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‚ · ¡μÉ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· 6�¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, p) ´ 
¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 22 ŒÔ‚ ´  ³¨±·μÉ·μ´¥ Œ’-25 ‹Ÿ� �ˆŸˆ. ‚ÒÌμ¤ Ö¤¥· 6�¥ ¨§
³¨Ï¥´¨ Li2CO3 ¸μ¸É ¢¨² 6 · 105 ¸−1 ´  1 ³±� Éμ±  Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± . �μ²ÊÎ¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É
¢Ò£²Ö¤¨É ¢¥¸Ó³  ³´μ£μμ¡¥Ð ÕÐ¨³ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ³¨Ï¥´´μ£μ ¡²μ± ,
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤·Ê£μ£μ ²¨É¨¥¢μ£μ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö, Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ³ É¥·¨ ² 
³¨Ï¥´¨ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ¤´ÖÉ¨Ö Éμ±  Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¤μ 20 ³±�. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤ ´´μ£μ
¶μ¤Ìμ¤  ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ Ö¤¥· 6�¥ ¸ ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¶μ·Ö¤±  107 ¸−1 μ¡¥¸¶¥Î¨²μ ¡Ò ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ÔÉμ£μ Ö¤·  ¨ ³¥Ì ´¨§³μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸ ¥£μ ÊÎ ¸É¨¥³. „ ´´Ò° ³¥Éμ¤
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥· 6�¥ ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ (¨ ¤¥Ï¥¢ÒÌ) ´  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨°
¤¥´Ó.

A possibility for the production of exotic 6�¥ nuclei in the 7Li(γ, p) reaction with 22 MeV electron
beam produced by the microtron MT-25 (FLNR JINR) has been studied. The yield of 6�¥ from the
Li2CO3 target was found to be 6 · 105 s−1 at 1 μA current of electron beam. This result is rather
hopeful if one takes into account a possibility for further improvement of the target, use of other lithium
compound material, increase of a target temperature and electron beam current (up to 20 μA). Use of
this method for subsequent production of monochromatic beam of accelerated 6�¥ nuclei with intensity
of about 107 pps would give us a possibility to perform many interesting experiments on study of the
exotic structure of 6�¥ and mechanisms of nuclear reactions with its participation. This method for the
production of 6�¥ could be one of the most optimal (and cheapest) for the time being.

PACS: 29.25.Rm

‚‚…„…�ˆ…

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ²¥£±¨Ì Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¨ ·¥ ±Í¨° ¸ ¨Ì ÊÎ ¸É¨¥³ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¡μ²Ó-
Ïμ° ¨´É¥·¥¸ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò. Š É ±¨³ Ö¤· ³ μÉ´μ¸¨É¸Ö ¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ¥ ¡μ··μ³¥-
 ´μ¢¸±μ¥ Ö¤·μ 6He, ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¢ ²¥´É´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò ±μÉμ·μ£μ ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ·¥§±μ³Ê
Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ³ É¥·¨ ²Ó´μ£μ · ¤¨Ê¸  ÔÉμ£μ Ö¤·  ¨ ´¥μ¡ÒÎ´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¥£μ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±-
Í¨¨ [1]. 	μ²ÓÏμ° ¨ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ÔÉμ£μ Ö¤· , ´ Î¨-
´ Ö ¸ ·¥ ±Í¨° Ë· £³¥´É Í¨¨ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, μ¡§μ·´ÊÕ ¸É ÉÓÕ [2]), ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¨§³¥·Ö²μ¸Ó
¶μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ ¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥  ²ÓË -Î ¸É¨Í ¨ ´¥°É·μ´μ¢, Ê± §Ò-
¢ ÕÐ¨¥ ´  ´¥μ¡ÒÎ °´μ ¡μ²ÓÏÊÕ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÊÕ ¶·μÉÖ¦¥´´μ¸ÉÓ Ö¤·  6He. ‚ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¤¢ÊÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î [3, 4] ¡Ò²  μÉ±·ÒÉ  ®¤¨´¥°É·μ´´ Ö¯ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ÔÉμ£μ Ö¤· ,



ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢ÒÌμ¤  Ö¤¥· 6�¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, p) ´  ¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 22 ŒÔ‚ 217

  ¢ Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ [5] ´ °¤¥´Ò ´¥¸É ´¤ ·É´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶μÉ¥´Í¨ ²  μ¶É¨Î¥¸±μ°
³μ¤¥²¨. �¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´μ£μ
´¥°É·μ´´μ-¨§¡ÒÉμÎ´μ£μ Ö¤·  6He ¸ μ¡ÒÎ´Ò³¨ Ö¤· ³¨. ‚ · ¡μÉ¥ [6] ¡Ò²μ ¶·¥¤¸± § ´μ
(  ¶μ§¤´¥¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ [7]) §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ (´  ¶μ·Ö¤±¨) Ê¢¥²¨Î¥´¨¥
¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ° ¶·μ´¨Í ¥³μ¸É¨ ¤²Ö ÔÉμ£μ Ö¤·  §  ¸Î¥É ¶·μÍ¥¸¸  ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ -
²¥´É´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ Q-·¥ ±Í¨¨. „ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨, ¨ ¢ Î ¸É´μ¸É¨, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¨³¥ÕÐ¨Ì  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ¥
§´ Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨° ¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö 6He ¸ ²¥£±¨³¨ ¸É ¡¨²Ó´Ò³¨ Ö¤· ³¨, ¢¥¸Ó³ 
 ±ÉÊ ²Ó´Ò.

�É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ³¥·¥ ¸¤¥·¦¨¢ ÕÉ¸Ö ¸²μ¦´μ¸ÉÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´É¥´-
¸¨¢´μ£μ ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ Ö¤¥· 6He ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¥°.
‘É ´¤ ·É´ Ö ¸Ì¥³  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö É ±μ£μ ¶ÊÎ±  ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ
ISOL-³¥Éμ¤ , ¢ ±μÉμ·μ³ ¶¥·¢¨Î´Ò¥ Ö¤·  6He μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¡μ-
²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ŒÔ‚/´Ê±². �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ÔÉμ³
¶·μÍ¥¸¸¥ (¨ ¨³¥ÕÐ¨¥ Ï¨·μ±μ¥ ¨³¶Ê²Ó¸´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥) Ö¤·  6He § É¥³ Éμ·³μ§ÖÉ¸Ö,
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥  Éμ³Ò ¨μ´¨§¨·ÊÕÉ¸Ö ¨ ¤μ¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢μ ¢Éμ·μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó, £¤¥ μ´¨
Ê¦¥ Ê¸±μ·ÖÕÉ¸Ö ¤μ É·¥¡Ê¥³μ° Ô´¥·£¨¨. �μ É ±μ³Ê ¶·¨´Í¨¶Ê, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, · ¡μÉ ¥É ¨
Ê¸É ´μ¢±  DRIBs [8]. ‚ ‹Õ¢Ô´-² -�¥Ë (	¥²Ó£¨Ö) 150-³±� ¶¥·¢¨Î´Ò° ¶ÊÎμ± ¶·μÉμ´μ¢
¸ Ô´¥·£¨¥° 30 ŒÔ‚ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤μ ´¥¤ ¢´¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö 6He ¢ ·¥ ±Í¨¨
7Li(p, 2p)6He ´  Éμ²¸Éμ° ³¨Ï¥´¨ ¨§ ËÉμ·¨¤  ²¨É¨Ö [9]. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ Ö¤¥· ¸μ¸É ¢²Ö²  106 ¤²Ö μ¤´μ±· É´μ ¨μ´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 6He
¨ 105 ¤²Ö 6He2+. 10-³±� ¶ÊÎμ± ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö É ±¦¥ ¨ ´ 
Ê¸É ´μ¢±¥ ISAC (TRIUMF, Š ´ ¤ ) ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥· 6He ´  ³¨Ï¥´¨ ¨§ Ê£²¥·μ¤´μ°
¶Ê¤·Ò [10].

‚ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ³Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¡μ²¥¥ ®¤¥Ï¥¢μ£μ¯ ³¥Éμ¤  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥·
6He ´  ¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 22 ŒÔ‚ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, p)6He. �É  ·¥ ±Í¨Ö ³´μ£μ-
±· É´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ, ¨ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´μ. �  ·¨¸. 1
¶μ± § ´  ËÊ´±Í¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, p)6He, ¨§³¥·¥´´ Ö ¡μ²¥¥ ¸μ·μ±  ²¥É ´ -
§ ¤ [11]. �μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ ¢¥²¨Î¨´Ê ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ´ 
Ê·μ¢´¥ 1 ³¡ ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ μÉ 15 ¤μ 20 ŒÔ‚, ÎÉμ
μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ´¨§±¨³ ¶μ·μ£μ³ (9,98 ŒÔ‚) μÉ¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´  μÉ Ö¤·  7Li. ˆ³¥´´μ É ±¨¥
Ô´¥·£¨¨ Éμ·³μ§´ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¶μ²ÊÎ ÕÉ¸Ö ´  Ô²¥±É·μ´´μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ,
ÎÉμ ¨ ¶μ¡Ê¤¨²μ ´ ¸ ± ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ´ ¶· ¢²¥´´μ£μ ´  ¢ÒÖ¸´¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö  Éμ³μ¢ 6He ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥, ¤μ¸É ÉμÎ´μ³ ¤²Ö ¨Ì ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ³¥Ì ´¨§³μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸ ¨Ì ÊÎ ¸É¨¥³.

�·¨ ¸¥Î¥´¨¨ ¢ 1 ³¡, Éμ±¥ ¢ 20 ³±� (¤μ¸É¨¦¨³μ³ ´  ³¨±·μÉ·μ´¥ Œ’-25 ‹Ÿ� �ˆŸˆ)
¨ Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ 25 ŒÔ‚ ³Ò ³μ£²¨ ¡Ò μ¦¨¤ ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¶μ·Ö¤±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
¥¤¨´¨Í ´  108  Éμ³μ¢ 6He ¢ Éμ²¸Éμ° ²¨É¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨ (ρ = 6/14 · 1023 ¸³−3), ¶μ£²μÐ -
ÕÐ¥° ¶μ²μ¢¨´Ê μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö Éμ·³μ§´ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 15
¤μ 20 ŒÔ‚. �·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ Ö¤¥· 6He ¸ É ±μ°
¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¤¥² ¥É ¤ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¢¥¸Ó³  ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´Ò³ ¨ ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´Ò³,
ÎÉμ ¨ ¶μ¡Ê¤¨²μ ´ ¸ ± ¥£μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ.

‚ ¶¥·¢μ³ ´ Ï¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ´ Í¥²¥´´μ³ ´  μÍ¥´±Ê ¢ÒÌμ¤  ¨§ ²¨É¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨
μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ Ö¤¥· 6He, ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶·μ¸É Ö Ê¸É ´μ¢±  ¸
£ §μ¢Ò³ É· ´¸¶μ·Éμ³ ÔÉ¨Ì Ö¤¥· ¢ Ê¤ ²¥´´Ò° μÉ  ±É¨¢´μ° μ¡² ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·, ·¥£¨¸É·¨-
·ÊÕÐ¨° Ô²¥±É·μ´Ò ¡¥É -· ¸¶ ¤  6He. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶·¨¢¥¤¥´ 
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�¨¸. 1. ”Ê´±Í¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, p)6He, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¢ · ¡μÉ¥ [11]

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤  6He ¨§ Éμ²¸Éμ° ²¨É¨¥¢μ°
³¨Ï¥´¨ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, p)6He ´  ¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢

´  ·¨¸. 2. �ÊÎμ± Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨§ ³¨±·μÉ·μ´  Œ’-25 (‹Ÿ� �ˆŸˆ) ¶·μÌμ¤¨² Î¥·¥§  ²Õ-
³¨´¨¥¢μ¥ μ±´μ Éμ²Ð¨´μ° 200 ³±³ ¨ ¶μ¶ ¤ ² ´  Éμ·³μ§ÖÐÊÕ É ´É ²μ¢ÊÕ Ëμ²Ó£Ê Éμ²Ð¨-
´μ° 1 ³³. ’ ± Ö Éμ²Ð¨´  Ëμ²Ó£¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ° ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ
¢ÒÌμ¤  Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ ¶μ²¥ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò²μ ¶μ³¥Ð¥´μ ¨¸¸²¥¤Ê-
¥³μ¥ ¢¥Ð¥¸É¢μ, ¸μ¤¥·¦ Ð¥¥ ²¨É¨°. ‚ ¤ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ¸μ²Ó Li2CO3

¢ ¢¨¤¥ ³¥²±μ¤¨¸¶¥·¸´μ£μ ¶μ·μÏ±  ¸ ´ ¸Ò¶´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ 1 £ · ¸³−3. � §³¥· ±Õ¢¥ÉÒ
¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ÔÉμ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¢Ò¡· ´ ¨§ Ê¸²μ¢¨Ö ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ¶·μ¸ÉμÉÒ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨



ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢ÒÌμ¤  Ö¤¥· 6�¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, p) ´  ¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 22 ŒÔ‚ 219

¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. �μ¶¥·¥Î´Ò¥ · §³¥·Ò ±Õ¢¥ÉÒ (29×29 ³³) É ±¦¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¶É¨-
³ ²Ó´Ò³¨ ¤²Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ë ±¥²  Éμ·³μ§´ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³
¥£μ Ê£²μ¢μ£μ · ¸Ìμ¦¤¥´¨Ö.

„²¨´  ±Õ¢¥ÉÒ ¢Ò¡· ´  ¨§ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸μμ¡· ¦¥´¨°. �²¥±É·μ´Ò, ¶·μÌμ¤Ö Î¥·¥§ É ´-
É ²μ¢ÊÕ ¶² ¸É¨´Ê, É¥·ÖÕÉ ¶·¨³¥·´μ ¶ÖÉÊÕ Î ¸ÉÓ ¸¢μ¥° Ô´¥·£¨¨. �¸É ¢Ï Ö¸Ö Ô´¥·£¨Ö
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥, ¸μ¤¥·¦ Ð¥³¸Ö ¢ ±Õ¢¥É¥, ´ £·¥¢ Ö ¥£μ ¨ ¸¶μ¸μ¡¸É¢ÊÖ
¢ÒÌμ¤Ê ¨§ ´¥£μ μ¡· §μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö  Éμ³μ¢ 6�¥. ‚Ò¡· ´´ Ö ¤²¨´  ±Õ¢¥ÉÒ ¸²¥£±  ¶·¥¢ÒÏ ¥É
³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ ¤²¨´Ê ¶·μ¡¥£  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ μ¸É ¢Ï¥°¸Ö Ô´¥·£¨¥°. �Éμ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¸Î¨É ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò μ¡²ÊÎ ¥³μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¤μ¸É ÉμÎ´μ μ¤´μ·μ¤´Ò³. �·¨
Ê± § ´´ÒÌ · §³¥· Ì ¢ ±Õ¢¥ÉÊ ¶μ³¥¸É¨²μ¸Ó 68 £ ¸μ²¨ Li2CO3.

„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢ÒÌμ¤  6�¥ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¶μ¤μ£·¥¢  £· Ë¨Éμ¢μ° ±Õ¢¥ÉÒ ¸ ¶μ³μÐÓÕ · §³¥Ð¥´´ÒÌ ¢ ¥¥ ¸É¥´± Ì
Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ´ £·¥¢ É¥²¥° (¢ ¤ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ÔÉμ£μ ´¥ ¤¥² ²μ¸Ó). ’¥³¶¥· ÉÊ· 
±Õ¢¥ÉÒ ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ μÉ£· ¤Ê¨·μ¢ ´´μ° É¥·³μ¶ ·Ò. ŠÕ¢¥É  · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢
Í¥´É· ²Ó´μ° Î ¸É¨ ¡μ±¸ , ¸¶μ¸μ¡´μ£μ ¢Ò¤¥·¦ ÉÓ ¨§¡ÒÉμÎ´μ¥ ¤ ¢²¥´¨¥ ¤μ 4  É³. Œ¥¦¤Ê
¸É¥´± ³¨ ¡μ±¸  ¨ ±Õ¢¥Éμ° · §³¥Ð ¥É¸Ö É¥¶²μ¨§μ²¨·ÊÕÐ¨° ³ É¥·¨ ² ¨§ ´¨É¥¢¨¤´ÒÌ ±·¨-
¸É ²²μ¢ ± ·¡¨¤  ±·¥³´¨Ö, ¸¶μ¸μ¡´Ò° · ¡μÉ ÉÓ ¤μ É¥³¶¥· ÉÊ· 2000 ◦‘. �²μÉ´μ¸ÉÓ ³ É¥-
·¨ ²  μÎ¥´Ó ´¨§± Ö, ¨ μ´ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¸μ§¤ ¥É ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö ¶μÉμ±Ê £ § .

1. Œ…’�„ˆŠ� ���‚…„…�ˆŸ �Š‘�…�ˆŒ…�’�

‚ ¡μ±¸ ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ 2  É³ ¶μ¤ ¢ ²¸Ö ¡ÊË¥·´Ò° £ § £¥²¨° ³ ·±¨ ®60¯ ¸ ¸μ¤¥·¦ -
´¨¥³ ¶·¨³¥¸¥° ´¥ ¡μ²¥¥ 10−6. �μÉμ± £ §  ¶·μÌμ¤¨² Î¥·¥§ É¥¶²μ¨§μ²¨·ÊÕÐ¨° ³ É¥·¨ ²
¨ ´ £·¥¢ ²¸Ö. ’¥³¶¥· ÉÊ·  ¢¥Ð¥¸É¢  ³¨Ï¥´¨ ¢μ ¢·¥³Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²  · ¢´μ° 160 ◦‘.
‡ É¥³ £ § ¶·μÌμ¤¨² Î¥·¥§ ¢¥Ð¥¸É¢μ ³¨Ï¥´¨, ¸μ¤¥·¦ Ð¥¥¸Ö ¢ ±Õ¢¥É¥, ¨ ¢ÒÌμ¤¨² ¨§ ¡μ±¸ 
Î¥·¥§ É·Ê¡±Ê, · §³¥Ð¥´´ÊÕ ¢ μ¤´μ³ ¨§ ¶·μ¤μ²Ó´ÒÌ Ê£²μ¢ ±Õ¢¥ÉÒ. �μ ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ Î ¸É¨ É·Ê¡±¨, ¶·μÌμ¤ÖÐ¥° ¢´ÊÉ·¨ ±Õ¢¥ÉÒ, ¡Ò²¨ ¶·μ¸¢¥·²¥´Ò ´¥¸±μ²Ó±μ μÉ¢¥·¸É¨°
¤¨ ³¥É·μ³ 1 ³³. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¶·μÌμ¤ÖÐ¨° £ § ´¥ ¢Ò´μ¸¨² ´ ·Ê¦Ê ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ¥ ¶μ-
·μÏ±μμ¡· §´μ¥ ¢¥Ð¥¸É¢μ, É·Ê¡±  § ±·Ò¢ ² ¸Ó Ë¨²ÓÉ·μ³, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò³ ¨§ ±¢ ·Í¥¢μ°
¸É¥±²μ¢ ÉÒ. �μÉ·¥¡μ¢ ²¸Ö É ±¦¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° Ë¨²ÓÉ·, · §³¥Ð¥´´Ò° ¶μ ¶ÊÉ¨ £ §  § 
¶·¥¤¥² ³¨ ¡μ±¸ .

�·μÌμ¤ÖÐ¨° Î¥·¥§ ¢¥Ð¥¸É¢μ ³¨Ï¥´¨ Li2CO3 ¡ÊË¥·´Ò° £ § § Ì¢ ÉÒ¢ ² ¸ ¸μ¡μ°  Éμ³Ò
6�¥, μ¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ö¤¥·´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¨ ¤¨ËËÊ´¤¨·μ¢ ¢Ï¨¥ ¨§ £· ´Ê² μ¡²Ê-
Î ¥³μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ . ‘ ¶μ³μÐÓÕ É¥Ë²μ´μ¢μ£μ ± ¶¨²²Ö·  ¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ 2 ³³ ¨
¤²¨´μ° 10 ³ £ § ¢Ò´μ¸¨²¸Ö §  ¶·¥¤¥²Ò § ²  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ ¶μ¶ ¤ ² ¢ ±μ²μ¤¥Í ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ μ¡Ñ¥³μ³ 490 ¸³3. �¡Ñ¥³ ±μ²μ¤Í  ¡Ò² ¢Ò¡· ´
¨§ Ê¸²μ¢¨Ö, ÎÉμ¡Ò ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¥¸Ó 6�¥ · ¸¶ ¤ ²¸Ö ¢ ´¥³, É. ¥. ¢·¥³Ö μ¡´μ¢²¥´¨Ö £ § 
¢ ±μ²μ¤Í¥ ¡Ò²μ ³´μ£μ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  6�¥. ƒ· ´¨Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¡¥É -
Î ¸É¨Í Eβ(6�¥) = 3,5 ŒÔ‚, ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  T1/2(6�¥) = 807 ³¸. ‡ Ì¢ ÉÒ¢ ²¨¸Ó
É ±¦¥ ¨ ¤·Ê£¨¥ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ £ §Ò, μ¡· §μ¢ ¢Ï¨¥¸Ö ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ Éμ·³μ§´μ£μ £ ³³ -
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ³¨±·μÉ·μ´ , ´ ¶·¨³¥·, 15O, ¶μ²ÊÎ ÕÐ¨°¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 16O(γ, n)15O, ¸ £· ´¨Î-
´μ° Ô´¥·£¨¥° ¡¥É -Î ¸É¨Í Eβ(15�) = 1,7 ŒÔ‚ ¨ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  T1/2(15�) =
2 ³¨´.

Šμ²μ¤¥Í ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ ¢¨¤¥ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´μ£μ ¶ · ²²¥²¥¶¨¶¥¤ , ¢ μ¸´μ¢ ´¨¨ ±μÉμ-
·μ£μ · ¸¶μ² £ ² ¸Ó ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ Ö ¶² ¸É¨´  · §³¥·μ³ 70×70×20 ³³. 	μ±μ¢Ò¥ ¸É¥´±¨
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±μ²μ¤Í  ¸¤¥² ´Ò ¨§ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ . ‚¥·Ì´ÖÖ Î ¸ÉÓ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ±μ²μ¤Í  § ±·Ò¢ -
² ¸Ó ±·ÒÏ±μ°, ¨§£μÉμ¢²¥´´μ° É ±¦¥ ¨§ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ . ‚ Í¥´É·¥ ¨ ¸¡μ±Ê ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢μ°
±·ÒÏ±¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¸¢¥·²¥´Ò μÉ¢¥·¸É¨Ö ¤²Ö ¢¢μ¤  ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¨° μ¡Ñ¥³ ±μ²μ¤Í  ¨ ¢Ò¢μ¤ 
¨§ ´¥£μ £ § . �¥·¥¤ ¶μ¶ ¤ ´¨¥³ ¢ ±μ²μ¤¥Í £ § ¶·μÌμ¤¨² Î¥·¥§ ¡Ò¸É·Ò° Ô²¥±É·μ³ £´¨É-
´Ò° ±² ¶ ´, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ£μ ¥£μ ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¶¥·¥±·ÒÉÓ. �Éμ ¤ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢·¥³Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ £ §μ¢ ¶μ ± ¶¨²²Ö·Ê (μÉ ³¥¸É  ¢Ìμ¤  ¢
± ¶¨²²Ö· ¤μ ¸¶¥±É·μ³¥É· ) ¨ ¶¥·¨μ¤Ò ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ £ §μ¢.

—¥·¥§ μ¶É¨Î¥¸±ÊÕ ¸³ §±Ê ±μ²μ¤¥Í ¸¢μ¨³ ´¨¦´¨³ Éμ·Íμ³ ¶·¨¸ÉÒ±μ¢Ò¢ ²¸Ö
± ”�“-173 ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ËμÉμ± Éμ¤  150 ³³. ‘¨£´ ²Ò μÉ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¢¸¶ÒÏ¥± ¸
¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö ”�“ ¶μ¶ ¤ ²¨ ´  ¢Ìμ¤ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ Ê¸¨²¨É¥²Ö ‘“-4Š ¨ μÍ¨Ë·μ-
¢Ò¢ ²¨¸Ó ±μ¤¨·μ¢Ð¨±μ³ ��-24Š. �μ¸²¥¤´¨° Î¥·¥§ ±·¥°É-±μ´É·μ²²¥· ŠŠ-09 ¨ ¨´É¥·-
Ë¥°¸´ÊÕ ¶² ÉÊ �Š-09 ¡Ò² ¸¢Ö§ ´ ¸ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³, ±μÉμ·Ò° μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸¡μ· ¨ μ¡· ¡μÉ±Ê
¤ ´´ÒÌ. ‚¸¥ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ¡²μ±¨ · ¡μÉ ²¨ ¢ ¸É ´¤ ·É¥ Š�Œ�Š. ‘¶¥±É·μ³¥É· ± ²¨¡·μ-
¢ ²¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¡¥É -Î ¸É¨Í 207Bi ¨ 42Š.

‘ ¶μ³μÐÓÕ μ¶¨¸ ´´μ£μ ¢ÒÏ¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¸¶¥±É·Ò ¡¥É -Î ¸É¨Í · ¤¨μ ±-
É¨¢´ÒÌ £ §μ¢, ¶μ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¢´ÊÉ·Ó ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ±μ²μ¤Í . �·¨³¥· É ±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢
¨§μ¡· ¦¥´ ´  ·¨¸. 3. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· · ¸¶ ¤  Ö¤¥· 15O ¡Ò² ¨§³¥·¥´ ¶μ¸²¥ § -
±·ÒÉ¨Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ±² ¶ ´  ¨ ¶μ²´μ£μ · ¸¶ ¤  6�¥. �  ·¨¸. 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ³Ê²Ó-
É¨¸¶¥°²¥·´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò, ¨§³¥·¥´´Ò¥ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ Ô´¥·£¨°. ‚¥·É¨-
± ²Ó´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ ´  ·¨¸. 4 μÉ³¥Î¥´Ò ¢·¥³¥´  μÉ±·ÒÉ¨Ö ¨ § ±·ÒÉ¨Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ
±² ¶ ´ .

‘·¥¤´ÖÖ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ± ²¨¡·μ¢ ´´μ£μ ¶μ
 ±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨±  42Š, ¤ ÕÐ¥£μ ¡¥É -Î ¸É¨ÍÒ ¸ £· ´¨Î´μ° Ô´¥·£¨¥° 3,5 ŒÔ‚, ¸μ¢¶ -
¤ ÕÐ¥° ¸ £· ´¨Î´μ° Ô´¥·£¨¥° ¡¥É -¸¶¥±É·  6He. ˆ¸ÉμÎ´¨± 42Š ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ · ¸¶μ² -
£ ²¸Ö ´  ¤´¥ ±μ²μ¤Í , ´  ¢Ò¸μÉ¥ 60 ³³, ¨ ´  ¢¥·Ì´¥³ ¸·¥§¥ ±μ²μ¤Í  Å ´  ¢Ò¸μÉ¥ 120 ³³.
„²Ö ±μ²μ¤Í  · ¸Î¥É´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ μÉ ¢Ò¸μÉÒ h ¡· ² ¸Ó

�¨¸. 3. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ¡¥É -· ¸¶ ¤μ¢ Ö¤¥· 6�¥, 15O ¨ Ëμ´ 
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�¨¸. 4. ŒÊ²ÓÉ¨¸¶¥°²¥·´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¤²Ö ¤¨ ¶ §μ´μ¢ Ô´¥·£¨° ¡¥É -Î ¸É¨Í Ee =

1,7−3,5 ŒÔ‚ ( ) ¨ Ee = 0,3−1,7 ŒÔ‚ (¡)

¢ ¢¨¤¥ εC = k

(
1 − h√

h2 + S/π

)
, £¤¥ S Å ¶²μÐ ¤Ó ¤´  ±μ²μ¤Í ; k Å ±μÔËË¨Í¨¥´É,

μ¶·¥¤¥²Ö¢Ï¨°¸Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ §´ Î¥´¨° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ´  Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ μÉ ¤´ . ‚ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨
· ¢´μ³¥·´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö 6He ¶μ μ¡Ñ¥³Ê ±μ²μ¤Í  ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
¸μ¸É ¢²Ö¥É εC = 0,276k. ‚ÒÎ¨¸²¥´´ Ö É ±¨³ μ¡· §μ³ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ô²¥±-
É·μ´  ¢ ¤¨ ¶ §μ´ Ì ¸ Ô´¥·£¨¥° 0,3Ä1,7 ¨ 1,7Ä3,5 ŒÔ‚ ¶·¨ · ¸¶ ¤¥ Ö¤·  6He ¸μ¸É ¢²Ö¥É
ε1 = 0,03 ¨ ε1 = 0,017 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì · ¸Î¥É Ì ¢ÒÌμ¤  6He ¨§ ³¨Ï¥´¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ¡¥É -Î ¸É¨Í 1,7Ä3,5 ŒÔ‚, ÎÉμ
¶μ§¢μ²¨²μ μÉ¸¥ÎÓ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ · ¸¶ ¤μ³ Ö¤¥· 15�.

2. �…‡“‹œ’�’› �Š‘�…�ˆŒ…�’� ˆ ��‘“†„…�ˆ…

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  μÉ
· ¸¶ ¤  6He ¢´ÊÉ·¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ±μ²μ¤Í  ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸μ¸É ¢²Ö²  A(6�¥) =
= 4 · 103 μÉ¸Î¥Éμ¢/¸ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° Ô²¥±É·μ´μ¢ 1,7Ä3,5 ŒÔ‚ ¶·¨ Éμ±¥ 5,5 ³±�.
ˆ§³¥·¥´´μ¥ ¢·¥³Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ £ §  ¤μ ¤¥É¥±Éμ·  (¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢·¥³¥´¨
¥£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¨ ±Õ¢¥ÉÒ) ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ 2  É³ ´  ¢Ìμ¤¥ ·¥ ±Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¸μ¸É -
¢¨²μ tÉ· = 3 ¸ (¸³. ·¨¸. 4). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ÊÎ¨ÉÒ¢ Ö ¢¸¥ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ Ë ±Éμ·Ò,
³Ò ³μ¦¥³ μÍ¥´¨ÉÓ ¶μ²´Ò° ¢ÒÌμ¤ Ö¤¥· 6�¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, p)6He ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ ±Õ¢¥ÉÒ
¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö

Y (6He) = A(6He)/
[
εC exp

(
−0,693

tÉ·
T1/2

)
Ie

]
,
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±μÉμ·μ¥ ¤ ¥É ¢¥²¨Î¨´Ê Y (6He) ≈ (6± 1) · 105 c−1 ´  1 ³±�. �·¨ Éμ±¥ ¶ÊÎ±  ³¨±·μÉ·μ´ 
20 ³±� ¶·¨ ¤ ´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ÒÌμ¤ £¥²¨Ö ¨§ ±Õ¢¥ÉÒ ¸μ¸É ¢¨É 1,2 ·107 c−1.

�μ²ÊÎ¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¢¸¥²Ö¥É μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° μ¶É¨³¨§³ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ³¨Ï¥´´μ£μ ¡²μ± , ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤·Ê£μ£μ ²¨É¨¥¢μ£μ ¸μ¥¤¨´¥-
´¨Ö (´ ¶·¨³¥·, Li2O, ¨³¥ÕÐ¥£μ ¡μ²ÓÏ¥¥ ¶·μÍ¥´É´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ Ö¤¥· ²¨É¨Ö), Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ÔÉμ£μ ³ É¥·¨ ²  ¨ Éμ²Ð¨´Ò ³¨Ï¥´¨. ‚ ¶·μ¢¥¤¥´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Éμ²Ð¨´ 
¢¸¥° μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³¨Ï¥´¨ Li2CO3 ´  ¶ÊÉ¨ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö · ¢´Ö² ¸Ó 8,2 £/¸³2.
�¸² ¡²¥´¨¥ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  ÔÉμ³ ¶ÊÉ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ²¨ÏÓ 0,85, ¨, É ±¨³ μ¡· -
§μ³, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ²¨ÏÓ 15 % ¶μ²´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. …Ð¥ μ¤¨´ ¶ÊÉÓ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤ 
§ ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¸±μ·μ¸É¨ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ¢Ï¥£μ¸Ö £¥²¨Ö ¨§ ¢¥Ð¥¸É¢  ³¨-
Ï¥´¨. �Í¥´±  ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ £ §μ¢μ° ¸É·Ê¨ ¢·¥³Ö ¶·μÌμ¤  ¸ ³μ£μ
£ §  Î¥·¥§ ¢¥Ð¥¸É¢μ ³¨Ï¥´¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¡μ²¥¥ 1,2 ¸. �Éμ ¶·¨¢μ¤¨É ± Éμ³Ê, ÎÉμ ¡μ²ÓÏ Ö
Î ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ¢Ï¥£μ¸Ö £¥²¨Ö · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ¤μ ¢ÒÌμ¤  ¨§ ±Õ¢¥ÉÒ. 	μ²¥¥ ¡Ò¸É·Ò³ ³¥Éμ-
¤μ³ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ±ÊÊ³´ Ö μÉ± Î±  ¢ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¸ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨¥³ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ-
±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢¥Ð¥¸É¢  ³¨Ï¥´¨. �¥·¥Î¨¸²¥´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ Ë ±Éμ·Ò ¤ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¢ÒÌμ¤ 6�¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, p)6He ¶μÎÉ¨ ¤μ 1,5 · 108 c−1 ´  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥³
³¨±·μÉ·μ´¥. ’ ± Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¢¶μ²´¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶¥·¥-
Î¨¸²¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¤¥² ¥É ¤ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥· 6�¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¥£μ ¶·μ¸ÉμÉÒ ¨ ¤¥Ï¥¢¨§´Ò.

…Ð¥ μ¤´¨³ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥· 6�¥ ´  ³¨±·μÉ·μ´¥ ³μ¦¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ·¥ ±Í¨Ö
9Be(n, 4He)6He. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¢ÒÌμ¤ 6�¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±-
É·μ´μ¢ 22 ŒÔ‚ ¨ Éμ±¥ ¶ÊÎ±  20 ³±� ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ 109 c−1, ÎÉμ ¤¥² ¥É  ±ÉÊ ²Ó´μ°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ³μ´μÌ·μ³ É¨-
Î¥¸±μ£μ ¶ÊÎ±  Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· 6�¥ ¨ ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨ É ±¦¥.
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