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�¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶·¨ ¸²¨Ö´¨¨ ´¥°-
É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥· ¸  ±É¨´¨¤´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨. ‘¤¥² ´Ò ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö
μ¸É É±μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö ¤²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ±μ³¡¨´ Í¨° ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·.

The formation of new isotopes of heavy and superheavy elements in the fusion of neutron-enriched
projectiles with actinide targets is discussed. Cross sections of evaporation residue formation in fusion
reactions have been predicted for several combinations of colliding nuclei.

PACS: 25.70.-z; 25.70.Gh; 25.70.Jj
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�μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ö¢²Ö-
¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ § ¤ Î ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. ‡  ¶μ¸²¥¤´¨¥
´¥¸±μ²Ó±μ ²¥É ¡Ò²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò ´μ¢Ò¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¢¶²μÉÓ ¤μ Z = 118
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢. ‚ ·¥ ±Í¨ÖÌ
®Ìμ²μ¤´μ£μ¯ ¸²¨Ö´¨Ö, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Ö¤¥·-³¨Ï¥´¥° ¸ § ³±´ÊÉÒ³¨ μ¡μ-
²μÎ± ³¨, É ±¨Ì ± ± ¸¢¨´¥Í (Z = 82) ¨ ¢¨¸³ÊÉ (Z = 83), ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·-¸´ ·Ö¤μ¢ (Fe, Ni, Zn), ¡Ò²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¢¶²μÉÓ
¤μ Z = 113 (¸³. μ¡§μ· [1]). Œ¥Éμ¤ ¸¨´É¥§  ¶μ²ÊÎ¨² ´ §¢ ´¨¥ ®Ìμ²μ¤´μ¥¯ ¸²¨Ö´¨¥,
¶μ¸±μ²Ó±Ê μ¡· §ÊÕÐ¥¥¸Ö ¸μ¸É ¢´μ¥ Ö¤·μ ¨³¥¥É ´¥¡μ²ÓÏÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨ ¨¸-
¶Ê¸± ¥É ¢¸¥£μ ²¨ÏÓ μ¤¨´ ´¥°É·μ´, ¶¥·¥Ìμ¤Ö ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ·¥ ±-
Í¨° ®£μ·ÖÎ¥£μ¯ ¸²¨Ö´¨Ö ¶μ§¢μ²¨²μ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ÉÓ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¢¶²μÉÓ ¤μ 118.
‚ Î ¸É´μ¸É¨, ´ ¨¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¡Ò²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö 48Ca
¸ ³¨Ï¥´Ö³¨ μÉ 238U ¤μ 249Cf (¸³. μ¡§μ· [2]). �  ·¨¸. 1 ¶μ± § ´  ¢¥·Ì´ÖÖ Î ¸ÉÓ ± ·ÉÒ
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�¨¸. 1. ‚¥·Ì´ÖÖ Î ¸ÉÓ ± ·ÉÒ Ö¤¥·

Ö¤¥·. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¤²Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ ÉÖ¦¥²¥¥ Ë¥·³¨Ö ¡Ò²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò Éμ²Ó±μ ´¥°-
É·μ´μ¤¥Ë¨Í¨É´Ò¥ Ö¤· , ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± μ¡² ¸ÉÓ ÉÖ¦¥²ÒÌ ´¥°É·μ´μμ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ Ö¤¥· ¤μ
¸¨Ì ¶μ· Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ° (¢Ò¤¥²¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ´  ·¨¸. 1). ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ,
ÎÉμ ÔÉ  μ¡² ¸ÉÓ Î·¥§¢ÒÎ °´μ ¢ ¦´  ¤²Ö  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ³
r-¶·μÍ¥¸¸¥.

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¶μ¶ ¸ÉÓ ¢ ¨´É¥·¥¸ÊÕÐÊÕ ´ ¸ μ¡² ¸ÉÓ, ¢μ§³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥ ±Í¨¨
¸²¨Ö´¨Ö, ¶·¨ ÔÉμ³ ´Ê¦´μ ¢Ò¡¨· ÉÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´Ò¥ Ö¤· . ’ ±, ´ ¶·¨-
³¥·, ¤²Ö ¸¨´É¥§  ´¥°É·μ´μμ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Ö¤¥· ¸ Z μÉ 102 ¤μ 108 ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥
¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö ¸É ¡¨²Ó´μ£μ (22Ne) ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ (23Ne,
20O) ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ ¸´ ·Ö¤μ¢ ¸  ±É¨´¨¤´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ 248Cm, 249Bk, 249Cf ¸
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (¶·μÉμ´  ¨²¨ α-Î ¸É¨ÍÒ) ¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§
μ¡· §μ¢ ¢Ï¥£μ¸Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· . �μ²ÊÎ¥´¨¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö-
´¨Ö ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í · ´¥¥ μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ¢ · ¡μÉ Ì [3, 4].
‘É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ´μ¢ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢, ¤ ÕÐ¨Ì ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ · ¤¨μ ±-
É¨¢´Ò¥ ¶ÊÎ±¨, ³μ¦¥É ¶μ§¢μ²¨ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶μ¤μ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì 23Ne ¨ 20O ¸  ±É¨´¨¤´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨.

…Ð¥ ¡	μ²ÓÏ¨° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¶·μ¤¢¨¦¥´¨¥ ¢ μ¡² ¸ÉÓ ´¥°É·μ´μμ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ
¨§μÉμ¶μ¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ · °μ´¥ μ¸É·μ¢  ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨. „²Ö ÔÉμ£μ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
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¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ³¥Éμ¤, ´¥¤ ¢´μ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° 
.–.�£ ´¥¸Ö´μ³ [5]. Œ¥Éμ¤ μ¸´μ¢ ´ ´ 
·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¸É É±μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö 48C  ¸  ±É¨´¨¤´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨, μ¡· -
§μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö ¢ ± ´ ² Ì ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ ¨ ´¥°É·μ´μ¢. Œμ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ,
ÎÉμ ¶μ¤μ¡´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, É·¥¡ÊÕÐ¨¥ ¡	μ²ÓÏ¥° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, Î¥³ ¤μ¸ÉÊ¶´μ ¢ ´ -
¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ´  ¸μ§¤ ¢ ¥³μ° ¢ „Ê¡´¥ ” ¡·¨±¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢.

‚ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¸¨´É¥§ ¨§μÉμ¶μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶·¨
¸²¨Ö´¨¨ ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ (¢ Éμ³ Î¨¸²¥ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ) ¸´ ·Ö¤μ¢ ¸  ±É¨´¨¤´Ò³¨
³¨Ï¥´Ö³¨. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¸²¨Ö´¨Ö ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ¡ §Ò §´ ´¨° ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° NRV (http://nrv.jinr.ru) [6, 7].
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Œμ¦´μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ É·¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸É ¤¨¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¢
·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¨§μ¡· ¦¥´Ò ´  ·¨¸. 2. �  ¶¥·¢μ° ¸É ¤¨¨ ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É ¸¡²¨¦¥´¨¥ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¨ ¶·¥μ¤μ²¥´¨¥ ¨³¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . �ÉÊ
¸É ¤¨Õ ·¥ ±Í¨¨ ¶·¨´ÖÉμ ´ §Ò¢ ÉÓ § Ì¢ Éμ³. �  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ μ¡· §Ê¥É¸Ö ±μ³¶ ±É´μ¥
¸μ¸É ¢´μ¥ Ö¤·μ. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¸¨¸É¥³  ³μ¦¥É · §¢ ²¨ÉÓ¸Ö ´  ¤¢  Ë· £³¥´É 
¤μ Éμ£μ, ± ± ¸μ¸É ¢´μ¥ Ö¤·μ μ¡· §μ¢ ²μ¸Ó. …¸²¨ ¶·μ¨§μÏ²μ ¸²¨Ö´¨¥ ¨ ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤·μ
μ¡· §μ¢ ²μ¸Ó, Éμ μ´μ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. ’·¥ÉÓÖ ¸É ¤¨Ö ·¥ ±Í¨¨ Å
¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· . �  ÔÉμ° ¸É ¤¨¨ ¸μ¸É ¢´μ¥ Ö¤·μ ¨²¨ ¢Ò¦¨¢ ¥É, ¨²¨ ¤¥-
²¨É¸Ö ´  ¤¢  ¶·¨³¥·´μ · ¢´ÒÌ μ¸±μ²± . �É³¥É¨³, ÎÉμ ¶μ¤ ¢Ò¦¨¢ ´¨¥³ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· 
¸²¥¤Ê¥É ¶μ´¨³ ÉÓ ¥£μ ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ §  ¸Î¥É ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, ²¥£±¨Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í (¶·μÉμ´μ¢ ¨ α-Î ¸É¨Í),   É ±¦¥ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢. „¥²¥´¨¥ ¨ ¢Ò¦¨¢ ´¨¥ ¸μ-
¸É ¢´μ£μ Ö¤·  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ±μ´±Ê·¨·ÊÕÐ¨³¨ ¶·μÍ¥¸¸ ³¨. …¸²¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ Ö¤·μ ¶μ¸²¥
¨¸¶ ·¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, Éμ μ´μ ´ §Ò¢ ¥É¸Ö ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´Ò³
μ¸É É±μ³. ‘¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ£μ μ¸É É±  ÉÖ¦¥²μ£μ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤· 
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö ¢ ± ´ ²¥ ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ x ´¥°É·μ´μ¢, y ¶·μÉμ´μ¢ ¨ z α-Î ¸É¨Í,

�¨¸. 2. ‘Ì¥³ É¨Î´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¸²¨Ö´¨Ö
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c ÊÎ¥Éμ³ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¸É ¤¨°, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¢Ò· ¦¥´¨¥³:

σxn,yp,zα
EvR (E) =

π�
2

2μE

∞∑
l=0

(2l + 1)Pcont(E, l)PCN(E, l)Pxn,yp,zα(E, l). (1)

�É³¥É¨³, ÎÉμ ¢¸¥ É·¨ ¸É ¤¨¨ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ . ‡¤¥¸Ó Pcont(E, l) Å
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ Éμ£μ, ÎÉμ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨¥¸Ö Ö¤·  ¶·¥μ¤μ²¥ÕÉ ±Ê²μ´μ¢¸±¨° ¡ ·Ó¥·, ¨ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¸¥Î¥´¨¥ § Ì¢ É  ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¢¨¤:

σcap(E) =
π�

2

2μE

∞∑
l=0

(2l + 1)Pcont(E, l). (2)

‡´ Ö ¸¢μ°¸É¢  ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·, ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¸¥Î¥´¨¥ § Ì¢ É  ´¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É É·Ê¤ .
�Éμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¤¥² ´μ, ´ ¶·¨³¥·, ¢ · ³± Ì Ô³¶¨·¨Î¥¸±μ° [8Ä10] ¨²¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³μ-
¤¥²¥° ¸¨²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ ± ´ ²μ¢ [11Ä13]. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ·¥ ±Í¨° ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¸·¥¤´¨Ì ¶μ ³ ¸¸¥
Ö¤¥·,   É ±¦¥ ¤²Ö ±μ³¡¨´ Í¨° ÉÖ¦¥²μ° ³¨Ï¥´¨ ¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ²¥£±μ£μ ¸´ ·Ö¤  ³μ¦´μ
¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¸μ¸É ¢´μ¥ Ö¤·μ μ¡· §Ê¥É¸Ö ¨§ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¤¢ÊÌ ± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¸
¥¤¨´¨Î´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ, PCN = 1. �¤´ ±μ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ³ ¸¸ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·
¢¸¥ ¡μ²ÓÏÊÕ ·μ²Ó ´ Î¨´ ÕÉ ¨£· ÉÓ ± ´ ²Ò ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¨§ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¥
¥¤¨´¨ÍÒ. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò ±· °´¥ § É·Ê¤´¨É¥²Ó´μ. � ¶·¨³¥·, ¢ · ¡μÉ¥ [14]
¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  Ô³¶¨·¨Î¥¸± Ö Ëμ·³Ê²  ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö PCN, ¸¶· ¢¥¤²¨¢ Ö ¤²Ö ·¥ ±Í¨°
®Ìμ²μ¤´μ£μ¯ ¸²¨Ö´¨Ö. „²Ö ·¥ ±Í¨° ®£μ·ÖÎ¥£μ¯ ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ  ±É¨´¨¤´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° ¢¥²¨Î¨´  PCN ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ · ¸¸Î¨É ´  ¢ · ³± Ì ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì
³μ¤¥²¥° Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°, ´ ¶·¨³¥·, [15,16].

�·μÍ¥¸¸ ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¢ · ³± Ì ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨. � ¸¶ ¤ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¢ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨
μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ± ± ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ · ¢´μ¢¥¸´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¸ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓÕ Ê°É¨ ¢ ± ´ ² ¤¥²¥´¨Ö ´  ²Õ¡μ° ¸É ¤¨¨ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ£μ ± ¸± ¤ . …¸²¨ ´  É¥±ÊÐ¥³
ÔÉ ¶¥ · ¸¶ ¤  ¨§ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¢Ò²¥É¥² ´¥°É·μ´ ¨²¨ ¤·Ê£ Ö § ·Ö¦¥´´ Ö Î ¸É¨Í , Éμ
³¥´Ö¥É¸Ö ¥£μ ´Ê±²μ´´Ò° ¸μ¸É ¢ ¨ ¶μ²´Ò° Ê£²μ¢μ° ³μ³¥´É. �´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤· 
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ê Ê´¥¸¥´´μ° ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ Î ¸É¨ÍÒ ¨ ¥¥ Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨.
‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ´μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¢´μ¢¥¸-
´Ò³ ¨ ¶·μÍ¥¸¸ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶μ¢Éμ·Ö¥É¸Ö ¸´μ¢ . Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
¶·¥±· Ð ¥É¸Ö ²¨¡μ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ Ö¤·  ´  ± ±μ°-²¨¡μ ¸É ¤¨¨ ± ¸± ¤  · ¸¶ ¤ , ²¨¡μ ¶·¨
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ´¨¦¥ ¡ ·Ó¥·  ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¶μ·μ£μ¢ μÉ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¨Í.
‚ ¶μ¸²¥¤´¥³ ¸²ÊÎ ¥ μ¡· §Ê¥É¸Ö μ¸É Éμ± ¨¸¶ ·¥´¨Ö.

Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ³μ¦¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-
Š ·²μ ¨²¨ ³¥Éμ¤μ³ ¢²μ¦¥´´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢. Œ¥Éμ¤ Œμ´É¥-Š ·²μ ¶μ§¢μ²Ö¥É ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ
¢¸¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢, ¶·μÉμ´μ¢ ¨ α-Î ¸É¨Í. �¤´ ±μ μ´ ¨³¥¥É
μ£· ´¨Î¥´¨¥, ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ¢·¥³¥´¥³, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ¤²Ö ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¸É -
É¨¸É¨±¨. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¥£μ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¸É ´μ¢¨É¸Ö § É·Ê¤´¨É¥²Ó´Ò³, ±μ£¤  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
¢Ò¦¨¢ ´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ±· °´¥ ³ ²μ° ¢¥²¨Î¨´μ° ¨ É·¥¡Ê¥³ Ö ¸É É¨¸É¨±  É·Ê¤´μ ¤μ¸É¨¦¨³ .
Œ¥Éμ¤ ¢²μ¦¥´´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¡	μ²ÓÏÊÕ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  ¨ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É ÊÎ¥¸ÉÓ ± ´ ²Ò ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ μ£· ´¨Î¥´´μ£μ Î¨¸²  Î ¸É¨Í (¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¤μ
Ï¥¸É¨). ‚μ ¢¸¥Ì · ¸Î¥É Ì, ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ´¨¦¥, ´ ³¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ³¥Éμ¤ ¢²μ¦¥´´ÒÌ ¨´-
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É¥£· ²μ¢. �¨¦¥ ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥
¢ ÔÉμ° ¸É ÉÓ¥.

‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¶μ¸²¥ ¨¸¶ ·¥´¨Ö Î ¸É¨Í ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ · ¸¸Î¨-
É ´  ³¥Éμ¤μ³ ¢²μ¦¥´´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢ ± ±

Pb1b2...bx =

E∗
0−Bb1∫
0

Γb1

Γtot
(E∗

0 , I0)Wb1(E
∗
0 , e1) de1×

×
E∗

1−Bb2∫
0

Γb2

Γtot
(E∗

1 , I1)Wb2(E
∗
1 , e2) de2 . . .

E∗
x−1−Bbx∫

0

Γbx

Γtot
(E∗

x−1, Ix−1)Wbx(E∗
x−1, ex)×

×
N∏

i=1

Γγ

Γtot
(E∗

i , Ii) dex, (3)

£¤¥ Bbi Å Ô´¥·£¨Ö ¸¢Ö§¨ i-° ¨¸¶Ê¸± ¥³μ° Î ¸É¨ÍÒ; ei Å ¥¥ ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö; E∗
i =

E∗
0 −

j=i−1∑
j=1

(
Bbj + ej

)
Å Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¸É ÉμÎ´μ£μ Ö¤·  ¶μ¸²¥ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö i − 1

Î ¸É¨Í,   E∗
0 Å ´ Î ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤· . ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ Éμ£μ, ÎÉμ ¨¸¶ ·¨¢Ï Ö¸Ö

Î ¸É¨Í  bi ¡Ê¤¥É ¨³¥ÉÓ Ô´¥·£¨Õ ei, μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ¤Ò´É¥£· ²Ó´Ò³ ¢Ò· ¦¥´¨¥³ ¢ (4),
´μ·³¨·μ¢ ´´Ò³ ´  ¥¤¨´¨ÍÊ. ‡¤¥¸Ó bi = {n, p, α}. ‚ Ëμ·³Ê²¥ (3) ± ¦¤Ò° ¨§ ¨´É¥£· ²μ¢
¤ ¥É ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö i-° Î ¸É¨ÍÒ,   ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥, § ¢¥·Ï ÕÐ¥¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥, Å
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ£μ μ¸É É±  ¶ÊÉ¥³ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢.

�μ²´ Ö Ï¨·¨´  Γtot ¢ ¢Ò· ¦¥´¨¨ (3) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸Ê³³μ° ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´
Γtot =

∑
i

Γi(E∗). ‚Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ²¥£±¨Ì

Î ¸É¨Í ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¢¨¤ [17]:

Γb(E∗, J) =
2sb + 1

2πρC(E∗, J)

E∗−Bb∫
0

∑
l

Tl(eb)
I=J+l∑

I=|J−l|
ρB(E∗ − Bb − eb, I) deb, (4)

£¤¥ ρ(E∗, J) Å ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°,   sb Å ¸¶¨´ ¨¸¶ ·Ö¥³μ° Î ¸É¨ÍÒ b.
‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò²¥É  Î ¸É¨ÍÒ ¨§ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  Tl(eb) ¸ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° eb ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢ ¢¨¤¥ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ¤¢ÊÌ Ë ±Éμ·μ¢ Tl = P0 · Pl. ‚¥²¨Î¨´  P0 ¥¸ÉÓ
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ Éμ£μ, ÎÉμ ¨¸¶Ê¸± ¥³ Ö Î ¸É¨Í  μ± § ² ¸Ó ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ö¤·  ¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¢ÒÎ¨¸²¥´  ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¶ ¤¥´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ´  ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ ¸É¥´±Ê

P0(eb) =
4
√

eb

eb − V0(
1 +

√
eb

eb − V0

)2 , (5)

£¤¥ V0 Å ¢Ò¸μÉ  ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° ¸É¥´±¨. �·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÓ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥·  Pl ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´  ¶μ Ëμ·³Ê²¥ •¨²² Ä“¨²²¥·  [18]

Pl(eb) =
[
1 + exp

(
2π

�ω

(
Vc +

�
2l(l + 1)
2μR2

− eb

))]−1

, (6)



�μ²ÊÎ¥´¨¥ ´¥°É·μ´μμ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö 201

£¤¥ VC ¨ R = r0A
1/3 + 2 Ë³ Å ¢Ò¸μÉ  ¨ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¡ ·Ó¥·  ¸μμÉ¢¥É-

¸É¢¥´´μ; μ Å ¶·¨¢¥¤¥´´ Ö ³ ¸¸  Î ¸É¨Í ¨ �ω Å Ï¨·¨´  ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¡ ·Ó¥· .
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢Ò¸μÉÒ ¨ Ï¨·¨´Ò ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥·  ¡Ò²¨

¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö [19]:

VC = 0,106Z + 0,9 + 0,02(Z + N∗ − A),
�ω = 6,2 + 0,04(Z − 20)

¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¨

VC = 0,195(Z − 2) + 4,5 + 0,02(Z + N∗ − A),
�ω = 6,03 + 0,016(Z − 100)

¤²Ö α-Î ¸É¨Í. ‡¤¥¸Ó N∗ = 0,2638 + 1,0676Z + 0,0055Z2 Å Î¨¸²μ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö β-
¸É ¡¨²Ó´μ£μ Ö¤·  ¸ § ·Ö¤μ³ Z.

� ·Í¨ ²Ó´ Ö Ï¨·¨´  ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ¸μ¸É ¢´Ò³ Ö¤·μ³ γ-±¢ ´É  ¸ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´μ¸ÉÓÕ L
μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³

ΓL
γ (E∗, J) =

1 + κ

ρC(E∗, J)

E∗∫
0

fL(eγ)
I=J+L∑

I=|J−L|
e2L+1

γ ρC(E∗ − eγ , I) deγ , (7)

£¤¥ κ = 0,75 [20]. �¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ ¢ ¢Ò· ¦¥´¨¥ (7) ¢´μ¸¨É ¨¸¶Ê¸± ´¨¥ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ
γ-±¢ ´É  (L = 1). ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¥³Ê ¸¨²μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § ¶¨¸ ´  ¢ ¢¨¤¥

f1(eγ) = 3,31 · 10−6 (ŒÔ‚−1)
Z(A − Z)

A

eγΓ0

(E2
0 − e2

γ)2 + (eγΓ0)2
. (8)

‡¤¥¸Ó Γ0 = 5 ŒÔ‚ Å Ï¨·¨´  £¨£ ´É¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ¸ Ô´¥·£¨¥° E0 [21],

E0 =
167,23√

1,959A2/3 + 14,074A1/3
ŒÔ‚. (9)

„¥²¨É¥²Ó´ Ö Ï¨·¨´  · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

Γfiss(E∗, J) =
KKramers

2πρC(E∗, J)

E∗−Bfiss∫
0

Tfiss(e, J)ρsp
C (E∗ − Bfiss − e, J) de. (10)

� ·Ó¥· ¤¥²¥´¨Ö  ¶¶·μ±¸¨³¨·Ê¥É¸Ö ¶¥·¥¢¥·´ÊÉμ° ¶ · ¡μ²μ°,   ¥£μ ¶·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨-
¸²Ö¥É¸Ö ± ±

Tfiss (e, J) =
1

1 + exp
(
− 2π

�ωsp
[e − Bfiss (E∗)]

) . (11)

‡¤¥¸Ó KKramers =
�ωgs

Tωsp

(√
ω2

sp + η2/4 − η/2
)

Å ±μÔËË¨Í¨¥´É Š· ³¥·¸  [22], ±μÉμ·Ò°

§ ¢¨¸¨É μÉ ¶ · ³¥É·  ¢Ö§±μ¸É¨ η; ωgs ¨ ωsp Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ Î ¸ÉμÉÒ ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ
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�¨¸. 3. ‘¥Î¥´¨Ö ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¢ xn ¨ pxn ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì ¢ ·¥ ±Í¨¨ 18O + 248Cm

±μ²¥¡ ´¨° ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ (gs) ¨ ¢ ¸¥¤²μ¢μ° ÉμÎ±¥ (sp). ‚ ¢Ò· ¦¥´¨¨ (10) ¢¥²¨Î¨´ 
ρsp

C ¥¸ÉÓ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· , ¢ÒÎ¨¸²¥´´ Ö ¢ ¸¥¤²μ¢μ° ÉμÎ±¥. � ·Ó¥·
¤¥²¥´¨Ö ¡Ò²  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ´ ¢Ò· ¦¥´¨¥³

Bfiss = BLDM − δU, (12)

£¤¥ BLDM ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¦¨¤±μ± ¶¥²Ó´μ³Ê ¤¥²¨É¥²Ó´μ³Ê ¡ ·Ó¥·Ê [23] ¨ δU Å μ¡μ²μ-
Î¥Î´ Ö ¶μ¶· ¢±  ± μ¸´μ¢´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ¨§ · ¡μÉÒ [24]. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤²Ö
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· μ¸´μ¢´Ò³¨ ± ´ ² ³¨ · ¸¶ ¤  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¸¶ ·¥´¨¥ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨ ¤¥²¥´¨¥. �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±¨³ ±Ê²μ´μ¢¸±¨³ ¡ ·Ó¥·μ³, ±μÉμ-
·Ò° ¶·¥¶ÖÉ¸É¢Ê¥É ¨¸¶Ê¸± ´¨Õ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¸ ´¥±μÉμ·μ° ¢¥·μ-
ÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¨§ μ¡· §μ¢ ¢Ï¥£μ¸Ö ÉÖ¦¥²μ£μ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ³μ¦¥É ¢Ò²¥É¥ÉÓ § ·Ö¦¥´´ Ö Î -
¸É¨Í  ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¢Ò²¥Éμ³ ¨§ ´¥£μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨²¨ γ-±¢ ´Éμ¢. Š ± ¢¨¤´μ
¨§ ·¨¸. 3, ¸¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨§μÉμ¶  264Lr ¢ 1p3n ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ³ ± ´ ²¥ (¸¶²μÏ-
´ Ö ±·¨¢ Ö) ¶·¨³¥·´μ ´  ¶μ·Ö¤μ± ³¥´ÓÏ¥ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¸¥Î¥´¨¥³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨§μ-
Éμ¶  261Rf ¢ 5n ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ³ ± ´ ²¥ (ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö ±·¨¢ Ö) ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö
18O + 248Cm. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¢Ò²¥É  § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ ¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨§ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´¥²Ó§Ö μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ, ± ± Ö Î ¸É¨Í  ¢Ò²¥-
É¥²  ¶¥·¢μ°. ‘¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ£μ μ¸É É±  ¥¸ÉÓ ¸Ê³³  ¢¸¥Ì ¢μ§³μ¦-
´ÒÌ ±μ³¡¨´ Í¨°. � ¸Î¥ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¨¸¶ ·¥´¨¥ § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ ¸ ¶μ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨³ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ ¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ, Î¥³ ±μ£¤  ¨¸¶ ·¥´¨Õ § ·Ö¦¥´´μ° Î -
¸É¨ÍÒ ¶·¥¤Ï¥¸É¢Ê¥É ¨¸¶ ·¥´¨¥ ´¥°É·μ´ (μ¢). �·μ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥³ ÔÉμ ´  ¶·¨³¥·¥ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö ¨§μÉμ¶  264Lr ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö 18O + 248Cm. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 3, ¸¥Î¥-
´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ£μ μ¸É É±  ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¸´ Î ²  ¢Ò²¥É¨É ¶·μ-
Éμ´,   §  ´¨³ É·¨ ´¥°É·μ´  (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ±·¨¢ Ö), ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¸¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ±μ³¡¨´ -
Í¨¨ 1n1p2n (ÉμÎ¥Î´ Ö ±·¨¢ Ö). ‘¶²μÏ´μ° ±·¨¢μ° ¶μ± § ´  ¸Ê³³  ±μ³¡¨´ Í¨° 1p3n
¨ 1n1p2n. “Î¥É ¤·Ê£¨Ì ±μ³¡¨´ Í¨° ´¥ ¤ ¥É § ³¥É´μ£μ ¢±² ¤  ¢ ¸¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ£μ μ¸É É± . �μÔÉμ³Ê ¢ ´ Ï¨Ì · ¸Î¥É Ì ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó Éμ²Ó±μ ¤¢¥ ±μ³¡¨´ -
Í¨¨: ±μ£¤  § ·Ö¦¥´´ Ö Î ¸É¨Í  ¢Ò²¥É ¥É ¶¥·¢μ° ¨ ±μ£¤  ¥° ¶·¥¤Ï¥¸É¢Ê¥É ¢Ò²¥É μ¤´μ£μ
´¥°É·μ´ .
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� ¸¸³μÉ·¨³ ¶·¨³¥´¥´¨¥ μ¶¨¸ ´´μ° ¢ÒÏ¥ ³μ¤¥²¨ ¤²Ö · ¸Î¥É  ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö
¨§μÉμ¶μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö. �¥·¢ Ö ¸É ¤¨Ö ·¥ ±-
Í¨¨, É. ¥. μ¡· §μ¢ ´¨¥ ÉÖ¦¥²μ£μ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· , ¢ÒÎ¨¸²Ö² ¸Ó ¢ · ³± Ì ±¢ ´Éμ¢μ° ³μ¤¥²¨
¸¨²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ ± ´ ²μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·.
‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ´ ²¨Î¨¥ ± ´ ²μ¢ ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò³¨
§´ Î¥´¨Ö³¨ Q ´¥ ¡Ê¤¥É ¤ ¢ ÉÓ ¢±² ¤  ¢ ¸¥Î¥´¨¥ ¸²¨Ö´¨Ö, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ¢Ò-
Ìμ¤ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ μ¸É É±μ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨ ´ ¤¡ ·Ó¥·´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö, ¢ Éμ
¢·¥³Ö ± ± ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± Ê¸¨²¥´¨Õ ¸²¨Ö´¨Ö Éμ²Ó±μ ¢
¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ° μ¡² ¸É¨. Ÿ¤·μ-Ö¤¥·´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¡Ò²μ ¢Ò¡· ´μ ¢ Ëμ·³¥ ¶μÉ¥´Í¨ ² 
‚Ê¤¸ Ä‘ ±¸μ´  ¸ ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¥° �±Õ§ Ä‚¨´É¥·  [25].

�¥·¢Ò³ ÔÉ ¶μ³  ´ ²¨§  Ö¢²Ö² ¸Ó ¶·μ¢¥·±  ³μ¤¥²¨ ´  ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ. ‘¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨§μÉμ¶  261Rf ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö 18O + 248Cm ¢ ± ´ ²¥ 5n,
  É ±¦¥ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¨§μÉμ¶μ¢ · ¤¨Ö 213,215Ra ¨ Ë· ´Í¨Ö 213,214Fr ¢ ·¥ ±Í¨¨ 22Ne+ 198Pt
¢ 5n, 7n, 1p6n ¨ 1p5n ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 4. ‘¨³-
¢μ²Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¤ ´´Ò³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¢ · ¡μÉ Ì [26Ä28]. ’¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨¥ μÍ¥´±¨ ¸¥Î¥´¨° ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ëμ·³Ê²Ò (1) c ¶·¥´¥¡·¥¦¥´¨¥³ ¢±² ¤ ³¨
± ´ ²μ¢ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ´  ¸É ¤¨¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· , É. ¥. ¶·¨ PCN = 1. ‚¨¤´μ,
ÎÉμ É ±μ¥ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ ¢¶μ²´¥ μ¶· ¢¤ ´μ ¶·¨ ¸²¨Ö´¨¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·, É -
±¨Ì ± ± O ¨²¨ Ne, c  ±É¨´¨¤´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨, ¨ ¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ · ¸Î¥É ³¨. „ ²¥¥ ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¸É ²±¨-
¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨¥ ± ¸¨´É¥§Ê ´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μμ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ Ö¤¥· ¸ Z = 102−107.
‚ ± Î¥¸É¢¥ ¸´ ·Ö¤μ¢ ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ²¥£±¨¥ ¸É ¡¨²Ó´Ò¥ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ ´¥°É·μ´μ¨§¡Ò-
ÉμÎ´Ò¥ Ö¤·  22,23Ne ¨ 20O. �·¨ ¸²¨Ö´¨¨ ÔÉ¨Ì Ö¤¥· ¸  ±É¨´¨¤´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ ¸ ¶μ-
¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ ¨/¨²¨ § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ ³μ£ÊÉ μ¡· §μ¢ ÉÓ¸Ö ´μ¢Ò¥
¨§μÉμ¶Ò ¨§ ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¥° ´ ¸ μ¡² ¸É¨ ¸ ¸¥Î¥´¨¥³, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨³ 1 ¶¡. �  ·¨¸. 5 ¶·¨-
¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ μ¸É É±μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ

�¨¸. 4. ‘¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ μ¸É É±μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö 18O + 248Cm ¨
22Ne+ 198Pt. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢§ÖÉÒ ¨§ · ¡μÉÒ [26] (¸¢¥É²Ò¥ ¸¨³¢μ²Ò) ¨ [27] (É¥³´Ò¥
¸¨³¢μ²Ò) ¤²Ö ¶¥·¢μ° ·¥ ±Í¨¨ ¨ ¨§ [28] ¤²Ö ¢Éμ·μ°. ‘¶²μÏ´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ³

· ¸Î¥Éμ¢
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�¨¸. 5. � ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢

¢ xn, pxn ¨ αxn ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö

¸²¨Ö´¨Ö 22,23Ne, 20O + 248Cm, 249Cf, 249Bk. ‚ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ±μ³¡¨´ Í¨ÖÌ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò 11 ´μ¢ÒÌ Ö¤¥·, ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¢ É ¡²¨Í¥. ’ ±¦¥ ¢ É ¡²¨Í¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò
³ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¢ Ê± § ´´ÒÌ ± ´ ² Ì. ’ ±, ´ ¶·¨³¥·, ¨§μÉμ¶ 268Bh ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¸¥Î¥´¨¥³ 9,0 ´¡ ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö 22Ne+ 249Bk,
¢ ±μÉμ·μ° μ¡· §Ê¥É¸Ö ¸μ¸É ¢´μ¥ Ö¤·μ 271Bh, ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ É·¥Ì ´¥°É·μ´μ¢.
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Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö, · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢ ¢ ± ´ ² Ì ¨¸¶ ·¥´¨Ö
xn, pxn ¨ αxn ¢ Ê± § ´´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö

�Ê±²¨¤ �¥ ±Í¨Ö Š ´ ² σmax
ER , ¶¡

263No 20O+ 248Cm (αn) 190
263Lr 20O+ 248Cm (p4n) 1200
264Lr 20O+ 248Cm (p3n) 4800
264Rf 20O+ 248Cm (4n) 2,1 · 105

20O+ 249Cf (αn) 80
267Rf 23Ne+ 248Cm (α2n) 100
264Db 20O+ 249Cf (p4n) 400
265Db 20O+ 249Cf (p3n) 1,2 · 104

267Sg 23Ne+ 248Cm (4n) 1,5 · 104

22Ne+ 249Bk (p3n) 760
23Ne+ 249Bk (p4n) 180

268Bh 22Ne+ 249Bk (3n) 9000
268Sg 23Ne+ 248Cm (3n) 5300

22Ne+ 249Bk (p2n) 300
23Ne+ 249Bk (p3n) 490

270Sg 23Ne+ 249Bk (p1n) 12

�É³¥É¨³, ÎÉμ ¢ ± ´ ² Ì ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¸¥Î¥´¨¥
´¨¦¥, Î¥³ ¢ ± ´ ² Ì ¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢. � ¶·¨³¥·, ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 20O + 248Cm ¨
20O + 249Cf ³μ¦¥É μ¡· §μ¢ ÉÓ¸Ö Ö¤·μ 264Rf ¢ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì 4n ¨ αn ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 5 ¨ É ¡²¨ÍÒ, μÉ´μÏ¥´¨¥ ³ ±¸¨³Ê³μ¢ ¸¥Î¥´¨° σ4n

EvR/σαn
EvR ≈

103. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö 264Rf Í¥²¥¸μμ¡· §´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶¥·¢ÊÕ ±μ³¡¨´ -
Í¨Õ. ’ ±¦¥ Ö¤·  267,268Sg ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ ·¥ ±Í¨¨ 23Ne + 248Cm ¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³
Î¥ÉÒ·¥Ì ¨ É·¥Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¡	μ²ÓÏ¨³ ¢ÒÌμ¤μ³, Î¥³ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 22,23Ne+ 249Bk ¢ p3n ¨
p4n ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ (¸³. É ¡²¨ÍÊ).

‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ·Ö¤ ´¥°É·μ´μμ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ Ö¤¥· ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¨´É¥§¨-
·μ¢ ´ Éμ²Ó±μ ¢ ± ´ ² Ì ¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ’ ±, ´ ¶·¨³¥·, ¢ ·¥ ±Í¨¨
¸²¨Ö´¨Ö 20O + 248Cm ¢ αn-, p4n- ¨ p3n-± ´ ² Ì μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ´Ê±²¨¤Ò 263No ¨ 263,264Lr.
„μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¸¥Î¥´¨° ¢ÒÌμ¤  ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ ¤²Ö 265Db ¢ ·¥ ±Í¨¨ 20O + 249Cf ¢
p3n-± ´ ²¥.

Š ± ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ ¢μ ¢¢¥¤¥´¨¨, μ¤¨´ ¨§ ¸¶μ¸μ¡μ¢ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸ÉÓ ´¥°É·μ-
´μμ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¸´μ¢ ´ ´  ·¥£¨¸É· Í¨¨
μ¸É É±μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·¨ ¨¸¶ ·¥´¨¨ § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ (¶·μÉμ´  ¨²¨ α-
Î ¸É¨ÍÒ) ¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ [5]. „²Ö · ¸Î¥É  ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö μ¸É É±μ¢ ¨¸¶ ·¥-
´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢Ò· ¦¥´¨Ö (1) ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ §´ ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  PCN. � Ìμ¦¤¥´¨¥ ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö
Î·¥§¢ÒÎ °´μ ¸²μ¦´μ° ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ° § ¤ Î¥°, É·¥¡ÊÕÐ¥° ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É·Ê¤μ¥³±¨Ì ¤¨´ -
³¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢, ´ ¶·¨³¥·, ¢ ³μ¤¥²ÖÌ [4,15]. �¤´ ±μ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢Ò¢μ¤Ò μ ¸¥Î¥´¨ÖÌ
¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¢ pxn- ¨ αxn-± ´ ² Ì ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸¤¥² ´Ò Ê¦¥ ¨§ ¸· ¢´¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥°
¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ xn ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì ¨ pxn(αxn)-± ´ ² Ì.
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�¨¸. 6. � ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¢ xn, pxn ¨ αxn ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ

± ´ ² Ì ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö 48Ca + 238U, 237Np, 240,244Pu, 243Am ¨ 248Cm

’ ±μ¥ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 6 ¨ 7. �É´μÏ¥´¨Ö ¶μ²´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¢
± ´ ² Ì ¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ ± ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¢ ± ´ ² Ì ¸ ¨¸-
¶Ê¸± ´¨¥³ Éμ²Ó±μ ´¥°É·μ´μ¢, Ppxn/xn =

∑
x

Ppxn/
∑
x

Pxn ¨ Pαxn/xn =
∑
x

Pαxn/
∑
x

Pxn,

¶·¨¡²¨¦¥´´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ μÉ´μÏ¥´¨Õ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¥Î¥´¨° (·¨¸. 8). � ¸Î¥ÉÒ ¢Ò-
¶μ²´¥´Ò ¤²Ö xn-± ´ ²μ¢ ¶·¨ x = 1−6 ¨ pxn(αxn)-± ´ ²μ¢ ¶·¨ x = 1−5. ˆ§ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤·  μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ ¤¥²¥´¨Ö ¡Ò¸É·μ ¶ ¤ ¥É ¸ ·μ¸Éμ³ ¥£μ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¸
·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¢ ± ´ ² Ì ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. �·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ-
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�¨¸. 7. ’μ ¦¥, ÎÉμ ´  ·¨¸. 6, ´μ ¤²Ö ·¥ ±Í¨° 48Ca+ 249Bk ¨ 249,251Cf

·Ö¤±  60 ŒÔ‚ ¢¥²¨Î¨´Ò Ppxn/xn ¨ Pαxn/xn ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¡²¨§±¨ ± ¥¤¨´¨Í¥. ‚ μ¡² ¸É¨
Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 40Ä45 ŒÔ‚ ¸¥Î¥´¨Ö ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¢ ± ´ ² Ì ¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ ¶·μÉμ´ 
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ·¥ ±Í¨¨ ³μ£ÊÉ ¸μ¸É ¢²ÖÉÓ μÉ 1 ¤μ 10% μÉ ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö μ¸É É-
±μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ¢ xn-± ´ ² Ì. „²Ö αxn-± ´ ²μ¢ ÔÉ  ¦¥ ¢¥²¨Î¨´  ¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö μÉ 0,3
¤μ 10%. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸ÉÓ ¢ pxn-± ´ ² Ì ¢ Ê± § ´´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö (40Ä45 ŒÔ‚) ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ¤²Ö ·¥ ±Í¨° 48Ca+ 238U, 248Cm ¨ 249Cf,
  ¢ αxn-± ´ ² Ì Å ¤²Ö ·¥ ±Í¨° 48Ca+ 237Np, 249Bk ¨ 249,251Cf. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
¸¥Î¥´¨Ö ¤μ¸É¨¦¨³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ, ¢ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´-
¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ 48Ca, μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ´  ¸μ§¤ ¢ ¥³μ° ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ Ë ¡·¨±¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢Ò¢μ¤Ò. �¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö ²¥£±¨Ì ¨μ´μ¢ ¸
 ±É¨´¨¤´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¸¨´É¥§  ´μ¢ÒÌ μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´ ³¨ ¨§μÉμ¶μ¢ É· ´¸Ë¥·³¨¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ Z = 102−107. ‚ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¨§ÊÎ¥´Ò
·¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö 22,23Ne, 20O + 248Cf, 249Cf, 249Bk. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢ ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò 11 ´μ¢ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢ ¢ xn-, pxn- ¨ αxn-± ´ ² Ì ¸ ¸¥Î¥´¨-
Ö³¨ μÉ 10 ¶¡ ¤μ 0,1 ³±¡. ˆ§ÊÎ¥´ ¢μ¶·μ¸ μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μμ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ
¨§μÉμ¶μ¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ± ´ ² Ì ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‘μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 40Ä45 ŒÔ‚ ³μ£ÊÉ
¸μ¸É ¢²ÖÉÓ μÉ 0,3 ¤μ 10 % μÉ ¸¥Î¥´¨° ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¢ xn-± ´ ² Ì, ÎÉμ ¢¶μ²´¥ ¤μ¸É¨¦¨³μ
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�¨¸. 8. �É´μÏ¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° Ppxn/xn (a) ¨ Pαxn/xn (¡) ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö 48Ca + 238U,
237Np, 240,244Pu, 243Am, 248Cm, 249Bk ¨ 249,251Cf

´  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨ ¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸ Ì. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²¥§´Ò ¶·¨  ´ ²¨§¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨ ¶² ´¨·μ¢ ´¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.
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