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ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ���, Œμ¸±¢ 

�¶¨¸ ´  ³¥Éμ¤¨±  ¨§³¥·¥´¨° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ ¨ ¢·¥³¥´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨° § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö ´  ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ Ô²¥±-
É·μ´μ¢ ‹“�-8-5 ˆŸˆ ���. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ
¸¶¥±É·μ³¥É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨ Ëμ´μ¢ÒÌ γ-±¢ ´Éμ¢ ¶μ
Ëμ·³¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ . �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¤²Ö ËμÉμ-
¤¥²¥´¨Ö 238U ¶·¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¶ ¤ ÕÐ¨Ì Ô²¥±É·μ´μ¢ ≈ 10 ŒÔ‚.

A technique is described for measuring energy spectra and temporal distributions of
delayed neutrons from photoˇssion at the pulsed electron accelerator LUE-8-5 of the INR
RAS. The measurements were performed with the neutron scintillation spectrometer using
pulse shape discrimination of background γ-quanta. The results of measurements for 238U
photoˇssion at the kinetic energy of incident electrons ≈ 10 MeV are given.

PACS: 25.85.Jg; 29.30.Hs
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�·¨ ¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥·- ±É¨´μ¨¤μ¢ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´Ò¥ β−-· -
¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ Ö¤· , ¨ ¶·¨ · ¸¶ ¤ Ì ´¥±μÉμ·ÒÌ ¨§ ´¨Ì ³μ£ÊÉ, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó,
μ¡· §μ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ¤μÎ¥·´¨¥ Ö¤· , ¸¶μ¸μ¡´Ò¥ ¢ ·Ö¤¥ ¸²Ê-
Î ¥¢ ¤¥¢μ§¡Ê¦¤ ÉÓ¸Ö ¶ÊÉ¥³ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [1, 2]). ’ -
±¨¥ ´¥°É·μ´Ò μ¡ÒÎ´μ ´ §Ò¢ ÕÉ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨³¨ ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ®³£´μ¢¥´´ÒÌ¯
´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö  ±É  ¤¥²¥´¨Ö Ö¤· , ±μÉμ·Ò¥ ¸μ£² ¸´μ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³ ¶·¥¤¸É ¢-
²¥´¨Ö³ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [1]) ¨¸¶Ê¸± ÕÉ¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¨§ ¸ ³¨Ì μ¡· §Ê¥-
³ÒÌ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ Ö¤¥·-μ¸±μ²±μ¢. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ±Éμ¢
¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· ´ ·Ö¤Ê ¸ ÔÉ¨³¨ ®³£´μ¢¥´´Ò³¨¯ ¨ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨³¨ ´¥°É·μ´ ³¨,
±μ´¥Î´μ, ³μ£ÊÉ ¨¸¶Ê¸± ÉÓ¸Ö ®³£´μ¢¥´´Ò¥¯ ¨ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨¥ γ-±¢ ´ÉÒ ¶·¨
γ-¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ Ö¤¥·-μ¸±μ²±μ¢ ¨ ¤μÎ¥·´¨Ì Ö¤¥·
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μÉ Í¥¶μÎ¥± ¨Ì β−-· ¸¶ ¤μ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, ®³£´μ¢¥´´Ò¥¯ ´¥°É·μ´Ò ³μ£ÊÉ μ¡· -
§μ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö ¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ, ¨¤ÊÐ¨Ì ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ¸ ³¨Ì Ö¤¥·-
³¨Ï¥´¥° ¡¥§ ¤¥²¥´¨Ö ÔÉ¨Ì Ö¤¥·, ´ ¶·¨³¥· ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ (γ, n).

ˆ¸¶Ê¸± ´¨¥ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò°
Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·¥¸. �ÉμÉ ¨´É¥·¥¸ ¸¢Ö§ ´ ¸ Ë¨§¨±μ° ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥-
²¥´¨Ö Ö¤· , ¶·¨¢μ¤ÖÐ¥£μ ± μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³ Ö¤¥·-μ¸±μ²±μ¢ ¶μ
¨Ì ³ ¸¸μ¢Ò³ ¨ § ·Ö¤μ¢Ò³ Î¨¸² ³ A ¨ Z. •μÉÖ ¨ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¥¸²¨
¶·¨ ³ ²ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤·  ¶·¥¢ ²¨·Ê¥É  ¸¨³³¥É·¨Î-
´μ¥ ¤¥²¥´¨¥, Éμ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¶·¥¢ ²¨·ÊÕ-
Ð¨³ ¸¨³³¥É·¨Î´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ [1], ´μ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¦¥² É¥²Ó´Ò³ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥
¨§ÊÎ¥´¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° É ±μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ÔÉμÉ ¨´É¥·¥¸ μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö ¥Ð¥ ¨ É¥³, ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·- ±É¨´μ¨¤μ¢ Å ÔÉμ ¶· ±É¨Î¥¸±¨
Ê´¨± ²Ó´ Ö ®³ ¸É¥·¸± Ö¯, ¶μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö ¨¸±μ³ÊÕ ®¶·μ¤Ê±Í¨Õ¯ ¤²Ö ¸μ¸É -
¢²ÖÕÐ¨Ì ¢ ¦´ÊÕ Î ¸ÉÓ § ¤ Î Ö¤¥·´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ · ¸¶ ¤´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥· (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [2]). ˆ§¢¥¸É´Ò ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¸²ÊÎ Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢
¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨Ì · ¸¶μ² £ ÉÓ ¶μ ¶¥·¨μ¤ ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  T1/2 ¶μ μ£· ´¨Î¥´´μ³Ê
Î¨¸²Ê £·Ê¶¶, ´μ Ê¦¥ ¶·¨ T1/2 � 0,2 ¸ ´¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò (¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ¨§-§ 
³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì É·Ê¤´μ¸É¥°) §´ Î¥´¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨° § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì
´¥°É·μ´μ¢ [1, 3, 4].

‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨¥ ´¥°É·μ´Ò ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¡μ²ÓÏμ° ¶·¨±² ¤-
´μ° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö § ¤ Î Ê¶· ¢²¥´¨Ö · ¡μÉμ° Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ [1] ¨ μ¡´ ·Ê-
¦¥´¨Ö ´¥¸ ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö ³ É¥·¨ ²μ¢ (¶·¥¦¤¥
¢¸¥£μ, ¢ ¡μ²ÓÏ¨Ì £·Ê§μ¢ÒÌ ±μ´É¥°´¥· Ì, ¸³., ´ ¶·¨³¥·, [5]).

	μ²ÓÏ¨´¸É¢μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¡· §Ê¥³ÒÌ ¢  ±É Ì ¤¥-
²¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ö¤¥·-μ¸±μ²±μ¢ ¶μ A ¨ Z ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì § ¶ §¤Ò¢ -
ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤²Ö ·¥ ±Í¨°, ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶ ¤ ÕÐ¨³¨
´¥°É·μ´ ³¨, É. ¥. ·¥ ±Í¨° (n, f ) (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [1, 3, 4]). �¤´ ±μ ¨§¢¥¸É´Ò
¨ ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì
γ-±¢ ´Éμ¢ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ [5, 6] ¨ [7]), ±μ£¤  ¤¥²¥´¨¥ ¨´¨Í¨¨-
·μ¢ ´μ ¶ ¤ ÕÐ¨³¨ γ-±¢ ´É ³¨, É. ¥. ¤²Ö ¸²ÊÎ ¥¢ ·¥ ±Í¨° ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö (γ, f ).
�É³¥É¨³, ÎÉμ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ [5Ä7] ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤²Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨
Eγ , ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÐ¨³¨ ¢¸Õ μ¡² ¸ÉÓ ¨§μ¢¥±Éμ·´μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ
£¨£ ´É¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸  (ƒ�).

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¶·μÍ¥¸¸Ò ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨ÖÌ ´  ¨³-
¶Ê²Ó¸´μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ 238U (  ¤ ²¥¥ ¨ ¤·Ê£¨Ì Ö¤¥·- ±É¨´μ¨¤μ¢) ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ Eγ ¨§ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ƒ� (Eγ � 10 ŒÔ‚) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨ Ëμ´μ¢ÒÌ γ-±¢ ´Éμ¢ ¶μ
Ëμ·³¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ . �·¨ ÔÉμ³ ¸É ¢¨² ¸Ó Í¥²Ó · ¡μÉ ÉÓ ¡¥§
³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¶¥·¥³¥Ð¥´¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢, ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ÉÓ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ § ²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨° ´¥°É·μ´Ò ³¥¦¤Ê ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ Ê¸±μ·¨-



�…ƒˆ‘’��–ˆŸ ‡���‡„›‚�
™ˆ• �…‰’����‚ �’ ”�’�„…‹…�ˆŸ 238U 747

É¥²Ö, ¶μ²ÊÎ Ö ¤ ´´Ò¥ μ ¢·¥³¥´¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨  ³¶²¨ÉÊ¤¥ ¨³¶Ê²Ó¸  ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨¨. „²Ö § ¤ ´´μ£μ ¢·¥³¥´´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¶μ¸²¥ ¨³¶Ê²Ó¸  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨§
 ¶¶ · É´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨° ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸¶¥±É·
´¥°É·μ´μ¢ (¸³. ³μ´μ£· Ë¨Õ [8],   É ±¦¥ · ¡μÉÊ [5]). �·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö, ÎÉμ
¨§ÊÎ¥´¨¥ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ Eγ � 10 ŒÔ‚ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± ¡μ-
²¥¥ ¢Ò· ¦¥´´Ò³ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³ ¢ ¸¶¥±É· Ì Ô´¥·£¨° ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨
γ-±¢ ´Éμ¢ §  ¸Î¥É Éμ£μ, ÎÉμ ¢μ ¢Ìμ¤´μ³ ± ´ ²¥ ·¥ ±Í¨¨ ¤²Ö ´ Î ²Ó´μ£μ Ö¤· 
¸´¨¦ ¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö Î¨¸²μ ¢μ§³μ¦-
´ÒÌ § ¸¥²Ö¥³ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. ‚ ¦´μ Ê± § ÉÓ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨-
±² ¤´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÏ¥Ê¶μ³Ö´ÊÉÒ¥ ³ ²Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Eγ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ,
¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏÊÕ ´ ¢¥¤¥´´ÊÕ  ±É¨¢´μ¸ÉÓ, μ¶ ¸´ÊÕ
¤²Ö ¶¥·¸μ´ ²  ¨ ´ ¸¥²¥´¨Ö (¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨ÖÌ ¡μ²ÓÏ¨Ì £·Ê§μ¢ÒÌ
±μ´É¥°´¥·μ¢).

1. �Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ��Ÿ Œ…’�„ˆŠ�

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ γ-±¢ ´Éμ¢ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö, ¨¸¶Ê¸± ¥³μ£μ Ô²¥±É·μ´ ³¨ ¢ ¢μ²ÓË· ³μ¢μ³ · ¤¨ Éμ·¥ Éμ²Ð¨´μ°
≈ 400 ³±³. �·¨ ÔÉμ³ Ô²¥±É·μ´Ò ¶μ ¨Ì Ô´¥·£¨¨ ¢Ò¤¥²Ö²¨¸Ó Ð¥²ÓÕ ´  ¢ÒÌμ¤¥
¶μ¢μ·μÉ´μ- ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò (¸ Ê£²μ³ ¶μ¢μ·μÉ  135◦) ¨§
¶μ²´μ£μ ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ‹“�-8-5 ˆŸˆ
��� [9] (·¨¸. 1), · ¡μÉ ÕÐ¥£μ ¸ Î ¸ÉμÉμ° ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ 50 ¸−1.

�¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Í -³¨Ï¥´¨ ¨§ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ Ê· ´  ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ ¨§μ-
Éμ¶´μ£μ ¸μ¸É ¢  (¸μ¤¥·¦ ´¨¥ 238U 99,3 % [2]) ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶·¨ ¸·¥¤´¥³ Éμ±¥
¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ≈ 0,06 ³±� ¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·-
£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ≈ 10 ŒÔ‚. „²Ö ¨§³¥·¥´¨° ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ-

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
´  ‹“�-8-5 ˆŸˆ ���: 1 Å · -
¤¨ Éμ· (W); 2 Å μ¡· §¥Í-³¨Ï¥´Ó
(238U); 3 Å ¤¥É¥±Éμ· (¸É¨²Ó¡¥´
(50 ³³×∅ 50 ³³) +”�“); 4 Å
§ Ð¨É  (É·¨ ¸²μÖ Pb, ± ¦¤Ò°
Éμ²Ð¨´μ° 4 ³³); 5 Å § Ð¨É  (Pb
Éμ²Ð¨´μ° 50 ³³)



748 „†ˆ‹�‚Ÿ� ‹. ‡. ˆ „�.

¢ ²¸Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· ´  μ¸´μ¢¥ ³μ´μ±·¨¸É ²²  ¸É¨²Ó¡¥´ 
(50 ³³×∅ 50 ³³), μ¶É¨Î¥¸±¨ ¸μ¶·Ö¦¥´´μ£μ ¸ ËμÉμ± Éμ¤μ³ ËμÉμÔ²¥±É·μ´-
´μ£μ Ê³´μ¦¨É¥²Ö (”�“). –¥´É· ³μ´μ±·¨¸É ²²  ¸É¨²Ó¡¥´  ¡Ò² · §³¥Ð¥´ ´ 
· ¸¸ÉμÖ´¨¨ ≈ 15 ¸³ μÉ Í¥´É·  Ê· ´μ¢μ° ³¨Ï¥´¨ ´  ²¨´¨¨, ¨¤ÊÐ¥° ¨§ Í¥´É· 
μ¡· §Í  Ê· ´  ¶μ¤ Ê£²μ³ 135◦ ± ´ ¶· ¢²¥´¨Õ μ¸¨ ¶ ¤ ÕÐ¥£μ ´  μ¡· §¥Í ¶ÊÎ± 
Éμ·³μ§´ÒÌ γ-±¢ ´Éμ¢. � ¸¸¨¢´ Ö § Ð¨É  ¶·μÉ¨¢ Ëμ´μ¢μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¢Ò¶μ²-
´¥´´ Ö ¨§ ¸¢¨´Í  Éμ²Ð¨´μ° ≈ 50 ³³ ¨ É·¥Ì ¸²μ¥¢ Pb, ± ¦¤Ò° Éμ²Ð¨´μ°
4 ³³, · §³¥Ð¥´  ¢μ±·Ê£ ¸É¨²Ó¡¥´μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  (¸³. ·¨¸. 1).

„²Ö ¸É¨²Ó¡¥´μ¢μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´  μÉ γ-±¢ ´Éμ¢
¡Ò² É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨° ¶μ Ëμ·³¥ ¨Ì ¨³-
¶Ê²Ó¸μ¢, μ¶¨¸ ´´Ò° ¢ ³μ´μ£· Ë¨¨ [8]. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥
¢ ·¨ ´É É ±μ° ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨ ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ´ ¢ [10]. �ÉμÉ ¢ ·¨ ´É ¶μ-
§¢μ²Ö¥É É ±¦¥ ÔËË¥±É¨¢´μ ¶μ¤ ¢²ÖÉÓ ´ ²μ¦¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥
§  ¸Î¥É Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Î¨¸²  ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö Éμ±μ¢μ£μ ¸¨£´ ²  ¤μ
Î¥ÉÒ·¥Ì [5] ¸ μ¤¨´ ±μ¢μ° ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 400 ´¸, ´μ ¸μ ¸¤¢¨£μ³ ¶μ μÉ´μÏ¥-
´¨Õ ± ´ Î ²Ê ¨³¶Ê²Ó¸ . ‚¥²¨Î¨´Ò § ·Ö¤μ¢ ¢ ± ¦¤μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ μÉ´μ¸¨²¨¸Ó
± ± (100 : 20 : 10 : 5) ¶ÊÉ¥³ ¶μ¤¡μ·  § ¤¥·¦¥± ¨³¶Ê²Ó¸  ´  · §²¨Î´ÒÌ ¢Ìμ¤ Ì
§ ·Ö¤μ¢μ-Í¨Ë·μ¢μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö. ‘μμÉ´μÏ¥´¨Ö ³¥¦¤Ê ÔÉ¨³¨ Î¥ÉÒ·Ó³Ö
¢¥²¨Î¨´ ³¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ± ± ¤²Ö ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨ Î ¸É¨Í, É ± ¨ ¤²Ö ¶μ¤ ¢-
²¥´¨Ö ´ ²μ¦¥´¨° ¢ ·¥¦¨³¥ off-line.

Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¨ ¸¢¥Éμ¤¨μ-
¤μ³ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ÔËË¥±É ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¨ ¨¸± ¦¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ”�“
¢ É¥Î¥´¨¥ (¨ ´¥±μÉμ·μ¥ ¢·¥³Ö ¶μ¸²¥) ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¨É¥²Ö É ±μ°, ± ±
¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 2. ’ ± ÎÉμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ ¨´É¥·¢ ² ¢·¥³¥´¨ ´¥ ³¥´¥¥ 100 ³±¸ ¤²Ö

�¨¸. 2. ‚²¨Ö´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ § ¸¢¥É±¨ ËμÉμ± Éμ¤  ”�“ μÉ ¸¢¥Éμ¤¨μ¤ : a) ´¨§± Ö
§ ¸¢¥É± ; ¡) ¢Ò¸μ± Ö § ¸¢¥É± , ¨³¨É¨·ÊÕÐ Ö ¶ÊÎμ± Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 5 ³±¸
(²ÊÎ 2). �´μ¤´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ”�“ (²ÊÎ 1) μÉ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨Ì ®¢¸¶ÒÏ¥±¯ μÉ γ-¨¸ÉμÎ´¨± 
137Cs ¶·¨ ´¨§±μ° § ¸¢¥É±¥ ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÕÉ ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥,   ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ° § -
¸¢¥É±¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸¨²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  Ê¸¨²¥´¨Ö ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¥£μ
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥³
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¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö Ê¸¨²¥´¨Ö ”�“ ¶μ¸²¥ ®§ ¸¢¥É±¨¯ ¥£μ ËμÉμ± Éμ¤  ¨ ¸¨¸É¥³Ò
¤¨´μ¤μ¢ γ- ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨³¨ ±¢ ´É ³¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ·¥ ²Ó-
´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¶¥·¥¤ ´ Î ²μ³ ¨§³¥·¥´¨° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ

�¨¸. 3. „¨¸±·¨³¨´ Í¨Ö Î ¸É¨Í ¶μ Ëμ·³¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
γ-±¢ ´Éμ¢ 662 ±Ô‚ (137Cs), 300 ±Ô‚ ¨ 60 ±Ô‚ (241Am) ¤²Ö ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ ”�“
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¨´É¥·¢ ² ¢·¥³¥´¨ ¶μ¸²¥ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ÊÎ±  ¤μ ¢·¥³¥´¨, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¸±μ·μ-
¸É¨ ¸Î¥É  ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¸´¨¦ ÕÉ¸Ö ¤μ ¶·¨¥³²¥³μ£μ
Ê·μ¢´Ö ´ ²μ¦¥´¨°. ’ ± ± ± ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ”�“ ´¥ ¢Ò±²ÕÎ ²¸Ö ´  ¢·¥³Ö
¶ÊÎ±  γ-±¢ ´Éμ¢, ³Ò ¢Ò¡· ²¨ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨´É¥·¢ ² ¢·¥³¥´¨ 4Ä17 ³¸
¶μ¸²¥ ± ¦¤μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥¨¸± ¦¥´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ. ‚·¥³Ö ¨§³¥·Ö²¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶¨²μμ¡· §-
´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ¢¥²¨Î¨´  ±μÉμ·μ£μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´  ¶·μÏ¥¤Ï¥³Ê ¢·¥³¥´¨
¶μ¸²¥ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ‘¨´Ì·μ´¨§¨·μ¢ ´´μ¥ ¸ · ¡μÉμ° Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶¨²μ-
μ¡· §´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶μ¤ ¢ ²μ¸Ó ´  ¤·Ê£μ° ¢Ìμ¤ ÔÉμ£μ ¦¥ § ·Ö¤μ¢μ-Í¨Ë·μ¢μ£μ
¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¨§³¥·ÖÉÓ ¢·¥³Ö ¶·¨Ìμ¤  ¨³¶Ê²Ó¸  ´¥§ ¢¨¸¨³μ
μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥ ±Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨.

	Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨Õ ± Î¥-
¸É¢  ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨ ¶μ Ëμ·³¥ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ”�“: Hamamatsu R329-02
¨ XP2020. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 3 ¨ 4. �  ¢¸É ¢±¥
·¨¸. 3, a ¶μ± § ´ ¶·¨³¥· · ¡μÉÒ ¸Ì¥³Ò · §¤¥²¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¤²Ö ¨¸ÉμÎ-
´¨±  PuÄBe. ‚¥²¨Î¨´  α = {[Atot/(Atot − Aslow)] − const} ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
¢ ± Î¥¸É¢¥ ±·¨É¥·¨Ö · §¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¶μ Ëμ·³¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¨³-
¶Ê²Ó¸ . ‡¤¥¸Ó Atot Å ¶μ²´Ò° § ·Ö¤ μÉ −30 ¤μ +370 ´¸; Aslow Å § ·Ö¤
¢ ³¥¤²¥´´μ° ±μ³¶μ´¥´É¥ μÉ +30 ¤μ +430 ´¸, £¤¥ ¢¸¥ ¢·¥³¥´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
´ Î ²  ¨³¶Ê²Ó¸ ; §´ Î¥´¨¥ const ¢Ò¡¨· ²μ¸Ó ¨§ Ê¸²μ¢¨Ö, ÎÉμ ¤²Ö γ-±¢ ´Éμ¢
· ¡μÎ¥£μ ¤¨ ¶ §μ´  ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ´  μ¸¨  ¡¸-
Í¨¸¸ · ¢´μ 0. „²Ö ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ï¨·¨´ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò α
¤²Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨± 40K ¸ ²¨´¨¥° Eγ

∼= 1461 ±Ô‚ [2].
�É¨ Ï¨·¨´Ò, μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¤²Ö Atot, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô´¥·£¨Ö³ γ-±¢ ´Éμ¢
∼= 662 ±Ô‚ (137Cs), ∼= 300 ¨ ∼= 60 ±Ô‚ (241Am), ¤²Ö Ê± § ´´ÒÌ É¨¶μ¢ ”�“
¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 3, ¡Ä£.

2. �…‡“‹œ’�’› ˆ‡Œ…�…�ˆ‰
„‹Ÿ ‡���‡„›‚��™ˆ• �…‰’����‚

„¨¸±·¨³¨´ Í¨Ö ¶μ Ëμ·³¥ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨§ μ¡²Ê-
Î¥´´μ£μ μ¡· §Í -³¨Ï¥´¨ 238U ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 4. ‚ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤²Ö · §-
¤¥²¥´¨Ö ¶μ Ëμ·³¥ ¨³¶Ê²Ó¸  ¡· ² ¸Ó Éμ²Ó±μ μ¤´  ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö, § ¤¥·¦ ´´ Ö
´  ¢·¥³Ö 30 ´¸ μÉ ´ Î ²  ¨³¶Ê²Ó¸ . Œμ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ”�“ Hama-
matsu R329-02 ¶μ²μ¸ , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö γ-±¢ ´É ³, ¨³¥¥É ³¥´ÓÏÊÕ Ï¨·¨´Ê
¨, ÎÉμ £μ· §¤μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´¥¥, Ê¢¥·¥´´μ¥ · §¤¥²¥´¨¥ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¶·¨ ¶·¨³¥·´μ
¢ 2 · §  ³¥´ÓÏ¨Ì  ³¶²¨ÉÊ¤ Ì ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢.

�  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨°, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨Ì
¶μ·μ£ ·¥£¨¸É· Í¨¨ (¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ 30 ±Ô‚ ¶μ Ô²¥±É·μ´ ³). „μ ¨ ¶μ¸²¥ ³μ-
³¥´É  ¢Ò±²ÕÎ¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö (μÉ 7220 ¤μ 7420 ¸) ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨-
μ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ (¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, μÉ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢,
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�¨¸. 4. „¨¸±·¨³¨´ Í¨Ö ¶μ Ëμ·³¥ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨§ μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ
μ¡· §Í -³¨Ï¥´¨ 238U ¤²Ö ”�“: a) Hamamatsu R329-02; ¡) XP2020

�¨¸. 5. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É 
¶·¨ ±· É±μ¢·¥³¥´´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
μ¡· §Í -³¨Ï¥´¨ 238U: a) ¤²Ö ¢¸¥Ì
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨° (μÉ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ ´¥°-
É·μ´μ¢); ¡) ¤²Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨°, ¢Ò-
§¢ ´´ÒÌ Éμ²Ó±μ ´¥°É·μ´ ³¨

·¨¸. 5, a) ¨ Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ ´¥°É·μ´μ¢ (·¨¸. 5, ¡). ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶μ-
Éμ± ´¥°É·μ´μ¢ ¸´ Î ²  ¸¶ ¤ ¥É ¸ Ì · ±É¥·´Ò³ ¢·¥³¥´¥³ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸¥±Ê´¤,
  § É¥³ Å ¶·¨³¥·´μ ´  ¶μ·Ö¤μ± ³¥¤²¥´´¥¥.



752 „†ˆ‹�‚Ÿ� ‹. ‡. ˆ „�.

�·¨³¥· ·¥§Ê²ÓÉ É  ¨§³¥·¥´¨° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°-
É·μ´μ¢ ¶μ ¨Ì ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ En ¤²Ö 238U ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 6, a. � 
·¨¸. 6, ¡ ¨ ¢ ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¶μ± § ´Ò ¢§ÖÉÒ¥ ¨§ [5]  ´ ²μ£¨Î´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
¤²Ö 238U, ´μ ¨§³¥·¥´´μ¥ · ´¥¥ ¶·¨ Eγmax ≈ 50 ŒÔ‚ ´  · §·¥§´μ³ ³¨±·μ-
É·μ´¥ ¢ �ˆˆŸ” Œƒ“ [11] (¡),  ´ ²μ£¨Î´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤²Ö 235U ¨§ ¡ §Ò
¤ ´´ÒÌ ENDF/B-VI (¢).

Œμ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¶·¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ³
³¥Éμ¤¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨·μ¢ ´¨Ö ´¥ Ê¸ÉÊ¶ ¥É ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ³¥-
Éμ¤¨±¥. �¡Ð¨¥ Ì · ±É¥·Ò ¸¶¥±É·μ¢ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ´  ·¨¸. 6, a ¨ ¡
¡²¨§±¨ ¤·Ê£ ± ¤·Ê£Ê. ‚ ®Éμ´±μ°¯ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ μ¡μ¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ ¥¸ÉÓ ±μ··¥²ÖÍ¨¨,

�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö dN/dE § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ ¨Ì ±¨´¥É¨Î¥¸±¨³ Ô´¥·-
£¨Ö³ En μÉ ¤¥²¥´¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ Ê· ´ : a) ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¤²Ö 238U;
¡)  ´ ²μ£¨Î´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨§ [5] ¤²Ö 238U, ´μ ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ´  · §·¥§´μ³ ³¨±·μ-
É·μ´¥ �ˆˆŸ” Œƒ“; ¢) ¤²Ö 235U ¨§ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ENDF/B-VI
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ÎÉμ, ¢μ§³μ¦´μ, Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ μ´¨ ¸ μ¤´¨³¨ ¨ É¥³¨ ¦¥ Ö¤· ³¨ Å μ¸±μ²-
± ³¨ ¤¥²¥´¨Ö. ‚ ¸²ÊÎ ¥, ¶μ± § ´´μ³ ´  ·¨¸. 6, a, ¤μ²Ö ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì
´¥°É·μ´μ¢ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö (¸ En > 1,1 ŒÔ‚),   ¸¶¥±É· ¡μ²¥¥ ·¥§±μ ¸¶ ¤ ¥É ¸ ·μ-
¸Éμ³ En, ÎÉμ, ¢μ§³μ¦´μ, ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³, ÎÉμ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¨ ´¨§±¨Ì
Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 238U.

�μ¸±μ²Ó±Ê ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¸É¨ÎÓ §´ Î¨É¥²Ó´μ
¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨, μÉ±·Ò¢ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§³¥-
·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö,   É ±¦¥
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ÔÉÊ ³¥Éμ¤¨±Ê, ÎÉμ¡Ò ¨§³¥·¨ÉÓ ¸¶¥±É·Ò γ-±¢ ´Éμ¢, ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì ¨¸¶Ê¸± ´¨Õ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¥£μ ´¥°É·μ´ .

‡�Š‹�—…�ˆ…

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´μ° · ¡μÉÒ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¡μ²ÓÏ¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢ÒÖ¢²¥´´ÒÌ ¶ÊÉ¥° ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¥¥ · §¢¨É¨Ö
¤²Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¡· §Ê¥³ÒÌ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥· § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì
´¥°É·μ´μ¢.

‚ ¶¥·¸¶¥±É¨¢¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¨´É¥·¥¸´Ò³:
� ¨§³¥·¨ÉÓ ¸ ¶·¨¥³²¥³μ ¢Ò¸μ±¨³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¸¶¥±É·Ò

§ ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì ¶μ¸²¥ ¨³-
¶Ê²Ó¸  Ê¸±μ·¨É¥²Ö;

� ¨§³¥·¨ÉÓ ¸¶¥±É·Ò § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ ¶μ·μ-
£μ³, ´ ¸±μ²Ó±μ ¢μ§³μ¦´μ ´¨§±¨³ (¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¶μ²´ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢ § ¶ §¤Ò-
¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢).
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