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.po.it Me)VleHHllMH HeRTpOHBJIH nOHHllll.l)T aeff~pOHH, C :meprHelt' no-
' pa,llKa I 3!i H Meai,me, 1to1opue noJ1yqallT nyrew saMe,llJleHHR' 6ucrpux 
, aeRTp~HOB ,(c 3HeprHetf nopa,llKa. l M3B), o6pa3yDDtHXCR B SJ,llepHUX 

peaKIUHIX, flBJl.eHHe 36Me,MeHHSI HellTpOHOB BCne,llCTBlfe HX COy,llapelUIR 
C aTOMaMH cpe,llH H nepeiaqH aTOMaM tl6CTH CBOelt, ltHHeTHt1ec1toit: 3Hep
rirn"<lWIO OTK!)HTO 3~1>epMH B 1934 'ro.ily. C TeX nop Meiuieirnae aetir.:. ', <: 
pOHH npot!HO BODIJIH B apceaan qJH3HKH. JfaytieHHe B3amio.iteffcTBHSI 1Me~- \. 
JleHHHX.HellTpOHOB C aTOIIRllMH'SJ)lp6MH CHrpruiO 3HaqHTeJILHYD. pOJII, B. 

- pa3BHTHH SJ,llep11olt qJH3HKH, Jl,anee, TaK. K8.K Me,llJleHHl-rn,Hell'.rpoHH xa
pa:&TepH3YDTCSI )VIHHOlt BOHHH, cpaBHHMOil C 'paccTOSJHHSJMH Mex.icy, ar'~--- . '- . 
MaMH B, TBep)l!,l,X. TeJiax,. OHH )ltlDT . npH pacceSJHHH ·. Ha KpHCT6J!JIHtiecKHX. 
Be1ItecTBax ,lll$ppaKJ:lHOHHYD KapTHHY, 'no.ito6HyD ,llHqx!>paKJ:lHOHHOR 1tap'.rn- . 

' t : - '. ' ' 

He .npH pncceamrn peaue'HOBCKHX,Jlytiell. 3TO 6.1:lJIO HCilOJII,3(1B6HO )tlISI ... 
l/ •. -I , I 

' woaoxpouaTH3aJ:lHH Me)Vleamix ael.lipoaoB H .lVIH HCCJie,11;OBaHHS1 crpyKTy',.. 
pH KpHCTaJIJIOB. B. OTJIHqHe OT peaTreaoBCKHX KBaHTOB irnl.lrpoau, 11ri- • 
nepamc, , o6~a,ll;fUl! ,MarHHTHHM .· MOU8HTOM, . t!TO, Il03BOirneT . HCCJ1e,11;O,BaT1> .. 

.(, 

l C HX noMOlltLIO He, TOJILKO paCIIOJIOX8Hlfe 6TOMOB, HO TaK:ace H pacnpe;i;e-
Jieirne. MarHHTHOrO LIOMeHTa no 3JieMeHT6pHOl.l Sltlel\Ke KpHCTaJIJia,- .if BO::: 
BTopux, npH :ron' ze )VIHHe 'Bonmi ( . :_ ro-8 cut :meprHSI Hell'.rpoHa 

' 'B MHJIJIHOH pas' Meai.me :meprmt peHrreHOBCltOrO: irna'HTa H cpas,iuwa; 'C 
,\ :meprHelt ,ll;BH%8HHSI H 3Hephrnn xm.mqecKolt CBSl3H aTOLIOB ( ~: 0;1 3B) ,' 

\iro ,'noi3BOJISieT Hcnon1,s0B6Tl, HX ')VIS! HCCJle,D;OBamrn )lHHaMHKH i,cBSJ3l{;' 
.. ~TOMOB "B isep,llHX H Xll,llKHX :reiax. 3r~ 'o6CTOSITeJILCTB8. )leJia~T ).!e,It.:.~ 

<" ' • I ::; ~ • 

,,if·::,~ 
:-\ -,. 

I ' ~n 

..... /' 



· .. JieHHH.e HellrpoH~ He3aMeHn HHC1PYll8HTOM )tJIR qiH3HKH 1tOH.zteHCiJllo.: 
BaHHOro: cocrORHHSf~ . - . ': ·'.' 

I , , , '. , , ,. 

. C noSiaJieHHeM .· a.ztepHHX peaxropoa B03HHitxa npot1xeKa pactrnra_ 
npocrpa·HcraeHHO-aHeprerKttecKHx- pacnpe.zteJieHHI 11e)tJieRHux, Helrpo- .. 

, H
0

0B B peaxropax.· BHaqaJie ,It11!1 rpyt1!lX Ol{ilHOlt KpHrHq.ec·x_ol' 11accu H ', .' 
.ztPYrHX xapaxrepxciu peax:ropa ncnoiu,3oaaJioc1, npHOmaeHiioe npe,ll~ 
cTaaxeHHe, cneitrpa Hehpom>B B peaxTope B BH.zte cywu cnex:rpa 3a-

' ue,ltJ[SDl!IHXCR HelrpoHOB · ("qiep~Heacxxe" HelTpom.) .111 yse 3aMeM~~".'. 
mHxca HellrpoHoB ( "renxoaue". HelrpoHu), · np11qeJl cnexrp relIJloBHX · • .. , , 

, HelrpoHOB' cqHTaJIC8 llaKCB8JlJIOBCitHM, ro ecn: raKIDI, ~aKHII OH ';toil.;. ·. 
xeH CluJI 6u cran ncicne .ztocrneHHR nonHoro paaHoaecHn co· cpe.ztoll · 
( qero. irnxor,11.a iie t1HBaer, Kt'.lO Bpeirn XH3HH HeltrpoHa B cpe.zte acer..: 

·· .zta itoHequ·o). Pa3BHTHe peaxropHott reXHHKH no;pec5o~ano yroqHemrn 
'' ·.: . . ' . . . ' ' - ' ' ) 

pacqeroa pe~ropoa, a qacuocu yroqHeHHa pacqeroB cnenpoa, Me.It-, 
JieHttHX H~ttrpoHoa. Boaiuw1a npoc5.neKa .zteraJI1,Horo H3yqemur nponec-· · 

; ca ycraHOBJieHHSI ;epMO,ItHIUllUfqecx'oro paBHOiieCJI8 Jlez;ty HeR~pOHBJIH •· 
H cpeiott~ nonyqnamero Hll3BaHHe. nponecca •repKaJIH36IUIH" .. Heltpo~ 

, HOB.,, B-·reqea:e:e pa.zta .nocne)t!IHX ixer 3Ta npo,c5ne:wa t'.lWI8 O)t!IOI H3 ca".'. 
\ ~ ' ' . - . .', ' ' ' . . 

~ M!:lX xpyrniHX, 8CJIH He CallO.lt xpyIIHol npot'.lJieMOH ieoplDI peaxropon~ 
', ' I I' , .,.,,- /• .' \ ' '. '. ·' ,./ I I ,•,:· ,•' 

Tpy,!tHOCTI, 3ron npot'.lJiellH CB83aHa C rell, qro BlillHCJieHHe. )Ul4l- ,' 

cpepeHI{HaJII,HOI'O ceqeirnii pacce8HH8 HeRrpoHa Ha CHcieiie CB836HHHX ,' 
a?OYOB 8CTI, pemeHH~ 3a,11;aqH ll~OrHX, :ren, llpKttell ~CJie)tC!~He Onie~ 
tl8HHOro: Blilll8 paBeHCTBa (no nopa,ltlty B8JI!!tlWiH) 3H8prllH 

0

1'. )tlllnill •. 
• . . , . ,. . . ' . . . I 

'! 
I 
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BOJIHH Ue,ltJ[eHHHX H8HTpOHOB•3HeprHH CSfi3H ll paccrOSIHP~,uex,Ity a:r~ 
'1.irurn, 3:ro pemeirne cy11tec:raeHHO 3aBHCllT o:r .1teraJII,Horo :xapru:rep~L _ 

atO!lHOI crpyuypu, II° uemrollHllX CBSJ3elt B8J!t8C?Ba. ~YH,ll.all8HT Te~ , 
pliH :B3aHYO)iei1CTB118 ll8,ltJ[CHH!:lX Hell:rpOHOB C Be11tOC!BOll _38JIO%Wl 'Pep- :, 1 
liH [I] , npe,ItJ[OJtHBHI Hcnon1,sosan 6opHOBC1toe np11t1mn::emte c, -. ' 
; . 'O -o0pa3HWI KBa3H::.no:reH~HaJIOll B xaqec:rae asamro,11;el!CTBHSI . 
Y8X.ztY H8ltTpOHOY H Sl,lij)OU, H Ot'.l~HCHHBmHll B03p8CT6HHe ceqeHHSJ pac-,, 

, ' C8SJHlf8 Ha. CBSJ3aHHOM a:rove. PacceHHHe ue,ltJ[eHH!:lX H8ff!pOHOB Ha' 
, : : xpncranxe t'.lWIO :anepB!ie paccuorpeHO BaltHmT~KOM (2) • B ,B;aJILHelt.::-. 

l!IOY pacceami:e HeltrpOHOB a:a npOH3BOJII,HllX ~!OMHlilX CHCT'e:uax t1wio · . 
no,l\aeprHy:ro ·HsyqeHHD. B pa.c5oTax IIJiaqexa, BaH Xor.e, 3re~cT·aqxpa H 
,n;p~, cpe.ztn KOTOpHx ocot1oe sHaqeHHe .JDleeT pat'.loTa BaH Jose [3] -~ . . ' . . . - \ ' . ,-

B 1rn:r'opon ;rHqqiepem:~1m111,iioe · ceqeHHe pacceamrn caasuaaercg c, npo-
. . , ' . , '\·,, 
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'. CTpaHCTBeHHO'."'BPeMeHHOtt KOppeJISII{HOHHOlt IPYHK]tHeff; xapaK:repH3Yil11ten . 
,ll;BHX8HHe 8TO!IOB pacceHB6D!ll8ll CHCT8llH. · . , 

.,-/_·,, --· ·. . ··_ .. · - .... -· .. :~·_<.·.r ·_.·:. :·; ,,~ .-. -~. -· ,_. . . . . 
• · _()cHoBHWI co,liepsamieu peqiepapyeKon .1urncep:ra1uiH RBJISiercSJ:, 

Nl]II,Heimee pa3BKTHe Teopmi p'ac:ceRHHR Me,ltJ[EfHH!:lX He'nrpOHOB_ ll!)WIOHH~ 
T8JII,1i0 K npoc511e1,aM, . B03HHKaJO~mi B CB83H C 1H3Y'-,18HH8Y repuaJIH3a-

. ItHH · HeltrpoHOB j paspa60TK~; H8. 3TOI( OCHOBe MeTO.ztOB. pacqera' ,Jti,i:qxtie:,,> 
peiinliaJibHUX, ceqeimif H l!X0 

peairxsal{HSJ B BH,l\e 'rrporpauu ;insi Iiliimc-
• ' •.• ! - .• ' ,.. .• '. . . -

- JIHTeJII,HHX M61!1HHj OllHCaHHe'. pe3}'Jll>T6TOB paC'l8TOB, ceqeirntt 0

)t)l8 H8KQ-
. TOpHX Ba:imenm11x 3clM8,ltJP!TeJielht,·cpaBHeHHe me ,c 3Kcnepa>.l8HTOl,l ,C, 
U8JII,D IlpOB8pKH npIDJeliHMOCTI( pa3JIHq!n.tX MO).(eJiett AHHaMHKH H CB/I3H , 

• :· . . • ., . ', - ·. l . . ' ',,,' 

aTOMOB; B1,tqH,CJ18Hlie CTal.lHOHapHUX H Hecral{HOHapH!iX cneKTpOB Me)\-
... .n~HHH~ Heli:rpOH0°B, C noJtyqeHHUMH AlicMJepeHriHaJII>HUMI! -ceqeHli/IUH ,' cpaa- : ... , 

\ . ' . - ; .· - . ' ,' •. ' . . 
c H81!He. l{X C 3KcnepHLl8JITOM H aHaJIH3 BJlll/IHl!/I XHUWleCKOlt_ CB/I3H. Me.:, 

··• TOAH, 'on11ca~Hue B .1tHccep:ra1tHH, Hcrio11isynicSJ B_ i>:Ht' ,/I)ISI pacqe'ta 
pe'aKTOpOB. n coqeiam11i C , cymecTBJiOlllIDlH q~~iiemiw,11 ueTO,llaMH pac-

. ; qeTa npOCTpa.HCTB~l!H0.;;;3!1Cpr,eTlfqecKl!X pacnpe,lleJieH!tli ( 4]' OHlf:~a~T .. 
. 'B03llOJCIIOCTL ,ltJ[II ·11v6olt CllCTCMU pnccq.itau cneKtp M_e.iiiremwx. Hellr
/ 'po11oa _c ytrero11 XHMH'lecKol! CBR3H aT61100. 

. •' - ·_ ' ~ - ' ·:'. - ' -
· l{poMe toro, B .1t11ccepto.1titit co,llepzarcSI a He1rnropue ,1;pyrne pe- , 

3yJI1,ro.ru no -reopmt paccemmiI 11e)Ule1111ux f!e~tpo11ori B .Kp1tctaJI1rax· 

j 

;·ii 7.lf)J.Y.()CTRX, 3arpouyru BOnpoci, lf38J!C'H'::IIH/! HH°t')pMal.llHI. H3 3Kcne
pi11i'e11rnJihllllX ,l\aliillJX no fJaCCCjlfllfD; Me,1/./le!IH:'X a_e:!T,Pjf10B H .Il?CTpOe-
lHl reopa11, .1tlirpjlpaK1ta;r 11~l!rpo1100 Ha cJioacrux. CH':teuax; · , · ) 

•· ~aiccepTn1i'1rn orpa_~a~t pac5or~ aaropa ( 5 .- ~5 J ,' Btinor.;rnmme. 
•. \ c, 19!,G r.- no._-I!Jef4 r. TaK-'KaK c·Hcreua~Hqecxoe H3Jio~emi_e .reopmi 

po.ccc11m11I H repuairn3a1111;i Me.ll)lel!!iux Hell'tpouos, a TaKie opHrirnain,:.. 
,me pe3J;bT~TU; noJiy,qemme_ .ltO I %2 r~, co;tepxarca B Y.HHre fllle,ll-

. Jiellime uellrpouu" [ I2 ] , onyCi.'!HY.0B0.HilOI! B ! %~ r., 3Ta KHHra 
- BKJID'leHa B ·.1taccepra1tirn a ~aqecrae "ITpHJI oxemui ,I"_. 3 · ocHOBHol!' 
\TeKCT ,l.HCCeprnJU{lf, COC.TO!l:!llt.i 113 trec:H rr.aB; BXO,.'.;HT l!Hm~ opHra.;. 

1 
, 

HW!bHUe 1pa60T!i , BUITOJlHCi!lllie B I!J62 - I964 r,.r. 3a ·llcxo,zumua 
q>opwy11a,111 ,- o'53opou JIHTepaTypu, a qacro rax:a:e H 3a _oqcy:a:.1;eHH~M 

, Tei HJ111· HHllX crop0!1 paccllaTpHoaewux l!B,1CHHII, · tratare111, orcu11aer'."" 
cl! K npMo:a:eH~n L:. · ' · . · J • 

B r110.Be I H3110:z:e11u pe3y111,Taru, KacanmHecR HHterpanhHliX xa-

7 
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·· ' • pauepHCT mt- .ll;MqqJepeHnHaJII>HUX ~ceiemdt paccemiHiI · HellTpoH0B · ·B. Tait·. · l 
· Ha3!rnaeM0ll npH6JIHX:eH11H MaJIUX npelteH pacceliHHll, ,XQTOpoe npHMeHH- , j 
. ll0, ecJIH :meprH~ HellTp0Ha BeJiwta no C~BHeHHD C XBaHT~ll h UJ .·' · f .. · . , ! 

XOJie<laTeJibHOtt 3Heprim CB.fl3aHH0I'0 aTOlla. 3To npz:OnHXeHHe <lWIO Jl . 
Bnepaue HSIIOJII,3OBaHO Il.naqeJt0ll [I~] )tllll, CJiy~all, X0I',lla 11ac~a aT0-· .,-,, 
ua /YI llHOI'0 60JII,me Jfaccu HeltTp0Ha _m.,, • Bwt [I?] BCKpWI .. . · 

' •" , , , . . ,. i 'I ' • ' • . ' / .' ~ - • , r \ . ' I 

q>H3H'IJeCKHll, Cllll~JI ~?0I'O npH6Jllf%8Hlrn, . noX0.38JI, xax OHO MO Xe? o,lil?~ f / 
pacnpocTpaHeHo Ha cJiyqalt npoH3BOJII>Hl-lX M H BllllHCJI~ nonHoe ce- l I r, 

·', ·. , , , , ". • • . . , -- . I 

/ 'IJeHH8 pacceSIHHSI. B ,llRCCepT8ItHH C Il0!olOl!ll>D ueT0)ta B11xa nru1yt1eHU ·1 
· qiopwyJIU )tJISI. nepBiix' Tpex llOlleHTO~ . Il0TepH 3HeprHH HeltTp0HOll . ..; 

1 

' 

06lillllllX H "conpaxeHHliX" • (Ila.it' conpgxeHHUllH 1101,rnHTallH IIOHHllaDT- , _ . •, 
. Cli seJIH~.HHH, ·~OTJIH'lflD~l,f~Ca, OT. o0H'lH!lX llOMeH:zos Te,11, llT0\ HH~erpH-, .• : 1 

.. posaHHe Be.itercli .He no xoae'IIH0I 3HeprHK Helttpoaa; a no HatlaJILHoll). r 
. UoJiy'leHa iwae ¢op11yJ1a, ,JtJ18, cpe;uiero lt0CHHyca. yrJia. pacce.flHHli. , 

, . ' II01ta3aHO~ llT0 nepBalt· yrJI0BOlt MOMeHT .JtHqJqiepeHnHa.ii'I>HOI'O CetleHH:8 
pacceaa~a B npH0JUaeHKH MaJlllX BpeMeH pacceaaaa He 38BHCHT or,:.. 

·· 3HeprHH HellTpoHa, .. -qro ·woxer 61ln: HcnoJILsosano .ltJ!li. BllllHcJieHRH· •. · 
. , '. ,· ··;. ' ' .\ . ' . . ' .· '. '\ 

rpaacnopTHOr0 cet1eHHSI Ha OCH0BaHHH 0,llHHX JIHIIII, .ltMHllX no noJIH0- ~-
MY ceqeHHD pacceiIHirn. ··· ·. 1 • · • 

1 

·· · ' , / · • • • ·· • 

( 
, " 

• • ' ! ' ~ ' ' ' • . . ' -· I • ' - ,. • '• - ' ~ ' ' •. • , ! '· ' • '• - ' I 

- C IlOll0l!ll>IJ noJiytteHHllX 'qiopllyJI 110:ier , 61lTI> yq:reH0. BJIH8HH8 ,JtBK-. ' . '' 1 , 
.- , - . . . ~· . ; . , ,. , . : -. . • ·~ r 

J:eHHJl .H XlDIH'llecxolt. CB.fl3H \aTOMOB· na 38Jle)tJ!eHH8 HelttpOHOB ~ H8.Jt-:-, , 
renJIOB0ll o6JiactH. 311epull, r,lle· npoemnio npH6nneHHe M~ll:ic spe~· . I 
118H pacceSHH.fl~ .. B 'laCTHOC?H, 3HrutHe conpiIXeHHllX IIOMeHTOB norepx·;, 

. 3HeprHH ·ae'o6xo,JODIO 1.Jt)ISI IICI10]11,30BaHH8 npe)tJIOXeH~O~O aBropOll KO-
. •. ... ' ' - . ,,. . . ". ' 

He1mo-pa3HOCTHOr0 MeTO,lla BlillHCJieIIH8 IIJIOTH0CTH 38ll8)tJI8HH8 aeltT"'." C. 

p. OHOB ·. (IlpWIO·X. eHH. e. I).. 3tor. II. 8TO~ .it~e't '6oJie: .. · Bil. c:ix. YD' TO'IIH. OCT.·L .I![··-... ' : } ' 
oeeT 60Jiee mffP0XYD o6JiaCTI, npHlleHHJIOCTH, qey 061l'IIH0 HCilOJII>3ye- . ·. ' 

/' Mllll ll8TO,ll
1

TpelJIHHra-repneJili. Ilapaiierpu, BX0.ltlill(He ~ qx>pMyJill .JtJl.11: , ', 
llOMeHTOB H xapaxrepH3YDl!lHe XHllilll8CltyD CB.f13I, aT0M0B 38lle)t11HT8JlSI,: , 
wory;, 61ln, .xax noxa3aao,aaropo11 (Ilpwtoxeime I), Bllt1HcJie~i,i 'lie-. · 

. pea ·3aBHCIDIOC?=L .renJI0ellROCTH 38ll8)tJIHT~JlSI OT re11~epa1:yp!i~ . ' . 

. , . ECJIH :B. Ha,llTellJI0BO!t 0611acu 3H8prHlit .lt}IS BlltlKCJl8HH.11' cneKTpa . 
' .··H. ellTpOHOS ,llOC?8TOllHO Hllen JIHIIII, imrerpruILHlle :mpaxr,epHC?HXH ~e:..1 

. 'lleHHlt, TO .-B, teniio:soll 0611acTH. ~HeprHI aeo6XO,lllDIO HJler~ llHOr0-:- . 
: ' rpynno:aue MaTpHnH .itHqirpepeanwLHllX (no. 3Hepr1rn) · cetteHillt pacces-

HHli. Ilpo6Jie11e BlitlHCJieHHii 3:rKX •llarpHn ·nocBal!leHH .iti3e, c.rie.JtYll~He · \. . ' .. - "." . . - ' 

'-. I I 

, .. '1 

\ ' 

✓,· 
I, 

7 1; 
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· : ,' rnasll. 

,, 
· B r11aae 2 oriicuBaeTca nporprun1a YIIPAC ("YHHBepcaJILHa.fl npo- · 

rpawa paclleTa Ce'leHHll), HB.IlHCaHH~.11 Ha lleX.JtYHapO.JtHOll. Jl31llt8. •npo- r 

. rpa11yap0Bamrn AJiron-'60 H aBtouaTHllecxH nepeae.iteaHaa -11a si31lK Bil- : 
'ttHCJIHTeJH,HOlt, MWllHHll u.:.20. IIporphMYa YIIPAC CJIYXHT )t11.11 Bll'lllCJIElHHS 
3aKoita pacceHHHll .H· 11aororpynnoB'ax u.a!pim 6{E, _.. E.t:y/ _H · . 

. j5~ (E.- E,), Hynesoro, H nepBoro yrJIOBHX YO~eHT0~ ~BaZ,llll ,ltHqxpe-: 
peHnHaJil>H0r0 ceqemrn pacceaHHJl B H8K0repeHTHOM raycC0B0M npH6JIH-· 

, , . -· - . ; ' . I - • , , ~ -: 

xeHHH~ IIpru,eHHMocn 3Toro np1'i6Jir.xeHHa .ltJ!il•PactietoB cneKTposHen-' 
rpOHOB npoaHaJIH3HpOBaHa . .B .·npunoxeHHH I• . IlpH B~'lHCJieHRl'l. ce'qemin . 

, , llOryr 6UTL . Y,tl?eHU . CJI8.JtYDll!H8 TpR U0.JtYCa .ItBHXeHHil aTOll!i: 
- - ' ' ' - ·: ' 

: I. AltyCTH'leCXlie KOJie6aHHJl •C IlR_0H3BOJILHUll cneKrpow; 
'2. 0nTH'llecKHe xoJieCSaHHll c d "'."o6pa3Hllll cneKipoM: ( Onrzqe- · ,'·· . 

c· : ' . . · · JJ, I , , , , \C 

CKHe _K0Jie6aHHSI ,co cneKrpoM KOHe'lHOR, mHpHHll Moryr 6HTL 
. · yttreHU Kax' axycTHlleCKKe}:, .· , ' .. ' . 
• •. , ·, - 1 ; . ' ' - . . \ r • 

3 • .I{Hqirpy3HOHH08' .l{BHXeHHe B XH.ltK0C?H CO cpe~e-KBaJU)aTaqgW(' · 
· . Cllel!le~H~M, KOTOpoe npH / f /:+ oa BO 3pacraeT rrponop:n~o- . · ' 
'Ha.Jll,H0 / t I • . ·. . ' •.. ' ' 

lfatpHnll ', :iloryT HM8TI, pa3MepH0CTI, 50x50. Bll'lHCJIJIDTC'li' raue , ' 
HHrerpaJILHlle xapax:repHCTHKH cet1eHHll: noJIHOe:ceqeHHe'pacce.flHHSI 
. ~ . , ,, ~ cpe}tHmt JiorapHiPMHtte_cxaa IlOTepit 3HeprHH , J' ~'. cpe,1urnR 

X0CHHYC yr.11a pacceaHHJI t ~ 8 J · . H .1tP. \ . 
' ·, ' ' '· I 

'' HCXO,llH88 HHcpop:uan11i, .He06XO,llHJ,l8Jl' )tJl.fl pa60'tY nporpaMW 
.YIIPAC - 3T0'06061!leHHllA cnexrp -qacror ,ii!iHJ:eHHli atoua (pakHH11 

1-., - 'B3BemeHHOll cywe . ~6061!leHH!lX cneK!P0B pia Xax)tor:o H3 yxa3~1lX . 
Tpex YO.JtYCOB) • ·. OH ll0XeT 6HrL onpe.iteJieH H3 3KcnepHVeHTOB no pac- · 
_.C8liHHD_ 118)t118HHUX Helttp0H0B llJrn xe C Il0Jl0l!ll>D. TQ,ff, KJIH HHOlt reope--

( ' 

.~• 

/ . ' 

TH'lleCK0ll 110.iteJii~ ' .~ 

B· fJiaBe 3 onHCllBaetca nporpalOla IIPACCIIB, ,( "IlporpalOla pac~e'."' · 
ra Ce'lleHHff · HH.terpHpOB8HH8M no Bpe11ea11"), CJl}'Xal!laB, rJiaBHWl, 06- .. ·. 

' ' . . - -- ,- ',- . ' ' 

pa3011, · )4Jlli npoBepKH 110.iteJiel .ItHHaMHKH aro110B nyreM cpaBHeHHB · . 
. ieopeTH'le cnx npe;tcxa3aHii:ff 'c. 3xcnepmie11mliLHUJ1K MHHHKK H ,It,1Ia 

• H3BJ1et1eHHli H33xcnepHMeHTMLHHX AaHHHX 060611teHHHxcnenpoB arow- • 
~·· HHX KOJie6aHHI. IlporpalOla IIPACCIIB BlltlH~JilieT. B. neKorepeH?HOll. re.ye- ' 

'COBOll· npHMKXeHHH .JtHqJqiepeanWLHl:,le, _ceqe11Hs paqcesH,HR, neRTpOHOB; ' 
l ' • , . ' •• ~ - •,., • - \ 

',\ . \ 
':. 

.\ 



'::. 

.i --\ > 

. n. 
~ . ·,···.· I . ' • • ·:. ' I 

,, 

· . nyTelil Henocpe,ltCTB8HHOro HHTerpHpOBaHlUf. no npe:uem{ · H3B8CTHOro · 
,J /13,upaxeHHJI'. .Jt}IB 3aKOHB. pacceR~Hll Kalt' npeo6pa30BalIHH <I>ypL~ C 'irne:.. .. 

. ;ieH
0

HeY 
I 

iio.it)HaK HHTerpana: oelpe3all~ero. qialtTOpa.\Bcne.itCTBH8 ~aJIH-. 
>tiff fl oOpe3aDDtero qia.KTOpa B pe3y;ii,ra:re. pactre':ra./ noiiyt1a.10:rCJ1 ,ItHiW,e- . 
; peHUHaJ1i.~1,1e'. cet1eHHJ1, · ycpe.ltHtHmrn:. n? raycconoii qiya~~HH pailpeme-, 

HHS.' C H8KOTOpolt m1qnrnolt , ct , , KOTOpo_ll. YOJ:HO · npH,ItaTL npOH3BOJIL:-
HYll 3aBHomi'och . OT natiam,1:10!1 H K,OH8tlHOj1' 3Hepnrn Hea:rpoHa~ TO , ' 

, ecTL ItaK pa3 .Te qiyHKl\HH, KOTOp!le H3YepilDTC.ff Ha· 3Kcnepm,eHTe • .. 

. . BllqHC;eHHH uory; ClHTb npoBei~Hli C. np~H3BOJILHWI c~eKTpO~ .Ko.:. 
' . . ·· ••. ·1 ... ,.. . ,, .... ,. • . . . ' . . . . . ' 
· ne6aHHil aTOMa;, a raKxe. c y11ero1.r' JtKl!XPY3lfOHHoro, .ltBHJteHHa, ec.11j1., , 

petlb 11.ne:r o :tH)lKOCTH • .IIHcppy3HOHHOe. ,nBHJteHHe ·B JtH)lKOCTH y~H:nrna- ' 
eTCJl :no YO,lleJIH, npe.JtJIOXeHHOl'I 8BT0p011 (IlplU!Oli:8HH8 I), CYntHOCTb : 

~ 

, KOT-OPOI!, 3aKJIDtiae:rca B ~riocTpoemrn npOCT!)8HCTBeHHO-BpeMeHHOlLKOP-:
peJlilUl!OllllOH ,jiyHKUlrn, y;tOBJ18TBOpS!Dll{elt KBaf1TOB0-11exaHHll8CKHM Tpe- ,. 

• , < • • • • • - • -t ' • ' 

00B8HIU!Y H OclJia,lliliJI!l81t IIpO.DlrnbH!ill acm.mTOTHqeCKllM IlOBe,lleHH8M Ilpll ·. 
00Jlblll!X1 11 llaJlllX BpeMeHaX. Jlamme. ocl. :HtCnep1111efi:raJibHOM IlO)tTBepE-

. . , , r. , . - . , : , . . , -

,:J.8Hlll! non MO.lt8Jlll npllBO,'U!TCi'l . D TnaBe L . . . .,_ 1 
• , • 

'/_ 

·• ~,-
• 

1Tiporp.i.\lim rIPAcc;m u~xe:r Bll'IIICJli'lTb KaK ,lllla~;lll .llfflPI>epenitua.111,-
m.e ~el!t1!!ll~, · TaK 11 ~11 M1epe1i1~11rU1'1,11ue/ ccqenHi'l 6.{ E0 :,. E). '. 11 . . / ' 

oJt: ~- £) . , a TUKXe HX. 1mrerpUJ1h!IUC xnpaKTCPIICTl!KH. Oua:uo-
• • < _'c, •• •• • ,• ..., t 

· 1:er oun 11cno111,3013:iim ,r...1J1 pacqcm unororpynnonux ua:rpm.t, ecn11 
3a,iar1, S. ·, /irn npenuoan:ilee m11pm11ierpynnu. · · 

, . ' \ \ 

;l rnase 4 paCCll~TpllBSeTCfl B~l!Rllll8 Xl!IIJrtqecKo!t. CDJJ3l1 ·11 .ltlllia-. 
wiu:.:u· a:rowon .Ha .ltH•p.\1epe!t1tHa,11,11ue ceqeH1H(pacceam111 11e;J1e1111ux 1~en.:. 
TPOHOB. § I TIOCBJ'lll{CH pacce!lllllll !ICtiTpOHOB na 1111'oroaio111mx 1tp11c- . 
re..::~:-.x \. T.'.l .ecn KpltCTa.1.'tnX, 3!1C!.IC!l'!'npaa.JJ ll~enKll KOTOpllX, COCTOl!T 

. il3 pa:i::11--rn;.;i :l'!'u!'on). KaK noKa:Jalll} B · np1~o~ell11H. i' . ,l'Yl!Kl\llil' - ' 
onpe,!,C.1lll'::a:> pllc'ceminc Hei!-;pJ!IJll ll J!Clt◊rcpc!IT!IOM llJll!OJlllXCIIIIH, 

' • .. , ' . . - ·:' I ' 

· ec:-1, ;6,;0:1:;i.:1 cnc::rp 'l{ w) . Kp11crn:.nn, nou110EcH11ul1 aa" cpe;t-
_Hit:\ ·::3~_:;;in_r IJO~V;. :I 110::~,pi!38.\;l!OlHIOro DCKTClpn . 'Z. < (4 ( w) !'~ -~ .. '. 
:-ti:'!' :pa:1 ,u.reeT c!.li.c.:1 cneK:-pu. r.o,1ccum1:l; ,:.aauoro· , · · { -ro} aro1.m. • 

''.':a. iy:iK:!it:1 C\i.;;u' 11cc:1e~0!l!l.H8. ~1,1' npJc'roro c,,ylltlll ,,;rncauon .ll.~YX-:- . 
,' ' ,. •.'' . . ' . . ' 

3. :- ~1J:1.:a r:e::oqx;i co CB,i3,iUi! na3.1:tll;I01i :ieCTKOCT>:. Tiol::J.3:J.i!O, . qro .· . 
''.':::-.:-c.:ap~ :m,rn~ill.lOC:'il ·< i j ii) OT . c.iJ . ' •]~Jpwa ai:ycntllCC.KO~ . ' 

:;J.C,,! cnei.:,',):J. !.IOY.e:- C.t.1hi10 ,icr.nxnncit; llCHlJ8TClJ TaK~C U IlOJlllllli 
se: :1.'-YCTU'leCKIIX Ko.,eoan:t2 ( 3It,10Tb ;tO ;aitropa t/2), :100T)lJ:,' 

I. I_ .-· 

. 1· 
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,• 

' 
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OOHqaoe paccworpeHH8 paccesHH.fl HeHrpOHOB Ha ,llBy:xarOYHOM KpllC~ 
•· • • raJI.lle, si Kotopoli 3:J:OT · aqxpeu· He yttH'IHBaetca ,' cJSe.JtYe:r paccua:rp;i.:. 

'· I , B8TL Kalt. B8CL:Ya Il'OHClmaeHH08,; 1
• ·' / . 1 . 

I,' 

. . 
B §2 paccMa'Iplrnae'IC.fl BJlHHHlle, ;tHcppJ3HOHROro' ,ItBHll:8HHJI ~ aTO- , 

'MOB ,XH)lKOCTH Ha .ltl$PepeH~HaJILHOe. H noirnoe cetteHHe 'paccesmHJI . ' 
. ve.Jt}IeHH!iX Herirpoaba. 3xcnepmiea:ru Xa'1HJIO!a' [raj noKa3aJIK, tt:ro·- : 

IIPH 'nepexo.ne . JIL,lla B B<>i.i IlOJIHOe ceqeHHe , pacceimHJI Ot18HL 118,ll;JI8H-' 
HHX HeltrpoH0!3 c1ta11xooelpa3Ho :eo3pac:rae:r ~ Pacqe:rll, _npoBe,IteHHHe ·c. · 1 

noKo·~Lll nporpawu-IJP.ACCIIB no yno1rnHyroH' BHme ilo.neJtH .ltHffl3HOH~, 
- . I , • ' , 

Horo .ItBHJ:eHHH,·.JtaJIH 3HaqeHHe c1tat1Ka, cornacyIJl]leeca C·3Kcnepm,ea-
·' (' ' ' . 

}8fI>HUM 3Hat1eaHe11, 1'IO cne.ny~~ pacc11a:rp11BaTL Kalt aKcnepm,eHraJI!>-
, aoe no.n:rnepx.1teHHe 110.nemt. YBeJIHqeHHe ceqemra npoHCXO.llHT, .KaK · \ , 

•r ' • • 1,. , ' i. • • • ,'',/ '• ' , 

oita3aJIOCL, 3a ct1et·.nonoJIHHT8Jl!,HOro Heynpyroro pacceJIHHSI C IlOJly-, 
qeHH8ll HeltrpOHOll 3Heprmt 'n'opa)lKa. 0,005 3B.· . < 1 

, . , 

,, . B § 3 napa~e'Ipll: xapait'IepH3YlllllH8 pa;pemeHKEl . . J B' npo-
rprun,e. IIPACCHB, csa3HBa»:rcsi c nap~e:rpauii; xapaitrepH~Yllll!K!IH·. -~ 
pa3pemeHKe )tBOllHoro, aeHipomioro cneupouerpa; OelCYJt.lt!l8'ICSI. onpe-:-
.i(e.lleH:ile cneKrpa q>OHOHOB H3 3KCnepHlleHTaJILHliX ~aHH!iX no ,llHtppe-. ' 
peHI\HaJ!LHIDI celleHHSW; IlpHBO)tH'ICJI 3KCilepmrirn:ra;u;Hli8. )t8HH!ie '.Jt}ISI 

· 'rl!JU)H,!(a UKpKOHK.R, nonytieHHHC Ha .1tBOHH011, cneKTpoMe'Ipe Me.JtJieHHHX · 
HCltTpOH!)B Ha' peaK:rope UEP _H pe3yJIL'IaT!l :reope'IHttecKoro pactJeTa C 

. HCilOJIL30Bamtei nporp8llll!i IIPACCRB. ,. , , , . 
. ·.- ' . . . . ' 

B § 4,0ilHCliBallTCJI HeKoropue pactJe'Ill ;tKqxllepeHUHaJil>HliX.CClle
.H!!lt H Hx"HHTerpaJILHl1X xapaitTepHC'Imt-no nporp&fMaJI YIIPAC H,•' , 

'· · ITPACCHB .JtJIH Bo~; rpaqm:ra, ClepHJIJIHJI, rH.JtPH.ltOB •'qnpKOHH.R H mmrn. 
' 

IIpOBO,llHTCH • cpaBHElHIIe. C 3r.cnepHMeHTaJ11>HIDJH )t8HHWlH.. ;-, , 
' ,., ,.· ·. . ~ ; ' ' ' :_ . ' \ . 
'.,. B rJtaBe '5 Ha OCHOBe pe3yJILra:rOB, noJtyt1eHHliX B npe~.JtYll{HX 

rJiaBax, HCCJie',iur'eTCSI; npouecc TepllaJIU38.l\HK HellTpOHOB 11' 8.HaJIH3Kpye'I~ 
, I • •, ' • ., : ' • 

· CH BJlR.RHH8 XHMHtiec1ton CB.fl3K .aTOYOB Ha c:raqHOHapH!ie HTHeC'IaUHO-
HapRJte cneupa 11e.Jt]IeHHHX aeltrpoHOB. B § I ,lla~rca oelntaa. xapaxre
'pKCTima npOClJieW. B § 2 IlpHBO,!tSl'ICSI peaynLTaTll BU'llltCJieHHJI CTa-, 
UHOHapH!iX CilCltTJ.lOB Heit'IpOHOB B ClecltOHetlHOlt cpe.rte, orpawieHHOlt, 
norJIOU'I'I8Jl8H 1/11 , , ,!t1Ill rpex BaxHeltmil(. BO,!tOpoioco,1tep%a111HX 
3aYC)tl1liTCie.lt: BO~,, rH)ij)H,Itll UKpltOHHH H rK.ltJ)H,lla. JIHTHH. BlltJHCJlJler-

,. . . ', ' . . ~ . 
ca aa1mciwocr~ 3qxftJKT.tBHOlt TeYn~.a:rypH. Heli~poaaoro raaa o:r · ce-

I 

:, 

i 
J• 

'I 
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. I '. . , ·,' < 
ttemrn nor;.oueaun, a orcn.JJ.n - :ffi!,e;:r;rnun!I 1omcca CBi131l.fl!!oro nroua . 
s~iopo,ita. l'e':JyJibTaTU paC4CTOB ',xopooo cor,1ncyDTCil C ~eDi!il!UllCfl ·· ', 
31-:cnep1mci1TUJlbll,lJ]:rn' ;.aHHllMII, B '§ 2 ,HCCJIC,'zyCTCi! TaK~e DJlll!ll!He x11..: . 

·. 1rnttecKon CD/1311 arouoa '11n ~peTepuilll113n:t11D Hellrpo11oa, · TO ccn an · 
ll311Cl!Cllll~ 'r'euneparyp1i H!lllrponnoro, ra3CJ., B0Jlll311 re11nepnrypHoro. 'pll.3• 

• • ' • I - \. 

1 ~punn. BllllHCJI/ICTCn )t/1111111 perepM!U!H3!1UIIII ~fl rpaq,11ra II OUCHIIBaeTCff -
• , , . . '· ' \ . , ' .- .. ~ , ' . I .• 

:,:tii•eKTHBHaR 11acca rpnt11ra,; 

, ·:. B '.~ 3 01111cunaercn nporpauiia TEJlH, c noMoll!LD itoropon B 
. , , ~~ . -npuonuemm Blll!IICJl!IDTC!l B :fon11cnJocr11 OT apeMeHII cneKTJl,ll,. / 
MC)t}leuuux uenrpOfIOB OT 11unyn1,c11oro IICTOllllllltll. ( nJIOTHOCTb '.N - II' 
TOK /,, ) B 'orpnirnttem1on i:pe~~ ~ Ilo nporpaiiue TELU, OWIII npoae- . 

',.l!CIIU •pacttew M!I .no.u.u II rpaqmrn. B § 3 npuae,lleH!l: 3aDHCHJlocn 
. ' ' l. 

1 Koncraurn pacna.lta ·• oc'. or reouerpHqecKoro 1pa1tropa B · ; 3a.:. 
. ai1cm,1ocTb OT apeueHH-i:pe,nHen c'KopoCTll' uerirpOHOB B npouecce rep- . 
MaJIH3aUHH; acmmTorHtiec1rne' cneKTpll npil HeKoropux 3HatteHH!IX 8 z. ; 

···, ~ ·, ,__ ~ .· , ' "' . 
31lBl!CllMOCTb· OT . 8 '' cpe,llHen CKOpOCTH aCIDll1TOTHlleCKOro cneKTpa, 
yc.pe,n11e1111onno ~OTHOCTll, ..IV ll l10 }OKy J ' , IlpOBO.l!IITC.R 'cp_aB-
UeHHe. C /3KC~ep1111eHTaJILHllJ.lll ,ll6HHllMH., ··. ,. , ' , ' . . , , 

HC~OJIL30BauHue MR paciteroB, ·_onncaHHHX s §§ 2, 3, _ 
C HCilOJIL30BanHeM nporpaU.Mll-- YIIPAC. , , 

, I , , ,,_ 

, CetteHHSI~ 
· OWIH nonyqenu 

.D rnane. 6 pa3BHTa TeopHil KorepeHr11oro paccen11H11 ue,llJleHHHx' · 
nenrpOHOB na CHCTeuux, IDf81ll!lHX CJIOIICTYD crpyKTYPY •' 3Ta reop1rn 
l.!OXCT lllleTL 'npaKTHttecKoe npH.MeH8HHC ,llJISI ocyilteCTBJieHHSI Moirnxpoua
TH3aiurn H orpaxeHHSJ ,llJIHHHOBOJIHosux Hettrponoii, c n~omLn 'HcKyccr~ · . . -
B8Hl!O C03,llaHHOft CJIOHCTOft CHCTe.Mu·c nepHO;D;H'118CKOft (B_ HanpaBJieHHH; 
iiepne11,llHKYJ1!1pHOll K IlJIOCKOCTH ciioes) aMlUIHTy,1ton KorepeHTHOI'O -pac-

, ' ; ', ... ' 

cennnn Me,llJleHHUX uellTpOHOB im 8,llHHHUY 0Ci1,eua. TaKyD CHCTeLly MOX,;. 
,HO IlOJIY'-IHTl>, HanpH.Mep,, HllHOCSI ;n;pyr Ha ,llpyra O'IIElHL 'TOHK~e,(nopni~ ' 
Ka iec!ITH MexaTOMHUX paccTOSIHHtt) CJIOH BeDteCTB,HJUI H30TOIIOB, - C' . 
npOTH~OilOJIOXHW.lll .no 3HaKy ~}JlUIHTJ,llaMH KorepeHTHOro pacceSIHHSI. • 
0CJll!8CTBn'emte 3TOrO CilOCOOa iaeT B03MOlitHOCTL qlOKJCHpOBll.TL lllHpO-

, KHe nyl!KH HCilTpC>HOB H pacnpocTpaHHTL . .l!HMipaKUHOHHIJC ueTO;D;ll Ha 
OCiJI~CTL Oone~/,llJIHHHUX BO.Im, nellTpOHOB. . . 

I , TeopHn· KorepeHTHOro ,pacce11.HHSI ~eilTpOHOB na CJIOHCTUX ClllCTe-
11ax CTpOHTCSI. ~11iociIOBe OC!ll!eif-TeOpHH 1.moroKpaTHoro_ pacceSJHHSI ' .· 

,, 

/' ',. 

,,: 

\ '. 
·, 

. , 

I 

- 11 . II 
I 

- BOJIH Jiaxca [I9] •. C noMOIItl>D npID1eHeHKS1 npHHrt11na rnnrenca nony'lle
HO O,llHOMepHOe ypaBHeHHe THIIa ypaBHeHHSI mp'e,llHHrepa, ,, onimrnanll{ee • 
, ! . - I - I \. ' 

KorepeHTHOe pacceSJHHC,llC,llJI8HHUX HeilrpOHOB B CJIOHCTO:i cpe;n;e. Pe::-' 
, memi:e· 3Toro ypaBHeHHH HllteTca s 'Bn;n;e cynepno3Krtlrn na..MD1I1ett H. OT-_ ,, -
· pa:a:eH11on sonH •. ·rronyqeaa cHcreua JJ.BY_X .IlHtWiepeHitHanLHHX' ypaBHea~n , _, 
~SI &IIUIHTy;D; na;n;aDmelt H orpaxeHHOil BOJIH, . oeina;n;aD:.'ln reu I ,llOCTOHH- i - ' 

CTBOM, 'IITO · B a:ee BXO;D;SIT ~Hm,L onpe;n;eJICHHlle HHrerpaJILHUe xapaKre-. 1 ·· _ 

pHcpntH qiyHKUHH npocrpaacrBeHHoro pacripe,lleJieHHSJ aMruniTy;D;U pacce~-
1 

· 
HHS!, a He· cru,a <pyHKitKH. 3Ta CHCTeva pemaeTCSI ,llJISI CJIJllaSI CiecKOHel!-! · 
HOit,, nepH0,1(Hll8C~Oli cpeAU. B1,m1c11S1erca cneK'WaJil>HllSI JIHHHJI orpaxe- f ,_ 
HHS! H r11y611Ha' npOHHKHOBeHUJI. BOJIH ,llJIH CJIY'llll.JI nonyeiecKOH8'11HOft cpe.: i 

~ l - . ' '. ' \ . . , • '' ' ' I 

,llll. PactteTll no IIOJIYllCHHWI qiopvynau noKa3HBaDT, l!TO npH·onpe;n;e- ! 
neHHOV Bueiope MarepHanos 11 11,llean1,uon 'reo11erpHH yxe HecxonLKO ;n;e'... · 
CJITKOB. cn?eB)tocraroqno MJI nony1.1eH11S1 sucoKoro K03qxpHrtueura or-. 
paxemrn. 
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