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ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ���, Œμ¸±¢ 
� Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° Í¥´É· ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, Œμ¸±¢ 

β−- ±É¨¢´Ò° ¨§μÉμ¶ 8Li μ¡² ¤ ¥É ¦¥¸É±¨³ ¨ Ìμ·μÏμ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³  ´É¨´¥°É·¨´´Ò³ ¸¶¥±-
É·μ³ (Emax

ν = 13,0 ŒÔ‚, Eν = 6,5 ŒÔ‚), μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³ ´ ¤¥¦´ÊÕ ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¶μ·μ£μ¢ÒÌ
·¥ ±Í¨°: (ν̃e, p) ¨ (ν̃e, d). �·¥¤² £ ¥É¸Ö ¨´É¥´¸¨¢´Ò° ν̃e-¨¸ÉμÎ´¨± ¢ ¸Ì¥³¥ É ´¤¥³  Ê¸±μ·¨É¥²Ö
¸ ´¥°É·μ´´μ-¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¥° ³¨Ï¥´ÓÕ ¨ ²¨É¨¥¢Ò³ ¡² ´±¥Éμ³. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¶²μÉ´μ¸É¨ ·μ-
¦¤¥´¨Ö 8Li ¢ μ¡¸Ê¦¤ ¥³μ³ ¡² ´±¥É¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸μ±· É¨ÉÓ ³ ¸¸Ê ¢Ò¸μ±μÎ¨¸Éμ£μ 7Li ¤μ 100Ä200 ±£
¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ∼ 19,5 É ¢ ¢ ·¨ ´É¥ ¸ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³ 7Li ¨ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ · §³¥· ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ ∼ 2,5 · § ,
ÎÉμ ¢ ¦´μ ¤²Ö ¶·¥¤² £ ¥³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ´  ±μ·μÉ±μ° ¡ §¥.

β−-active 8Li isotope is characterized by hard and well deˇned antineutrino spectrum (Emax
ν =

13.0 MeV, Eν = 6.5 MeV), that ensures reliable registration of threshold reactions: (ν̃e, p) and (ν̃e, d).
An intensive ν̃e-source for the scheme of accelerator, neutron-producing target and lithium blanket is
proposed. The results of density analysis for 8Li creation in the discussed blanket allows one to reduce
the mass of high purity 7Li up to 100Ä200 kg in comparison with ∼ 19.5 t for metal lithium and to
decrease the source size ∼ 2.5 times that is important for proposed experiments on search of sterile
neutrinos at the short base.

PACS: 95.85.Ry; 29.25.Dz; 52.59.-f; 29.25.Rm; 28.60.+s
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�μ¨¸± ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ Å μ¤´μ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ · §· ¡ ÉÒ¢ ¥³ÒÌ ´ -
¶· ¢²¥´¨° ¢ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. �μ ¢μ¶·μ¸Ê μ ¢μ§³μ¦´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Δm2 (³¥¦¤Ê
¸É¥·¨²Ó´Ò³¨ ¨  ±É¨¢´Ò³¨ ´¥°É·¨´μ) ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¡μ²ÓÏμ° · §¡·μ¸ μÍ¥´μ±: μÉ ∼ 1 ¤μ
100 Ô‚2 ¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢ÒÏ¥ [1Ä3]. �¤´ ±μ ± §´ Î¥´¨Õ Δm2 ∼ 1 Ô‚2, ¶μ²ÊÎ¥´´μ³Ê ¶·¨
¶μ¤£μ´±¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ·Ö¤  μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¢ÒÖ¢²¥´´Ò³¨  ´μ³ ²¨Ö³¨,
¶·¨±μ¢ ´μ ¢´¨³ ´¨¥ ³´μ£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° [1]. ‚ Ê¶·μÐ¥´´μ° ³μ¤¥²¨ ´¥°É·¨´´ÒÌ
μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¸ ¤¢Ê³Ö É¨¶ ³¨ ´¥°É·¨´μ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö  ·μ³ É ³¨
¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨± , ±· É´ÒÌ ¤²¨´¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨:

Losc [³] ≈ 2,48 E [ŒÔ‚]
Δm2 [Ô‚2]

.

1E-mail: lyashuk@itep.ru
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‚ ¢ ·¨ ´É Ì · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¸Ì¥³Ò (3 + 1), (3 + 2)
¨ (3 + 3) ¸ μ¤´¨³, ¤¢Ê³Ö ¨ É·¥³Ö ¸É¥·¨²Ó´Ò³¨ ´¥°É·¨´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ [1, 4Ä6]. …¸²¨
Δm2

41 Å ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö · §´μ¸ÉÓ ±¢ ¤· Éμ¢ ³ ¸¸ ¸É¥·¨²Ó´μ£μ ¨  ±É¨¢´μ£μ ´¥°É·¨´μ
(|Δm2

21| � |Δm2
31| � |Δm2

41|) ¶μ·Ö¤±  1 Ô‚2, Éμ ¤²¨´  μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¸É¥·¨²Ó-
´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¢ ¸Ì¥³¥ (3 + 1) ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¨§ ³μ¤¥²¨ ¸ ¤¢Ê³Ö  ·μ³ É ³¨. „²Ö ¦¥¸É±μ£μ
 ´É¨´¥°É·¨´´μ£μ ¸¶¥±É·  μÉ β−-· ¸¶ ¤  8Li (Eν = 6,5 ŒÔ‚, ¸³. ·¨¸. 1 [7]) ¨ μÍ¥´μ±
· ¡μÉÒ [1] ¸·¥¤´ÖÖ ¤²¨´  μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¸μ¸É ¢¨É 7,3 ³ [8]. „²Ö ¸Ì¥³Ò (3 + 2) ¸ É·¥³Ö
 ±É¨¢´Ò³¨ ¨ ¤¢Ê³Ö ¸É¥·¨²Ó´Ò³¨ ´¥°É·¨´μ ¨ ¤ ´´Ò³¨ [1] ¤²¨´  μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¶·¨´Í¨¶¨-
 ²Ó´μ ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö Å 10,6 ³ [8]. Ÿ¸´μ, ÎÉμ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
¸ ±μ·μÉ±μ° ¡ §μ° ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ´¥°É·¨´´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ Å
¢ ŒÔ‚-³ ¤¨ ¶ §μ´¥. “± § ´´Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¨¸ÉμÎ´¨± ´  μ¸´μ¢¥
²¨É¨Ö.

� ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´Ò³  ´É¨´¥°É·¨´´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¢ ŒÔ‚-³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°
Ö¢²Ö¥É¸Ö Ö¤¥·´Ò° ·¥ ±Éμ·,  ´É¨´¥°É·¨´´Ò° ¸¶¥±É· ±μÉμ·μ£μ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¶·¨ β−-· ¸¶ -
¤¥ Ö¤¥·-Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö. ” ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´Ò° ν̃e-¶μÉμ± μÉ ·¥ ±Éμ·  (99,8 % ¤²Ö ·¥-
 ±Éμ·μ¢ É¨¶  ‚‚��) μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¨§μÉμ¶ ³¨ Å 235U, 239Pu, 238U, 241Pu [9].
�¤´  ¨§ ¶·μ¡²¥³ ¸Ê³³ ·´μ£μ ¸¶¥±É·  ¸¢Ö§ ´  ¸ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ μÉ
¸μ¸É ¢  Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢ , ¸¨²Ó´μ ³¥´ÖÕÐ¥£μ¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ± ³¶ ´¨¨ ¨ ¶·¨ μ¸É ´μ¢± Ì
·¥ ±Éμ· . ˆ§μÉμ¶ 235U ¢Ò£μ· ¥É (¥£μ ¤μ²Ö ¢ Éμ¶²¨¢¥ ¶ ¤ ¥É ¸ ∼ 73 ¤μ ∼ 46 %),   ¶ ·-
Í¨ ²Ó´Ò° ¢±² ¤ 239Pu, 238U, 241Pu · ¸É¥É [9]. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¢ Éμ¶²¨¢´μ³ ¸μ¸É ¢¥ ¢¥¤¥É
± ¢ ·¨ Í¨¨ ν̃e-¶μÉμ± , ±μÉμ·Ò° ¶¥·¥¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ±μÔËË¨-
Í¨¥´Éμ¢. ‚¸¥ Î¥ÉÒ·¥ ν̃e-¸¶¥±É·  ¡Ò¸É·μ ¸¶ ¤ ÕÉ ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨. ’ ±, ¤²Ö 235U ¶·¨
·μ¸É¥ Ô´¥·£¨¨ ¸ 2 ¤μ 6,5 ŒÔ‚ ¨ 9 ŒÔ‚ ´¥°É·¨´´Ò° ¸¶¥±É· Ê¶ ¤¥É ¢ 64 ¨ 23000 · §.
„²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö: ν̃e-¸¶¥±É· 8Li ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ μÉ ¸·¥¤´¥° (6,5 ŒÔ‚) ¤μ 9 ŒÔ‚
¸´¨§¨É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ 1,36 · §  (·¨¸. 1).

’ ±μ¥ ·¥§±μ¥ ¶ ¤¥´¨¥  ´É¨´¥°É·¨´´μ£μ ¸¶¥±É·  μÉ Ö¤¥·´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¸¨²Ó´μ ¸´¨¦ ¥É
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨  ´É¨´¥°É·¨´μ ¤ ¦¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±¢ ¤· É¨Î´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö μÉ Ô´¥·£¨¨ Å σ ∼ E2

ν . �·μ¡²¥³  μ¸²μ¦´Ö¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò¥

�¨¸. 1. �´É¨´¥°É·¨´´Ò° ¸¶¥±É· 235U ¨ 8Li (²¥¢ Ö ¢¥·É¨± ²Ó´ Ö μ¸Ó) ¨ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö (ν̃e, d)-

·¥ ±Í¨¨ ¢ (n, p)-´¥°É· ²Ó´μ³ ¨ (n, n)-§ ·Ö¦¥´´μ³ ± ´ ² Ì (¶· ¢ Ö μ¸Ó)
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·¥ ±Í¨¨ ´  ¶·μÉμ´¥ ¨ ¤¥°É·μ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ·μ£μ¢Ò³¨:
ν̃e + p → n + e+ (Ethreshold = 1,8 ŒÔ‚);
ν̃e + d → n + p + ν̃e (´¥°É· ²Ó´Ò° ± ´ ², Ethreshold = 2,53 ŒÔ‚);
ν̃e + d → n + n + e+ (§ ·Ö¦¥´´Ò° ± ´ ², Ethreshold = 4,0 ŒÔ‚).
�·μ¡²¥³Ò, ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ´  É ±μ³ ·¥§±μ ¸¶ ¤ ÕÐ¥³ ¸¶¥±É·¥ (¸ ÊÎ¥Éμ³

³ ²μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨° ¤ ´´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ ¨Ì ¶μ·μ£μ¢μ£μ Ì · ±É¥· ), μÎ¥¢¨¤´Ò. �¨¸. 1 ¨²²Õ-
¸É·¨·Ê¥É ®³¨´Ê¸Ò¯ ·¥ ±Éμ·´μ£μ ¸¶¥±É·  ¤²Ö Í¥²¥° ·¥£¨¸É· Í¨¨ (ν̃e, d)-·¥ ±Í¨¨ ¢ (n, p)-
´¥°É· ²Ó´μ³ ¨ (n, n)-§ ·Ö¦¥´´μ³ ± ´ ² Ì [10]. ’ ±¨¥ ®³¨´Ê¸Ò¯ ¨¸±²ÕÎ¥´Ò ¶·¨ · ¡μÉ¥
´  ¦¥¸É±μ³ ²¨É¨¥¢μ³ ¸¶¥±É·¥.

‘Ê³³ ·´Ò° ´¥°É·¨´´Ò° ¶μÉμ± μÉ ·¥ ±Éμ·  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ´μ·³¨·μ¢±μ° É¥±ÊÐ¥° É¥-
¶²μ¢μ° ³μÐ´μ¸É¨ ´  Ef (t) Å ¸·¥¤´ÕÕ Ô´¥·£¨Õ, ¢Ò¤¥²Ö¥³ÊÕ ¢ μ¤´μ³  ±É¥ ¤¥²¥´¨Ö.
�¤´ ±μ ¢ É¥Î¥´¨¥ ± ³¶ ´¨¨ ·¥ ±Éμ·  ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¸μ¸É ¢  Éμ¶²¨¢  ³¥´Ö¥É¸Ö ¨ ¸·¥¤-
´ÖÖ ¢Ò¤¥²Ö¥³ Ö Ô´¥·£¨Ö Ef : ÔÉμ §´ Î¥´¨¥ ¢μ§· ¸É ¥É ´  1,5 % [11]. ‘Î¨É ¥É¸Ö, ÎÉμ ¤²Ö
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢ ´  ²¥£±μ° ¢μ¤¥ É¥±ÊÐ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μÍ¥´¥´  ¸ ÉμÎ-
´μ¸ÉÓÕ 2 % [12]. �¥·¥¸Î¥É  ´É¨´¥°É·¨´´μ£μ ¶μÉμ±  ¶μ μÍ¥´±¥ ¢Ò¤¥²Ö¥³μ° É¥¶²μ¢μ°
³μÐ´μ¸É¨ Å ÔÉμ ¥Ð¥ μ¤¨´ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± μÏ¨¡μ± ¶·¨ · ¡μÉ¥ ´  ·¥ ±Éμ·´μ³
¸¶¥±É·¥.

„μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ (¨ ´¥ÊÎÉ¥´´Ò¥ ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥)
μÏ¨¡±¨ ¢ μÍ¥´±¥ ν̃e-¶μÉμ±  ¢μ§´¨± ÕÉ ¢μ ¢·¥³Ö μ¸É ´μ¢±¨ ·¥ ±Éμ·  ¨§-§  ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ
´ ²¨Î¨Ö ´  ·¥ ±Éμ·¥ μÉ· ¡μÉ ´´μ£μ Éμ¶²¨¢ . �É¨ μÏ¨¡±¨ ³μ£ÊÉ ¤ ÉÓ ¢±² ¤ ¤μ 1% [13].

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ν̃e-¸¶¥±É·Ò ¶·¨ β−-· ¸¶ ¤¥ Ö¤¥·-Ë· £³¥´Éμ¢ μÉ ¤¥²¥´¨Ö (235U,
239Pu, 238U, 241Pu) ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¨§ ÔÉ¨Ì β−-¸¶¥±É·μ¢. �·Ö³ Ö ·¥£¨¸É· Í¨Ö β−-
¸¶¥±É·μ¢ ¶μ Ô²¥±É·μ´ ³ ¢μ§³μ¦´  Éμ²Ó±μ ¤²Ö Î ¸É¨ Í¥¶μÎ¥± · ¸¶ ¤μ¢: ¤·Ê£¨¥ Í¥¶μÎ±¨

�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÏ¨¡μ± μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ´É¨´¥°É·¨´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö ·¥ ±Éμ·´ÒÌ
Éμ¶²¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ 235U, 239Pu ¨ 241Pu. ‘¶²μÏ´Ò¥ ²¨´¨¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ,

ÏÉ·¨Ìμ¢Ò¥ Å · ¸Î¥É
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¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·ÊÕÉ¸Ö ¶μ γ-±¢ ´É ³. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¢¥É¢²¥´¨° ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ-
´μ¸É¥° ± ´ ²μ¢, ´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ ¸Ì¥³ · ¸¶ ¤μ¢ ¨ ±μ´¥Î´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¶·μ¡²¥-
³ É¨Î´Ò³ [14Ä16].

�Ï¨¡±¨ ¢ ·¥ ±Éμ·´μ³ ν̃e-¸¶¥±É·¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ · ¸ÉÊÉ, ´ Î¨´ Ö ¸ Ô´¥·£¨¨ μ±μ²μ 6 ŒÔ‚.
„²Ö ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¢Ò£²Ö¤¨É ¤· ³ É¨Î´μ°. ’ ±, μÏ¨¡±¨ ¢μ§· ¸É ÕÉ ¤μ:
56% ¶·¨ 9,5 ŒÔ‚ ¤²Ö 235U; 90 % ¶·¨ 9,0 ŒÔ‚ ¤²Ö 241Pu; 80 % ¶·¨ 8,5 ŒÔ‚ ¤²Ö 239Pu;
30% ¶·¨ 7,5 ŒÔ‚ ¤²Ö 238U [17Ä19].

‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò μÏ¨¡μ± μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ν̃e-¸¶¥±É·  ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¤ ´-
´Ò³ ¨ ³μ¤¥²Ó´Ò³ · ¸Î¥É ³ ¤²Ö 235U, 239Pu ¨ 241Pu ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 2 [14, 17, 18, 20].
‡¤¥¸Ó ´ ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö (´ Î¨´ Ö ¸ 4 %) ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ μÉ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢μ§´¨± ÕÉ ¤²Ö 239Pu.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ ´¥ÉμÎ´μ¸É¨ ¨ ´¥ÊÎÉ¥´´Ò¥ ¤μ¡ ¢±¨ ¢ ¸Ê³³ ·´μ³ ν̃e-¸¶¥±É·¥
(¤μ 6 % ¶μ ¸Ê³³ ·´μ³Ê ¶μÉμ±Ê, ¸³. · ¡μÉÒ [13Ä16]) ¸μ§¤ ÕÉ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´Ò¥ ¸²μ¦´μ¸É¨ ¢
¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ´¥°É·¨´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. �μ¸É ´μ¢±  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  Ìμ·μÏμ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ ²¨É¨¥¢μ³ ν̃e-¸¶¥±É·¥ ¶μ§¢μ²¨É ¨§¡¥¦ ÉÓ ¤ ´´ÒÌ μÏ¨¡μ±.

‚ · ¡μÉ¥ [21] Ê± § ´μ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸μ§¤ ´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ¢ ŒÔ‚-³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ¶·¨ ±μ´¢¥·¸¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢  ´É¨´¥°É·¨´μ 11B (n, γ) 12B
¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¨³¶Ê²Ó¸´μ° É¥·³μÖ¤¥·´μ° ·¥ ±Í¨¨, ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´´μ° ² §¥·μ³ ¢μ ¢§·Ò¢´μ° ± -
³¥·¥ · ¤¨Ê¸μ³ 5Ä7 ³ ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° § Ð¨Éμ° ¨ ¸¨¸É¥³μ° ¢¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¢ ³¨Ï¥´Ó ¢
¢¨¤¥ ¸Ë¥·Ò. �μ ´ ²¨Î¨¥ ¢ ¶·¨·μ¤´μ³ ¡μ·¥ ¨§μÉμ¶  10B (¸¨²Ó´μ£μ ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö ´¥°É·μ-
´μ¢) μ¡Ê¸²μ¢²¨¢ ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¸´¨§¨ÉÓ ¥£μ ±μ´Í¥´É· Í¨Õ ¤μ (1−3)·10−6, ÎÉμ ±· °´¥
¸²μ¦´μ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨.
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”¨§¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ²¨É¨¥¢μ£μ ν̃e-¨¸ÉμÎ´¨±  ¸¢μ¤¨É¸Ö ± ´¥°É·μ´´μ°  ±É¨¢ Í¨¨ ¨§μÉμ¶ 
7Li. �¡· §ÊÕÐ¨°¸Ö 8Li Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥°É·μ´´μ-¨§¡ÒÉμÎ´Ò³ ¨ ¶·¥É¥·¶¥¢ ¥É ¡Ò¸É·Ò° β−-
· ¸¶ ¤ (T1/2 = 0,84 c) ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³  ´É¨´¥°É·¨´μ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤μ ∼ 13 ŒÔ‚. ˆ¤¥Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö 7Li ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ´¥°É·¨´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¡Ò²  ¢Ò¸± § ´  ‹. ‚.Œ¨± Ô²Ö´μ³,
�. E. ‘¶¨¢ ±μ³ ¨ ‚. ƒ. –¨´μ¥¢Ò³ [22].

� ¨¡μ²¥¥ ¶·μ¸Éμ° ¶ÊÉÓ ¸μ§¤ ´¨Ö ²¨É¨¥¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸μ¸Éμ¨É ¢ · §³¥Ð¥´¨¨ §´ Î¨-
É¥²Ó´μ° ³ ¸¸Ò ²¨É¨Ö ¢¡²¨§¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± . †¥¸É±¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö
¢μ§´¨± ÕÉ ± ¨§μÉμ¶´μ° Î¨¸ÉμÉ¥ ²¨É¨Ö. �·¨·μ¤´Ò° ²¨É¨° ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ
¨§μÉμ¶μ¢ Å 7Li (92,5 %) ¨ 6Li (7,5 %). ˆ§μÉμ¶ 6Li μ¡² ¤ ¥É ¡μ²ÓÏ¨³ ¸¥Î¥´¨¥³ § Ì¢ É 
´¥°É·μ´μ¢: É ±, ¢ É¥¶²μ¢μ° ÉμÎ±¥, σthermal

a (6Li)≈ 937 ¡, § Ì¢ É ¨¤¥É, ¢ μ¸´μ¢´μ³, ¸ μ¡· -
§μ¢ ´¨¥³ É·¨É¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6Li (n, α) T,   ®¶μ²¥§´ Ö¯ ·¥ ±Í¨Ö 7Li (n, γ) 8Li ¨³¥¥É ¸¥Î¥´¨¥
σthermal

nγ = 0,045 ¡, ÎÉμ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ´  Î¥ÉÒ·¥ ¶μ·Ö¤± .
‚ · ¡μÉ Ì [23Ä25] ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ËÊ´±Í¨μ´ ²Ò ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶μ²¥° ¨ ¶²μÉ´μ¸É¨

§ ³¥¤²¥´¨Ö ¢ É¥¶²μ¢ÊÕ £·Ê¶¶Ê (ÎÉμ ±·¨É¨Î¥¸±¨ ¢ ¦´μ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ
μ¡· §μ¢ ´¨Ö 8Li) ¨ ¨§ÊÎ¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ £¥μ³¥É·¨¨ · §³¥Ð¥´¨Ö ²¨É¨¥¢μ£μ ¡² ´±¥É  (±μ´-
¢¥·Éμ· ) ¢¡²¨§¨  ±É¨¢´μ° §μ´Ò ·¥ ±Éμ· . 	Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ£μ
¢ÒÌμ¤  8Li ¶·¨³¥¸Ó ¨§μÉμ¶  6Li ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ∼ 0,0001,   ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö Éμ²Ð¨´  ¡² ´±¥É 
∼ 150−170 ¸³. ‹¨É¨° ¸ É ±μ° Î¨¸ÉμÉμ° ¶μ¸ÉμÖ´´μ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö (¢ μ¸´μ¢´μ³, ¢ �μ¸¸¨¨ ¨
Š¨É ¥) ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ± ± É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ó ¨ ¤²Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¤μ¡ ¢μ± ¶·¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¨
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ²¥£±μ¢μ¤´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ [26, 27]. �¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö ¤²Ö ¡² ´±¥É  ³ ¸¸  ²¨É¨Ö
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³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡¥¸¶¥Î¥´  ·μ¸¸¨°¸±¨³¨ ¨ § ·Ê¡¥¦´Ò³¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨
¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö³¨ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [28, 29]).

‚μ§³μ¦¥´ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ¨´μ° ¶μ¤Ìμ¤ ± ¸μ§¤ ´¨Õ ²¨É¨¥¢μ£μ ν̃e-¨¸ÉμÎ´¨± : ¢ · -
¡μÉ¥ [30] ¤²Ö (n, γ)- ±É¨¢ Í¨¨ ²¨É¨Ö ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¸ ´¥°É·μ´μ-
¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¥° ³¨Ï¥´ÓÕ, μ±·Ê¦¥´´μ° ²¨É¨¥¢Ò³ ¡² ´±¥Éμ³. Œ É¥·¨ ²Ò, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥
¤²Ö ³¨Ï¥´¥°, Å ¸¢¨´¥Í, É ´É ², ¢μ²ÓË· ³, ¢¨¸³ÊÉ, Ê· ´, ·ÉÊÉÓ ¨ ¡¥·¨²²¨° (± ± μÉ-
· ¦ É¥²Ó ¨ · §³´μ¦¨É¥²Ó ´¥°É·μ´μ¢). 	μ²ÓÏμ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ´¥°É·μ´´μ-¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨Ì
³¨Ï¥´¥° μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ É¥³, ÎÉμ ´¥°É·μ´´Ò° ¢ÒÌμ¤ Yn (´¥°É·μ´/¶·μÉμ´) · ¸É¥É ¸ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´μ¢: É ±, ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Ep = 300 ŒÔ‚ ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ Yn ≈ 3−4,
¤²Ö Ep = 500−600 ŒÔ‚ ¢ÒÌμ¤ ¢μ§· ¸É ¥É ¤μ Yn ≈ 10 [31].

�μ ¨ ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ¢ ·¨ ´É  ν̃e-¨¸ÉμÎ´¨±  ´  μ¸´μ¢¥ ²¨É¨Ö É ±¦¥ μ¸É ¥É¸Ö
¶·μ¡²¥³  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ° ³ ¸¸Ò ¢Ò¸μ±μÎ¨¸Éμ£μ 7Li. 	Ò² · ¸¸³μÉ·¥´ [32]
²¨É¨¥¢Ò° ¡² ´±¥É (¢ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¸ Éμ²Ð¨´μ° ¸²μÖ 1,7 ³ ¨ ¤²¨´μ° 3,4 ³)
¸ ¢μ²ÓË· ³μ¢μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¢ Í¥´É·¥. „²Ö § ¶μ²´¥´¨Ö É ±μ£μ ¡² ´±¥É  ¶μÉ·¥¡Ê¥É¸Ö 19,5 É
³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ 7Li.

� ¤¨± ²Ó´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¡μ²ÓÏμ° ³ ¸¸Ò ¢Ò¸μ±μÎ¨¸Éμ£μ ²¨É¨Ö ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢ 7LiOD. ‚ · ¡μÉ¥ [33] ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
·Ö¤  ¤¥°É¥·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ¨§μÉμ¶  7Li. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²μ,
ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¤¥°É¥·¨¤μ¢ ¨ £¨¤·μ±¸¨¤μ¢ ²¨É¨Ö ¨ ¨Ì · ¸É¢μ·μ¢ μ¡¥¸-
¶¥Î¨É Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  kn ¨§μÉμ¶  8Li (´  ´¥°É·μ´ ¨¸ÉμÎ´¨± ) ´  ¶μ·Ö¤μ± ¨ ¡μ²¥¥ ¢
¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³ ²¨É¨¥¢Ò³ ¡² ´±¥Éμ³ ¶·¨ ³ ¸¸¥ 7Li ¤μ ∼ 1000 ±£. (¸³. ·¨¸. 3
¤²Ö ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨-¸¨³³¥É·¨Î´μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶·¨³¥¸¨ 6Li 0,0001). „²Ö ¶μ-

�¨¸. 3. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤  8Li ¢ ¡² ´±¥É¥ (¥£μ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ kn) μÉ ³ ¸¸Ò ¨§μÉμ¶  7Li ¶·¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ²¨É¨¥¢ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ¨ ¨Ì ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢ (±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¸μ-

¥¤¨´¥´¨° ¢ · ¸É¢μ·¥ Ê± § ´  ¢μ§²¥ ±·¨¢ÒÌ)
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²ÊÎ¥´´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ¢ ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ ·¥§±¨° ·μ¸É ¢ÒÌμ¤  ¶·¨ ³ ²ÒÌ ³ ¸¸ Ì ²¨É¨Ö: Ê¦¥
¶·¨ 100Ä200 ±£ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö 85Ä92% μÉ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ kn. ’ ± Ö ·¥§± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ kn

¶·¨ ³ ²ÒÌ ³ ¸¸ Ì ¤¥² ¥É É ±¦¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³¨ ¶·μ¥±ÉÒ ν̃e-¨¸ÉμÎ´¨±  ¸ ³ ¸¸μ° ¡² ´-
±¥É  ¤μ ∼ 50 ±£. ˆ³¥´´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´μ£μ · ¸É¢μ·  7LiOD (¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥°
∼ 9,5 %) ¢³¥¸Éμ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ ²¨É¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸´¨§¨ÉÓ ³ ¸¸Ê 7Li c 19,5 ¤μ 1,1 É ¶·¨
¢Ò¸μ±μ³ ¢ÒÌμ¤¥ (kp = 0,363) 8Li ´  ¶·μÉμ´ ¶ÊÎ±  [32].

�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò³¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨³¨ ¶·μ¥±É  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ¢ ·¨ ´É  ²¨É¨¥¢μ£μ ´¥°-
É·¨´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  É ±¦¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó (¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢Ò¸μ-
±μ£μ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ³¨Ï¥´¨) ¨ ν̃e-¤¥É¥±Éμ·. ‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³Ê ¢ ·¨ ´ÉÊ ν̃e-¨¸ÉμÎ´¨±  ´  μ¸´μ¢¥ ²¨É¨¥¢μ£μ ¡² ´±¥É  [25, 30] ¶μ²ÊÎ¨²¨
· §¢¨É¨¥ ¢ ·Ö¤¥ Ö¤¥·´ÒÌ Í¥´É·μ¢ [34, 35]. „²Ö · §·¥Ï¥´¨Ö ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì § ¤ Î ¶·¥¤² -
£ ÕÉ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ É¨¶  ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 60 ŒÔ‚ ¨ Éμ±μ³ 10 ³�. � §· ¡ ÉÒ¢ ¥³Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¨ ²¨É¨¥¢Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± (´ 
μ¸´μ¢¥ ¡² ´±¥É  ¸ ³ ¸¸μ° ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ ²¨É¨Ö ∼ 2,7 É) ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö · §³¥¸É¨ÉÓ ¢¡²¨§¨
¤¥É¥±Éμ·  KamLAND [34, 35].

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ´  · §· ¡μÉ±Ê Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Éμ±μ³ (∼ 10 ³�)
´ ¶· ¢²¥´Ò Ê¸¨²¨Ö ³´μ£¨Ì Í¥´É·μ¢ ¸ Í¥²ÓÕ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ · ¤¨μ-
 ±É¨¢´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ³μÐ´ÒÌ (´  ¸μÉ´¨ ³¥£ ¢ ÉÉ) Ô²¥±É·μÖ¤¥·´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±,
Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ ¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤μ ∼ 1 ƒÔ‚ (c³. μ¡§μ· [36]).

„²Ö μÍ¥´±¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ¢ ·¨ ´É  ²¨É¨¥¢μ£μ ´¥°É·¨´-
´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤²Ö ¶μ¨¸±  ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ [8] ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸É¨ Δm2

41 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê£²  ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö sin2(2θ) ¶μ ¸Ì¥³¥ (3 + 1) ¸ ¶ · -
³¥É· ³¨ ¨§ · ¡μÉÒ [1]. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¢ ¸Ì¥³¥: ¶ÊÎμ± ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
200 ŒÔ‚ ¨ Éμ±μ³ 1 ³� μ¡²ÊÎ ¥É ¢μ²ÓË· ³μ¢ÊÕ ³¨Ï¥´Ó, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÊÕ ¢ Í¥´É·¥ ²¨É¨-
¥¢μ£μ ¡² ´±¥É ; Í¥´É· ¡² ´±¥É  Ê¤ ²¥´ μÉ £· ´¨ÍÒ ¤¥É¥±Éμ·  JUNO [37] ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¥
9,5 ³. �μ²ÊÎ¥´μ, ÎÉμ §  ¶ÖÉÓ ²¥É ¶μ²´Ò° ν̃e-¶μÉμ± ¤μ¸É¨£´¥É 2,1 · 1023 ν̃e (¶·¨ ¢·¥³¥´´μ°
§ £·Ê¦¥´´μ¸É¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´  83 %), ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨É ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê Å 8 · 107 (ν̃e, p)-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ 0,9. �±¸¶¥·¨³¥´É μ¡¥¸¶¥Î¨É ¨¸±²ÕÎ¨-
É¥²Ó´μ ¢Ò¸μ±ÊÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ Ê£²Ê ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö (sin2(2θ) < 0,001) ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
Δm2 >≈ 0,2 Ô‚2 ´  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥ 95 % [8].

Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ν̃e-¶μÉμ± μÉ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  (§  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ Ö¤¥·´μ£μ
¢§·Ò¢ ) μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö Ö¤¥·´Ò³ ·¥ ±Éμ·μ³. �²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  μÉ ·¥ ±Éμ·  [¸³−2 · ¸−1]
¸ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ P [Œ‚É] ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ R[³] · ¢´  F ∼= n̄P/4πR2Ē = 1,5 · 1012 P/R2,
£¤¥ n̄ � 6,14; Ē � 200 ŒÔ‚. �·¨ P = 1000 Œ‚É ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 10 ³ ¶μÉμ± · ¢¥´
1,5 · 1013 ¸³−2 · ¸−1 ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ 1,3 · 108 ¸³−2 · ¸−1 Å ¶μÉμ±μ³ μÉ ²¨É¨¥¢μ£μ ¡² ´-
±¥É  [8] ´  É ±μ³ ¦¥ Ê¤ ²¥´¨¨. �μ ¤²Ö Í¥²¥° ¶μ¨¸±  ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¸ ¶ · ³¥É·μ³
Δm2 ∼ 1 Ô‚2 ¶·¨ · ¡μÉ¥ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ¢μ§´¨± ÕÉ ¡μ²ÓÏ¨¥ ¸²μ¦´μ¸É¨ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ μÏ¨¡μ±
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μÉμ±μ¢ ¨ ¸¶¥±É·  ´¥°É·¨´μ. ’ ±, ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ
 ´É¨´¥°É·¨´μ ¢ ¸Ì¥³¥ (3 + 2) ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ [1] ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö L (¤²Ö ±μ-
·μÉ±μ¡ §μ¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ) ³μ£ÊÉ Ê³¥´ÓÏ ÉÓ¸Ö ´  ∼ 8−11 % (·¨¸. 4, a). ‡¤¥¸Ó ¢ · ¸Î¥É¥
ÊÎÉ¥´ ν̃e-¸¶¥±É·  ±É¨¢´μ° §μ´Ò [14] ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° Eν > 3 ŒÔ‚.

„²Ö μÍ¥´±¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ν̃e μÉ Ô´¥·£¨¨ ¤ ´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥-
´¨¥ É ±¦¥ ¢ ËÊ´±Í¨¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ± Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·¨´μ L/E (¸³. ·¨¸. 4, ¡) [8].
�´É¨´¥°É·¨´´Ò° ¶μÉμ± ·¥ ±Éμ·  ¨§¢¥¸É¥´ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ∼ 6 % [13Ä16]. ’¥±ÊÐ Ö ³μÐ-
´μ¸ÉÓ ·¥ ±Éμ·  ´  ²¥£±μ° ¢μ¤¥ ¨§¢¥¸É´  ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 2 % [12]. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¨ · ¡μÉ¥
´  ·¥ ±Éμ·´μ³ ¸¶¥±É·¥ ¨ ¶ · ³¥É· Ì [1] μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ
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�¨¸. 4. ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ν̃e ¢ ³μ¤¥²¨ (3+2) [1]: a) ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ L (μÉ ÉμÎ±¨ ·μ¦¤¥´¨Ö)
¢ ¶μÉμ±¥ ¸μ ¸¶¥±É·μ³  ±É¨¢´μ° §μ´Ò; ¡) ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ μÉ´μÏ¥´¨Ö L/E. ˜É·¨Ìμ¢Ò¥ ±·¨¢Ò¥ Å

Δm2
41 = 0,46 Ô‚2, Ue4 = 0,108, Δm2

51 = 0,89 Ô‚2, Ue5 = 0,124; ¸¶²μÏ´Ò¥ Å Δm2
41 = 0,47 Ô‚2,

Ue4 = 0,128, Δm2
51 = 0,87 Ô‚2, Ue5 = 0,138

¶μ¶ ¤ ÕÉ ¢ μ¡² ¸ÉÓ μÏ¨¡μ±. ˆ³¥´´μ ¶μÔÉμ³Ê §´ ´¨¥ ν̃e-¸¶¥±É·  8Li ¨ ¥£μ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥¸μ³´¥´´Ò³¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ³¨ ¤²Ö μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ¶·¨³¥-
´¥´¨¥³ ²¨É¨¥¢μ£μ ¡² ´±¥É .

…Ð¥ μ¤´  ¸²μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ´  ·¥ ±Éμ·´μ³ ν̃e-¸¶¥±É·¥ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  ´¥ÉμÎ´μ-
¸ÉÓÕ ±μμ·¤¨´ É ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·¨´μ ¨ ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢  ±É¨¢´μ°
§μ´¥ ¢ Ìμ¤¥ ± ³¶ ´¨¨. �  ÔÉμ Ê± § ´μ ¢ ¨§¢¥¸É´μ° ³μ´μ£· Ë¨¨ ([38, ¸. 67]) ¶·¨ μ¡¸Ê-
¦¤¥´¨¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·¨´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ”. �¥°´¥¸  (F. Reines) ¨ ”.�.�¥§·¨± 
(F. A.Nezrik).

�μ¸ÉμÖ´´Ò° ¨´É¥·¥¸ É ±¦¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ (ν̃e, d). ˆ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥
±· °´¥ ¢ ¦´μ §´ ÉÓ ¶μÉμ±¨ ¨ ¸¶¥±É·  ´É¨´¥°É·¨´μ ¶·¨ Eν > 4,0 ŒÔ‚, É. ¥. ¢ μ¡² ¸É¨
¸¶¥±É· , Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´μ° ¤²Ö 8Li.

� §· ¡μÉ±  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ±μ´Í¥¶Í¨¨ ²¨É¨¥¢μ£μ ν̃e-¨¸ÉμÎ´¨±  É·¥¡Ê¥É ¤¥É ²Ó´μ£μ  ´ -
²¨§  ¶²μÉ´μ¸É¨ £¥´¥· Í¨¨ ¨§μÉμ¶  8Li ¢ ¡² ´±¥É¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  ¶·μ-
Éμ´μ¢, ³ É¥·¨ ²  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ³¨Ï¥´¨, £¥μ³¥É·¨¨ ³¨Ï¥´¨ ¨ ¡² ´±¥É . ‚ · ¡μÉ¥ [8]
· ¸¸³μÉ·¥´μ μ¡· §μ¢ ´¨¥ 8Li ¢ ¡² ´±¥É¥ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¸ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´´μ°
¢μ²ÓË· ³μ¢μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  Ep = 200 ŒÔ‚. ‚ · ¸Î¥É Ì ¶μ ¶·μ£· ³³¥ [39]
μ¡Ñ¥³ ¡² ´±¥É  ¸ · ¸É¢μ·μ³ 7LiOD · §¤¥²¥´ ´  105 ÖÎ¥¥± ¢ ¢¨¤¥ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨Ì ¸²μ¥¢
(ÖÎ¥°±¨ ¸ ´μ³¥· ³¨ 1Ä100) ¨ 5 ÖÎ¥¥±-Í¨²¨´¤·μ¢ ¶μ μ¸¨ ¶ÊÎ±  ¶μ¸²¥ ³¨Ï¥´¨. ’μ²Ð¨´ 
D2O-¸²μÖ Å 5 ¸³ (·¨¸. 5).

“£²Ê¡²¥´´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ³¨Ï¥´¨ (¢ Í¥´É·¥ ¡² ´±¥É ) ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ¥¥ · §³¥·μ¢ ¤²Ö
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° ¶·μÉμ´μ¢ 50Ä300 ŒÔ‚ ¶μ§¢μ²¨²¨ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¶μÉ¥·¨
´¥°É·μ´μ¢, · ¸¸¥¨¢ ¥³ÒÌ ´ § ¤ ¢μ ¢Ìμ¤´μ° ± ´ ². ’ ±, ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 300 ŒÔ‚ É¥·Ö¥É¸Ö
Éμ²Ó±μ 2 % ´¥°É·μ´μ¢, ¶·μ¨§¢μ¤¨³ÒÌ ´  ®£μ²μ°¯ ³¨Ï¥´¨. � ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¥ μ¡· -
§μ¢ ´¨¥ ¨§μÉμ¶  8Li ±μ´Í¥´É·¨·Ê¥É¸Ö ¢¤μ²Ó μ¸¨ ³¨Ï¥´¨ ¸μ ¸² ¡Ò³ ¸³¥Ð¥´¨¥³ ®´ § ¤¯.
’ ±μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö 8Li ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É §  ¸Î¥É ¡Ò¸É·μ£μ § ³¥¤²¥´¨Ö
´  Ö¤· Ì ¤¥°É¥·¨Ö ¢ ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´μ³ · ¸É¢μ·¥ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ·¥ ±Í¨¨ 7Li (n, γ)8Li. � 
·¨¸. 5 ¸¥·Ò³ Í¢¥Éμ³ ¢Ò¤¥²¥´Ò £·Ê¶¶Ò ÖÎ¥¥±, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨° ¢ÒÌμ¤ 8Li.
Œ ¸¸  ²¨É¨Ö, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö μ¡Ñ¥³ ³ μ¡² ¸É¥° ÖÎ¥¥± n1, n2 ¨ n3, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 420, 241
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�¨¸. 5. ƒ¥μ³¥É·¨Ö ²¨É¨¥¢μ£μ ¡² ´±¥É , ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´μ£μ ± ´ ² , ¢Ìμ¤  ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨ ¢μ²ÓË-
· ³μ¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¢ Í¥´É·¥ (¸¥Î¥´¨¥ ¶μ μ¸¨ ¶ÊÎ±  ¢ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° £¥μ³¥É·¨¨). �  ¢Ò´μ¸´μ³

·¨¸Ê´±¥ ¤ ´ μ¡Ð¨° ¢¨¤ ³¨Ï¥´¨. ƒ· ´¨ÍÒ 105 ÖÎ¥¥± ¤ ´Ò ÏÉ·¨Ìμ¢Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨. �μ²ÊÉμ´ ³¨ (n1,
n2, n3) ¢Ò¤¥²¥´Ò μ¡² ¸É¨ ÖÎ¥¥±, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢±² ¤ ³ ¢ 90, 80 ¨ 68% μÉ ¶μ²´μ£μ ¢ÒÌμ¤  8Li

¢ μ¡Ñ¥³¥ ¡² ´±¥É  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ 200 ŒÔ‚

¨ 128 ±£ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. „²¨´  ¡² ´±¥É  (¢¤μ²Ó μ¸¨ ¶ÊÎ± ) ¤²Ö ¢ ·¨ ´Éμ¢ n1, n2 ¨ n3
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¢ ∼ 1,7, 1,7 ¨ 2,5 · § .

“Î¥É É ±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· 8Li ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° ± μ¸¨ ¶ÊÎ±  ¨ ± ³¨Ï¥´¨, ¡¥§-
Ê¸²μ¢´μ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ ¶·¨ ¶μ¨¸±¥ ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ [8]. ‘¨²Ó´μ ¢Ò· ¦¥´´ Ö ´¥· ¢-
´μ³¥·´μ¸ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö 8Li ¶μ§¢μ²Ö¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ · §³¥·Ò ¡² ´±¥É . �·¨
ÔÉμ³ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ÊÎÉ¥´μ ¤¥°¸É¢¨¥ ÉÖ¦¥²μ° ¢μ¤Ò ± ± μÉ· ¦ É¥²Ö ¢ μ¸É ²Ó´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ
¡² ´±¥É  ¸ ´¨§±¨³ ¢ÒÌμ¤μ³ 8Li. “³¥´ÓÏ¥´¨¥ · §³¥·μ¢ ¡² ´±¥É  ¶μ§¢μ²¨É ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ
· § ¸μ±· É¨ÉÓ ³ ¸¸Ê ¢Ò¸μ±μÎ¨¸Éμ£μ 7Li. 	¥§Ê¸²μ¢´μ, ¸μ§¤ ´¨¥ É ±μ° Ê¸É ´μ¢±¨ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö § É· É´Ò³. ’ ±, ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ 1 ±£ 7Li ¸ Î¨¸ÉμÉμ° 0,9999 ¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ $10 000 [26]
¤μ $15 000 [27]. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥, ¢ ·Ö¤¥ Ö¤¥·´ÒÌ Í¥´É·μ¢ Ê¦¥ ¤¥É ²Ó´μ ¶·μ· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö
É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ´  μ¸´μ¢¥ 7Li [35].
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�¨¸. 6. �μ·³¨·μ¢ ´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ 8Li ¢ ¡² ´±¥É¥ ¶μ ¢Ò¤¥²¥´´Ò³ μ¡Ñ¥³´Ò³ ÖÎ¥°± ³

¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ 200 ŒÔ‚ ¨ ¢μ²ÓË· ³μ¢μ° ³¨Ï¥´¨. ‘¥Î¥´¨¥ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ£μ ¡² ´±¥É  ¨
μ¸¨ ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ ²¥¦ É ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨. ‚ÒÌμ¤Ò ®¸¶· ¢ ¯ μÉ ¶ÊÎ±  ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò

£¨¸Éμ£· ³³ ³¨,   ®¸²¥¢ ¯ Å ¸£² ¦¥´Ò ¸¶² °´μ³

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö 8Li (´μ·³¨·μ¢ ´μ ´  ¶μ²´Ò° ¢ÒÌμ¤ 8Li) ¢ · ¸¸³μÉ·¥´´μ°
£¥μ³¥É·¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 6, £¤¥ ´  £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ° ²¨´¨¥°
´ ´¥¸¥´  ¢¨¤¨³ Ö Î ¸ÉÓ ±μ´ÉÊ·  ¸¥Î¥´¨Ö ¡² ´±¥É  ¢ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¨§ ·¨¸. 5.
�μ²μ¦¥´¨¥ £¨¸Éμ£· ³³ ´  £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´μ³¥·Ê ÖÎ¥¥±.

‡�Š‹�—…�ˆ…

”¨§¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ¶·¥¤² £ ¥³μ£μ ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ν̃e-¨¸ÉμÎ´¨± , μ¸´μ¢ ´´μ£μ ´  β−-
· ¸¶ ¤¥ ¨§μÉμ¶  8Li, ¢±²ÕÎ ¥É É ´¤¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ ´¥°É·μ´´μ-¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¥° ³¨Ï¥´ÓÕ
¨ ¡² ´±¥É ¨§ ²¨É¨¥¢ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨°. ν̃e-¸¶¥±É· ¨§μÉμ¶  8Li Ìμ·μÏμ μ¶·¥¤¥²¥´ (ÎÉμ ¶μ§¢μ-
²¨É ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¡μ²ÓÏ¨¥ μÏ¨¡±¨, Ì · ±É¥·´Ò¥ ¤²Ö ·¥ ±Éμ·´μ£μ  ´É¨´¥°É·¨´´μ£μ ¸¶¥±-
É· ) ¨ μ¡² ¤ ¥É ¢Ò¸μ±μ° ¦¥¸É±μ¸ÉÓÕ, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨É §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨
¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶μ·μ£μ¢ÒÌ ·¥ ±Í¨° (ν̃e, p) ¨ (ν̃e, d). ‚Ò¸μ±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¡² ´±¥É 
(¡μ²ÓÏμ° ¢ÒÌμ¤ ¨§μÉμ¶  8Li) μ¡¥¸¶¥Î É ¤¥°É¥·¨¤Ò ¨ ¤¥°É¥·¨·μ¢ ´´Ò¥ £¨¤·μ±¸¨¤Ò ²¨É¨Ö
¨ ¨Ì ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´Ò¥ · ¸É¢μ·Ò. � ¸Î¥ÉÒ ¢ÒÌμ¤  8Li, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¤²Ö ¸Ì¥³Ò É ´¤¥³ , ¶·μ-
¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²¨, ÎÉμ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³ ²¨É¨¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶·¥¤² £ ¥³ÒÌ
¸μ¥¤¨´¥´¨° ¶μ§¢μ²¨É ¸μ±· É¨ÉÓ ¡μ²ÓÏ¥ Î¥³ ´  ¶μ·Ö¤μ± ³ ¸¸Ê ¢Ò¸μ±μÎ¨¸Éμ£μ ¨§μÉμ¶ 
7Li (¸ ¶·¨³¥¸ÓÕ 6Li ´¥ ¡μ²¥¥ ∼ 0,0001). �´ ²¨§ ¶²μÉ´μ¸É¨ § ³¥¤²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨
μ¡· §μ¢ ´¨Ö 8Li (¢ ¡² ´±¥É¥ ´  μ¸´μ¢¥ ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´μ£μ · ¸É¢μ·  7LiOD) ¶μ§¢μ²¨² ¢ÒÖ¢¨ÉÓ
¸¨²Ó´μ ¢Ò· ¦¥´´ÊÕ ´¥· ¢´μ³¥·´μ¸ÉÓ ¢ ¢ÒÌμ¤ Ì 8Li ¢ μ¡² ¸É¨ ¢¡²¨§¨ ³¨Ï¥´¨. ‚Ò¸μ± Ö
±μ´Í¥´É· Í¨Ö 8Li ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¨ ¡Ò¸É·μ¥ ¥¥ ¶ ¤¥´¨¥ ¶·¨ ¤¢¨¦¥´¨¨ ± ¶¥·¨Ë¥-
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·¨¨ ¡² ´±¥É  ¶μ§¢μ²ÖÕÉ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ± ± · §³¥·Ò ¡² ´±¥É  (¤μ 2,5 · §), É ± ¨ ³ ¸¸Ê 7Li ¤μ
200Ä100 ±£. “³¥´ÓÏ¥´¨¥ ²¨´¥°´ÒÌ · §³¥·μ¢ ¡² ´±¥É  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ±·¨É¨Î´Ò³ ¤²Ö ÉμÎ´μ-
¸É¨ μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. “³¥´ÓÏ¥´¨¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ³ ¸¸Ò 7Li ¸ ∼ 19,5 É ¤μ
200Ä100 ±£ ³μ¦¥É ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ·¥Ï¨ÉÓ ¢μ¶·μ¸ ¸μ§¤ ´¨Ö ν̃e-¨¸ÉμÎ´¨± 
´  μ¸´μ¢¥ ¨§μÉμ¶  7Li.

�¢Éμ· ¡² £μ¤ ·¥´ 
.‘. ‹ÕÉμ¸É ´¸±μ³Ê §  ¶μ²¥§´Ò¥ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨. �¢Éμ· ¢Ò· ¦ ¥É ¸¢μÕ
¶·¨§´ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹.	. 	¥§·Ê±μ¢Ê, 	. Š. ‹Ê¡¸ ´¤μ·¦¨¥¢Ê ¨ ˆ.ˆ. ’± Î¥¢Ê §  ¨´É¥·¥¸ ± ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê · ¡μÉÒ.
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