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�¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ° ³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥±
¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ±² ¸É¥·´ÒÌ ³μ¤¥²¥°. �·¥¤¸É ¢²¥´Ò ÊÉμÎ´¥´´Ò¥ ¨ ´μ¢Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ
μ¤´μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ²¥£±¨Ì Ö¤¥· 1p-μ¡μ²μÎ±¨. ‚ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ°
³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥± ¤²Ö Ö¤¥· ¸ A = 7, 9, 11, 13 ¨ 15 ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ
Ï¨·¨´ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨° ¸¶¨´ T = 3/2, ± ± ¤²Ö ®· §-
·¥Ï¥´´ÒÌ¯, É ± ¨ ¤²Ö ®§ ¶·¥Ð¥´´ÒÌ¯ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢. �¤´μ´Ê±²μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò
· ¸¸Î¨É ´Ò ¢ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ ³Ê²ÓÉ¨±² ¸É¥·´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ Ö¤¥· 6Li{αnp}, 8Li{αtn} ¨ 9Be{ααn}.
„²Ö ¨§μ¡ ·- ´ ²μ£μ¢ 7LiÄ7‚¥ ¢ · ³± Ì ¡¨´ ·´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ αt- ¨ ατ -³μ¤¥²¥° · ¸¸Î¨É ´Ò
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÉμ´´Ò¥ Sp ¨ ´¥°É·μ´´Ò¥ Sn Ë ±Éμ·Ò ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ± ± ¢ μ¸´μ¢´μ¥, É ±
¨ ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥·-μ¸É É±μ¢ ¨§ É·¨¶²¥É  6LiÄ6�¥Ä6‚¥. ‚ ÔÉμ³
¶μ¤Ìμ¤¥ · ¸¸Î¨É ´Ò ¨´É¥£· ²Ó´Ò¥, ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ëμ-
ÉμÖ¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ 7Li(γ, n0)6Li, 6He(p, γ0+1)7Li, 7Li(γ, p0)6He ¨ 9Be(γ, p0+1)8Li.

The best promising possibilities and shortcomings of the classic many-particle shell model and
modern potential cluster models are under discussion. The new and revaluated one-nucleon spec-
troscopic characteristics of the light 1p-shell nuclei are presented. The calculations of the nucleonic
partial high-excited ®allowed¯ transitions within the many-particle shell model are shown for the
nuclei with A = 7, 9, 11, 13 and 15 and isospin T = 3/2, as well as the ®forbidden¯ transitions
are also implemented. One-nucleon spectroscopic factors have been calculated in the three-particle
multicluster models of the following nuclei 6Li{αnp}, 8Li{αtn} and 9Be{ααn}. For the isobar
analogous 7LiÄ7‚¥ within the potential cluster approach αt and ατ , the proton Sp and neutron Sn

spectroscopic factors are given both for the ground state and for the low excited states corresponding
to the 6LiÄ6�¥Ä6‚¥ retardation nuclei. According to this approach the total, differential and polarized
characteristics for the photonuclear processes 7Li(γ, n0)6Li, 6He(p, γ0+1)7Li, 7Li(γ, p0)6He, and
9Be(γ, p0+1)8Li are presented.

PACS: 21.60.Cs; 21.60.Gx
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�¤´μ´Ê±²μ´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ö¤¥· Å ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò
(¤ ²¥¥, ¢μ ¨§¡¥¦ ´¨¥ ¤¢μ°´μ£μ Éμ²±μ¢ ´¨Ö É¥·³¨´  S-Ë ±Éμ·, μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö
¨³¥´´μ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° Ë ±Éμ·, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ£μ S-Ë ±Éμ-
· ), ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò θ2, ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ Ï¨·¨´Ò Γ, ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ´Ê±²μ´μ¢ Å Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¦´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ
·e ±Í¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É μÉ¤¥²¥´¨¥ ¨²¨ ¶·¨¸μ¥¤¨´¥´¨¥ ± Ö¤·Ê-³¨Ï¥´¨
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μ¤´μ£μ ´Ê±²μ´ . ’ ±μ¢Ò³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·Ö³Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸·Ò¢  ¨²¨ ¶μ¤-
Ì¢ É , ·¥ ±Í¨¨ Ê¶·Ê£μ£μ ¨²¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´Ê±²μ´μ¢ ´  Ö¤· Ì, ·¥§μ-
´ ´¸´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥³ ¢Ò¸μ±μ²¥¦ Ð¨Ì Ê·μ¢´¥° ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· 
¨ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¨Ì · ¸¶ ¤μ³ ¶μ ´Ê±²μ´´μ³Ê ± ´ ²Ê. ˆ³¥ÕÐ¨¥¸Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö Ê± § ´´ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ ´¥μ¤´μ§´ Î´Ò, ´¥ ¸¨¸É¥³ É¨§¨·μ-
¢ ´Ò, Å μ´¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ · §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, Å  
¶μÔÉμ³Ê ³μ¤¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ μ¤´μ´Ê±²μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ± ±
¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö É¥μ·¨¨, É ± ¨ ¤²Ö Í¥²¥´ ¶· ¢²¥´´μ£μ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö
´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

„²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö Ê± § ´´ÒÌ ´Ê±²μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ´ ¨¡μ²¥¥ Ê¤μ¡´Ò-
³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ²¥£±¨¥ Ö¤·  1p-μ¡μ²μÎ±¨, É. ¥. Ö¤·  ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨¸²μ³ A = 5Ä16.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´ ±μ¶²¥´ · §´μμ¡· §´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ³ É¥·¨ ²,
μÉ´μ¸ÖÐ¨°¸Ö ± ÔÉ¨³ Ö¤· ³; ¸ Ìμ·μÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, ´ ¶·¨³¥·, ¨§¢¥¸É´Ò ¶μ-
²μ¦¥´¨Ö ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì Ê·μ¢´¥° ¨ ¨Ì ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨: ¸¶¨´ Ö¤· ,
Î¥É´μ¸ÉÓ, ¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨° ¸¶¨´, ¨³¥¥É¸Ö μ¡Ï¨·´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ É ±¨Ì ¸¶¥±-
É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì, ± ± ³ £´¨É´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ, ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢, Ì · ±É¥·´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ β-· ¸¶ ¤  log fτ , ¶·¨¢¥-
¤¥´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò ¤²Ö ´Ê±²μ´μ¢ ¨ ±² ¸É¥·μ¢ ¨ É. ¤. [1Ä7]. ‘· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²Ó-
Ïμ¥ Î¨¸²μ ¤μ¢μ²Ó´μ Î¥É±μ μÉ¤¥²¥´´ÒÌ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê·μ¢´¥°
¸ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³¨ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ³¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ²¥£±μ ÊÎ¥¸ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò
¤²Ö · §´μμ¡· §´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Ö¤¥· 1p-μ¡μ²μÎ±¨.

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ μ¤´μ´Ê±²μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢ ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì ¡Ò²μ ´ Î Éμ ¢
·¥ ±Í¨ÖÌ ¸·Ò¢  ¤¥°É·μ´  ¨ ¶μ¤Ì¢ É  ´Ê±²μ´  É¨¶  (d, p), (d, n), (p, d) [8Ä13].
Œ¥Ì ´¨§³ ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨° Ìμ·μÏμ Ê¸É ´μ¢²¥´: ÔÉμ ²¨¡μ ¶¥·¥¤ Î  ´Ê±²μ´  ¨§
¸² ¡μc¢Ö§ ´´μ£μ ¤¥°É·μ´  Ö¤·Ê-³¨Ï¥´¨ Å ·¥ ±Í¨Ö ¸·Ò¢ , ²¨¡μ ¶μ¤Ì¢ É ´ ²¥-
É ÕÐ¨³ ´Ê±²μ´μ³ ¶·μÉμ´  ¨²¨ ´¥°É·μ´  ¨§ Ö¤· -³¨Ï¥´¨ Å (p, d) ¨ (n, d).

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ¤μ¡´Ò° ¶·μ¸Éμ° ¶μ²Õ¸´Ò° ³¥Ì ´¨§³
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³ ¨ ¢ ·Ö¤¥ ¤·Ê£¨Ì ¶·Ö³ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ É¨¶  (3He, α),
(d, t), (α, 3He), (t, d) [14, 15] ¨ É. ¤. �¸´μ¢´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ°
¢μ ¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° S-Ë ±Éμ·, Ê¸É ´ ¢²¨¢ -
ÕÐ¨° ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¸μ¸¥¤´¨Ì Ö¤¥· [16, 17]. �·¨ ÔÉμ³
¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸·Ò¢  ¨§ÊÎ ¥É¸Ö ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê μ¸´μ¢´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ Ö¤· -³¨Ï¥´¨
¨ ± ± μ¸´μ¢´Ò³, É ± ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ Ö¤¥· ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨¸²μ³
A + 1. ‚ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ¤Ì¢ É  ¨§ÊÎ ¥É¸Ö ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê μ¸´μ¢´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³
Ö¤· -³¨Ï¥´¨ ¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ Ö¤·  ¸ A − 1.

�´ ²μ£¨Î´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´  ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
±¢ §¨Ê¶·Ê£μ£μ ¢Ò¡¨¢ ´¨Ö ´Ê±²μ´μ¢ ´ ²¥É ÕÐ¨³¨ ¶·μÉμ´ ³¨ É¨¶  (p, 2p) ¨
(p, pn),   É ±¦¥ Ô²¥±É·μ´ ³¨ (e, e′p) [17Ä22]. „ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ-
¢μ¤ÖÉ¸Ö Ê¦¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ ·Ö¤  ²¥É ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í
¢¶²μÉÓ ¤μ 1 ƒÔ‚, ÎÉμ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥
¤Ò·μÎ´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤· -μ¸É É± . 	μ²ÓÏ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶ ¤ ÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í ¶μ§¢μ-
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²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¨³¶Ê²Ó¸´μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥: ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸ 
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ë ±Éμ·¨§μ¢ ´μ ´  ¸¥Î¥´¨¥ ®Ô²¥³¥´É ·´μ£μ¯ ¶·μÍ¥¸¸ , § ¢¨¸ÖÐ¥£μ
μÉ ³¥Ì ´¨§³  ·¥ ±Í¨¨, ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° ³´μ¦¨É¥²Ó, ¸μ¤¥·¦ Ð¨° ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ S-Ë ±Éμ·  ¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´Ê±²μ´μ¢ ¢
Ö¤·¥. �μ¸²¥¤´¨° Ë ±Éμ· ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶²μ¸±μ¢μ²´μ¢μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¶·μ¸Éμ ËÊ·Ó¥-μ¡· § μÉ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¢Ò¡¨¢ ¥³μ£μ ¨§
Ö¤·  ´Ê±²μ´  [21, 22]. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ±¢ §¨Ê¶·Ê£μ³Ê ¢Ò¡¨¢ ´¨Õ ¨§ Ö¤· 
´Ê±²μ´μ¢ Ô²¥±É·μ´ ³¨, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ´  £μ²² ´¤¸±μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ NIKHEF ¢
¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö μ¸μ¡¥´´μ ¢Ò¸μ±¨³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ · §·¥-
Ï¥´¨¥³ (ΔE ≈ 0,1 ŒÔ‚) [18, 19], ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§ÊÎ ÉÓ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ´  μÉ¤¥²Ó-
´Ò¥ Ê·μ¢´¨ μ¸É ÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥·.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ²´μ ¸É·Ê±ÉÊ·  ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ 
¢ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ° ³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥± (ŒŒ�). ŒŒ� ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ ¥¤¨´ÒÌ ¶μ-
§¨Í¨° · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ´Ê±²μ´´Ò¥, É ± ¨ ±² ¸É¥·´Ò¥ ¸É¥¶¥´¨ ¸¢μ¡μ¤Ò ¢
Ö¤· Ì [17]. ˆ³¥ÕÉ¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶μ²´Ò¥ É ¡²¨ÍÒ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨°, · ¸¸Î¨-
É ´´Ò¥ ¢ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ ¸ Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨³¨ NN -¶μÉ¥´Í¨ ² ³¨ [16, 17].
“± § ´´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ŒŒ� Ìμ·μÏμ ¶¥·¥¤ ¥É ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨
±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸²  Ê·μ¢´¥° ²¥£±¨Ì Ö¤¥· 1p-μ¡μ²μÎ±¨. ‚ ÔÉ¨Ì ¦¥ · ¡μÉ Ì ¸μ¤¥·-
¦ É¸Ö μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö ·¥ ±Í¨° É¨¶  ¶μ¤Ì¢ É 
¨²¨ ¢Ò¡¨¢ ´¨Ö ´Ê±²μ´  ¨§ Ö¤· -³¨Ï¥´¨. �¥¤μ¸É Éμ± Ê± § ´´ÒÌ · ¡μÉ ¸μ¸Éμ¨É
¢ Éμ³, ÎÉμ ¢ ´¨Ì ´¥É · ¸Î¥Éμ¢ S-Ë ±Éμ·μ¢ ¤²Ö ·¥ ±Í¨° É¨¶  ¸·Ò¢ ; ±·μ³¥ Éμ£μ,
¢ ´¨Ì μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ
¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¶μÖ¢¨²μ¸Ó ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö.

�¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ Ï¨·¨´Ò ¤²Ö ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ²¥£±¨Ì ´¥Î¥É´ÒÌ Ö¤¥·, ¨§μ¸¶¨´Ò ±μÉμ·ÒÌ (T = 3/2) ´ 
¥¤¨´¨ÍÊ ¡μ²ÓÏ¥ ¨§μ¸¶¨´  μ¸´μ¢´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° (T = 1/2). �μ¤μ¡´Ò¥ Ê·μ¢´¨
μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¢μ ¢¸¥Ì ´¥Î¥É´ÒÌ Ö¤· Ì 1p-μ¡μ²μÎ±¨ [5Ä7]. ˆ§μ¸¶¨´ ¢ ²¥£±¨Ì
Ö¤· Ì Ö¢²Ö¥É¸Ö Ìμ·μÏ¨³ ±¢ ´Éμ¢Ò³ Î¨¸²μ³, ¨ ¤μ²¦´Ò ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ¸Ö ¶· ¢¨² 
μÉ¡μ·  ¶μ ´¥³Ê. ‚ ŒŒ� Ê·μ¢´¨ ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 3/2 ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸± § ´Ò
Ê¦¥ ¢ ¶¥·¢ÒÌ · ¸Î¥É Ì, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¶μÎÉ¨ 40 ²¥É ´ § ¤. „ ²¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
· ¸Î¥ÉÒ ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ²¥£-
±¨Ì ´¥Î¥É´ÒÌ Ö¤¥· ¸ A = 7, 9, 11, 13 ¨ 15, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨° ¸¶¨´
T = 3/2.

� ¸Î¥ÉÒ Ï¨·¨´ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ · ³± Ì ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ° ³μ¤¥²¨ μ¡μ-
²μÎ¥±, Ìμ·μÏμ ¶¥·¥¤ ÕÐ¥° ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸²  ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ´¥
Éμ²Ó±μ ´¨¦´¥£μ, ´μ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê·μ¢´¥° ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 3/2. �μ± § ´μ,
ÎÉμ Ê± § ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò ³μ¦´μ · §¤¥²¨ÉÓ ´  ¤¢  É¨¶ : ¢ Ö¤· Ì ¸ A = 7, 11 ¨ 15
¢Ò²¥É ´Ê±²μ´μ¢ ¨§ ÔÉ¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¨§μ¸¶¨´ T = 3/2, ¶·¨¢μ¤¨É ±
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³ ²¥£±¨Ì Î¥É´ÒÌ Ö¤¥· ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 1. ‚ μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ÔÉμ³
¸²ÊÎ ¥ Ö¤· Ì ¸ A = 6, 10 ¨ 14 Ê± § ´´Ò¥ Ê·μ¢´¨ ²¥¦ É ¤μ¢μ²Ó´μ ´¨§±μ ¨ ¶¥·¥-
Ìμ¤Ò ¸ Ê·μ¢´¥° Ö¤¥· ¸ T = 3/2 · §·¥Ï¥´Ò ¶μ Ô´¥·£¨¨, Å ÔÉμ ®· §·¥Ï¥´´Ò¥¯
¶¥·¥Ìμ¤Ò. �¤´ ±μ ¨§-§  ³ ²μ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ Ê·μ¢´¨ ¸ T = 3/2 ¨³¥ÕÉ
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¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏ¨¥ ¤²Ö ¸Éμ²Ó ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ï¨·¨´Ò
¶μ·Ö¤±  ¸μÉ¥´ ±Ô‚.

‘μ¢¥·Ï¥´´μ ¨´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¢μ§´¨± ¥É ¢ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤¥· ¸ A = 9 ¨ 13. ‡¤¥¸Ó
¢Ò²¥É ´Ê±²μ´  ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³ Î¥É´μ-Î¥É´ÒÌ Ö¤¥· A = 8 ¨ 12, ¢ ±μ-
Éμ·ÒÌ Ê·μ¢´¨ ¸ T = 1 ²¥¦ É ¤μ¢μ²Ó´μ ¢Ò¸μ±μ ¨ · ¸¶ ¤ ´  ´¨Ì § ¶·¥Ð¥´ ¶μ
Ô´¥·£¨¨. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ´Ê±²μ´´ Ö Ï¨·¨´  ƒ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö μÉ²¨Î´μ° μÉ ´Ê²Ö
¡² £μ¤ ·Ö ³ ²μ° ¶·¨³¥¸¨ ± ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 3/2 cμ¸Éμ-
Ö´¨° ¸ T = 1/2 §  ¸Î¥É ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö Ê·μ¢´¥°. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥
μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ · ¸¶ ¤ ´  Ê·μ¢´¨ Ö¤· -μ¸É É±  ¸ T = 0. „²Ö ¶μ¤μ¡-
´ÒÌ ®§ ¶·¥Ð¥´´ÒÌ¯ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ Ï¨·¨´Ò Ê·μ¢´¥° ¸ T = 3/2 μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ´ 
´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ·Ö¤±μ¢ ³¥´ÓÏ¥ Ï¨·¨´ ®· §·¥Ï¥´´ÒÌ¯ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢, ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó-
¸É¢Ê¥É μ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ¢Ò¸μ±μ° Î¨¸ÉμÉ¥ μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¶μ ¨§μ¸¶¨´Ê ¨
μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¶· ¢¨² μÉ¡μ·  ¶μ ¤ ´´μ³Ê ±¢ ´Éμ¢μ³Ê Î¨¸²Ê ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ-
Í¥¸¸ Ì.

‚ μÉ³¥Î¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ · ¡μÉ Ì [16, 17] ·¥ÎÓ Ï²  μ¡ Ê·μ¢´ÖÌ ®´μ·³ ²Ó-
´μ°¯ Î¥É´μ¸É¨, ¸μ¢¶ ¤ ÕÐ¥° ¸ Î¥É´μ¸ÉÓÕ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤¥·. “·μ¢´¨
® ´μ³ ²Ó´μ°¯ Î¥É´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ ÕÉ¸Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ³ μ¤´μ£μ 1p-´Ê±²μ´  ¢ ¸²¥¤ÊÕ-
ÐÊÕ 2s-1d-μ¡μ²μÎ±Ê ²¨¡μ 1s-´Ê±²μ´  ¢ 1p-μ¡μ²μÎ±Ê [23]. „²Ö Ö¤¥· ¸ A = 15
¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ μ¡§μ·¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´Ê±²μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¨
¤²Ö ÔÉ¨Ì ¸²ÊÎ ¥¢. “± § ´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ® ´μ³ ²Ó´μ°¯ Î¥É´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
¨ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ËμÉμÖ¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. ŒŒ� ´¥¶²μÌμ ¶¥·¥¤ ¥É μ¡Ð¨¥ § -
±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¢ ¸¥Î¥´¨ÖÌ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ËμÉμ¶μ£²μÐ¥´¨Ö, ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ´ 
¥¥ μ¸´μ¢¥ ¡Ò² ¶·¥¤¸± § ´ ¨ μÉ±·ÒÉ É ±μ° Ö·±¨° ÔËË¥±É, ± ± ±μ´Ë¨£Ê· -
Í¨μ´´μ¥ · ¸Ð¥¶²¥´¨¥ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ £¨£ ´É¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸  [24]. �¤´ ±μ ¤¥-
É ²¥° ¸¥Î¥´¨° ³μ¤¥²Ó ´¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨² . ’ ±, ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³ Ï¨·μ±¨³ ³ ±-
¸¨³Ê³ ³ ¢ ¸¥Î¥´¨ÖÌ ¸μ¶μ¸É ¢²Ö²¨¸Ó Ê§±¨¥ ¶¨±¨; ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨ § ´¨¦ ²¨¸Ó
Ï¨·¨´Ò E2-¶¥·¥Ìμ¤μ¢. �É³¥Î¥´´Ò¥ ´¥¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö ¢μ§´¨± ²¨ ¨§-§  ´¥¶· -
¢¨²Ó´μ°  ¸¨³¶ÉμÉ¨±¨ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥± ¸ μ¸Í¨²²ÖÉμ·´Ò³
¶μÉ¥´Í¨ ²μ³.

“± § ´´ÒÌ ´¥¤μ¸É É±μ¢ ´¥É ¢ · §¢¨¢ ¥³ÒÌ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó-
´ÒÌ ±² ¸É¥·´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ (�ŠŒ) ²¥£±¨Ì Ö¤¥·. ‚ ´¨Ì ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ Ö¤·μ
A ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ (¨´μ£¤  ¨§ É·¥Ì) ¸μ¸É ¢´ÒÌ Î ¸É¨Í (¨ ´Ê±²μ´μ¢), ´ Ìμ¤Ö-
Ð¨Ì¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö, ¶·¨Î¥³ ¢¸¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
Ö¤·  ¸¢Ö§ ´Ò ¸ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ¤¢¨¦¥´¨¥³ Ë· £³¥´Éμ¢. ˆ§¢¥¸É´Ò ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î-
´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ö¤¥· ¸ A = 6, 7 ¨ 8 [25, 26],   É ±¦¥ É·¥ÌÉ¥²Ó´Ò¥ α2N - ¨
2αN -³μ¤¥²¨ Ö¤¥· 6Li [27] ¨ 9‚¥ [28] ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ’·¥ÌÎ ¸É¨Î´Ò¥ α2N -
¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨, ´ °¤¥´´Ò¥ ¨§ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥· , Ìμ·μÏμ
¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¸É É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ö¤¥· ¸ A = 6.
‘ ¨Ì ¶μ³μÐÓÕ ¡Ò²μ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ É ±¦¥ Ê¸¶¥Ï´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ·¥ ±Í¨° ¤¢ÊÌÎ -
¸É¨Î´μ£μ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö ¢ τt-± ´ ²¥ [29], ËμÉμ- ¨ Ô²¥±É·μ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö ¢
αd-± ´ ²¥ [30,31], Ê¶·Ê£μ£μ ¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¨  ´É¨¶·μÉμ´μ¢
´  Ö¤·¥ 6Li [32]. ‚ α2N -³μ¤¥²¨ ¸  ´É¨¸¨³³¥É·¨§ Í¨¥° Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ-
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¤ÖÉ¸Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò¥ Ëμ·³Ë ±Éμ·Ò Ö¤·  6Li [33],   É ±¦¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨-
Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ¤¥°É·μ´μ¢ [34] ¨ É·¨Éμ´μ¢ [35]. �´ ²μ£¨Î´ Ö
¶·μ£· ³³  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¡Ò²  · §¢¥·´ÊÉ  ¨ ¤²Ö Ö¤·  9‚¥ ¢
2αN -³μ¤¥²¨ [28, 36]. ˆ§ÊÎ¥´  ¸É·Ê±ÉÊ·  ÔÉμ£μ Ö¤·  [36, 37], ¤¥É ²Ó´μ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´Ò ·¥ ±Í¨¨ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö ¢ · §²¨Î´Ò¥ ¤¢ÊÌ±² ¸É¥·´Ò¥ ± ´ ²Ò [38],
· ¸¸Î¨É ´Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ´  ÔÉμ³ Ö¤·¥ ¢ · ³± Ì É¥μ·¨¨ ³´μ£μ±· É´μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ƒ² Ê¡¥·  [39]. „²Ö ¶μ²´μÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° μ ³¥Éμ¤ Ì μ¶¨¸ ´¨Ö
³ ²μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ É ±¦¥ ³μ¤¥²¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·, μ¸´μ¢ ´-
´Ò¥ ´  Ê· ¢´¥´¨ÖÌ ” ¤¤¥¥¢  [40].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ±² ¸É¥·´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ ¤¥É ²Ó´μ ´¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´´Ò³¨ μ¸É ¢ ²¨¸Ó ²¨ÏÓ ´Ê±²μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò · ¸¶ ¤  Ö¤¥·. ‚ ÔÉμ³
¸²ÊÎ ¥ μ¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨³¥´´μ Ö¤·μ 9‚¥, É ± ± ± ¤²Ö μ¡· §Ê-
ÕÐ¥£μ¸Ö ¶·¨ ¢Ò²¥É¥ ´¥°É·μ´  Ö¤·  8‚¥ É ±¦¥ ¨³¥ÕÉ¸Ö ´ ¤¥¦´Ò¥ ¢μ²´μ¢Ò¥
ËÊ´±Í¨¨ (‚”), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ · ³± Ì ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ αα-¶μÉ¥´Í¨ ²  ¸ § ¶·¥Ð¥´´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ [41], ¶·¨³¥´¥´-
´μ£μ É ±¦¥ ¨ ¢ · ¸Î¥É Ì ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  9‚¥. ‚ ¸²ÊÎ ¥ μÉ¤¥²¥´¨Ö ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  6Li ¶·μÉμ´  · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö μ¡· §μ¢ ´¨¥ μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¢Ò¸μ-
±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤·  5�¥ [42]. ‚ ¶¥·¢μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤²Ö · ¸Î¥É 
¶¥·¥Ìμ¤  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ‚” μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  5�¥, ¨³¥ÕÐ¥£μ ±μ´Ë¨-
£Ê· Í¨Õ α+n,   ¢μ ¢Éμ·μ³ Å ‚” ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° ±² ¸É¥·´μ° d+ t-³μ¤¥²¨.

‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ ËÊ´±Í¨° · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¢ É·¥ÌÉ¥²Ó´ÒÌ ±² -
¸É¥·´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¢ ± ´ ² Ì 5�¥ + p ¨ 8‚¥ + n, ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥³Ò¥ ¢ ¢¨¤¥ ¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨¨ £ Ê¸¸μ¨¤, ¨³¥ÕÉ ¡μ²¥¥ ¶·μÉÖ¦¥´´ÊÕ  ¸¨³¶Éμ-
É¨±Ê, ÎÉμ ³μ¦¥É ¸± § ÉÓ¸Ö ¶·¨ · ¸Î¥É¥ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. � ¸Î¥ÉÒ
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢, ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ É·¥ÌÉ¥²Ó´μ° ³μ¤¥²¨,
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É ±¦¥ ¢ ¦´Ò³¨, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¨§¢¥¸É´Ò¥ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò, ¨§¢²¥Î¥´´Ò¥ ¨§ · §´ÒÌ μ¶ÒÉμ¢,
¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¶μ  ¡¸μ²ÕÉ´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³.

‚ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤¥· ¸ Ö·±μ ¢Ò· ¦¥´´μ° ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° É¨¶  Ö¤·  9‚¥
ŒŒ� ´¥¢¥·´μ ¶¥·¥¤ ¥É ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ´¥°É·μ´´Ò³¨ Sn-Ë ±Éμ· ³¨ ¤²Ö
¶¥·¥Ìμ¤  ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  9‚¥ ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¨ ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´-
´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  8‚¥ [42]. ‚ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶· ¢¨²Ó´μ¥
¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³¨ Ë ±Éμ· ³¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´μ
¢ · ³± Ì É·¥ÌÎ ¸É¨Î´μ° ααn-³μ¤¥²¨ Ö¤·  9‚¥ [36]. ‚ · ¡μÉ¥ [42] ¡Ò²μ ¶μ-
± § ´μ É ±¦¥, ÎÉμ É·¥ÌÉ¥²Ó´ Ö αnp-³μ¤¥²Ó Ö¤·  6Li Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É
Sp-Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´  ¨§ ÔÉμ£μ Ö¤·  ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ± ± μ¸´μ¢-
´μ£μ Jπ = 3/2−, É ± ¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ (®É¥·³μÖ¤¥·´μ£μ¯) ·¥§μ´ ´¸  ¸
±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ Jπ = 3/2+ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  5�¥. ’¥μ·¨Ö ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É
É ±¦¥ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢.

�¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö Ê¤ ²¥-
´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¨§ Ö¤·  9‚¥. �¡· §ÊÕÐ¥¥¸Ö ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤·μ 8Li · ¸¸³ -



�„���“Š‹����Ÿ ‘�…Š’��‘Š��ˆŸ ‚ ‹…ƒŠˆ• Ÿ„��• 325

É·¨¢ ¥É¸Ö ¢ ±² ¸É¥·´μ° αtn-³μ¤¥²¨ [43]. �É  ³μ¤¥²Ó Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É
μ¸´μ¢´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ö¤· : Ô´¥·£¨Õ ¸¢Ö§¨, ¸¶¥±É·
´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò° · ¤¨Ê¸, ³ £´¨É´Ò° ³μ³¥´É,
  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢±² ¤  ´¥¡μ²ÓÏμ° ¶·¨³¥¸¨ É¥´§μ·´ÒÌ ¸¨² Å É ±¦¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ£μ ³μ³¥´É  ÔÉμ£μ Ö¤·  [44]. ‚ É·¥ÌÉ¥²Ó´μ°
αtn-³μ¤¥²¨ ¡Ò² É ±¦¥ ¢Ò¶μ²´¥´ Ê¸¶¥Ï´Ò° · ¸Î¥É ¢ ¦´μ° ¤²Ö Ö¤¥·´μ°  ¸É·μ-
Ë¨§¨±¨ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(n, γ)8Li [45].

� ·Ö¤Ê ¸ Ï¨·¨´ ³¨ ¢ ± ´ ²¥ 9‚¥ → 8Li + p · ¸¸Î¨É ´Ò ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨-
Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¢ ± ´ ² Ì 7Li + n → 8Li ¨ 8Li → 7Li + n ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³
μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤¥· ¢ ±μ´¥Î´ÒÌ ± ´ ² Ì [46]. Ÿ¤·μ 7Li
· ¸¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó ¢ ¡¨´ ·´μ° αt-±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ [26]. �É  ¶·μ¸É Ö ³μ¤¥²Ó
¤μ¢μ²Ó´μ Ê¸¶¥Ï´μ μ¶¨¸Ò¢ ¥É ± ± ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ö¤· , É ± ¨ · §²¨Î´Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥
¶·μÍ¥¸¸Ò ´  ÔÉμ³ Ö¤·¥, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ·¥ ±Í¨° ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´μ£μ
ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö (γ, t) [47], Ê¶·Ê£μ£μ ¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö  ¤·μ´μ¢ [40].
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³ Ë ±Éμ· ³ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸
· ¸Î¥É ³¨ ¢ ŒŒ� ¨ ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨.

‚ · ³± Ì αt-¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö Ö¤·  7Li · ¸¸Î¨É ´Ò ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥
Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´  ¨ ¶·μÉμ´  [48]. ‚μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ μ¡· -
§ÊÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· 6Li ¨ 6�¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ αnp- ¨ αnn-
³μ¤¥²ÖÌ [27]. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ É ±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ±² ¸É¥·´ Ö
±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ¨¸Ìμ¤´μ£μ Ö¤·  μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±μ´¥Î´μ£μ ± ´ ² 
7Li{αt} → {αNN} + N . ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò° · ¸¶ ¤ ¶·μ¨¸Ìμ-
¤¨É ¸ · §·ÊÏ¥´¨¥³ ±² ¸É¥·  ¸ A = 3. Œ¥Éμ¤ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì ËÊ´±Í¨° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ¢ [38] ¤²Ö μ¶¨¸ -
´¨Ö Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤·  9‚¥ ¢ ¡¨´ ·´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¨§μÉμ¶μ¢
²¨É¨Ö. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ μ¡§μ·¥ ¢ · §¤. 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶¨¸ ´¨Ö
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨§μ¡ ·- ´ ²μ£μ¢ÒÌ ± ´ ²μ¢ 7Li{αt} →
{αNN} + N ¨ 7Be{ατ} → {αNN} + N ,   É ±¦¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶·μÉμ´´μ³Ê
± ´ ²Ê 9Be{ααn} →8 Li{αtn} + p.

�¶·μ¡ Í¨Ö ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ ± ´ ² Ì 8Li + p, 6Li + n ¨ 6�¥ + p, ¶μ-
¸É·μ¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö, ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ´  ¶·¨³¥·¥ μ¶¨¸ ´¨Ö ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢ ËμÉμ´Ê±²μ´´μ° Ô³¨¸¸¨¨ (γ, p) ´  Ö¤·¥ 9‚¥ ¨ ·¥ ±Í¨° (γ, n) ¨ (γ, p)
´  Ö¤·¥ 7Li. � ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ · ³± Ì ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° É¥μ·¨¨ ±² ¸É¥·-
´μ£μ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö [49], ¶μ§¢μ²¨¢Ï¥° · ´¥¥ Ê¸¶¥Ï´μ μ¶¨¸ ÉÓ Í¥²Ò° ·Ö¤
ËμÉμÖ¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸ ¢Ò²¥Éμ³ α-Î ¸É¨Í, ¤¥°É·μ´μ¢ ¨ É·¨Éμ´μ¢ ´  Ö¤· Ì
6Li, 7Li ¨ 9‚¥ [38]. ‚ ¸²ÊÎ ¥ (γ, p)-·¥ ±Í¨¨ ´  Ö¤·¥ 9‚¥ É¥μ·¨Ö ¤μ¢μ²Ó´μ
Ê¸¶¥Ï´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ¸²μ¦´ÊÕ ·¥§μ´ ´¸´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ
¸¥Î¥´¨° [50]. �·¨ ÔÉμ³ μ± § ²¸Ö ¢ ¦´Ò³ ¢±² ¤ E1-, E2- ¨ E3-³Ê²ÓÉ¨¶μ²¥°.
�¸μ¡¥´´μ Ö·±μ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨Ö ³Ê²ÓÉ¨¶μ²¥° ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ · ¸Î¥É¥  ¸¨³³¥-
É·¨¨ ¢ Ê£²μ¢μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶·μÉμ´μ¢, ¶μ²ÊÎ ¥³μ° ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ²¨´¥°´μ
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ËμÉμ´ ³¨.
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„²Ö ·¥ ±Í¨¨ (γ, n) ´  Ö¤·¥ 7Li · ¸¸Î¨É ´Ò ¶μ²´Ò¥ ¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥
¸¥Î¥´¨Ö μÉ ¶μ·μ£  ¤μ Ô´¥·£¨° 9 ŒÔ‚ [51]. �μ± §Ò¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ μ¸´μ¢´μ°
¢±² ¤ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ ¤ ÕÉ E1- ¨ M1-³Ê²ÓÉ¨¶μ²¨. �¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
μ±μ²μ¶μ·μ£μ¢Ò° M1-·¥§μ´ ´¸, Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨°¸Ö ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ°
É¥μ·¨¨. „ ´´Ò° ·¥§μ´ ´¸ μÉÎ¥É²¨¢μ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¨ ¢  ¸¨³³¥É·¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ²¨´¥°´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ËμÉμ´ ³¨.

�¥ ±Í¨Ö (γ, p) ´  Ö¤·¥ 7Li μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ·¥ ±Í¨¥° · ¤¨ Í¨-
μ´´μ£μ § Ì¢ É  6�¥ + p → 7Li + γ, ¨³¥ÕÐ¥° ¢ ¦´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö Ö¤¥·´μ°
 ¸É·μË¨§¨±¨, ± ± ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨§μÉμ¶  7Li ¢ 	μ²Ó-
Ïμ³ ¢§·Ò¢¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨ ¸ ¢Ò¶μ²´¥´´Ò³ · ´¥¥ · ¸Î¥Éμ³ ¢ · ³± Ì ³¥-
Éμ¤  ·¥§μ´¨·ÊÕÐ¨Ì £·Ê¶¶ (Œ�ƒ) [52].

’ ±¨³ μ¡· §μ³, Í¥²Ó ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ μ¡§μ·  Å ¶μ± § ÉÓ, ÎÉμ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥
±² ¸É¥·´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ´ ·Ö¤Ê ¸ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ° ³μ¤¥²ÓÕ μ¡μ²μÎ¥± ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¢ ¥¤¨´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¤¨´ ³¨-
Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± μ¤´μ´Ê±²μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ Ë· £³¥´É Í¨¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·.

1. �„���“Š‹���›… ‘�…Š’��‘Š��ˆ—…‘Šˆ… ”�Š’��›
‚ Œ��ƒ�—�‘’ˆ—��‰ Œ�„…‹ˆ ���‹�—…Š

�·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ §´ ÉÓ ± ± ³¥Ì ´¨§³ ¶·μ-
Í¥¸¸ , É ± ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ Ö¤¥·. �¤´ ±μ ¢ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥ ¢¸É·¥Î ÕÉ¸Ö ¸²ÊÎ ¨, ±μ£¤  ³¥Ì ´¨§³ ·¥ ±Í¨¨ ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ Ìμ-
·μÏμ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³. Š Î¨¸²Ê É ±μ¢ÒÌ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ·¥ ±Í¨¨ ¸·Ò¢  ´Ê±²μ´  É¨¶ 
(d, p) ¨²¨ μ¡· É´Ò¥ ¨³ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ¤Ì¢ É  (p, d) [8, 9, 13]. ‚ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶¥·-
¢μ£μ É¨¶  Ö¤·μ-³¨Ï¥´Ó A § Ì¢ ÉÒ¢ ¥É ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´Ò° ´Ê±²μ´ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ
¤¥°É·μ´ , ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Î¥£μ μ¡· §Ê¥É¸Ö μ¸´μ¢´μ¥ ¨²¨ μ¤´μ ¨§ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ
¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤·  ¸ Î¨¸²μ³ ´Ê±²μ´μ¢, · ¢´Ò³ A + 1, ²¨¡μ ¦¥ ´ ²¥É ÕÐ¨°
¶·μÉμ´ ¶μ¤Ì¢ ÉÒ¢ ¥É ´Ê±²μ´ ¨§ Ö¤· -³¨Ï¥´¨ A ¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡· §Ê¥É¸Ö
μ¸´μ¢´μ¥ ¨²¨ μ¤´μ ¨§ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤·  A−1. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨§ Ö¤· -³¨Ï¥´¨ A Ö¤¥· ¸ A± 1 ´Ê±²μ´ ³¨ Ì · ±É¥-
·¨§ÊÕÉ¸Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò³¨ ´Ê±²μ´´Ò³¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³¨ S-Ë ±Éμ· ³¨,
Ö¢²ÖÕÐ¨³¨¸Ö ¢ ¦´Ò³¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ Ö¤¥·. �´¨ μ¶·¥¤¥-
²ÖÕÉ ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ±μ´±·¥É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¤μÎ¥·´¥£μ Ö¤·  ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¸·Ò¢  ¨²¨ ¶μ¤Ì¢ É  ´Ê±²μ´ ³¨ ¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ É ±¦¥ · ¸¸Î¨É ´Ò ¢ · §²¨Î´ÒÌ
Ö¤¥·´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ [11].

� ¨¡μ²¥¥ ¶μ²´μ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸¢μ°¸É¢  ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ³´μ-
£μÎ ¸É¨Î´μ° ³μ¤¥²ÓÕ μ¡μ²μÎ¥±, ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸± Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¤²Ö ±μÉμ-
·ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢ [17]. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤²Ö ²¥£±¨Ì Ö¤¥· 1p-μ¡μ²μÎ±¨
(A = 5Ä15) ÔÉ  ³μ¤¥²Ó ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ´¥ Éμ²Ó±μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥
Î¨¸²  ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê·μ¢´¥°, ´μ ¨ Í¥²Ò° ·Ö¤ ¨Ì ¸É É¨Î¥-
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¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢. „¥É ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´Ò° ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨°  ¶¶ · É ³μ¤¥²¨ ¤ ¥É
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¥¥ Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨ÖÌ, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ · §´μμ¡· §´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ [53Ä55].

1.1. ‚μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö ´Ê±²μ´μ¢
¢ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ° ³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥±. ‘μ£² ¸´μ μ¸´μ¢´μ³Ê ¶μ²μ¦¥´¨Õ ³μ-
¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥± ´Ê±²μ´Ò ¢ Ö¤·¥, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ´ ²¨Î¨¥ ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
³¥¦¤Ê ´¨³¨, ¤¢¨¦ÊÉ¸Ö ¶μÎÉ¨ ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ . Š ¦¤Ò° ´Ê±²μ´ ³μ¦´μ
· ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¤¢¨¦ÊÐ¨³¸Ö ¢ Ê¸·¥¤´¥´´μ³ ¶μ²¥, ±μÉμ·μ¥ ¸μ§¤ ÕÉ ¢¸¥ μ¸É ²Ó-
´Ò¥. �μÉ¥´Í¨ ² É ±μ£μ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ£μ ¶μ²Ö ¸Î¨É ¥É¸Ö ¸É É¨Î¥¸±¨³ ¨
¸Ë¥·¨Î¥¸±¨-¸¨³³¥É·¨Î´Ò³.

‚ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê·μ¢´¥° ¢ ŒŒ� ¸¢μ-
¤¨É¸Ö ± ¤¨ £μ´ ²¨§ Í¨¨ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´  [10, 17]

Ĥ =
n∑

i=1

Ĥi +
∑
i<j

Vij + a
∑

i

li · si. (1)

�¥·¢μ¥ ¸² £ ¥³μ¥ ¢ ¶· ¢μ° Î ¸É¨ ÔÉμ£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸Ê³³ ·-
´ÊÕ μ¤´μÎ ¸É¨Î´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¢¸¥Ì ´Ê±²μ´μ¢ ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° μ¡μ²μÎ±¥. � 

μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ Ê·μ¢´¥° μ´μ ´¥ ¢²¨Ö¥É. ‚ ¢Ò· ¦¥´¨¨ (1)
∑
i<j

Vij Å

Ô´¥·£¨Ö ¶ ·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´Ê±²μ´μ¢, ¸Õ¤  ¢Ìμ¤ÖÉ · §²¨Î´Ò¥ μ¡³¥´´Ò¥
¸¨²Ò,   ¨³¥´´μ ‚¨£´¥·  (W ), Œ °μ· ´Ò (M ), 	 ·É²¥ÉÉ  (B) ¨ ƒ¥°§¥´¡¥·£ 
(H), ¢±² ¤ ± ¦¤μ° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É ³¨, ¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨
¢ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² :

V̂12 =
[
W + MP̂x + BP̂σ + HP̂xP̂σ

]
V (r12), (2)

£¤¥ P̂x ¨ P̂σ Å μ¶¥· Éμ·Ò ¶¥·¥¸É ´μ¢±¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ¨ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ±μμ·-
¤¨´ É ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

’·¥ÉÓ¥ ¸² £ ¥³μ¥ ¢ ¢Ò· ¦¥´¨¨ (1) ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ³Ê ¢§ -

¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ a
∑

i

li · si, £¤¥ a Å ±μ´¸É ´Éa ÔÉμ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.

� · ³¥É·Ò ³μ¤¥²¨ ³μ¦´μ ¢Ò¡¨· ÉÓ · §²¨Î´Ò³¨ ¸¶μ¸μ¡ ³¨. �¡ÒÎ´μ ¢
· ¸Î¥É Ì ¸É·¥³ÖÉ¸Ö, § Ë¨±¸¨·μ¢ ¢ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¤²Ö ¢¸¥° 1p-μ¡μ-
²μÎ±¨, ¨§³¥´ÖÉÓ μ¸É ²Ó´Ò¥, ¤μ¡¨¢ Ö¸Ó É¥³ ¸ ³Ò³ ´ ¨²ÊÎÏ¥£μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö
¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³. � ¶·¨³¥·, ¢ · ¡μÉ¥ ŠÊ· É  [16] Ë¨±¸¨·μ¢ ²¸Ö μ¡³¥´´Ò°
¢ ·¨ ´É W = H = 0, M = 0,8, B = 0,2; ¢³¥¸Éμ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶·Ö³μ£μ ¨ μ¡-
³¥´´μ£μ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢ L ¨ K μÉ´μÏ¥´¨¥ L/K · ¸¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó ± ±
¶ · ³¥É·, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, μÉ¶ ¤ ²  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ±μ´±·¥É´μ£μ ¢Ò¡μ·  · -
¤¨ ²Ó´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨°.
�·¨ ÔÉμ³ ¶ · ³¥É· K ¸²Ê¦¨É Ï± ²μ° Ô´¥·£¨¨ ¨ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É  ³¶²¨ÉÊ¤Ê
¶ ·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ŠÊ· Éμ³ [16] ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¸¶¥±É· Ê·μ¢´¥°
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³ ²μÎÊ¢¸É¢¨É¥²¥´ ± · §²¨Î´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³ L/K . ‚ · ¸Î¥É Ì ¡Ò² ¸¤¥² ´ ¢Ò¡μ·
L/K = 6,8. ‘¶¥±É· Ê·μ¢´¥° ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ö¤·  ¶μ²ÊÎ ²¸Ö ¨§³¥´¥´¨¥³ μÉ´μ-
Ï¥´¨Ö a/K , ¢¥²¨Î¨´  ±μÉμ·μ£μ ¶² ¢´μ ·μ¸²  μÉ ´ Î ²  ± ±μ´ÍÊ 1p-μ¡μ²μÎ±¨.

‚ · ¡μÉ¥ �.�. 	μÖ·±¨´μ° [17] ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¤·Ê£μ° ¢Ò¡μ· ¶ · ³¥-
É·μ¢: μ¡³¥´´Ò° ¢ ·¨ ´É �μ§¥´Ë¥²Ó¤  W = −0,13, M = 0,93, B = 0,46,
H = −0,26, L/K = 6. CμμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ´¨§±μ-
²¥¦ Ð¨Ì Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê·μ¢´¥° ¤μ¸É¨£ ²μ¸Ó ¨§³¥´¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ K
¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ö¤· .

�¥Ï¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö (1) ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¢ ¢¨¤¥ · §²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¡ §¨¸´Ò³ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö³, ¢ ± Î¥¸É¢¥ ±μÉμ·ÒÌ ¢Ò¡¨· ÕÉ μ¡ÒÎ´μ ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ LS- ¨²¨
jj-¸¢Ö§¨. ‚μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¢ LS-¸¢Ö§¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

Ψi =
∣∣(1s)4(1p)A−4 [f ] LSJT

〉
, (3)

£¤¥ [f ] Å ¸Ì¥³  
´£ ; L, S, T Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ μ·¡¨É ²Ó´Ò°, ¸¶¨´μ¢Ò° ¨
¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨° ³μ³¥´ÉÒ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¢¨¦¥´¨Ö; J Å ¶μ²´Ò° ³μ³¥´É ±μ²¨Î¥-
¸É¢  ¤¢¨¦¥´¨Ö.

‚ ŒŒ� ¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ê·μ¢´Ö Ö¤·  ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨¸²μ³
¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ J, T c ¡ §¨¸´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¢ LS-¸¢Ö§¨ § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö
¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¢¨¤¥:

ΨA
JT =

∑
αAEJT

[f ] LS

∣∣(1s)4(1p)A−4[f ] 2T+1,2S+1LJ

〉
. (4)

‡¤¥¸Ó E Å Ô´¥·£¨Ö Ê·μ¢´Ö (¤²Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  E = 0), ¨³¥ÕÐ¥£μ
¶μ²´Ò° ³μ³¥´É J ¨ ¨§μ¸¶¨´ T ; [f ] Å ¸Ì¥³Ò 
´£ , Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥ ¶¥·¥-
¸É ´μ¢μÎ´ÊÕ ¸¨³³¥É·¨Õ μ·¡¨É ²Ó´μ° Î ¸É¨ ‚”; αi Å ¨¸±μ³Ò¥ ±μÔËË¨Í¨-
¥´ÉÒ · §²μ¦¥´¨Ö, Ê± §Ò¢ ÕÐ¨¥ ¢±² ¤ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨ L, S, T ¨ ¸Ì¥³μ°

´£  [f ] ¢ ¶μ²´ÊÕ ¢μ²´μ¢ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ. �´¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¨§ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢-
´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ³¥Éμ¤μ³ ¤¨ £μ´ ²¨§ Í¨¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ³ É·¨ÍÒ. „²Ö
Ö¤¥· 1p-μ¡μ²μÎ±¨ αi ¶·μÉ ¡Ê²¨·μ¢ ´Ò ¢ [17]. „²Ö ´¨Ì ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö Ê¸²μ¢¨¥
´μ·³¨·μ¢±¨ ∑

i

|αi|2 = 1. (5)

� ¸¸³μÉ·¨³ ³¥Éμ¤ · ¸Î¥É  ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢. � §²μ¦¨³
‚” (4) ¶μ ¢¥±Éμ·´μ-¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³ Ö¤·  A−1 ¨ μÉ¤¥²Ö¥³μ£μ ´Ê±²μ´ :

ΨA
JT =

∑
Csc(ETJ |E1T1J1; �sτsc )[ΨA−1

EJT × ϕ1p]scJ . (6)

”Ê´±Í¨¨ ¢ ¶· ¢μ° Î ¸É¨ ¶μ¤Î¨´¥´Ò Ê¸²μ¢¨Õ ¢¥±Éμ·´μ° ¸¢Ö§¨ ³μ³¥´Éμ¢
sc = J1 + s, J = sc + � ¨ J = L + S. ‡¤¥¸Ó sc Å ¸¶¨´ ± ´ ² , ¶·¨´¨³ -
ÕÐ¨° ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´Ê±²μ´μ¢ ¤¢  §´ Î¥´¨Ö: J1 + 1/2 ¨ J1 − 1/2. E1, J1, T1 Å
Ô´¥·£¨Ö, ¶μ²´Ò° ³μ³¥´É ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¢¨¦¥´¨Ö ¨ ¨§μ¸¶¨´ ¤²Ö Ö¤·  ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³
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Î¨¸²μ³ A−1 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ; �, s, τ Å μ·¡¨É ²Ó´Ò° ³μ³¥´É, ¸¶¨´ ¨ ¨§μ¸¶¨´
μÉ¤¥²Ö¥³μ£μ ´Ê±²μ´ .

�·μ¢μ¤Ö ¤²Ö ‚” Ö¤¥· ¸ A − 1 ´Ê±²μ´ ³¨ · §²μ¦¥´¨¥,  ´ ²μ£¨Î´μ¥ (4),
¶μ²ÊÎ¨³ ¤²Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  Csc ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥:

Csc(ETJ |E1T1J1; � 1/2 1/2 sc ) =

=
∑

α
A(ET�)
[f ]LS β

A−1 (E1T1�1)
[f ′] L′S′ (−1)J−L+L′−sc u(SL′J�; scL)×

× u(L′S′sc 1/2; J1S)〈pn[f ] TLS
∣∣pn−1[f ′] T 1L

′S′, � 1/2 1/2〉. (7)

‡¤¥¸Ó u(abcd; ef) Å ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ � ± ; 〈pn[f ] TLS
∣∣pn−1[f1] T1L1S1〉 Å

É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ £¥´¥ ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ´Ê±²μ´  [1].
”¨±¸¨·μ¢ ´Ò Ô´¥·£¨¨ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸²  ¶μ²´μ£μ ³μ³¥´É  J(J1) ¨ ¨§μ¸¶¨´ 
T (T1) ¤²Ö ´ Î ²Ó´μ£μ (±μ´¥Î´μ£μ) ¸μ¸ÉμÖ´¨°. �μ μ¸É ²Ó´Ò³ ±¢ ´Éμ¢Ò³ Î¨-
¸² ³ ¢ Ëμ·³Ê²¥ (7) ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° S-Ë ±Éμ·
¢ ŒŒ� μ¶·¥¤¥²¥´ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

S = n〈T1 T1z ττz |T Tz 〉2
∑
sc

C 2
sc

. (8)

‡¤¥¸Ó n Å Î¨¸²μ ´Ê±²μ´μ¢ ¢ ´¥§ ¶μ²´¥´´μ° μ¡μ²μÎ±¥. ˆ§μ¸¶¨´μ¢Ò° ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´É Š²¥¡Ï Äƒμ·¤ ´  〈T1 T1z ττz |T Tz 〉 ¶μ§¢μ²Ö¥É μÉ²¨Î ÉÓ S-Ë ±Éμ·Ò
¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢.

�·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö (7) ¨ (8) ¶μ§¢μ²ÖÕÉ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ¸¶¥±É·μ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ´Ê±²μ´  ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤· -
³¨Ï¥´¨ A ¸ ¶¥·¥Ìμ¤μ³ ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  A−1. ‚
¸²ÊÎ ¥ μ¤´μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ A → A − 1 ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° S-Ë ±Éμ·
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´  ´ ²μ£¨Î´μ.

” §μ¢Ò° ³´μ¦¨É¥²Ó ¢ Ëμ·³Ê²¥ (7) ¨ ¤¢  ±μÔËË¨Í¨¥´É  � ±  ¥¸ÉÓ ´¥ ÎÉμ
¨´μ¥, ± ± ³ É·¨Í  ¶¥·¥Ìμ¤  μÉ ´ Î ²Ó´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ± ±μ´¥Î´μ³Ê ¤²Ö ‚” ¢
LS-¸¢Ö§¨.

1.2. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ ¤²Ö ´Ê±²μ´μ¢ ¢
ŒŒ� ¨ ¨Ì μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥. �  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò Ê·μ¢´¥° Ö¤¥· 6Li ¨ 7Li [5] ¨ ²¨´¨Ö³¨ ¸μ ¸É·¥²± ³¨ Ê± § ´Ò
· ¸¸³μÉ·¥´´Ò¥ ´ ³¨ ¶¥·¥Ìμ¤Ò. ‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · ¸Î¥É  ¢ ŒŒ� μ¤-
´μ´Ê±²μ´´ÒÌ S-Ë ±Éμ·μ¢, ¸¢Ö§Ò¢ ÕÐ¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤¥· 6Li ¨ 7Li ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¶μ¤Ì¢ É  (É ¡². 1) ¨²¨ ¸·Ò¢  ´¥°É·μ´  (É ¡². 2), £μ¢μ·¨É μ Éμ³, ÎÉμ ³μ¤¥²Ó ¤μ-
¢μ²Ó´μ Ìμ·μÏμ ¶¥·¥¤ ¥É ¢¥²¨Î¨´Ò μ¤´μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±-
Éμ·μ¢ ¢ ÔÉ¨Ì Ö¤· Ì.

�¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¢μ¶·μ¸ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¸ Jπ, T = 1+, 1 ¢ Ö¤·¥
6Li, ±μÉμ·Ò° ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢ μ¡² -
¸É¨ 8Ä11 ŒÔ‚. „ ´´Ò° Ê·μ¢¥´Ó É·Ê¤´μ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ, É ±
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�¨¸. 1. �¤´μ´¥°É·μ´´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò, ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸·Ò¢  ¨²¨ ¶μ¤Ì¢ É  ¤²Ö
Ö¤¥· 6Li ¨ 7Li. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£¨° Ê·μ¢´¥° ¢§ÖÉÒ ¨§ [5]

’ ¡²¨Í  1. �¤´μ´Ê±²μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨§ μ¸´μ¢-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  7Li ´  Ê·μ¢´¨ Ö¤·  6Li

Jπ , T
EÉ¥μ·, EÔ±¸¶, Csc SÉ¥μ· SÔ±¸¶

ŒÔ‚ [17] ŒÔ‚ [5] sc = J − 1/2 sc = J + 1/2 [17] [5]

1+, 0 0 0 0,58 0,063 0,80 0,87
3+, 0 2,2 2,186 0,4426 Å 0,59 0,67
0+, 1 3,4 3,563 Å − 0,533 0,28 0,24
2+, 0 4,4 4,31 0,092 − 0,143 0,08 0,24
2+, 1 5,8 5,37 − 0,168 − 0,424 0,20 0,14
1+, 0 5,7 5,65 − 0,101 − 0,075 0,01 0
1+, 1 11,7 Å Å Å 0,001 0

± ± · ¸¸Î¨É ´´Ò° ´ ³¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° Ë ±Éμ· ¤²Ö ¶μ¤Ì¢ É  ´¥°É·μ´ 
¨§ Ö¤·  7Li ¤²Ö ´¥£μ Î·¥§¢ÒÎ °´μ ³ ² ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ³ ²μ ¨ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥-
 ±Í¨¨ ¶μ¤Ì¢ É . ‘¢Ö§ ´μ ÔÉμ ¸ É¥³, ÎÉμ ‚” Ê± § ´´μ£μ Ê·μ¢´Ö ¸μ£² ¸´μ [17]
¨³¥¥É ¸Ì¥³Ê 
´£  [f ] = [411], ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± £² ¢´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  μ¸´μ¢-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  7Li ¨³¥¥É μ·¡¨É ²Ó´ÊÕ ¸Ì¥³Ê 
´£  [f ] = [43]. �μÔÉμ³Ê
¤ ´´Ò° ´Ê±²μ´´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ § ¶·¥Ð¥´ ¶· ¢¨²μ³ μÉ¡μ·  ‹¨ÉÉ²¢Ê¤  ¤²Ö ¸Ì¥³

´£  [53]. ‚μ§³μ¦´Ò³¨ μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶¥·¥Ìμ¤Ò Éμ²Ó±μ ¨§ ±μ³¶μ´¥´É ‚”
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’ ¡²¨Í  2. �¤´μ´Ê±²μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨§ μ¸´μ¢-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  6Li ´  Ê·μ¢´¨ Ö¤·  7Li

Jπ , T
EÉ¥μ·, EÔ±¸¶, Csc SÉ¥μ· SÔ±¸¶

ŒÔ‚ ŒÔ‚ [5] sc = J − 1/2 sc = J + 1/2 [17] [5]

3/2−, 1/2 0 0 − 0,513 0,063 0,80 0,87

1/2−, 1/2 0,64 0,4776 0,57 0,038 0,98 0,90

5/2−, 1/2 5,9 6,604 Å − 0,047 0,01 0

5/2−, 1/2 8,5 7,454 Å 0,462 0,647 0,67

3/2−, 1/2 10,3 8,75 − 0,097 − 0,463 0,67 Å

Ö¤·  7Li ¸μ ¸Ì¥³ ³¨ [f ] = [421], ¢¥¸ ±μÉμ·ÒÌ ´¥§´ Î¨É¥²¥´ [17]. �É³¥É¨³,
ÎÉμ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ´Ê±²μ´´μ£μ ¸·Ò¢  ¤ ´´Ò° Ê·μ¢¥´Ó É ±¦¥ ´¥²Ó§Ö ´ ¡²Õ¤ ÉÓ,
É ± ± ± Ö¤·  ¸ A = 5 ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò ¨ ´¥ ³μ£ÊÉ ¸²Ê¦¨ÉÓ ³¨Ï¥´Ö³¨.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¥Ð¥ μ¤´μ£μ ¨´É¥·¥¸´μ£μ ¶·¨³¥·  ³μ¦´μ Ê± § ÉÓ ´  ³ ²μ¸ÉÓ
μ¤´μ´Ê±²μ´´μ£μ Ë ±Éμ·  S = 10−2 ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ± ¨§¢¥¸É´μ³Ê ®±² ¸É¥·-
´μ³Ê¯ Ê·μ¢´Õ ¢ Ö¤·¥ 7Li c Jπ, T = 5/2−, 1/2 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
E = 6,604 ŒÔ‚, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ³Ê ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ μ¤´μ´Ê±²μ´´μ£μ
¸·Ò¢  [5] ¨, ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö, μÉ³¥É¨ÉÓ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ S =
0,65 ¤²Ö ¨³¥ÕÐ¥£μ É¥ ¦¥ ¸ ³Ò¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Jπ, T ¸μ¸¥¤´¥£μ
®μ¡μ²μÎ¥Î´μ£μ¯ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶·¨ E = 7,454 ŒÔ‚. �μ¤μ¡´Ò¥ ¸¨²Ó´Ò¥ ¨§³¥´¥-
´¨Ö ¢¥²¨Î¨´ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ μ¤´μ£μ Ê·μ¢´Ö ± ¤·Ê£μ³Ê
Ìμ·μÏμ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ŒŒ�.

�É³¥É¨³ ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö, ÎÉμ, ´ ¶·¨³¥·, ¢ μ¶É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ Ö¤·  ¤¢ 
Ê·μ¢´Ö, ¨³¥ÕÐ¨¥ μ¤¨´ ±μ¢Ò¥ ¸¶¨´Ò, Î¥É´μ¸É¨, ¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¨´Ò ¨ ²¥-
¦ Ð¨¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶·¨ μ¤´μ° ¨ Éμ° ¦¥ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö · ¢-
´μ¶· ¢´Ò³¨ ¢μ ³´μ£¨Ì μÉ´μÏ¥´¨ÖÌ ¨ ¤μ²¦´Ò ¢μ§¡Ê¦¤ ÉÓ¸Ö ¸ μ¤¨´ ±μ¢μ°
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ.

�  ·¨¸. 2 ²¨´¨Ö³¨ ¸μ ¸É·¥²± ³¨ μ¡μ§´ Î¥´Ò · ¸¸³μÉ·¥´´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò,
¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ μÉ¤¥²¥´¨¥³ ´¥°É·μ´  ¨ ¶·μÉμ´  ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤· 
9‚¥. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£¨° Ê·μ¢´¥° ¢§ÖÉÒ ¨§ · ¡μÉÒ [5]. ‚
É ¡². 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ï¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¢ ŒŒ� ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥-
¸±¨Ì S-Ë ±Éμ·μ¢ ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´  ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  9‚¥.
� ¸¸³μÉ·¥´Ò μ¸´μ¢´μ¥ ¨ ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  8‚¥ [5]. �±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · §´Ò³¨ ¸¶μ¸μ¡ ³¨, ¸¨²Ó´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö
¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  [15, 56]. �¤´ ±μ μ¡Ð¨³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ S-Ë ±Éμ· ¤²Ö ¶¥-
·¥Ìμ¤  ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ´  ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´-
´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡². 3, ÔÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É · ¸Î¥É ³ ¢
ŒŒ�. �É³¥É¨³, ÎÉμ É ± Ö ¦¥ ± ·É¨´  ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ
· ¸Î¥É Ì [16, 57, 58].
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�¨¸. 2. �¤´μ´Ê±²μ´´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò, ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¶·¨ μÉ¤¥²¥´¨¨ ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö Ö¤·  9Be ´¥°É·μ´  ¨²¨ ¶·μÉμ´ . �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£¨° Ê·μ¢´¥°
¢§ÖÉÒ ¨§ [5]

’ ¡²¨Í  3. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´  ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  9Be

Jπ , T E, ŒÔ‚ Csc

S

É¥μ·.
Ô±¸¶.

8Be Ô±¸¶. [5] É¥μ·. [17] sc = J − 1/2 sc = J + 1/2 [56]∗ [15]∗∗

0+, 0 0 0 0 0,358 0,54 0,55 0,23

2+, 0 3,03 3,0 − 0,276 − 0,241 0,67 0,36 0,20

∗ˆ§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ (p, d)-·¥ ±Í¨¨.
∗∗ˆ§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ (d, t)-·¥ ±Í¨¨.

‚ É ¡². 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö μÉ-
¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´  ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  9‚¥. � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¶¥·¥Ìμ¤Ò ´ 
Î¥ÉÒ·¥ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  8Li, Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ±μÉμ-
·ÒÌ ´¥¶²μÌμ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ŒŒ� [17]. ‚¸¥ Ê·μ¢´¨ Ö¤· -μ¸É É±  ¨³¥ÕÉ ¨§μ¸¶¨´,
· ¢´Ò° 1. ˆ§ É ¡²¨ÍÒ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ŒŒ� ´¥¶²μÌμ ¶¥·¥¤ ¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
§´ Î¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢. ’μÉ Ë ±É, ÎÉμ ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢ ŒŒ�
¤ ¥É ²ÊÎÏ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, Î¥³ ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢, ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ¦¨-
¤ ´´Ò³. „¥²μ ¢ Éμ³, ÎÉμ, ± ± Ê¦¥ Ê± §Ò¢ ²μ¸Ó, μ¸´μ¢´μ° ´¥¤μ¸É Éμ± ³μ¤¥²¨
μ¡μ²μÎ¥± ¸¢Ö§ ´ ¸ ´¥¶· ¢¨²Ó´μ°  ¸¨³¶ÉμÉ¨±μ° · ¤¨ ²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨°, ¸²¨Ï-
±μ³ ¡Ò¸É·μ Ê¡Ò¢ ÕÐ¨Ì ¸ · ¸¸ÉμÖ´¨¥³. �μÔÉμ³Ê ¥¸É¥¸É¢¥´´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥
μÉ¤¥²¥´¨Ö ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  9‚¥ ¶·μÉμ´  ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ¸¶¥±É·μ-
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’ ¡²¨Í  4. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´  ¨§ Ö¤·  9Be

Jπ, T E, ŒÔ‚ Csc S
8Li Ô±¸¶. [5] É¥μ·. sc = J − 1/2 sc = J + 1/2 É¥μ·. Ô±¸¶. [5]

2+, 1 0 0 0,518 0,043 0,90 1,07

1+, 1 0,9808 1,1 − 0,009 − 0,337 0,34 0,40

3+, 1 2,255 2,2 0,314 0 0,33 0,32

1+, 1 3,21 3,5 −0,014 −0,145 0,07 0,06

’ ¡²¨Í  5. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò ¢ ± ´ ²¥ 7Li + n → 8Li

Jπ, T E, ŒÔ‚ Csc S

8Li Ô±¸¶. [5] É¥μ·. sc = J − 1/2 sc = J + 1/2 É¥μ·. Ô±¸¶. [5]

2+, 1 0 0 − 0,217 − 0,455 1,01 0,87
1+, 1 0,98 1,1 0,059 0,327 0,44 0,48

¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì S-Ë ±Éμ·μ¢ μ± ¦ÊÉ¸Ö ¡μ²¥¥  ¤¥±¢ É´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ, É ± ± ±
¶·μÉμ´Ò ¡μ²¥¥ ²μ± ²¨§μ¢ ´Ò ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥° μ¡² ¸É¨ Ö¤· , Î¥³ ¢ ²¥´É´Ò°,
¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´Ò° ´¥°É·μ´. � ¢´ÊÉ·¨ Ö¤·  ŒŒ� ¤μ²¦´  · ¡μÉ ÉÓ ´¥¶²μÌμ, ÎÉμ
¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö.

ˆ, ´ ±μ´¥Í, ¢ É ¡². 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö ¶·¨-
¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ± Ö¤·Ê 7Li ´¥°É·μ´ . ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ¨¤ÊÉ ´  É¥ ¦¥ ¸ ³Ò¥
´¨§±μ²¥¦ Ð¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  8Li, ÎÉμ ¨ ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥³ ¸²ÊÎ ¥. �É¨ ¢¥²¨Î¨´Ò
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨§  ´ ²¨§  ·¥ ±Í¨° ¸·Ò¢  ´¥°É·μ´  É¨¶  7Li(d, p)8Li
¨²¨ 7Li(t, d)8Li ¨ ¤·. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¨ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ŒŒ� ´¥¶²μÌμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ-
¤¨É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ [5].

Š ± ¨§¢¥¸É´μ, μ¸´μ¢´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤¥· 15N ¨ 15� ¨³¥ÕÉ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
Jπ, T = 1/2−, 1/2 ¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ®¤Ò·±Ê¯ ¢ § ¶μ²´¥´´μ° 1p-μ¡μ²μÎ±¥.
‘¶¥±É· ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ÔÉ¨Ì Ö¤¥· ¸μ¸Éμ¨É ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¨§ Ê·μ¢´¥°
® ´μ³ ²Ó´μ°¯ (¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥) Î¥É´μ¸É¨ É¨¶  ®¤¢¥ ¤Ò·±¨ Ä
μ¤´  Î ¸É¨Í ¯ (1p−2, 2s-1d). ‚ · ¡μÉ Ì [59Ä61] ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¶μ²´Ò° μ¡μ-
²μÎ¥Î´Ò° · ¸Î¥É ¸¶¥±É·  Ê·μ¢´¥° Ê± § ´´μ° ¶·¨·μ¤Ò. ‚ ¤ ´´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥
Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ²¨¸Ó ´Ê±²μ´´Ò¥ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò Ê·μ¢´¥°,   É ±¦¥
μ¸´μ¢´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¤¨¶μ²Ó´μ£μ £¨£ ´É¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ¢ ¸¥Î¥´¨ÖÌ ËμÉμ¶μ£²μ-
Ð¥´¨Ö, ¢±²ÕÎ Ö ¥£μ · ¸¶ ¤´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
μ¡μ§´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¡ §¨¸´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°:∣∣(1p−2)2T1+1, 2S1+1L, (2s − 1d)1; 2T+1, 2S+1L

〉
. (9)

‚μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ Ê·μ¢´¥° ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° Î¥É´μ¸É¨ ¡Ò²¨ ´ °¤¥´Ò ¶ÊÉ¥³
¤¨ £μ´ ²¨§ Í¨¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ³ É·¨ÍÒ ´  ¶μ²´μ³ ¡ §¨¸¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨° (9).
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’ ¡²¨Í  6. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ± ´ ²¥ 14N + p → 15O.
L Å μ·¡¨É ²Ó´Ò° ³μ³¥´É § Ì¢ ÉÒ¢ ¥³μ£μ ¶·μÉμ´ 

EÔ±¸¶, ŒÔ‚ Jπ L SÉ¥μ· SÔ±¸¶ [64] SÔ±¸¶ [63]

0 1/2− 1 1,42 1,7(4) 1,29(18)
1,4

5,183 1/2+ 0 0,025 0,0049(15) 0,004(1)
5,24 5/2+ 2 0,06 0,094(20) 0,06(1)
6,176 3/2− 1 0,044 0,050(11) 0,038(16)
6,793 3/2+ 0 0,47 0,51(11) 0,49(1)
6,859 5/2+ 2 0,63 0,61(13) 0,37(1)
7,276 7/2+ 2 0,64 0,66(14) 0,35(1)
7,557 1/2+ 0 0,80 0,82(18) 0,78(8)

‘ Ê± § ´´Ò³¨ ¢μ²´μ¢Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ · ¸Î¥É ¶·μÉμ´´ÒÌ
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì S-Ë ±Éμ·μ¢ ¢ ± ´ ²¥ 14N + p → 15O [62]. „¥²μ ¢
Éμ³, ÎÉμ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¢μ§·μ¸ ¨´É¥·¥¸ ± ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ·¥ ±Í¨¨
14N(p, γ)15O, Ö¢²ÖÕÐ¥°¸Ö ¢ ¦´μ° Î ¸ÉÓÕ §¢¥§¤´μ£μ CNO-Í¨±²  [63, 64].
„²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¤ ´´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ μ± §Ò¢ -
¥É¸Ö §´ ´¨¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì S-Ë ±Éμ·μ¢ ¤²Ö § Ì¢ É  ¶·μÉμ´μ¢ Ö¤·μ³ 14N
¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì Ê·μ¢´¥° Ö¤·  15O, ±μÉμ·Ò¥, ¢ ¸¢μÕ
μÎ¥·¥¤Ó, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨§ ·¥ ±Í¨° ¶μ¤Ì¢ É  ¶·μÉμ´  ´  Ö¤·¥ 14N. ‚
· ¡μÉ Ì [63, 64] ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´ ¡μ·Ò S-Ë ±Éμ·μ¢, ´ °¤¥´´Ò¥ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¢ -
·¨ ´É ³¨ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ± ± ¤²Ö ´ Î ²Ó´μ£μ, É ± ¨ ¤²Ö
±μ´¥Î´μ£μ ± ´ ²μ¢ ·¥ ±Í¨¨ 14N(3He, d)15O.

‚ É ¡². 6 ¤ ´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨-
Î¥¸±¨Ì S-Ë ±Éμ·μ¢. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡²¨ÍÒ, ¸μ£² ¸¨¥ É¥μ·¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³
¢¶μ²´¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥.

2. ���‚ˆ‹� �’���� �� ˆ‡�‘�ˆ�“ ˆ ˜ˆ�ˆ�›
‚›‘�Š�‚�‡�“†„…��›• ‘�‘’�Ÿ�ˆ‰ Ÿ„…�

1p-���‹�—Šˆ ‘ ˆ‡�‘�ˆ��Œ ’ = 3/2

2.1. �Ê±²μ´´Ò¥ ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ Ï¨·¨´Ò ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨° ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ ’ = 3/2 ¢ ²¥£±¨Ì ´¥Î¥É´ÒÌ Ö¤· Ì 1·-μ¡μ²μÎ±¨. •μ·μÏ¨³
¶·¨³¥·μ³, ¨²²Õ¸É·¨·ÊÕÐ¨³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ° ³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥±,
³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 3/2 ¢
´¥Î¥É´ÒÌ ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì. “¦¥ ¶¥·¢Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¢ ŒŒ�, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¶μÎÉ¨
40 ²¥É ´ § ¤, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ²¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¢ Ö¤· Ì 1p-μ¡μ²μÎ±¨
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¡μ²¥¥ 10 ŒÔ‚. ‘¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ
ÔÉ¨³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³ Éμ£¤  ¥Ð¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨§¢¥¸É´Ò Ì -
· ±É¥·¨¸É¨±¨ ´¥ Éμ²Ó±μ ¶¥·¢μ£μ, ´μ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê·μ¢´¥° ¸ T = 3/2 [5Ä7]
¨ ¨³¥¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¨Ì ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨-
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¸²¥´¨°. ‚ÒÖ¸´¨²μ¸Ó, ÎÉμ ŒŒ� [16, 17] ¶· ¢¨²Ó´μ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ²  ±¢ ´Éμ¢Ò¥
Î¨¸²  ¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ÔÉ¨Ì Ê·μ¢´¥°. �¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É -
¢²ÖÕÉ · ¸¶ ¤´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ÔÉ¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¶μ ´Ê±²μ´´μ³Ê ± ´ ²Ê.

�´ ²¨§ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ´Ê±²μ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò Ê·μ¢´¥° ¸ T = 3/2 ³μ¦´μ
· §¤¥²¨ÉÓ ´  ¤¢  É¨¶ : ¢ Ö¤· Ì ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ A = 7, 11 ¨ 15 Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨ ¢μ§³μ¦¥´ ¶·Ö³μ° · ¸¶ ¤ ÔÉ¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ´  Ê·μ¢´¨ ¸ T = 1, ¶μ¸±μ²Ó±Ê
¢ ¤μÎ¥·´¨Ì Ö¤· Ì ¶μ¸²¥¤´¨¥ ²¥¦ É ¤μ¢μ²Ó´μ ´¨§±μ (¸³. ¸Ì¥³Ò Ê·μ¢´¥° Ö¤¥·
7Li, 11B, 15N [5Ä7]). ˆ§-§  ³ ²μ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ Ê·μ¢´¨ ¸ T = 3/2
¨³¥ÕÉ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏ¨¥ ¤²Ö ¸Éμ²Ó ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ´Ê-
±²μ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò Γ Å ¶μ·Ö¤±  ¸μÉ¥´ ±Ô‚.

ˆ´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¢μ§´¨± ¥É ¢ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤¥· ¸ A = 9 ¨ 13. ‚ ¤μÎ¥·´¨Ì
Ö¤· Ì Ê·μ¢´¨ ¸ T = 1 ²¥¦ É ¤μ¢μ²Ó´μ ¢Ò¸μ±μ (E > 15 ŒÔ‚) ¨ ´Ê±²μ´´Ò¥
· ¸¶ ¤Ò ´  ´¨Ì § ¶·¥Ð¥´Ò ¶μ Ô´¥·£¨¨. �Ê±²μ´´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö
¢μ§³μ¦´Ò³¨, ±μ£¤  ± Ê·μ¢´Õ ¸ T = 3/2 §  ¸Î¥É ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
¶·¨³¥Ï¨¢ ¥É¸Ö ¡²¨§²¥¦ Ð¨° Ê·μ¢¥´Ó ¸ T = 1/2, ¨³¥ÕÐ¨° É¥ ¦¥ ¸ ³Ò¥
±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸²  Jπ.

„²Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ ®§ ¶·¥Ð¥´´ÒÌ¯ · ¸¶ ¤μ¢ ´Ê±²μ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö
´  4Ä5 ¶μ·Ö¤±μ¢ ³¥´ÓÏ¥ Ï¨·¨´, · §·¥Ï¥´´ÒÌ ¶μ ¨§μ¸¶¨´Ê ¶¥·¥Ìμ¤μ¢, ¶μ-
¸±μ²Ó±Ê ¨§-§  ³ ²μ¸É¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì ¸³¥Ï¨-
¢ ´¨¥ ¶μ ¨§μ¸¶¨´Ê ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥.

�¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´Ê±²μ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò Ê·μ¢´¥° ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 3/2 ¤²Ö
Ö¤¥· ¸ A = 7, 9, 11, 13 ¨ 15 ± ± ¤²Ö · §·¥Ï¥´´ÒÌ, É ± ¨ ¤²Ö § ¶·¥Ð¥´-
´ÒÌ ¶μ ¨§μ¸¶¨´Ê ¶¥·¥Ìμ¤μ¢. ‚ ¶¥·¢ÒÌ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ‚”
Ê·μ¢´¥° ®´μ·³ ²Ó´μ°¯ Î¥É´μ¸É¨, ´ °¤¥´´Ò¥ ¢ · ³± Ì ŒŒ� ¢ · ¡μÉ¥ [17],  
¢ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤·  A = 15 · ¸Î¥É ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¸ ‚” ¤²Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸ T = 3/2
® ´μ³ ²Ó´μ°¯ Î¥É´μ¸É¨, ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò³¨ ¢ · ¡μÉ Ì [59Ä61].

� ¸Î¥É ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¶μ ¨§¢¥¸É´Ò³ Ëμ·³Ê-
² ³ R-³ É·¨Î´μ° É¥μ·¨¨ [65, 66]

Γl = 2kPlγ
2
l . (10)

‡¤¥¸Ó k Å ¢μ²´μ¢μ¥ Î¨¸²μ ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ± ´ ²¥; Pl Å ¶·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÓ,
μ¶·¥¤¥²¥´´ Ö μ¡ÒÎ´Ò³ μ¡· §μ³:

Pl =
[
F 2

l (ρ, η) + G2
l (ρ, η)

]−1
, (11)

£¤¥ Fl(ρ, η) ¨ Gl(ρ, η) Å ·¥£Ê²Ö·´ Ö ¨ ´¥·¥£Ê²Ö·´ Ö ¢ ´Ê²¥ ±Ê²μ´μ¢¸±¨¥
ËÊ´±Í¨¨ [67]. ŠÊ²μ´μ¢¸±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ρ = kr ¨ η = Z1Z2e

2/�υ.
„²Ö · ¸¶ ¤  ¶μ ´¥°É·μ´´μ³Ê ± ´ ²Ê η = 0. �·¨¢¥¤¥´´ Ö Ï¨·¨´ 

γ2
l =

3
2

�
2

μac
θ2, (12)

£¤¥ ac Å · ¤¨Ê¸ ± ´ ² .
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	¥§· §³¥·´ Ö ¶·¨¢¥¤¥´´ Ö Ï¨·¨´  θ2 ¸¢Ö§ ´  ¸μ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³
Ë ±Éμ·μ³ S, · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ¥³Ò³ ¸ ³μ¤¥²Ó´Ò³¨ ‚”, ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³:
θ2 = S ·θ2

0. �¤´μÎ ¸É¨Î´Ò° ¶ · ³¥É· θ2
0 ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì θ2

0 = 0,5−1,0.
‚ · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ´¨¦¥ ¸²ÊÎ ÖÌ ¢Ò²¥É  1p-´Ê±²μ´μ¢ · ¤¨Ê¸ ± ´ ²  ac ¶μ² -
£ ²¸Ö · ¢´Ò³ 5 Ë³,   θ2

0 = 2/3 [1].
2.2. �¶¨¸ ´¨¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö Ê·μ¢´¥° ¢ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ° ³μ-

¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥±. „²Ö · ¸Î¥É  ´Ê±²μ´´ÒÌ Ï¨·¨´ Ê·μ¢´¥° ¸ T = 3/2 ¤²Ö Ö¤¥·
9‚¥ ¨ ¨§μ¤Ê¡²¥É  13‘Ä13N ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨³¥ÉÓ ¢ ¢¨¤Ê, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¢Ò²¥É 
´¥Î¥É´μ£μ ´¥°É·μ´  ¨²¨ ¶·μÉμ´  μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¤μÎ¥·´¨¥ Î¥É´μ-Î¥É´Ò¥ Ö¤· , ¢
±μÉμ·ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 1 ²¥¦ É ¤μ¢μ²Ó´μ ¢Ò¸μ±μ ¨ ¶·Ö³μ° · ¸-
¶ ¤ ´  ´¨Ì § ¶·¥Ð¥´ ¶μ Ô´¥·£¨¨. ‚μ§³μ¦¥´ ¶¥·¥Ìμ¤ ´  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ T = 0
§  ¸Î¥É ¶·¨³¥¸¨ ± Ê·μ¢´Ö³ ¸ T = 3/2 ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¸ T = 1/2 ‚” ¸μ¸ÉμÖ´¨°
¸ μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¶μ²´μ£μ ³μ³¥´É  ¨ Î¥É´μ¸É¨. ‚μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö,
ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö ±Ê²μ´μ¢¸±μ¥ ¸³¥Ï¨¢ ´¨¥ Ê·μ¢´¥°, ¢ÒÎ¨¸²Ö² ¸Ó ¶μ É¥μ·¨¨ ¢μ§-
³ÊÐ¥´¨Ö [68]:

ΨT=3/2+1/2 = ΨT=3/2 +
∑ 〈

ΨT=3/2

∣∣ Vc

∣∣ΨT=1/2

〉
ET=3/2 − ET=1/2

ΨT=1/2. (13)

‡¤¥¸Ó ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¶μ ¡²¨§±μ ²¥¦ Ð¨³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³ ¸ ¨§μ¸¶¨-
´μ³ T = 1/2, ¨³¥ÕÐ¨³ É¥ ¦¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸²  Jπ, ÎÉμ ¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò°
Ê·μ¢¥´Ó ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 3/2.

� ·´Ò° ¶μÉ¥´Í¨ ² ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¸μ¤¥·¦ Ð¨° ±Ê²μ´μ¢¸±ÊÕ Î ¸ÉÓ, ³μ¦-
´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³ [1]:

Vij =
(
F (λ)(ij)M (λ)(ij)

)
N (ρ)(ij), (14)

£¤¥ ¶¥·¢Ò° ¸μ³´μ¦¨É¥²Ó ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸¶¨´μ¢μ¥, ¢Éμ·μ° Å μ·¡¨É ²Ó´μ¥
¨ É·¥É¨° Å ¨§μ¸¶¨´μ¢μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.

Œ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ μ¡Ð¥³ ¢¨¤¥ § ¶¨Ï¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³
μ¡· §μ³ [1]:

〈Ψ|V |Ψ′〉 =
n(n − 1)

2
δJJ′(T ′MT ρ0 |TMT )(−1)sc×

× ΠT ′S′L′SLW (λS′LJ ; SL′)
∑
ψ̃θθ′

(Ψ{|Ψ̃Θ)(Ψ′{|Ψ̃Θ′)×

× W (T̃ TT ′
2ρ; T2T

′
2)W (S̃SS′

2λ; S2S
′
2)W (L̃LL′

2λ; L2L
′)×

× 〈T2 ‖N (ρ)
0 ‖ T ′

2〉 〈S2 ‖F (λ)‖ S′
2〉 〈γL2 ‖M (λ)‖ γ′L′

2〉 . (15)

‡¤¥¸Ó
(
Ψ{|Ψ̃Θ

)
Å £¥´¥ ²μ£¨Î¥¸±¨° ±μÔËË¨Í¨¥´É ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ´Ê-

±²μ´μ¢; n Å Î¨¸²μ ´Ê±²μ´μ¢ ¢ ´¥§ ¶μ²´¥´´μ° 1p-μ¡μ²μÎ±¥; ΠT ′S′L′SL =
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(2T ′ + 1)(2S′ + 1)(2L′ + 1)(2S + 1)(2L + 1); W Å ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ‚¨£-

´¥·  [69].
�·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¤²Ö ¸¶¨´μ¢μ° ¨ ¨§μ¸¶¨´μ¢μ° Î ¸É¥°

μ¶¥· Éμ·  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢Ò· ¦ ÕÉ¸Ö ¸É ´¤ ·É´Ò³ μ¡· §μ³ 〈S2 ‖ 1 ‖S′
2 〉 =

(2S2 + 1)δS2S′
2

¨  ´ ²μ£¨Î´μ ¤²Ö ¨§μ¸¶¨´ .
�¶¥· Éμ· ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¥¤¸É ¢¨É¸Ö ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³

¢¨¤¥ [1]:

N
(ρ)
0 =

1
4

[
1 +

1
3
(τ̂ 1τ̂ 2) − T

(1)
0 (12) +

√
2
3
T

(2)
0 (12)

]
,

〈T2 ‖T (1)
0 ‖ T ′

2〉 = 2
√

6 δT2T ′
2
δT21.

(16)

�μ¤¸É ¢¨¢ ¢¸¥ ÔÉ¨ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¢ (15), ¶μ²ÊÎ¨³ μ±μ´Î É¥²Ó´ÊÕ Ëμ·³Ê²Ê ¤²Ö
· ¸Î¥É  ³ É·¨Î´μ£μ Ô²¥³¥´É  μÉ μ¶¥· Éμ·  ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö:

〈Ψ|Vc|Ψ′〉 =
n(n − 1)

8
δJJ′δSS′δLL′

√
2T ′ + 1×

×
∑
ψ̃θ

(Ψ{|Ψ̃Θ)(Ψ′{|Ψ̃Θ)[W (T̃ T 11; 1T ′)(T ′MT 10|TMT )(−2
√

6)+

+ W (T̃ T 12; 1T ′)(T ′MT 20|TMT )
√

20]×

× 1
(2L2 + 1)

〈γL2 ‖V0‖ γL2〉δT2T ′
2
δT21. (17)

2.3. �Ê±²μ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò Ê·μ¢´¥° ¸ ’= 3/2 ¤²Ö ®· §·¥Ï¥´´ÒÌ¯ ¶¥·¥Ìμ-
¤μ¢. �  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸Ì¥³Ò · ¸¶ ¤  ¤²Ö ¢Ò²¥É  ´Ê±²μ´μ¢ ¨§ Ö¤¥· ¸
A = 7, 11 ¨ 15,   ¢ É ¡². 7 Å ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ´Ê±²μ´´ÒÌ Ï¨·¨´ ÔÉ¨Ì
Ö¤¥· ¤²Ö Ê·μ¢´¥° ¸ T = 3/2. ‚ ¸²ÊÎ ¥ Ê·μ¢´Ö ¸ Jπ, T = 3/2−, 3/2 ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ E = 11,24 ŒÔ‚ Ö¤·  7Li ¢μ§³μ¦´Ò ± ± ¶·μÉμ´´Ò° · ¸¶ ¤ ´  μ¸´μ¢´μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  6�¥, É ± ¨ ´¥°É·μ´´Ò° Å ´  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤· 
6Li (Jπ, T = 0+, 1 ¨ E = 3,563 ŒÔ‚). Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 3, ¶·μÉμ´´Ò° ¶μ·μ£
· ¸¶μ²μ¦¥´ ¤μ¢μ²Ó´μ ¢Ò¸μ±μ Å ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 9,975 ŒÔ‚, É ± ÎÉμ Ô´¥·£¨Ö
¶¥·¥Ìμ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,265 ŒÔ‚. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ´¥°É·μ´´μ£μ ± ´ ²  Ô´¥·£¨Ö ¶¥·¥-
Ìμ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢¸¥£μ 0,425 ŒÔ‚. �É¨ Ë ±Éμ·Ò ¨ μ¡Ê¸² ¢²¨¢ ÕÉ ¸· ¢´¨É¥²Ó-
´ÊÕ ³ ²μ¸ÉÓ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ´Ê±²μ´´ÒÌ Ï¨·¨´ ¶μ μ¡μ¨³ ± ´ ² ³ · ¸¶ ¤ . Š ±
¢¨¤´μ ¨§ É ¡². 7, ŒŒ� ´¥¶²μÌμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ¸Ê³³ ·´ÊÕ Ï¨·¨´Ê Γn + Γp

Ê·μ¢´Ö [5].
„²Ö Ö¤·  11‘ Ê·μ¢¥´Ó ¸ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ Jπ, T = 1/2−, 3/2, · ¸-

¶μ²μ¦¥´´Ò° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ E = 12,51 ŒÔ‚, ³μ¦¥É · ¸¶ ¤ ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ ¶μ
¶·μÉμ´´μ³Ê ± ´ ²Ê, É ± ± ± ¶μ·μ£ ¤²Ö ´¥°É·μ´´μ£μ ± ´ ²  ²¥¦¨É ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ E = 13,12 ŒÔ‚. �´¥·£¨Ö ¢Ò²¥É ÕÐ¨Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ · ¢´ 
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�¨¸. 3. ‘Ì¥³Ò ¤²Ö ´Ê±²μ´´μ£μ · ¸¶ ¤  Ê·μ¢´¥° ¸ T = 3/2 Ö¤¥· 7Li (a), 11C (¡) ¨
15N (¢) ¤²Ö ®· §·¥Ï¥´´ÒÌ¯ ¶μ ¨§μ¸¶¨´Ê ¶¥·¥Ìμ¤μ¢

’ ¡²¨Í  7. � ¸¶ ¤´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ê·μ¢´¥° ¸ ’ = 3/2 Ö¤¥· 7Li, 11C, 15N

Ÿ¤·μ EÔ±¸¶, ŒÔ‚ Jπ , T ΓÉ¥μ·
n , ±Ô‚ ΓÉ¥μ·

p , ±Ô‚ ΓÔ±¸¶, ±Ô‚
7Li [5] 11,24 3/2−, 3/2 146 101 260 ± 35∗

11C [6] 12,51 1/2−, 3/2 Å 424 490 ± 40∗∗

15N [7] 11,615 1/2+, 3/2 Å 484 405 ± 6∗∗∗

12,522 5/2+, 3/2 Å 32 58 ± 4

∗ΓÔ±¸¶ = Γn + Γp.
∗∗ΓÔ±¸¶ = Γp.
∗∗∗ΓÔ±¸¶ = Γp + Γγ .

2,08 ŒÔ‚ ¨, ± ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡². 7, · ¸¸Î¨É ´´ Ö ¶·μÉμ´´ Ö Ï¨·¨´  ÎÊÉÓ ´¨¦¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö.

�·¨ · ¸Î¥É¥ ¶·μÉμ´´ÒÌ Ï¨·¨´ Ê·μ¢´¥° ¸ T = 3/2 Ö¤·  15N ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ²¨¸Ó Ê¦¥ Ê¶μ³Ö´ÊÉÒ¥ ¢ ¶¥·¢μ° £² ¢¥ ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ® ´μ³ ²Ó´μ°¯
(¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥) Î¥É´μ¸É¨. �¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ‚” ¤¢ÊÌ ¨§-
¢¥¸É´ÒÌ ´¨§Ï¨Ì Ê·μ¢´¥° ¸ T = 3/2, ´ °¤¥´´Ò¥ ¤¨ £μ´ ²¨§ Í¨¥° Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ° ³ É·¨ÍÒ ´  ¶μ²´μ³ ¡ §¨¸¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨° É¨¶  ¤¢¥ ¤Ò·±¨Ä μ¤´  Î ¸É¨Í  ¢
· ¡μÉ¥ [59].
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‚ μ¡μ§´ Î¥´¨ÖÌ (9) ‚” ¨³¥ÕÉ ¢¨¤∣∣1/2+, 3/2; E = 11,615 ŒÔ‚
〉

= 0,742
∣∣31S, s :42 S

〉
+

+ 0,259
∣∣33P, s :42 P

〉
− 0,105

∣∣31D, d :42 S
〉

+ 0,605
∣∣33P, s :42 P

〉
; (18 )

∣∣5/2+, 3/2; E = 12,522 ŒÔ‚
〉

= 0,743
∣∣31S, d :42 D

〉
−

− 0,271
∣∣31D, d :42 D

〉
+ 0,334

∣∣33P, d :44 P
〉
−

− 0,254
∣∣33P, d :44 D

〉
+ 0,282

∣∣33P, d :42 F
〉

+ 0,319
∣∣33P, d :44 F

〉
. (18¡)

Šμ³¶μ´¥´ÉÒ, ¤ ÕÐ¨¥ ¢±² ¤ ³¥´ÓÏ¥ 1%, §¤¥¸Ó μ¶ÊÐ¥´Ò. ‚¨¤´μ, ÎÉμ Ê·μ-
¢¥´Ó 1/2+, 3/2 Ö¢²Ö¥É¸Ö ´  98% s-¸μ¸ÉμÖ´¨¥³,   ¢ Ê·μ¢´¥ 5/2+, 3/2 ¢¥¸
d-±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 99%. ‘ ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³¨ ¢μ²´μ¢Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¡Ò²
¢Ò¶μ²´¥´ · ¸Î¥É ¶·μÉμ´´μ° Ï¨·¨´Ò, É ± ± ± · ¸¶ ¤ ¶μ ´¥°É·μ´´μ³Ê ± ´ ²Ê
´  μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  14N § ¶·¥Ð¥´ ¶· ¢¨² ³¨ μÉ¡μ·  ¶μ ¨§μ¸¶¨´Ê,  
· ¸¶ ¤ ´  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ÔÉμ£μ ¦¥ Ö¤·  ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 1 § ¶·¥Ð¥´
¶μ Ô´¥·£¨¨. �·μÉμ´´Ò° ¶μ·μ£ ¤²Ö · ¸¶ ¤  Ö¤·  15N · ¢¥´ E = 10,2704 ŒÔ‚.
�·¨ ÔÉμ³ μ¡· §Ê¥É¸Ö Ö¤·μ 14‘ ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 1.

‚ ¤ ´´μ³ · ¸Î¥É¥ ¤²Ö s-´Ê±²μ´μ¢, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É Í¥´É·μ¡¥¦´Ò°
¡ ·Ó¥·, ¡Ò² ¢Ò¡· ´ · ¤¨Ê¸ ± ´ ²  ac = 4 Ë³,   μ¤´μÎ ¸É¨Î´Ò° ¶ · ³¥É·
θ2
0 = 0,5; ¤²Ö ®·ÒÌ²μ£μ¯, ¡μ²¥¥ Ê¤ ²¥´´μ£μ μÉ Í¥´É·  Ö¤·  §  ¸Î¥É ¡μ²ÓÏμ£μ

Í¥´É·μ¡¥¦´μ£μ ¡ ·Ó¥·  d-´Ê±²μ´ , · ¤¨Ê¸ ± ´ ²  ¶μ² £ ²¸Ö · ¢´Ò³ 5 Ë³,  
μ¤´μÎ ¸É¨Î´Ò° ¶ · ³¥É· θ2

0 = 1.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 7. ‚¨¤´μ, ÎÉμ

É¥μ·¨Ö Ìμ·μÏμ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ: ¶·μÉμ´´ Ö Ï¨·¨´  ²¥¦ -
Ð¥£μ § ³¥É´μ ´¨¦¥ Ê·μ¢´Ö 1/2+, 3/2 ¶μÎÉ¨ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¶·¥¢ÒÏ ¥É Ï¨·¨´Ê
¤²Ö ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ²¥¦ Ð¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 5/2+, 3/2. ‘¢Ö§ ´μ ÔÉμ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ · §-
²¨Î¨¥³ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÖÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¡ ·Ó¥· , ¢μ§´¨-
± ÕÐ¨³ ¨§-§  ´ ²¨Î¨Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ Í¥´É·μ¡¥¦´μ£μ ¡ ·Ó¥·  ¤²Ö d-´Ê±²μ´μ¢.

2.4. �Ê±²μ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò Ê·μ¢´¥° ¸ ’ = 3/2 ¤²Ö ®§ ¶·¥Ð¥´´ÒÌ¯ ¶¥·¥Ìμ-
¤μ¢. �  ·¨¸. 4 ¨ ¢ É ¡². 8 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸Ì¥³Ò · ¸¶ ¤  ¨ ´Ê±²μ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò
Ê·μ¢´¥° ¸ T = 3/2 ¤²Ö Ö¤¥· 9‚¥ ¨ ¨§μ¤Ê¡²¥É  13‘Ä13N. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¢Ò²¥É 
´¥°É·μ´  ¨§ Ö¤·  9‚¥ ¨²¨ 13‘ ¨ ¶·μÉμ´  ¨§ Ö¤·  13N μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¤μÎ¥·´¨¥
Î¥É´μ-Î¥É´Ò¥ Ö¤· , ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 1 ²¥¦ É ¤μ¢μ²Ó´μ
¢Ò¸μ±μ ¨ ¶·Ö³μ° · ¸¶ ¤ ´  ´¨Ì § ¶·¥Ð¥´ ¶μ Ô´¥·£¨¨. ‚μ§³μ¦¥´ Éμ²Ó±μ ¶¥·¥-
Ìμ¤ ´  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ T = 0 §  ¸Î¥É ¶·¨³¥¸¨ ± Ê·μ¢´Ö³ ¸ T = 3/2 ±μ³¶μ´¥´Éμ¢
¸ T = 1/2 ‚” ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸ μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¶μ²´μ£μ ³μ³¥´É  ¨ Î¥É-
´μ¸É¨. � ¸Î¥É ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ μÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò¥ §  ¨§μ¸¶¨´μ¢μ¥ ¸³¥Ï¨¢ ´¨¥ ±Ê-
²μ´μ¢¸±¨¥ ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ 〈T = 1/2 |Vc |T = 3/2〉 ¢ ¸²ÊÎ ¥ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·
μÎ¥´Ó ³ ²Ò (� 10 ±Ô‚) ¨ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶·¨³¥¸´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ‚” ¸¨²Ó´μ § -
¢¨¸ÖÉ μÉ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö Ê·μ¢´¥°. „²Ö Ö¤·  9‚¥ ´ ³¨ · ¸¸³μÉ·¥´ 
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�¨¸. 4. ‘Ì¥³Ò ´Ê±²μ´´μ£μ · ¸¶ ¤  Ê·μ¢´¥° ¸ T = 3/2 Ö¤¥· 9Be (a) ¨ 13C, 13N (¡) ¢
¸²ÊÎ ¥ ®§ ¶·¥Ð¥´´ÒÌ¯ ¶μ ¨§μ¸¶¨´Ê ¶¥·¥Ìμ¤μ¢

’ ¡²¨Í  8. � ¸¶ ¤´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ê·μ¢´¥° ¸ ’ = 3/2 Ö¤¥· 9Be ¨ 13C, 13N

Ÿ¤·μ
E Ô±¸¶, E É¥μ·,

Jπ , T
Γ É¥μ·

n0 , Γ Ô±¸¶
n0 , Γ É¥μ·

p0 , Γ Ô±¸¶
p0 ,

ŒÔ‚ ŒÔ‚ Ô‚ Ô‚ Ô‚ Ô‚
9Be [5] 14,392 13,6 3/2−, 3/2 14,9 10 ± 9 Å Å

13,79 14,5
13N [7] 15,065 15,86 3/2−, 3/2 Å Å 137 288 ± 16

15,74 3/2−, 1/2
13C [7] 15,108 15,86 3/2−, 3/2 180 380 ± 100 Å Å

[70] 340 ± 90

´¥°É·μ´´ Ö Ï¨·¨´  Ê·μ¢´Ö 3/2−, 3/2 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 14,392 ŒÔ‚. � ¸¸Î¨É ´´μ¥
§´ Î¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ÔÉμ£μ Ê·μ¢´Ö 13,6 ŒÔ‚ [17]. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥Ï¨¢ ÕÐ¥£μ¸Ö
Ê·μ¢´Ö ¡Ò²μ ¢Ò¡· ´μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸ T = 1/2 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13,79 ŒÔ‚. � ¸Î¥É
¤ ¥É E = 14,5 ŒÔ‚ [17]. ˆ§ É ¡²¨ÍÒ ¢¨¤´μ, ÎÉμ É¥μ·¨Ö ¢¶μ²´¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨-
É¥²Ó´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ³ ²ÊÕ ´¥°É·μ´´ÊÕ Ï¨·¨´Ê ÔÉμ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö.

ˆ´É¥·¥¸´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤¥· 13‘ ¨ 13N. “·μ¢´¨ ¸
T = 3/2 ¶·μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ´¨Ì ± ± ·¥§μ´ ´¸Ò ¢ · ¸¸¥Ö´¨¨ 12‘ + n [70] ¨
12‘+p [7] ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �·¨ ÔÉμ³ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ´Ê±²μ´´Ò¥ Ï¨·¨´Ò ¡μ²¥¥
Î¥³ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ Ï¨·¨´Ê Ê·μ¢´Ö ¸ T = 3/2 ¢ Ö¤·¥ 9‚¥.

� ¸Î¥É ¸ ‚” ŒŒ� [17] ¶·¨¢¥² ± §´ Î¥´¨Õ ¶·μÉμ´´μ° Ï¨·¨´Ò Γ = 6 Ô‚
¤²Ö Ö¤·  13N. �¤´ ±μ ´Ê±²μ´´ Ö Ï¨·¨´  ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ Î·¥§¢ÒÎ °´μ ÎÊ¢-
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¸É¢¨É¥²Ó´  ± μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ³Ê ¶μ²μ¦¥´¨Õ Ê·μ¢´¥° 3/2−, 3/2 ¨ 3/2−, 1/2 Ö¤¥·
μ¡μ¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢. ŒÒ ¢Ò¶μ²´¨²¨ · ¸Î¥É ‚” Ö¤¥· ¸ A = 13, ¶·μ¢¥¤Ö ¤²Ö
ÔÉμ° Í¥²¨ ¤¨ £μ´ ²¨§ Í¨Õ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ³ É·¨ÍÒ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´ , ¸μ¤¥·¦ -
Ð¥£μ Í¥´É· ²Ó´μ¥ ¨ ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ÒÌ
¢ · ¡μÉ¥ [17] ¶ · ³¥É· Ì ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö a = −5 ŒÔ‚
¨ ¶ · ³¥É·  Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸¨² K = −1,2 ŒÔ‚ Ê·μ¢¥´Ó 3/2−, 3/2 ´ Ìμ¤¨É¸Ö
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 14,64 ŒÔ‚,   É·¥É¨° ¨§ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³ÒÌ ³μ¤¥²ÓÕ μ¡μ²μÎ¥±
¶ÖÉ¨ Ê·μ¢´¥° ¸ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ 3/2−, 1/2 Å ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 15,28 ŒÔ‚.
‚μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ Ê± § ´´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¢ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μ¡μ§´ Î¥´¨ÖÌ ¨³¥ÕÉ
¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¢¨¤:

∣∣3/2−, 3/2
〉

= 0,769 [432] 42P − 0,580 [432] 42D − 0,263 [333] 44S,∣∣3/2−, 1/2
〉

= −0,348 [441] 22P − 0,281 [432] 22P + 0,890 [432] 24P−

− 0,071 [432] 22D + 0,057 [432] 24D.

ˆ§-§  ¶· ¢¨² μÉ¡μ·  ¶μ ¸¶¨´μ¢μ³Ê ¨ μ·¡¨É ²Ó´μ³Ê ±¢ ´Éμ¢Ò³ Î¨¸² ³
μÉ²¨Î´Ò³¨ μÉ ´Ê²Ö μ± § ²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ μÉ μ¶¥· Éμ· 
±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö:

〈[441]22P |Vc| [432]42P 〉 = −0,0061 ŒÔ‚,

〈[432]22P |Vc| [432]42P 〉 = 0,0098 ŒÔ‚,

〈[432]22D |Vc| [432]42D〉 = 0,0056 ŒÔ‚.

� ¸ÉμÖÐ¨° · ¸Î¥É ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨¥ ¶ · -
³¥É·  Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸¨² K ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³Ê ¸¡²¨¦¥´¨Õ Ê·μ¢´¥°
§  ¸Î¥É ¡μ²¥¥ ¡Ò¸É·μ£μ ·μ¸É  Ô´¥·£¨¨ Ê·μ¢´Ö ¸ T = 3/2. ’ ±, Ê¦¥ ¶·¨
K = −1,30 ŒÔ‚ Ê± § ´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ · ¢´Ò 15,86 ¨ 15,74 ŒÔ‚ ¤²Ö
Ê·μ¢´¥° ¸ T = 1/2 ¨ 3/2 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¤²Ö ÔÉ¨Ì Ê·μ¢´¥°
Ï¨·¨´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢Ò²¥É  ´Ê±²μ´μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 8. ‘μ£² ¸¨¥ ²¨ÏÓ
± Î¥¸É¢¥´´μ¥. …¸²¨ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê Ê·μ¢´Ö³¨ ¸ T = 1/2 ¨
3/2 ¸μ¸É ¢²Ö¥É 120 ±Ô‚, Éμ Ê¦¥ ¶·¨ §´ Î¥´¨¨ K = −1,31 ŒÔ‚ · ¸¸ÉμÖ´¨¥
³¥¦¤Ê Ê·μ¢´Ö³¨ ¸μ±· Ð ¥É¸Ö ¤μ 66 ±Ô‚,   · ¸¸Î¨É ´´ Ö ¶·μÉμ´´ Ö Ï¨·¨´ 
¸μ¸É ¢²Ö¥É Ê¦¥ 220 Ô‚. � ¸Î¥É ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ Ê¦¥ ¶·¨ K = −1,325 ŒÔ‚
Ê·μ¢´¨ ¸ T = 1/2 ¨ 3/2 ³¥´ÖÕÉ¸Ö ³¥¸É ³¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢¨¤´μ, ÎÉμ ³´μ£μ-
Î ¸É¨Î´ Ö ³μ¤¥²Ó μ¡μ²μÎ¥± ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ³μ¦¥É μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÊÕ
¸¨ÉÊ Í¨Õ ¸ ´Ê±²μ´´Ò³¨ Ï¨·¨´ ³¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ®§ ¶·¥Ð¥´´ÒÌ¯ ¶μ ¨§μ¸¶¨´Ê ¶¥-
·¥Ìμ¤μ¢.

� §Ê³¥¥É¸Ö, ÎÉμ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ° ± ·É¨´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò, ± ±
¶μ± § ² · ¸Î¥É 	 ·±¥·  ¤²Ö Ö¤¥· ¸ A = 6−9 [58], ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ¸
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´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò³ ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨¥³ ¢¸¥Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´μ£μ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ A ¢ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ É ±¦¥ ÉμÎ-
´μ¥ §´ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö Ê·μ¢´¥° ¸ T = 1/2, ¨³¥ÕÐ¨Ì
Jπ = 3/2−, ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨.

3. ‘�…Š’��‘Š��ˆŸ �„���“Š‹���›• Š���‹�‚
‚ ��’…�–ˆ�‹œ�›• Š‹�‘’…��›• Œ�„…‹Ÿ•.

‘’�’ˆ—…‘Š�Ÿ Š‹�‘’…�ˆ‡�–ˆŸ

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ · §¤¥²¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
μ¤´μ´Ê±²μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤¥· 6Li, 8Li, 9‚¥,   É ±¦¥ 7Li ¨ 7‚¥,
· ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¢ ±² ¸É¥·´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ.

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ¶·¥¤¥²¥´¨° · ¡μÉÒ [34] · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¤¢  É¨¶  ±² -
¸É¥·¨§ Í¨¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· Å ®¸É É¨Î¥¸± Ö¯ ±² ¸É¥·¨§ Í¨Ö ¨ ®¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö¯.

‘É É¨Î¥¸± Ö ±² ¸É¥·¨§ Í¨Ö μÉ· ¦ ¥É ¤μ³¨´¨·ÊÕÐÊÕ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ Ö¤· ,
μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÊÕ ³ ²μ° Ô´¥·£¨¥° ¸¢Ö§¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ± ´ ² Ì · ¸¶ ¤ .
’ ±, É·¥ÌÉ¥²Ó´Ò¥ ³Ê²ÓÉ¨±² ¸É¥·´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¸ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥³ � Ê-
²¨ (Œ„Œ�) Ö¤¥· 6Li{αnp} [27], 8Li{αtn} [43, 44] ¨ 9Be{ααn} [28] ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ ¢ ¥¤¨´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ · ¸¸Î¨É ÉÓ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¢ ± ´ ² Ì
6Li{αnp} → 5Hegs{αn}+p, 6Li{αnp} → 5Li{αp}+n, 8Li{αtn} �7 Li{αt}+n
¨ 9Be{ααn} → 8Be{αα} + n. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ μ¡μ§´ Î¥´´ÒÌ ¢ Ë¨£Ê·´ÒÌ ¸±μ¡-
± Ì ±² ¸É¥·´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨°, Ê± § ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ´¥
§ É· £¨¢ ÕÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ±μ´¸É¨ÉÊÔ´É´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¨ ¢ ¸ ³μ³ ¸²μ¦´μ³ ¸²ÊÎ ¥
¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶·μ¢¥¸É¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¶μ¢μ·μÉ  ¤²Ö ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó-
´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É ¢ ´ Î ²Ó´μ³ ¨ ±μ´¥Î´μ³ ± ´ ² Ì.

�É³¥É¨³, ÎÉμ ¸²ÊÎ ° 6Li{αnp} → 5Heexc{αn} + p μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ö¤·  5�¥
¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ E = 16, 84 ŒÔ‚ ¸ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨-
¸² ³¨ J π = 3/2+ μ¸μ¡Ò° Å μ´ ´¥ Ê±² ¤Ò¢ ¥É¸Ö ¢ ±·¨É¥·¨° ¸É É¨Î¥¸±μ°
±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¨ ¡Ê¤¥É μ¡¸Ê¦¤ ÉÓ¸Ö μÉ¤¥²Ó´μ.

„ ²¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ μ¤´μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ-
·μ¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤·  8Li, · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ¢ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´μ°
αtn-³μ¤¥²¨ [43]. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Sn-Ë ±Éμ·Ò ¡Ò²¨ ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸·Ò¢  É¨¶  (d, p) ´  Ö¤·¥ 7Li ¨ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ¤Ì¢ É  É¨¶ 
(n, d) ´  Ö¤·¥ 9Be. Œ¥Éμ¤¨±  · ¸Î¥É  ´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±-
Éμ·μ¢ ¢ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¨§²μ¦¥´  ¢ · ¡μÉ Ì [42, 71].

‚ É ¡². 9a ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ-
·μ¢ ¢ ± ´ ²¥ 7Li + n → 8Li ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¶¥·¢μ£μ ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ±μ´¥Î´μ£μ Ö¤·  [46]. ‚ · ¸Î¥É¥ Ö¤·  7Li ¢ ¤¢ÊÌ±² ¸É¥·-
´μ° ³μ¤¥²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö αt-¶μÉ¥´Í¨ ² £ Ê¸¸μ¢μ° Ëμ·³Ò, Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ-
¨§¢μ¤ÖÐ¨° ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ Ë §Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ¸μ¤¥·¦ Ð¨° § ¶·¥Ð¥´´Ò¥
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’ ¡²¨Í  9a. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¢ ± ´ ²¥ 7Li + n → 8Li [46]

8Li, J πT
E, ŒÔ‚ S

Ô±¸¶. ŒŒ� [17] {αtn} Ô±¸¶. ŒŒ� [17] {αtn}
2+1 0 0 0 0,87 1,01 0,78
1+1 0,98 1,1 0,94 0,48 0,44 0,49

’ ¡²¨Í  9¡. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò ¢ ± ´ ²¥ 8Li → 7Li + n [46]

7Li, J πT
S

Ô±¸¶. ŒŒ� [17] {αtn}
3/2−, 1/2 0,87 1,01 0,78
1/2−, 1/2 Å 0,19 0,16

¸μ¸ÉμÖ´¨Ö [25, 72]. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö É ±¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¢
ŒŒ� [17]. ‘μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¢μ ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¢¶μ²´¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨-
É¥²Ó´μ¥ [5].

‚ É ¡². 9¡ ¶·¨¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ S-Ë ±Éμ·  ¤²Ö Ê¤ ²¥´¨Ö ´¥°É·μ´  ¨§ Ö¤· 
8Li ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¶¥·¢μ£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤·  7Li.
�É¨ ¢¥²¨Î¨´Ò ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ É¨¶  ¶μ¤Ì¢ É 
8Li(p, d)7Li ¨²¨ ¢Ò¡¨¢ ´¨Ö É¨¶  8Li(α, αn)7Li [5]. •μÉÖ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¥ Ö¤·μ
8Li ´¥ ³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ³¨Ï¥´ÓÕ, ¶μ¤μ¡´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ï¨-
·μ±μ ¨§ÊÎ ÕÉ¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢ ³¥Éμ¤¥ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, ¢ ±μÉμ·μ³
· ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ Ö¤·  ´ ¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ Ê¸±μ·¨É¥²¥ ´  ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó (É ±
´ §Ò¢ ¥³ Ö ¨´¢¥·¸´ Ö ±¨´¥³ É¨± ).

�·¨ · ¸Î¥É¥ ´Ê±²μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤²Ö Ö¤·  9Be ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò É·¨
¢ ·¨ ´É  2αN -³μ¤¥²¨ ¸μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¶ ·´Ò³¨ ¶μÉ¥´Í¨ ² ³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö [42]. Œμ¤¥²Ó 1: VαN Å ¶μÉ¥´Í¨ ² ¸ Î¥É´μ-´¥Î¥É´Ò³ · ¸Ð¥¶²¥´¨¥³
Ë §μ¢ÒÌ ¸¤¢¨£μ¢ [73], Vαα Å £²Ê¡μ±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ² ¸ § ¶·¥Ð¥´´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö³¨ ¢ Ëμ·³¥ 	 ±  [74]; ³μ¤¥²Ó 2: VαN Å ¶μÉ¥´Í¨ ² ‘ ± Ä	¨¤¥´Ì ·´ Ä
	·¥°É  (‘		) [75], Vαα Å £²Ê¡μ±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ² ¸ § ¶·¥Ð¥´´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨-
Ö³¨ 	 ± ; ³μ¤¥²Ó 3: VαN Å ÉμÉ ¦¥, ÎÉμ ¢ ³μ¤¥²¨ 1, Vαα Å ¶μÉ¥´Í¨ ²
�²¨Ä	μ¤³¥·  [76].

�μÉ¥´Í¨ ² 	 ±  V (r) = V0 exp (−αr2) ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ V0 = −122,62 ŒÔ‚
¨ α = 0,22 Ë³−2 Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ αα-Ë §Ò δl(E)
¸ l = 0, 2, 4 ¨ 6 ¢¶²μÉÓ ¤μ Ô´¥·£¨¨ 40 ŒÔ‚ ¢ ² ¡μ· Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³¥,   É ±¦¥
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  8‚¥, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥£μ ¢ ¤ ´´μ°
³μ¤¥²¨ Ê§±¨° 4S-·¥§μ´ ´¸ (E·¥§ = 96,5 ±Ô‚, Γ·¥§ = 5,5 Ô‚).

�μÉ¥´Í¨ ² C		 ¶· ¢¨²Ó´μ μ¶¨¸Ò¢ ¥É p-Ë §Ò αN -· ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ´¥¸±μ²Ó±μ
ÌÊ¦¥ s-Ë §Ò ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¤μ 14 ŒÔ‚. �¥¤μ¸É Éμ± ¥£μ ¢ Éμ³, ÎÉμ μ´ § ¢ÒÏ ¥É
d-Ë §Ò, É. ¥. ¶μÉ¥´Í¨ ² ¢ ÔÉ¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥¸ÎÊ· ¶·¨ÉÖ£¨¢ ÕÐ¨³.
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�μÉ¥´Í¨ ² ¸ Î¥É´μ-´¥Î¥É´Ò³ · ¸Ð¥¶²¥´¨¥³ Ë §μ¢ÒÌ ¸¤¢¨£μ¢ ²¨Ï¥´ ÔÉμ£μ
´¥¤μ¸É É±  §  ¸Î¥É ¸¨²Ó´μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö Ëμ·³Ò ¢ Î¥É´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ, ÎÉμ ¸· §Ê
¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ £μ· §¤μ ²ÊÎÏ¥³ μ¶¨¸ ´¨¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É·  Ö¤¥·.

‚” μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ö¤·  9‚¥ ¢ ± ´ ²¥ 8‚¥+ n ¸É·μ¨É¸Ö ± ±
¨´É¥£· ² ¶¥·¥±·Ò¢ ´¨Ö:

ΨJ
n8Be(y) =

∫
Ψ9Be(x,y)ΨJ

8Be(x) dx, (19)

´¥°É·μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° Ë ±Éμ· μ¶·¥¤¥²¥´ ¸É ´¤ ·É´Ò³ μ¡· §μ³

SJ =
∫ ∣∣ΨJ

n8Be(y)
∣∣2 dy. (20)

’ ±¦¥ ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕ-
Ð¨¥ ¸μ¡μ° ±¢ ¤· É ËÊ·Ó¥-μ¡· §  ‚” μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö (19):

ρ(pm) =
1

(2π)3

∣∣∣∣
∫

ΨJ
n 8Be(y) exp(−ipmy) dy

∣∣∣∣
2

. (21)

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 10 ¨ ´  ·¨¸. 5.
�·¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ μ¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É -

¢²Ö¥É ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ¨Ì §´ Î¥´¨Ö³¨ ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¨ ¶¥·¢μ¥
¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  8‚¥. ‚ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ · ¸Î¥É Ì, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ ¸¶¥±É·  Ö¤·  9‚¥
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö · ¸Ð¥¶²¥´´Ò° ¶μ Î¥É´μ¸É¨ αN -¶μÉ¥´Í¨ ², ´¥°É·μ´´Ò¥ ¸¶¥±-
É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö

’ ¡²¨Í  10. �¥°É·μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö Ö¤·  9Be

Œμ¤¥²Ó, Ô±¸¶¥·¨³¥´É
‘μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤¥· 8Be

Jπ = 0+ Jπ = 2+

2αN :
1 0,36 0,28
2 0,20 0,24
3 0,30 0,24

ŒŒ�:
1 [16] 0,58 0,73
2 [20,57] 0,37 0,71
3 [58] 0,58 Å

�±¸¶¥·¨³¥´É:
(pd) Ep = 50 ŒÔ‚ [56] 0,55 0,36
(dt) Ed = 18 ŒÔ‚ [15] 0,23 0,20
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�¨¸. 5. ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ö¤·  9‚¥ μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸´μ¢´μ£μ (a) ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ (¡) ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤·  8‚¥. ‚” Ö¤·  9‚¥
· ¸¸Î¨É ´Ò ¢ ³μ¤¥²¨ 3 ¸ αα-¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ �²¨Ä	μ¤³¥· . ˜É·¨Ìμ¢ Ö ±·¨¢ Ö Å ¶²μ¸-
±μ¢μ²´μ¢μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥; ¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å · ¸Î¥É ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨¸± ¦¥´¨° ¢ ³μ¤¥²¨
¸¨²Ó´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¸ · ¤¨Ê¸μ³ μ¡·¥§ ´¨Ö R0 = 2,5 Ë³

ÎÊÉÓ ¡μ²ÓÏ¨³¨ (³μ¤¥²¨ 1 ¨ 3). ˆ´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¢μ§´¨± ¥É ¤²Ö ³μ¤¥²¨ 2, ±μ£¤ 
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶μÉ¥´Í¨ ² ‘		. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ S-Ë ±Éμ· ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ´  ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢ 1,2 · §  ¡μ²ÓÏ¥. …Ð¥ ¡μ²ÓÏ¥ ÔÉμ · §²¨Î¨¥, ±μ£¤  ¤²Ö
μ¡μ¨Ì Ö¤¥· ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ‚” ŒŒ� [17].

‘μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê S-Ë ±Éμ· ³¨ ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¨ ¶¥·¢μ¥
¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  8‚¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢¨¤μ³ αN -¶μÉ¥´Í¨ ² ,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¢ É·¥ÌÉ¥²Ó´μ° ³μ¤¥²¨, ¨ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö É ±¨³ ¦¥, ¥¸²¨ ‚” ¤μ-
Î¥·´¥£μ Ö¤·  ¢Ò¡· ÉÓ μ¡μ²μÎ¥Î´Ò³¨ [77].

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ Ö §¤¥¸Ó ³¥Éμ¤¨±  · ¸Î¥É  μ¤´μ´Ê±²μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
¢ É·¥ÌÉ¥²Ó´μ° ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ²¥£±μ ¶¥·¥´¥¸¥´  ¨ ´  ¸²Ê-
Î °, ±μ£¤  · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  9‚¥. ’ ±, ¡Ò² ¢Ò-
Î¨¸²¥´ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° Ë ±Éμ· ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ¸ Ê·μ¢´Ö 1/2+, 1/2 ¶·¨
E = 2,78 ŒÔ‚ ¢ Ö¤·¥ 9‚¥ ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  8‚¥. � ¸Î¥ÉÒ ¢Ò-
¶μ²´¥´Ò ¤²Ö ¤¢ÊÌ ³μ¤¥²¥°: ¸ αN -¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ ¸ Î¥É´μ-´¥Î¥É´Ò³ · ¸Ð¥¶²¥-
´¨¥³ ¨ αα-¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ 	 ± . Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ · ¸Î¥É ¸ É¥³ ¦¥
¸ ³Ò³ αN -¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ ¨ αα-¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ �²¨Ä	μ¤³¥· . ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ Î¨-
¸Éμ ¶·¨ÉÖ£¨¢ ÕÐ¥£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² �²¨Ä	μ¤³¥·  ¸μ¤¥·¦¨É μÉÉ ²±¨¢ ´¨¥ ´  ³ -
²ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ. ‚ ¶¥·¢μ° ³μ¤¥²¨ ¶μ²ÊÎ¨²¨ Sn = 0,65,   ¢μ ¢Éμ·μ³ ¸²ÊÎ ¥
Sn = 0,54, ÎÉμ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ Sn = 0,48 ± 0,06 [5].

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡². 10, ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸
μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  9‚¥ ³ ²μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò ± ¢¨¤Ê ¶μÉ¥´Í¨ ²  αα-
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.
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�  ·¨¸. 5 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ μ¸´μ¢´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ö¤·  9‚¥ ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´  μ¸´μ¢´μ¥ (·¨¸. 5, a) ¨ ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´´μ¥ (·¨¸. 5, ¡) ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  8‚¥. ‘¶²μÏ´Ò¥ ²¨´¨¨ Å ¶²μ¸±μ¢μ²´μ¢μ¥
¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ (· ¤¨Ê¸ μ¡·¥§ ´¨Ö R0 = 0), ÏÉ·¨Ìμ¢Ò¥ Å ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨¸± ¦¥´¨° ¢
³μ¤¥²¨ ¸¨²Ó´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö (R0 = 2,5 Ë³) [42]. ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¸μ ¢¸¥³¨ ³μ¤¥²Ó´Ò³¨ ‚” Ö¤·  9‚¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ [77]. �·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¨´É¥-
·¥¸´Ò³ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ³μ¤¥²Ó´Ò¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ. ‚ Î ¸É´μ¸É¨,
¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³ ¢μ ³´μ£μ³ ³μ£²  ¡Ò ¶·μÖ¸´¨ÉÓ
¢μ¶·μ¸ μ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ÒÌ ³μ¤¥²¥°.

‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ S-Ë ±Éμ·Ò, · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¢ É·¥ÌÉ¥²Ó´μ° ³μ¤¥²¨,
μ± § ²¨¸Ó §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¥ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ
§´ Î¥´¨°. ‘μμÉ´μÏ¥´¨Ö ³¥¦¤Ê ¢¥²¨Î¨´ ³¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢
¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¨ ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  8‚¥ É ±¦¥
¸¨²Ó´μ · §²¨Î ÕÉ¸Ö ¤²Ö ±² ¸É¥·´μ° ¨ μ¡μ²μÎ¥Î´μ° ³μ¤¥²¥°, ¶·¨Î¥³ ¢ ¶¥·¢μ³
¸²ÊÎ ¥ ÔÉμ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´ ¡²Õ¤ ¥³μ³Ê ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.

…¸²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ μ¤´μ´¥°É·μ´´Ò³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³
¤²Ö Ö¤·  9‚¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ´¥μ¤-
´μ§´ Î´Ò, Éμ ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤·  6Li ¡μ²¥¥ ¡² £μ¶·¨ÖÉ´ Ö. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥
¢·¥³Ö ¶μÖ¢¨²¨¸Ó ´ ¤¥¦´Ò¥ (e, e′p) Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ÔÉμ³ Ö¤·¥, ¢Ò¶μ²´¥´-
´Ò¥ ´  £μ²² ´¤¸±μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ NIKHEF [18, 19]. ‚ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ Ì ¸ Ìμ·μÏ¥°
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¨ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ± ± ´  μ¸´μ¢´μ¥, É ± ¨ ´  ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  5�¥.

� ¸Î¥É μ¤´μ´Ê±²μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¡μ²¥¥ ¸²μ¦¥´, Î¥³
¢ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤·  9‚¥, É ± ± ± ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ± ´ ²Ó´ÒÌ ‚” É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨° ±μμ·¤¨´ É. „ ²¥¥ ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö · ¸Î¥É
¶·μÉμ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤²Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  6Li ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³
Ö¤·  5�¥ ± ± ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¸ Jπ, T = 3/2−, 1/2, É ± ¨ ¢ ¢Ò¸μ-
±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ E = 16,84 ŒÔ‚ ¸ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ Jπ,
T = 3/2+, 1/2 [42] (·¨¸. 6). ‚ ³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥± ¶¥·¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö
¶·¨ μÉ¤¥²¥´¨¨ ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  6Li ¸ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¥° (1s)4(1p)2

¢ ²¥´É´μ£μ 1p-´Ê±²μ´ ,   ¢Éμ·μ¥ Å ¶·¨ μÉ¤¥²¥´¨¨ s-´Ê±²μ´ , ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¢ ¸μ-
¸É ¢ α-μ¸Éμ¢ . �¸´μ¢´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ Ö¤·  5�¥ ¸μ¶μ¸É ¢²Ö²¸Ö P3/2− -·¥§μ´ ´¸
¢ αn-¸¨¸É¥³¥ ¶·¨ En = 1,15 ŒÔ‚ (EÍ³ = 0,9 ŒÔ‚). � ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¸Ö μ´ ¢
αn-¶μÉ¥´Í¨ ²¥ ¶·¨ÉÖ¦¥´¨Ö £ Ê¸¸μ¢μ° Ëμ·³Ò ¸ § ¶·¥Ð¥´´Ò³ ¢ s-¢μ²´¥ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¥³, ¸μ¤¥·¦ Ð¨³ Î¥É´μ-´¥Î¥É´μ¥ · ¸Ð¥¶²¥´¨¥ Ê·μ¢´¥° [73].

�¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ·¥ ±Í¨Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´  ¨§ Ö¤·  6Li ¸
μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  5�¥. �μ¸²¥¤´¥¥ · ¸¸³ -
É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± μ±μ²μ¶μ·μ£μ¢Ò° ·¥§μ´ ´¸ ¢ dt-· ¸¸¥Ö´¨¨ ¸ L = 0 ¨ S = 3/2
¶·¨ Ed = 0,07 ŒÔ‚. „ ´´Ò° Ê·μ¢¥´Ó μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¸¥Î¥´¨¥ μ¸´μ¢´μ° ·¥ ±Í¨¨
É¥·³μÖ¤¥·´μ£μ ¸¨´É¥§  t(d,n)α,   É ±¦¥ ¸¢μ°¸É¢  ³¥§μ³μ²¥±Ê²Ò dtμ [78].
„²Ö · ¸Î¥É  ‚” ÔÉμ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶·¨ÉÖ£¨¢ ÕÐ¨° ¶μÉ¥´Í¨ ² ¸



�„���“Š‹����Ÿ ‘�…Š’��‘Š��ˆŸ ‚ ‹…ƒŠˆ• Ÿ„��• 347

�¨¸. 6. �¤´μ´Ê±²μ´´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ¶·¨ μÉ¤¥²¥´¨¨ ¶·μÉμ´  ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤· 
6Li. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£¨° Ê·μ¢´¥° ¢§ÖÉÒ ¨§ [5]

§ ¶·¥Ð¥´´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ [79], Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨° ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨¥ ±¢ ·É¥É´Ò¥ Ë §Ò ¸ l = 0, 1 ¨ 2 ¢ dτ -¸¨¸É¥³¥. „²Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ°
dt-¸¨¸É¥³Ò ¨§³¥´Ö² ¸Ó Éμ²Ó±μ ±Ê²μ´μ¢¸± Ö Î ¸ÉÓ dτ -¶μÉ¥´Í¨ ² .

‚ [80] ¡Ò²μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò° ®É¥·³μÖ¤¥·´Ò°¯ ·¥§μ´ ´¸ ¨³¥¥É
É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê É¨¶  (3H + n + p). „ ²¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ · ¸Î¥É ´Ê±²μ´-
´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨ ¸ ¢μ²´μ¢Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨.

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± É·¥ÌÉ¥²Ó´ Ö αnp ‚” Ö¤· 
6Li [27] ¶¥·¥±·Ò¢ ² ¸Ó ¸ ‚” Ö¤·  5�¥, ±μÉμ· Ö ¤²Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¡· -
² ¸Ó ¢ αn-³μ¤¥²¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ¸²¥¤´¥° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ‚” αn-· ¸¸¥Ö´¨Ö
¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²¥ ¶·¨ÉÖ¦¥´¨Ö, · ¸Ð¥¶²¥´´μ³ ¶μ Î¥É´μ¸É¨ μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ³μ³¥´-
É  [73]. �¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  5�¥ ¢ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°
·¥§μ´ ´¸ ¢ p-¢μ²´¥ ¸ Jπ, T = 3/2−, 1/2.

‚μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸ Jπ = 3/2+ ²¥¦¨É ÎÊÉÓ ¢ÒÏ¥ dt-¶μ·μ£  [5] (¸³.
·¨¸. 6). „ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ¢ ¦´μ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ É¥·³μÖ¤¥·´μ£μ
¸¨´É¥§  d + t → n + α. ‚ ± ´ ²¥ d + t Ê·μ¢¥´Ó 3/2+ ¨³¥¥É ¸¶¨´ S1 = 3/2,
  μ·¡¨É ²Ó´Ò° ³μ³¥´É L1 = 0. ‚ ± ´ ²¥ n + α ¸¶¨´ ·¥§μ´ ´¸  S2 = 1/2,
  μ·¡¨É ²Ó´Ò° ³μ³¥´É L2 = 2. ˆ´É¥·¥¸´μ, ÎÉμ ¢ μ¤´μ± ´ ²Ó´ÒÌ · ¸Î¥É Ì
·¥§μ´ ´¸ ¢ n + α-¸¨¸É¥³¥ ¸ L2 = 2 ´¥ ¢μ§´¨± ¥É [73, 81]. � ¸Î¥É ¢  ²£¥¡· ¨-
Î¥¸±μ° ¢¥·¸¨¨ Œ�ƒ [82] ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¤ ´´Ò° ·¥§μ´ ´¸ ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ
¶·¨ ÊÎ¥É¥ ¸¢Ö§¨ ± ´ ²μ¢ n + α ¨ d + t. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ · ¡μÉ¥ [82] μÍ¥´±¨
¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ 3/2+-·¥§μ´ ´¸ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ §  ¸Î¥É d + t-
± ´ ² :  ³¶²¨ÉÊ¤  ‚” ¢ ÔÉμ³ ± ´ ²¥ ´  É·¨ ¶μ·Ö¤±  ¡μ²ÓÏ¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ‚” ¢
n+α-± ´ ²¥. �μÔÉμ³Ê ¤²Ö · ¸Î¥É  ‚” ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ Jπ = 3/2+ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö
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�¨¸. 7. ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ö¤·  6Li μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ μ¸´μ¢´μ£μ (a) ¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ (¡) ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤·  5�¥. ˜É·¨Ìμ¢ Ö
±·¨¢ Ö Å ¶²μ¸±μ¢μ²´μ¢μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥; ¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å · ¸Î¥É ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨¸± -
¦¥´¨° ¢ ³μ¤¥²¨ ¸¨²Ó´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¸ · ¤¨Ê¸μ³ μ¡·¥§ ´¨Ö R0 = 2,5 Ë³

dt-¶μÉ¥´Í¨ ² ¸ § ¶·¥Ð¥´´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¨§ dτ -¶μÉ¥´Í¨ ² 
· ¡μÉÒ [79] ¨§³¥´¥´¨¥³ Éμ²Ó±μ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¸² £ ¥³μ£μ. �ÉμÉ ¶μÉ¥´Í¨ ²
¸· ¢´¨É¥²Ó´μ Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ dτ -Ë §Ò · ¸¸¥Ö-
´¨Ö,   É ±¦¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  d +3�¥ → 5Li + γ [79].

� ¸Î¥É ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Éμ·  ¢ ± ´ ²¥ 5�¥ + p ¤ ¥É §´ Î¥´¨¥
S = 0,63, ÎÉμ ÎÊÉÓ ´¨¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ, ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¨§ (e, e′p)-·¥ ±Í¨¨,
SÔ±¸¶ = 0,79± 0,10. ‚ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ‚” Ö¤·  5�¥ ¢Ò¡¨· ² ¸Ó μ¡μ-
²μÎ¥Î´ Ö ËÊ´±Í¨Ö É¨¶  R1P (r), ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥ S = 0,59. � ¸Î¥É
¢ · ³± Ì ŒŒ� ¤ ² §´ Î¥´¨¥ S = 0,71, ÎÉμ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¸μ-
£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³. � ¸Î¥É ¸ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´Ò³¨ ‚” ‹¥³ ´  ¶·¨¢¥² ±
·¥§Ê²ÓÉ ÉÊ S = 0,89 [18].

„²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ´  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  5�¥ ¸ Jπ = 3/2+ ¶μ²ÊÎ¥´μ
§´ Î¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Éμ·  ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´  S = 0,34, ÎÉμ
μÎ¥´Ó Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ S = 0,30 ± 0,04 [19]. ’·¥Ì-
Î ¸É¨Î´Ò¥ ‚” ‹¥³ ´  ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± §´ Î¥´¨Õ S = 0,35 [19]. �É³¥É¨³, ÎÉμ
É·¥ÌÎ ¸É¨Î´Ò¥ t + n + p ‚” ¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  5�¥ [81] ´¥
¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ¶· ¢¨²Ó´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³ ´¨ ¤²Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Éμ· , ´¨
¤²Ö ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μÉμ´μ¢ [42].

�  ·¨¸. 7, a ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¨ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ³ [42] ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μÉμ´μ¢ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ö¤· 
6Li, ¶μ²ÊÎ¥´´Òx ¸ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´Ò³¨ ‚”, ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
Ö¤·  5�¥,   ´  ·¨¸. 7, ¡ Å Éμ ¦¥ ¸ ³μ¥ ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´  ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  5�¥.

‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶²μ¸±μ¢μ²´μ¢o° · ¸Î¥É (¸¶²μÏ´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ´  μ¡μ¨Ì ·¨¸Ê´-
± Ì), ± ± ¨ ¸²¥¤μ¢ ²μ μ¦¨¤ ÉÓ, ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ¢¨¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ±·¨¢μ°
¤²Ö ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¶μ·Ö¤±  70Ä80 ŒÔ‚/c. � ¸Ìμ¦¤¥´¨¥
¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸ Ì, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ³ ²Ò³ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö³, ¸¢¨¤¥É¥²Ó-
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¸É¢Ê¥É μ ¢ ¦´μ° ·μ²¨ ÔËË¥±Éμ¢ ¨¸± ¦¥´¨° (¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö Î ¸É¨Í)
¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥° μ¡² ¸É¨ Ö¤· . „²Ö ¨Ì ¶· ¢¨²Ó´μ£μ ÊÎ¥É  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ §´ ÉÓ ¶μ-
É¥´Í¨ ² ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ± ´ ²¥ p5�¥. �¤´ ±μ ¨§-§  ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ Ö¤·  5�¥
μ´μ ´¥ ³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ³¨Ï¥´ÓÕ, ¨ μ¡ÒÎ´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¢ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ
³¥Éμ¤ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¶μ Ë § ³ · ¸¸¥Ö´¨Ö, ¶μ¤£μ´ÖÕÐ¨³ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ Ê¶·Ê£μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ, ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥¶·¨³¥´¨³.
�μÔÉμ³Ê §¤¥¸Ó, ± ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ 9Be → 8Be + n-± ´ ² , ´ ³¨ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´
¨´μ° ³¥Éμ¤ ÊÎ¥É  ¨¸± ¦¥´¨°, Å   ¨³¥´´μ ³μ¤¥²Ó ¸¨²Ó´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö. ‚
ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ ¢ ¨´É¥£· ²Ò, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨°, ¢¢μ¤ÖÉ¸Ö · ¤¨Ê¸Ò μ¡·¥§ ´¨Ö R0, §  ¸Î¥É Î¥£μ ¢Ò·¥§ ¥É¸Ö ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ
μ¡² ¸ÉÓ Ö¤· . ”¨§¨Î¥¸±¨ ÔÉ  ¶·μÍ¥¤Ê·  ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É ¶μ£²μÐ¥´¨¥ Î ¸É¨Í Ö¤·μ³
¨ ¶μ¤μ¡´Ò° ÊÎ¥É ¨¸± ¦¥´¨° μ¶· ¢¤ ² ¸¥¡Ö · ´¥¥ ¢ · ¸Î¥É Ì ·¥ ±Í¨° ±¢ -
§¨Ê¶·Ê£μ£μ ¢Ò¡¨¢ ´¨Ö ±² ¸É¥·μ¢ [83]. ‚¥²¨Î¨´  · ¤¨Ê¸  μ¡·¥§ ´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶ · ³¥É·μ³ ¨ ¶·¨³¥·´μ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ · ¤¨Ê¸μ³ ± ´ ² . ˆ§ ·¨¸. 7 ¢¨¤´μ, ÎÉμ
¢¢¥¤¥´¨¥ · ¤¨Ê¸  μ¡·¥§ ´¨Ö R0 = 2,5 Ë³ ¤²Ö μ¡μ¨Ì ± ´ ²μ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ
Ê²ÊÎÏ ¥É ¸μ£² ¸¨¥ É¥μ·¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶²μ¸±μ¢μ²´μ¢Ò³
¶·¨¡²¨¦¥´¨¥³ R0 = 0.

4. �„���“Š‹���›… ‘�…Š’��‘Š��ˆ—…‘Šˆ…
•���Š’…�ˆ‘’ˆŠˆ Ÿ„…� ‘ � =7

‚ ��’…�–ˆ�‹œ�›• Š‹�‘’…��›• Œ�„…‹Ÿ•.
„ˆ��Œˆ—…‘Š�Ÿ Š‹�‘’…�ˆ‡�–ˆŸ

Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ´ ±μ¶²¥´ ¡μ²ÓÏμ° ³ É¥·¨ ² ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ±² -
¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  7Li. ’ ±, ¢ ³¥Éμ¤¥ ·¥§μ´¨·ÊÕÐ¨Ì £·Ê¶¶ ¨³¥ÕÉ¸Ö
¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¨¸Î¥·¶Ò¢ ÕÐ¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ÔÉμ£μ Ö¤·  ± ± ¸¥³¨´Ê±²μ´´μ°
¸¨¸É¥³Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸ ³ÒÌ · §²¨Î´ÒÌ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢
VNN , ¢±²ÕÎ Ö ¤ ¦¥ ¸ ³Ò¥ ¸²μ¦´Ò¥ ³´μ£μ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±¨¥. ”Ê´±Í¨¨ Œ�ƒ
¸É·μ¨²¨¸Ó ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ³¥·¥ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° Í¥²ÓÕ μ¶¨¸ ÉÓ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±-
Í¨¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ËμÉμ´μ¢ ´  ÔÉμ³ Ö¤·¥ ¶·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ¨£· ÕÐ¨Ì ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÊÕ ·μ²Ó ¢  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì (¸³., ´ ¶·¨³¥·, μ¡§μ· [38]
¨ Í¨É¨·Ê¥³ÊÕ É ³ ²¨É¥· ÉÊ·Ê).

‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶ · ²²¥²Ó´μ ¸ Œ�ƒ ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¶·μ-
¸ÉÒ¥ ¡¨´ ·´Ò¥ ³μ¤¥²¨ μ¶¨¸ ´¨Ö Ö¤·  7Li ¢ αt-¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨. —Éμ ¶·¨³¥-
Î É¥²Ó´μ, ´  μ¸´μ¢¥ £²Ê¡μ±¨Ì ¶·¨ÉÖ£¨¢ ÕÐ¨Ì ±² ¸É¥·-±² ¸É¥·´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ -
²μ¢ ¸ § ¶·¥Ð¥´´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ (�‡‘) Ê¤ ¥É¸Ö ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨
¢¸¥ ¸É É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ (Ô´¥·£¨Õ ¸¢Ö§¨, § ·Ö¤μ¢Ò° ¨ ³ £´¨É´Ò° · -
¤¨Ê¸Ò, ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò° ³μ³¥´É ¨ É. ¤.) ÔÉμ£μ Ö¤·  [84]. �·¨ ÔÉμ³ ÉμÎ´μ¸ÉÓ
μ¶¨¸ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´¥ Ê¸ÉÊ¶ ¥É Œ�ƒ. 	μ²¥¥ Éμ£μ, ¢ · ³-
± Ì ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ �‡‘ ¶·¥±· ¸´μ ¶¥·¥¤ ÕÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ ËμÉμÖ¤¥·´Ò³ ·¥ ±Í¨Ö³ 7Liγ � tα ± ± ¸ ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨, É ± ¨
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¸ ²¨´¥°´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ËμÉμ´ ³¨ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨¨ [47],
  É ±¦¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ê¶·Ê£μ£μ ¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ´  ÔÉμ³
Ö¤·¥ [40].

•μ·μÏμ ¨§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¢ · ³± Ì ±² ¸É¥·´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ± μ¶¨¸ ´¨Õ ²¥£±¨Ì
Ö¤¥· · §²¨Î´Ò¥ ±² ¸É¥·´Ò¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨, ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦´μ ¸±μ´¸É·Ê¨·μ-
¢ ÉÓ ¢μ²´μ¢ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ ¨¸Ìμ¤´μ£μ Ö¤· , ¢μμ¡Ð¥ £μ¢μ·Ö, ´¥ μ·Éμ£μ´ ²Ó´Ò ¤·Ê£
¤·Ê£Ê. ‚ ÔÉμ³ ¸³Ò¸²¥ ´¥²Ó§Ö ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ Ö¤·μ 7Li, ´ ¶·¨³¥·, ¸μ¸Éμ¨É ¨§
α- ¨ t-±² ¸É¥·μ¢ ¨²¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° 6Li + n, 6He + p ¨ É. ¤. ¢ Î¨¸Éμ³ ¢¨¤¥, ´μ
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¤¨´ ³¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê, μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ±μÉμ·μ°
³μ£ÊÉ ¶·μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö ¸ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¢ ± ¦¤μ³ ±μ´±·¥É´μ³ ± ´ ²¥
Ë· £³¥´É Í¨¨.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ · §¤¥²¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¢ÒÖ¢¨ÉÓ
6Li + n-±μ³¶μ´¥´ÉÊ ¢ αt-ËÊ´±Í¨¨ Ö¤·  7Li ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¸· ¢´¨ÉÓ ¥¥ ¸
¨§μ¡ ·- ´ ²μ£μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¥° 6He + p. � ´¥¥ ¢ · ¡μÉ¥ [38] ¡Ò² ¶·¥¤-
²μ¦¥´ ³¥Éμ¤ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ³Ê²ÓÉ¨±² ¸É¥·´ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° Ö¤·  9Be
´  · §²¨Î´Ò¥ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´Ò¥ ± ´ ²Ò. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ÔÉμÉ ³¥Éμ¤ ¶·¨³¥-
´Ö¥É¸Ö ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ‚” ¢ ± ´ ²¥ 6Li + n.

4.1. �·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ‚” Ö¤·  7Li ´  6Li + n-±² ¸É¥·´Ò° ± ´ ². 	²¥-
³¥´ÉÒ Ëμ·³ ²¨§³ . „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ËÊ´±Í¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨-
¦¥´¨Ö Ö¤·  6Li ¨ n, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶μ¸É·μ¨ÉÓ ¨´É¥£· ² ¶¥·¥±·Ò¢ ´¨Ö ‚” ÔÉ¨Ì
Î ¸É¨Í ¸ ‚” Ö¤·  7Li. „ ²¥¥ ¶·μ±μ³³¥´É¨·Ê¥³ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ · ¸Î¥É Ì
³μ¤¥²Ó´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨.

Ÿ¤·μ 7Li ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¶μ²´Ò³ ³μ³¥´Éμ³ Ji,
Î¥É´μ¸ÉÓÕ π ¨ ¨§μ¸¶¨´μ³ Ti − Jπ

i , Ti = 3/2−, 1/2. Š² ¸É¥·´ Ö ‚” Ö¤·  7Li
±μ´¸É·Ê¨·Ê¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

Ψi = ΦαΦt

∑
M,mt

CJiMi

1M 1/2mt
Φαt(Rαt)χ

(σ)
1/2,mt

(5, 6, 7)χ(τ)
1/2,−1/2(5, 6, 7). (22)

‡¤¥¸Ó Φα ¨ Φt Å ¢´ÊÉ·¥´´¨¥ ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ α-Î ¸É¨ÍÒ ¨ É·¨É¨Ö; χ(σ),
χ(τ) Å ¸¶¨´μ¢Ò¥ ¨ ¨§μ¸¶¨´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

”Ê´±Í¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ αt-¤¢¨¦¥´¨Ö ¸É·μ¨É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ · §²μ¦¥´¨Ö ¶μ
£ Ê¸¸μ¢μ³Ê ¡ §¨¸Ê

Φαt(Rαt) =
∑

k

Ak e−γkR2
αtY1M (Rαt), (23)

£¤¥ YLM (r) = rLYLM (Ωr) Å ¢¥±Éμ·´ Ö ¸Ë¥·¨Î¥¸± Ö ËÊ´±Í¨Ö; Ak , γk Å
¢ ·¨ Í¨μ´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò, ¢§ÖÉÒ¥ ¨§ [84].
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�¨¸. 8. � ¡μ· ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É Ÿ±μ¡¨: a) Ö¤·μ 7Li; ¡) 6Li + n-±² ¸É¥·´Ò°
± ´ ²

„²Ö Ö¤·  6Li ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö αnp-ËÊ´±Í¨¨ ³Ê²ÓÉ¨±² ¸É¥·´μ° ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥³ � Ê²¨ [27]:

Ψ6Li = Φα

∑
λμ,lm,LML,SMS

CLML

λμ lmC
jmj

LML SMS
χSMS χTMT ×

×
∑
ij

Cij e−αix
2
Yλμ(x) e−βjy2

Ylm(y). (24)

‡¤¥¸Ó j, mj Å ¶μ²´Ò° ³μ³¥´É ¨ ¥£μ ¶·μ¥±Í¨Ö; λ ¨ l Å μ·¡¨É ²Ó´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ,
¸μ¶·Ö¦¥´´Ò¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ±μμ·¤¨´ É ³ x ¨ y; L = λ+ l Å ¸Ê³³ ·´Ò°
Ê£²μ¢μ° ³μ³¥´É; χ Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸¶¨´μ¢Ò¥ ¨ ¨§μ¸¶¨´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨
np-¶ ·Ò; ¢ ·¨ Í¨μ´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò Cij , αi, βj ¢§ÖÉÒ ¨§ · ¡μÉÒ [27]. �É³¥-
É¨³, ÎÉμ ± ¦¤ Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ¢ ‚” (24) Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ´ ¡μ·μ³
±¢ ´Éμ¢ÒÌ Î¨¸¥² [λlL, S] ¤²Ö § ¤ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö jπ Ö¤·  6Li. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³
¡Ê¤¥³ ¨³¥ÉÓ ÔÉμ ¢ ¢¨¤Ê, ÌμÉÖ ÔÉ¨ ¨´¤¥±¸Ò ¢ ¶ · ³¥É· Ì Cij , αi, βj Ö¢´μ ´¥
Ê± §Ò¢ ÕÉ¸Ö.

� ¡μ·Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É ¤²Ö Ö¤¥· 7Li ¨ 6Li ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ 
·¨¸. 8, a ¨ ¡ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨ ‚” Ö¤· 
7Li ´  6Li+n-±² ¸É¥·´Ò° ± ´ ² § É· £¨¢ ¥É¸Ö ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ ¸É·Ê±ÉÊ·  Ö¤·  3H.
�·¥¤¸É ¢¨³ ‚” É·¨É¨Ö ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¢¨¤¥:

Φt(ξ4ξ5) =
∑
m

Bm e−δmξ2
4Y00(Ω4)

∑
n

Dn e−ωnξ2
5Y00(Ω5). (25)

‚ ¸²ÊÎ ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö μ¸Í¨²²ÖÉμ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ ¢Ò· ¦¥´¨¨ (25) ²¥£±μ
¶¥·¥°É¨ μÉ · §²μ¦¥´¨Ö ¶μ £ Ê¸¸μ¢μ³Ê ¡ §¨¸Ê ± μ¤´μ±μ³¶μ´¥´É´Ò³ ‚”, ¸¤¥² ¢



352 	“�Š�‚� �.�., †�Š‘›	…Š�‚� Š.�., †“‘“��‚ Œ. �.

¸²¥¤ÊÕÐÊÕ ¶μ¤¸É ´μ¢±Ê:

m = 1; B1 =

√
4√
πξ3

04

; δm =
1

2ξ2
04

; ξ04 = r0

√
2;

n = 1; D1 =

√
4√
πξ3

05

; ωn =
1

2ξ2
05

; ξ05 = r0

√
3/2.

(26)

‡¤¥¸Ó r0 Å μ¸Í¨²²ÖÉμ·´Ò° ¶ · ³¥É·. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¥£μ ¢ ·¨ Í¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É
³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ  ¸¨³¶ÉμÉ¨±Ê ‚” (25).

‘μ£² ¸´μ ·¨¸. 8, ¡ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ ´ ¡μ·  ±μμ·¤¨´ É {ξ4, ξ5,Rαt}
± {x, y,R6n}. „ ²¥¥ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ ¶¥·¥³¥´´Ò³ x ¨ y ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ‚” μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶μ ¶¥·¥³¥´´μ° R6n. �É³¥É¨³,
ÎÉμ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ ±μμ·¤¨´ É¥ x ¸´¨³ ¥É¸Ö ¸· §Ê, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ξ4 ≡ x.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤²Ö ‚” μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö 6Li + n ¨³¥¥³ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨° ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É:

Φ(R6n) = 〈Ψ6Li, n |Ψi 〉 =
∑

k,m,n,i,j

AkBmDnCij

√
π

(αi + δm)3/2
×

× M (σ)M (τ)Y00(Ωξ 5)CJiMi

1M 1/2mt
C

jmj

LMLSMS
C

1/2mt

SMS1/2mn
×

×
∫

exp (−a1y2 − a2R6ny − a3R2
6n)Y ∗

LML
(y)Y1M (Rαt) dy dRαt, (27)

£¤¥ a1 = βj +
49
81

γk +
4
9

ωn; a2 =
14
27

γk − 4
3
ωn; a3 =

1
9
γk + ωn. Š¢ ¤· É¨Î´ Ö

Ëμ·³  ¢ · ¤¨ ²Ó´μ³ ¨´É¥£· ²¥ (27) a1y2 + a2R6ny + a3R2
6n Ô²¥³¥´É ·´μ

¶·¨¢μ¤¨É¸Ö ± ¤¨ £μ´ ²Ó´μ³Ê ¢¨¤Ê b1y2
1 + b3R2

6n, £¤¥ b1 = a1; b3 = a3 −
a2
2

4a1
;

α = − a2

2a1
.

„ ²¥¥ ¶·¥μ¡· §Ê¥³  ·£Ê³¥´ÉÒ ¢ ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ËÊ´±Í¨ÖÌ ¨´É¥-
£· ²  (27): {

y = y1 + αR6n,
Rαt = f1y1 + f2R6n,

f1 =
7
9
; f2 =

1
3

+
7
9
α. (28)

‚¢¥¤¥³ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤²Ö ¸¶¨´  sc ± ´ ²  6Li + n: sc = j ± 1/2. ‚ ¨Éμ£¥
¨´É¥£· ² ¶¥·¥±·Ò¢ ´¨Ö ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

Φ(R6n) =
∑

κmκ,scmc

Cscmc

JiMi κmκ
Cscmc

1/2mn jmj
R

(κ)
jπ ,sc

(R6n)Y ∗
κmκ

(Ω6n), (29)
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£¤¥ · ¤¨ ²Ó´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¸ μ·¡¨É ²Ó´Ò³ ³μ³¥´Éμ³ κ ¶μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ±μμ·-
¤¨´ É¥ R6n ¨³¥¥É ¢¨¤

R
(κ)
jπ ,sc

(R6n) =
∑
L,S

δλ0 δlLM (σ)M (τ)×

×
{

S 1/2 1/2
sc L j

}{
1 1/2 Ji

sc κ L

}
Π2jJiLAκ

λlL,S . (30)

‡¤¥¸Ó ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¸É ´¤ ·É´Ò¥ μ¡μ§´ Î¥´¨Ö ¤²Ö 6j-¸¨³¢μ²μ¢ [69]. M (σ) ¨
M (τ) Å ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¸¶¨´μ¢Ò° ¨ ¨§μ¸¶¨´μ¢Ò° ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ.

� ¤¨ ²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¨´É¥£· ²  ¶¥·¥±·Ò¢ ´¨Ö ¢ (30) ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¢¨¤:

Aκ
λlL,S = I

(1)
λlL,S(b1, b3) + I

(2)
λlL,S(b1, b3), (31)

I
(1)
λlL,S(R6n; b1, b3) =

∑
k,ij,m,n

AkCijBmDnCκ0
10 L0α

LRL+1
6n I

(1)
inv(R6n) , (32)

I
(2)
λlL,S(R6n; b1, b3) =

∑
k,ij,m,n

AkCijBmDn

√
(2L + 1)!
(2κ + 1)!

ακRκ
6nI

(2)
inv(R6n) , (33)

£¤¥

I
(1)
inv(R6n) = −f2

√
3

16
π

(αi + δm)3/2b
3/2
1

e−b3R
2
6n , (34)

I
(2)
inv(R6n) = f1

3
32

√
6

π

(αi + δm)3/2b
5/2
1

e−b3R
2
6n . (35)

�É³¥É¨³, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ëμ·³Ê²Ò ¨³¥ÕÉ μ¡Ð¨° ¢¨¤ ¤²Ö ¸²ÊÎ ¥¢ ± ± μ¸´μ¢-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤¥· 7Li ¨ 6Li, É ± ¨ ¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ.

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ËÊ´±Í¨Õ (29), ²¥£±μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ´¥°É·μ´´μ£μ
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ Sn-Ë ±Éμ· . „²Ö ÔÉμ£μ ¸²¥¤Ê¥É ¶·μ¨´É¥£·¨·μ¢ ÉÓ ±¢ -
¤· É ËÊ´±Í¨¨ Φ(R6n) ¶μ ¶¥·¥³¥´´μ° R6n ¨ ¶·μ¸Ê³³¨·μ¢ ÉÓ ¶μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨³ ¶·μ¥±Í¨Ö³ Ê£²μ¢ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ ´ Î ²Ó´μ£μ Ö¤·  Mi, ¸¶¨´  ´¥°É·μ´  mn

¨ ¶μ²´μ£μ ³μ³¥´É  Ö¤·  6Li mj . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨³¥¥³ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥
¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Sn-Ë ±Éμ·μ¢:

S
(κ)sc

jπ = (2sc + 1)
∫ {

R
(κ)
jπ ,sc

(R6n)
}2

R2
6n dR6n. (36)

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨ ËÊ´±Í¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢ ± ´ ²¥
6Li+n,   É ±¦¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ ²¥£±μ μ¡μ¡Ð -
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ÕÉ¸Ö ¨ ´  ¤·Ê£¨¥ ¨§μ¡ ·- ´ ²μ£μ¢Ò¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¤²Ö ¶ ·Í¨-
 ²Ó´ÒÌ [λlL, S]-±μ³¶μ´¥´É ‚” 6Li ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶· ¢¨²  μÉ¡μ· :
μÉ²¨Î´Ò° μÉ ´Ê²Ö ¢±² ¤ ¢ ËÊ´±Í¨¨ 6Lin ¤ ÕÉ Éμ²Ó±μ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¸ λ = 0 ¨
l = L.

4.2. Š ´ ²Ò Ë· £³¥´É Í¨¨ 7Li→ 6Li +n ¨ 7Be→ 6Li + p ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 0. „μ¸Éμ¨´¸É¢μ ³¥Éμ¤  ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ£μ
¢ ¶. 4.1, ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ¤²Ö ± ´ ²  Ë· £³¥´É Í¨¨ 7Li → 6Li + n ³μ¦´μ
¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ± ± ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ±² ¸É¥·  6Ligs,
É ± ¨ ´  ¸¥·¨Õ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ÔÉμ£μ Ö¤·  6Liexc: jπ, T = 3+, 0; 0+,
1; 2+, 0; 2+, 1 ¨ 1+, 0. �Éμ, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¸¸Î¨É ÉÓ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´¥°É·μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Sn-Ë ±Éμ·Ò. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¶·Ö-
³μ£μ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ‚” ¢ ¡¨´ ·´μ³ ± ´ ²¥ 6Li + n ´  μ¸´μ¢¥ �‡‘ [84] ±² ¸É¥·
6Li ¡¥·¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¢ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨
¨§¢²¥ÎÓ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ± ´ ²¥ 6Li+n ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö
¢μ§³μ¦´Ò³.

„ ²¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¤¨ ²Ó´Ò¥ ‚” 6Li+n-μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö,
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ŒŒ� [54] ¨ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ [17] ¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ [5, 12] ¤ ´´Ò³¨.

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ Ö¤·μ 7‚¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§μ¡ ·- ´ ²μ£μ³ Ö¤·  7Li ¨ ¢ ±² ¸É¥·´μ³
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¨³¥¥É ατ -¸É·Ê±ÉÊ·Ê. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, Í¥²¥¸μμ¡· §´μ μ¡¸Ê¤¨ÉÓ
± ´ ² 7Be → 6Li + p ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ 7Li → 6Li + n. �·¨ ÔÉμ³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ · ¸¶ ¤Ê 7‚¥ ´¥É, ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¤²Ö ± ´ ²  7Li → 6Li + n.

Š² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨° ± ´ ²  6Li + n. Ÿ¤·μ 7Li Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö
¶μ²´Ò³ ³μ³¥´Éμ³ Ji, Î¥É´μ¸ÉÓÕ π ¨ ¨§μ¸¶¨´μ³ Ti. ‚ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
Jπ

i , Ti = 3/2−, 1/2.
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¶. 4.1 · ¤¨ ²Ó´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ R

(κ)
j π , sc

(r) μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨-

¦¥´¨Ö 6Li ¨ n ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ §´ Î¥´¨Ö³ μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ³μ³¥´É  κ = 1 ¨ 3
(P ¨ F ¢ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì μ¡μ§´ Î¥´¨ÖÌ). Š·μ³¥ Éμ£μ, ± ´ ² 6Li + n
Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸¶¨´μ³ sc, ¤²Ö ±μÉμ·μ£μ ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ê¸²μ¢¨Ö
¢¥±Éμ·´μ£μ ¸²μ¦¥´¨Ö ³μ³¥´Éμ¢: sc = L + st; sc = Ji + κ ¨ sc = j + sn.
�Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö É·¨É¨Ö st = 1/2 ¨ ´¥°É·μ´  sn = 1/2.

‚ É ¡². 11 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ±μ³¶μ´¥´ÉÒ [λlL, S] ¤²Ö § ¤ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö j π,
T Ö¤·  6Li ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨³ ¢¥¸  P , %, ¤ ÕÐ¨¥ μÉ²¨Î´Ò° μÉ ´Ê²Ö

¢±² ¤ ¶·¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨° R
(κ)
j π, sc

(r),   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö ¶μ μ·¡¨É ²Ó´μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ κ ¨ ¸¶¨´Ê ± ´ ²  sc.

� ¤¨ ²Ó´Ò¥ ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ 6Li + n-μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö. � 
·¨¸. 9 ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¢¸¥Ì ±μ³¶μ´¥´É ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨°
6Li+n-μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¸μ£² ¸´μ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ É ¡². 11 ¤²Ö μ¸´μ¢-
´μ£μ ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤·  6Li ¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 0. �É³¥É¨³,
ÎÉμ μ¸´μ¢´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ Ö¤·  7Li ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡μ²μÎ¥Î´ Ö ±μ´Ë¨£Ê· -
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’ ¡²¨Í  11. Š² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨° ± ´ ²  6Li + n

Ex, ŒÔ‚ jπ , T [λ l L, S] P, % κ sc

0 1+, 0 [0 0 0, 1] 89,661 P 1/2

[0 2 2, 1] 0,224 P 3/2
F 3/2

2,19 3+, 0 [0 2 2, 1] 70,739 P 5/2
F 5/2

3,56 0+, 1 [0 0 0, 0] 88,982 P 1/2

4,31 2+, 0 [0 2 2, 1] 72,908 P 3/2, 5/2
F 3/2, 5/2

5,37 2+, 1 [0 2 2, 0] 49,757 P 3/2, 5/2
F 3/2, 5/2

5,65 1+, 0 [0 0 0, 1] 4,770 P 1/2

[0 2 2, 1] 77,648 P 3/2
F 3/2

�¨¸. 9. � ¤¨ ²Ó´Ò¥ ‚” μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö 6Li + n ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°
6Li j π , T = 0
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Í¨Ö s 4p 3,   Ö¤·Ê 6Li Å s 4p 2. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¤¢¨¦¥´¨¥
±² ¸É¥·  6Li ¨ ´¥°É·μ´  ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö μ¤¨´ ±¢ ´É ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É μ¸Í¨²²ÖÉμ·´μ° ¡¥§Ê§²μ¢μ° ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ RNΛ = R 1P . Š ± ¢¨¤´μ

¨§ ·¨¸. 9, ¢¸¥ ËÊ´±Í¨¨ R
(P )
jπ , sc

(r), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö,
¨³¥ÕÉ · ¤¨ ²Ó´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ,  ´ ²μ£¨Î´ÊÕ μ¸Í¨²²ÖÉμ·´μ° R1P .

ˆ¸±²ÕÎ¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¸²ÊÎ °, ±μ£¤  Ö¤·μ 6Li ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨ 1+, 0 Å ·¨¸. 9, £. �·¨Î¥³ Ê§²μ¢μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ
¤²Ö ±μ³¶μ´¥´ÉÒ [λlL, S] = [000, 1]. �ÉμÉ ÔËË¥±É μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¶·μ¥±É¨·μ-
¢ ´¨¨ É·¥ÌÉ¥²Ó´μ° αnp-ËÊ´±Í¨¨ ´  αd-± ´ ². ‚ ¸²ÊÎ ¥ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
Ö¤·  6Li ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  [λlL, S] = [000, 1] ¨³¥¥É μ¤¨´ Ê§¥²,
¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥ 1+, 0 ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö αd-ËÊ´±Í¨Ö μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¨³¥¥É ¤¢  Ê§²  [27]. ˆ³¥´´μ ¢Éμ·μ° ¢´¥Ï´¨° Ê§¥² ¨
¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ±μ³¶μ´¥´É¥ P1/2+ , [000, 1] ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 1+, 0.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸μ£² ¸´μ ´ Ï¨³ · ¸Î¥É ³ μ¶·¥¤¥²ÖÕÐÊÕ ·μ²Ó
¨£· ÕÉ P -±μ³¶μ´¥´ÉÒ. F -±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¤²Ö ¸²ÊÎ ¥¢ j π, T = 3+, 0; 2+, 0
¨ 1+, 0 É ±¦¥ ¤ ÕÉ § ³¥É´Ò° ¢±² ¤ ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ ‚”, ¨Ì  ³-
¶²¨ÉÊ¤Ò ¢ ³ ±¸¨³Ê³¥ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¶·¨³¥·´μ ´  Ë ±Éμ· 0,5 μÉ P -±μ³¶μ´¥´É.
‡ ³¥É¨³, ÎÉμ F -±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¶·¨ · ¸Î¥É¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Sn-Ë ±Éμ·μ¢
¨£· ÕÉ ·μ²Ó ´¥¡μ²ÓÏμ° ¶μ¶· ¢±¨. �¤´ ±μ ¶·¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨¨ ËμÉμÖ¤¥·´ÒÌ

�¨¸. 10. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Sn-Ë ±Éμ·Ò
¢ ± ´ ²¥ 6Li + n. � ¸Î¥É ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É j π ,
T = 0 ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³ Ö¤· -μ¸É É±  6Li, Ê± -
§ ´´Ò³ ¸¶· ¢  ¶μ ¢¥·É¨± ²¨

¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´  Ö¤·¥ 7Li É¨¶ 
7Li(γ, n) 6Li ¨ 6Li(n, γ) 7Li ³μ¦´μ
μ¦¨¤ ÉÓ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨-
μ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¤²Ö P - ¨ F -±μ³-
¶μ´¥´É.

‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Sn-Ë ±Éμ-
·Ò ¢ ± ´ ²¥ 6Li + n. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
¤²Ö · ¸Î¥Éμ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢. „²Ö ´ £²Ö¤-
´μ¸É¨ ´  ·¨¸. 10 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ËÊ´±-
Í¨μ´ ²Ó´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Sn-Ë ±-
Éμ·μ¢ μÉ μ¸Í¨²²ÖÉμ·´μ£μ ¶ · ³¥-
É·  r0.

‚ É ¡². 12 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¨³¥ÕÐ¨-
¥¸Ö ¸¥£μ¤´Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¤²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ Sn-Ë ±Éμ·μ¢,

¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¨§  ´ ²¨§  ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨¨
7Li(p, d) 6Li [5, 12]. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·¨¢¥¤¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¸¶¥±-
É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ Sn-Ë ±Éμ·μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ŒŒ� [17].

� Ï¨ · ¸Î¥ÉÒ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ Sn-Ë ±Éμ·μ¢ ¢ É ¡². 12
¤ ´Ò ¤²Ö §´ Î¥´¨° μ¸Í¨²²ÖÉμ·´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ r0 = 1,4; 1,6 ¨ 2,0 Ë³. Š ±



�„���“Š‹����Ÿ ‘�…Š’��‘Š��ˆŸ ‚ ‹…ƒŠˆ• Ÿ„��• 357

’ ¡²¨Í  12. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö 7Ligs → 6Li + n

6Li: Jπ; T 1+; 0 3+; 0 2+; 0 1+; 0

Ex, ŒÔ‚ 0 2,19 4,31 5,65

S É¥μ·
n [17] 0,804 0,593 0,086 0,017

S É¥μ·
n , r0 = 1,4 0,883 0,580 0,225 0,029

S É¥μ·
n , r0 = 1,6 0,941 0,586 0,218 0,027

S É¥μ·
n , r0 = 2,0 0,855 0,472 0,162 0,019

S Ô±¸¶
n [5] 0,87 0,67 (0,05) Å

S Ô±¸¶
n [12] 1,03 0,65 Å Å

¡Ò²μ ¸± § ´μ ¢ÒÏ¥, ¢ ·¨ Í¨Ö ¶ · ³¥É·  r0 μÉ¢¥Î ¥É ¢ ·¨ Í¨¨ ¸·¥¤´¥±¢ -
¤· É¨Î´μ£μ · ¤¨Ê¸  Ö¤·  3H. ‡´ Î¥´¨¥ r0 = 1,6 Ë³ ¡²¨§±μ ± ¶ · ³¥É· ³
¸¢μ¡μ¤´μ£μ É·¨Éμ´ , r0 = 1,4 ¨ r0 = 2,0 Ë³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ®¸¦ Éμ³Ê¯ ¨
®¤¨ËËÊ§´μ³Ê¯ Ö¤·Ê 3H.

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡². 12, ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  6Li ¨³¥¥É¸Ö
Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê ¢¸¥³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¤ ´´ÒÌ. „²Ö j π, T = 3+, 0 ¨ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¨° · ¸Î¥É, ¨ · ¸Î¥É ¢ ŒŒ� [17] § ´¨¦¥´Ò ¶·¨³¥·´μ ´  10 %. �É¤¥²Ó´μ
¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ´¥É ´ ¤¥¦´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸ j π , T = 2+, 0
¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö j π, T = 1+, 0. …¸²¨ μ·¨¥´É¨·μ¢ ÉÓ¸Ö
´  É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ŒŒ�, Éμ ¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¤²Ö j π , T = 2+, 0 ¶μ-
²ÊÎ ÕÉ¸Ö Î¨¸²¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Sn-Ë ±Éμ·μ¢ ¶·¨³¥·´μ ¢ ¤¢  · §  ¡μ²ÓÏ¥,  
¤²Ö j π, T = 1+, 0 μ´¨ ¸· ¢´¨³Ò ¸ ŒŒ�. ‚ Í¥²μ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¶μ²´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´Ò³¨.

‘· ¢´¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ± ´ ²μ¢ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ · ¸-
¶ ¤μ¢ 7Li {αt} → 6Li {αnp}+n ¨ 7Be {ατ} → 6Li {αnp}+p. Š ± μÉ³¥Î ²μ¸Ó
¢ÒÏ¥, Ö¤·μ 7Be Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§μ¡ ·- ´ ²μ£μ³ Ö¤·  7Li. ‚ ³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥± ÔÉ¨
Ö¤·  ´¥· §²¨Î¨³Ò, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¢ ± ´ ² Ì
7Li → 6Li + n ¨ 7Be → 6Li + p · ¢´Ò, É. ¥. Sn = Sp [17].

�¤´ ±μ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨, ´ ¶·¨³¥·, ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò° · -
¤¨Ê¸, ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò° ³μ³¥´É ¨ É. ¤. ÔÉ¨Ì Ö¤¥· · §²¨Î ÕÉ¸Ö [5]. � ¸Î¥ÉÒ ¸É É¨-
Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢ ±² ¸É¥·´ÒÌ αt- ¨ ατ -³μ¤¥²ÖÌ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ Ö¤· 
7Li ¨ 7Be ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Éμ¦¤¥¸É¢¥´´Ò³¨ [84].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ μ¡§μ·¥ ¢ · ³± Ì  ¶·μ¡¨·μ¢ ´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¶·μ¥±É¨·μ¢ -
´¨Ö [38, 48, 85] · ¸¸Î¨É ´Ò ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ± ´ ² 
7Be → 6Li + p ¨ ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ · ¸Î¥É ³¨ ¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö ± ´ ²  7Li → 6Li + n [48]. �Éμ É¥³ ¡μ²¥¥
 ±ÉÊ ²Ó´μ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì
Ë ±Éμ· Ì ¶μ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ³Ê · ¸¶ ¤Ê 7Be → 6Li + p ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´¥É.

”Ê´±Í¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ö¤¥· 7Li ¨ 7Be ¢ αt- ¨ ατ -³μ¤¥²ÖÌ
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ ·¨ Í¨μ´´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¸ £²Ê¡μ±¨³¨ ¶·¨ÉÖ£¨¢ ÕÐ¨³¨ ¶μÉ¥´Í¨ -
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�¨¸. 11. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Sn- ¨ Sp-Ë ±Éμ·Ò ¢ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì · ¸¶ ¤ 
7Li → 6Ligs + n ¨ 7Be → 6Ligs + p

�¨¸. 12. a) ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Sp-Ë ±Éμ·Ò ¢ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì · ¸¶ ¤  7Be →
6Liexc + p; ¡) μÉ´μÏ¥´¨¥ Sp/Sn

² ³¨ ³¥¦±² ¸É¥·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¶·¨Î¥³ Í¥´É· ²Ó´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¢
ÔÉ¨Ì ± ´ ² Ì μ¤¨´ ±μ¢μ¥ [84]. �É²¨Î¨¥ ± ¸ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¸² -
£ ¥³μ£μ. �¡¥ ËÊ´±Í¨¨ Rαt(r) ¨ Rατ (r) ¨³¥ÕÉ μÎ¥´Ó ¸Ìμ¦ÊÕ · ¤¨ ²Ó´ÊÕ
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ [84].

�  ·¨¸. 11 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Sn- ¨ Sp-Ë ±Éμ·μ¢
¢ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì · ¸¶ ¤  7Li → 6Ligs + n ¨ 7Be → 6Ligs + p,   É ±¦¥
¨Ì μÉ´μÏ¥´¨¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·  r0. ˆ§ ·¨¸. 11, ¡ ¸²¥¤Ê¥É,
ÎÉμ Sp/Sn 	= 1. �É²¨Î¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ´¥ ¡μ²¥¥ 5 %. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¦´μ
¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ö¤¥· 6Li ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ μ¸-
Í¨²²ÖÉμ·´μ¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ Sp/Sn = 1 ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.

�  ·¨¸. 12, a ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¤²Ö ± ´ ²μ¢ · ¸¶ ¤ 
7Be → 6Liexc + p ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Ö¤·  6Li ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¶μ
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¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶¥·¥Ìμ¤ ³¨ ¢ 6Ligs. ‘¶· ¢  ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¶μ²´μ£μ ³μ-
³¥´É , Î¥É´μ¸É¨ ¨ ¨§μ¸¶¨´  jπ, T · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. �  ·¨¸. 12, ¡
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò μÉ´μÏ¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ ¤²Ö Ö¤¥· 7Li ¨ 7Be.
•μ·μÏμ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ μÉ²¨Î¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ·Ö¤±  6Ä12 %,
¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, É ±¨¥ ¶μ¶· ¢±¨ ¸²¥¤Ê¥É Ê¦¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì · ¸-
Î¥É Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·μÍ¥¸¸μ¢ 7Be → 6Liexc + p.

4.3. ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨§μ¡ ·-
 ´ ²μ£μ¢ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ A → A − 1 + N ¤²Ö Ö¤¥· ¸
A = 7. ‚ · ¡μÉ¥ [27] ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¤²Ö ¨§μ¡ ·¨Î¥¸±μ£μ
É·¨¶²¥É  6HeÄ6LiÄ6Be ¢ ³Ê²ÓÉ¨±² ¸É¥·´μ° ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ¶·μ¥±-
É¨·μ¢ ´¨¥³ � Ê²¨. ‚ μ¸´μ¢¥ Œ„Œ� ²¥¦¨É ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥, ÎÉμ ÔÉ  £·Ê¶¶ 
Ö¤¥· ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° É·¥ÌÉ¥²Ó´ÊÕ {αNN}-±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ, £¤¥ α-Î ¸É¨Í 
¨£· ¥É ·μ²Ó ¸É ¡¨²¨§¨·ÊÕÐ¥£μ Í¥´É· , ¢ ¶μ²¥ ±μÉμ·μ£μ ¤¢¨¦¥É¸Ö ´Ê±²μ´-
´Ê±²μ´´ Ö NN -¶ · . 	μ²ÓÏμ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ Œ„Œ� § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ
É·¨¶²¥É 6HeÄ6LiÄ6Be · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¥¤¨´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥, É. ¥. ´¥ ¸μ¤¥·¦¨É
¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ¶μ¤£μ´μÎ´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ Ö¤¥·.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¨§μ¡ ·- ´ ²μ£μ¢ÒÌ Ö¤¥· ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸, ¢
¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö § ·Ö¤μ¢μ° ´¥§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨°. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö, ¢ · ³± Ì ¨§μ¡ ·´ÒÌ É·¨¶²¥Éμ¢ ³μ¦´μ ¶·μÖ¸´¨ÉÓ ·Ö¤
¢μ¶·μ¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ÔÉ¨Ì Ö¤¥·. ’ ±, ¢ ²¥£±¨Ì
Ö¤· Ì ¨§μ¡ ·´Ò¥  ´ ²μ£¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ¢μ§¡Ê¦¤¥´-
´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ·μ¤¨É¥²Ó¸±μ£μ Ö¤·  (Z, N), ± ± ¶· ¢¨²μ, ²¥¦ É ¢ ¤¨¸±·¥É´μ°
Î ¸É¨ ¸¶¥±É· , É. ¥. ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³. „μÎ¥·´¨¥ ¨§μ¡ ·-
´Ò¥  ´ ²μ£¨ (Z−1, N +1) ¨ (Z +1, N −1) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò³¨ Ö¤· ³¨,
¶·¨ ÔÉμ³ μ´¨ ±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ ¶μ¢Éμ·ÖÕÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ·μ¤¨É¥²Ó¸±μ£μ Ö¤· . ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¨  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ´ °É¨ ¸¶μ¸μ¡ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö
¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¨§μ¡ ·- ´ ²μ£ Ì, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ·μ¤¨-
É¥²Ó¸±¨³ Ö¤· ³ ¨ ¡μ²¥¥ ¸É ¡¨²Ó´Ò³ ¶ ·É´¥· ³.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ · §¤¥²¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¨§μ¡ ·- ´ ²μ£μ¢Ò¥ ± ´ ²Ò ¢¨·ÉÊ-
 ²Ó´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ 7Li → 6Li+n, 7Li → 6He+p, 7Be → 6Li+p ¨ 7Be → 6Be+n.
‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ê·μ¢´¨ ¤²Ö É·¨¶²¥É  6He−6Li−6Be ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 13.

‚ ÔÉμ³ É·¨¶²¥É¥ Ö¤·μ 6Li Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸É ¡¨²Ó´Ò³; 6He Å ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¥
¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¥¥ Ö¤·μ ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  τ1/2 = 0,802 ¸; 6Be Å ±μ·μÉ-
±μ¦¨¢ÊÐ¨° ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò°  ´ ²μ£ ¸ ¢·¥³¥´¥³ ¦¨§´¨ ∼ 10−21 ¸. ‚ ¸¢Ö§¨ c
ÔÉ¨³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¸¢μ°¸É¢  Ö¤·  6Be ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¸ ¶·μ¡´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ´¥
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ μ¡§μ·¥ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ³¥Éμ¤ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì
Ì · ±É¥·¨¸É¨± μ ± ´ ² Ì ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ£μ · ¸¶ ¤  7Be → 6Be+n, ¢ μ¸´μ¢¥ ±μÉμ-
·μ£μ ²¥¦¨É ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¨§μ¡ ·- ´ ²μ£μ¢ÒÌ ± ´ ²μ¢ 7Li → 6Li + n
¨ 7Li → 6He + p,   É ±¦¥ 7Be → 6Be + n ¨ 7Be → 6Li + p [48, 85, 86].

�μÖ¸´¨³ ¨¤¥Õ ´ Ï¥£μ ¶μ¤Ìμ¤ . ‚ · ¡μÉe [85] ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¸¶¥±-
É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ö¤¥· 6Li ¨ 6He ¸¢Ö§ ´Ò ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¸μμÉ-
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�¨¸. 13. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò  ´ ²μ£μ¢ÒÌ Ê·μ¢´¥° Ö¤¥· 6He, 6Li ¨ 6Be

�¨¸. 14. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Sp- ¨ Sn-Ë ±Éμ·Ò ¢ ± ´ ² Ì · ¸¶ ¤  7Be → 6Be + n ¨
7Be → 6Li + p. r0 Å μ¸Í¨²²ÖÉμ·´Ò° ¶ · ³¥É·

´μÏ¥´¨¥³ R = Sp/Sn ¢ ± ´ ² Ì 7Li → 6Li + n ¨ 7Li → 6He + p. ‚ ³μ¤¥²¨
μ¡μ²μÎ¥± ÉμÎ´μ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö · ¢¥´¸É¢μ R = 2. ‚ ±² ¸É¥·´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ R
¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 3Ä4% [85] μÉ ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ ¶·μÉμ´´Ò³ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³ Sp-Ë ±Éμ· ³ ³μ¦´μ ¶¥·¥¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ
¢ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ´¥°É·μ´´Ò³ Sn-Ë ±Éμ· ³ ¨ ´ μ¡μ·μÉ.

�  ·¨¸. 14 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ-
Éμ´´ÒÌ ¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ S-Ë ±Éμ·μ¢ ¢ ± ´ ² Ì 7Be → 6Be+n ¨ 7Be → 6Li+ p,
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ³ ±² ¸É¥·´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥, ¤¥É ²¨ ±μÉμ·μ£μ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [38, 48, 85, 88].

�  ·¨¸. 15 ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö μÉ´μÏ¥´¨Ö R ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±μ³¡¨´ Í¨ÖÌ. Š ± ¸²¥-
¤Ê¥É ¨§ ·¨¸. 15, ¢ ¸·¥¤´¥³ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ §´ Î¥´¨° R = 2 ¨ 1 ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ
¶·¨³¥·´μ 4 %. ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¢¸¥Ì ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´ ¢ É ¡². 13.
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�¨¸. 15. �É´μÏ¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ R ¢ · §²¨Î´ÒÌ ± ´ ² Ì ¢¨·ÉÊ ²Ó-
´μ£μ · ¸¶ ¤  ¤²Ö ¨§μ¡ ·- ´ ²μ£μ¢

Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ É ¡². 13, ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ± ´ ²  ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ´¥°É·μ´ 
7Be → 6Be + n ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢ ¤¢  · §  ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ± ´ ²  ¶·μÉμ´´μ£μ · ¸-
¶ ¤  7Be → 6Li + p. ‚μ§³μ¦´μ, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¶μ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ¶μ¸²Ê¦ É ¸É¨³Ê²μ³ ¤²Ö ´μ¢ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.
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’ ¡²¨Í  13a. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ´¥°É·μ´´Ò¥ ¨ ¶·μÉμ´´Ò¥ S-Ë ±Éμ·Ò ¢ ± ´ ² Ì
7Li → 6Li + n, 7Li → 6He + p

j π , T 0+, 1 2+, 1

A = 6 6Li 6He 6Li 6He

Ex, ŒÔ‚ 3,56 0 5,37 1,797

Stheor [17] 0,285 0,571 0,208 0,416

Stheor [58] 0,56 0,34

Sexp [5] 0,24 0,48∗ 0,14 0,28∗

Sexp [87] 0,31∗ 0,62 0,165(0,16)∗ 0,37(0,32)

Sexp [88] 0,21∗ 0,42(4) 0,08∗ 0,16(2)

Sexp [89] 0,3∗ 0,6 0,2∗ 0,4

Stheor
VMC [88] 0,41 0,19

Stheor, r0 = 1,3 0,2244 0,4611 0,1456 0,2913

Stheor, r0 = 1,67 0,2855 0,5805 0,1688 0,3344

Stheor, r0 = 2,36 0,2281 0,4563 0,1106 0,2189

’ ¡²¨Í  13¡. ‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ´¥°É·μ´´Ò¥ ¨ ¶·μÉμ´´Ò¥ S-Ë ±Éμ·Ò ¢ ± ´ ² Ì
7Be → 6Li + p, 7Be → 6Be + n

j π , T 0+, 1 2+, 1

A = 6 6Li 6Be 6Li 6Be

Ex, ŒÔ‚ 3,56 gs 5,37 1,67

Stheor, r0 = 1,6 0,2865 0,5333 0,1748 0,3320

Stheor, r0 = 1,7 0,2942 0,5512 0,1754 0,3353

Stheor, r0 = 1,8 0,2963 0,5588 0,1725 0,3317

∗�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶¥·¥¸Î¨É ´´Ò¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ μÉ-
´μÏ¥´¨Ö Sp/Sn = 2.

5. ”�’��“Š‹���›… ���–…‘‘›
�� ‹…ƒŠˆ• Ÿ„��•

5.1. ”μÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨¥ Ö¤·  7Li ¢ ± ´ ²¥ 6Li + n ¢ μ¡² ¸É¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·-
£¨°. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨³¥¥É¸Ö μÎ¥´Ó ´¥¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ · ¡μÉ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ
¨§³¥·¥´¨Õ ¸¥Î¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸  7Li(γ, n)6Li ¶·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¨ ¶·¨¥³²¥-
³ÒÌ ¤²Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  [90Ä93]. �¡² ¸ÉÓ Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μÉ
¶μ·μ£  (ε = 7,2501 ŒÔ‚) ¤μ Eγ ∼ 8Ä9 ŒÔ‚ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨´É¥·¥¸ ¶μ ·Ö¤Ê
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¶·¨Î¨´. ‚μ-¶¥·¢ÒÌ, ÔÉμ ´¥¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¢ ² Ô´¥·£¨°, ±μÉμ·Ò° μ¤´μ§´ Î´μ
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ± ´ ²Ê (γ, n0) ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö Ö¤·  7Li ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Ö¤· -
μ¸É É±  6Li ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, É. ¥. ³μ¦´μ ¸· ¢´¨¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° Å ± ± ¨´±²Õ§¨¢´Ò¥ [90, 91], É ± ¨
Ô±¸±²Õ§¨¢´Ò¥ [92, 93].

‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ³μ¦´μ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨±¨ ¶·μÍ¥¸¸  7Li(γ, n)6Li μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¤¨¶μ²Ó´Ò³ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨³ E1-¶¥-
·¥Ìμ¤μ³, ¨, ± ± ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ ¢ [94], ³ £´¨É´Ò° ¤¨¶μ²Ó´Ò° M1-¶¥·¥Ìμ¤
¤μ²¦¥´ É ±¦¥ ¶·μÖ¢¨ÉÓ¸Ö ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ
¨§³¥·¥´´Ò¥ ¶μ²´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö σtot(Eγ) ¨³¥ÕÉ ·¥§μ´ ´¸´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¶·¨ Eγ ∼
7,46 ŒÔ‚ (EÍ³ ≈ 200 ±Ô‚), ÌμÉÖ · §¡·μ¸ ¢  ¡¸μ²ÕÉ´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¢ ³ ±¸¨-
³Ê³¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É Ë ±Éμ· 2Ä4 [90Ä93]. �μ²μ¦¥´¨¥ ³ ±¸¨³Ê³  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
Ê·μ¢´Õ Jπ

i , Ti = 5/2−, 1/2 (7,456 ŒÔ‚) ¢ Ö¤·¥ 7Li.

‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢ ¸¥Î¥´¨¨ Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö 6Li(n, n)6Li ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
³ ±¸¨³Ê³ σmax = (11,2 ± 0,2) ¡ ¶·¨ En = (244,5 ± 1) ±Ô‚ [5], ´ ²¨Î¨¥
±μÉμ·μ£μ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ·¥§μ´ ´¸´Ò³ ¶μ¢¥¤¥´¨¥³ p-Ë §Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ± ´ ²¥
6Li + n ¸ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ ss = 3/2 Å ¸¶¨´ ± ´ ²  ¨ jπ

f = 5/2− Å

¶μ²´Ò° Ê£²μ¢μ° ³μ³¥´É. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö 7Li(γ, n)6Li ¶¥·¥Ìμ¤
¢ ÔÉμ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·  μ¡Ê¸²μ¢²¥´ M1-³Ê²ÓÉ¨¶μ²¥³.

�É³¥É¨³, ÎÉμ ¸¥Î¥´¨¥ Ô±§μÉ¥·³¨Î¥¸±μ° ·¥ ±Í¨¨ 6Li + n → α + t
(Q = 4,7821 ŒÔ‚) É ±¦¥ ¨³¥¥É ·¥§μ´ ´¸ ¶·¨ En = (241 ± 3) ±Ô‚, ¨ ¢
³ ±¸¨³Ê³¥ ¥£μ ¢¥²¨Î¨´  ¸μ¸É ¢²Ö¥É σmax = 3,3 ¡ [5]. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ μ¡-
¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢ ¦´ Ö, ¸ ´ Ï¥° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö, ·μ²Ó ÔÉμ£μ ± ´ ²  ¤²Ö É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ·¥ ±Í¨¨ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö
7Li(γ, n)6Li.

� ´¥¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¸Î¥ÉÒ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·μÍ¥¸¸ 
7Li(γ, n)6Li. ‚ [84] · ¸¸Î¨É ´μ ¨´É¥£· ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ (γ, n0) ¢
n6Li-³μ¤¥²¨ Ö¤·  7Li ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° Eγ μÉ ¶μ·μ£  ¤μ 30 ŒÔ‚ ¢ ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨¨ Éμ²Ó±μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ E1-¶¥·¥Ìμ¤ . ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ Éμ²Ó±μ Î ¸É¨Î´μ ¶·¨£μ¤´Ò ¤²Ö  ´ ²¨§  ¸¥Î¥´¨° ¢ ·¥§μ´ ´¸´μ°
μ¡² ¸É¨ Eγ .

‚ [95] É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö n6Li-³μ¤¥²Ó ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö Ö¤·  7Li, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢ · ¸Î¥É Ì ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö E1- ¨ E2-±μ´¢¥±É¨¢´Ò¥
³Ê²ÓÉ¨¶μ²¨. ‘¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, n0)6Li ¸É·μ¨É¸Ö ± ± ¸Ê³³  ¶·Ö³μ£μ ¨
·¥§μ´ ´¸´μ£μ ¸² £ ¥³μ£μ σ(γ, n0) = σdir(γ, n0) + σres(γ, n0), ¶·¨Î¥³ ¶μ¸²¥¤-
´¥¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ·¥§μ´ ´¸´μ³Ê ¢±² ¤Ê ³ £´¨É´μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ M1 ¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨Ö Ê·μ¢´Ö Jπ

i , Ti = 5/2−, 1/2 ¢ Ö¤·¥ 7Li ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ · ¸¶ ¤μ³ ¢ ± ´ ²
6Li + n.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ · §¤¥²¥ ¢ · ³± Ì αt-³μ¤¥²Ó´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö Ö¤·  7Li · ¸-
¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¶·Ö³μ° ³¥Ì ´¨§³ (γ, n0) ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°
Eγ μÉ ¶μ·μ£  ¤μ 9 ŒÔ‚ ¸ ÊÎ¥Éμ³ E1- ¨ M1-¶¥·¥Ìμ¤μ¢. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ¶μ²´Ò¥ ¸¥-
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Î¥´¨Ö. �·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨
¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ · ¸Î¥É ³¨.

�¡¸Ê¤¨³ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μÍ¥¸¸  7Li(γ, n)6Li. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ
¶μ¤Ìμ¤  ± μ¶¨¸ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸  7L + γ → n+6Li ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ¢ ´ Î ²Ó-
´μ³ ± ´ ²¥ ¤²Ö ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  7Li ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ‚” ¡¨´ ·´μ°
±² ¸É¥·´μ° αt-³μ¤¥²¨ [84].

� ¤¨ ²Ó´ Ö ËÊ´±Í¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö 6Li ¨ ´¥°É·μ´ 

R
(κ)
jπ , sc

(R6n) Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö μ·¡¨É ²Ó´Ò³ ³μ³¥´Éμ³ κ ¶μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ±μ-
μ·¤¨´ É¥ R6n; ¸¶¨´μ³ ± ´ ²  sc, ±μÉμ·Ò° Ë¨±¸¨·Ê¥É¸Ö ¶· ¢¨² ³¨ μÉ¡μ· ,
¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¨§ ¢¥±Éμ·´μ° ¸¢Ö§¨ Ê£²μ¢ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢: sc = Ji + κ, sc = j + sn,
sc = L + st.

‚ ¨Éμ£¥, ± ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ É ¡². 11, · ¤¨ ²Ó´ Ö ËÊ´±Í¨Ö 6Li + n μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  6Li jπ, T = 1+, 0
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨Õ ±μ³¶μ´¥´É κ2sc+1

[λlL,S]

R
(κ)
1+, sc

(R6n) = α[000,1]P
2
[000,1] + α[022,1]P

4
[022,1] + β[022,1]F

4
[022,1]. (37)

‚¥¸ ± ¦¤μ° ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ μ¶·¥¤¥²¨³ ± ± ±μ·¥´Ó ±¢ ¤· É´Ò°
¨§ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ Sκsc-Ë ±Éμ· . ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ · ¸Î¥-
ÉÒ [48], ¨³¥¥³

α[000,1] = 0,97, α[022,1] = 0,74 · 10−2, β[022,1] = 0,26 · 10−2, (38)

£¤¥ Î¨¸²¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤²Ö μ¸Í¨²²ÖÉμ·´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö É·¨É¨-
¥¢μ£μ ±² ¸É¥·  t ¸ ¶ · ³¥É·μ³ r0 = 1,6 Ë³. „²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì μÍ¥´μ± ¢ ¦´Ò
¨³¥´´μ ¶μ·Ö¤±¨ ±μ³¶μ´¥´É ¢ ‚” (37). �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ  ¡¸μ²ÕÉ´μ ¤μ³¨´¨·Ê¥É
P -±μ³¶μ´¥´É  ¸μ ¸¶¨´μ³ ± ´ ²  sc = 1/2.

‚” ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³ ¸¶¥±É·¥ ¸É·μÖÉ¸Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ£μ · ¸-
Ð¥¶²¥´¨Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢μ²´ ¸ μ·¡¨É ²Ó´Ò³ ³μ³¥´Éμ³ � ¶μ ¶μ²´μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ
jf ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢¥±Éμ·´μ° ¸¢Ö§¨ ss = � + jf :

Ψ6Li, n = 4π
∑

ssms, jf mf , �m�

i�Y ∗
�m�

(Ωq)×

× e−iδ�jf R
(−)
�jf

(qR6n)Cssms

1/2mn jmj
C

jf mf

ssms �m�
G�ssjf mf

, (39)

£¤¥ ¸¶¨´-Ê£²μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö G�ssjf mf
μ¶·¥¤¥²¥´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

G�ssjf mf
=

∑
m̃n m̃j m̃s m̃�

Cssm̃s

1/2m̃n jm̃j
C

jf mf

ssm̃s �m̃�
Y�m̃�

(Ω6n)×

× Ψjm̃j (
6Li)χ(σ)

1/2 m̃n
(7)χ(τ)

1/2,1/2(7). (40)
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�·¨ ÔÉμ³ ¸¶¨´ ´¥°É·μ´  sn = 1/2, ¶μ²´Ò° ³μ³¥´É Ö¤· -μ¸É É±  j ¨ ¸¶¨´
± ´ ²  ss μÉ¢¥Î ÕÉ ¶· ¢¨²Ê É·¥Ê£μ²Ó´¨±  ss = j + sn. ‡ ³¥É¨³ É ±¦¥,
ÎÉμ ¢ (40) ¸¶¨´-¨§μ¸¶¨´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ χ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± c¥¤Ó³μ³Ê ´Ê±²μ´Ê (¸³.
·¨¸. 8).

‚μμ¡Ð¥ £μ¢μ·Ö, ¸²¥¤Ê¥É · §²¨Î ÉÓ ¸¶¨´ ´ Î ²Ó´μ£μ sc ¨ ±μ´¥Î´μ£μ ss

± ´ ²μ¢. ‚ É¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ, ±μ£¤  μ¶¥· Éμ· ¢ ³ É·¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´É Ì ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ
¸¶¨´  j-£μ ´Ê±²μ´  σ̂(j), ¸¶¨´ ± ´ ²  ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö, É. ¥. ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö Ê¸²μ¢¨¥
δscssδmcms . �Éμ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ¥¤¨´¨Î´μ³Ê μ¶¥· Éμ·Ê Å ¶·Ö³μ¥ ¶¥·¥±·Ò¢ ´¨¥
ËÊ´±Í¨°,   É ±¦¥ ± ±μ´¢¥±É¨¢´Ò³ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨³ ¨ ±μ´¢¥±É¨¢´Ò³ ³ £´¨É-
´Ò³ ¶¥·¥Ìμ¤ ³. „²Ö ¸¶¨´μ¢ÒÌ EJ- ¨ MJ-μ¶¥· Éμ·μ¢ ¢μ§³μ¦´Ò ¶¥·¥Ìμ¤Ò
¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¸¶¨´  ± ´ ² , ¨ ± ¦¤Ò° ¸²ÊÎ ° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ μÉ-
¤¥²Ó´μ.

�¶¥· Éμ·Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. „²Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¶·¨-
³¥´¨³μ ¤²¨´´μ¢μ²´μ¢μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¤²Ö μ¶¥· Éμ·μ¢ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ‚ · ¸Î¥É Ì ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ±μ´¢¥±É¨¢´Ò¥ E1- ¨ E2-¶¥·¥Ìμ¤Ò ¨
¸¶¨´μ¢Ò° M1-¶¥·¥Ìμ¤, μ¶¥· Éμ·Ò ±μÉμ·ÒÌ § ¶¨Ï¥³ ¢ ¢¨¤¥

Mfi = iekγ

√
2π

{√
2
3

Q̂1λ + ikγ

(
1√
30

)
Q̂2λ + T̂ M1

1λ

}
fi

, (41)

£¤¥ e Å § ·Ö¤; kγ Å ¢μ²´μ¢μ° ¢¥±Éμ· ËμÉμ´ . ŒÊ²ÓÉ¨¶μ²Ó´Ò¥ μ¶¥· Éμ·Ò
μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

Q̂Jλ =
7∑

j=1

rJ
j YJλ(Ωj)

1 + τ̂3(j)
2

, (42)

T̂ M1
1λ =

λ

4
√

2πMN

∑
j=5,6,7

{κ1σ̂1λ(j) + κ2σ̂1λ(j)τ̂3(j)}. (43)

‡¤¥¸Ó ¢ (43) κ1 = μp + μn = 0,8798 ¨ κ2 = μp − μn = 4,7058 Å ±μ³¡¨´ Í¨¨
 ´μ³ ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ ¶·μÉμ´  ¨ ´¥°É·μ´ .

‚ ¸²ÊÎ ¥ ±μ´¢¥±É¨¢´ÒÌ EJ-³Ê²ÓÉ¨¶μ²¥° ¸¶¨´ ± ´ ²  ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö (ss =
sc) ¨ ¥¸²¨ ¶·¨´ÖÉÓ ¢μ ¢´¨³ ´¨¥ (38), Éμ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
 ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¤²Ö E1- ¨ E2-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨ ¸¶¨´  ± ´ ²  ss = 1/2:

P 2
[000,1]

E1−→ s(1/2+) + d(3/2+, 5/2+), (44)

P 2
[000,1]

E2−→ p(1/2−, 3/2−) + f(5/2−, 7/2−). (45)

‡¤¥¸Ó ¢ ¸±μ¡± Ì ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¶μ²´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ jπ
f , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥

· ¸Ð¥¶²¥´¨Õ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° ¢μ²´Ò � = s, p, d, f .
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‚ [94] ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ³ £´¨É´μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ · ¸Ð¥¶²¥-
´¨Ö ¤μ³¨´¨·Ê¥É M1-¶¥·¥Ìμ¤ ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  7Li ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò°
¸¶¥±É· ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Ö¤·  6Li ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¸ jπ, T = 1+, 0 ¸ ¤μ³¨-
´¨·ÊÕÐ¥° ±μ³¶μ´¥´Éμ° [λlL, S] = [000, 1] ¤²Ö ¸¶¨´μ¢ ± ´ ²μ¢ ss = sc = 3/2.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸¶¨´ ± ´ ²  ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö,    ³¶²¨ÉÊ¤Ò ±μ´¢¥±É¨¢´ÒÌ EJ-
¨ ¸¶¨´μ¢μ£μ M1-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´¥ ¨´É¥·Ë¥·¨·ÊÕÉ. �Éμ § ³¥Î ´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
¤²Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ
¶·μÍ¥¸¸ .

‘²¥¤ÊÖ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö³ μ¡§μ·  [38], ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨³
¢ ¢¨¤¥ ¸Ê³³Ò ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°

dσ

dΩ
(Eγ , θ) =

dσ

dΩ
(EJ ; Eγ , θ) +

dσ

dΩ
(M1; Eγ , θ) =

=
μc2 · qkγ

�c

(
e2

�c

)
3π

8

∑
ss, ΛMΛ,λ=±1

|Mfi(Jλ)|2, (46)

£¤¥ μ Å ¶·¨¢¥¤¥´´ Ö ³ ¸¸  Î ¸É¨Í ¢ ±μ´¥Î´μ³ ± ´ ²¥; q Å ¨³¶Ê²Ó¸ μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö. ‚ ¢Ò· ¦¥´¨¨ (46) ¢¢¥¤¥´ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´Ò° ³μ³¥´É Λ, ±μ-
Éμ·Ò° μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¶· ¢¨² ³¨ ¢¥±Éμ·´μ£μ ¸²μ¦¥´¨Ö: Λ = κ+J
¨ Λ = Ji + ss.

Œ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¨  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ±μ´¢¥±É¨¢´ÒÌ EJ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³
Ji = 3/2, ss = sc = 1/2 ¨ j = 1 ¨³¥ÕÉ ¢¨¤

|Mfi(EJ ; Eγ , θ)|2 =

= C
∑

ΛMΛ,λ

Π2
Λ

∣∣∣∣∣
∑
�m�

CEJY�m�
(Ωq)CJλ

�m� ΛMΛ
AEJ

Λ;�(q)

∣∣∣∣∣
2

, (47)

AEJ
Λ;�(q) =

∑
jf

(−i)�C �0
10 J0Π

2
jf
×

×
{

J � 1
1/2 3/2 jf

} {
J � Λ

1/2 3/2 jf

}
e
−iδ

1/2
�jf J

(P )
�jf , 1/2(q). (48)

Šμ´¸É ´ÉÒ ¢ (47) C = 48/49; CE1 = 1; CE2 =
ikγ

14
√

5
. δss

ljf
Å Ö¤¥·´ Ö Ë § 

· ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ£μ · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö. � ¤¨ ²Ó´Ò° ¨´É¥£· ² ¢
(48) μ¶·¥¤¥²¥´ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

J
(P )
�jf , 1/2(q) =

1
q

∫
R

(P )

1+,1/2(R6n)R(−)
�jf ,1/2(qR6q)RJ+1

6n dR6q. (49)
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‚¢¨¤Ê Éμ£μ, ÎÉμ E1-¶¥·¥Ìμ¤  ¡¸μ²ÕÉ´μ ¤μ³¨´¨·Ê¥É ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¤¨ -
¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°, ¶·¨¢¥¤¥³ Ö¢´Ò° ¢¨¤ Éμ²Ó±μ ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ (44):

AE1
1;s = −(1/

√
27) e−iδ

1/2
s1/2J

(P )
s1/2,1/2(q); (50)

AE1
1;d = −1/(15

√
6)

[
e−iδ

1/2
d3/2J

(P )
d 3/2,1/2(q) + 9 e−iδ

1/2
d5/2J

(P )
d 5/2,1/2(q)

]
; (51)

AE1
2;d = 1/(5

√
10)

[
e−iδ

1/2
d3/2J

(P )
d 3/2,1/2(q) − e−iδ

1/2
d5/2J

(P )
d 5/2,1/2(q)

]
. (52)

‚Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ³ É·¨Î´μ£μ Ô²¥³¥´É  M1-¶¥·¥Ìμ¤  ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¢¨¤:

|Mfi(M1; Eγ , θ)|2 = CM1

∑
ΛMΛ,λ

Π2
Λ×

×
∣∣∣∣∣
∑
m�

δκ�λM
(στ)
10,3/2Y1m�

(Ωq)C1λ
1m� ΛMΛ

AM1
Λ;p(q)

∣∣∣∣∣
2

, (53)

AM1
Λ;p(q) =

∑
jf

(−i)Π2
jf
×

×
{

1 3/2 1/2
1 3/2 jf

}{
1 1 Λ

3/2 3/2 jf

}
e
−iδ

3/2
�jf J

(P )
pjf , 3/2(q). (54)

‡¤¥¸Ó ±μ´¸É ´É  CM1 =
256
27

(
κ2�c

MNc2

)2

. ‘¶¨´-¨§μ¸¶¨´μ¢Ò° ³ É·¨Î´Ò° Ô²¥-

³¥´É ¢ (53) M
(στ)
ST=10,sc=3/2 = 4κ2/

√
3 = 18, 8232/

√
3. � ¤¨ ²Ó´Ò° ¨´É¥£· ² ¢

(54) μ¶·¥¤¥²¥´ É ±¨³ μ¡· §μ³:

J
(P )
pjf , 3/2(q) =

1
q

∫
R

(P )
1+,3/2(R6n)R(−)

pjf ,3/2(qR6q)R6qdR6q. (55)

�·¨¢¥¤¥³ Ö¢´Ò° ¢¨¤ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ (54)

AM1
0;p = −1/(12

√
3)

[
e−iδ

3/2
p1/2J

(P )
p 1/2,3/2(q)−

−4 e−iδ
3/2
p3/2J

(P )
p 3/2,3/2(q) + 9 e−iδ

3/2
p5/2J

(P )
p 5/2,3/2(q)

]
, (56)

AM1
1;p = 1/(36

√
10)

[
5e−iδ

3/2
p1/2J

(P )
p 1/2,3/2(q)−

−8 e−iδ
3/2
p3/2J

(P )
p 3/2,3/2(q) − 27 e−iδ

3/2
p5/2J

(P )
p 5/2,3/2(q)

]
, (57)
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AM1
2;p = −1/(60

√
6)

[
5 e−iδ

3/2
p1/2J

(P )
p 1/2,3/2(q)+

+16 e−iδ
3/2
p3/2J

(P )
p 3/2,3/2(q) + 9 e−iδ

3/2
p5/2J

(P )
p 5/2,3/2(q)

]
. (58)

5.1.1. ˆ´É¥£· ²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨. �μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ
¸Ê³³¥ ±¢ ¤· Éμ¢ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ Ëμ·³Ê² ³¨ (50)Ä
(52) ¨ (56), (57) ¤²Ö E1- ¨ M1-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ ¸²Ê-
Î ¥ E1-¶¥·¥Ìμ¤  ¸Ê³³ ·´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¶·μ¸Éμ ¸Ê³³Ê
¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ σs(Eγ)- ¨ σd(Eγ)-¸¥Î¥´¨°

σ(Eγ) = σM1
p,ss=3/2(Eγ) + σE1

s,ss=1/2(Eγ) + σE1
d,ss=1/2(Eγ). (59)

�·¨ · ¸Î¥É¥  ³¶²¨ÉÊ¤ (50)Ä(52) ¨ (56), (57) ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ± ´ ²¥ 6Li ¨ n, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ [96] ³¥Éμ¤μ³ ¸¢¥·É±¨, ´μ ¶·¨
ÔÉμ³ ¢ ·Ó¨·μ¢ ² ¸Ó £²Ê¡¨´  V0 ¸ ÊÎ¥Éμ³ · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö ¶μ Î¥É´μ¸É¨ μ·¡¨É ²Ó-
´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ �,   É ±¦¥ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ‚
É ¡². 14 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò ¤²Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¢ Ëμ·³¥ ‚Ê¤¸ Ä‘ ±¸μ´ 

V ss

�jf
= −V0f(x), f(x) = (1 + exp(x))−1, x =

(r − R)
a

. (60)

�  ·¨¸. 16 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ë §Ò Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¤²Ö ± ´ ²  6Li + n, ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò¥ ¢ · ¸Î¥É Ì ¸¥Î¥´¨° (59). �É³¥É¨³, ÎÉμ £²Ê¡¨´  ¶μÉ¥´Í¨ ² 

’ ¡²¨Í  14. � · ³¥É·Ò ¶μÉ¥´Í¨ ²  (60)

sc � jf V
(I)
0 , ŒÔ‚ V

(II)
0 , ŒÔ‚ V

(∗)
0 , ŒÔ‚ [95] V

(∗∗)
0 , ŒÔ‚ [95]

1/2 p∗ 1/2, 55,01 65,00 64,95
3/2

1/2 106,10
3/2 p 3/2 118,10 30,00

5/2 127,96

1/2 s 1/2 48,00 23,63

1/2 d 3/2 72,01 68,01 38,00
5/2 79,51

�·¨³¥Î ´¨¥. � · ³¥É·Ò · ¡μÉ: [96] Å R = 2,287 Ë³ ¨ a = 0,734 Ë³ ¤²Ö sc = 1/2;
R = 2, 233 Ë³ ¨ a = 0,721 Ë³ ¤²Ö sc = 3/2; R = 2,247 Ë³ ¨ a = 0,725 Ë³ ¤²Ö
s-¢μ²´Ò; [95] Å R = 2,27 Ë³ ¨ a = 0,65 Ë³ ¤²Ö sc = 1/2.

∗ƒ²Ê¡¨´  ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¨§ [96].
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�¨¸. 16. ” §Ò Ê¶·Ê£μ£μ 6Li + n-
· ¸¸¥Ö´¨Ö. � ¸Î¥É ¸ ¶ · ³¥É· ³¨
É ¡². 14. ‘¶²μÏ´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ Å ´ ¸Éμ-
ÖÐ Ö · ¡μÉ ; ÏÉ·¨Ìμ¢Ò¥ Å ¶ · ³¥-
É·Ò · ¡μÉÒ [95]

¤²Ö Ë §Ò δ
3/2
p 5/2 ¶μ¤μ¡· ´  É ±, ÎÉμ¡Ò ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ·¥§μ´ ´¸  ¢

¸¥Î¥´¨¨ σM1
p,ss=3/2(Eγ) ¶·¨ Eγ = 7,46 ŒÔ‚ (·¨¸. 16, ¢).

�  ·¨¸. 16 ¶·¨¢¥¤¥´Ò É ±¦¥ Ë §Ò Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò¥ ¢
· ¸Î¥É Ì ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° E1- ¨ E2-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ · ¡μÉ¥ 	 ·±¥·  [95].

�·¨ ¸· ¢´¥´¨¨ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¨ · ¡μÉÒ [95] μÉ³¥É¨³ ¤¢  ³μ³¥´É :
¢μ-¶¥·¢ÒÌ, 	 ·±¥· ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  7Li
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�¨¸. 17. �μ²´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  7Li(γ, n0)
6Li. �±¸¶¥·¨³¥´É: ◦ Å [93]; � Å [90];

∗ Å [97]. � ¸Î¥É Å · ¡μÉ  [95]. a) ”¨É ¤ ´´ÒÌ [90]: ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ¨ ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö
±·¨¢Ò¥ Å ®´¥· §³ÒÉμ¥¯ ¨ ®· §³ÒÉμ¥¯ ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö M1-¶¥·¥Ìμ¤ ; ÉμÎ¥Î´ Ö
±·¨¢ Ö Å ¶ ·Í¨ ²Ó´μ¥ σs(Eγ)-¸¥Î¥´¨¥; ¶Ê´±É¨·´ Ö ±·¨¢ Ö Å ¶ ·Í¨ ²Ó´μ¥ σd(Eγ)-
¸¥Î¥´¨¥; ¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å ¸Ê³³ ·´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥; ¡) Ë¨É ¤ ´´ÒÌ [93]

¡¨´ ·´ÊÕ ±² ¸É¥·´ÊÕ ³μ¤¥²Ó 7Li
{

6Lin
}
, ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ±μÉμ·μ° ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸

±μ´¥Î´Ò³ ± ´ ²μ³ ·¥ ±Í¨¨ 7Li
{

6Lin
}

+ γ → 6Li + n.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ μ¡§μ·¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ³¥Ì ´¨§³ 7Li {αt} + γ → 6Li + n,

É. ¥. ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ § ¤¥°¸É¢μ¢ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·  ±² ¸É¥·  6Li
¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ [84, 95].

‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ μ¶¨· ÕÉ¸Ö ´  ¶·Ö³μ° ³¥Ì ´¨§³ · ¸-
Ð¥¶²¥´¨Ö Ö¤·  7Li ¢ ËμÉμ´¥°É·μ´´μ³ ± ´ ²¥, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± 	 ·±¥· · ¸-
¸Î¨ÉÒ¢ ¥É ¶μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ¸Ê³³Ò ¶·Ö³μ£μ (E1- ¨ E2-¶¥·¥Ìμ¤Ò) ¨
·¥§μ´ ´¸´μ£μ (M1-¶¥·¥Ìμ¤) ¸² £ ¥³ÒÌ σ(γ, n0) = σdir(γ, n0) + σres(γ, n0).

„²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ËÊ´±Í¨° ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 	 ·±¥· ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¶μÉ¥´-
Í¨ ²Ò V (∗) ¤²Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·  ¨ V (∗∗) Å ¤²Ö ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö,
É ¡². 14. � ¤¨ ²Ó´Ò¥ ±² ¸É¥·´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ´μ·³¨·μ¢ ´Ò ´  ±μ·¥´Ó ±¢ ¤· É-
´Ò° ¨§ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Éμ· , · ¸¸Î¨É ´´μ£μ ¢ ³μ-
¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥±.

„²Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  7Li · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¢¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸¶¨´Ê ± ´ ²  s

c
= 1/2 ¨ 3/2

R1P = α3/2−,1/2R1P,1/2 + α3/2−,3/2R1P,3/2, (61)

£¤¥ αJπ
i ,sc =

√
SJπ

i ,sc . ‚ [95] ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò §´ Î¥´¨Ö S3/2−,sc=1/2 = 0,784 ¨
S3/2−,sc=3/2 = 0,015. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¸ ¶ · ³¥É· ³¨ (∗) Ô´¥·£¨Ö ¸¢Ö§¨ ¢ ± ´ ²¥
6Li+n ´¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò ε = 7,2501 ŒÔ‚ £²Ê¡¨´ 
¶μÉ¥´Í¨ ²  ¸ £¥μ³¥É·¨¥° (∗∗) ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ V0 = 141 ŒÔ‚.
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�  ·¨¸. 17, a ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ [95]. �¡¸Ê¤¨³ ¶ ·Í¨-
 ²Ó´μ¥ σs(Eγ)-¸¥Î¥´¨¥. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨  ¡¸μ-
²ÕÉ´ÒÌ §´ Î¥´¨° σs(Eγ) 	 ·±¥· ¢Ò´Ê¦¤¥´ ¢¢μ¤¨ÉÓ · ¤¨Ê¸ μ¡·¥§ ´¨Ö R0 ≈
3,75 Ë³, ±μÉμ·Ò° ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ σs(Eγ)-¸¥Î¥´¨Ö. „²Ö σd(Eγ)-
¸¥Î¥´¨Ö É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö μ¡·¥§ ´¨¥ ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥° μ¡² ¸É¨ Ö¤· , μ¤´ ±μ ¢
¸¨²Ê ´ ²¨Î¨Ö Í¥´É·μ¡¥¦´μ£μ ¡ ·Ó¥·  ¤²Ö d-¢μ²´Ò ÔËË¥±É μÉ R0 ¢ ÔÉμ³ ¸²Ê-
Î ¥ ´¥ ¸Éμ²Ó §´ Î¨É¥²¥´. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ 	 ·±¥· ¶·¥¤² £ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ Ëμ·³Ê²Ê
¤²Ö ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ¸¥Î¥´¨° ¶·Ö³μ£μ · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö:

σdir(γ, n0) = E−2
γ (b0E

0,49
n + b2E

2,45
n ), b0 = 2,51 ŒÔ‚1,51 · ³¡,

b2 = 1,47 ŒÔ‚−0,47 · ³¡,
(62)

£¤¥ En Å Ô´¥·£¨Ö ´¥°É·μ´  ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸.

�¥§μ´ ´¸´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ M1-¶¥·¥Ìμ¤  · ¸¸Î¨É ´μ ¶μ Ëμ·³Ê²¥ 	·¥°É Ä‚¨£´¥-
·  ¸ ÊÎ¥Éμ³ γ, n ¨ α-± ´ ²μ¢ · ¸¶ ¤  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Jπ

i = 5/2−

Ö¤·  7Li [95]. �  ·¨¸. 17, a ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ± ± ®Î¨¸Éμ¥¯ ·¥§μ´ ´¸´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥
(¶Ê´±É¨·´ Ö ±·¨¢ Ö), É ± ¨ ®· §³ÒÉμ¥¯ ¶μ ´¥±μÉμ·μ³Ê ¨´É¥·¢ ²Ê Ô´¥·£¨°
ΔEγ ¸¥Î¥´¨¥ (ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö ±·¨¢ Ö). �¥¸μ³´¥´´μ, ÎÉμ · ¸Î¥É 	 ·±¥· 
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¶μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê Ë¨É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö [90] (·¨¸. 17, a).

	μ²¥¥ ¶μ§¤´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ [93] É ±¦¥ Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§-
¢μ¤ÖÉ¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥ (62) ¶·¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶μ¤£μ´±¥ ¶ · ³¥É·μ¢ b0 ¨ b2,
  É ±¦¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ ¨´É¥·¢ ²  ΔEγ , ±μÉμ·μ¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± ÊÏ¨·¥´¨Õ ¸¥Î¥-
´¨Ö σres(γ, n0) (·¨¸. 17, ¡). ‘Ê³³¨·ÊÖ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢, 	 ·±¥· ¶·¨Ìμ¤¨É
± ¢Ò¢μ¤Ê, ÎÉμ ¢ · ³± Ì ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¨³ ¶μ¤Ìμ¤  Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° E1-
¨ E2-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥-
¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ¢ ± ´ ²¥ s

c
= 1/2 ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ´¥μ¶· ¢¤ ´´μ § ¢ÒÏ¥´Ò [95].

‚±² ¤ ± ´ ²  ¸ s
c

= 3/2 ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ², ¸³. (61). ˆ³¥´´μ ¶μ ÔÉμ°
¶·¨Î¨´¥ ¤²Ö · ¸Î¥É  ¸¥Î¥´¨Ö M1-¶¥·¥Ìμ¤  σres(γ, n0) ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Ëμ·³Ê² 
	·¥°É Ä‚¨£´¥· .

‚ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ³ ´ ³¨ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¢ · ³± Ì ¶·Ö³μ£μ ³¥Ì ´¨§³  ·¥ ±Í¨¨
7Li {αt} + γ → 6Li + n ³μ¦´μ É ±¦¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ®¨¤¥ ²Ó´μ¯ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨
±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ ¶μ¸²¥¤´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ [93], ÎÉμ ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É
·¨¸. 18, a. � ¸Î¥É ¶·μ¢¥¤¥´ ¸ ´ ¡μ·μ³ ¶ · ³¥É·μ¢ (I) É ¡². 14. ‘μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨¥ Ë §Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 16, ¢, £. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö
Éμ²Ó±μ d-Ë § .

�¤´ ±μ ¢ ´ Ï¨Ì · ¸Î¥É Ì ¨³¥¥É¸Ö ¶·μ¡²¥³  ¸ ·¥ ²¨¸É¨Î¥¸±μ° μÍ¥´±μ°
 ¡¸μ²ÕÉ´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö M1-¶¥·¥Ìμ¤ . �·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥
´  ·¨¸. 18,a, ¡ ¸¥Î¥´¨¥ σM1

p,ss=3/2(Eγ) ¸μ¤¥·¦¨É Ë ±Éμ· 1/30, ±μÉμ·Ò° ´¥ ¸²¥-
¤Ê¥É ¨§ ´ Ï¨Ì  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ´¥±μÉμ·μ£μ μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö
³μ¦´μ ¶·¥¤²μ¦¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥. � ¸¸³μÉ·¨³ ¢ ·¨ ´ÉÒ ·¥ ±Í¨°
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�¨¸. 18. ˆ´É¥£· ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  7Li(γ, n0)
6Li. �±¸¶¥·¨³¥´É: ◦ Å [93];

� Å [90]; � Å [91]; · ¸Î¥É Å ´ ¸ÉμÖÐ¨° μ¡§μ·. a) ”¨É ¤ ´´ÒÌ [93]; ¡) · ¸Î¥É ¸
¶ · ³¥É· ³¨ É ¡². 14, ´ ¡μ· (II)

¶μ¸²¥ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö Ö¤·  7Li

7Li + γ → 6Li + n
↗ 6Li + n (a)
↘ α + t (b)

Š ´ ² (a) ¡Ê¤¥³ ´ §Ò¢ ÉÓ Ê¶·Ê£¨³,   (b) Å ´¥Ê¶·Ê£¨³. Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³ ¢ ÔÉ¨Ì ± ´ ² Ì, ¨ ¢ ¶¥·¢μ³, ¨ ¢μ ¢Éμ-
·μ³ ¸²ÊÎ ÖÌ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ³ ±¸¨³Ê³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ En ≈ 240 ±Ô‚, ¶·¨Î¥³
σel

max/σinel
max ≈ 0,3 [5]. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ³¨´¨³Ê³

É·¥ÉÓ μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö Î ¸É¨Í 6Li ¨ n ¢Ò¡Ò¢ ¥É ¢ ´¥Ê¶·Ê£¨° ± ´ ² (b), ¶μ-
¸±μ²Ó±Ê ¸¥Î¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢ μ¡² ¸É¨ ·¥§μ´ ´¸  3300 ³¡ [5] ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¸¥Î¥´¨° ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö ∼ 0,1 ³¡. ‚
¶·¨´Í¨¶¥, ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ± ´ ²Ê (b), ¤μ²¦´Ò ¶·μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö ¢ ¸¶¥±-
É·¥ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ α-Î ¸É¨Í ¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ
¶·¨ Eγ ∼ 7,4Ä7,5 ŒÔ‚.

�·¨ ÔÉμ³ ¸²¥¤Ê¥É ¨³¥ÉÓ ¢ ¢¨¤Ê, ÎÉμ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³
α-Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥· É·¨É¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ (b), ³μ¦´μ μÉ¤¥²¨ÉÓ μÉ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·μ-
Í¥¸¸  7Li + γ → α + t ¶·¨  ´ ²¨§¥ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. ’ ±, ¢ ·¥ ±Í¨¨
6Li + n → α + t ¢ ·¥§μ´ ´¸¥  ¡¸μ²ÕÉ´μ ¤μ³¨´¨·Ê¥É ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó-
´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¸ μ·¡¨É ²Ó´Ò³ ³μ³¥´Éμ³ � = 1, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥
¶·Ö³μ£μ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö 7Li + γ → α + t ¶·¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ
 ¡¸μ²ÕÉ´μ ¤μ³¨´¨·Ê¥É E1-¶¥·¥Ìμ¤ ¨§ 3P -¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  7Li ¢ s-
¨ d-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É· . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´ Ï¥ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥
§ ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ ®·¥ ²Ó´Ò¥¯ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  7Li(γ, n0)6Li ¢ ·¥§μ-
´ ´¸¥ ´ ³´μ£μ ¡μ²ÓÏ¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ.
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�  ·¨¸. 18, ¡ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¸ ´ ¡μ·μ³ (II), ±μÉμ·Ò¥ ³Ò ¸Î¨É ¥³
¡μ²¥¥ μ¶É¨³ ²Ó´Ò³¨, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶·¨ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ ¢ μ¡² ¸ÉÓ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° Eγ μ´¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ ¨ ± Î¥¸É¢¥´´μ ¨³¥-
ÕÐ¨¥¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ [90Ä92].

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¶·μ±μ³³¥´É¨·Ê¥³ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ï¨Ì μÍ¥´μ± Ï¨·¨´Ò
M1-·¥§μ´ ´¸ . ˆ§ ·¨¸. 17, a ¶μ²ÊÎ ¥³ §´ Î¥´¨Ö Γn = 75 ¨ 410 ±Ô‚ ¤²Ö ®´¥-
· §³ÒÉμ£μ¯ ¨ ®· §³ÒÉμ£μ¯ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ˆ§ ·¨¸. 17, ¡ ¸²¥¤Ê¥É
Γn = 270 ±Ô‚. ‚ ´ Ï¨Ì · ¸Î¥É Ì ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö §´ Î¥´¨¥ Γn = 120 ±Ô‚. ‚
· ¡μÉ¥ [5] ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ï¨·¨´  Ê·μ¢´Ö 5/2−(7,46) Γn =
118 ±Ô‚.

�¥¸μ³´¥´´μ, ÎÉμ ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸ 
7Li(γ, n0)6Li ³μ£²¨ ¡Ò ¶·μÖ¸´¨ÉÓ ³´μ£¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¶·¨ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±μ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨.

5.1.2. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μÍ¥¸¸ 
7Li(γ, n0)6Li ¢ μ¡² ¸É¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨°. ‚ 5.1.1 ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ μ¡² ¸É¨ · ¸-
¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö E∗ � 1,5 ŒÔ‚ ³μ¦´μ μÎ¥´Ó ÉμÎ´μ ¶ -
· ³¥É·¨§μ¢ ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö [90] ¨ [93], ±μÉμ·Ò¥ ± Î¥¸É¢¥´´μ
¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°, ´μ § ³¥É´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¶μ  ¡¸μ²ÕÉ´μ° ¢¥²¨Î¨´¥,
¶·¨ ÔÉμ³ ´¥É ± ±¨Ì-²¨¡μ ±·¨É¥·¨¥¢ ¢ ¶μ²Ó§Ê ¢Ò¡μ·  Éμ£μ ¨²¨ ¨´μ£μ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ£μ ´ ¡μ· . �¤´ ±μ ´¥ ³¥´¥¥ ¢ ¦´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢ ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°, ¶·¨Î¥³ ¢ · ³± Ì ¥¤¨´μ£μ
¶μ¤Ìμ¤ . ‚ ¸¢Ö§¨ c ÔÉ¨³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢ÒÖ¸´¨ÉÓ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ s- ¨ d- ³¶²¨ÉÊ¤
E1-¶¥·¥Ìμ¤ . „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¶·¨¢²¥ÎÓ ±·μ³¥ ¨´É¥-
£· ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, n0)6Li É ±¦¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±¨ ¤ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ .

„ ²¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ËμÉμ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨
´¥±μÉμ·ÒÌ Ì · ±É¥·´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ Eγ , ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ · §²μ¦¥´¨Ö
ai(Eγ) ¶·¨ ¶μ²¨´μ³ Ì ‹¥¦ ´¤· ,   É ±¦¥  ¸¨³³¥É·¨Ö ¢Ò²¥É  ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨¨ Ö¤·  7Li ²¨´¥°´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ËμÉμ-
´ ³¨. �·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ¤ ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³Ò ¸²¥¤Ê¥³ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö³ · -
¡μÉÒ [38].

�μ¸±μ²Ó±Ê ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° E2-¶¥·¥Ìμ¤ ¶· ±É¨Î¥-
¸±¨ ´¥ ¤ ¥É ¢±² ¤  ¢  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¶·μÍ¥¸¸  7Li(γ, n0)6Li, Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ Î¥É´Ò³¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É ³¨ · §²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¶μ²¨´μ-
³ ³ ‹¥¦ ´¤·  Å A0 ¨ a2. ŠμÔËË¨Í¨¥´ÉÒ a1 ¨ a3 ¨³¥ÕÉ ¶μ·Ö¤μ± 10−3 ¨
³¥´ÓÏ¥. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, Í¥²¥¸μμ¡· §´μ ¶·¨¢¥¸É¨ Éμ²Ó±μ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¢Ò-
· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  a2 [38]:

a2(Eγ) = CE1

[
−3/2

∣∣AE1
1;d

∣∣2 + 3/
√

2[AE1
1;d(A

E1
1;s)

∗ + AE1
1;s(A

E1
1;d)

∗]+

+5/2
∣∣AE1

2;d

∣∣2] + CM1

[
−

∣∣AM1
0;p

∣∣2 + 3/2
∣∣AM1

1;p

∣∣2 − 1/2
∣∣AM1

2;p

∣∣2] . (63)



374 	“�Š�‚� �.�., †�Š‘›	…Š�‚� Š.�., †“‘“��‚ Œ. �.

�¨¸. 19. ŠμÔËË¨Í¨¥´É a2: ÏÉ·¨Ìμ-
¢ Ö ±·¨¢ Ö Å Î¨¸ÉÒ° E1-¶¥·¥Ìμ¤;
¸¶²μÏ´ Ö Å ¸Ê³³  E1- ¨ M1-³Ê²Ó-
É¨¶μ²¥°

�¨¸. 20. “£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ËμÉμ´¥°É·μ-
´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ 7Li(γ, n0)

6Li. ‘¶· ¢  ¶μ ¢¥·-
É¨± ²¨ Ê± § ´Ò §´ Î¥´¨Ö Eγ , ŒÔ‚

ˆ§ ¤ ´´μ£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¢¨¤´μ, ÎÉμ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò M1- ¨ E1-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´¥ ¨´-
É¥·Ë¥·¨·ÊÕÉ, É ± ± ± ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ · §²¨Î´Ò³ ¸¶¨´ ³ ± ´ ²μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö.
Š·μ³¥ Éμ£μ, ¨§ (63) ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° Eγ ∼ 7,46 ŒÔ‚, ¡²¨§±¨Ì ±
·¥§μ´ ´¸Ê 5/2−, ±μÔËË¨Í¨¥´É a2 ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³ §  ¸Î¥É ¸² £ -
¥³μ£μ M1. �¨¸. 19 ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μÔËË¨Í¨¥´É 
a2, ±μÉμ· Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·μ¸Éμ³Ê  ´ ²¨§Ê  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö (63).

�  ·¨¸. 20 ¶·¨¢¥¤¥´Ò Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ËμÉμ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ´¥±μ-
Éμ·ÒÌ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ Eγ . ‘· ¢´¥´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´  ·¨¸. 20
±·¨¢ÒÌ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ³μ¦´μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¨´É¥·¢ ²Ò Ô´¥·£¨°, £¤¥ ¸¥Î¥´¨Ö
¨³¥ÕÉ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¨§μÉ·μ¶´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ. ˆ´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ±·¨-
¢Ò¥, · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¶·¨ Eγ = 7,46 ¨ 8,8 ŒÔ‚, Å μÎ¥¢¨¤´μ, ÎÉμ μ´¨ ¨³¥ÕÉ

�¨¸. 21. “£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ËμÉμ´¥°É·μ´μ¢: a) Eγ = 7,46 ŒÔ‚; ¡) Eγ =
8,72 ŒÔ‚. ‘¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å ¸Ê³³ ·´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥
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’ ¡²¨Í  15

E1-¶¥·¥Ìμ¤ M1-¶¥·¥Ìμ¤
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¸μ¢¥·Ï¥´´μ · §²¨Î´ÊÕ, ¤μ ´¥±μÉμ·μ° ¸É¥¶¥´¨ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ. �  ·¨¸. 21 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸Ê³³ ·´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥
¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ÔÉ¨Ì ¸¥Î¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ´ £²Ö¤´μ ¶·μÖ¸´ÖÕÉ μ¸μ-
¡¥´´μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°.

�¡¸Ê¤¨³ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ·¥ ±Í¨¨ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö
Ö¤·  7Li ¢ ± ´ ²¥ 6Li + n ²¨´¥°´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ËμÉμ´ ³¨ γ. �¸¨³-
³¥É·¨Ö Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ± ´ ²¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
±μ³¡¨´ Í¨¥°  ³¶²¨ÉÊ¤ T ΛMΛ

λ=±1, ±μÉμ·Ò¥ É ±¦¥ ¸É·μÖÉ¸Ö ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · ´¥¥
¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ (50)Ä(52), (56)Ä(58). ‚ É ¡². 15 ¶·¨¢¥¤¥´Ò  ´ ²¨É¨Î¥-
¸±¨¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö T ΛMΛ

λ=±1 ¤²Ö E1- ¨ M1-¶¥·¥Ìμ¤μ¢.
�¸¨³³¥É·¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ A(γ, a)b μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸²¥¤Ê-

ÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

Σ(Eγ , θ) = 2
|T+ − T−|2 − |T+ + T−|2

|T+ − T−|2 + |T+ + T−|2
. (64)

‚ (64) ¶μ¤· §Ê³¥¢ ¥É¸Ö ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ ±¢ ´Éμ¢Ò³ Î¨¸² ³ Λ, MΛ. �É³¥É¨³
É ±¦¥, ÎÉμ ¢ §´ ³¥´ É¥²¥ ¸Éμ¨É Ë ±É¨Î¥¸±¨ Ê¸·¥¤´¥´´μ¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥
¸¥Î¥´¨¥.
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�¨¸. 22. �¸¨³³¥É·¨Ö Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ËμÉμ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ 7Li(γ, n0)
6Li:

¸¶²μÏ´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ Å ¸Ê³³ ·´Ò¥ Σ(Eγ , θ); ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ±·¨¢ Ö Å ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò° E1-
¶¥·¥Ìμ¤; ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö Å ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò° E2-¶¥·¥Ìμ¤. �  ·¨¸.a ¸¶· ¢  ¶μ ¢¥·É¨-
± ²¨ Ê± § ´ Ê£μ² ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢

�  ·¨¸. 22, a ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ Σ(Eγ , θ) ± ± ËÊ´±Í¨¨ Ô´¥·-
£¨¨ Eγ ¶·¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ Ê£² Ì ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢. •μ·μÏμ
¢¨¤´μ, ÎÉμ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ¢¸¥Ì ±·¨¢ÒÌ ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ¢¥²¨Î¨´  Σ(Eγ , θ)
Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ·¨Í É¥²Ó´μ° ¨ ¨³¥¥É Ö·±μ ¢Ò· ¦¥´´Ò° ³¨´¨³Ê³. �·μÖ¸´¨ÉÓ ¶·μ-
¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ÔÉμ£μ ³¨´¨³Ê³  ³μ¦´μ ´  ¶·¨³¥·¥  ´ ²¨§  ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥-
´¨°  ¸¨³³¥É·¨¨ (·¨¸. 22, ¡). Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 22, ¡, ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢  ¸¨³³¥É·¨¨
μ¡Ê¸²μ¢²¥´  ·¥§μ´ ´¸´Ò³ ¶μ¢¥¤¥´¨¥³  ³¶²¨ÉÊ¤ M1-¶¥·¥Ìμ¤ , ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢´¥
·¥§μ´ ´¸´μ° μ¡² ¸É¨ ¢±² ¤ μÉ M1-¶¥·¥Ìμ¤  ³ ² ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ ¸Ê³³ ·´μ° ±·¨¢μ° Σ(Eγ , θ) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ë ±É¨Î¥¸±¨ Î¨¸ÉÒ³ ¤¨¶μ²Ó-
´Ò³ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨³ E1-¶¥·¥Ìμ¤μ³.

5.1.3. • · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μÍ¥¸¸  7Li(γ, n0)6Li ¶·¨ Eγ ∼ 35 ŒÔ‚. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥³ ¶μ¤¶Ê´±É¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö Ö¤·  7Li ¢
± ´ ²¥ 6Li + n ¶·¨ Eγ ∼ 35 ŒÔ‚. ŒÒ μ·¨¥´É¨·μ¢ ²¨¸Ó ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ · ¡μÉ [90, 91, 98]. „ ²¥¥ É ±¦¥ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥
· ¸Î¥ÉÒ, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ · ´¥¥ ¢ [84].

�·μÍ¥¸¸Ò ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢  Éμ³´Ò³¨ Ö¤· ³¨ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ γ-±¢ ´-
Éμ¢ ¨§ÊÎ ÕÉ¸Ö ± ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ, É ± ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ Ê¦¥ ¡μ²¥¥ 50 ²¥É.
� ±μ¶²¥´´Ò¥ ± 1975 £. ¤ ´´Ò¥ ´  Ö¤· Ì ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥° É ¡²¨ÍÒ Œ¥´¤¥²¥¥-
¢  Å μÉ 3He ¤μ 238U Å ¡Ò²¨ ¸¨¸É¥³ É¨§¨·μ¢ ´Ò ¢ μ¡§μ·¥ [98]. �´¨ ¢±²ÕÎ ÕÉ
¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ²´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° σtot ¨ ¸£·Ê¶¶¨·μ¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

(a) σ(γ, total) = σ[(γ, n) + (γ, pn) + (γ, 2n) + (γ, p2n) + (γ, 3n) + . . . ];

(b) σ(γ, single) = σ[(γ, n) + (γ, pn)];

(c) σ(γ, double) = σ[(γ, 2n) + (γ, 3n)].
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�¢Éμ·Ò · ¡μÉÒ [98] ¶μ² £ ÕÉ, ÎÉμ μ¡² ¸ÉÓ Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤μ
∼ 30 ŒÔ‚ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ±·Ê£  ¢μ¶·μ¸μ¢:
³¥Ì ´¨§³Ò ¨ ³μ¤Ò · ¸¶ ¤  £¨£ ´É¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ·¥§μ´ ´¸ ; ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥
±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ£μ £¨£ ´É¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸ ; ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸ ¡μ²ÓÏ¨³
¨§μ¸¶¨´μ³; ¨§ÊÎ¥´¨¥ ³Ê²ÓÉ¨´¥°É·μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ (γ, 2n), (γ, 3n); ¶·Ö³Ò¥ Ëμ-
ÉμÖ¤¥·´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ · ¡μÉ [90, 98] Å ÔÉμ ¨´±²Õ§¨¢´Ò¥
¸¥Î¥´¨Ö, ÎÉμ Ê¸²μ¦´Ö¥É ¨Ì É¥μ·¥É¨Î¥¸±ÊÕ ¨´É¥·¶·¥É Í¨Õ.

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ËμÉμ´¥°É·μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¡Ò²μ ´ Í¥²¥´μ ´ 
Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ´μ ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¨³¥-
¥É¸Ö Éμ²Ó±μ μ¤´  · ¡μÉ  [91], ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ô±¸±²Õ§¨¢´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¶μ ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, n0+1)6Li.

‚ · ¡μÉ¥ [92] ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨´±²Õ§¨¢´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, Σn),
±μÉμ·Ò¥ É¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¢
μ±μ²μ¶μ·μ£μ¢μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° Eγ � 8 ŒÔ‚.

‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° Eγ � 35 ŒÔ‚ ¢ ¶μ²´μ³ ¸¥Î¥´¨¨,  
É ±¦¥ ¢ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ ¤²Ö Ê£²  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ θ = 90◦

¤μ³¨´¨·Ê¥É ¤¨¶μ²Ó´Ò° E1-¶¥·¥Ìμ¤. ‚ ÔÉμ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¸-
Î¥ÉÒ [84]. ŒÒ ¢±²ÕÎ¨²¨ ¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ É ±¦¥ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò° E2-¶¥·¥Ìμ¤,
¢±² ¤ ±μÉμ·μ£μ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ E1-³Ê²ÓÉ¨¶μ²¥³ ¤²Ö Ê£²μ¢
θ 	= 90◦.

�  ·¨¸. 23 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ï¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¤²Ö ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥-
´¨Ö ¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥: [90, 98] Å ·¥ ±Í¨¨ (b); [91] Å
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö (γ, n0), (γ, n0+1) ¤²Ö Ê£²  θ = 90◦, ¶¥·¥¸Î¨É ´-
´Ò¥ ¢ σtot.

�¨¸. 23. �μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  7Li(γ, n)6Li. � ¸Î¥É Å ¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö. �±¸¶¥-
·¨³¥´É: � Å [98]; ◦ Å [90]; 	 Å (γ, n0); ♦ Å (γ, n0+1) [91]
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Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 23, ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö Ô±¸±²Õ§¨¢´ÒÌ ¨ ¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ ¨§³¥·¥-
´¨° ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¤μ Eγ ∼ 12 ŒÔ‚. �±¸±²Õ§¨¢´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö (γ, n0) ¶·¨
Eγ ∼ 18−25 ŒÔ‚ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö § ¢ÒÏ¥´´Ò³¨ [91], É ± ± ± ¨´±²Õ§¨¢´Ò¥
¤ ´´Ò¥ [90, 98], ±μÉμ·Ò¥, μÎ¥¢¨¤´μ, ¢±²ÕÎ ÕÉ ¡μ²ÓÏ¥¥ Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨°, ²¥¦ É
§´ Î¨É¥²Ó´μ ´¨¦¥.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¶·μ¢¥·±¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¸μ-
¢¥·Ï¥´´μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ
ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨. ‚ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥É Ì  ±ÉÊ ²Ó´μ É ±¦¥ ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¢ · ¸-
¸³μÉ·¥´¨¥ ¨ ± ´ ² (γ, n1),   É ±¦¥ μÍ¥´¨ÉÓ ¢±² ¤ ³ £´¨É´μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ
M1-¶¥·¥Ìμ¤ .

5.2. ”μÉμ¶·μÉμ´´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ´  Ö¤·¥ 7Li. �¥ ±Í¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ § -
Ì¢ É  6He + p → 7Li + γ. ‚ · ¡μÉ¥ [99] ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ
¶·μÍ¥¸¸Ê · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  6He(p, γ0+1)7Li, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ¨´-
¢¥·¸´μ° ±¨´¥³ É¨±¥ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¶ÊÎ±  6He ´  É¢¥·¤μ° ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨.
�É³¥É¨³, ÎÉμ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´¥ · §¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¶¥·¥Ìμ¤Ò ´  μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
Ö¤·  7Li(3/2−) ¨ ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 1/2− (0,48 ŒÔ‚).

„ ²¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ËμÉμ-
´μ¢ dσ/dΩ(Θ) ¶·¨ Eγ = 40 ŒÔ‚ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6He(p, γ0+1)7Li ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ [99].

‚ · ³± Ì ¶·Ö³μ£μ ³¥Ì ´¨§³  · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´Ò¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò, ¤μ¶Ê¸É¨³Ò¥ ¶· ¢¨² ³¨ μÉ¡μ· . �¥·¥-

Ìμ¤Ò ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  7Li: s(1/2+) + d(3/2+, 5/2+) E1−→ P3/2,

p(1/2−, 3/2−) + f(5/2−, 7/2−) E2−→ P3/2. �¥·¥Ìμ¤Ò ¢ ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´-

´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 1/2− (0,48 ŒÔ‚): s (1/2+) + d(3/2+) E1−→ P1/2, p(3/2−) +

f(5/2−) E2−→ P1/2.
—¨¸²¥´´Ò¥ μÍ¥´±¨ ³ £´¨É´μ£μ M1-¶¥·¥Ìμ¤  ¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ E3-¶¥·¥-

Ìμ¤  ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¨Ì ¢±² ¤ ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ².
�  ·¨¸. 24, a ¶·¨¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ´ ¸ÉμÖ-

Ð¨³ · ¸Î¥Éμ³,   É ±¦¥ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ · ¸Î¥Éμ³ Œ�ƒ [99]. ‚ Œ�ƒ ¢μ²´μ¢ Ö
ËÊ´±Í¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°  ´É¨¸¨³³¥É·¨§μ¢ ´´ÊÕ ¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨Õ 6He + p,
6Li + n ¨ α + t ±² ¸É¥·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° [100]. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ Œ�ƒ ´ 
·¨¸. 24 ´μ·³¨·μ¢ ´Ò ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ · ¸Î¥ÉÒ
³´μ£μ ²ÊÎÏ¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ¥ ¸¥Î¥´¨¥. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ÔÉμ ¸¢Ö§ ´μ
¸ É¥³, ÎÉμ ¢ · ¸Î¥É Ì Œ�ƒ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ E1-³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó.

�¤´ ±μ ¨³¥¥É¸Ö ¥Ð¥ μ¤´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ μÉ²¨Î¨¥ ´ ¸ÉμÖÐ¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ μÉ
· ¡μÉÒ [99],   ¨³¥´´μ ¢ μÍ¥´±¥ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° σ3/2 ¨
σ1/2 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Eγ = 40 ŒÔ‚. Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ É ¡². 16, ¢ · ¸Î¥É Ì Œ�ƒ
¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ σ1/2/σ3/2 = 2,9.

�¢Éμ·Ò [99] ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ÔÉμ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¤²Ö μÍ¥´±¨  ¡¸μ²ÕÉ´μ£μ §´ -
Î¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö σexp = (35±2) ³±¡. ‘μ ¸¸Ò²±μ° ´  ¤ ´´Ò¥
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�¨¸. 24. “£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ 6He(p, γ0+1)
7Li. �±¸¶¥·¨³¥´É [99].

� ¸Î¥É: a) ¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å ´ ¸ÉμÖÐ Ö · ¡μÉ ; ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö Å Œ�ƒ [99; 100];
¡) ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ±·¨¢ Ö Å σ3/2-¸¥Î¥´¨¥; ¶Ê´±É¨·´ Ö Å σ1/2; ¸¶²μÏ´ Ö Å ¸Ê³³ ·´μ¥
¸¥Î¥´¨¥

¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê ¶·Ö³μ£μ ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö 7Li(γ, p0)6He ¶μ É¥μ·¥³¥ ¤¥É ²Ó´μ£μ
· ¢´μ¢¥¸¨Ö ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¢¥²¨Î¨´  σ3/2 = (9,6 ± 0,4) ³±¡ ¸¥Î¥´¨Ö · ¤¨ Í¨-
μ´´μ£μ § Ì¢ É  ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  7Li. „ ²¥¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ë ±Éμ·  2,9
¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö §´ Î¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö σ1/2. ‚ ¨Éμ£¥ ¸Ê³³ ·´ Ö ¢¥²¨Î¨´  σ ∼ 38 ³±¡.
ˆ³¥´´μ ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É·¥ÉÓ¥³ ·Ö¤Ê É ¡². 16. �¤´ ±μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê 7Li(γ, p0)6He μÉ´μ-
¸ÖÉ¸Ö ± Ô´¥·£¨Ö³ ËμÉμ´μ¢ Eγ ∼ 50 ŒÔ‚ [101], É. ¥. ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¨Ì ¢ É ±μ³
±μ´É¥±¸É¥ ´¥ ¢¶μ²´¥ ±μ··¥±É´μ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¸¥Î¥´¨¥ ¡Ò¸É·μ
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö.

� ·Í¨ ²Ó´Ò¥ σ3/2- ¨ σ1/2-¸¥Î¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 24, ¡. Š ± ¢¨¤´μ
¨§ ·¨¸Ê´±  ¨ ¤ ´´ÒÌ É ¡². 16, ¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥
σ1/2/σ3/2 = 0,19, ²¨¡μ μ¡· É´ Ö ¢¥²¨Î¨´  σ3/2/σ1/2 = 5,2. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
Î¨¸²¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°,   É ±¦¥ ¸Ê³-
³ ·´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ¤ ´´ÒÌ Œ�ƒ. ˆ§ É ¡². 16 É ±¦¥
¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ´ ¸ÉμÖÐ¨° · ¸Î¥É Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É  ¡¸μ²ÕÉ´μ¥ §´ Î¥´¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ Œ�ƒ. �·¨ ÔÉμ³, ÌμÉÖ

’ ¡²¨Í  16. ‘¥Î¥´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  6He + p ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  7Li

ˆ¸ÉμÎ´¨± σ3/2, ³±¡ σ1/2, ³±¡ σ1/2/σ3/2 σ, ³±¡

’¥μ·¨Ö [99] 15 44 2,9 59

� ¸ÉμÖÐ Ö · ¡μÉ  31,08 6,0 0,19 37,08

�±¸¶¥·¨³¥´É [101] 9,6± 0,4 Å Å ∼ 38

�±¸¶¥·¨³¥´É [99] Å Å Å 35± 2
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�¨¸. 25. ŒÊ²ÓÉ¨¶μ²Ó´Ò¥ ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  6He(p, γ0+1)
7Li. a) �¥·¥Ìμ¤

¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  7Li, σ3/2; ¡) ¶¥·¥Ìμ¤ ¢ ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
Ö¤·  7Li, σ1/2. ˜É·¨Ìμ¢ Ö ±·¨¢ Ö Å E1-¶ ·Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥; ¶Ê´±É¨·´ Ö Å E2-
¶ ·Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥; ¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å ¸Ê³³ ·´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥

σ3/2 ¤μ³¨´¨·Ê¥É, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ Éμ²Ó±μ ¸ ÊÎ¥-
Éμ³ ¢±² ¤  ¸¥Î¥´¨Ö σ1/2, ¤μ²Ö ±μÉμ·μ£μ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 16%. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³
¢ ¦´  ¤¥É ²Ó´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ± ¦¤μ£μ ¨§ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ± ¦¤μ¥ ¨§ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ´¥¸¨³³¥É·¨Î´μ
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Ê£²  θ = 90◦. ŒÊ²ÓÉ¨¶μ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ σ3/2- ¨ σ1/2-¸¥Î¥´¨°
¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 25. •μ·μÏμ ¢¨¤´μ, ÎÉμ Î¨¸ÉÒ° E1-¶¥·¥Ìμ¤ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
¸¨³³¥É·¨Î´μ° Ê£²μ¢μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ.

ˆ´É¥·Ë¥·¥´Í¨Ö E1- ¨ E2-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¶·¨¢μ¤¨É ± Éμ³Ê, ÎÉμ ¢ÒÌμ¤ ËμÉμ´μ¢
¢ § ¤´ÕÕ ¶μ²Ê¸Ë¥·Ê ´¥¸±μ²Ó±μ ¡μ²ÓÏ¥. �·¨Î¥³ ÔËË¥±É  ¸¨³³¥É·¨¨ ®¢¶¥·¥¤-
´ § ¤¯ ¡μ²¥¥ Ö·±μ ¢Ò· ¦¥´ ¢ ¸²ÊÎ ¥ σ1/2-¶ ·Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö.

�·¥¤² £ ¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢. ‚μ-
¶¥·¢ÒÌ, ¢ ¶. 4.3 ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
¶·μÉμ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì S-Ë ±Éμ·μ¢: Sgs ≡ S3/2 = 0,571 ¨ S0,48 ≡
S1/2 = 0,29, É. ¥. ± ´ ² § Ì¢ É  p + 6He ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Ö¤·  7Li ¢ μ¸´μ¢-
´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¨³¥¥É ¸É·Ê±ÉÊ·´μ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ¸ Ë ±Éμ·μ³ ∼ 2 ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ ¶¥·¥Ìμ¤ ³¨ ´  Ê·μ¢¥´Ó 1/2− (0,48 ŒÔ‚). „ ²¥¥, ¸· ¢´¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤
E1-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¢ σ3/2-¸¥Î¥´¨¨, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ σ1/2, ¨³¥¥É¸Ö
¢±² ¤ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° d(5/2+)-¢μ²´Ò. Š ± ¶· ¢¨²μ, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¢Ò¸Ï¨³¨
Ê£²μ¢Ò³¨ ³μ³¥´É ³¨ �(jπ) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´Ò³¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ± ±
¶μ± §Ò¢ ÕÉ · ¸Î¥ÉÒ, ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° Eγ ∼ 40 ŒÔ‚  ¡¸μ²ÕÉ´μ ¤μ³¨´¨·Ê¥É
§ Ì¢ É ¨§ d-¸μ¸ÉμÖ´¨° · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ s-¢μ²´ ³¨.

Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ·¨¸. 25, ± Î¥¸É¢¥´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢
¶·μÍ¥¸¸¥ 6He(p, γ0+1)7Li Ê¤ ¥É¸Ö ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ Éμ²Ó±μ ¸ ÊÎ¥Éμ³ E2-¶¥·¥Ìμ¤ .
’ ±¦¥ ¢¨¤´μ, ÎÉμ Ê¤ ¥É¸Ö ¶· ¢¨²Ó´μ ¶¥·¥¤ ÉÓ Ì · ±É¥· ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ E1-
¨ E2- ³¶²¨ÉÊ¤ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ θ = 90◦. ˆ´É¥·Ë¥·¥´Í¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ E1- ¨
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E2-³Ê²ÓÉ¨¶μ²¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¥¸É·Ê±É¨¢´μ° ¢ ¶¥·¥¤´¥° ¶μ²Ê¸Ë¥·¥ ¨ ±μ´¸É·Ê±-
É¨¢´μ° ¢ § ¤´¥° ¶μ²Ê¸Ë¥·¥. �É¸Õ¤  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ É·¥¡Ê¥É¸Ö ÊÉμÎ´¥´¨¥ ¶ · -
³¥É·μ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²  Vp 6He-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ´¥Î¥É´ÒÌ ¢μ²´ Ì ¸ É¥³, ÎÉμ¡Ò
´¥³´μ£μ Ê¸¨²¨ÉÓ ¢±² ¤ E2-¶¥·¥Ìμ¤μ¢, Ê²ÊÎÏ¨¢ É¥³ ¸ ³Ò³ ¸μ£² ¸¨¥ É¥μ·¨¨ ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ´  ·¨¸. 24.

”μÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨¥ Ö¤·  7Li ¢ ± ´ ²¥ 6He + p ¶·¨ Eγ � 40 ŒÔ‚. ‚
´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶·Ö³μ³Ê ¶·μÍ¥¸¸Ê 7Li+ γ →
p + 6He ³μ¦´μ Ê¸²μ¢´μ · §¤¥²¨ÉÓ ´  ¤¢¥ £·Ê¶¶Ò. ‚ [102] ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
¶μ²´Ò¥,   ¢ [103] ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° Eγ μÉ
¶μ·μ£  ¤μ ∼ 30 ŒÔ‚ ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ 7Li(γ, p0+1)6He, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¡μ²¥¥ 40
²¥É ´ § ¤. 	μ²¥¥ ¶μ§¤´¨¥ Ô±¸±²Õ§¨¢´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ËμÉμ¶·μÉμ´μ¢ 7Li(γ, p0)6He ¤²Ö Ô´¥·£¨° Eγ ∼ 50Ä140 ŒÔ‚
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ [101].

ˆ´É¥·¥¸ ¤²Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° É¥μ·¨¨ ËμÉμÖ¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ
¤ ´´Ò¥ [102, 103]. �¤´ ±μ ¢ Í¥²μ³ ÔÉ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ´¥ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê
¸μ¡μ°. ’ ±, Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  7Li(γ, p0)6He [102]
¨³¥¥É ¸²μ¦´ÊÕ ·¥§μ´ ´¸´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ ¤ ´´ÒÌ · ¡μÉÒ [103]
É ± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö.

�·μ±μ³³¥´É¨·Ê¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ´  ·¨¸. 26.
ƒ·Ê¶¶Ò ¤ ´´ÒÌ I ¨ II ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ·¥ ²Ó´Ò³¨ ËμÉμ´ ³¨ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢
Ô´¥·£¨° Eγ max = 28 ¨ 50 ŒÔ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, É. ¥. ¢Éμ· Ö £·Ê¶¶  ¤ ´´ÒÌ

�¨¸. 26. ˆ´É¥£· ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  7Li(γ, p). �±¸¶¥·¨³¥´É: I, II Å [103];
III Å [102]. ‘¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å ´ ¸ÉμÖÐ¨° · ¸Î¥É; ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö Å ¸¶² °´
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
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¢±²ÕÎ ¥É ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¶μ³¨³μ ± ´ ²  7Li(γ, p), Q = 9,98 ŒÔ‚
É ±¦¥ ± ´ ²Ò 7Li(γ, p2n), Q = 10,95 ŒÔ‚ ¨ 7Li(γ, pn), Q = 11,84 ŒÔ‚ [103].

‚ÒÏ¥ ¤ ´´ÒÌ I ¨ II ²¥¦ É ÉμÎ±¨, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ [102], ±μÉμ·Ò¥ É ±¦¥
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ·¥ ²Ó´Ò³¨ ËμÉμ´ ³¨ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶·μÍ¥¸¸Ê
7Li(γ, p0+1)6He. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 26, ¸¥Î¥´¨¥ ¨§ [102] ¨³¥¥É Ö·±μ ¢Ò· -
¦¥´´ÊÕ ·¥§μ´ ´¸´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. �μ¸±μ²Ó±Ê ± ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ (¤ ´´Ò¥
I), É ± ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ · ¸¸Î¨É ´´μ¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 7Li(γ, p0)6He ³μ´μ-
Éμ´´μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ Ô´¥·£¨¨, μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ·¥§μ´ ´¸´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê £·Ê¶¶Ò ¤ ´´ÒÌ
III ³μ¦´μ Éμ²Ó±μ ¢±² ¤μ³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ± ´ ²  (γ, p1), ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ
μ¡· §μ¢ ´¨Õ Ö¤·  6He ¢ ¶¥·¢μ³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ 2+, 1. �μ ´ Ï¨³
μÍ¥´± ³, ¢ ± ´ ²¥ Ë· £³¥´É Í¨¨ 7Ligs → 6He(2+, 1) + p  ¡¸μ²ÕÉ´μ ¤μ³¨-
´¨·Ê¥É ¸¶¨´ ± ´ ²  sc = 5/2 ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ sc = 3/2. ‚μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤·  7Li ¢ ¶·μÉμ´´μ³ ± ´ ²¥ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥ ¨§Ê-
Î¥´Ò, ´¥É ¤ ´´ÒÌ ± ´ ²  ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö 7Ligs → 6He(2+, 1)+p. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸
ÔÉ¨³ ¢ ¦´Ò ¨  ±ÉÊ ²Ó´Ò ± ± ´μ¢Ò¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥, É ± ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ .

5.3. ”μÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨¥ Ö¤·  9‚¥ ¢ ± ´ ²¥ 8Li + p. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö
¶·μÍ¥¸¸  ËμÉμ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ 9Be(γ, p)8Li ¨³¥¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¤¢¥ £·Ê¶¶Ò
Ô±¸±²Õ§¨¢´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‘¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ (γ, p0) ¨§³¥-
·¥´Ò ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° Eγ ∼ 18Ä28 ŒÔ‚ [104]. „²Ö Ô´¥·£¨° Eγ 
18Ä32 ŒÔ‚ ¨³¥ÕÉ¸Ö ¡μ²¥¥ · ´´¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ (γ, p0+1) [105].
„ ²¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¤ ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ · ³± Ì ¶μ-
É¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ .

�¸´μ¢´ Ö ¶·μ¡²¥³  ¶·¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  9Be(γ, p)8Li ¸μ¸Éμ¨É ¢
±μ··¥±É´μ³ μ¶¨¸ ´¨¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É· , ¶μ¸±μ²Ó±Ê ´¥É ¤ ´-
´ÒÌ ¶μ Ê¶·Ê£μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ¢ ±² ¸É¥·´μ³ ± ´ ²¥ 8Li + p.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ μÉ¶· ¢´μ° ÉμÎ±¨ ¤²Ö Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ¶ · ³¥-
É·μ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ · -
¡μÉÒ [104] ¶μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¶·μ-
Í¥¸¸  9Be(γ, p0)8Li ¤²Ö Ê£²  ¢Ò²¥É  ¶·μÉμ´μ¢ θ = 125◦ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨°
Eγ = 20,5Ä27,5 ŒÔ‚, ¶·¨Î¥³ Ö¤·μ-μ¸É Éμ± 8Li μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¨.

‚ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤¢  ³μ³¥´É , ±μÉμ·Ò¥
¸²¥¤ÊÕÉ ¨§  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ [104]. ‚μ-¶¥·¢ÒÌ, ¤¨ËË¥·¥´-
Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ dσ/dΩ (Eγ , θ = 125◦) ¨³¥¥É Ö·±μ ¢Ò· ¦¥´´ÊÕ ·¥§μ´ ´¸´ÊÕ
¸É·Ê±ÉÊ·Ê. Œ ±¸¨³Ê³Ò ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¶·¨ Eγ(EÍ³): 20,75(3,65), 21,66(4,57) ¨
23,33(6,44) ŒÔ‚.

‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¢ · ¡μÉ¥ [104] É ±¦¥ ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ´μ
¶·μ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´Ò¥ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° Eγ = 22Ä22,5 ŒÔ‚. �¡· ¡μÉ± 

Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° dσ/dΩ = A0

4∑
n=1

(1 + anPn(cos θ)) ¶μ ¶μ²¨´μ³ ³
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‹¥¦ ´¤·  Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ μ´μ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö E1- ¨ E2-³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ö³¨,  
É ±¦¥ ¨Ì ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¥°. �·¨ ÔÉμ³ ¡μ²ÓÏμ° ¢¥¸ ±μÔËË¨Í¨¥´É  a4 ¶μ§¢μ²Ö¥É
¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ E2-¶ ·Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¤μ³¨´¨·Ê¥É ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ°
μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°.

�³¶²¨ÉÊ¤Ò E1- ¨ E2-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨³¥ÕÉ ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ Ëμ·³ ²Ó´ÊÕ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨Õ:

P
E1→ s(3/2+) + d(1/2+, 3/2+, 5/2+);

P
E2→ p(1/2−, 3/2−, 5/2−) + f(3/2−, 5/2−, 7/2−).

‡¤¥¸Ó ¢ ¸±μ¡± Ì Ê± § ´Ò ¶μ²´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ jπ
f , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ · ¸Ð¥¶-

²¥´¨Õ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢μ²´ §  ¸Î¥É ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Vsl ¢ ±μ-
´¥Î´μ³ ± ´ ²¥. �·¨ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·  ¶·¥¤-
¶μ² £ ²μ¸Ó, ÎÉμ p- ¨ d-¢μ²´Ò ³μ´μÉμ´´μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ Ô´¥·£¨¨, ¸² ¡μ · ¸Ð¥¶-
²ÖÕÉ¸Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ Vsl. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶ ·Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ E1-¶¥·¥Ìμ¤ 
μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö s-¢μ²´μ¢μ°  ³¶²¨ÉÊ¤μ° ¨ ¤μ³¨´¨·Ê¥É Ê ¶μ·μ£ .

„ ²¥¥, ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ § ³¥É´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¸Ê³³ ·´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¤ ÕÉ E2-
¶¥·¥Ìμ¤Ò. � · ³¥É·Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö 8Li ¨ p ¢ ±μ´¥Î´μ³ ± ´ ²¥ ¶μ¤¡¨· ²¨¸Ó
É ±, ÎÉμ¡Ò ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ [104]. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ-
²μ¦¥´¨¥ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì f -¢μ²´Ò ¶μ¤£μ´Ö²μ¸Ó ¶μ¤
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ Ë § · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 27.

‘Î¨É ¥³  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ μ¡¸Ê¤¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ p-Ë § · ¸¸¥-
Ö´¨Ö. ‚ · ¡μÉ¥ [106] ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶μ²´Ò³ ¸¥Î¥´¨Ö³ σ(Eγ), ¶·¨

�¨¸. 27. Ÿ¤¥·´Ò¥ Ë §Ò Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ± ´ ²¥ 8Li+p ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Vc
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�¨¸. 28. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö dσ/dΩ(Eγ , θ = 125◦) ¶·μÍ¥¸¸  9Be(γ, p0)
8Li

´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ EÍ³ � 1 ŒÔ‚ ¢ ¸¥Î¥´¨¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö É ±¦¥ Ö¢´μ ¢Ò· ¦¥´-
´ Ö ·¥§μ´ ´¸´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· . Œμ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ÔÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ·¥§μ´ ´-
¸ ³¨ ¢ p-¢μ²´ Ì ¢ μ±μ²μ¶μ·μ£μ¢μ° μ¡² ¸É¨. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¤²Ö Í¥²¥° ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥£μ μ¡§μ·  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ p-Ë § · ¸¸¥Ö´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö ´ 
·¨¸. 27, ¡, ¢¶μ²´¥ ¶·¨¥³²¥³ , μ¤´ ±μ ¢μ§³μ¦´μ ¨ ·¥§μ´ ´¸´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¶·¨
μÎ¥´Ó ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨, ÎÉμ ¸ ·μ¸Éμ³ EÍ³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ ¢ Í¥²μ³ ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö. „ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
´¥¸μ³´¥´´μ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸.

�  ·¨¸. 28 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
dσ/dΩ(Eγ , θ = 125◦) ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ¤²Ö ¤¢ÊÌ · §²¨Î´ÒÌ ¢¥·¸¨° ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ f -¢μ²´¥.

‚ ¶¥·¢μ³ ¸²ÊÎ ¥ (·¨¸. 28, a) Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¢Éμ-
·μ£μ ¨ É·¥ÉÓ¥£μ ·¥§μ´ ´¸μ¢, ¶·¨ ÔÉμ³ E1- ¨ E2-¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¨´É¥·-
Ë¥·¨·ÊÕÉ ¤¥¸É·Ê±É¨¢´μ. ‚μ ¢Éμ·μ³ ¸²ÊÎ ¥ (·¨¸. 28, ¡) ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨Ö ±μ´-
¸É·Ê±É¨¢´ Ö ¨ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢¸¥Ì É·¥Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢. �¤´ ±μ É -
±μ¥ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ Ê¤ ¥É¸Ö ¤μ¸É¨£´ÊÉÓ Éμ²Ó±μ ¢ ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¨³¥¥É¸Ö ¨´¢¥·¸¨Ö ¢ ¶μ·Ö¤±¥ ¶μÖ¢²¥´¨Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢μ²´
f(3/2−, 5/2−, 7/2−).

„²Ö ¶·μ¢¥·±¨ £¨¶μÉ¥§Ò μ¡ ¨´¢¥·¸¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ f(3/2−,
5/2−, 7/2−)-¢μ²´¥ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·  ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¥Ð¥ μ¤´Ê
Ì · ±É¥·¨¸É¨±Ê ¶·μÍ¥¸¸  9Be(γ, p0)8Li, ¤²Ö ±μÉμ·μ° ¨³¥ÕÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥. �  ·¨¸. 29 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Eγ = 21,5 ŒÔ‚.

Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ·¨¸. 29, ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ
Ê£²μ¢Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³ ¶·μÉμ´μ¢ Ê¤ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ μ ¤μ-
³¨´¨·ÊÕÐ¥³ ¢±² ¤¥ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ E2-¶¥·¥Ìμ¤ .

�  ·¨¸. 28, ¡ ¢¨¤´μ, ÎÉμ Ô´¥·£¨Ö Eγ = 21,5 ŒÔ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢Éμ·μ³Ê
·¥§μ´ ´¸Ê ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ ¸¶¥±É·¥. �μ ¢ · ³± Ì ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ · ¸Î¥É 
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�¨¸. 29. “£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ 9Be(γ, p0)
8Li ¶·¨ Eγ =

21,5 ŒÔ‚. �±¸¶¥·¨³¥´É Å · ¡μÉ  [104]. � ¸Î¥É: ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ±·¨¢ Ö Å E1-¶¥·¥Ìμ¤;
ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö Å E2-¶¥·¥Ìμ¤; ¸¶²μÏ´ Ö Å ¸Ê³³ ·´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥

ÔÉμÉ ·¥§μ´ ´¸ μÉμ¦¤¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ jf = 5/2−-¢μ²´μ° · ¸¸¥Ö´¨Ö (·¨¸. 27). ’ -
±¨³ μ¡· §μ³, ¨¸Ìμ¤´μ¥ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ Éμ³, ÎÉμ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö
¶·μÍ¥¸¸  9Be(γ, p0)8Li ¶μ§¢μ²ÖÕÉ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ¸Ö ¸ ¨´¢¥·¸¨¥° ¢ f(3/2−, 5/2−,
7/2−)-¢μ²´¥, É·¥¡Ê¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¨.

�´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ [105] ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¤²Ö Ê£²μ¢ ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ ËμÉμ¶·μÉμ´μ¢ θp = 90◦ ¢ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨ÖÌ dσ/dΩ(Eγ)
´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ·¥§μ´ ´¸´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· , É ±¦¥ ± ± ¨ ¢ ¤ ´´ÒÌ [104] ¶·¨
θp = 125◦ ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ Eγ(EÍ³) =
20,75(3,65); 21,66(4,57) ¨ 23,33(6,44) ŒÔ‚. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, É ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥-
´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ¸²¥¤Ê¥É ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ ´¥ ± ± ·¥§Ê²ÓÉ É ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨μ´´ÒÌ
ÔËË¥±Éμ¢, ´μ ± ± ¶·μÖ¢²¥´¨¥ ·¥§μ´ ´¸´μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢μ²´
· ¸¸¥Ö´¨Ö, ÎÉμ ¢¶μ²´¥ Ê±² ¤Ò¢ ¥É¸Ö ¢ · ³±¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ .

‘· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ [104] ¨ [105] ¶μ± §Ò¢ ¥É ´ ²¨Î¨¥
¢ ¸¶¥±É·¥ ·¥ ±Í¨¨ (γ, p0+1) ¥Ð¥ μ¤´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ¶·¨ Eγ(EÍ³) =
27,5(9,6) ŒÔ‚. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¢ ¤ ´´ÒÌ [104] ¨³¥¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ´¥±μÉμ·μ¥ Ê± -
§ ´¨¥ ´  ´ ²¨Î¨¥ ÔÉμ£μ ·¥§μ´ ´¸ . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ · ¸¸³μ-
É·¥´´Ò³¨ · ´¥¥ E1- ¨ E2-³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ö³¨ ³Ò ¢±²ÕÎ¨²¨ ¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ E3-
¶¥·¥Ìμ¤, ±μÉμ·μ³Ê ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò PE1 → d(3/2+, 5/2+, 7/2+)+
g(5/2+, 7/2+, 9/2+).

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨ Ö¤·  8Li ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¸
±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ 2+, 1 ¶· ¢¨²  μÉ¡μ·  ¤μ¶Ê¸± ÕÉ Éμ²Ó±μ §´ Î¥´¨¥ ¸¶¨´ 
± ´ ²  s = 3/2.



386 	“�Š�‚� �.�., †�Š‘›	…Š�‚� Š.�., †“‘“��‚ Œ. �.

�¨¸. 30. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  9Be(γ, p0+1)
8Li ¶·¨ Ê£² Ì ¢Ò²¥É  ¶·μ-

Éμ´μ¢ θp = 90◦. � ¸Î¥É: 1 Å ¸¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  (γ, p0); 2 Å ¸¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  (γ, p1);
3 Å ¸Ê³³ ·´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥. �±¸¶¥·¨³¥´É Å [105]

‚ ¸²ÊÎ ¥ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ö¤·  8Li (1+,1) ¸¶¨´
± ´ ²  ¤μ¶Ê¸± ¥É §´ Î¥´¨Ö 3/2 ¨ 1/2. � Ï¨ μÍ¥´±¨ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ± ´ ²μ³
s = 1/2 ³μ¦´μ ¶·¥´¥¡·¥ÎÓ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸É¥¶¥´ÓÕ ÉμÎ´μ¸É¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤ -
²¥¥ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸¶¨´Ê ± ´ ²  s = 3/2.

�  ·¨¸. 30 ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö ¸· ¢´¥´¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
dσ/dΩ(Eγ) ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. Š ± ¢¨¤´μ, É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¥-
Î¥´¨Ö (γ, p0) ¨ (γ, p1), ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Õ Ö¤·  8Li ¢ μ¸´μ¢´μ³
¨ ¶¥·¢μ³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ, ¨³¥ÕÉ ·¥§μ´ ´¸´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. �É´μ¸¨-
É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ± ´ ²μ¢ (γ, p0) ¨ (γ, p1) ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·¨³¥·´μ μÉ´μÏ¥´¨Õ
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ S1+/S2+ = 0,34/0,88  0,39.

�¨¸. 31 ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ E3-³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
¸Ê³³ ·´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö, · ¸¸Î¨É ´´μ£μ Éμ²Ó±μ ¸ ÊÎ¥Éμ³ E1 + E2-¶¥·¥Ìμ¤μ¢.
ˆ´É¥·Ë¥·¥´Í¨Ö E1 + E3-³Ê²ÓÉ¨¶μ²¥° ´¥É·¨¢¨ ²Ó´μ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨ Ê£²¥
¢Ò²¥É  ¶·μÉμ´μ¢ θp = 90◦. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ·¥§μ´ ´¸´ Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ E3 ¶ ·Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö μ¡Ê¸²μ¢²¥´  ·¥§μ´ ´¸´Ò³ ¶μ¢¥¤¥´¨¥³ g-¢μ²´
· ¸¸¥Ö´¨Ö.

� ¡μ· · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ Ë § · ¸¸¥Ö´¨Ö, ¸ ±μÉμ·Ò³ Ê¤ ¥É¸Ö ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ 9Be(γ, p0)8Li ¨ 9Be(γ, p0+1)8Li, ¶·¨-
¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 27. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¸¨²Ó´μ¥ ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
¢ f - ¨ g-¢μ²´ Ì ¨ ¶² ¢´ Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤²Ö s-, p- ¨ d-¢μ²´.

‘Î¨É ¥³  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ μ¡¸Ê¤¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ p-Ë § · ¸¸¥Ö-
´¨Ö. ‚ · ¡μÉ¥ [107] ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶μ²´Ò³ ¸¥Î¥´¨Ö³ σ(Eγ). �·¨
´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ EÍ³ � 1 ŒÔ‚ ¢ ¸¥Î¥´¨¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ö¢´μ ¢Ò· ¦¥´´ Ö ·¥-
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�¨¸. 31. � ·Í¨ ²Ó´Ò¥ ¤¨ËË¥·¥´-
Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  9Be(γ,
p0+1)

8Li ¶·¨ Ê£² Ì ¢Ò²¥É  ¶·μ-
Éμ´μ¢ θp = 90◦. ˜É·¨Ìμ-
¢ Ö ±·¨¢ Ö Å ¸Ê³³ ·´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥
E1- ¨ E2-¶¥·¥Ìμ¤μ¢; ÏÉ·¨Ì¶Ê´±-
É¨·´ Ö Å ¶ ·Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥
E3-¶¥·¥Ìμ¤  (Ê³´μ¦¥´μ ´  10);
¸¶²μÏ´ Ö Å ¸Ê³³ ·´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥

�¨¸. 32. �¸¨³³¥É·¨Ö ¢Ò²¥É  ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ 9Be(γ, p)8Li. ˜É·¨Ìμ¢ Ö ±·¨¢ Ö Å
E1-¶¥·¥Ìμ¤; ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö Å E1- ¨ E2-¶¥·¥Ìμ¤Ò; ¸¶²μÏ´ Ö Å ¸Ê³³ ·´Ò° · ¸Î¥É
¸ ÊÎ¥Éμ³ E1-, E2- ¨ E3- ³¶²¨ÉÊ¤

§μ´ ´¸´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· . Œμ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ÔÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ·¥§μ´ ´¸ ³¨ ¢
p-¢μ²´ Ì ¢ μ±μ²μ¶μ·μ£μ¢μ° μ¡² ¸É¨.

„ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ÔÉμ£μ ± ´ ²  ´  ¸μ¢·¥³¥´´μ³ Ê·μ¢´¥ ¸²¥¤Ê¥É
¶·μ¤μ²¦ ÉÓ ¸ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥³ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±. ‚ ± Î¥¸É¢¥
¶·¨³¥·  ¶·¨¢¥¤¥³ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢  ¸¨³³¥É·¨¨ Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
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¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ Σ(Eγ , θ) ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ 9Be(γ, p)8Li ¸ ²¨´¥°´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´Ò³¨ ËμÉμ´ ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ³μ¦´μ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ÉÓ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·¥§μ´ ´¸-
´μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö f -¢μ²´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¢μ¶·μ¸  μ¡ ¨´¢¥·¸¨¨ ¢ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢μ²´ Ì.

�¨¸. 32 ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Σ(Eγ , θ) ¤²Ö Ë¨±¸¨-
·μ¢ ´´ÒÌ Ê£²μ¢ ¢Ò²¥É  ¶·μÉμ´μ¢. Š ± ¢¨¤´μ, ¸Ê³³ ·´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ± Î¥¸É¢¥´´μ
± ·¤¨´ ²Ó´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ , ¨, É ±¨³ μ¡· §μ³, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö
¶·μ¢¥·±  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´¥ É·¥¡Ê¥É ¶·¥Í¨§¨μ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°. �·¨
ÔÉμ³ Ö¢´μ ¶·μ¸²¥¦¨¢ ¥É¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ· , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³ ¢ÒÏ¥
·¥§μ´ ´¸ ³ ¢ p8Li-± ´ ²¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ μÉ³¥É¨³, ÎÉμ ¢ · ³± Ì ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·´μ£μ ¶μ¤-
Ìμ¤  ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö ¶·μ-
Í¥¸¸  9Be(γ,p0+1)8Li [105].

„²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö É¥μ·¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¨´É¥·¥¸ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·¨
¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ,   É ±¦¥ ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥³ ¶μ²Ö·¨§ Í¨-
μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶μ ¶·μÉμ´´μ° ËμÉμÔ³¨¸¸¨¨ ¨ ´ ¤¥¦´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³
± ´ ²μ¢ (γ, p0) ¨ (γ, p1).

‡�Š‹
—…�ˆ…

Œ´μ£μÎ ¸É¨Î´ Ö ³μ¤¥²Ó μ¡μ²μÎ¥± ¤μ¢μ²Ó´μ Ìμ·μÏμ ¶¥·¥¤ ¥É §´ Î¥´¨Ö
μ¤´μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ Ö¤¥· 1p-μ¡μ²μÎ±¨. Œμ¤¥²Ó
¸Ì¢ ÉÒ¢ ¥É §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´ ¤²Ö ¸μ¸¥¤´¨Ì Ê·μ¢´¥° μ¤-
´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ Ö¤· . �´  ¤ ¥É · §Ê³´μ¥ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥  ´μ³ ²Ó´μ ³ ²Ò³ §´ -
Î¥´¨Ö³ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´ Γ ¤²Ö ¢Ò¸μ±μ²¥¦ Ð¨Ì Ê·μ¢´¥° ´¥Î¥É´ÒÌ Ö¤¥·
¸ ¨§μ¸¶¨´μ³ T = 3/2 ± ± ¤²Ö ®· §·¥Ï¥´´ÒÌ¯, É ± ¨ ¤²Ö ®§ ¶·¥Ð¥´´ÒÌ¯
¶· ¢¨² ³¨ μÉ¡μ·  ¶μ ¨§μ¸¶¨´Ê ¶¥·¥Ìμ¤μ¢. …¤¨´¸É¢¥´´Ò³ · ¸¸³μÉ·¥´´Ò³ ¢
μ¡§μ·¥ ¸²ÊÎ ¥³, ±μ£¤  ŒŒ� ¤ ¥É ´¥¢¥·´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸²ÊÎ ° μÉ¤¥-
²¥´¨Ö ´¥°É·μ´  ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤·  9‚¥ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Ö¤·  8‚¥ ¢
μ¸´μ¢´μ³ ¨ ¶¥·¢μ³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. �·¨Î¨´μ° ÔÉμ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ ² Ö
¢¥²¨Î¨´  Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ´¥°É·μ´  ¢ Ö¤·¥ 9‚¥ (ε = 1,6654 ŒÔ‚), ¢¸²¥¤¸É¢¨¥
Î¥£μ ¥£μ ¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¨³¥¥É ¶·μÉÖ¦¥´´Ò° Ì · ±É¥·, ÎÉμ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É
¡Ò¸É·μ ¸¶ ¤ ÕÐ¥°  ¸¨³¶ÉμÉ¨±¥ μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ ËÊ´±Í¨°. �Éμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö
¨ É¥³ Ë ±Éμ³, ÎÉμ ¤²Ö ¸¨²Ó´μ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¶·μÉμ´  (ε = 16,8869 ŒÔ‚) μ¡μ²μ-
Î¥Î´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ´¥¶²μÌμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³.

�¥¢¥·´ Ö  ¸¨³¶ÉμÉ¨±  ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥± ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö
¨ ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨° Ì · ±É¥·, É -
±¨Ì ± ± ËμÉμ· ¸Ð¥¶²¥´¨¥ Ö¤¥· ¢ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´Ò¥ ± ´ ²Ò [38] ¨²¨ Ê¶·Ê£μ£μ
¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¶·¨ ³ ²ÒÌ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì [40]. ‚μ
¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¶· ¢¨²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ±² -
¸É¥·´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¨³¥ÕÉ ¡μ²¥¥ ¶·μÉÖ¦¥´´ÊÕ
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 ¸¨³¶ÉμÉ¨±Ê. �·¨ ÔÉμ³ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ±² ¸É¥·´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ
´Ê±²μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò ± ± ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ®¸É É¨Î¥¸±μ°¯, É ±
¨ ¤²Ö ®¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°¯ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¢ Ö¤· Ì.

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤a ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ±² ¸É¥·´ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±-
Í¨° ´ ³¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ËμÉμÖ¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ É¨¶  (γ, p) ´  Ö¤· Ì 9‚¥ ¨
7Li,   É ±¦¥ (γ, n)-¶·μÍ¥¸¸ ´  Ö¤·¥ 7Li. ‚μ ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ · ¸Î¥ÉÒ ¸· ¢´¨-
¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. „ ²Ó´¥°Ï Ö ¶·μ¢¥·± 
¶·¥¤²μ¦¥´´μ° É¥μ·¨¨ (γ, N)-¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤μ²¦´  ¸μ¸ÉμÖÉÓ ¢ ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´ÒÌ
¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¨ μ¸μ¡¥´´μ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´ÒÌ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨±, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,  ¸¨³³¥É·¨¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ´Ê±²μ´μ¢, ¤²Ö
±μÉμ·ÒÌ ¢μ ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ.

�¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢ ¦´μ° ¤²Ö Ö¤¥·´μ°  ¸É·μË¨§¨±¨ ·¥-
 ±Í¨¨ (p, γ) ´  ´¥¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ö¤· Ì 6�¥ ¨ 8Li, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ±μÉμ·ÒÌ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´Ò, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ �ˆŸˆ, „Ê¡´  [108]. ˆ§Ê-
Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ 6He(p, γ)7Li ¨´É¥·¥¸´μ ± ± ¶·¨ ¸·¥¤´¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ
¤¥¸ÖÉ±μ¢ ŒÔ‚, É ± ¨ ¶·¨ ´¨§±¨Ì  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. ‚ ¶¥·¢μ³ ¸²ÊÎ ¥
´ Ï¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î É · ¸Î¥É ³ ¢ Œ�ƒ [99]. Š ¶·¨³¥·Ê, ´¥ ¶μ´ÖÉ¥´
·¥§Ê²ÓÉ É ¢ Œ�ƒ, ÎÉμ ¸¥Î¥´¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤  ´  ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
Ö¤·  7Li ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¸¥Î¥´¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ μ¸´μ¢-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö.

—Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° � 1 ŒÔ‚, Éμ § ¸²Ê¦¨¢ ¥É ¢´¨³ ´¨Ö ¢Ò¢μ¤
· ¡μÉÒ [109] μ §´ Î¨É¥²Ó´μ³ ¶μ¤ ¢²¥´¨¨ E1-³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ö §  ¸Î¥É ¤¥¸É·Ê±-
É¨¢´μ° ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ¢±² ¤μ¢ μÉ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨ ¢´¥Ï´¥° μ¡² ¸É¨ Ö¤· , ÎÉμ
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´μ ¸ Ê§²μ³ ±² ¸É¥·´μ° αt-¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ Ö¤·  7Li [38].

�·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ μ¡§μ·¥ ´μ¢Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò ¶μ (γ, n)- ¨ (γ, p)-·¥ ±Í¨Ö³
´  Ö¤· Ì p-μ¡μ²μÎ±¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨§³¥-
·¥´¨° ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ �ˆŸˆ, £¤¥ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò
 ±É¨¢´μ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¨§
p-¢μ²´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¨ ´ ±μ¶²¥´ ¡μ²ÓÏμ° ³ É¥·¨ ² ¶μ (γ, n)-
¨ (γ, p)-·¥ ±Í¨Ö³ ´  ¸·¥¤´¨Ì Ö¤· Ì [110].
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