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1 �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

2 ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, �¦¥¦, —¥Ì¨Ö

3 “´¨¢¥·¸¨É¥É Œ¨´ÊË¨¨, …£¨¶¥É

4 ˆ´¸É¨ÉÊÉ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, Œ £Ê·¥²¥, �Ê³Ò´¨Ö

5 �£μ-‡ ¶ ¤´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, 	² £μ¥¢£· ¤, 	μ²£ ·¨Ö

�¶¨¸ ´  ¶μ¤£μÉμ¢±  ± ¶μ¨¸±Ê É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¨  ´ ²¨§Ê Ê£²μ¢ÒÌ
±μ··¥²ÖÍ¨° μ¸±μ²±μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶ .
� Î ÉÒ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ Cf. �¡´ ·Ê¦¥´Ò ¨
¨§ÊÎ¥´Ò ¶² ´ ·´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ Éμ²Ó±μ É·μ°±¨ μ¸±μ²±μ¢.

Preparation for search of ternary ˇssion of heavy nuclei and analysis of fragment
angular correlations on the basis of nuclear track emulsion and automated microscope
is presented. Surface exposures of emulsion to a Cf source are started. Planar events
containing only fragment triples are found and studied.

PACS: 21.45.+v; 23.60.+e; 25.10.+s

‚ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸  ´ ²¨§μ³ ´   ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ³ ³¨±·μ¸±μ¶¥ ³¥Éμ¤ Ö¤¥·-
´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ (Ÿ�) [1Ä3] μÉ±·Ò¢ ¥É Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ¢ Ö¤¥·´μ° ¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¤μ§¨³¥É·¨¨. ‘É ´μ-
¢¨É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ ·¥Ï¥´¨¥ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¶μ¨¸±  ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μ·μÉ-
±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ ¸²¥¤μ¢ ¸ ´ ¨²ÊÎÏ¨³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ (0,5 ³±³)
´  ¡¥¸¶·¥Í¥¤¥´É´μ³ Ê·μ¢´¥ ¸É É¨¸É¨±¨. � Î ²Ó´Ò° ÔÉ ¶ ´  ÔÉμ³ ¶ÊÉ¨ ¸μ-
¸Éμ¨É ¢ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·μÏ²μ£μ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É· ¤¨Í¨-
μ´´ÒÌ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ³¨±·μ¸±μ¶μ¢ ¸ 90-±· É´Ò³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ μ¡Ñ¥±É¨¢μ¢.
„μ¸É¨ÎÓ É ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ´   ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¨±·μ¸±μ¶ Ì ¥Ð¥ ¶·¥¤-
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¸Éμ¨É. �  ÔÉμ° μ¸´μ¢¥ ¢μ§³μ¦´  ¢Ò· ¡μÉ±  ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨
±μ´±·¥É´ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢ ¶μ¨¸±  ¸²¥¤μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¸²μ¦´μ¸É¥°.

�¤´¨³ ¨§ ´ ¶· ¢²¥´¨°, ¢Ò§Ò¢ ÕÐ¨Ì ¸μ¢·¥³¥´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ± Ÿ�, Ö¢²Ö-
¥É¸Ö Ë¨§¨±  Ö¤¥·´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö. ’·μ°´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ 235U ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ É¥¶²μ¢ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ´  μ¸´μ¢¥ Ÿ�, ±μÉμ· Ö ¶·μ¶¨ÉÒ¢ ² ¸Ó Ì¨³¨Î¥-
¸±¨³ ¸μ¥¤¨´¥´¨¥³, μ¡μ£ Ð¥´´Ò³ ÔÉ¨³ ¨§μÉμ¶μ³ [4]. „μ¸É ÉμÎ´μ ¤ ¢´μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ²μ¸Ó ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ¨§μÉμ¶  252Cf, ¢¢¥¤¥´´μ£μ ¢ Ÿ� [5, 6]. …Ð¥
¶·¥¤¸Éμ¨É Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° É·μ°´μ£μ ¨ ¡¨´ ·´μ£μ ¤¥-
²¥´¨°. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢Ò¤¢¨´ÊÉ  £¨¶μÉ¥§  ±μ²²¨´¥ ·´μ£μ É·μ°´μ£μ ¤¥-
²¥´¨Ö Ö¤¥· [7, 8], ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ³μ¦¥É ¶·μÖ¢¨ÉÓ¸Ö ¢ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸
¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ²¥£Î °Ï¥£μ μ¸±μ²±  ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ μ¤´μ£μ ¨§ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ë· £³¥´-
Éμ¢. Šμ´¥Î´μ, μ¸±μ²±¨ ¤¥²¥´¨Ö ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò
¢ Ÿ�. –¥´´μ¸ÉÓ ³¥Éμ¤  Ÿ� ¸μ¸Éμ¨É ¢ ´ ¨²ÊÎÏ¥³ Ê£²μ¢μ³ · §·¥Ï¥´¨¨, ÎÉμ
¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¤¢¥·£´ÊÉÓ ¶·μ¢¥·±¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ É ±μ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¶·¨  ´ ²¨§¥
Ê£²μ¢ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨°. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢μ§³μ¦´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²¨´ ¨ Éμ²Ð¨´ ¸²¥¤μ¢
¨, §´ Î¨É, ¨Ì ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö.

ˆ´É¥·¥¸ ± ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê ¶·¨³¥´¥´¨Õ Ÿ� ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ² ¥¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥-
´¨¥ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¥³ ®Œ¨±·μ´¯, Ö¢²ÖÕÐ¨³¸Ö Î ¸ÉÓÕ ±μ³¶ ´¨¨ ®‘² ¢¨Î¯
(£. �¥·¥¸² ¢²Ó-‡ ²¥¸¸±¨°) [9]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö μ¡-
· §ÍÒ, ¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥ ¶μ²¨¢μ³ Ÿ� ¸²μ¥³ μ±μ²μ 100 ³±³ ´  ¸É¥±²Ö´´ÊÕ ¶μ¤-
²μ¦±Ê. �¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡· §Íμ¢ Ÿ�, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¢ �É¤¥²¥´¨¨ · -
¤¨ Í¨μ´´μ° ¤μ§¨³¥É·¨¨ (ˆŸ” —¥Ï¸±μ° ��, �· £ ), ¸´ Î ²  ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó
·ÊÎ´Ò³ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥³ ¨¸ÉμÎ´¨±  252Cf. ’¥¶¥·Ó ¨¸ÉμÎ´¨± ¶¥·¥³¥Ð ¥É¸Ö ¶μ
¶·μ£· ³³¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´Ò³ Ê¸É·μ°¸É¢μ³. ‚Ò¤¢¨´ÊÉμ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥
 ´ ²¨§  ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¶²μÐ ¤¨ Ÿ�, μ¡²ÊÎ¥´´μ° ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ 252Cf ¸ ¶μ¤Ìμ¤Ö-
Ð¥° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ¸²¥¤μ¢ α-Î ¸É¨Í ¨ μ¸±μ²±μ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö [10]. …£μ
· §¢¨É¨¥ ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¶·¨³¥´¥´¨¨ μ¡· §Íμ¢ Ÿ�, μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ³ 235U ¨
μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. „ ²¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ Ìμ¤±¨ ¶·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´μ£μ ÔÉ ¶  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ÿ� ¨¸ÉμÎ´¨±μ³. 	Ê¤ÊÎ¨ ¨´É¥·¥¸´Ò ¸ ³¨ ¶μ ¸¥¡¥,
μ´¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¶·¨ ³ ¸ÏÉ ¡´μ³  ´ ²¨§¥ ¡μ²Ó-
Ï¨Ì ¶²μÐ ¤¥° Ÿ�.

� ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³ μ¡· §μ³ ¨§μÉμ¶ 252Cf · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³
¨§²ÊÎ¥´¨Ö α-Î ¸É¨Í ¸ Ô´¥·£¨¥° 5Ä6 ŒÔ‚, ¸²¥¤Ò ±μÉμ·ÒÌ § ¶μ²´ÖÕÉ μ¡²Ê-
Î ¥³Ò° μ¡· §¥Í. Š·μ³¥ Éμ£μ, ÔÉμÉ ¨§μÉμ¶ ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥É ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥
´  ¶ ·Ê (3 %) ¨²¨ É·μ°±Ê (0,1 %) μ¸±μ²±μ¢. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö μ¡· §¥Í Ÿ� μ¡²Ê-
Î ²¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ 241Am, ¨§²ÊÎ ÕÐ¨³ Éμ²Ó±μ α-Î ¸É¨ÍÒ ¢ Éμ³ ¦¥ ¤¨ ¶ §μ´¥
Ô´¥·£¨¨. ’ ± ± ± ¶·μ¡¥£¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  ³ ²Ò, μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨
¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¡¥§ ¸¢¥Éμ§ Ð¨É´μ° ¡Ê³ £¨ ¢ § É¥³´¥´´μ³ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ ¶·¨ ±· ¸-
´μ³ ¸¢¥É¥. �·¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ´¥ μ¦¨¤ ²μ¸Ó ¡μ²¥¥ ¤¢ÊÌ μ¸±μ²±μ¢
¤¥²¥´¨Ö, ¶μ¸±μ²Ó±Ê É·¥É¨° ¨§²ÊÎ ¥É¸Ö ¢ ¸Éμ·μ´Ê ¨¸ÉμÎ´¨± . �·¨§´ ± μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö 252Cf ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¸²¥¤μ¢ α-Î ¸É¨Í É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö, ¶·μ¡¥£¨
±μÉμ·ÒÌ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ ¶·μ¡¥£¨ α-Î ¸É¨Í · ¸¶ ¤  [10].
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�·¨ ¶·μ¸³μÉ·¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸²μ¥¢ Ÿ�, μ¡²ÊÎ¥´´μ° ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ Cf, μ¡´ -
·Ê¦¥´Ò ¶² ´ ·´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö É ±¦¥ É·μ¥± μ¸±μ²±μ¢, ¶·¨³¥·Ò ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨¢¥-
¤¥´Ò ´  ·¨¸. 1. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ± Î¥¸É¢μ ÔÉ¨Ì ¸´¨³±μ¢ ´¥ ¶¥·¥¤ ¥É ¤¥É ²Ó´μ¸ÉÓ
·¥ ²Ó´ÒÌ ´ ¡²Õ¤¥´¨°. ‘Éμ¨É ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ´ ¡²Õ¤¥-
´¨Ö É·μ¥±. „²Ö ¶μ²´μ£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö É·μ¥± ¸²¥¤μ¢ ¨Ì ¢¥·Ï¨´Ò ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö
£²Ê¡¦¥ Éμ²Ð¨´Ò ¸²¥¤μ¢. �  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ 96 ¢¥·Ï¨´
¤¥²¥´¨Ö Cf ´  É·¨ Ë· £³¥´É  ¶μ £²Ê¡¨´¥ ¸²μÖ Ÿ�, ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ
¸μ¸É ¢²Ö¥É (4,1 ± 0,2) ³±³ (RMS 2,5 ³±³). ‚μ§³μ¦´μ, ÔÉμÉ ÔËË¥±É μ¡Ö§ ´
¸¢Ö§Ò¢ ´¨Õ  Éμ³μ¢ Cf ¢ ³¨±·μ±·¨¸É ²² Ì AgBr ¨ ¨Ì ¤·¥°ËÊ. �μ-¢¨¤¨³μ³Ê,
¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ Ö § Ð¨É  ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸ ´ Î ²Ó´μ° Éμ²Ð¨´μ° ´ ¶Ò²¥´´μ£μ §μ²μÉ 
50 ³±£/¸³2 (¸μ£² ¸´μ ¶ ¸¶μ·ÉÊ ¨¸ÉμÎ´¨± ) ´¥ ¶·¥¤μÉ¢· É¨²  É ±μ¥ ¶·μ´¨±´μ-
¢¥´¨¥.

�¨¸. 1. �·¨³¥·Ò ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨Ì¸Ö ¸μ¡ÒÉ¨° É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
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�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° É·μ°´μ£μ
¤¥²¥´¨Ö 252Cf ¶μ £²Ê¡¨´¥ ¢ ¸²μ¥ Ÿ�

‚ 96 ´ °¤¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ É·μ°-
´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨§³¥·¥´Ò ¶·μ¡¥£¨ Lfr

¢¸¥Ì μ¸±μ²±μ¢ (·¨¸. 3, a). ‘·¥¤´¥¥
§´ Î¥´¨¥ Lfr · ¢´μ (4,6 ± 0,13) ³±³
(RMS 2,1 ³±³),   £·Ê¡ Ö μÍ¥´± 
¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ·Ö¤± 
400A ±Ô‚. Š ²¨¡·μ¢±  ¶·μ¡¥£μ¢ ¨μ-
´μ¢ ¢ Ÿ� ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¶·μ¤¢¨´ÊÉ  ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ ´¨¦¥ 1A ŒÔ‚. ‚ ÔÉ¨Ì ¸μ-
¡ÒÉ¨ÖÌ ¨§³¥·¥´Ò Ê£²Ò · §²¥É  ³¥¦¤Ê
μ¸±μ²± ³¨ (·¨¸. 3, ¡). ˆÌ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸·¥¤´¨³ §´ Î¥-
´¨¥³ (111 ± 2)◦ (RMS 36◦). Œμ¦´μ
§ ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉμ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ±μ²-
²¨´¥ ·´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ¶μ±  ´¥ μ¡´ ·Ê-
¦¥´μ. “¤μ¡´Ò³ ±·¨É¥·¨¥³ ¢Ò¤¥²¥-

´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ É·μ°´μ³ ¤¥²¥´¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸Ê³³ ·´Ò° ¶·μ¡¥£ μ¸±μ²±μ¢ Lsum

(·¨¸. 4, a). � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Lsum ¨³¥¥É ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ (14± 0,4) ³±³ (RMS
3,5 ³±³). ‘É¥¶¥´Ó  ¸¨³³¥É·¨Î´μ¸É¨ É·μ°±¨ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É ¤²¨´  ¸Ê³³ ·´μ£μ
¢¥±Éμ·  ¶·μ¡¥£  Lecc (·¨¸. 4, ¡), ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ¸Ê³³ ·´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ μ¸±μ²-
±μ¢. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Lecc μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ �Ô²¥Ö ¸ ¶ · ³¥É·μ³
(3,7 ± 0,3) ³±³.

Œμ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±¨° ¢Ò¢μ¤, ÎÉμ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´´ Ö Ö¤¥·´ Ö Ô³Ê²Ó-
¸¨Ö ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´¥´  ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨
¶·¥¤¥²Ó´μ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨. �·¥¤²μ¦¥´´ Ö § ¤ Î   ´ ²¨§  ±· °´¥ ·¥¤±¨Ì ¸μ-
¡ÒÉ¨° É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¸¢μ¤¨É¸Ö ± ´ Ìμ¦¤¥´¨Õ ¶² ´ ·´ÒÌ É·μ¥± Ö¤¥·´ÒÌ
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�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 252Cf ¶μ ¶·μ¡¥£Ê μ¸±μ²±μ¢ Lfr (a) ¨
¶μ Ê£²Ê · §²¥É  ³¥¦¤Ê ´¨³¨ θ (¡)
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�¨¸. 4. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 252Cf ¶μ ¸Ê³³ ·´μ³Ê ¶·μ¡¥£Ê É·μ¥±
μ¸±μ²±μ¢ Lsum (a) ¨ ¤²¨´¥ ¸Ê³³ ·´μ£μ ¢¥±Éμ·  ¶·μ¡¥£  Lecc (¡)

μ¸±μ²±μ¢. ˆÌ ¸²¥¤Ò ¤μ²¦´Ò ¨³¥ÉÓ ¶·μÉÖ¦¥´´μ¸ÉÓ μÉ 1 ¤μ 10 ³±³, ´ Î¨´ -
Ö¸Ó ¢ μ¡Ð¥° ¢¥·Ï¨´¥. Šμ³¶ÓÕÉ¥·´Ò°  ´ ²¨§ ¨§μ¡· ¦¥´¨° ¶μ§¢μ²¨É μÉμ¡· ÉÓ
· ¸¶ ¤Ò ¤²Ö ¸μ¢¥·Ï¥´´μ£μ ·ÊÎ´μ£μ  ´ ²¨§ . �¢Éμ³ É¨§ Í¨Ö ¶μ¨¸±  ¸μ¡ÒÉ¨°
É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ·¥§±μ ¸μ±· É¨É ´ ¨¡μ²¥¥ § É· É´Ò° ÔÉ ¶ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¨ ¶μ-
³μ¦¥É ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ÉÓ ·ÊÎ´μ°  ´ ²¨§ ´  Ê¦¥ μ¡´ ·Ê¦¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ·ÊÎ´μ° ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§Ò ¤μ¶μ²´ÖÕÉ ¤·Ê£ ¤·Ê£ .

Œ ±·μËμÉμ£· Ë¨¨ ´ °¤¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°,  ·Ì¨¢¨·Ê¥³Ò¥ ´  ¸ °É¥ ¶·μ¥±É 
BECQUEREL [11], ³μ£ÊÉ ¸²Ê¦¨ÉÓ ¶·μÉμÉ¨¶ ³¨ ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¶·μ£· ³³ ¶μ-
¨¸±  É·μ¥± μ¸±μ²±μ¢ ´   ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ³ ³¨±·μ¸±μ¶¥ HSP-1000 ��„ ˆŸ” [12].
�  ÔÉμ³ ³¨±·μ¸±μ¶¥ ¶·¨ 20-±· É´μ³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¢¥¤¥É¸Ö μ¶ÒÉ´μ¥ ¸± ´¨·μ-
¢ ´¨¥ §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ¶²μÐ ¤¥° Ÿ�, μ¡²ÊÎ¥´´μ° ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ± ²¨Ëμ·´¨Ö. „²Ö
¶μ²´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · §·¥Ï¥´¨Ö Ÿ� ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¥£μ μ¡´μ¢²¥´¨¥ ¤²Ö ¶·¨-
³¥´¥´¨Ö μ¡Ñ¥±É¨¢  c 60-±· É´Ò³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³, ¶μ£·Ê¦ ¥³μ£μ ¢ ¨³³¥·¸¨μ´´μ¥
³ ¸²μ. ‚ Í¥²μ³ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥, ¨³¥ÕÐ¥¥ Í¥²ÓÕ ¢μ§¢· Ð¥´¨¥ Ÿ� ¢
¶· ±É¨±Ê Ö¤¥·´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´  μ¸´μ¢¥ ¶·μ¤¢¨´ÊÉμ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨, ¶μ-
¸²Ê¦¨É ¶·μÉμÉ¨¶μ³ ·¥Ï¥´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ ±·Ê£  § ¤ Î.
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