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; p)- � (
; 2n)-������� �� �������� �������������������� ��� ��������� ���������� ����� 
-��������.�. �®à®¤¨­ , �. �.�èå ­®¢, �.�.�®ª¥¥¢(�����)�áá«¥¤®¢ ­® ¢«¨ï­¨¥ à §«¨ç­ëå ª ­ «®¢ ä®â®à áé¥¯«¥­¨ï ï¤¥à ­  ¢à¥¬¥­­ãî í¢®«îæ¨î ¨§®â®-¯®¢ âà ­á¬ãâ æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨ 90Sr. �®ª § ­®, çâ® ª ­ «ë á® áà ¢­¨â¥«ì­® ­¥¡®«ìè¨¬ ¢ª« ¤®¬(¤® 15%) ¢ ¯®«­®¥ á¥ç¥­¨¥ ¬®£ãâ §­ ç¨â¥«ì­® ¢«¨ïâì ­  ¢à¥¬¥­­ãî í¢®«îæ¨î ¨§®â®¯®¢.�§ãç¥­¨¥ ¢à¥¬¥­­®© í¢®«îæ¨¨ ¨§®â®¯®¢ ¯®¤ ¤¥©-áâ¢¨¥¬ 
-ª¢ ­â®¢ ¢ëá®ª®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ­¥®¡å®¤¨-¬® ¯à¨ à¥è¥­¨¨ àï¤  ¯à¨ª« ¤­ëå (p áç¥â âà ­á¬ãâ -æ¨¨ à ¤¨® ªâ¨¢­ëå ¨§®â®¯®¢, á®§¤ ­¨¥ ¨áâ®ç­¨ª®¢¢ëá®ª®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, ¤®¯¨­£ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢)¨ äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå (¨§ãç¥­¨¥ ­ãª«¥®á¨­â¥§ , í¢®«î-æ¨¨ §¢¥§¤) § ¤ ç.� à ¡®â å [1, 2] à §¢¨â  ¬®¤¥«ì ®¯¨á ­¨ï ¢à¥¬¥­-­®© í¢®«îæ¨¨ æ¥¯®çª¨ ¨§®â®¯®¢ (A > 60), ®¡à §ã-îé¨åáï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ â®à¬®§­®£® ¯ãçª  ä®â®­®¢ áí­¥à£¨¥© ¤® 100 �í�. � ª ¨§¢¥áâ­®, ¢ª« ¤ (
; n)-à¥- ªæ¨© ¢ ¯®«­®¥ á¥ç¥­¨¥ ä®â®à áé¥¯«¥­¨ï íâ¨å ï¤¥àá®áâ ¢«ï¥â 70{80%. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¢ ¬®¤¥«¨ [2] ãç¨-
âë¢ «¨áì â®«ìª® (
; n)-à¥ ªæ¨¨ ¨ ��-à á¯ ¤ë ®¡à -§ãîé¨åáï ¢ ä®â®­¥©âà®­­ëå à¥ ªæ¨ïå ¨§®â®¯®¢. �®-£« á­® [3, 4], á«¥¤ãîé¨¬¨ ¯® ¢¥«¨ç¨­¥ ¨­â¥£à «ì-­®£® á¥ç¥­¨ï ï¢«ïîâáï (
; p)- ¨ (
; 2n)-à¥ ªæ¨¨. �«ïãç¥â  íâ¨å ª ­ «®¢ âà ­á¬ãâ æ¨®­­ãî æ¥¯®çªã ­¥-®¡å®¤¨¬® ¤®¯®«­¨âì ¨§®â®¯ ¬¨ Rb, ®¡à §ãîé¨¬¨áï¢ (
; p)-à¥ ªæ¨ïå ­  Sr,   â ª¦¥ ¨§®â®¯ ¬¨ Y ¨ Zr,§ á¥«ï¥¬ë¬¨ ¢ (
; 2n)-à¥ ªæ¨ïå (¯ã­ªâ¨à ­  à¨á. 1).�«®¦­ ï ¤¨­ ¬¨ª  ¢§ ¨¬­ëå ¯¥à¥å®¤®¢ ¬®¦¥â ¯à¨-¢®¤¨âì ª áãé¥áâ¢¥­­ë¬ ¨§¬¥­¥­¨ï¬ ­¥ â®«ìª® ¢ á®-áâ ¢¥, ­® ¨ ¢ á®¤¥à¦ ­¨¨ ¨§®â®¯®¢. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á ¨áá«¥¤®¢ âì ¢«¨ï­¨¥ ¢ª« ¤®¢(
; p)- ¨ (
; 2n)-à¥ ªæ¨© ­  ¯à®æ¥ááë âà ­á¬ãâ æ¨¨.

�¨á. 1. �à ­á¬ãâ æ¨®­­ ï æ¥¯®çª  90Sr. � èâà¨å®¢ ­­ë¥ ïç¥©ª¨ | áâ ¡¨«ì­ë¥ ¨§®â®¯ë, ¯ã­ªâ¨à­ë¥ |¨§®â®¯ë, ®¡à §ãîé¨¥áï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ (
; p)- ¨ (
; 2n)-à¥ ªæ¨©
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�¨á. 2. �à¥¬¥­­ ï í¢®«îæ¨ï á®¤¥à¦ ­¨ï ¨§®â®¯®¢ 88Zr¨ 84Rb á ãç¥â®¬ â®«ìª® (
; n)-à¥ ªæ¨© ­  ¢á¥å ¨§®â®¯ å(á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ªp¨¢ë¥ 1 ¨ 2 ­  à¨á.   ¨ ¡), ¤®¯®«­¨-â¥«ì­®£® ¢ª« ¤  (
; p)- ¨ (
; 2n)-à¥ ªæ¨© â®«ìª® ­  ï¤à¥90Zr (4, 3) ¨ ­  ¢á¥å ¨§®â®¯ å (5, 6)�®«ìè¨­áâ¢® ï¤¥à æ¥¯®çª¨| à ¤¨® ªâ¨¢­ë¥ ¨§®-â®¯ë, ¯®íâ®¬ã íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ® á¥-ç¥­¨ïå ¨å ä®â®à áé¥¯«¥­¨ï ®âáãâáâ¢ã¥â. � á¢ï§¨ áíâ¨¬ ­¥®¡å®¤¨¬® ®æ¥­¨âì ¢«¨ï­¨¥ ®è¨¡®ª ¢ëç¨á«¥-­¨ï ¯ àæ¨ «ì­ëå á¥ç¥­¨© ­  ®â¤¥«ì­ëå ¨§®â®¯ å ­ ®¯¨á ­¨¥ ¯à®æ¥áá®¢ âà ­á¬ãâ æ¨¨ ¢ æ¥«®¬. � íâ®©æ¥«ìî ¯¥à¢®­ ç «ì­® ¡ë«¨ ¢ë¯®«­¥­ë à áç¥âë ¢à¥-¬¥­­®© í¢®«îæ¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï í«¥¬¥­â®¢ âà ­á¬ãâ -æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨ 90Sr c ãç¥â®¬ ¢ª« ¤  (
; n)-à¥ ªæ¨©.� ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ®¡«ãç¥­¨ï ¯ãçª®¬ â®à¬®§­ëåä®â®­®¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâìî 1018 ä®â®­/(c�á¬2) á ¢¥àå-­¥© £à ­¨æ¥© á¯¥ªâà  30 �í� á®¤¥à¦ ­¨¥ 90Sr á®-áâ ¢«ï«® 1022 ï¤¥à, ®áâ «ì­ë¥ ¨§®â®¯ë ®âáãâáâ¢®¢ -«¨. �à¨ íâ®¬ (
; p)- ¨ (
; 2n)-à¥ ªæ¨¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì-­® ãç¨âë¢ «¨áì â®«ìª® ­  90Zr. �®«ãç¥­­ë¥ ¢à¥¬¥­-­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ á®¤¥à¦ ­¨ï ¨§®â®¯ , ¡«¨§ª® à á¯®-«®¦¥­­®£® ª 90Zr (88Zr) ¨ ã¤ «¥­­®£® (84Rb), ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ë ­  à¨á.2, .�ë¯®«­¥­­ë¥ à áç¥âë ¯®ª § «¨, çâ® ãç¥â à¥ ªæ¨©(
; p) ¨ (
; 2n) ­  90Zr ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨î á®¤¥à-¦ ­¨ï ¡«¨§«¥¦ é¨å ¨§®â®¯®¢. � ¡«î¤ ¥âáï ã¢¥«¨ç¥-­¨¥ ¢ á®¤¥à¦ ­¨¨ 88Zr ¢ 3 à § . �â® á¢ï§ ­® á â¥¬,çâ® ¬ «®¥ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ 89Zr (T1=2=79 ç) ¯à¥¯ïâáâ¢ã-¥â ®¡à §®¢ ­¨î 88Zr ¯ãâ¥¬ ¤¢ãå ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå

(
; n)-¯¥à¥å®¤®¢, ¨ íâ®â ¨§®â®¯ § á¥«ï¥âáï ¢ áãé¥áâ-¢¥­­®© ¬¥à¥ §  áç¥â (
; 2n)-à¥ ªæ¨©. � ª¨¬ ®¡à §®¬,á¯¥æ¨ä¨ª  ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢§ ¨¬­ëå ¯à¥¢à é¥­¨© ¨§®â®-¯®¢ Zr ¯à¨¢®¤¨â ª ¡®«ìè¨¬ ¨§¬¥­¥­¨ï¬ ¢ á®¤¥à¦ -­¨¨ 88Zr ¯à¨ ãç¥â¥ ¢ª« ¤  (
; 2n)-ª ­ « , ­¥á¬®âàï ­ ¥£® ¬ «ãî ¤®«î ¢ ¯®«­®¬ á¥ç¥­¨¨ ä®â®à áé¥¯«¥­¨ï90Zr (8%).�§¬¥­¥­¨ï (¤® 15%) ¯ àæ¨ «ì­ëå á¥ç¥­¨© ä®â®-à áé¥¯«¥­¨ï ­  ®â¤¥«ì­ëå ¨§®â®¯ å [3, 4] ¢«¨ïîâ ­ ¢à¥¬¥­­ãî í¢®«îæ¨î «¨èì ¡«¨§«¥¦ é¨å ï¤¥à ¨ ¯®ç-â¨ ­¥ ¬¥­ïîâ ã¤ «¥­­ë¥. �®¤¥à¦ ­¨¥ ¨§®â®¯  84Rb¯à¥¤áâ ¢«¥­® ­  à¨á. 2, .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ®¯¨á ­¨ï æ¥¯®çª¨ ¢ æ¥«®¬¢®§¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ãáà¥¤­¥­­ë¥ ¯® ¨§®â®¯ ¬¯ àæ¨ «ì­ë¥ á¥ç¥­¨ï ä®â®à áé¥¯«¥­¨ï.�  á«¥¤ãîé¥¬ íâ ¯¥ ¡ë« ¢ë¯®«­¥­ à áç¥â ¢à¥-¬¥­­®© í¢®«îæ¨¨ âà ­á¬ãâ æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨ 90Sr(¯à¨ ®¯¨á ­­ëå ¢ëè¥ ãá«®¢¨ïå ®¡«ãç¥­¨ï) á ãç¥â®¬¢ª« ¤®¢ (
; p)- ¨ (
; 2n)-ª ­ «®¢ ­  ¢á¥å ¨§®â®¯ å.�¥àì¥§­®© ¯à®¡«¥¬®© ï¢«ï¥âáï ®âáãâáâ¢¨¥ íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ëå á¥ç¥­¨© íâ¨å à¥ ªæ¨© ­  ¢á¥å ¢ª«îç¥­-­ëå ¢ æ¥¯®çªã ¨§®â®¯ å (ªà®¬¥ 90Zr). �®íâ®¬ã ¢ à á-ç¥â å ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ãáà¥¤­¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨. �®£« á­®á¨áâ¥¬ â¨ª¥ ¤ ­­ëå [2, 3] ¢ ®¡« áâ¨ ¬ áá®¢ëå ç¨á¥«®â 70 ¤® 100 á¥ç¥­¨ï (
; p)-à¥ ªæ¨© á®áâ ¢«ïîâ 10%,  (
; 2n)-à¥ ªæ¨© | 15% ¯®«­®£® á¥ç¥­¨ï ä®â®¯®-£«®é¥­¨ï. �  à¨á. 2,¡ ¯®ª § ­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥-â®¢ á®¤¥à¦ ­¨ï ¨§®â®¯®¢ 88Zr ¨ 84Rb. �ç¥â (
; p)- ¨(
; 2n)-à¥ ªæ¨© ¤«ï ¢á¥© á®¢®ªã¯­®áâ¨ ¨§®â®¯®¢ æ¥-¯®çª¨ ®ª §ë¢ ¥â ¢«¨ï­¨¥ ­  ¢à¥¬¥­­ãî í¢®«îæ¨î¢á¥å ï¤¥à. �ää¥ªâ ®á®¡¥­­® ¢ëà ¦¥­ ­  ã¤ «¥­­ëå¨§®â®¯ å: á®¤¥à¦ ­¨¥ 84Rb ¢®§à áâ ¥â ­  ¯®àï¤®ª ¢¥-«¨ç¨­ë, çâ® á¢ï§ ­® á ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ § á¥«¥­¨¥¬íâ®£® ï¤à  ¢ (
; p)-à¥ ªæ¨ïå ­  ¨§®â®¯ å Sr, Y ¨ Zr(à¨á. 1).�ç¥â (
; p)- ¨ (
; 2n)-à¥ ªæ¨© ¢¥¤¥â ª ¢®§à áâ ­¨î(­  ¯®àï¤®ª ¢¥«¨ç¨­ë) áã¬¬ à­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ á¨áâ¥-¬ë ¢ ­ ç «ì­ë© ¯¥à¨®¤ ®¡«ãç¥­¨ï. �â® á¢ï§ ­® á ®¡-à §®¢ ­¨¥¬ ª®à®âª®¦¨¢ãé¨å ¨§®â®¯®¢ 88Rb ¨ 89Rb¢ (
; p)-à¥ ªæ¨ïå. �¤­ ª® ¯®á«¥ ¢ëª«îç¥­¨ï ¯ãçª íâ¨ ¨§®â®¯ë ¡ëáâà® à á¯ ¤ îâáï ¨ áã¬¬ à­ ï  ª-â¨¢­®áâì ®ª §ë¢ ¥âáï â ª®© ¦¥, ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥, ª®£¤ ãç¨âë¢ ¥âáï â®«ìª® (
; n)-ª ­ «.�ë¯®«­¥­­ë¥ à áç¥âë á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ®¬®¤¥«ì [2], ãç¨âë¢ îé ï «¨èì ®á­®¢­®© (
; n)-ª -­ « ä®â®à áé¥¯«¥­¨ï, ¯®§¢®«ï¥â ®¯¨á âì á­¨¦¥­¨¥áã¬¬ à­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ ¨§®â®¯®¢ ¢ ¯à®æ¥áá¥ âà ­á¬ã-â æ¨¨. �¥â «ì­®¥ ®¯¨á ­¨¥ ¢à¥¬¥­­®© í¢®«îæ¨¨ á®-¤¥à¦ ­¨ï ¨  ªâ¨¢­®áâ¨ ®â¤¥«ì­ëå ¨§®â®¯®¢ âà¥¡ã¥âãç¥â  ª®­ªãà¥­æ¨¨ à §«¨ç­ëå ª ­ «®¢ ä®â®à áé¥¯-«¥­¨ï.�¨â¥à âãà 1. �®à®¤¨­  �.�., �èå ­®¢ �.�., �®ª¥¥¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª.ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997. ü 2. �. 6 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1997. No. 2).
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