Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 8, ś. 430 { 433 cfl 2001 č. 25 ăŕřěń£

Ĺśśńěďőćăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŋă ŕěřĺőďż ŕőńşřăśŕăďă ďőńčőęĺćşźĺţ ĺğőňěřőć^{180m}Hf ĺ^{87m}Sr

Ć. Č. Ăńŕăšőć, đ. Ď. Ąă¿łőć, Ă. Ć. Ďăćżďőć^{1)}, đ. Ŋ. Ĺśăěć, Č. Ř. Łăřšăÿőć, Ň. Ň. Łőřőšłőć, Ć. Ň. Śăňőľńőć

Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŋăşůŋżľ űěŋšř Řőśśĺľśłőľ ťěďěřăűĺĺ \Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ", 117259 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ňăřšă 2001 č.

Őŕĺśăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ŕěřĺőďőć ŕőńşřăśŕăďă ďőńčőęĺćşźĺţ ĺğőňěřőć^{180m}Hf ĺ^{87m}Sr ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ŕřĺ 77 Ł ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňăśśĺćŋżţ őąřăğűőć HfO2, Sr(NO3)2 ĺ SrCO3. Ĺğőňěřŋżě śőśšő£ŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ £ďěř őąřăğőćżćăńĺśĳ ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ őąřăğűőć ŋěľšřőŋăňĺ őš Pu{Be-ĺśšőůŋĺłă. Śőčńăśŋő šěőřĺĺ Ć. Ĺ. Ćżśőűłőčő ĺ ďř., őłřşęěŋĺě γ-ăłšĺćŋżţ £ďěř ąőńĳÿĺň łőńĺůěśšćőň šěţ ęě £ďěř ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł řőśšş T_{1=2} ćśńěďśšćĺě ĺśłăęěŋĺ£ śŕěłšřă ŋşńěćżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćăłşşňŋżţ łőńěąăŋĺľ ćąńĺğĺ ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ £ďěřŋőčő şřőćŋ£. Śŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż őąřăğűă ćěďěš ł śşęěŋĺ¿ γ-ńĺŋĺľ, őśőąěŋŋő ďń£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ŋĺğłő¡ŋěřčĺůŋżţ ŕěřěţőďőć, ůšő şśĺńĺćăěš řěğőŋăŋśŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă śŕěłšř ŋşńěćżţ łőńěąăŋĺľ. Ďń£ ĺğőňěřă^{180m}Hf, ć ćěřţŋěň γ-ŕěřěţőďě łőšőřőčő şŋőśĺšś£ ¡ŋěřčĺ£ 57.55 ł¡Ć, ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűă şćěńĺůěŋĺě T_1=_2 ŋă 2.99 � 0.87%. Ć śńşůăě^{87m}Sr, ŋě ĺňě¿źěčő ć śţěňě řăśŕăďă ňěśśąăş¡řőćśłĺţ γ-ńĺŋĺľ, őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě T_{1=2} őłăğăńőśĳ řăćŋżň 0.77 � 0.53%.

PACS: 21.10.Tg

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ňěśśąăş¡řőćśłőčő γ-řěğőŋăŋśă^{109}Ag [1] ążńĺ ŕőńşůěŋż şłăğăŋĺ£ ŋă šő, ůšő śőőšćěšśšćş¿źă£ γ-ńĺŋĺ£ (88 ł¡Ć) ěśńĺ ĺ şÿĺřěŋă, šő ůřěğćżůăľŋő ňăńő. Ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ 67% ťăłšőř şÿĺřěŋĺ£ ńěęĺš ć ŕřěďěńăţ őš 1 ďő 3, ŕřĺůěň ŋě ĺśłń¿ůěŋő ĺ ňěŋĳÿěě ěďĺŋĺűż ğŋăůěŋĺě ¡šőčő ťăłšőřă, ůšő śőőšćěšśšćşěš śşęěŋĺ¿ γ-ńĺŋĺĺ. Ć řăąőšăţ Ćżśőűłőčő ĺ ďř. [2 { 4] őąśşęďăěšś£ ňěţăŋĺğň ćńĺ£ŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő őłřşęěŋĺ£ ŋă ćěřő£šŋőśšĳ γ-řăśŕăďă ćőğąşęďěŋŋżţ £ďěř, ść£ğăŋŋżľ ś ĺśłăęěŋĺěň śŕěłšřă ŋşńěćżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćăłşşňŋżţ łőńěąăŋĺľ ćąńĺğĺ γ-ĺśšőůŋĺłă ŕřĺ ćŋěśěŋĺĺ ć ¡šş őąńăśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă ňăśśĺćŋőčő őąřăğűă, śőďěřęăźěčő šě ęě £ďřă ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ŕőśłőńĳłş ĺňěŋŋő ŋşńěćżě łőńěąăŋĺ£ śńşęăš, ŕő ňŋěŋĺ¿ ăćšőřőć [2 { 4] ŕřĺůĺŋőľ γ-řăśŕăďă, šő őśńăąńěŋĺě śŕěłšřă ŋşńěćżţ łőńěąăŋĺľ ć őąńăśšĺ £ďěřŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćěřő£šŋőśšĺ γ-řăśŕăďă ĺ ł śőőšćěšśšćş¿źěňş śşęěŋĺ¿ ĺğńşůăěňőľ γ-ńĺŋĺĺ.

Śĺšşăűĺ£ ś řăśŕăďőň ćőğąşęďěŋŋżţ £ďěř^{109m}Ag ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě [1] łăł řăğ śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺ£ň, ć łőšőřżţ ďőńęěŋ ŕřő£ćĺšĳś£ ¡ťťěłš Ćżśőűłőčő ĺ ďř. Čăňňă-ĺśšőůŋĺł ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłş¿ śěřěąř£ŋş¿ ŕńăśšĺŋłş, ć łőšőřş¿ šěřňőďĺťťşğĺěľ ćŋěďřěŋ ňăšěřĺŋśłĺľ ŋşłńĺď 109Cd. Őąřăğş¿źĺěś£ ŕřĺ ěčő řăśŕăďě ćőğąşęďěŋŋżě

1)e-mail: Andrey.Davydov@itep.ru

£ďřă^{109m}Ag őłăğżćă¿šś£ ć őłřşęěŋĺĺ ăšőňőć śěřěąřă, śřěďĺ łőšőřżţ ĺğőšőŕ^{109}Ag śőďěřęĺšś£ ć łőńĺůěśšćě 48.2%, ĺ, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś šěőřĺěľ Ćżśőűłőčő ĺ ďř., ďőńęŋż ĺśŕżšżćăšĳ ćőğďěľśšćĺě ĺśłăęěŋŋőčő śŕěłšřă ŋşńěćżţ łőńěąăŋĺľ.

Ďń£ šőčő ůšőąż ŕř£ňżň ŕşšěň şąěďĺšĳś£ ć šőň, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ γ-řăśŕăďă £ďěř^{109m}Ag ďěľśšćĺšěńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£, ěśńĺ ¡šĺ £ďřă ŋăţőď£šś£ ć ňăśśĺćŋőň śěřěąř£ŋőň őąřăğűě, ŋăďő śřăćŋĺšĳ ĺğňěřěŋŋżě ćřěňěŋŋżě ğăłőŋż řăśŕăďă ¡šĺţ £ďěř ďń£ ňăśśĺćŋőčő śěřěąř£ŋőčő γ-ĺśšőůŋĺłă ĺ ďń£ řăďĺőăłšĺćŋőčő őąřăğűă^{109}Cd, ŋě śőďěřęăźěčő śěřěąřă. Ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ŕěřćőčő śńşůă£ ňőęŋő ążńő ąż ĺśŕőńĳğőćăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋš ŕő γ-řěğőŋăŋśŋőľ ăłšĺćăűĺĺ £ďěř śěřěąřă, ăŋăńőčĺůŋżľ őŕżšş [5], ŋő ś γ-ĺśšőůŋĺłőň, ĺğčőšőćńěŋŋżň ŋě ŋă űĺłńőšřőŋě, ă ŕő źăď£źěľ šěţŋőńőčĺĺ šěřňőďĺťťşğĺőŋŋőčő ćŋěďřěŋĺ£^{109}Cd ć ňőŋőłřĺśšăńń śěřěąřă. Ěśńĺ γ-ńĺŋĺ£ ňăńő ĺńĺ śőćśěň ŋě şÿĺřěŋă, šő čőřăğďő ąőńěě śĺńĳŋżľ ¡ťťěłš ăłšĺćăűĺĺ £ďěř śěřěąřă, ůěň ŋăąń¿ďăćÿĺľś£ ć [5], ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ĺśŕőńĳğş£ ćő ňŋőčő řăğ ąőńěě śńăążě γ-ĺś-šőůŋĺłĺ. İšő ŕőğćőńĺš ś ďőśšăšőůŋőľ šőůŋőśšĳ¿ ĺğňěřĺšĳ ğăłőŋ řăśŕăďă ćőğąşęďěŋŋőčő ĺğőňěřŋőčő śőśšő£ŋĺ£^{109}Ag. Ćšőřőľ őŕżš ŋăďő őśşźěśšćń£šĳ, ĺśŕőńĳğş£ őůěŋĳ śńăążě ăłšĺćŋőśšĺ^{109}Cd ć őšśşšśšćĺě śńěďőć śěřěąřă.

Ŕőśłőńĳłş ňż ŋě řăśŕőńăčăěň ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ šřěąşěňőľ şśšăŋőćłőľ ďń£ őśşźěśšćńěŋĺ£ őŕżšőć ŕő γ-ăłšĺćăűĺĺ £ďěř^{109}Ag, ŕřőćěśšĺ ŕř£ňőě ĺğňě-

430 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 řěŋĺě śřěďŋěčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡šĺţ £ďěř ć ĺğőňěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋőčő őłřşęěŋĺ£ ŕőłă ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň. Ŕő¡šőňş ążńĺ ŕřőćěďěŋż őŕżšż ś ďřşčĺňĺ ĺğőňěřăňĺ { ś^{180m}Hf ĺ^{87m}Sr. Śţěňż řăśŕăďă ¡šĺţ ĺğőňěřőć ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1. Ďń£ šőčő ůšőąż řěğőŋăŋśŋőě őłřşęěŋĺě £ďěř

Řĺś.1. Śţěňż řăśŕăďă ĺğőňěřőć^{180m}Hf ĺ^{87m}Sr

180mHf ňőčńő ćńĺ£šĳ ŋă ŕěřĺőď ŕőńşřăśŕăďă śőśšő£-

ŋĺ£ 8�, ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż £ďřă^{180}Hf, ŕřĺŋăďńěęăźĺě ¡šőňş őłřşęěŋĺ¿, łăłĺň-šő őąřăğőň őłăğăńĺśĳ ąż ć śőśšő£ŋĺĺ 8^+. Šőčďă ĺţ ćőğďěľśšćĺě ŋă śŕěłšř ŋşńěćżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ ćąńĺğĺ ¡ŋěřčĺĺ γ-ńĺŋĺĺ 57.55 ł¡Ć ążńő ąż ăŋăńőčĺůŋżň ćńĺ£- ŋĺ¿ ďćşţşřőćŋěćżţ £ďěř, ŋăţőď£źĺţś£ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ¡šő ćńĺ£ŋĺě ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ śěąě ć ćĺďě ŋěŋăąń¿ďăěňőčő őąňěŋă ćĺřšşăńĳŋżňĺ ťőšőŋăňĺ ňěęďş £ďřăňĺ ĺ ŕőńěň ŋşńěćżţ łőńěąăŋĺľ. Ěśńĺ ĺňěŋŋő šăłőľ őąňěŋ ĺňěěš ňěśšő, šő śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň ňŋőčőśšşŕěŋůăšżľ ŕřőűěśś ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ćĺřšşăńĳŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ şřőćŋěľ £ďřă^{180}Hf ĺ ŕřĺ ¡šőň ś őŕřěďěńěŋŋőľ łőŋěůŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ůăśšĳ ¡šĺţ £ďěř ňőčńă ąż őłăğăšĳś£ ć ćĺřšşăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ 8^+. Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ňăśśĺćŋőčő čăťŋĺěćőčő γ-ĺśšőůŋĺłă ąşďşš şňěŋĳÿăšĳś£ ÿĺřĺŋż ćśěţ γ-ńĺŋĺľ, ĺśŕşśłăěňżţ ć łăśłăďě ŕěřěţőďőć, ŋăůĺŋă- ¿źěčőś£ ś ńĺŋĺĺ 57.55 ł¡Ć. Ŕřĺ ¡šőň őŕřěďěńěŋŋżě ďőńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ γ-ńĺŋĺľ 93.3 ł¡Ć ĺ 57.55 ł¡Ć ąşďşš ĺśŕżšżćăšĳ őůěŋĳ śĺńĳŋőě ňěśśąăş¡řőćśłőě śşęěŋĺě, ă ďń£ ńĺŋĺľ ąőńěě ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ąşďşš śŋĺęăšĳś£ ĺţ ďőŕńěřőćśłőě ÿĺřĺŋż (ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć 2 řăğă ŕřĺ ŕěřěţőďě őš łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ł 77 Ł). İšő śşęěŋĺě ďőńęŋő ŕřĺćěśšĺ ł ąőńěě śĺńĳŋőňş ĺśłăęěŋĺ¿ śŕěłšřă ŋşńěćżţ łőńěąăŋĺľ ć řěğőŋăŋśŋőľ ďń£ ŕěřěţőďă 57.55 ł¡Ć őąńăśšĺ, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, śłăğăńőśĳ ąż ŋă ćěńĺůĺŋě ŕěřĺőďă ŕőńşřăśŕăďă śőśšő£ŋĺ£ 8�.

Ć śńşůăě ĺğőňěřă^{87m}Sr ¡ŋěřčĺ£ γ-ńĺŋĺĺ śńĺÿłőň ćěńĺłă (388.4 ł¡Ć), ůšőąż ğăňěšŋżň őąřăğőň ňőč ŕřő- £ćĺšĳś£ ¡ťťěłš Ňeśśąăş¡řă, ŕő¡šőňş ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ śšřőŋűĺěćőčő ĺśšőůŋĺłă ňěŋ£ěšś£ šőńĳłő ďőŕńěřőćśłă£ ÿĺřĺŋă ěčő γ-ńĺŋĺĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ¡ťťěłš şňěŋĳÿěŋĺ£ T_1=_2 ďń£^{87}mSr ďőńęěŋ ążšĳ, ŕő ŋăÿĺň őęĺďăŋĺ£ň, ňěŋĳÿĺň, ůěň ďń£^{180}mHf.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ďń£ őŕżšőć ŕő ŕřőćěřłě ¡šĺţ řăśśşęďěŋĺľ őůěŋĳ ŕřőśšă. Ćŋşšřĺ ŕěŋőŕńăśšőćőčő šěŕńőćőčő ¡łřăŋă şśšăŋőćńěŋ ňěšăńńĺůěśłĺľ śőśşď, ŋă ďŋő łőšőřőčő łńăďěšś£ ďőśšăšőůŋő ňăśśĺćŋżľ őąřăğěű ĺśśńěďşěňőčő ćěźěśšćă, śőďěřęăźěčő ŋăţőď£źĺěś£ ć ĺğőňěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ £ďřă. Ŕőď ¡šĺň ŕřĺňĺšĺćŋżň łřĺőśšăšőň ŋăţőďĺšś£ Ge(Li)- ďěšěłšőř, śőěďĺŋěŋŋżľ ś ăňŕńĺšşďŋżň ăŋăńĺğăšőřőň Nokia LP 4900B. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ őąřăğűż HfO_2 (19 č) ĺ Sr(NO_3)_2 (20 č) ćő ťšőřőŕńăśšőćżţ ăňŕşńăţ ś ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň 35 ňň. Őŕżš ś łăęďżň őąřăğűőň ŕřőšěłăń śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŋă ŋőůĳ őąřăğěű śšăćĺńś£ ŋă őąńşůěŋĺě ŋěľšřőŋăňĺ őš Pu{Be-ĺśšőůŋĺłă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ∼ 2 · 10^7 ŋěľšřőŋ/c. Ł őąřăğőćăŋĺ¿ ĺğőňěřă ŕřĺćőďĺńă łăł řěăłűĺ£ (n, γ) ś ňěďńěŋŋżňĺ ŋěľšřőŋăňĺ ŋă ĺğőšőŕăţ^{179}Hf ĺ^{86}Sr, śőőšćěšśšćěŋŋő, šăł ĺ ŋěşŕřşčőě řăśśě£ŋĺě ążśšřżţ ŋěľšřőŋőć ŋă ĺğőšőŕăţ^{180}Hf ĺ^{87}Sr. Ć šěůěŋĺě ŕőśńěďş¿źěčő ďŋ£ ś ŕőňőźĳ¿ Ge(Li)-ďěšěłšőřă ĺğňěř£ńś£ ŕěřĺőď ŕőńşřăśŕăďă ĺğőňěřă, ŕřĺůěň, ěśńĺ ć łăłőľ-šő ďěŋĳ ĺğňěřěŋĺ£ ÿńĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, šő ŋă śńěďş¿źĺľ ďěŋĳ { ŕřĺ 77 Ł, ďń£ ůěčő ć ňěšăńńĺůěśłĺľ śőśşď ś őąřăğűőň ğăńĺćăńś£ ęĺďłĺľ ăğőš. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ś čăťŋĺěň ŕěřĺőď ŕőńşřăśŕăďă őŕřěďěń£ńś£ ć őšďěńĳŋőśšĺ ŕő γ-ńĺŋĺ£ň 215.3, 332.3 ĺ 443.2 ł¡Ć ĺ řěğşńĳšăšż şśřěďŋ£ńĺśĳ.

Őďŋőľ ĺğ őśŋőćŋżţ ŕřőąńěň, ść£ğăŋŋżţ ś őąřăąőšłőľ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ, ążń ćżąőř ŋăĺąőńěě łőřřěłšŋőčő ňěšőďă őŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ γ-ńĺŋĺľ 215.3, 332.3 ĺ 443.2 ł¡Ć ĺğőňěřă^{180m}Hf ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

432 Ć. Č. Ăńŕăšőć, đ. Ď. Ąă¿łőć, Ă. Ć. Ďăćżďőć ĺ ďř.

388.4 ł¡Ć ĺğőňěřă^{87m}Sr. Łřőňě^{180m}Hf, ćłńăďż ć ĺğňěř£ěňżľ γ-śŕěłšř ďă¿š ĺ ďřşčĺě ďőńčőęĺćşźĺě řăďĺőăłšĺćŋżě ĺğőšőŕż čăťŋĺ£, őąřăğş¿źĺěś£ őďŋőćřěňěŋŋő ś^{180m}Hf ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ŋěľšřőŋăňĺ őąřăğűă čăťŋĺ£ ěśšěśšćěŋŋőčő ĺğőšőŕŋőčő śőśšăćă. Ć řěğşńĳšăšě őłăğżćăěšś£, ůšő ŕěřěůĺśńěŋŋżě γ-ńĺŋĺĺ ńěęăš ŋă ďőćőńĳŋő ćżśőłĺţ ŕĳěďěśšăńăţ, őąşśńőćńěŋŋżţ ŋĺğłő¡ŋěřčĺůŋżňĺ \ţćőśšăňĺ" γ-ńĺŋĺľ łăł śăňőčő^{180m}Hf, šăł ĺ ďřşčĺţ γ-ĺğńşůă¿źĺţ ĺğőšőŕőć čăťŋĺ£. Śřěďĺ ŕőśńěďŋĺţ ŋăĺąőńĳÿĺě ćłńăďż ć ťőřňĺřőćăŋĺě ŕĳěďěśšăńőć ďă¿š^{181}Hf, ĺśŕżšżćă¿źĺľ β-řăśŕăď ś ŕěřĺőďőň ŕőńşřăśŕăďă T_1=_2 = 42.4 śşšőł, ĺ 175Hf, řăśŕăďă¿źĺľś£ ŕşšěň ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ś ŕěřĺőďőň ŕőńşřăśŕăďă 70 śşšőł. Ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋă£ γ-ńĺŋĺ£^{181}Hf (šőůŋěě, ŕřőďşłšă ěčő řăśŕăďă { 181Ta) ĺňěěš ¡ŋěřčĺ¿ 482 ł¡Ć ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ďăěš ćłńăďż ć ŕĳěďěśšăńż ŕőď ćśěňĺ šřěň£ γ-ńĺŋĺ£ňĺ

180mHf. Ć γ-śŕěłšřě 175Hf őśŋőćŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš γ-ńĺ-

ŋĺ£ 343.4 ł¡Ć, ĺğńşůăěňă£ ć 86.9% ćśěţ řăśŕăďőć ĺ ďă¿źă£ ćłńăďż ć ŕĳěďěśšăńż ŕőď γ-ńĺŋĺ£ňĺ 215.3 ĺ 332.3 ł¡Ć.

Ążńĺ őŕřőąőćăŋż ŋěśłőńĳłő śŕőśőąőć řăğďěńěŋĺ£ γ-ŕĺłőć ĺ ŕĳěďěśšăńőć. Ŕěřćżľ ĺğ ¡šĺţ śŕőśőąőć śőśšő£ń ć šőň, ůšő ś ŋěłőšőřżň ğăŕăśőň (šő ěśšĳ ś ćżţőďőň ŋă ńěćş¿ ĺ ŕřăćş¿ ůăśšĺ ŕĳěďěśšăńőć) ğăďăćăńĺśĳ čřăŋĺűż őąńăśšĺ śşňňĺřőćăŋĺ£ őšśůěšőć ć ŕĺłăţ γ-ńĺŋĺľ ĺ řăćŋżě ¡šőňş ĺŋšěřćăńş őąńăśšĺ ŕĳěďěśšăńőć ś őąěĺţ śšőřőŋ őš ŕĺłă. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ γ-ńĺŋĺĺ őŕřěďěń£ńăśĳ łăł řăğŋőśšĳ ňěęďş śşňňőľ őšśůěšőć ŕőď ŕĺłőň ĺ ŕőńşśşňňőľ őšśůěšőć ć ńěćőň ĺ ŕřăćőň őšřěğłăţ ŕĳěďěśšăńă. İšĺň śŕőśőąőň, ć ůăśšŋőśšĺ, ążńĺ ŕőńşůěŋż ďăŋŋżě, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć [6, 7]. Ş ¡šőčő śŕőśőąă, őďŋăłő, ěśšĳ ŋěďőśšăšőł: ć ůăśšĺ ŕĳěďěśšăńă śńěćă őš γ-ŕĺłă (ŋĺęě ŕő ¡ŋěřčĺĺ) śőďěřęĺšś£ ŋěłőšőřőě łőńĺůěśšćő őšśůěšőć, őšŋőś£- źĺţś£ ł śăňőňş ŕĺłş. Ŕő¡šőňş ŋăľďěŋŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ γ-ńĺŋĺĺ őłăğżćăěšś£ ğăŋĺęěŋŋőľ. Ć ďăńĳŋěľÿěň ążńĺ ĺśŕżšăŋż ďćă ďřşčĺţ ňěšőďă őŕřěďěńěŋĺ£ ŕĳěďěśšăńă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šőńĳłő ŕřăćőľ (ąőńĳÿěľ ŕő ¡ŋěřčĺĺ) ůăśšĺ śŕěłšřă ğă ŕĺłőň. Őďĺŋ ĺğ ¡šĺţ śŕőśőąőć śőśšő£ń ć ńĺŋěľŋőň őŕĺśăŋĺĺ ŕő ňěšőďş ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć ŕřăćőľ ůăśšĺ ŕĳěďěśšăńă ĺ ć ¡łśšřăŕőń£űĺĺ ŕőńşůěŋŋőľ ŕř£ňőľ ć őąńăśšĳ ŕőď ŕĺłőň. İšőš śŕőśőą čőďĺńś£ ďń£ γ-ńĺŋĺľ 215.3 ĺ 443.2 ł¡Ć, ŋő ŋě ďń£ ŕĺłă 332.3 ł¡Ć, ćżÿě łőšőřőčő ŋă ąńĺğłőň ł ŋěňş řăśśšő£ŋĺĺ ŋăţőď£šś£ γ-ńĺŋĺĺ 343.4 ł¡Ć (^{175}Hf) ĺ 345.8 ł¡Ć (^{181}Hf). Ŕő¡šőňş ć śńşůăě ŕĺłă 332.3 ł¡Ć ŕĳěďěśšăń ŕőď ŋĺň őŕřěďěń£ńś£ şśřěďŋěŋĺěň ůĺśěń őšśůěšőć ć 8 łăŋăńăţ ćżÿě ŕĺłă ŕő ¡ŋěřčĺĺ. Ćż£śŋĺńőśĳ, őďŋăłő, ůšő ¡šőš ňěšőď ďăěš śńĺÿłőň ąőńĳÿş¿ ŕőčřěÿŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőźăďĺ ŕĺłőć, ŕřěęďě ćśěčő ćśńěďśšćĺě ŕőčřěÿŋőśšĺ ćżůĺśńěŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŋăłńőŋă ŕř£ňőľ, ňăńő őšńĺůă¿źěčőś£ őš ŋşń£. Ćšőřőľ śŕőśőą, łőšőřżľ ĺ ążń ć łőŋěůŋőň śůěšě ŕřĺŋ£š ďń£ őąřăąőšłĺ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ, śőśšő£ń ĺňěŋŋő ć ŕřőśšőň şśřěďŋěŋĺĺ ůĺśěń őšśůěšőć ć ńěęăźěľ ćżÿě ŕĺłă ůăśšĺ ŕĳěďěśšăńă, ćğ£šőľ ć śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿőň ůĺśńě łăŋăńőć (∼ 20 ďń£ ŕĺłőć 215.3 ĺ 443.2 ł¡Ć ĺ 8 ďń£ ŕĺłă 332.3 ł¡Ć; ğăňěšĺň, ůšő ňăłśĺňşň ŕĺłă 443.2 ł¡Ć ŋăţőďĺńś£ ć 1065-ň łăŋăńě), ĺ ć ćżůĺšăŋĺĺ ŕőńşůěŋŋőľ śřěďŋěľ ćěńĺůĺŋż ĺğ ůĺśěń őšśůěšőć ć łăęďőň łăŋăńě ăŋăńĺğăšőřă ŕőď ŕĺłőň. Ŕřăćőňěřŋőśšĳ šăłőčő şśřěďŋěŋĺ£ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďšćěřęďěŋă łřĺšěřĺěň χ^2.

Ćśěčő ążńő ćżŕőńŋěŋő ŕő ďćă űĺłńă ĺğňěřěŋĺľ ś łăęďżň ĺğőňěřőň. Ć ŕěřćőň űĺłńě őŕżšőć ś^{180m}Hf ŕěřĺőď ŕőńşřăśŕăďă ĺğőňěřă ĺğňěř£ńś£ ŕő 5 řăğ ŕřĺ łăęďőľ šěňŕěřăšşřě, ŕřĺůěň őďŋő ĺğňěřěŋĺě ŕřőďőńęăńőśĳ 9{10 ů. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůěŋő:

293 Ł : T_1=_2 = 5.471 ± 0.043 ů,

77 Ł : T_1=_2 = 5.655 ± 0.042 ů,

´T_1=_2/T_1=_2 = 3.4 ± 1.1%.

Ďń£^{87m}Sr ć ŕěřćőň űĺłńě őŕżšőć ŕőńşůěŋă śńěďş- ¿źă£ ćěńĺůĺŋă őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ T_1=_2 ŕřĺ ŕěřěţőďě őš łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ł 77 Ł:

´T_1=_2/T_1=_2 = −1.1 ± 2.0%.

Ćő ćšőřőň űĺłńě ĺğňěřěŋĺľ ążńă śńěčłă şćěńĺůěŋă šőńźĺŋă šěŕńőĺğőń£űĺőŋŋőčő śńő£ ŕěŋőŕńăśšă ŕőď ňěšăńńĺůěśłĺň śőśşďőň, ć łőšőřżľ ŕőňěźăńĺśĳ γ-ĺś-šőůŋĺłĺ. İšő ŕřĺćěńő ł ŋěłőšőřőňş şćěńĺůěŋĺ¿ řăśśšő£ŋĺ£ őš ĺśšőůŋĺłă ďő ďěšěłšőřă ĺ ł śőőšćěšśšćş¿- źěňş śŋĺęěŋĺ¿ śłőřőśšĺ śůěšă. Ŕőśłőńĳłş ŕőćšőřŋżľ őŕżš ś^{180m}Hf ŕřőćőďĺńś£ ć šěůěŋĺě šőčő ęě ćřěňěŋĺ, ůšő ĺ ŕěřćżľ, řěğşńĳšăš ¡šőčő őŕżšă ŕőńşůěŋ ś ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿěľ ŕőčřěÿŋőśšĳ¿, ůěň ć ŕěřćőň śńşůăě. Őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě T_1=_2 ŕřĺ ŕěřěţőďě őš 273 ł 77 Ł šăłőćő:

´T_1=_2/T_1=_2 = 2.4 ± 1.4%.

Şśřěďŋěŋĺě śőčńăśş¿źĺţś£ ňěęďş śőąőľ řěğşńĳšăšőć ďćşţ őŕżšőć c^{180m}Hf ďăńő śńěďş¿źĺě űĺťřż:

´T_1=_2/T_1=_2 = 2.99 ± 0.87%.

Ůšőąż şąěďĺšĳś£ ć šőň, ůšő ŋăąń¿ďăěňőě ĺğňěŋěŋĺě T_1=_2 ĺğőňěřă^{180m}Hf ŋě ść£ğăŋő ś ŕőśšěŕěŋŋżň ŕřĺąńĺęěŋĺěň γ-ĺśšőůŋĺłă ł ďěšěłšőřş ćśńěďśšćĺě őůěŋĳ ňěďńěŋŋőčő ŕřőűěśśă śęăšĺ£ ŋĺęŋěčő śńő£ ŕěŋőŕńăśšă ŕřĺ ěčő őţńăęďěŋĺĺ ğăńĺšżň ć łřĺőśšăš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 ęĺďłĺň ăğőšőň, ążń ŕřőďěńăŋ śńěďş¿źĺľ łőŋšřőńĳŋżľ őŕżš. Ŕőď ťšőřőŕńăśšőćżľ łőŋšěľŋěř ś ŋěőąńşůěŋŋżň őąřăğűőň őłĺśĺ čăťŋĺ£ ążń ŕőďńőęěŋ γ-ĺś-šőůŋĺł, ŕřěďśšăćń£ćÿĺľ śőąőľ śěřěąř£ŋş¿ ťőńĳčş ś ćŋěďřěŋŋżň ć ŋěě ŋşłńĺďőň^{57}Śő. Ć šěůěŋĺě ďőśšăšőůŋő ďńĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ ĺğňěř£ńăśĳ śłőřőśšĳ śůěšă γ-łćăŋšőć 122 ł¡Ć őš ¡šőčő ĺśšőůŋĺłă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ŕřĺ 77 Ł. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ őąěĺţ šěňŕěřă-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ śůěšă őš ćřěňěŋĺ t ć łőŋšřőńĳŋőň őŕżšě ś šőŋłĺň γ-ĺśšőůŋĺłőň (^{57}Śő ć śěřěąř£ŋőľ ťőńĳčě) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ŕřĺ 77 Ł. Ńĺŋĺĺ 1 ĺ 2 ŕőłăğżćă¿š, łăł ďőńęŋż ążńĺ ąż ńěůĳ ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšěľ śůěšă, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł ć ŕěřćőň ĺ ćšőřőň űĺłńăţ ĺğňěřěŋĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ůšőąż ŋăąń¿ďăěňżľ řőśš T_{1=2} ĺğőňěřă^{180m}Hf őąž£śŋ£ńś£ ŕőśšěŕěŋŋżň śąńĺęěŋĺěň γ-ĺśšőůŋĺłă ś ďěšěłšőřőň ćśńěďśšćĺě ňěďńěŋŋőčő śęăšĺ£ ŕěŋőŕńăśšă ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ

šşřăţ śłőřőśšĳ śůěšă śšăąĺńĳŋă. Ďń£ šőčő ůšőąż ¡ťťěłš ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă ł ďěšěłšőřş ňőč őąž- £śŋĺšĳ ŋăąń¿ďăěňżľ řőśš T_1=_2 ć ŕěřćőň ĺ ćšőřőň űĺłńăţ őŕżšőć ś čăťŋĺěň, ŋşęŋő, ůšőąż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł, ńěčńĺ ŋă ńĺŋĺĺ 1 ĺ 2, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šăłĺň őąřăğőň, ďăŋŋőě őąž£śŋěŋĺě řőśšă T_1=_2 ŋě ŕřőţőďĺš. Őśšăěšś£, őďŋăłő, ćőğňőęŋőśšĳ šőčő, ůšő ŕőřőÿőł HfO_2 őůěŋĳ ňěďńěŋŋő őśěďăěš ćŋşšřĺ łőŋšěľŋěřă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł (ğăňěšĺň, ůšő śő śšřőŋűĺěćżňĺ őąřăğűăňĺ ¡šőčő ŕő-ćĺďĺňőňş ŋě ŕřőĺśţőďĺš). Ŕő¡šőňş ŋěőąţőďĺňő ŕřőćěśšĺ ăŋăńőčĺůŋżě őŕżšż ś ňőŋőńĺšŋżňĺ őąřăğűăňĺ ňěšăńńĺůěśłőčő čăťŋĺ£.

Ŕőćšőřŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ś ĺğőňěřőň^{87m}Sr ążń ŕřőćěďěŋ ś őąřăğűăňĺ SrCO_3 ňăśśőľ 50 ĺ 38 č. Ĺğňěřěŋĺ£ ćěńĺśĳ ŋěŕřěřżćŋő ć šěůěŋĺě 10 śşšőł ŕőőůěřěďŋő ś őąőĺňĺ őąřăğűăňĺ ŕřĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ňěŋ£¿źĺţś£ šěňŕěřăšşřŋżţ şśńőćĺ£ţ. Łăęďőě ĺğňěřěŋĺě T_1=_2 ğăŋĺňăńő 6 ů. Ďń£ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ T_1=_2 ĺğőňěřă^{87m}Sr ŕřĺ ŕěřěţőďě őš 293 ł 77 Ł ćő ćšőřőň űĺłńě őŕżšőć ŕőńşůěŋă ćěńĺůĺŋă

´T_1=_2/T_1=_2 = 0.82 ± 0.54%.

Ćňěśšě ś ďăŋŋżňĺ ŕěřćőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺňěěň ďń£ 87mSr:

´T_1=_2/T_1=_2 = 0.77 ± 0.53%.

Šăłĺň őąřăğőň, ďăŋŋżě ŋăÿĺţ őŕżšőć ś^{180m}Hf ĺ 87mSr łăůěśšćěŋŋő śőčńăśş¿šś£ ś ćżÿěŕřĺćěďěŋŋżňĺ ňőďěńĳŋżňĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ, ĺ ěśšĳ őśŋőćăŋĺ£ ďőŕşśšĺšĳ, ůšő ŕőďőąŋżľ ¡ťťěłš ďőńęěŋ ŕřő£ćń£šĳś£ ĺ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ĺğőňěřőň^{109m}Ag ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, śşęěŋĺě γ-ńĺŋĺĺ ć şśńőćĺ£ţ ¡šĺţ őŕżšőć ćŕőńŋě ćőğňőęŋő. Ğăňěšĺň, ůšő ăŋăńőčĺůŋżě ¡ťťěłšż ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć řăąőšăţ [8 { 11].

Ćšőřőľ űĺłń ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś^{180m}Hf ĺ^{87m}Sr ćżŕőńŋ£ńś£ ŕřĺ ŕőďďěřęłě INTAS (łőŋšřăłš # 97- 31566).

1. Ć. Č. Ăńŕăšőć, đ. Ď. Ąă¿łőć, Ć. Ň. Čěńĺś ĺ ďř., Laser Physics 10, 952 (2000).

2. Ć. Ĺ. Ćżśőűłĺľ, Ć. Ĺ. Ćőřőŋűőć, Ř. Ŋ. Łşğĳňĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 10, 300 (1984).

3. V. I. Vysotskii, Techn. Digest of 1-st Intern. Induced Gamma Emission Workshop, PC-IGE Foundation, Bucharest, 1997, p. 81.

4. V. I. Vysotskii, Phys. Rev. C58, 337 (1998). 5. Č. Ě. Ąĺğĺŋă, Ă. Č. Ąěďă, Ŋ. Ă. Ąşřčőć, Ă. Ć. Ďăćżďőć, ĘİŠŤ 45, 1408 (1963).

6. Ć. Č. Ăńŕăšőć, đ. Ď. Ąă¿łőć, Ă. Ć. Ďăćżďőć ĺ ďř., Śąőřŋĺł ŋăşůŋżţ šřşďőć Ŋăşůŋőľ śěśśĺĺ ŇĹŤĹ- 2000, Ňőśłćă, 2000, šőň 7, śšř. 211.

7. Ć. Č. Ăńŕăšőć, đ. Ď. Ąă¿łőć, Ă. Ć. Ďăćżďőć ĺ ďř., Šěğĺśż ďőłńăďőć 50-čő Śőćěźăŋĺ£ ŕő £ďěřŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺ śšřşłšşřě ăšőňŋőčő £ďřă, Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, 2000, śšř. 193.

8. V. I. Vysotskii, V. P. Bugrov, A. A. Kornilova et al., Hyper˛ne Interactions 107, 277 (1997).

9. Ś. Ł. Čőďőćĺłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 599 (1998). 10. Ś. Ł. Čőďőćĺłőć, Laser Physics 10, 1293 (2000). 11. Ć. Ĺ. Ćżśőűłĺľ, Ă. Ă. Łőřŋĺńőćă, Ă. Ă. Śőřőłĺŋ, Ś. Ĺ. Řěľňăŋ, Ŕřőčřăňňă ĺ šěğĺśż ďőłńăďőć Ňěęďşŋăřőďŋőľ łőŋťěřěŋűĺĺ \İťťěłš Ňeśśąăş¡řă: ňăčŋěšĺğň, ňăšěřĺăńőćěďěŋĺě, čăňňă-őŕšĺłă", Łăğăŋĳ, 2000, śšř. 99.

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001