 0,76

P (Xe) 0,08 0,06 0,40 0,11 0,12
Zi − Z(I) 0,24 0,31 Ä0,56 Ä0,25 Ä0,24

P (I) 0,85 0,80 0,55 0,84 0,85

¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì μ¸±μ²±μ¢ P (Z). ‚¨¤´μ
± Î¥¸É¢¥´´μ¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¨§³¥´¥´¨° ÔÉ¨Ì ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° P (Z) ¸ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò³¨
¢ É ¡². 2 Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨ ¢ÒÌμ¤μ¢ Y (Z) Å ¢ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ Th ¨ U ± Am ¨ Cm. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥
¨§³¥·¥´¨Ö ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢ μ¸±μ²±μ¢ Xe ¨ μÉ´μÏ¥´¨° ¢ÒÌμ¤μ¢ I ¨ Xe
¶μ± § ²¨, ÎÉμ Ì · ±É¥· Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ´¥ ¶·¥É¥·¶¥¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ìμ·μÏμ ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ Ö¤¥· (É ±¨Ì,
± ± Th ¨²¨ U [6]) ± Ö¤· ³ É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (Am, Cm).

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

	 ¡μÉ  ¶μ¤¤¥·¦ ´  	μ¸¸¨°¸±¨³ Ëμ´¤μ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
(£· ´ÉÒ º 08-02-9014-Œμ²   ¨ º09-02-610a).
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