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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¨§³¥´¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢ ¶·¨
¤¢ÊÌ±¢ ´Éμ¢μ³ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Éμ£μ, £¤¥ ¶·μ¨§μÏ²  ±μ´¢¥·¸¨Ö Å ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ³¥¦¤Ê
¢Éμ·Ò³ ¨ ¶¥·¢Ò³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¨²¨ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ¸ ¶¥·¢μ£μ ´  μ¸´μ¢´μ° Ê·μ-
¢¥´Ó. �¥£¨¸É·¨·ÊÖ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨° γ-±¢ ´É ¢ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ ¸ γ-±¢ ´Éμ³ ¤·Ê£μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¤¥É¥±Éμ· ³¨
¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö, ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¨§³¥´¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ±¢ ´É  ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ-
´μ¸ÉÓÕ (¶μ·Ö¤±  1 Ô‚), ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¨§³¥´¥´¨¥ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ£μ · ¤¨Ê¸  Ö¤·  ¢
¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨.

The investigation of the energy shift of the X-ray quanta in two gamma transitions depending on
where the internal conversion occurred Å at the transition between the second and ˇrst excited levels
or at the transition between the ˇrst level and ground state. The registration of the X-ray quantum in
coincidence with the another gamma quantum of the cascade by using high resolution detectors allows us
to determine the energy shift with a high accuracy (approximately 1 eV). The energy shift is connected
with the relative change of the mean square radius of the nucleus as compared to the same value in the
ground state.

PACS: 23.20.Lv

�²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ¥ ³μ´μ¶μ²Ó´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥, § ¢¨¸ÖÐ¥¥ μÉ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ£μ
· ¤¨Ê¸  Ö¤·  ¨ Ô²¥±É·μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢ ³¥¸É¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö Ö¤· , ³¥´Ö¥É Ô´¥·£¨Õ ¸¢Ö§¨
¸¨¸É¥³Ò Ö¤·μÄÔ²¥±É·μ´Ò ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¢²¨Ö¥É ´  Ô´¥·£¨Õ  Éμ³´ÒÌ ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ-
¤μ¢. �¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ÔÉμ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨° ¸¤¢¨£ ¢ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É· Ì ¨ ¨§μ³¥·´Ò°
¸¤¢¨£ Ô´¥·£¨¨ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ [1, 2]. ˆ§ÊÎ¥´¨Õ ÔÉ¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´μ ³´μ¦¥¸É¢μ · ¡μÉ, ±μÉμ·Ò¥ ¤ ÕÉ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸¢μ°¸É¢ Ì Ö¤¥·. Œ¥Éμ¤Ò ² §¥·´μ°
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μ¡Ï¨·´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ · §´μ¸É¨ § ·Ö¤μ¢ÒÌ · ¤¨-
Ê¸μ¢ ¢Ò¸μ±μ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¨§μ³¥·μ¢ [3]. ‚ ¸¥³¨¤¥¸ÖÉÒÌ-¢μ¸Ó³¨¤¥¸ÖÉÒÌ £μ¤ Ì ¢ ‹�” �ˆŸˆ
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¤¢¨£μ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ-
´ ´¸μ¢. ‚¥²¨Î¨´Ò ¨§³¥·¥´´ÒÌ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¤¢¨£μ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ μ± § ²¨¸Ó
· ¢´Ò³¨ 10−5Ä10−4 Ô‚ [4, 5].

�¤´¨³ ¨§ ¸²¥¤¸É¢¨° Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ³μ´μ¶μ²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö É ±-
¦¥ ¨§μ³¥·´Ò° ¸¤¢¨£ Ô´¥·£¨¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ±¢ ´É , ¢μ§´¨± ÕÐ¥£μ ¶·¨ § ¶μ²´¥´¨¨
¤Ò·±¨ ¢ K-μ¡μ²μÎ±¥, ¶μÖ¢¨¢Ï¥°¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ±μ´¢¥·¸¨¨ γ-±¢ ´É  [6]. �μ-
¸±μ²Ó±Ê ¤²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· § ¶μ²´¥´¨¥ ¤Ò·±¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´ ³´μ£μ ¡Ò¸É·¥¥ (§  ¢·¥³Ö
¶μ·Ö¤±  10−17 ¸ [7]) ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Ö¤¥·´μ£μ Ê·μ¢´Ö (10−12Ä10−10 ¸), Ô´¥·£¨¨  Éμ³-
´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ³Ê · ¤¨Ê¸Ê Ö¤·  ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨.
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�¨¸. 1. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ΔE μÉ § ·Ö¤μ¢ Z Ö¤¥· [6]. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · §´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨:

� Å ³¥Éμ¤μ³ • ·É·¨Ä”μ± Ä‘²¥É¥· ; � Å ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³ ³¥Éμ¤μ³ • ·É·¨Ä”μ± Ä‘²¥É¥· ; ◦ Å
´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³ ³¥Éμ¤μ³ • ·É·¨Ä”μ± ; ♦ Å ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³ ³¥Éμ¤μ³ ¢μ¤μ·μ¤μ¶μ¤μ¡´μ£μ

 Éμ³ 

…¸²¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ±μ´¢¥·¸¨¨ γ-±¢ ´É  Ö¤·μ ¢¸¥ ¦¥ μ¸É ²μ¸Ó ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨, Éμ Ô´¥·£¨Ö ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ±¢ ´É  ¡Ê¤¥É § ¢¨¸¥ÉÓ μÉ ³£´μ¢¥´´ÒÌ · §³¥·μ¢
Ö¤·  ´  ÔÉμ³ ¦¥ Ê·μ¢´¥. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ô´¥·£¨Ö ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ±¢ ´É  ²¨´¥°´μ ¸¢Ö§ ´ 
¸ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò³ · ¤¨Ê¸μ³ Ö¤· . „²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · §´μ¸É¨ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ
· ¤¨Ê¸μ¢ Ö¤·  ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¸· ¢´¨ÉÓ Ô´¥·£¨Õ
·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥, ´ ¶·¨³¥·, ¨§ ¢Éμ·μ£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢
¶¥·¢μ¥ (Er1) ¸ Ô´¥·£¨¥°  ´ ²μ£¨Î´μ£μ ±¢ ´É , ¢μ§´¨± ÕÐ¥£μ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ¨§ ¶¥·¢μ£μ
Ê·μ¢´Ö ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ (Er0).

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤² £ ÕÉ¸Ö ³¥Éμ¤¨±¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μ ¢ ·¨ Í¨ÖÌ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ£μ · ¤¨Ê¸  Ö¤·  〈R2〉 ¢
¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ. � §´μ¸ÉÓ δ〈R2〉 = 〈R2〉∗ −〈R2〉0 ¸¢Ö§ ´  ¸ ¤¥Ëμ·³ Í¨¥° Ö¤· .

� §´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨° Er1 ¨Er0 ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¢ ¢¨¤¥

δE = ΔE
δ〈R2〉
〈R2〉 , (1)

£¤¥ ΔE Å ¸¤¢¨£ Ô´¥·£¨¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ²¨´¨¨, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò° ±μ´¥Î´Ò³¨ · §³¥· ³¨
Ö¤· :

ΔE =
2
3
πe2Z|Ψ(0)|2〈R2〉. (2)

‚ · ¡μÉ¥ [6] ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ §´ Î¥´¨° ΔE ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±Ê²μ´μ¢¸±¨Ì
§ ·Ö¤μ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. �  ·¨¸. 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ £· Ë¨Î¥¸±μ³
¢¨¤¥ μ¸´μ¢´μ° ·¥§Ê²ÓÉ É ÔÉμ° · ¡μÉÒ.

“Î¨ÉÒ¢ Ö ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ ¤ ´´Ò¥ ¨ μ¦¨¤ Ö ¨§³¥´¥´¨¥ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ£μ · -
¤¨Ê¸  ´  ´¥¸±μ²Ó±μ ¶·μÍ¥´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¨³ μÍ¥´±Ê ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¤¢¨£  ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ²¨´¨°
¶μ·Ö¤±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ô²¥±É·μ´¢μ²ÓÉ.

…¸²¨ ¢·¥³Ö ¶¥·¥¸É·μ°±¨ ´Ê±²μ´μ¢ ¢ Ö¤·¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶¥·¥Ìμ¤  ¨§ μ¤´μ£μ ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢ ¤·Ê£μ¥ (¨²¨ ¢ μ¸´μ¢´μ¥) ¸· ¢´¨³μ ¸ ±μ·μÉ±¨³ ¢·¥³¥´¥³ ¦¨§´¨
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�¨¸. 2. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ¤¢ÊÌ± ¸± ¤´Ò³ · ¸¶ ¤μ³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ Ö¤· 

K-¢ ± ´¸¨¨, Éμ ÔÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ ¸± ¦¥É¸Ö ´  Ëμ·³¥ ¶¨± . �¨± · ¸Ï¨·¨É¸Ö, É ±¦¥ ¢μ§³μ¦´μ
´ ·ÊÏ¥´¨¥ ¥£μ ¸¨³³¥É·¨¨.

‚ · ¡μÉ Ì �. ….”· ¤±¨´  [8] ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ Ô±· ´¨·ÊÕÐ¥£μ ¢²¨Ö´¨Ö μ¸É ²Ó´ÒÌ
Ô²¥±É·μ´μ¢  Éμ³  ´  ¢¥²¨Î¨´Ê ΔE ¤²Ö K-μ¡μ²μÎ±¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± § ²¨,
ÎÉμ ÔÉ¨³ ¢²¨Ö´¨¥³ ³μ¦´μ ¶·¥´¥¡·¥ÎÓ.

„¢¨¦¥´¨¥ ±μ´¢¥·¸¨μ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸±¢μ§Ó Ô²¥±É·μ´´Ò¥ μ¡μ²μÎ±¨  Éμ³  ¢μ§³ÊÉ¨É
¨Ì ¨ ¢Ò§μ¢¥É μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ®§ ³ §Ò¢ ´¨¥¯ ¨§μ³¥·´ÒÌ ¸¤¢¨£μ¢. �μÔÉμ³Ê ¸±μ·μ¸ÉÓ ¢Ò²¥-
É ÕÐ¨Ì Ô²¥±É·μ´μ¢ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ É ±μ¢ , ÎÉμ¡Ò μ´¨ ¶μ±¨´Ê²¨ μ¡² ¸É¨ L ¨ ¤ ¦¥ M -¸²μ¨
· ´ÓÏ¥, Î¥³ ¶·μ¨§μÏ²  Ô³¨¸¸¨Ö ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢. ‚ ¶·μÉ¨¢´μ³ ¸²ÊÎ ¥ É ±¦¥ ¶·μ-
¨§μ°¤¥É ¨§³¥´¥´¨¥ Ëμ·³Ò ¶¨±μ¢ ¨ Ô´¥·£¨¨, ´μ Ê¦¥ ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ ¸ ³μ£μ  Éμ³ .

�·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ ·¨ Í¨° ¸¢¥·ÌÉμ´±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ-
¢μ¤¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¨¸±μ³Ò° ÔËË¥±É ¨ ·¥¶¥· (¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ Å
Í¥´É· ÉÖ¦¥¸É¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¶¨±  ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ö¤· ) ¨§³¥·Ö²¨¸Ó μ¤´μ¢·¥-
³¥´´μ. …¸²¨ ÔÉμ ´¥¢μ§³μ¦´μ, Éμ ÔÉ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸²¥¤Ê¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ, Î¥·¥¤ÊÖ ¨Ì ¨, ¶μ
¢μ§³μ¦´μ¸É¨, ´¥ ³¥´ÖÖ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ § £·Ê§±¨  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨ £¥μ³¥É·¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .
ˆ²²Õ¸É· Í¨Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ÔÉμ£μ ¶·¨´Í¨¶  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 2. � ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¤¢ÊÌ-
± ¸± ¤´Ò° ¸¶μ¸μ¡ · ¸¶ ¤  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ Ö¤· . ƒ ³³ -±¢ ´É, ´ Î ¢Ï¨° ¶·μÍ¥¸¸, ¢Ò¡¨-
¢ ¥É Ô²¥±É·μ´ ¸ K-μ¡μ²μÎ±¨  Éμ³ , ¨ Ö¤·μ ¶¥·¥Ìμ¤¨É ´  ¶¥·¢Ò° ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò° Ê·μ¢¥´Ó.
‚μ§´¨±Ï¨° ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ±μ´¢¥·¸¨¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨° ±¢ ´É ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö Éμ´-
±¨³ HPGe-¤¥É¥±Éμ·μ³ Éμ²Ó±μ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨, ÎÉμ μ´ ¸μ¢¶ ² ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ ¢Éμ·¨Î´μ£μ γ-
±¢ ´É , ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ£μ HPGe-¤¥É¥±Éμ·μ³ ¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³ . ‚μ ¢Éμ·μ³ ¸²ÊÎ ¥ ÔÉ¨³ ¦¥
¤¥É¥±Éμ·μ³ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö ¶¥·¢¨Î´Ò° γ-±¢ ´É ¢ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ ¸ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨³ ±¢ ´Éμ³
±μ´¢¥·É¨·μ¢ ´´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤· . ’ ±¨³ μ¡· §μ³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´ -
±μ¶²¥´¨¥ ¤¢Ê³¥·´μ£μ  ³¶²¨ÉÊ¤´μ£μ ¸¶¥±É·  Å γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ X-²ÊÎ¥°, Ê¶· ¢²Ö¥³μ¥ ¸Ì¥³μ°
¸μ¢¶ ¤¥´¨°: ¶¥·¢Ò° ¸¢Ö§ ´ ¸ ¶¥·¢¨Î´Ò³ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ³ ¨ μÉ· ¦ ¥É 〈R2〉 ¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ
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¸μ¸ÉμÖ´¨Ö,   ¢Éμ·μ° Å ¸ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î´Ò³ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨³ ¸¶¥±É·μ³  Éμ³ , ¢ ±μÉμ·μ³
Ö¤·μ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. �¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¸μ¸Éμ¨É ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ Í¥´É·μ¢
ÉÖ¦¥¸É¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ¶¨±μ¢ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢. ‚¥²¨Î¨´  δ〈R2〉 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§³¥-
·¥´´Ò³ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨§μ³¥·´Ò³ ¸¤¢¨£μ³ δE ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢ ¶μ Ëμ·³Ê²¥ (1).

�¡¸μ²ÕÉ´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨§μ³¥·´ÒÌ ¸¤¢¨£μ¢ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢ ¤ ¦¥ ¤²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· μÎ¥´Ó ³ ²Ò. ‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·Ò ´  ¡ §¥ ¨§μ£´ÊÉÒÌ ±·¨¸É ²²μ¢ ¤ ÕÉ Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ 0,3 Ô‚ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö μ±μ²μ 100 ±Ô‚, ´μ ¨§-§  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
¶·¨Î¨´ ÔÉμÉ ³¥Éμ¤ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö:

Å ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ³ ² Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°;
Å £¥μ³¥É·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¤¥² ¥É ¥¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥¶·¨³¥´¨³μ° ±

³¥Éμ¤¨±¥ ¨§³¥·¥´¨°, ¶·¥¤² £ ¥³μ° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥.
‚ · ¡μÉ¥ [9] ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ Ï¨·¨´ Ì ·¥´É-

£¥´μ¢¸±¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´  K-μ¡μ²μÎ±Ê  Éμ³μ¢  ±É¨´¨¤μ¢ ¨ É· ´¸Ê· ´μ¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö
¶¥·¥Ìμ¤μ¢ KL2 ¨ KL3 ¢ 236U Ï¨·¨´Ò · ¢´ÖÕÉ¸Ö 94,656 ¨ 98,435 Ô‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
ˆ§ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤, ÎÉμ ¸μ¡¸É¢¥´´ Ö Ï¨·¨´  Kα-²¨´¨¨ ¤²Ö  Éμ³μ¢ U
¸· ¢´¨³  ¸ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¢Ò¸μ±μ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ HPGe-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ·¥´É£¥-
´μ¢¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢.

	Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶¨±  ¢  ³¶²¨ÉÊ¤´μ³
¸¶¥±É·¥. �Ê¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¸¶¥±É·, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¶¨±Ê ¨ ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ ´ ¡μ·  μÉ¸Î¥-
Éμ¢ Ni ¢ ± ´ ²¥ ¸ ´μ³¥·μ³ i ¨ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ ΔNi. ’μ£¤  Í¥´É· ¶¨±  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ
Ëμ·³Ê²¥

N̄ =

∑
i

iNi∑
i

Ni
. (3)

�μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶¨±  ³μ¦´μ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¶μ ¨§¢¥¸É´μ° Ëμ·³Ê²¥
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¢¥²¨Î¨´Ò, Ö¢²ÖÕÐ¥°¸Ö ËÊ´±Í¨¥° ³´μ£¨Ì ¶¥·¥³¥´´ÒÌ:

ΔN̄ =

√√√√∑
i

(
∂N̄

∂Ni
ΔNi

)2

. (4)

‚ÒÎ¨¸²ÖÖ ¶·μ¨§¢μ¤´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¨³

ΔN̄ =

√√√√∑
i

(
i − N̄

S

)2

ΔN2
i , (5)

£¤¥ S Å ¶²μÐ ¤Ó ¶¨± 

(
S =

i max∑
i=i min

Ni

)
.

…¸²¨ ¶·¨´ÖÉÓ, ÎÉμ ΔNi =
√

Ni, ¶μ²ÊÎ¨³ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥:

ΔN̄ =

√∑
i

(i − N̄)2Ni∑
i

Ni
. (6)
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� · ³¥É·Ò
‘É É¨¸É¨± 

106 ¸μ¡ÒÉ¨° 2 · 106 ¸μ¡ÒÉ¨°

� §·¥Ï¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ· , ±Ô‚ 1,0 0,75 0,5 0,3 1,0 0,75 0,5 0,3

�μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Í¥´É· , Ô‚ 0,9 0,73 0,5 0,3 0,64 0,52 0,35 0,21

‚ É ¡²¨Í¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸Î¥É´Ò¥ ÉμÎ´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶¨±μ¢ ¶·¨
¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ:

Å Î¨¸²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (¶²μÐ ¤Ó ¶¨± ) · ¢´Ö¥É¸Ö 106 ¨ 2 · 106 ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ;

Å Ëμ·³  ¶¨±  Å ¸¨³³¥É·¨Î´ Ö £ Ê¸¸μ¢  ±·¨¢ Ö;
Å Ô´¥·£¨Ö ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢ Å 100 ±Ô‚, Í¥´  ± ´ ²   ³¶²¨ÉÊ¤´μ£μ  ´ ²¨§ Éμ· 

· ¢´  0,1 ±Ô‚;
Å · ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤¥É¥±-

Éμ·  ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢ (0,3; 0,5; 0,7; 1,0 ±Ô‚).
�´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ É ¡²¨ÍÒ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤: ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¤¥-

É¥±Éμ·  ¸μ ¸·¥¤´¨³¨ ¶μ± § É¥²Ö³¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ³μ¦¥É ·¥Ï¨ÉÓ ¶·μ¡²¥³Ê
¨§³¥·¥´¨Ö ¨§μ³¥·´ÒÌ ¸¤¢¨£μ¢ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì K-¶¥·¥Ìμ¤μ¢  Éμ³´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥±.

‚ · ¡μÉ¥ [10] ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö Í¥´É· 
ÉÖ¦¥¸É¨ ¶¨±  γ-±¢ ´É  ¸ Ô´¥·£¨¥° μ±μ²μ 100 ±Ô‚, ¨§³¥·¥´´μ£μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ £¥·³ ´¨¥-
¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö. ‘·¥¤´¥¢§¢¥Ï¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶¨±μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö²μ 0,5 Ô‚.

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¶μ¸É ´μ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ Î¨¸²  ¨¸-
¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ Ê·μ¢´¥° μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ö¤¥· ¶ÊÉ¥³ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ γ-
± ¸± ¤μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¸²¥¤ÊÕÉ §  ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ § Ì¢ É , β+-, β−- (¢μ§³μ¦´μ, ¨
α-) Ô³¨¸¸¨¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¨ · ¸¶ ¤μ¢ ¢Ò¸μ±μ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¨§μ³¥·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°.

ˆ§³¥·¥´¨¥ ¸¢¥·ÌÉμ´±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ (ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¤ ´´μ³Ê É¨¶Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢)
μÎ¥´Ó Î ¸Éμ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ÉÐ É¥²Ó´μ£μ ÊÎ¥É  Ëμ´ . �μ
ÔÉμ° ¶·¨Î¨´¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ³´μ£μ³¥·´Ò°  ´ ²¨§ ¸ § ¶¨¸ÓÕ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ³ Î¨¸²¥ ¶ · ³¥É·μ¢, ¶·¨³¥´ÖÉÓ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±ÊÕ, · §· ¡μÉ ´´ÊÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¤²Ö
ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢  ¶¶ · ÉÊ·Ê. �·¨³¥· É ±μ° ¶μ¸É ´μ¢±¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 3.

‚ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ · §· ¡μÉ ÉÓ ¨ ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¶ ·Ê ¸μ¸É ¢´ÒÌ HPGe-
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢, ± ¦¤Ò° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ´¥§ ¢¨¸¨³μ · ¡μÉ ÕÐ¨Ì Éμ´±μ£μ ¤¥É¥±-
Éμ·  (¤²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢) ¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³  ¤²Ö ¸¶¥±-
É·μ³¥É·¨¨ ± ¸± ¤´ÒÌ γ-±¢ ´Éμ¢.

‡ ¶¨¸Ó ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μÉ ± ¦¤μ£μ X-¤¥É¥±Éμ·  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö μÉ¤¥²Ó´Ò³¨  ³¶²¨ÉÊ¤-
´Ò³¨  ´ ²¨§ Éμ· ³¨ (ADC), ´μ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ · §·¥Ï ÕÐ¥£μ ¸¨£´ ²  μÉ ¸Ì¥³Ò ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö,
±μÉμ· Ö ¸· ¡ ÉÒ¢ ¥É μÉ ¤¨¸±·¨³¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ ÔÉμ£μ ¦¥ X-¤¥É¥±Éμ·  ¨ μÉ
²Õ¡μ£μ γ-¤¥É¥±Éμ· . �´ ²μ£¨Î´Ò³ μ¡· §μ³ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¨ ¨³¶Ê²Ó¸Ò μÉ γ-¤¥É¥±Éμ·μ¢,
´μ μ´¨, ±·μ³¥ Éμ£μ, ¶μ¤ ÕÉ¸Ö ´  ¡²μ± ²¨´¥°´μ£μ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö,   μÉÉÊ¤  Å ´  μÉ¤¥²Ó´Ò°
ADC. –¥²Ó ¤ ´´μ° μ¶¥· Í¨¨ ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ¡Ò ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¡Ò²¨
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶¨±¨ μÉ ²Õ¡ÒÌ ±μ³¡¨´ Í¨° ¸Ê³³ ·´ÒÌ Ô´¥·£¨° ± ¸± ¤ . �É¸ÊÉ¸É¢¨¥ Ô´¥·£¨¨
¤ ´´μ£μ γ-¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ¶¨±¥ ¶μ²´μ° ¸Ê³³ ·´μ° Ô´¥·£¨¨ ± ¸± ¤  ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ
μ§´ Î ¥É, ÎÉμ μ´ ¶·¥É¥·¶¥² ¢´ÊÉ·¥´´ÕÕ ±μ´¢¥·¸¨Õ.

�¥±μ··¥²¨·μ¢ ´´Ò° Ëμ´ ¢ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ¶¨± Ì Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ-
¢¶ ¤¥´¨° ¢´¥Ï´¥£μ ËμÉμÔËË¥±É  ´   Éμ³ Ì ³¨Ï¥´¨ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ μÉ γ-± ´ ²μ¢. Š·μ³¥
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�¨¸. 3. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¨¤¥´É¨-
Ë¨± Í¨¨ ±μ´±·¥É´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ± ¸± ¤μ¢

Éμ£μ, ¢ ÔÉμÉ Ëμ´ ¢Ìμ¤¨É ¨ ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö, ±μÉμ·ÊÕ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶¨±μ¢ ¸ μÎ¥´Ó
¡μ²ÓÏμ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ¶μ¸ÉμÖ´´μ°, É. ¥. μ´   ¶¶·μ±¸¨³¨·Ê¥É¸Ö ¶·Ö³μ° ²¨-
´¨¥°. ‘ ³Ò³ ¢ ¦´Ò³ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉμÎ´ Ö ´μ·³¨·μ¢±  ¶²μÐ ¤¥° Ëμ´  ¶μ¤
¶¨±μ³ ¨ ÊÎ ¸É± ³¨ ¸¶¥±É·  μ±μ²μ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ¶¨±μ¢.

’μÎ´μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢±² ¤  ±μ··¥²¨·μ¢ ´´μ£μ Ëμ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸²μ¦´μ° ¨ ±μ³¶²¥±¸-
´μ° ¶·μ¡²¥³μ°. ‚·¥³Ö ¦¨§´¨ γ-± ¸± ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 10−12Ä10−10 ¸, ¶μÔÉμ³Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥ É¥Ì´¨±¨ § ¤¥·¦ ´´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ´¥¶·¨³¥´¨³μ. �  ·¨¸. 4 ¨ 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸Ì¥³Ò
· ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤  ¤¢ÊÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· 180mHf ¨ 192Ir, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É¸Ö ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³. �  ¨Ì ¶·¨³¥·¥ ³μ¦´μ ¶μ± § ÉÓ ¶·μ¡²¥³Ò ±μ··¥-
²¨·μ¢ ´´μ£μ Ëμ´ .

�¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¤¢¨£  ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ²¨´¨¨ ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ¤¥²ÖÐ¨³¨¸Ö Ö¤· ³¨. �  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´Ò ¢¸¥ Î¥ÉÒ·¥ ± ´ ² , Î¥·¥§ ±μÉμ·Ò¥
³μ¦¥É ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤¨¸¸¨¶ Í¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤·  ¶μ¸²¥ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´ :

Å · ¤¨ Í¨μ´´Ò° § Ì¢ É;
Å ³£´μ¢¥´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥;
Å (n, γf )-¶·μÍ¥¸¸: ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ Ö¤·μ ¨§²ÊÎ ¥É ³Ö£±¨° γ-±¢ ´É ¨ ¶μ¸²¥ ÔÉμ£μ ¤¥-

²¨É¸Ö;
Å ¨§μ³¥·´μ¥ ¤¥²¥´¨¥: Ö¤·μ ¨¸¶Ê¸± ¥É ± ¸± ¤ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ-

¸ÉμÖ´¨¨ ´  ¤´¥ ¢Éμ·μ° ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° Ö³Ò, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É § ¤¥·¦ ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥.
‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  Å 10−4 μÉ ¶μ²´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¤¥²¥´¨Ö.

‚ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¤¢ÊÌ ± ´ ² Ì ¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤¥²¥´¨Õ γ-±¢ ´ÉÒ ³μ£ÊÉ ±μ´¢¥·É¨·μ-
¢ ÉÓ¸Ö ¨ ¤ ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤¥·. ˆ§ ÔÉ¨Ì
¨§³¥·¥´¨° ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μÉ¢¥É ´  ¢μ¶·μ¸, Ö¢²Ö¥É¸Ö ²¨ ¶·μÍ¥¸¸ § ¤¥·¦ ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
ÔËË¥±Éμ³ ¨§μ³¥·¨¨ Ëμ·³Ò.
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�¨¸. 4. ‘Ì¥³  · ¸¶ ¤  · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ Ö¤·  192Ir. ˆ¸Î¥·¶Ò¢ ÕÐ¨¥ ¤ ´´Ò¥ μ ¢¥²¨Î¨´ Ì ±μÔËË¨-
Í¨¥´Éμ¢ ±μ´¢¥·¸¨¨ ¤²Ö ¨§μÉμ¶μ¢ 192

76Os ¨ 192
76Pt ³μ¦´μ ´ °É¨ ¢ · ¡μÉ¥ [13]

�¨¸. 5. ‘Ì¥³  · ¸¶ ¤  ¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 5,5-Î Ö¤·  180mHf
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�¨¸. 6. ‘Ì¥³  · ¸¶ ¤  ¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 5,5-Î Ö¤·  180mHf

‚ · ¡μÉ¥ [11] Bemis ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ¶·μ¢¥²¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨§³¥´¥´¨Ö ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨-
Î¥¸±μ£μ · ¤¨Ê¸  δ〈R2〉 ¤²Ö ¸¶μ´É ´´μ ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö ¨§μ³¥·  240Am ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± 〈R2〉 ¢
μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ö¤¥·  ³¥·¨Í¨Ö. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó É¥Ì´¨±  μ¶É¨Î¥¸±μ°
´ ± Î±¨ ² §¥·μ³ ¸ ¶¥·¥³¥´´μ° ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò (Lazer induced nuclear polarization).

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö δ〈R2〉 ¶·¨³¥´ÖÖ ³¥Éμ¤¨±Ê ¨§μ-
³¥·´ÒÌ ¸¤¢¨£μ¢ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢. �É  ³¥Éμ¤¨±  ³μ¦¥É ¶·¨³¥´ÖÉÓ¸Ö ¤²Ö ¶¥·¨μ¤μ¢
´ ´μ¸¥±Ê´¤´ÒÌ ¨ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¨ ³μ¦¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ¤μ¶μ²´¥´¨¥³ ± ² §¥·´Ò³ ³¥Éμ¤ ³ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°.

�  ·¨¸. 6 ¶·¥¤²μ¦¥´  ¸Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶μ¸É ´μ¢±¨. �±É ¤¥²¥´¨Ö ·¥£¨¸É·¨·Ê-
¥É¸Ö Éμ´±¨³ ¶² ¸É¨Î¥¸±¨³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ³,   ·¥´É£¥´μ¢¸±¨° ±¢ ´É Å HPGe-¤¥É¥±Éμ·μ³.
‘¨£´ ²Ò ¸ μ¡μ¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ´  ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó ¢·¥³ÖÄ ³¶²¨ÉÊ¤ , £¤¥ ¸É ·Éμ³
¸²Ê¦¨É ¸¨£´ ² ¸ HPGe-¤¥É¥±Éμ· ,   ¸Éμ¶ Å § ¤¥·¦ ´´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ μÉ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· . �Éμ
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¸¤¥² ÉÓ ¨§-§  Éμ£μ, ÎÉμ  ±Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ·¥´É£¥´μ¢-
¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢. ˆ§³¥·¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ¶ÊÎ±¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ
235U. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ 10−4 ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¨§μ³¥·´μ¥ ¤¥²¥´¨¥.
‚·¥³Ö ¦¨§´¨ 236U∗ ¢μ ¢Éμ·μ° Ö³¥ Å 165 ´¸ [12].

�¢Éμ·Ò · ¡μÉÒ ¡² £μ¤ ·ÖÉ ƒ. ƒ. 	Ê´ ÉÖ´  §  ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ.
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