
‚ 2005 £. ´ ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸¨´-
É¥§Ê ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¶ÊÎ±μ¢ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢, ¨§Ê-
Î¥´¨¥ ³¥Ì ´¨§³μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¶μ Ë¨§¨±¥ ¨ É¥Ì´¨±¥ Ê¸±μ·¨É¥²¥°, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸·¥-
¤ ³¨,   É ±¦¥ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. �·μ£· ³³ 
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ¢ É·¥Ì ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ
É¥³ Ì ¨ μ¤´μ³ μ¡Ð¥¨´¸É¨ÉÊÉ¸±μ³ ¶·μ¥±É¥:

• ¸¨´É¥§ ´μ¢ÒÌ Ö¤¥·, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ Ö¤¥· ¨ ³¥-
Ì ´¨§³μ¢ ·¥ ±Í¨° ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ (11 ¶·μ¥±Éμ¢);

• · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¨ ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö ³ É¥-
·¨ ²μ¢, · ¤¨μ ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨ · ¤¨μ¨§μÉμ¶´Ò¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö (¶ÖÉÓ ¶·μ¥±Éμ¢);

• · §¢¨É¨¥ Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ� ¤²Ö ¶μ-
²ÊÎ¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸É -
¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ (¤¢  ¶·μ¥±É );

• ¸μ§¤ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  Ê¸±μ·¨É¥²¥° Å Í¨±²μÉ·μ-
´μ¢ “-400+“-400Œ ¨ ³¨±·μÉ·μ´  Œ’-25 Å ¤²Ö ¶μ-
²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· (μ¡Ð¥¨´¸É¨ÉÊÉ-
¸±¨° ¶·μ¥±É DRIBs).

‚·¥³Ö · ¡μÉÒ μ¸´μ¢´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ‹Ÿ� ¢
2005 £. ¸μ¸É ¢¨²μ μ±μ²μ 9000 Î, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ-
¢ ²μ ¶² ´Ê ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨²μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ´¨§±¨Ì ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·-
£¨°. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ®¶ÊÎ±μ¢μ£μ¯ ¢·¥³¥´¨ ³¥¦¤Ê Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ Ê¸É ´μ¢± ³¨ ‹Ÿ� ¢ 2005 £. ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´μ ¢ É ¡². 1 ¨ 2.

’ ¡²¨Í  1

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  “-400
®�ÊÎ±μ¢μe¯

¢·¥³Ö, Î

ƒ�‘ 3100
‚�‘ˆ‹ˆ‘� 800
CORSET 800
•¨³¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ 450
�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö 600
“¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö 150

ˆÉμ£μ: 5900

’ ¡²¨Í  2

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  “-400M
®�ÊÎ±μ¢μe¯

¢·¥³Ö, Î

�Š“‹ˆ�� 1850
Œ“‹œ’ˆ 750
FOBOS 100
“¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö 200

ˆÉμ£μ: 2900

‘¨´É¥§ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ 2005 £.,
¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ ¨§Ê-
Î¥´Ò ¸¢μ°¸É¢  · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶μ¢
282−285112, 286−289114 ¨ 290−293116, ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¸ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ-
´ ³¨ 48‘ . Œ ¸¸μ¢Ò¥ Î¨¸²  ¨§μÉμ¶μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó
¶μ ËÊ´±Í¨Ö³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 3n- ¨ 4n-± ´ ²μ¢ ¨¸¶ ·¥-
´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 238U, 242Pu, 248Cm + 48‘ 
¨ 3n−5n-± ´ ²μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 244Pu + 48‘ .

�  μ¸´μ¢ ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ³μ¦´μ
¶·¨¤É¨ ± § ±²ÕÎ¥´¨Õ, ÎÉμ ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶·μ-
¤Ê±Éμ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¸
48Ca μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸ÉÓÕ Ö¤¥· ¨ § ¢¨¸ÖÉ,
¢ μ¸´μ¢´μ³, μÉ ¨Ì ¡ ·Ó¥·μ¢ ¤¥²¥´¨Ö. �¦¨¤ ¥³μ¥ ¶μ-
¢ÒÏ¥´¨¥ ¡ ·Ó¥·μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ± ´¥°-
É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¥ ¸ N = 184 ¶·¨¢μ¤¨É ´¥ Éμ²Ó±μ
± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ Ö¤¥· ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ±
· §²¨Î´Ò³ ¢¨¤ ³ · ¸¶ ¤ , ´μ É ±¦¥ μ¡Ê¸² ¢²¨¢ ¥É
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ¨Ì μ¡· §μ¢ ´¨Ö.

‚ 2005 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤¥· ¸ Z = 118 ¨ 116 ¸ ³¨Ï¥´Ö³¨
249Cf ¨ 245Cm. �¡²ÊÎ¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ³¨Ï¥´¥° ¢Ò¶μ²´Ö-
²¨¸Ó ¢ Ë¥¢· ²¥Ä³ ·É¥ ¨ ³ ¥Ä¨Õ´¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

	Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¸¢μ°¸É¢  · ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶μ¢
290,291116 ¨ 294118,   É ±¦¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö ¨Ì
μ¡· §μ¢ ´¨Ö μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´ÒÌ Ö¤¥·
293116 ¨ 297118. ‚ ·¥ ±Í¨¨ 249Cf(48Ca,3n)294118
¢ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± Í¥¶μÎ±¥ · ¸¶ ¤ , ´ ¡²Õ¤¥´´μ° ¢
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2002 £., ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¥Ð¥ ¤¢  ¸²ÊÎ Ö · ¸-
¶ ¤  ¨§μÉμ¶  294118 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö E∗ =
32,1−36,6 ŒÔ‚, ±μÉμ· Ö ´¥¸±μ²Ó±μ ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¢ ¶·¥-
¤Ò¤ÊÐ¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.

‘¢μ°¸É¢  · ¸¶ ¤  ¤μÎ¥·´¨Ì Ö¤¥· Î¥É´μ-Î¥É´μ£μ
¨§μÉμ¶  294118 (Eα = (11,65 ± 0,06) MÔ‚, Tα =
0,89+1,07

−0,31 ³¸) ¢¶μ²´¥ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸μ ¸¢μ°¸É¢ ³¨

¨§μÉμ¶μ¢ 290116 α−→ 286114
α/SF−→ 282112 SF−→,

´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨Ì¸Ö · ´¥¥ ¢ ¶¥·¥±·¥¸É´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ
245Cm(48Ca, 3n), 242Pu(48Ca, 4n) ¨ 238U(48Ca, 4n).

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢ ·¥ ±Í¨¨
245Cm(48Ca, 3n) ¶·¨ ¶μ¢ÒÏ¥´´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§-

�¨¸. 1. ”Ê´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 2n- (�), 3n- (�) ¨ 4n-
± ´ ²μ¢ (�) ¨¸¶ ·¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ·¥ ±Í¨° ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö-
´¨Ö 249Cf+48Ca (a), 245Cm+48Ca (¡). ‹¨´¨¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢

¡Ê¦¤¥´¨Ö E∗ = 35,9−39,9 ¨ 40,7−44,8 ŒÔ‚
¡Ò²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò ¤¥¢ÖÉÓ Ö¤¥· ¨§μÉμ¶  290116
(Eα = (10,84 ± 0,08) MÔ‚, Tα = 7,1+3,3

−1,7 ³¸). Š·μ³¥
Éμ£μ, ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· 
E∗ = 35,9−39,9 ŒÔ‚ ¢ ± ´ ²¥ ·¥ ±Í¨¨ 245Cm + 48Ca
¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ ¤¢ÊÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò²  § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´  ´μ¢ Ö Í¥¶μÎ±  · ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶  291116 (Eα =
(10,74 ± 0,07) ŒÔ‚, Tα = 18+22

−6 ³¸). �É  Í¥¶μÎ± 
¸μ¸ÉμÖ²  ¨§ Ï¥¸É¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ α-· ¸¶ ¤μ¢ ¨§μ-
Éμ¶μ¢ 291116, 287114, 283112, 279Ds, 275Hs ¨ 271Sg,
±μÉμ· Ö § ± ´Î¨¢ ² ¸Ó ¸¶μ´É ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ 267Rf.
Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ± ´ ²μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö x ´¥°É·μ-
´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 245Cm(48Ca,xn)293−x116 ¸μ¸É ¢²Ö²¨:
σ2n = 0,9+2,0

−0,7 ¶¡, σ3n = 3,7+3,6
−1,8 ¶¡ ¨ σ4n � 1 ¶¡;  

¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 249Cf(48Ca, 3n)294118: σ3n = 0,5+1,6
−0,3 ¶¡.

ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö-¨¸¶ ·¥´¨Ö
245Cm, 249Cf+ 48Ca, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨¥ ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¨§μ-
Éμ¶μ¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ 116 ¨ 118, ¶μ± § ´Ò ¢³¥¸É¥ ¸ · ¸-
Î¥É´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¸¥Î¥´¨° xn-± ´ ²μ¢ ´  ·¨¸. 1.

‘¢μ°¸É¢  · ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶μ¢ 294118, 290,291116,
¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 249Cf, 245Cm + 48Ca ¨
¨Ì ¤μÎ¥·´¨Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢, Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ μÍ¥´-
± ³¨ ¸¢μ°¸É¢ ÔÉ¨Ì Ö¤¥·, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò³¨ ´  μ¸´μ¢ -
´¨¨ ³ ±·μ-³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢,   É ±¦¥ · ¸-
Î¥Éμ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤μ¢ ‘±¨·³ Ä• ·É·¨Ä
”μ± Ä	μ£μ²Õ¡μ¢  ¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ£μ ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö.
“¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ ¸μ£² ¸¨¥ É¥μ·¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö É ±¦¥ ¨ ¤²Ö ¸¶μ´É ´´μ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö
¨§μÉμ¶μ¢, ¶·¥·Ò¢ ÕÐ¨Ì Í¥¶μÎ±¨ · ¸¶ ¤μ¢ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ö¤¥·.

•¨³¨Ö É· ´¸ ±É¨´¨¤μ¢ ¨ ¸¥¶ · Éμ· MASHA

‚ 2005 £. ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¶μ¤£μÉμ¢±  ± ¤¢Ê³ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ³.

• ‘¨´É¥§ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ 112 ¨ 114. 	Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ³¨Ï¥´´Ò¥ Ê§²Ò
¸ ¢· Ð ÕÐ¥°¸Ö ¨ ´¥¶μ¤¢¨¦´μ° ³¨Ï¥´Ö³¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥-
¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê Ô²¥³¥´Éμ¢ 112 ¨ 114
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 238U(48Ca, 3−4n) ¨ 244Pu(48Ca, 3−4n).

�¨¸. 2. Š·¨μ¤¥É¥±Éμ·´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ 112 ¨ 114
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�² ´¨·Ê¥É¸Ö ¸¨´É¥§¨·μ¢ ÉÓ ¨§μÉμ¶Ò 284112 (SF;
0,1 c), 285112 (α; 34 c), 288114 (α; 0,6 c), 289114 (α;
2,7 c) ¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´´μ° ¶μ¢ÒÏ¥´´μ°
²¥ÉÊÎ¥¸ÉÓÕ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ · ¸¶ ¤ Ö¤¥· Ô²¥³¥´É  112
¢ ±·¨μ¤¥É¥±Éμ·¥ (·¨¸. 2). �μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ 
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¸¨¸É¥³  μÎ¨¸É±¨ ¨ μ¸ÊÏ¥´¨Ö £ § -
¶¥·¥´μ¸Î¨± . �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸³¥¸Ó £ -
§μ¢ He (70 %) ¨ Ar (30 %) ¶·¨ μ¸É ÉμÎ´μ³ ¤ ¢²¥´¨¨
¢μ¤Ö´ÒÌ ¶ ·μ¢ ´¥ ¡μ²¥¥ 10−7 %. ‘μ¢³¥¸É´Ò° ¸ PSI
(˜¢¥°Í ·¨Ö) Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ê¤¥É ¶·μ¢¥¤¥´ ¢  ¶·¥²¥
2006 £..

• ‘¨´É¥§ Ô²¥³¥´É  115. „¢  ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ·¥ ±Í¨¨ 243Am + 48Ca ( ¢-
£Ê¸É 2003 ¨ ¨Õ´Ó 2004 £.) ¶·¥¤μ¸É ¢¨²¨ ´¥§ ¢¨¸¨-
³Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¤μ± §Ò¢ ÕÐ¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Ô²¥³¥´É 
¸ Z = 115. ‡ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò¥ Í¥¶μÎ±¨ · ¸¶ ¤μ¢
¸μ¸ÉμÖ²¨ ¨§ ¶ÖÉ¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ α-· ¸¶ ¤μ¢ ¨ § -
¢¥·Ï ²¨¸Ó ¸¶μ´É ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ´Ê±²¨¤ , Ì · ±É¥-
·¨§ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢Ò¸μ±¨³ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ ¨ ¢·¥³¥´¥³
¦¨§´¨ μ±μ²μ ¸ÊÉμ±. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶μ§¢μ-
²¨¢Ï¨¥ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ  Éμ³´Ò¥ ´μ³¥·  ´Ê±²¨¤μ¢, ¢Ìμ-
¤ÖÐ¨Ì ¢ Í¥¶μÎ±Ê · ¸¶ ¤μ¢ ¨§μÉμ¶  288115, ¶μ²ÊÎ¥´Ò
¢ Ì¨³¨Î¥¸±μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ (¨Õ´Ó 2004 £.). ‚ ÔÉμ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ Ö
 ±É¨¢´μ¸ÉÓ, ¶·¨¶¨¸Ò¢ ¥³ Ö ¸¶μ´É ´´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ
268Db (15 ¸μ¡ÒÉ¨°), μ¡Ê¸²μ¢²¥´  · ¸¶ ¤μ³ ¨§μÉμ¶ 
Ô²¥³¥´É , μÉ´μ¸ÖÐ¥£μ¸Ö ± ¶ÖÉμ° £·Ê¶¶¥ �¥·¨μ¤¨-
Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ „. ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢ . Œ ¸¸  ÔÉμ£μ ´Ê-
±²¨¤  ¡Ê¤¥É μ¶·¥¤¥²¥´  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ³ ¸¸-¸¥¶ · Éμ· 

MASHA. ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ ¨¸Ìμ¤´Ò¥ μ¡· §ÍÒ ¤²Ö ¶μ³¥-
Ð¥´¨Ö ¢ �–�-¨¸ÉμÎ´¨± ¸¥¶ · Éμ·  ¤μ²¦´Ò ¶¥·¥¢μ-
¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ²¥ÉÊÎ¨¥ Ëμ·³Ò.

‚ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¡Ò² ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´
³¥Éμ¤ ¸¥²¥±É¨¢´μ£μ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ£μ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶ÖÉμ° £·Ê¶¶Ò Nb ¨ Ta ¨§ ¸¡μ·´¨±  ¢Ò¡¨-
¢ ¥³ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ± -
É¨μ´μμ¡³¥´´μ° ¸³μ²Ò. �·μÍ¥¤Ê·  · §¤¥²¥´¨Ö μ¸´μ-
¢ ´  ´  · §´μ¸É¨ ¢ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ±μ³¶²¥±¸μ¢ MF−

6 .
� §· ¡μÉ ´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É É ±¦¥ ¢Ò¤¥²ÖÉÓ
Zr- ¨ Hf-±μ³¶²¥±¸Ò, ÎÉμ ¢ ¦´μ ¤²Ö ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ
¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Db ¨ Rf.

„¥²¥´¨¥ Ö¤¥·

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö-
¤¥²¥´¨Ö, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· 
294116 ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 48Ca + 246Cm ¨ 50Ti+ 244Pu, ¡Ò²¨
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ 2005 £. ´  ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ³ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·¥ CORSET. 	Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´¨Ö Ê± § ´´ÒÌ ·¥ ±Í¨°.

� ¨¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²Ò° Ô²¥³¥´É, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¸¨´É¥§¨·μ¢ ´ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ 48Ca, Å ÔÉμ Ô²¥³¥´É ¸
Z = 118 (¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ³¨Ï¥´¨ ¨§ ± ²¨Ëμ·-
´¨Ö). „²Ö ¸¨´É¥§  ¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¡μ³¡ ·¤¨·ÊÕÐ¨¥ Î ¸É¨ÍÒ ¸ ¡μ²¥¥
¢Ò¸μ±¨³ Z. ‚ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ¨μ´ ³¨
48Ca ¡Ò²o ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ

�¨¸. 3. ‘¥Î¥´¨Ö § Ì¢ É  (σcap) ¨ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö (σA/2±20) ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  E∗ (a)
¨ σcap ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ´ ¤ ¡ ·Ó¥·μ³ E∗−E∗

B ¤²Ö ·¥ ±Í¨° ¸ ¨μ´ ³¨ 48Ca ¨ 50Ti (¡)
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Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ Z = 112−116 ¢±² ¤ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ±¢ -
§¨¤¥²¥´¨Ö (QF) ¢ ¶μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ σQF/σcap

¶·¨³¥·´μ ¶μ¸ÉμÖ´¥´ ¨ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 90%. 	Ò²μ É ±¦¥
Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÖ³¨
³£´μ¢¥´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö (FF) ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ § ¢¨¸¨É μÉ ³ ¸¸- ¸¨³³¥É·¨¨, ¤¥Ëμ·³ Í¨°,
μ·¨¥´É Í¨° ¨ μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢μ ¢Ìμ¤´μ³ ± -
´ ²¥ ·¥ ±Í¨¨.

„²Ö ¸²ÊÎ ¥¢ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  294116
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ®É¥¶²μ£μ¯ ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ¨μ´ ³¨ 48Ca ¨ 50Ti
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥·  Ëμ·³Ò
³ ¸¸μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö μ± §Ò¢ -
ÕÉ¸Ö ¸Ìμ¦¨³¨ ¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° σFF/σcap ¶·¨-
³¥·´μ μ¤¨´ ±μ¢Ò ¤²Ö μ¡¥¨Ì ·¥ ±Í¨° (·¨¸. 3).

�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ-
± § ²¨, ÎÉμ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ 48Ca ± 50Ti ¸¥Î¥´¨¥ § -
Ì¢ É ,   ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¨ ¸¥Î¥´¨¥ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö,
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶·¨³¥·´μ ¢É·μ¥ ¶·¨ E∗ = 45−50 ŒÔ‚.
‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨° § Ì¢ É  σcap μÉ
Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ´ ¤ ¡ ·Ó¥·μ³ (E∗−E∗

B) ¢¥¸Ó³ 
¡²¨§±¨ ¤²Ö μ¡¥¨Ì ·¥ ±Í¨°. �Éμ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ μ¡μ¸´μ-
¢Ò¢ ¥É ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö 50Ti ¤²Ö ¸¨´-
É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. „²Ö ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ£μ
¨§ÊÎ¥´¨Ö ±μ´±Ê·¥´Í¨¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¨
±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¸ ¡μ²ÓÏ¥° ¸É É¨¸É¨±μ°.

�·μ¡²¥³Ò ¤¨´ ³¨±¨ ¤¥²¥´¨Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¤ ²¥±¨ μÉ · §·¥Ï¥´¨Ö. �¦¨¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ ³Ê²ÓÉ¨-
³μ¤ ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ´ÖÉÓ ¶·¨·μ¤Ê ¶·μ¨¸-
Ìμ¦¤¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ³μ¤ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ±μ´±Ê·¥´Í¨¨
³¥¦¤Ê ´¨³¨. ‚ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¸¢μ°¸É¢  ¸Ê-
¶¥· ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³μ¤Ò (¤²Ö AF < 80  . ¥. ³.) ¶·¥¤-
¸É ¢²ÖÕÉ μ¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸. �μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ³μ£ÊÉ ¶·μÖ¸´¨ÉÓ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö Ô±¸É·¥³ ²Ó´μ ´¥°É·μ´μμ¡μ£ Ð¥´´μ£μ ¤¢ ¦¤Ò
®³ £¨Î¥¸±μ£μ¯ Ö¤·  78Ni ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤¥²¥´¨Ö.

‘¥¶ · Éμ· ‚�‘ˆ‹ˆ‘�

‘¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¥É¥±É¨-
·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò GABRIELA (Gamma Alpha Beta Re-
coil Investigations with the ELectromagnetic Analyzer)
¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥Äμ±ÉÖ¡·¥ 2005 £.

‚ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨§μÉμ¶Ò 253,255No ¨ 255Lr
¸¨´É¥§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´-
¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ 48Ca ¸ ¢· Ð ÕÐ¨³¨¸Ö ³¨Ï¥-
´Ö³¨ ¨§ 207,208Pb ¨ 209Bi.

‚ ¸²ÊÎ ¥ · ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶μ¢ 253,255No γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥
¨ Ô²¥±É·μ´Ò ±μ´¢¥·¸¨¨ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ ³£´μ¢¥´-
´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨ÖÌ ¸ α-Î ¸É¨Í ³¨. 	² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê
¢¶¥·¢Ò¥ Ê¤ ²μ¸Ó ´ ¤¥¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¸¶¨´Ò ¨ Î¥É´μ-
¸É¨ Ê·μ¢´¥° Ö¤·  249Fm, § ¸¥²Ö¥³ÒÌ ¶·¨ α-· ¸¶ ¤¥
253No. “ Ö¤·  255No ¡Ò²  ´ ¡²Õ¤¥´  § ¤¥·¦ ´-
´ Ö Ô³¨¸¸¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶μ¸²¥ α-· ¸¶ ¤ 
(·¨¸. 4).

�¥·¢Ò¥ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö μ ¢μ§³μ¦´μ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨
¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ê 251Fm ¶μÖ¢¨²¨¸Ó ¢ 1971 £.
�¤´ ±μ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ ´¥ ¡Ò²¨ ¶μ¤-
É¢¥·¦¤¥´Ò. ˆ§ ´ Ï¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¢·¥³Ö
¦¨§´¨ ¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 26,8 ³±¸. � 
μ¸´μ¢ ´¨¨ ¤ ´´ÒÌ μ § ¤¥·¦ ´´ÒÌ γÄβ-¸μ¢¶ ¤¥´¨ÖÌ
³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ ÔÉμÉ ¨§μ³¥·´Ò° Ê·μ-
¢¥´Ó ¤¥¢μ§¡Ê¦¤ ¥É¸Ö ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ±μ´¢¥·É¨·μ¢ ´´μ³
M2-¶¥·¥Ìμ¤¥ ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ γ-±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
198 ±Ô‚, ÎÉμ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É ´ ¡²Õ¤ -
¥³μ¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö.

ˆ§μ³¥·´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸ ¢·¥³¥´¥³ ¦¨§´¨ 43,5 ³±¸
¨ · ¸¶ ¤ ÕÐ¥¥¸Ö É ±¦¥ ¶·¨ ±μ´¢¥·É¨·μ¢ ´´μ³ M2-
¶¥·¥Ìμ¤¥ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ Ê Ö¤·  253No.

‘· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¸ ³μ¸μ-
£² ¸μ¢ ´´Ò³¨ · ¸Î¥É ³¨ ¢ÒÖ¢¨²μ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥
· ¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ¢ ¶μ²μ¦¥´¨ÖÌ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì μ¤´μÎ -
¸É¨Î´ÒÌ Ê·μ¢´¥° Ê ¨§μÉμ´ ¸ N = 151. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö μ¡· ¡μÉ±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¤μ²-
¦ ¥É¸Ö.

�¨¸. 4. ‘Ì¥³Ò · ¸¶ ¤  253No ( ) ¨ 255Lr (¡), ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¨μ´μ¢ 48Ca ¸ ³¨Ï¥´Ö³¨ ¨§ 207,208Pb ¨ 209Bi
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Š ´ ² ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö �Š“‹ˆ��

‚Ò¶μ²´¥´´Ò° ¢ 2005 £. ¶μ²´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¨§
¤¢ÊÌ ¸¥·¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ 5H-¸¨¸É¥³Ò
¢ ·¥ ±Í¨¨ t + t μ¤´μ§´ Î´μ ¶μ¤É¢¥·¤¨² μ¡´ ·Ê¦¥-
´¨¥ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ÔÉμ³ ´Ê±²¨¤¥. � -
· ³¥É·Ò ·¥§μ´ ´¸ , μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¤²Ö 5H: Ô´¥·£¨Ö
Eres ≈ 1,8 ŒÔ‚ ¨ Ï¨·¨´  Γres ≈ 1,3 ŒÔ‚ Å ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³
¶μ¸É ¢²¥´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ´ ¡²Õ¤¥´μ
¡μ²¥¥ ´¨§±μ · ¸¶μ²μ¦¥´´μ¥ ¨ Ê§±μ¥ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¥ 7H.

‚ ¸²ÊÎ ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö 7H ÔÉμ Ö¤·μ ¤μ²¦´μ ¶·μ-
Ö¢¨ÉÓ ´¥μ¡ÒÎ´μ¥ ¸¢μ°¸É¢μ Å · ¸¶ ¤ ´  ¶ÖÉÓ É¥² Å
t+4n Å ¥¤¨´¸É¢¥´´ Ö ³μ¤  · ¸¶ ¤ , · §·¥Ï¥´´ Ö § -
±μ´μ³ ¸μÌ· ´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨. �μÔÉμ³Ê μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ 7H
´¥ Éμ²Ó±μ ¶·¥¤μ¸É ¢¨É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ Ö¤¥·-
´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¸ ´¥μ¡ÒÎ´μ ¢Ò¸μ±¨³ Î¨¸²μ³ ´¥°É·μ-
´μ¢, ´μ É ±¦¥ ¶μ§¢μ²¨É ¨§ÊÎ¨ÉÓ ¤¨´ ³¨±Ê ´¥μ¡ÒÎ´μ°
³μ¤Ò · ¸¶ ¤  ´  ¶ÖÉÓ É¥².

‚ ¤¥± ¡·¥ 2005 £. ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ¢
±μÉμ·μ³ ¤²Ö § ¸¥²¥´¨Ö ·¥§μ´ ´¸´μ£μ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±μ£μ 7H ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ·¥ ±Í¨Ö

¶¥·¥¤ Î¨ μ¤´μ£μ ¶·μÉμ´  ¢ ·¥ ±Í¨¨ 2H(8He, 3He)7H.
�ÊÎμ± ¨μ´μ¢ 8H¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° 23 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, ¶μ-
²ÊÎ ¥³Ò° ´  ¸¥¶ · Éμ·¥ �Š“‹ˆ��, ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢ ²
±·¨μ£¥´´ÊÕ ³¨Ï¥´´ÊÕ ÖÎ¥°±Ê, § ¶μ²´¥´´ÊÕ £ §μ-
μ¡· §´Ò³ ¤¥°É¥·¨¥³. Ÿ¤·  £¥²¨Ö-3, ¤¢¨¦ÊÐ¨¥¸Ö ¢
¶¥·¥¤´¥³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨, ¤¥É¥±É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ ¸μ¢¶ ¤¥-
´¨¨ ¸ É·¨Éμ´ ³¨, ¨¸¶Ê¸± ¥³Ò³¨ ¶·¨ · ¸¶ ¤¥ ·¥§μ-
´ ´¸  ¢ 7H (¸³. ·¨¸. 5). ƒ¥μ³¥É·¨Ö ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¥°
¸¨¸É¥³Ò ¡Ò²  μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨
2H(8He, 3He)7H ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ê£²μ¢ 4Ä
24◦ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸. ‚ ÔÉμ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
¡Ò² ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¶·¥¤¥² ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ 5 ³±¡/¸· ¤²Ö
¸²ÊÎ Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö μ¤´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨
· ¸¶ ¤  7H. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

Šμ³¡¨´ Í¨Ö ¡μ³¡ ·¤¨·ÊÕÐ Ö Î ¸É¨Í  Å ³¨-
Ï¥´Ó, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢Ï Ö¸Ö ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ 7H, μ± § -
² ¸Ó ¢¥¸Ó³  ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ° É ±¦¥ ¨ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö
Ö¤·  9He, ¨³¥ÕÐ¥£μ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö
¶μ´¨³ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ²¥£Î °Ï¨Ì ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ
Ö¤¥·. �Éμ Ö¤·μ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢ ·¥ ±Í¨¨
2H(8He, p)9He.

�¨¸. 5. ‘Ì¥³a ³¨Ï¥´´μ° ¨ ¤¥É¥±Éμ·´μ° ¸¡μ·μ±. 1 Å ¤¥°É¥·¨¥¢ Ö ³¨Ï¥´Ó; 2 Å É¥²¥¸±μ¶ ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö
·¥£¨¸É· Í¨¨ Ö¤¥· 3H¥, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 2H(8He, 3He)7H; 3 Å ¤¥É¥±Éμ·´ Ö ¸¡μ·±  (¶ ·  Si-¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¸ · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³¨ §  ´¨³¨ ±·¨¸É ²² ³¨ CsI) ¤²Ö É·¨Éμ´μ¢ ¨ Ö¤¥· £¥²¨Ö; 4 Å ±μ²ÓÍ¥¢μ° Si-¸É·¨¶μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¤²Ö
·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μÉμ´μ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 2H(8He, p)9He

�¨¸. 6. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ¸¶¥±É·  ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò ¤²Ö 9He, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 2H(8He, p)9He
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‚ ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¤´μ§´ Î´μ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸²  ¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥
Ë ±Éμ·Ò É·¥Ì Ê§±¨Ì μ¤´μ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢,
´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨Ì¸Ö ¢ 9He. �·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ÔÉμ£μ Ö¤· 
μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ Ê¤¥²¥´μ ¶·¥¤¸± §Ò-
¢ ¥³μ³Ê ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ±μ·  8He ¨ 2s-
´¥°É·μ´ . ’ ±¨¥ ¢´¥¤·¥´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨§¢¥¸É´Ò ¤²Ö
Ö¤¥· 10Li ¨ 11Be, ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¤¨´ ´¥°É·μ´ ¸¢¥·Ì
§ ¶μ²´¥´´μ° p3/2-μ¡μ²μÎ±¨. �¥ ±Í¨Ö 2H(8He, p)9He
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨²ÊÎÏ¥° ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ö¸´μ° ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨ μ¡ ÔÉμ³ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨.

‘¶¥±É· ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò ¤²Ö 9He, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò°
¶μ¸²¥ μ¡· ¡μÉ±¨ Î ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 6. ‚ ´ Ï¥³ ¸²Ê-
Î ¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ 500 ±Ô‚ ¢ ¸¶¥±É· Ì
´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨²ÊÎÏ¨³ ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
9He. “§±μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¶·¨ 1,15 ŒÔ‚ Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ ¢
¸¶¥±É·¥. ˜¨·¨´  ¨§¢¥¸É´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
2,3 ŒÔ‚ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 700 ±Ô‚.

�μ²´μ¸ÉÓÕ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ·¥ ±-
Í¨¨ 4He(6He, 2α)2n. �É¨ ¤ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨
μ¡²ÊÎ¥´¨¨ £¥²¨¥¢μ° £ §μ¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¶ÊÎ±μ³ ¨μ´μ¢
6He ¸ Ô´¥·£¨¥° 25 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. �μ¶¥·¥Î´Ò¥ ¸¥Î¥-
´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ ±¢ §¨¸¢μ¡μ¤´μ£μ α, 2α-· ¸¸¥Ö´¨Ö (QFS)
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ê£²μ¢ 60Ä120◦ a´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ É¥·³¨-
´ Ì ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¶²μ¸±¨Ì ¢μ²´ (PWIA)
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ°
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ¤²Ö 6He ¢ É·¥ÌÉ¥²Ó´μ³
¶·¨¡²¨¦¥´¨¨.

�±§μÉ¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤Ò · ¸¶ ¤ . 4π-¤¥É¥±Éμ· FOBOS

‚ ¶·μÏ¥¤Ï¥³ £μ¤Ê ¡Ò²μ ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥
ÔËË¥±É  ±μ²²¨´¥ ·´μ£μ ±² ¸É¥·´μ£μ · ¸¶ ¤  ´  É·¨
Î ¸É¨ÍÒ (CCT), μ¡´ ·Ê¦¥´´μ£μ ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì ´  Ê¸É ´μ¢±¥ FOBOS. ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò°
 ´ ²¨§ ³ ¸¸μ¢μ-³ ¸¸μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° μ¸±μ²±μ¢
¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 252Cf(SF) ¶μ§¢μ²¨² ¶μ¤É¢¥·-

¤¨ÉÓ ¶· ¢¨²Ó´μ¸ÉÓ ³¥Ì ´¨§³ , ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ · -
´¥¥ ¤²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸ . �μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´¥-
§ ¢¨¸¨³μ ´  É·¥Ì ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ®¢·¥³Ö ¶·μ²¥É ¯ Å
Ô´¥·£¨Ö (TOF-E) ¢ ‹Ÿ� ¨ JYFL (
¢Ö¸±Õ²Ö, ”¨´²Ö´-
¤¨Ö). �¡´ ·Ê¦¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤a
¶·μ¤Ê±Éμ¢ CCT-¶·μÍ¥¸¸  ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 7, a.

�¥±μÉμ·Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ÔÉμ° ¤¢Ê³¥·´μ° μ¡² ¸É¨
μ¡´ ·Ê¦¨¢ ÕÉ¸Ö ¶·¨ Ë¨²ÓÉ· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¢Éμ·μ°
¶·μ¨§¢μ¤´μ° ¨²¨ ³¥Éμ¤ ³¨, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò³¨ ¢ ¶μ-
¨¸±¥ ¶¨±μ¢ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ γ-¸¶¥±É·μ¢. ‚¥·Ï¨´Ò ¶¨-
±μ¢, ´ °¤¥´´Ò¥ É ±¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸¥Î¥-
´¨ÖÌ Ma = const, μÉ¢¥Î ÕÉ §´ Î¥´¨Ö³ ¶μ²´ÒÌ ³ ¸¸
Mtot = const, · ¢´Ò³ 204, 208 ¨ 212  . ³. ¥. ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ï¨·μ±¨° ³ ±¸¨³Ê³, ¢¨-
¤¨³Ò° ´  ·¨¸. 7, a ¨ ¡, ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ¶¥·¥±·Ò-
¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ®Ì·¥¡Éμ¢¯, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢¤μ²Ó ²¨-
´¨° Mtot = const. �É¨ Ì·¥¡ÉÒ (¢Ò¤¥²¥´´Ò¥ ¶Ê´±-
É¨·´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨) ¶·μÌμ¤ÖÉ Î¥·¥§ ÉμÎ±¨ ¶¥·¥¸¥Î¥-
´¨Ö, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ · §²¨Î´Ò³ ±μ³¡¨´ Í¨Ö³ ¤¢ÊÌ
μ¸±μ²±μ¢ ¸ ®³ £¨Î¥¸±¨³¨¯ Î¨¸² ³¨ ´Ê±²μ´μ¢ (μÉ³¥-
Î¥´´Ò³¨ ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´Ò³¨ ¸É·¥²± ³¨). �É¨ ¢Ò¤¥-
²¥´´Ò¥ ÉμÎ±¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸μμÉ´¥¸¥´Ò ¸μ §´ Î¥´¨-
Ö³¨ ³ ¸¸ ®³ £¨Î¥¸±¨Ì¯ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· -
§μ³: 204 → 70Ni+134Te, 208 → 80Ge + 128Sn ¨ ¤²Ö
Mtot = 212 → 80Ge + 132Sn ¨²¨ 78Ni + 134Te, ¨²¨
68Ni + 144Ba. �É³¥Î¥´´Ò¥ Ì·¥¡ÉÒ ¶¥·¥¸¥± ÕÉ¸Ö
É ±¦¥ ¸ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³ Ì·¥¡Éμ³ (¢¨¤¥´ ± ± £·Ê¶-
¶¨·ÊÕÐ¨¥¸Ö ±μ´ÉÊ·´Ò¥ ²¨´¨¨ ´  ·¨¸. 7, a). �ÉμÉ
ÔËË¥±É ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´ ¸ ¨§μÉμ¶ ³¨ 68,70Ni, ±μÉμ-
·Ò¥ É ±¦¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ®³ £¨Î¥¸±¨³¨¯. ‚ ´¨¦´¥° Î ¸É¨
·¨¸. 7, a ³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ Ì·¥¡¥É, ±μÉμ·Ò° ¸¢Ö§ ´ ¸ ¤¢ -
¦¤Ò ®³ £¨Î¥¸±¨³¨¯ ¨§μÉμ¶ ³¨ 44−48Ca. 	μ²¥¥ Éμ£μ,
¢ ¶· ¢μ³ ¢¥·Ì´¥³ Ê£²Ê ·¨¸. 7, a ¢ ¢¨¤¥ ¤¢ÊÌ ¶¨±μ¢
(72,78Ni/150Ce), ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì 355 ¸μ¡ÒÉ¨°, μÉÎ¥É²¨¢μ
¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö μ¡· §μ¢ ´¨¥ ®³ £¨Î¥¸±μ£μ¯ ¤¥Ëμ·³¨·μ-
¢ ´´μ£μ Ö¤·  150Ce. “± § ´´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨° Ê¢¥·¥´´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢μ ¢¸¥Ì É·¥Ì Ê¶μ³Ö´Ê-
ÉÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì.

�¨¸. 7. a) „¢Ê³¥·´ Ö ±μ´ÉÊ·´ Ö ± ·É  μ¡² ¸É¨ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ CCT ¶·¨ ¸¶μ´É ´´μ³ ¤¥²¥´¨¨ 252Cf (SF).
¡) Tμ ¦¥, ÎÉμ ·¨¸.  , ¶μ¸²¥ Ë¨²ÓÉ· Í¨¨ ¶μ ¢Éμ·μ° ¶·μ¨§¢μ¤´μ° ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ μ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥É ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¤¢Ê³¥·´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·
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�¥ ±Í¨¨, ¢Ò§Ò¢ ¥³Ò¥ ¶ÊÎ± ³¨ ¨μ´μ¢
¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢
²¥£±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢

	Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ±μ³-
¶²¥±¸¥ DRIBs ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  ²¥£±¨Ì · -
¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· 6He. �ÊÎμ± 6He ¨³¥² Ô´¥·£¨Õ
(60,3 ± 0,4) ŒÔ‚ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ 5 · 106 c−1.
Ÿ¤·  6He μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± ±² ¸¸Ê ²¥£±¨Ì Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì
Ö¤¥· ¸ ´¥°É·μ´´Ò³ £ ²μ Å ±μ³¶ ±É´Ò° ±μ· ¨§
α-Î ¸É¨ÍÒ, μ±·Ê¦¥´´Ò° ¤¢Ê³Ö ´¥°É·μ´ ³¨. ’ ± Ö
¸É·Ê±ÉÊ·  Ö¤·  6He ¤μ²¦´  ¶·μÖ¢²ÖÉÓ ´¥μ¡ÒÎ´Ò¥
¸¢μ°¸É¢  ¶·¨ ¥£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ö¤· ³¨:

• Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö;
• Ê¸¨²¥´¨¥ ± ´ ²μ¢ ·¥ ±Í¨° ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¢

¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°;
• ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° ¶¥·¥¤ Î¨ ´¥°É·μ-

´μ¢ ¨ ¤·.
‚ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ³ £-

´¨É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  Œ‘�-144 ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¨³-
¶Ê²Ó¸´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ö¤¥· 4He, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢
·¥§Ê²ÓÉ É¥ · §¢ ²  Ö¤¥· 6He, ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏ¨¥ Ï¨·¨´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° (σ ∼
28 ŒÔ‚/c) ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¡ÒÎ´Ò³¨ Ö¤· ³¨ 6Li
(·¨¸. 8). �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶μ¤É¢¥·¤¨ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥
¶·μÉÖ¦¥´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ Ö¤¥·´μ° ³ -
É¥·¨¨ §  ¸Î¥É ¢´¥Ï´¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¢ Ö¤·¥ 6He Å ´¥°-
É·μ´´μ£μ £ ²μ.

�¨¸. 8. ˆ³¶Ê²Ó¸´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥· 4He, μ¡· §μ¢ ¢-
Ï¨Ì¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · §¢ ²  6He ´  Au-³¨Ï¥´¨

�  ¶ÊÎ±¥ 6He ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ ± -
´ ²Ò ·¥ ±Í¨¨. ˆ§³¥·¥´Ò ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ·¥-
 ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ¢¶²μÉÓ ¤μ £²Ê¡μ-
±μ¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ° μ¡² ¸É¨. ˆ§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ
¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢ 6He ¸ Ö¤· ³¨ Pb ¨ Au ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¸²¨Ö´¨Ö ¢
¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° (·¨¸. 9). ’ ±μ¥ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¥ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò 6He, ±μ-
Éμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò° § -
Ì¢ É ¤¢ÊÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ £ ²μ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¸²¨Ö´¨¥³
Ö¤·  μ¸É É±  (4He) ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· .
’ ±¦¥ ¢¥¸Ó³  §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨° ¶¥·¥¤ Î¨

μ¤´μ£μ ´¥°É·μ´  μÉ 6He ± Ö¤·Ê ³¨Ï¥´¨ (σ ∼ 1 ¡).
�´μ ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ¤¢  ¶μ·Ö¤±  ¢ÒÏ¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨°
¶¥·¥¤ Î¨ ¤¢ÊÌ ´¥°É·μ´μ¢ (¸³. ·¨¸. 9).

�¨¸. 9. ”Ê´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¨
·¥ ±Í¨° ¶¥·¥¤ Î. ‘¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö Å ·¥§Ê²ÓÉ É · ¸Î¥É  ¢
· ³± Ì ³μ¤¥²¨ ¶oc²¥¤o¢ É¥²Ó´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö

�μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  Ê¸É ´μ¢±¥
Œ“‹œ’ˆ ¶μ ¶μ²´Ò³ ¸¥Î¥´¨Ö³ ·¥ ±Í¨° ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¸ Ö¤·μ³ 6He. �É¨ ¤ ´´Ò¥ ¸· ¢´¨¢ ²¨¸Ó ¸ ¤ ´-
´Ò³¨ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ²¥£±¨Ì Ö¤¥· (4He, 7Li). „²Ö 6He
¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° (5−50 ŒÔ‚/�) ¶μ²-
´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ÒÏ¥ ¢ ¸· ¢´¥-
´¨¨ ¸ Ö¤· ³¨ 4He, 7Li. Š·μ³¥ ÔÉμ£μ, ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ 15 ŒÔ‚/A ¢ ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤²Ö 6He ´ -
¡²Õ¤ ¥É¸Ö ³ ±¸¨³Ê³ ¸ ¸¥Î¥´¨¥³ σn ∼ 1,8 ¡. ‚¸¥
ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ ¶·μÖ¢²¥´¨¨ ´¥μ¡ÒÎ-
´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ £ ²μ Ö¤·  6He ¶·¨ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ö¤· ³¨, μ¸μ¡¥´´μ ¢ μ¡² ¸É¨
¶μ¤¡ ·Ó¥·´ÒÌ Ô´¥·£¨°.

�É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  Œ‘�-144,
¨³¥ÕÐ¥£μ ¢Ò¸μ±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¨ ¡μ²Ó-
Ïμ° É¥²¥¸´Ò° Ê£μ². ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ² ¸Ó Ï¨·μ±μ ¶¥·ÉÊ·´ Ö ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ´ Ö ¶·μ-
¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ Ö ± ³¥· , ¸μ§¤ ´´ Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ …·¥-
¢ ´¸±¨³ Ë¨§¨Î¥¸±¨³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³. Š ³¥·  ¶μ§¢μ²Ö¥É
¤¥É¥±É¨·μ¢ ÉÓ ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¶·μ¤Ê±ÉÒ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸ ¢Ò¸μ±¨³ ±μμ·¤¨´ É´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³
¶·¨ ¡μ²ÓÏμ° § £·Ê§±¥ (¤μ 106 ¸−1).

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ¨ ¸¢μ°¸É¢
´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥· Å μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢
· ³± Ì ¶·μ¥±É  DRIBs-II. �·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¶μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Õ § ¤¥·¦ ´´μ° Ô³¨¸¸¨¨ ¤¢ÊÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨ μ¸±μ²±μ¢ ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö 238U, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ´ 
³¨±·μÉ·μ´¥ Œ’-25 ‹Ÿ� �ˆŸˆ. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´ -
¡²Õ¤ ² ¸Ó ¤¢ÊÌ´¥°É·μ´´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³
± μ¤¨´μÎ´Ò³ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨³ ´¥°É·μ´ ³ 4,2 · 10−4.

’¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö Ë¨§¨± 

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± ¥¤¨´μ³Ê μ¶¨¸ ´¨Õ
¸¨²Ó´μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö, ¸²¨Ö´¨Ö, ¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ¢§ ¨-
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³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. ‚ ÔÉμ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ¸Ö ¸É ´¤ ·É´Ò¥ ¸É¥¶¥´¨ ¸¢μ¡μ¤Ò Ö¤¥·´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò Å Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò° ¤· °¢¨´£-¶μÉ¥´Í¨ ² ¨ Ê´¨-
¢¥·¸ ²Ó´Ò° ´ ¡μ· ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì Ê· ¢´¥´¨° ¤¢¨¦¥-
´¨Ö. 	² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê ¸É ² ¢μ§³μ¦¥´ ¶μ²´Ò° (´¥¶·¥-
·Ò¢´Ò°)  ´ ²¨§ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ÉÖ¦¥²μ° Ö¤¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò
¢μ ¢·¥³¥´¨, ´ Î¨´ Ö ¸μ ¸É ¤¨¨ ¸¡²¨¦¥´¨Ö, ¸ ¶¥·¥-
Ìμ¤μ³ ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥³Ê · ¸¶ ¤Ê ´  ¤¢  ±μ´¥Î´ÒÌ μ¸±μ²±  ¤¥²¥´¨Ö. � ¸-
Î¥É´Ò¥ ³ ¸¸μ¢Ò¥, § ·Ö¤μ¢Ò¥, Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ê£²μ-
¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨° Ìμ·μÏμ ¸μ-
£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨
¤ ´´Ò³¨. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ ÉμÎ´ÒÌ μÍ¥´μ± ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° μ¡· §μ¢ ´¨Ö
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ μ±μ²μ¡ ·Ó¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¸²¨Ö´¨Ö.

�¨§±μÔ´¥·£¨Î´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ö¤¥· (238U + 238U, 232Th + 250Cf ¨ 238U + 248Cm)
¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¢ · ³± Ì ·¥ ²¨¸É¨-
Î¥¸±μ° ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, μ¸´μ¢ ´´μ° ´  ³´μ-
£μ³¥·´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨ÖÌ ‹ ´¦¥¢¥´ . H °¤¥´μ, ÎÉμ §´ -
Î¨É¥²Ó´Ò¥ ¶¥·¥¤ Î¨ ³ ¸¸Ò ¨ § ·Ö¤  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
®μ¡· É´μ£μ¯ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± μ¡· -
§μ¢ ´¨Õ ¢Ò¦¨¢ ÕÐ¨Ì ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥·, μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´ ³¨. ‚μ ³´μ£¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ
¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ±μ³¶μ§¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§
¤¢ÊÌ ¸μ¶·¨± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·, μ± §Ò¢ ²μ¸Ó ¤μ¢μ²Ó´μ
¡μ²ÓÏ¨³, ¤μ¸É ÉμÎ´Ò³ ¤²Ö ¸¶μ´É ´´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
¶μ§¨É·μ´μ¢ ¢ ¸¢¥·Ì¸¨²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¶μ²ÖÌ Å
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ ±¢ ´Éμ¢μ° Ô²¥±É·μ-
¤¨´ ³¨±¨.

‚¶¥·¢Ò¥ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¶·μÍ¥¸¸  ®¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö¯ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¶·¨ μ±μ²μ¡ ·Ó¥·´ÒÌ
Ô´¥·£¨ÖÌ, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ Ö ¶¥-
·¥¤ Î  ¨ ±μ²²¥±É¨¢¨§ Í¨Ö ¢ ²¥´É´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢,
¡Ò²¨ Î¨¸²¥´´μ ·¥Ï¥´Ò É·¥ÌÉ¥²Ó´Ò¥ É·¥Ì³¥·´Ò¥
Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ μÉ ¢·¥³¥´¨.
Šμ²²¥±É¨¢¨§ Í¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ (®· §³ §Ò¢ ´¨¥¯ ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¶μ μ¡Ñ¥³Ê μ¡o¨Ì ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥·) ´ Î¨´ ¥É¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ
¶¥·¥¤ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥³ ± ±Ê²μ´μ¢¸±μ³Ê ¡ ·Ó¥·Ê ¨ ¢²¨-
Ö¥É ´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¸²¨Ö´¨Ö. �·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ¥ ¤¢¨-
¦¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¥£μ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ¥
¸²¨Ö´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¡Ò²o ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´o ¢ ¤¥-
É ²ÖÌ. �·¥¤²μ¦¥´ ·Ö¤ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¤²Ö
¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° ¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¸² ¡μ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ Ö¤¥·.

„²Ö · ¸Î¥Éμ¢ ³´μ£μ³¥·´μ°  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ° ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ¸¨²Ó´μ¤¥Ëμ·³¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¢±²ÕÎ Ö ±μ´-
Ë¨£Ê· Í¨Õ ¤¢ÊÌ ¸μ¶·¨± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·, ¡Ò²  · §-
¢¨É  ´μ¢ Ö ¤¢ÊxÍ¥´É·μ¢ Ö μ¡μ²μÎ¥Î´ Ö ³μ¤¥²Ó. �É 
³μ¤¥²Ó Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ μ¶¨¸Ò¢ ¥É ¡ ·Ó¥·Ò ¸²¨Ö-
´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¨ ¤ ¥É ±μ··¥±É´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ³ ¸¸
¤¢ÊÌ · §¤¥²Ó´ÒÌ Ö¤¥· ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. “ÎÉ¥´a
É ±¦¥ · §´¨Ía ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ ¢Ìμ¤-
´μ³ (¸²¨Ö´¨¥) ¨ ¢ÒÌμ¤´μ³ (¤¥²¥´¨¥ ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨¥)
± ´ ² Ì.

‚ 2005 £. web-¢¥·¸¨Ö ¡ §Ò §´ ´¨° ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° ®Ÿ¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ Å ¢¨¤¥μ¯,
· §³¥Ð ÕÐ Ö¸Ö ´  web-¸ °É¥ http://nrv.jinr.ru/nrv, ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ · ¸Ï¨·¥´  ¨ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´ . ‚ ¡ §Ê
§´ ´¨° ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ´¥¸±μ²Ó±μ ´μ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¤²Ö · ¸Î¥Éμ¢ Ö¤¥·´μ° ¤¨´ ³¨±¨.
�É¨ ¶·μ£· ³³Ò ¸´ ¡¦¥´Ò  ´¨³ Í¨μ´´Ò³ ¨´É¥·Ë¥°-
¸μ³ ¤²Ö ¢¢μ¤  ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢. 	 §Ò ¤ ´´ÒÌ μ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö ¨ ¢Ò-
Ìμ¤ Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¢ ´¨Ì ¡Ò²¨ ¤μ¶μ²´¥´Ò ´¥¸±μ²Ó-
±¨³¨ ¸μÉ´Ö³¨ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨§³¥·¥´´ÒÌ
¢¥²¨Î¨´ ¸¥Î¥´¨°. ‚¸¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¡ §Ò §´ ´¨° ¤μ¸ÉÊ¶´Ò
on-line Î¥·¥§ ¸É ´¤ ·É´Ò¥ Web-¡· Ê§¥·Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨¨ CGI ¨ Java- ¶¶²¥Éμ¢.

‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ¶μ-
²¨³¥· ³¨

� §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  É·¥±μ¢ÒÌ
³¥³¡· ´ ¸ ¶·μË¨²¨·μ¢ ´´Ò³¨ ± ´ ² ³¨, μ¡² ¤ Õ-
Ð¨Ì ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¨ ¸¥²¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ
Ë¨²ÓÉ· Í¨¨ ¤¨¸¶¥·¸¨¢´ÒÌ ¸·¥¤ · §²¨Î´μ° ¶·¨·μ¤Ò
(·¨¸. 10).

�¨¸. 10. ‘¥Î¥´¨¥ ��’-³¥³¡· ´Ò ¸ ¶μ· ³¨, ¸Ê¦ ÕÐ¨³¨¸Ö
± μ¡μ¨³ ±μ´Í ³

‚Ò¶μ²´¥´ Í¨±² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Éμ²¸ÉÒÌ ®¢¶¨ÉÒ-
¢ ÕÐ¨Ì¯ ³¥³¡· ´ ¨ ³¥³¡· ´ É¨¶  ®±μ²μ¤¥Í ¸ ¶μ-
·¨¸ÉÒ³ ¤´μ³¯. ”¨²ÓÉ·Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ
¸É·Ê±ÉÊ· ¢¥¸Ó³  ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö Ë¨±-
¸ Í¨¨ ±²¥Éμ± ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ±²¥ÉμÎ´μ°  ±É¨¢-
´μ¸É¨.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ É¥·³μÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´ÒÌ ³¥³¡· ´. „ ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´Ò
´  ¸μ§¤ ´¨¥ ®Ê³´ÒÌ¯ ³¥³¡· ´ ¸ Ê¶· ¢²Ö¥³Ò³¨ ¸¢μ°-
¸É¢ ³¨.

‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ³¥-
É ²² ³¨ ¨ ³μ´μ±·¨¸É ²² ³¨

ˆ§³¥´¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ ±·¥³´¨Ö
¨§ÊÎ ²μ¸Ó ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨³¶² ´É Í¨¨ ¨μ´μ¢ B, P, Ga,
In ¨ Bi ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ μÉ 100 ¤μ 300 ±Ô‚. �·¨ ¶μÉμ± Ì
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�¨¸. 11. �μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨: ¨¸Ìμ¤´ Ö (a) ¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´ ³¨ 86Kr ¸ Ô´¥·£¨¥° 245 ŒÔ‚ ¨ ¶μÉμ±μ³
2,6 · 1015 ¨μ´/¸³2 (¡)

1013−1014 ¨μ´/¸³2 ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ±μ-
ÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤¨ËËÊ§¨¨ ¤μ¶ ´Éμ¢. �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É
³μ¦¥É ´ °É¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨° ¤²Ö ¨´¤Ê¸É·¨¨ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢.

�·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¸¶Ò²¥´¨Ö ³¥É ²²μ¢
¨ ¸¶² ¢μ¢ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¸ ¢Ò-
¸μ±¨³¨ Ê¤¥²Ó´Ò³¨ ¶μÉ¥·Ö³¨ Ô´¥·£¨¨. �·¨ ¶μ³μÐ¨
¸± ´¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò
±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ · ¸¶Ò²¥´¨Ö: ¤²Ö Ni ∼ 500  Éo³/¨μ´,
¤²Ö Ì·μ³μ´¨±¥²¥¢μ° ¸É ²¨ ∼ 100  Éo³/¨μ´, ¤²Ö W ∼
1260  Éo³/¨μ´.

�·¨ ¶μ³μÐ¨ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥° ÉÊ´´¥²Ó´μ° ¨  Éμ³´μ°
¸¨²μ¢μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¨§ÊÎ ² ¸Ó ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨, Al2O3, ³μ´μ±·¨¸É ²²¨-
Î¥¸±μ£μ ±·¥³´¨Ö ¨ ¶¨·μ²¨É¨Î¥¸±μ£μ £· Ë¨É  ¶μ¸²¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´ ³¨ 86Kr (245, 305, 440 ¨ 750 MÔ‚),
136Xe (605 ŒÔ‚) ¨ 209Bi (705 ŒÔ‚) (·¨¸. 11).

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¨´É¥·¥¸
¶·¨ ¢Ò¡μ·¥ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¤²Ö ¶¥·¢μ° ¸É¥´±¨ É¥·³μ-
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ ¨ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö Ë¨§¨±¨ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ°
³ É¥·¨¥°.

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ï¶¨-
´¥²¨ Å MgAl2O4, μ¡²ÊÎ¥´´μ° ¨μ´ ³¨ Kr, I ¨ Xe
¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ μÉ 70 ¤μ 600 ŒÔ‚. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¢Ò¡μ·¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¤²Ö
¨´¥·É´μ° ³ É·¨ÍÒ Éμ¶²¨¢  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ ¶·¨´¨³ ÉÓ ¢μ ¢´¨³ ´¨¥ ÔËË¥±ÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥
¸ ¢Ò¸μ±¨³¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÖ³¨ ¨μ´¨§ Í¨¨.

�·¨ ¶μ³μÐ¨ ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨-
±·μ¸±μ¶¨¨ Ê¤ ²μ¸Ó ´ ¡²Õ¤ ÉÓ Ê¶μ·Ö¤μÎ¨¢ ´¨¥ £¥²¨-
¥¢ÒÌ ¶μ· ¢  ³μ·Ë´μ³ ±·¥³´¨¨ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ÉÖ¦¥-
²Ò³¨ ¨μ´ ³¨. ‡ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ μ¡· §μ¢ ´¨¥ É·¥±μ¢
¢ ±·¥³´¨¨ ¶·¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨μ´ ³¨
He ¸ Ô´¥·£¨¥° 17 ±Ô‚ ¨ Kr ¸ Ô´¥·£¨¥° 210 ŒÔ‚.
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ ¦´Ò ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ³¥Ì -
´¨§³μ¢ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¥Ë¥±Éμ¢ ¢ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ
³ É¥·¨ ² Ì.

� §¢¨ÉÒ ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ± Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨Õ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ´ ´μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¢μ²μ-
Î¥± ¨ ¸Ê¡³¨±·μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì É·Ê¡μÎ¥± ¸É·μ£μ § ¤ ´-
´μ£μ · §³¥· , Ê± §Ò¢ ÕÐ¨¥ ´  ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´ 
¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢, ¶·¨³¥-
´¨É¥²Ó´μ ± § ¤ Î ³ ³¨±·μÉ¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ³¨±·μ¨´¦¥-
´¥·¨¨, ³¨±·μÔ²¥±É·μ´¨±¨, μ¶ÉμÔ²¥±É·μ´¨±¨, ¶μ·μÏ-
±μ¢μ° ³¥É ²²Ê·£¨¨ ¨ É. ¤.

�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¸¢¥·ÌÎ¨¸ÉÒÌ · ¤¨μ¨§μÉμ¶μ¢

� §· ¡μÉ ´Ò ³¥Éμ¤Ò ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  · ¤¨μ¨§μÉμ-
¶μ¢ 99mTc(99Mo) ¨ 225�c ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ Ô²¥±É·μ´μ¢
MT-25 ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ (γ, n). 	Ò²¨ É ±¦¥ · §· ¡μÉ ´Ò
· ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò Ô±¸É· ±Í¨¨ 149Tb, μ¡· §Ê-
ÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 142Nd(12C,xn)149Dy 4,1 ³¨´ →
149Tb (x = 5−7).

”¨§¨±  ¨ É¥Ì´¨±  Ê¸±μ·¨É¥²¥° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨° · ¸¶μ² £ ¥É Î¥ÉÒ·Ó³Ö Í¨±²μÉ·μ´ ³¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢: “-400, “-400M, “-200 ¨ DC-40, ±μÉμ·Ò¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ÕÉ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¡ §μ¢ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‘Ê³³ ·´μ¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²¥°
¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 10000 Î ¢ £μ¤.

‡ ¶Ê¸± ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ (¶·μ¥±É DRIBs) ¶μ-
§¢μ²¨² Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±μ¢ 6He ¨ 8He
¤μ 1010 Î ¸É./¸ ¨ 108 Î ¸É./¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

‚ 2005 £. ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö Í¨-
±²μÉ·μ´  DC-40, ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²¨²  ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¨´-
É¥´¸¨¢´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ ¨μ´μ¢ ±·¨¶Éμ´  ¸ Ô´¥·£¨¥°
1,2 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¶μ²¨³¥·-
´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢.
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