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�µ²ÊÎ¥´¨¥ 225�c ¢ ËµÉµÖ¤¥·´µ° ·¥ ±Í¨¨ 226Ra(γ, n)
´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ Ô²¥±É·µ´µ¢ Å ³¨±·µÉ·µ´¥ Œ’-25

225Ac ¡Ò² ¶µ²ÊÎ¥´ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 226Ra(γ, n) ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ Ô²¥±É·µ´µ¢ Å ³¨-
±·µÉ·µ´¥ Œ’-25 ‹Ÿ�. � ¤¨ Í¨µ´´Ò° ¢ÒÌµ¤ 225Ac ¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸µ-
¸É ¢¨² 550 �±/³±� · Î ·³£ 226Ra. �Î¨¸É±Ê 225Ac µÉ ³ É¥·¨ ²  ³¨Ï¥´¨ ¨ ¸µ-
¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¶·¨³¥¸¥° ¶·µ¢µ¤¨²¨ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¨µ´´µ£µ µ¡-
³¥´ . ‘µµÉ´µÏ¥´¨¥  ±É¨¢´µ¸É¥° 225Ac/227�¸/226Ra ¢ ¶·¥¶ · É¥ ¡Ò²µ · ¢´µ
1/ ∼= 2 · 10−9/ � 6 · 10−5 �±/�±.
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Production of 225Ac in the 226Ra(γ, n) Photonuclear Reaction
at the Electron Accelerator Å MT-25 Microtron

225Ac was obtained in the 226Ra(γ, n) reaction at the electron accelerator Å MT-
25 microtron of the LNR. The 225Ac radiation yield under experimental conditions
amounted to 550 Bq/µA · h ·mg 226Ra. The 225Ac isolation from the target material
and other radioactive impurities was realized by means of ion exchange. The ratio
225Ac/227�¸/226Ra was estimated equal to 1/ ∼= 2 · 10−9/ � 6 · 10−5 Bq/Bq.

The investigation has been performed at the Flerov Laboratory of Nuclear Reac-
tions, JINR.
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�¤´¨³ ¨§  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ö¤¥·´µ° ³¥¤¨Í¨´Ò Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¶·¨³¥´¥´¨¥ ´µ¢ÒÌ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨§µÉµ¶µ¢ ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ³¥Éµ¤µ¢ ¤¨ -
£´µ¸É¨±¨ ¨ ²¥Î¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ § ¡µ²¥¢ ´¨°. ‘ ÔÉµ° ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É ¡µ²ÓÏµ° ¨´É¥·¥¸ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ 225Ac. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö µ´ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö
¢ ± Î¥¸É¢¥ ³ É¥·¨´¸±µ£µ ´Ê±²¨¤  ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö 213Bi [1], ±µÉµ·Ò° ´ Ìµ¤¨É
¶·¨³¥´¥´¨¥ ¶·¨ · ¤¨µÉ¥· ¶¨¨ · ±µ¢ÒÌ § ¡µ²¥¢ ´¨°, ¢ µ¸µ¡¥´´µ¸É¨ ³¨±·µ-
³¥É ¸É §µ¢ µ¶ÊÌµ²¥°. 225Ac ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸ Ê¸¶¥Ìµ³ ¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö ÔÉ¨Ì ¦¥
Í¥²¥° ¡² £µ¤ ·Ö ¸¢µ¨³ Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨³ ¸¢µ°¸É¢ ³ [2],   ¨³¥´´µ: · ¸¶ ¤
¶µ¸·¥¤¸É¢µ³ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö α-Î ¸É¨Í, ¸· ¢´¨É¥²Ó´µ ´¥¡µ²ÓÏµ° ¶¥·¨µ¤ ¶µ²Ê· ¸-
¶ ¤  (10 ¸ÊÉ) ¨ ´ ²¨Î¨¥ ¢ Í¥¶µÎ±¥ · ¸¶ ¤  ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ É·¥Ì ¤µÎ¥·´¨Ì
±µ·µÉ±µ¦¨¢ÊÐ¨Ì  ²ÓË -¨§²ÊÎ É¥²¥°: 221Fr, 217At ¨ 213Po (·¨¸. 1).

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  · ¸¶ ¤  225Ac

�·µ¨§¢µ¤¸É¢µ 225Ac ¢ ³ ¸ÏÉ ¡ Ì, Ê¤µ¢²¥É¢µ·ÖÕÐ¨Ì ¶µÉ·¥¡´µ¸É¨ Ö¤¥·´µ°
³¥¤¨Í¨´Ò, Ö¢²Ö¥É¸Ö  ±ÉÊ ²Ó´µ° § ¤ Î¥° Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°. ‚
¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¶·µ¢µ¤ÖÉ¸Ö ¶µ¨¸±¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶ÊÉ¥° ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö 225Ac ¸ Í¥²ÓÕ
¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ´ ¨¡µ²¥¥ µ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ.

‚ ²¨É¥· ÉÊ·¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¸¶µ¸µ¡Ò ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö 225Ac ¶·¨ µ¡²ÊÎ¥´¨¨
³¨Ï¥´¥° · ¤¨Ö ´¥°É·µ´ ³¨ [1], ¶·µÉµ´ ³¨ [4Ä7] ¨ ¤¥°É·µ´ ³¨ [7], Éµ·¨Ö Å
´¥°É·µ´ ³¨ [1] ¨ ¶·µÉµ´ ³¨ [3, 8], Ê· ´  Å ¶·µÉµ´ ³¨ [3, 8]. �¤´¨³ ¨§
´ ¨¡µ²¥¥ Ê¤µ¡´ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö 225Ac Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¥£µ ¨§ ¶·¥-
¶ · Éµ¢ Éµ·¨Ö-229 [1, 3], ±µÉµ·Ò° µ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ α-· ¸¶ ¤  233U,
´ · ¡ ÉÒ¢ ¥³µ£µ ¤²Ö ¢µ¥´´ÒÌ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Í¥²¥°.

–¥²ÓÕ ¤ ´´µ° · ¡µÉÒ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö
225Ac ¢ ËµÉµÖ¤¥·´µ° ·¥ ±Í¨¨ 226Ra(γ, n)225Ra

β−−−→ 225�c ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ Ô²¥±-
É·µ´µ¢ Å ³¨±·µÉ·µ´¥ Œ’-25 ‹Ÿ� �ˆŸˆ.

�Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ��Ÿ —�‘’œ

„²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ÒÌµ¤  225Ac ¡Ò²¨ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¤¢¥ Éµ´±¨¥ ³¨Ï¥´¨,
¸µ¤¥·¦ Ð¨¥ ¶µ 0,65 ³±£ 226Ra ± ¦¤ Ö, µ¤´  ¨§ ±µÉµ·ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²  ¸µ-
¡µ° ¸³¥¸Ó ¶µ·µÏ±µ¢ ¸Ê²ÓË Éµ¢ ¡ ·¨Ö ¨ · ¤¨Ö,   ¤·Ê£ Ö Å ´¨É· É · ¤¨Ö ´ 
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 ²Õ³¨´¨¥¢µ° ¶µ¤²µ¦±¥. Š ¦¤ÊÕ ³¨Ï¥´Ó ¶µ³¥Ð ²¨ ¢ µÉ¤¥²Ó´Ò° Í¨²¨´¤·¨-
Î¥¸±¨°  ²Õ³¨´¨¥¢Ò° ±µ´É¥°´¥· ¤¨ ³¥É·µ³ 8 ³³ ¨ ¢Ò¸µÉµ° 5 ³³. Šµ´É¥°´¥·
§ ±·Ò¢ ²¨  ²Õ³¨´¨¥¢µ° ±·ÒÏ±µ° Éµ²Ð¨´µ° 0,1 ³³.

Šµ´É¥°´¥· · §³¥Ð ²¨ ¢ Í¥´É·¥  ²Õ³¨´¨¥¢µ£µ ¤¥·¦ É¥²Ö, µÉ±·ÒÉµ£µ ¸ µ¤-
´µ° ¸Éµ·µ´Ò. �É±·ÒÉÊÕ ¸Éµ·µ´Ê ¤¥·¦ É¥²Ö ¶²µÉ´µ § ±·Ò¢ ²¨  ²Õ³¨´¨¥¢µ°
Ëµ²Ó£µ° Éµ²Ð¨´µ° 50 ³±³. Œ¨Ï¥´¨ µ¡²ÊÎ ²¨ ËµÉµ´ ³¨ ³¨±·µÉ·µ´  Œ’-25
¢ É¥Î¥´¨¥ 30 ¨ 20 Î ¶·¨ Éµ±¥ Ô²¥±É·µ´µ¢ 15 ³±� ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ° Ô´¥·£¨¨
ËµÉµ´µ¢ 24 ŒÔ‚. ‘Ì¥³  µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò²  É ±µ° ¦¥, ± ± ¢ · ¡µÉ¥ [9].

�µ µ±µ´Î ´¨¨ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¨Ï¥´¨ ®¢Ò¤¥·¦¨¢ ²¨¯ ¢ É¥Î¥´¨¥ 18 ¤´¥° ¤²Ö
³ ±¸¨³ ²Ó´µ£µ ´ ±µ¶²¥´¨Ö 225Ac (·¨¸. 2), ±µ´É·µ²¨·ÊÖ ¨§³¥´¥´¨¥  ±É¨¢´µ¸É¨
 ±É¨´¨Ö ¶µ ¥£µ ¤µÎ¥·´¨³ ¶·µ¤Ê±É ³ 221Fr (Eγ = 217,6 ±Ô‚, 12,5 %, T1/2 =
4,8 ³¨´) ¨ 213Bi (Eγ = 439,7 ±Ô‚, 27,3 %, T1/2 = 45,6 ³¨´) [2].

�¨¸. 2. ˆ§³¥´¥´¨¥  ±É¨¢´µ¸É¨ 225Ra (T1/2 = 14,8 ¸ÊÉ) ¨ 225Ac (T1/2 = 10 ¸ÊÉ) [2]
¶µ¸²¥ µ±µ´Î ´¨Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö

�¡²ÊÎ¥´´ÊÕ Ra(NO3)2 ³¨Ï¥´Ó · ¸É¢µ·Ö²¨ ¢ 9 M HCl, · ¸É¢µ· Ê¶ ·¨-
¢ ²¨ ¤µ ¢² ¦´ÒÌ ¸µ²¥°, ±µÉµ·Ò¥ · ¸É¢µ·Ö²¨ ¢ 0,1 Œ HCl. „ ²¥¥ · §¤¥²¥´¨¥
¶·µ¤Ê±Éµ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶·µ¢µ¤¨²¨ ³¥Éµ¤µ³ ¨µ´µµ¡³¥´´µ° Ì·µ³ Éµ£· Ë¨¨ ¶µ ³¥-
Éµ¤¨±¥, ¶·µÉµÉ¨¶µ³ ±µÉµ·µ° ¶µ¸²Ê¦¨²  ¸Ì¥³ , µ¶¨¸ ´´ Ö ¢ · ¡µÉ¥ [10]:

1. ˆ¸Ìµ¤´Ò° · ¸É¢µ· 0,1 Œ HCl µ¡Ñ¥³µ³ 0,5 ³² ¶¥·¥´µ¸¨²¨ ´  ± É¨µ´µ-
µ¡³¥´´ÊÕ ±µ²µ´±Ê 0,2 × 4 ¸³, ¸µ¤¥·¦ ÐÊÕ ± É¨µ´¨É Dowex-50
(200Ä400 ³¥Ï).

2. Šµ²µ´±Ê ¶·µ³Ò¢ ²¨ · ¸É¢µ·µ³ 9 Œ HClO4 µ¡Ñ¥³µ³ 4 ³² (¢Ò³Ò¢ ÕÉ¸Ö
Al, Fe, Mg, Ra, Pa, Po, Pb, Bi).

3. 225Ac Ô²Õ¨·µ¢ ²¨ · ¸É¢µ·µ³ 5 M HNO3 µ¡Ñ¥³µ³ 1 ³².
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‘ Í¥²ÓÕ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §´¨ÍÒ ¢ ¢¥²¨Î¨´ Ì · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¢ÒÌµ¤µ¢ 225Ra
¶·¨ µ¡²ÊÎ¥´¨¨ Éµ´±µ° ¨ Éµ²¸Éµ° ³¨Ï¥´¥° ¨§ 226Ra ¡Ò²¨ ¶µ¸É ¢²¥´Ò ³µ-
¤¥²Ó´Ò¥ µ¶ÒÉÒ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³¨Ï¥´¨ Ì²µ·¨¤  ¸¢¨´Í . ’µ´± Ö
³¨Ï¥´Ó ¸µ¤¥·¦ ²  9,6 ³£ ¶µ·µÏ±  PbCl2 (7,16 ³£ ¶µ Pb). ‘Ì¥³  µ¡²ÊÎ¥´¨Ö
Éµ´±µ° ³¨Ï¥´¨ ¡Ò²  ¨¤¥´É¨Î´  ¸Ì¥³¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö Éµ´±¨Ì ³¨Ï¥´¥° ¨§ 226Ra.
’µ²¸É Ö ³¨Ï¥´Ó ¶·¥¤¸É ¢²Ö²  ¸µ¡µ° ¸É ²Ó´µ° Í¨²¨´¤· ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥-
É·µ³ 8 ³³, ¢ ±µÉµ·Ò° ¶µ³¥Ð ²¨ ¶µ·µÏµ± PbCl2 ³ ¸¸µ° 2,69 £ (2,008 £ ¶µ
Pb). �¡¥ ³¨Ï¥´¨ µ¡²ÊÎ ²¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ 10 ³¨´ ¶·¨ Éµ±¥ Ô²¥±É·µ´µ¢ 15 ³±�
¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ° Ô´¥·£¨¨ ËµÉµ´µ¢ 24 ŒÔ‚. ˆ§³¥·¥´¨Ö  ±É¨¢´µ¸É¨ ³¨Ï¥´¥°
¶·µ¨§¢µ¤¨²¨ ¸¶Ê¸ÉÖ 5 ¸ÊÉ ¶µ¸²¥ µ±µ´Î ´¨Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ ¸²ÊÎ ¥ Éµ²¸Éµ°
³¨Ï¥´¨ µ¡²ÊÎ¥´´Ò° ¶µ·µÏµ± PbCl2 ¨§¢²¥± ²¨ ¨§ É·Ê¡±¨, ÉÐ É¥²Ó´µ ¶¥·¥-
³¥Ï¨¢ ²¨ ¨ µÉ¡¨· ²¨ ¶·µ¡Ê ³ ¸¸µ° 13 ³£ (9,7 ³£ ¶µ Pb), ±µÉµ·ÊÕ ¨§³¥·Ö²¨
¢ É¥Ì ¦¥ £¥µ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²µ¢¨ÖÌ, ÎÉµ ¨ Éµ´±ÊÕ ³¨Ï¥´Ó. �µ ·¥§Ê²ÓÉ É ³
¨§³¥·¥´¨° ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¶µ · ¤¨ Í¨µ´´Ò³ ¢ÒÌµ¤ ³ 203Pb.

‘�…Š’��Œ…’�ˆŸ 225AC

ƒ ³³ -¸¶¥±É·µ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ Ë· ±Í¨° ¨ ±µ´¥Î´µ£µ
¶·¥¶ · É  ¶·µ¢µ¤¨²¨ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¤¥É¥±Éµ·  ¨§ ¸¢¥·ÌÎ¨¸Éµ£µ Ge ¸ · §-
·¥Ï¥´¨¥³ 1,5 ±Ô‚ ´  ²¨´¨¨ 1,33 ŒÔ‚ (60‘µ). �²ÓË -¨§³¥·¥´¨Ö ¶·µ¢µ¤¨²¨
´  Si(Au)-¤¥É¥±Éµ·¥ ¶²µÐ ¤ÓÕ 0,6 ¸³2 ¨ · §·¥Ï¥´¨¥³ 16 ±Ô‚. ˆ¸ÉµÎ´¨±¨
¤²Ö α-¸¶¥±É·µ³¥É·¨¨ ¡Ò²¨ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¶ÊÉ¥³ ´ ´¥¸¥´¨Ö  ²¨±¢µÉÒ, µÉµ¡· ´-
´µ° ¨§ Ë· ±Í¨¨  ±É¨´¨Ö, ´  ¶µ¤²µ¦±Ê ¨§ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨ ¸ ¶µ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨³ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ · ¸É¢µ· . „¥É¥±É¨·µ¢ ´¨¥ 225Ac ¶·µ¨§¢µ¤¨²¨ ¶µ ²¨´¨Ö³
¸ Eα = 5,581 ŒÔ‚ (1,2 %), 5,609 ŒÔ‚ (1,2 %), 5,638 ŒÔ‚ (4,4 %), 5,683 ŒÔ‚
(1,3 %), 5,724 ŒÔ‚ (3,2 %), 5,732 ŒÔ‚ (10,2 %), 5,792 ŒÔ‚ (8,7 %),
5,794 ŒÔ‚ (18,2 %), 5,830 ŒÔ‚ (50,9 %) [2].

�…‡“‹œ’�’› ˆ ��‘“†„…�ˆ…

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 1.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ α-¨§³¥·¥´¨° ¶·¥¶ · É  225Ac ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 3. ‚

¶·¥¤¸É ¢²¥´´µ³ ¸¶¥±É·¥ Ëµ´ µÉ α-Î ¸É¨Í ¸ Ô´¥·£¨¥° 4,785 ŒÔ‚ (94,4 %),
4,602 ŒÔ‚ (5,55 %) [2], µÉ´µ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ± 226Ra, ¸µµÉ¢¥É¸É¢µ¢ ² ¥£µ ¸µ¤¥·¦ -
´¨Õ ¢ ¶·¥¶ · É¥ ´  Ê·µ¢´¥ 6 · 10−5 �±.

�·¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨ Ô²e±É·µ´µ¢ ¸ ³ É¥·¨ ²µ³ Éµ·³µ§´µ° ³¨Ï¥´¨,
γ-±¢ ´Éµ¢ ¸ µ¡²ÊÎ ¥³Ò³ ¶·¥¶ · Éµ³ ¨ ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´Ò³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨ ³¨-
Ï¥´´µ£µ ¡²µ±  µ¡· §ÊÕÉ¸Ö ´¥°É·µ´Ò. �µÔÉµ³Ê ¶·¥¤¥²Ó´µ ¤µ¸É¨¦¨³ Ö ³¨-
´¨³ ²Ó´ Ö ¢¥²¨Î¨´  µÉ´µÏ¥´¨Ö 227�¸/225�¸ ¡Ê¤¥É µ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö ´ · ¡µÉ±µ°
227�¸ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 226Ra(n, γ)227Ra

β−−−→ 227Ac. ‚ÒÌµ¤ ¤ ´´µ° ·¥ ±Í¨¨ µ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö ±µ´±·¥É´Ò³¨ Ê¸²µ¢¨Ö³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ‚ É ¡². 2 ¤ ´Ò ¸¥Î¥´¨Ö ´¥±µ-
Éµ·ÒÌ ·¥ ±Í¨° ´  ´¥°É·µ´ Ì ¤²Ö 226R  ¨ 227A¸.
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’ ¡²¨Í  1. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢

�¡²ÊÎ¥´¨¥ ³¨Ï¥´¥° ¨§ 226Ra

Œ¨Ï¥´Ó ‘µ¤¥·¦ ´¨¥ ’µ± Ô²¥±É- ‚·¥³Ö ‚ÒÌµ¤ 225Ac,
226Ra, ³±£ ·µ´µ¢, ³±� µ¡²ÊÎ¥´¨Ö, Î �±/Î ·³±� · ³£ 226Ra

RaSO4 + BaSO4 0,65 15 30 550
BaSO4

Ra(NO3)2 0,65 15 20 550

�¡²ÊÎ¥´¨¥ ³¨Ï¥´¥° ¨§ PbCl2

Œ¨Ï¥´Ó ‘µ¤¥·¦ ´¨¥ ’µ± Ô²¥±É- ‚·¥³Ö ‚ÒÌµ¤ 203Pb
Pb, ³£ ·µ´µ¢, ³±� µ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ³¨´ �±/Î ·³±� ·³£ Pb

PbCl2 7,16 15 10 34

PbCl2 2008 15 10 28

�¨¸. 3. �²ÓË -¸¶¥±É· 225Ac

„²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸²µ¢¨° ¶µÉµ± É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ-
´µ¢, · ¢´Ò° 105 ¸³−2· ¸−1, µÍ¥´¥´ ´ ³¨ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ·¥ ±Í¨°
197Au(n, γ)198Au. ˆ¸Ìµ¤Ö ¨§ ¤ ´´µ£µ §´ Î¥´¨Ö, ¶·¥¤¥²Ó´µ ¤µ¸É¨¦¨³ Ö ¢¥-
²¨Î¨´  µÉ´µÏ¥´¨Ö 227�¸/225�¸ · ¢´  ∼= 1,8 ·10−9 �±/�± ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ ¢ É ¡². 1.
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’ ¡²¨Í  2. ‘¥Î¥´¨Ö ´¥±µÉµ·ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¤²Ö 226R  ¨ 227A¸

ˆ§µÉµ¶ σÉ., ¡ σ´ ¤É¥¶²., ¡ σ¤¥²¥´., ¡ σ¤¥²¥´., ¡

�¥°É·µ´Ò [11] ”µÉµ´Ò [12]

226R  1,28 · 101 2,8 · 102 < 5,0 · 10−5 9,5 · 10−4

227A¸ 8,9 · 102 1,66 · 103 < 2,9 · 10−4 3,0 · 10−3

ˆ§ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ µ¶ÒÉµ¢ ¢¨¤´µ, ÎÉµ Î¨¸ÉµÉ  225�¸, ¶µ²ÊÎ ¥³µ£µ ¶µ ·¥ ±Í¨¨
226Ra (γ, n) § ¢¨¸¨É µÉ Î¨¸ÉµÉÒ ¨¸Ìµ¤´µ£µ 226Ra ¨ µÉ ¨´É¥£· ²Ó´µ£µ ¶µÉµ± 
ËµÉµ´µ¢.

ˆ§ ³µ¤¥²Ó´ÒÌ µ¶ÒÉµ¢ ¸ Ì²µ·¨¤µ³ ¸¢¨´Í  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉµ ¶·¨ ¶¥·¥Ìµ¤¥ µÉ
Éµ´±µ° ³¨Ï¥´¨ ± Éµ²¸Éµ° ¸ ³ ¸¸µ° ¢¥Ð¥¸É¢  ¤µ 2 £ Ê¤¥²Ó´Ò° ¢ÒÌµ¤ ±µ´¥Î´µ£µ
¶·µ¤Ê±É  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ´¥ ¡µ²¥¥, Î¥³ ´  20 %. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ´  ³¨±·µÉ·µ´¥
Œ’-25 ¶·¨ Éµ±¥ Ô²¥±É·µ´µ¢ 25 ³±� ¨ ¢·¥³¥´¨ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö 100 Î ¨§ 10 ³£ (1 £)
226Ra ³µ¦´µ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ 1,4 · 107 �± (1,4 · 109 �±) 225Ac. �·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨
²¨´¥°´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥° Ô²¥±É·µ´µ¢, £¤¥ Ô´¥·£¨¨ γ-±¢ ´Éµ¢ ³µ£ÊÉ ¤µ¸É¨£ ÉÓ
50 ŒÔ‚, Éµ±¨ Ô²¥±É·µ´µ¢ Å 500 ³±� ¨ ¡µ²¥¥, ³µ¦´µ ¶µ²ÊÎ ÉÓ ¡µ²¥¥ 1 Š¨
225Ac ³¥´¥¥ Î¥³ §  150 Î µ¡²ÊÎ¥´¨Ö 1 £ 226Ra.

�¨¸. 4. �µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ¥ ¢Ò¤¥²¥´¨¥ 225Ac ¨§ µ¡²ÊÎ¥´´µ° ³¨Ï¥´¨
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‚ÒÌµ¤ 225Ac ¶µ¢ÒÏ ¥É¸Ö ¢ 1,5 · § , ¥¸²¨ ¶·µ¨§¢µ¤¨ÉÓ ´¥ µ¤´Ê,   ´¥-
¸±µ²Ó±µ ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´ÒÌ µ¶¥· Í¨° ¶µ ¢Ò¤¥²¥´¨Õ ¥£µ ¨§ µ¡²ÊÎ¥´´µ° ³¨-
Ï¥´¨ (·¨¸. 4).

‡�Š‹	—…�ˆ…

� §· ¡µÉ ´ ³¥Éµ¤ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö 225Ac ¢ ·¥ ±Í¨¨ 226Ra(γ, n)225Ra ¸ ¢ÒÌµ¤µ³
225�¸ µ±µ²µ 550 �±/(³±� · Î) ´  1 ³£ ¨¸Ìµ¤´µ£µ 226Ra.

�µ²ÊÎ¥´ ¶·¥¶ · É 225Ac ¸ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¨ ¨§µÉµ¶´µ° Î¨¸ÉµÉµ°
225Ac/227�¸/226Ra = 1/ ∼= 2 · 10−9/ � 6 · 10−5 �±/�±.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥  ¢Éµ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £µ¤ ·´µ¸ÉÓ �. ƒ. �¥²µ¢Ê §  ¶·µ¢¥¤¥´¨¥
µ¡²ÊÎ¥´¨° ´  ³¨±·µÉ·µ´¥.
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�µ¤¶¨¸ ´µ ¢ ¶¥Î ÉÓ 18.02.2005.
”µ·³ É 60× 90/16. �Ê³ £  µË¸¥É´ Ö. �¥Î ÉÓ µË¸¥É´ Ö.

“¸². ¶¥Î. ². 0,5. “Î.-¨§¤. ². 0,61. ’¨· ¦ 200 Ô±§. ‡ ± § º 54795.
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