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PACS: 25.85.Jg, 29.20.Lq
�É´μ¸¨É¥²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö ´  Éμ·³μ§´μ³ ¸¶¥±É·¥.
‘μ²¤ Éμ¢ �. ‘. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2008. ’. 39, ¢Ò¶. 2.
‘. 337.

�¡§μ· ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¤¥²¥´¨Ö ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö ´  Éμ·³μ§´μ³ ¸¶¥±É·¥ ³¨±·μÉ·μ´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¢ μ¡² -
¸É¨ Ô´¥·£¨° μÉ ¶μ·μ£  ¤¥²¥´¨Ö ¤μ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ ¶² Éμ ¤¥²¨³μ¸É¨ (E < 11 ŒÔ‚).
„²Ö 19 Ö¤¥·, μÉ 232Th ¤μ 249Cf, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¥¤¨´μ° ³¥Éμ¤¨±¨.
„²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ Ö¤¥· ¢ μ±μ²μ¶μ·μ£μ¢μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¨§³¥·¥´¨Ö ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸ ¡μ²Ó-
Ïμ° ¶μ¤·μ¡´μ¸ÉÓÕ, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ´μ¢Ò¥ ·¥§μ´ ´¸Ò ¸¥Î¥´¨Ö ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö.
�¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ·¥§μ´ ´¸´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ. „²Ö 234U ¨ 238,240,242Pu ¶·μ¢¥¤¥´
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¡ ·Ó¥·μ¢ ¤¥²¥´¨Ö Î¥·¥§ ¢Ò¤¥²¥´-
´Ò¥ ¶μ ±¢ ´Éμ¢Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³ ± ´ ²Ò ¤¥²¥´¨Ö. � ·Ö¤Ê ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨
¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ Í¨±²¥ ¨§³¥·¥´¨°, ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¤·Ê£¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¸¥Î¥´¨°
ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  μ¸´μ¢¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ
³¥Éμ¤ , ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¤·Ê£¨Ì ·¥ ±Í¨°, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ¤¥²¥´¨Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö Ö¤¥·.

’ ¡². 9. ˆ². 46. 	¨¡²¨μ£·.: 95.

PACS: 21.60.Gx, 25.10.+s
�²ÓË -±² ¸É¥·¨§ Í¨Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í ¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· Ö¤· ³¨.
�¥·¥¦´μ° �.�., Œ¨Ì °²Õ± ‚. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2008.
’. 39, ¢Ò¶. 2. ‘. 437.

‚ μ¡§μ·¥ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ±² ¸É¥·´Ò¥ ³μ¤¥²¨, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö
μ¶¨¸ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ²¥£±¨Ì, ¸·¥¤´¨Ì ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. �μ± § ´μ, ÎÉμ α-±² ¸É¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó
μ¶¨¸Ò¢ ¥É · §²¨Î´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·. �  μ¸´μ¢¥ É¥μ·¨¨ ³´μ£μ±· É´μ£μ
¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ α-±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ¤¨¸¶¥·¸¨¥° · ¸¸³μÉ·¥´ ¶μ¤Ìμ¤,
¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° μ¶¨¸ ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤²Ö Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í
¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ²¥£±¨³¨ α-±² ¸É¥·´Ò³¨ Ö¤· ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨°.
�·¨¢¥¤¥´Ò · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ´  μ¸´μ¢¥ É ±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ ¶μ-
²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¤²Ö Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í ¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ²¥£±¨³¨
α-±² ¸É¥·´Ò³¨ Ö¤· ³¨. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ α-±² ¸É¥·´ Ö ³μ-
¤¥²Ó ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ · ¸¸¥Ö´¨Õ Î ¸É¨Í
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨° Ö¤· ³¨.

’ ¡². 5. ˆ². 12. 	¨¡²¨μ£·.: 213.
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PACS: 34.50.-s
‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ Éμ²¸ÉÒ³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ ¨§ ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ´¥±μÉμ·Ò¥ ´¥·¥Ï¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò. �· ´¤É �., „¨É²μ¢ ‚. �., „¢¨-
¢¥¤¨ Š.Š., �´¸¨´£¥· ‚., ƒ ´¸ Ê£¥ �., ƒÊμ ˜¨-²Ê´, • °¤Ê± Œ., • Ï¥³¨-	¥¦ ¤ ‘. �.,
ŠÌ ´ •. �., Š·¨¢μ¶Ê¸Éμ¢ Œ. ˆ., 
¤μ° �., �μ¦ ·μ¢  …. �., ‘³¨·´¨É¸±¨° ‚. �., ‘μ¸-
´¨´ �.	., ‚¥¸É³ °¥· ‚., ‡ ³ ´¨-‚ ² ¸¨ ¤μÊ Œ. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨
 Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2008. ’. 39, ¢Ò¶. 2. ‘. 507.

‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ¶μ²´μ° Ô´¥·£¨¥°, ¶·¥¢ÒÏ Õ-
Ð¥° 30 ƒÔ‚, ¢ ¶·μÉÖ¦¥´´ÒÌ ³¥¤´ÒÌ ¨ ¸¢¨´Íμ¢ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ (� 2 ¸³) ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó
¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ³¥Éμ¤¨±. � ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ
Éμ²¸ÉÒÌ ³¥¤´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° ± ± ¢ ±μ³¶ ±É´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨, É ± ¨ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ°
±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ®2π-Cu-³¨Ï¥´¨¯ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ ÉÖ¦¥-
²Ò³¨ ¨μ´ ³¨, É ±¨³¨ ± ± 12C ¸ Ô´¥·£¨¥° 44 ƒÔ‚ (�ˆŸˆ, „Ê¡´ ) ¨²¨ 40Ar ¸ Ô´¥·£¨¥°
72 ƒÔ‚ (	¥·±²¨, ‘˜�). �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶μ²¥°, £¥´¥·¨·Ê¥-
³ÒÌ ¢ Éμ²¸ÉÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ, μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ · §²¨Î´Ò³¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨
¢¶²μÉÓ ¤μ 12C ¸ Ô´¥·£¨¥° 44 ƒÔ‚, ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ �ˆŸˆ. ‚ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± ÔÉμ³Ê
¨§³¥·Ö²μ¸Ó ±μ²¨Î¥¸É¢μ ®Î¥·´ÒÌ¯ ¸²¥¤μ¢ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ (¢Ò§Ò¢ ¥³ÒÌ ¶·μ-
Éμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° ³¥´¥¥ 30 ŒÔ‚ ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸ Ö¤·μ³-³¨Ï¥´ÓÕ ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
¶μ±μÖ). �É¨ ¶·μÉμ´Ò £¥´¥·¨·ÊÕÉ¸Ö ¨μ´ ³¨ 22Ne ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 72 ƒÔ‚ ¢ ¶² ¸É¨´ Ì
Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨. �É¨ ¸²¥¤Ò ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ± ± ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¶¥·¢μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶¥·-
¢¨Î´ÒÌ ¨μ´μ¢ 22Ne, É ± ¨ ¤²Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ (Z > 1)
¨μ´μ¢. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ´¥±μÉμ·Ò¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. 1) �·μ¤Ê±ÉÒ · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö,
±μÉμ·Ò¥ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ ¢Éμ·¨Î´Ò³¨ Ë· £³¥´É ³¨ ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
¨μ´μ¢ 12C ¶·¨ 44 ƒÔ‚ ¨²¨ 40Ar ¶·¨ 72 ƒÔ‚ ¸ Éμ²¸ÉÒ³¨ ³¥¤´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨, ¶·¨¢μ¤ÖÉ
± ·μ¦¤¥´¨Õ ³¥´ÓÏ¥£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¢ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ° ¡²¨§μ¸É¨
μÉ ³¨Ï¥´¨, Î¥³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨° μÉ ³¨Ï¥´¨, ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö³¨ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ± . �ÉμÉ ¢Ò¢μ¤ · ¸¶·μ¸É· ´Ö¥É¸Ö É ±¦¥ ´  ¸²ÊÎ ° ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö
¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ¤ ¡μ²ÓÏ¨³¨ Ê£² ³¨ (Θ > 10◦). 2) �μ¦¤¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¢μ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¨μ´μ¢ 12C ¸ Ô´¥·£¨¥° 44 ƒÔ‚ ¢ Éμ²¸ÉÒÌ ³¥¤´ÒÌ ¨ ¸¢¨´Íμ¢ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ
¶·¥¢ÒÏ ¥É ¢ÒÌμ¤ ·¥ ±Í¨¨, ±μÉμ·Ò° ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ ¶μ ¤ ´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¨μ-
´ ³¨ Ê£²¥·μ¤  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 12 ƒÔ‚. ’ ±¨¥ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´Ò ¢ · ³± Ì ¶·¨´ÖÉÒÌ ³μ¤¥²¥° Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. �μ-¢¨¤¨³μ³Ê,
μ´¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ´ ²¨Î¨¥ ´¥·¥Ï¥´´ÒÌ ¶·μ¡²¥³.

’ ¡². 6. ˆ². 25. 	¨¡²¨μ£·.: 35.

PACS: 21.65.+f, 24.30.Cz, 64.30.+t
Œμ¤Ò ¸¦ É¨Ö ¢  Éμ³´ÒÌ Ö¤· Ì ¨ ¨Ì §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö Ê· ¢´¥´¨Ö Ö¤¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö.
Šμ²μ †. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2008. ’. 39, ¢Ò¶. 2. ‘. 557.

’μÎ´ Ö μÍ¥´±  ¢¥²¨Î¨´Ò ±μÔËË¨Í¨¥´É  ´¥¸¦¨³ ¥³μ¸É¨ K∞ ¸¨³³¥É·¨Î´μ° Ö¤¥·-
´μ° ³ É¥·¨¨, ±μÉμ·Ò° ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¸¢Ö§ ´ ¸ ±·¨¢¨§´μ° Ê· ¢´¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (“‘),
´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ “‘ ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ÉμÎ±¨ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö. �·¨¢μ-
¤¨É¸Ö μ¡§μ· É¥±ÊÐ¥£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö μ K∞, ±μÉμ·Ò° μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¨§μ¸± ²Ö·´μ³Ê £¨£ ´É¸±μ³Ê ³μ´μ¶μ²Ó´μ³Ê ¨ ¤¨¶μ²Ó´μ³Ê ·¥§μ´ ´¸ ³
(³μ¤Ò ¸¦ É¨Ö) ¢ Ö¤· Ì, ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨, μ¸´μ¢Ò¢ Õ-
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Ð¥°¸Ö ´  ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ Ë § (�‘”). �μ¤Î¥·±¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. ‡  ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¤¥-
É ²Ó´μ¥ ¸· ¢´¥´¨¥ �‘”-¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ± ± ¢ ³μ¤¥²¨ ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, É ± ¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ² £· ´¦¨ ´μ¢. 	Ò²μ Ê¸É -
´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ÔÉ¨ ¤¢  É¨¶  ³μ¤¥²¥° ¶μ¤· §Ê³¥¢ ÕÉ · §²¨Î´Ò°  ´§ Í ¤²Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨
Ô´¥·£¨¨ ¸¨³³¥É·¨¨ μÉ ¶²μÉ´μ¸É¨. —Éμ, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¢²¨Ö¥É ´  ³¥Ì ´¨§³ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö
¢¥²¨Î¨´Ò Ö¤¥·´μ° ´¥¸¦¨³ ¥³μ¸É¨. �·μ¢μ¤¨É¸Ö É ±¦¥ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¸¶μ¸μ¡ ³¨
¨§¢²¥Î¥´¨Ö K∞ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

’ ¡². 2. ˆ². 5. 	¨¡²¨μ£·.: 79.


