
0/.<��b��`��zew=n� ���y(�64=~<�d���s�£=n��9 "r¢'#

�y(�64=~<�d��87����02���>�

6�9�64��y(�64=~<�d��87����02���>�

6�9�64�(�64A�����9
kc� 02��� 15��)"���B#�3��)"����	B#

� ������� ���� 	(�
�� �����)( ��(
 	(�
�� ��	�
�� �(�� 	(�
�� 
(
�� ��� 	(�
	� ������ ))� 	(�

� �(��	 
� 	(�
(� ���� �)� 	(�
)� 
��(( �
( 	
�
� �)	�� �)) 	
�
�� �	�	( ��� 	

��� �
� 	 	

��� 				 
 	

��� �	�� 	� 	
)
��� ���� � 	
)
�	� )�� �� 	
(
�
� ��� �� 	
(
�(� ��	 � 	
(
�)� ��) ( 	

 �q XkQ��87<�����9gA�h(�64=ft.�d��87���2IH:
�� (	 	 	

 �¥�q XkQ=u��\Sl[���>����Ym_^��?��2I@4.�ni���9n}38*/@4�
��� �
 � 	
	 ������kc38E+CM(	Ym_^<;G@4�"�)(Ym_^j�4H:��vo��Z]R Y^Vh�,@4�#
��� �� � 	
	 �¦�{�:38g@I8MHpa=ewMmUWl[��)>�ni���:�*=9aTMGn}3@4�
��� �� � 	
	 ������kc38B	

Ym_^:p|	(�Ym_^:)@G�gG)G@RL�
��� ( � 	
� �1=1:.pB�¡2I@4��"�!��Ym_^j�9��vo��Z]R Y^Vh�,@4�#
��� � � 	
� �§�{�:38g@I8MHV]l[��)B`ew9hm94��ni>����9n}38*/@4�
�	� � � 	
� ������9(Ym_^)G@4�"���!�(�Ym_^j�9��vo��Z]R Y^V<;G@4�#
�
� � � 	
�
�(� � � 	
� ��Cq XkQ>ft<��l"	x#�<(d��2I@4�1=(�.��2I@4�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360

1B
q-
c
=
n
�
Bq
�

kc��

RMC��b��αew=n� 
�ni \Sl[223:11d			V]l[227:19d
MmUWl[227:22y			(\Sl[226:1600y)

Ra223

Th227

Ac227

Ra226

0.1

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

10000000

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200210220230240250

�
s
�
[B
q]

kc��

60kg=ft?1d3ml��2I6
αew=n�=�q"�¤;3#
MmUWl[227>nc;*

Ra223

Th227"0.1B#

Ac227"0.014B#



����������$����-	�&"!���(%��#�+ �,")����*.���
��'��
, �M,q'.�(«C/e��9L=^S 17		
n ��

od�� 17		
 3:		�'���)( /8		�'����()(}a4 2"5
� ������� ���� �)( 	)� 

����� 

�� (	

�� 
�
	) ��� �)( 
	� �-��-� 	
) (	
	� 
(�)
� )(( �)( �-�) ��(	)-� �

 (�

� �	�-)�� �(� 
�� �
	� 
��)	� ((	� -	

(� �(�	 ��(� 
�� (	�� 			�-�� 
�(
 -		
)� (�
��� �	( 
�� 		-) �	��
- 	��� -	�
� �
	�	
( ��� (� �)�� 
-���� (�-- �
�	
�� �)�(�� ��

 (� (
�( 		�		)
 
(�� �
��
�� (�
�� ��
 (� 	
(� �	
-�(- 	
(� �
��
-� �
	)	� �(� �( �)
� 
-�)(� (-	� ��(�

��� ���
( ��� �
 (
�- 		��(�
 
(�( ��
-
��� (�((-� ��	 �
 	
)) �	(
(-
 	(� ��
�
�	� �
	�	( �)( � �)
( 
-����� (-	 		-�
�
� ��)�) ���� �) (
	� 		���	) 
)�	 		-
�(� (�(�
� ��� �) 	
) �	((	�( 	(	) 		-(
�)� �
	�)) �)� -�� �)
) 
-��(( (-�) 	�)(
�� ��( ���( -�� (
		 		��-
- 
)	� 	�)	
��� (�(��� ��� -� 	
)� �	((

� 	(
	 	�(-
��� 		�� )� -� �	�) ��)	� ��- 	�(�
�-� �	



 
�� -�) ��� 
---� ��� 	�()
	�� �	)
 	� -�( 
�	 	���)� ��� 	�(	
	�� 
�
 ��( -�
 	�� ������ ))
 	�(�
		� �---� �	� -�	 ��( )---	 
�	 	�
�
	
� ��-�( �� -�	 	 
	��
 	( 	�
)
	(� )-( � -�� 
( ���
� ��	 	�


	)� 
	(	 (	 -�� �� -�	� �	 	�
�
	� ��� 	- -�- �� )
�( �� 	�	�
	�� -( 	� -�- ) 	�-	 � 	�	
	�� )	 �( -�� 
 �)�� (� 	�	

	-� 	�� �� -�� 	 �� 	- 	�	�

�� �) � -� � (- 	� 	���

�� �) ) -�) � 	) �( 	��

	� ( 
 -�) � �
- - 	��(


� 	) 	 -�( � � � 	���

(� �( � -�
 � (� ( 	��-

)� � � -�	 � 	
 
 	���

� ( � -�� � �	 	 	��(

�� 	 � -�� � � � 	��	

�� � � -�� � ( � 	--

-� � � �-- � 	 � 	-�
(�� � � �-� � � � 	-)
(�� � � �-� � � � 	-	
(	� � � �-� � � � 	-�
(
� � � �- � � � 	��
((� � � �-) � � � 	�)
()� � � �-( � � � 	�

(� � � �-( � � � 	��
(�� � � �-
 � � � 	��
(�� � � �-	 � � � 	�
(-� � � �-� � � 	�(
)�� � � �-� � � 	��
)�� � � �-� � � 	-
)	� � � ��- � � 	�

qBXlR, �M� :=}'����9ai�Eae
 ��®9Lh(
¥rl'�( +~±f{4I����jEi�a��C[SmZ		
R'
�¬&�(�¬(0!���y:?2hA

17		
 ���(
 #¨���gª|©a¨��¦�bsk�E17		
.��¬vQ^]]1g�3?2hA
3:		� ����	 +�¯CV\mZ		�E����jEi�a��C')��&����(0!�y:?2hA
/8		� 	�����
) #¨���gª|©absk�E����vQ^]]1hA

'17		( ����
) #*�m°h�^G(��&(���tC����vQ^]c]r�;hA
+kQUWmZ		�Ex_ah�]1hA¡C�vQ^]&		vQ^]an ],02"M�3hA
#¥rlR�2a]e�®�E��:<atH[Tg^r�:�¡t]G-��vQ^]�y;hA
#¨���gª|©absk�E����vQ^]]1hA
#*/8		�R����vQ^]c]r�;hCE
-�¡`�44hpzCBhA
+17		
an �v�²E)���+17		
an �v�²E)�����6��
  2"�0!]1g��0!n ;h^,02"'u�a¡��s�(CBhA

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

10000000

1 20 40 60 80 10
0

12
0

14
0

16
0

18
0

20
0

22
0

24
0

26
0

28
0

30
0

32
0

34
0

36
0

38
0

40
0

42
0

44
0

46
0

¨
�

¢
[v

Q
^

]
]

od��

qBXlR,mlM/e� :=�wa¨�¢a§c
�4I£�9LB2�war�²

-ml��9L=�wE8a-¤CBgc;

Ra223

Th227'0.1)(

Ac227'0.014)(

}a[mSv]


