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3Œμ´£μ²Ó¸±¨° ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, “² ´-� Éμ·

�·¥¤¸É ¢²¥´  ´ ÊÎ´ Ö ¡¨μ£· Ë¨Ö ¨§¢¥¸É´μ£μ Ë¨§¨± -Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ· , ±·Ê¶´μ£μ ¸¶¥Í¨ -
²¨¸É  ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ 	·¨Ö � ¢²μ¢¨Î  �μ¶μ¢  (13.02.1928 Ä 24.02.2005),
¢±²ÕÎ Ö ¥£μ · ¡μÉÊ ¢ ”ˆ�� ‘‘‘� ¨ �ˆŸˆ. 	. �.�μ¶μ¢ ¡Ò² Î²¥´μ³ ·¥¤±μ²²¥£¨¨ ¦Ê·´ ² 
�—�Ÿ ¸ 1971 £. ¤μ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¤´¥° ¦¨§´¨.

The scientiˇc biography of the experimental physicist, the expert in the neutron nuclear physics,
Yu. P. Popov (13.02.1928 Ä 24.02.2005) is presented which included his work in the Lebedev Physical
Institute of AS USSR and JINR, Dubna. Yu. P. Popov was a member of PEPAN editorial board from
1971 to his last days.

PACS: 32.10.-f

13 Ë¥¢· ²Ö 2008 £. ¨¸¶μ²´¨²μ¸Ó 80 ²¥É ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¶·μË¥¸¸μ· 
	. �.�μ¶μ¢  Å ¨§¢¥¸É´μ£μ Ë¨§¨± -Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ· , ±·Ê¶´μ£μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É 
¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. �É  Ï¨·μ± Ö ¨§¢¥¸É´μ¸ÉÓ ¶·¨μ¡·¥É¥´ 
¡² £μ¤ ·Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò³ ¨ · §´μ ¸¶¥±É´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ ¸É ÉÓÖ³ ¨
μ¡§μ· ³, ´μ ¨ ¡μ²ÓÏμ° ¨ ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ° ¶¥¤ £μ£¨Î¥¸±μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ Å μ´
¢μ¸¶¨É ² ´¥ μ¤¨´ ¤¥¸ÖÉμ± ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¨§ · §´ÒÌ ¸É· ´ ³¨· , ±μÉμ·Ò¥ ¸É ²¨
¢Ò¸μ±μ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö³¨ ´ Ê±¨. �¥¤ -
£μ£¨Î¥¸± Ö ¨ ´ ÊÎ´ Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ 	.�.�μ¶μ¢  ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó ¡μ²¥¥ 50 ²¥É.
�´ ¶·¨´ ¤²¥¦¨É ± ¶μ±μ²¥´¨Õ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì Ë¨§¨±μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¸¢μ¨³ É¢μ·Î¥-
¸±¨³ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢ ±Ê²ÓÉÊ·´μ³ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢¥ �μ¸¸¨¨ ¸μÌ· ´Ö²¨ ²ÊÎÏ¨¥ É· ¤¨-
Í¨¨ ´ Ê±¨ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ¥ · §¢¨É¨¥ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨.

	·¨° � ¢²μ¢¨Î �μ¶μ¢ ·μ¤¨²¸Ö 13 Ë¥¢· ²Ö 1928 £. ¢ �Ê§¥ Œμ¸±μ¢¸±μ°
μ¡² ¸É¨. …£μ μÉ¥Í ¡Ò² ¨´¦¥´¥·μ³-²¥¸μÊ¸É·μ¨É¥²¥³, ¶μÔÉμ³Ê ¸¥³ÓÖ ±μÎ¥¢ ² 
¶μ ²¥¸´¨Î¥¸É¢ ³ �μ¤³μ¸±μ¢ÓÖ. ‚ 1946 £. μ´ ¸ μÉ²¨Î¨¥³ § ±μ´Î¨² ¸·¥¤´ÕÕ
Ï±μ²Ê ¢ �¥ÊÉμ¢μ ¨ ¶μ¸ÉÊ¶¨² ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²ÓÉ¥É Œμ¸±μ¢¸±μ£μ £μ¸Ê-
¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . ‚ 1952 £. ¶μ¸²¥ μ±μ´Î ´¨Ö Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  	·¨°
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� ¢²μ¢¨Î ¡Ò² ´ ¶· ¢²¥´ ´   ¤³¨´¨¸É· É¨¢´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ �± ¤¥³¨Õ ´ Ê±
‘‘‘�, Î¥³, ±μ´¥Î´μ, ¡Ò² · ¸¸É·μ¥´, É ± ± ± ¢ ¶·¥§¨¤¨Ê³¥ ¥£μ μ¦¨¤ ²  ´¥
´ ÊÎ´ Ö,   ¡Õ·μ±· É¨Î¥¸± Ö · ¡μÉ .

‚¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ μ´ ´¥ ¦ ²¥² μ¡ ÔÉμ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨, É ± ± ±, · ¡μÉ Ö É ³,
μ´ ¶μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸ ³´μ£¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨§ · §´ÒÌ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢, £¤¥ § ´¨³ ²¨¸Ó
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±μ°. �´ ¡Ò² ÊÎ¥´Ò³ ¸¥±·¥É ·¥³ ¸¥±Í¨¨ ÊÎ¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶·¨
¶·¥§¨¤¥´É¥ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê±,   ˆ²ÓÖ Œ¨Ì °²μ¢¨Î ”· ´± Å Î²¥´μ³ ÔÉμ£μ ¸μ-
¢¥É . �  § ¸¥¤ ´¨Ö Î ¸Éμ ¶·¨Ìμ¤¨² ”¥¤μ· ‹Ó¢μ¢¨Î ˜ ¶¨·μ, ¨ Î¥·¥§ ´¥±μÉμ·μ¥
¢·¥³Ö, ¶μ§´ ±μ³¨¢Ï¨¸Ó ¸ ´¨³¨, 	·¨° � ¢²μ¢¨Î ¶μ¸ÉÊ¶¨² ¢ § μÎ´ÊÕ  ¸¶¨· ´-
ÉÊ·Ê ¢ ”ˆ�� ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ  Éμ³´μ£μ Ö¤·  ± ”.‹.˜ ¶¨·μ. �É· ¡μÉ ¢ ¢ ¶·¥-
§¨¤¨Ê³¥ �� ‘‘‘� É·¨ £μ¤ , μ´ ¶¥·¥Ï¥² ¢ 1955 £. ´  ´ ÊÎ´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ ”ˆ��
´  ¤μ²¦´μ¸ÉÓ ³² ¤Ï¥£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨± . �μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ”¥¤μ·  ‹Ó¢μ-
¢¨Î  ˜ ¶¨·μ 	·¨° � ¢²μ¢¨Î ¢³¥¸É¥ ¸ £·Ê¶¶μ°, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¥Ð¥ ¤¢ÊÌ Ë¨§¨-
±μ¢ ¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ² ¡μ· ´Éμ¢, § ´Ö²¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Éμ²Ó±μ
ÎÉμ ¸μ¡· ´´μ£μ ¸¢¨´Íμ¢μ£μ ±Ê¡  Å ¸¶¥±É·μ³¥É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ ¢·¥³¥´¨ § -
³¥¤²¥´¨Ö ¢ ¸¢¨´Í¥. ‚¸±μ·¥ ± ´¨³ ¶·¨¸μ¥¤¨´¨²¨¸Ó ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ë -
±Ê²ÓÉ¥É , ¶·¨Ï¥¤Ï¨¥ ´  ¤¨¶²μ³´ÊÕ ¶· ±É¨±Ê: ˆ·¦¨ Š¢¨É¥± ¨§ —¥Ìμ¸²μ¢ -
±¨¨ ¨ Ÿ´ ˆ Œ¨´Ó ¨§ Š¨É Ö. 	·¨° � ¢²μ¢¨Î ¸É ² ¨Ì ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³.

‚ ±μ´Í¥ 40-Ì ¨ ´ Î ²¥ 50-Ì ££. XX ¢ ¢ ‘‘‘� μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó Ï¨·μ± Ö
¶·μ£· ³³  · §¢¨É¨Ö Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨  Éμ³´μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨. ‚ ‹ ¡μ· -
Éμ·¨¨  Éμ³´μ£μ Ö¤·  ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ·Ö¤ · ¡μÉ ¶μ Ë¨§¨±¥ ·¥ ±Éμ·μ¢ ¨ · §· ¡μÉ±¥
´¥°É·μ´´ÒÌ £¥´¥· Éμ·μ¢, ÎÉμ ¶·¨¢¥²μ ± · §¢¨É¨Õ · ¡μÉ ¶μ ´¥°É·μ´´μ° ¸¶¥±-
É·μ¸±μ¶¨¨. „²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ³¥¤²¥´´ÒÌ ¨ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ”ˆ��
¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ³¥Éμ¤ (…. ‹.”¥°´¡¥·£, ”. ‹.˜ ¶¨·μ, ‹. …. ‹ § ·¥¢ ), ±μÉμ-
·Ò° ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¶μ²ÊÎ¨² ´ §¢ ´¨¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ¶μ ¢·¥³¥´¨ § ³¥¤²¥´¨Ö
¢ ¸¢¨´Í¥ (‘‚‡). ‘ÊÐ´μ¸ÉÓ ¥£μ ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ´¥°É·μ´Ò, ¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥
¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ Ô²¥±É·μ´μ¢ (¶·μÉμ´μ¢ ¨²¨ ¤¥°É·μ´μ¢), Éμ·³μ§ÖÐ¨Ì¸Ö ¢
¢μ²ÓË· ³μ¢μ° ¨²¨ É ´É ²μ¢μ° ³¨Ï¥´¨, § ³¥¤²ÖÕÉ¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ±Ê¡  (¶·¨§³Ò)
¨§ ¸¢¨´Í , μ¡ÒÎ´μ · §³¥·μ³ 2 × 2 × 2 ³ ¨ ¢¥¸μ³ μ±μ²μ 100 É, ¨ £·Ê¶¶¨·Ê-
ÕÉ¸Ö ¶μ ¸±μ·μ¸ÉÖ³ ¢ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ Ê§±ÊÕ £·Ê¶¶Ê, ±μÉμ· Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨
§ ³¥¤²¥´¨Ö ¶¥·¥³¥Ð ¥É¸Ö ¢ ¸Éμ·μ´Ê Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¥°. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
³μ¦´μ ¢Ò¡· ÉÓ ´¥°É·μ´Ò ¸ Ô´¥·£¨¥°, μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ° ¢·¥³¥´¥³ § ³¥¤²¥´¨Ö.
�¡· §¥Í ¨ ¤¥É¥±Éμ· ¶μ³¥Ð ÕÉ¸Ö ¢ ± ´ ²¥ ´¥¡μ²ÓÏμ£μ ¤¨ ³¥É·  ¢´ÊÉ·¨ ±Ê¡ .
�μ¸²¥ ± ¦¤μ£μ Ê¶·Ê£μ£μ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö, § ³¥¤²ÖÕÐ¥£μ ´¥°É·μ´, ¶μ¸²¥¤´¨° ¨³¥¥É
Ï ´¸ ¶·μ·¥ £¨·μ¢ ÉÓ ¸ μ¡· §Íμ³. �μÔÉμ³Ê £² ¢´Ò³ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ³ ‘‚‡ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¢Ò¨£·ÒÏ ¢ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´  3Ä4 ¶μ·Ö¤±  ¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ
¸É ´¤ ·É´Ò³¨ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ´  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì ¸
Ê¸±μ·¨É¥²¥³ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ° ¶·μ²¥É´μ° ¡ §¥ 5,6 ³. �±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ E (±Ô‚) μÉ
¢·¥³¥´¨ § ³¥¤²¥´¨Ö t (³±¸): E = 183/(t + 0,3)2.

ˆ§ · ¡μÉ, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ 	·¨Ö � ¢²μ¢¨Î  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ‘‚‡,
¡μ²ÓÏÊÕ ¨§¢¥¸É´μ¸ÉÓ ¢ ´ ÊÎ´μ³ ³¨·¥ ¶μ²ÊÎ¨²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ
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·¥ ±Í¨° ¸ ¢Ò²¥Éμ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ((n, p) ¨ (n,α)) ´  ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì. ‚
Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ¢¥¤¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°, ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ 3He, 6Li, 10B ¨ 14N, ¡Ò²μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ
´  ¶·¥¤³¥É μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ § ±μ´  1/ν. �É¨ · ¡μÉÒ ¶·¨¢¥²¨  ¢Éμ·μ¢ ± μ¡μ¡-
Ð¥´¨Õ § ±μ´  1/ν.

‚Ò¶μ²´¥´´Ò¥ 	.�.�μ¶μ¢Ò³ ¨ ”.‹.˜ ¶¨·μ ¨§³¥·¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ°
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 35Cl(n, p) ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤μ 20 ±Ô‚
¶μ§¢μ²¨²¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò É·¥Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢. �É  · ¡μÉ , μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´´ Ö ¢ 1961 £., ¸É ²  ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ¨ Í¨É¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¶Ê¡²¨± Í¨ÖÌ ¤μ
¸¨Ì ¶μ·.

‚¸¥ ¦¥ ¨§ · ¡μÉ, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ‘‚‡, ´ ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨³Ò³¨ ¤²Ö
	. �.�μ¶μ¢  ¸É ²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¨  ´ ²¨§Ê ¸¥Î¥´¨° · ¤¨ Í¨-
μ´´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢ [1]. � ¤¨ Í¨μ´´Ò° § Ì¢ É Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢-
´ÒÌ ¢¨¤μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸  Éμ³´Ò³¨ Ö¤· ³¨, ¨ ¥£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
¤ ¥É ¸¢¥¤¥´¨Ö ± ± μ ¸ ³μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨, É ±
¨ μ¡ Ê·μ¢´ÖÌ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ·Ö¤±  Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨
¶μ¸²¥¤´¥£μ ´¥°É·μ´  ¢ Ö¤·¥. �É¨ ¸¢¥¤¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö
· §¢¨É¨Ö ³μ¤¥²¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò  Éμ³´μ£μ Ö¤· . „ ´´Ò¥ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³ · ¤¨ Í¨μ´-
´μ£μ § Ì¢ É  ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò É ±¦¥ ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ³μ¤¥²¥° ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¨
· ¸¶·μ¸É· ´¥´´μ¸É¨ ¨§μÉμ¶μ¢ ¢ ¶·¨·μ¤¥, ¢ · ¸Î¥É Ì  Éμ³´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢, ¶·μ-
¥±É¨·μ¢ ´¨¨ § Ð¨ÉÒ μÉ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢. ‚ ÔÉμ°
¸É ÉÓ¥ ´¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ÉÓ ¸¨ÉÊ Í¨Õ ¢ ³¨·¥ ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨-
Ö³¨ É ±μ£μ ·μ¤ , μÉ³¥É¨³ Éμ²Ó±μ, ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ
§ Ì¢ É  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ 1Ä100 ±Ô‚, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ 	. �.�μ¶μ¢Ò³ ´ 
‘‚‡ ¢ 1956Ä1961 ££. ¶μÎÉ¨ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ¨§μÉμ¶μ¢, § ´¨³ ÕÉ ¤μ¸Éμ°´μ¥
³¥¸Éμ ¢ ³¨·μ¢μ³ ¡ ´±¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �μ ÔÉ¨³ ³ É¥·¨ ² ³ ¢ 1963 £. 	·¨°
� ¢²μ¢¨Î § Ð¨É¨² ± ´¤¨¤ É¸±ÊÕ ¤¨¸¸¥·É Í¨Õ.

‚ 1961 £. 	.�.�μ¶μ¢ ¶μ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ˆ.Œ.”· ´±  ¨ ”.‹.˜ ¶¨·μ
¡Ò² ¶·¨£² Ï¥´ ¢ �ˆŸˆ ¢ ´¥¤ ¢´μ ¸μ§¤ ´´ÊÕ ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨, ¢ ±μÉμ·μ° μ´ ¶·μ· ¡μÉ ² ¤μ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¤´¥° ¸¢μ¥° ¦¨§´¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ
¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ Å ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨± , ´ Î ²Ó´¨±  £·Ê¶¶Ò, ¸¥±Éμ· , § ³¥¸É¨-
É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ¶μ ´ Ê±¥, £² ¢´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨± , ¢¥¤ÊÐ¥£μ ´ ÊÎ´μ£μ
¸μÉ·Ê¤´¨± -±μ´¸Ê²ÓÉ ´É .

‡¤¥¸Ó μ´ ´ Î ² § ´¨³ ÉÓ¸Ö ´μ¢Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³, ±μÉμ·μ¥ ¸É ²μ μ¸´μ¢-
´Ò³ ¢ ¥£μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨: ¨§ÊÎ¥´¨¥³ ·¥ ±Í¨¨ (n,α), ¶μ
É¥³ É¨±¥ ±μÉμ·μ° μ´ ¢ 1975 £. § Ð¨É¨² ¤μ±Éμ·¸±ÊÕ ¤¨¸¸¥·É Í¨Õ. ‘¥±Éμ·, ±μ-
Éμ·Ò³ ·Ê±μ¢μ¤¨² 	·¨° � ¢²μ¢¨Î, ¸É ´μ¢¨²¸Ö ¢¸¥ ¡μ²ÓÏ¥ ¨ ¡μ²ÓÏ¥. Š·μ³¥
¸μ¢¥É¸±¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¶·¨¥§¦ ²¨ ¢ · §´μ¥ ¢·¥³Ö Î¥Ì¨, ¸²μ¢ ±¨, ¡μ²£ ·Ò,
¶μ²Ö±¨, ´¥³ÍÒ, ±Ê¡¨´ÍÒ, ³μ´£μ²Ò, ¢Ó¥É´ ³ÍÒ. ˆ´μ¸É· ´ÍÒ ¶·¨¥§¦ ²¨ ´ 
´¥¸±μ²Ó±μ ²¥É, ± ± ¶· ¢¨²μ, § Ð¨Ð ²¨ ± ´¤¨¤ É¸±¨¥ ¤¨¸¸¥·É Í¨¨, ´ ¡· ¢
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° μ¶ÒÉ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ³ É¥·¨ ². Œ´μ£¨¥ ¶μÉμ³ ¢μ§¢· Ð -
²¨¸Ó, ¶·μ¤μ²¦ Ö ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ Ì. �¡¸É ´μ¢±  ¢ ¸¥±Éμ·¥
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¡Ò²  ¤·Ê¦´μ°, ´¥ ¢§¨· Ö ´  · §²¨Î¨Ö ³¥´É ²¨É¥Éμ¢ ¨ ¶μ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ¢§£²Ö¤μ¢.
�¥¸μ³´¥´´μ, ÎÉμ Í¥´É·μ³ ÔÉμ£μ É¢μ·Î¥¸±μ£μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ²Õ¤¥°
¡Ò² 	·¨° � ¢²μ¢¨Î ¸ ¥£μ ´ ÊÎ´Ò³  ¢Éμ·¨É¥Éμ³, μ¡Ð¨É¥²Ó´Ò³ Ì · ±É¥·μ³
¨ ¤μ¡·μ¦¥² É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ. �μ³¨³μ ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉÒ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ¸μ¡¨· ²¨¸Ó
¢¸¥³ ¸¥±Éμ·μ³ ´  ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¶· §¤´¨±¨ ¤μ³  Ê ®¢¨´μ¢´¨±  Éμ·¦¥¸É¢ ¯.
‘²ÊÏ ²¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´ÊÕ ³Ê§Ò±Ê ¨ ¤¥£Ê¸É¨·μ¢ ²¨ μÎ¥´Ó ¢±Ê¸´Ò¥ ¨ ´¥μ¡ÒÎ´Ò¥
¡²Õ¤ . �  ±¢ ·É¨·¥ 	·¨Ö � ¢²μ¢¨Î  μ¡ÒÎ´μ ¸μ¡¨· ²¨¸Ó ´  Œ ¸²¥´¨ÍÊ ¸ ¡²¨-
´ ³¨ ¨ ¶·μ¸³μÉ·μ³ ÉÊ·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸² °¤μ¢. „·Ê¦¡  ¸μÌ· ´¨² ¸Ó ´  ¤μ²£¨¥
£μ¤Ò.

Šμ£¤  ±Éμ-Éμ ¢ ¸¥±Éμ·¥ ¶μ²ÊÎ ² ¶·¥³¨Õ �ˆŸˆ, Éμ μ¡ÒÎ´μ ¢Ò¥§¦ ²¨ ¸
¸¥³ÓÖ³¨ ´  ¶·¨·μ¤Ê, £μÉμ¢¨²¨ ¶²μ¢, Ï Ï²Ò±¨,   μ¤´ ¦¤Ò ±Ê¶¨²¨ ¢ ��‘¥
Í¥²μ£μ ¡ · ´  ¨ ¦ ·¨²¨ ¥£μ ´  ¢¥·É¥²¥. “¸É· ¨¢ ²¨¸Ó ËÊÉ¡μ²Ó´Ò¥ ÉÊ·´¨·Ò,
±μ³ ´¤  ¨´μ¸É· ´Í¥¢ ¶·μÉ¨¢ ±μ³ ´¤Ò ¸μ¢¥É¸±¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢. ˆ£·  Ï²  ¸
¶¥·¥³¥´´Ò³ Ê¸¶¥Ìμ³, ´μ ¤μ¢μ²Ó´Ò ¡Ò²¨ ¢¸¥: ¨ ¢Ò¨£· ¢Ï¨¥, ¨ ¶·μ¨£· ¢Ï¨¥.
‡¨³μ° ¡Ò²¨ ²Ò¦´Ò¥ ¢Ò² §±¨ ¸ ±μ¸É·μ³ ¨ Î ¥³, ¤ ¦¥ ±Ê¡¨´ÍÒ, ¢¶¥·¢Ò¥
Ê¢¨¤¥¢Ï¨¥ ¸´¥£, ¸É ´μ¢¨²¨¸Ó ´  ²Ò¦¨.

‘¶¥±É·μ³¥É·¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¤ ²  ¡μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸¢μ°¸É¢ Ì
·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ï¨·μ±μ£μ ±·Ê£   Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·. �¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó É -
±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ·¥§μ´ ´¸μ¢, ± ± E0, Γ, Γn, Γγ , J . �É  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö
´¥μ¡Ìμ¤¨³ , ´μ Ö¢´μ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´  ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¶·¨·μ¤Ò É ±¨Ì ¸²μ¦´ÒÌ
¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤· , ± ± ´¥°É·μ´´Ò¥ ·¥§μ´ ´¸Ò. 	·¨° � ¢²μ¢¨Î ¶·¥¤²μ¦¨² ¶μ-
²ÊÎ ÉÓ ´μ¢Ò¥ ¸¢¥¤¥´¨Ö μ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ Ö¤¥·, ¨¸¸²¥¤ÊÖ ·¥ ±Í¨Õ
(n,α). ‘· ¢´¨É¥²Ó´ Ö ®¶·μ¸ÉμÉ ¯ α-Î ¸É¨ÍÒ ¨ · §¢¨É Ö É¥μ·¨Ö α-· ¸¶ ¤ 
¶μ§¢μ²Ö²  ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö, ¶μ ¥£μ ³´¥´¨Õ, ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¢ ´¥±μÉμ-
·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ¡μ²¥¥ ¶μ²´μ£μ  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, Î¥³ ¢ ¸²Ê-
Î ¥ ·¥ ±Í¨¨ (n, γ). Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¨§-§  ¡μ²ÓÏμ£μ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥·  ¤²Ö
α-Î ¸É¨Í ¢ ¸·¥¤´¨Ì ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤· Ì ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨ ±· °´¥ ³ ²Ò
(σα/σγ � 10−6), ¶μÔÉμ³Ê ¥¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²μ¸Ó ³´μ£¨³ (´μ ´¥ 	·¨Õ
� ¢²μ¢¨ÎÊ) ¢¥¸Ó³  ¶·μ¡²¥³ É¨Î´Ò³. �¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ·¥-
 ±Í¨¨ (n, α) ´ Î ²¨¸Ó ²¨ÏÓ ¢ ´ Î ²¥ 1960-Ì ££. ¸ ¶μÖ¢²¥´¨¥³ ³μÐ´ÒÌ ¨¸ÉμÎ-
´¨±μ¢ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¡μ²¥¥ μ¡Ï¨·´Ò¥ ¨ μ¤´μ§´ Î´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ α-· ¸¶ ¤  μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢. ’ -
±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ ¢ ‹�” �ˆŸˆ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ
�. ‚
1965 £. 	.�.�μ¶μ¢Ò³ ¨ ˆ.Š¢¨É¥±μ³ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ
μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¶μ²´ÒÌ α-Ï¨·¨´ ¤²Ö ·¥§μ´ ´¸μ¢ 147Sm ¨ 149Sm [2],   ¢ 1967 £.
	. �.�μ¶μ¢Ò³ ¨ Œ. ‘É¥³¶¨´¸±¨³ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢
α-Î ¸É¨Í ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸ Ì 147Sm [3]. ‡  ÔÉ¨ ¶¨μ´¥·¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö £·Ê¶¶¥ ¡Ò²  ¶·¨¸Ê¦¤¥´  ¶¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö �ˆŸˆ. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ÔÉ¨Ì
¢Ò¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  μ£·μ³´ Ö ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´ Ö · ¡μÉ ,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸μ§¤ ´Ò ¨ μ¶·μ¡μ¢ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¢ ·¨ ´ÉÒ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ α-Î ¸É¨Í ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨Ì ¸¶¥±É·μ¢,  ¤¥±¢ É´ÒÌ · §³¥· ³ ¶ÊÎ±μ¢
¨ ¶ · ³¥É· ³ ˆ
�. ‚ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¶μ²´ÒÌ α-Ï¨·¨´ (¸Î¥É α-Î ¸É¨Í ¢ μÉ¤¥²Ó-
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´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸ Ì) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö £ §μ¢Ò° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¸ ³´μ-
£μ¸²μ°´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¸ · ¡μÎ¥° ¶²μÐ ¤ÓÕ 0,7 ³2. „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢
α-Î ¸É¨Í Ìμ·μÏμ § ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²  ¸¥¡Ö ´  ¶ÊÎ±¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö
± ³¥·  ¸ ¸¥É±μ°. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Ð¥²¥¢μ£μ ±μ²²¨³ Éμ·  ¨ Ê¸É ´μ¢±  ¶²μ¸-
±μ¸É¨ ³¨Ï¥´¨ ¶μ¤ ¸±μ²Ó§ÖÐ¨³ ± ¶ÊÎ±Ê ´¥°É·μ´μ¢ Ê£²μ³ ¶μ§¢μ²¨²¨ ·¥Ï¨ÉÓ
¶·μ¡²¥³Ê ¶¥·¥£·Ê§±¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¶μ¸²¥ ¨³¶Ê²Ó¸  ³μÐ´μ¸É¨ ·¥-
 ±Éμ· . ‘¶¥±É·μ³¥É·¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É 
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ²¥É´ÒÌ ¡ § 30 ¨ 100 ³. �·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨¨
(n,α) ¸Î¥É α-Î ¸É¨Í ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ 4096-± ´ ²Ó´ÒÌ ¢·¥³¥´´ÒÌ
 ´ ²¨§ Éμ·μ¢. �·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ¸¶¥±É·μ¢ α-Î ¸É¨Í ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸ Ì ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ³´μ£μ³¥·´Ò°  ´ ²¨§ Éμ· ´  ³ £´¨É´μ° ²¥´É¥, · §· ¡μÉ ´´Ò° ¢
‹�” �ˆŸˆ.


² £μ¤ ·Ö ¸μ§¤ ´¨Õ ¢ ‹�” �ˆŸˆ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ
�-30, μ¡² -
¤ ÕÐ¥£μ ·¥±μ·¤´Ò³ ¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶μÉμ±μ³ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, Ë¨-
§¨± ³ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¸Ó ¡μ²¥¥ Ï¨·μ± Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§ÊÎ ÉÓ ·¥ ±Í¨Õ (´¥°É·μ´,
α-Î ¸É¨Í ) ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸ Ì Å ´μ¢Ò° ± ´ ² · ¸¶ ¤  ´¥°É·μ´´ÒÌ
·¥§μ´ ´¸μ¢ (¢ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± Ìμ·μÏμ ¨§ÊÎ¥´´Ò³ ´¥°É·μ´´μ³Ê ¨ γ-· ¸¶ ¤Ê).
�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸·¥¤´¨Ì ¶μ²´ÒÌ α-Ï¨·¨´ ¤ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
μÍ¥´¨ÉÓ ¸¢μ°¸É¢  Ö¤·  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ α-· ¸¶ ¤ ,   É ±¦¥ ¶·¨³¥´¨³μ¸ÉÓ · §-
²¨Î´ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ·¥ ±Í¨° ¸ ÊÎ -
¸É¨¥³ α-Î ¸É¨Í.

‚ 1970Ä1980-¥ ££. · ¡μÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ α-· ¸¶ ¤  ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´-
´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤¥·, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¢ ¸¥±Éμ·¥ 	.�.�μ¶μ¢ , ¢¥²¨¸Ó Ê¦¥ Ï¨·μ-
±¨³ Ë·μ´Éμ³. �¤´  £·Ê¶¶ , ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ‚.�. ‚ÉÕ·¨´ , § ´¨³ ² ¸Ó ¨§Ê-
Î¥´¨¥³ ¸¶¥±É·μ¢ α-Î ¸É¨Í ¨§ ·¥ ±Í¨¨ (n, α) ¢ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸ Ì, ¤·Ê£ Ö,
¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ 	.Œ. ƒ²¥¤¥´μ¢ , § ´¨³ ² ¸Ó ¶μ¨¸±μ³ ´μ¢ÒÌ Ö¤¥· ¨ ·¥§μ-
´ ´¸μ¢ ¢ ´¨Ì, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦´μ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ α-· ¸¶ ¤,   É ±¦¥ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨
¶μ²´ÒÌ α-Ï¨·¨´ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ (HP). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥ ±Í¨Ö (n,α)
´  ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤· Ì (60 < A < 190) ¡Ò²  μ¡´ ·Ê¦¥´  ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ 200 ·¥§μ´ ´-
¸ Ì ´  20 ¨§μÉμ¶ Ì ¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ¢ μ¡§μ·¥ [4]. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ²´ÒÌ
α-Ï¨·¨´ �� ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó, ± ± ¶· ¢¨²μ, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¸ ´μ·³¨·μ¢-
±μ° ´  ¨§¢¥¸É´μ¥ É¥¶²μ¢μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¨²¨ ·¥§μ´ ´¸ ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨,
¢±²ÕÎ Ö α-Ï¨·¨´Ê. ‘Î¥É α-Î ¸É¨Í ¢ μÉ¤¥²Ó´μ³ ·¥§μ´ ´¸¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢Ò-
· ¦¥´¨¥³

Nα = εαωtΦA
Γα

Γ
,

£¤¥ εα Å ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ α-Î ¸É¨Í; ω Å £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨° Ë ±Éμ·;
t Å ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨°; Φ Å ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¡· §Í¥; Γ ¨ Γα Å ¶μ²´ Ö ¨
α-Ï¨·¨´Ò �� ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �²μÐ ¤Ó ·¥§μ´ ´¸  ¶μ¤ ±·¨¢μ° ¶·μ¶Ê¸± ´¨Ö
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μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¶μ Ëμ·³Ê²¥

A =
∫

dE(1 − exp (−nσ(E))),

£¤¥ σ(E) Å ¶μ²´μ¥ ´¥°É·μ´´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥; n Å Î¨¸²μ Ö¤¥· ´  ±¢ ¤· É´Ò°
¸ ´É¨³¥É· μ¡· §Í  (Éμ²Ð¨´  μ¡· §Í ).

’μÎ´μ¸ÉÓ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö α-Ï¨·¨´ § ¢¨¸¨É μÉ ÉμÎ´μ¸É¨ ¤·Ê£¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢
·¥§μ´ ´¸μ¢ (Jπ, Γn, Γγ), É ± ± ± ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¶²μ-
Ð ¤¨ ·¥§μ´ ´¸μ¢ Aα = gJΓαΓn/Γ.

�¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ¤²Ö ³´μ£¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ ¨§³¥·¥´μ ¢¸¥£μ ¶μ ´¥¸±μ²Ó±μ
·¥§μ´ ´¸μ¢ ¨ É·¥¡Ê¥É¸Ö · ¸Ï¨·¥´¨¥ ÔÉμ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶μ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
¨ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö, ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´´ÒÌ Ö¤¥· ¢ Í¥²ÖÌ μ¶¨¸ ´¨Ö μ¡Ð¨Ì § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ·¥ ±Í¨¨ (n,α) ´ 
·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ¢ ¶¥·¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ³μ¦´μ ¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¸É É¨-
¸É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¥°, ¶· ¢¨²Ó´μ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÐ¥° §´ Î¥´¨Ö ¸·¥¤´¨Ì α-Ï¨·¨´,

Ì · ±É¥· · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²´ÒÌ α-Ï¨·¨´ Γα =
∑

Γαc, ¶μ¤Î¨´ÖÕÐ¨Ì¸Ö

χ2-· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¸ Î¨¸²μ³ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò νÔË =
(∑

Pc

)2

/
∑

P 2
c > 1.

� ·Í¨ ²Ó´Ò¥ α-Ï¨·¨´Ò (¢Ò²¥É α-Î ¸É¨ÍÒ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ Ê£²μ¢Ò³ ³μ³¥´-
Éμ³) ¶μ¤Î¨´ÖÕÉ¸Ö, ± ± ¨ ´¥°É·μ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò, · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ �μ·É¥· Ä’μ³ -
¸ , É. ¥. χ2-· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¸ ν = 1. „²Ö ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ´  ·¨¸. 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
¨´É¥£· ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ α-Ï¨·¨´ (£¨¸Éμ£· ³³Ò) ¢
·¥ ±Í¨¨ 147Sm(n, α)144Nd: ¡) Å ¤²Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ α-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸ μ·¡¨É ²Ó-

�¨¸. 1. ˆ´É¥£· ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ α-Ï¨·¨´ 147Sm
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´Ò³ ³μ³¥´Éμ³ Éμ²Ó±μ lα = 3 ¨§ ·¥§μ´ ´¸μ¢ Jπ = 3− ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
144Nd Iπ = 0+ (ν = 1);  ) Å ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
(3− → 2+), ±μ£¤  ¢μ§³μ¦´Ò lα = 1, 3 ¨ 5 ¨ · ¸¸Î¨É ´´μ¥ ¶μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
É¥μ·¨¨ §´ Î¥´¨¥ νÔË = 1,8.

‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶·μÖ¢¨²¨¸Ó ÔËË¥±ÉÒ, Ê± §Ò¢ ÕÐ¨¥ ´ 
¢μ§³μ¦´Ò¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ¶·¥¤¥²Ó´μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨. Š ¨Ì Î¨¸²Ê
μÉ´μ¸¨É¸Ö, ´ ¶·¨³¥·, ·¥§μ´ ´¸ 147Sm ¶·¨ E0 = 184 Ô‚ ¸  ´μ³ ²Ó´μ ¡μ²Ó-
Ï¨³¨ ´¥°É·μ´´μ° ¨ α-Ï¨·¨´μ°, μ¸μ¡¥´´Ò³ ¸¶¥±É·μ³ α-Î ¸É¨Í (μ¡´ ·Ê¦¥´Ò
¶¥·¥Ìμ¤Ò Éμ²Ó±μ ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¤μÎ¥·´¥£μ Ö¤· ), ¶·¨·μ¤  ±μÉμ·μ£μ
μ¸É ¥É¸Ö § £ ¤±μ° ¤μ ¸¨Ì ¶μ· (·¨¸. 2).

�´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ α-Ï¨·¨´ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥  Éμ³´ÒÌ ³ ¸¸
(·¨¸. 3) ¶μ± § ², ÎÉμ, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, £¨£ ´É¸±¨¥ ·¥§μ´ ´¸Ò ¢ α-Î ¸É¨Î´μ° ¸¨-
²μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¥¸²¨ α-±² ¸É¥·´Ò¥ Ê·μ¢´¨
μ¡Ñ¥³´μ° ¨²¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ° ¶·¨·μ¤Ò ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¢ Ö¤·¥, Éμ μ´¨ ¸¨²Ó´μ
®· §³¥Ï ´Ò¯ ¶μ μ¡μ²μÎ¥Î´Ò³ Ê·μ¢´Ö³. �¸´μ¢´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ α-· ¸¶ ¤ 

�¨¸. 2. ‘¶¥±É·Ò α-Î ¸É¨Í ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸ Ì 147Sm ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
184 Ô‚ (Jπ =3−,  ´μ³ ²Ó´Ò° ·¥§μ´ ´¸) ( ); 18,3 Ô‚ (Jπ =4−) (¡); 3,4 Ô‚ (Jπ =3−) (¢)
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�¨¸. 3. �É´μÏ¥´¨¥ ¸·¥¤´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ α-Ï¨·¨´ ± É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ ¢ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ μÉ  Éμ³´μ° ³ ¸¸Ò

±μ³¶ Ê´¤-Ö¤¥· μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò ¸²μ¦´μ¸ÉÓÕ ¶·¨·μ¤Ò · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨°,
ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ³Ê ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö
α-Î ¸É¨ÍÒ ¨§ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤· . �ÉμÉ ÔËË¥±É ¢ ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¢¢¥¤¥´¨¥³ ³´μ¦¨É¥²Ö DJ/D0, £¤¥ DJ Å ¸·¥¤´¥¥
· ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ±μ³¶ Ê´¤-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¤ ´´μ£μ ¸¶¨´ , D0 ≈ 20 ŒÔ‚ Å
¸·¥¤´¥¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê α-±² ¸É¥·´Ò³¨ μ¡μ²μÎ± ³¨ ¢ Ö¤·¥.

ˆ§³¥·¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ α-Î ¸É¨Í ¶·¨ · ¸¶ ¤¥ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢Ò-
Ö¢¨²μ ¨´É¥·¥¸´Ò° ÔËË¥±É ³´μ£μÊ·μ¢´¥¢μ° ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ¢ ¢ÒÌμ¤´μ³ ± ´ ²¥
· ¸¶ ¤ . 
Ò²μ μ¡· Ð¥´μ ¢´¨³ ´¨¥, ÎÉμ ¨§³¥·¥´´μ¥ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ¥ É¥¶²μ¢μ¥ ¸¥-
Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ 145Nd(n, α)142Ce ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ´  ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¥ ¤μÎ¥·´¥£μ Ö¤·  σα1 = 11 ³±¡ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ Ô±¸É· ¶μ²¨·μ¢ ´´Ò³ ¶μ Ëμ·-
³Ê²¥ 
·¥°É Ä‚¨£´¥·  ¢±² ¤μ³ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ É¥¶²μ¢ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ,
¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ §´ Î¥´¨¥ σα0 < 0,7 ³±¡
μ± § ²μ¸Ó ¢ 30 · § ³¥´ÓÏ¥ μ¦¨¤ ¥³μ£μ ¢±² ¤  μÉ É¥Ì ¦¥ ·¥§μ´ ´¸μ¢. �´ ²μ-
£¨Î´ Ö ± ·É¨´  μ¡´ ·Ê¦¨² ¸Ó ¶μ§¤´¥¥ ¨ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 67Zn(n, α)64Ni. �·μ-
¢¥¤¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ± § ², ÎÉμ ¢ · ³± Ì ³´μ£μÊ·μ¢´¥¢μ£μ Ëμ·³ ²¨§³  � °Ì Ä
ŒÊ·  ¢μ§³μ¦´μ μ¶¨¸ ÉÓ É·¨¤Í É¨±· É´μ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ α-· ¸¶ ¤  ¢ μ¸´μ¢´μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ¨ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨¢¥²μ ± Ï¨·μ±¨³
¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ γ-· ¸¶ ¤  ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¸μ¸É ¢´ÒÌ Ö¤¥·. �μÖ¢¨² ¸Ó ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§ÊÎ¥´¨Ö γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´¥
Éμ²Ó±μ ³¥¦¤Ê ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ¶·μ¸ÉÒ³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ (¶¥·¥Ìμ¤Ò É¨¶  S−S′), ´μ
¨ ³¥¦¤Ê ¸²μ¦´Ò³¨ ´ Î ²Ó´Ò³¨ ±μ³¶ Ê´¤-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¨ ¤μ¢μ²Ó´μ ¶·μ¸ÉÒ³¨
±μ´¥Î´Ò³¨ ¢¡²¨§¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  (¶¥·¥Ìμ¤Ò C−S). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  μ¡Ï¨·´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¸¶¨´ Ì, Î¥É´μ¸É¨,
¶μ²μ¦¥´¨¨ Ê·μ¢´¥° Ö¤¥·,   É ±¦¥ ¸ ³μ³ ³¥Ì ´¨§³¥ γ-· ¸¶ ¤ .
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�¤´ ±μ · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò C−S μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¶¥·¥±·ÒÉ¨¥³ ¸· ¢-
´¨É¥²Ó´μ ¶·μ¸ÉÒÌ ³ ²μ±¢ §¨Î ¸É¨Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° (‚”)
S ¸  ´ ²μ£¨Î´Ò³¨ ±μ³¶μ´¥´É ³¨ ¢ C. �μ § ³¥Î ´¨Õ ‚. ƒ. ‘μ²μ¢Ó¥¢ , ± ¦¤ Ö
¨§ ´¨Ì μ¶¨¸Ò¢ ¥É ¶·¨³¥·´μ 10−4−10−6 Î ¸ÉÓ ¶μ²´μ° ‚” ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤· , É. ¥. § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨, ¶·¨¸ÊÐ¨¥ ³ ²μ° Î ¸É¨ ‚”,
¶¥·¥´μ¸ÖÉ¸Ö ´  ±μ³¶ Ê´¤-¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ± ± Í¥²μ¥.

	.�.�μ¶μ¢ § ³¥É¨², ÎÉμ ¤ ²Ó´¥°Ï¨° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤¥· ¨ ¸ ³μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  γ-· ¸¶ ¤  ¢μ§³μ¦¥´
¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ³Ö£±¨Ì γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ±μ³¶ Ê´¤-
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ (¶¥·¥Ìμ¤Ò C−C′), ±μ£¤  μ¡  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸²μ¦´Ò ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¨
¢±² ¤ ¢ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ γ-¶¥·¥Ìμ¤  ³¥¦¤Ê ´¨³¨ ³μ¦¥É ¤ ÉÓ ²Õ¡ Ö ±μ³¶μ´¥´É 
‚”. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ É¥³, ÎÉμ ¶·Ö³Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³Ö£±¨Ì γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ É¨¶ 
C−C′ ´  Ëμ´¥ ¡μ²¥¥ ¦¥¸É±μ£μ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ±  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥-
·¥Ï¥´´μ° § ¤ Î¥°, 	·¨° � ¢²μ¢¨Î ¶·¥¤²μ¦¨² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢-
´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸¢¥¤¥´¨° μ¡ ÔÉ¨Ì γ-¶¥·¥Ìμ¤ Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ¸ÉÊ¶¥´Î ÉÒÌ
·¥ ±Í¨° É¨¶  (n, γn′), (n, γα) ¨ (n, γf ). Š·μ³¥ ¤¢ÊÌ¸ÉÊ¶¥´Î ÉÒÌ ·¥ ±Í¨° μ´
μÉ³¥É¨² ¨ ±μ¸¢¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ γ-¶¥·¥Ìμ¤ Ì C−C′ Å
ÔÉμ  ´ ²¨§ § ¸¥²¥´´μ¸É¥° ¨ ¨Ì Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ± ¸± ¤´μ£μ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ¶·¨ · ¸¶ ¤¥ ±μ³¶ Ê´¤-¸μ¸ÉμÖ´¨°.

„¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¶μ³¨³μ ¶·Ö³μ£μ α-· ¸¶ ¤  ±μ³¶ Ê´¤-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨³¥¥É¸Ö
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö α-Î ¸É¨ÍÒ ¶μ¸²¥ ¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¥° Ô³¨¸¸¨¨ ³Ö£-
±μ£μ γ-±¢ ´É . ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ³μ¤¥²ÓÕ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  �. 
μ·  ¸¥Î¥-
´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ (n, γα) ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¢ ¢¨¤¥ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö É·¥Ì ¢¥·μÖÉ´μ-
¸É¥°: σ(n, γα) ∼ wnwγwα, Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤· , Ô³¨¸¸¨¨ ³Ö£±μ£μ
γ-±¢ ´É  ¨ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö α-Î ¸É¨ÍÒ ¨§ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤· .

‚ ·¥ ±Í¨¨ (n, γα) Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸¶¥±É· ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
α-Î ¸É¨Í, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¢¸²¥¤ §  γ-±¢ ´Éμ³, Ô´¥·£¨Ö ±μÉμ·ÒÌ · ¢´  · §´μ¸É¨
Ô´¥·£¨° ¶·Ö³μ£μ α-¶¥·¥Ìμ¤  ¨ ¶¥·¢¨Î´μ£μ γ-±¢ ´É . ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ · ¸Î¥É´ÊÕ § -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸·¥¤´¥° α-Ï¨·¨´Ò μÉ Ô´¥·£¨¨, ¨§ É ±μ£μ ¸¶¥±É·  ³μ¦´μ ¢μ¸¸É ´μ-
¢¨ÉÓ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸¨²μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ
γ-±¢ ´Éμ¢ μÉ Ô´¥·£¨¨.

�μ¸É ¢²¥´´ Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ 	·¨Ö � ¢²μ¢¨Î  ¶·μ£· ³³  ¢¸¥-
¸Éμ·μ´´¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ·¥ ±Í¨¨ (n,α) ¶μ§¢μ²¨²  ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ´ -
¤¥¦´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ (¸·¥¤´¨¥ α-Ï¨·¨´Ò ¨ ¸¶¥±É·Ò ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
α-Î ¸É¨Í ¨§ ·¥ ±Í¨¨ (n, γα)) ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ¶·Ö³μ¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥  ¡¸μ²ÕÉ´μ£μ
§´ Î¥´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸¨²μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨ ¢¶¥·¢Ò¥
¶·μ¢¥¸É¨ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸¨²μ¢μ°
ËÊ´±Í¨¨ ¤²Ö γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´μ¸É¨ E1 ¢μ ¢¸¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ³ ¤¨ -
¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° μÉ 0,2 ¤μ 20 ŒÔ‚. ˆ§ ¨§³¥·¥´¨° Ï¨·¨´Ò ·¥ ±Í¨¨ (n, γα) ¢
·¥§μ´ ´¸ Ì ¸ · §´Ò³ ¸¶¨´μ³ (3− ¨ 4− ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  144Nd) Ê¤ ²μ¸Ó μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´μ¸É¨ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢¶¥·¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ
¸¢μ°¸É¢ Ì ¸¨²μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ±μ³¶ Ê´¤-
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¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ Sγ(E1). 
Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ μÉ²¨Î¨¥ ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Sγ(E1) μÉ ®±² ¸¸¨Î¥¸±μ°¯ ±·¨¢μ° ‹μ·¥´Í , ±μÉμ·μ¥ ¡Ò²μ
¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ´μ ± ± ¨§³¥´¥´¨¥ ¢¨¤  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ £¨£ ´É-
¸±μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ¶·¨ ³ ²ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ, μ¡Ê¸²μ-
¢²¥´´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ö¤·  ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ [4, 5]. ‚ ¦´Ò³
·¥§Ê²ÓÉ Éμ³  ´ ²¨§  ·¥ ±Í¨° (n, γα) Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê± § ´¨¥ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸· ¢-
´¥´¨Ö ®¸¨²Ò¯ C−C′ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´μ¸É¨ M1 c C−S-¶¥·¥Ìμ¤ ³¨.
„²Ö Ö¤·  144Nd · ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¸¨²μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö SC−C′

γ (M1) ≈ SC−C′

γ (E1),
Éμ£¤  ± ± ¤²Ö C−S-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ SC−S

γ (M1) ≈ 0,14 SC−S
γ (E1).

•μÉÖ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸ Ì ¤ ¢ ²¨ ³´μ£μ ´μ¢μ° ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ö¤·  ¨ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²¨ ¡μ²¥¥ ¶μ²´μ³Ê ¶μ´¨³ ´¨Õ ³¥-
Ì ´¨§³  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ·¥§μ´ ´¸μ¢,
±μÉμ·Ò¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¨§³¥·¨ÉÓ, ´ ±² ¤Ò¢ ²μ ¨ ¨§¢¥¸É´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢Ò¢μ¤Ò
¶·¨  ´ ²¨§¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨¨ ³μ¤¥²¥° ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·μ¢¥·±¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨. 	. �.�μ¶μ¢ ¶·¥¤²μ¦¨²
¶·μ¢¥¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ¢ ±μÉμ-
·μ° μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ·¥§μ´ ´¸Ò Ê¦¥ ´¥ · §·¥Ï ÕÉ¸Ö, ´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ Ê¸·¥¤´¥´¨Ö ¶μ ³´μ£¨³ ¤¥¸ÖÉ± ³ ¨²¨ ¸μÉ´¥ ·¥§μ´ ´¸μ¢,
ÎÉμ ± ± · § ¨ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶·¨ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
³μ¤¥²¨.

‡¤¥¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μÏ²¨ ¢ É·¥Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ:
Å ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¤²¨´´μ° ¶·μ²¥É´μ° ¡ §¥ ˆ
�-30,

ÎÉμ¡Ò μÌ¢ É¨ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¶μ·Ö¤±  10 ±Ô‚;
Å Ë¨²ÓÉ·μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ±¢ §¨³μ´μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·-

£¨¥° 2 ¨ 24 ±Ô‚ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ‚‚�-Œ ¢ Š¨¥¢¥;
Å ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³ ±¸¢¥²²μ¢¸±μ£μ ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¸·¥¤´¥°

Ô´¥·£¨¨ 30 ±Ô‚ ´  £¥´¥· Éμ·¥ ‚ ´ ¤¥ ƒ·  Ë  ‹�” �ˆŸˆ.
• · ±É¥·´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ´¥°É·μ´´μ° ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -

´¨¨ ³¥Éμ¤¨±¨ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
ÊÌÊ¤Ï ¥É¸Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ´¥°É·μ´μ¢, ¨ ¢ ¨Éμ£¥
μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ·¥§μ´ ´¸Ò ´¥ · §·¥Ï ÕÉ¸Ö ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ . �¥·¥Ìμ¤ μÉ Ê¸·¥¤´¥´¨Ö
α-Ï¨·¨´ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ± ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Õ ¸·¥¤´¨Ì α-Ï¨·¨´ ¨§ Ê¸·¥¤-
´¥´´ÒÌ ¶μ ·¥§μ´ ´¸ ³ ¸¥Î¥´¨Ö³ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²  ¤ ¶É Í¨¨ ¸¶μ¸μ¡  Ê¸·¥¤´¥´¨Ö,
¶·¨´ÖÉμ£μ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ê¸·¥¤´¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ Ï¨-
·¨´.

�μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ (n, α), Ê¸·¥¤´¥´´μ¥ ¶μ ´¥°É·μ´´Ò³ ·¥§μ´ ´¸ ³
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´, ¤²Ö ¤¨ ¶ §μ´ 
Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ΔEn ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¢ ¢¨¤¥ Ëμ·³Ê²Ò

〈σ(n, α)〉 = 2π2λ̄2
∑
c,J,l

gJ

〈
ΓJπ

αc

〉

DJ

〈
ΓJπ

n,l

〉
〈
ΓJπ

〉F.
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ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ · §· ¡μÉ ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¨ ¨§³¥·¥´¨° ¨  ´ ²¨§  ¶μ§¢μ²¨²μ
μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸·¥¤´¥° α-Ï¨·¨´Ò μÉ ¸¥Î¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¢ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ Ê¸·¥¤´¥´¨Ö ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ·¥§μ´ ´¸μ¢. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ³μ¦´μ
¡Ò²μ ¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ê¸·¥¤´¥´´ÒÌ ¢¥²¨Î¨´, É ±¨Ì
± ± 〈σ(n, α)〉, 〈Γα〉, 〈Γα/D〉,   É ±¦¥ ¸¨²μ¢ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ ¤²Ö α-Î ¸É¨Í Sα.

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ´¥°É·μ´μ¢ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨
´¥°É·μ´μ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ±Ô‚, ¢ ±μÉμ·μ° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ´¥°É·μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É·
(ˆ
�-30) ´¥ · §·¥Ï ¥É μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ´¥°É·μ´´Ò¥ ·¥§μ´ ´¸Ò,   Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´μ£μ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ£μ α-¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¶²μ-
Ð ¤ÓÕ μ¡· §Íμ¢ ¶μ§¢μ²Ö²¨ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¨§  ³¶²¨ÉÊ¤´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¢±² ¤ ·¥ ±Í¨¨
(n,α). ‚ ÔÉμ° ³¥Éμ¤¨±¥ ¢¥·Ì´ÖÖ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö £· ´¨Í  μ£· ´¨Î¨¢ ² ¸Ó ¶¥-
·¥£·Ê§±μ° ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì É· ±Éμ¢. ˜¨·¨´  ÔÉμ° ¶¥·¥£·Ê§±¨, μ¡· §ÊÕ-
Ð¥°¸Ö ¢ ³μ³¥´É ¨³¶Ê²Ó¸  ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ· , § ¢¨¸¥²  μÉ É ±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢,
± ± ¤²¨´  ¡ §Ò, ¸¶μ¸μ¡ ±μ²²¨³ Í¨¨ ¶ÊÎ± , ¸μ¸É ¢ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ ¢ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·¥. ‚ ´ ¨¡μ²¥¥ Ê¤ Î´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤²Ö ³¨Ï¥´¨ 143Nd ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ
¸·¥¤´¥¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ 〈En〉 = 10,8 ±Ô‚. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ´ ¨-
¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ£μ Ö¤·  147Sm ¢¥²¨Î¨´  〈σ(n, α)〉 ¶μ²ÊÎ¥´  ¤²Ö
³ ±¸¨³ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ 〈En〉 = 5,5 ±Ô‚. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ Ê¸·¥¤´¥´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ´  Ê·μ¢´¥ ³¨±·μ¡ ·´ ´¥ μ¶· ¢¤ ²¨ ´ ¤¥¦¤,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ μÉ±·ÒÉ¨Ö ´μ¢μ£μ ³¥Ì ´¨§³  α-· ¸¶ ¤  ¢μ§¡Ê¦¤¥´-
´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ÔÉμ£μ Ö¤· . ‚¥²¨Î¨´Ò α-Î ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨²μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° μ± § ²¨¸Ó
¢ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¢¥²¨Î¨´ ³¨, · ¸¸Î¨É ´´Ò³¨ ¶μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨.

�¥°É·μ´´Ò¥ Ë¨²ÓÉ·Ò ¶μ ¸¢μ¥° Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·¨·μ¤¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ μ¶·¥¤¥-
²ÖÉÓ Éμ²Ó±μ Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° μ±´  ¶·μ-
¶Ê¸± ´¨Ö. ‚μ ¢¸¥Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ´  Ë¨²ÓÉ·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¸¥Î¥´¨Ö
¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ (n,α) μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 6Li(n, α)3H,
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μÉμ·μ£μ Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´  ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§
¸É ´¤ ·Éμ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°. �¥ ±Í¨Ö 6Li(n, α)3H ¸²Ê¦¨²  É ±¦¥ ¤²Ö ³μ-
´¨Éμ·¨´£  Ëμ´  · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ³¨Ï¥´Ó
LiF, ´ Ìμ¤¨¢Ï Ö¸Ö ¢μ ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨° ¢´¥ ¶ÊÎ± , ´μ ´  Éμ³ ¦¥ Ô²¥±É·μ¤¥,
ÎÉμ ¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ Ö ³¨Ï¥´Ó. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ¶ÊÎ±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢
¸μ ¸·¥¤´¨³¨ Ô´¥·£¨Ö³¨ 〈En〉 = 2, 24,5, 53,5 ¨ 144 ±Ô‚, É ±¨¥ ± ± ¡μ²Ó-
Ï Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ·Ö¤±  106−107 ¸³−2 · ¸−1, ´¥¡μ²ÓÏ Ö ¶·¨³¥¸Ó ¡Ò¸É·ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢,   É ±¦¥ ¡μ²ÓÏ Ö Ï¨·¨´  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É· 
´¥°É·μ´μ¢ ´  ¶μ²μ¢¨´¥ ¢Ò¸μÉÒ. 
² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ´  Ë¨²Ó-
É·μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ´¥°É·μ´μ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ · ¸Ï¨·¥´ ¤¨ ¶ §μ´ Ô´¥·£¨¨ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ³¥Éμ¤μ³ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ¨ Ê¢¥²¨Î¥´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
Ê¸·¥¤´¥´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢.

� ±μ´¥Í, ¥Ð¥ μ¤´μ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¡ §¨·μ¢ ²μ¸Ó ´  ¶ÊÎ±¥ ±¢ §¨³μ´μÔ´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¨§ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(p, n) ¢¡²¨§¨ ¥¥ ¶μ·μ£  ´ 
Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ �ƒ-5 ‹�” �ˆŸˆ. �  ³¨Ï¥´¨ ¨§ ³¥É ²²¨-
Î¥¸±μ£μ ²¨É¨Ö ¶·¨ ¶·μÉμ´´μ³ Éμ±¥ 12Ä15 ³±� ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢
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2 · 107 ¸−1 ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 8Ä70 ±Ô‚ ¸μ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¥° 30 ±Ô‚. �μ ±¨´¥³ -
É¨±¥ ·¥ ±Í¨¨ ¶ÊÎμ± ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶Ê¸± ²¸Ö ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± 
¢´ÊÉ·¨ ±μ´Ê¸  ¸ Ê£²μ³ ¶·¨ ¢¥·Ï¨´¥ ∼ 30◦. …¸²¨ μ¡· §¥Í ¢ ¨§³¥·¥´¨¨ ¶¥-
·¥±·Ò¢ ¥É Í¥²¨±μ³ ÔÉμÉ ±μ´Ê¸, Éμ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔÉμ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´  ¢¥²¨Î¨´  ¸·¥¤´¥£μ ¸¥Î¥´¨Ö 〈σ〉 = 〈σ · ν〉/νt, ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ
¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ Ö ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö  ¸É·μË¨§¨±¨. �μ³¨³μ Éμ£μ, ÎÉμ ¸·¥¤´¥¥ ¸¥Î¥-
´¨¥ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¢ μ¤´μ³ ¨§³¥·¥´¨¨, ¤μ¸Éμ¨´¸É¢μ³ ÔÉμ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ö¢²Ö¥É¸Ö
Éμ, ÎÉμ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢Ò¸μ±¨¥ ¶μÉμ±¨ ´¥°É·μ´μ¢, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ ´¥-
¤μ¸É É±μ³ Å μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ° Ê·μ¢¥´Ó Ëμ´ .

�´ ²¨§ ¢¥²¨Î¨´ α-Î ¸É¨Î´μ° ¸¨²μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ Sα, ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ°
〈Γα〉, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤²Ö É·¥Ì · §´ÒÌ §´ Î¥´¨° Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢: 2, 24,5 ¨
144 ±Ô‚, ¨ Ê¸·¥¤´¥´´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨°, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ
³¥Éμ¤μ³ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ¤²Ö · §´ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ Ô´¥·£¨¨ (μÉ ¸μÉ´¨ Ô‚ ¤μ
10 ±Ô‚), ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¤²Ö É·¥Ì ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ö¤¥· ¢¥²¨Î¨´  α-Î ¸É¨Î´μ°
¸¨²μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¸² ¡μ ³¥´Ö¥É¸Ö (¢ ¶·¥¤¥² Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶μ£·¥Ï´μ-
¸É¥°) ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢. �Éμ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ μ¸´μ-
¢ ³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ö¤¥·
¢¥²¨Î¨´  Sα ¸² ¡μ § ¢¨¸¨É μÉ ³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨¸²  ¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ α-Î ¸É¨Í. ˆ¸-
Ìμ¤Ö ¨§ ´¥§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ α-Î ¸É¨Î´μ° ¸¨²μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ (¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ´¥μ¶·¥-
¤¥²¥´´μ¸É¨) μÉ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ±μ´¥Î´μ£μ Ö¤·  ¨ ³μ³¥´É  α-Î ¸É¨Í ³μ¦´μ É ±¦¥
¶·¨°É¨ ± ¢Ò¢μ¤Ê, ÎÉμ ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É¨¶  £¨£ ´É¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸ 
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢. ƒμ¢μ·¨É μ¡ ÔÉμ³ É ±¦¥ ¸¨²Ó-
´μ¥ ¶μ£²μÐ¥´¨¥ α-Î ¸É¨Í ¢ Ö¤·¥, ´  ÎÉμ μ¡· É¨²¨ ¢´¨³ ´¨¥ 	. �.�μ¶μ¢ ¨
‚.ˆ.”Ê·³ ´.

’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¡μ²¥¥ ¶μ§¤´¨¥ ¤¥É ²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨
147Sm(n,α)144Nd, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ 	·¨Ö � ¢²μ¢¨Î  ´¥¸±μ²Ó-
±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ³¥Éμ¤¨±, Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ®´¥¸É É¨-
¸É¨Î¥¸±μ¥¯ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ·Ö¤  Ì · ±É¥·¨¸É¨± α-· ¸¶ ¤ . �  ·¨¸. 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
¸¢μ¤´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° 〈Γα/D〉J ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨´-
É¥·¢ ²μ¢. ‡¤¥¸Ó É¥³´Ò¥ ÉμÎ±¨ Å ·¥§Ê²ÓÉ É Ê¸·¥¤´¥´¨Ö ¶μ ·¥§μ´ ´¸ ³ ¢ ¨´É¥·-
¢ ² Ì Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ 100 Ô‚, ±·¥¸É¨±¨ Å Ê¸·¥¤´¥´¨¥ ¶μ § ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´Ò³
¢´¨§Ê ¨´É¥·¢ ² ³. � ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¤μ¢μ²Ó´μ Ö¢´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ°
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ 〈Γα/D〉J , ¶·μÖ¢²ÖÕÐ Ö¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ α-Î ¸É¨Î´μ³ ± ´ ²¥ · ¸¶ ¤ 
´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢. �·μ¢¥·±  ¸μ¢³¥¸É¨³μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¸ £¨¶μÉ¥§μ° μ ¶μ¸ÉμÖ´¸É¢¥ 〈Γα/D〉J (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨Ö ´  ·¨¸. 4) ¤ ¥É ¤μ¸Éμ-
¢¥·´μ¸ÉÓ É ±μ° £¨¶μÉ¥§Ò ³¥´¥¥ 1%. �¥ ³¥´Ö¥É É ±μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¨ ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥
¨§ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¨´É¥·¢ ²  3Ä100 Ô‚ (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö). �μ-¢¨¤¨³μ³Ê, É -
±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° ¨
¸ · ¸Ï¨·¥´¨¥³ ¤¨ ¶ §μ´  Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢.

„²Ö 	.�.�μ¶μ¢  Ì · ±É¥·´μ Éμ, ÎÉμ μ´ ¢¸¥£¤   ±É¨¢´μ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ² ´μ-
¢Ò¥ ¨¤¥¨, ´¥ μ£· ´¨Î¨¢ ² É¢μ·Î¥¸É¢μ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢. ‚ ´ Î ²¥ 1980-Ì ££. ¸É ²μ
Ö¸´μ, ÎÉμ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ö¤¥·, ´  ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦´μ
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�¨¸. 4. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò 〈Γα/D〉J ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 147Sm(n, α)144Nd ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢

¡Ò²μ ¨§ÊÎ ÉÓ ·¥ ±Í¨Õ (n,α) ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¨³¥Õ-
Ð¨Ì¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì, Ê¦¥ ¨§³¥·¥´μ.

„ ²Ó´¥°Ï¨° ¶·μ£·¥¸¸ ³μ¦´μ ¡Ò²μ μ¦¨¤ ÉÓ ¢ · ¸Ï¨·¥´¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ μ¡² ¸ÉÓ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·, ¤²Ö ³´μ£¨Ì ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¢μμ¡Ð¥ ´¥ ¨³¥²μ¸Ó
´¨± ±¨Ì ¤ ´´ÒÌ μ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸ Ì,   É ±¦¥ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨Õ ¨§³¥·¥´¨°
¢ μ¡² ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ 1Ä10 ŒÔ‚, £¤¥ ¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö ¤ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ ¢¥¸Ó³ 
¸±Ê¤´Ò, Î ¸Éμ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨¢Ò ¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò, ± ± ¶· ¢¨²μ, Éμ²Ó±μ  ±É¨¢ Í¨μ´-
´Ò³ ³¥Éμ¤μ³.

� Î ² ¸Ó  ±É¨¢´ Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ³¥Éμ¤¨±¨ ¨§³¥·¥´¨° ¸ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨³¨
· ¤¨μ ±É¨¢´Ò³¨ Ö¤· ³¨. 
Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ´μ¢Ò¥ α-¸¶¥±É·μ³¥É·Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¨μ-
´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ± ³¥· ¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ-¡ ·Ó¥·´ÒÌ Si(Au)-¤¥É¥±Éμ·μ¢, ·¥Ï¥´Ò
¢μ¶·μ¸Ò · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨. �¤´ ±μ £² ¢´ Ö É·Ê¤´μ¸ÉÓ μ± § ² ¸Ó ¢
¶μ²ÊÎ¥´¨¨ μ¡· §Íμ¢. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢μ£μ ± ´¤¨¤ É  ¡Ò²μ ¢Ò¡· ´μ Ö¤·μ 145Sm,
μ¤´ ±μ §  ³¥¸ÖÍ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ‹Ÿ� Ê¤ ²μ¸Ó ´ · ¡μÉ ÉÓ Éμ²Ó±μ
1013 Ö¤¥· ¢³¥¸Éμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ 1015. ‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¡· §Í  ¤²Ö μÉ· ¡μÉ±¨ ³¥-
Éμ¤¨±¨ ˆ.Š¢¨É¥±, ±μÉμ·Ò° · ¡μÉ ² ¢ �· £¥, ´μ  ±É¨¢´μ Éμ£¤  ¸μÉ·Ê¤´¨Î ²
¸ ‹�” �ˆŸˆ, ¶·¥¤²μ¦¨² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ 22Na c ¢·¥³¥´¥³ ¦¨§´¨ 2,6 ²¥É, ¸
μ£·μ³´Ò³ É¥¶²μ¢Ò³ ¸¥Î¥´¨¥³ 30 ±¡ ·¥ ±Í¨¨ (n, p). “¤ ²μ¸Ó ¡Ò¸É·μ ¶·¨£μ-
Éμ¢¨ÉÓ ¢ ‹Ÿ� μ¡· §ÍÒ NaCl ¸  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ∼ 1 ³Š¨, ¨ £·Ê¶¶  	. Œ. ƒ²¥¤¥´μ¢ 
¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ¨§ 
μ²£ ·¨¨ �.�´Éμ´μ¢Ò³ ¨ ‘.Œ ·¨´μ¢μ°,   É ±¦¥ ¸ Éμ²Ó±μ
ÎÉμ ¶·¨¥Ì ¢Ï¨³ ¸ ŠÊ¡Ò •. �¨£μ²¥³ ¶μ¤ ®¶·¨¸³μÉ·μ³¯ 	. �.�μ¶μ¢  ´ Î ² 
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¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ´  ˆ
�-30. Œ´μ£μ³¥¸ÖÎ´Ò¥ É·Ê¤Ò ¶·¨´¥¸²¨
´¥μ¦¨¤ ´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É Å ¶·¨ En = 145 Ô‚ ¡Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´ ·¥§μ´ ´¸, ±μÉμ-
·Ò° μ¶·¥¤¥²Ö¥É Ìμ¤ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ É¥¶²μ¢μ¥ ¸¥Î¥´¨¥. „ ²¥¥ ´ Î ²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
´  ¤·Ê£¨Ì Ö¤· Ì, ÎÉμ ¢Ò²¨²μ¸Ó ¢ Í¥²ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ (n, p).
’μ²Ó±μ Î¥·¥§ ¶ÖÉÓ ²¥É £·Ê¶¶¥ �.Š¥²¥·  Ê¤ ²μ¸Ó ¶·μ¢¥¸É¨ É ±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö
´  ¸ ³μ³ ¨´É¥´¸¨¢´μ³ ¢ ³¨·¥ ¶ÊÎ±¥ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  LANSCE ¢
‹μ¸-�² ³μ¸¥,   ¤Ê¡´¥´¸± Ö ¶·μ£· ³³  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤· Ì
¡Ò²  ¢ 1990-¥ ££. ¶μ¢Éμ·¥´  ¨ ¶·μ¤μ²¦¥´  ¢ ‹μ¸-�² ³μ¸¥, ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¢
É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ 	. �.�μ¶μ¢Ò³ ¨ 	. Œ. ƒ²¥¤¥´μ¢Ò³.

—Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, Éμ ¢ ±μ´Í¥ 1980-Ì Ä
´ Î ²¥ 1990-Ì ££. 	·¨° � ¢²μ¢¨Î ´  ¡ §¥ £·Ê¶¶Ò 	. Œ. ƒ²¥¤¥´μ¢  ¶μ¶ÒÉ ²¸Ö
μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ ¨Ì ´  ¢´¥Ï´¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨± Ì ¢ · ³± Ì ±μμ¶¥·¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ¤·Ê-
£¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨. ‚ „Ê¡´Ê ¡Ò²¨ ¶·¨£² Ï¥´Ò ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¶·μ¥±É  Š.Œ¨Ì °
¨§ ‚¥´£·¨¨ ¨ ƒ. •ÊÊÌÔ´ÌÊÊ ¨§ Œμ´£μ²¨¨, § ¢Ö§ ´Ò ±μ´É ±ÉÒ ¸ É¥μ·¥É¨± ³¨
£·Ê¶¶Ò �.‚.ˆ£´ ÉÕ±  ¨§ �¡´¨´¸± , J. Csikai ¨§ „¥¡·¥Í¥´  ¨ £·Ê¶¶μ° ¨§ ±¨-
¥¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . ‚ 1989 £. 	.�.�μ¶μ¢ ¥§¤¨² ¸ ¢¨§¨Éμ³ ¢ �¥±¨´, £¤¥ ¢
�μ·³ ²Ó´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ · ¡μÉ ² ¥£μ ÊÎ¥´¨± ¨ ±μ²²¥£  Ÿ´ ˆ Œ¨´. Š ± · § ¢
Éμ ¢·¥³Ö ¢ �¥±¨´¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ¡Ò² ¶μ¸É·μ¥´ ´μ¢Ò° Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨°
Ê¸±μ·¨É¥²Ó �ƒ-4,5, ¨ ¢ �¥±¨´¥ ´  ¡ §¥ �¥±¨´¸±μ£μ, –¨´ÌÊ  ¨ �μ·³ ²Ó´μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° Í¥´É· Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ¤
·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¶·¥§¨¤¥´É  �¥±¨´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É   ± ¤¥³¨±  —¥´ „¨ Ô·  ¨
£μÉμ¢¨² ¸Ó ¶·μ£· ³³  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „¥²¥£ Í¨Ö ¨§ �¥±¨´  ¶·¨¥Ì ²  ¢ �ˆŸˆ ¢
1989 £. ¨ ¶μ¤¶¨¸ ²  ¸ ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ �·μÉμ±μ² μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¢ μ¡² ¸É¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ �–Ÿˆ. �É¢¥É¸É¢¥´-
´Ò³¨ §  ¥£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¸μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ´ §´ Î¥´Ò 	.�.�μ¶μ¢ ¨
	. Œ. ƒ²¥¤¥´μ¢. ‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ μ± § ²μ¸Ó μÎ¥´Ó Ê¸¶¥Ï´Ò³ ¨  ±É¨¢´μ ¶·μ-
¤μ²¦ ¥É¸Ö ¤μ ¸¨Ì ¶μ·.

�¤´μ° ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ ¸Éμ·μ´ ²¨Î´μ¸É¨ 	·¨Ö � ¢²μ¢¨Î  ¡Ò²μ ¸É·¥³-
²¥´¨¥ ´ °É¨ ´μ¢Ò¥ μ¡² ¸É¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ Ö¤·¥. �Éμ
É·¥¡Ê¥É, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, £¥´¥· Í¨¨ ´μ¢ÒÌ ¨¤¥° ¨ ¨Ì ¶· ±É¨Î¥¸±μ° ·¥ -
²¨§ Í¨¨ ¢ Ëμ·³¥ ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤¨± ¶μ¸É ´μ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ˆ¸Î¥·¶Ò¢ ´¨¥
¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° Ö¤¥·´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
Ö¤·  ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ ¸É ¡¨²Ó´Ò³¨ Ö¤· ³¨-³¨Ï¥´Ö³¨ ¢ §´ -
Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¶·μÖ¢¨²μ¸Ó ± ´ Î ²Ê 70-Ì ££. XX ¢. �μÖ¢¨¢Ï¨¥¸Ö ¢ Éμ
¢·¥³Ö ¶· ±É¨Î´Ò¥ ¨ Ê¤μ¡´Ò¥ ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Ge(Li)-¤¥É¥±Éμ·Ò γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö
¶μ§¢μ²¨²¨ ÔËË¥±É¨¢´μ ¨ ¡Ò¸É·μ ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ Ê·μ¢´¥° Ö¤· , ³μ¤ Ì ¨Ì · ¸¶ ¤  ¨, ¨´μ£¤ , μ ¢·¥-
³¥´¨ ¦¨§´¨ Ö¤·  ¢ ±μ´±·¥É´μ³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. ‚ ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨
¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³  ´ ²¨§μ³ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¢ · ³± Ì ±¢ §¨Î ¸É¨Î´μ-Ëμ´μ´´μ°
³μ¤¥²¨ Ö¤·  ¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ³μ¤¥²¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¡μ§μ´μ¢ ¨
Ë¥·³¨μ´μ¢ ¡Ò²¨ ¢ÒÖ¢²¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  Ö¤¥·: μÉ ´ ¨¡μ²¥¥ ²¥£±¨Ì ¤μ
´ ¨¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨Ì  ±É¨´¨¤μ¢. ‚ μ¸´μ¢´μ³ ´  ¡ §¥ Ô±¸¶¥·¨-
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³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¨§¢²¥Î¥´´ÒÌ ¨§ ·¥ ±Í¨¨ § Ì¢ É  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.
�¥³ ²μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¨³¥²¨, ±μ´¥Î´μ, ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨§ÊÎ¥-
´¨Õ § Ì¢ É  ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, Ë¨§¨±  ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ ·
Ô²¥±É·μ´Ä¤Ò·±  ¢ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± Ì μ£· ´¨Î¨¢ ¥É Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥-
´¨¥ É ±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¥²¨Î¨´μ° ¶μ·Ö¤±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±Ô‚. 
Ò¸É·Ò° ·μ¸É
¶²μÉ´μ¸É¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¢ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¨§ÊÎ ¥³ÒÌ Ö¤¥· ¢ ÔÉμ° ¸¨ÉÊ-
 Í¨¨ (¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° ¶·μ¡²¥³μ° ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¸Ì¥³Ò · ¸¶ ¤ 
¨§ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸ ¤μ¢μ²Ó´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·-
£¨° ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢) μ£· ´¨Î¨¢ ¥É ¤μ¸ÉÊ¶´ÊÕ
¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö μ¡² ¸ÉÓ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° Ö¤· . ‚ ²ÊÎÏ¥³ ¸²ÊÎ ¥ ÔÉμ 30Ä40% μÉ
Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ´¥°É·μ´  ¢ Ö¤·¥. ‚¶¥·¢Ò¥ ÔÉÊ ¶·μ¡²¥³Ê, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, μ§¢Ê-
Î¨² ‚. ƒ. ‘μ²μ¢Ó¥¢. ‚ ¥£μ ¶Ê¡²¨± Í¨ÖÌ ¶·μ§¢ÊÎ ² ¶·¨§Ò¢ ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ-
· ³: ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ±¢ §¨Ëμ´μ´´μ° ³μ¤¥²¨ Ö¤·  ´Ê¦´  ¨ ¢ ¦´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ
γ-¶¥·¥Ìμ¤ Ì, ¸¢Ö§Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´´Ò° ·¥§μ´ ´¸ ¸ ²¥¦ Ð¨³¨ ´¨¦¥ ´ 
1Ä2 ŒÔ‚ Ê·μ¢´Ö³¨ Ö¤· . Š ± μÉ³¥Î ²μ¸Ó ¢ÒÏ¥, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ ·¥ ±Í¨¨ (n, γα) ´  143Nd ¨ 123Te ¶μ§¢μ²¨²¨ 	. �.�μ¶μ¢Ê ¨ £·Ê¶¶¥
‚.�. ‚ÉÕ·¨´  μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥ §´ Î¥´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨²μ¢ÒÌ
ËÊ´±Í¨° ¤²Ö É ±¨Ì (C−C′) γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢. �¥§Ê²ÓÉ É, ± ± ÔÉμ μ¡ÒÎ´μ ¨ ¸²Ê-
Î ¥É¸Ö ¢ ´ Ï¥³ ³¨·¥, ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨² ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö³: · ¤¨-
 Í¨μ´´Ò¥ ¸¨²μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¸É·¥³ÖÉ¸Ö ± ´¥´Ê²¥¢μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ¶·¨ ¸É·¥³-
²¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ γ-¶¥·¥Ìμ¤  ± ´Ê²Õ. ‚ Éμ ¢·¥³Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢²¥-
´¨¥³ μ¡ ÔÉμ³ ¶ · ³¥É·¥ Ö¤·  ¡Ò²  ³μ¤¥²Ó, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¨§ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨¨
¸¥Î¥´¨Ö μ¡· É´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° Ï¨·¨´μ° £¨£ ´É¸±μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥-
¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ´  μ¡² ¸ÉÓ Ô´¥·£¨° γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢, ³¥´ÓÏ¨Ì Bn.
‘. ƒ. Š ¤³¥´¸±¨°, ‚.�.Œ ·±ÊÏ¥¢ ¨ ‚.ˆ.”Ê·³ ´ ´¥§ ³¥¤²¨É¥²Ó´μ ·¥Ï¨²¨
ÔÉÊ É¥μ·¥É¨Î¥¸±ÊÕ ¶·μ¡²¥³Ê, ¸μ§¤ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐÊÕ ³μ¤¥²Ó. …¥ ³μ¤¨Ë¨-
± Í¨¥° ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ¤μ¢μ²Ó´μ ¨´É¥´¸¨¢´μ § ´¨³ ¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ É¥μ·¥É¨±μ¢.
ˆ§ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´μ£μ ¢ÒÉ¥± ²  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ Ö¤·  ´¥¶μ¸·¥¤-
¸É¢¥´´μ ¨§ ·¥ ±Í¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢.

Ÿ¤¥·´ Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥ μ¡² ¤ ¥É ¸¶¥±É·μ³¥É· ³¨, ¶μ§¢μ-
²ÖÕÐ¨³¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨ ¨Ì ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨
¢ μ¡² ¸ÉÓ ¢μ§¡Ê¦¤ ¥³ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¸ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ³¥¦¤Ê ´¨³¨ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ
¸μÉ¥´ Ô‚. …¤¨´¸É¢¥´´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò ¶·¥¤μ¸É -
¢²Ö¥É Éμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ, ÎÉμ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¶μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖ³ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢, Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥ ¶μ Ô´¥·£¨Ö³ ¢μ§-
¡Ê¦¤ ¥³ÒÌ ¨³¨ Ê·μ¢´¥°. �Ê¦´  ¡Ò²  ¨¤¥Ö, ¨ 	·¨° � ¢²μ¢¨Î ´ Ï¥² ¥¥. Š
ÔÉμ³Ê ¢·¥³¥´¨ ¡Ò²μ ¨§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¶·¨
§ Ì¢ É¥ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ Ë²Ê±ÉÊ¨·ÊÕÉ μÉ ·¥§μ´ ´¸  ± ·¥§μ´ ´¸Ê. �·¨-
Î¨´  ÔÉμ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¶·μ¸É  Å ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò ¶¥·¢¨Î-
´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸¨²Ó´μ Ë²Ê±ÉÊ¨·ÊÕÉ μÉ ·¥§μ´ ´¸  ± ·¥§μ´ ´¸Ê. ‚ Éμ ¢·¥³Ö
¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó, ÎÉμ ¤¨¸¶¥·¸¨Ö ¨Ì μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É-



1230 ��„†……‚‘Šˆ 	. ˆ „�.

¸É¢Ê¥É χ2-· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¸ μ¤´μ° ¸É¥¶¥´ÓÕ ¸¢μ¡μ¤Ò (· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ �μ·É¥· Ä
’μ³ ¸ ). …¸²¨ ¨§ · §¡·μ¸  μÉ±²μ´¥´¨° μÉ´μÏ¥´¨° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ± ±¨³-²¨¡μ μ¡· §μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ¨
μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¤¨¸¶¥·¸¨Õ, ¸¢Ö§ ´´ÊÕ Éμ²Ó±μ ¸ Ë²Ê±ÉÊ Í¨Ö³¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥°
¶¥·¢¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢, Éμ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê, ¸μ¶μ¸É ¢¨³ÊÕ ¸ · ¸-
Î¥Éμ³ ¶μ · §²¨Î´Ò³ ³μ¤¥²Ö³ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨²μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¨ ¶²μÉ´μ¸É¨
Ê·μ¢´¥°. �· ±É¨Î¥¸±ÊÕ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ÔÉμ° ¸¢μ¥° ¨¤¥¨ 	·¨° � ¢²μ¢¨Î ¶·¥¤²μ-
¦¨² �.Œ. ‘ÊÌμ¢μ³Ê ¨ ‚.�.•¨É·μ¢Ê. ‚ Éμ ¢·¥³Ö ¶μ¸É ´μ¢±  ´μ¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ´  ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥³ ·¥ ±Éμ·¥ ˆ
�-30 ´¥ Ö¢²Ö² ¸Ó ´¥·¥Ï ¥³μ° ¶·μ¡²¥³μ°.
�Î¥´Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ° ¡Ò²  ¨ ¶μ¤¤¥·¦±  ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨-
·¥±Éμ·  ‹�” 	. ‘.Ÿ§¢¨Í±¨³. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢ 1975Ä1980 ££. ¢ ‹�” ¡Ò²¨
¨§³¥·¥´Ò μÉ´μÏ¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¢Éμ·¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ § Ì¢ É  ·¥§μ-
´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ 95Mo, 111,113Cd, 147,149Sm ¨ 157Gd. „²Ö ¨§¢²¥Î¥´¨Ö
Ö¤¥·´μ° Î ¸É¨ ¨Ì Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶· ¢-
¤μ¶μ¤μ¡¨Ö, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨° ¢ ± Î¥¸É¢¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö ³´μ£μ³¥·´μ¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ƒ Ê¸¸ . �·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤μ¢μ²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ£μ ´ ¡μ·  μ¶Ê¡²¨±μ-
¢ ´´ÒÌ ¤·Ê£¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ³Ò ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥
Ê¢¨¤¥²¨, ÎÉμ ¸¢μ°¸É¢  Ö¤·  ¢ ´¥¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ° μ¡² ¸É¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° Ö¤· 
´¨¦¥ Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ´¥°É·μ´  ´¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ²Õ¡Ò³ · ¸Î¥É ³, ¨¸¶μ²Ó§Ê-
ÕÐ¨³ ¶·¨³¥´Ö¥³Ò¥ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ³μ¤¥²¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ê·μ¢´¥° ¨ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ
¸¨²μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¨ ³ £´¨É´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢. ‚ Éμ
¢·¥³Ö ÔÉμ ¡Ò² ¢¥¸Ó³  ´¥É·¨¢¨ ²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É! �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ É ±¦¥ É·¥¡μ¢ ²¨ · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢ÒÌ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° μ ¶ · ³¥É· Ì ± ¸± ¤´μ£μ γ-· ¸¶ ¤  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°
Ö¤·  ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ´¨¦¥ 5Ä10 ŒÔ‚.

Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸ Ì ¡μ²ÓÏμ£μ ´ ¡μ·  Ö¤¥·, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨Ì ²Õ¡Ò¥ ³μ¤¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ, ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ Ë ±-
Éμ· Ì, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± É ±μ³Ê ÔËË¥±ÉÊ. �´ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡Ê¸²μ¢²¥´, ´ ¶·¨³¥·,

 ) ·¥ ²Ó´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ Ê·μ¢´¥°, §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¥° ¶²μÉ´μ¸É¨ Ê·μ¢-
´¥° ³μ¤¥²¥° Ë¥·³¨-£ § ;

¡) §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ Ê¸¨²¥´¨¥³ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´ ´¥¡μ²ÓÏμ° Î ¸É¨ ¶¥·-
¢¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨²¨ ¢μμ¡Ð¥ ± ±¨³¨-Éμ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¨Î¨´ ³¨.

�μ´¨³ ´¨¥ ÔÉ¨Ì μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢ ¢ ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ
· ¸Î¥Éμ¢ ¢Ò§¢ ²μ ± ¦¨§´¨ ¢¥¸Ó³  ´¥μ·¤¨´ ·´ÊÕ ¨¤¥Õ: ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ³¥Éμ¤¨±Ê
¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸μ¢¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¨§ ³ ¸¸Ò ·¥£¨-
¸É·¨·Ê¥³ÒÌ γ-γ-¸μ¢¶ ¤¥´¨° Éμ²Ó±μ É¥ ¸²ÊÎ ¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ± ¸± ¤ , ±μÉμ·Ò¥
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶μ£²μÐ¥´¨Õ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¶μ²´μ° Ô´¥·£¨¨ ± ± ¶¥·¢¨Î´μ£μ, É ±
¨ ¢Éμ·¨Î´μ£μ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¨§ ´¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ-
¸É¨ ´¥É·Ê¤´μ ¸μ¶μ¸É ¢¨ÉÓ ¸ ²Õ¡Ò³¨ ³μ¤¥²Ó´Ò³¨ · ¸Î¥É ³¨. �¥μ·¤¨´ ·´μ¸ÉÓ
¨¤¥¨ § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶μ²¥§´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¤²Ö ± ¸± ¤μ¢ ¸
¸Ê³³ ·´μ° Ô´¥·£¨¥° γ-±¢ ´Éμ¢ 5Ä10 ŒÔ‚ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 10−6 ¤²Ö μ¡ÒÎ´ÒÌ
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¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸¨²Ó´μ μ£· ´¨Î¨¢ ¥É ¸É É¨¸É¨±Ê ¶μ²¥§´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. �μ ¢¥¸Ó³ 
³ ²Ò° Ëμ´ ¤²Ö ÔÉ¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶ -
· ³¥É· Ì ± ¸± ¤´μ£μ γ-· ¸¶ ¤  ²Õ¡μ£μ Ö¤·  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¤²Ö ¢¸¥° μ¡² ¸É¨
¢μ§¡Ê¦¤ ¥³ÒÌ § Ì¢ Î¥´´Ò³ ´¥°É·μ´μ³ Ê·μ¢´¥°. ˆ ÔÉ  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¤μ ¸¨Ì
¶μ· ¤μ¸ÉÊ¶´  Éμ²Ó±μ Ê± § ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¥.

“¦¥ ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨, ÎÉμ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö μ Ö¤·¥ ± ± μ
¸¨¸É¥³¥ ´¥¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ Ë¥·³¨-£ §  ¨ ²Õ¡ÒÌ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨ÖÌ ¸¥Î¥´¨°
μ¡· É´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨²μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ
γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´¥ ³μ£ÊÉ μ¶¨¸ ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ± ¸± ¤´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢. ‚μ§´¨±²  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ

 ) ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤²Ö Ö¤¥· ¸ · §²¨Î´μ° Î¥É-
´μ¸ÉÓÕ Î¨¸²  ´Ê±²μ´μ¢, ¤¥Ëμ·³ Í¨¥° ¨ · §²¨Î´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ´¥°É·μ´´ÒÌ
·¥§μ´ ´¸μ¢ (´¥°É·μ´´Ò³¨ ¸¨²μ¢Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨);

¡) · §· ¡μÉ±¨ ³¥Éμ¤¨± ´ ¨¡μ²¥¥ ±μ··¥±É´μ£μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ¸Éμ¢¥·´μ° ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨ μ Ö¤¥·´ÒÌ ¶ · ³¥É· Ì ¨§ ¤ ´´ÒÌ ®´¥¶·Ö³μ£μ¯ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

�· ±É¨Î¥¸± Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö ¶¥·¢μ° ¶·μ¡²¥³Ò ¢ μÎ¥´Ó §´ Î¨-
É¥²Ó´μ° ³¥·¥ ¡Ò²  μ¡¥¸¶¥Î¥´  	·¨¥³ � ¢²μ¢¨Î¥³, ¶μ¤Ì¢ É¨¢Ï¨³ Ô¸É Ë¥ÉÊ
μÉ ¡¥§¢·¥³¥´´μ ÊÏ¥¤Ï¥£μ 	.‘. Ÿ§¢¨Í±μ£μ. ˆ³¥´´μ ¢ ¶¥·¨μ¤ ¡ÒÉ´μ¸É¨ ¥£μ
¢ ¤μ²¦´μ¸É¨ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹�” ¶·¨ ¥£μ ´¥μÍ¥´¨³μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¨
¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ γ-γ-¸μ¢¶ ¤¥´¨ÖÌ ³¨´¨³Ê³ ¤²Ö ¶μ²μ¢¨´Ò ¨§
¨§ÊÎ¥´´ÒÌ ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ 51 Ö¤· : μÉ 28Al ¤μ 200Hg.

‚Éμ· Ö ¶·μ¡²¥³  É ±¦¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê¸¶¥Ï´μ ·¥Ï¥´  ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥-
³¥´¨: ¸μ§¤ ´ ¨, £² ¢´μ¥, ¶·μ¢¥·¥´ ¡μ²ÓÏμ° ±μ³¶²¥±¸ ¶·μ£· ³³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ ¤μ¸Éμ¢¥·´ÒÌ ´  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó ¤ ´´ÒÌ μ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ê·μ¢´¥° ¨
¸Ê³³ Ì · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨²μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° E1- ¨ M1-¶¥·¢¨Î´ÒÌ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢
¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¤²Ö ¨´É¥·¢ ²  Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Eex ∼ Bn.

�É¨ ¤ ´´Ò¥ ¢¶μ²´¥ μ¤´μ§´ Î´μ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ μ¡Ö§ É¥²Ó-
´μ£μ ÊÎ¥É  ¢ ´μ¢ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ê·μ¢´¥° ¨ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨²μ¢ÒÌ
ËÊ´±Í¨° ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¨ ¢§ ¨³μ¶¥·¥Ìμ¤  ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° Ë¥·³¨μ´´μ£μ ¨
¡μ§μ´´μ£μ É¨¶μ¢. �¥ ¨¸±²ÕÎ¥´μ, ÎÉμ ÔÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¸¶· ¢¥¤²¨¢ ¨ ¶·¨ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨ÖÌ ²Õ¡ÒÌ Ö¤¥·, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨Ì Ô´¥·£¨Õ ¸¢Ö§¨ ´Ê±²μ´ .

�¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¸μ³´¥´¨° Éμ, ÎÉμ ÔÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¢ ´¥³ ²μ° ¸É¥¶¥´¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö
§ ¸²Ê£μ° ¨ 	·¨Ö � ¢²μ¢¨Î .

	·¨° � ¢²μ¢¨Î ¡Ò² ¤μ¡·Ò³, μÉ§Ò¢Î¨¢Ò³ ¨ μÎ¥´Ó ¶·¨ÖÉ´Ò³ ¢ μ¡Ð¥-
´¨¨ Î¥²μ¢¥±μ³. �´ Ö¢²Ö²¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ±·Ê¶´Ò³ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ³ ¨ ¨§¢¥¸É´Ò³
ÊÎ¥´Ò³ ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨, ´μ ¨ ¢¸¥¸Éμ·μ´´¥ μ¡· §μ¢ ´´Ò³ ¨ ¨´-
É¥²²¨£¥´É´Ò³ Î¥²μ¢¥±μ³. “ ´¥£μ · ¡μÉ ² ¡μ²ÓÏμ°, μÎ¥´Ó ¤·Ê¦´Ò° ¨ ¨´É¥·´ -
Í¨μ´ ²Ó´Ò° ±μ²²¥±É¨¢. �Éμ³Ê, ´ ¢¥·´μ¥, ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²¨ ¥£μ Ì · ±É¥·, ¸É¨²Ó
· ¡μÉÒ ¨ Ê³¥´¨¥ Ê¡¥¦¤ ÉÓ ¨ ¶·¨¢²¥± ÉÓ ²Õ¤¥° ± ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¥³Ê ¥£μ ¤¥²Ê. „μ-
¸É ÉμÎ´μ ¶¥·¥Î¨¸²¨ÉÓ É¥Ì, ±Éμ ¢ ¥£μ £·Ê¶¶¥ ¢ · §´Ò¥ £μ¤Ò · ¡μÉ ²¨ ¨ § ´¨³ -
²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥³ (n,α)- ¨ (n, p)-·¥ ±Í¨°: ˆ.Š¢¨É¥± ¨ ˆ.‚¨²Ó£¥²Ó³ ¨§ —¥-
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Ì¨¨, Œ.‘É¥³¶¨´Ó¸±¨, Œ.�Ï¨ÉÊ² , Š.�¥¤¢¥¤Õ±, �.Šμ·¥°¢μ, 	.�´¤¦¥¥¢¸±¨
¨ �.† ± ¨§ �μ²ÓÏ¨, Œ.”²μ·¥± ¨§ ‘²μ¢ ±¨¨, �. 
 ² ¡ ´μ¢, �.�´Éμ´μ¢,
‘.Œ ·¨´μ¢  ¨ Œ. Œ¨É·¨±μ¢ ¨§ 
μ²£ ·¨¨, Š¨³ ’Ì¥ ‘¥¡ ¨ � ± •μ´ —¥· ¨§
Š�„�, �. ‚¨´¢ ·É¥· ¨§ �¢¸É·¨¨, ƒ. •ÊÊÌÔ´ÌÊÊ ¨ ˆ.— ¤·  ¡ ² ¨§ Œμ´£μ²¨¨,
‚μ Š¨³ ’Ì ´Ó ¨ ”Ê´£ ‚ ´ ‡Ê ´ ¨§ ‚Ó¥É´ ³ , •. �¨£μ²Ó ¨§ ŠÊ¡Ò, Š.Œ¨Ì ° ¨§
‚¥´£·¨¨ ¨ É. ¤. Š·μ³¥ ´¨Ì, ¥¸É¥¸É¢¥´´μ, · ¡μÉ ²¨ Éμ£¤  ¥Ð¥ ¸μ¢¥É¸±¨¥ ¶μ¤¤ ´-
´Ò¥: ‚.ˆ. ‘ ² Í±¨°, 	.Œ. ƒ²¥¤¥´μ¢, ‚.�. ‚ÉÕ·¨´, ’. ‘. ‡¢ ·μ¢ , ‚. ƒ. ‘¥³¥-
´μ¢, �.”. �Ê³¨ ¨ ¤·.

	·¨° � ¢²μ¢¨Î ¨³¥² μÎ¥´Ó ¤μ¡·Ò¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¨ É¥¸´Ò¥ ¸¢Ö§¨ ¸μ ³´μ-
£¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ · §´ÒÌ ¸É· ´. Šμ£¤  ¨§¢¥¸É´Ò° ³μ´£μ²Ó¸±¨° ÊÎ¥´Ò°  ± ¤¥³¨±
�.‘μ¤´μ³ · ¡μÉ ² ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ, Ê ´¥£μ 	.�.�μ¶μ¢ ¡Ò² ÊÎ¥´Ò³
¸¥±·¥É ·¥³ ¸¥±Í¨¨ ‘μ¢¥É  ¶μ ´¨§±¨³ Ô´¥·£¨Ö³. ‚ ÔÉμ ¢·¥³Ö μ´ ¶μ¸¥É¨² Œμ´-
£μ²¨Õ, ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ² ¶·¨ § ¶Ê¸±¥ ¶¥·¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ Å
´¥°É·μ´´μ£μ £¥´¥· Éμ· , ±μÉμ·Ò° ¤μ ÔÉμ£μ · ¡μÉ ² ¢ „Ê¡´¥, ¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²
¢ Éμ·¦¥¸É¢ Ì, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ 25-²¥É¨Õ ¸μ§¤ ´¨Ö Œμ´£μ²Ó¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´-
´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . �μÉμ³ ¶·μË¥¸¸μ· �.‘μ¤´μ³ ¶·¨¸² ² ¸¢μ¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢
¢ £·Ê¶¶Ê 	·¨Ö � ¢²μ¢¨Î , ¨ ÔÉμ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ-
¤μ²¦ ¥É¸Ö. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¨ ¥£μ  ±É¨¢´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ ¨ ¶μ³μÐ¨ ¢ Œμ´£μ²¨¨
¡Ò²  ¸μ§¤ ´  μ¸´μ¢  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¥.

�¥¢μ§³μ¦´μ ¢ ±μ·μÉ±μ° ¸É ÉÓ¥ μÉ· §¨ÉÓ ¢¸¥  ¸¶¥±ÉÒ ³´μ£μ£· ´´μ° ´ ÊÎ-
´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ 	.�.�μ¶μ¢ . �¥¸μ³´¥´´μ, ³μ¦´μ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ ³´μ£¨¥
¥£μ ´ ÊÎ´Ò¥ ¨¤¥¨  ±ÉÊ ²Ó´Ò ¨ ¸¥£μ¤´Ö Å 	·¨° � ¢²μ¢¨Î μ¸É ¢¨² ³´μ£μ
ÊÎ¥´¨±μ¢, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ¨Ì ¨ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì ¨Ì.

…£μ ¦¨§´¥´´Ò³, Î ¸Éμ ¶μ¢Éμ·Ö¥³Ò³ ¤¥¢¨§μ³ ¡Ò²μ Å ®¢¸¥ ²Õ¤¨ ¢ ¦´Ò,
¢¸¥ ²Õ¤¨ ´Ê¦´Ò¯. ˆ μ¡ ÔÉμ³ ´¥ § ¡Ò¢ ¥³.
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