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-��������� ������� ��������������. �. �®à®¤¨­ , �. �. �èå ­®¢, �. �.�®ª¥¥¢(�����)� §à ¡®â ­ ¬¥â®¤ ¯¥à¥à ¡®âª¨ à ¤¨® ªâ¨¢­ëå ¨§®â®¯®¢, ®á­®¢ ­­ë© ­  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¯ãçª®¢â®à¬®§­ëå 
-ª¢ ­â®¢ ¢ëá®ª®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨. � §¢¨â ¬¥â®¤ ®¯¨á ­¨ï ¨ ¢ë¯®«­¥­ë à áç¥âë¢à¥¬¥­­®© í¢«îæ¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï ¨  ªâ¨¢­®áâ¨ í«¥¬¥­â®¢ âà ­á¬ãâ æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨ 90Sr. �¯à¥¤¥«¥­ ­¥®¡å®¤¨¬ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì â®ª  í«¥ªâà®­®¢ ¤«ï íää¥ªâ¨¢­®© ¯¥à¥à ¡®âª¨ ¨§®â®¯  90Sr ¯à¨ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ ¢à¥¬¥­¨ ®¡«ãç¥­¨ï ¨ í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢.�¢¥¤¥­¨¥� §à ¡®âª  ¬¥â®¤®¢ âà ­á¬ãâ æ¨¨ à ¤¨® ªâ¨¢­ëå®âå®¤®¢ ï¢«ï¥âáï  ªâã «ì­ë¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¢ à¥è¥-­¨¨ £«®¡ «ì­ëå ¯à®¡«¥¬ § é¨âë ®ªàã¦ îé¥© áà¥¤ë.�®§¤ ­¨¥ íää¥ªâ¨¢­ëå á¯®á®¡®¢ á­¨¦¥­¨ï  ªâ¨¢­®áâ¨à ¤¨® ªâ¨¢­ëå ¨§®â®¯®¢ ¡ã¤¥â ¢® ¬­®£®¬ ¢«¨ïâì ­ ¤ «ì­¥©è¨© ¯à®£à¥áá ï¤¥à­®© í­¥à£¥â¨ª¨ ¨ ï¤¥à­ëåâ¥å­®«®£¨©. �¨à®ª¨¥ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë ¢ à¥è¥­¨¨ íâ®©¯à®¡«¥¬ë ®âªàë¢ ¥â ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¯ãçª®¢ ãáª®à¨â¥-«¥© ¢ëá®ª®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨. � ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¢¥¤ãâáï¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯® ¯à¨¬¥­¥­¨î à¥ ªæ¨© spallation ¤«ïâà ­á¬ãâ æ¨¨ ¨§®â®¯®¢ - ¯à®¤ãªâ®¢ ¤¥«¥­¨ï [1]. � íâ®¬¬¥â®¤¥ ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ âï¦¥«ëå ï¤¥à (A > 200) ¯à®â®­ -¬¨ á í­¥à£¨¥© ®ª®«® 1 �í� ä®à¬¨àãîâáï ¨­â¥­á¨¢­ë¥¯®â®ª¨ ­¥©âà®­®¢ (1014{1015 ­¥©âà�á�1�á¬�2), ª®â®àë¥¨á¯®«ì§ãîâáï ¤«ï âà ­á¬ãâ æ¨¨ ¨§®â®¯®¢. �¤­ ª® ¨á-¯®«ì§®¢ ­¨¥ à¥ ªæ¨© spallation ¨¬¥¥â àï¤ ®£à ­¨ç¥-­¨©. �¥ç¥­¨ï § å¢ â  â¥¯«®¢ëå ­¥©âà®­®¢ ¤®«£®¦¨-¢ãé¨¬¨ ¨§®â®¯ ¬¨-¯à®¤ãªâ ¬¨ ¤¥«¥­¨ï 90Sr ¨ 137Cs(1=2 = 30 «¥â) ¬ «ë | ®ª®«® 1 ¬¡, ¨ à¥ ªæ¨¨ ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ ­¥©âà®­®¢ ­¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¨å íää¥ªâ¨¢­®©¯¥à¥à ¡®âª¨.�à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¨á-¯®«ì§®¢ ­¨ï ¤àã£¨å ç áâ¨æ ¤«ï âà ­á¬ãâ æ¨¨ ¨§®â®¯®¢á ¬ «ë¬¨ á¥ç¥­¨ï¬¨ ­¥©âà®­­®£® § å¢ â , ¢ ç áâ­®áâ¨¯ãçª®¢ â®à¬®§­®£® 
-¨§«ãç¥­¨ï, ¢¥àå­ïï £à ­¨æ  í­¥à-£¨¨ ª®â®àëå ­¨¦¥ ¯®à®£  à®¦¤¥­¨ï ¬¥§®­®¢. � íâ®© ®¡-« áâ¨ í­¥à£¨© ®á­®¢­ë¬ ¬¥å ­¨§¬®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï
-ª¢ ­â®¢ á âï¦¥«ë¬¨ ¨§®â®¯ ¬¨ (A > 60), á®¤¥à¦ é¨-¬¨áï ¢ âà ­á¬ãâ æ¨®­­ëå æ¥¯®çª å, ï¢«ïîâáï (
; n)-à¥- ªæ¨¨, ¯à®â¥ª îé¨¥ ç¥à¥§ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ¤¨¯®«ì­®£®£¨£ ­âáª®£® à¥§®­ ­á  (���). �­â¥£à «ì­ë¥ á¥ç¥­¨ïä®â®­¥©âà®­­ëå à¥ ªæ¨© ­  ¯®àï¤®ª ¢¥«¨ç¨­ë ¯à¥¢®á-å®¤ïâ å à ªâ¥à­ë¥ á¥ç¥­¨ï § å¢ â  â¥¯«®¢ëå ­¥©âà®­®¢¨§®â®¯ ¬¨ 90Sr ¨ 137Cs. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨á¯®«ì§®¢ -­¨¥ ¯ãçª®¢ â®à¬®§­®£® 
-¨§«ãç¥­¨ï ®âªàë¢ ¥â ­®¢ë¥¢®§¬®¦­®áâ¨ ¢ à¥è¥­¨¨ § ¤ ç âà ­á¬ãâ æ¨¨. �¥à¢ë¥à áç¥âë ¢à¥¬¥­­®© í¢®«îæ¨¨ âà ­á¬ãâ æ¨®­­ëå æ¥¯®-ç¥ª 90Sr ¨ 137Cs ¡ë«¨ ¢ë¯®«­¥­ë ¢ à ¡®â¥ [2]. �¤­ ª®¢ íâ®© à ¡®â¥ ­¥ ¨§«®¦¥­ë ¬¥â®¤ë ®æ¥­ª¨ á¥ç¥­¨©(
; n)-à¥ ªæ¨© ­  ï¤à å, ¤«ï ª®â®àëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-

­ë¥ ¤ ­­ë¥ ®âáãâáâ¢ãîâ, å®âï ¯®¤®¡­ ï á¨âã æ¨ï ¨¬¥¥â¬¥áâ® ¤«ï ¡®«ìè¨­áâ¢  í«¥¬¥­â®¢ âà ­á¬ãâ æ¨®­­ëåæ¥¯®ç¥ª. � ª¦¥ ®âáãâáâ¢ã¥â ¨­ä®à¬ æ¨ï ¨ ®¡ ¨á¯®«ì-§®¢ ­­®¬ ¢ à áç¥â å á¯¥ªâà¥ â®à¬®§­®£® 
-¨§«ãç¥­¨ï,çâ® § âàã¤­ï¥â ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¯à¥¤«®¦¥­­®£® ¢ à ¡®â¥ [2]¯®¤å®¤ .� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à §¢¨â ¬¥â®¤ ®¯¨á ­¨ï ¨ ¢ë-¯®«­¥­ë à áç¥âë ¢à¥¬¥­­®© í¢®«îæ¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï ¨ ªâ¨¢­®áâ¨ í«¥¬¥­â®¢ âà ­á¬ãâ æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨ 90Sr.�¥â®¤ ¨á¯®«ì§ã¥â ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áªãî ¬®¤¥«ì [3] ®¯¨-á ­¨ï á¥ç¥­¨© ä®â®­¥©âà®­­ëå à¥ ªæ¨©. �®à¬  á¯¥ªâ-à  ä®â®­®¢ ¯®«ãç¥­  ¯ãâ¥¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯à®æ¥áá®¢ä®à¬¨à®¢ ­¨ï â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¬¨è¥­¨ ª®­¥ç-­®© â®«é¨­ë á ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ ¡¨¡«¨®â¥ª¨ GEANT [4{6].� §¢¨âë© ¬¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â ®¯¨áë¢ âì âà ­á¬ãâ æ¨î¨§®â®¯®¢, æ¥¯®çª¨ ª®â®àëå á®¤¥à¦ â í«¥¬¥­âë á A > 60¤«ï ¢¥àå­¥© £à ­¨æë â®à¬®§­®£® 
-á¯¥ªâà  Em, «¥¦ -é¥© ­¨¦¥ ¯®à®£  à®¦¤¥­¨ï ¬¥§®­®¢.�¯¨á ­¨¥ ¬¥â®¤ �à¥¬¥­­ ï í¢®«îæ¨ï á®¤¥à¦ ­¨ï ¨  ªâ¨¢­®áâ¨ í«¥-¬¥­â®¢ âà ­á¬ãâ æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª®­-ªãà¥­æ¨¥© ¯à®æ¥áá®¢ ¨å à á¯ ¤  ¨ ­ ª®¯«¥­¨ï. � á¯ ¤¨§®â®¯®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª �-¯¥à¥å®¤ ¬¨, â ª ¨ ¯à®æ¥á-á ¬¨ ä®â®à áé¥¯«¥­¨ï. � ª®¯«¥­¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â ª ª § áç¥â (
; n)-à¥ ªæ¨©, â ª ¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à ¤¨® ªâ¨¢­ëåà á¯ ¤®¢ á®á¥¤­¨å ï¤¥à, ¯à¨¢®¤ïé¨å ª ®¡à §®¢ ­¨îà áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ¨§®â®¯ . �á¯®«ì§®¢ ­­ ï ¢ à áç¥â åâà ­á¬ãâ æ¨®­­ ï æ¥¯®çª  90Sr ¯®ª § ­  ­  à¨á. 1.�®¬¨¬® ¨áå®¤­®£® ¨§®â®¯  ®­  ¢ª«îç ¥â à ¤¨® ªâ¨¢-­ë¥ í«¥¬¥­âë á à §«¨ç­ë¬¨ ¯¥à¨®¤ ¬¨ ¯®«ãà á¯ ¤  |®â 1 ¬¨­ (82Rb) ¤® 105 «¥â (81Kr) ¨ áâ ¡¨«ì­ë¥ í«¥-¬¥­âë - ¯à®¤ãªâë à á¯ ¤ . � á®áâ ¢ âà ­á¬ãâ æ¨®­-­®© æ¥¯®çª¨ ¢ª«îç¥­® 34 í«¥¬¥­â . �¥¬­ë¬ æ¢¥â®¬¢ë¤¥«¥­ë áâ ¡¨«ì­ë¥ ¨§®â®¯ë. �¥àâ¨ª «ì­ë¬¨ áâà¥«-ª ¬¨ ®¡®§­ ç¥­ë ��-¯¥à¥å®¤ë, £®à¨§®­â «ì­ë¬¨ |(
; n)-à¥ ªæ¨¨. �¥ ªæ¨¨ á ¨á¯ãáª ­¨¥¬ ¯à®â®­®¢ (
; p),  â ª¦¥ ­¥áª®«ìª¨å ç áâ¨æ ­¥ ãç¨âë¢ «¨áì: ®æ¥­ª¨¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ª« ¤ â ª¨å à¥ ªæ¨© ¢ ¯®«­®¥ á¥ç¥­¨¥ä®â®à áé¥¯«¥­¨ï ¨§®â®¯®¢ âà ­á¬ãâ æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨90Sr ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 10% ¢ª« ¤  (
; n)-ª ­ « .
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�¨á. 1. �à ­á¬ãâ æ¨®­­ ï æ¥¯®çª  90Sr�à¥¬¥­­ ï í¢®«îæ¨ï á®¤¥à¦ ­¨ï j-£® ¨§®â®¯  âà ­á-¬ãâ æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨ Nj(t) ¨ ¥£®  ªâ¨¢­®áâ¨ Aj(t)®¯¨áë¢ ¥âáï á®®â­®è¥­¨ï¬¨dNj(t)dt = �(�j + ��j)Nj(t) +Xi6=j (�ij +��ij)Ni(t); (1)Aj(t) = �jNj(t); (2)£¤¥ Nj(t) ¨ Aj(t) | á®®â¢¥âáâ¢¥­­® á®¤¥à¦ ­¨¥ ¨  ª-â¨¢­®áâì j-£® í«¥¬¥­â  âà ­á¬ãâ æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨ ¢¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t, �j | ¯®áâ®ï­­ ï �-à á¯ ¤  j-£®¨§®â®¯ , �ij | ¯®áâ®ï­­ ï �-à á¯ ¤  ¨§®â®¯  i c ®¡à -§®¢ ­¨¥¬ ¢ ª®­¥ç­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¨§®â®¯  j, � | ãáà¥¤-­¥­­ ï ¯® ã£«ã í¬¨áá¨¨ ¯«®â­®áâì ¯®â®ª  â®à¬®§­ëåä®â®­®¢ [ä®â®­�c�1�á¬�2], �j | ¢§¢¥è¥­­®¥ ¯® â®à¬®§-­®¬ã á¯¥ªâàã ¨­â¥£à «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥ ä®â®à áé¥¯«¥­¨ï¨§®â®¯  j, �ij | ¢§¢¥è¥­­®¥ ¯® â®à¬®§­®¬ã á¯¥ªâàã¨­â¥£à «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥ ä®â®à áé¥¯«¥­¨ï ¨§®â®¯  i á®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¢ ª®­¥ç­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¨§®â®¯  j, £¤¥�j(ij) = EmZEmin �j(ij)(E
) W (E
 ; E
m)dE
EmREmin W (E
 ; E
m)dE
 ;¢ëà ¦¥­¨¥ W (E
 ; E
m)dE
EmREmin W (E
 ; E
m)dE
 ®¯¨áë¢ ¥â ä®à¬ã â®à-¬®§­®£® á¯¥ªâà  ä®â®­®¢, ­®à¬¨à®¢ ­­®£® ­  ®¤¨­
-ª¢ ­â (�j(ij)(E
)| á¥ç¥­¨¥ (
; n)-à¥ ªæ¨¨ [á¬2] ­  j-¬(i-¬) ¨§®â®¯¥ ¯à¨ í­¥à£¨¨ ä®â®­  E
).�¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ (1) ®¯¨áë¢ ¥â à §àãè¥­¨¥ j-£®¨§®â®¯  ¢ ¯à®æ¥áá å �-à á¯ ¤  ¨ ä®â®à áé¥¯«¥­¨ï.�â®à®¥ á« £ ¥¬®¥ ®â¢¥ç ¥â ­ ª®¯«¥­¨î j-£® ¨§®â®¯  ¢

�-à á¯ ¤ å á®á¥¤­¨å (i-å) ï¤¥à ¨ ¢ (
; n)-à¥ ªæ¨ïå ­ ¨§®â®¯¥ á ¬ áá®¢ë¬ ç¨á«®¬ A+ 1.�®áâ®ï­­ë¥ �-à á¯ ¤®¢ �j ¨ �ij ¢§ïâë ¨§ à ¡®-âë [5]. �¥ç¥­¨ï ä®â®­¥©âà®­­ëå à¥ ªæ¨© �j(ij)(E
)¢ëç¨á«ï«¨áì ¢ à ¬ª å ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ [3].�¥àå­¨© m ¨ ­¨¦­¨© min ¯à¥¤¥«ë ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï¢ (1) ®â¢¥ç îâ ¬ ªá¨¬ «ì­®© ¨ ¬¨­¨¬ «ì­®© í­¥à£¨¨ä®â®­®¢ â®à¬®§­®£® á¯¥ªâà , ¢­®áïé¨å ¢ª« ¤ ¢ í¬¨á-á¨î ä®â®­¥©âà®­®¢. �¥«¨ç¨­  Emin ¢ë¡à ­  à ¢­®©¢¥«¨ç¨­¥ ¯®à®£  (
; n)-à¥ ªæ¨¨ ­  ï¤à å á A > 60(5 �í�). �¥«¨ç¨­  Em ¯®« £ « áì à ¢­®© 30 �í�,â ª ª ª ¢ª« ¤ ¢ ¨­â¥£à «ì­ë¥ á¥ç¥­¨ï (
; n)-à¥ ªæ¨©ä®â®­®¢ á í­¥à£¨ï¬¨ ¡®«ìè¥ 30 �í� ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â­¥áª®«ìª¨å ¯à®æ¥­â®¢.�¯¥ªâà 
-ª¢ ­â®¢ ¯®«ãç¥­ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®¬¯ìîâ¥à-­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¬¥â®¤®¬ �®­â¥-� à«® ¯à®æ¥áá®¢®¡à §®¢ ­¨ï â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¬¨è¥­¨ ¨§ ¢®«ìä-à ¬  â®«é¨­®© 0,2 á¬ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¯à®£à ¬¬­®©¡¨¡«¨®â¥ª¨ GEANT3.21 (CERN) [6]. �¯à¥¤¥«ï«®áì ç¨á«®â®à¬®§­ëå ä®â®­®¢ N (
 ;m), ¨á¯ãé¥­­ëå ¯®¤ ã£« ¬¨¤® 40� ¢ ¨­â¥à¢ «¥ í­¥à£¨© ®â 5 ¤® 30 �í� á è £®¬0,25 �í�. �¥«¨ç¨­  N (
 ;m) á¢ï§ ­  á ä®à¬®© á¯¥ªâà â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï W (
 ;m) á®®â­®è¥­¨¥¬W (E
 ; Em)dE
EmREmin W (E
 ; Em)dE
 = N (E
 ; Em)E
=EmPE
=EminN (E
 ; Em) : (3)�«®â­®áâì ¯®â®ª  ä®â®­®¢ á í­¥à£¨¥© ®â 5 ¤® 30 �í��[ä®â®­ � á�1 � á¬�2] á¢ï§ ­  á â®ª®¬ í«¥ªâà®­®¢ á®®â-­®è¥­¨¥¬� = 6; 25 � 1018IS � E
=EmPE
=EminN (E
 ; Em)Ntot ; (4)



24 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 1£¤¥ Ntot | ç¨á«® ¯à®¬®¤¥«¨à®¢ ­­ëå í«¥ªâà®­®¢, I |â®ª í«¥ªâà®­®¢ ¢  ¬¯¥à å, S | ¯«®é ¤ì ¬¨è¥­¨, ®¡-«ãç ¥¬ ï ä®â®­ ¬¨ (¢ á¬2). �à ¢­¥­¨ï (1) ¨­â¥£à¨à®¢ -«¨áì ç¨á«¥­­® á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¬®¤ã«ï MERSON ¯à®-£à ¬¬­®© ¡¨¡«¨®â¥ª¨ CERN.�¡áã¦¤¥­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢� à ¬ª å ®¯¨á ­­®£® ¬¥â®¤  ¢ë¯®«­¥­ë à áç¥âë¢à¥¬¥­­®© í¢®«îæ¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï ¨  ªâ¨¢­®áâ¨ ¨§®â®-¯®¢ âà ­á¬ãâ æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨ 90Sr ¯à¨ â®ª å í«¥ªâà®-­®¢ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ®â 0,1 ¤® 10 � ¨ ¢¥àå­¨å £à ­¨æ åâ®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï 30 ¨ 60 �í�. �à¥¬ï ®¡«ãç¥­¨ï¬¥­ï«®áì ®â 1 ¤® 10 ¬¥áïæ¥¢.���������	
��
���¨á. 2. �à¥¬¥­­ ï í¢®«îæ¨ï  ªâ¨¢­®áâ¨ A ¨ á®-¤¥à¦ ­¨ï N à ¤¨® ªâ¨¢­ëå í«¥¬¥­â®¢ âà ­á¬ãâ -æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨ 90Sr. �à¥¬ï ®¡«ãç¥­¨ï 3 ¬¥áïæ ,â®ª í«¥ªâà®­®¢ 1 ��  à¨á. 2 ¯®ª § ­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ á®¤¥à¦ ­¨ï¨  ªâ¨¢­®áâ¨ ¨§®â®¯®¢ âà ­á¬ãâ æ¨®­­®© æ¥¯®çª¨ 90Sr¤«ï Em = 30�í�, ¢à¥¬¥­¨ ®¡«ãç¥­¨ï 3 ¬¥áïæ  ¯à¨ â®ª¥í«¥ªâà®­®¢ 1 �. � ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ (t = 0)¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ®¡à §æ¥ á®¤¥à¦ «®áì 1022 ï¤¥à. � ªá«¥¤ã¥â ¨§ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ­  à¨á. 2 ¤ ­­ëå, ¯à¨ ¢ª«î-ç¥­¨¨ ¯ãçª  ¯à®¨áå®¤¨â ¢®§à áâ ­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë áã¬-¬ à­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ (¦¨à­ ï «¨­¨ï) ¯à¨¬¥à­® ­  ¤¢ ¯®àï¤ª . �â®â íää¥ªâ ®¡ãá«®¢«¥­ â¥¬, çâ® ¢ (
; n)-à¥- ªæ¨ïå ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥¬ �-à á¯ ¤¥ ï¤¥à-¯à®¤ãªâ®¢ ®¡-à §ãîâáï ¨§®â®¯ë á® áà ¢­¨â¥«ì­® ¬ «ë¬¨ ¢à¥¬¥­ ¬¨¦¨§­¨. �®«ãç¥­­ë© ¢ à áç¥â å ¡®«ìè®© à®áâ  ªâ¨¢-­®áâ¨ ãª §ë¢ ¥â ­  ¢®§¬®¦­®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯ãçª®¢â®à¬®§­ëå ä®â®­®¢ ¤«ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï à ¤¨® ªâ¨¢-­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢ëá®ª®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨. � ¡«î¤ ¥âáï¢ë£®à ­¨¥ ¨§®â®¯  90Sr, ¢­®áïé¥£® ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢¤®«£®¦¨¢ãéãî ª®¬¯®­¥­âã  ªâ¨¢­®áâ¨.

�®á«¥ ¢ëª«îç¥­¨ï ¯ãçª  í«¥ªâà®­®¢ í¢®«îæ¨ï á¬¥-á¨ ¨§®â®¯®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï «¨èì ¯à®æ¥áá ¬¨ ¨å �-à á¯ -¤ . �ªâ¨¢­®áâì ª®à®âª®¦¨¢ãé¨å ¨§®â®¯®¢ ã¬¥­ìè ¥â-áï ¨ ­ ç¨­ ï á ­¥ª®â®à®£® ¬®¬¥­â  ¢à¥¬¥­¨, § ¢¨áïé¥£®®â â®ª  í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâ¨ ®¡«ãç¥­¨ï,áã¬¬ à­ ï  ªâ¨¢­®áâì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï «¨èì á®åà ­¨¢-è¥©áï ç áâìî 90Sr ¨ ®¡à §ãîé¨¬áï 90Y. �â  ¢¥«¨ç¨­ ¬®¦¥â à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª ª®­¥ç­ ï  ªâ¨¢­®áâì, ¤®-áâ¨£­ãâ ï ¯à¨ âà ­á¬ãâ æ¨¨.���������	
��
�����������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ®â­®è¥­¨© Amax=Ain (1, 2) ¨A�n=Ain (3, 4) ®â â®ª  í«¥ªâà®­®¢ I ¨ ¢à¥-¬¥­¨ ®¡«ãç¥­¨ï t ¤«ï ¢¥àå­¨å £à ­¨æ á¯¥ªâà Em = 30 (1, 3) ¨ 60 �í� (2, 4)�®«¨ç¥áâ¢¥­­® íää¥ªâ¨¢­®áâì âà ­á¬ãâ æ¨¨ ¬®¦¥â®¯¨áë¢ âìáï ®â­®è¥­¨¥¬ ª®­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ (A�n)ª ­ ç «ì­®© (Ain). �à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¢®§¬®¦­®áâ¥©á®§¤ ­¨ï à ¤¨® ªâ¨¢­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢ëá®ª®© ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á â ª¦¥ ®â­®è¥­¨¥ ¬ ª-á¨¬ «ì­®©  ªâ¨¢­®áâ¨, ¤®áâ¨£­ãâ®© ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨,Amax, ª ­ ç «ì­®© Ain. �  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥­ë ®â­®è¥­¨ïA�n=Ain ¨ Amax=Ain ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â®ª  í«¥ªâà®­®¢¯à¨ ¯®áâ®ï­­®¬ ¢à¥¬¥­¨ ®¡«ãç¥­¨ï (3 ¬¥áïæ ) ¨ ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢à¥¬¥­¨ ®¡«ãç¥­¨ï ¯à¨ ¯®áâ®ï­­®¬â®ª¥ í«¥ªâà®­®¢ (1 �). � ª á«¥¤ã¥â ¨§ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå¤ ­­ëå, ®â­®è¥­¨¥ A�n=Ain ã¬¥­ìè ¥âáï,   ®â­®è¥­¨¥



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü1 25Amax=Ain à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â ¯à¨ â®ª¥ í«¥ªâà®­®¢ ¡®-«¥¥ 2 �. �à¨ ¬¥­ìè¨å §­ ç¥­¨ïå ®â­®è¥­¨¥ Amax=Ainá« ¡® § ¢¨á¨â ®â â®ª®¢. �â® á¢ï§ ­® á â¥¬ çâ® ¯«®â­®áâì¯®â®ª  â®à¬®§­ëå ä®â®­®¢ ¯à¨ â®ª¥ í«¥ªâà®­®¢ ¬¥­¥¥1 � ­¥¤®áâ â®ç­  ¤«ï ®ª § ­¨ï § ¬¥â­®£® ¢«¨ï­¨ï ­ ¯à®æ¥ááë âà ­á¬ãâ æ¨¨ ¨ ¢à¥¬¥­­ ï í¢®«îæ¨ï ¨§®-â®¯®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨å �-à á¯ ¤ ¬¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¤«ï íää¥ªâ¨¢­®© âà ­á¬ãâ æ¨¨ 90Sr, â ª ¦¥ ª ª ¨¤«ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï à ¤¨® ªâ¨¢­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¡®«ì-è®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, ­¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë ­¥¯à¥àë¢­ë©â®ª í«¥ªâà®­®¢ ¡ë« ­¥ ¬¥­¥¥ 1 �.� ¡«î¤ ¥âáï ã¢¥«¨ç¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ âà ­á¬ãâ -æ¨¨ á à®áâ®¬ ¢¥àå­¥© £à ­¨æë á¯¥ªâà  â®à¬®§­®£®¨§«ãç¥­¨ï. �­® ®¡ãá«®¢«¥­® ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ç¨á«  â®à¬®§-­ëå ä®â®­®¢ ¢ ®¡« áâ¨ í­¥à£¨© 5{30 �í�. � ª ¢¨¤­®¨§ à¨á. 2, íää¥ªâ¨¢­®áâì âà ­á¬ãâ æ¨¨ ¢®§à áâ ¥â áã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ®¡«ãç¥­¨ï, ®¤­ ª® ¤«ï ¢¥àå­¥©£à ­¨æë â®à¬®§­®£® á¯¥ªâà  30 �í� ¯à¨ â®ª¥ í«¥ªâà®-­®¢ 1 � ã¦¥ ç¥à¥§ 3{5 ¬¥áïæ¥¢ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¬ ªá¨¬ «ì­®¢®§¬®¦­ ï íää¥ªâ¨¢­®áâì âà ­á¬ãâ æ¨¨ 90Sr.� ç¥áâ¢¥­­® ¨­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢à¥¬¥­­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨®â­®è¥­¨ï Amax=Ain ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨ ¢¥àå­¥© £à ­¨æ¥â®à¬®§­®£® á¯¥ªâà  60 �í� ¨ ¢à¥¬¥­¨ ®¡«ãç¥­¨ï ¡®«¥¥5 ¬¥áïæ¥¢. �¥«¨ç¨­  ®â­®è¥­¨ï Amax=Ain á¨«ì­® ¢®§-à áâ ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ®¡«ãç¥­¨ï. �â® á¢ï§ ­®á ­ ª®¯«¥­¨¥¬ ª®à®âª®¦¨¢ãé¨å ¨§®â®¯®¢ á® áà ¢­¨-â¥«ì­® ­¥¡®«ìè¨¬¨ ¯¥à¨®¤ ¬¨ ¯®«ãà á¯ ¤ .

� ª«îç¥­¨¥� §¢¨âë© ¬¥â®¤ ®¯¨á ­¨ï ¯à®æ¥áá®¢ âà ­á¬ãâ æ¨¨à ¤¨® ªâ¨¢­ëå ¨§®â®¯®¢ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯ãçª  â®à¬®§-­®£® 
-¨§«ãç¥­¨ï ¬®¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¤«ï ¬®¤¥«¨-à®¢ ­¨ï âà ­á¬ãâ æ¨¨ æ¥¯®ç¥ª, á®¤¥à¦ é¨å í«¥¬¥­âëá ¬ áá®¢ë¬¨ ç¨á« ¬¨ A > 60, ¯à¨ ¢¥àå­¨å £à ­¨æ åâ®à¬®§­®£® á¯¥ªâà , «¥¦ é¨å ­¨¦¥ ¯®à®£  à®¦¤¥­¨ï¬¥§®­®¢. �®ª § ­®, çâ® ¤«ï íää¥ªâ¨¢­®© âà ­á¬ãâ æ¨¨¨§®â®¯  90Sr ­¥®¡å®¤¨¬ë ­¥¯à¥àë¢­ë¥ â®ª¨ í«¥ªâà®-­®¢ ­¥ ¬¥­¥¥ ­¥áª®«ìª¨å  ¬¯¥à. �ãçª¨ â®à¬®§­®£® 
-¨§-«ãç¥­¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¤«ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ïà ¤¨® ªâ¨¢­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢ëá®ª®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨.�¨â¥à âãà 1. Bowman �.D. // Second Intern. Conf. on Accelerator-DrivenTransmutation Technologies and Application, 3{7 June 1996.Kalmar, Sweden. P. 1.2. Matsumoto �. // Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. 1988.A268. P. 234.3. �®à®¤¨­  �.�., �èå ­®¢ �.�., �®ª¥¥¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª.ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997. ü 2. �. 6 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1997. No. 2.).4. �®à®¤¨­  �.�., �èå ­®¢ �.�., � ¯¨â®­®¢ �.�. ¨ ¤à.�à¥¯à¨­â ����� ��� ü96-28/435. �., 1996.5. Tuli J.K., Nuclear Wallet Cards. July 1995. National NuclearData Center. Brookhaven National Laboratory, USA.6. Brun R., Bruyant F., Maire M., McPherson A.C., Zanarini P.GEANT, CERN, September 1987.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î07.04.97


