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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° Î¥É´μ¸É¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
¸ ²¥£±¨³¨ Ö¤· ³¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¢ · ³± Ì ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ-
¡²¥³Ò ¶μ´¨³ ´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸-
¸ Ì,   É ±¦¥ μÍ¥´±¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸² ¡μ£μ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. �·¥¤¸É -
¢²¥´  ¶·μ£· ³³  ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ ¶·¥¤¥²Ó´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ±μÔËË¨Í¨-
¥´Éμ¢ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ Ìμ²μ¤´ÒÌ
¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ²¨É¨Ö ¨ ¡μ· . ‚ · ³± Ì ÔÉμ£μ Í¨±²  · ¡μÉ ¢¶¥·¢Ò¥
¢ ³¨·¥ ¨§³¥·¥´Ò ¸ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ, ¡²¨§±μ° ± 10−8, ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ P -´¥Î¥É´μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¨§μÉμ¶ ³¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· 6Li

¨ 10B: α
6Li, exp
P -odd = −(8,8 ± 2,1) · 10−8, α

10B, γ, exp
P -odd = (0,0 ± 2,6stat ± 1,1syst) · 10−8,

αα0+α1,10B, exp
P -odd = −(11,2 ± 3,4) · 10−8. „²Ö ¤¢ÊÌ  ¸¨³³¥É·¨° ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥ § Ë¨±-

¸¨·μ¢ ´Ò ´¥´Ê²¥¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö. „ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´ ³¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 6Li (n, α) 3H
¨ 10B(n, α) 7Li∗ → γ → 7Li (gr. st.) (¢ ± ´ ²¥ γ-±¢ ´Éμ¢) ¨ μ¡· ¡μÉ ´´Ò¥ ¸μ£² ¸´μ
±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨, Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ´μ
¨¸±²ÕÎ ÕÉ ®²ÊÎÏ¥¥¯ §´ Î¥´¨¥ DDH. �Î¥´Ó ¢ ¦´μ μ¶¨¸ ÉÓ ÔÉ¨ ·¥ ±Í¨¨ ¨§ ®¶¥·¢ÒÌ
¶·¨´Í¨¶μ¢¯.

The investigation of spatial parity in reactions of polarized neutrons with light nuclei
is an important topic within the framework of exploring the fundamental problem of
manifestations of weak interaction in nuclear processes as well as evaluating constants
of weak nucleonÄnucleon interaction. This review is devoted to a measurement program
with extreme sensitivity and accuracy of P -odd asymmetry coefˇcients in the reactions
of polarized cold and thermal neutrons with the nuclei of lithium and boron. Within the
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framework of this series of works, the coefˇcients of P -odd asymmetry in the reactions of
cold and thermal neutrons with isotopes of light nuclei 6Li and 10B were measured with a

sensitivity close to 10−8 for the ˇrst time in the world: α
6Li, exp
P -odd = −(8.8± 2.1) · 10−8,

α
10B, γ, exp
P -odd = (0.0 ± 2.6stat ± 1.1syst) · 10−8, αα0+α1, 10B, exp

P -odd = −(11.2 ± 3.4) · 10−8.

For two asymmetries, nonzero values are obtained for the ˇrst time in the world. The
data obtained by us in the reactions 6Li (n, α) 3H and 10B(n, α) 7Li∗ → γ → 7Li (gr. st.)
(in the γ-ray channel) and calculated within the cluster model are in good agreement with
the results of other experiments, but exclude the ©bestª DDH value. It would be very
important to describe these reactions from the ©ˇrst principlesª.

PACS: 23.40.Bw; 12.15.-y; 13.75.Cs; 25.40.Hs
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° Î¥É´μ¸É¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¸ ²¥£±¨³¨ Ö¤· ³¨ Å ¢ ¦´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢ · ³± Ì ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´μ° ¶·μ¡²¥³Ò ¶μ´¨³ ´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¨ μÍ¥´±¨ ±μ´¸É ´É ¸² ¡μ£μ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´μ£μ
(NN ) ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.

‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ Éμ±μ¢ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸± § ´μ ¢ 1973 £. ¥¤¨´μ°
É¥μ·¨¥° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¨ ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° [1]. ‚¸±μ·¥ ´¥°É· ²Ó-
´Ò¥ Éμ±¨ ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¢ ¡¥§³Õμ´´ÒÌ ´¥°É·¨´´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ [2]. ‚ 1978 £.
¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ´¥°É· ²Ó´Ò¥ Éμ±¨ ¢ P -´¥Î¥É´μ³ ÔËË¥±É¥ ¢· Ð¥´¨Ö ¶²μ¸-
±μ¸É¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ² §¥·´μ£μ ¶ÊÎ± , ¶·μÌμ¤ÖÐ¥£μ ¸±¢μ§Ó ¶ ·Ò  Éμ³ ·´μ£μ
¢¨¸³ÊÉ  [3]. �É±·ÒÉ¨¥ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ Éμ±μ¢ Ö¢¨²μ¸Ó É·¨Ê³Ëμ³ É¥μ·¨¨ Ô²¥±-
É·μ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. � ²¨Î¨¥ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ Éμ±μ¢ ¢ ²¥¶Éμ´-²¥¶Éμ´´μ³
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ³μÉ¨¢¨·Ê¥É ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¶μ¶ÒÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ
μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ´¥°É· ²Ó´μ£μ Éμ±  ¨ ¢ NN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ.

‚±² ¤ ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ NN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¢ Ö¤·¥ Î ¸Éμ μ¶¨-
¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢ É¥·³¨´ Ì μ¤´μ£μ (π, ρ, ω) ¨²¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´ÒÌ (ππ) ³¥§μ´´ÒÌ
μ¡³¥´μ¢ ¸ μ¤´μ° ¸² ¡μ° ¨ μ¤´μ° ¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ ¸¨²Ó´Ò³¨ ¢¥·Ï¨´ ³¨
(¸³. [4, 5]). ‚ É ±μ° ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ´¥°É· ²Ó´Ò° ¨ § ·Ö¦¥´´Ò° ¸² ¡Ò¥ Éμ±¨
μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ±μ´¸É ´É ³¨ ¸¢Ö§¨ fπ ¨h0

ρ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �¥±μÉμ·Ò¥ ³μ¤¥²¨
¶ÒÉ ÕÉ¸Ö  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ÉÓ ÔÉ¨ ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¸ ¡μ²¥¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³¨ É¥μ-
·¨Ö³¨. ’ ±, ¢ ±¢ ·±μ¢μ° ³μ¤¥²¨ DesplanquesÄDonougheÄHolstein (DDH) ¶·¥¤-
¸± § ´Ò ®²ÊÎÏ¨¥¯ §´ Î¥´¨Ö ±μ´¸É ´É fπ = 4,6 · 10−7 ¨ h0

ρ = −11,4 · 10−7

¢ ¶·¥¤¥² Ì ®¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢¯ [6]. ‚ ¸μ²¨Éμ´´μ° ³μ¤¥²¨ ´Ê±²μ´ 
Š °§¥·  ¨ Œ¥°¸´¥·  (ŠŒ) [7, 8] ¶·¥¤¸± § ´Ò ³¥´ÓÏ¨¥ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ §´ Î¥-
´¨Ö ÔÉ¨Ì ±μ´¸É ´É. ‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ÔËË¥±ÉÒ ¸² ¡μ£μ NN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
 ±É¨¢´μ  ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ · ³± Ì ÔËË¥±É¨¢´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö [9Ä11]. �ÉμÉ
¶μ¤Ìμ¤ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨³ ¨ μ¡Ð¨³ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ³μ¤¥²ÓÕ
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μ¤´μ³¥§μ´´μ£μ μ¡³¥´ . …Ð¥ μ¤¨´ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨¨ ´ ·ÊÏ ÕÐ¥£μ Î¥É´μ¸ÉÓ NN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ¢¨¤¥ · §²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¶ -
· ³¥É·Ê ³ ²μ¸É¨ N−1

c (£¤¥ Nc Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ Í¢¥Éμ¢) [12, 13]. �ÉμÉ ¶μ¤Ìμ¤
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É μ¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¶μ¸±μ²Ó±Ê μ´
¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É ³ ²μ¸ÉÓ ±μ´¸É ´ÉÒ ´¥°É· ²Ó´μ£μ Éμ±  fπ ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ±μ´¸É ´Éμ° § ·Ö¦¥´´μ£μ Éμ±  h0

ρ, ÎÉμ ¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ [14Ä18].

‚ ²Õ¡μ³ ¸²ÊÎ ¥ É·¥¡ÊÕÉ¸Ö ´μ¢Ò¥ ÉμÎ´Ò¥ ¨ ¤μ¸Éμ¢¥·´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ÎÉμ¡Ò ¶·μ¢¥·¨ÉÓ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö.

�¥¸μÌ· ´¥´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° Î¥É´μ¸É¨ ¢ NN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨, ´ ¡²Õ-
¤ ¥³μ¥ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¢ ³ ²μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¨ Ö¤· Ì, ¤μ²¦´μ
¡ÒÉÓ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ± ± § ·Ö¦¥´´Ò³, É ± ¨ ´¥°É· ²Ó´Ò³ Éμ± ³¨. �¤´ ±μ ¤²Ö
¨§¢²¥Î¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¢±² ¤¥ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ Éμ±μ¢ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸μ-
¡²Õ¤¥´¨¥, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, É·¥Ì Ê¸²μ¢¨°. ‚μ-¶¥·¢ÒÌ, ¸¨¸É¥³  ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ
¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶·μ¸Éμ°, ÎÉμ¡Ò ¥¥ ³μ¦´μ ¡Ò²μ ´ ¤¥¦´μ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±¨. ‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¤μ²¦´Ò μÉ¸ÊÉ¸É¢μ¢ ÉÓ ²μ¦´Ò¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ÔË-
Ë¥±ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£²¨ ¡Ò ¨³¨É¨·μ¢ ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨. ‚-É·¥ÉÓ¨Ì,
ÔËË¥±ÉÒ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢¥²¨±¨ ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¨Ì ³μ¦´μ ¡Ò²μ
´ ¡²Õ¤ ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ. ‡ ¤ Î  ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¥°
ÔÉ¨³ Ê¸²μ¢¨Ö³, ´¥ É·¨¢¨ ²Ó´ . �·μ ´ ²¨§¨·Ê¥³  ·£Ê³¥´ÉÒ, μ¡Ê¸²μ¢¨¢Ï¨¥ ¢Ò-
¡μ· Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¢ ¶·μ£· ³³¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ¢ ¤ ´´μ°
· ¡μÉ¥.

„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ²ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° É·¥¡Ê¥É¸Ö ¡μ²ÓÏ Ö ¸É É¨¸É¨± , ±μÉμ-
·ÊÕ ³μ£ÊÉ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Éμ²Ó±μ μÎ¥´Ó ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ Î ¸É¨Í. ’ ±, ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨Ö  ¸¨³³¥É·¨° ´  Ê·μ¢´¥ ∼10−8 ´Ê¦´μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ, ¶μ ±· °´¥°
³¥·¥, ∼1016 Î ¸É¨Í. �É  μÍ¥´±  ¸²¥¤Ê¥É Éμ²Ó±μ ¨§ Ê¸²μ¢¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ ³ ²ÒÌ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥°. ‘ ÊÎ¥Éμ³ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢, ¨§³¥·¥´¨° ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢, ´¥±μÉμ·μ° ¶μÉ¥·¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ° ±μ´±·¥É´Ò³¨ ¸Ì¥³ ³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö, ¨ É. ¤.
É·¥¡Ê¥³μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¨Í ¢μ§· ¸É ¥É ¥Ð¥ ´  μ¤¨´-¤¢  ¶μ·Ö¤±  ¢¥²¨Î¨´Ò.
‘Éμ²Ó ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¨Í ³μ¦´μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ μÉ ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´-
É¥´¸¨¢´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¤²¨É¥²Ó´μ³ ´ ¡μ·¥ ¸É É¨¸É¨±¨.

P -´¥Î¥É´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ §´ Î¨-
É¥²Ó´μ Ê¸¨²¥´Ò, μ¤´ ±μ ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö ¶μ¸Î¨É ´ ¡ÒÉÓ ´¥ ³μ¦¥É ¢
´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ´¥ ¸³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ¸Î¨É ´ ¸μ ¸±μ²Ó±μ-´¨¡Ê¤Ó
· §Ê³´μ° ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓÕ ¨ ¢ μ¡μ§·¨³μ³ ¡Ê¤ÊÐ¥³. P -´¥Î¥É´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ ³ ²μ-
´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¨ ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì ³ ²μ Ê¸¨²¥´Ò ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ P -´¥Î¥É´ÒÌ
ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤· Ì. ‚ ²Õ¡μ³ ¨§ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±¨Ì ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ¨Ì μ¦¨¤ ¥³ Ö ¢¥²¨Î¨´  Å ¶μ·Ö¤±  ±μ´¸É ´ÉÒ ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö ∼ 10−7, ÎÉμ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  ¶·¥¤¥²¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ Ìμ·μÏμ μ¶É¨-
³¨§¨·μ¢ ´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¢ ±μÉμ·μ³ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥
¨¸ÉμÎ´¨±¨ ´¥°É·μ´μ¢, μ¤´ ±μ É ±μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ. �É´μ¸¨É¥²Ó´ Ö
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¶·μ¸ÉμÉ  ¸¨¸É¥³Ò ¶μ§¢μ²Ö¥É, ¢ ¶·¨´Í¨¶¥, ¥¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ.
	μ²ÓÏμ° μ¶ÒÉ, ´ ±μ¶²¥´´Ò° §  ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö, ¨§³¥·¥´¨° ³ ²ÒÌ
 ¸¨³³¥É·¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢,   É ±¦¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³ -
É¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ¢ É ±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ °É¨
Ê¸²μ¢¨Ö, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ¸¨¸É¥³ É¨±  μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡² £μ¤ ·Ö
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸Éμ²Ó ³ ²ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É ¨´É¥·¥¸ ¨§ÊÎ¥´¨¥ P -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì.

‚ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ É¥μ·¨¥° [19, 20] ÔËË¥±É ´ ·ÊÏ¥´¨Ö Î¥É´μ¸É¨ ¢ ¶·μÉμ´-
¶·μÉμ´´μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¶·μÖ¢²¥´¨¥³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¸² ¡ÒÌ
Éμ±μ¢, ´¨ ¢ ± ±μ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ ¶μ±  ´¥ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ´¥´Ê²¥¢μ£μ ¢±² ¤  ´¥°-
É· ²Ó´μ£μ ¸² ¡μ£μ Éμ±  ¢ NN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¢ Ö¤· Ì.

�μ¶Ê²Ö·´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¤²Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö P -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¤¨ Í¨μ´´Ò° § Ì¢ É ´¥°É·μ´μ¢ ¶·μÉμ-
´ ³¨ (n, p) → (d, γ). Š ± ¶μ± § ´μ ¢ · ¡μÉ¥ [5], ±μÔËË¨Í¨¥´É Aγ P -´¥Î¥É´μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨ § ¢¨¸¨É Éμ²Ó±μ μÉ ¸² ¡μ£μ
´¥°É· ²Ó´μ£μ Éμ±  Aγ = −0,11fπ,   ®²ÊÎÏ¥¥¯ §´ Î¥´¨¥ fπ ¢ ³μ¤¥²¨ DDH ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢Ê¥É P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨: 5 ·10−8. Œμ¤¥²Ó ŠŒ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É ¥Ð¥
³¥´ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥. ’ ± Ö ³ ²μ¸ÉÓ ±μÔËË¨Í¨¥´É  P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¨
Éμ, ÎÉμ ¸¥Î¥´¨¥ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨ £μ· §¤μ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³
¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö, ¸μ§¤ ÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ É·Ê¤´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸É É¨-
¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°.

„μ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨ ÔËË¥±ÉÒ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö Î¥É´μ¸É¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ § -
Ì¢ Éμ³ ´¥°É·μ´μ¢ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¢ ¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥·, ´¥°É·μ´´μ° μ¶É¨±¥, (n, γ)- ¨
(n, p)-·¥ ±Í¨ÖÌ ¸μ ¸·¥¤´¨³¨ ¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ Ö¤· ³¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ³μ£ÊÉ ¢μ§´¨± ÉÓ
¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ Ê¸¨²¥´¨Ö ´ ·ÊÏ¥´¨Ö Î¥É´μ¸É¨ [21]. „μ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ
¢·¥³¥´¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ÉÖ-
¦¥²Ò³¨ Ö¤· ³¨ ´¥ ¤ ²¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ±μ´¸É ´É Ì ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
¶μ ¶·¨Î¨´¥ ¸²μ¦´μ¸É¨ ¨ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ · ¸Î¥É  [5]. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ §´ Î¨-
É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¡Ò² ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ³ μ¶¨¸ ´¨¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ
¸¨¸É¥³, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¤μ 10 ´Ê±²μ´μ¢, ´ Î¨´ Ö ¸ Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥´Í¨-
 ²Ó´ÒÌ ³μ¤¥²¥° NN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ ¢±²ÕÎ Ö É·¥ÌÎ ¸É¨Î´Ò¥ ¸¨²Ò. ‚¢¨¤Ê
μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¸¢μ¡μ¤´μ£μ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¶¨¸ ´¨Ö ²¥£±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ³Ò
 ´ ²¨§¨·Ê¥³ ´ Ï¨ ¤ ´´Ò¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨. „²Ö ²¥£±¨Ì
Ö¤¥· ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ · ¸Î¥ÉÒ, ¢μ§³μ¦´μ, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸ ¤μ¸É ÉμÎ-
´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓÕ.

�Ö¤ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·, ¢¶²μÉÓ ¤μ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 20Ä25 ŒÔ‚, ³μ¦´μ μ¶¨-
¸ ÉÓ ± ± ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ μ£· ´¨Î¥´´μ£μ Î¨¸²  ±² ¸É¥·μ¢ [22]:

6Li → α + n + p → α + d ′,

7Li → α + 2n + p → α + t,

9Be → 2α + n, 10Be → 2α + n, 11B → 2α + 3n,
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  ·¥ ±Í¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ²¥£±¨³ Ö¤·μ³ ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ·¥ ±Í¨Õ ¢
³ ²μ´Ê±²μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¢ ¶μ²¥ μ¤´μ° ¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì α-Î ¸É¨Í. ’μ£¤  § -
¤ ÎÊ ³μ¦´μ ·¥Ï¨ÉÓ ¢ É¥·³¨´ Ì ±μ´¸É ´É ³¥§μ´-´Ê±²μ´´μ° ¸¢Ö§¨. � ¶·¨³¥·,
¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨, Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥° ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶·¥¤¸± § ´  70%-Ö ±² ¸É¥·¨§ Í¨Ö Ö¤·  6Li ¢ ¢¨¤¥
α-Î ¸É¨ÍÒ ¨ ¤¥°É·μ´  d, ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ¢ ¶μ²¥ α-Î ¸É¨ÍÒ. �μÔÉμ³Ê ·¥-
 ±Í¨Õ 6Li (n, α) 3H ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨
± ± É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ ¶μ¤Ì¢ É : n + {αd′} → {nd} + α → t + α.

� ¨¡μ²¥¥ μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³, ¸ ´ Ï¥° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö, Ö¢²Ö¥É¸Ö
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ Ìμ²μ¤´ÒÌ
¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ²¥£±¨³¨ Ö¤· ³¨ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨
γ-±¢ ´Éμ¢,   ¨³¥´´μ:

• ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H ¸ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥³ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨

¢ 3H-± ´ ²¥, (1)

• ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li∗ → 7Li + γ (Eγ = 0,480 ŒÔ‚) ¸ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥³

P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ± ´ ²¥ γ-±¢ ´É , (2)

• ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li ¸ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥³ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨

¢ α-± ´ ²¥. (3)

‚ ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ ¢¥²¨Î¨´Ò P -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ·¥ ±Í¨¨
(n, p) → (d, γ),   Ê¸²μ¢¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´ ³´μ£μ ¡² £μ¶·¨ÖÉ´¥¥ ¨§-§  ¡μ²Ó-
Ï¨Ì ¸¥Î¥´¨° § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢ (σ ∼ 1000 ¡), ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
¶μÎÉ¨ ¢¥¸Ó ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢. ‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ´¥°É·μ-
´μ¢ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤²Ö μ¡´ -
·Ê¦¥´¨Ö P -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¤ ¦¥ ¢ ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì. Š·μ³¥ Éμ£μ, ± ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¢ · ³± Ì ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨
±μ´¸É ´É ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò-
²¥É  É·¨Éμ´μ¢ α

6Li
P -odd ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H [22] ¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É P -´¥Î¥É´μ°

 ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  γ-±¢ ´Éμ¢ αγ
P -odd ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li∗ → 7Li+γ [23].

‘· ¢´¥´¨¥ · ¸Î¥Éμ¢ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ²ÊÎÏ¥ μÍ¥´¨ÉÓ
ÔÉ¨ ±μ´¸É ´ÉÒ.

„ ´´ Ö · ¡μÉ  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸
¶·¥¤¥²Ó´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ P -´¥Î¥É´ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨
²¨É¨Ö ¨ ¡μ· . �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ P -´¥Î¥É´ÒÌ  ¸¨³-
³¥É·¨° ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ (1) ¨ (3) ¢ · §´Ò¥ £μ¤Ò ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ �¥É¥·¡Ê·£¸±μ³
¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. 	.�.Šμ´¸É ´É¨´μ¢  (�ˆŸ”, ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸¸¨Ö)
¨ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨³. ‹ ÊÔÄ‹ ´¦¥¢¥´  (ˆ‹‹, ƒ·¥´μ¡²Ó, ”· ´Í¨Ö), £¤¥ ±·μ³¥
ÔÉμ£μ ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¨ ¨§³¥·¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢
± ´ ²¥ γ-±¢ ´É  ¢ ·¥ ±Í¨¨ (2).
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‚ �ˆŸ” ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° ¶ÊÎμ± ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ¦¨¤±μ¢μ¤μ-
·μ¤´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± , Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ¢  ±É¨¢´μ° §μ´¥ ·¥ ±Éμ·  ‚‚�-Œ. ˆ´É¥-
£· ²Ó´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¡Ò²  · ¢´  ∼(1−3) ·1010 ¸−1. „²Ö ¥£μ ¶μ²Ö·¨-
§ Í¨¨ ¶·¨³¥´Ö²¸Ö Î¥ÉÒ·¥ÌÐ¥²¥¢μ° ¶μ²Ö·¨§ÊÕÐ¨° ´¥°É·μ´μ¢μ¤. ‘·¥¤´ÖÖ ¶μ
¸¥Î¥´¨Õ ¶ÊÎ±  ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ · ¢´Ö² ¸Ó P = 0,8.

‚ ˆ‹‹ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ´  £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¢Ò¸μ±μ¶μÉμÎ´μ³
¶ÊÎ±¥ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ PF1B [24] ¸μ ¸·¥¤´¥° ¤²¨´μ°
¢μ²´Ò λ̄ = 4,7 
A μÉ ¦¨¤±μ¤¥°É¥·¨¥¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢, · §³¥Ð¥´-
´μ£μ ¢  ±É¨¢´μ° §μ´¥ ·¥ ±Éμ·  ˆ‹‹. ˆ´É¥£· ²Ó´Ò° ¶μÉμ± ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö² N ≈ (4−5) ·1010 ¸−1. �·¨³¥´Ö²¸Ö ¸Ê¶¥·§¥·± ²Ó´Ò° ¶μ-
²Ö·¨§ Éμ· ´¥°É·μ´μ¢ ¸¥Î¥´¨¥³ 80 × 80 ³³. ‘É¥¶¥´Ó ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
· ¢´Ö² ¸Ó P = 0,92 ± 0,02.

� ¶· ¢²¥´¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö ·¥¢¥·¸¨·μ¢ ²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ · ¤¨μÎ ¸ÉμÉ´μ£μ Ë²¨¶-
¶¥· . �¸¨³³¥É·¨Ö ¢Ò²¥É  § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨§³¥·Ö² ¸Ó ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ°
± ³¥·μ°.

ˆ��ˆ‡�–ˆ����Ÿ Š�Œ…��

‚μ ¢¸¥Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ²¥£±¨³¨ Ö¤· ³¨ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (·¥ ±Í¨ÖÌ
¸ 10B, 6Li, 14N, 35Cl) μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨¥  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢¨¤ 
W (θ) ∼ (σ̂n · [p̂n × p̂p]), É. ¥. ÔËË¥±ÉÒ ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨. ‡¤¥¸Ó σ̂n,
p̂n ¨ p̂p Å ¥¤¨´¨Î´Ò¥ ¢¥±Éμ·Ò ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´  σn, ¨³¶Ê²Ó¸ 
´¥°É·μ´  pn ¨ ¨³¶Ê²Ó¸  ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ° § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ pp ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. � ¶·¨³¥·, ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H ¨§³¥·¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨-
Í¨¥´É  ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ αlr ≈ 1,0 · 10−4 [25] ´  ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ·Ö¤±μ¢
¶·¥¢ÒÏ ¥É £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨° P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É. „²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö
²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ´  ·¥§Ê²ÓÉ É ¨§³¥·¥´¨° P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ £¥μ-
³¥É·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ É ±μ°, ÎÉμ¡Ò ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¢¥±Éμ·Ò σn,
pn, pp ¡Ò²¨ ¶ · ²²¥²Ó´Ò: σn ‖ pn ‖ pp. �μÔÉμ³Ê ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥· 
¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´  É ±, ÎÉμ¡Ò ¸μ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ÔÉμ Ê¸²μ¢¨¥. �·¨ Ê¸É ´μ¢±¥ É·¥Ì
Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ¢¥±Éμ·μ¢ ¶ · ²²¥²Ó´μ ¤·Ê£ ¤·Ê£Ê ¸ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¶μ£·¥Ï-
´μ¸ÉÓÕ ε ∼ 5 · 10−3 ¢±² ¤ ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ± ± ε2 ¨ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H ´¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ¢¥²¨Î¨´Ò
∼ 2,5 · 10−9. “± § ´´μ¥ Ê¸²μ¢¨¥ ²¥£±μ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.

‘ Í¥²ÓÕ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ³ ²ÒÌ P -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¡Ò²  ¸±μ´¸É·Ê¨·μ-
¢ ´  ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  [26] (·¨¸. 1), ¸±¢μ§Ó ±μÉμ·ÊÕ ¶·μÌμ¤¨É ¶ÊÎμ±
¶·μ¤μ²Ó´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �ÊÎμ± ¢Ìμ¤¨É ¢ ³¨Ï¥´Ó ¶μ¤ Ê£²μ³ 90◦,
¶·¨ ÔÉμ³ Î¨¸²μ § Ì¢ Î¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´ ³´μ£μ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¡Ò²μ ¡Ò, ¥¸²¨
¡Ò ³¨Ï¥´Ó · ¸¶μ² £ ² ¸Ó ¶μ¤ ³ ²Ò³ Ê£²μ³ ± μ¸¨ ¶ÊÎ± . —Éμ¡Ò ±μ³¶¥´¸¨-
·μ¢ ÉÓ ÔÉμÉ ÔËË¥±É, ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ´μ¸É¨
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´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ Î¨¸²μ ³¨Ï¥´¥°. ‚¤μ²Ó μ¸¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ · ¸-
¶μ² £ ÕÉ¸Ö 24 ¤¢ÊÌ¸Éμ·μ´´¨¥ ³¨Ï¥´¨ ¨ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ± ³¥·Ò, ¶μ μ¤´μ°
¸ ± ¦¤μ° ¸Éμ·μ´Ò μÉ ³¨Ï¥´¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³¨Ï¥-
´¥° Ê³¥´ÓÏ ¥É Ê¤¥²Ó´ÊÕ ¨μ´¨§ Í¨Õ ¢ £ §¥ ¨ ¶μÔÉμ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É Ìμ·μÏÊÕ
²¨´¥°´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¡μ²¥¥ ¶μ²´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶ÊÎ± . ‘¡μ·±  ¨μ´¨§ Í¨-
μ´´ÒÌ £ §μ¢ÒÌ ± ³¥· · §³¥Ð¥´  ¢ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ³ ±μ·¶Ê¸¥ ¨§ ¤Õ· ²Õ³¨´¨Ö.
‚Ìμ¤´μ¥ ¨ ¢ÒÌμ¤´μ¥ μ±´  ¢ Éμ·Í Ì ±μ·¶Ê¸  · §³¥·μ³ 70× 150 ³³, § ±·ÒÉÒ¥
Í¨·±μ´¨¥¢μ° Ëμ²Ó£μ° Éμ²Ð¨´μ° 0,5 ³³, ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ï¨·μ±¨¥
¶ÊÎ±¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¡¥§ ¶μÉ¥·¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´  μ±´ Ì. ‘Ì¥³ 
μ¤´μ° ¸¤¢μ¥´´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 2. Š ³¥·  ¸μ¸Éμ¨É

�¨¸. 1. � §³¥Ð¥´¨¥ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¢ ´¥°É·μ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö
P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í: 1 Å ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥· ;
2 Å § £²ÊÏ±  ¨§ 6LiF ¤²Ö ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì ± ³¥·Ê ´¥°É·μ´μ¢; 3 Å ¸μ²¥´μ¨¤,
¸μ§¤ ÕÐ¨° ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ¢¥¤ÊÐ¥¥ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´ ; 4 Å ¸¥É±¨ ¨ ³¨Ï¥´¨ ± ³¥·Ò;
5 Å ¸Éμ² ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò; pn Å ¨³¶Ê²Ó¸ ´¥°É·μ´ ; σn Å ¸¶¨´ ´¥°É·μ´ .
—¥·´ Ö ¸É·¥²±  ¶μ± §Ò¢ ¥É ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´ , ±μ£¤  Ë²¨¶¶¥· ¢Ò±²ÕÎ¥´,
¸¥· Ö Å ±μ£¤  ¢±²ÕÎ¥´

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  ¸¤¢μ¥´´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¢ £¥μ³¥É·¨¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  σn ‖ pn ‖ pp: M Å ³¨Ï¥´Ó; H1, H2 Å ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ ¸¥É±¨; C¢, C´ Å
¸¨£´ ²Ó´Ò¥ ¸¥É±¨
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¨§ ³¨Ï¥´¨ (Œ), ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ (H1, H2) ¨ ¸μ¡¨· ÕÐ¨Ì (‘¢, ‘´) Ô²¥±É·μ-
¤μ¢. ‚Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò° Ô²¥±É·μ¤ H1, μ£· ´¨Î¨¢ ÕÐ¨° ± ³¥·Ê, Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡Ð¨³
Ô²¥±É·μ¤μ³ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¸μ¸¥¤´¨Ì ± ³¥·. ‚ ± Î¥¸É¢¥ · ¡μÎ¥£μ £ §  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö
 ·£μ´. �μ¤¡μ·μ³ ¤ ¢²¥´¨Ö ¢ £ §¥ ¨ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê Ô²¥±É·μ¤ ³¨ ³μ¦´μ
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶μ²´μ¥ Ê±² ¤Ò¢ ´¨¥ ¶·μ¡¥£  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¢ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ³ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥ ± ³¥·Ò H1H2. �¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ³¥¦ÊÉμ± ŒH2 ¸²Ê¦¨É
¤²Ö μ¡·¥§ ´¨Ö ÉÖ¦¥²μ£μ ¶·μ¤Ê±É  ·¥ ±Í¨¨ ¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ê£² 
¢Ò²¥É  ²¥£±μ£μ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ£μ ¶·μ¤Ê±É  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶²μ¸±μ¸É¨ ³¨Ï¥´¨.
‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸ ²¨É¨¥³ ¢³¥¸Éμ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ £ §μ¢μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó  ²Õ³¨´¨¥¢ Ö Ëμ²Ó£  ¶μ¤μ¡· ´´μ° Éμ²Ð¨´Ò. ‚Ò¡· ´´ Ö ±μ´-
¸É·Ê±Í¨Ö ± ³¥·Ò ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¢Éμ·¨ÉÓ ¨¸Ìμ¤´Ò° Ô²¥³¥´É ²Õ¡μ¥ Î¨¸²μ · § ¨
¸É·μ¨ÉÓ ¤¥É¥±Éμ· ¶·¨³¥´¨É¥²Ó´μ ± ²Õ¡μ° § ¤ Î¥. ‚ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥, ± ± ¡Ò²μ
Ê± § ´μ ¢ÒÏ¥, ¤¥É¥±Éμ· ¸μ¸ÉμÖ² ¨§ 24 ¤¢μ°´ÒÌ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥·.

�  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö
(�“) μÉ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ Ô²¥±É·μ¤ Ì ¤¥É¥±Éμ·  [15]. �·μ-
¤μ²Ó´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ¢¥¤ÊÐ¥¥ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´ , ¸μ§¤ ¢ ²μ¸Ó ¸μ²¥´μ¨¤μ³,
´ ³μÉ ´´Ò³ ´  ±μ·¶Ê¸ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò. � ¶· ¢²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö ¢ ± ³¥·¥ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²μ¸Ó ¶ · ²²¥²Ó´μ μ¸¨ ¶ÊÎ±  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ²ÊÎÏ¥
0,01 · ¤. ‚ É ±μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¢±² ¤ ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ P -´¥Î¥É´Ò°
ÔËË¥±É Ê³¥´ÓÏ ²¸Ö ´  4Ä5 ¶μ·Ö¤±μ¢ μÉ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ²¥¢μ-¶· ¢μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨.

�¤´  ¶μ²μ¢¨´  ¤¢μ°´μ° ± ³¥·Ò ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²  § ·Ö¦¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ, ¢Ò-
²¥É ÕÐ¨¥ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ¶ÊÎ± , É. ¥. ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ´¥°É·μ´ 
(‘¢ Å ®¢¶¥·¥¤¯), ¤·Ê£ Ö Å ¶·μÉ¨¢ ÔÉμ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö (‘´ Å ®´ § ¤¯). �μ-
¸±μ²Ó±Ê ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö P -´¥Î¥É´ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö ¢¨¤  W (θ) ∼ 1 + α(σ̂n · p̂p),

�¨¸. 3. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¢ÒÌμ¤¥ �“ μÉ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ
Ô²¥±É·μ¤ Ì ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H
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ÔËË¥±ÉÒ ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢Ò²¥É ÕÐ¨Ì ®¢¶¥·¥¤¯ ¨ ®´ -
§ ¤¯, ¨³¥ÕÉ · §´Ò¥ §´ ±¨. ‚¸¥ ¶μ²μ¢¨´±¨ ¤¢μ°´ÒÌ ± ³¥· ®¢¶¥·¥¤¯ (®´ § ¤¯)
¡Ò²¨ ¸μ¥¤¨´¥´Ò Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ ¤²Ö · ¡μÉÒ ´  μ¤¨´ �“ ¸¨£´ ² .

�‹…Š’���ˆŠ�

�·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¨´É¥£· ²Ó´ Ö (Éμ±μ¢ Ö) ³¥Éμ¤¨±  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¨£´ ²μ¢.
�²¥±É·¨Î¥¸±¨ ¸¨£´ ²Ò ¸ Ï¨´ ®¢¶¥·¥¤¯ ¨ ®´ § ¤¯ ¶μ¤ ÕÉ¸Ö ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ �“ ¸¨£´ ²μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥μ¡· §μ¢Ò¢ ÕÉ Éμ±¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¢
´ ¶·Ö¦¥´¨¥, ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¥ ¶μÉμ±Ê ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í.

‘¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¸¶¥Ï´μ · ¡μÉ ÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ ¸
¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·μ°, ´μ ¨ ¸ ²Õ¡Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¨§²ÊÎ¥´¨° ¢ Ï¨·μ±μ³
¤¨ ¶ §μ´¥ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨° ¤¥É¥±Éμ· : R ∼ 10 ±�³Ä 1 ƒ�³.

‚ �“ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É · §¤¥²¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ´  ¶¥·¥³¥´´ÊÕ ¨ ¶μ¸ÉμÖ´´ÊÕ ¸μ-
¸É ¢²ÖÕÐ¨¥. �¥·¥³¥´´ Ö ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö Ê¸¨²¨¢ ¥É¸Ö ¨ ¶μ¤ ¥É¸Ö ´  ·¥£¨¸É· -
Í¨Õ. ŠμÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö É· ±É  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶·¨ ± ²¨¡·μ¢±¥ ¶ÊÉ¥³
¶μ¤ Î¨ ´  ¢Ìμ¤ �“ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´μ£μ ¸¨£´ ²  ¨§¢¥¸É´μ°  ³-
¶²¨ÉÊ¤Ò.

‚ ¡μ²¥¥ · ´´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸¡μ· ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö Î¥·¥§
±μ³¶ÓÕÉ¥· ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ê¶· ¢²Ö¥³μ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ¤Ê²¥° ¢ ¸É ´¤ ·É¥ CAMAC.
�¥·¥³¥´´Ò¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¸ �“ ¶μ¤ ¢ ²¨¸Ó ´  ¨´É¥£· Éμ·Ò. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨´-
É¥£· Éμ·  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö μ¶¥· Í¨μ´´Ò° Ê¸¨²¨É¥²Ó ¸ ¥³±μ¸ÉÓÕ ¢ Í¥¶¨ μ¡· É-
´μ° ¸¢Ö§¨,   ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨§³¥·¨É¥²Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö Å Í¨Ë·μ¢μ° ¢μ²ÓÉ³¥É·, ¶μ¤-
±²ÕÎ¥´´Ò° ± ¸¨¸É¥³¥ CAMAC [26]. ’ ± Ö ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¸´μ¢ ´  ´ 
 ´ ²μ£μ¢μ³ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ³¥¤²¥´´μ°,
¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢¸¥ ¨´É¥£· Éμ·Ò ¢Ò¶μ²´¥´Ò ´  ·¥²¥°´ÒÌ ¶¥·¥±²ÕÎ É¥²ÖÌ.

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¢³¥¸Éμ ¸É ´¤ ·É  CAMAC ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¥
Ê¶· ¢²¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¨ ¸¡μ· ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¶·μ£· ³³´μ Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ ¢¸É· ¨¢ ¥³ÒÌ ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥· ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ
¶² É. �Éμ ·¥§±μ ¶μ¢Ò¸¨²μ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · § ¸´¨§¨²μ ¥¥
¢¥¸ ¨ £ ¡ ·¨ÉÒ. ’ ±, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Õ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨
¢Ò²¥É  É·¨Éμ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¸ ¨´É¥£· Éμ·μ¢ ¸Î¨ÉÒ-
¢ ²μ¸Ó ¢ ¶ ³ÖÉÓ �‚Œ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³¨·Ê¥³μ£μ 12-· §·Ö¤´μ£μ  ´ ²μ£μ-
Í¨Ë·μ¢μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö (�–�), Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ´  ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ°
¶² É¥ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ACL-8112pg Ë¨·³Ò ADLink Technology Inc. ‚·¥³Ö ¨´-
É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¨ μ¸É ²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¢·¥³¥´´μ° ¤¨ £· ³³Ò § ¤ ¢ ²¨¸Ó μ¶¥· -
Éμ·μ³ ¨ ·¥ ²¨§μ¢Ò¢ ²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³¨·Ê¥³ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢-É °³¥·μ¢
¶² ÉÒ ACL-7120 Ë¨·³Ò ADLink Technology Inc., ¨³¥ÕÐ¥° ¥Ð¥ ¶μ 32 TTL-
¸μ¢³¥¸É¨³ÒÌ Í¨Ë·μ¢ÒÌ ¢Ìμ¤  ¨ ¢ÒÌμ¤ , ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³. �² É  ¨³¥¥É Î¥ÉÒ·¥ ·¥¢¥·¸¨¢´ÒÌ ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¶·μ£· ³³¨·Ê-
¥³ÒÌ 16-· §·Ö¤´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨± , ´  ±μÉμ·ÒÌ ¸É·μ¨² ¸Ó ¢·¥³¥´´ Ö ¤¨ £· ³³ 
Ê¸É ´μ¢±¨.
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‡ É¥³ ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ Éμ±μ¢ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ [27].
�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° Ê¸É ´μ¢±μ° μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¶·¥¦´¥° ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¨´É¥£· Éμ· ³¨ É¥³, ÎÉμ
¢³¥¸Éμ  ´ ²μ£μ¢μ£μ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¥³¥´´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¸¨£´ ²  ¸ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´ ±μ¶²¥´¨¥ μÍ¨Ë·μ¢ ´´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¸¨£´ ² , É. ¥. Í¨-
Ë·μ¢μ¥ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥. �¥ ²¨§Ê¥É¸Ö μ´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ 14-· §·Ö¤´μ£μ �–�
LTC1416, · ¡μÉ ÕÐ¥£μ ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ Í¨Ë·μ¢μ£μ ¸¨£´ ²Ó´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸μ· ,
É. ¥. ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ³¨±·μ¶·μÍ¥¸¸μ· , ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö Í¨Ë·μ¢μ°
μ¡· ¡μÉ±¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¢·¥³¥´¨ (Digital Signal Processor Å
DSP), · ¡μÉ ÕÐ¥£μ ¶ · ²²¥²Ó´μ ¸ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ³ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥· 
(PC). �·μÍ¥¸¸μ· ADSP-2185 Ë¨·³Ò Analog Devices Inc. ¨ �–� ¢Ìμ¤ÖÉ ¢ ¸μ-
¸É ¢ ¶² ÉÒ L780 Ë¨·³Ò L-Card (Œμ¸±¢ ), ¢¸É· ¨¢ ¥³μ° ¢ PC. ‚ ´ Ï¨Ì Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Î ¸ÉμÉ  ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¨  ´ ²μ£μ¢μ£μ ¸¨£´ ²  ¢ ± ´ ²¥
¢ · ¡μÎ¥³ ·¥¦¨³¥ ¸μ¸É ¢²Ö²  ∼ 100 ±ƒÍ.

„²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¢·¥³¥´´μ° ¤¨ £· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (·¨¸. 4) ¨ Ê¶-
· ¢²ÖÕÐ¨Ì Ê¸É ´μ¢±μ° ¸¨£´ ²μ¢,   É ±¦¥ ¸¨£´ ²μ¢, ¸¨´Ì·μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì · -
¡μÉÊ DSP ¨ μ¸´μ¢´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥· , ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢¸É· ¨¢ ¥³ Ö ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·
¶² É  ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢-É °³¥·μ¢ PCI-TMC12 Ë¨·³Ò ICP DAS. ‚¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥
¶ · ³¥É·Ò ¨ ·¥¦¨³Ò · ¡μÉÒ ÔÉ¨Ì ¶² É § ¤ ÕÉ¸Ö ¶·μ£· ³³´μ.

‚¥¸Ó μ¡³¥´ ¤ ´´Ò³¨ ¸ Í¥´É· ²Ó´Ò³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ DSP μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É Î¥-
·¥§ ¸¢μ° ± ´ ² ¶·Ö³μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¶ ³ÖÉ¨. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ£· ³³¥ Í¥´É· ²Ó-
´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸μ·  μ¡· Ð ÉÓ¸Ö ± ²Õ¡μ° ÖÎ¥°±¥ ¶ ³ÖÉ¨ DSP, ´¥ ¶·¥·Ò¢ Ö · ¡μÉÒ
¸ ³μ£μ DSP, ÎÉμ μ¸μ¡¥´´μ Ê¤μ¡´μ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¢·¥³¥´¨ (³ ±¸¨³ ²Ó-
´ Ö ¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ ³¥¦¤Ê ¸¨£´ ²Ó´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ³
¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 10 Œ¡/¸).

’ ± ± ± ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ Í¨Ë·μ¢μ³ ¢¨¤¥, ¸¨¸É¥³  ³μ¦¥É
· ¡μÉ ÉÓ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Î ¸ÉμÉ ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö ¨§³¥´Ö¥³μ£μ ¶ · ³¥É· 

�¨¸. 4. ‚·¥³¥´´ Ö ¤¨ £· ³³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
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Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (¢ μ¶¨¸Ò¢ ¥³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì Å ÔÉμ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶μ²Ö·¨-
§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢) Å μÉ 0,01 ¤μ 50 ƒÍ,   ¢ ¶μ¸²¥¤´¥° ¢¥·¸¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Å
¨ ¤μ 500 ƒÍ, ÎÉμ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥·¥´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ [28]. �Éμ ¸É ²μ ¢μ§-
³μ¦´Ò³ Éμ²Ó±μ ¡² £μ¤ ·Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ Í¨Ë·μ¢μ£μ
¸¨£´ ²Ó´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸μ·  ¨ ¤¢ÊÌÊ·μ¢´¥¢μ° ¤¢ÊÌ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·¥ ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³. 	Ò²¨ ¸´ÖÉÒ μ£· ´¨Î¥´¨Ö, ´ ±² ¤Ò¢ ¥³Ò¥
 ´ ²μ£μ¢Ò³ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥³, ¨ ¦¥¸É± Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·μ-
Í¥¤Ê·Ò ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ¶μ¸Éμ·μ´´¨Ì ¸¨´Ì·μ´´ÒÌ Ë²Ê±ÉÊ Í¨°, ÌμÉÖ ¢ ´μ¢μ° ¸¨-
¸É¥³¥ ÔÉ  ¶·μÍ¥¤Ê·  ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥.

���–…„“�� ˆ‡Œ…�…�ˆ‰ ˆ ������’Š� �…‡“‹œ’�’�‚

�·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ 10−8 ¢μ§´¨± ÕÉ
¤¢¥ μ¸´μ¢´Ò¥ § ¤ Î¨: ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê ¨ ¶μ¤ ¢¨ÉÓ ¢μ§³μ¦-
´Ò¥ ²μ¦´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ. —Éμ¡Ò ¸μ¡· ÉÓ 1016 ¸μ¡ÒÉ¨° §  ¢·¥³Ö, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥¥
´¥¸±μ²Ó±μ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ Í¨±²μ¢, ¤μ²¦¥´ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ´¥°É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ±,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  ∼ 1010 ¸−1. �·¨ É ±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶·¨-
³¥´¥´¨¥ ¸Î¥É´μ° ³¥Éμ¤¨±¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ, ¶μÔÉμ³Ê ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¨´É¥£· ²Ó-
´Ò° ³¥Éμ¤ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°. ˆ´É¥£· ²Ó´Ò° ³¥Éμ¤ ¨§³¥·¥´¨° P -´¥Î¥É´μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ ¡Ò² ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤²μ¦¥´ ‚.Œ.‹μ¡ Ï¥¢Ò³ [29, 30]. „²Ö ¤μ¸É¨-
¦¥´¨Ö ÉμÎ´μ¸É¨ ∼ 10−8 ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¸¢¥¸É¨ ± ³¨´¨³Ê³Ê ¢μ§³μ¦´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥
´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨  ¶¶ · ÉÊ·Ò, Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ´¥°É·μ´´μ£μ ¶μÉμ±  ·¥ ±Éμ· , ¶ · -
§¨É´ÒÌ ´ ¢μ¤μ± ¨ ²μ¦´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢.

�·μÍ¥¤Ê·  ¸¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ (´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ É¨¶  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢) ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢¸¥Ì μ¶¨¸Ò¢ ¥³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ μ¤¨´ ±μ¢ .
„²Ö ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ¸¨¸É¥³  ¤¢ÊÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢,   É ±¦¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  ¨§³¥·¥´¨°. �·¨´Í¨¶ · ¡μÉÒ ¸¨-
¸É¥³Ò μ¸´μ¢ ´ ´  Éμ³, ÎÉμ ± ¦¤Ò° ¨§ ¤¢ÊÌ ¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¢ μ¤´μ ¨
Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É μ¤¨´ ¨ ÉμÉ ¦¥ ¶·μÍ¥¸¸, μ¤´ ±μ §´ ± ·¥ ²Ó´μ£μ
ÔËË¥±É  ¢ ´¨Ì · §´Ò°, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢²¨Ö´¨¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° μ¤¨´ ±μ¢μ.

�·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ¢¨¤  W (θ) ∼ 1 + α(σ̂n · p̂n) ÔËË¥±ÉÒ α
μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ± ±

α =
N+ − N−
N+ + N−

,

£¤¥ N+ ¨ N− Å Î¨¸²μ μÉ¸Î¥Éμ¢ ¤¥É¥±Éμ· , ±μ£¤  ¨³¶Ê²Ó¸ ¢Ò²¥É ÕÐ¥° Î -
¸É¨ÍÒ ¶ · ²²¥²¥´ ²¨¡μ  ´É¨¶ · ²²¥²¥´ ¸¶¨´Ê ´¥°É·μ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
‚ ¸²ÊÎ ¥ ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ³¥Éμ¤  ¸¨£´ ² Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸Ê³³μ° ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¨ ¶¥·¥-
³¥´´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¨ ®Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨°¯ §  ± ±μ¥-²¨¡μ ¢·¥³Ö Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ
¸Ê³³¥ ¶¥·¥³¥´´μ° U ¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° Uc ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸¨£´ ² , ¶·μ¨´É¥£·¨·μ-
¢ ´´ÒÌ §  ÔÉμ ¦¥ ¢·¥³Ö,   ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸¨³³¥É·¨¨ αP -odd
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§ ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

αP -odd =
((U+

c + U+/K)− (U−
c + U−/K))(

(U+
c + U+/K) + (U−

c + U−/K)
) .

‡¤¥¸Ó U+
c , U−

c , U+, U− Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò¥ ¨ ¶¥·¥³¥´´Ò¥ ¸μ-
¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¸¨£´ ²  ¶·¨ · §´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
¨³¶Ê²Ó¸  ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ° Î ¸É¨ÍÒ. ŠμÔËË¨Í¨¥´É K ¢¢¥¤¥´ ¢ Ëμ·³Ê²Ê, É ±
± ± ¶¥·¥³¥´´ Ö ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö Ê¸¨²¨¢ ¥É¸Ö ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¥³ ¢ K · §. �μ-
¸±μ²Ó±Ê Uc � U ¨ U+

c
∼= U−

c = Uc, Éμ ´μ·³¨·μ¢ ´´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¸¨³-
³¥É·¨¨ · ¢¥´

αP -odd =
(U+ − U−)

2KUc
.

„²Ö ± ¦¤μ£μ ¤¥É¥±Éμ·´μ£μ ± ´ ²  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò¥ Î¥ÉÒ·¥ §´ Î¥´¨Ö ´ -
¶·Ö¦¥´¨Ö ¸ ¨´É¥£· Éμ·μ¢ U+

1 , U−
2 , U−

3 , U+
4 (¸³. ·¨¸. 4) μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö ¢

¥¤¨´¨Î´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¨ ¸±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶μ¶ ·´μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³: U+ =
U+

1 + U+
4 , U− = U−

2 + U−
3 . ‡´ ±¨ ®+¯ ¨ ®−¯ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ · §²¨Î´Ò³

´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´ . ’ ± Ö ±μ³¡¨´ Í¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¸É· ´¨ÉÓ ²¨-
´¥°´Ò° ¤·¥°Ë Ê¸¨²¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò. �ËË¥±É  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ÒÎ¨¸²Ö²¸Ö ¤²Ö ¥¤¨-
´¨Î´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. N ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¥¤¨´¨Î´ÒÌ
¨§³¥·¥´¨° μ¡μ¨Ì ± ´ ²μ¢ μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö ¢ μ¤´Ê ¸¥·¨Õ. ‚ ¡μ²¥¥ · ´´¨Ì ¨§-
³¥·¥´¨ÖÌ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¸¨£´ ²  ¨§³¥·Ö²¨¸Ó μ¤¨´ · § §  ¸¥·¨Õ,
¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì μ´¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨¸Ó μ¤¨´ · § ¢ ± ¦¤μ³ ¨´É¥·-
¢ ²¥,   ¢ ´μ·³¨·μ¢ ´´μ³ ±μÔËË¨Í¨¥´É¥  ¸¨³³¥É·¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¸·¥¤´¨¥
§  ¸¥·¨Õ §´ Î¥´¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´´ÒÌ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì. �μ μ±μ´Î ´¨¨ ¸¥·¨¨ ¶·μ¨§¢μ-
¤¨² ¸Ó μ¡· ¡μÉ±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ [26, 31].

�μ Ëμ·³Ê² ³ (4), (5) ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ÔËË¥±ÉÒ ¤²Ö μ¤¨´μÎ´ÒÌ ± ´ ²μ¢.
ˆ´¤¥±¸Ò (1) ¨²¨ (2) μ§´ Î ÕÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¤²Ö ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ
± ´ ²μ¢ 1 ¨²¨ 2:

ᾱ(1),(2) =
1
N

N∑
i=1

α
(1),(2)
i , α

(1),(2)
i = (U+,(1),(2)

i − U
−,(1),(2)
i )/2,

U
+,(1),(2)
i = U

+,(1),(2)
i,1 + U

+,(1),(2)
i,4 , U

−,(1),(2)
i = U

−,(1),(2)
i,2 + U

−,(1),(2)
i,3 ,

i = 1−N, (4)

D(ᾱ(1),(2)) =
1

N(N − 1)

N∑
i=1

(
α

(1),(2)
i − ᾱ(1),(2)

)2

,

σ(ᾱ(1),(2)) =
√

D(ᾱ(1),(2)),

δ̄(1),(2) =
ᾱ(1),(2)

K(1),(2)Uc,(1),(2)
, σ(δ̄(1),(2)) =

σ(ᾱ(1),(2))
K(1),(2)Uc,(1),(2)

. (5)
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�μ Ëμ·³Ê² ³ (6), (7) ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ÔËË¥±ÉÒ ¨ ¨Ì ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¤²Ö · §-
´μ¸É¨ ± ´ ²μ¢:

ᾱ±μ³¶ =
1
N

(
N∑

i=1

α
(1)
i − L

N∑
i=1

α
(2)
i

)
,

D(ᾱ±μ³¶) =
1

N(N − 1)

N∑
i=1

((
α

(1)
i − Lα

(2)
i

)
− ᾱ±μ³¶

)2

, (6)

σ(ᾱ±μ³¶) =
√

D(ᾱ±μ³¶),

δ̄±μ³¶ =
ᾱ±μ³¶

K(Uc,(1) + Uc,(2))
,

(7)

σ(δ̄±μ³¶) =
σ(ᾱ±μ³¶)

K(Uc,(1) + Uc,(2))
, K =

K(1) + LK(2)

2
.

‡¤¥¸Ó ᾱ(1),(2), δ̄(1),(2) Å  ¡¸μ²ÕÉ´Ò° (É. ¥. ´¥´μ·³¨·μ¢ ´´Ò°) ¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó-

´Ò° (´μ·³¨·μ¢ ´´Ò°) ÔËË¥±ÉÒ ¤²Ö ± ´ ²μ¢ 1 ¨ 2; U
+,(1)
i,1 , U

−,(1)
i,2 , U

−,(1)
i,3 ,

U
+,(1)
i,4 Å ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¢ÒÌμ¤¥ �“1; U

+,(2)
i,1 ,

U
−,(2)
i,2 , U

−,(2)
i,3 , U

+,(2)
i,4 Å ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¢ÒÌμ¤¥

�“2; ᾱ±μ³¶, δ̄±μ³¶ Å  ¡¸μ²ÕÉ´Ò° ¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ÔËË¥±ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨
±μ³¶¥´¸ Í¨¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ· ; L Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ±μ³¶¥´¸ -
Í¨¨; σ Å μÍ¥´±  ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¸·¥¤´¨Ì §´ Î¥´¨° ÔËË¥±Éμ¢; K(1), K(2) Å
±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ Ê¸¨²¥´¨Ö 1-£μ ¨ 2-£μ ± ´ ²μ¢, μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò¥ ¨§ ± ²¨¡·μ¢±¨;
Uc,(1) ¨ Uc,(2) Å ¶μ¸ÉμÖ´´Ò¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¸¨£´ ²μ¢ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¥° 1 ¨ 2.

Šμ³¶¥´¸ Í¨Ö ¸¨´Ì·μ´´ÒÌ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ· , ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì-
¸Ö ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¸¨£´ ² Ì, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·¨ ¢ÒÎ¨É ´¨¨ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢  ¸¨³-

³¥É·¨° ¥¤¨´¨Î´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¤¢ÊÌ ¨´É¥£· Éμ·μ¢ μÉ ¤¢ÊÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ α
(1)
i ¨

α
(2)
i , ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨Ì ÔËË¥±É · §´μ£μ §´ ± , ¨ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¨ ÔÉ¨Ì · §´μ¸É¥°

¶μ μ±μ´Î ´¨¨ ¨§³¥·¥´¨° μ¤´μ° ¸¥·¨¨ (6). �·¨ ÔÉμ³ ÔËË¥±É Ê¤¢ ¨¢ ¥É¸Ö,  
Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  ¢ÒÎ¨É ÕÉ¸Ö.

ŠμÔËË¨Í¨¥´É ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ L μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ ± ¦¤μ° ¸¥·¨¨ ¥¤¨´¨Î´ÒÌ
¨§³¥·¥´¨° ¨§ Ê¸²μ¢¨Ö ³¨´¨³Ê³  ¤¨¸¶¥·¸¨¨ D(ᾱ±μ³¶) ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö  ¡-
¸μ²ÕÉ´μ£μ ÔËË¥±É  ᾱ±μ³¶ (6) ¨ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

L =

∑
i=1ÄN

α
(1)
i α

(2)
i − 1

N

∑
i=1ÄN

α
(1)
i

∑
i=1ÄN

α
(2)
i

∑
i=1ÄN

(α(2)
i )2 − 1

N

( ∑
i=1ÄN

α
(2)
i

)2 .
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�±μ´Î É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± ¸·¥¤´¥¢§¢¥Ï¥´´μ¥ ¶μ ¡μ²ÓÏμ³Ê
³ ¸¸¨¢Ê ¨§ n ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸¥·¨° αi ± σi:

Ā =

n∑
i=1

piαi

n∑
i=1

pi

, pi =
1
σ2

i

. �·¨ ÔÉμ³ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ σ(Ā) =
1√
n∑

i=1

pi

.

�·μ¢μ¤¨²¸Ö ´ ¡μ· μ¤¨´ ±μ¢μ£μ Î¨¸²  ¸¥·¨° ¤²Ö · §´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°
¢¥¤ÊÐ¥£μ ¶μ²Ö. ‘·¥¤´¥¥ μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó ¸ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨
¢¥¤ÊÐ¥£μ ¶μ²Ö §´ ± ·¥ ²Ó´μ£μ P -´¥Î¥É´μ£μ ÔËË¥±É  ³¥´Ö²¸Ö ´  ¶·μÉ¨¢μ-
¶μ²μ¦´Ò°.

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ¢ÒÏ¥¨§²μ¦¥´´μ£μ, ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨°
P -´¥Î¥É´ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° ¢¸¥£¤  ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö · §´μ¸É¨:

1. � §´μ¸ÉÓ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸¨£´ ²  ( ¡¸μ²ÕÉ´Ò° ÔËË¥±É
P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨) α = U+ − U− ¤²Ö · §´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¸¶¨´  ´¥°-
É·μ´ . �É¨ · §´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ¤²Ö ± ¦¤μ° ¶ ·Ò ¨§³¥·¥´¨° ± ¦¤μ£μ ¨§
¤¢ÊÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

2. � §´μ¸ÉÓ  ¡¸μ²ÕÉ´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ αi = α
(1)
i −L·α(2)

i ,
i = 1ÄN . �ËË¥±ÉÒ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ · §´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· Ì ¨³¥ÕÉ · §-
´Ò¥ §´ ±¨, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔËË¥±ÉÒ ¸±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö. “± § ´´Ò¥ · §´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨-
¸²ÖÕÉ¸Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö (μ¡μ§´ Î¨³ ¨Ì ®→¯ ¨ ®←¯) ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¸¶¨´
´¥°É·μ´  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö.

3. � §´μ¸ÉÓ ÔËË¥±Éμ¢ ¶·¨ · §´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´ 
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö: αi(→) − αi(←), i = 1−N . P -´¥Î¥É´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¶·¨ ÔÉμ³
¸±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¨³¥ÕÉ · §´Ò¥ §´ ±¨.

�  ¢¸¥Ì É·¥Ì ÔÉ ¶ Ì, · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ÒÎ¨É ´¨¥ ÔË-
Ë¥±Éμ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¤¨´ ±μ¢Ò° §´ ±. �ËË¥±ÉÒ, ¨³¥ÕÐ¨¥ · §´Ò° §´ ± ¨ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ°  ¸¨³³¥É·¨¨, ¸±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö. �μ²´μ¥ ¢ÒÎ¨É ´¨¥,
¥¸É¥¸É¢¥´´μ, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·¨ · ¢¥´¸É¢¥ ¢¥²¨Î¨´ ²μ¦´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢.

�…�Š–ˆŸ (1) Å 6Li (n, α) 3H: ˆ‡Œ…�…�ˆ… P -�…—…’��‰
�‘ˆŒŒ…’�ˆˆ ‚›‹…’� ’�ˆ’���‚

‚ · ¡μÉ¥ [22] · ¸¸Î¨É ´ ±μÔËË¨Í¨¥´É P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É 
É·¨Éμ´μ¢ α

6Li
P -odd ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li(n, α) 3H ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¢

¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ±μ´¸É ´É ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö h0
ρ, fπ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì μ¡-

³¥´Ê ρ- ¨ π-³¥§μ´μ³:

α
6Li, theor
P -odd ≈ (−0,45fπ + 0,06h0

ρ).
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ŠμÔËË¨Í¨¥´É P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ μÍ¥´¥´ ¤²Ö ®²ÊÎÏ¨Ì¯ §´ Î¥´¨° ±μ´-
¸É ´É ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö h0

ρ = −11,4 · 10−7, fπ = 4,6 · 10−7 ¢ ³μ¤¥²¨
DDH. �ÉμÉ ±μÔËË¨Í¨¥´É ¨§³¥·Ö²¸Ö ¢ �ˆŸ” [32], ¨ ¤¢  Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨°
¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ˆ‹‹ [15].

‚ ¶¥·¢μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶·¨³¥´Ö²¸Ö Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨° ¶μ²Ö·¨§ Éμ· ´¥°É·μ-
´μ¢ ¸¥Î¥´¨¥³ 100× 50 ³³, ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Í¨±² Ì Å ¸Ê¶¥·§¥·± ²Ó´Ò° ¶μ²Ö·¨-
§ Éμ· ´¥°É·μ´μ¢ ¸¥Î¥´¨¥³ 80 × 80 ³³.

„¥É¥±Éμ·μ³ ¸²Ê¦¨²  £ §μ´ ¶μ²´¥´´ Ö ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  (¸³. ¢ÒÏ¥).
ˆ§³¥·¥´´ Ö ¢ ˆ‹‹ ¸É¥¶¥´Ó ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ P ´¥°É·μ´μ¢, ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì Ê¸É ´μ¢±Ê,
¸μ¸É ¢²Ö²  ¢¥²¨Î¨´Ê P = 0,88 ¢ ¶¥·¢μ³ Í¨±²¥ ¨ P = 0,94 Å ¢μ ¢Éμ·μ³. „²Ö
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶μ Ï¨·¨´¥ ¨ ¢Ò¸μÉ¥ ¢´ÊÉ·¨ ± ³¥·Ò ¶μ ¢¸¥° ¤²¨´¥ · ¸¶μ-
² £ ²¨¸Ó É·¨ ±μ²²¨³ Éμ·  ¨§ 6LiF. �ÊÎμ± ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê±² ¤Ò¢ ²¸Ö ¢ ¶²μÐ ¤Ó
³¨Ï¥´¨ ´  ¢Ìμ¤¥ ¨ ¢ÒÌμ¤¥ ± ³¥·Ò. �É±²μ´¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ ¢¥·-
É¨± ²¨ ¸μ¸É ¢²Ö²μ ´¥ ¡μ²¥¥ 5 ³³/³. Š ³¥·  Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó ´  μ¸´μ¢ ´¨¥
¨§ ¡¥Éμ´´ÒÌ ¡²μ±μ¢ É ±, ÎÉμ¡Ò μÉ±²μ´¥´¨¥ ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨ μÉ μ¸¨, ¶·μÌμ-
¤ÖÐ¥° Î¥·¥§ Í¥´É· ± ³¥·Ò, ¡Ò²μ ´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ 5 ³³/³. ˆ´É¥£· ²Ó´Ò° ¶μÉμ±
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö² ¢¥²¨Î¨´Ê N ≈ (4−5) · 1010 ¸−1. ˆ§-
³¥´¥´¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¨²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ
Ë²¨¶¶¥· .

�μ²´μ¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢¥²¨Î¨´Ê 4,78 ŒÔ‚ ¨ · ¸-
¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ³¥¦¤Ê ¶·μ¤Ê±É ³¨ ·¥ ±Í¨¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³: Eα = 2,05 ŒÔ‚,
Et = 2,73 ŒÔ‚. 	μ²ÓÏ¨¥ Ê¤¥²Ó´Ò¥ ¶μÉ¥·¨ Ô´¥·£¨¨ α-Î ¸É¨Í¥° ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ ¶μÉ¥·¥° Ô´¥·£¨¨ É·¨Éμ´μ³ (¶·μ¡¥£ É·¨Éμ´  ¶·¨³¥·´μ ¢ ¶ÖÉÓ · § ¡μ²ÓÏ¥
¶·μ¡¥£  α-Î ¸É¨ÍÒ) ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸ ¶μ³μÐÓÕ £ §μ¢μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò
¢Ò¤¥²ÖÉÓ É·¨Éμ´´Ò° ±μ³¶μ´¥´É ·¥ ±Í¨¨ ¡¥§ ¶·¨³¥¸¨ α-Î ¸É¨Í.

�·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢Ò¤¥²ÖÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´-
´Ò° É¥²¥¸´Ò° Ê£μ² ¢Ò²¥É  ¶·μ¤Ê±É  ·¥ ±Í¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´ ,
¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò²¥É  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´  ±μ¸¨´Ê¸Ê
Ê£²  ³¥¦¤Ê ¸¶¨´μ³ ´¥°É·μ´  σn ¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ É·¨Éμ´  pt: W (θ) ∼ 1+α(σ̂n×
p̂t). �Éμ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥³ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  ¤¥É¥±Éμ· , ¢
±μÉμ·μ³ Î ¸É¨Í  É¥·Ö¥É ¢¸Õ Ô´¥·£¨Õ ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ Ê£² Ì. �¥ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´Ò° ¶·μ³¥¦ÊÉμ± ¸μ§¤ ¢ ²¸Ö ¸²μ¥³  ²Õ³¨´¨¥¢μ° Ëμ²Ó£¨ ´  ³¨Ï¥´¨ ¤²Ö
¶μ²´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö α-Î ¸É¨Í ¨ É·¨Éμ´μ¢ ¶μ¤ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³¨ Ê£² ³¨.

Œ¨Ï¥´¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ¸μ¡μ° ¸²μ¨ 6LiF Éμ²Ð¨´μ° 400Ä500 ³±£/¸³2, ´ -
¶Ò²¥´´Ò¥ ´   ²Õ³¨´¨¥¢ÊÕ Ëμ²Ó£Ê Éμ²Ð¨´μ° 14 ³±³. � ¸¸Î¨É ´´μ¥ §´ Î¥´¨¥
¸É¥¶¥´¨ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö²μ ¶·¨³¥·´μ 60 %. ‚ μ¤´μ°
¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤¢¥ ³¨Ï¥´¨, ¸²μ¦¥´´Ò¥ ¶μ¤²μ¦± ³¨.
�μÔÉμ³Ê ¶μ²´ Ö Éμ²Ð¨´  ¶μ¤²μ¦±¨ ¸μ¸É ¢²Ö²  ¢¥²¨Î¨´Ê 28 ³±³ ¨ ¡Ò²  ´¥-
¶·μ§· Î´  ¤²Ö É·¨Éμ´μ¢ ¨ α-Î ¸É¨Í, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨²μ ± ¶μÉ¥·¥ μ¡Ð¥£μ Éμ± 
¢ ∼2 · § .

„²Ö ¶μ£²μÐ¥´¨Ö α-Î ¸É¨Í ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ É¥²¥¸´μ£μ Ê£²  ¢Ò-
²¥É  É·¨Éμ´μ¢ ´  ± ¦¤ÊÕ ³¨Ï¥´Ó ´ ±²¥¨¢ ² ¸Ó ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ  ²Õ³¨´¨¥¢ Ö
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Ëμ²Ó£  Éμ²Ð¨´μ° 14 ³±³. ‘·¥¤´¨° ±μ¸¨´Ê¸ ¢Ò²¥É  É·¨Éμ´μ¢ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¸Ö

¶μ ³¥Éμ¤Ê Œμ´É¥-Š ·²μ ¨ ¸μ¸É ¢²Ö² ¢¥²¨Î¨´Ê cos (σ̂n · p̂t) = 0,75.
Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ¨§ÊÎ ¥³μ° ·¥ ±Í¨¨

αlr ≈ 1,0 · 10−4 [25]. �·μ¤μ²Ó´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ¢¥¤ÊÐ¥¥ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´ ,
Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²μ¸Ó ¶ · ²²¥²Ó´μ μ¸¨ ¶ÊÎ±  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ²ÊÎÏ¥ 0,01 · ¤, ÎÉμ
Ê³¥´ÓÏ ²μ ¢±² ¤ ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É ¤μ ¢¥²¨Î¨´Ò
∼2,5 · 10−9. „²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶·¨³¥´Ö²¸Ö £ §
Ar ¶·¨ ¨§¡ÒÉμÎ´μ³ ¤ ¢²¥´¨¨ 1,4  É³ ¢ ¶¥·¢μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨ 0,9  É³ Å ¢μ
¢Éμ·μ³. �·¨ É ±μ³ ¤ ¢²¥´¨¨ ¨ Éμ²Ð¨´¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  21 ³³
¶·μ¡¥£ É·¨Éμ´μ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ³¨Ï¥´ÓÕ, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê±² ¤Ò¢ ²¸Ö ¢ μ¡Ñ¥³¥
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ £ §μ¢μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ± , ¶·¨³Ò± ÕÐ¥£μ ± ³¨Ï¥´¨. „ ¢²¥´¨¥
³¥´Ö²μ¸Ó ¤²Ö · §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ÎÉμ¡Ò ¨§³¥´¨ÉÓ Ê¸²μ¢¨Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ Éμ±μ¢ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢
¸ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨´É¥£· Éμ·μ¢. �¸´μ¢´μ° ¨´É¥·¢ ² ¢·¥³¥´´μ° ¤¨ -
£· ³³Ò T = 1 ¸, ¢·¥³Ö ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö · ¢´Ö²μ¸Ó 0,8 ¸, ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸¶¨´-
Ë²¨¶¶¥·  ³¥´Ö²μ¸Ó ± ¦¤Ò¥ 2 ¸, ¤²¨´  ¸¥·¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö²  64 ¥¤¨´¨Î´ÒÌ ¨§-
³¥·¥´¨Ö, É. ¥. 256 ¸. �·¨ ÔÉμ³ ¤¨¸¶¥·¸¨Ö ±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö (Ëμ·-
³Ê²Ò (7)) ¡Ò²  ¶·¨³¥·´μ ¢ 40Ä100 · § ³¥´ÓÏ¥ ¤¨¸¶¥·¸¨¨ ´¥±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶μ ± ¦¤μ³Ê ± ´ ²Ê.

„²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö ²μ¦´ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨§³¥·¥´¨° ´  ± ³¥·¥ ¶¥-
·¨μ¤¨Î¥¸±¨ ³¥´Ö²μ¸Ó ´  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¸¶¨´ ´¥°-
É·μ´  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´ ¡μ· μ¤¨´ ±μ¢μ£μ Î¨¸²  ¸¥·¨° ¤²Ö · §-
´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¶μ²Ö. ‚ ¶¥·¢μ° Î ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ ˆ‹‹ [33]
´ ¶· ¢²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ³¥´Ö²μ¸Ó ´  ± ³¥·¥ ± ¦¤Ò¥ 30 ³¨´,   ¢μ ¢Éμ-
·μ° [14] Å ± ¦¤ÊÕ ¸¥·¨Õ ¨§³¥·¥´¨°, É. ¥. ± ¦¤Ò¥ ∼ 4 ³¨´ ¢  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ³
·¥¦¨³¥.

�¶¨¸ ´´ Ö ¢ÒÏ¥ ¶·μÍ¥¤Ê·  ¨§³¥·¥´¨° ¸ ¤¢Ê³Ö ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É
Ê¸É· ´¨ÉÓ ¢¸¥ ¢¨¤¨³Ò¥ £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ, É ±¨¥ ± ± ¢μ§³μ¦´μ¥ ¢²¨-
Ö´¨¥ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ´  Éμ± ± ³¥·Ò, ¨§³¥´¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶μ£²μ-
Ð¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¶μ²Ö ¨ É. ¤. �·¨
ÔÉμ³ ²μ¦´Ò° P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É ¶·¨ ¤ ´´μ³ ¸¶μ¸μ¡¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢, ´¥ ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ ¶·¨³¥¸´Ò³¨ P -´¥Î¥É´Ò³¨ ÔËË¥±É ³¨ μÉ ¶μ¸Éμ·μ´´¨Ì
Ö¤¥·, ¸μ±· Ð ¥É¸Ö. �ÉμÉ ¢Ò¢μ¤ μÉ´μ¸¨É¸Ö ¨ ± Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ´ ¢μ¤±¥.

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢²¨Ö´¨Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ´ ¢μ¤±¨ ¡Ò²¨
¶·μ¤¥² ´Ò ´¥μ¤´μ±· É´μ [14, 32, 33]. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ  ¸¨³³¥-
É·¨¨ ¢Ò²¥É  É·¨Éμ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H É ±¦¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²  ´ ¢μ¤± 
§  ¸Î¥É · ¡μÉÒ ¡²μ±  ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö Ë²¨¶¶¥·  ¨ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ° Î -
¸ÉμÉÒ Ë²¨¶¶¥· . ‚¥²¨Î¨´  ´ ¢μ¤±¨ (¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨°
¶μ ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³ ¢ÒÏ¥ Ëμ·³Ê² ³), ´μ·³¨·μ¢ ´´ Ö ´  ¶μ¸ÉμÖ´´Ò¥ ¸μ¸É ¢²Ö-
ÕÐ¨¥ ¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ·¥ ±Í¨¨
6Li (n, α) 3H, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É §´ Î¥´¨Õ ¶·¨³¥¸¨ ÔËË¥±É  ´ ¢μ¤±¨ ¢ μ¸´μ¢´μ¥
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¨§³¥·¥´¨¥ −(0,4± 1,5) · 10−9 [34]. �Éμ §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° σ ∼ 10−8. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸μ¢³¥¸É´ Ö
μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¤¢Ê³ ¤¥É¥±Éμ· ³ ¨ ¤¢Ê³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¸¶¨´
´¥°É·μ´  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¸É· ´Ö¥É ¢²¨Ö´¨¥ ¶ · §¨É´μ° ´ ¢μ¤±¨
´  ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨°.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ´¥±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ‡¥³-
²¨ ¨ ¸É Í¨μ´ ·´Ò¥ ¶μ²Ö ¤·Ê£¨Ì · ¡μÉ ÕÐ¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±. �É¨ ³ £-
´¨É´Ò¥ ¶μ²Ö ³μ£ÊÉ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÉÓ ¢±² ¤ ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ P -´¥Î¥É´ÊÕ.
�ËË¥±É ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò° §  ¸Î¥É ÔÉ¨Ì ¶μ²¥°, ´¥ ³¥´Ö¥É
¸¢μ° §´ ± ¶·¨ ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´  ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö ´  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ [32]. �·¨ ´ ¡μ·¥ μ¤¨´ ±μ¢μ£μ Î¨¸² 
¸¥·¨° ¤²Ö · §´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¶μ²Ö ¨ ¢ÒÎ¨É ´¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§-
³¥·¥´¨°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì · §´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¶μ²Ö, ¢±² ¤ ÔÉμ£μ
ÔËË¥±É  ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É ¨§³¥·¥´¨° Ê¸É· ´Ö¥É¸Ö.

‚ ˆ‹‹ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·μ¢¥·±  ¢±² ¤  ²¥¢μ-¶· ¢μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É. „²Ö ÔÉμ£μ ³¥´Ö² ¸Ó ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ³ £-
´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¨´ ´¥°É·μ´ . ‚ μ¤´¨Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥
´ ¶· ¢²Ö²μ¸Ó ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¶²μ¸±μ¸É¨ ‡¥³²¨ ¨ μ¸¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± ,
É. ¥. ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¸Ö ¢±² ¤ ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ μÉ ¢μ§³μ¦´μ£μ £μ·¨§μ´-
É ²Ó´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö ± ³¥·Ò, ¢ ¤·Ê£¨Ì Å ¶ · ²²¥²Ó´μ ¶²μ¸±μ¸É¨ ‡¥³²¨ ¨
¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ´¥°É·μ´ , É. ¥. ¶·μ¢¥·Ö²μ¸Ó ¢²¨Ö´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ£μ
¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö ± ³¥·Ò. �É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ´Ò ¢
· ¡μÉ Ì [14, 15]. �´¨ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢ μ¸´μ¢´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥-
´¨¨ ¶μ²Ö ¶ · ²²¥²Ó´μ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Õ ¶ÊÎ±  ¢±² ¤ ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨
¢ P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É ´¥ ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ 1 · 10−8, ÎÉμ ³¥´ÓÏ¥ ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° ÔËË¥±É .

„²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¢±² ¤  ¢ ¨§³¥·Ö¥³Ò° ÔËË¥±É ¢μ§³μ¦´μ° ²μ¦´μ°  ¸¨³-
³¥É·¨¨ μÉ · §²¨Î´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´Ò³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, γ-±¢ ´Éμ¢ ¨
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶·¨ β-· ¸¶ ¤¥ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê ÔÉμ£μ ¢±² ¤ . ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ μ¡´ ·Ê-
¦¥´¨¥³ ¸¢¥·Ì³ ²ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢, ¸É ¢¨É¸Ö ±μ´É·μ²Ó´Ò° μ¶ÒÉ ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³
¶ÊÎ±μ³ ¡¥§ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ Å ´Ê²¥¢μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É (0-É¥¸É).

„²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´Ê²¥¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ¶μ²´Ò³ ¶μ£²μÐ¥´¨¥³ É·¨Éμ´-
´μ£μ ±μ³¶μ´¥´É  ¨ α-Î ¸É¨Í ³¨Ï¥´¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ § ±·Ò¢ ²¨¸Ó  ²Õ³¨´¨-
¥¢μ° Ëμ²Ó£μ° Éμ²Ð¨´μ° 20 ³±³. �¥§Ê²ÓÉ É 0-É¥¸É , ¢Ò¶μ²´¥´´μ£μ ´  ·¥ ±-
Éμ·¥ ¢ �ˆŸ” (ƒ ÉÎ¨´ ), ´μ·³¨·μ¢ ´ ´  ¶μ¸ÉμÖ´´Ò¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¢ · -
¡μÎ¥³ ·¥¦¨³¥ ¨ ¶μ¶· ¢²¥´ ´  É¥²¥¸´Ò¥ Ê£²Ò ¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ ´¥°É·μ´μ¢:
α0-test = (2,0 ± 1,7) · 10−8 [32].

„μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ´Ê²¥¢μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ´  ¶ÊÎ±¥ PF1B ·¥-
 ±Éμ·  ˆ‹‹. „²Ö ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ÉμÉ
¦¥ · ¤¨μÎ ¸ÉμÉ´Ò° Ë²¨¶¶¥·, ÎÉμ ¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. ‚²¨Ö´¨¥ ´ -
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¢μ¤±¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨ ¶·¨ 0-É¥¸É¥ ¡Ò²μ μ¤¨´ ±μ¢μ. ˆ§³¥·¥´´ Ö
¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò²  ¢ÒÏ¥ 94%. �μ¸±μ²Ó±Ê ¸¨£´ ² ´  ± ³¥·¥ §  ¸Î¥É
¶·¨³¥¸¥° ¸μ¸É ¢²Ö² ∼ 1% μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¨£´ ²  μ¸´μ¢´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ´¥
¡Ò²μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·μ¢¥¸É¨ Ê¸É ´μ¢±Ê ± ³¥·Ò ¶μ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨³
¸¨£´ ² . �· ¢¨²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ¸É ´μ¢±¨ ± ³¥·Ò ´  ´¥°É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ± μ¶·¥¤¥²Ö-
² ¸Ó ¶μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ μÉ¶¥Î É±Ê ¶ÊÎ±  ´  § £²ÊÏ±¥ ¨§ ·¥§¨´Ò,
¸μ¤¥·¦ Ð¥° 6Li, Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ´  ±μ´Í¥ ± ³¥·Ò. �  ´¥ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢ ¶μ¸É -
´μ¢±¥ ± ³¥·Ò ´  ¶ÊÎμ±, ±μÉμ· Ö ¸± §Ò¢ ² ¸Ó ´  ¶μÉμ±¥ ´¥°É·μ´μ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì
¢ ± ³¥·Ê, ¤¥² ² ¸Ó ¶μ¶· ¢±  ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ 0-É¥¸É  ¨ μ¸´μ¢´μ£μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

�·μ¢¥¤¥´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Õ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ´ 
¶·¨³¥¸´ÒÌ Ö¤· Ì ´  ± ³¥·¥, £¤¥ ³¨Ï¥´¨ ¡Ò²¨ § ±·ÒÉÒ Ëμ²Ó£μ°, ¶μ£²μ-
Ð ÕÐ¥° ¶·μ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H, ¤ ² ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ·¥§Ê²ÓÉ É (´μ·-
³¨·μ¢ ´ ´  ¶μ¸ÉμÖ´´Ò¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¸¨£´ ²μ¢ μ¸´μ¢´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ):
α0-test = (0,0 ± 0,5) · 10−8 [34]. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨°
¶·μ¢¥·¨²¨ ¢²¨Ö´¨¥ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨ ´ ¢μ¤±¨ μÉ Ë²¨¶¶¥· . „²Ö μÍ¥´±¨ ¢²¨-
Ö´¨Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ´ ¢μ¤±¨ ¡Ò²μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨§³¥·¥´¨¥
P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¶·¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ´¥°É·μ´μ¢. �¥§Ê²ÓÉ É ¨§-
³¥·¥´¨Ö ¢ ¶μ¸²¥¤´¥³ Í¨±²¥ [14] ¶·¨ ´μ·³¨·μ¢±¥ ÔËË¥±É  ´  ¶μ¸ÉμÖ´´Ò¥
¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Å αnoise = −(0,6 ± 0,5) · 10−8. ’ -
±¨³ μ¡· §μ³, ¢²¨Ö´¨¥ ´ ¢μ¤±¨, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ¢ 10 · § ³¥´ÓÏ¥ ¢¥²¨Î¨´Ò
ÔËË¥±É .

‘μ¶μ¸É ¢²¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸
μÎ¥¢¨¤´μ¸ÉÓÕ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ÔËË¥±É P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸¢Ö§ ´ ¸ ¨§ÊÎ ¥³μ° ·¥ ±Í¨¥° 6Li (n, α) 3H.

‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ±μÔËË¨-
Í¨¥´É  P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  É·¨Éμ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H, ¶μ-

’ ¡²¨Í  1. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ±μÔËË¨Í¨¥´É  P -´¥Î¥É´μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  É·¨Éμ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H

�±¸¶¥·¨-
³¥´É, PΩ αP -odd α0-test αnoise ‘¸Ò²± 
± ´ ²

�ˆŸ”,
¢¥·É¨± ²Ó-
´Ò° 0,66 −(5,4 ± 6,0) · 10−8 (2,0 ± 1,7) · 10−8 [32, 33]

ˆ‹‹,
PB1B 0,66 −(8,1 ± 3,9) · 10−8 (0,6 ± 0,4) · 10−8 [33]

ˆ‹‹,
PF1B 0,70 −(9,3 ± 2,5) · 10−8 (0,0 ± 0,5) · 10−8 −(0,6 ± 0,5) · 10−8 [14, 34]

‘·¥¤´¥¥
§´ Î¥´¨¥ −(8,6 ± 2,0) · 10−8 (0,2 ± 0,5) · 10−8 (0,1 ± 0,3) · 10−8 [15]
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²ÊÎ¥´´Ò¥  ¢Éμ· ³¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ¶· ¢²¥´Ò ´  ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ

´¥°É·μ´μ¢ P ¨ ¸·¥¤´¨° ±μ¸¨´Ê¸ ¢Ò²¥É  É·¨Éμ´μ¢ Ω = cos (σ̂n · p̂t).
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³Ò ¨§³¥·¨²¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É α

6Li, exp
P -odd P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³-

³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  É·¨Éμ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H ¸ Ìμ²μ¤´Ò³¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ É¥¸Éμ¢ ´  ²μ¦´ÊÕ  ¸¨³³¥É·¨Õ
(0-É¥¸É) ³Ò ¶μ²ÊÎ¨²¨ μ±μ´Î É¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¢ ÔÉμ° ¸¥·¨¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ [15]:

α
6Li, exp
P -odd = −(8,8 ± 2,1) · 10−8.

Š ± Ê¦¥ ¡Ò²μ ¸± § ´μ, ¸¥£μ¤´Ö ¨³¥¥É¸Ö ²¨ÏÓ μ¤¨´ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨° · ¸Î¥É
P -´¥Î¥É´μ£μ ÔËË¥±É  ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ±μ´¸É ´É ¸² -
¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö [22]:

α
6Li, theor
P -odd ≈ (−0,45fπ + 0,06h0

ρ).

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ÔÉμ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¨ ¸Î¨É Ö, ÎÉμ ±μ´¸É ´É  § ·Ö¦¥´´μ£μ Éμ±  ¨§-
¢¥¸É´  ¨ § ¤ ¥É¸Ö ®²ÊÎÏ¨³¯ §´ Î¥´¨¥³ ¢ ³μ¤¥²¨ DDH h0

ρ = −11,4 · 10−7,
³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ±μ´¸É ´ÉÊ ´¥°É· ²Ó´μ£μ Éμ±  ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö:

fπ ≈ (0,4 ± 0,4) · 10−7.

C ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ ±μ´¸É ´É  ´¥°É· ²Ó´μ£μ Éμ±  ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ , ´  90%-³ Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨

0 � fπ � 1,1 · 10−7.

�ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¢¥²¨Î¨´μ°, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ Í¨·-
±Ê²Ö·´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸ 18F [35],

fπ = (0,3+1,0
−0,3) · 10−7,

´μ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É ®²ÊÎÏ¥³Ê¯ §´ Î¥´¨Õ ±μ´¸É ´ÉÒ ´¥°É· ²Ó´μ£μ Éμ±  ¸² ¡μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö fπ = 4,6 · 10−7 ¢ ³μ¤¥²¨ DDH.

�…�Š–ˆŸ (2) Å 10B (n, α) 7Li∗ → γ → 7Li (gr. st.):
��ˆ‘Š P -�…—…’��‰ �‘ˆŒŒ…’�ˆˆ ‚›‹…’� γ-Š‚��’�‚

‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¥Ð¥ μ¤¨´ · ¸Î¥É ¢ · ³± Ì ±² ¸É¥·´ÒÌ ¸Ì¥³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨°
¶·μ¢¥¸É¨ μÍ¥´±Ê P -´¥Î¥É´μ£μ ÔËË¥±É  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤μ¢, Ì · ±-
É¥·´ÒÌ ¤²Ö ³ ²μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³. �Éμ · ¸Î¥É [36, 23] P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥-
É·¨¨ ¤²Ö γ-±¢ ´Éμ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¸ ¶¥·¢μ£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 7Li∗ →
7Li + γ(M1), Eγ = 0,478 ŒÔ‚, § ¸¥²Ö¥³μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨¨

10B (n, α) 7Li∗ → γ → 7Li (gr. st.)

¸ Ìμ²μ¤´Ò³¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ (·¨¸. 5).
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�¨¸. 5. ‘Ì¥³  μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ö¤·  7Li ¶·¨ § Ì¢ É¥ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¨²¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
Ö¤·μ³ 10B

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¸Î¥Éμ¢ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É 
P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ É¥·³¨´ Ì ±μ´¸É ´É ³¥§μ´´μ£μ
μ¡³¥´  [23]:

α
10B, γ
P -odd = 0,16fπ − 0,028h0

ρ − 0,009h1
ρ − 0,014h0

ω − 0,014h1
ω.

‡¤¥¸Ó, ± ± ¨ · ´ÓÏ¥, ±μ´¸É ´É  fπ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡³¥´Ê π-³¥§μ´μ³, É. ¥. ´¥°-
É· ²Ó´μ³Ê Éμ±Ê ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ‘μ£² ¸´μ ÔÉμ³Ê ¢Ò· ¦¥´¨Õ ¢Ò¶μ²-
´¥´ · ¸Î¥É ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ®²ÊÎÏ¨Ì¯ §´ Î¥´¨° ±μ´¸É ´É ³¥§μ´´μ£μ μ¡³¥´ 
¢ ³μ¤¥²¨ DDH [6] h0

ρ = −11,4 · 10−7, fπ = 4,6 · 10−7 ¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥-

´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ DDHα
10B, γ, theory
P -odd = 1,1 · 10−7,

¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, μ´ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨§³¥·¥´. ‚ ¸²ÊÎ ¥ · ¢¥´¸É¢  ´Ê²Õ ±μ´¸É ´ÉÒ
´¥°É· ²Ó´μ£μ Éμ±  ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö · ¸Î¥É ¶μ Éμ° ¦¥ ±² ¸É¥·´μ° ³μ-

¤¥²¨ ¤ ¥É α
10B, γ, theory
P -odd = 0,3 · 10−7.

�¶¨¸Ò¢ ¥³Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´  ¶ÊÎ±¥ PF1B Ìμ²μ¤´ÒÌ ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ·¥ ±Éμ·  ˆ‹‹ (ƒ·¥´μ¡²Ó, ”· ´Í¨Ö). �μ²Ö·¨§ Éμ·
´¥°É·μ´μ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ² ¢ ³¥¸É¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö μ¡· §Í  ¶ÊÎμ± ¢Ò¸μÉμ° 80 ³³
¨ Ï¨·¨´μ° 80 ³³. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ ´  μ¡· §Í¥ ¸μ¸É ¢²Ö²  ∼ 3 · 1010 ¸−1, ¨§³¥·¥´´ Ö ¸É¥¶¥´Ó ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨
P = 0,92 ± 0,02. 	Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ´¥¸±μ²Ó±μ Í¨±²μ¢ ¨§³¥·¥´¨° ±μÔËË¨Í¨-
¥´É  P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li∗ →
γ → 7Li (gr. st.): ¶¥·¢Ò° Å ¢ 2001Ä2002 ££., ¢Éμ·μ° Å ¢ 2007 £. ¨ É·¥É¨° Å
¢ 2009 £.

�±¸¶¥·¨³¥´É ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¢ £¥μ³¥É·¨¨ σn ‖ pγ⊥pn, £¤¥ σn Å ¸¶¨´ ´¥°-
É·μ´ , pγ Å ¨³¶Ê²Ó¸ γ-±¢ ´É , pn Å ¨³¶Ê²Ó¸ ´¥°É·μ´ . P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É
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¶·μÖ¢²Ö²¸Ö ¢  ¸¨³³¥É·¨¨ Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ γ-±¢ ´Éμ¢:

dNγ

dΩ
∼ 1 + αγ

P -odd cos (θ),

£¤¥ θ Å Ê£μ² ³¥¦¤Ê ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´  ¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ γ-±¢ ´É .
� · ²²¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢¥±Éμ·μ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´  ³ £´¨É-

´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ γ-±¢ ´Éμ¢ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ´¥ ÌÊ¦¥
Î¥³ 10−2. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¢ ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ´ ¶· ¢²¥´¨° Ê± § ´´ÒÌ
¢¥±Éμ·μ¢ ´¥É, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ²¥¢μ-¶· ¢ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö ¢ Ê£²μ¢μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨
γ-±¢ ´Éμ¢ Éμ¦¤¥¸É¢¥´´μ · ¢´  ´Ê²Õ [37] ¨ ¥¥ ¢±² ¤ ¢ ¢¥²¨Î¨´Ê P -´¥Î¥É´μ£μ
ÔËË¥±É  μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É.

‚¥¤ÊÐ¥¥ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´  ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¸μ§¤ ¢ ²μ¸Ó ± ÉÊÏ± ³¨ ƒ¥²Ó³-
£μ²ÓÍ , ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö²μ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨ ³¥´ÖÉÓ ¥£μ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨§³¥-
·¥´¨Ö. ‚¥²¨Î¨´  ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¶μ²Ö ¸μ¸É ¢²Ö²  ´¥¸±μ²Ó±μ Ô·¸É¥¤,
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ³ £´¨É´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò. �μ-
²Ö·¨§ Í¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¶¥·¥±²ÕÎ ² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ£μ Ë²¨¶¶¥· ,
· ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ∼ 1 ³ μÉ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, Î ¸ÉμÉ  Ë²¨¶¶¥·  · ¢-
´Ö² ¸Ó ∼ 20 ±ƒÍ.

�¡· §¥Í ¨§£μÉ ¢²¨¢ ²¸Ö ¨§ ¶μ·μÏ±   ³μ·Ë´μ£μ 10B ¸ μ¡μ£ Ð¥´¨¥³ 85 %.
Œ É¥·¨ ² ¡Ò² § ¶·¥¸¸μ¢ ´ ¢  ²Õ³¨´¨¥¢Ò° ±μ´É¥°´¥· · §³¥· ³¨
160× 180× 5 ³³. ‘μ ¸Éμ·μ´Ò ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ μ¡· §¥Í ¡Ò² § ±·ÒÉ  ²Õ-
³¨´¨¥¢μ° Ëμ²Ó£μ° Éμ²Ð¨´μ° 14 ³±³. �μ²´Ò° ¢¥¸ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ³ É¥·¨ ² 
¸μ¸É ¢²Ö² 50 £. �¡· §¥Í Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¸Ö ¶μ Í¥´É·Ê ¶ÊÎ±  ³¥¦¤Ê ¤¥É¥±Éμ· ³¨
¶μ¤ Ê£²μ³ 45◦ ± μ¸¨ ¶ÊÎ± . �¥°É·μ´Ò ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ£²μÐ ²¨¸Ó ¢ μ¡· §Í¥
¨ ±μ´¢¥·É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ α-Î ¸É¨ÍÒ ¨ γ-±¢ ´ÉÒ. � ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê Í¥´É·μ³
μ¡· §Í  ¨ Í¥´É· ³¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¡Ò²μ 75 ³³.

Š ¦¤Ò° ¤¥É¥±Éμ· γ-±¢ ´Éμ¢ ¶·¥¤¸É ¢²Ö² ¸μ¡μ° ±·¨¸É ²² NaI(Tl) ¤¨ ³¥É-
·μ³ 200 ³³ ¨ Éμ²Ð¨´μ° 100 ³³. „²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ËμÉμ´μ¢
¶·¨³¥´Ö²¨¸Ó ËμÉμ¤¨μ¤Ò · §³¥·μ³ 18 × 18 ³³ Ë¨·³Ò Hamamatsu S3204-03.
”μÉμ¤¨μ¤Ò ¸μ¥¤¨´Ö²¨¸Ó ¸ ±·¨¸É ²² ³¨ NaI(Tl) ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¢¥Éμ¢μ¤μ¢ ¨§
μ·£¸É¥±² . „¥É¥±Éμ·´Ò¥ ¸¡μ·±¨ ¡Ò²¨ § ±²ÕÎ¥´Ò ¢ ¤Õ· ²Õ³¨´¨¥¢Ò¥ ±μ·¶Ê¸Ò.
„¥É¥±Éμ·Ò Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó μ¤¨´ ¶·μÉ¨¢ ¤·Ê£μ£μ É ±, ÎÉμ¡Ò ¨Ì Í¥´É· ²Ó´ Ö
²¨´¨Ö ¡Ò²  ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´  μ¸¨ ¶ÊÎ±  [31].

‚μ±·Ê£ Ê¸É ´μ¢±¨ (·¨¸. 6) ¡Ò²  ¸μμ·Ê¦¥´  ¸¢¨´Íμ¢ Ö § Ð¨É  Éμ²Ð¨´μ°
150 ³³. ‚´ÊÉ·¥´´¨¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ § Ð¨ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ±·ÒÉÒ ¡μ·´μ° ·¥§¨´μ° ²¨¡μ
¡μ·¨·μ¢ ´´Ò³ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ³. �μ²Ö·¨§ Éμ· ¨ ®¸¶¨´-Ë²¨¶¶¥·¯ ¡Ò²¨ ¸´ ¡-
¦¥´Ò ¡μ·´Ò³¨ ±μ²²¨³ Éμ· ³¨. „¥É¥±Éμ·Ò É ±¦¥ ¡Ò²¨ § Ð¨Ð¥´Ò ¡μ·´μ°
·¥§¨´μ°. �·¨ § Ð¨É¥ Ê¸É ´μ¢±¨ μÉ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨³¥´¥´¨¥ 6Li
¡Ò²μ ´¥¦¥² É¥²Ó´Ò³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê, ¸μ£² ¸´μ · ¡μÉ¥ [38], β-· ¸¶ ¤ μ¡· §ÊÕÐ¥-
£μ¸Ö 8Li (§  ¸Î¥É 10%-° ¶·¨³¥¸¨ 7Li) ¸ Ô´¥·£¨¥° E ≈ 12−14 ŒÔ‚ ¨³¥¥É
±μÔËË¨Í¨¥´É P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ αP -odd ∼ 3 % ¨ ³μ¦¥É ¤ ÉÓ ¶·¨³¥¸-
´Ò° P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É. 	Ò²μ ·¥Ï¥´μ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ¡μ·¸μ¤¥·¦ ÐÊÕ § Ð¨ÉÊ
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�¨¸. 6. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ·¥ ±Í¨¨ (2): 1 Å ¶μ²Ö-
·¨§ Éμ·; 2 Å  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±¨° ®¸¶¨´-Ë²¨¶¶¥·¯; 3 Å ´¥°É·μ´μ¢μ¤ ¨§ ¡μ·´μ° ·¥§¨´Ò,
§ ¶μ²´¥´´Ò° ¶·μÉμÎ´Ò³ 4He; 4 Å ¡¥Éμ´´ Ö ¸É¥´ ; 5 Å ¸¢¨´Íμ¢ Ö § Ð¨É ; 6 Å
¡μ·´ Ö ·¥§¨´ ; 7 Å ± ÉÊÏ±¨ ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ ; 8 Å ¤¥É¥±Éμ·Ò; 9 Å μ¡· §¥Í; 10 Å ²¨-
É¨¥¢Ò° ¶μ£²μÉ¨É¥²Ó; σn Å ¸¶¨´ ´¥°É·μ´ ; pn Å ¨³¶Ê²Ó¸ ´¥°É·μ´ . —¥·´Ò¥ ¸É·¥²±¨
¶μ± §Ò¢ ÕÉ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´ , ±μ£¤  Ë²¨¶¶¥· ¢Ò±²ÕÎ¥´, ¸¥·Ò¥ Å ±μ£¤ 
¢±²ÕÎ¥´

μÉ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �·¨ ÔÉμ³, ± ± ¶μ± § ²¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ Ëμ´μ¢Ò¥
¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ´Ê²¥¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, Ëμ´μ¢ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ
¸μ¸É ¢²Ö²  ´¥ ¡μ²¥¥ 5% μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ μ¡· §Í 
¢ ¶ÊÎ±¥. �μ¸±μ²Ó±Ê · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¡μ·μ³ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ´¥±μ-
£¥·¥´É´μ¥, § Ì¢ É ´¥°É·μ´μ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´Ò³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨ ´¥ ³μ£ ¶·¨¢¥¸É¨
± ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  γ-±¢ ´Éμ¢ μÉ ¶μ¸Éμ·μ´´¨Ì
¢¥Ð¥¸É¢.

‚ ¶¥·¢μ³ Í¨±²¥ ¨§³¥·¥´¨° [31, 39] ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¢ ·¨ ´É ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢-
²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ¨ ¸¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³
¨´É¥£· Éμ·μ¢. ‚·¥³Ö ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö · ¢´Ö²μ¸Ó 0,8 ¸, ¤²¨´  ¸¥·¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö² 
64 ¥¤¨´¨Î´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ ¤¨¸¶¥·¸¨Ö ±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö
(Ëμ·³Ê²  (7)) ¡Ò²  ¶·¨³¥·´μ ¢ 40 · § ³¥´ÓÏ¥ ¤¨¸¶¥·¸¨¨ ´¥±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶μ ± ¦¤μ³Ê ± ´ ²Ê. ‚ ¶¥·¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥ ÔÉμ£μ Í¨±²  ¢¥¤Ê-
Ð¥¥ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´  ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¶¥·¥±²ÕÎ ²μ¸Ó 1Ä2 · §  ¢ ¸ÊÉ±¨, § É¥³
Ê¸É ´μ¢±  ¡Ò²  ¤μ¶μ²´¥´  ¶·μ£· ³³´μ Ê¶· ¢²Ö¥³Ò³ ³μ¤Ê²¥³, ¶μ§¢μ²¨¢Ï¨³
¢  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ ³¥´ÖÉÓ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¶μ²Ö ± ¦¤ÊÕ ¸¥-
·¨Õ (∼ 4,5 ³¨´), ÎÉμ ¶μ¢Ò¸¨²μ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨°. ‘Ê³³ ·´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É
μ¸´μ¢´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ±μÔËË¨Í¨¥´É   ¸¨³³¥É·¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¢ ¶¥·¢μ³ Í¨±²¥,
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· ¢¥´ α
10B, γ
P -odd = (2,7 ± 3,8) · 10−8. �¥§Ê²ÓÉ É 0-É¥¸É , ±μ£¤  ¢³¥¸Éμ μ¡· §Í 

¡μ·  ¢ ¶ÊÎμ± ¸É ¢¨² ¸Ó  ²Õ³¨´¨¥¢ Ö Ëμ²Ó£ ,  ´ ²μ£¨Î´ Ö Éμ°, ÎÉμ § ±·Ò¢ ² 
¨§μÉμ¶ ¡μ· , · ¢¥´ −(0,9±4,8) ·10−8. ‡´ Î¥´¨Ö ¸±μ··¥±É¨·μ¢ ´Ò ´  ¸É¥¶¥´Ó
¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¨ ¸·¥¤´¨° ±μ¸¨´Ê¸ ±μ´¥Î´μ£μ É¥²¥¸´μ£μ Ê£²  ·¥£¨¸É· Í¨¨.

‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ²¨É¨¥³ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li∗ → γ →
7Li (gr. st.) ´¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ¸É ¢¨ÉÓ ³¨Ï¥´Ó ¢ ¶ÊÎ±¥ ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ´Ê²¥-
¢μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É. �¥É ¸¶μ¸μ¡  ¢ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ³¥Éμ¤¨±¥ μÉ¤¥²¨ÉÓ γ-±¢ ´ÉÒ ¨§
·¥ ±Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¡μ·μ³ μÉ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨§-§  ¶·¨³¥¸´ÒÌ Ö¤¥·. �μÔÉμ³Ê ¢μ§-
³μ¦´Ò ´Ê²¥¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¤¢ÊÌ ±² ¸¸μ¢. Œμ¦´μ ´¨Î¥£μ ´¥ ¸É ¢¨ÉÓ ¢ ¶ÊÎμ±
¨²¨ ¸É ¢¨ÉÓ ¢ ¶ÊÎμ± Éμ´±ÊÕ  ²Õ³¨´¨¥¢ÊÕ Ëμ²Ó£Ê Éμ²Ð¨´μ° 14 ³±³, ±μÉμ· Ö
¡Ê¤¥É § ±·Ò¢ ÉÓ ¨§μÉμ¶ ¡μ· . �·¨ ÔÉμ³ ¶ÊÎμ± ´¥°É·μ´μ¢, ±μÉμ·Ò° ¢ μ¸´μ¢´μ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ£²μÐ ²¸Ö ³¨Ï¥´ÓÕ, ¡Ê¤¥É μ¡²ÊÎ ÉÓ ±μ´¸É·Ê±Í¨-
μ´´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò §  ³¨Ï¥´ÓÕ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ γ-±¢ ´Éμ¢. �ÉμÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ-
± § ² ¡Ò P -´¥Î¥É´ÊÕ  ¸¨³³¥É·¨Õ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ É¥·¨ ²μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° Ê¸É ´μ¢±¨, ¥¸²¨ ÔÉ   ¸¨³³¥É·¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É. ‚Éμ·μ° ¢ ·¨ ´É Å ¢³¥¸Éμ
¡μ·´μ° ³¨Ï¥´¨ ¶μ¸É ¢¨ÉÓ ³¨Ï¥´Ó, · ¸¸¥¨¢ ÕÐÊÕ ´¥°É·μ´Ò ¨ ¨³¥ÕÐÊÕ ³ -
²μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ (n, γ)-·¥ ±Í¨¨. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ £¥μ³¥É·¨Ö ´Ê²¥¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ £¥μ³¥É·¨¥° μ¸´μ¢´μ£μ, ¥¸²¨ ´¥°É·μ´Ò ¶μ²´μ¸ÉÓÕ · ¸¸¥¨¢ ÕÉ¸Ö
³¨Ï¥´ÓÕ. � ¸¸¥Ö´´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò ¶μ¶ ¤ ÕÉ ´  ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò
 ´ ²μ£¨Î´μ ´¥°É·μ´ ³ ¨§ ¡μ·´μ° ³¨Ï¥´¨ ¨ ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ·¥ ±Í¨Õ ¸ ¢Ò²¥Éμ³
γ-±¢ ´Éμ¢. ’ ±¨³ ¨¤¥ ²Ó´Ò³ · ¸¸¥¨¢ É¥²¥³ ´¥°É·μ´μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö £· Ë¨É (¸¥-
Î¥´¨¥ § Ì¢ É  ¢ £· Ë¨É¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É σnγ = 3,8 · 10−3 ¡, ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö
σs = 4,8 ¡). …¸²¨ ¥¸ÉÓ ¶·¨³¥¸¨ ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¤ ÉÓ ´¥´Ê²¥¢ÊÕ
´¥Î¥É´ÊÕ  ¸¨³³¥É·¨Õ γ-±¢ ´Éμ¢, Éμ ÔÉÊ  ¸¨³³¥É·¨Õ μ´¨ ¤ ¤ÊÉ Ê¸¨²¥´´ÊÕ
³´μ£μ±· É´μ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ ¡μ·  §  ¸Î¥É ¡μ²ÓÏμ£μ ¶μÉμ±  · ¸¸¥-
Ö´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �É¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¶¨¸ ´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [16].
‚ ´¨Ì ´  μ¸´μ¢¥ ·¥§Ê²ÓÉ É  É¥¸É  ´  £· Ë¨É¥ αgraphite

test = (1,7 ± 1,9) · 10−6

μÍ¥´¥´ ¢±² ¤ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ μ¡· §Íμ³ ¡μ·  ¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ÔÉμÉ ¢±² ¤
αcalc

scat 10B = (2,7 ± 3,0) · 10−9 ´¥ ¢²¨Ö¥É ´  ·¥§Ê²ÓÉ É μ¸´μ¢´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°, ¶μ
±· °´¥° ³¥·¥, ´  ¤μ¸É¨¦¨³μ³ Ê·μ¢´¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ÉμÎ´μ¸É¨.

Š·μ³¥ Éμ£μ, ∼ 0,002 ´¥°É·μ´μ¢ · ¸¸¥¨¢ ÕÉ¸Ö ´  ¢μ§¤ÊÌ¥ ¢ · °μ´¥ ³¨-
Ï¥´¨ ¡μ·  ¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ γ-±¢ ´Éμ¢. �Éμ · ¸¸¥Ö´¨¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²μ ¢μ ¢¸¥Ì
¨§³¥·¥´¨ÖÌ Å ¨ ¢ μ¸´μ¢´ÒÌ, ¨ ¢ ´Ê²¥¢ÒÌ, ¨ ¢ ¶¥·¢μ³, ¨ ¢μ ¢Éμ·μ³ Í¨±² Ì.
�μÔÉμ³Ê, ÊÎ¨ÉÒ¢ Ö ·¥§Ê²ÓÉ É 0-É¥¸É , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¨§³¥·¥´¨¥³ ´  Ëμ²Ó£¥, ³Ò
 ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥³ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¨ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´  ¢μ§¤ÊÌ¥.

�·¨³¥´Ö¥³ Ö ´ ³¨ ³¥Éμ¤¨±  ¸ ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨¥³ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¶μ²Ö ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É
¢¸¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ, ÎÉμ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥·¥´μ ³´μ£μ · § [26,
31, 39]. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¡¥§ ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ · ¡μÉ ÕÐ¥°
 ¶¶ · ÉÊ·¥ ¤ ²¨ §´ Î¥´¨¥ (1,1 ± 0,7) · 10−8 (´μ·³¨·μ¢ ´´μ¥), É. ¥. ´  Ê·μ¢´¥
ÉμÎ´μ¸É¨ 10−8 ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ²¨¡μ ±μ³¶¥´¸¨·ÊÕÉ¸Ö.
‚·¥³Ö μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶·μ¢¥·±¨ ´  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶ · §¨É´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢
¢ Ô²¥±É·μ´¨±¥ Ê¸É ´μ¢±¨, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£²¨ ¢μ§´¨±´ÊÉÓ μÉ μ±·Ê¦ ÕÐ¥£μ μ¡μ-
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·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ ¶·¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´μ³ ´¥°É·μ´´μ³ ¶ÊÎ±¥.
�¥§Ê²ÓÉ É ¨§³¥·¥´¨° αnoise = −(5,1 ± 7,1) · 10−9 (´μ·³¨·μ¢ ´´Ò°) §´ Î¨-
É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¸´μ¢´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°.
‚¸¥ ¤·Ê£¨¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° μ¶¨¸ ´Ò ¢
· ¡μÉ¥ [40] ¸ μÍ¥´± ³¨ ¨Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ ¢ ±μ´¥Î´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶·μ-
¢¥¤¥´´ÒÌ ´ ³¨ ¨§³¥·¥´¨°. ‘Ê³³ ·´ Ö μÍ¥´±  ¢μ§³μ¦´μ° ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ°
¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ · ¢´  1,1 · 10−8.

�μ¸±μ²Ó±Ê ¢ ¸²ÊÎ ¥ γ-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö ¶²μÐ ¤Ó ËμÉμ¤¨μ¤ , ·¥-
£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥£μ ¸¢¥É μÉ ±·¨¸É ²²μ¢ NaI(Tl), ´ ³´μ£μ ³¥´ÓÏ¥ ¤¨ ³¥É·  ±·¨-
¸É ²² , §´ Î¨É¥²Ó´ Ö ¤μ²Ö ¸¢¥É  É¥·Ö¥É¸Ö. ˆ§-§  ÔÉμ£μ ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö Ê¢¥²¨Î¨¢ ÉÓ
Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ ± ´ ²¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö · §Ê³´ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ ¸¨£´ ²μ¢.
	μ²ÓÏμ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ ¢ ± ´ ²¥ ®³¨±·μËμ´´μ£μ¯ ÔË-
Ë¥±É  §  ¸Î¥É ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ¢¨¡· Í¨¨ �“, ±μÉμ·Ò°, ¥¸É¥¸É¢¥´´μ, · §´Ò° ¤²Ö
¤¢ÊÌ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ± ´ ²μ¢. …£μ ´¥¢μ§³μ¦´μ ±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ÉÓ ¶·¨ ¢ÒÎ¨É -
´¨¨ §´ Î¥´¨° ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ± ± μ¶¨¸ ´μ ¢ÒÏ¥. ‚ · ¡μÉ¥ [41] ¸¤¥² ´ ¢Ò¢μ¤,
ÎÉμ ¢ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° ¤ ÕÉ ¢±² ¤ Éμ²Ó±μ £ ·³μ´¨±¨ ¸¨£´ ² , ²¥¦ -
Ð¨¥ ¢ÒÏ¥ Î ¸ÉμÉÒ ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö ÔËË¥±É . � É ± ± ± ¸¶¥±É· ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ
³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  ˆ‹‹ ±·ÊÉμ Ê¡Ò¢ ¥É ¸ ·μ¸Éμ³ Î ¸ÉμÉÒ [40], μ¤´¨³ ¨§ ¢μ§-
³μ¦´ÒÌ ¸¶μ¸μ¡μ¢ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¥±²ÕÎ¥-
´¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ P -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ´  ¡μ²¥¥
¢Ò¸μ±¨Ì Î ¸ÉμÉ Ì. �¥·¥±²ÕÎ¥´¨¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸¶¨´  ´¥°É·μ´  ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´-
´μ° Î ¸ÉμÉμ° ®μ¡·¥§ ¥É¯ ´¨§±μÎ ¸ÉμÉ´ÊÕ ´¥±μ··¥²¨·μ¢ ´´ÊÕ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐÊÕ
¤¢ÊÌ ¸¨£´ ²μ¢, ÎÉμ Ê³¥´ÓÏ ¥É ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨°.

ˆ³¥´´μ ¸ Í¥²ÓÕ ¡μ·Ó¡Ò ¸ ®³¨±·μËμ´´Ò³¯ ÔËË¥±Éμ³ ¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö
¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ Éμ±μ¢ÒÌ
¸¨£´ ²μ¢, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ Ö Í¨Ë·μ¢μ¥ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥, · ¡μÉ ÕÐ Ö ¢ Ï¨·μ±μ³
¤¨ ¶ §μ´¥ Î ¸ÉμÉ ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö §´ ±  ÔËË¥±É  ¨ ¸μÌ· ´¨¢Ï Ö ¶·¨ ÔÉμ³ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  (¸³. · §¤¥²Ò ®�²¥±-
É·μ´¨± ¯ ¨ ®�·μÍ¥¤Ê·  ¨§³¥·¥´¨° ¨ μ¡· ¡μÉ±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢¯).

‚μ ¢Éμ·μ³ Í¨±²¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨
10B (n, α) 7Li∗ → γ → 7Li (gr. st.) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö Ê¸É ´μ¢±μ°. �¸´μ¢´μ° ¨´É¥·¢ ² ¢·¥³¥´´μ° ¤¨ £· ³³Ò T = 0,1 ¸, ¢·¥³Ö
¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö Tint = 0,9 ¸. ‘¶¨´-Ë²¨¶¶¥· ¶¥·¥±²ÕÎ ²¸Ö Î¥·¥§ 0,2 ¸, É. ¥.
Î ¸ÉμÉ  ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö §´ ±  ÔËË¥±É  ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ · ¢´Ö² ¸Ó 5 ƒÍ ¨ ¡Ò² 
¢ÒÏ¥ Î ¸ÉμÉÒ ®³¨±·μËμ´´μ£μ¯ ÔËË¥±É . ‚·¥³Ö ´ ¡μ·  μ¤´μ° ¸¥·¨¨ ¸μ¸É -
¢²Ö²μ ¶·¨³¥·´μ 4 ³¨´. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ± ÉÊÏ¥± ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  ¶¥·¥¤ ± ¦¤μ° ¸¥·¨¥°
¨§³¥·¥´¨° ¶¥·¥±²ÕÎ ²μ¸Ó ´  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¸¶¨´
´¥°É·μ´  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö (®→¯ ¨²¨ ®←¯) ¢ ³¥¸É¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö μ¡· §Í ,
¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨²¸Ö ´ ¡μ· μ¤¨´ ±μ¢μ£μ Î¨¸²  ¸¥·¨° ¶·¨ · §´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ
¶μ²Ö, ± ± ÔÉμ ¤¥² ²μ¸Ó ¢ · ¡μÉ¥ [15]. ‚¸¥ Ê¸²μ¢¨Ö ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ¶·¨ ÔÉμ³
μ¸É ¢ ²¨¸Ó ¡¥§ ¨§³¥´¥´¨Ö, ±·μ³¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸¶¨´  ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¡· §Í¥
¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, §´ ±  ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ÔËË¥±É . �·¨ ¢ÒÎ¨É ´¨¨ ¸·¥¤´¨Ì
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¶μ ÔÉ¨³ ¸¥·¨Ö³ §´ Î¥´¨° ·¥ ²Ó´Ò° ÔËË¥±É Ê¤¢ ¨¢ ²¸Ö,   ²μ¦´Ò¥ ¸¨¸É¥³ -
É¨Î¥¸±¨¥  ¸¨³³¥É·¨¨ μ¡´Ê²Ö²¨¸Ó. ’ ± ± ± Î ¸ÉμÉ  ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö Ë²¨¶¶¥· 
¡Ò²  ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±μ°, ÎÉμ¡Ò ³¨´¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨°,
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ±μ³¶¥´¸ Í¨Ö Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ· .
�μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¡Ò²  ³¨´¨³ ²Ó´μ°.

�¸´μ¢´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ μ¡· §Íμ³ 10B ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ ∼ 20 ¸ÊÉ.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¢¥²¨Î¨´   ¸¨³³¥É·¨¨ α
10B, γ
P -odd = (3,1±3,8) ·10−8.

‡´ Î¥´¨¥ ¸±μ··¥±É¨·μ¢ ´μ ´  ¸É¥¶¥´Ó ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ P ¨ ¸·¥¤´¨° ±μ¸¨´Ê¸

±μ´¥Î´μ£μ É¥²¥¸´μ£μ Ê£²  ·¥£¨¸É· Í¨¨ θ: P cos (θ) = 0,77. �μ·³¨·μ¢ ´´Ò°

·¥§Ê²ÓÉ É 0-É¥¸É  (¨§³¥·¥´¨Ö ¸  ²Õ³¨´¨¥¢μ° Ëμ²Ó£μ°) · ¢¥´ α
10B,γ
0-test = (4,2 ±

7,3) · 10−8.
‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¨§³¥·¥´¨° ³Ò

¶·¨Ï²¨ ± ¢Ò¢μ¤Ê [40], ÎÉμ ¢μ ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¦¥¸É±¨¥
γ-±¢ ´ÉÒ ¸ Ô´¥·£¨¥° Eγ = 5−7 ŒÔ‚, Ì · ±É¥·´Ò¥ ¤²Ö (n, γ)-·¥ ±Í¨¨ ´  ±μ´-
¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ´  ¢μ§¤ÊÌ¥ ¢ μ¡Ñ¥³¥ ¶ÊÎ±  μ±μ²μ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢, ¶·¨Î¥³ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ É ±¨Ì γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ μ¸´μ¢´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨
0-É¥¸É¥ ¶·¨³¥·´μ μ¤¨´ ±μ¢ . �μ¸±μ²Ó±Ê ³¥Éμ¤¨±  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨´É¥£· ²Ó´ Ö
¨ Éμ± ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ NEγ , £¤¥ N Å Î¨¸²μ γ-±¢ ´Éμ¢,   Eγ Å
Ô´¥·£¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢, Éμ ¤ ¦¥ ´¥¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ γ-±¢ ´Éμ¢ ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨ ³μ-
¦¥É ¤ ÉÓ § ³¥É´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨°, É ± ± ± ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ°
·¥ ±Í¨¨ Ô´¥·£¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ Eγ = 0,478 ŒÔ‚.

„²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö Î¨¸²  ¦¥¸É±¨Ì γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥³, É·¥ÉÓ¥³, Í¨±²¥
¨§³¥·¥´¨° ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¶·μ¢μ¤±¨ ¶ÊÎ±  ¤μ ³¨Ï¥´¨. ‘¨¸É¥³ 
¶·μ¢μ¤±¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²  ¸μ¡μ° ´¥°É·μ´μ¢μ¤ ¤²¨´μ° 2 ³, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò° ¨§
¡μ·´μ° ·¥§¨´Ò, ±μÉμ·Ò° § ¶μ²´Ö²¸Ö ¶·μÉμÎ´Ò³ 4He (¸³. ·¨¸. 6). ‡ ³¥´  ¢μ§-
¤ÊÌ  ´  £¥²¨° ¶μ§¢μ²¨²  Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶ÊÎ±¥, ±μÉμ·Ò¥
§ É¥³ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶¥·¥Ì¢ ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¡μ·´μ° ·¥§¨´μ°. � ¸Ìμ¤ £¥²¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö²
∼ 100 ²/¸ÊÉ. 	μ·´ Ö ³¨Ï¥´Ó ¨§ · §¤¥²¥´´μ£μ ¨§μÉμ¶  10B Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó
¢´ÊÉ·¨ ´¥°É·μ´μ¢μ¤  ¢ · °μ´¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ γ-±¢ ´Éμ¢. • · ±É¥·´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò
¢·¥³¥´´μ° ¤¨ £· ³³Ò ¨ Î ¸ÉμÉ  ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò²¨
É ±¨¥ ¦¥, ± ± ¨ ¢μ ¢Éμ·μ³ Í¨±²¥ ¨§³¥·¥´¨°. ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó
± ± ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° ¶·¨ ¶μ¸É ´μ¢±¥ ¨¸ÉμÎ´¨± 
¡μ·  ´  ¶ÊÎμ± (μ¸´μ¢´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö), É ± ¨ ¶·¨ ¶μ¸É ´μ¢±¥ ´  ¶ÊÎμ± Éμ´±μ°
 ²Õ³¨´¨¥¢μ° Ëμ²Ó£¨ (0-É¥¸É),  ´ ²μ£¨Î´μ° Éμ°, ±μÉμ· Ö § ±·Ò¢ ²  μ¡· §¥Í
¡μ· . �·¨ ÔÉμ³ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¸´μ¢´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° Ê³¥´ÓÏ -
² ¸Ó ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ¡¥§ ´¥°É·μ´μ¢μ¤  ¸ £¥²¨¥³ ¢ 1,2 · § .
�μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ (¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Å 31 ¸ÊÉ)

α
10B, γ
P -odd = −(2,0 ± 2,5) · 10−8.

�¸´μ¢´μ° ¢Ò¨£·ÒÏ ¢ ÉμÎ´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¶·¨ ¨§³¥·¥-
´¨ÖÌ 0-É¥¸É , ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö μÉ  ²Õ³¨´¨¥¢μ° Ëμ²Ó£¨
³ ² . �μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨, £¤¥ ´¥°É·μ´μ¢μ¤, § ¶μ²´¥´´Ò° ¶·μÉμÎ-
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’ ¡²¨Í  2. ‚¥²¨Î¨´  ±μÔËË¨Í¨¥´É  P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢
¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, α) 7Li∗ → γ → 7Li (gr. st.) ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ 0-É¥¸Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
· §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì

�±¸¶¥·¨³¥´É, rawα
10B, γ
P -odd α

10B, γ
0-test α

10B, γ, exp
P -odd

‘¸Ò²± 
£μ¤

ˆ‹‹,
2001Ä2002 (2,7 ± 3,8) · 10−8 −(0,9 ± 4,8) · 10−8 (3,6 ± 6,1) · 10−8 [31, 39]
ˆ‹‹, 2007 (3,1 ± 3,8) · 10−8 (4,2 ± 7,3) · 10−8 −(1,1 ± 8,2) · 10−8 [16]
ˆ‹‹, 2009 −(2,0 ± 2,5) · 10−8 −(1,3 ± 1,6) · 10−8 −(0,7 ± 3,0) · 10−8 [40]

‘·¥¤´¥¥
§´ Î¥´¨¥ (0,0 ± 2,6) · 10−8

´Ò³ £¥²¨¥³, ´¥ ¶·¨³¥´Ö²¸Ö, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° Ê³¥´Ó-
Ï¨² ¸Ó ¢ É·¨ · §  (¸ 1,5 · 10−7 ¤μ 0,5 · 10−7 §  ¸ÊÉ±¨). �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ®´Ê²¥-

¢Ò¥¯ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤ ²¨ §´ Î¥´¨¥ ¢±² ¤  ¢ P -´¥Î¥É´ÊÕ  ¸¨³³¥É·¨Õ α
10B, γ
0-test =

−(1,3 ± 1,6) · 10−8. ‡´ Î¥´¨¥ ´μ·³¨·μ¢ ´μ ´  ¶μ¸ÉμÖ´´Ò¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥
μ¸´μ¢´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ ¡μ·  ¨ ¶μ¶· ¢²¥´μ ´  §´ Î¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨
¨ ¸·¥¤´¥£μ ±μ¸¨´Ê¸  É¥²¥¸´μ£μ Ê£²  ´  ¤¥É¥±Éμ·.

‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢¥²¨Î¨´  ±μÔËË¨Í¨¥´É  P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¨¸-
¶Ê¸± ´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li∗ → γ → 7Li (gr. st.) ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
0-É¥¸Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢μ ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ ˆ‹‹ (ÊÎ¨ÉÒ¢ -
²¨¸Ó ¢¸¥ ¤ ´´Ò¥ §  É·¨ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨Ö).

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸Ê³³ ·´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É [40] · ¢¥´

α
10B, γ, exp
P -odd = (0,0 ± 2,6stat ± 1,1syst) · 10−8.

ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É 
P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li∗ →
γ → 7Li (gr. st.),   É ±¦¥ ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ Ö¤·  ¨ §´ Î¥´¨Ö ±μ´¸É ´ÉÒ § -
·Ö¦¥´´μ£μ Éμ±  ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö h0

ρ = −11,4 · 10−7 ³μ¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ
§´ Î¥´¨¥ ±μ´¸É ´ÉÒ ´¥°É· ²Ó´μ£μ Éμ±  ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ± ± ÔÉμ ¤¥-
² ²μ¸Ó ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ·¥ ±Í¨¨ 6Li(n, α) 3H [15]. �·¨ μÍ¥´±¥ ¨¸Ìμ¤¨²¨ ¨§
· ¢¥´¸É¢  [23]

αP -odd = 0,16fπ − 0,028h0
ρ − 0,009h1

ρ − 0,014h0
ω − 0,014h1

ω.

Šμ´¸É ´ÉÒ h1
ρ = −0,2 ·10−7, h0

ω = −1,9 ·10−7 ¨ h1
ω = −1,1 ·10−7 ¶·¨ · ¸Î¥É¥

¡· ²¨¸Ó · ¢´Ò³¨ ¨Ì ®²ÊÎÏ¨³¯ §´ Î¥´¨Ö³ ¨§ É¥μ·¨¨ DDH.
‘ ÊÎ¥Éμ³ ¢ÒÏ¥¸± § ´´μ£μ ¶μ²ÊÎ ¥³

f
10B
π ≈ −(2,0 ± 1,6) · 10−7,

¨²¨ ´  90%-³ Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ f
10B
π � 0,6 · 10−7.
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’ ±¨³ μ¡· §μ³, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¨ ¢ ·¥ ±Í¨¨ (2) ¸ ¡μ·μ³
±μ´¸É ´É  ´¥°É· ²Ó´μ£μ Éμ±  ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥´ÓÏ¥ ®²ÊÎÏ¥£μ¯ §´ -
Î¥´¨Ö DDH.

Œμ¦´μ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μÍ¥´μ± ±μ´¸É ´ÉÒ ´¥°É· ²Ó´μ£μ Éμ± 
¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ (1) ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ 6Li ¨ ¢
·¥ ±Í¨¨ (2) ¸ 10B (± ´ ² γ-±¢ ´Éμ¢) ´¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î É ¤·Ê£ ¤·Ê£Ê ¨ ³¥´ÓÏ¥
®²ÊÎÏ¥£μ¯ §´ Î¥´¨Ö ³μ¤¥²¨ DDH fπ = 4,6 · 10−7.

�…�Š–ˆŸ (3) Å 10B (n, α) 7Li: ˆ‡Œ…�…�ˆ… P -�…—…’��‰
�‘ˆŒŒ…’�ˆˆ ‚›‹…’� α-—�‘’ˆ–

�´¥·£¨Ö, ¢Ò¤¥²Ö¥³ Ö ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° ·¥ ±Í¨¨, · ¢´  2,79 ŒÔ‚. �´ 
· ¸¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ³¥¦¤Ê ¶·μ¤Ê±É ³¨ ·¥ ±Í¨¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³: ¢ μ¸´μ¢´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨ 7Li Eα0 = 1,78 ŒÔ‚, ELi0 = 1,01 ŒÔ‚; ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¨ 7Li Eα1 = 1,47 ŒÔ‚, ELi∗ = 0,84 ŒÔ‚; ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 7Li
E = 0,478 ŒÔ‚. ˆ§-§  ¸²μ¦´μ¸É¨ Ö¤·  10B · ¸Î¥É ¢ É¥·³¨´ Ì ³¥§μ´´ÒÌ ±μ´-
¸É ´É ¶μ±  ´¥ ¡Ò² ¸¤¥² ´. ’¥³ ¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²μ¸Ó μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥
P -´¥Î¥É´μ£μ ÔËË¥±É  ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li (¸³. ·¨¸. 5).

‘μ£² ¸´μ ³μ¤¥²¨ SÄP -¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ [42] ¤²Ö ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö P -´¥Î¥É-
´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ´Ê¦´μ ¸³¥Ï ÉÓ S- ¨ P -·¥§μ´ ´¸Ò ¸ μ¤¨´ ±μ¢Ò³ §´ Î¥´¨¥³
¶μ²´μ£μ ³μ³¥´É . ‚μ ¢Ìμ¤´μ³ ± ´ ²¥ ¥¸ÉÓ ¥¤¨´¸É¢¥´´ Ö ¶ ·  ·¥§μ´ ´¸μ¢:
P -·¥§μ´ ´¸ (Ep = 0,53 ŒÔ‚, J = 5/2−) ¨ S-·¥§μ´ ´¸ (Es = 0,17 ŒÔ‚,
J = 5/2+) [43]. S-·¥§μ´ ´¸ ¨³¥¥É ´Ê²¥¢ÊÕ Ï¨·¨´Ê α-· ¸¶ ¤  ¶μ ± ´ ²Ê
E = 1,47 ŒÔ‚, ¨ ¤²Ö ÔÉμ£μ α-¶¥·¥Ìμ¤  P -´¥Î¥É´ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö, ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸
¢Ìμ¤´Ò³ ± ´ ²μ³, μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É. P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É ³μ¦¥É ¶·μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö (¶·¨
¤ ´´μ³ ¸¶μ¸μ¡¥ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö) Éμ²Ó±μ ´  ¶¥·¥Ìμ¤¥ α0 ¸
E = 1,78 ŒÔ‚. ‚ · ¡μÉ¥ [44] μÍ¥´¥´ ¢μ§³μ¦´Ò° P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É ¢ ¢Ò-
Ìμ¤´μ³ ± ´ ²¥ ·¥ ±Í¨¨. �´ μ± § ²¸Ö ´  ¶μ·Ö¤μ± ³¥´ÓÏ¥ μÍ¥´±¨ P -´¥Î¥É´μ£μ
ÔËË¥±É  ´  α-¶¥·¥Ìμ¤¥ E = 1,78 ŒÔ‚ ¢μ ¢Ìμ¤´μ³ ± ´ ²¥. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·¨
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ´  α1-¶¥·¥Ìμ¤¥ ¤μ²¦¥´ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö
P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É,   ´  γ-¶¥·¥Ìμ¤¥ Å Eγ = 0,478 ŒÔ‚ ¸ ¶¥·¢μ£μ ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¢ 7Li. �¶¨¸ ´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ [40]
¤ ²¨ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  §´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É 
γ-±¢ ´Éμ¢

∣∣αγ
P -odd(10B)

∣∣ < 4,3 · 10−8 ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 90%. �μ-
ÔÉμ³Ê ³μ¦´μ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É ´  α1-¶¥·¥Ìμ¤¥ ¢ ¢ÒÌμ¤-
´μ³ ± ´ ²¥ ·¥ ±Í¨¨ ¢ ¶¥·¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É, ¨ ³μ¦´μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´  ¸³¥¸¨ α-¶¥·¥Ìμ¤μ¢. α1-¶¥·¥Ìμ¤ Ö¢²Ö¥É¸Ö ²¨ÏÓ Ëμ´μ¢Ò³, ´¥
¤ ÕÐ¨³ ¢±² ¤  ¢ ÔËË¥±É.

ŠμÔËË¨Í¨¥´É ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li, ¨§³¥-
·¥´´Ò° ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  E = 1,78 ŒÔ‚, ¸μ¸É ¢¨² αlr(α0) = (0,77 ± 0,06) ×
10−4. �Í¥´±  ÔËË¥±É  ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  α1: αlr(α1) =
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−(0,28 ± 0,14) · 10−5 [45]. �μ¸±μ²Ó±Ê ²¥¢μ-¶· ¢ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö ¤μ²¦´  ¸μ-
¶·μ¢μ¦¤ ÉÓ P -´¥Î¥É´ÊÕ, ÔÉ  μÍ¥´±  É ±¦¥ Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ P -´¥Î¥É´ Ö
 ¸¨³³¥É·¨Ö ¤μ²¦´  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ÉÓ Éμ²Ó±μ ´  ¶¥·¥Ìμ¤¥ α0.

„²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ´  ·¥§Ê²ÓÉ É ¨§³¥·¥´¨°
P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¢ É ±μ° £¥μ³¥É·¨¨, ÎÉμ ´ -
¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¢¥±Éμ·Ò σn, pn, pp ¡Ò²¨ ¶ · ²²¥²Ó´Ò ¤·Ê£ ¤·Ê£Ê: σn ‖ pn ‖ pp.
…¸²¨ μ´¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ∼ 5 · 10−3, ÎÉμ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ²¥£±μ ¤μ¸É¨-
¦¨³μ, Éμ ¢±² ¤ ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É ¢ ·¥ ±Í¨¨ (3)
´¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ¢¥²¨Î¨´Ò ∼ 2 · 10−9. ƒ¥μ³¥É·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²  É ± Ö
¦¥, ± ± ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ·¥ ±Í¨¨ 6Li(n, α) 3H, ¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ² ¸Ó É  ¦¥ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  [15] (¸³. ·¨¸. 1).

Œ¨Ï¥´¨ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ³¥Éμ¤μ³ ¢Ò¸ ¦¨¢ ´¨Ö  ³μ·Ë´μ£μ ¡μ·  ¨§ ¢§¢¥¸¨
¢  Í¥Éμ´¥ ´   ²Õ³¨´¨¥¢ÊÕ Ëμ²Ó£Ê Éμ²Ð¨´μ° 20 ³±³. „²Ö ± ¦¤μ° ¤¢μ°´μ°
± ³¥·Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤¢¥ ³¨Ï¥´¨, ¸²μ¦¥´´Ò¥ ¶μ¤²μ¦± ³¨ ¤·Ê£ ± ¤·Ê£Ê É ±,
ÎÉμ ´  ± ¦¤ÊÕ ± ³¥·Ê · ¡μÉ ²  ¸¢μÖ ³¨Ï¥´Ó. �μ¤²μ¦±  ³¨Ï¥´¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
¶μ£²μÐ ²  ¶·μ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨¨. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¨³¶Ê²Ó¸´μ° ³¥Éμ¤¨±¨ ¡Ò² ¸´ÖÉ
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ¤μ¡´μ° ³¨Ï¥´¨, ¨ ¶·μ¢¥¤¥´ · ¸-
Î¥É ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¤²Ö ·¥ ²Ó´μ° £¥μ³¥É·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ ´¥· ¢´μ³¥·´μ¸É¨ Éμ²Ð¨´Ò ³¨Ï¥´¨, · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ°
¸²ÊÎ °´μ ¶μ ´μ·³ ²Ó´μ³Ê § ±μ´Ê. � ¸cÎ¨É ´´Ò° ¸¶¥±É· ¶·¨ ¸·¥¤´¥° Éμ²Ð¨´¥
³¨Ï¥´¨ ∼ 180−190 ³±£/¸³2 ¨ ¤¨¸¶¥·¸¨¨ Éμ²Ð¨´μ° ∼ 120 ³±£/¸³2 ¸μ¢¶ ² ¸
¨§³¥·¥´´Ò³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ ¸¶¥±É·μ³.

‚¸²¥¤¸É¢¨¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ê¤¥²Ó´ÒÌ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó ¶·μ¡¥£¨ α-Î ¸É¨Í
³ ²Ò ¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ¢¥²¨Î¨´Ê 0,7Ä0,8 ³£/¸³2, ÎÉμ ¤¥² ¥É ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥-
¢μ§³μ¦´Ò³ ¶·¨³¥´¥´¨¥ É¢¥·¤ÒÌ ¶²¥´μÎ´ÒÌ ¶μ£²μÉ¨É¥²¥° ¤²Ö ¶μ£²μÐ¥´¨Ö
ÉÖ¦¥²μ£μ ±μ³¶μ´¥´É  ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¸·¥¤´¥£μ ±μ¸¨´Ê¸  ¢Ò²¥É 
α-Î ¸É¨ÍÒ. �¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ³¥¦ÊÉμ± ¸μ§¤ ¢ ²¸Ö ¸²μ¥³ £ §  Éμ²Ð¨´μ°
9 ³³ ¤²Ö ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¨μ´μ¢ ²¨É¨Ö ¨ α-Î ¸É¨Í ¶μ¤ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³¨ Ê£² ³¨. � -
¡μÎ¨° £ § Å  ·£μ´, ¤ ¢²¥´¨¥ Å 0,3  É³. ‘ ÔÉ¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¡μÉÒ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¤²Ö ·¥-
 ²Ó´μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ ´¥· ¢´μ³¥·´μ¸É¨ Éμ²Ð¨´Ò ³¨Ï¥´¨, · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸²ÊÎ °´μ ¶μ ´μ·³ ²Ó´μ³Ê § ±μ´Ê. ‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ Éμ²Ð¨´Ò
³¨Ï¥´¨ · ¢´Ö²μ¸Ó 180 ³±£/¸³2. ‘·¥¤´¨° ±μ¸¨´Ê¸ É¥²¥¸´μ£μ Ê£²  ¤²Ö ¦¥¸É±μ°

α-Î ¸É¨ÍÒ ¸μ¸É ¢¨² ¢¥²¨Î¨´Ê cos (σ̂n · p̂α0) = 0,77. � ¸Î¥É ¶μ± § ² ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¢±² ¤μ¢ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¢ μ¡Ð¨° ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò° Éμ±
¸ ÊÎ¥Éμ³ Ô´¥·£¨¨:

α0(E = 1,78 ŒÔ‚) − 11,4 %, α1(E = 1,47 ŒÔ‚) − 82,0 %,

Li0(E = 1,01 ŒÔ‚) − 0,8 %, Li1(E = 0,84 ŒÔ‚) − 5,8 %.

„²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶μ Ï¨·¨´¥ ¨ ¢Ò¸μÉ¥ ¢´ÊÉ·¨ ± ³¥·Ò ¶μ ¢¸¥°
¤²¨´¥ · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó É·¨ ±μ²²¨³ Éμ·  ¨§ ±¥· ³¨±¨ 6LiF, § ¢¥·´ÊÉÒ¥
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¢ Ëμ²Ó£Ê ¨§  ²Õ³¨´¨Ö. �ÊÎμ± ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê±² ¤Ò¢ ²¸Ö ¢ ¶²μÐ ¤Ó ³¨Ï¥´¨
´  ¢Ìμ¤¥ ¨ ¢ÒÌμ¤¥ ± ³¥·Ò. �É±²μ´¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ ¸μ-
¸É ¢²Ö²μ ´¥ ¡μ²¥¥ 5 ³³/³. Š ³¥·  Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó ´  μ¸´μ¢ ´¨¥ ¨§ ¡¥Éμ´´ÒÌ
¡²μ±μ¢ É ±, ÎÉμ¡Ò μÉ±²μ´¥´¨¥ ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨ μÉ μ¸¨, ¶·μÌμ¤ÖÐ¥° Î¥·¥§ Í¥´É·
± ³¥·Ò, ¸μ¸É ¢²Ö²μ ´¥ ¡μ²¥¥ 5 ³³/³. „²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¢±² ¤  ²¥¢μ-¶· ¢μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´  ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·¥ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²μ¸Ó ¶ · ²²¥²Ó´Ò³ μ¸¨
¶ÊÎ±  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ²ÊÎÏ¥ 1◦.

� ´¥¥ ¡Ò² ¨§³¥·¥´ ±μÔËË¨Í¨¥´É P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  α-Î -
¸É¨Í ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li ¤²Ö ¸Ê³³Ò α-²¨´¨° [32]. �±¸¶¥·¨³¥´É ¶·μ¢μ-
¤¨²¸Ö ´  ·¥ ±Éμ·¥ �ˆŸ” (ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸¸¨Ö). ‘ ¶μ¶· ¢±μ° ´  ¸·¥¤´¨° ±μ¸¨´Ê¸
Ê£²  ¢Ò²¥É  α-Î ¸É¨Í ¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ·¥§Ê²ÓÉ É ¡Ò² · ¢¥´

αα0+α1
P -odd (10B, exp, PNPI) = −(17,4 ± 12,2) · 10−8.

‚Éμ·μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ‹‹ (ƒ·¥´μ¡²Ó, ”· ´-
Í¨Ö). ‚μ ¢·¥³¥´´μ° ¤¨ £· ³³¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (¸³. ·¨¸. 4) μ¸´μ¢´μ¥ ¢·¥³Ö
¨§³¥·¥´¨Ö T = 0,1 ¸, ¢·¥³Ö ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö 0,09 ¸, ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸¶¨´-Ë²¨¶¶¥· 
¨§³¥´Ö²μ¸Ó ± ¦¤Ò¥ 0,2 ¸, ¤²¨´  ¸¥·¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö²  N = 250 ¥¤¨´¨Î´ÒÌ ¨§³¥·¥-
´¨°, É. ¥. 100 ¸. ‚²¨Ö´¨¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ´¥°É·μ´´μ£μ ¶μÉμ±  ±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ²μ¸Ó
§  ¸Î¥É μ¶¨¸ ´´μ° ¢ÒÏ¥ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ¨§³¥·¥´¨°.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ ˆ‹‹ [46] ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥ ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´É  P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li, ¶μ¶· ¢²¥´´μ¥
´  ¸É¥¶¥´Ó ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¸·¥¤´¨° ±μ¸¨´Ê¸ Ê£²  ¢Ò²¥É  ¦¥¸É±μ°

α-Î ¸É¨ÍÒ cos (σ̂n · p̂α0) = 0,77:

αα0+α1
P -odd (10B, exp, ILL) = −(10,7 ± 3,5) · 10−8.

�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¤¢ÊÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ²ÊÎ ¥³ §´ Î¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É 
P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  α-Î ¸É¨Í ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li [46]:

αα0+α1
P -odd (10B, exp) = −(11,2 ± 3,4) · 10−8.

‚ ´ Ï¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸ ¡μ·μ³ ¤¥É¥±Éμ· § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í Å É  ¦¥
¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥· , ÎÉμ ¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸ ²¨É¨¥³. ˆ ¢¸¥ μ¸É ²Ó´μ¥ ®μ±-
·Ê¦¥´¨¥¯ Å Éμ ¦¥, ±·μ³¥ ³¨Ï¥´¥°. �μÔÉμ³Ê ¸¶· ¢¥¤²¨¢ ¶μ¤·μ¡´Ò°  ´ ²¨§
¢μ§³μ¦´μ£μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ P -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´Ò³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ [15]. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ±μ´É·μ²Ó´μ£μ μ¶ÒÉ  ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ
´ ¡²Õ¤¥´¨Õ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ´  ¶·¨³¥¸´ÒÌ Ö¤· Ì ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥, £¤¥ ¢¸¥
³¨Ï¥´¨ ¡Ò²¨ § ±·ÒÉÒ Ëμ²Ó£μ°, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ£²μÐ ÕÐ¥° ¶·μ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨¨.
�ÉμÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò-
²¥É  É·¨Éμ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) 3H [15] ¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ · ´¥¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¢
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�ˆŸ”  ´ ²μ£¨Î´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  [32] ¤ ² ·¥§Ê²ÓÉ É

αbackgr = (0,2 ± 0,5) · 10−8.

„ ´´Ò³¨ ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ³μ¦´μ ¢μ¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¨ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ ¸ ¡μ-
·μ³, É ± ¦¥ ± ± ¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¨§³¥·¥´¨Ö ÔËË¥±É  Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ´ -
¢μ¤±¨ ¶·¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ´¥°É·μ´μ¢ αnoise = −(0,6± 0,5) · 10−8. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¢²¨Ö´¨¥ ´ ¢μ¤±¨, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ¢ 10 · § ³¥´ÓÏ¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ÔË-
Ë¥±É .

‚±² ¤ ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ P -´¥Î¥É´Ò° ÔËË¥±É ¤²Ö ¨§ÊÎ ¥³μ° ·¥-
 ±Í¨¨ ¢ £¥μ³¥É·¨¨ μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
¢¥²¨Î¨´Ê ∼ 2 · 10−9. ‚±² ¤ ²¥¢μ-¶· ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨, ±μÉμ·Ò° ³μ£ÊÉ ¤ -
¢ ÉÓ ´¥±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ‡¥³²¨ ¨ ¸É Í¨μ´ ·´Ò¥ ¶μ²Ö ¤·Ê-
£¨Ì · ¡μÉ ÕÐ¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±, μ¤¨´ ±μ¢Ò° ¢ ± ¦¤μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¶·¨
´¥¨§³¥´´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ®¶ · §¨É´μ£μ¯ ¶μ²Ö. �ÉμÉ ¢±² ¤ Ê¤ ²Ö¥É¸Ö ¶·¨ μ¡-
· ¡μÉ±¥ ¶μ ¤¢Ê³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö [34].

‚²¨Ö´¨¥ ¢¥¤ÊÐ¥£μ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢¥²¨Î¨´μ° 5Ä10 �
´  · ¡μÉÊ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó [34]. ‹μ¦´Ò° ÔËË¥±É μÉ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Éμ±  ¤¥É¥±Éμ·  ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´  ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³
¥¸²¨ ¨ ¢μ§´¨± ¥É, Éμ ¥£μ ¶·μÖ¢²¥´¨¥  ´ ²μ£¨Î´μ ¤¥°¸É¢¨Õ ´ ¢μ¤±¨.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¦´μ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ ÔËË¥±É P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨
¢Ò²¥É  α-Î ¸É¨Í ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ¨§ÊÎ ¥³μ° ·¥ ±Í¨¥°.

‡�Š‹
—…�ˆ…

‚ · ³± Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ£μ Í¨±²  · ¡μÉ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥ ¨§³¥·¥´Ò ¸ ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ, ¡²¨§±μ° ± 10−8, ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ P -´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨

¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ²¥£±¨³¨ Ö¤· ³¨ 6Li ¨ 10B: α
6Li, exp
P -odd =

−(8,8±2,1)·10−8, α
10B, γ, exp
P -odd = (0,0±2,6stat±1,1syst)·10−8, α

α0+α1(
10B, exp)

P -odd =
−(11,2±3,4)·10−8. „²Ö ¤¢ÊÌ  ¸¨³³¥É·¨° ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´¥´Ê²¥¢Ò¥
§´ Î¥´¨Ö.

„¢  P -´¥Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±É  (α
6Li
P -odd, α

10B, γ
P -odd) ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨

¢ · ³± Ì ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, · ¸Î¥É ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li
¶μ±  ¸¤¥² ´ ´¥ ¡Ò².

�  ·¨¸. 7 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ±μ´¸É ´ÉÒ ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¨§ · §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ [47]. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸Ê´± ,
¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´ ³¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 6Li(n, α) 3H ¨ 10B (n, α) 7Li∗ → γ →
7Li (gr.st.) (¢ ± ´ ²¥ γ-±¢ ´Éμ¢) ¨ μ¡· ¡μÉ ´´Ò¥ ¸μ£² ¸´μ ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨,
¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ´μ
¨¸±²ÕÎ ÕÉ ®²ÊÎÏ¥¥¯ §´ Î¥´¨¥ DDH. �Î¥´Ó ¢ ¦´μ μ¶¨¸ ÉÓ ÔÉ¨ ·¥ ±Í¨¨ ¨§
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�¨¸. 7. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ±μ´¸É ´ÉÒ ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö

®¶¥·¢ÒÌ ¶·¨´Í¨¶μ¢¯. ‚ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¢μ§³μ¦´μ ¥Ð¥ ´¥±μÉμ·μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ÉμÎ-
´μ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ
¨´¸É·Ê³¥´É  PF1B ¢ ˆ‹‹.
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