
‚ 2009 £. ´ ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-

´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨

ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ
¸¨´É¥§Ê ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Ô±§μ-

É¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±μ¢ Ê¸±μ·¥´-
´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ-

¶μ¢, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ³¥Ì ´¨§³  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, · §¢¨-

É¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸·¥¤ ³¨,

  É ±¦¥ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. �É¨ ´ ¶· ¢²¥-

´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É·¥Ì ² ¡μ-

· Éμ·´ÒÌ É¥³ Ì ¨ μ¤´μ³ μ¡Ð¥¨´¸É¨ÉÊÉ¸±μ³ ¶·μ-
¥±É¥:

• ¸¨´É¥§ ´μ¢ÒÌ Ö¤¥·, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ Ö¤¥·
¨ ³¥Ì ´¨§³μ¢ ·¥ ±Í¨° ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
(9 ¶·μ¥±Éμ¢);

• · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ μ¸´μ¢Ò
´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨°, · ¤¨μ ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨ · ¤¨μ¨§μ-
Éμ¶´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ‹Ÿ� (5 ¶·μ-
¥±Éμ¢);

• · §¢¨É¨¥ Í¨±²μÉ·μ´μ¢ ‹Ÿ� ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´-
É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨
· ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ (2 ¶·μ¥±É );

• ¸μ§¤ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  · ¤¨μ ±-
É¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ (¶·μ¥±É DRIBs).

‚·¥³Ö · ¡μÉÒ μ¸´μ¢´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ‹Ÿ� ¢
2009 £. ¸μ¸É ¢¨²μ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³ 11200 Î.

‘ˆ�’…‡ ��‚›• �‹…Œ…�’�‚

‘ ¨Õ²Ö 2009 £. ¢ ‹Ÿ� ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É
¶μ ¸¨´É¥§Ê ´μ¢μ£μ Ô²¥³¥´É  117 ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²-
´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö 249Bk +48Ca. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢¥¤ÊÉ¸Ö
´  £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ³ ¸¥¶ · Éμ·¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ �±-�¨¤¦  (ORNL),
‹¨¢¥·³μ·  (LLNL) ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É  ‚ ´¤¥·¡¨²ÓÉ 
(‘˜�). Œ É¥·¨ ² ³¨Ï¥´¨ ¡Ò² ´ · ¡μÉ ´ ¢ �±-
�¨¤¦¥, ¸ ³  ³¨Ï¥´Ó ¨§£μÉμ¢²¥´  ¢ „¨³¨É·μ¢£· ¤¥
(�”). ’μ²Ð¨´  ³¨Ï¥´¨ ¸μ¸É ¢¨²  0,31 ³£/¸³2. �¸μ-
¡¥´´μ¸ÉÓÕ · ¡μÉÒ ¸ ¡¥·±²¨¥¢μ° ³¨Ï¥´ÓÕ Ö¢²Ö¥É¸Ö
Éμ, ÎÉμ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ±μ·μÉ±μ£μ ¢·¥³¥´¨
¦¨§´¨ ¨§μÉμ¶  249Bk (T1/2 = 320 ¸ÊÉ) ³¨Ï¥´Ó
¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ´¥³¥¤²¥´´μ ¶μ¸²¥ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´¨Ö.

‚ ¶¥·¢μ° Î ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Ô´¥·£¨Ö Ê¸±μ·¥´-
´ÒÌ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400 ¨μ´μ¢ 48Ca ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ-
¢ ²  · ¸Î¥É´μ³Ê ³ ±¸¨³Ê³Ê μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢
293117 ¨ 294117, ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö É·¥Ì ¨ Î¥-
ÉÒ·¥Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  297117, ¨ ¸μ-
¸É ¢²Ö²  μ±μ²μ 252 ŒÔ‚ ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ ¸²μÖ ³¨Ï¥´¨,

ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ
Ö¤·  μ±μ²μ 39 ŒÔ‚. �μ²´ Ö ¤μ§  ¨μ´μ¢ 48Ca ¸μ¸É -
¢¨²  2,4 · 1019. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¶ÖÉÓ
Í¥¶μÎ¥± · ¸¶ ¤ , ¢ ± ¦¤μ° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²μ § ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ´μ É·¨ α-· ¸¶ ¤  ¨ ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥
¨§μÉμ¶  281Rg.

‘ ±μ´Í  μ±ÉÖ¡·Ö 2009 £. ¡Ò²  ´ Î É  ¢Éμ· Ö
Î ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¨ ¡μ²¥¥ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ 48Ca,
±μÉμ· Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²  Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤· 
297117 μ±μ²μ 35 ŒÔ‚. ‚ ±μ´Í¥ ¤¥± ¡·Ö 2009 £. ¶μ²-
´Ò° ¨´É¥£· ² ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ 48Ca ¸μ¸É ¢¨² 1,2 · 1019.
‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´ 
Í¥¶μÎ±  · ¸¶ ¤ , ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö Ï¥¸ÉÓ α-· ¸¶ ¤μ¢ ¨
¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨§μÉμ¶Ò Ô²¥³¥´É  117, ±μÉμ-
·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ 3n ¨ 4n ± ´ ² ³ ·¥ ±Í¨¨
¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö 249Bk+48C . ‡ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò¥
Í¥¶μÎ±¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ α-· ¸¶ ¤μ¢ § ¢¥·Ï ÕÉ¸Ö
¸¶μ´É ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ 281Rg (TSF = 26+25

−8 ¸) ¨ 270Db
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(TSF = 23+110
−10 Î). • · ±É¥·¨¸É¨±¨ · ¸¶ ¤  11 ´μ-

¢ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 249Bk +48C ,
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸μ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¸μ¸¥¤-
´¨Ì Ö¤¥· ¸ Î¥É´Ò³ Z. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ · ¸Ï¨·ÖÕÉ ¸¨¸É¥³ É¨±Ê ´Ê±²¨¤μ¢ ¸ ´¥-
Î¥É´Ò³¨ Z ¢ μ¡² ¸É¨ ´ ¨¡μ²¥¥ ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ
¨§μÉμ¶μ¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ 105Ä117 ¨ ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ §´ Î¨-
É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¸ ·μ¸Éμ³ Î¨¸²  ´¥°É·μ´μ¢.

‘ ´μÖ¡·Ö 2008 £. ¶μ Ë¥¢· ²Ó 2009 £. ¡Ò²  ¶·μ¢¥-
¤¥´  ¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²-
´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö Ö¤¥· 226Ra ¨ 48Ca ´  £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ³
¸¥¶ · Éμ·¥.

Œ¨Ï¥´Ó ¨§ 226Ra Éμ²Ð¨´μ° 0,36 ³£/¸³2 μ¡²Ê-
Î ² ¸Ó Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400 ¨μ´ ³¨
48‘ . „μ§Ò Ö¤¥· 48‘ , ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì Î¥·¥§ ³¨Ï¥´Ó, ¸μ-

¸É ¢¨²¨ 3,3 · 1018, 1,1 · 1018 ¨ 2,3 · 1018 ¶·¨ Ô´¥·-
£¨ÖÌ 228,5, 233,5 ¨ 240,5 ŒÔ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‘μ-
£² ¸´μ · ¸Î¥É ³, ÔÉ¨ Ô´¥·£¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ³Ê ¢ÒÌμ¤Ê ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö-
´¨Ö 226Ra +48Ca ¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ É·¥Ì, Î¥ÉÒ·¥Ì ¨ ¶ÖÉ¨
´¥°É·μ´μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ -
´¨Õ ¨§μÉμ¶μ¢ 269−271Hs.

�´¥·£¨Ö α-Î ¸É¨Í ¨§ · ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶  270Hs ¸μ-
¸É ¢¨²  Eα = 9,02 ± 0,08 ŒÔ‚, ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤ 
ÔÉμ£μ Ö¤·  Å T1/2 = 7,6+4,9

−2,2 ¸. �¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸-
¶ ¤  ¸¶μ´É ´´μ ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö ¨§μÉμ¶  266Sg ¸μ¸É ¢¨²
0,28+0,19

−0,08 ¸.

‘¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ 226Ra(48Ca, 4n)270Hs ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ ¨μ´μ¢ 48Ca 233,5 ŒÔ‚ · ¢´μ 8,3+6,7

−3,7 ¶¡. �·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ 228,5 ¨ 240,5 ŒÔ‚ Ö¤·  Ô²¥³¥´É  108 ´¥ ´ -
¡²Õ¤ ²¨¸Ó.

‘…����’�� ‚�‘ˆ‹ˆ‘�

‡ ±μ´Î¥´  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤²Ö ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ±μ³¡¨´ Í¨¨
136Xe+136Xe [1] c ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤¨±¨ £ §μ-
¢μ° ¸É·Ê¨.

‚ Ë¥¢· ²¥Ä³ ·É¥ 2009 £. ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¤²¨-
É¥²Ó´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´  ¸¥¶ · Éμ·¥ ‚�‘ˆ‹ˆ‘� ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ GABRIELA,
¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ¸¥³¨ Ge-¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶·¥¤´ §´ Î¥´-
´ÒÌ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢, Î¥ÉÒ·¥Ì ¸É·¨¶μ-
¢ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ±μ´¢¥·-
¸¨μ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ
±·¥³´¨¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ö¤¥· μÉ¤ Î¨,
α- ¨ β-Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ μ¸±μ²±μ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö. �¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²μ ¤¥É ²Ó´μ¥
¨§ÊÎ¥´¨¥ α-· ¸¶ ¤  253No ¨§ ¨§μ³¥·´μ£μ ¨ μ¸´μ¢-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ± 
48Ca. ‚ μ¡Ð¥° ¸²μ¦´μ¸É¨ ¡Ò²μ ´ ¡· ´μ ¡μ²¥¥ 104

¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¶ ¤  ¨§ ¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ ¢·¥³¥-

´¥³ ¦¨§´¨ ¶μ·Ö¤±  ∼ 700 ³±¸, ±μ··¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸
¨³¶Ê²Ó¸μ³ μÉ Ö¤·  μÉ¤ Î¨ 253No. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¨¤¥É μ¡· ¡μÉ±  ¸¶¥±É·μ¢ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ ±μ´¢¥·¸¨μ´´ÒÌ
Ô²¥±É·μ´μ¢, μÉ´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ± ÔÉ¨³ · ¸¶ ¤ ³ [2].

‡ ¢¥·Ï¥´  μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ
¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨§μÉμ¶ 
246Fm, μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 40Ar+208Pb, ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸¥¶ · Éμ· 
¡μ²ÓÏμ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ¸μ¸ÉμÖÐ¥£μ ¨§
62 3He-¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ [3].

‚ 2009 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·-
´¨§ Í¨¨ ¸¥¶ · Éμ·  ‚�‘ˆ‹ˆ‘�. ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¤¢  ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É  ¨§£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö
¢ �ˆˆ�”� ¨³. „. ‚. …Ë·¥³μ¢  ¢ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¥.
�μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ± ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê Î¥·É¥¦¨ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ
É ´±μ¢ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨Ì ¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢ ¨ ¢ ±ÊÊ³-
´μ° ± ³¥·Ò ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢.

•ˆŒˆŸ ’���‘�Š’ˆ�ˆ„�‚

‚  ¶·¥²¥Ä³ ¥ 2009 £. ¢ · ³± Ì ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥-
¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ 112 ¨ 114 [4] ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²-
¦¥´Ò ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ £·Ê¶¶μ° ¨§ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  PSI (˜¢¥°Í ·¨Ö). � ´¥¥ ¢ É¥·³μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì 2007 ¨ 2008 ££. ¡Ò²¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨-
·μ¢ ´Ò É·¨  Éμ³  Ô²¥³¥´É  114. �·¨ ÔÉμ³ ³¥¸Éμ
¨Ì ¸μ·¡Í¨¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ §μ²μÉ  ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ
ÔÉμÉ Ô²¥³¥´É ´¥ ³¥´¥¥ ²¥ÉÊÎ, Î¥³ Ô²¥³¥´É 112. ‚
¸¢Ö§¨ ¸ É¥³, ÎÉμ ¶μ¤μ¡´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¤²Ö ³¥É ²² 

£·Ê¶¶Ò 14 Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥É¨¶¨Î´Ò³, ¡Ò²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¸¨¸É¥³  ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ COLD. „²Ö ¸¨´É¥§  Ô²¥³¥´É  114 ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ² ¸Ó ·¥ ±Í¨Ö ¸²¨Ö´¨Ö 242Pu(48Ca, 3n)287114. ‘É -
Í¨μ´ ·´ Ö 242PuO2-³¨Ï¥´Ó ¡Ò²  μ¡²ÊÎ¥´  ´  Í¨-
±²μÉ·μ´¥ “-400 ‹Ÿ� ¤μ§μ° 2,7 · 1018 ¨μ´μ¢ 48Ca
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ 270 ¨ 315 ŒÔ‚. ‹¥ÉÊÎ¨¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¶¥·¥´μ¸¨²¨¸Ó ± ¤¥É¥±Éμ·Ê ¶μÉμ-
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±μ³ ¸ÊÌμ£μ  ·£μ´  ¸ · ¸Ìμ¤μ³ 1,9 ²/³¨´. ’μ²Ó±μ
μ¤¨´  Éμ³ Ô²¥³¥´É  112 (283112 →279Ds (SF)) § ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ´ ´  §μ²μÉμ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¶·¨
É¥³¶¥· ÉÊ·¥ −7 ◦C.

‚ 2009 £. ¡Ò²  ¨¸¶ÒÉ ´  ¸μ§¤ ´´ Ö ¢ ‹Ÿ� Ê¸É -
´μ¢±  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì¨³¨¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ²¥ÉÊÎ¥¸É¨ Ô²¥-
³¥´É  113. “¸É ´μ¢±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ £ §μÉ· ´¸¶μ·É´μ°
¸¨¸É¥³Ò, ³¨Ï¥´´μ° ± ³¥·Ò ¨ ²μ¢ÊÏ±¨ ¤²Ö  Ô·μ§μ²Ö,
±¨¸²μ·μ¤  ¨ ¢μ¤Ò.

�¥ ±Í¨Õ ¸²¨Ö´¨Ö 243Am(48Ca, 3n)288115 ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ²¨ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö · ¤¨μ´Ê±²¨¤  284113 (∼ 0,5 ¸),
±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¤Ê±Éμ³ α-· ¸¶ ¤  288115.

Œ¨Ï¥´Ó 243AmO2 ¡Ò²  μ¡²ÊÎ¥´  ´  Í¨±²μÉ·μ´¥
“-400 ‹Ÿ� ¤μ§μ° ∼ 1018 ¨μ´μ¢ 48Ca ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ 274 ŒÔ‚. ‘³¥¸Ó £¥²¨Ö ¨  ·£μ´  ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¤²Ö É· ´¸¶μ·É  · ¤¨μ´Ê±²¨¤μ¢ μÉ
³¨Ï¥´´μ° ± ³¥·Ò ¤μ ¤¥É¥±Éμ· . �·¨ ¸±μ·μ-
¸É¨ £ §μ¢μ£μ ¶μÉμ±  1,5 ²/³¨´ ¢·¥³Ö É· ´¸-
¶μ·É , ¨§³¥·¥´´μ¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ 219Rn (∼ 4 c), ¸μ¸É -
¢²Ö²μ 1,5 ¸.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉ ¤μ±² ¤Ò¢ ²¨¸Ó ¢ 2009 £. ´  ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¢ ’μ¡μ²Ó¸±¥ (±μ´Ë¥·¥´-
Í¨Ö, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö 175-²¥É¨Õ „.ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢ ), �¥-
±¨´¥ (NNC-2009), Œ¥¸¸¨´¥ (Nuclear Reactions on Nu-
cleons and Nuclei) ¨ ‘μÎ¨ (EXON-2009).

„ˆ��ŒˆŠ� ‚‡�ˆŒ�„…‰‘’‚ˆŸ ’Ÿ†…‹›• Ÿ„…�,
„…‹…�ˆ… ’Ÿ†…‹›• ˆ ‘‚…�•’Ÿ†…‹›• Ÿ„…�

‚ 2009 £. μ¸´μ¢´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ± ±
μ¡· ¡μÉ±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
· ´¥¥, É ± ¨ · §· ¡μÉ±¥ ¶·μ¥±É , · §¢¨É¨Õ ³¥Éμ-
¤¨±¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ CORSAR (±μ·-
·¥²ÖÍ¨μ´´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±-
Í¨¨), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´´μ-μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· ¢ μ¡² ¸É¨ N = 126 (Xe+ Pb, Kr+ Pb). „²Ö ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨° ¶¥·¥¤ Î · §· ¡μÉ ´ ¨
¨§£μÉμ¢²¥´ £ §μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·, ¢ ±μÉμ·μ³ ¡Ê¤¥É ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨ÉÓ Éμ·³μ¦¥´¨¥ ¨ § Ì¢ É  Ô·μ§μ²¥³ (KBr) ¶·μ-
¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨° ¶¥·¥¤ Î.

	Ò² § ±μ´Î¥´  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¶μ ¨§³¥·¥´¨Ö³ ³ ¸¸μ¢ÒÌ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨° μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢ ¸μ¢¶ ¤¥-
´¨¨ ¸ ´¥°É·μ´ ³¨, γ-±¢ ´É ³¨ ¨ ²¥£±¨³¨ § ·Ö¦¥´-
´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 36S+238U, ¢¥¤ÊÐ¥° ±
μ¡· §μ¢ ´¨Õ 274Hs. ‚ ·¥ ±Í¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ·μ²Ó
 ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ²  ´  ¤¨´ ³¨±Ê ·¥ ±Í¨¨
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤· ; ¨§³¥·¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö
§ Ì¢ É  ¨ ¸¥Î¥´¨Ö ±¢ §¨Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ÔÉμ° ·¥-
 ±Í¨¨ [5].

�·μ¢¥¤¥´  μ¡· ¡μÉ±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Ì · ±É¥·¨¸É¨± · ¸¶ ¤  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²μ£μ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  112, μ¡· §μ¢ ´´μ£μ ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ 48Ca +238U ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¨¦¥ ¨ ¢ÒÏ¥ ±Ê²μ-
´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¶·μ-
¢¥¤¥´´μ£μ ¢ ±μ´Í¥ 2008 £. ¢ LNL (INFN, ˆÉ ²¨Ö),
¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥-

´¨Ö ¡¨´ ·´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨¨
48Ca +238U,   É ±¦¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö § -
Ì¢ É  ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò³ ¨§³¥·¥´¨¥³ ¸¥Î¥´¨Ö ±¢ §¨-
Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ò²μ ¨§³¥·¥´μ
104−105 ¤¥²¨É¥²Ó´μ-¶μ¤μ¡´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¤²Ö · §-
´ÒÌ Ô´¥·£¨° ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ¨μ´ . ‚ ¤ ´´μ³ Í¨±²¥ · -
¡μÉ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢¥-
¤¥É ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ´¥ Éμ²Ó±μ  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ Ë· £-
³¥´Éμ¢, ´μ ¨ ¤ ¥É ¢±² ¤ ¢ ¸¨³³¥É·¨Î´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ³ ¸¸
Ë· £³¥´Éμ¢ [5, 6].

‡ ±μ´Î¥´  μ¡· ¡μÉ±  ¨ ¸¤¥² ´  ´ ²¨§ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É , ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¤¨´ ³¨±¨ ·¥ ±Í¨¨
64Ni+ 238U, ¸ Í¥²ÓÕ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤ ´´μ° ·¥ ±Í¨¨
¤²Ö ¸¨´É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Z = 120. �±¸-
¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥ £.
¢Ö¸±Õ²Ö
(”¨´²Ö´¤¨Ö) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê¸É ´μ¢±¨ CORSET.
�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨ ¶·¨´ÖÉ  ± ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¸É ÉÓÖ ¢
®Phys. Lett. B¯, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ³ ¸¸μ¢μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¡¨´ ·´ÒÌ Ë· £³¥´-
Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 48Ca+238U, 58Fe +244Pu
¨ 64Ni+238U ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ -
·Ó¥· , ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ § Ì¢ É  ¨ ±¢ §¨-
¤¥²¥´¨Ö,   É ±¦¥ ¸¤¥² ´  μÍ¥´±  ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤·  ¢ É ±¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ [5, 6].

�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ 
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¢ ‘μÎ¨ (EXON-2009)
¨ Š¨É ¥ (NNC-2009).

ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ �Š‡�’ˆ—…‘Šˆ• Œ�„ ��‘��„�

‚ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
Ê± § ´¨Ö ´  ¨¸É¨´´μ É·μ°´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ¸ ¶μÎÉ¨ ±μ²-
²¨´¥ ·´μ° ±¨´¥³ É¨±μ° ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¥°

± ± Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·¨Î¨´μ° ¶·μÍ¥¸¸ . ŒÒ ´ §¢ ²¨
ÔÉμÉ ± ´ ² · ¸¶ ¤  ®É·μ°´μ° ±μ²²¨´¥ ·´Ò° ±² -
¸É¥·´Ò° · ¸¶ ¤¯ (’ŠŠ�). � ¨¡μ²¥¥ § ¸¥²¥´´ Ö ³μ¤ 
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’ŠŠ� ¨³¥¥É Ô±¸É·¥³ ²Ó´μ ¢Ò¸μ±¨° ¢ÒÌμ¤ Å ¡μ-
²¥¥ 10−3 ´  ¡¨´ ·´μ¥ ¤¥²¥´¨¥. ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ÔÉμ°
³μ¤Ò ¡Ò²μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  ³ ¸¸μ-
¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ö¤¥·´μ£μ § ·Ö¤ ,
¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó μ¸±μ²±μ¢ ¨ ´¥°É·μ´´μ° ³´μ-
¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤¥²¥´¨Ö [7].

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ·¥ ±Í¨¨
232Th + d (10 ŒÔ‚), ¢Ò¶μ²´¥´´μ³ ¢ · ³± Ì ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ ‹Ÿ� (�ˆŸˆ) ÄATOMKI (‚¥´£·¨Ö), ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢¸¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ · ¸¶ ¤  [8]. ‚ ± -

¦¤μ³ ¶²¥Î¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸Ò
μ¸±μ²±μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤¢  ¢·¥³¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· 
´  ³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ Ì ¨ ³μ§ ¨±  ¨§ ¤¥-
¢ÖÉ¨ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ-¡ ·Ó¥·´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢ · §³¥·μ³ 2 × 2 ¸³ ± ¦¤Ò°. ‚¸¥£μ ¡Ò²μ ¶·μ-
 ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ 5,5 · 106 ¤¥²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸·¥¤¨
±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ μ±μ²μ 50 ¨¸É¨´´μ É·μ°´ÒÌ
¸μ¢¶ ¤¥´¨°. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ìμ·μÏμ ¸μ£² -
¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò³¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì · -
¡μÉ Ì.

‘’�“Š’“�� �Š‡�’ˆ—…‘Šˆ• Ÿ„…�

‚ 2009 £. ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  6He ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ±¢ §¨¸¢μ¡μ¤´μ£μ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö ´  ±² ¸É¥· Ì, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¢ Ö¤·¥ 6He,4He(6He,
2α)2n, 4He(6He, tα)t, 4He(6He, pα)5H. �±¸¶¥·¨³¥´É
¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ´  Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥ �Š“‹ˆ��
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· 6He ¸
Ô´¥·£¨¥° 41 A ŒÔ‚, ±μÉμ·Ò° ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢ ² £ §μ¢ÊÕ
³¨Ï¥´Ó, ´ ¶μ²´¥´´ÊÕ £¥²¨¥³ ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ 2,5  É³
¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 11 K.

„¢¥ · ¸¸¥Ö´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ ±¨-
´¥³ É¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³ ¶·μÍ¥¸¸Ê
±¢ §¨¸¢μ¡μ¤´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö. „¢  ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ É¥-
²¥¸±μ¶ , ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ
±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸¡μ·μ± ¨§ CsI/PD, ¡Ò²¨
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¶μ¤ Ê£² ³¨ θ = ±35◦ ¢ ² ¡μ· Éμ·-
´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ α−α-, α−t- ¨ α−p-
¸μ¢¶ ¤¥´¨° ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ê£²μ¢. „²Ö · ¸Ï¨-

·¥´¨Ö Ê£²μ¢μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ·¥£¨¸É· Í¨¨ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ
Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¶¥±É Éμ·  ¢ ¸²ÊÎ ¥,
±μ£¤  ¨³ Ö¢²Ö² ¸Ó § ·Ö¦¥´´ Ö Î ¸É¨Í , ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ²¸Ö É·¥É¨° É¥²¥¸±μ¶, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¶μ¤ Ê£²μ³ 15◦.

�·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥³
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ ±¢ §¨¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³´μ£μÉ¥²Ó´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨°, Ì · ±-
É¥·´ÒÌ ¤²Ö ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ö¤¥· ´  £· ´¨Í¥ ´Ê±²μ´-
´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨. ‚ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¶·μ-
¢¥¤¥´´μ³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  25 A ŒÔ‚, ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó
¤¨´¥°É·μ´´ Ö ¨ ¸¨£ ·μμ¡· §´ Ö ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢μ²´μ-
¢μ° ËÊ´±Í¨¨ 6He [9].

‚ · ³± Ì Í¨±²  · ¡μÉ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ £¥²¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¶¥·¥¤ Î¨, ¡Ò² § ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¨ μ¶Ê¡²¨±μ-
¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ·¥ ±Í¨°
3H(8He, p)10He ¨ 3H(6He, p)8He [10].

�…�Š–ˆˆ ‘ �“—Š�Œˆ ‹…ƒŠˆ• ‘’��ˆ‹œ�›• ˆ ��„ˆ��Š’ˆ‚�›• Ÿ„…�

„¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¥±Éμ·  º7 ‹Ÿ� ¢ 2009 £. ¡Ò² 
¸¢Ö§ ´  ¸ · §¢¨É¨¥³ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±μ° ¡ §Ò,   É ±¦¥ ¸
¶·μ¢¥¤¥´¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ‹Ÿ� ¨ ¢
¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì ¢μ ”· ´Í¨¨ ¨ ”¨´²Ö´¤¨¨, ¸
±μÉμ·Ò³¨ ¸¥±Éμ· μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É ¤ ¢´¥¥ ¨ ¶·μ¤Ê±É¨¢-
´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ´  μ¸´μ¢¥ ¤μ£μ¢μ·μ¢ ¨ ¸μ¢³¥¸É-
´ÒÌ £· ´Éμ¢.

‚ ¨Õ´¥ 2009 £. ¶·μ¢¥¤¥´ É¥¸Éμ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· ´  ¢Éμ-
·¨Î´μ³ ¶ÊÎ±¥ Ö¤¥· 9Li, ¶μ²ÊÎ¥´´μ³ ´  Ë· £³¥´É-
¸¥¶ · Éμ·¥ Š�Œ	�‘. �μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¸¢¨¤¥-
É¥²Ó¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ¶μ²Ê-
Î¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ²¥£±¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·. �  ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸É¨ 9Li 105 ¸−1 ¨§³¥·¥´μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · §¢ ²  ÔÉμ£μ Ö¤· . �μ²ÊÎ¥´´Ò°
·¥§Ê²ÓÉ É ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ-
¢ ´¨Ö ¢ ÔÉμ³ Ö¤·¥ ®£ ²μ¯. ‚ ´ Î ²¥ 2010 £. ¶·¥¤¶μ-
² £ ¥É¸Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

�  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ GANIL (”· ´-
Í¨Ö) ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¸¥-

Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥· ¢ · °-
μ´¥ 48‘ . �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢¨¤¥É¥²Ó-
¸É¢ÊÕÉ μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £²Ê¡μ±μ´¥-
Ê¶·Ê£¨Ì ·¥ ±Í¨° ¶¥·¥¤ Î¨ ¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡μ²Ó-
Ïμ° Ô´¥·£¨¨ (50 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) ¤²Ö ¸¨´É¥§  ´μ-
¢ÒÌ Ö¤¥· Ê £· ´¨Í ´Ê±²μ´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ [11].
�  Í¨±²μÉ·μ´¥ “´¨¢¥·¸¨É¥É  £.
¢Ö¸±Õ²Ö ¶·μ¢¥-
¤¥´ ¸μ¢³¥¸É´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ ±² -
¸É¥·´μ£μ (t − t)-· ¸¶ ¤  ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° Ö¤¥· 6�¥. �μ²ÊÎ¥´μ ¸¥Î¥´¨¥ É ±¨Ì ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢. ‘ Í¥²ÓÕ ¸· ¢´¥´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ´  ¶ÊÎ± Ì ¤¥°É·μ´μ¢ ¢¡²¨§¨ ¡ ·Ó¥·´μ°
μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “20 ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ �¦¥¦¥ (—¥Ï¸± Ö �¥¸¶Ê-
¡²¨± ).

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ¶μ²´μ³ ¸²¨Ö´¨¨ ¨μ´μ¢
6Li ¸ Ö¤· ³¨ Pt ¨ Bi,   É ±¦¥ ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ
± ´ ² Ì · §¢ ²  ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ö¤¥· (6�¥ ¨ 6Li)
¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¸²¨Ö´¨¥³ μ¡· §μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö ¶·μ¤Ê±-
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Éμ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ³¨Ï¥´¨ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ¡ Ê¸¨²¥-
´¨¨ ¸¥Î¥´¨Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ±² ¸É¥·μ¢ ¢ ÔÉ¨Ì ¸² ¡μ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ Ö¤· Ì (2n ¢ ¸²ÊÎ ¥ 6�¥ ¨ d ¢ ¸²ÊÎ ¥
6Li) [12, 13].

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤μ±² ¤Ò¢ ²¨¸Ó ¢ 2009 £. ´  ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ-
¶¨¨ (£. —¥¡μ±¸ ·Ò) ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ
Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³ EXON-2009 (£. ‘μÎ¨).

’…��…’ˆ—…‘Š�Ÿ ˆ ‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

� ¸¸Î¨É ´ μ¡μ¡Ð¥´´Ò° μ¶É¨Î¥¸±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ²
(���) ¢ · ³± Ì ³¥Éμ¤  ¶·μ¥±Í¨μ´´ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢
”¥Ï¡ Ì  ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ²¥£±¨Ì
Ö¤¥· [14]. Œ¥Éμ¤ · ¸Î¥É  ��� ¡Ò² μ¡μ¡Ð¥´ ¤²Ö Éμ£μ
ÎÉμ¡Ò ¸´ÖÉÓ Ê¶·μÐ ÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö, ¸¤¥² ´´Ò¥ ¢
¡μ²¥¥ · ´´¨Ì · ¡μÉ Ì. ‚ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ ¡¥¸¸É·Ê±-
ÉÊ·´μ¥ Ö¤·μ-³¨Ï¥´Ó ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸ ´ ²¥É ÕÐ¨³
Ö¤·μ³, É· ±ÉÊ¥³Ò³ ± ± ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ±² ¸É¥·μ¢. �μ²ÊÎ¥´μ Ö¢´μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö μ¶É¨-
Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸¢Ö§¨ Ê¶·Ê£μ£μ ± ´ ²  ¸
± ´ ² ³¨ · §¢ ²  ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´μ£μ Ö¤· -¸´ ·Ö¤ . �μ-
²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨.

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ¸¶μ¸μ¡ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ ´¥°É·μ´´μ-¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ö¤¥· ¢ ®¸¥¢¥·μ-¢μ¸ÉμÎ´μ°¯ Î ¸É¨ Ö¤¥·´μ° ± ·ÉÒ
(¢ ¦´μ° ¤²Ö Ö¤¥·´μ°  ¸É·μË¨§¨±¨ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö r-¶·μÍ¥¸¸  ¢  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ³ ´Ê-
±²¥μ¸¨´É¥§¥) ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥ ±Í¨° ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ
¶¥·¥¤ Î ¶·¨ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ [15]. �¥¸±μ²Ó±μ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ´μ¢ÒÌ ´Ê-

±²¨¤μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´μ, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ μ±μ²μ-
¡ ·Ó¥·´μ³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ 136Xe ¨ 208Pb ¸ ¸¥Î¥´¨Ö³¨
¢ÒÏ¥ 1 ³±¡. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¶μ ³ ¸¸μ¢Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥-
²¥´¨Ö ¨ ¸¥Î¥´¨Ö³ ¸²¨Ö´¨Ö ¤²Ö ·¥ ±Í¨° 36S+238U
¨ 30Si+238U ¶·¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨Ö [16]. ‚ · ³± Ì ¥¤¨´μ° ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨
¡Ò²  ¶μ¤·μ¡´μ ¨§ÊÎ¥´  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
³ ¸¸μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° μ¸±μ²±μ¢, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·-
¢μ° ¶μ¶ÒÉ±μ° ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¶μ¤μ¡´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

	 §  §´ ´¨° ¶μ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥ ®Nuclear Reactions Video¯, · §³¥Ð¥´´ Ö ´  ¢¥¡-
¸ °É¥ http://nrv.jinr.ru/nrv, ¡Ò²  §´ Î¨É¥²Ó´μ · ¸Ï¨-
·¥´  ¨ Ê²ÊÎÏ¥´ . (i) ‚ ´¥¥ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¶·μ£· ³³Ò · ¸-
Î¥É  ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö μ¸É É±μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö Ö¤¥·
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. (ii) 	 §  ¤ ´-
´ÒÌ ¶μ Ê¶·Ê£μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ, ¸²¨Ö´¨Õ  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·
¨ ¸¥Î¥´¨Ö³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö μ¸É É±μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ¤μ¶μ²-
´¥´  ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ ¸μÉ´Ö³¨ μÍ¨Ë·μ¢ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°.
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¶μ¢·¥¦¤ ¥³μ-
¸É¨ É¢¥·¤μ£μ É¥²  ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ´ ´μ¸É·Ê±-
ÉÊ·. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¸²μ¥¢ SiO2, ¸μ¤¥·-
¦ Ð¨Ì ´ ´μ±·¨¸É ²²Ò ±·¥³´¨Ö, ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ ¸É·Ê±-
ÉÊ·´Ò³ ¨§³¥´¥´¨Ö³ Å Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ¢¥·É¨± ²Ó´μ
Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ ³ ¸¸¨¢μ¢ ´ ´μ±·¨¸É ²²μ¢ ¢¤μ²Ó É·¥-
±μ¢ ¨μ´μ¢. ‘²¥¤¸É¢¨¥³ ¶μ¤μ¡´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö Ö¢²Ö-
¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¨ μ¶É¨-
Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¸²μ¥¢ ¸ ´ ´μ±·¨¸É ²² ³¨ [17, 18].
—¨¸²¥´´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥
ÔËË¥±ÉÒ ¢ ´¥²¨´¥°´μ° ³μ¤¥²¨ É¥·³¨Î¥¸±μ£μ ¶¨± 
¶·¨³¥´¨É¥²Ó´μ ± μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ¨μ´ ³¨ 80Kr ¨ 209Bi
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. ‘¤¥² ´Ò μÍ¥´±¨ ¤²Ö §´ Î¥´¨° ±μ-
ÔËË¨Í¨¥´É  Ô²¥±É·μ´-Ëμ´μ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢   ¸¨³³¥-
É·¨Î´ÒÌ ³¥³¡· ´ ¸ ´ ´μ¶μ· ³¨ · §²¨Î´μ° ¤²¨´Ò
¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ [19]. � §· ¡μÉ ´ ¶·μÍ¥¸¸ ¶μ²Ê-
Î¥´¨Ö É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¤²Ö · ´´¥° ¤¨ £´μ¸É¨±¨
· ±μ¢ÒÌ § ¡μ²¥¢ ´¨°.

�μ²ÊÎ¥´¨¥ Ê²ÓÉ· Î¨¸ÉÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢. � §· ¡μ-
É ´Ò ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò · §¤¥²¥´¨Ö ¨ ±μ´Í¥´É·¨·μ¢ -
´¨Ö · ¤¨μ¨§μÉμ¶μ¢ (¸¥²¥±É¨¢´Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨,
¸¡μ· Ö¤¥· μÉ¤ Î¨, · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò¤¥²¥´¨¥),  
É ±¦¥ ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò · §¤¥²¥´¨Ö 237U ¨ 238U ¸ Ë ±-
Éμ·μ³ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö 105−106 ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ´ ´μ-
¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ ³ É¥·¨ ²  [20]. � §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö Ô±¸-
¶·¥¸¸´ Ö ³¥Éμ¤¨±   ´ ²¨§  U ¢ ¶μÎ¢ Ì (	μ²£ ·¨Ö,
‚Ó¥É´ ³).

‘μ§¤ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢. � §-
· ¡μÉ ´ ¶·μ¥±É Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¤²Ö
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ [21]. �·μ¥±É
¢±²ÕÎ ¥É ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° ±μ³¶ ±É´Ò° Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó „–-110 ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨´¦¥±Éμ·  ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ³´μ£μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢ ´  ¡ §¥ �–�-¨¸ÉμÎ´¨± .
“¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¨´-
É¥´¸¨¢´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ Ar, Kr
¨ Xe ¸ Ô´¥·£¨¥° 2,5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³Ò¥ ¤²Ö ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  É·¥±μ¢ÒÌ
³¥³¡· ´.
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