Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 7, ś. 440 { 444 © 2005 č. 10 őłš£ąř£

Śşźěśšćşěš ńĺ łőčěřěŋšŋőě šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě őśłőńłőć ďěńěŋĺ£ £ďěř?

Ć. Ă. Ćăřńăůěć, Č. Ŋ. Ďşďłĺŋ^{1)}, Ć. Ŋ. Ŕăďăńłő

Ťěďěřăńĳŋőě čőśşďăřśšćěŋŋőě ŋăşůŋőě şůřěęďěŋĺě ŊĹĹ £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ, 634050, Šőňśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ĺ¿ń£ 2005 č.

Ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě 10 ÷ 90 Ň¡Ć ĺśśńěďőćăŋ śŕěłšř γ-łćăŋšőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ďěńěŋĺĺ £ďěř^{235}U ŋěľšřőŋăňĺ. İłśŕěřĺňěŋš ćżŕőńŋěŋ ŋă čőřĺğőŋšăńĳŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň łăŋăńě £ďěřŋőčő řěăłšőřă. İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ĺğňěř£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ őďŋőłřĺśšăńĳŋőčő NaI(Tl)-śŕěłšřőňěšřă. Ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ γ-łćăŋšőć 12 ÷ 38 Ň¡Ć ŕőńşůěŋż ďăŋŋżě ő ćěřő£šŋőśšĺ ćżţőďă γ-łćăŋšőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ. Ďń£ ďĺăŕăğőŋă 38 ÷ 90 Ň¡Ć şśšăŋőćńěŋ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ćěřő£šŋőśšĳ ¡ňĺśśĺĺ γ-łćăŋšőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŋě ŕőďšćěřęďă¿š ŋĺ őďŋş ĺğ šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ őŕĺśżćă¿źĺţ ćżţőď γ-łćăŋšőć ć ¡šőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ğă śůěš łőčěřěŋšŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őśłőńłőć ďěńěŋĺ£ ć łşńőŋőćśłőň ŕőńě.

PACS: 24.75.+i, 25.85.Ec

Őďŋă ĺğ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřőąńěň ťĺğĺłĺ ďěńěŋĺ£ £ďěř ść£ğăŋă ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă γ-łćăŋšőć, śőŕřőćőęďă¿źĺţ ŕřőűěśś ďěńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ > 10 Ň¡Ć.

Ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ 10 ÷ 20 Ň¡Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě őą ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě γ-ĺğńşůěŋĺ£ ŕőńşůěŋż šőńĳłő ŋă ĺśšőůŋĺłăţ śŕőŋšăŋŋő ďěń£źĺţś£ £ďěř^{252}Cf,^{238}U [1 { 7]. Śŕěłšřż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ś őąřăšŋżň ŕăřăňěšřőň ŋăłńőŋă E_0 = 1.4 ÷ 2.2 Ň¡Ć. Ťőřňż śŕěłšřőć ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőćŕăďă¿š, őďŋăłő ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšńĺůă¿šś£ ňěęďş śőąőľ ć ŋěśłőńĳłő řăğ. Ćżţőď γ-łćăŋšőć ć ¡šőľ őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ őąž£śŋ£ěšś£ ŋăńĺůĺěň ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďőůěřŋĺţ £ďěř, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć ŕřőűěśśě ďěńěŋĺ£ ĺ, ć šőň ůĺśńě, ŕř£ňżň ćőğąşęďěŋĺěň čĺčăŋšśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő řěğőŋăŋśă.

Ďń£ őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ąőńěě 20 Ň¡Ć řěğşńĳšăšż, łăł ¡łśŕěřĺňěŋšőć, šăł ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšőć ŕřőšĺćőřěůĺćż. Ć šřěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋě ğăťĺłśĺřőćăŋ ćżţőď γ-łćăŋšőć ś šăłőľ ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺěľ { şśšăŋőćńěŋ šőńĳłő ćěřţŋĺľ ŕřěďěń [4, 8, 9], ć šřěţ ďřşčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğňěřěŋ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř [3, 5, 7]. Šěőřěšĺůěśłĺ ćżţőď γ-łćăŋšőć ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 20 ÷ 120 Ň¡Ć őąőśŋőćżćăěšś£ łăł řěğşńĳšăš łőčěřěŋšŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őśłőńłőć ďěńěŋĺ£ £ďěř ć łşńőŋőćśłőň ŕőńě ĺ ğăćĺśĺš őš ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕřőűěśśă ďěńěŋĺ£ £ďěř, šăłĺţ łăł: ďńĺŋż ÿěľłĺ ďěńěŋĺ£ [7], ňěţăŋĺğňă şśłőřěŋĺ£ (ňčŋőćěŋŋżľ, ůĺśšő łşńőŋőćśłĺľ [3]), łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺţ ŕőŕřăćőł ŋă ¡ťťěłš šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£

1)e-mail: dudkin@npi.tpu.ru

őśłőńłőć ůěřěğ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř [4]. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć őšńĺůă¿šś£ ć řăğŋżţ ňőďěń£ţ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć.

Ňěęďş šěň ć řěăłűĺ£ţ śńĺ£ŋĺ£ £ďěř, ĺŋšěŋśĺćŋő ĺğşůă¿źĺţś£ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£, ćżţőď γ-łćăŋšőć ć řěğşńĳšăšě ňěţăŋĺğňă łőčěřěŋšŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ £ďěř ďőłăğăŋ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺ őąőśŋőćăŋ šěőřěšĺůěśłĺ [10 { 14].

Ŕřőšĺćőřěůĺćőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺ šěőřěšĺůěśłőľ śĺšşăűĺľ ć ďěńěŋĺĺ £ďěř ŕőšřěąőćăńă ŕřőďőńęěŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕő¡šőňş ğăďăůěľ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺě śŕěłšřă γ-łćăŋšőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ćżŋşęďěŋŋőň ďěńěŋĺĺ £ďěř^{235}U ŋěľšřőŋăňĺ, ďń£ őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ > 10 Ň¡Ć.

İłśŕěřĺňěŋš ążń ćżŕőńŋěŋ ŋă čőřĺğőŋšăńĳŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň łăŋăńě £ďěřŋőčő řěăłšőřă ŤČŊŞ ŊĹĹ §Ť. İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ĺğňěř£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ őďŋőłřĺśšăńĳŋőčő NaI(Tl)-śŕěłšřőňěšřă ś řăğňěřăňĺ łřĺśšăńńă: ďĺăňěšř { 20 śň, ďńĺŋă { 20 śň (7.7 řăď. ďńĺŋ). Ďń£ ğăźĺšż ďěšěłšőřă őš ŕőšőłă ŋěľšřőŋőć ĺ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă γłćăŋšőć ďő ŕřĺěňńěňőčő şřőćŋ£ ňěęďş śŕěłšřőňěšřőň ĺ ăłšĺćŋőľ ğőŋőľ řěăłšőřă ążń ŕőňěźěŋ ťĺńĳšř ĺğ ďĺśšĺńńĺřőćăŋŋőľ ćőďż ďńĺŋőľ 300 śň. Ďćă śćĺŋűőćżţ łőńńĺňăšőřă 1 ĺ 2, řăğňěźěŋŋżě ŕőśńě ťĺńĳšřă, ğăďăćăńĺ šěńěśŋżľ şčőń ďěšěłšőřă. Ňěęďş ćţőďőň śćĺŋűőćőčő łőńńĺňăšőřă 1 ĺ ćżţőďőň łőńńĺňăšőřă 2 řăśśšő£ŋĺě 150 śň. Ďĺăňěšř őšćěřśšĺ£ őąőĺţ łőńńĺňăšőřőć řăćěŋ 2 śň, ďńĺŋă 15 śň. Ć řěğşńĳšăšě, ŕřĺ ňőźŋőśšĺ řěăłšőřă W = 6 ŇĆš, ŋă ďěšěłšőř ŕăďăń ŕőšőł γ-łćăŋšőć ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ∼ I = 5 · 10^4 γ/ś.

440 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Ďń£ ğăźĺšż ďěšěłšőřă őš ťőŋă, őąşśńőćńěŋŋőčő łőśňĺůěśłĺň ĺğńşůěŋĺěň, ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕăśśĺćŋă£ ğăźĺšă { śćĺŋěű, š£ęěńżľ ąěšőŋ ĺ ăłšĺćŋă£ ğăźĺšă { śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżě ďěšěłšőřż, őłřşęă¿źĺě NaIśŕěłšřőňěšř ĺ řăąőšă¿źĺě ć řěęĺňě ăŋšĺśőćŕăďěŋĺľ. Ďń£ šőčő ůšőąż ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ γłćăŋšőć NaI(Tl)-śŕěłšřőňěšřőň ŋě ğăćĺśěńă őš ¡ŋěřčĺĺ (ğă śůěš ćżţőďă ¡ńěłšřőŋőć ĺ γ-łćăŋšőć ĺğ łřĺśšăńńă ĺ ğăŕřěšă ĺţ ăŋšĺśőćŕăďăšěńĳŋżňĺ śůěšůĺłăňĺ) śŕěłšřőňěšř śŋăůăńă ążń őłřşęěŋ ś ąőłőćżţ śšőřőŋ ğăźĺšőľ ĺğ śćĺŋűă šőńźĺŋőľ 5 śň, ă ğăšěň şęě ăŋšĺśőćŕăďăšěńĳŋżňĺ śůěšůĺłăňĺ.

Śĺčŋăń ś ăŋőďă ŤİŞ-49Ą, ŋăţőď£źěčőś£ ć őŕšĺůěśłőň łőŋšăłšě ś łřĺśšăńńőň NaI(Tl), ŕőďăćăńś£ ŋă ğăř£ď { űĺťřőćőľ ŕřěőąřăğőćăšěńĳ (ĞŰŔ) ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłŋă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ğăř£ďă 300 ŋś. İŋěřčěšĺůěśłă£ łăńĺąřőćłă śŕěłšřőňěšřă ŕřőćőďĺńăśĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŋĺęŋ££ ůăśšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ÿłăńż łăńĺąřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ γ-ńĺŋĺľ ĺśšőůŋĺłă^{60}Co. Ďń£ łăńĺąřőćłĺ śřěďŋěčő şůăśšłă ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ÿłăńż śŕěłšřőňěšřă ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ńĺŋĺĺ γ-ĺğńşůěŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ řăďĺăűĺőŋŋőň ğăţćăšě ŋěľšřőŋőć ŋă ¡ńěňěŋšăţ Al ĺ Fe (E_γ = 7.72 ĺ 7.64 Ň¡Ć), śőďěřęăźĺţś£ ć ğăčńşÿłě čőřĺğőŋšăńĳŋőčő łăŋăńă ĺ ć šć¡ńăţ [15]. Ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 30÷100Ň¡Ć ďń£ łăńĺąřőćłĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ćšőřĺůŋżľ ŕşůőł ¡ńěłšřőŋőć śĺŋţřőšřőŋă \ŚĹŘĹŞŚ".

Ŋă ńĺŋĺĺ^{60}Co (E_γ = 1.33 Ň¡Ć) řăğřěÿěŋĺě δ = = 11%, ŋă ńĺŋĺ£ţ 7.72 Ň¡Ć ĺ 7.64 Ň¡Ć (ŋě řăğďěńěŋŋżě ńĺŋĺĺ) δ = 7.7%, ďăńěě řăğřěÿěŋĺě śńăąő ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ, őśšăćă£śĳ ŋă şřőćŋě ≃ 8%. Ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ > 10 Ň¡Ć ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ γ-ĺğńşůěŋĺ£ NaI-śŕěłšřőňěšřőň śőśšăćń£ěš ∼ 85% (řăśůěšŋőě ğŋăůěŋĺě [16]).

Ăŕŕăřăšşřŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř γ-łćăŋšőć, ćżÿěďÿĺţ ĺğ ăłšĺćŋőľ ğőŋż řěăłšőřă ĺ ŕřőÿěďÿĺţ 300 śň ćőďż, ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.1. Ńĺŋĺĺ ğăţćăšŋőčő γ-ĺğńşůěŋĺ£ řăśÿĺťřőćżćăńĺśĳ ŕő ďăŋŋżň řăąőšż [17]. Ŋă řĺśşŋłě űĺťřăňĺ şłăğăŋż ńĺŋĺĺ γĺğńşůěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżě řăğńĺůŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ: 1, 2 { ĺśšőůŋĺł^{60}Co (E_γ = 1.17, 1.33 Ň¡Ć); 3 { ŋěřăğďěńěŋŋżě ńĺŋĺĺ ğăţćăšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă Cr (łőňŕőŋěŋš ŋěřęăćě¿źěľ śšăńĺ, E_γ = 1.78, 1.89 Ň¡Ć); 4 { ğăţćăšŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋă ćőďőřőďě ćőďż H (E_γ = = 2.2 Ň¡Ć); 5 { śşňňăřŋżľ ŕĺł őš ĺśšőůŋĺłă^{60}Co (E_γ = 2.5 Ň¡Ć); 6 { ŋěřăğďěńěŋŋżě ńĺŋĺĺ ğăţćăšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ¡ńěňěŋšăţ Be (őšřăęăšěńĳ ăłšĺćŋőľ ğőŋż, E_γ = 6.8 Ň¡Ć), Ti (łőňŕőŋěŋš ŋěřęăćě¿- źěľ śšăńĺ, E_γ = 6.76 Ň¡Ć); 7 { ŋěřăğďěńěŋŋżě ńĺŋĺĺ ğăţćăšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ¡ńěňěŋšăţ Al (ňăšřĺűă šć¡ńőć, ćżšěśŋĺšěńĺ, E_γ = 7.72 Ň¡Ć), Fe (ğă-

Řĺś.1. Ăŕŕăřăšşřŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř γ-łćăŋšőć ćżÿěďÿĺţ ĺğ ăłšĺćŋőľ ğőŋż řěăłšőřă ĺ ŕřőÿěďÿĺţ ćőď£ŋőľ ťĺńĳšř. Řăśÿĺťřőćłă őąőğŋăůěŋĺľ { ć šěłśšě

čńşÿłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő łăŋăńă, E_γ = 7.64 Ň¡Ć); 8 { ŋěřăğďěńěŋŋżě ńĺŋĺĺ ğăţćăšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ¡ńěňěŋšăţ Cr, Ni (łőňŕőŋěŋšż ŋěřęăćě¿źěľ śšăńĺ, E_γ = 8.8 Ň¡Ć, E_γ = 8.9 Ň¡Ć); 9 { ğăţćăšŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋă Cr (E_γ = 9.7 Ň¡Ć); 10 { E_γ = 11.3 Ň¡Ć. Ŕřőĺśţőęďěŋĺě ¡šőľ ńĺŋĺĺ ćŋăůăńě ążńő ŋěŕőŋ£šŋő. Ŕő¡šőňş ążńĺ ŕřőćěďěŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż, ŕőğćőń£¿źĺě şąěďĺšĳś£, ůšő ŕő£ćńěŋĺě ¡šőľ ńĺŋĺĺ ŋě £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ŋěŕřăćĺńĳŋőľ řăąőšż ăŕŕăřăšşřż ĺńĺ ğăčřşğłőľ śŕěłšřőňěšřă. Ć řěğşńĳšăšě ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň ĺśšőůŋĺłőň ¡šőľ ńĺŋĺĺ £ćń£ěšś£ řěăłűĺ£ řăďĺăűĺőŋŋőčő ğăţćăšă šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć ŋă £ďřăţ^{59}Ni, ŋăłőŕĺćÿĺţś£ ć řěğşńĳšăšě ąőńěě ůěň 20-ńěšŋěľ ¡łśŕńşăšăűĺĺ řěăłšőřă, ğă śůěš řěăłűĺĺ^{58}Ni(n, γ)^{59}Ni (E_γ = 11.38 Ň¡Ć) ŋă^{58}Ni, śőďěřęăźěňś£ ć ŋěřęăćě- ¿źěľ śšăńĺ [18]. Ć ďăńĳŋěľÿěň ¡šă ńĺŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ łăł őůěŋĳ şďőąŋżľ řěŕěř ďń£ łőŋšřőń£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ÿłăńż; 11 { őąńăśšĳ ¡ŋěřčĺľ 10 ÷ 20Ň¡Ć, łőšőřă£, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąşśńőćńěŋă ŋăńĺůĺěň ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďőůěřŋĺţ £ďěř ĺ, ć šőň ůĺśńě, ŕř£ňżň ćőğąşęďěŋĺěň čĺčăŋšśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő řěğőŋăŋśă; 12 { őąńăśšĳ ¡ŋěřčĺľ 20 ÷ 30 Ň¡Ć, ć łőšőřőľ ćőğňőęŋő ŕřő£ćńěŋĺě ňěţăŋĺğňă łőčěřěŋšŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őśłőńłőć ďěńěŋĺ£ £ďěř ć łşńőŋőćśłőň ŕőńě. Şůăśšőł śŕěłšřă ć ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ 16 ÷ 20 Ň¡Ć ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ¡łśŕőŋěŋšőľ ś őąřăšŋżň ŕăřăňěšřőň ŋăłńőŋă E_0 = 1.25 Ň¡Ć. Ěśńĺ ŋă ¡šőň şůăśšłě śŕěłšřă ćżůěśšĳ ćłńăď ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£, šő őšůěšńĺćő ćĺďěŋ ŕĺł ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ E_γ = 22.5 Ň¡Ć.

Ďń£ šőčő ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ¡ťťěłš ŋăńőęěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć, ďăńĳŋěľÿĺě ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă γ-łćăŋšőć ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň űĺťřőćőčő ğăŕőňĺŋă¿-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 źěčő őśűĺńńőčřăťă Tektronix-TDS 2014, ćłń¿ůěŋŋőčő ŕăřăńńěńĳŋő ś ĞŰŔ, ć ďćşţ őšďěńĳŋżţ śěăŋśăţ ś řăğŋżňĺ ăŕŕăřăšŋżňĺ ŕőřőčăňĺ { 12 Ň¡Ć ĺ 26 Ň¡Ć. Şůăśšőł śŕěłšřă ďń£ E_γ > 26 Ň¡Ć śŋĺňăńś£ ć 12- ůăśőćőň śěăŋśě ĺğňěřěŋĺľ (6 ůăśőć { łăŋăń őšłřżš, 6 ů { łăŋăń ğăłřżš śćĺŋűőćżň ťĺńĳšřőň šőńźĺŋőľ 20 śň). Ŕřĺćěďěŋĺě ć śőőšćěšśšćĺě ăňŕńĺšşď śĺčŋăńőć ś ĞŰŔ ĺ TDS ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ńĺŋĺĺ E_γ = 11.38 Ň¡Ć.

Ďń£ šőčő ůšőąż łőřřěłšŋő şůĺšżćăšĳ ňěřšćőě ćřěň£, ć ĺğňěřĺšěńĳŋş¿ śĺśšěňş ążń ćłń¿ůěŋ śćěšőďĺőď (ŕőďśćěůĺćă¿źĺľ NaI(Tl) łřĺśšăńń) ĺ čěŋěřăšőř ĺňŕşńĳśőć łăńĺąřőćăŋŋőľ ůăśšőšż, ğăŕşśłă¿- źĺľ śćěšőďĺőď (ůăśšőšă čěŋěřăšőřă şśšăŋăćńĺćăńăśĳ őš 1 Čű ďő 0.01 Čű, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ďĺăŕăğőŋă, ć łőšőřőň ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£). Ŕĺł őš śćěšőďĺőďă řěčĺśšřĺřőćăńś£ ś ¡ŋěřčĺěľ 60 Ň¡Ć, ŕřĺůěň ťőřňă ĺňŕşńĳśă ążńă ŕőďőąřăŋă šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ńěčłő őšńĺůăńăśĳ őš ĺňŕşńĳśőć, ćżğćăŋŋżţ ň¿őŋăňĺ łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ňăśśőćă£ (o¸-line) őąřăąőšłă őśűĺńńőčřăňň ŕřőćőďĺńăśĳ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň łřĺšěřĺ£, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ć řěğşńĳšăšě ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőčő ăŋăńĺğă łăęďőľ őśűĺńńőčřăňňż ć šěśšőćőľ ćżąőřłě. Łřĺšěřĺľ, ŕřěďśšăćń£¿źĺľ śőąőľ őšŋőÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż ŕńőźăďĺ ĺňŕşńĳśă ł ěčő ăňŕńĺšşďě, £ćń£ńś£ ďőśšăšőůŋő ůşćśšćĺšěńĳŋżň ĺŋďĺłăšőřőň ŋăńőęěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ĺ ŋě ğăćĺśěń őš ăňŕńĺšşďż ĺňŕşńĳśă. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋő łăęďă£ őśűĺńńőčřăňňă śčńăęĺćăńăśĳ čăşśśőćśłĺň ťĺńĳšřőň ďń£ ďĺśłřĺňĺŋăűĺĺ ăŕŕăřăšşřŋżţ ÿşňőć. Ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 12÷20Ň¡Ć ¡ťťěłš ŋăńőęěŋĺľ ć śřěďŋěň śőśšăćń£ń 20%, ă ć ďĺăŕăğőŋě 20 ÷ 40 Ň¡Ć ďőśšĺčăń 40%.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ćżţőďă γ-łćăŋšőć P ŋă 1 ďěńěŋĺě ŋă Ň¡Ć őš ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ďĺăŕăğőŋă ¡ŋěřčĺľ 12÷40Ň¡Ć. Ďń£ őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋż P ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ťőřňşńă P = 4πN_γ I_f ˙k_γ ε , (1)

čďě ˙ = 1.26 · 10�^5 śř { řăśůěšŋżľ šěńěśŋżľ şčőń ďěšěłšőřă; I_f = 4.9 · 10^{15} ďěńěŋĺľ/ś { řăśůěšŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďěńěŋĺľ ć \ŕřőśňăšřĺćăěňőľ" śŕěłšřőňěšřőň ůăśšĺ ăłšĺćŋőľ ğőŋż; k_γ = (1.1÷4.4)·10�^3 { řăśůěšŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš, şůĺšżćă¿źĺľ ŕőčńőźěŋĺě γłćăŋšőć ć ćőď£ŋőň ťĺńĳšřě ĺ ć ňăšěřĺăńăţ ăłšĺćŋőľ ğőŋż řěăłšőřă; ε = 0.85 { ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ γ-łćăŋšőć NaI(Tl)-śŕěłšřőňěšřőň, ŕřĺŋĺňăńăśĳ ŋě ğăćĺś£źěľ őš ¡ŋěřčĺĺ; N_γ { ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ NaI(Tl)-śŕěłšřőňěšřőň ćżţőď γ-ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ ¡ŋěřčĺĺ, şśřěďŋěŋŋżľ ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ĺŋšěřćăńě, řăćŋőň ¡ŋěřčěšĺůěśłőňş řăğřěÿěŋĺ¿

Řĺś.2. Ćěřő£šŋőśšĳ ¡ňĺśśĺĺ γ-łćăŋšőć ŋă ďěńěŋĺě ŋă Ň¡Ć ďń£ ďĺăŕăğőŋă ¡ŋěřčĺľ 12 ÷ 40 Ň¡Ć. � { ŋăÿ řěğşńĳšăš; ∘ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ĺğ řăąőšż [5]

śŕěłšřőňěšřă, δ = 8% (γ/Ň¡Ć·ś). \Ęĺćőě" ćřěň£ ŋăąőřă śšăšĺśšĺłĺ ć ďćşţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺŋšěřćăńăţt_1 = 5 · 10^3 ś, t_2 = 1.86 · 10^4 ś.

Ćĺďŋő, ůšő őśőąěŋŋőśšĳ ć śŕěłšřě (řĺś.1) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ E_γ = 22.5 Ň¡Ć ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ňż ćżŋşęďěŋż łőŋśšăšĺřőćăšĳ, ůšő ¡šőš ăřšěťăłš £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň śńşůăľŋőčő ŋăńőęěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć őš γłćăŋšőć ńĺŋĺĺ E_γ = 7.6 Ň¡Ć ĺ γ-łćăŋšőć ĺğ őąńăśšĺ 11 (śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ { 14.5 Ň¡Ć).

Ŋă ¡šőň ęě řĺśşŋłě ŕřĺćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ć řăąőšě [5] ŋă ĺśšőůŋĺłě^{252}Cf. Ăćšőřż őąž£śŋĺńĺ ćżţőď γ-łćăŋšőć ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ > 20 Ň¡Ć ćőğňőęŋżň ćłńăďőň őš łőčěřěŋšŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őśłőńłőć ďěńěŋĺ£. Ěśńĺ ć őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ čĺčăŋšśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő řěğőŋăŋśă (∼ 15 Ň¡Ć) ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ĺ řěğşńĳšăšż řăąőšż [5] łăł-šő śőčńăśş¿šś£ ňěęďş śőąőľ, šő ďń£ E_γ > 20 Ň¡Ć őŋĺ řěğłő řăśţőď£šś£.

Ć ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ 38 ÷ 125 Ň¡Ć, ŕőśńě ćżůĺšăŋĺ£ łőśňĺůěśłőčő ťőŋă, ć śŕěłšřě őśšăńőśĳ 8 śőążšĺľ. Łőśňĺůěśłĺľ ťőŋ ć ¡šőň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ĺŋšěřćăńě śőśšăćń£ěš N_b = 900 śőążšĺľ ğă ćřěň£ t_2 = 1.86 · 10^4 ś. Ĺśŕőńĳğş£ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ, ąăğĺřş¿źĺľś£ ŋă śšăšĺśšĺłě Ŕşăśśőŋă, őšś¿ďă ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ćěřő£šŋőśšĳ ćżţőďă γ-ĺğńşůěŋĺ£ ć ¡šőň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ĺŋšěřćăńě { P (E_γ > 38 Ň¡Ć) ≤ 1.2 · 10�^{10} (γ/ďěńěŋĺě) ŋă şřőćŋě ďőśšőćěřŋőśšĺ 90%.

Śăňőě śĺńĳŋőě šěőřěšĺůěśłőě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ćěřő£šŋőśšĳ ćżţőďă γ-łćăŋšőć ğă śůěš ňěţăŋĺğňă łőčěřěŋšŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őśłőńłőć ďěńěŋĺ£ 252Cf ążńő ŕőńşůěŋő ć řăąőšě [4]. Ć ¡šőľ řăąőšě ăćšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 řż ŕőŕżšăńĺśĳ şůěśšĳ ćńĺ£ŋĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă ŋă ćěřő£šŋőśšĳ ¡ňĺśśĺĺ őśłőńłăňĺ ďěńěŋĺ£ šőřňőğŋżţ γ-łćăŋšőć. Ć řěğşńĳšăšě řăśůěšż, ćżŕőńŋěŋŋżě ć ¡šőľ ňőďěńĺ, ďăńĺ ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż ňěŋĳÿş¿ ćěřő£šŋőśšĳ ćżţőďă γ-łćăŋšőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăśůěšăňĺ ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőľ ňőďěńĺ łşńőŋőćśłőčő şśłőřěŋĺ£.

Ŋă řĺś.3, ďń£ ďĺăŕăğőŋă ¡ŋěřčĺľ γ-łćăŋšőć 20 ÷ 100 Ň¡Ć, ŕřěďśšăćńěŋż ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż, ¡łśŕěřĺ-

Řĺś.3. Ćěřő£šŋőśšĳ ¡ňĺśśĺĺ γ-łćăŋšőć ŋă ďěńěŋĺě ŋă Ň¡Ć ďń£ ďĺăŕăğőŋă ¡ŋěřčĺľ 20 ÷ 100 Ň¡Ć: 1 { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ŕřěďěń, ŕőńşůěŋŋżľ ć řăąőšě [9]; 2 { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕőŋěŋšőľ řěğşńĳšăšă šěőřěšĺůěśłőčő řăśůěšă řăąőšż [4] (őąřăšŋżľ ŕăřăňěšř ŋăłńőŋă E0 = = 10 Ň¡Ć); 3 { ŋăÿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ŕřěďěń; 4 { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕőŋěŋšőľ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćěřő£šŋőśšĺ ¡ňĺśśĺĺ γ-łćăŋšőć ć ĺŋšěřćăńě 20 ÷ 38 Ň¡Ć (őąřăšŋżľ ŕăřăňěšř ŋăłńőŋă E0 = 1.6 Ň¡Ć)

ňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż řăąőšż [9], ŕőńşůěŋŋżě ŋă 252Cf ĺ řěğşńĳšăšż šěőřěšĺůěśłőčő řăśůěšă [4]. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě šőš ťăłš, ůšő ŕőńşůěŋŋżľ ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śŕěłšř γ-łćăŋšőć ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 20÷38Ň¡Ć ĺ šěőřěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 30÷100Ň¡Ć ĺňě¿š řăğŋżě őąřăšŋżě ŕăřăňěšřż ŋăłńőŋă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ { 1.6 Ň¡Ć ĺ 10 Ň¡Ć. İšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő śŕěłšřż őŕřěďěń£¿šś£ śőćěřÿěŋŋő řăğŋżňĺ ťĺğĺůěśłĺňĺ ŕřőűěśśăňĺ. Ďń£ řěăłűĺľ śńĺ£ŋĺ£ £ďěř, ŋăŕřĺňěř, ćżţőď γ-łćăŋšőć ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě 10 ÷ 20 Ň¡Ć őąž£śŋ£ěšś£ šăł ęě, łăł ĺ ďń£ řěăłűĺľ ďěńěŋĺ£ £ďěř, ćőğąşęďěŋĺěň čĺčăŋšśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő řěğőŋăŋśă [19], śŕěłšřż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš ¡ŋěřčĺĺ ś őąřăšŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ŋăłńőŋă E_0 = 1.5 ÷ 2.0 Ň¡Ć. Ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě > 30 Ň¡Ć śŕěłšřż šăłęě ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿, ŋő

E_0 = 10 Ň¡Ć ĺ śŕěłšřż őąž£śŋ£¿šś£ ŋě łőčěřěŋšŋżň ŋşłńőŋ-ŋşłńőŋŋżň šőřňőğŋżň ĺğńşůěŋĺěň.

Ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś \ă śşźěśšćşěš ńĺ łőčěřěŋšŋőě šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě őśłőńłőć ďěńěŋĺ£ £ďěř ć łşńőŋőćśłőň ŕőńě?". Ćřőďě ąż ďőńęŋő śşźěśšćőćăšĳ, šăł łăł ďăęě ŕřĺ α-řăśŕăďě ř£ďă £ďěř^{210,214}Po,^{226}Ra, 244Cm šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě ążńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő [20, 21] ĺ šěőřěšĺůěśłĺ őąőśŋőćăŋő [22 { 24]. Ěśńĺ śşźěśšćşěš, šő łăłĺň ďőńęěŋ ążšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř γ-łćăŋšőć őš ¡šőčő ŕřőűěśśă? Ěśńĺ ŋě śşźěśšćşěš, šő łăłĺňĺ ňěţăŋĺğňăňĺ őŋő ŕőďăćńě- ŋő? 1. H. W. Sobel, A. A. Hruschka, W. R. Kropp et al. Phys.

Rev. C 7, 1564 (1973).

2. F. S. Dietrich ,J. C. Browne, W. J. O‘Connel, and J. Kay, Phys. Rev. C 10, 795 (1974).

3. J. Kasagi, H. Hama, K. Yoschida et al., Nucl. Phys. Soc.

Jpn. 58 620 (1989).

4. S. J. Luke ,C. A. Gosset , and R. Vandenbosch, Phys.

Rev. C 44, 1548 (1991).

5. H. van der Ploeg, R. Postma, J. C. Bacelar et al., Phys.

Rev. Lett. 68, 3145 (1992).

6. H. van der Ploeg, J. C. Bacelar, A. Buda et al., Phys.

Rev. C 52, 1915 (1995).

7. Ŋ. Ć. Ěřěňĺŋ , Š. Č. Łńőůłő , Ň. Č. Čńőšőćă ĺ ďř., Ňăšěřĺăńż 14-ľ Łőŋťěřěŋűĺĺ ŕő ďěńěŋĺ¿ £ďěř, Őąŋĺŋśł 2000, śšř. 196.

8. Ć. Č. Ŋĺłőńěŋłő, Ă. Ą.Ŕőŕőć, Č. Ś. Śăňőśćăš, Ţćăŋ Ůěř Čş, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 27, 65 (1978).

9. đ. Ŋ. Ŕőłőšĺńőćśłĺľ, §Ť 52, 942 (1990). 10. K. Nakayuma and G. F. Bertsch, Phys. Rev. C 36, 1848 (1987).

11. J. A. Behr, K. A. Snover, C. A. Gosset et al., Phys. Rev.

C 53, 1759 (1996).

12. U. Eichmann, C. Emst, L. M. Satarov, and W. Greiner, Phys. Rev. C 62, 044902 (2000).

13. M. Hoefman, L. Aphecetche, J. C. S. Bacelar et al., Phys.

Rev. Lett. 85, 1404 (2000).

14. M. Volkerts, J. C. S. Bacelar, M. J. van Goethem et al., Phys. Rev. Lett. 90, 062301 (2003).

15. Ć. Ŋ. Ăćăěć, đ. Ă. Ěčőřőć, Ĺ. §. Ěňěńĳ£ŋőć ĺ ďř., Čăňňă-śŕěłšř ĺśśńěďőćăšěńĳśłőčő řěăłšőřă, ć śą.: Ćőŕřőśż ťĺğĺłĺ ğăźĺšż řěăłšőřőć, ŕőď řěďăłűĺěľ Ď. Ń. Ąřőďěřă ĺ ďř. Ň.: Čőśăšőňĺğďăš, 1963.

16. Ň. đ. Ăŋďřě£ÿłĺŋ, Ć. Ŋ. Ğăąăěć, Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ ĺ ďř., ŔŠİ 6, 55 (1989).

17. Ć. Ĺ. Čşňňă, Ă. Ň. Ďěňĺďőć , Ć. Ă. Ĺćăŋőć, Ć. Ć. Ňĺńńěř, Ŋěľšřőŋŋő-řăďĺăűĺőŋŋżľ ăŋăńĺğ, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1984.

18. Ć. Ă. Ćăřńăůěć, Č. Ŋ. Ďşďłĺŋ, Ć. Ŋ. Ŕăďăńłő, Śą.

Šěğĺśż ďőłńăďőć III-ľ Ňěęďşŋăřőďŋőľ ŋăşůŋőŕřăłšĺůěśłőľ łőŋťěřěŋűĺĺ \Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

444 Ć. Ă. Ćăřńăůěć, Č. Ŋ. Ďşďłĺŋ , Ć. Ŋ. Ŕăďăńłő

ŕřőąńěňż ăšőňŋőľ ¡ŋěřčěšĺłĺ ĺ ŕřőňżÿńěŋŋőśšĺ", Ĺğď. ŠŔŞ, Šőňśł, 2005, śšř. 42. [Ňăšěřĺăń ŋăŕřăćńěŋ ďń£ őŕşąńĺłőćăŋĺ£ ć ęşřŋăń ĂŠŐŇŊĂ§ İŊĚŘČĹ§].

19. D. Santonocito, P. Piattelli, Y. Blumenfeld et al., Phys.

Rev. C 66, 044619 (2002).

20. A. D. Arrigo, N. V. Eremin, G. Fazio et al., Phys. Lett.

B 332, 25 (1994).

21. J. Kasagi, H. Yamazaki, N. Kasajima et al., Phys. Rev.

Lett. 79, 371 (1997).

22. Ĺ. Ś. Ąăšłĺŋ, Ĺ. Ć. Łőŕżšĺŋ, Š. Ă. Ůşřăłőćă, §Ť 44, 1454 (1986).

23. Ě. Ć. Šłăń£, ĘİŠŤ 116, 390 (1999).

24. Ś. Ď. Łşřčăńĺŋ, đ. Ň. Ůşćĺńĳśłĺľ, Š. Ă. Ůşřăłőćă, Ĺğćěśšĺ£ ŘĂŊ, śěř. ťĺğ. 65, 666 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005