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‚ ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ Ö¤¥· 10‚ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 1A ƒÔ‚ ¢ Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ ¨¸¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö
¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ÔÉμ£μ ¨§μÉμ¶ . ‚ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶μ § ·Ö¤μ¢Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³
Ë· £³¥´Éμ¢ ¤μ²Ö ± ´ ²  10B→ 2He+H ¸μ¸É ¢²Ö¥É 78%. �  μ¸´μ¢¥ ¨§³¥·¥´¨° Ê£²μ¢
¨¸¶Ê¸± ´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢ ¢ ´¥³ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò¥ Ö¤·  8Begs ¶·μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö
¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ (26±4) %, ¶·¨Î¥³ (14±3) % ¨§ ´¨Ì ¢μ§´¨± ÕÉ ¢ · ¸¶ ¤ Ì ´¥¸É ¡¨²Ó-
´μ£μ Ö¤·  9‚gs. Š ´ ² Be +H μ± § ²¸Ö ¶μ¤ ¢²¥´´Ò³ ¨ ¸μ¸É ¢¨² μ±μ²μ 1 %.

In dissociation of 10B nuclei at energy of 1A GeV in nuclear track emulsion, structural
features of this isotope are studied. In a charge state distribution of fragments the share of
the channel 10B→ 2He+ H is 78%. On the basis of measurements of fragment emission
angles, it is determined that unstable 8Begs nuclei manifest with a probability of (26±4)%,
where (14 ± 3)% of them occur in decays of the unstable 9Bgs nucleus. Channel Be+H
appeared subdued, accounting for about 1%.

PACS: 21.45+v; 23.60+e; 25.10+s

‚ ± Î¥¸É¢¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¢μ¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò  Éμ³´Ò¥ Ö¤· 
¸μ¤¥·¦ É ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥  ¸¸μÍ¨ Í¨¨ ´Ê±²μ´μ¢, ¨²¨ ±² ¸É¥·Ò. ˆÌ ¶·μ¸É¥°-
Ï¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö Å ²¥£Î °Ï¨¥ Ö¤·  4,3He ¨ 3,2H, ´¥ ¨³¥ÕÐ¨¥
¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. ‘Ê¶¥·¶μ§¨Í¨¨ ²¥£Î °Ï¨Ì ±² ¸É¥·μ¢ ¨ ´Ê±²μ´μ¢
μ¡· §ÊÕÉ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ö¤· , ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò¥ 8Be ¨ 9B, ±μÉμ·Ò¥,
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¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¨£· ÕÉ ·μ²Ó ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ±² ¸É¥·μ¢. 	 ² ´¸ ¢μ§³μ¦´ÒÌ
¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨° ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¸ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨³ ¸¶¨´μ³ ¨ Î¥É´μ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²Ö¥É
Ë ±É ¸¢Ö§ ´´μ¸É¨ ¨ ¶ · ³¥É·Ò μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ Ö¤· .
Š² ¸É¥·¨§ Í¨Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ²¥£±μ£μ Ö¤·  μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¥£μ
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¨ ´ Î ²Ó´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ·¥ ±Í¨° ¸ ¥£μ ÊÎ ¸É¨¥³. „ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¶·¨-
¸μ¥¤¨´¥´¨¥ ´Ê±²μ´μ¢ ¨ ²¥£Î °Ï¨Ì Ö¤¥· ¢¥¤¥É ± μ¡μ²μÎ¥Î´μ³Ê É¨¶Ê ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.
�¥·¥¶²¥É¥´¨¥ ±² ¸É¥·´ÒÌ ¨ μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò ¤¥² ¥É £·Ê¶¶Ê
²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¸¢μ¥£μ ·μ¤  ®² ¡μ· Éμ·¨¥°¯ Ö¤¥·´μ° ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, ¶μ²-
´μ° ¸Õ·¶·¨§μ¢. Š² ¸É¥·¨§ Í¨Ö ²¥¦¨É ¢ μ¸´μ¢¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì
Ö¢²¥´¨Ö Ë¨§¨±¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¨§μ¡ ·, £¨¶¥·ÑÖ¤¥·, ±¢ ·±-¶ ·Éμ´´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ-
¡μ¤Ò. �·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö μ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ Ö¤¥· ¢ ¦´Ò ¤²Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ Ö¤¥·´μ°
 ¸É·μË¨§¨±¥, Ë¨§¨±¥ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°, Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´¥ ¨, ¢μ§³μ¦´μ, ¢
Ö¤¥·´μ° £¥μ²μ£¨¨.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  BECQUEREL [1], μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ£μ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ±² -
¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²¥£±¨Ì Ö¤¥·, ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ ¶·μ¢¥¤¥´ Í¨±² μ¡²Ê-
Î¥´¨° Ö¤¥·´μ° Ô³Ê²Ó¸¨¨ (Ÿ�) ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ ¨§μÉμ¶ ³¨ Be, B, C ¨ N,
¢±²ÕÎ Ö · ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ [2]. �·μ¤μ²Ó´μ μ¡²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸²μ¨ Ÿ� ¶μ§¢μ²ÖÕÉ
¶μ²´μ  ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ  ´¸ ³¡²¨ Ë· £³¥´Éμ¢. �¸μ¡¥´´μ Í¥´´Ò³¨ ¢ ÔÉμ³ μÉ-
´μÏ¥´¨¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö ±μ£¥·¥´É´μ° ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ Ö¤¥·, ¢ ±μÉμ·ÒÌ μÉ¸ÊÉ-
¸É¢ÊÕÉ ¸²¥¤Ò ³¥¤²¥´´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ (®¡¥²Ò¥¯ §¢¥§¤Ò,
¸³. ·¨¸. 1). �¡²ÊÎ¥´¨¥ Ÿ� Ö¤· ³¨ 10B ¸ Ô´¥·£¨¥° 1A ƒÔ‚ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ
¢ 2002 £. ¢ ¶¥·¢μ³ ¸¥ ´¸¥ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´ . “¸¶¥Ì ÔÉμ£μ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö ¸É ² μ¸´μ¢ ´¨¥³ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì μ¡²ÊÎ¥´¨° ¢μ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì,
μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ Ö¤· ³¨ 8B ¨ 9B¥, ±μÉμ·Ò¥ Ëμ·³¨·μ¢ ²¨¸Ó ´  μ¸´μ¢¥ Ê¸±μ·¥-
´¨Ö ¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ 10B. �·¨ ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ Ö¤·  10B ¡Ò² μÉ³¥Î¥´ ÔËË¥±É
¤μ³¨´¨·μ¢ ´¨Ö ®¡¥²ÒÌ¯ §¢¥§¤ 2He +H (μ±μ²μ 70%), μ¤´ ±μ μ´ ´¥ ¡Ò² ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´. Š·μ³¥ Éμ£μ, μ± § ²¸Ö ¶μ¤ ¢²¥´´Ò³ ± ´ ² Be+ H (´¥ ¡μ²¥¥ 2%).
�Éμ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ μ± § ²μ¸Ó ¢ ®É¥´¨¯ μ¡²ÊÎ¥´¨° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ · ¤¨μ ±É¨¢-
´Ò³¨ Ö¤· ³¨ ¸ ¤¥Ë¨Í¨Éμ³ ´¥°É·μ´μ¢. �¡´ ·Ê¦¥´¨¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ ¢±² ¤ 

�¨¸. 1. Œ ±·μËμÉμ£· Ë¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö ±μ£¥·¥´É´μ° ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ Ö¤·  10‚ ´  Ë· £³¥´ÉÒ
�¥ ¨ �; IV Å ¶·¨³¥·´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¢¥·Ï¨´Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. • · ±É¥·¨¸É¨±¨
¤ ´´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö: Θ2α = 5,3 ³· ¤, Q2α = 87 ±Ô‚, Q2αp = 352 ±Ô‚
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´¥¸É ¡¨²Ó´μ£μ Ö¤·  9B ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ Ö¤·  10‘ [3] Ê± §Ò¢ ¥É ´ 
¢ ¦´μ¸ÉÓ Ê£²Ê¡²¥´´μ£μ  ´ ²¨§  ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ 10B→ 2He+ H. …£μ Í¥²ÓÕ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ±μ£¥·¥´É´μ° ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ Ö¤·  10B ¸ ÊÎ ¸É¨¥³
8Be,   É ±¦¥ Ö¤·  9B. ‚μ§μ¡´μ¢²¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ö¤·  10‚
¸É ²μ  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ¤²Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ Ö¤·Ê 11‘, ¢ ±μÉμ·μ³ 10‚
³μ¦¥É ¨£· ÉÓ ·μ²Ó ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ Ô²¥³¥´É  [4].

�μ²Ó μ¸´μ¢ ¢ 10B ¤μ²¦´Ò ¨£· ÉÓ Ö¤·  ¸ ¢Ò· ¦¥´´μ° ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ-
·μ°, ´  ÎÉμ Ê± §Ò¢ ÕÉ ¶μ·μ£¨ μÉ¤¥²¥´¨Ö ´Ê±²μ´μ¢ ¨ ²¥£Î °Ï¨Ì Ö¤¥· 6Li+ α
(4,5 ŒÔ‚), 8Be+ d (6,0 ŒÔ‚), 9Be+ p (6,6 ŒÔ‚) ¨ 9B+ n (8,4 ŒÔ‚). Š ± ¨ ¢
¸²ÊÎ ¥ Ö¤·  10‘, ¶·¨ ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ 10B · ¸¶ ¤Ò ´¥¸É ¡¨²Ó´μ£μ Ö¤·  9B ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ Ö¤¥· 8Begs ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ 0+. ˆ¸ÉμÎ´¨±μ³ Ö¤¥· 8Be
¢ ¶¥·¢μ³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ 2+ ³μ£²  ¡Ò ¡ÒÉÓ ±² ¸É¥·´ Ö ±μ´Ë¨£Ê· -
Í¨Ö 8Be2+ + d. „·Ê£ Ö ±μ³¶μ´¥´É  10B μ¸´μ¢ ´  ´  Ö¤·¥ 9Be, ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥
±μÉμ·μ£μ 8Begs ¨ 8Be2+ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¸ ¶·¨³¥·´μ · ¢´Ò³¨ ¢¥¸ ³¨. �·¨ ¤¨¸-
¸μÍ¨ Í¨¨ 10B ÔÉ  ±μ³¶μ´¥´É  ³μ¦¥É ¶·μÖ¢¨ÉÓ¸Ö ± ± ¢ μ¡· §μ¢ ´¨¨ Ö¤¥· 9Be,
É ± ¨ ¶ · α-Î ¸É¨Í 8Begs ¨ 8Be2+. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ±μ£¥·¥´É´μ° ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ ¶μ ± -

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ 127 ®¡¥²ÒÌ¯ §¢¥§¤ 10‚ ¶μ
§ ·Ö¤μ¢Ò³ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö³ Ë· £³¥´Éμ¢

Š ´ ² —¨¸²μ §¢¥§¤

Be +H 1 (1%)

2He+H, 99, 24, 13
¢±²ÕÎ Ö 8Be, 9B (78, 19, 10%)

He + 3H 16 (12%)
Li +He 5 (4%)

Li + 2H 5 (4%)
5H 1 (1%)

´ ²Ê 9B+ n ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ ÉÊ ¦¥ ¢¥-
·μÖÉ´μ¸ÉÓ, ± ± ¨ ¤²Ö §¥·± ²Ó´μ£μ ± -
´ ²  9Be+ p. �´ ²μ£¨Î´μ Ö¤·μ 6Li
³μ¦¥É ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ÉÓ ± ± Í¥²μ¸É´μ¥
μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¨ ± ± ¢¨·ÉÊ ²Ó´ Ö ¸¢Ö§Ó
α + d.

�É¨ ¸μμ¡· ¦¥´¨Ö ¶·¨¢¥²¨ ± ¢μ§-
μ¡´μ¢²¥´¨Õ  ´ ²¨§  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö 10B ¢
2015 £. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¢Ò¶μ²-
´¥´ ¶·μ¸³μÉ· Ÿ� ¶μ ¸²¥¤ ³ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ
Ö¤¥· 10B ´  ¤²¨´¥ 241 ³, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
Î¥£μ ´ °¤¥´μ 1664 ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ 127 ®¡¥²ÒÌ¯
§¢¥§¤ 10B ¶μ § ·Ö¤μ¢μ° Éμ¶μ²μ£¨¨ (É ¡²¨Í ) ¨§ ¨Ì Î¨¸²  ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ²¨¤¨-
·μ¢ ´¨¥ ± ´ ²  2He +H (78 %) ¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ± ´ ²  Be+H (∼ 1%), ±μÉμ·Ò°
¤μ²¦¥´ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ 9Be+ p.

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ£μ μ¶μ·´μ£μ ¸¨£´ ²  μ Ö¤· Ì 8Be ¨ 9B ¶μ Ê£²μ-
¢Ò³ ¨§³¥·¥´¨Ö³ ¸É É¨¸É¨±  ¸μ¡ÒÉ¨° 10‚→ 2He+ H ¡Ò²  ¤μ¢¥¤¥´  ¤μ 296,
¢±²ÕÎ Ö 166 ®¡¥²ÒÌ¯ §¢¥§¤. ’ ±μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ¶ÊÉ¥³ ¨Ì Ê¸±μ·¥´-
´μ£μ ¶μ¨¸±  2He+ H ¶μ ¶²μÐ ¤¨ ¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö ®´¥¡¥²ÒÌ¯ §¢¥§¤
2He+ H. ‚Ò¡μ·±  μ¡Ê¸²μ¢²¥´  2He+ H ¢ μ¸´μ¢´μ³ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³ · ¸¶μ-
²μ¦¥´¨¥³ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ μ¡Ñ¥³¥ Ô³Ê²Ó¸¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ·±¨·μ¢±¨ ¨ ´¥ ¢´μ¸¨É
± ±¨Ì-²¨¡μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ· .

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶ · 2�¥ ¤ ´´μ° ¢Ò¡μ·±¨ ¶μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ³Ê Ê£²Ê Θ2He

(·¨¸. 2, a) ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 0 < Θ2He < 10,5 ³· ¤ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ´ ²¨Î¨¥ 56 · ¸-
¶ ¤μ¢ 8‚¥gs, ¢±²ÕÎ Ö 40 ¨§ ®¡¥²ÒÌ¯ §¢¥§¤. ˆ§ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ
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�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° 10B→ 2�¥+� ¶μ Ê£²Ê · §²¥É  Θ2He ¢ ¶ · Ì 2�¥ (a) ¨
Ê£²Ê · §²¥É  Θ8Be+H ¢ ¶ · Ì 8Begs ¨ � (¡) ¤²Ö ¢¸¥Ì ´ °¤¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (ÏÉ·¨Ìμ¢Ò¥
²¨´¨¨) ¨ ¢ ®¡¥²ÒÌ¯ §¢¥§¤ Ì (§ ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´Ò¥ μ¡² ¸É¨)

¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ³Ê Ê£²Ê Θ2He+H ³¥¦¤Ê ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ 8‚¥gs ¨ � ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
0 < Θ8Be+H < 25 ³· ¤ ³μ¦´μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ 28 · ¸¶ ¤μ¢, μÉ´μ¸¨³ÒÌ ± 9‚gs

( ´ ²μ£¨Î´μ [5]) ¢μ ¢¸¥Ì ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ, ¢±²ÕÎ Ö 22 É ±¨Ì · ¸¶ ¤ 
¢ ®¡¥²ÒÌ¯ §¢¥§¤ Ì (·¨¸. 2, ¡). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¶μ²μ¢¨´Ò ¸μ¡ÒÉ¨°
μ¡· §μ¢ ´¨¥ Ö¤¥· 8‚¥gs ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Î¥·¥§ · ¸¶ ¤Ò 9‚gs.

�¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö · ¸¶ ¤μ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· 8Be ¨ 9B ¢μ§³μ¦´  ¶μ Ô´¥·-
£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Q = M∗−M , ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¸μ¡μ° · §´μ¸ÉÓ ¨´¢ ·¨ ´É´μ°
³ ¸¸Ò Ë· £³¥´Éμ¢ M∗, M∗2 =

∑
(PiPk) ¨ ¸Ê³³ ·´μ° ³ ¸¸Ò Ë· £³¥´Éμ¢ M ;

Pi,k Å 4-¨³¶Ê²Ó¸Ò, μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸μÌ· ´¥´¨Ö Ë· £³¥´É ³¨
´ Î ²Ó´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ´  ´Ê±²μ´. ‚ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ Ê£²μ¢ · §²¥É  μ¶· ¢¤ ´´μ
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¨§μÉμ¶  H ¶·μÉμ´ ³,   He Å α-Î ¸É¨Í ³. � ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Ô´¥·£¨¨ Q2α (·¨¸. 3, a) ¢ μ¡² ¸É¨ 0 < Q2α < 200 ±Ô‚ ¨³¥¥É
¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ (105 ± 7) ±Ô‚ ¶·¨ RMS 46 ±Ô‚ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥É μ¸´μ¢´μ³Ê
¸μ¸ÉμÖ´¨Õ 8‚¥gs. ‚ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Ô´¥·£¨¨ Q2α É·μ¥±
2α + p (·¨¸. 3, ¡) ¢ μ¡² ¸É¨ 0 < Q2αp < 400 ±Ô‚ ¨³¥¥É ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥
(261 ± 23) ±Ô‚ ¶·¨ RMS 91 ±Ô‚ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¸´μ¢´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ 9‚gs.
� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê PT (9B) Ö¤¥· 9‚gs (·¨¸. 4) μ¶¨¸Ò¢ -
¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ �Ô²¥Ö ¸ ¶ · ³¥É·μ³ σPT (9B) = (121 ± 30) ŒÔ‚/c, ´¥
¶·μÉ¨¢μ·¥Î Ð¨³ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ (96 ŒÔ‚/c). ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢¥-
¤¥É¸Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ He ¨ H ³¥Éμ¤μ³ ³´μ£μ±· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö, ÎÉμ
¶μ§¢μ²¨É · ¸Ï¨·¨ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ ¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥³ÒÌ Ê£²μ¢ · §²¥É  Ë· £³¥´Éμ¢.

ˆÉ ±, ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò¥ Ö¤·  8‚¥ ¨ 9‚ ¶·μÖ¢²ÖÕÉ ¸¥¡Ö ¢ ±μ£¥·¥´É´μ° ¤¨¸¸μ-
Í¨ Í¨¨ ¶μ ± ´ ²Ê 10‚→ 2�¥+ � ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ (26 ± 4)% ¨ (14 ± 3)%
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨ ¨´£·¥¤¨¥´É ³¨
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�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° 10B→ 2�¥+� ¶μ Ô´¥·£¨¨ Q2α ¶ · α-Î ¸É¨Í (a) ¨
Q2αp É·μ¥± 2α+ p (¡) ¤²Ö ¢¸¥Ì ´ °¤¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (ÏÉ·¨Ìμ¢Ò¥ ²¨´¨¨) ¨ ¢ ®¡¥²ÒÌ¯
§¢¥§¤ Ì (§ ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´Ò¥ μ¡² ¸É¨); ´  ¢¸É ¢± Ì Å Ê¢¥²¨Î¥´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Q2α

¨ Q2αp

�¨¸. 4. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ®¡¥²ÒÌ¯ §¢¥§¤ ¶μ ¶μ-
¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê PT (9B) É·μ¥± 2�¥+�

¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Ö¤·  9‚gs

Ö¤·  10‚. �¥μ¦¨¤ ´´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö-
¥É¸Ö ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ Î¨¸²μ ®¡¥²ÒÌ¯
§¢¥§¤ 9B +n ¢ 10 · § ¶·¥¢Ò¸¨²μ
9Be + p (¸³. É ¡²¨ÍÊ). �Éμ ´ ¡²Õ-
¤¥´¨¥ ³μ¦¥É Ê± §Ò¢ ÉÓ ´  ¡μ²¥¥ Ï¨-
·μ±μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ Ö¤·¥ 10B ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ ¶·μÉμ´ ³¨, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ±
¡μ²ÓÏ¥³Ê ¸¥Î¥´¨Õ ± ´ ²  9B+ n ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ §¥·± ²Ó´Ò³ ± ´ ²μ³.

‚μ§³μ¦´ Ö Ë¨§¨Î¥¸± Ö ± ·É¨´ 
¸μ¸Éμ¨É ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³. Ÿ¤·μ 9B
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ®· §·¥¦¥´´ÊÕ¯
Ö¤¥·´μ-³μ²¥±Ê²Ö·´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¨§
±² ¸É¥·μ¢ 2α + p. ŠÊ²μ´μ¢¸±¨°
¡ ·Ó¥· ³μ¦¥É Ê¸¨²¨¢ ÉÓ Ê¤¥·¦ ´¨¥
¶·μÉμ´ . ‚μ§³μ¦´μ, ÎÉμ ¢ Ö¤·¥ 10B
Ö¤·μ-μ¸´μ¢  9Be É ±¦¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É
¢ ®· §·¥¦¥´´μ³¯ ¢¨¤¥ 2α+n ± ± ¶·¨³¥·´μ · ¢´ Ö ¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨Ö ¸¢Ö§¥° 8Begs

¨ 8Be2+ ¸ ´¥°É·μ´μ³,   ´¥ ± ± Í¥²μ¸É´μ¥ μ¡· §μ¢ ´¨¥. ’μ£¤  ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥
· ¸¶ ¤μ¢ 8Begs ´ ¤ 9‚gs ¢ ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´Ò³ ¢±² ¤μ³ ®· §·¥¦¥´´μ£μ¯ Ö¤·  9Be. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö μÉ³¥É¨³, ÎÉμ ¢
¸É·Ê±ÉÊ·¥ 10C ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ 9Be ´¥¢μ§³μ¦´μ. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¢ ®¡¥²ÒÌ¯ §¢¥§-
¤ Ì 10C · ¸¶ ¤Ò 8Begs ¢¸¥£¤   ¸¸μÍ¨¨·ÊÕÉ¸Ö ¸ · ¸¶ ¤ ³¨ 9‚gs. ‚μ§³μ¦´μ,
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ÎÉμ Ö¤·μ Li, ¸² ¡μ ¶·μÖ¢²ÖÕÐ¥¥¸Ö ¢ ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ 10B (¸³. É ¡²¨ÍÊ), É ±¦¥
¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¢ 10B ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¢ ®· ¸É¢μ·¥´´μ³¯ ¢¨¤¥ ¨ ¤ ¥É ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
Θ2He ´¥·¥§μ´ ´¸´Ò° ¢±² ¤.

�·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ Ö¤·  10B, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥³ ¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ Ô¢μ²ÕÍ¨Õ μÉ ±² ¸É¥·-
´μ£μ ± μ¡μ²μÎ¥Î´μ³Ê É¨¶Ê Ö¤¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ¸¢¥¤¥-
´¨° μ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ Ö¤¥· 6Li ¨ 9Be,   É ±¦¥ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö
Ë· £³¥´Éμ¢ H ¢ ± ´ ²¥ 2He+ H. ‚ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¤¥É ²Ó´μ¥ ¶μ´¨³ ´¨¥ ±μ-
£¥·¥´É´μ° ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ Ö¤·  10B ¸²Ê¦¨É μ¸´μ¢μ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¨§μÉμ¶  Å 11C.
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