
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 90, ¢»¯. 7, ±. 547 { 551 c 2009 £. 10 ®ª²¿¡°¿� ¡«¾¤¥¨¥ £ ¬¬ -°¥§® ±  ¤®«£®¦¨¢³¹¥£® ¨§®¬¥°  109mAg± ¯®¬®¹¼¾ £° ¢¨² ¶¨®®£® £ ¬¬ -±¯¥ª²°®¬¥²° �.�. � ¾ª®¢, �.�. � ¢»¤®¢1), �.�.�± ¥¢, �. �. � °² ¸®¢, �.�.�®°®²ª®¢, �. �.�¨£ ·¥¢�®±³¤ °±²¢¥»©  ³·»© ¶¥²° �®±±¨©±ª®© �¥¤¥° ¶¨¨ �±²¨²³² ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ´¨§¨ª¨¨¬. �.�.�«¨µ ®¢ �®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 10  ¢£³±²  2009 £.� ¯®¬®¹¼¾ £° ¢¨² ¶¨®®£® -±¯¥ª²°®¬¥²°  ¯°®¢¥¤¥» ®¯»²», ¯®¤²¢¥°¤¨¢¸¨¥ ¯°¥¤¸¥±²¢³¾¹¨¥¤ »¥ ® ¬ «®© °¥ «¼®© ¸¨°¨¥ -°¥§® ±  109mAg. �®±²¨£³²  ° §°¥¸ ¾¹ ¿ ±¯®±®¡®±²¼, ¯°¥¢®±-µ®¤¿¹ ¿ ¢ � 108 ° § ¢¥«¨·¨³, µ ° ª²¥°³¾ ¤«¿ ¬¥±±¡ ³½°®¢±ª¨µ ±¯¥ª²°®¬¥²°®¢, ° ¡®² ¾¹¨µ ± £ ¬¬ -«³· ¬¨ ³ª«¨¤  57Fe. �¥®°¥²¨·¥±ª¨ ¯°¥¤±ª §»¢ ¥¬®¥ ³¸¨°¥¨¥ ¬¥±±¡ ³½°®¢±ª®© £ ¬¬ -«¨¨¨ 109mAg¢ � 105 ° § (¢±«¥¤±²¢¨¥ ¤¨¯®«¼-¤¨¯®«¼»µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨© ¬ £¨²»µ ¬®¬¥²®¢ ±®±¥¤¨µ ¿¤¥°) ®²±³²-±²¢³¥².PACS: 25.20.Dc, 29.30.Kv1. �¢¥¤¥¨¥. �³ª«¨¤ 109Ag ¨¬¥¥² ¨§®¬¥°®¥ ±®-±²®¿¨¥ 7/2+ ± ½¥°£¨¥© 88.03ª½� ¨ ±°¥¤¨¬ ¢°¥¬¥-¥¬ ¦¨§¨ 57 ±. �±²¥±²¢¥ ¿ ¸¨°¨  � ½²®£® ±®±²®¿-¨¿ (¨ ¨§«³· ¥¬®© -«¨¨¨) ° ¢  � 10�17 ½�. �° ¢¨-² ¶¨®®¥ ¯®«¥ ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥¬«¨ ±¤¢¨£ ¥²-°¥§® ±   ¢¥«¨·¨³ �, ¥±«¨ ° §®±²¼ ¢¥°²¨ª «¼-»µ ¯®«®¦¥¨© ¨§«³· ¾¹¥£® ¨ ¯®£«®¹ ¾¹¥£® ¿¤¥°° ¢  � 0:001¬¬. �¥¬®¥ ¬ £¨²®¥ ¯®«¥ ° ±¹¥¯«¿-¥² ¢±«¥¤±²¢¨¥ ½´´¥ª²  �¥¥¬   -«¨¨¨ ¨±¯³±ª ¨¿¨ ¯®£«®¹¥¨¿ 109Ag   14 ª®¬¯®¥², ¯°®¬¥¦³²ª¨¬¥¦¤³ ª®²®°»¬¨ ¯°¥¢®±µ®¤¿² � ¢ � 106 ° §. �²®¢¥¤¥² ª ±¨²³ ¶¨¨, ª®£¤  ª ¦¤ ¿ ª®¬¯®¥²  ±¢¥°µ-²®ª®© ±²°³ª²³°» ±¯¥ª²°  ¨±¯³±ª ¨¿ ¬®¦¥² ¯®£«®-¹ ²¼±¿ ²®«¼ª® ¢ ¯°¥¤¥« µ ¸¨°¨» ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥©ª®¬¯®¥²» ±¯¥ª²°  ¯®£«®¹¥¨¿ ¯°¨ ³±«®¢¨¨, ·²®¨§«³· ¾¹¨¥ ¨ ¯®£«®¹ ¾¹¨¥ ¿¤°   µ®¤¿²±¿ ¢ ®¤-®¬ ¨ ²®¬ ¦¥ ¯®«¥. �²® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢® ¯°¨¢®¤¨² ª±¨«¼®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ±¥·¥¨¿ °¥§® ±®£® ¯®£«®¹¥-¨¿ ®² ³£«  ¬¥¦¤³  ¯° ¢«¥¨¥¬, ¢ ª®²®°®¬ ¬®£³²°¥£¨±²°¨°®¢ ²¼±¿ ¨±¯³±ª ¥¬»¥ £ ¬¬ -ª¢ ²», ¨ ¢¥ª-²®°®¬  ¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿. �°®¢¥¤¥-»©  ¬¨   «¨§ §¥¥¬ ®¢±ª®£® ° ±¹¥¯«¥¨¿ £ ¬¬ -«¨¨¨ 109Ag [1] ¯®ª § «, ·²® ±¥·¥¨¥ °¥§® ±®£®¯®£«®¹¥¨¿ ¬ ª±¨¬ «¼®, ª®£¤  ½²¨  ¯° ¢«¥¨¿ ¯ -° ««¥«¼» ¨«¨  ²¨¯ ° ««¥«¼». �  ¸¥© « ¡®° -²®°¨¨, ±®£« ±® ¯®±«¥¤¨¬ ¨§¬¥°¥¨¿¬, §¥¬®¥ ¯®«¥ ¯° ¢«¥® ¢¨§ ¯®¤ ³£«®¬ 83� ¯® ®²®¸¥¨¾ ª £®-°¨§®² «¼®© ¯«®±ª®±²¨ ¢ ®¡« ±²¨ ° ±¯®«®¦¥¨¿ -¨±²®·¨ª®¢. �²® ¯°¨¢®¤¨² ª ²®¬³, ·²® ¯°¨ ¥±²¥±²-¢¥®¬  ¯° ¢«¥¨¨ §¥¬®£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ±¥·¥-¨¥ °¥§® ±®£® ¯®£«®¹¥¨¿ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¢ 2.06 ° §¬¥¼¸¥ ¬ ª±¨¬ «¼®£®, ¥±«¨ £ ¬¬ -«³·¨ ¤¥²¥ª²¨°³-1)e-mail: andrey.davydov@itep.ru

¾²±¿ ¢ ±« ¡® ° ±µ®¤¿¹¥¬±¿ £®°¨§®² «¼®¬ ¯³·ª¥.�²®² ½´´¥ª² ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ¢  ¸¥© ° ¡®²¥ [2] ¨ ®±®-¡¥® ®²·¥²«¨¢® ¯°®¿¢¨«±¿ ¢ ° ¡®²¥ [3]. � ¬¥²¨¬, ·²®¢¥°®¿²®±²¼ ¨§«³·¥¨¿ (¯®£«®¹¥¨¿) £ ¬¬ -ª¢ ²  ±½¥°£¨¥© 88.03ª½� ¡¥§ ®²¤ ·¨ ¢ ¬¥² ««¨·¥±ª®¬ ±¥°¥¡-°¥ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 4.2� ° ¢  0.0535.�® ±³¹¥±²¢³¾¹¨¬ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¬ ¯°¥¤±² ¢«¥¨-¿¬ ¬¥±±¡ ³½°®¢±ª ¿ -«¨¨¿ 109mAg ¤®«¦  ¡»²¼³¸¨°¥  ¢ � 105 ° § ¨§-§  ±¢¥°µ²®ª¨µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨© ¬ £¨²»µ ¬®¬¥²®¢ ±®±¥¤¨µ ¿¤¥° (² ª  §»-¢ ¥¬»¥ ¤¨¯®«¼-¤¨¯®«¼»¥ ¨«¨ ¤-¤-¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿).� ¨¥ ®¯»²»  ¸¥© £°³¯¯» ± ¨§®¬¥° ¬¨ 107mAg ¨109mAg, ª § «®±¼ ¡», ¯®¤²¢¥°¤¨«¨ ½²³ ²®·ª³ §°¥¨¿.�¤ ª® ¥«¼§¿ ¨±ª«¾·¨²¼ ¢®§¬®¦®±²¼ ²®£®, ·²® ¬ -« ¿ ¢¥«¨·¨   ¡«¾¤ ¥¬®£® ¢ ½²¨µ ®¯»² µ ½´´¥ª² °¥§® ±®£® ¯®£«®¹¥¨¿ ¡»«  ±¢¿§   ±  «¨·¨¥¬¨§®¬¥°®£® ±¤¢¨£  ¬¥¦¤³ «¨¨¿¬¨ ¨±¯³±ª ¨¿ ¨ ¯®-£«®¹¥¨¿. �®¤°®¡®±²¨ ½²¨µ ° ¡®² ¬®¦®  ©²¨ ¢±² ²¼¿µ [4 { 7].� ° ¡®²¥ [8]  ¡«¾¤ «®±¼ ¢«¨¿¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°»  ¢»µ®¤ -«³·¥© 109mAg ± ½¥°£¨¥© 88.03ª½� ¨§¬®®ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±¥°¥¡°¿®© ¯« ±²¨ª¨, ¢ ª®²®-°³¾ ¡»« ¢¢¥¤¥ ²¥°¬®¤¨´´³§¨¥© ¬ ²¥°¨±ª¨© ³ª-«¨¤ 109Cd. �»«® ®¡ °³¦¥® ·²® ¢»µ®¤ £ ¬¬ -«³·¥©¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ®² 78 ª 4.2� ±¨¦ ¥²±¿  ¬®£® ±¨«¼-¥¥, ·¥¬ ¬®¦® ¡»«® ®¦¨¤ ²¼   ®±®¢ ¨¨ «¨¸¼±¦ ²¨¿ ±¥°¥¡° . �¢²®°» ° ¡®²» [8] ¯°¨¯¨± «¨ ¨§-¡»²®·®¥ ¯®£«®¹¥¨¥ ½´´¥ª²³ �¥±±¡ ³½°  ¨ ®¶¥¨-«¨ ´ ª²®° ³¸¨°¥¨¿ ¬¥±±¡ ³½°®¢±ª®© £ ¬¬ -«¨¨¨,®ª § ¢¸¨©±¿ ° ¢»¬ 30. �¥°¥§ ¥±ª®«¼ª® «¥²   «®-£¨·»¥ ®¯»²» ¡»«¨ ¯°®¤¥« »  ¬¥°¨ª ±ª®© £°³¯-¯®© [9 { 11]. �§ ¤ »µ ½²¨µ ° ¡®² ±«¥¤³¾² ´ ª²®°»³¸¨°¥¨¿, ° ¢»¥ 16, 24 ¨ 100. � ¬¥²¨¬, ·²®  ¢²®°»° ¡®² [8 { 11] ¥ ³·¨²»¢ «¨ ¢«¨¿¨¿ ¬ £¨²®£® ¯®«¿�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009 547



548 �.�. � ¾ª®¢, �.�. � ¢»¤®¢, �.�.�± ¥¢ ¨ ¤°.�¥¬«¨ ¨ ¥ ¯»² «¨±¼ ®¯²¨¬¨§¨°®¢ ²¼ ³±«®¢¨¿ ®¯»-²®¢ ¯³²¥¬ ¨§¬¥¥¨¿  ¯° ¢«¥¨¿ ½²®£® ¯®«¿. �²®§ ·¨², ·²® ³ª § »¥ § ·¥¨¿ ´ ª²®°®¢ ³¸¨°¥¨¿§ ¢»¸¥» ¢ ¥±ª®«¼ª® ° §.2. �ª±¯¥°¨¬¥²» £°³¯¯» ����. � ¸  £°³¯-¯  ¢ ±¢®¨µ ®¯»² µ [2, 3], ª°®¬¥ ¢«¨¿¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°»,¨±¯®«¼§®¢ «  ¢«¨¿¨¥   -°¥§® ± 109Ag £° ¢¨² -¶¨¨ ¨ ¨§¬¥¥¨¿  ¯° ¢«¥¨¿ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ �¥¬-«¨. �²® ¤®±²¨£ «®±¼ ¯³²¥¬ °¥£¨±²° ¶¨¨ -ª¢ ²®¢ ¢£®°¨§®² «¼®¬ ¨ ¢¥°²¨ª «¼®¬  ¯° ¢«¥¨¿µ ¨ ¯³-²¥¬ ª®¬¯¥± ¶¨¨ ¢¥°²¨ª «¼®© ª®¬¯®¥²» ¬ £¨²-®£® ¯®«¿ �¥¬«¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ¯®«¿ ¯ °» ª®«¥¶ �¥«¼¬-£®«¼¶ . �® ¢±¥µ ³ª § »µ ®¯»² µ ¡¥§ ¨±ª«¾·¥¨¿¡»«¨ ¯®«³·¥» ¤ »¥, ¢ ²®© ¨«¨ ¨®© ¬¥°¥ ³ª §»-¢ ¾¹¨¥   ¬ «®¥ ³¸¨°¥¨¥ ¬¥±±¡ ³½°®¢±ª®© -«¨¨¨109mAg. �²® ¯®§¢®«¨«®  ¬ ±¯°®¥ª²¨°®¢ ²¼ ¨ ¨§£®²®-¢¨²¼ -±¯¥ª²°®¬¥²° ®¢®£® ²¨¯  { £° ¢¨² ¶¨®»© -±¯¥ª²°®¬¥²° ¤«¿ ¨§¬¥°¥¨¿ ¯°¿¬»¬ ±¯®±®¡®¬ ´®°¬»-°¥§® ±  ½²®£® ³ª«¨¤ . �£® ª®±²°³ª¶¨¿ ®¯¨±  ¢  ¸¨µ ±² ²¼¿µ [12, 13]. �¢  Ge-¤¥²¥ª²®°  °¥£¨±²-°¨°³¾² -ª¢ ²», ¨§«³· ¥¬»¥ ®±®¢»¬ ¨ ¤®¯®«¨-²¥«¼»¬¨ -¨±²®·¨ª ¬¨ ¢ ³§ª¨µ ±« ¡® ° ±µ®¤¿¹¨µ-±¿ ¯³·ª µ. �±®¢®© -¨±²®·¨ª ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©¯°¿¬®³£®«¼³¾ ¯« ±²¨ª³ ¨§ ¬®®ª°¨±² ««¨·¥±ª®£®±¥°¥¡°  ¢»±®ª®© ·¨±²®²» (¥ µ³¦¥ 99.999%) ° §¬¥-°®¬ 16�24�0:74¬¬, ¢ ª®²®°³¾ ± ¤¢³µ ±²®°® ¢¥¤°¥²¥°¬®¤¨´´³§¨¥© ¬ ²¥°¨±ª¨© ³ª«¨¤ 109Cd. �¢ ¤®¯®«¨²¥«¼»µ ª®²°®«¼»µ -¨±²®·¨ª  ¨§£®²®¢-«¥» ¯°®¯¨²ª®© ª³±ª®¢ µ°®¬ ²®£° ´¨·¥±ª®© ¡³¬ £¨° ±²¢®°®¬  §®²®ª¨±«®£® 241Am ± £¥°¬¥²¨·®© ³¯ -ª®¢ª®© ¨µ ¯®±«¥ ¯°®±³¸ª¨ ¢  «¾¬¨¨¥¢³¾ ´®«¼£³ ±¯®¬®¹¼¾ ª°¨®±²®©ª®£® ª«¥¿. �²¨ ¨±²®·¨ª¨ ³ª°¥¯-«¥» ± ®¡¥¨µ ±²®°® ®±®¢®£® ¨±²®·¨ª , ² ª¦¥ ³¯ -ª®¢ ®£® ¢  «¾¬¨¨¥¢³¾ ´®«¼£³, ¢¯«®²³¾ ª ¥-¬³. �¦¨¤ «®±¼, ·²® ¯®±«¥ ®µ« ¦¤¥¨¿ -¨±²®·¨ª®¢¦¨¤ª¨¬ £¥«¨¥¬ ¡³¤¥² ¯°®¨±µ®¤¨²¼ °¥§® ±®¥ ± ¬®-¯®£«®¹¥¨¥ -«³·¥© 109mAg ¢ ±¥°¥¡°¥ ®±®¢®£® ¨±-²®·¨ª , ·²® ¯°¨¢¥¤¥² ª ±¨¦¥¨¾ ¨µ °¥£¨±²°¨°³-¥¬®© ¨²¥±¨¢®±²¨, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª -«³·¨ 241Am°¥§® ±®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¨±¯»²»¢ ²¼ ¥ ¡³¤³².�®£¤  ®±¨ -¯³·ª®¢  ¯° ¢«¥» £®°¨§®² «¼®, §¥¬- ¿ £° ¢¨² ¶¨¿ ±« ¡® ¢«¨¿¥²   °¥§® ±®¥ ¯®£«®-¹¥¨¥ («¨¸¼ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¥¡®«¼¸®© ° ±µ®¤¨¬®±²¨ -¯³·ª®¢). �°¨  ª«®¥ -¯³·ª®¢ ° §¨¶  ¢¥°²¨ª «¼-»µ ¯®«®¦¥¨© ²®·¥ª ¨±¯³±ª ¨¿ ¨ ¢®§¬®¦®£® °¥-§® ±®£® ¯®£«®¹¥¨¿ -ª¢ ²  ° ±²¥² ¯® ¬¥°¥ ¯°®-µ®¦¤¥¨¿ ¨¬ ±¥°¥¡° . �²® ¯°¨¢®¤¨² ª °®±²³ £° ¢¨² -¶¨®®£® ±¤¢¨£  -°¥§® ± . � »© ½´´¥ª² ¢®§° ±-² ¥² ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ³£«   ª«®  -¯³·ª®¢, ¨ ¯°¨ ¤®-±² ²®·® ¡®«¼¸¨µ ³£« µ  ª«®  ¤¥« ¥² ¯° ª²¨·¥±ª¨¥¢®§¬®¦»¬  ¡«¾¤¥¨¥ °¥§® ±®£® ¯®£«®¹¥¨¿.�  ¸¥¬ ¯¥°¢®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ £° -

¢¨² ¶¨®®£® -±¯¥ª²°®¬¥²°  [13] ¨§¬¥¥¨¿ ³£«   -ª«®  -¯³·ª®¢ ¢ ®¡« ±²¨ ®¦¨¤ ¥¬®£® ° ±¯®«®¦¥¨¿-°¥§® ±  (²® ¥±²¼ ¢¡«¨§¨ ³«¥¢®£® ³£«  ®²ª«®¥-¨¿ -¯³·ª®¢ ®² £®°¨§®² «¼®£®  ¯° ¢«¥¨¿) ®±³-¹¥±²¢«¿«¨±¼ ±«¨¸ª®¬ ¡®«¼¸¨¬¨ ¸ £ ¬¨. �²® ¯°¨¢¥-«® ª ²®¬³, ·²® ®²·¥²«¨¢»© ½´´¥ª² °¥§® ±®£® ¯®-£«®¹¥¨¿ ¯°®¿¢¨«±¿ ¢ ¤ »µ, ¯®«³·¥»µ ± ®¤¨¬¨§ ¤¥²¥ª²®°®¢ (é 1) «¨¸¼ ¯°¨ £®°¨§®² «¼®¬ ¯®«®-¦¥¨¨ -¯³·ª®¢,   ¢²®°®© ¤¥²¥ª²®° ¯®ª § «  «¨·¨¥¡®«¥¥ ±« ¡®£® ½´´¥ª²  ¯°¨ ³£«¥  ª«®  +1� (§ ª\+" ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯®¤º¥¬³ ¤¥²¥ª²®°  é1  ¤ £®°¨-§®² «¼®© ¯«®±ª®±²¼¾). �¯¨±»¢ ¥¬»© §¤¥±¼ ½ª±¯¥-°¨¬¥² ¯°®¢¥¤¥ ¡¥§ ª ª¨µ-«¨¡® ¨§¬¥¥¨© ¢® ¢§ ¨¬-®¬ ° ±¯®«®¦¥¨¨ ¤¥² «¥© ³±² ®¢ª¨ ¯® ±° ¢¥¨¾ ±¯¥°¢»¬ ®¯»²®¬ ¨ ¬®¦¥² ±·¨² ²¼±¿ ¥£® ¯°®¤®«¦¥¨-¥¬. �±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ²¥ ¦¥ -¨±²®·¨ª¨, ° ±¯®«®¦¥-»¥ ² ¬ ¦¥, £¤¥ ®¨  µ®¤¨«¨±¼ ¢ ¯¥°¢®¬ ®¯»²¥ (ª¨¬ ¨ª²® ¥ ¯°¨ª ± «±¿ ¢ ¯°®¬¥¦³²ª¥ ¬¥¦¤³ ¤¢³-¬¿ ®¯»² ¬¨). �¤ ª® ¨§¬¥°¥¨¿ ¢ ¯°®¬¥¦³²ª¥ ³£«®¢ ª«®  ®² +1� ¤® �1� ¢¥«¨±¼ ± ³£«®¢»¬¨ ¸ £ ¬¨ ¢0:33�. � ±®¦ «¥¨¾, §  2.5 £., ¯°®¸¥¤¸¨µ ¯®±«¥ ¨§-£®²®¢«¥¨¿ ¨ ³±² ®¢ª¨ ¢ ª°¨®±² ²  ¬¥°¨¶¨¥¢»µ -¨±²®·¨ª®¢, ®¨ ®ª § «¨±¼ ¯®¢°¥¦¤¥»¬¨. �³¤¿ ¯®¢±¥¬³, ¡³¬ £ , ¯°®¯¨²  ¿  §®²®ª¨±«»¬  ¬¥°¨¶¨-¥¬, · ±²¨·® ¨±²«¥«  ¢ °¥§³«¼² ²¥ µ¨¬¨·¥±ª®£® ¢®§-¤¥©±²¢¨¿ ¨ ¨²¥±¨¢®£®  «¼´ -¨§«³·¥¨¿  ¬¥°¨¶¨¿¨ ®¡° §®¢ ¢¸¨¥±¿ · ±²¨¶» ±² «¨ ±«³· ©»¬ ®¡° §®¬¯¥°¥¬¥¹ ²¼±¿ ¢³²°¨  «¾¬¨¨¥¢»µ ®¡®«®·¥ª ¯°¨  -ª«® µ -¯³·ª®¢ ¨ ¯°¨ ¥¨§¡¥¦»µ ²®«·ª µ ¢ ¬®¬¥-²» ¢ª«¾·¥¨¿ ¨ ¢»ª«¾·¥¨¿ ¯®¢®°®²®£® ³±²°®©±²-¢ , ¬¥¿¿ ¥¯°¥¤±ª §³¥¬»¬ ®¡° §®¬ ±ª®°®±²¼ ±·¥² -«¨¨¨ 241Am. �®½²®¬³ ¬» ¡³¤¥¬ ®¡±³¦¤ ²¼ ¨¦¥«¨¸¼ °¥§³«¼² ²» ¤ ®£® ®¯»² , ®²®±¿¹¨¥±¿ ª ±¥-°¥¡°¿®¬³ -¨±²®·¨ª³. � »¥ ¦¥, ¯®ª §»¢ ¾¹¨¥®²±³²±²¢¨¥ ª ª¨µ-«¨¡®  ¬¥ª®¢   ±¨¦¥¨¥ ·¨±¥«®²±·¥²®¢, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ -«¨¨¨ 241Am ¢ ®¡« ±-²¨ ³«¥¢®£® ³£«   ª«® , ¡»«¨ ¯®«³·¥» ¢  ¸¥¬¯¥°¢®¬ ®¯»²¥, ª®£¤   ¬¥°¨¶¨¥¢»¥ -¨±²®·¨ª¨ ¥¹¥¥ ¡»«¨ ¯®¢°¥¦¤¥». �²¨ ¤ »¥ ¯°¥¤±² ¢«¥»  °¨±.1. �§ ¯®«³·¥»µ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¤ »µ ®¡ ³£-«®¢®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ·¨±«  ®²±·¥²®¢ ¬®¦® ¯³²¥¬ ±° ¢-¨²¥«¼® ¥±«®¦®© ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ®¡° ¡®²ª¨ ¯®-«³·¨²¼ ¢¥«¨·¨³ ´ ª²®°  ³¸¨°¥¨¿ k ¬¥±±¡ ³½°®¢-±ª®© -«¨¨¨. �«¿ -«³·¥©, °¥£¨±²°¨°³¥¬»µ ¢ ¯«®±-ª®±²¨ ¬ £¨²®£® ¬¥°¨¤¨   ¢  ¯° ¢«¥¨¨ z ·¨±«®®²±·¥²®¢ ¤¥²¥ª²®°  ¡³¤¥² ¯°®¯®°¶¨® «¼® ±«¥¤³¾-¹¥© ¢¥«¨·¨¥:N � dZ0 he�bz2 + e�b(d�z)2i e��(d�z)e�P dz: (1)�»° ¦¥¨¥ ¢ ª¢ ¤° ²®© ±ª®¡ª¥ ®¯¨±»¢ ¥² ° ±¯°¥-¤¥«¥¨¥ ¬ ²¥°¨±ª®£® ³ª«¨¤  109Cd ¯® ²®«¹¨¥ ±¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009
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�¨±.1. �£«®¢ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ °¥£¨±²°¨°³¥¬®© ¨²¥±¨¢-®±²¨ -«¨¨¨ 241Am, ¨§¬¥°¥ ¿ ¢  ¸¥¬ ¯¥°¢®¬ ®¯»-²¥ ± £° ¢¨² ¶¨®»¬ -±¯¥ª²°®¬¥²°®¬. �² ²¨±²¨·¥±-ª¨¥ ±² ¤ °²»¥ ®²ª«®¥¨¿ ° ¢» ° ¤¨³± ¬ ª°³¦ª®¢.�« ¡»© °®±² ±ª®°®±²¨ ±·¥²  ± ¯¥°¥µ®¤®¬ ®² ¯®«®¦¨-²¥«¼»µ ª ®²°¨¶ ²¥«¼»¬ ³£« ¬  ª«®  -¯³·ª®¢ ±¢¿-§  ± ¬ «»¬ ®²ª«®¥¨¥¬ ¨¦¥£® ª®¶  £¥«¨¥¢®£® ®¡º-¥¬  ª°¨®±² ²  (£¤¥ ° ±¯®«®¦¥» -¨±²®·¨ª¨) ®² ¥£®¯®«®¦¥¨¿ ¯°¨ £®°¨§®² «¼®¬  ¯° ¢«¥¨¨ -¯³·ª®¢.�²® ®²ª«®¥¨¥ ¢»§¢ ® ±®¡±²¢¥»¬ ¢¥±®¬ £¥«¨¥¢®£®®¡º¥¬ . �²®±¨²¥«¼ ¿ ¢¥«¨·¨  ¨§¬¥¥¨¿ ±ª®°®±²¨±·¥²  ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ®² +7� ª �7� ° ¢  0.0027. �²® ±®-®²¢¥²±²¢³¥² ¨§¬¥¥¨¾ ° ±±²®¿¨¿ ®² ¨±²®·¨ª®¢ ¤®¤¥²¥ª²®°  (ª®²®°®¥ ° ¢® 24 ±¬)   � 0:033 ±¬°¥¡°¿®© ¯« ±²¨ª¨, ²® ¥±²¼ ¢¤®«¼  ¯° ¢«¥¨¿ ®±¨z, ¢ ª®²®°®¬ °¥£¨±²°¨°³¾²±¿ -ª¢ ²». � ° ¬¥²°b ®¯°¥¤¥«¿«±¿ ¢ ®±®¡»µ ®¯»² µ ±° ¢¥¨¥¬ ®²®¸¥-¨© °¥£¨±²°¨°³¥¬»µ ¨²¥±¨¢®±²¥© °¥²£¥®¢»µ ¨-«³·¥© ¤«¿ ¤ ®£® ±¥°¥¡°¿®£® ¨±²®·¨ª  ¨ ¤«¿²®ª®£® ¨±²®·¨ª , ¨§£®²®¢«¥®£® ¯°®¯¨²ª®© ª³±ª ´¨«¼²°®¢ «¼®© ¡³¬ £¨ ° ±²¢®°®¬ µ«®°¨±²®£® 109Cd.�®ª § ²¥«¼ ¢²®°®© ½ª±¯®¥²» ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©¨²¥£° « P = dZz �0�2k � dz11 + (S=�k)2 : (2)�µ®¤¿¹¨¥ ¢ (1) ¨ ¢ (2) ¢¥«¨·¨» ² ª®¢»: d == 0:074 ±¬ { ²®«¹¨  ±¥°¥¡°¿®© ¯« ±²¨ª¨, � == 21:5 ±¬�1 { ®¡»·»© (¥°¥§® ±»©) ª®½´´¨¶¨-¥² ¯®£«®¹¥¨¿ -ª¢ ²®¢, � { ·¨±«®  ²®¬®¢ ±¥°¥¡° ¢ 1 ±¬3, S = E(gh=c2) { £° ¢¨² ¶¨®»© ±¤¢¨£ ¯®-«®¦¥¨¿ -°¥§® ± , £¤¥ E { ½¥°£¨¿ -ª¢ ² , g {£° ¢¨² ¶¨®®¥ ³±ª®°¥¨¥, h = (z1�z) sin� { ° ±±²®-¿¨¥ ¢ ±¬ ¯® ¢¥°²¨ª «¨ ¬¥¦¤³ ²®·ª®© ¨±¯³±ª ¨¿-ª¢ ²  (c ª®®°¤¨ ²®© z) ¨ ²®·ª®© ¥£® °¥§® ±®-£® ¯®£«®¹¥¨¿ (z1), � { ³£®«  ª«®  -¯³·ª  ¯® ®²-®¸¥¨¾ ª £®°¨§®² «¼®© ¯«®±ª®±²¨, c { ±ª®°®±²¼±¢¥² . � «¥¥: � { ¥±²¥±²¢¥ ¿ ¸¨°¨  -«¨¨¨, �0 {±¥·¥¨¥ °¥§® ±®£® ¯®£«®¹¥¨¿ -«³·¥© ¢ ²®·®¬°¥§® ±¥, ®¯°¥¤¥«¿¥¬®¥ ¢»° ¦¥¨¥¬�0 = �22� � 2Je + 12J0 + 1 � a1 + �t f2: (3)�¤¥±¼ � { ¤«¨  ¢®«» -¨§«³·¥¨¿ (¢ ±¬), Je ¨ J0 {±¯¨» ¢®§¡³¦¤¥®£® ¨ ®±®¢®£® ±®±²®¿¨© ¿¤° , ±®-

®²¢¥²±²¢¥®, a { ¤®«¿  ²®¬®¢ ± °¥§® ±»¬¨ ¿¤° -¬¨ ¢ ¥±²¥±²¢¥®© ±¬¥±¨ ¨§®²®¯®¢, �t { ¯®«»© ª®½´-´¨¶¨¥² ¢³²°¥¥© ª®¢¥°±¨¨ -«³·¥©, f { ¢¥°®¿²-®±²¼ ¨§«³·¥¨¿ (¯®£«®¹¥¨¿) -ª¢ ²  ¡¥§ ®²¤ ·¨.�®±«¥ ¯®¤±² ®¢ª¨ ¢ (1) ·¨±«¥»µ § ·¥¨© b,�0, �, S ¨ � ¨ ¢»¯®«¥¨¿ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿ ¢ ¯®ª § -²¥«¥ ¢²®°®© ½ª±¯®¥²», ¢»° ¦¥¨¥ (1) ¯°¨®¡°¥² ¥²¢¨¤N � dZ0 he�636z2 + e�636(d�z)2i e��(d�z)e�Qdz; (4)Q = 5:963923 � 10�5sin � arctg �0:826897 � 104(d� z) sin �k � :�«¿ ³·¥²  ° ±µ®¤¨¬®±²¨ -¯³·ª   ¤® ¢»° ¦¥¨¥ (4)¯°®¨²¥£°¨°®¢ ²¼ ¯® ®¡º¥¬³ -¨±²®·¨ª  ¨ ¯® ¯«®-¹ ¤¨ ®ª  ¤¥²¥ª²®° .�  °¨±.2 ¯®ª § » °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨¿ ¤¥-²¥ª²®°®¬ é1 ±¯¥ª²°®¬¥²°  ¨²¥±¨¢®±²¨ -«¨¨¨88.03ª½� ¯°¨ 11 ³£« µ  ª«®  -¯³·ª : +7�, +3�,+1�, +0:67�, +0:33�, 0�, �0:33�, �0:67�, �1�, �3� ¨�7�. �  °¨±.2� ¯°¥¤±² ¢«¥» ¤ »¥, ¯®«³·¥»¥¯°¨ ¢ª«¾·¥»µ ª®¬¯¥± ¶¨®»µ ª®«¼¶ µ �¥«¼¬-£®«¼¶  (°¥¦¨¬ �), ²® ¥±²¼ ¢ ®¯²¨¬ «¼»µ ³±«®¢¨¿µ¤«¿ ¯°®¿¢«¥¨¿ °¥§® ±®£® ¯®£«®¹¥¨¿. �´´¥ª²°¥§® ±®£® ¯®£«®¹¥¨¿ ®²·¥²«¨¢® ¢¨¤¥ ¯® ³¬¥¼-¸¥¨¾ ·¨±¥« ®²±·¥²®¢ ¢ ®¡« ±²¨ ¬ «»µ ³£«®¢  -ª«® . �  °¨±.2� ¤ » °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨© ¯°¨¥±²¥±²¢¥®¬  ¯° ¢«¥¨¨ §¥¬®£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿(°¥¦¨¬ �). � ¯®±«¥¤¥¬ ±«³· ¥ ±¥·¥¨¥ °¥§® ±®£®¯®£«®¹¥¨¿ ¤®«¦® ¡»²¼ ¢ 2.06 ° § ¬¥¼¸¥, ·¥¬ ¢¯¥°¢®¬. �¯«®¸»¬¨ ª°¨¢»¬¨ ¯®ª § » °¥§³«¼² ²»° ±·¥²®¢ (¢»¯®«¥»µ ¯® ´®°¬³«¥ (3) ¡¥§ ³·¥²  ° ±-µ®¤¨¬®±²¨ -¯³·ª ), ®¯²¨¬ «¼® ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ ½ª±-¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¤ »¥. �«¿ ±«³· ¿ � ° ±·¥² ¯®-ª § «, ·²® ¬¨¨¬³¬ ª°¨²¥°¨¿ �2 (0.62   ®¤³ ±²¥-¯¥¼ ±¢®¡®¤») ±®®²¢¥²±²¢³¥² ´ ª²®°³ ³¸¨°¥¨¿ k,° ¢®¬³ 7:0+7:3�2:5. �«¿ ±«³· ¿ � ¬¨¨¬³¬ ª°¨²¥°¨¿ �2(0.64) ¤ ¥² k = 8 ± ¢®§°®±¸¨¬¨ ¯®£°¥¸®±²¿¬¨. �·¥²° ±µ®¤¨¬®±²¨ -¯³·ª  ¤®«¦¥ ¯°¨¢¥±²¨ ª ³¬¥¼¸¥-¨¾ ¯°¨¢¥¤¥»µ § ·¥¨© ´ ª²®°  ³¸¨°¥¨¿. �ª ¦¤®© ³£«®¢®© ¯®§¨¶¨¨ ¨§¬¥°¥¨¿ ¢¥«¨±¼ ¯® ±µ¥¬¥B!�!�!B, ¯°¨·¥¬ ª ¦¤®¥ ¨§¬¥°¥¨¥ ¯°®¤®«¦ -«®±¼ 750 ±. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨§¬¥°¥¨¿ ± ¢ª«¾·¥»-¬¨ ¨ ¢»ª«¾·¥»¬¨ ª®«¼¶ ¬¨ �¥«¼¬£®«¼¶  ¢»¯®«-¿«¨±¼ ¢ ª ¦¤®© ³£«®¢®© ¯®§¨¶¨¨ ¡¥§ ª ª¨µ-«¨¡® ¨§-¬¥¥¨© ¯®«®¦¥¨¿ ±¯¥ª²°®¬¥²°  ¨ ¯®½²®¬³  ¡«¾-¤ ¥¬®¥ ° §«¨·¨¥ °¥§³«¼² ²®¢ ¨§¬¥°¥¨© ¢ ½²¨µ °¥¦¨-¬ µ ¥«¼§¿ ¯°¨¯¨± ²¼ ª ª¨¬-²® ¬¥µ ¨·¥±ª¨¬ ¯°¨-·¨ ¬. �  °¨±.3 ¯°¥¤±² ¢«¥» ¤ »¥, ¯®«³·¥»¥± ²¥¬ ¦¥ ¤¥²¥ª²®°®¬ ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ -¨±²®·¨ª , ª®£¤  ¢¥°®¿²®±²¼ ¨§«³·¥¨¿ -ª¢ ²  ±�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009
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–5–5

(a)

(b)�¨±.2. �¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨©, ¯°®¢¥¤¥»µ ¯°¨ ²¥¬¯¥-° ²³°¥ -¨±²®·¨ª®¢ 4.2 �. (a) { ¤ »¥, ¯®«³·¥»¥¯°¨ ª®¬¯¥± ¶¨¨ ±®±² ¢«¿¾¹¥© ¬ £¨²®£® ¯®«¿ �¥¬-«¨, ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°®©  ¯° ¢«¥¨¾ °¥£¨±²°¨°³¥¬»µ -¯³·ª®¢; (b) { °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨© ¯°¨ ¥±²¥±²¢¥®¬ ¯° ¢«¥¨¨ ½²®£® ¯®«¿ (¯°¨ ®¡° ¡®²ª¥ ½²¨µ ¤ »µ±«¨¸ª®¬ ±¨«¼® ®²ª«®¨¢¸ ¿±¿ ²®·ª  ¯°¨ +7� ¥ ³·¨-²»¢ « ±¼). �²°¨µ®¢»¬¨ «¨¨¿¬¨ ¯®ª § » ° ±·¥²»¥³°®¢¨ ·¨±¥« ®²±·¥²®¢, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ®²±³²±²¢¨¾°¥§® ±®£® ¯®£«®¹¥¨¿ -«³·¥©½¥°£¨¥© 88.03ª½� ¿¤°®¬ ±¥°¥¡°  ¡¥§ ®²¤ ·¨ ¨·²®¦-® ¬ « . �®¦® ¢¨¤¥²¼, ·²® ª ª¨¥-«¨¡® ³ª § ¨¿   «¨·¨¥ ¬¨¨¬³¬  ·¨±«  ®²±·¥²®¢ ¢¡«¨§¨ ³«¥¢®£®³£«   ª«®  -¯³·ª  ®²±³²±²¢³¾² ¯°¨ ®¡®¨µ °¥¦¨-¬ µ ¨§¬¥°¥¨©. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ±®¢®ª³¯®±²¼ ½²¨µ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ °¥§³«¼² ²®¢ ¬®¦® ° ±±¬ ²°¨-¢ ²¼ ª ª °¥ «¼®¥  ¡«¾¤¥¨¥ °¥§® ±®£® ¯®£«®-¹¥¨¿ -«³·¥© 109mAg ¨ ª ª ¥¹¥ ®¤® ¯®¤²¢¥°¦¤¥-¨¥ ¬ «®£® ³¸¨°¥¨¿ ¬¥±±¡ ³½°®¢±ª®© -«¨¨¨ ½²®-£® ¨§®¬¥° ,   ·²® ³ª §»¢ «¨ ¤ »¥ ¯°¥¤»¤³¹¨µ®¯»²®¢, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨  ¸¥£® ¯¥°¢®£® ½ª±¯¥°¨¬¥-² , ¢»¯®«¥®£®   £° ¢¨² ¶¨®®¬ ±¯¥ª²°®¬¥²°¥[13]. �®«³·¨²¼ ±²®«¼ ¦¥ ¤®±²®¢¥°»¥ ³ª § ¨¿  °¥§® ±®¥ ¯®£«®¹¥¨¥ -«³·¥© 109mAg ¢ ³§ª®¬ ¨-²¥°¢ «¥ ³£«®¢  ª«®  -¯³·ª®¢ ¯® -±¯¥ª²° ¬, ¨§¬¥-°¥»¬ ¢²®°»¬ ¤¥²¥ª²®°®¬ £° ¢¨² ¶¨®®£® ±¯¥ª²-°®¬¥²° , ¥ ³¤ «®±¼ ¯® ²®© ¯°¨·¨¥, ·²® £®°¨§®² «¼-
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(a)

(b)�¨±.3. � »¥, ¯®«³·¥»¥ ¢ ®¯»² µ, ¯°®¢¥¤¥»µ ¯°¨ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ -¨±²®·¨ª®¢: (a) { ª®¬¯¥-±¨°³¾¹¨¥ ª ²³¸ª¨ ¢ª«¾·¥», (b) { ª ²³¸ª¨ ¢»ª«¾-·¥». � ¸²°¨µ®¢ »¬¨ ¯®«®± ¬¨ ¯®ª § » ±°¥¤¨¥§ ·¥¨¿ ·¨±¥« ®²±·¥²®¢ ¨ ¨µ ¯®£°¥¸®±²¨. � ·¥¨¿ª°¨²¥°¨¿ �2   ®¤³ ±²¥¯¥¼ ±¢®¡®¤», µ ° ª²¥°¨§³-¾¹¨¥ ¢®§¬®¦®±²¼ ®¯¨± ¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ -»µ ¯®ª § »¬¨ ±°¥¤¨¬¨ § ·¥¨¿¬¨, ² ª®¢»: 1.04¢ ±«³· ¥ (a) ¨ 1.57 ¢ ±«³· ¥ (b)®¥ ¯®«®¦¥¨¥ ½´´¥ª²¨¢®© ®±¨ -¯³·ª , ¯ ¤ ¾¹¥£®  ½²®² ¤¥²¥ª²®°, ®ª § «®±¼ ¥ ±®¢¯ ¤ ¾¹¨¬ ± £®°¨-§®² «¼®© ¯«®±ª®±²¼¾ ¨, ±³¤¿ ¯® ¢±¥¬³, «¥¦¨² ¯®¤³£«®¬, ¥±ª®«¼ª® ¡®«¼¸¨¬ +1� ¯® ®²®¸¥¨¾ ª ¥©,²® ¥±²¼ ¢ ³£«®¢®© ®¡« ±²¨, ª®²®°³¾ ¬» ¥ ¯°®µ®¤¨-«¨ ¤®±² ²®·® ¬¥«ª¨¬¨ ¸ £ ¬¨. �« ¡®¥ ¯°®¿¢«¥¨¥°¥§® ±®£® ¯®£«®¹¥¨¿ ±ª § «®±¼ ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¢¢¨¤¥ ¥ª®²®°®£® ¯®¨¦¥¨¿ ·¨±«  ®²±·¥²®¢ ¯°¨ +1�.� ¬¥²¨¬, ·²®   «®£¨· ¿ ª °²¨   ¡«¾¤ « ±¼ ¨ ¢ ¸¥¬ ¯¥°¢®¬ ®¯»²¥, ¢»¯®«¥®¬   £° ¢¨² ¶¨®-®¬ -±¯¥ª²°®¬¥²°¥ [13]. �®±«¥¤¥¥ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢®¢¯®«¥ ¯®¿²®, ¯®±ª®«¼ª³ ¤¥²¥ª²®° é2 ¥ ±¤¢¨£ «-±¿ ±® ±¢®¥£® ¬¥±²  ¯®±«¥ ¯¥°¢®£® ®¯»² .3. �¡±³¦¤¥¨¥ ¯®«³·¥»µ °¥§³«¼² ²®¢.�»  ¤¥¥¬±¿, ·²® °¥§³«¼² ² ½²®£® ®¯»²  ¡³¤¥² ¨¬¥²¼±¥°¼¥§»¥ ¯®±«¥¤±²¢¨¿ ª ª ¯° ª²¨·¥±ª®£®, ² ª ¨´³¤ ¬¥² «¼®£® § ·¥¨¿. �®-¯¥°¢»µ, ® ®§ -· ¥², ·²® ¤®±²¨£³²  ° §°¥¸ ¾¹ ¿ ±¯®±®¡®±²¼ -±¯¥ª²°®¬¥²°¨¨, ¢ � 108 ° § ¯°¥¢®±µ®¤¿¹ ¿ ¢¥«¨·¨-³ µ ° ª²¥°³¾ ¤«¿ ¬¥±±¡ ³½°®¢±ª¨µ ±¯¥ª²°®¬¥²-°®¢, ° ¡®² ¾¹¨µ ± -«³· ¬¨ ³ª«¨¤  57Fe. �²® ¯®§-¢®«¿¥² ¯®¤³¬ ²¼ ® ¯°®¢¥¤¥¨¨ ¯°¥¤« £ ¢¸¨µ±¿ ¢ ±¢®¥¢°¥¬¿, ® «¨¡® ¥ ®±³¹¥±²¢«¥»µ, «¨¡® ¥ ¤ ¢¸¨µ®¦¨¤ ¥¬®£® °¥§³«¼² ²  ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ¨§-§  ¥¤®±² -²®·®© ° §°¥¸ ¾¹¥© ±¯®±®¡®±²¨ ¤®±²³¯»µ ¯°¨¡®-°®¢. �¬¥¾²±¿ ¢ ¢¨¤³ ² ª¨¥ ®¯»²», ª ª ¯®¨±ª¨  ¨§®-²°®¯¨¨ ¨¥°¶¨¨ [14] ¨ °¥£¨±²° ¶¨¿ £° ¢¨² ¶¨®»µ¢®« [15].�®-¢²®°»µ, ®²±³²±²¢¨¥ ¢»§»¢ ¥¬®£® ¤-¤-¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¥¬ ³¸¨°¥¨¿ ¬¥±±¡ ³½°®¢±ª®© -«¨¨¨ ®§ -· ¥², ·²® -ª¢ ² ¨§«³· ¥²±¿ ¿¤°®¬ §  ¢°¥¬¿ £®° §¤®,�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009



� ¡«¾¤¥¨¥ £ ¬¬ -°¥§® ±  ¤®«£®¦¨¢³¹¥£® ¨§®¬¥°  109mAg : : : 551¡®«¼¸¥¥, ·¥¬ µ ° ª²¥°®¥ ¢°¥¬¿ ¨§¬¥¥¨¿ ½¥°£¨¨½²®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿, ¨, ±ª®°¥¥ ¢±¥£®, ½²®² ¯°®¶¥±±¤«¨²±¿ ¢ ²¥·¥¨¥ ¢±¥£® ¢°¥¬¥¨  µ®¦¤¥¨¿ ¿¤°  ¢¢®§¡³¦¤¥®¬ ±®±²®¿¨¨ (±¬ ®¡ ½²®¬ ¢ [16, 17]). �°¨±²®«¼ ª®°®²ª®¬ ¢°¥¬¥¨ ¨±¯³±ª ¨¿ -ª¢ ² , ª ª�=c, ·²® ³²¢¥°¦¤ ¥²±¿ ¢ [18], ¯°¥¤±ª §»¢ ¥¬®¥ ²¥-®°¨¥© ¡®«¼¸®¥ ³¸¨°¥¨¥ ¡»«® ¡» ¥¨§¡¥¦»¬, ¯®-±ª®«¼ª³ ½¥°£¨¾ ¤-¤-¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¬®¦® ±·¨² ²¼¯®±²®¿®© ¢ ²¥·¥¨¥ ² ª®£® ¢°¥¬¥¨. � ½²®¬ ±«³· ¥° §»¥ ¿¤°  ¨±¯»²»¢ «¨ ¡» §¥¥¬ ®¢±ª®¥ ° ±¹¥¯«¥-¨¥ ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ¬ £¨²»µ ¯®«¥© ° §«¨·®© ¢¥«¨-·¨», ¨ ½¥°£¨¨ -ª¢ ²®¢ ¡»«¨ ¡» ° ±¯°¥¤¥«¥» ¯®¤¨ ¯ §®³ ½²¨µ ° ±¹¥¯«¥¨©.�-²°¥²¼¨µ, ®²±³²±²¢¨¥ ¤-¤-³¸¨°¥¨¿ ²°¥¡³¥²±¥°¼¥§®£® ¨§¬¥¥¨¿ ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ¯°¥¤±² ¢«¥¨©® ´®°¬¨°®¢ ¨¨ -°¥§® ±  ¤®«£®¦¨¢³¹¥£® ¨§®¬¥-° . �ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¬®¦® ±¤¥« ²¼ ¢»¡®° ¬¥¦¤³¤¢³¬¿ £¨¯®²¥§ ¬¨. �®£« ±® ¯¥°¢®© ¨§ ¨µ, §  ¢°¥¬¿¦¨§¨ ¨§«³· ¾¹¥£® ¿¤°  ¢ ¢®§¡³¦¤¥®¬ ±®±²®-¿¨¨ ¯°®¨±µ®¤¨² ³±°¥¤¥¨¥ ¤® ¬ «®£® § ·¥¨¿¡»±²°® ¬¥¿¾¹¥©±¿ ¯® ¢¥«¨·¨¥ ¨ § ª³ ½¥°£¨¨¤-¤-¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿. � ¬¥²¨¬, ®¤ ª®, ·²® ¨¬¥¾²±¿±¥°¼¥§»¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¥ ¢®§° ¦¥¨¿ ¯°®²¨¢ ½²®©£¨¯®²¥§» [19]. �®£« ±® ¢²®°®¬³ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¾,¿¤°® ¢®®¡¹¥ ¥ ·³¢±²¢¨²¥«¼® ª ¡»±²°® ¬¥¿¾-¹¨¬±¿ ¯®«¿¬ ¢® ¢°¥¬¿ ¤«¨²¥«¼»µ ° ¤¨ ¶¨®»µ¯°®¶¥±±®¢. �®±«¥¤¿¿ £¨¯®²¥§  ¯®¤ª°¥¯«¿¥²±¿ ±«¥¤³-¾¹¨¬ ° ±±³¦¤¥¨¥¬. �±«¨ ¯°¨¿²® ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥® ¤«¨²¥«¼®¬ µ ° ª²¥°¥ ¯°®¶¥±±  ¨§«³·¥¨¿ (¯®£«®-¹¥¨¿) -ª¢ ² , ²® ¯°¨µ®¤¨²±¿ ±¤¥« ²¼ § ª«¾·¥¨¥® ²®¬, ·²® -ª¢ ² ¥«¼§¿ § °¥£¨±²°¨°®¢ ²¼, ¯®ª  ¥ª®·¨²±¿ ¯°®¶¥±± ¥£® ¨§«³·¥¨¿. �²®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³,®§ · «® ¡», ·²® ¢ ²¥·¥¨¥ ½²®£® ¢°¥¬¥¨ ¿¤°®¨ ¨§«³· ¥¬ ¿ £ ¬¬ -¢®«  ¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾² ±®ª°³¦ ¾¹¥© ±°¥¤®©. �±«¨ ¡», ®¤ ª®, ¨¬¥« ±¼ ¢®§-¬®¦®±²¼ § °¥£¨±²°¨°®¢ ²¼ -ª¢ ² ¤® § ¢¥°¸¥¨¿¯°®¶¥±±  ¥£® ¨§«³·¥¨¿, ²® ¡»«® ¡» ¥¢®§¬®¦®½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¯®«³·¨²¼ -«¨¨¾ ¥±²¥±²¢¥®©¸¨°¨». �«¥¤³¥² ¤®¯³±²¨²¼, ·²® ¢ ½²®¬ ±«³· ¥¯°¥°»¢ ¨¥ ¯°®¶¥±±  ¨§«³·¥¨¿ -ª¢ ²   ª²®¬¥£® °¥£¨±²° ¶¨¨ ¬®¦¥² ¯°®¨§®©²¨ ¢ «¾¡®© ¬®¬¥²±  · «  ½²®£® ¯°®¶¥±± ,   ¢ ±°¥¤¥¬ { ¢ ¬®¬¥²,±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¯°®¸¥¤¸¥¬³ ±  · «  ¨±¯³±ª ¨¿´®²®  ¢°¥¬¥¨, ° ¢®¬³ ¯®«®¢¨¥ ±°¥¤¥£® ¢°¥¬¥¨¦¨§¨ ¿¤°  ¢ ¢®§¡³¦¤¥®¬ ±®±²®¿¨¨. �²® ¯°¨-¢®¤¨«® ¡» ª ²®¬³, ·²® ¬¨¨¬ «¼®©  ¡«¾¤ ¥¬®©¸¨°¨®© £ ¬¬ -«¨¨¨ ¡»«  ¡» ¤¢®© ¿ ¥±²¥±²¢¥- ¿ ¸¨°¨ . �¤ ª® «¨¨¨ ± ¸¨°¨®©, ¡«¨§ª®©ª ¥±²¥±²¢¥®©,  ¡«¾¤ ¾²±¿ ¢ ¥ª®²®°»µ ¬¥±±-¡ ³½°®¢±ª¨µ ®¯»² µ. �°®¬¥ ²®£®, ¥«¼§¿ ¡»«® ¡»ª®°°¥ª²® ®¯°¥¤¥«¿²¼ T1=2 ¢ ®¯»² µ ± § ¤¥°¦ »¬¨--±®¢¯ ¤¥¨¿¬¨. �±«¨ ±¤¥« ²¼ ¤®±² ²®·® ¡®«¼¸®¥
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