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�·¨³¥´¥´¨¥ 3He ´¥°É·μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 

	¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ´¥°É·μ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶·μ¶μ·Í¨μ-
´ ²Ó´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨, § ¶μ²´¥´´Ò¥ 3He. � ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨³¥´¥´¨¥ É ±¨Ì ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° Ô³¨¸¸¨¨ ´¥°É·μ´μ¢, μ¸μ¡¥´´μ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ°,
¶μ¸²¥ β-· ¸¶ ¤  ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥· ¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ·¥¤±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨°
¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·.
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Applications of 3He Neutron Detector

Neutron detectors utilizing 3He-ˇlled proportional counters are described. Ap-
plications of these detectors in measuring the probabilities of neutron emission,
especially multiple emission, after the β-decay of neutron-rich nuclei as well as
in investigations of rare events of spontaneous ˇssion of super heavy nuclei are
considered.
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±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ô³¨¸¸¨¨ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨§
´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥· ¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö É·¥-
¡ÊÕÉ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ, ¶μ-
¸ÉμÖ´´μ° ¢ Ï¨·μ±μ³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥. Š·μ³¥ Éμ£μ, ÔÉ¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò
¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¸¢μ¡μ¤´Ò μÉ cross-talk ÔËË¥±É  ¨ ¨³¥ÉÓ ¸É ¡¨²Ó´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò,
¸μÌ· ´Ö¥³Ò¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°; £¥μ³¥É·¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¤μ²¦´ 
²¥£±μ ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ É·¥¡μ¢ ´¨° ±μ´±·¥É´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

1. ��ˆ‘��ˆ… �…‰’����›• „…’…Š’���‚ ‘ ƒ…‹ˆ…‚›Œˆ
‘—…’—ˆŠ�Œˆ

�¥°É·μ´Ò ¢ £¥²¨¥¢ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨± Ì ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥ ±Í¨¨
3He + n → 3H + p + 780 ±Ô‚, ¸¥Î¥´¨¥ ±μÉμ·μ° ¤²Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
¸μ¸É ¢²Ö¥É σth= 5320 ¡. ’ ± ± ± ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö É¥¶²μ¢Ò¥ ´¥°É·μ´Ò, Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨° ¶μ·μ£ ·¥ ±Í¨¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É. Š ¦¤Ò° ´¥°É·μ´ ³μ¦¥É
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ μ¤¨´ · §, ÎÉμ ¨¸±²ÕÎ ¥É ÔËË¥±É cross-talk ¢ ¶·¨´-
Í¨¶¥. ’ ±¦¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ³ ²μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò ± £ ³³ -±¢ ´É ³.

‚ ´ Ï¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¤¢  É¨¶  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢.
‘Î¥ÉÎ¨±¨ ¶¥·¢μ£μ É¨¶  ¡Ò²¨ § ¶μ²´¥´Ò 3�¥ ¤μ ¤ ¢²¥´¨Ö 7 ¡ ·. 	´¨ ¶·¥¤¸É -
¢²Ö²¨ ¸μ¡μ° É·Ê¡±¨ ¨§ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨ ¤²¨´μ° 50 ¸³ ¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 3,2 ¨²¨
3,0 ¸³. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ ¢Éμ·μ£μ É¨¶  ¨³¥²¨ ¤ ¢²¥´¨¥ 4 ¡ ·, ¨ ¨Ì £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥
· §³¥·Ò ¸μ¸É ¢²Ö²¨: ¤²¨´  30 ¸³ ¨ ¤¨ ³¥É· 3,2 ¸³. ‚¸¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ · ¡μÉ ²¨ ¢
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥.

‚ ± Î¥¸É¢¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´. ’μ²Ð¨´  ¸²μÖ § ³¥¤-
²¨É¥²Ö ³¥¦¤Ê ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ ¸μ¸É ¢²Ö²  ∼ 2 ¸³. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö § ³¥¤²¨É¥²Ó ²¨¡μ
¨§ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ï¥¸É¨£· ´´ÒÌ ¶·¨§³ (· ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¶ · ²²¥²Ó´Ò³¨ ¶²μ¸-
±μ¸ÉÖ³¨ Å 5 ¸³), ²¨¡μ ¢ ¢¨¤¥ Í¥²Ó´μ£μ ¡²μ±  ¸ ± ´ ² ³¨ ¤²Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨
¨¸ÉμÎ´¨± .

„¥É¥±Éμ·Ò μ¡ÒÎ´μ ¸μ¤¥·¦ ²¨ ´¥¸±μ²Ó±μ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, · §³¥Ð¥´-
´ÒÌ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸²μ¥¢ ¢ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¢μ±·Ê£ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± 
(¸³. ·¨¸. 1). 
ËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¸¡μ·μ± ³¥´Ö²¨¸Ó μÉ 10 ¤μ 60 % ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
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μÉ £¥μ³¥É·¨¨ ¨ Î¨¸²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. „²Ö ³´μ£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ μÎ¥´Ó ¢ ¦´μ ¨³¥ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ· , ¶μ¸ÉμÖ´´ÊÕ ¢ Ï¨·μ±μ³
¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢. 
±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ËÊ´±Í¨¨ μÉ±²¨± 
¤¢ÊÌ ¸¡μ·μ±, ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¨Ì ¨§ 39 ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ± ¦¤ Ö, ¢¥²μ¸Ó
¤²Ö ³μ´μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° 0,39Ä1,54 ŒÔ‚ [1].
�Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸Î¥É  ´¥°-
É·μ´μ¢ ± ¨§³¥´¥´¨Ö³ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ Éμ²Ð¨´Ò § ³¥¤²¨É¥²Ö. ˆ§ ÔÉ¨Ì
¨§³¥·¥´¨° ¡Ò² ¸¤¥² ´ ¢Ò¢μ¤, ÎÉμ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´¸É¢  ÔËË¥±É¨¢´μ-
¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢ ¤μ 1,5 ŒÔ‚ ¤¥É¥±Éμ· ¤μ²¦¥´
¨³¥ÉÓ, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, 4Ä5 ¸²μ¥¢ ³μ¤Ê²¥°, ¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¨ § ³¥¤-
²¨É¥²Ö (¶·¨ ÔÉμ³ Éμ²Ð¨´  ¸²μÖ § ³¥¤²¨É¥²Ö, μ±·Ê¦ ÕÐ¥£μ ¸Î¥ÉÎ¨±, ¤μ²¦´ 
¡ÒÉÓ ¶·¨³¥·´μ 1 ¸³). ‘¨¸É¥³Ò ¸ 3He-¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ ¢ § ³¥¤²¨É¥²¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ¨¸ÉμÎ´¨±  [2], ¤²Ö
ÔÉμ£μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ËÊ´±Í¨¨ μÉ±²¨±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö
³μ´μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢.

�¨¸. 1. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨,
´ ¶μ²´¥´´Ò³¨ 3�¥, ¢ ¡²μ± Ì § ³¥¤²¨É¥²Ö ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨ÖÌ   ¨ ¡

„¥É¥±Éμ· · ¡μÉ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³: ´¥°É·μ´Ò, ¨¸¶ÊÐ¥´´Ò¥ ¨§ ¨¸ÉμÎ-
´¨± , § ³¥¤²ÖÕÉ¸Ö ¤μ É¥¶²μ¢ÒÌ Ô´¥·£¨° ¨ § É¥³ ¤¨ËËÊ´¤¨·ÊÕÉ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥
¤μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ ¨²¨ § ³¥¤²¨É¥²¥³ ²¨¡μ ¢Ò²¥É ÕÉ ¨§ ¤¥É¥±Éμ· .
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‚·¥³Ö ¦¨§´¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ τ= 15Ä25 ³±¸ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ £¥μ³¥É·¨-
Î¥¸±¨Ì ±μ´Ë¨£Ê· Í¨°. ‚·¥³Ö ¦¨§´¨ ¸±² ¤Ò¢ ¥É¸Ö ¨§ ¢·¥³¥´ § ³¥¤²¥´¨Ö ¨
¤¨ËËÊ§¨¨, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢·¥³Ö § ³¥¤²¥´¨Ö § ¢¨¸¨É ± ± μÉ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢, É ±
¨ μÉ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ· ,   ¢·¥³Ö ¤¨ËËÊ§¨¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ £¥μ-
³¥É·¨¥° ¤¥É¥±Éμ· . �μ É ± ± ± ¢±² ¤ ¢·¥³¥´¨ § ³¥¤²¥´¨Ö ³ ², ¢·¥³Ö ¦¨§´¨
´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢.

�¥°É·μ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸ £¥²¨¥¢Ò³¨ ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ ¢ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ ¨§³¥·ÖÉÓ Ê£²μ¢Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ³¥¦¤Ê ´¥°É·μ´ ³¨, ´¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ
·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ É¥¶²μ¢Ò¥ ´¥°É·μ´Ò. “£²μ¢μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸¡μ·±¨,
¶μ¤μ¡´μ° ¶·¨¢¥¤¥´´μ° ´  ·¨¸.1,   ¡Ò²μ ¨§³¥·¥´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¤²Ö ³£´μ-
¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 248 Cm [3] ¨ ¸μ¸É ¢¨²μ 20o.

2. ��ˆŒ…�…�ˆ… �…‰’����›• „…’…Š’���‚ ‘ ƒ…‹ˆ…‚›Œˆ
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‚¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ (Pn) ´ ·Ö¤Ê ¸μ ¢·¥-
³¥´ ³¨ ¦¨§´¨ Ö¤¥· (T1/2) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¦´Ò³¨ ¨§³¥·Ö¥³Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨
β-· ¸¶ ¤  ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥·. ˆ§³¥·¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´ ¢ ¦´Ò ± ± ¤²Ö
¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ Ö¤¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢, É ± ¨ ¤²Ö
¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

‚ μ¡² ¸É¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ´ ³¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤¢  Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¢ ±μ-
Éμ·ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó · §²¨Î´Ò¥ ¸¡μ·±¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. ‚ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ [4] ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ô³¨¸¸¨¨ ¤²Ö Ö¤¥·
26,27 F ¨ 29 Ne. �¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´Ò¥ Ö¤·  ¶·μ¨§¢μ¤¨²¨¸Ó ¶ÊÉ¥³ ±¢ §¨Ë· £-
³¥´É Í¨¨ ¶ÊÎ±  ·¥¤±μ£μ ¨§μÉμ¶  36S16+ (0,5 e ³�; 2,8 ƒÔ‚) ´  É ´É ²μ¢μ°
³¨Ï¥´¨. ˆ§¡· ´´Ò¥ Ö¤·  ¨³¶² ´É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ ¸Éμ¶±Ê ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢,
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ LISE3. 
É¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸ É·¥Ì ¸Éμ·μ´
¡Ò²¨ μ±·Ê¦¥´Ò 42 Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨³¨ 3He ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨,
±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ § ¤¥·¦ ´´μ° ´¥°É·μ´-
´μ° Ô³¨¸¸¨¨. 	¡Ð Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤ ´´μ° £·Ê¶¶Ò ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢
¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ¤²Ö ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ § ¤¥·¦ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ 30,31 Na ¨
¸μ¸É ¢¨²  14 %.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢Éμ·μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  [5], ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ´  RIPS, ¡Ò²¨
¨§³¥·¥´Ò T1/2 ¨ Pn ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Mg, Al, Si ¨ P.
�¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´Ò¥ Ö¤·  ¶·μ¨§¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ ·¥ ±Í¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¶ÊÎ± 
48Ca (70 A · ŒÔ‚) ¸ 9Be- ¨ 181Ta-³¨Ï¥´Ö³¨. �·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ § ¤¥·¦ ´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ 15B ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ (11, 4± 2, 3)% ´¥°É·μ´´μ£μ ¤¥-
É¥±Éμ· , ¸μ¸ÉμÖÐ¥£μ ¨§ 42 3He ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, · §³¥Ð¥´´ÒÌ
¢ Í¥²Ó´μ³ ¡²μ±¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö. ˆ§ ¨§³¥·¥´¨° § ¤¥·¦ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ 14B,
±μÉμ·Ò¥ ¨³¥ÕÉ Ô´¥·£¨Õ, ³¥´ÓÏÊÕ (290 ±Ô‚) ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ 15B (1,76; 2,81;
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3,23; 4,32 ¨ 4,75 ŒÔ‚), ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸μ¸É ¢¨²  (21, 5 ± 4, 2)%. � ³¨
¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ, ¨§³¥·¥´´ Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ 15B. 	¤-
´ ±μ ¸²¥¤Ê¥É § ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ÔÉμ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨³ μÏ¨¡± ³
¢ §´ Î¥´¨ÖÌ Pn. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¨§¡¥¦ ÉÓ É ±¨Ì μÏ¨¡μ±, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ, ÎÉμ¡Ò
¤¥É¥±Éμ· ¸μ¤¥·¦ ² ± ± ³¨´¨³Ê³ Î¥ÉÒ·¥ ¸²μÖ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö 2,3-´¥°É·μ´´μ° Ô³¨¸¸¨¨ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢,  
É ±¦¥ ±μ··¥²ÖÍ¨° ³¥¦¤Ê ¨¸¶ÊÐ¥´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ³μ£ÊÉ ¤ ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ³Ê²ÓÉ¨´¥°É·μ´´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¨³¥¥É¸Ö ³´μ¦¥¸É¢μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ´¥°É·μ´´μ° Ô³¨¸¸¨¨
(¨´μ£¤  ¤μ 4-´¥°É·μ´´μ°) ¢ μ¡² ¸É¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· [6], ¨ Éμ²Ó±μ ¤¢μ°´ Ö ´¥°-
É·μ´´ Ö Ô³¨¸¸¨Ö ¤²Ö 98,100Rb ¨§³¥·¥´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸·¥¤´¨Ì
¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ [8], ±μÉμ·Ò° ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´  ³¨±·μÉ·μ´¥
Œ’-25 (‹Ÿ� 	ˆŸˆ), ¨§³¥·Ö² ¸Ó § ¤¥·¦ ´´ Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´ Ö Ô³¨¸¸¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨§ μ¸±μ²±μ¢ ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö. 	¸±μ²±¨ ¨§ Éμ´±μ° ³¨Ï¥´¨ 238U É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ £ §μ¢μ°  Ô·μ§μ²Ó´μ° ¸É·Ê¨ ¶μ ± ¶¨²²Ö· ³ ¢´ÊÉ·Ó
¤¥É¥±Éμ· . ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ´¥°É·μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·, ¸μ¸ÉμÖÐ¨°
¨§ 60 ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. ‘¥¶ · Í¨¨ ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ´¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨²μ¸Ó.
‚·¥³Ö É· ´¸¶μ·É  ¨ ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö²μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ 1 ¨ 2 ¸.
�¥¸³μÉ·Ö ´  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¤¢ÊÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ Ëμ´  Å ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨°
μ¤¨´μÎ´ÒÌ § ¤¥·¦ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, Å ¡Ò²  ¨§³¥-
·¥´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ Ô³¨¸¸¨¨ ¤¢μ°´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �μ¸²¥ ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ´ §¢ ´´ÒÌ
Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ μÉ´μÏ¥´¨¥ P2n/P1n = 4 · 10−4 , £¤¥ P2n ¨
P1n Å ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ¤¢μ°´ÒÌ ¨ μ¤¨´μÎ´ÒÌ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ˆ¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ° Ô³¨¸¸¨¨
´¥°É·μ´μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´  ´  Ê¸É ´μ¢± Ì, £¤¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸¥¶ -
· Í¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö: Dubna Radioactive Ion Beams (DRIBs) [9] ¨
Acc�el�erateur Lin�eaire a upr�es du Tandem d'Orsay (ALTO) [10].

3. ��ˆŒ…�…�ˆ… �…‰’����›• „…’…Š’���‚ ‘ ƒ…‹ˆ…‚›Œˆ
‘—…’—ˆŠ�Œˆ „‹Ÿ ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰ ‘���’����ƒ� „…‹…�ˆŸ

ˆ§ μ¡μ²μÎ¥Î´μ° ³μ¤¥²¨ Ö¤·  ¢ÒÉ¥± ¥É ¶·¥¤¸± § ´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö
®μ¸É·μ¢  ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨¯ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ ¤ ´´μ° μ¡² -
¸É¨ ´  ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ Ô²¥³¥´Éμ¢ μ± §Ò¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ¸¶μ´É ´-
´μ¥ ¤¥²¥´¨¥, ¶μÔÉμ³Ê ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ÔÉμ£μ · ¸¶ ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³.
�¥°É·μ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨§μÉμ¶  268Db, ¶μ¨¸±  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ£μ Ô²¥³¥´É  Hs ¢
¶·¨·μ¤´ÒÌ μ¡· §Í Ì,   É ±¦¥ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·¥¤±¨Ì ³μ¤ É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
252Cf. „²Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ ¦´Ò³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢Ò¸μ± Ö ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ· , μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ cross-talk' , ´¨§±¨° Ëμ´.
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ˆ§³¥·¥´¨Ö ¸·¥¤´¥£μ Î¨¸²  ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¤´μ ¤¥²¥´¨¥ ¡Ò²¨
¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ on-line Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¤¥É¥±Éμ·μ³, · ¸¶μ² £ ¢Ï¨³¸Ö ¢ Ëμ± ²Ó-
´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸¥¶ · Éμ·  ‚�‘ˆ‹ˆ‘� ¤²Ö 252No, μ¡· §μ¢Ò¢ ¢Ï¥£μ¸Ö ¢ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ ·¥ ±Í¨¨ 48Ca (206Pb, 2n) [11] (¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö) ¨ ¤ ²¥¥, ¢ off-line
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¤²Ö 268Db [12].

268Db ¶μ²ÊÎ ²¸Ö ± ± ¶·μ¤Ê±É · ¸¶ ¤  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ£μ Ô²¥³¥´É  115. „²Ö
¸¨´É¥§  115-£μ Ô²¥³¥´É  ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ·¥ ±Í¨Ö ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¨¸-
¶ ·¥´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ 243Am +48 Ca. Œ¨Ï¥´Ó ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢ ² ¸Ó ¨μ´ ³¨ 48Ca
¸ Ô´¥·£¨¥° 247 ŒÔ‚ ¢ Í¥´É·¥ ³¨Ï¥´¨, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  291115 ¡Ò²  E∗ = 35,0−43,8 ŒÔ‚. ˆ´É¥£· ² ¶ÊÎ±  48Ca
§  ¢¥¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¸μ¸É ¢¨² 3,4 · 1018 Î ¸É¨Í. ‚ 3n-¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ³ ± ´ ²¥
´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¨§μÉμ¶ 115-£μ Ô²¥³¥´É : 288115. �μ¸²¥ ¶ÖÉ¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ
α-· ¸¶ ¤μ¢ μ¡· §μ¢Ò¢ ²¸Ö 268Db, ±μÉμ·Ò° ¨¸¶ÒÉÒ¢ ² ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥.
Œ É¥·¨ ² ³¨Ï¥´¨ ¡Ò² ´ ¶Ò²¥´ ´  ¶μ¤²μ¦±Ê ¨§ Ti-Ëμ²Ó£¨ Éμ²Ð¨´μ° 1,5 ³³,
É ±¨³ μ¡· §μ³ Éμ²Ð¨´  ³¨Ï¥´¨ 243Am ¸μ¸É ¢¨²  1,2 ³£/¸³2. Š ± Éμ²Ó±μ
Ö¤·  μÉ¤ Î¨ ¶μ±¨¤ ²¨ ³¨Ï¥´Ó, μ´¨ ÉÊÉ ¦¥ ¢¡¨¢ ²¨¸Ó ¢ ³¥¤´Ò° ¡²μ±. 
Ë-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸¡μ·  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö²  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ 100%. „ ²¥¥
¶·μ¨§¢μ¤¨²¸Ö ·Ö¤ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¤Ê· ¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ Db. „²Ö
·¥£¨¸É· Í¨¨ α-Î ¸É¨Í ¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨¥
³μ¤Ê²¨ ¸ Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¨¤¥´É¨Î´Ò³¨ ± ³¥· ³¨, ¸μ¤¥·¦ Ð¨³¨ ¶μ ¤¢  ¶μ²Ê¶·μ-
¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·  ± ¦¤ Ö. 
É¨ ± ³¥·Ò · §³¥Ð ²¨¸Ó ¢´ÊÉ·¨ ´¥°É·μ´´μ£μ
¤¥É¥±Éμ· . �¥°É·μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¸μ¸ÉμÖ² ¨§ 72 3He-¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, · ¸¶μ²μ¦¥´-
´ÒÌ ¢ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¢ ¢¨¤¥ É·¥Ì ±μ´Í¥´É·¨Î¥¸±¨Ì ±μ²¥Í ´ 
· §´μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ ± ³¥· ¸ ¨§³¥·Ö¥³Ò³¨ μ¡· §Í ³¨. „¥É¥±Éμ· ¡Ò² ¶·μ-
± ²¨¡·μ¢ ´ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ 248Cm ¨ 252Cf. 
ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö²  90%, ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨
´¥°É·μ´μ¢ Å 40 %. ‘·¥¤´ÖÖ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  μ¤¨´μÎ´ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
¡Ò²  30 ¸−1. �·μ¢¥¤¥´μ 8 μ¡²ÊÎ¥´¨° 243Am-³¨Ï¥´¨ ¶ÊÎ±μ³ 48Ca ¨ § ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ´μ 15 ¸μ¡ÒÉ¨° ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö. 	¡Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨° ¸μ¸É -
¢¨²μ 957 Î, ¢¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ 174 Î ¨§-
³¥·¥´¨°. „ ²¥¥, ¢ É¥Î¥´¨¥ 783 Î, ´¨ μ¤´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö § Ë¨±¸¨·μ¢ ´μ ´¥ ¡Ò²μ.
268Db Å ¸ ³Ò° ÉÖ¦¥²Ò° Ô²¥³¥´É, ¤²Ö ±μÉμ·μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¡Ò²  ¨§-
³¥·¥´  ³´μ¦¥¸É¢¥´´ Ö Ô³¨¸¸¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ν̄n = 4, 2
(·¨¸. 2).

�¥£¨¸É· Í¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¢¸¶ÒÏ¥± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ
¨§ÊÎ¥´¨Õ ·¥¤±¨Ì ³μ¤ É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 252Cf [15]. ®�¥°É·μ´´Ò° ¶μÖ¸¯,
¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ 140 · §¤¥²Ó´ÒÌ Ï¥¸É¨Ê£μ²Ó´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ¶·μ-
¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ 3He-¸Î¥ÉÎ¨± Ì, · §³¥Ð ²¸Ö ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ°
μ¸¨ ¸¨³³¥É·¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ”	�	‘, ¸μ¢¶ ¤ ÕÐ¥° ¸ μ¸ÓÕ ¤¥²¥´¨Ö. –¥´É·
¶μÖ¸  ¸μ¢¶ ¤ ² ¸ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö. � ¡²Õ¤¥´ 
£·Ê¶¶  ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¶μ´¨¦¥´´Ò³¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° ¨ ¶μ²´Ò³ § ·Ö¤μ³
¨ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Î¨¸²μ³ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. 
ÉμÉ Ë ±É ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
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�¨¸. 2. ‘·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ± ± ËÊ´±Í¨Ö
³ ¸¸ Ö¤¥·. ‡´ Î¥´¨Ö ¤²Ö Rf ¨ Hs Ä · ¸Î¥É´Ò¥

· ¸¸³μÉ·¥´ ± ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¶·μÖ¢²¥´¨¥ ·¥¤±¨Ì ³μ¤ É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
(¤¥²¥´¨Ö ´  É·¨ ¶·¨³¥·´μ · ¢´ÒÌ ¶μ ³ ¸¸¥ μ¸±μ²± ) 252Cf .

4. ��ˆŒ…�…�ˆ… �…‰’����›• „…’…Š’���‚ ‘ ƒ…‹ˆ…‚›Œˆ
‘—…’—ˆŠ�Œˆ „‹Ÿ �ˆ‡Š�”���‚›• ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

„¥É¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¢¸¶ÒÏ¥± Ö¢²Ö¥É¸Ö μÎ¥´Ó ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³
¸¶μ¸μ¡μ³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° Ö¤¥·-
´ÒÌ ³ ¸¸, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¢ · ³± Ì É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°, ¢μ¶·μ¸ μ ¶μ¨¸±¥
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¶·¨·μ¤¥ ¡Ò² ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´ § ´μ¢μ [13]. ‚μ§-
³μ¦´μ, ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´Ò¥ ¨§μÉμ¶Ò 108-£μ Ô²¥³¥´É  (Hs) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤μ²£μ-
¦¨¢ÊÐ¨³¨, ¨ μ´¨ ³μ£ÊÉ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ ¶·¨·μ¤´ÒÌ μ¡· §Í Ì. 
²¥³¥´É Hs
Ö¢²Ö¥É¸Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨³ £μ³μ²μ£μ³ Os. ’¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  μ¸³¨Ö μ¸´μ-
¢ ´  ´  ²¥ÉÊÎ¥¸É¨ ¥£μ É¥É· μ±¸¨¤  OsO4, ±μÉμ·Ò° ¨³¥¥É É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ±μ´-
¤¥´¸ Í¨¨ Ä82 ◦C. ’¥É· μ±¸¨¤ Hs ¨³¥¥É ³¥´ÓÏÊÕ ²¥ÉÊÎ¥¸ÉÓ, ¨ ¶μÔÉμ³Ê Hs
É ±¦¥ ¤μ²¦¥´ ´ ± ¶²¨¢ ÉÓ¸Ö ¢ μ¸³¨¥¢μ³ ±μ´Í¥´É· É¥. Hs ¤μ²¦¥´ ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÉÓ
· ¤¨μ ±É¨¢´Ò° · ¸¶ ¤: ²¨¡μ α-· ¸¶ ¤, ²¨¡μ ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥. …¸²¨ Hs ¡Ê-
¤¥É ¨¸¶Ê¸± ÉÓ α-Î ¸É¨ÍÒ, Éμ ¥£μ ¤μÎ¥·´¨¥ ¨²¨ ¢´ÊÎ ÉÒ¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ · ¸¶ ¤ 
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¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÉÓ ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ¨, ¢ ²Õ¡μ³ ¸²ÊÎ ¥, ¡Ê¤¥É ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö
¢¸¶ÒÏ±  ´¥°É·μ´μ¢. ˆ´Ò³¨ ¸²μ¢ ³¨, ¢ ¸Í¥´ ·¨¨ · ¸¶ ¤  Ö¤¥· ¸ Z = 108
¢¸¥£¤  ¡Ê¤¥É ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ÉÓ ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥: ²¨¡μ ´ Î ²Ó´μ£μ Ö¤· , ²¨¡μ
¤μÎ¥·´¨Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¥£μ · ¸¶ ¤ . ’μ£¤  ´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ³ ²Ò¥ ±μ²¨Î¥¸É¢ 
¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¥£μ ´Ê±²¨¤  ³μ¦´μ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¶μ ¸¶μ´É ´´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ. ‚ ± -
Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢μ£μ Ï £  ¢ μ¡· §Í¥ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ Os ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¶μ¨¸± ¥£μ Ì¨³¨-
Î¥¸±μ£μ £μ³μ²μ£  EkaOs ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ° Ô³¨¸¸¨¨ ´¥°É·μ´μ¢,
¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¥° ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤·  ¨²¨ ¤μÎ¥·´¨Ì ¶·μ-
¤Ê±Éμ¢ ¥£μ · ¸¶ ¤ .

…¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ¶·¨·μ¤´Ò³ ¨§²ÊÎ É¥²¥³ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
238U. …£μ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¢ ¤ ´´μ³ μ¡· §Í¥ Os ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ ¶ ¸¶μ·É´Ò³
¤ ´´Ò³ ≤ 10−12 £/£. ‘μ¤¥·¦ ´¨¥ 238U ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì μ¶·¥-
¤¥²Ö²μ¸Ó μÉ¤¥²Ó´μ ¤²Ö ± ¦¤μ° ¶ ·É¨¨ ³¥É ²² , ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥-
´¨Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨ ¤¥É ²¥° ¤¥É¥±Éμ· . 	É¤¥²Ó´μ μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ 238U
¢ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´¥, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö. �·¨´¨³ Ö ¢μ ¢´¨³ ´¨¥,
ÎÉμ ¶·¨³¥¸Ó Ê· ´  · ¸¶·¥¤¥²¥´  ¶μ ¢¸¥³Ê μ¡Ñ¥³Ê ¤¥É¥±Éμ· , ³μ¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ
Ëμ´ μÉ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 238U (¸³. É ¡²¨ÍÊ). 	¦¨¤ ¥³μ¥ ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ
´¥°É·μ´μ¢, ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ´  μ¤´μ ¤¥²¥´¨¥, (ν̄n) ∼4,5 ¨ 6,0 ¤²Ö Rf ¨ Hs ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ´ ³´μ£μ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ Î¨¸²μ ´¥°É·μ´μ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ §  μ¤´μ
¤¥²¥´¨¥ ¨§ ¶·¨³¥¸¥° Ê· ´  238U (ν̄n = 2).

”μ´ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 238U

—¨¸²μ —¨¸²μ
Œ É¥·¨ ² ‘μ¤¥·¦ ´¨¥ ¸¶μ´É ´´ÒÌ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ

238U, £/£ ¤¥²¥´¨° ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ £μ¤: ¸ · §´Ò³¨
¢ £μ¤ ±· É´μ¸ÉÖ³¨ ´¥°É·μ´μ¢ ni

n2 n3 n4

	¡· §¥Í Os ≤ 10−12 0,08 0 0 0
3He-¸Î¥ÉÎ¨±¨,

Î ¸É¨ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ≤ 10−8 40 ≤ 4 0 0

‡ ³¥¤²¨É¥²Ó ≤ 10−9 12 ≤ 1 0 0

”μ´, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ¤¥É¥±Éμ-
·μ³ ¨ μ¸³¨¥¢Ò³ μ¡· §Íμ³, ¡Ò² §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸´¨¦¥´ ¶μ³¥Ð¥´¨¥³ Ê¸É ´μ¢±¨
¢ £²Ê¡μ±ÊÕ (μ±μ²μ 4000 ³ ¢μ¤´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É ) ¶μ¤§¥³´ÊÕ ² ¡μ· Éμ·¨Õ LSM,
Œμ¤ ´ [14]. „²Ö μ¡· §Í  μ¸³¨Ö ³ ¸¸μ° 500 £ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨¥ μ¤´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö
¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¢ £μ¤ ¡Ê¤¥É ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²μ£μ ´Ê±²¨¤  ¢ ¤ ´´μ³ μ¡· §Í¥ μ¸³¨Ö ´  Ê·μ¢´¥ ∼ 10−14 £/£ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥-
´¨¨, ÎÉμ ¥£μ ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É T1/2 ∼ 109 ²¥É. �¥´ ¡²Õ¤¥´¨¥
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¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¤ ¸É ¢¥·Ì´ÕÕ £· ´¨ÍÊ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ£μ ´Ê-
±²¨¤  ¢ §¥³´μ° ±μ·¥ ´  Ê·μ¢´¥ ∼ 10−22 £/£ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¥£μ ¶¥·¨μ¤
¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É T1/2 ∼ 109 ²¥É.

‡�Š‹�—…�ˆ…

�¥°É·μ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò, ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, § ¶μ²´¥´´ÒÌ £¥²¨¥³
¨ ¶μ³¥Ð¥´´ÒÌ ¢ § ³¥¤²¨É¥²Ó, ¶μ ¸¢μ¨³ ¶ · ³¥É· ³ Ìμ·μÏμ ¶μ¤Ìμ¤ÖÉ ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ± ± § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ´¥°É·μ´μ-
¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥·, É ± ¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ´¨§±μ-
Ëμ´μ¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°. ‚Ò¸μ± Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ, ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´Ê²¥¢μ° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¶μ·μ£, μÉ¸ÊÉ-
¸É¢¨¥ ¸ross-talk' , ²¥£±μ ¨§³¥´Ö¥³ Ö £¥μ³¥É·¨Ö, ¶·μ¸ÉμÉ  μ¡· Ð¥´¨Ö ¤¥² ÕÉ
¢μ§³μ¦´Ò³ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ¸ ³ÒÌ · §²¨Î´ÒÌ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì. „¥É¥±Éμ·Ò ¸μÌ· ´ÖÕÉ ¸¢μ¨ ¶ · ³¥É·Ò ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤²¨-
É¥²Ó´μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  ¢·¥³¥´¨ ¨ Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ´¨§±¨³ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ Ëμ´μ³.
‚ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ë¨§¨Î¥¸±μ° § ¤ Î¨ μ¸μ¡Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¢μ§´¨± ÕÉ ± · §´Ò³
¶ · ³¥É· ³ ¤¥É¥±Éμ·  ´¥°É·μ´μ¢. ’·¥¡μ¢ ´¨Ö³ Ï¨·μ±μ£μ ±·Ê£  § ¤ Î ³μ£ ¡Ò
Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÉÓ ¤¥É¥±Éμ·, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¶·¨³¥·´μ ¨§ 300 ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ (¤²¨´  25 ¸³,
¤¨ ³¥É· 3 ¸³ ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ £¥²¨Ö 7 ¡ ·), ¶μ³¥Ð¥´´ÒÌ ¢ ³μ¤Ê²¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö
(Ï¥¸É¨£· ´´Ò¥ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢Ò¥ ¶·¨§³Ò, · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¶ · ²²¥²Ó´Ò³¨
£· ´Ö³¨ 5 ¸³).
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