
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò1 21������� � ������� ��������� 539.17 ���� ������ ������� (; 2n) � ����������� ���������������� �������� ��� ��������� ���� 204Pb������������ �������  -��������.�. �èå ®¢, �.�. � ¢«®¢(�����)E-mail: pavlov@depni.npi.msu.su�¥â®¤®¬ ç¨á«¥®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¯à®¢¥¤¥   «¨§ à®«¨ ª  «  à¥ ªæ¨¨ (; 2n) ¢®¡à §®¢ ¨¨ «¥£ª¨å áâ ¡¨«ìëå ¨§®â®¯®¢ ¯à¨ ®¡«ãç¥¨¨ ï¤à  204Pb ¨â¥á¨¢ë¬¨ ¯ãçª ¬¨ -ª¢ â®¢.�¢¥¤¥¨¥�áá«¥¤®¢ ¨¥ âà á¬ãâ æ¨¨  â®¬ëå ï¤¥à ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ ¨â¥á¨¢ëå ¯ãçª®¢  -¨§«ãç¥¨ï á í¥à-£¨¥© ¤® 30 �í� ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á ¤«ï à¥è¥¨ïè¨à®ª®£® ªàã£  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨ ¯à¨ª« ¤ëå§ ¤ ç. �®«®¥ á¥ç¥¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ä®â®®¢ á â®¬ë¬¨ ï¤à ¬¨ ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ í¥à£¨© ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï áã¬¬®© á¥ç¥¨© á«¥¤ãîé¨å ®á®¢ëå ª  «®¢à¥ ªæ¨©:�tot = � (; p)+� (; n)+� (; 2n)+� (; 3n)+� (; pn):�«ï âï¦¥«ëå ï¤¥à ®á®¢ë¬¨ ª  « ¬¨ à¥ ªæ¨©ï¢«ïîâáï ª  «ë (; n) ¨ (; 2n) , áã¬¬ àë© ¢ª« ¤¢á¥å ®áâ «ìëå ª  «®¢ ¢ á«ãç ¥ âï¦¥«ëå ï¤¥à, ª ª¯à ¢¨«®, ¥ ¯à¥¢ëè ¥â ¥áª®«ìª¨å ¯à®æ¥â®¢. �à¨íâ®¬ ª  «ë à¥ ªæ¨¨ (; n) ¨ (; 2n) á®áâ ¢«ïîâá®®â¢¥âáâ¢¥® 70{80% ¨ 20% ¯®«®£® á¥ç¥¨ï¯®£«®é¥¨ï  -ª¢ â®¢ [1{4].�¥«ì  áâ®ïé¥© à ¡®âë | ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ à®«¨ª  «  à¥ ªæ¨¨ (; 2n) ¢ ®¡à §®¢ ¨¨ áâ ¡¨«ìëå¨§®â®¯®¢ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ®¡«ãç¥¨ï ¨áå®¤®£® ¨§®â®¯ 204Pb ¨â¥á¨¢ë¬ ¯®â®ª®¬  -ª¢ â®¢ á ¢¥àå¥©£à ¨æ¥© 30 �í�. �áå®¤®¥ ï¤à® 204Pb ¡ë«® ¢ë¡à -® ¨§ á«¥¤ãîé¨å á®®¡à ¦¥¨©. �â®â ¨§®â®¯ ï¢«ï-¥âáï  ¨¡®«¥¥ «¥£ª¨¬ áâ ¡¨«ìë¬ ¨§®â®¯®¬ á¢¨æ (Z = 82): ¢á¥ ®¡à §ãîé¨¥áï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à¥ ªæ¨©(; n) ¨ (; 2n) ¨§®â®¯ë á¢¨æ  �+ -à ¤¨® ªâ¨¢ë¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯®á«¥¤ãîé¥£® à á¯ ¤  ®¡à §ãîâ-áï ¨§®â®¯ë á Z < 82 . �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¢ë¯®«¥®¬¥â®¤®¬ ç¨á«¥®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï. �«ï à¥è¥¨ï§ ¤ ç¨ á®§¤  ª®¬¯«¥ªá ¯à®£à ¬¬, ¢ë¯®«ïîé¨© ¢ ¢â®¬ â¨§¨à®¢ ®¬ à¥¦¨¬¥ ¯®áâà®¥¨¥ âà á¬ã-â æ¨®ëå æ¥¯®ç¥ª ¨ à áç¥â ¢à¥¬¥®© í¢®«îæ¨¨ª®«¨ç¥áâ¢  ï¤¥à, ®¡à §ãîé¨åáï ¯à¨ ®¡«ãç¥¨¨ ¯à®-¨§¢®«ì® ¢ë¡à ®£® ¨áå®¤®£® ï¤à  ¨â¥á¨¢ë¬¯ãçª®¬  -¨§«ãç¥¨ï [3].�¥â®¤ à áç¥â �à¥¬¥ ï í¢®«îæ¨ï ª®«¨ç¥áâ¢  ª ¦¤®£® í«¥-¬¥â  âà á¬ãâ æ¨®®© æ¥¯®çª¨ (A;Z) ®¯à¥¤¥«ï-

¥âáï ¯à®æ¥áá ¬¨ ¥£®  ª®¯«¥¨ï ¨ à á¯ ¤ . �¬¥ì-è¥¨¥ á®¤¥à¦ ¨ï ¨§®â®¯  (A;Z) ¯à®¨áå®¤¨â ¢¯à®æ¥áá å �- ¨ � -à á¯ ¤  ¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à¥ ªæ¨©(; n) , (; 2n) ¨ (; p) ,  ª®¯«¥¨¥ | §  áç¥â ä®-â®ï¤¥àëå à¥ ªæ¨©   á®á¥¤¨å ï¤à å,   â ª¦¥ �-¨ � -à á¯ ¤®¢ á®á¥¤¨å ï¤¥à, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®â®àëå¬®¦¥â ®¡à §®¢ âìáï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë© ¨§®â®¯ (A;Z)(à¨á. 1).
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22 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò1+ Y (;2n)(A+2; Z) �N(A+ 2; Z; t) ++ Y (;p)(A+1; Z + 1) �N(A+ 1; Z +1; t)o: (1)�« £ ¥¬ë¥ ¢ ª¢ ¤à âëå ¨ ä¨£ãàëå áª®¡ª å¢ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¬ ãà ¢¥¨¨ (1) ®¯¨áë¢ îâ á®-®â¢¥âáâ¢¥® à §àãè¥¨¥ ¨ ®¡à §®¢ ¨¥ ¨§®â®¯ (A;Z) ¢ ¯à®æ¥áá å �- ¨ � -à á¯ ¤ ,   â ª¦¥ ¢ä®â®ï¤¥àëå à¥ ªæ¨ïå (; n) , (; 2n) ¨ (; p) .� ¯à¨¢¥¤¥®¥ ãà ¢¥¨¥ ¢å®¤ïâ á«¥¤ãîé¨¥ ¯ -à ¬¥âàë: �i (A;Z) | ¯®áâ®ï ï à á¯ ¤  ï¤à (A;Z) ¯® ª  «ã i , £¤¥ ¨¤¥ªá i ®â¢¥ç ¥â �-, �� -,�+ -à á¯ ¤ ¬; Y j (A;Z;Em) | ¢ëå®¤ ä®â®ï¤¥à®©à¥ ªæ¨¨   ¨§®â®¯¥ (A;Z) , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© á®®â®-è¥¨¥¬Y j(A;Z;Em) = � EmZEmin W (E;Em)�j(E;A;Z) dE;(2)�j (E;A;Z) | ¯ àæ¨ «ìë¥ á¥ç¥¨ï íâ®© ä®â®ï¤¥à-®© à¥ ªæ¨¨, £¤¥ ¨¤¥ªá j á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª  « ¬(; n) , (; 2n) ¨ (; p) ; � (ä®â® �á�1�á¬�2 ) |¯«®â®áâì ¯®â®ª  ä®â®®¢, ®¡«ãç îé¨å ¬¨è¥ì;W (E;Em) | á¯¥ªâà â®à¬®§®£®  -¨§«ãç¥¨ï, ®à-¬¨à®¢ ë©   ¥¤¨¨æã:EmZEmin W (E;Em) dE = 1: (3)�â¥£à¨à®¢ ¨¥ ¢ ãà ¢¥¨ïå (2), (3) ¯à®¢®-¤¨âáï ¢ ®¡« áâ¨ í¥à£¨© ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ï¤à  ®âEmin = 5 �í� (çâ® ®â¢¥ç ¥â ¬¨¨¬ «ìë¬ § -ç¥¨ï¬ ¯®à®£  ä®â®ï¤¥àëå à¥ ªæ¨©) ¤® ¢¥àå¥©£à ¨æë á¯¥ªâà  â®à¬®§®£®  -¨§«ãç¥¨ï Em .� à áç¥â å ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¤ ë¥ â®à¬®§®£®á¯¥ªâà   -¨§«ãç¥¨ï, ®¡à §ãîé¥£®áï ¯à¨ ®¡«ãç¥-¨¨ ¢¥é¥áâ¢  á § àï¤®¬ Z � 80 ¯ãçª®¬ í«¥ªâà®®¢á í¥à£¨¥© 30 �í�. � áç¥â ä®à¬ë á¯¥ªâà  â®à-¬®§®£® ¨§«ãç¥¨ï ¢ë¯®«¥ á ¯®¬®éìî ª®¬¯«¥ªá ¯à®£à ¬¬ GEANT 3.21 [5].� ç¥¨ï ª®áâ â à ¤¨® ªâ¨¢®£® à á¯ ¤ �i (A;Z) ¢§ïâë ¨§ à ¡®âë [6]. �¥àì¥§®© ¯à®¡«¥-¬®© ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ à §¢¨â®£® ¯®¤å®¤  ï¢«ï¥âáï®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¥«¨ç¨ á¥ç¥¨© ä®â®ï¤¥àëå à¥ ªæ¨©¤«ï à §«¨çëå ¨§®â®¯®¢ âà á¬ãâ æ¨®®© æ¥¯®ç-ª¨, â ª ª ª ¡®«ìè¨áâ¢® ¨§®â®¯®¢, ®¡à §ãîé¨åáï¢ à¥§ã«ìâ â¥ ä®â®ï¤¥àëå à¥ ªæ¨©, à ¤¨® ªâ¨¢ë¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ® á¥ç¥¨ïå à¥ ªæ¨©¤«ï ¨å ®âáãâáâ¢ãîâ. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ á¥ç¥¨ï(; n) , (; 2n) ¨ (; p) à¥ ªæ¨© ®¯¨áë¢ «¨áì ¢ à ¬-ª å ä¥®¬¥®«®£¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨, à §¢¨â®© ¢ à ¡®â å[1{4]. � íâ®© ¬®¤¥«¨ ãçâ¥ë ®á®¢ë¥ ¬¥å ¨§¬ëä®à¬¨à®¢ ¨ï ¨ à á¯ ¤  ¤¨¯®«ì®£® £¨£ âáª®£®à¥§® á  (���) ï¤¥à á 10 < A < 210 ¨ ¢áï á®¢®-ªã¯®áâì  ª®¯«¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå[7, 8] ¯® ª  « ¬ ä®â®à áé¥¯«¥¨ï ï¤¥à ¢ ®¡« áâ¨í¥à£¨© ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ���.

�  è¥¬ á«ãç ¥ ¢ à áç¥â å ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì á«¥-¤ãîé¨¥ ¤®áâ â®ç® å®à®è¨¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï.1. �®«®¦¥¨¥ æ¥âà  âï¦¥áâ¨ ��� Em ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï á®®â®è¥¨¥¬Em = 31:2A�1=3 +20:6A�1=6 (�í�):2. �®«®¥ ¨â¥£à «ì®¥ á¥ç¥¨¥ ä®â®¯®£«®é¥¨ï�inttot ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â®è¥¨¥¬�inttot = 60NZA (�í� � ¬¡):3. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ -ë¬¨ ¯® á¥ç¥¨ï¬ ä®â®ï¤¥àëå à¥ ªæ¨© ¢ ®¡« áâ¨¬ áá®¢ëå ç¨á¥« A� 150{180 ª  « (; n) á®áâ ¢«ï-¥â �70%, ª  « (; 2n) �25% ¨ ª  « (; p) �5%¯®«®£® á¥ç¥¨ï ¯®£«®é¥¨ï [5, 8]. �â¨ ®â®á¨â¥«ì-ë¥ ¢¥«¨ç¨ë á¥ç¥¨© ¤«ï à §«¨çëå ª  «®¢ à¥ ª-æ¨¨ ¨ ¢ë¡¨à îâáï ¤«ï ¢á¥å ®¡à §ãîé¨åáï ¨§®â®¯®¢¥§ ¢¨á¨¬® ®â A ¨ Z .4. �®«¥¥ á«®¦ë¥ ª  «ë à á¯ ¤  ��� ¥ ãç¨-âë¢ îâáï.�¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢�®¤¥«¨à®¢ «®áì ®¡«ãç¥¨¥ ¨áå®¤®£® ¨§®â®¯ 204Pb ¢ â¥ç¥¨¥ 30 ¬¥áïæ¥¢ ¯®â®ª®¬  -ª¢ â®¢¨â¥á¨¢®áâìî � = 1018 (ä®â® �á�1�á¬�2 ). �á-å®¤®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ï¤¥à ¨§®â®¯  204Pb ¡ë«® ¢ë-¡à ® à ¢ë¬ 1022 . � ¡«î¤¥¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì ç¥à¥§90 ¬¥áïæ¥¢ ¯®á«¥ ¢ëª«îç¥¨ï ®¡«ãç¥¨ï. �â®«ì¤«¨â¥«ìë© ¨â¥à¢ « <¢ë¦¨¤ ¨ï> ¡ë« ¥®¡å®¤¨¬,çâ®¡ë à á¯ «¨áì ¢á¥ ª®à®âª®¦¨¢ãé¨¥ ¨§®â®¯ë. �¥-§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«¨æ¥. � ¯¥à¢®¬ ¨¢â®à®¬ áâ®«¡æ å â ¡«¨æë ¯à¨¢¥¤¥ë á®®â¢¥âáâ¢¥-® § àï¤ë ¨ ¬ áá®¢ë¥ ç¨á«  ®¡à §ãîé¨åáï ¨§®â®-¯®¢; ¢ âà¥âì¥¬ áâ®«¡æ¥ | ª®«¨ç¥áâ¢® ®¡à §ãîé¨åáï¨§®â®¯®¢ ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ãç¨âë¢ «¨áì ª  «ë à¥ ª-æ¨¨ (; n) , (; 2n) ¨ (; p) , ¢ ç¥â¢¥àâ®¬ | ª®£¤ ãç¨âë¢ «¨áì â®«ìª® ª  «ë à¥ ªæ¨¨ (; n) ¨ (; p) ,â. ¥. ª  « à¥ ªæ¨¨ (; 2n) ¡ë« ¢ëª«îç¥. � â ¡-«¨æ¥ ãª § ë ¢á¥ ¨§®â®¯ë, ª®«¨ç¥áâ¢® ª®â®àëå  ¬®¬¥â  ¡«î¤¥¨ï ¯à¥¢ëè «® 1019 ï¤¥à.� à¥§ã«ìâ â¥ ®¡«ãç¥¨ï ¨áå®¤®£® ¨§®â®¯  204Pb¢ ä®â®ï¤¥àëå à¥ ªæ¨ïå (; n) ¨ (; 2n) ®¡à §ãîâ-áï á®®â¢¥âáâ¢¥® ¨§®â®¯ë 203Pb ¨ 202Pb. �§®â®¯203Pb ¨¬¥¥â ¯¥à¨®¤ ¯®«ãà á¯ ¤  51.9 ç ¨ ¯®íâ®¬ã,®¡à §ãïáì ¢ à¥ ªæ¨¨ (; n) , íää¥ªâ¨¢® ¯à¥¢à -é ¥âáï ¢ áâ ¡¨«ìë© ¨§®â®¯ 203Tl. �§®â®¯ 202Pb,¨¬¥îé¨© ¯¥à¨®¤ ¯®«ãà á¯ ¤  5 �104 «¥â, ®¡à §ã¥âáï¢ ®á®¢®¬ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à¥ ªæ¨¨ (; 2n) , â ª ª ª¢ëª«îç¥¨¥ ª  «  à¥ ªæ¨¨ (; 2n) ¯à¨¢®¤¨â ªã¬¥ìè¥¨î ®¡à §®¢ ¨ï íâ®£® ¨§®â®¯    ¯®àï¤®ª,çâ® «¥£ª® ¢¨¤¥âì ¨§ ¤ ëå, ¯à¨¢¥¤¥ëå ¢ â ¡-«¨æ¥.�¡à §ãîé¨©áï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ �+ -à á¯ ¤  203Pb¨§®â®¯ 203Tl ï¢«ï¥âáï á ¬ë¬ «¥£ª¨¬ áâ ¡¨«ìë¬¨§®â®¯®¬ á Z = 81 , ¨ ¥£® ä®â®à áé¥¯«¥¨¥ ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯ãçª  ä®â®®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª ®¡à §®¢ ¨î



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò1 23Z A 204Pb(; n) + (; 2n) + (; p) (; n) + (; p)77 191 6:09 � 101977 193 2:79 � 101978 190 1:19 � 101978 192 1:15 � 102078 193 1:81 � 102078 194 3:09 � 102078 195 5:58 � 1020 5:23 � 101978 196 5:26 � 1020 1:39 � 102079 197 1:11 � 1021 3:64 � 102080 194 4:33 � 101980 196 2:93 � 1020 1:49 � 101980 198 1:35 � 1021 7:47 � 102080 199 1:49 � 1021 1:31 � 102180 200 1:44 � 1021 1:90 � 102180 201 1:18 � 1021 2:19 � 102180 202 6:63 � 1020 1:87 � 102181 203 3:76 � 1020 1:07 � 102182 202 1:17 � 1020 1:13 � 101982 204 1:05 � 1020 3:00 � 1020¡®«ìè®£® ç¨á«  áâ ¡¨«ìëå ¨§®â®¯®¢ àâãâ¨ (Z == 80),  ç¨ ï á á ¬®£® «¥£ª®£® áâ ¡¨«ì®£® ¨§®â®-¯  á A= 196 ¨ ¤® A= 202 . �à®¬¥ â®£®, ®¡à §ã¥âáïà ¤¨® ªâ¨¢ë© ¨§®â®¯ 194Hg, ¨¬¥îé¨© ¯¥à¨®¤ ¯®-«ãà á¯ ¤  367 «¥â. �«¥¤ã¥â ¯®¤ç¥àªãâì, çâ® á ¬ë©âï¦¥«ë© áâ ¡¨«ìë© ¨§®â®¯ 204Hg ¢ ä®â®ï¤¥àëåà¥ ªæ¨ïå, ª®£¤  ¢ ª ç¥áâ¢¥  ç «ì®£® ¨§®â®¯  ¢§ïâ204Pb, ®¡à §®¢ âìáï ¥ ¬®¦¥â.�  à¨á. 2 ¯®ª § ® ª®«¨ç¥áâ¢® à §«¨çëå áâ -¡¨«ìëå ¨§®â®¯®¢ àâãâ¨, ®¡à §ãîé¨åáï ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ®¡«ãç¥¨ï ¨áå®¤®£® ¨§®â®¯  204Pb, ¢ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ®â â®£®, ª ª¨¥ ª  «ë ä®â®à áé¥¯«¥¨ïãç¨âë¢ «¨áì ¢ à áç¥â¥: â¥¬ë¥ â®çª¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâãç¥âã à¥ ªæ¨© (; n) , (; 2n) ¨ (; p) , á¢¥â«ë¥ |ãç¥âã â®«ìª® à¥ ªæ¨© (; n) ¨ (; p) . �âç¥â«¨¢®¢¨¤¥ á¤¢¨£ ¬ áá®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®«¨ç¥áâ¢ ®¡à §ãîé¨åáï ¨§®â®¯®¢ àâãâ¨ ¢ áâ®à®ã ¡®«¥¥ «¥£-ª¨å ¨§®â®¯®¢ ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ãçâ¥ ª  « à¥ ª-æ¨¨ (; 2n) , çâ®  £«ï¤® ¤¥¬®áâà¨àã¥â ®á®¢ãîà®«ì ª  «  à¥ ªæ¨¨ (; 2n) ¢ ®¡à §®¢ ¨¨ «¥£ª¨åáâ ¡¨«ìëå ¨§®â®¯®¢ àâãâ¨. �¡à §®¢ ¨¥ ¨§®â®¯ 194Hg, ¨¬¥îé¥£® ¯¥à¨®¤ ¯®«ãà á¯ ¤  367 «¥â, ¢®§-¬®¦® â®«ìª® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à¥ ªæ¨¨ (; 2n) , â ªª ª ¨§®â®¯ 195Hg ¨¬¥¥â ¯¥à¨®¤ ¯®«ãà á¯ ¤  9.5 ç¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®«®áâìî ¡«®ª¨àã¥â ®¡à §®¢ ¨¥
���������	
��¨á. 2

¨§®â®¯  194Hg ¢ à¥§ã«ìâ â¥ æ¥¯®çª¨ ¯®á«¥¤®¢ -â¥«ìëå à¥ ªæ¨© (; n) . � «®£¨çë© à¥§ã«ìâ â ¡«î¤ «áï ¨ ¤«ï ¨§®â®¯®¢ ¯« â¨ë (Z = 78) .� à¥ ªæ¨¨ (; n) ®¡à §ãîâáï «¨èì ®â®á¨â¥«ì®âï¦¥«ë¥ ¨§®â®¯ë 195;196Pt, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¢ª«îç¥-¨¥ ª  «  à¥ ªæ¨¨ (; 2n) ¯à¨¢®¤¨â ª ®¡à §®¢ ¨î¢á¥å «¥£ª¨å áâ ¡¨«ìëå ¨§®â®¯®¢ ¯« â¨ë. � ª ¦¥,ª ª ¢ á«ãç ¥ àâãâ¨ (Z = 80) , ®¡à §®¢ ¨¥ á ¬®£®«¥£ª®£® áâ ¡¨«ì®£® ¨§®â®¯  190Pt ¢®§¬®¦® â®«ìª®¢ à¥§ã«ìâ â¥ à¥ ªæ¨¨ (; 2n) , â ª ª ª ¨§®â®¯ 191Pt¨¬¥¥â ¯¥à¨®¤ ¯®«ãà á¯ ¤  2.8 áãâ. �§®â®¯ë 191;193 Ir(Z = 77) â ª¦¥ ®¡à §ãîâáï â®«ìª® ¢ â®¬ á«ãç ¥,ª®£¤  ¢ª«îç¥ ª  « à¥ ªæ¨¨ (; 2n) .� ª«îç¥¨¥�à á¬ãâ æ¨ï  â®¬ëå ï¤¥à ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¨-â¥á¨¢ëå ¯®â®ª®¢  -ª¢ â®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª íää¥ªâ¨¢-®¬ã ®¡à §®¢ ¨î å¨¬¨ç¥áª¨å í«¥¬¥â®¢ á § àï¤®¬Z ¬¥ìè¨¬, ç¥¬ § àï¤ ï¤à  ¨áå®¤®£® ®¡«ãç ¥¬®£®¨§®â®¯ . �®ï¢«¥¨¥ ¢ á¬¥á¨ ¨§®â®¯®¢ â ª¨å ï¤¥à®¡ãá«®¢«¥® â¥¬, çâ® ®¡à §ãîé¨¥áï ¢ ä®â®ï¤¥à-ëå à¥ ªæ¨ïå (; n) , (; 2n)  â®¬ë¥ ï¤à , ª ª¯à ¢¨«®, «¨¡® áâ ¡¨«ìë, «¨¡® �+ -à ¤¨® ªâ¨¢ë.�  « à¥ ªæ¨¨ (; 2n) , ¥á¬®âàï   ®â®á¨â¥«ì®¥¡®«ìèãî ¢¥«¨ç¨ã á¥ç¥¨ï ¯® áà ¢¥¨î á ª - «®¬ à¥ ªæ¨¨ (; n) , ¨£à ¥â áãé¥áâ¢¥ãî à®«ì¢ ®¡à §®¢ ¨¨  ¨¡®«¥¥ «¥£ª¨å ¨§®â®¯®¢ ¤ ®£®å¨¬¨ç¥áª®£® í«¥¬¥â . �  « (; 2n) ï¢«ï¥âáï ®á-®¢ë¬ ª  «®¬ ä®â®ï¤¥àëå à¥ ªæ¨© ®¡à §®¢ -¨ï «¥£ª¨å ¨§®â®¯®¢ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¨â¥á¨¢ëåä®â®ëå ¯ãçª®¢ ¢ â¥å á«ãç ïå, ª®£¤   ¨¡®«¥¥áâ ¡¨«ìë© ¨§®â®¯ ¤ ®£® í«¥¬¥â  ¡«®ª¨à®¢ ¡®«¥¥ âï¦¥«ë¬ à ¤¨® ªâ¨¢ë¬ ¨§®â®¯®¬ á ¬ áá®-¢ë¬ ç¨á«®¬,   ¥¤¨¨æã ¡®«ìè¨¬, ¨¬¥îé¨¬ ¬ «ë©¯¥à¨®¤ ¯®«ãà á¯ ¤ . � ª¨¬ ®¡à §®¬, íâ®â ª  «à¥ ªæ¨¨ ï¢«ï¥âáï ¢  è¥¬ á«ãç ¥ ®á®¢ë¬ ¤«ï®¡à §®¢ ¨ï ®¡®©¤¥ëå ï¤¥à.�®«ãç¥ë¥ ¢ë¢®¤ë á¤¥« ë   ®á®¢¥ ¬®¤¥«ì-ëå à áç¥â®¢, ¢ë¯®«¥ëå ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¢ ª -ç¥áâ¢¥ ¨áå®¤®£® ¨§®â®¯  ¢ë¡à  204Pb. �¤ ª® íâ¨¢ë¢®¤ë ¨¬¥îâ ¡®«¥¥ ®¡é¨© å à ªâ¥à ¨ ¥ § ¢¨áïâ®â ¢ë¡®à  ¨áå®¤®£® ¨§®â®¯ . � «®£¨çë¥ à¥§ã«ì-â âë ¯®«ãç¥ë ¨ ¢ â¥å á«ãç ïå, ª®£¤  ¢ ª ç¥áâ¢¥¨áå®¤ëå ¨§®â®¯®¢ ¡ë«¨ ¢ë¡à ë ¨§®â®¯ë 202Hg¨ 205Tl.�¨â¥à âãà 1. �®à®¤¨  �.�., �èå ®¢ �.�., �®ª¥¥¢ �.�., � ¢«®¢ �.�.// �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 2000. ò6. �. 30.2. �®à®¤¨  �.�., �èå ®¢ �.�., �®ª¥¥¢ �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1998. ò1. �. 22.3. �®à®¤¨  �.�., �èå ®¢ �.�., �®ª¥¥¢ �.�., � ¢«®¢ �.�.�à¥¯à¨â ����� ��� ò99-32/950. �., 1999.4. Borodina S.S., Ishkhanov B.S., Mokeev V.I. // Intern. Nucl.Phys. Conf. (INPC/98), August 24{28 1998. Paris. P. 794.5. Brun R., Bruyant F., Maire M. et al. GEANT 3.21 (User'sGuide). CERN, Geneva, Switzerland, 1987.12 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò1



24 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò16. Nuclear Wallet Cards. N.Y., 2000(http://www.nndc.bnl.gov).7. Varlamov A.V., Varlamov V.V., Rudenko D.S., Stepa-nov M.E. Atlas of Giant Dipole Resonanse, IAEA, NuclearData Section, Austria, Vienna, 1999. 8. Dietrich S., Berman B.L. // Atomic Data And Nuclear DataTables. 1998. No. 38. P. 199. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.06.01��� 621.039.8 ������ ������������� ��������� ������ ���������������� � ��������� �����.�. � à§ àì, �.�. �¥¨, �.�. �ã«â ¥¢, �.�. �¥àï¥¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ãáª®à¨â¥«¥© ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©)E-mail: varzar@mail.ru�à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤  ªâ¨¢®£® ã¯à ¢«¥¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¤®§ë, á®§¤ ¢ ¥¬®© ¢ ¢¥é¥áâ¢¥ ¯ãç-ª®¬ í«¥ªâà®®¢, ¯ãâ¥¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¬ £¨â®£® ¯®«ï   § àï¦¥ë¥ ç áâ¨æë. �áá«¥¤®¢ ¨ï,¯à®¢¥¤¥ë¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¯à®£à ¬¬ë GEANT ¤«ï ã§ª¨å ¨ è¨à®ª¨å ¯ãçª®¢ í«¥ªâà®®¢ áí¥à£¨¥© ®â 20 ¤® 70 �í� ¢ ®¤®à®¤ëå ¬ £¨âëå ¯®«ïå B = 0:5 � 3 �«, ¯®ª § «¨, çâ®¢ à á¯à¥¤¥«¥¨¨ ¤®§ë ¯ãçª  í«¥ªâà®®¢ ®¡à §ã¥âáï ¬ ªá¨¬ã¬. �§¬¥¥¨¥ ª®ä¨£ãà æ¨¨ ¨¢¥«¨ç¨ë ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ í¥à£¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¢«¨ï¥â   ä®à¬ã ªà¨¢®© à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¤®§ë¨ ¯®«®¦¥¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬ ,   â ª¦¥ ¨§¬¥ï¥â ¢¥«¨ç¨ã ¤®§ë, ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬®© § ¤ ®© ®¡« áâ¨¡¨®«®£¨ç¥áª®© âª ¨. �â® á®§¤ ¥â ®¢ë¥ ¢®§¬®¦®áâ¨ ¤«ï à ¤¨®¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨©.�¢¥¤¥¨¥�á®¢ë¬ ªà¨â¥à¨¥¬ ®æ¥ª¨ ª«¨¨ª®-â¥à ¯¥¢â¨-ç¥áª®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ áà¥¤áâ¢ ¨ ¬¥â®¤®¢ «ãç¥¢®©â¥à ¯¨¨ ®ª®«®£¨ç¥áª¨å ¡®«ìëå ï¢«ï¥âáï ®â®è¥-¨¥ ¤®§ë ®¡«ãç¥¨ï, á®§¤ ¢ ¥¬®© à ¤¨®ãª«¨¤ ¬¨¨ ãáª®à¨â¥«ï¬¨ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ ®¯ãå®«¨, ª¤®§¥ ®¡«ãç¥¨ï ¢ ¨â ªâëå âª ïå, ®ªàã¦ îé¨å®¯ãå®«ì. �¥¬ ¢ëè¥ § ç¥¨¥ íâ®£® ®â®è¥¨ï,â¥¬ ¡®«ìè¥ ¯®â¥æ¨ «ìëå ¢®§¬®¦®áâ¥© ¤«ï íä-ä¥ªâ¨¢®£® «¥ç¥¨ï ¨ ã«ãçè¥¨ï ª ç¥áâ¢  ¦¨§¨®ª®¡®«ìëå. �àã£®© ¢ ¦ë© ¯®ª § â¥«ì ¬¥â®¤®¢«ãç¥¢®© â¥à ¯¨¨ | ¢¥«¨ç¨  ®â®è¥¨ï ¤®§ë ¢®¯ãå®«¨ ª ¨â¥£à «ì®© ¤®§¥ ®¡«ãç¥¨ï ¯ æ¨¥â .�à¨¬¥ï¥¬ë¥ ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¬¥â®¤ë ®¡«ã-ç¥¨ï ®¯ãå®«¥© á à §ëå áâ®à®, ¨á¯®«ì§ãîé¨¥ á®-¢à¥¬¥ë¥ £ ¬¬ - ¯¯ à âë á ¨áâ®ç¨ª®¬ ¨§«ãç¥¨ï60�®,   â ª¦¥ ãáª®à¨â¥«¨ í«¥ªâà®®¢ ¨ ¯à®â®®¢,¯®§¢®«ïîâ   10{15% ¯®¢ëá¨âì ¢¥«¨ç¨ã ®â®è¥-¨ï ¤®§ ®¡«ãç¥¨ï ¢ ®¯ãå®«¨ ¨ ¨â ªâ®© âª ¨.�® ¯à¨ íâ®¬ ¨â¥£à «ìë¥ ¤®§ë ¥ ã¬¥ìè îâáï ¨¤ ¦¥ ¢®§à áâ îâ, çâ® ç áâ® áâ ®¢¨âáï ¯à¥¯ïâáâ¢¨-¥¬ ¤«ï ®¡«ãç¥¨ï ¬¨è¥¨ § ¯« ¨à®¢ ®© ¤®§®©¨§-§  ¢®§¬®¦ëå à ¤¨ æ¨®ëå ®á«®¦¥¨©.�®ª § â¥«ì®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ¤«ï ®â®è¥¨ï¤®§ ®¡«ãç¥¨ï ¢ ®¯ãå®«¨ ¨ ¨â ªâëå âª ïå ¨®â®è¥¨ï ¢¥«¨ç¨ë ¤®§ë ¢ ®¯ãå®«¨ ª ¨â¥£-à «ì®© ¤®§¥ á«ã¦ â § ¢¨á¨¬®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï¤®§ à §«¨çëå ¢¨¤®¢ ¨®¨§¨àãîé¨å ¨§«ãç¥¨© ®â£«ã¡¨ë ¯à®¨ª®¢¥¨ï ¨§«ãç¥¨ï ¢ ®¡«ãç ¥¬ë¥¡¨®«®£¨ç¥áª¨¥ ®¡ê¥ªâë. �  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë à á-¯à¥¤¥«¥¨ï ¯® £«ã¡¨¥ ¤®§ ¯ãçª®¢ ¨®¨§¨àãîé¨å¨§«ãç¥¨©, ¯®«ãç¥ëå   ãáª®à¨â¥«ïå § àï¦¥ëå

ç áâ¨æ ¨ ¯ ¤ îé¨å ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà® ¯®¢¥àå®áâ¨¢®¤®£® ä â®¬ .�¡«ãç¥¨¥ § àï¦¥ë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨ (í«¥ªâà® -¬¨, ¯à®â® ¬¨, ¨® ¬¨ ¨ â. ¤.), ¨¬¥îé¨¬¨ ª®¥çë©¯à®¡¥£ ¢ ¢¥é¥áâ¢¥, ¡®«¥¥ ã¤®¡®, ç¥¬ ®¡«ãç¥¨¥ä®â® ¬¨ ¨ ¥©âà® ¬¨. �á¯®«ì§®¢ ¨¥ âï¦¥«ëå§ àï¦¥ëå ç áâ¨æ ®¡« ¤ ¥â â¥¬ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬,çâ® à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤®§ë â ª¨å ç áâ¨æ,  §ë¢ ¥¬®¥<ªà¨¢®© �àí££ > (à¨á. 1), å à ªâ¥à¨§ã¥âáï  «¨ç¨¥¬¬ ªá¨¬ã¬ , ¢®§¨ª îé¥£® ¢ ª®æ¥ ¯ãâ¨ ¯à®¡¥£ ç áâ¨æ, ¨ à¥§ª¨¬ á¯ ¤®¬ ¤®§ë ¢á«¥¤ §  ¨¬. �â®
���������	
��¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨ë ¤®§ë ®â £«ã¡¨ë ¯à®-¨ª®¢¥¨ï ¢ âª ì ¤«ï ¢ëá®ª®í¥à£¥â¨çëå ä®â®®¢(22 �í�) | 1, í«¥ªâà®®¢ (22 �í�) | 2, ¯à®â®®¢(200 �í�) | 3; ªà¨¢ ï 4 | ¬®¤ã«¨à®¢ ë© ¯¨ª �àí££ 


