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�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¤¥²¨-
É¥²Ó´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 44Ca + 206Pb ¨ 64Ni + 186W, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ±
μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  250No ¶·¨ ¤¢ÊÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 30 ¨ 40 ŒÔ‚. ‚ μ¡¥¨Ì ·¥-
 ±Í¨ÖÌ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢±² ¤ ¶·μÍ¥¸¸  ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ¨μ´ ³¨ 64Ni ±¢ §¨¤¥²¥´¨¥
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³ ¶·μÍ¥¸¸μ³, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥ 44Ca μ¸´μ¢´Ò³ ± ´ ²μ³ ·¥ ±Í¨¨
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸²¨Ö´¨¥-¤¥²¥´¨¥ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  250No. ˆ§ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨°
μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ¢·¥³¥´´μ° ³ ¸ÏÉ ¡ ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö.

The mass-energy and angular distributions of binary ˇssion-like fragments produced in the reactions
44Ca + 206Pb and 64Ni + 186W, leading to the same compound nucleus 250No have been measured at
excitation energies 30 and 40 MeV. The presence of quasiˇssion component was observed for the both
systems. But in the case of 64Ni-ion the quasiˇssion process dominates, while in the case of 44Ca-ion
the main process is ˇssion of compound nucleus 250No. From the angular distribution the reaction times
were found for quasiˇssion and ˇssion for both reactions.

PACS: 25.70. Jj, 25.85.-w
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�¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ  ¸¶¥±Éμ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¨´É¥§
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¨Ì ¸¢μ°¸É¢. ‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¡Ò² ¤μ¸É¨£´ÊÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸,
¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ μÉ±·ÒÉ¨¥³ ´μ¢ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Ö¤¥· ¸ Z = 102Ä118 [1, 2]. ‚¸¥ ÔÉ¨ ¨§μÉμ¶Ò
¡Ò²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨. Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ¢ É ±¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸
ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ ¸¨¸É¥³ [3Ä6], ¶·μÍ¥¸¸Ò £²Ê¡μ-
±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³¨ ± ´ ² ³¨, ¢ Éμ ¢·¥³Ö
± ± ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  Ô±¸É·¥³ ²Ó´μ ³ ² . �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³, ÎÉμ
±¢ §¨¤¥²¥´¨¥ ¶μ¤ ¢²Ö¥É ¶·μÍ¥¸¸ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· .



‚²¨Ö´¨¥ ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ²  ·¥ ±Í¨¨ ´  μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¨ · ¸¶ ¤ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  250No 41

Šμ´±Ê·¥´Í¨Ö ³¥¦¤Ê ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³
μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ´É ±É´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¥° ¤¢μ°´μ° Ö¤¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò, μ¡· §μ¢ ´´μ° ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨ Ö¤· ³¨, £¤¥ ¸¢μ°¸É¢  ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ² , É ±¨¥ ± ± ³ ¸¸μ¢ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö,
Ô´¥·£¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¢´μ¸¨³Ò° ¢ ¸¨¸É¥³Ê Ê£²μ¢μ° ³μ³¥´É, ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö Ö¤¥·, ¨£· ÕÉ
£² ¢¥´¸É¢ÊÕÐÊÕ ·μ²Ó.

‚ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ ¦¨¤±μ° ± ¶²¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ö¤¥·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ¢¨¤¥
®proximity¯-¶μÉ¥´Í¨ ²  ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ [7] ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¤²Ö ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ·¥ ±Í¨° ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨. ˆ§ ÔÉ¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ
¤²Ö ¸¨¸É¥³ ¸ Z1Z2 � 1800 ± 100 ¡ ·Ó¥· ¸²¨Ö´¨Ö ¨³¥¥É ¤¢Ê£μ·¡ÊÕ Ëμ·³Ê. ‚´ÊÉ·¥´´¨°
¡ ·Ó¥· ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¶·¥μ¡² ¤ ÕÐ¨³ ¤²Ö ¸¨¸É¥³ ¸ Z1Z2 � 2300 ± 100. ‚μ§³μ¦´μ, ÎÉμ
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ³¨´¨³Ê³  ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ¶μ¸²¥ ±μ´É ±É  ¤¢ÊÌ Ö¤¥·, μ£· ´¨Î¥´-
´μ£μ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¡ ·Ó¥·μ³, μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ §  ¶·μÖ¢²¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö. �¤´ ±μ
¢ ÔÉ¨ · ¸Î¥É Ì ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó ¢²¨Ö´¨¥ μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ μ± §Ò¢ ÕÉ ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤¢ÊÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·,
¢¥¤ÊÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ ¸¨¸É¥³. ‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¡μ²ÓÏμ°
·Ö¤ ¸· ¢´¨É¥²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥³ μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· ,
μ¡· §μ¢ ´´μ£μ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±μ³¡¨´ Í¨ÖÌ ¨μ´Ä³¨Ï¥´Ó [8Ä10]. ˆ§ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¤²Ö ·¥ ±Í¨° ¸ ³¥´ÓÏ¥° ³ ¸¸μ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¥° ¸¢μ°¸É¢  ¤¥²¥´¨Ö
μ¡´ ·Ê¦¨¢ ÕÉ Î¥·ÉÒ, Ì · ±É¥·´Ò¥ ¤²Ö ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö [5].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥ ³ ¸¸μ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ² 
´  ±μ´±Ê·¥´Í¨Õ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 44Ca + 206Pb
¨ 64Ni + 186W, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  250No∗. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ÉÖ¦¥²μ¨μ´´ÒÌ
·¥ ±Í¨°, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¸μ¸É ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ Z > 100, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¡μ²ÓÏμ°
¨´É¥·¥¸, É ± ± ± ÔÉ¨ Ö¤·  ¶·¨´ ¤²¥¦ É ± ±² ¸¸Ê É· ´¸Ë¥·³¨¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¸É ¡¨²Ó-
´μ¸ÉÓ ±μÉμ·ÒÌ £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö μ¡μ²μÎ¥Î´Ò³¨ ÔËË¥±É ³¨, É ± ¦¥ ± ± ¨
¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, ·¥ ±Í¨Ö 48Ca + 208Pb→ 256No, ¡²¨§± Ö ±
¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ´ ³¨ ·¥ ±Í¨¨ 44Ca + 206Pb, ¨§ÊÎ ² ¸Ó ¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì · ¡μÉ Ì [3, 11]. ‚ ÔÉ¨Ì
· ¡μÉ Ì ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ,ÎÉμ μ¸´μ¢´Ò³ ± ´ ²μ³ · ¸¶ ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö
Ö¤·  No.
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�±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ K-130 “´¨¢¥·¸¨É¥É  £. 	¢Ö¸±Õ²Ö, ”¨´-
²Ö´¤¨Ö. ’μ± ¶ÊÎ±  ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ¨μ´μ¢ ´  ³¨Ï¥´¨ ¸μ¸É ¢²Ö² ∼ 2−5 pnA. Š Î¥¸É¢μ
É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¶·μ¢¥·Ö²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ Î¥ÉÒ·¥Ì ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ-¡ ·Ó¥·´ÒÌ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨μ´´μ° ± ³¥·¥ ¶μ¤ Ê£² ³¨ ¢¢¥·Ì, ¢´¨§, ¢²¥¢μ ¨ ¢¶· ¢μ ±
μ¸¨ ¶ÊÎ± . �É¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¨§³¥·Ö²¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨μ´μ¢ 44Ca ¨ 64Ni ´ 
Ö¤· Ì ³¨Ï¥´¥° 206Pb ¨ 186W. Œ¨Ï¥´¨, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ ¤ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¨§£μÉ -
¢²¨¢ ²¨¸Ó ¶ÊÉ¥³ ´ ¶Ò²¥´¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ 206Pb (150 ³±£/¸³2) ¨ μ±¸¨¤  ¢μ²ÓË· ³  186WO3

(150 ³±£/¸³2) ´  Ê£²¥·μ¤´ÊÕ ¶μ¤²μ¦±Ê Éμ²Ð¨´μ° 40 ³±£/¸³2. Œ¨Ï¥´¨ ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
¢ Í¥´É·¥ ·¥ ±Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¤¨ ³¥É·μ³ 100 ¸³.

„²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢μ° ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò°
¸¶¥±É·μ³¥É· (ToFÄToF) CORSET [12], ± ¦¤μ¥ ¶²¥Îμ ±μÉμ·μ£μ ¸μ¸ÉμÖ²μ ¨§ ¸É ·Éμ¢μ£μ ¤¥-
É¥±Éμ· , ¢Ò¶μ²´¥´´μ£μ ´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¸ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨³ §¥·± -
²μ³, ¨ ¸Éμ¶μ¢μ£μ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ (x, y-¶μ§¨Í¨Ö) ¤¥É¥±Éμ·  É ±¦¥ ´  μ¸´μ¢¥
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³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ · §³¥·μ³ 7×9 ¸³. ‘É ·Éμ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¡Ò²¨ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´ 
· ¸¸ÉμÖ´¨¨ 5 ¸³ μÉ ³¨Ï¥´¨. Œ¨´¨³ ²Ó´μ¥ ¶·μ²¥É´μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¸É ·ÉÄ¸Éμ¶ ¡Ò²μ 15 ¸³.
�μ§¨Í¨μ´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸Éμ¶μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö²μ 0,4 ³³. �²¥Î¨ Ê¸É ´ ¢²¨¢ -
²¨¸Ó ¶μ¤ Ê£² ³¨ 60Ä60◦ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨ ¶ÊÎ± , ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢Ò²¥ÉÊ ¶·μ¤Ê±Éμ¢
¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  250No ¶μ¤ Ê£²μ³ 90◦ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ê£²μ¢μ°  ±Í¥¶É ´¸ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸μ¸É ¢²Ö² ±12◦ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨
¨ ±10◦ ¢´¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨. Œ ¸¸μ¢μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·  μÍ¥´¨¢ ²μ¸Ó ¶μ
Ï¨·¨´¥ ¶¨±μ¢ Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨μ´μ¢ 44Ca ¨ 64Ni ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 2Ä3  . ¥. ³. �ËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¶²¥Î  É¥¸É¨·μ¢ ² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ
α-¨¸ÉμÎ´¨±  226Ra. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²μ ¢ÒÖ¸´¥´μ, ÎÉμ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
·¥£¨¸É· Í¨¨ £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶·μ§· Î´μ¸ÉÓÕ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨Ì §¥·± ²
¸É ·Éμ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¶²¥Î  ≈ 86%.

„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
ToFÄE-É¥²¥¸±μ¶Ò ¶μ¤ Ê£² ³¨ 5, 10, 20, 30 ¨ 60◦ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± μ¸¨ ¶ÊÎ± . Š ¦¤Ò°
É¥²¥¸±μ¶ ¸μ¸ÉμÖ² ¨§ ¸É ·Éμ¢μ£μ ¨ ¸Éμ¶μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¶·μ-
²¥É , ¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ-¡ ·Ó¥·´μ£μ ±·¥³´¨¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ¨§³¥·ÖÕÐ¥£μ Ô´¥·£¨Õ ·¥£¨-
¸É·¨·Ê¥³μ° Î ¸É¨ÍÒ. ‘É ·Éμ¢Ò¥ ¨ ¸Éμ¶μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¡Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ´  μ¸´μ¢¥
³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¸ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨³ §¥·± ²μ³. � ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸É ·Éμ¢Ò³
¨ ¸Éμ¶μ¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¡Ò²μ 18 ¸³. ‘É ·Éμ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨
30 ¸³ μÉ ³¨Ï¥´¨. “£μ² § Ì¢ É  ± ¦¤μ£μ É¥²¥¸±μ¶  1◦, ³ ¸¸μ¢μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
3Ä4  . ¥. ³. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ É ±¦¥ ¶·μ¢¥·Ö² ¸Ó ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ α-¨¸ÉμÎ´¨±  226Ra ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ≈ 75%.

�¡¸μ²ÕÉ´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö
¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¨§¢²¥± ²¨¸Ó ¨§ ´μ·³¨·μ¢±¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ToFÄToF- ¨ ToFÄE-³ É·¨Í Ì ´ 
Ê¶·Ê£μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ �¥§¥·Ëμ·¤ , ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ¥ Î¥ÉÒ·¥Ì¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò³¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ-
¡ ·Ó¥·´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨.
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2.1. Œ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¡¨´ ·´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 44Ca + 206Pb ¨ 64Ni + 186W. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò
³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¡¨´ ·´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
44Ca + 206Pb → 250No∗, 64Ni + 186W → 250No∗ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ
Ö¤·  ≈ 30 ¨ ≈ 40 ŒÔ‚. ‚ É ¡². 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨-
± Ì ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ²  ¤²Ö ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨°,   ¨³¥´´μ: ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ § ·Ö¤μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì Ö¤¥·, ¶ · ³¥É·  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ²  η, Ô´¥·£¨Ö ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ¨μ´μ¢, Ô´¥·£¨Ö
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· , · ¸¸Î¨É ´´ Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É ¡²¨ÍÒ ³ ¸¸ [13], ¸¶¨´
¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· , · ¸¸Î¨É ´´Ò° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³Ò CCFULL [14]. ˆ§ É ¡². 1 ¢¨¤´μ,
ÎÉμ ¢ ¨§ÊÎ ¥³ÒÌ ´ ³¨ ¸¨¸É¥³ Ì ¸μ¸É ¢´μ¥ Ö¤·μ ¨³¥¥É ¶·¨³¥·´μ μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥
¨ Ê£²μ¢μ° ³μ³¥´É. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¢ ÔÉ¨Ì
·¥ ±Í¨ÖÌ ´¥ ¤μ²¦´Ò ¸¨²Ó´μ μÉ²¨Î ÉÓ¸Ö.

�  ·¨¸. 1 ¶μ± § ´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
¡¨´ ·´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¢ ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ (¸¢¥·ÌÊ ¢´¨§: ¤¢Ê³¥·´ Ö ³ É·¨Í 
Œ-TKE ¢ÒÌμ¤μ¢ ¡¨´ ·´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢, ³ ¸¸μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤¥²¨É¥²Ó´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸μ-
¡ÒÉ¨° ¢´ÊÉ·¨ ¢Ò¤¥²¥´´μ£μ ±μ´ÉÊ·  ´  ³ É·¨Í¥ Œ-TKE, ¸·¥¤´ÖÖ ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö
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’ ¡²¨Í  1. �¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨§ÊÎ ¥³ÒÌ ·¥ ±Í¨°

�¥ ±Í¨Ö Z1Z2 η Elab, ŒÔ‚ E∗
CN, ŒÔ‚ 〈I〉, �

44Ca + 206Pb 1640 0,648 217 30 15
227 40 28

64Ni + 186W 2072 0,488 300 30 12
311 40 30

�¨¸. 1. Œ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨° 44Ca+ 206Pb ¨ 64Ni+ 186W ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  � 30 ¨ 40 ŒÔ‚.  ) „¢Ê³¥·´ Ö ³ É·¨Í  Œ-TKE ¢ÒÌμ¤μ¢

¡¨´ ·´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢; ¡) ³ ¸¸μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤¥²¨É¥²Ó´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢´ÊÉ·¨ ¢Ò¤¥²¥´-
´μ£μ ±μ´ÉÊ·  ´  ³ É·¨Í¥ Œ-TKE; ¢) ¸·¥¤´ÖÖ ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö (〈TKE〉) ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ

³ ¸¸Ò Ë· £³¥´É  ¤²Ö É¥Ì ¦¥ ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (Î¥·´Ò¥ ±¢ ¤· ÉÒ) ¨ μ¦¨¤ ¥³ Ö ¶ · ¡μ²¨Î¥¸± Ö

§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ (²¨´¨Ö)

¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò Ë· £³¥´É  ¤²Ö É¥Ì ¦¥ ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°). �·μ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±-
Í¨¨ ¢¡²¨§¨ ³ ¸¸ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ¨μ´  ¨ ³¨Ï¥´¨ (Mi,t � ±20) ²¥£±μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·ÊÕÉ¸Ö
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± ± Ê¶·Ê£¨¥, ±¢ §¨Ê¶·Ê£¨¥ ¨ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. 
¨´ ·´Ò¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ ·¥-
 ±Í¨¨ ¢ ³ ¸¸μ¢μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ 60Ä180  . ¥. ³. ³μ¦´μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ± ± ¤¥²¨É¥²Ó´μ-
¶μ¤μ¡´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤²Ö ·¥ ±Í¨°
44Ca + 206Pb ¨ 64Ni + 186W μÎ¥´Ó ¸¨²Ó´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö. ‚ ¸²ÊÎ ¥ 44Ca + 206Pb · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤²Ö ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ³ ¸¸ ¸ ACN/2 ± 30 ¨³¥ÕÉ Ëμ·³Ê, ¡²¨§±ÊÕ
± £ Ê¸¸μ¨¤¥, § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ’Š…(Œ) ¶ · ¡μ²¨Î¥¸±ÊÕ Ëμ·³Ê. ˆ³¥´´μ É ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥
Ê± § ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± μ¸±μ²±μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö É¨¶¨Î´Ò³ ¤²Ö ¤¥²¥´¨Ö ´ £·¥ÉÒÌ Ö¤¥· ¨
¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ³μ¤¥²ÓÕ ¦¨¤±μ° ± ¶²¨ [15] ¨²¨ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ° ³μ¤¥²ÓÕ [16], ±μ£¤ 
μ¡μ²μÎ¥Î´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤·  ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ´¥¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨. �¤´ ±μ ¶·¨ ¡μ-
²¥¥ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö (E∗ � 30 ŒÔ‚) ³ ¸¸μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤²Ö μ¡² ¸É¨
Ë· £³¥´Éμ¢ ¸ ACN/2 ± 30  . ¥. ³. ¨³¥¥É ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ
¤¥²¥´¨¥ 250No ÌμÉÖ ¢ Í¥²μ³ ¶μ ¸¢μ°¸É¢ ³ ¡²¨§±μ ± ¦¨¤±μ± ¶¥²Ó´μ³Ê, ´μ ¨³¥¥É ¸É·Ê±ÉÊ·-
´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨, Ì · ±É¥·´Ò¥ ¤²Ö ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¥²¥´¨Ö (É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ³μ¤Ò
¤¥²¥´¨Ö [17]). �¨¦¥ ÔÉ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¡Ê¤ÊÉ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ.

‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 44Ca+ 206Pb ¤²Ö ²¥£±¨Ì μ¸±μ²±μ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨ 65 � AL � 100
¨ ¨³ μÉ¢¥É´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¢ ³ ¸¸μ¢μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ®¶²¥Î¨¯ Å ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò°
¢ÒÌμ¤ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ É¥³, ±μÉμ·Ò° μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¤²Ö ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ
Ö¤· . �É¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö É ±¦¥ É·Ê¤´μ μÉ´¥¸É¨ ¨ ± £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³Ê ¶·μÍ¥¸¸Ê, É ± ± ± μ´¨
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ³ É·¨Í¥ μ¸±μ²±μ¢, É. ¥. μ¸±μ²μÎ´μ¶μ¤μ¡´Ò, ÌμÉÖ ¸²¥¢  ¨ ¸¶· ¢  μÉ ÔÉμ°
μ¡² ¸É¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶² ¢´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ± ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¶¥·¥¤ Î ¨ ± ¤¥²¥´¨Õ
¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· . ‚ μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸ μ¸±μ²±μ¢, £¤¥ ¤μ³¨´¨·ÊÕÉ ®¶²¥Î¨¯, ¤²Ö ¢¸¥Ì Ô´¥·£¨°
¨μ´μ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶μ¢ÒÏ¥´´μ¥ ’Š… ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¸¨¸É¥³ É¨±μ° ’Š… [18] ¤²Ö ¤¥²¥´¨Ö
¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· .

�  ·¨¸. 1 ¸É·¥²± ³¨ ´  ³ ¸¸μ¢μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶μ± § ´Ò ¶μ²μ¦¥´¨Ö § ³±´ÊÉÒÌ ¸Ë¥-
·¨Î¥¸±¨Ì μ¡μ²μÎ¥± ¸ Z = 28 ¨ N = 50 ¨ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ° ´¥°É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¨
N = 88, ´ °¤¥´´ÒÌ ¨§ ¶·μ¸Éμ£μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ § ·Ö¤  ³ ¸¸¥
(´¥¨§³¥´´μ° § ·Ö¤μ¢μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ Unchanged Charge Density). ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ
±¢ §¨¤¥²¨É¥²Ó´Ò¥ ®¶²¥Î¨¯ Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ¢¡²¨§¨ ÔÉ¨Ì μ¡μ²μÎ¥±.

ˆ§ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì μÍ¥´μ± ¡ ·Ó¥·μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· [19] ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¢¥²¨Î¨´  ¡ ·Ó¥·  ¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  250No ¶μ·Ö¤± 
4Ä5 ŒÔ‚. ‚ ¤ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¡ ·Ó¥· ¤¥²¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¥ ´Ê²Ö ¤ ¦¥ ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥-
´¨ÖÌ Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É , ¢´μ¸¨³μ£μ ¢ ¸μ¸É ¢´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò°
¢ÒÌμ¤ ¢ μ¡² ¸É¨  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ³ ¸¸ ³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸μ³ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö, ¨ ³Ò
³μ¦¥³ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ ®¡Ò¸É·μ£μ ¤¥²¥´¨Ö¯ (¶·μÍ¥¸¸, ¨¤ÊÐ¨° ¶·¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¡ ·Ó¥· 
¤¥²¥´¨Ö) ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¢ ¨§ÊÎ ¥³ÒÌ ´ ³¨ ¸¨¸É¥³ Ì.

‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ¨μ´ ³¨ 44Ca ¢±² ¤  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ±¢ §¨¤¥²¨É¥²Ó´ÒÌ ®¶²¥Î¯
¢ ³ ¸¸μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤¥²¨É¥²Ó´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨¨
64Ni+186W, §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢μ§· ¸É ¥É. �¸´μ¢´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³ · ¸¶ ¤  É ±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸É ´μ-
¢¨É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö. ’ ± ¦¥, ± ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¨μ´μ¢ 44Ca, ±¢ §¨¤¥²¨É¥²Ó´Ò¥ ¶¨±¨
¢ ·¥ ±Í¨¨ 64Ni + 186W Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö, £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³, ¢ · °μ´¥ ³ ¸¸, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
§ ³±´ÊÉÒ³ ´¥°É·μ´´Ò³ ¨ ¶·μÉμ´´Ò³ μ¡μ²μÎ± ³ Z = 28 ¨ N = 50 ¨ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´-
´μ° ´¥°É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¥ N = 88. �¥¤ ¢´μ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 48Ca + 238U, 244Pu, 248Cm [6]
¶·¨ E∗ � 30 ŒÔ‚ É ±¦¥ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ³ £¨Î¥¸±¨Ì μ¡μ²μÎ¥± ´  ¸¢μ°¸É¢ 
±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·.

„²Ö ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨, ±·μ³¥ Éμ£μ, ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¸·¥¤´¥° ±¨-
´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ μÉ ¶ · ¡μ²¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨. �μ¢¥¤¥´¨¥ 〈TKE〉 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
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μÉ ³ ¸¸Ò Ë· £³¥´É  ·¥ ±Í¨¨ £μ· §¤μ Ï¨·¥ ¨ ¤²Ö  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ³ ¸¸ ¢ ¸·¥¤´¥³ ´ 
5Ä10 ŒÔ‚ ¢ÒÏ¥, Î¥³ μ¦¨¤ ¥³μ¥ ¨§ ¸¨¸É¥³ É¨±¨ ‚¨μ²Ò [18] ¤²Ö ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ
Ö¤· . ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤²Ö ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ³ ¸¸ ¸·¥¤´ÖÖ ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö Ë· £-
³¥´Éμ¢ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¢¥²¨Î¨´μ°, · ¸¸Î¨É ´´μ° ¶μ ¸¨¸É¥³ É¨±¥ ¤²Ö Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö
¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  [18]. �Éμ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ±μ¸¢¥´´μ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ Éμ³,
ÎÉμ, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨, μ¸´μ¢´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³,
¢¥¤ÊÐ¨³ ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢-
´μ£μ Ö¤·  250No. �¤´ ±μ ¤²Ö ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ÔÉμ£μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò Ê£²μ¢Ò¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨, É ± ± ± μ¤´¨³ ¨§ Ì · ±É¥·´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¶·μÍ¥¸¸ 
±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²ÓÏ Ö  ´¨§μÉ·μ¶¨Ö ¨²¨  ¸¨³³¥É·¨Ö ¢¶¥·¥¤-´ § ¤ ¢ Ê£²μ¢μ³ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¨ Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸ [3Ä5].

2.2. Œ ¸¸μ¢μ-Ê£²μ¢Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨° 44Ca + 206Pb ¨ 64Ni + 186W.
‘μ£² ¸´μ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ
Ö¤· , ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° • ²¶¥·´μ³ ¨ ‘É·ÊÉ¨´¸±¨³ [20], Ê£²μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ë· £³¥´Éμ¢
¤¥²¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê£²  ¢Ò²¥É  ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸ ³μ¦´μ μ¶¨¸ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³
¢Ò· ¦¥´¨¥³:

W (θ) =
∞∑

I=0

(2I + 1)TI

I∑
K=−I

(2I + 1)|dI
0K(θ)|2/2 exp

[
−K2

2K2
0(I)

]/ I∑
K=−I

exp
[

−K2

2K2
0 (I)

]
,

(1)
£¤¥ I Å ÔÉμ ¸¶¨´ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· ; K Å ¶·μ¥±Í¨Ö ¸¶¨´  ´  μ¸Ó ¸¨³³¥É·¨¨ ¸μ¸É ¢´μ£μ
Ö¤· ; K0 Å ¤¨¸¶¥·¸¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¥±Í¨¨ ¸¶¨´ ; TI Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ¶·μ´¨Í ¥³μ-
¸É¨ I-° ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° ¢μ²´Ò. „¨¸¶¥·¸¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¥±Í¨¨ ¸¶¨´  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§
¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö:

K2
0 = TJeff , (2)

§¤¥¸Ó T Å É¥³¶¥· ÉÊ·  ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤· ; Jeff Å ÔËË¥±É¨¢´Ò° ³μ³¥´É ¨´¥·Í¨¨ ¤¥²ÖÐ¥°¸Ö
¸¨¸É¥³Ò. ˆ§ ¨§³¥·¥´¨° ¸·¥¤´¥° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 48Ca+208Pb [3]
¡Ò²μ ´ °¤¥´μ, ÎÉμ J0/Jeff = 0,79, £¤¥ J0 Å ³μ³¥´É ¨´¥·Í¨¨ Ï ·  ¸ É ±μ° ¦¥ ³ ¸¸μ°. ‚
¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì μÍ¥´± Ì ¶ · ³¥É·  K0 ³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ É ±ÊÕ ¦¥ ¢¥²¨Î¨´Ê ÔËË¥±É¨¢´μ£μ
³μ³¥´É  ¨´¥·Í¨¨ ¤²Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· . •μ·μÏμ ¨§¢¥¸É¥´ ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥
¸¢μ°¸É¢ Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´  ¸É ¤¨¨
¸¶Ê¸±  ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  μÉ c¥¤²μ¢μ° ÉμÎ±¨ ± ÉμÎ±¥ · §·Ò¢  [16]. �μÔÉμ³Ê ¢
´ Ï¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¥´¨ÖÌ ³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ Ê¸·¥¤´¥´´ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê (¸·¥¤´ÕÕ ³¥¦¤Ê É¥³¶¥-
· ÉÊ· ³¨ Ö¤·  ¢ c¥¤²μ¢μ° ÉμÎ±¥ ¨ ÉμÎ±¥ · §·Ò¢ ).

Š¢ §¨¤¥²¥´¨¥ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¢´μ¢¥¸´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö-
¤¥²¥´¨Ö, ¶·μÍ¥¸¸ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¨¤¥É ¡¥§ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ±μ³¶ ±É´μ£μ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· . �Éμ
¶·¨¢μ¤¨É ± Éμ³Ê, ÎÉμ ¢μ ¢·¥³¥´´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¶·μÍ¥¸¸ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉ¥± ¥É ¡Ò¸É·¥¥,
Î¥³ ¶·μÍ¥¸¸ ¸²¨Ö´¨Ö ¤¢ÊÌ Ö¤¥·. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¶·μÍ¥¸¸  ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¸¨¸É¥³  ´¥ ¤μ¸É¨-
£ ¥É ±μ³¶ ±É´μ° c¥¤²μ¢μ° ÉμÎ±¨, ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥ ÔÉμ£μ, Ëμ·³  ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° ¸¨¸É¥³Ò
¸¨²Ó´μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸  ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ-
¸É ¢´μ£μ Ö¤· . ’ ±¦¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶·μ¥±Í¨¨ ¸¶¨´  K ³μ¦¥É ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ¡μ²¥¥
¢ÒÉÖ´ÊÉμ° · ¢´μ¢¥¸´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨, Î¥³ ¤²Ö ¨¸É¨´´μ° c¥¤²μ¢μ° ÉμÎ±¨, ÎÉμ ¢¥¤¥É ±
¡μ²ÓÏ¥° Ê£²μ¢μ°  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ Ë· £³¥´Éμ¢ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸  ´¨§μÉ·μ¶¨¥°
Ë· £³¥´Éμ¢ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¨²¨ ±  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢¶¥·¥¤-´ § ¤ ¢ ¢Ò²¥É¥ Ë· £³¥´Éμ¢ ¢ ¸¨-
¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ¦¥É · §¤¥²¨ÉÓ¸Ö ¤μ
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Éμ£μ, ± ± ¡Ê¤¥É Ê¸É ´μ¢²¥´μ · ¢´μ¢¥¸¨¥ ¶μ ³ ¸¸μ¢μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸¢μ¡μ¤Ò. �Éμ ¶·¨¢μ¤¨É
± §´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê ÊÏ¨·¥´¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸ Ë· £³¥´Éμ¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· .

‚ ¤ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ³ ¸¸μ¢μ-Ê£²μ¢Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¤¥²¨É¥²Ó´μ¶μ-
¤μ¡´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 44Ca + 206Pb ¨ 64Ni + 186W ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  � 40 ŒÔ‚. �  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö

�¨¸. 2. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¤¥²¨É¥²Ó´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨° 44Ca + 206Pb ( )
¨ 64Ni + 186W (¡) ¤²Ö ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¨  ¸¨³³¥É·¨Î´μ° £·Ê¶¶Ò ³ ¸¸ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö

¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  � 40 ŒÔ‚. ‹¨´¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ μ¶¨¸ ´¨Õ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¢Ò· ¦¥´¨Ö (3)

¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ³ ¸¸ Ë· £³¥´Éμ¢. � ³¨ ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¤¢¥ £·Ê¶¶Ò ¸μ¡ÒÉ¨°. �¥·¢ Ö
£·Ê¶¶  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ³ ¸¸ ³ Ë· £³¥´Éμ¢ 105Ä125 ¨ 115Ä125  . ¥. ³. ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ ¸ ¨μ-
´ ³¨ 44Ca ¨ 64Ni ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ·¥ ±Í¨¨ 44Ca+ 206Pb ¤²Ö ÔÉμ° £·Ê¶¶Ò μ¸´μ¢-
´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö, ± ± ³Ò ¶·¥¤¶μ² £ ¥³, ¸²¨Ö´¨¥-¤¥²¥´¨¥ Ö¤·  250No. ‚Éμ· Ö
£·Ê¶¶  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É  ¸¨³³¥É·¨Î´Ò³ ³ ¸¸ ³ 65Ä85  . ¥. ³. ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ ¸ ¨μ´ ³¨ 44Ca ¨
75Ä85  . ¥. ³. ¸ ¨μ´ ³¨ 64Ni. ˆ³¥´´μ ¤²Ö ÔÉ¨Ì ³ ¸¸ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò° ¢ÒÌμ¤ ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ´μ·³ ²Ó´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¢ ³ ¸¸μ¢μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨. �  ¸¥-
£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ³μ¤¥²¨ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢,
μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö, ¶μÔÉμ³Ê ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
¤¥²¨É¥²Ó´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥:

dσ

dθ
= 2π sin θ

{
a + b exp

[
β

(
θ − π

2

)]}
W (θ), (3)

£¤¥ β Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ´ ±²μ´  ¢ ËÊ´±Í¨¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ£μ · ¸¶ ¤ , ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤Ö-
Ð¥° μÎ¥¢¨¤´ÊÕ  ¸¨³³¥É·¨Õ ¢¶¥·¥¤-´ § ¤; ¶ · ³¥É·Ò a ¨ b Å ÔÉμ ´μ·³¨·μ¢μÎ´Ò¥ ±μ-
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ÔËË¨Í¨¥´ÉÒ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¨  ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ±μ³¶μ´¥´É ³ Ê£²μ¢μ£μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. ŠμÔËË¨Í¨¥´É ´ ±²μ´  ¡Ò² § Ë¨±¸¨·μ¢ ´ ± ± β = −0,02 ¤²Ö ¢¸¥Ì
· ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ¸²ÊÎ ¥¢. �·¨³¥·´μ É ± Ö ¦¥ ¢¥²¨Î¨´  ±μÔËË¨Í¨¥´É  β ¡Ò²  ´ °-
¤¥´  ¢ · ¡μÉ¥ [21] ¶·¨  ´ ²μ£¨Î´μ³  ´ ²¨§¥ ³ ¸¸μ¢μ-Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢
·¥ ±Í¨¨.

ˆ§ ·¨¸. 2 ¢¨¤´μ, ÎÉμ Ê£²μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤²Ö ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨
Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³ (3). ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ b = 0,   ¶ · ³¥É· K0 � 17�, ÎÉμ
¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ · ¸Î¥É ³¨ ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¤²Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  250No. �¤´ ±μ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ·¥-
 ±Í¨¨ ¸ ¨μ´ ³¨ 64Ni ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨³³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ³ ¸¸ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ∼ 10%-Ö ±μ³¶μ´¥´É ,
¸¨³³¥É·¨Î´ Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ 90◦, ¸ ¡μ²ÓÏμ°  ´¨§μÉ·μ¶¨¥°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶ · ³¥É·Ê
K0 � 7�. „²Ö  ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ³ ¸¸ Ê£²μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨³¥¥É Ö·±μ ¢Ò· -
¦¥´´ÊÕ  ¸¨³³¥É·¨Õ ¢¶¥·¥¤-´ § ¤. �É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³
(3) ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ a = 0, K0 � 6� ¨ K0 � 7� ¤²Ö ·¥ ±Í¨° 44Ca + 206Pb ¨ 64Ni + 186W
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

2.3. ‚·¥³¥´´μ° ³ ¸ÏÉ ¡ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¶μ¤-
É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¡μ²ÓÏμ° ¢·¥³¥´´μ° Ï± ²Ò ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· 
¸²¥¤Ê¥É ± ± ¨§ ¨§³¥·¥´¨° Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö, É ± ¨ ¨§ ¶·¥¤-
¤¥²¨É¥²Ó´μ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢. ‘μ£² ¸´μ ÔÉ¨³ μÍ¥´± ³, ¢·¥³Ö ¶·μÉ¥± ´¨Ö
¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¶μ·Ö¤±  10−20 ¸ [22, 23]. ‚ · ¡μÉ¥ [4] ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ, ÎÉμ
Ì · ±É¥·´μ¥ ¢·¥³Ö ·¥² ±¸ Í¨¨ ¤²Ö ³ ¸¸μ¢μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸¢μ¡μ¤Ò (5,2 ·0,5) ·10−21 ¸, ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ ¥Ð¥ ¤μ¡ ¢μÎ´μ¥ ¢·¥³Ö ¶μ·Ö¤±  2 ·10−21 ¸ ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ´ Î ²¸Ö μ¡³¥´ ´Ê±²μ´ ³¨
³¥¦¤Ê ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨ Ö¤· ³¨.

ˆ§ ³ ¸¸μ¢μ-Ê£²μ¢ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨° ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¸μ¸É ¢´ Ö ¸¨¸É¥³ ,
¢¥¤ÊÐ Ö ±  ¸¨³³¥É·¨Î´μ³Ê · §¤¥²¥´¨Õ (A � 80  . ¥. ³.), μ¡· §Ê¥³ Ö ¢ μ¡¥¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ,
¦¨¢¥É ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ μ¤¨´ μ¡μ·μÉ. ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö (Î¥·¥§ Ê£μ² ¶μ¢μ·μÉ 
¸μ¸É ¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò Δθ) ³μ¦´μ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¢·¥³Ö ·¥ ±Í¨¨ [4]:

τ =
Δθ

〈ω〉 , (4)

£¤¥ 〈ω〉 Å Ê£²μ¢ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¢· Ð¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò. ‡´ Ö ¸·¥¤´¨° Ê£²μ¢μ° ³μ³¥´É
〈L〉 ¨ ³μ³¥´É ¨´¥·Í¨¨ J ³μ¦´μ ´ °É¨ Ê£²μ¢ÊÕ ¸±μ·μ¸ÉÓ:

〈ω〉 =
〈L〉
J

. (5)

‘·¥¤´¨° Ê£μ² ¶μ¢μ·μÉ  ¸μ¸É ¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò μÍ¥´¨¢ ²¸Ö ¨§ Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö:

Δθ = π − θi − θf − θ, (6)

£¤¥ θ Å ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò° ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò° Ê£μ² · ¸¸¥Ö´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨; θi ¨
θf Å Ê£²Ò μÉ±²μ´¥´¨Ö ´ Î ²Ó´μ° ¨ ±μ´¥Î´μ° É· ¥±Éμ·¨° ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.

‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ  ´ ²¨§  Ê£²Ò ¶μ¢μ·μÉ  ¨
¢·¥³¥´  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö ¸¨¸É¥³, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ¨  ¸¨³³¥-
É·¨Î´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 44Ca + 206Pb ¨ 64Ni + 186W.
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’ ¡²¨Í  2. “£²Ò ¶μ¢μ·μÉ  ¨ ¢·¥³¥´´μ° ³ ¸ÏÉ ¡ ¤²Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ¨  ¸¨³³¥É·¨Î-
´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 44Ca + 206Pb ¨ 64Ni + 186W ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ≈ 40 ŒÔ‚

�¥ ±Í¨Ö 〈A〉,  . ¥. ³ 〈TKE〉, ŒÔ‚ K0, � Δθ, £· ¤ Δτ , 10−21 ¸
44Ca + 206Pb 75 178 6,0 231 3,6

116 200 16,7 �270 �32,4
64Ni + 186W 80 187 7,0 226 4,4

120 200 16,7 �270 �30,2

Š ± Ê¦¥ ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ ¢ÒÏ¥, ¤²Ö ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ · §¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸ Ê£²μ¢μ¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ ¸¨³³¥É·¨Î´μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ 90◦ ¤²Ö μ¡¥¨Ì ¸¨¸É¥³ ¨ ¢¥²¨Î¨´  ¶ · ³¥É·  K0,
¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¨§ μ¶¨¸ ´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢Ò· ¦¥´¨¥³ (3), Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö
¸ ¢ÒÎ¨¸²¥´´μ° ¢¥²¨Î¨´μ° ¤²Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· . �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ μ¡· §μ¢ ´´μ¥ Ö¤·μ
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²μ ¤μ¢μ²Ó´μ ¤μ²£μ ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¸μ¢¥·Ï¨ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ¢μ·μÉμ¢ ¤μ · §¤¥-
²¥´¨Ö ´  Ë· £³¥´ÉÒ. �Í¥´¥´´μ¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ É ±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡μ²ÓÏ¥ Î¥³ 3 · 10−20 ¸ ¤²Ö
μ¡¥¨Ì ¨§ÊÎ ¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢·¥³Ö ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö É ±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸· ¢´¨³μ
¸ ¢·¥³¥´¥³, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· . �Éμ ¥Ð¥ · §
¤μ± §Ò¢ ¥É ¶· ¢¨²Ó´μ¸ÉÓ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö μ Éμ³, ÎÉμ μ¸´μ¢´μ° ¶·μÍ¥¸¸, ¢¥¤ÊÐ¨° ± · ¸-
¶ ¤Ê ´  ¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ Ë· £³¥´ÉÒ, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· 
¤ ¦¥ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¡μ²¥¥ ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ·¥ ±Í¨¨ 64Ni + 186W.

„²Ö  ¸¨³³¥É·¨Î´μ° £·Ê¶¶Ò ³ ¸¸, £¤¥ μ¸´μ¢´μ° ± ´ ² ·¥ ±Í¨¨ Å ¶·μÍ¥¸¸ ±¢ §¨¤¥²¥-
´¨Ö, ¢·¥³Ö ·¥ ±Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ·Ö¤±  4 · 10−21 ¸. �Éμ£μ ¢·¥³¥´¨ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤ ¦¥ ´ 
Ê· ¢´μ¢¥Ï¨¢ ´¨¥ ³ ¸¸μ¢μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸¢μ¡μ¤Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò.

3. ‘‚�‰‘’‚� „…‹…�ˆŸ ‘�‘’�‚��ƒ� Ÿ„�� 250No

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸ ¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨§μÉμ-
¶μ¢ No (μÉ 252 ¤μ 262) ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¢ · ¡μÉ Ì [24, 25]. 
Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ
 ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ± ¸¨³³¥É·¨Î´μ³Ê ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ³¥¦¤Ê 254-³ ¨ 258-³ ¨§μÉμ¶ ³¨.
Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ ¸¢μ°¸É¢ Ì ³ ¸¸μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¨ ´¨§±μÔ´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì ± É· ´¸Ë¥·³¨¥¢μ° £·Ê¶¶¥, ÉÖ¦¥²Ò° Ë· £³¥´É
Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ¸¸Ò A = 140  . ¥. ³.,   ²¥£±¨° Ë· £³¥´É Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´Ò³ ± ´¥³Ê [26].

‘¢μ°¸É¢  ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· ¸ Z ≈ 100
³μ£ÊÉ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ·¥§±μ ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· 
§  ¸Î¥É Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³μ¤Ò. �·¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¨ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¶μ·Ö¤±  E∗ =
10Ä20 ŒÔ‚ μ¡μ²μÎ¥Î´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ´ Î¨´ ÕÉ § ÉÊÌ ÉÓ, ´μ ´¥ ´ ¸Éμ²Ó±μ, ÎÉμ¡Ò ¸¤¥² ÉÓ
´¥´ ¡²Õ¤ ¥³μ° ³μ¤ ²Ó´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê.

„²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸¨³³¥É·¨Î-
´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 250No ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ · §²μ¦¥´¨¥ ³ ¸¸μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´   ¸¨³³¥-
É·¨Î´ÊÕ ¸ AH = 140  . ¥. ³. ¨ ¸¨³³¥É·¨Î´ÊÕ ¸ A = 125  . ¥. ³. ³μ¤Ò. Š ¦¤ Ö ±μ³-
¶μ´¥´É  μ¶¨¸Ò¢ ² ¸Ó £ Ê¸¸μ¢Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³. „¨¸¶¥·¸¨Ö ¤²Ö  ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³μ¤Ò
¡Ò²  ¢Ò¡· ´  É ±μ° ¦¥, ± ± ¨ ¤²Ö ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ ´μ¡¥²¨Ö,   ¤²Ö ¸¨³³¥-
É·¨Î´μ° ³μ¤Ò ¤¨¸¶¥·¸¨Ö · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ² ¸Ó ¸μ£² ¸´μ ¶μ²ÊÔ³¶¨·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³ É¨±¥ [27].



‚²¨Ö´¨¥ ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ²  ·¥ ±Í¨¨ ´  μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¨ · ¸¶ ¤ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  250No 49

�³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¨  ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³μ¤ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. �¥§Ê²ÓÉ É ÔÉμ£μ · §²μ¦¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 3.

�¨¸. 3. � §²μ¦¥´¨¥ ³ ¸¸μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ 44Ca + 206Pb ´  ¸¨³³¥É·¨Î´ÊÕ
¨  ¸¨³³¥É·¨Î´ÊÕ ³μ¤Ò ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö � 30 ¨ 40 ŒÔ‚

ˆ§ ·¨¸Ê´±  Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢±² ¤ ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³μ¤Ò ¢ ¸Ê³³ ·´μ¥ ³ ¸¸μ¢μ¥ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  40 ŒÔ‚,
¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¶·¨ 30 ŒÔ‚  ¸¨³³¥É·¨Î´ Ö ³μ¤  μ± §Ò¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´ 
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö.

4. ‚…��Ÿ’��‘’œ ‘‹ˆŸ�ˆŸ ‚ �…�Š–ˆŸ• 44Ca + 206Pb ˆ 64Ni + 186W

ˆ§  ´ ²¨§  ³ ¸¸μ¢μ-Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨³³¥-
É·¨Î´ÒÌ ³ ¸¸ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ μ¸´μ¢´Ò³ ± ´ ²μ³ · ¸¶ ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¥²¥´¨¥ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· 
¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 64Ni + 186W. Š ± ¡Ò²μ ¸± § ´μ ¢ÒÏ¥, ¸¢μ°¸É¢  ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· 
¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶·¨³¥·´μ μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨ ¤²Ö ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨°, É ± ± ± ¸μ¸É ¢´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò
μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ ¶·¨³¥·´μ μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨ Ê£²μ¢ÒÌ ³μ³¥´É Ì.

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò μÍ¥´¨ÉÓ Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨¤ÊÐ¨Ì Î¥·¥§ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· 
¢ ·¥ ±Í¨¨ 64Ni + 186W, ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ³ ¸¸μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¡Ò²  ¢ÒÎÉ¥´ 
Î ¸ÉÓ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¤¥²¥´¨Õ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· , ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 44Ca + 206Pb.
‚ÒÌμ¤ ÔÉμ° ¤¥²¨É¥²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ´μ·³¨·μ¢ ²¸Ö ´  Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨
A = 125  . ¥. ³. (¤¥²¥´¨¥ 250No ´  ¤¢  μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ Ë· £³¥´É ). �¥§Ê²ÓÉ É ÔÉμ£μ ¢Ò¤¥²¥-
´¨Ö ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 4. ‡ ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ´  ÔÉμ³ ·¨¸Ê´±¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸μ¡ÒÉ¨Ö³
±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸μ£² ¸´μ ¸¤¥² ´´μ³Ê · §²μ¦¥´¨Õ ¢±² ¤ ¶·μÍ¥¸¸ 
±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸ Ë· £³¥´É  115Ä125  . ¥. ³. ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 10%, ÎÉμ ¸μ£² ¸Ê-
¥É¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° (¸¨³³¥É·¨Î´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ¸ K0 � 7�).

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³Ò ³μ¦¥³ μÍ¥´¨ÉÓ ¢±² ¤ ¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· ,
¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 44Ca + 206Pb ¨ 64Ni + 186W, É ± ± ± ¢±² ¤ ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ -
´¨Ö μ¸É É±μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ´¥§´ Î¨É¥²¥´ (¶μ·Ö¤±  1 ´¡). ‚ É ¡². 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö
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�¨¸. 4. ‚Ò¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸Ê ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¨ ¶·μ-

Í¥¸¸Ê ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 64Ni+ 186W ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö � 30 ¨ 40 ŒÔ‚

’ ¡²¨Í  3. ‘¥Î¥´¨Ö § Ì¢ É  ¨ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ·¥ ±Í¨° 44Ca + 206Pb ¨ 64Ni + 186W

�¥ ±Í¨Ö Elab, ŒÔ‚ σcap, ³¡ σCN/σcap, % σCN, ³¡
44Ca + 206Pb 217 60 ± 5

227 135 ± 20 80 ± 5 108 ± 22
64Ni + 186W 300 < 30

311 86 ± 13 25 ± 5 22 ± 6

§ Ì¢ É  σcap (¸¥Î¥´¨¥ ¢¸¥Ì ¤¥²¨É¥²Ó´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°), ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¸²¨Ö-
´¨Ö ¨ ¸¥Î¥´¨Ö § Ì¢ É  σCN/σcap,   É ±¦¥  ¡¸μ²ÕÉ´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö σCN ¤²Ö
¢¸¥Ì · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ±μ³¡¨´ Í¨°. „²Ö ·¥ ±Í¨¨ 64Ni + 186W μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¶·μ-
Í¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¢ μ¡Ð¥¥ ¸¥Î¥´¨¥ § Ì¢ É  ¸μ¸É ¢²Ö¥É Éμ²Ó±μ ¶μ·Ö¤±  25%, μ¸´μ¢-
´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±¢ §¨¤¥²¥´¨¥, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ ·¥ ±Í¨¨ 44Ca + 206Pb ¸¥Î¥´¨¥
¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 70 %.

‡�Š‹
—…�ˆ…


Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±-
Í¨¨, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¸¨¸É¥³ Ì 44Ca+206Pb ¨ 64Ni+186W, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ μ¤´μ£μ
¨ Éμ£μ ¦¥ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  250No ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö � 30 ¨ 40 ŒÔ‚. ‚ ³ ¸¸μ-
¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢
μ¡² ¸É¨ ²¥£±¨Ì μ¸±μ²±μ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨ 65 � AL � 100. �·μ¤Ê±ÉÒ ¶·μÍ¥¸¸  ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö
Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö, £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³, ¢ · °μ´¥ ³ ¸¸, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì § ³±´ÊÉÒ³ ´¥°É·μ´´Ò³
¨ ¶·μÉμ´´Ò³ μ¡μ²μÎ± ³ Z = 28 ¨ N = 50 ¨ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ° ´¥°É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¥
N = 88.

ˆ§ ´ Ï¥£μ  ´ ²¨§  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¢ ¡μ²¥¥ ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ·¥ ±Í¨¨ 64Ni + 186W μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¢ μ¡Ð¥¥ ¸¥Î¥´¨¥ § Ì¢ É  ¸μ¸É ¢²Ö¥É Éμ²Ó±μ
¶μ·Ö¤±  25 %, μ¸´μ¢´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±¢ §¨¤¥²¥´¨¥, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ ·¥ ±Í¨¨



‚²¨Ö´¨¥ ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ²  ·¥ ±Í¨¨ ´  μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¨ · ¸¶ ¤ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  250No 51

44Ca + 206Pb ¸¥Î¥´¨¥ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 70 %. �¤´ ±μ ³ ¸¸μ¢μ-Ê£²μ¢Ò¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¤μ³¨´¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢
¸²ÊÎ ¥ 64Ni + 186W ·¥ ±Í¨¨, μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¢ ¤ ´´μ° ¸¨¸É¥³¥
¨¤¥É Î¥·¥§ ¶·μÍ¥¸¸ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· . �Í¥´¥´´μ¥ ¨§ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨° ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¡μ²ÓÏ¥ Î¥³ 3 ·10−20 ¸, ÎÉμ ¢¶μ²´¥ ¸· ¢´¨³μ ¸ ¢·¥³¥´´Ò³
³ ¸ÏÉ ¡μ³ ¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢¥²¨Î¨´  ¶ · ³¥É·  K0 μÎ¥´Ó Ìμ-
·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ §´ Î¥´¨¥³ ¤²Ö ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· .

„²Ö  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ (A ≈ 80  . ¥. ³.), £¤¥ μ¸´μ¢´Ò³ ± ´ ²μ³ ·¥ ±Í¨¨
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö, ¢·¥³Ö ·¥ ±Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ·Ö¤±  4 ·10−21 ¸. ˆ§ μÍ¥´μ±
¢·¥³¥´´μ£μ ³ ¸ÏÉ ¡  ¸μ£² ¸´μ · ¡μÉ¥ [4], ÔÉμ£μ ¢·¥³¥´¨ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤ ¦¥ ´  Ê· ¢´μ-
¢¥Ï¨¢ ´¨¥ ³ ¸¸μ¢μ° ¸É¥¶¥´¨ ¸¢μ¡μ¤Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò.

Œ ¸¸μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  250No ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ
³μ¤: ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¨  ¸¨³³¥É·¨Î´μ°, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ¶·μÖ¢²¥´¨¥³ ´¥°É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¨
¸ N = 82. �·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  30 ŒÔ‚  ¸¨³³¥É·¨Î´ Ö ³μ¤ 
μ± §Ò¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö, É. ¥. ¶·¨ ÔÉμ°
Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¥Ð¥ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥ μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ´  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥
Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö.
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