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�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ·¥ ±Í¨¨
235U(nth, f ) ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢μ£μ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É-
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Î¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ± ¸ ÕÐ¨¥¸Ö ± ± ´μ¢μ£μ ± ´ ²  ³´μ£μÉ¥²Ó´μ£μ · ¸¶ ¤  ÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ö¤¥·, ´ §¢ ´´μ£μ ®É·μ°´μ° ±μ²²¨´¥ ·´Ò° ±² ¸É¥·´Ò° · ¸¶ ¤¯, É ± ¨ Éμ´±μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸ ÄÔ´¥·£¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö.
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Studying of the Reaction 235U(nth, f )
at the Reactor IBR-2 Using MiniFOBOS Spectrometer

First results of the experiment on studying the reaction 235U(nth, f ) are presented.
It was performed at the IBR-2 reactor using double-armed time-of-
ight spectrometer
of heavy ions miniFOBOS. The experiment joined forces of two scientiˇc groups
from the Flerov Laboratory of Nuclear Reactions and the Frank Laboratory of Neu-
tron Physics of the JINR. Full conˇrmation of the previous results concerning the
ˇeld of our interest was obtained. We mean a new channel of multibody decays
called ®collinear cluster tripartition¯ and ˇne structure of the mass-energy distribution
of ˇssion fragments.

The investigation has been performed at the Flerov Laboratory of Nuclear Reac-
tions and Frank Laboratory of Neutron Physics, JINR.
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‚ ·Ö¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
252Cf, ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ³´μ¦¥¸É¢¥´´Ò¥ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö · ´¥¥ ´¥¨§¢¥¸É´μ£μ ³´μ-
£μÉ¥²Ó´μ£μ (¶μ ³¥´ÓÏ¥° ³¥·¥ É·μ°´μ£μ) · ¸¶ ¤ , ´ §¢ ´´μ£μ ´ ³¨ ®É·μ°´μ°
±μ²²¨´¥ ·´Ò° ±² ¸É¥·´Ò° · ¸¶ ¤¯ (’ŠŠ	) [1]. „²Ö ²ÊÎÏ¥£μ ¶μ´¨³ ´¨Ö Ë¨-
§¨±¨ ÔËË¥±É  ³Ò § ¶² ´¨·μ¢ ²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ¤¥²ÖÐ¨¥¸Ö ¸¨¸É¥³Ò
¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨ÖÌ ¢¶²μÉÓ ¤μ ¶μ·μ£  ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥±.
�¤´μ° ¨§ ¢Ò¡· ´´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¡Ò²  238U + 4He (40 ŒÔ‚). ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢Ò¶μ²´¥´ ´¥¤ ¢´μ ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
£. �¢Ö¸±Õ²Ö (JYFL, ”¨´²Ö´¤¨Ö) [2, 3]. ‡¤¥¸Ó ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Å ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ·¥ ±Í¨¨ 235U(nth, f ) [4, 5].

1. �Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ��Ÿ “‘’���‚Š�

�±¸¶¥·¨³¥´É ¢Ò¶μ²´¥´ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ ³¨´¨-”���‘ [6, 7], ¸μ§¤ ´´μ³
¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  �ˆŸˆ. ‘¶¥±É·μ³¥É· ¡Ò²
Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ± ´ ²¥ 6� ´¥°É·μ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ�	-2 ¢ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  �ˆŸˆ. ˆ³¶Ê²Ó¸Ò ´¥°É·μ´μ¢
¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 320 ³±¸ ¸²¥¤μ¢ ²¨ ¸ Î ¸ÉμÉμ° 5 ƒÍ. ‘ Í¥²ÓÕ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö Ëμ´ 
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ ¡μ±¸¥ ¤²Ö ¢Ò¢μ¤ 
É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¨§μ£´ÊÉÒ° §¥·± ²Ó´Ò° ´¥°É·μ´μ¢μ¤ ¤²¨-
´μ° 20 ³. „²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ´¥°É·μ´μ¢ ´¥°-
É·μ´μ¢μ¤ § ¶μ²´Ö²¸Ö  ·£μ´μ³ ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ ´¥¸±μ²Ó±μ ¢ÒÏ¥  É³μ¸Ë¥·´μ£μ.
�² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ¶μÎÉ¨ ¤¢Ê±· É´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢
´  ³¨Ï¥´¨. �¥°É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¡Ò² ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ± ¤³¨¥¢μ£μ
±μ²²¨³ Éμ·  ¸ ¶²μÐ ¤ÓÕ ¶·μÌμ¤´μ£μ μÉ¢¥·¸É¨Ö, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° 1 ¸³2. � -
¤ ÕÐ¨° ´  ³¨Ï¥´Ó ¶μÉμ± É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò² ¡²¨§μ± ± 106 ¸³−2· ¸−1.
	¥£¨¸É· Í¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ 20 ³¸ ± ¦¤μ£μ
¡ ´Î , É. ¥. ¢μ ¢·¥³¥´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¶·¨Ìμ¤  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ³¨Ï¥´Ó.

‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 1, μ¡Ð¨° ¢¨¤ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·  ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 2. “¸É ´μ¢±  ³¨´¨-”���‘ Å ÔÉμ ¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢μ°
¸¶¥±É·μ³¥É· ¢·¥³Ö ¶·μ²¥É  Ä Ô´¥·£¨Ö, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·-
´ÒÌ ³μ¤Ê²ÖÌ 4π-¸¶¥±É·μ³¥É·  ”���‘ [8]. �¤´μ ¨§ £² ¢´ÒÌ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢
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	¨¸. 1. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨: 1 Å ¸É ·Éμ¢Ò° ² ¢¨´´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨±; 2 Å
¡·Ô££μ¢¸±¨¥ ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ± ³¥·Ò; 3 Å ¸Éμ¶μ¢Ò¥ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ² -
¢¨´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨; 4 Å ´¥°É·μ´μ¢μ¤ ¸ ±μ²²¨³ Éμ·μ³ ´  ¢ÒÌμ¤¥

	¨¸. 2. �¡Ð¨° ¢¨¤ ¸¶¥±É·μ³¥É· 

¸¶¥±É·μ³¥É·  ”���‘ ¸μ¸Éμ¨É ¢ ´¥§ ¢¨¸¨³μ³ ¨§³¥·¥´¨¨ ³ ¸¸Ò, § ·Ö¤  ¨
¢¥±Éμ·  ¸±μ·μ¸É¨ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ë· £³¥´É  ¤¥²¥´¨Ö ¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡μ ±¨´¥³ -
É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨° μ ³¥Ì ´¨§³¥ ·¥ ±Í¨¨. �² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê μ± § ²μ¸Ó
¢μ§³μ¦´Ò³ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ´¥ Éμ²Ó±μ ¡¨´ ·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ´μ ¨ ³´μ£μÉ¥²Ó´ÒÌ · ¸-
¶ ¤μ¢.

Š ¦¤Ò° ¤¥É¥±Éμ·´Ò° ³μ¤Ê²Ó ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ² -
¢¨´´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨±  (�—‹‘) ¨  ±¸¨ ²Ó´μ° ¡·Ô££μ¢¸±μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò
(�ˆŠ), ±μÉμ· Ö ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É ¶μ²´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó
(±·¨¢ Ö �·Ô££ ) Ë· £³¥´Éμ¢ ¢ · ¡μÎ¥³ £ §¥ ± ³¥·Ò. ‡´ Î¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì
¶μÉ¥·Ó (μ¸É ÉμÎ´μ° Ô´¥·£¨¨) ¢ ± ³¥·¥ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ³¥Éμ¤μ³ Í¨Ë·μ¢μ° μ¡· -
¡μÉ±¨ ¸¨£´ ²  ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ [9]. ‘¨¸É¥³  μ¡· ¡μÉ±¨ ¸¨£´ ²  ¸ �ˆŠ
¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö § ·Ö¤μ¢μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó, ¡²μ± μÍ¨Ë·μ¢±¨
±·¨¢μ° �·Ô££  ¨ Í¨Ë·μ¢μ° ¶·μÍ¥¸¸μ·. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ, ÎÉμ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ®¶Ó¥-
¤¥¸É ²¯ ¶¥·¥¤ ¸¨£´ ²μ³  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¢ÒÎ¨É ¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸μ·μ³ ¡² £μ¤ ·Ö
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 ²£μ·¨É³Ê ¥£μ · ¡μÉÒ. ‚ ¸¨²Ê ÔÉμ£μ ¢ ²¨´¥°´ÊÕ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
®± ´ ² Ä μ¸É ÉμÎ´ Ö Ô´¥·£¨Ö¯ ¢Ìμ¤¨É ²¨ÏÓ μ¤¨´ ´¥¨§¢¥¸É´Ò° ¶ · ³¥É· Å
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö Í¥´  ± ´ ² .

ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¢·¥³Ö ¤·¥°Ë  É·¥± , μ¡· §μ¢ ´´μ£μ Ë· £³¥´Éμ³ ¢ £ §¥
± ³¥·Ò, ¤μ ¸¥É±¨ ”·¨Ï  ¸¢Ö§ ´μ ¸ Ö¤¥·´Ò³ § ·Ö¤μ³ Ë· £³¥´É  [10]. ‘μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¶ · ³¥É· ¡Ò² ¨§³¥·¥´ ± ± · §´¨Í  ³¥¦¤Ê ¢·¥³¥´´Ò³ ¸¨£-
´ ²μ³ �—‹‘ ¨ ¸¨£´ ²μ³ ¢·¥³¥´´μ° ¶·¨¢Ö§±¨ ± Ë·μ´ÉÊ ¨³¶Ê²Ó¸  ¸ ¸¥É±¨
”·¨Ï  �ˆŠ.

‘¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´Ò° ¸É ·Éμ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸¨³-
³¥É·¨Î´Ò° ² ¢¨´´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨± (‘‹‘) ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ ¢´ÊÉ·¨ ¥£μ μ¡Ñ¥³  (·¨¸. 3).
�² £μ¤ ·Ö É ±μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸É ·Éμ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¢Ò¤ ¥É ±μ··¥±É´Ò° ¸É ·-
Éμ¢Ò° ¸¨£´ ² ¤ ¦¥ ¤²Ö ³´μ£μÉ¥²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¥¸²¨ ¨¸ÉμÎ´¨±
Ë· £³¥´Éμ¢ ¨ ¸É ·Éμ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· · §´¥¸¥´Ò ´  ´¥±μÉμ·μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥, Éμ ¢
³´μ£μÉ¥²Ó´μ³ · ¸¶ ¤¥ ¸±μ·μ¸ÉÓ Éμ²Ó±μ ¸ ³μ£μ ¡Ò¸É·μ£μ ¨§ Ë· £³¥´Éμ¢ ¡Ê¤¥É
¨§³¥·ÖÉÓ¸Ö ±μ··¥±É´μ.

	¨¸. 3. ‘É ·Éμ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·: μ¡Ð Ö ¸Ì¥³  ( ) ¨ ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¢ · ¡μÎ¥³ ¶μ²μ¦¥´¨¨
(¡). 1 Å  ±É¨¢´Ò° ¸²μ° 235U ´  Al2O3 ¶μ¤²μ¦±¥; 2 Å ± Éμ¤; 3 Å  ´μ¤; 4 Å ¢Ìμ¤´μ¥
μ±´μ

Œ¨Ï¥´Ó ¸  ±É¨¢´Ò³ ¸²μ¥³ Éμ²Ð¨´μ° 100 ³±£/¸³2 ¨§μÉμ¶  235U ¡Ò² 
¨§£μÉμ¢²¥´  ¢ ±ÊÊ³´Ò³ ´ ¶Ò²¥´¨¥³ ´  ¶μ¤²μ¦±Ê ¨§ Al2O3 Éμ²Ð¨´μ°
50 ³±£/¸³2.

‚ ¸μ¸É ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢Ìμ¤¨²  É ±¦¥ ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ Ê¶· ¢²Ö¥³ Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ
±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¸¨¸É¥³  μÉ± Î±¨ ¨ ¶μ¤ Î¨ £ § , ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ ¤¢ÊÌ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ
± ´ ²μ¢. �¤¨´ ¨§ ´¨Ì ¢±²ÕÎ ² ‘‹‘ ¨ μ¡  �—‹‘, § ¶μ²´¥´´Ò¥ ¶¥´É ´μ³, ¤·Ê-
£μ° Å ¨μ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ± ³¥·Ò �ˆŠ, § ¶μ²´¥´´Ò¥ ¸É ´¤ ·É´μ° ¸³¥¸ÓÕ 90 %
Ar ¨ 10 % CH4. „ ¢²¥´¨¥ £ §  ¢ ¸É ·É-¸Éμ¶μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· Ì ¨ ¢ ¨μ´¨§ Í¨μ´-
´ÒÌ ± ³¥· Ì ¡Ò²μ ∼ 600 ¨ 11 · 103 �  ¶·¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ 1,5 ¨ 0,8 % ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¸É ¡¨²Ó´μ-
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¸É¨ ¶ · ³¥É·  ®¢·¥³Ö ¤·¥°Ë ¯, Ê¶μ³¨´ ¢Ï¥£μ¸Ö ¢ÒÏ¥, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³
§ ²¥ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³¨ ¨ ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥· Ì, ¨ É¥³-
¶¥· ÉÊ· . ‘É ¡¨²¨§ Í¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ ·¥¦¨³  μ± § ² ¸Ó ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¨ ¤²Ö
¨§³¥·¨É¥²Ó´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨. ‚ ¸¨²Ê ÔÉμ£μ É¥³¶¥· ÉÊ·  ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ¨ ¡μ±¸  ¸ Ô²¥±É·μ´¨±μ° ±μ´É·μ²¨·μ¢ ² ¸Ó ±μ´¤¨Í¨μ-
´¥· ³¨. ‚ ±ÊÊ³ ¢ ·¥ ±Í¨μ´´μ° ± ³¥·¥ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ² 5·10−2 ’μ·· ¨§-§  ÊÉ¥Î±¨
£ §  Î¥·¥§ μ±´  ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚¸¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò · ¡μÉ ²¨ ¢ ¶·μÉμÎ´μ³ ·¥¦¨³¥. �¥-
μ¡Ìμ¤¨³ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶·μÉμ±  £ §  ¡Ò²  ¶μ¤μ¡· ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ.

‚¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ Ëμ´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥
±μ´É·μ²Ó Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¶·μ¨§¢μ¤¨²¸Ö ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ Î¥·¥§ ²μ-
± ²Ó´ÊÕ ¸¥ÉÓ.

2. ������’Š� „���›•

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ± ¦¤μ³ ¶²¥Î¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²μ¸Ó ¶μ ¶ÖÉÓ
¶ · ³¥É·μ¢: ¢·¥³Ö ¶·μ²¥É  T ± ± ¢·¥³¥´´ Ö · §´¨Í  ³¥¦¤Ê ¸¨£´ ² ³¨, ¢Ò-
¤ ´´Ò³¨ ‘‹‘ ¨ �—‹‘, Ô´¥·£¨Ö E, ¶μÉ¥·Ö´´ Ö Ë· £³¥´É ³¨ ¤¥²¥´¨Ö ¢ �ˆŠ,
¢·¥³Ö ¤·¥°Ë  ¨ X-, Y -±μμ·¤¨´ ÉÒ ÉμÎ±¨, £¤¥ Ë· £³¥´É ¶¥·¥¸¥± �—‹‘. ‚¸¥£μ
¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ∼ 9 · 106 ¸μ¡ÒÉ¨° ¤¥²¥´¨Ö.

‘É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ² ¸Ó ¶μ ¸·¥¤´¨³ §´ Î¥´¨Ö³ ¨ ¤¨¸-
¶¥·¸¨Ö³, ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò³ ¶μ ± ¦¤μ° ÉÒ¸ÖÎ¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢,
É ±¨Ì ± ± ¢·¥³Ö ¶·μ²¥É ,  ³¶²¨ÉÊ¤  ¸¨£´ ²  �ˆŠ, ¢·¥³Ö ¤·¥°Ë . �± § ²μ¸Ó,
ÎÉμ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¨³¥¥É ÉμÉ ¦¥ ¶μ·Ö¤μ± ¢¥²¨Î¨´Ò, ÎÉμ
¨ μ¦¨¤ ¥³μ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥, ¶μÔÉμ³Ê ´¨± ±¨¥ ¶μ¶· ¢±¨ ¢
¤ ´´Ò¥ ´¥ ¢¢μ¤¨²¨¸Ó.

‘²¥¤ÊÕÐ Ö ¸É ¤¨Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Å ÔÉμ ±μμ·¤¨´ É´ Ö ± ²¨¡·μ¢± 
¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ² ¢¨´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. �´  ¢Ò¶μ²´Ö² ¸Ó ¶μ¸·¥¤-
¸É¢μ³ ¸· ¢´¥´¨Ö ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¢ �—‹‘ É¥´¨ μÉ ¸¥É±¨, ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥° Ëμ²Ó£Ê
¢Ìμ¤´μ£μ μ±´  �ˆŠ, ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ μ·¨£¨´ ²Ó-
´μ° ¸¥É±¨. �·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ �—‹‘ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 1,5 ³³.

‡ É¥³ ¢Ò¶μ²´Ö² ¸Ó ± ²¨¡·μ¢±  ¢·¥³¥´ ¶·μ²¥É  T . �É  ¶·μÍ¥¤Ê·  ¸μ¸Éμ¨É
¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¤¢ÊÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ²¨´¥°´μ£μ ¶¥·¥¢μ¤  ¢·¥-
³¥´¨ ¨§ ± ´ ²μ¢ ¢ ´ ´μ¸¥±Ê´¤Ò:

T Ô±¸¶ = T (± ´ ²) dT/dk + T0,

£¤¥ T (± ´ ²) Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢·¥³¥´  ¶·μ²¥É  ¢ ± ´ ² Ì; T Ô±¸¶ Å ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢·¥³¥´  ¶·μ²¥É  ¢ ´ ´μ¸¥±Ê´¤ Ì; dT/dk, T0 Å ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥
¶ · ³¥É·Ò.

� ±²μ´ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° ¶·Ö³μ° dT/dk μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ÉμÎ´μ£μ
¢·¥³¥´´μ£μ ± ²¨¡· Éμ·  ¢ ± ¦¤μ³ ¶²¥Î¥ ¸¶¥±É·μ³¥É· . —Éμ ± ¸ ¥É¸Ö T0, ¨¤¥Ö
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´ Ï¥£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¸μ¸ÉμÖ²  ¢ Éμ³, ÎÉμ¡Ò ´ °É¨ É ±¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ T0, ÎÉμ ¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ³ ¸¸μ¢Ò° ¸¶¥±É· (MTT ), ¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶¨±μ¢ ¢ ¸¶¥±É·¥
¸±μ·μ¸É¥° ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¡Ò §´ Î¥´¨Ö³, ¨§¢¥¸É´Ò³ ¨§ ²¨É¥· ÉÊ·Ò [11Ä13].
�  ¸ ³μ³ ¤¥²¥ Éμ²Ð¨´Ò ¶²¥´μ± ‘‹‘ ¡Ò²¨ É ±¦¥ ¶ · ³¥É· ³¨, ¶μ¤²¥¦ -
Ð¨³¨ ÊÉμÎ´¥´¨Õ ¢ · ³± Ì ÔÉμ° ¦¥ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò. ‘Ì¥³Ò ¢·¥³¥´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¨
· §· ¡μÉ ´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ±μ¤  ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 4.

�  ¸Ì¥³¥ (·¨¸. 4, ¡) ¢¸¥ ¢ ·Ó¨·Ê¥³Ò¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥ ¶μ± § ´Ò ¶μ¤Î¥·±´Ê-
ÉÒ³¨ ¸¨³¢μ² ³¨. �  ¶¥·¢μ° ¸É ¤¨¨ § ¤ ÕÉ¸Ö ¨¸Ìμ¤´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö T 01,2 ¨ Éμ²-
Ð¨´Ò ¶²¥´μ± ‘‹‘ d1,2 ¤²Ö μ¡μ¨Ì ¶²¥Î ¸¶¥±É·μ³¥É·  (¢¥·Ì´¨° ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨±
´  ·¨¸. 4, ¡). �·μÍ¥¤Ê· , μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ³ ±μ¤¥ ¤²Ö ¶μ¨¸±  ³¨´¨-
³Ê³  ³´μ£μ³¥·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° MINUT ¨§ ¶·μ£· ³³´μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ –…	� [14],
£¥´¥·¨·Ê¥É ÔÉ¨ §´ Î¥´¨Ö ¢μ ¢´¥Ï´¥³ Í¨±²¥ ³¨´¨³¨§ Í¨¨, μÉ³¥Î¥´´μ³ ÏÉ·¨Ì-
¶Ê´±É¨·´μ° ²¨´¨¥° ´  ·¨¸. 4, ¡.

‚μ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ Í¨±²¥ ³¨´¨³¨§ Í¨¨, μÉ³¥Î¥´´μ³ ¶Ê´±É¨·´μ° ²¨´¨¥°,

μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. � · ³¥É·Ò V Ô³
1 ¨ M

(1)
TT ¤²Ö μ¤´μ£μ

(¶¥·¢μ£μ) ¶²¥Î  ¢ ·Ó¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ · ³± Ì  ²£μ·¨É³  �¥²¤¥· ÄŒ¨¤  (NelderÄ
Mead) [15], ¤²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¶μ¤μ£´ ÉÓ É¥±ÊÐ¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö T ±
T Ô±¸¶

1,2 , Ö¢²ÖÕÐ¨³¸Ö ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¶ · ³¥É·μ¢ T 01,2, § ¤ ´´ÒÌ · ´¥¥ ¢μ ¢´¥Ï´¥³
Í¨±²¥. ‘ ¶μ³μÐÓÕ £¨¶μÉ¥§Ò μ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° § ·Ö¤μ¢μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö
§ ·Ö¤Ò Ë· £³¥´Éμ¢ Z1,2, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ-
É¥·Ó ¢ ¸É ·Éμ¢μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥. MTT ¨ V Ô³ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ÒÌμ¤´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨
ÔÉμ£μ Í¨±²  (¸³. Í¥´É· ²Ó´Ò° ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨± ´  ·¨¸. 4, ¡). ˆÌ §´ Î¥´¨Ö ¢Ò-
Î¨¸²ÖÕÉ¸Ö ¶μ¸μ¡ÒÉ¨°´μ, ´ ± ¶²¨¢ Ö ¸¶¥±É· Y (MTT ) ¨ ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö
〈V Ô³〉1,2, ¶μ±  ´¥ ¡Ê¤¥É ´ ¡· ´  ¤μ¸É ÉμÎ´ Ö ¸É É¨¸É¨±  (´¨¦´¨° ¶·Ö³μÊ£μ²Ó-
´¨± ¨ ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö ²¨´¨Ö ´  ·¨¸. 4, ¡). 	¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨° ¸¶¥±É· MTT ¨
¸·¥¤´¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ¢μ ¢´¥Ï´¨° Í¨±² (ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö ²¨´¨Ö ´ 
·¨¸. 4, ¡) ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¸μ §´ Î¥´¨Ö³¨, ¨§¢¥¸É´Ò³¨ ¨§ ²¨É¥· ÉÊ·Ò, ¨ É. ¤.

�  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´Ò ¸¶¥±É· ¸±μ·μ¸É¥° ¨ ³ ¸¸μ¢Ò° ¸¶¥±É· μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥-
´¨Ö (�„) ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 235U(nth, f ). � Ï¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸
²¨É¥· ÉÊ·´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ [11, 12].

‘²¥¤ÊÕÐ Ö ¸É ¤¨Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Å ± ²¨¡·μ¢±  É· ±É  ¨§³¥·¥´¨Ö
Ô´¥·£¨¨ E. �Éμ ´¥É·¨¢¨ ²Ó´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê· , ¶μ¸±μ²Ó±Ê Éμ²Ó±μ ³¥´ÓÏ¥ ¶μ²μ-
¢¨´Ò ¨¸Ìμ¤´μ° Ô´¥·£¨¨ Ë· £³¥´É  ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ¢ �ˆŠ. �μ²ÓÏ¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨¥ ¶μÉ¥·¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¡μ²ÓÏμ° Éμ²Ð¨´μ° ¢Ìμ¤´μ£μ μ±´  �ˆŠ.
�Éμ μÎ¥¢¨¤´ Ö Í¥´  §  ¢Ò¸μ±ÊÕ  ¶¥·ÉÊ·Ê ¸¶¥±É·μ³¥É· . ˆ¤¥Ö E-± ²¨¡·μ¢±¨
É ±¦¥ ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¶μ¤£μ´±¥ É¥±ÊÐ¥£μ ¸¶¥±É·  ±¢ §¨³ ¸¸ MTE, ´ °¤¥´´ÒÌ ³¥-
Éμ¤μ³ ®V −E¯, ± ¨§¢¥¸É´μ³Ê ¸¶¥±É·Ê. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ± Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ° ± ²¨¡·μ¢±¥ ¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Õ ³ ¸¸ Ê¦¥ μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢ ´ Ï¥°
· ¡μÉ¥ [16]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·¨³¥´Ö²¨¸Ó É¥ ¦¥ ¸ ³Ò¥ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò. � 
·¨¸. 6 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ³ ¸¸μ¢Ò° ¸¶¥±É· MTE ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨.
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	¨¸. 4. �¡Ð Ö ¸Ì¥³  ¢·¥³¥´´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨. Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ¸Ì¥³Ò ¢·¥³¥´´μ£μ ± ´ ² 
(a), Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¢·¥³¥´ ¶·μ²¥É  £¥´¥É¨Î¥¸±¨ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢
T Ô±¸¶

1,2 ¤μ²¦´Ò μÉ²¨Î ÉÓ¸Ö μÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ®¨¸É¨´´ÒÌ¯ ¨²¨ ®Ô³¨¸¸¨μ´´ÒÌ¯ §´ -
Î¥´¨° T Ô³ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó ¢ ¶²¥´± Ì ¸É ·Éμ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �μ
¨³¥´´μ ¨§¢¥¸É´Ò¥ ¨§ ²¨É¥· ÉÊ·Ò §´ Î¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¥° Ô³¨¸¸¨¨ ¨ ¸¶¥±É· MTT ³ ¸¸,
É ±¦¥ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³ÒÌ ¶μ ¸±μ·μ¸ÉÖ³ Ô³¨¸¸¨¨ V Ô³ (³¥Éμ¤ ®2V ¯), ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ¶μ¤-
¡μ·  ´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö V Ô³ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¤μ¢μ²Ó´μ
¸²μ¦´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·¥, ¸Ì¥³ É¨Î´μ ¶μ± § ´´μ° ´  ·¨¸. 4, ¡. �μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥
¤ ´μ ¢ É¥±¸É¥

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¶·μ¨²²Õ¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ ³ ¸¸μ¢μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ´ 
Ëμ·³Ê ¸¶¥±É· , ´  ·¨¸Ê´±¥ ¶μ± § ´  (Î¥·´ Ö ²¨´¨Ö ¡¥§ ÉμÎ¥±) ¸¢¥·É±  ¸¶¥±-
É·  ¨§ ±μ³¶¨²ÖÍ¨¨ [17] ¸ £ Ê¸¸¨ ´μ³ (¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ σ =
3  . ¥. ³.). ‚ ´ Ï¨Ì ¤ ´´ÒÌ ®Ì¢μ¸ÉÒ¯, ÉÖ´ÊÐ¨¥¸Ö ¢ ¸Éμ·μ´Ê ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ
· §¤¥²¥´¨Ö ¶μ ³ ¸¸ ³, μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò Î ¸É¨Î´μ ³ ¸¸μ¢Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³, ´μ ¢
¡μ²ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ · ¸¸¥Ö´¨¥³ μ¸±μ²±μ¢ ´  ¸¥É± Ì �ˆŠ.
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	¨¸. 5. ‘· ¢´¥´¨¥ ³ ¸¸μ¢μ£μ ¸¶¥±É·  �„, ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ³¥Éμ¤μ³ ®2V ¯ ( ), ¨ ¸¶¥±É· 
¸±μ·μ¸É¥° (¡) ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ²¨É¥· ÉÊ·´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ [11, 12]

�  ·¨¸. 7 ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É¸Ö Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê ³ ¸¸ ³¨ MTT ¨
MTE , ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò³¨ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¶·μÍ¥¤Ê·, Ê¶μ³Ö´ÊÉÒÌ ¢ÒÏ¥. —¥·´Ò¥ ÉμÎ±¨
´  ·¨¸Ê´±¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶ÊÉ¥³ ¢ÒÎ¨É ´¨Ö ¨§ ± ¦¤μ£μ ³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨¸²  ¸·¥¤-
´¥£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¨§¢¥¸É´μ£μ ¨§ ²¨É¥· ÉÊ·Ò [18]. ’ -
±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ, μ·¤¨´ É  ± ¦¤μ° ÉμÎ±¨ · ¢´  ¸·¥¤´¥° ³ ¸¸¥
MTE(〈MTE〉) ¤²Ö §´ Î¥´¨Ö MTT , ±μÉμ·μ¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö  ¡¸Í¨¸¸μ° ÉμÎ±¨. „²Ö
Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¸· ¢´¨ÉÓ ÔÉÊ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°,
³Ò ´ ± ¶²¨¢ ²¨ ³ ¸¸μ¢Ò° ¸¶¥±É· MTE ¤²Ö ± ¦¤μ° ³ ¸¸Ò MTT ¨ ¢ÒÎ¨¸²Ö²¨
¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¸¶¥±É· . �Ò²¨ μÉμ¡· ´Ò Éμ²Ó±μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ
· ¢´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨. �Éμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É μÉ¡· ±μ¢±Ê ¨§ ´ Ï¥£μ  ´ ²¨§  · ¸¸¥-
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Ö´´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¨ Ê²ÊÎÏ ¥É ³ ¸¸μ¢μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö μÉμ¡· ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.
‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 7 ¸¢¥É²Ò³¨
±·Ê¦± ³¨.

	¨¸. 6. ‘· ¢´¥´¨¥ ³ ¸¸μ¢μ£μ ¸¶¥±É·  �„, ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ³¥Éμ¤μ³ ®V ÄE¯, ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨
¤ ´´Ò³¨ · ¡μÉÒ [17]

	¨¸. 7. ‚§ ¨³μ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ¸·¥¤´¥° ³ ¸¸μ° 〈MTE〉 ¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³Ò³ §´ Î¥´¨¥³
MTT − ν(MTT ), £¤¥ ν(MTT ) Å ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ´¥°É·μ´μ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ Ë· £³¥´-
Éμ³ ¸ ³ ¸¸μ° MTT [18]. �μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¢ É¥±¸É¥

8



3. �…‡“‹œ’�’›

‚ ´ Ï¨Ì ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ±μ£¤  ¨§ÊÎ ²¸Ö 252Cf, ´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó
Ìμ·μÏμ § ³¥É´ Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ³ ¸¸ Ä³ ¸¸  �„ ¡¥§ ± ±μ£μ-
²¨¡μ μÉ¡μ·  ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ŒÒ ¨³¥¥³ ¢ ¢¨¤Ê ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨° ¤¢ÊÌ-
³¥·´Ò° ¡ ³¶, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ´¨¦¥ ²μ±Ê¸  ¸μ¡ÒÉ¨° μ¡ÒÎ´μ£μ ¤¢μ°´μ£μ ¤¥-
²¥´¨Ö [19] (·¨¸. 8, a).

	¨¸. 8. ‘· ¢´¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³ ¸¸ Ä³ ¸¸  �„ (²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸± Ö Ï± ² ), ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ ¤²Ö 252Cf(sf) ( ) ¨ 235U(n, f ) (¡). �¡¸Ê¦¤ ¥³Ò¥ ¡ ³¶Ò ´  μ¡μ¨Ì ·¨¸Ê´± Ì
μ¡μ§´ Î¥´Ò ¸É·¥²± ³¨ ¸ Í¨Ë·μ° 1

Š ± ³μ¦´μ § ±²ÕÎ¨ÉÓ ¨§ ·¨¸. 8, ¡,  ´ ²μ£¨Î´Ò° ¡ ³¶ Ìμ·μÏμ ¢¨¤¥´ ¨
¢ ³ ¸¸μ¢μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ³ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò
±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ ¸· ¢´¨ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò μ¡¸Ê¦¤ ¥³ÒÌ ¡ ³¶μ¢, · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´ 
·¨¸. 8, ¡ ¡Ò²μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ É ±¨³ ¦¥ μ¡· §μ³, ± ± ÔÉμ ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ ¤²Ö
¤ ´´ÒÌ ¶μ Cf(sf) [19]. � ¨³¥´´μ, ¤¢Ê³¥·´Ò° ®Ì¢μ¸É¯ 2 ¡Ò² ¢ÒÎÉ¥´ ¨§ ®Ì¢μ-
¸É ¯ 1 (·¨¸. 8, ¡). ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ · §´μ¸É´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ (¸μ¡¸É¢¥´´μ
¡ ³¶) ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 9, a. �  ·¨¸. 9, ¡, ¢ ¶μ± § ´Ò ¶·μ¥±Í¨¨ ¤¢Ê³¥·´μ£μ
¡ ³¶  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ´  μ¸¨ M1 ¨ Ms (£¤¥ Ms = M1 + M2).

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¶·μ¢¥·¨ÉÓ, Éμ²Ó±μ ²¨ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ²¥£±¨° ³ ¸¸μ¢Ò°
¶¨± ¢ ³ ¸¸μ¢μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶·μ¤ÊÍ¨·Ê¥É ¡ ³¶, ²¥¦ Ð¨° ´¨¦¥ ¥£μ, ³Ò
¸· ¢´¨²¨ ¸¥Î¥´¨Ö · ¢´μ° Ï¨·¨´Ò (¶μ± § ´´Ò¥ ¤¢μ°´Ò³¨ ¸É·¥²± ³¨ 3 ¨ 4 ´ 
·¨¸. 8, ¡). ˆÌ ¶·μ¥±Í¨¨ ´  μ¸Ó M1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 10. �¨± Î¥É±μ ¢¨¤¥´
Éμ²Ó±μ ¢ μ¤´μ³ ¨§ ÔÉ¨Ì ¸¶¥±É·μ¢.

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ μ±´μ w1, ³Ò μÉμ¡· ²¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ²¥¦ Ð¨¥ ¨ ¢´¥ ®Ì¢μ¸Éμ¢¯,
μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ · ¸¸¥Ö´¨¥³ �„, ¨ ¢´¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ²μ±Ê¸μ¢ μ¡ÒÎ´μ£μ ¤¢μ°´μ£μ
¤¥²¥´¨Ö. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 12, a. �´μ ´¥μ¤´μ-
·μ¤´μ ¨ ¢Ò£²Ö¤¨É ± ± ¶·Ö³μ° Ê£μ². Š ± ³μ¦´μ § ±²ÕÎ¨ÉÓ ¨§ ¶·μ¥±Í¨¨ ÔÉμ£μ
®Ê£² ¯ ´  μ¸Ó M1 (·¨¸. 12, ¡), ¶·¥μ¡² ¤ ÕÉ Ë· £³¥´ÉÒ ¸ ³ ¸¸ ³¨ ¢ μ±·¥¸É-
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	¨¸. 9. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
³ ¸¸ Ä³ ¸¸  �„ ¤²Ö ·¥ ±-
Í¨¨ 235U(n, f ): a) Å · §-
´μ¸É´μ¥ ¤¢Ê³¥·´μ¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ÒÎ¨É -
´¨¥³ ®Ì¢μ¸É ¯ 2 ¨§ ®Ì¢μ¸É ¯
1 ´  ·¨¸. 8, ¡; ¡) Å ¶·μ¥±-
Í¨¨ ®Ì¢μ¸É ¯ 1, ®Ì¢μ¸É ¯ 2
¨ ¨Ì · §´μ¸É¨ ´  μ¸Ó M1;
¢) Å ¶·μ¥±Í¨Ö μ¡² ¸É¨ w1

´  ·¨¸. 8, ¡ ´  μ¸Ó ¶μ²´μ°
³ ¸¸Ò Ms μ¡μ¨Ì ·¥£¨¸É·¨·Ê-
¥³ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢. �μ²¥¥ ¤¥-
É ²Ó´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¢ É¥±¸É¥
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	¨¸. 10. �·μ¥±Í¨¨ ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° 3 ( ) ¨ 4 (¡) ´  μ¸Ó M1. ‘¥Î¥´¨Ö ¢§ÖÉÒ
¨§ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸ Ä³ ¸¸ , ¶μ± § ´´μ£μ ´  ·¨¸. 8, ¡. ’μ²Ó±μ μ¤´  ¨§ ¶·μ¥±Í¨° ( )
¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ¡ ³¶ (¶¨±), μÉ³¥Î¥´´Ò° ¸É·¥²±μ°

´μ¸É¨ 70  . ¥. ³. �μ²´Ò° ¢ÒÌμ¤ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì ®¶·Ö³μ° Ê£μ²¯, μ±μ²μ
4 · 10−3 μÉ ¶μ²´μ° ¸É É¨¸É¨±¨.

� ²¨Î¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶μ¤μ¡´μ° Ëμ·³Ò Ö·Î¥ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨°,
Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì μ¤´μ¢·¥³¥´´μ μ±´ ³ w2 ¨ w3 (·¨¸. 11, ¡). �  ·¨¸. 7 ¶μ-
± § ´Ò Éμ²Ó±μ ÔÉ¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¨³¥ÕÐ¨¥ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ · ¢´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ¨
¸±μ·μ¸É¨ £¥´¥É¨Î¥¸±¨ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢.

�¡· Ð ¥É ´  ¸¥¡Ö ¢´¨³ ´¨¥ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° Î -
¸É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. �´  ¢Ò£²Ö¤¨É ± ± ¶·Ö³μ° Ê£μ² ¸ ¢¥·Ï¨´μ°, ²¥¦ Ð¥°
´  ¤¨ £μ´ ²¨ £· Ë¨±  ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ÉμÎ¥± (68, 68)  . ¥. ³. (·¨¸. 13, ¡). ‘ ¶·¨-
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	¨¸. 11. 	 ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸ ³ ( ) ¨ ¶μ ¸±μ·μ¸ÉÖ³ (¡) �„. ‘¥Î¥´¨Ö ¤²Ö μÉ¡μ· 
¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ± § ´Ò ±μ´ÉÊ· ³¨

	¨¸. 12. ‘μ¡ÒÉ¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ¨§ μ±´  w1 ´  ·¨¸. 11,a ( ). �·μ¥±Í¨Ö Í¥´É· ²Ó´μ£μ ®¶·Ö-
³μ£μ Ê£² ¯ ´  ·¨¸. 12, a ´  μ¸Ó M1 (¡)

³¥´¥´¨¥³ É ±μ£μ ¦¥ μÉ¡μ·  ¶μÌμ¦ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  (¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨±) ¡Ò²  μ¡´ -
·Ê¦¥´  ´ ³¨ · ´¥¥ ¢ M−M -· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
Ö¤·  252Cf [16]. �¥±μÉμ·Ò¥ ÉμÎ±¨ ´  ¸¶¥±É·¥, ¢¥·μÖÉ´μ, ²¥¦ É ´  ²¨´¨¨
M1 + M2 = const (´ ±²μ´´ Ö ¶Ê´±É¨·´ Ö ²¨´¨Ö ´  ·¨¸. 13, ¡). ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ®´¥¤μ¸É ÕÐ Ö ³ ¸¸ ¯ ¡²¨§±  ± 65  . ¥. ³.

‚ ´ Ï¨Ì ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì · ¡μÉ Ì μ¡¸Ê¦¤ ²¸Ö É ±¦¥ ¤·Ê£μ° É¨¶ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Å
¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ ¶μ²´ Ö ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö Ä ³ ¸¸  (�Š�ÄM ) �„ [20, 21].
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	¨¸. 13. M−M -¸¶¥±É· ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¤¥²¥´¨Ö, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ · ¢´Ò¥ ¨³-
¶Ê²Ó¸Ò ¨ ¸±μ·μ¸É¨ £¥´¥É¨Î¥¸±¨ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ μ¸±μ²±μ¢ ( ). ‚ Í¥´É·¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö Î¥É±μ
¶·μ¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢ ¢¨¤¥ ¶·Ö³μ£μ Ê£² . ‘μ¡ÒÉ¨Ö ¢ ¢¥·Ï¨´¥
Ê£² , · ¸¶μ²μ¦¥´´μ° ¢ ÉμÎ±¥ (68, 68), ¢¥·μÖÉ´μ, ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ³ £¨Î¥¸±¨³ ¨§μÉμ¶μ³ 68Ni
(¡). �μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É¥±¸É¥

�  ·¨¸. 14 ¶μ± § ´  ¢ÒÖ¢²¥´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢ �Š�ÄM -· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ �„, ¶μ-
²ÊÎ¥´´ Ö ¤²Ö μ¡¸Ê¦¤ ¥³μ° ·¥ ±Í¨¨ ¢ · ³± Ì ³¥Éμ¤  ®2V ¯. �´  Ö¢²Ö¥É¸Ö
·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¢ÒÎ¨É ´¨Ö £² ¤±μ° ¶μ¤²μ¦±¨ ¨§ ¨¸Ìμ¤´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö.

	¨¸. 14. �μ²ÊÉμ´μ¢ Ö ± ·É  (Î¥·´Ò° ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¡μ²ÓÏ¥³Ê Ê·μ¢´Õ ÔËË¥±É ) Éμ´-
±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ �Š�ÄM -· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ �„ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 235U(n, f ). �Ê´±É¨·´Ò³¨
±·¨¢Ò³¨ μÉ³¥Î¥´Ò ´ ¨¡μ²¥¥ ¢Ò· ¦¥´´Ò¥ ®§³¥¥¢¨¤´Ò¥¯ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
¢ÒÖ¢²¥´´Ò³ ´ ³¨ · ´¥¥
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4. ��‘“†„…�ˆ…

„¥É ²Ó´μ¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ´ Ìμ¤¨É¸Ö
§  ¶·¥¤¥² ³¨ ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ. �¨¦¥ ¤ ´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ±μ³³¥´É ·¨¨ ± ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò³ §¤¥¸Ó £· Ë¨± ³.

	¨¸. 8Ä10 ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¡ ³¶ ³¨ ¢ M−M -· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ �„. Š ± ³Ò Ê¦¥
μÉ³¥Î ²¨, μ¡¸Ê¦¤ Ö ÔËË¥±É ¢ 252Cf(sf) [19], ¡ ³¶ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ μ¤-
´μ³ ¶²¥Î¥ ¸¶¥±É·μ³¥É· , ÌμÉÖ μÉ²¨Î¨¥ ³¥¦¤Ê ¶²¥Î ³¨ ¸μ¸Éμ¨É ¥¤¨´¸É¢¥´´μ ¢
¶μ¤²μ¦±¥ ³¨Ï¥´¨ ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò (¢ ¶²¥Î¥ 1). �¸´μ¢Ò¢ Ö¸Ó ´  ·¥§Ê²ÓÉ É Ì
ÔÉμ° · ¡μÉÒ, ³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤, ÎÉμ Éμ²Ó±μ ²¥£±¨° ¶¨± ³ ¸¸μ¢μ£μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö �„ ¶·μ¤ÊÍ¨·Ê¥É ÔËË¥±É (·¨¸. 10). �Éμ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¸¨²Ó´Ò³
 ·£Ê³¥´Éμ³ ¢ ¶μ²Ó§Ê Ë¨§¨Î¥¸±μ°,   ´¥ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±μ° ¶·¨·μ¤Ò ÔËË¥±É . ‘²¥-
¤ÊÕÐ¨³ ¶Ê´±Éμ³, ±μÉμ·Ò° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ, Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ, ´¥¸³μ-
É·Ö ´  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ · §²¨Î¨¥ ¢ ³ ¸¸ Ì ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö ¸¨¸É¥³ (252 ¨ 236  . ¥. ³.),
±μ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¡ ³¶μ¢ ¤²Ö 252Cf(sf) ¨ 235U(n, f ) ¡²¨§±¨. „¥°-
¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¶·μ¥±Í¨Ö ¡ ³¶  ´  μ¸Ó M1 (·¨¸. 9, ¡) ¤μ¸É¨£ ¥É ³ ±¸¨³Ê³  ¶·¨
∼ 68 − 70  . ¥. ³. (·¨¸. 9,  , ¡), É. ¥. ³ ¸¸, ±μÉμ·Ò¥  ¸¸μÍ¨¨·ÊÕÉ¸Ö ¸ ³ £¨-
Î¥¸±¨³¨ ¨§μÉμ¶ ³¨ Ni [22]. ‚ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¶·μ¥±Í¨Ö ¢¤μ²Ó ´ ¶· ¢²¥´¨Ö
M1 + M2 = const (£· Ë¨Î¥¸±¨ Å ¢¤μ²Ó ²¨´¨¨, ´ ±²μ´¥´´μ° ¶μ¤ Ê£²μ³ 45◦ ±
μ¸¨ M2) ¢Ò£²Ö¤¨É ± ± Ï¨·μ±¨° ¶¨± ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 200−212  . ¥. ³. (·¨¸. 9, a, ¢).
‚ · ¡μÉ¥ [19] ¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¶μ²´μ° ³ ¸¸Ò ¤¢ÊÌ ·¥£¨¸É·¨-
·Ê¥³ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¢ ÔÉμ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ¶¥·¥Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥³ ¶ ·Ò
³ £¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· (²¥£±μ£μ ¨ ÉÖ¦¥²μ£μ), ±² ¸É¥·μ¢ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ, ¢ μ¡Ñ¥³¥
¤¥²ÖÐ¥°¸Ö ¸¨¸É¥³Ò. �μ¸ÉμÖ´¸É¢μ ÔÉμ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¡ ³¶ , ¶·¨ Éμ³, ÎÉμ
³ ¸¸  ¨¸Ìμ¤´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¨§³¥´¨² ¸Ó, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ÔÉÊ £¨¶μÉ¥§Ê.

	¨¸. 11, ¡ ¤ ¥É ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ μ¸μ¡μ° ·μ²¨ ¶·μÉμ´´μ° μ¡μ²μÎ±¨ Z = 28 ¨
´¥°É·μ´´μ° ¶μ¤μ¡μ²μÎ±¨ N = 40 ¢ ³¥Ì ´¨§³¥ ³´μ£μÉ¥²Ó´μ£μ · ¸¶ ¤ , μÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ£μ §  μ¡· §μ¢ ´¨¥ μ¡¥¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· (¶·Ö³μ° Ê£μ² ¨ ´ ±²μ´´ Ö ²¨´¨Ö),
μÉ³¥Î¥´´ÒÌ ´  ·¨¸Ê´±¥. 	 §Ê³´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¨³¥´´μ 68Ni40 ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É ³ ¸¸¥ 68  . ¥. ³., μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥° ¸Éμ·μ´Ò Ê£² . —Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ´ ±²μ´´μ°
²¨´¨¨, μ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ®´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸¥¯ ∼ 66  . ¥. ³. ‚ÒÎ¨¸²ÖÖ ´ ¨-
¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò° § ·Ö¤ ¤²Ö N = 40 (£¨¶μÉ¥§  ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ § ·Ö¤ ,
¨²¨ ±μ·μÉ±μ Zucd-£¨¶μÉ¥§ ), ¶μ²ÊÎ ¥³ §´ Î¥´¨Ö ³¥¦¤Ê 25 ¨ 26 (Mn, Fe). ’ -
±¨³ μ¡· §μ³, ÔÉ  ¸É·Ê±ÉÊ·  É ±¦¥ ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò
μ¸±μ²±μ¢ ¸ ¸Ê¡³ £¨Î¥¸±¨³ Î¨¸²μ³ ´¥°É·μ´μ¢.

�¡¸Ê¦¤ ¥³Ò¥ ¢ÒÏ¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ É·μ°´Ò³ · ¸-
¶ ¤μ³, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ ¶μ²´ Ö ³ ¸¸  ¤¢ÊÌ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ §´ -
Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¥ ³ ¸¸Ò ³ É¥·¨´¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ³Ò ¥Ð¥
¤ ²¥±¨ μÉ ¤¥É ²Ó´μ£μ ¶μ´¨³ ´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  · ¸¶ ¤μ¢, É¥³ ´¥ ³¥´¥¥, μÎ¥¢¨¤´μ,
ÎÉμ £² ¢´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨£· ÕÉ μ¡μ²μÎ¥Î´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ μ¸±μ²± Ì (±² -
¸É¥·¨§ Í¨Ö).
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�·¨£¨´ ²Ó´Ò° ¸¶μ¸μ¡ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¢ μ¡ÒÎ´μ³ ¤¢μ°´μ³
¤¥²¥´¨¨ ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¢ÒÖ¢²¥´¨¨ Éμ´±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �Š�ÄM -· ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
�„ [20]. ®‡³¥¥¢¨¤´Ò¥¯ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, μÉ³¥Î¥´´Ò¥ ´  ·¨¸. 12, Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê-
ÕÉ¸Ö ¸ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ · ´¥¥ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ´¥¡μ²ÓÏμ£μ ¸³¥Ð¥´¨Ö ¶μ μ¸¨ Ô´¥·£¨°
(Ä4 ŒÔ‚). �·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ, ®§³¥¥¢¨¤´Ò¥¯ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, Ö¢²ÖÕÐ¨¥¸Ö ¢¥·-
Ï¨´ ³¨ Ì·¥¡Éμ¢ ¶μ¢ÒÏ¥´´ÒÌ ¢ÒÌμ¤μ¢, μÉμ¡· ¦ ÕÉ ¢ �Š�ÄM -±μμ·¤¨´ É Ì
´ ¨¡μ²¥¥ ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´Ò¥ É· ¥±Éμ·¨¨ ¤¥²ÖÐ¥°¸Ö ¸¨¸É¥³Ò ´  ¶ÊÉ¨ ± · §-
·Ò¢Ê [23]. �μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ÔÉ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¢ ²¥£±μ³, ¨ ¢ ÉÖ¦¥²μ³ ³ ¸¸μ¢ÒÌ
¶¨± Ì μ£· ´¨Î¥´Ò ²¨´¨Ö³¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ³ £¨Î¥¸±¨³ Ë· £³¥´É ³ (¸
³ ¸¸ ³¨, μÉ³¥Î¥´´Ò³¨ ´  ·¨¸. 14 ¦¨·´Ò³¨ Í¨Ë· ³¨). ‘ ²¥¢μ° ¸Éμ·μ´Ò ÔÉμ
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ 80Ge (¸³¥Ð¥´¨¥ ´  2  . ¥. ³., ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¶·¥¤¶μ² £ ¥³μ³Ê
³ £¨Î¥¸±μ³Ê 82Ge Ê¦¥ μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ¢ [24]). ‘ ¶· ¢μ° ¸Éμ·μ´Ò μ¤´   ¸¨³¶Éμ-
É¨Î¥¸± Ö ²¨´¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´  ¸ ³ £¨Î¥¸±¨³ 128Sn, ¤·Ê£ Ö Å ¸ 130Sn
¢³¥¸Éμ ¤¢ ¦¤Ò ³ £¨Î¥¸±μ£μ 132Sn. ‚¥·μÖÉ´μ, ÔÉμ §´ Î¥´¨¥ (130  . ¥. ³.) Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ±μ³¶·μ³¨¸¸´Ò³, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ ³ ¸¸  132 ¸²¨Ï±μ³ ¤ ²¥±  μÉ ³ ¸¸Ò 128,
¶μ²ÊÎ ¥³μ° ¤²Ö Z = 50 ¢ · ³± Ì Zucd-£¨¶μÉ¥§Ò. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ¡¸Ê¦¤ ¥-
³Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¨§¢¥¸É´Ò° ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ · §·Ò¢Ò ¤¥²ÖÐ¥°¸Ö
¸¨¸É¥³Ò ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ ®Ï¥°±¥¯ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¸É ¡¨²Ó´Ò³¨
³ £¨Î¥¸±¨³¨ ±² ¸É¥· ³¨.

‡�Š‹	—…�ˆ…

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ·¥ ±-
Í¨¨ 235U(nth, f ) ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢μ£μ ¢·¥-
³Ö¶·μ²¥É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ³¨´¨-”���‘. ‚ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨
³ ¸¸ Ä³ ¸¸  μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢ÒÖ¢²¥´Ò · §²¨Î´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥,
¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ¸ ´μ¢Ò³ ± ´ ²μ³ ³´μ£μÉ¥²Ó´μ£μ · ¸¶ ¤ , ¶μ¤μ¡´μ£μ Éμ³Ê, ÎÉμ
´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ´ ³¨ · ´¥¥ ¢ 252‘f(sf). ‚ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶μ²´ Ö ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö
Ô´¥·£¨Ö Ä ³ ¸¸  Ë· £³¥´Éμ¢ É ±¦¥ ¢ÒÖ¢²¥´Ò Éμ´±¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¸Ìμ¦¨¥ ¸
Ê¦¥ ´ °¤¥´´Ò³¨ ´ ³¨ · ´¥¥ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö ¸¨¸É¥³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
¶·μ¢¥¤¥´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤É¢¥·¤¨² · ´¥¥ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ± ¸ ÕÐ¨¥¸Ö ± ± ´μ¢μ£μ ± ´ ²  ³´μ£μÉ¥²Ó´μ£μ · ¸¶ ¤ , É ± ¨ Éμ´±μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³ ¸¸  Ä Ô´¥·£¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö.

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. �¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Í¨Ö³ ‹ ¡μ· Éμ-
·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. ˆ.Œ.”· ´± ,   ¨³¥´´μ, ¶·μË¥¸¸μ· ³ �.‚.�¥²ÊÏ±¨´Ê, ‘.�.„³¨É·¨¥¢Ê,
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸Ê ¨ ¤μ±Éμ·Ê ‚.�.˜¢¥Íμ¢Ê §  ¡μ²ÓÏÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê,   É ±¦¥ ¶·μ-
Ë¥¸¸μ·Ê �. �.�¥´¨μ´¦±¥¢¨ÎÊ §  ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ± ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥.

	 ¡μÉ  Î ¸É¨Î´μ ¶μ¤¤¥·¦ ´  	””ˆ (£· ´É 05-02-17493) ¨ CRDF (£· ´É
MO-011-0), „¥¶ ·É ³¥´Éμ³ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ ��	.
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