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�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ² §¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢μ¤´ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢ ¨§μÉμ¶μ¢ 137Cs
¨ 134Cs ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í §μ²μÉ  ´  ¨Ì £ ³³ - ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ² §¥·´μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¸·¥¤¥ ¶μ·Ö¤±  1012 ‚É/¸³2. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ² §¥·´μ¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨Õ £ ³³ - ±É¨¢´μ¸É¨ ¶·μ¡. �Éμ ¨§³¥´¥´¨¥  ±É¨¢´μ¸É¨ ´¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¨§¡ÒÉμÎ´Ò³ £ ³³ -
¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ¢ Éμ° μ¡² ¸É¨ ¸¶¥±É· , ¢ ±μÉμ·μ° ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸¶μ´É ´´Ò° · ¸¶ ¤ μ¡μ¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢. �¡-
¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò¥ ³¥Ì ´¨§³Ò ¢²¨Ö´¨Ö ² §¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´   ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨§μÉμ¶μ¢ ´  μ¸´μ¢¥
Ê¸¨²¥´¨Ö ² §¥·´μ£μ ¶μ²Ö ´  ¶² §³μ´´μ³ ·¥§μ´ ´¸¥ ´ ´μÎ ¸É¨Í.

The in	uence of laser irradiation on the gamma-activity of aqueous solutions of both 137Cs and 134Cs
is experimentally studied in presence of Au nanoparticles at laser intensity of order of 1012 W/cm2.
It is found that laser irradiation reduces the gamma-activity of both nuclides. This decrease is not
accompanied by excessful gamma radiation in the spectral range of gamma-activity of their spontaneous
decay. Possible mechanisms are discussed of the in	uence of laser radiation on the activity of isotopes
on the basis of laser ˇeld enhancement on the plasmon resonance of nanoparticles.

PACS: 42.62.-b; 61.46.-w; 78.66.-w

‚ Í¥²μ³ ·Ö¤¥ · ¡μÉ ¸μμ¡Ð ²μ¸Ó μ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨° · §´μ£μ ·μ¤  ¨§²ÊÎ¥´¨°
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ²ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° (1010Ä1012 ‚É/¸³2) ´  · ¸¶ ¤ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ ¢¥-
Ð¥¸É¢ . ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ [1] ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥  ±É¨¢´μ¸É¨ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ
Í¥§¨Ö ¢ ¢μ¤´μ³ · ¸É¢μ·¥ ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ´  ´¥£μ ² §¥·´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³. ˆ§³¥·¥´¨Ö
£ ³³ - ±É¨¢´μ¸É¨ ¢μ¤´μ£μ · ¸É¢μ·  Í¥§¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ¢·¥³¥´´μ° § ¤¥·¦±μ° ¤μ ¨ ¶μ-
¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �¥£¨¸É· Í¨Ö £ ³³ -¸¶¥±É·  · ¸É¢μ·  ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢μ ¢·¥³Ö ² §¥·´μ£μ
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μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò³ ¨ ¢·¥³¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ´¥ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó.
‚ ¶μ²Ó§Ê ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö μ¡´ ·Ê¦¥´´μ£μ ÔËË¥±É  £μ¢μ·¨²  ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ Ö ¸É É¨-
¸É¨±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨°.

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò³ 137Cs, ¢
±μÉμ·ÒÌ ·¥£¨¸É· Í¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ´¥¶·¥·Ò¢´μ ¤μ, ¢μ ¢·¥³Ö
¨ ¶μ¸²¥ ² §¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò³, ¢·¥³¥´´Ò³ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° £¥μ³¥É·¨¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 1. ‚ · ¡μÉ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° ² -
§¥· Nd :YAG ¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò ¨§²ÊÎ¥´¨Ö 1064 ´³, ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶μ ¶μ²Ê¢Ò¸μÉ¥
10 ´¸ ¨ Î ¸ÉμÉμ° ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ 10 ±ƒÍ. �´¥·£¨Ö ¢ ¨³¶Ê²Ó¸¥ ¸μ¸É ¢²Ö²  2 ³„¦.
‹ §¥·´μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ° ²¨´§Ò ¸±¢μ§Ó ¶·μ§· Î´μ¥
¤²Ö ´¥£μ μ±´μ ¸É¥±²Ö´´μ° ±Õ¢¥ÉÒ ´  §μ²μÉÊÕ ³¨Ï¥´Ó, ¶μ³¥Ð¥´´ÊÕ ¢ ¢μ¤´Ò° · ¸É¢μ·
¸μ²¨ Ì²μ·¨¤  Í¥§¨Ö 137Cs ¸  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ 330 
±. ’¨¶¨Î´Ò° μ¡Ñ¥³ · ¸É¢μ·  137Cs ¸μ-
¸É ¢²Ö² 2 ³². �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥ ² §¥·´μ£μ ²ÊÎ  ¶μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¨Ï¥´¨,
¶·¨¢μ¤ÖÐ¥¥ ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ´ ´μÎ ¸É¨Í §μ²μÉ , ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ±μÉμ·ÒÌ ¢ · ¸É¢μ·¥ μ¶·¥-
¤¥²Ö² ¸Ó ¢·¥³¥´¥³ ² §¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ · ¸¸ÉμÖ´¨¥³ μÉ ¶¥·¥ÉÖ¦±¨ ² §¥·´μ£μ ¶ÊÎ± 
¤μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¨Ï¥´¨. �  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í, μ± § ¢Ï¨Ì¸Ö ¢ ¶¥·¥ÉÖ¦±¥ ² §¥·-
´μ£μ ¶ÊÎ± , ¶·μ¨¸Ìμ¤¨² ¶·μ¡μ° ¨ ¨´¨Í¨¨·μ¢ ²¸Ö ¶² §³¥´´Ò° · §·Ö¤. ‚·¥³Ö ¸ÊÐ¥¸É¢μ-
¢ ´¨Ö ¶² §³¥´´μ£μ · §·Ö¤  ¸μ¢¶ ¤ ²μ ¶μ ¶μ·Ö¤±Ê ¢¥²¨Î¨´Ò ¸ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ² §¥·´μ£μ
¨³¶Ê²Ó¸  ¨ ¸μ¸É ¢²Ö²μ μ±μ²μ 10Ä20 ´¸. ˆ§²ÊÎ¥´¨¥ ¶² §³Ò ¨³¥²μ ¸¶²μÏ´μ° ¸¶¥±É·.
‹ §¥·´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¢μ¤´ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢ ¶·¨ Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ¶ · ³¥É· Ì ¶·¨¢μ¤¨É ± ¤¨¸-
¸μÍ¨ Í¨¨ ³μ²¥±Ê² ¢μ¤Ò ¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Õ ¢μ¤μ·μ¤  ¨ ±¨¸²μ·μ¤ . �Éμ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢¸²¥¤¸É¢¨¥
¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ ³μ²¥±Ê² �2� ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¶·Ö³μ£μ Ê¤ ·  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶² §³Ò ² §¥·´μ£μ
¶·μ¡μÖ [2].

ŠÕ¢¥É  μÌ² ¦¤ ² ¸Ó ¶·μÉμÎ´μ° ¢μ¤μ°, ¶μÔÉμ³Ê ´ £·¥¢ ¢¸¥£μ μ¡Ñ¥³  · ¸É¢μ·  ¢μ ¢·¥³Ö
² §¥·´μ° Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ² ´¥¸±μ²Ó±¨Ì £· ¤Ê¸μ¢. ŠÕ¢¥É  Ë¨±¸¨·μ¢ ² ¸Ó ´  · ¸-
¸ÉμÖ´¨¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¨²²¨³¥É·μ¢ μÉ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° Î ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´ 
μ¸´μ¢¥ ¸¢¥·ÌÎ¨¸Éμ£μ £¥·³ ´¨Ö (Canberra) ¸ μÌ² ¦¤¥´¨¥³ ¦¨¤±¨³  §μÉμ³ ¸ μÉ´μ¸¨É¥²Ó-
´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ 30%, ´μ ¡¥§ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É ±É  ¸ ´¥°. �¡Ñ¥³ · ¸É¢μ·  ³´μ£μ

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (¶μÖ¸´¥´¨Ö ¢ É¥±¸É¥)
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³¥´ÓÏ¥, Î¥³ μ¡Ñ¥³ ±·¨¸É ²² , ¶μÔÉμ³Ê · ¸É¢μ· ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³, ¡²¨§±¨³ Éμ-
Î¥Î´μ³Ê. Ÿ¤·μ 137Cs · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ¶μ ¤¢Ê³ μ¸´μ¢´Ò³ ± ´ ² ³ ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ 95 ¨ 5%
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ: ÔÉμ · ¸¶ ¤ ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  ¡ ·¨Ö 137mBa, ·¥² ±¸ Í¨Ö ±μ-
Éμ·μ£μ ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 137Ba ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ £ ³³ -±¢ ´É  ¸ Ô´¥·£¨¥°
662 ±Ô‚, ¨ ¶·Ö³μ° · ¸¶ ¤ ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  137Ba ¡¥§ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö £ ³³ -±¢ ´Éμ¢.
�±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·μ¡Ò 137Cs ¨§³¥·Ö² ¸Ó ¶μ ¶²μÐ ¤¨ ¶μ¤ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò³ ¶¨±μ³ £ ³³ -±¢ ´É 
¸ Ô´¥·£¨¥° 662 ±Ô‚ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò. ‡´ Î¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¨ ¸μÌ· ´Ö-
²¨¸Ó ¢ ¶ ³ÖÉ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¸ Î ¸ÉμÉμ° 1 · § ¢ ¸¥±Ê´¤Ê, ¶·¨Î¥³ ¢·¥³Ö ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¸¨£´ ² 
¢Ò¡¨· ²μ¸Ó É ±¨³, ÎÉμ¡Ò μÏ¨¡±  ¨§³¥·¥´¨° ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ²  0,5 %. „²Ö ±μ´É·μ²Ö ¸É -
¡¨²Ó´μ¸É¨ · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ¢¡²¨§¨ ´¥£μ · ¸¶μ² £ ²¸Ö μ¡· §¥Í ¢μ¤´μ£μ · ¸É¢μ·  ¤·Ê£μ£μ
¨§μÉμ¶  Í¥§¨Ö Å 134‘s, ´¥ ¶μ¤¢¥·£ ¢Ï¨°¸Ö ² §¥·´μ³Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Õ. ˆ§³¥·¥´¨Ö  ±É¨¢´μ-
¸É¨ ÔÉμ£μ ¨§μÉμ¶  ¸ Ô´¥·£¨¥° £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ 605 ±Ô‚ ¶μ§¢μ²Ö²¨ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸
¨§³¥·¥´¨°  ±É¨¢´μ¸É¨ 137‘s.

�¥¨§³¥´´μ¸ÉÓ £¥μ³¥É·¨¨ ¨§³¥·¥´¨°, ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ ´ Ìμ¦¤¥´¨¥ ¶·μ¡Ò ¢ μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥
±Õ¢¥É¥, ´¥¶·¥·Ò¢´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¶·μ¡Ò ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¤μ, ¢μ ¢·¥³Ö ¨
¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ¢Ò¸μ±¨³ ¢·¥³¥´´Ò³, ¸¶¥±É· ²Ó´Ò³ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³
³¨´¨³¨§¨·ÊÕÉ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.

�  ·¨¸. 2 ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¶·μ¡Ò ¤μ, ¢μ ¢·¥³Ö ¨ ¶μ¸²¥
² §¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. …¸É¥¸É¢¥´´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ Ìμ¤ ±·¨¢μ° ´  ¶¥·¢μ³ ÊÎ ¸É±¥ Å
¤μ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ² §¥·  Å μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¡¥É -· ¸¶ ¤Ê
Ö¤·  137Cs ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  30 ²¥É. ‚ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ²μ³ ¢·¥³¥´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥
´ ¡²Õ¤¥´¨Ö μ´  ¢μ¸¶·¨´¨³ ¥É¸Ö ± ± ±μ´¸É ´É . ‚Éμ·μ° ÊÎ ¸Éμ± Å ¢·¥³¥´´μ° ¨´É¥·¢ ²
² §¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Å Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ ´μ¢μ£μ ³¥Ì ´¨§³ , ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´-
´μ£μ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ´ Ï¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ² §¥·´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ¨ ¥£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ ¸
μ¡²ÊÎ ¥³μ° ¸·¥¤μ°. ‚·¥³¥´´μ° Ìμ¤ ±·¨¢μ° ´  É·¥ÉÓ¥³ ÊÎ ¸É±¥ Å ¶μ¸²¥ ¢Ò±²ÕÎ¥´¨Ö
² §¥·  Å  ´ ²μ£¨Î¥´ Ìμ¤Ê ´  ¶¥·¢μ³ ÊÎ ¸É±¥.

ˆ§³¥·¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ  ±É¨¢´μ¸É¨ ± Î¥¸É¢¥´´μ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³¨ ´ ¡²Õ-
¤¥´¨Ö³¨ ¶μ ² §¥·´μ³Ê ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ ´  · ¸É¢μ· 137Cs [1]. �·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ¢ ¦´Ò³ ·¥-

�¨¸. 2. ‚·¥³¥´´μ° Ìμ¤  ±É¨¢´μ¸É¨ μ¡· §Í  ¢ μÉ¸Î¥É Ì ¢ ¸¥±Ê´¤Ê · ¸É¢μ·  137Cs ´  ²¨´¨¨ 662 ±Ô‚.
’¥³´Ò¥ ±¢ ¤· ÉÒ Å ¡¥§ ² §¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö; ¸¢¥É²Ò¥ ±·Ê¦±¨ Å ¶·¨ ² §¥·´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
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�¨¸. 3. �μ²´Ò° ¸¶¥±É· ¸³¥¸¨ ¤¢ÊÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Í¥§¨Ö

§Ê²ÓÉ Éμ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥, Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö £ ³³ -
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´ ¤ ´ Î ²Ó´Ò³ Ê·μ¢´¥³  ±É¨¢´μ¸É¨ ¢μ ¢¸¥³ ¢·¥³¥´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥, É. ¥. Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ Í¥§¨Ö ´¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¨§¡ÒÉμÎ´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³
£ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 662 ±Ô‚. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ μ¸´μ¢´μ°
± ´ ² · ¸¶ ¤  ´¨± ± ´¥ § É· £¨¢ ¥É¸Ö,   ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´¨¥ ¡¥É -· ¸¶ ¤  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ
´μ¢μ³Ê ³¥Ì ´¨§³Ê.

‚ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸¥·¨ÖÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ μ¡· §¥Í 134‘s ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ± ± ·¥¶¥·´Ò°,
  μ¡· §¥Í 137‘s ¶μ¤¢¥·£ ²¸Ö ² §¥·´μ³Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Õ. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ·¥¶¥·´μ£μ μ¡· §Í 
¶μ§¢μ²Ö¥É ¸Ê¤¨ÉÓ μ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ · ¡μÉÒ £ ³³ -¤¥É¥±Éμ· . ‘¶¥±É·Ò μ¡μ¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ ¶·¨-
¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 3.

� ¨¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´μ° ²¨´¨¥° 134‘s Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¨± ¶·¨ 605 ±Ô‚. �¤´ ±μ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨
·¥¶¥·´μ£μ ¸¨£´ ²  ¢ ·Ö¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤·Ê£¨¥ ²¨´¨¨ ÔÉμ£μ ¨§μÉμ¶ ,
¡μ²¥¥ Ê¤ ²¥´´Ò¥ μÉ Ë²Ê±ÉÊ¨·ÊÕÐ¥£μ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ Ëμ´ . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥-
´¨Ö³  ±É¨¢´μ¸É¨ · ¸É¢μ·  137‘s ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ·¥¶¥·  134‘s ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 4. ‚¨¤´μ,
ÎÉμ  ±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¡²ÊÎ ¥³μ£μ ² §¥·´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ · ¸É¢μ·  137‘s ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¤μ ´μ¢μ£μ
¸É Í¨μ´ ·´μ£μ Ê·μ¢´Ö, Éμ£¤  ± ±  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥¶¥·´μ£μ μ¡· §Í  134‘s ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ £ ³³ -
±¢ ´Éμ¢ 605 ±Ô‚ μ¸É ¥É¸Ö ´¥¨§³¥´´μ°.

�´ ²μ£¨Î´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¤·Ê£μ° ²¨´¨¨ ·¥¶¥·´μ£μ · ¸-
É¢μ·  134‘s ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ¢Éμ·´ÒÌ ² §¥·´ÒÌ μ¡²ÊÎ¥´¨° μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ · ¸É¢μ· 
137‘s. ‚ ÔÉμ° ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ·¥¶¥·  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó  ±É¨¢´μ¸ÉÓ 134‘s
´  ²¨´¨¨ 795 ±Ô‚. �±É¨¢´μ¸ÉÓ · ¸É¢μ·  137‘s, ¶μ¤¢¥·£ ¥³μ£μ ² §¥·´μ³Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Õ,
¸´¨¦ ¥É¸Ö ¶μ¸²¥ ¶¥·¢ÒÌ ¤¢ÊÌ ² §¥·´ÒÌ Ô±¸¶μ§¨Í¨°, ´μ μ¸É ¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÏ¨¡±¨ ¶μ-
¸²¥ É·¥ÉÓ¥£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (·¨¸. 5). Š ÔÉμ³Ê ¢·¥³¥´¨ ¸ · ¸É¢μ·μ³ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥
¨§³¥´¥´¨Ö: ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ËÊ´±Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ´μÎ ¸É¨Í ¶μ · §³¥· ³, ¨ μ´¨ ´ Î¨´ ÕÉ
μ¸ ¦¤ ÉÓ¸Ö ´  ¸É¥´±¨ ±Õ¢¥ÉÒ. �·¨ ÔÉμ³ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¸¢¥Î¥´¨Ö ¶² §³Ò μ¶É¨Î¥¸±μ£μ
¶·μ¡μÖ ¦¨¤±μ¸É¨ § ³¥É´μ ¸´¨¦ ¥É¸Ö.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ  ±É¨¢´μ¸É¨ · ¸É¢μ·  ¸³¥¸¨ ¤¢ÊÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Í¥§¨Ö ¶·¨ ¥£μ
² §¥·´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 6. ‚¨¤´μ, ÎÉμ Ì · ±É¥· ¸¶ ¤   ±É¨¢´μ¸É¨ ¤¢ÊÌ
¨§μÉμ¶μ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · §²¨Î¥´.
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�¨¸. 4. ˆ§³¥´¥´¨¥  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨§μÉμ¶  137‘s ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ·¥¶¥·´μ£μ μ¡· §Í  134‘s. ’¥³´Ò¥

±¢ ¤· ÉÒ Å  ±É¨¢´μ¸ÉÓ 137‘s ¡¥§ ² §¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö; É¥³´Ò¥ ±·Ê¦±¨ Å  ±É¨¢´μ¸ÉÓ 137‘s ¢μ
¢·¥³Ö ² §¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö; ¸¢¥É²Ò¥ ±·Ê¦±¨ Å  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥¶¥·´μ£μ · ¸É¢μ·  134‘s

�¨¸. 5. ˆ§³¥´¥´¨¥  ±É¨¢´μ¸É¨ · ¸É¢μ·  137‘s ¶·¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ² §¥·´ÒÌ μ¡²ÊÎ¥´¨ÖÌ ¢ ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢¨¨ ·¥¶¥·´μ£μ μ¡· §Í  134‘s. ‘¢¥É²Ò¥ ¨ É¥³´Ò¥ ±¢ ¤· ÉÒ Å  ±É¨¢´μ¸ÉÓ 137‘s; É¥³´Ò¥

±·Ê¦±¨ Å  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥¶¥·´μ£μ · ¸É¢μ·  134‘s. ‘É·¥²± ³¨ Ê± § ´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¨ μ¡· §-

Íμ¢ (¢ ¶·μÍ¥´É Ì) ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¨¸Ìμ¤´μ³Ê Ê·μ¢´Õ

�μ  ´ ²μ£¨¨ ¸ ÉÊÏ¥´¨¥³ ²Õ³¨´¥¸Í¥´Í¨¨ ³Ò ´ §¢ ²¨ ÔÉμÉ ³¥Ì ´¨§³ ÉÊÏ¥´¨¥³ · -
¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨. Œμ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ μ´ ¸¢Ö§ ´ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶·Ö³μ£μ
¶¥·¥Ìμ¤  ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 137Ba ¡¥§ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö £ ³³ -±¢ ´É  ¸ Ô´¥·£¨¥° 662 ±Ô‚.
’ ± Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ° ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¨μ´¨§ Í¨¨  Éμ³  Í¥§¨Ö ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³
¥£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤μ³ ¢ ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¡¥É -Ô²¥±É·μ´ § ´¨³ ¥É ¢ ± ´É´ÊÕ
¶μ§¨Í¨Õ ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¥  Éμ³ .

‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¡¥É -· ¸¶ ¤  ¢ ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ³μ¦¥É μÎ¥´Ó ¸¨²Ó´μ § ¢¨¸¥ÉÓ μÉ ¸É¥-
¶¥´¨ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¡¥É - ±É¨¢´ÒÌ  Éμ³μ¢. � ¶·¨³¥·, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° · ¡μÉ¥ [3] ¡Ò²μ



�¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ÔËË¥±É  ¢²¨Ö´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ² §¥·´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö 635

�¨¸. 6. ‚·¥³¥´´μ° Ìμ¤  ±É¨¢´μ¸É¨ ¸³¥¸¨ ¤¢ÊÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Í¥§¨Ö: 137Cs ´  ²¨´¨¨ 661 ±Ô‚ ( ) ¨ 134Cs

´  ²¨´¨¨ 605 ±Ô‚ (¡)

¶μ²ÊÎ¥´μ, ÎÉμ ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨μ´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ  Éμ³  ·¥´¨Ö 187Re μ± -
§ ²¸Ö ¢ 109 · § ³¥´ÓÏ¨³ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ´¥°É· ²Ó´μ£μ  Éμ³  187Re.

“¸²μ¢¨Ö ´ Ï¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¢μ ¢·¥³Ö ² §¥·´μ£μ ¢μ§-
¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Î ¸É¨Î´ Ö ¨μ´¨§ Í¨Ö  Éμ³μ¢ 137Cs, ±μÉμ· Ö É ±¦¥ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨
± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³Ê Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ¥£μ ¶¥·¨μ¤  ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, ± ¶ ¤¥´¨Õ
±μ´Í¥´É· Í¨¨ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ Í¥§¨Ö ¢ μ¡²ÊÎ ¥³μ³ · ¸É¢μ·¥.

‚ ¶μ²Ó§Ê É ±μ£μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö £μ¢μ·¨É Éμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ, ÎÉμ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ¥
¶μ²¥ ² §¥·  ²μ± ²Ó´μ Ê¸¨²¨¢ ¥É¸Ö ¢¡²¨§¨ ¢§¢¥Ï¥´´ÒÌ ¢ ¦¨¤±μ¸É¨ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ´ ´μÎ -
¸É¨Í [4]. —¨¸²¥´´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, ¶·μ¢¥¤¥´´μ¥ ¢ · ¡μÉ¥ [5], ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ±μÔËË¨-
Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢¡²¨§¨ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ° ´ ´μÎ ¸É¨ÍÒ
¸μ¸É ¢²Ö¥É 102 ¨ ¡μ²¥¥. �²¥±É·μ´Ò, Ô³¨É¨·Ê¥³Ò¥ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í, ´ ¡¨· ÕÉ
¢ ÔÉμ³ ¶μ²¥ Ô´¥·£¨Õ, ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ¤²Ö ¨μ´¨§ Í¨¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì  Éμ³μ¢ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ
¶² §³μμ¡· §μ¢ ´¨Ö. …¸²¨ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ´ ´μÎ ¸É¨Í ¢ ¶¥·¥ÉÖ¦±¥ ² §¥·´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢¥²¨± , Éμ μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ¶² §³¥´´Ò¥ μ¡² ¸É¨ ³μ£ÊÉ ¶¥·¥±·Ò¢ ÉÓ¸Ö, μ¡· §ÊÖ ¥¤¨-
´Ò° ¶² §³¥´´Ò° ± ´ ², ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ£²μÐ¥´¨¥ ¤μ 90% Ô´¥·£¨¨ ² §¥·´μ£μ
¨³¶Ê²Ó¸ , ÎÉμ ¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ ´ Ï¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. �·μ¸ÉÒ¥ μÍ¥´±¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ
É¥³¶¥· ÉÊ·  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¶² §³¥´´μ³ ± ´ ²¥ ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ §´ Î¥´¨Ö ¶μ·Ö¤±  10 Ô‚.
� ¶·¨³¥·, ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨Ö ¢μ¤Ò Ô²¥±É·μ´´Ò³ Ê¤ ·μ³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢,
¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° 20 Ô‚ [2]. �μ¶ ¤ Ö ¢ μ¡² ¸ÉÓ ¶¥·¥ÉÖ¦±¨ ² §¥·´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ ,  Éμ³Ò Í¥§¨Ö
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ Î ¸É¨Î´μ (¤¢ÊÌ- ¨²¨ É·¥Ì±· É´μ) ¨μ´¨§¨·μ¢ ´Ò Ô²¥±É·μ´ ³¨ ¶² §³Ò. �¥²Ó§Ö
¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ É ±¦¥ ¨μ´¨§ Í¨Õ ¸·¥¤´¨Ì ¨ ´¨¦´¨Ì Ô²¥±É·μ´´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥±  Éμ³  Í¥§¨Ö Ô²¥±-
É·μ´ ³¨, ¶·¨μ¡·¥É ÕÐ¨³¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ¤²Ö ÔÉμ£μ ±¨´¥É¨Î¥¸±ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¸μ¢³¥¸É´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢ Ê¸¨²¥´¨Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢¡²¨§¨
´ ´μÎ ¸É¨Í ¨ ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ Ê¸±μ·¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¶² §³¥´´μ³ ± ´ ²¥. ‚μ-
¶·μ¸ μ Éμ³, ´ ¸±μ²Ó±μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤   Éμ³  137Cs ³μ¦¥É § ¢¨¸¥ÉÓ μÉ
¥£μ ¸É¥¶¥´¨ ¨μ´¨§ Í¨¨, ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨§ÊÎ¨ÉÓ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì · ¡μÉ Ì.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ μÉ³¥É¨³, ÎÉμ  ´ ²μ£ ÔËË¥±É  ÉÊÏ¥´¨Ö · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¢
´¥¤ ¢´¥° · ¡μÉ¥ [6], ¢ ±μÉμ·μ° ¸μμ¡Ð ²μ¸Ó μ¡ ¨§³¥´¥´¨¨  ±É¨¢´μ¸É¨ 152Eu ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³



636 �´¤·¥¥¢ ‘. �. ¨ ¤·.

³μÐ´μ£μ ³¨±·μ¢μ²´μ¢μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³, μ¤´ ±μ, ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¨´μ° Ìμ¤  ±É¨¢-
´μ¸É¨ ÔÉμ£μ ¨§μÉμ¶ . ‘· §Ê ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ´  ·¥§±μ ¸´¨¦ ¥É¸Ö,   ¶μ¸²¥ μ±μ´Î ´¨Ö
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤¨É ´  ´μ¢Ò° Ê·μ¢¥´Ó, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨° ¨¸Ìμ¤´ÊÕ  ±É¨¢´μ¸ÉÓ.

� ¡μÉ  Î ¸É¨Î´μ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ² ¸Ó ¶·¥§¨¤¥´É¸±¨³ £· ´Éμ³ ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ´ -
ÊÎ´ÒÌ Ï±μ² (�˜-4484.2014.2), �μ¸¸¨°¸±¨³ Ëμ´¤μ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
£· ´ÉÒ 15-02-04510 a, 15-32-20926 ³μ²   ¢¥¤, 16-02-01054  , £· ´Éμ³ �·¥§¨¤¥´É  �”
MK-4194.2015.2 ¨ £· ´Éμ³ �·¥§¨¤¨Ê³  ��� I.25�.
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