
‚ 2012 £. ´ ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸¨´-
É¥§Ê ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Ô±§μÉ¨Î¥-
¸±¨Ì Ö¤¥· ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±μ¢ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ-
´μ¢ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢, ¨§ÊÎ¥-
´¨¥ ³¥Ì ´¨§³  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, · §¢¨É¨¥ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢ ¸ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸·¥¤ ³¨,   É ±¦¥ ¶·¨-
±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. �É¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É·¥Ì ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ É¥³ Ì:

• ¸¨´É¥§ ¨ ¸¢μ°¸É¢  Ö¤¥· ´  £· ´¨Í Ì ¸É ¡¨²Ó´μ-
¸É¨ (9 ¶·μ¥±Éμ¢);

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

• Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸É -
¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢ (¶·μ¥±É
DRIBs-III) (9 ¶·μ¥±Éμ¢).

‚·¥³Ö · ¡μÉÒ μ¸´μ¢´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ‹Ÿ�
¢ 2012 £. ¸μ¸É ¢¨²μ 11300 Î.

DRIBsIII.
“‘Š��ˆ’…‹œ�›‰ Š�Œ�‹…Š‘ �“—Š�‚ ˆ���‚
‘’��ˆ‹œ�›• ˆ ��„ˆ��Š’ˆ‚�›• �“Š‹ˆ„�‚

�¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ 7-²¥É´¥£μ ¶² ´ 
· §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä2016 ££. Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¥±É
DRIBs-III (Dubna Radioactive Ion Beams). �μ³¨³μ
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥-
²¥° “-400 ¨ “-400Œ, ¶·μ¥±É ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¸μ§¤ -
´¨¥ ¶¥·¢μ° ¢ ³¨·¥ SHE-factory ´  ¡ §¥ ´μ¢μ£μ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  „–-280 ¨ ´μ¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ£μ ±μ·¶Ê¸ . �Ê¤ÊÉ É ±¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³μ¤¥·-
´¨§¨·μ¢ ´Ò ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨ ¸μ§¤ ´Ò ´μ¢Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨
¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · §´μ¸Éμ·μ´´¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ¤¢ÊÌ
μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ: 1) Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·: ¸¨´É¥§ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢, ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ´μ¢ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö ¨ ·¥ ±-
Í¨° ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î, ³ ¸¸μ¢ Ö ¸¶¥±É·μ³¥-
É·¨Ö ¨ Ö¤¥·´ Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·;
2) ¸É·Ê±ÉÊ·  ²¥£±¨Ì Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·, Ê¤ ²¥´´ÒÌ μÉ
²¨´¨¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨, ·¥¤±¨¥ ³μ¤Ò · ¸¶ ¤  ¨ ·¥ ±Í¨¨
¸ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³¨ Ö¤· ³¨.

–¨±²μÉ·μ´ „–-280. ‚ 2012 £. ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ ¶² ´μ³ · §¢¨É¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ¡ §Ò ‹Ÿ� · §-
· ¡μÉ ´ ¶·μ¥±É ´μ¢μ£μ ¸¨²Ó´μÉμÎ´μ£μ Í¨±²μÉ·μ´ 
„–-280 ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸·¥¤´¨Ì
³ ¸¸ 10Ä20 p³±	 ¸ Ô´¥·£¨¥° 4Ä8 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. –¨-
±²μÉ·μ´ ¡Ê¤¥É μ¸´ Ð¥´ ¤¢Ê³Ö ¨μ´´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨

¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ²¥£±¨Ì ¨ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ³ £´¨É Í¨±²μÉ·μ´ 
´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö, § ¢¥·Ï¥´  · §· -
¡μÉ±  É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É  ¨ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ° ¤μ-
±Ê³¥´É Í¨¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò Í¨±²μÉ·μ´ , ¸¨-
¸É¥³Ò ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ô²¥±É·μ¸É -
É¨Î¥¸±μ£μ ¤¥Ë²¥±Éμ·  ¨ ³ £´¨É´μ£μ ± ´ ² .

‘μ§¤ ´ ¶·μ¥±É ¸¨¸É¥³Ò É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ± 
± ³¨Ï¥´Ö³, ±μÉμ· Ö ¡Ê¤¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ ¨μ-
´μ¶·μ¢μ¤Ê ¤¨ ³¥É·μ³ 100 ³³. � §³¥· ¶ÊÎ±  ´  ³¨-
Ï¥´¨ Å 10 ³³. „²Ö ± ¦¤μ£μ ÊÎ ¸É±  ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶ÊÎ± 
μÉ ¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤μ ³¨Ï¥´¨ · §· ¡μÉ ´  ¸¨-
¸É¥³  ¤¨ £´μ¸É¨±¨, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö ¨§³¥·¥´¨¥ ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¨, ¶μ²μ¦¥´¨Ö, ¶·μË¨²Ö ¨ ²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ-
É¥·Ó. ‘μ§¤ ´Ò ¶·μ¥±ÉÒ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¢μ¤μ-
μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö.

ACCULINNA-2. ‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  DRIBs-III
¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ´μ-
¢μ£μ ³μÐ´μ£μ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·  ACCULINNA-2,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ , Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ · ¤¨μ ±É¨¢-
´ÒÌ ¨μ´μ¢. � ¡μÉ  ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¢ · ³± Ì ±μ´É· ±É 
¸ ±μ³¶ ´¨¥° ®SigmaPhi¯ (”· ´Í¨Ö). “¸É ´μ¢±  ¡Ê-
¤¥É § ¶ÊÐ¥´  ¢ ±μ´Í¥ 2014 £. �¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
´  ¸¥¶ · Éμ·¥ § ¶² ´¨·μ¢ ´Ò ´  2015 £.
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GALS. ‡ ¢¥·Ï¥´  ¤¥É ²Ó´ Ö ¶·μ· ¡μÉ±  ¶·μ¥±É 
´μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¶·μ¤Ê±Éμ¢ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨Ì μ¸É ´μ¢±¨ ¢
£ §¥ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ·¥§μ´ ´¸´μ° ² §¥·´μ° ¨μ´¨§ -
Í¨¥° (Ê¸É ´μ¢±  GALS). �μ¤£μÉμ¢²¥´ ¨ μ¶Ê¡²¨±μ-
¢ ´ μ±μ´Î É¥²Ó´Ò° ¢ ·¨ ´É ¶·μ¥±É  Ê¸É ´μ¢±¨. �·μ-
¥±É ÊÉ¢¥·¦¤¥´ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò³ ±μ³¨-
É¥Éμ³ �ˆŸˆ ¨ ¶·¨´ÖÉ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨. �·μ¢μ¤¨² ¸Ó
¶·μ· ¡μÉ±  É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¤μ±Ê³¥´É Í¨¨ ¨ ¸Ì¥³ ±μ´-
±·¥É´μ£μ · §³¥Ð¥´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ‹Ÿ� (“-400Œ
¨ “-400�). ‘Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ±·¨É¥·¨¨ ËÊ´±Í¨μ´¨-
·μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³ ¨´¦¥´¥·´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, ¨ ¶μ¤£μ-
Éμ¢²¥´ ¶·μ¥±É ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ² §¥·´μ°
² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨ ¸¨¸É¥³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨
GALS. �·μ¢¥¤¥´Ò § ± §Ò ´  § ±Ê¶±Ê μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
¶μ ¶¥·¢μ° Ë §¥ ¶·μ¥±É .

VASSILISSA. ‚ · ³± Ì ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¥¶ -
· Éμ·  VASSILISSA ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  μ±μ´Î É¥²Ó-
´ Ö ¸¡μ·±  Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¶ÊÎ±μ¢μ° ²¨´¨¨, § ¢¥·-
Ï¥´Ò ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¨ É¥¸ÉÒ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ-
´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö
³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°. �·μ¤μ²¦ ² ¸Ó · ¡μÉ  ´ ¤ ¸μ§¤ -
´¨¥³ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨,
¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¡μ²ÓÏμ° ‘lover-¤¥É¥±Éμ·, £¥·³ ´¨¥¢Ò¥
¤¥É¥±Éμ·Ò ¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ°  ´É¨±μ³¶Éμ´μ¢-
¸±μ° § Ð¨Éμ°,   É ±¦¥ ±·¥³´¨¥¢Ò¥ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ¤¢ÊÌ¸Éμ·μ´´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò.

ˆμ´´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨.
• �  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400 μ¡¥¸¶¥Î¥´μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥

¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ 48Ca, Ne, Ar, Kr, Xe, Bi

¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. �·¨ ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨´¦¥±É¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ 48Ca5+

¤μ 100 e³±	 · ¸Ìμ¤ ± ²ÓÍ¨Ö ¸μ¸É ¢¨² ∼ 0,8 ³£/Î
(¡¥§ ÊÎ¥É  ·¥£¥´¥· Í¨¨);

• ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ Œ–-400 μ¡¥¸¶¥Î¥´μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥
¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ 7Li, 11B, 15N, 18O, 20Ne, 40Ar, 84Kr,
132Xe, 209Bi ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢;

• ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ ˆ–-100 μ¡¥¸¶¥Î¥´μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥
¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ Ar, Kr, Xe ¤²Ö ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢  Ö¤¥·´ÒÌ Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢;

• ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¨ ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ -
´¨Ö �–�-¨¸ÉμÎ´¨±  ECR4M,   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ Ti ¨ Gd;

• ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö �–�-
¨¸ÉμÎ´¨±  DECRIS-5 ¨ ¸¨¸É¥³Ò  ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±-
Í¨¨ Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  „–-110;

• ¢¥¤¥É¸Ö · §· ¡μÉ±  ¶·μ¥±É  ¨´¦¥±Éμ· 
³´μ£μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢ Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
„–-280.

‘μÉ·Ê¤´¨±¨ ¸¥±Éμ·  ¨μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ·Ö¤¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°: XX Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ �–�-¨¸ÉμÎ´¨± ³ ¨μ´μ¢ ECRIS-
2012 (‘¨¤´¥°); XXIII ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í RUPAC-
2012 (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); XIX Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨³ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö³ ¨ ¶ÊÎ±μ¢Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ESACCEL-2012
(�¡´¨´¸±, �μ¸¸¨Ö).

‘ˆ�’…‡ ˆ ‘‚�‰‘’‚� Ÿ„…� �� ƒ���ˆ–�• ‘’��ˆ‹œ��‘’ˆ

‘¨´É¥§ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ 2012 £. ¶·μ¢¥¤¥´ 
¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢ ¨§μÉμ¶μ¢ Ô²¥³¥´É  117 ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨Ì α-
· ¸¶ ¤ ,   É ±¦¥ ¨§³¥·¥´¨Õ ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö 249Bk+ 48Ca. � -
¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ´  £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ³ ¸¥¶ · Éμ·¥ ‹Ÿ�
�ˆŸˆ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ ¢ �±-
�¨¤¦¥ (ORNL), ‹¨¢¥·³μ·¥ (LLNL), �μ±¸¢¨²²¥ (UT),
� Ï¢¨²²¥ (VU) ¨ „¨³¨É·μ¢£· ¤¥ (�ˆˆ	�). Œ É¥-
·¨ ² ³¨Ï¥´¨ ¡Ò² ´ · ¡μÉ ´ ¢ �±-�¨¤¦¥, ³¨Ï¥´Ó
Éμ²Ð¨´μ° 0,33 ³£/¸³2 ¨§£μÉμ¢²¥´  ¢ „¨³¨É·μ¢£· ¤¥.

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¨ ¶ÖÉ¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400 ¨μ´μ¢ 48Ca μÉ 244
¤μ 260 ŒÔ‚ ¸ ¸Ê³³ ·´μ° ¤μ§μ° 4,56 · 1019.
‚ ¤¢ÊÌ μ¶ÒÉ Ì ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢-
´μ£μ Ö¤·  297117 E∗ = 30,4−37,5 ŒÔ‚ § ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ´Ò É·¨ Í¥¶μÎ±¨ · ¸¶ ¤  294117 (·¨¸. 1,  ). �·¨
É·¥Ì ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ (E∗ = 37,0−48,3 ŒÔ‚)
¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò 11 Ö¤¥· 293117. ‘¢μ°¸É¢  · ¸¶ ¤ 
¢¸¥Ì Ö¤¥· ¢ Í¥¶μÎ± Ì · ¸¶ ¤  294117 ¨ 293117,  
É ±¦¥ 289115, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 48C  ¸ 249Bk

¨ 243Am ¢ ¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö. ‘Ê³³ ·´μ¥ Î¨¸²μ Í¥-
¶μÎ¥± ¤ ´μ ´  ·¨¸. 1,  , ¢±²ÕÎ Ö Î¥ÉÒ·¥ · ¸¶ ¤  ¨§μ-
Éμ¶  289115 Å ¶·μ¤Ê±É  ·¥ ±Í¨¨ 243Am (48Ca, 2n).
ˆ§³¥·¥´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É, ÎÉμ
´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¨§μÉμ¶Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·μ¤Ê±É ³¨ 3n- ¨
4n-± ´ ²μ¢ ·¥ ±Í¨¨ 249Bk+ 48Ca (·¨¸. 2). Š·μ³¥
Éμ£μ, ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸ 249Cf, ¶·μ¤Ê±Éμ³ β-· ¸¶ ¤ 
Ö¤·  249Bk, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´ · ¸¶ ¤ Ö¤·  294118
(·¨¸. 1, ¡), ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨°¸Ö ¢ 2002 ¨ 2005 ££. �μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [1, 2].

•¨³¨Ö É· ´¸ ±É¨´μ¨¤μ¢. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2012 £.
¢¥² ¸Ó ¶μ¤£μÉμ¢±  ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ¶μ ¨§ÊÎ¥-
´¨Õ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ 113 ¨ 114
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 243Am (48‘ , 2n), 249Bk (48‘ , 4n) ¨
242,244Pu (48‘ , 3n). � §· ¡μÉ ´ ·Ö¤ ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤¨±
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö  ±É¨´¨¤´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° ¸Éμ°-
±μ¸É¨ ´  μ¸´μ¢¥ μ±¸¨¤μ¢ (Ô²¥±É·μ²¨É¨Î¥¸±¨° ³¥Éμ¤)
¨ ¨´É¥·³¥É ²²¨¤μ¢. ‡ ¢¥·Ï¥´μ ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
É¥¸Éμ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ±·¨μ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö É¥¶²μÉÒ  ¤¸μ·¡Í¨¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
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�¨¸. 1. a) � ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  293,294117 ¨ ¨Ì ¤μÎ¥·´¨Ì Ö¤¥·. “± § ´Ò Ô´¥·£¨¨ α-Î ¸É¨Í ¨ ¶¥·¨μ¤Ò ¶μ²Ê· ¸¶ ¤ .

‘¶μ´É ´´μ ¤¥²ÖÐ¨¥¸Ö ¨§μÉμ¶Ò ¶μ± § ´Ò Î¥·´Ò³¨ ±¢ ¤· É ³¨. ¡) –¥¶μÎ±  · ¸¶ ¤  294118 (¶·¨¢¥¤¥´Ò Ô´¥·£¨¨ α-Î ¸É¨Í ¨
¢·¥³¥´  · ¸¶ ¤ )

�¨¸. 2. ‘¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ö¤¥· 294117 ¨ 293117 ¢ § ¢¨¸¨-

³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· . –¨Ë· ³¨
Ê± § ´μ Î¨¸²μ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤¥· ¢ ¤ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨-

³¥´É¥ ¨ ¢ 2010 £.

´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ §μ²μÉ . ‚ ¤¥± ¡·¥ ´ Î É ¶¥·-
¢Ò° Í¨±² Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥ ±Í¨¨
243Am (48‘ , 2n).

‘¥¶ · Éμ· VASSILISSA. ‚ 2012 £. ¶·μ¤μ²-
¦ ²¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö · ¸¶ ¤μ¢ ¨§μÉμ¶μ¢ 253No,
244,246Fm, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2009Ä2010 ££. [3, 4]. �¸´μ¢-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¸¥±Éμ·  ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [3, 4],   É ±¦¥ ¢ É¥§¨¸ Ì ¶ÖÉ¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°.

�·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¥¶ · -
Éμ·  VASSILISSA (¸³. · §¤¥² ®DRIBs-III¯ (¡¥§ ´μ-
³¥· )). �¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ³
¸¥¶ · Éμ·¥ § ¶² ´¨·μ¢ ´Ò ´  ¸¥·¥¤¨´Ê 2013 £.

Œ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· Œ�SH�. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2012 £.
¢ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400Œ
¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨§³¥·¥´¨¥ ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸¨¸É¥³Ò
ISOL-¸¥¶ · Í¨¨, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ £μ·ÖÎ¥° ²μ¢ÊÏ±¨ ¨
�–�-¨¸ÉμÎ´¨±  [5]. ‚ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢ Ëμ± ²Ó´μ°
¶²μ¸±μ¸É¨ ¸¥¶ · Éμ·  ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ±μ·μÉ±μ¦¨-
¢ÊÐ¨¥ ¨§μÉμ¶Ò ·ÉÊÉ¨, ¶μ²ÊÎ ¢Ï¨¥¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²-
´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö 40Ar+ 144Sm. �μ²´μ¥ ¢·¥³Ö ¸¥¶ · Í¨¨
¸μ¸É ¢¨²μ 1,9 ¸. ‚ ÔÉ¨Ì ¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨§³¥·¥´ 
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸¥¶ · Í¨¨ ·ÉÊÉ¨, ±μÉμ· Ö ¶μ ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¸μ¸É ¢¨²  ∼ 6%.

�  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400Œ ¢Ò¶μ²´¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É
¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ³ ¸¸Ò Ö¤·  283Cn, ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´μ£μ
¢ ·¥ ±Í¨¨ 48Ca+ 238U. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ² ¸Ó ³¨Ï¥´Ó ¨§ ± ·¡¨¤  Ê· ´ , ±μÉμ· Ö μ¤´μ¢·¥-
³¥´´μ Ö¢²Ö² ¸Ó £μ·ÖÎ¨³ ¶μ£²μÉ¨É¥²¥³ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö. �μ²´Ò° ¶μÉμ± ¨μ´μ¢ 48Ca,
¶·μÏ¥¤Ï¨Ì Î¥·¥§ ³¨Ï¥´Ó, ¸μ¸É ¢¨² 1,3 · 1018.

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ë¨§¨±¨ ¶·¨ �· ¦¸±μ³ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É¥ (—¥Ï¸± Ö �¥¸¶Ê¡²¨± ) ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö · ¡μÉ 
¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö · ¡μÉÒ
¸ £¨¡·¨¤´Ò³ ±·¥³´¨¥¢Ò³ ¶¨±¸¥²Ó´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³
MEDIPIX ´  Ê¸É ´μ¢±¥ MASHA.

‹ §¥·´ Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ Š -
Éμ²¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ‹ß¢¥´ , “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³
Œ °´Í  ¨ GANIL § ¢¥·Ï¥´  ¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ² §¥·´μ° ¨μ´¨§ -
Í¨¨ ¸É ¡¨²Ó´μ£μ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ Cu, ¶μ²ÊÎ ¥³μ£μ
¢ £ §μ¢μ° ÖÎ¥°±¥ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ LISOL Í¨±²μÉ·μ´ 
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CYCLON. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó · §²¨Î´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, μ¸´μ-
¢ ´´Ò¥ ´  Ô±¸¨³¥·´ÒÌ ² §¥· Ì, ² §¥· Ì ´  ±· ¸¨É¥²¥
¨ TiSa-² §¥· Ì ¸ ´ ± Î±μ° YAG-² §¥·μ³. �μ± § ´ 
¸· ¢´¨³ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¥°
Î ¸ÉμÉ¥ · ¡μÉÒ É¢¥·¤μÉ¥²Ó´ÒÌ ² §¥·μ¢ ¨ ´ ¨²ÊÎÏ¥³
· §·¥Ï¥´¨¨ [6].

�·μ¤μ²¦¥´ ¸μ¢³¥¸É´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¸ Š Éμ²¨Î¥-
¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ‹ß¢¥´  (�¥²Ó£¨Ö) ¢ –…�� ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ² §¥·´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¢ ¨μ´-
´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ RILIS. �·μ¢¥¤¥´  ÊÉμÎ´¥´´ Ö μ¡· -
¡μÉ±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
§ ·Ö¤μ¢ÒÌ · ¤¨Ê¸μ¢ ¨ ³μ³¥´Éμ¢ Í¥¶μÎ±¨ ´¥°É·μ´´μ-
¤¥Ë¨Í¨É´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ¨ ¨§μ³¥·μ¢ �μ [7].

„¨´ ³¨±  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¤¥-
²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ‡ ±μ´-
Î¥´  μ¡· ¡μÉ±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400Œ ‹Ÿ� ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ 136Xe+ 208Pb ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· 
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ 700, 870 ¨ 1020 ŒÔ‚ ´  Ê¸É ´μ¢±¥
CORSET. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ Ë· £³¥´ÉÒ ¸ ³ ¸¸μ° ÉÖ-
¦¥²¥¥ 210  . ¥. ³. μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¸ ¸¥Î¥´¨¥³ ´  ¶μ·Ö-
¤μ± ¢ÒÏ¥, Î¥³ μ¦¨¤ ²μ¸Ó ¨§ · ¸Î¥Éμ¢. ‚ · ¡μÉ¥
¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·Ö³Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö
Ö¤¥· 224Ra, 222Rn, 210Po [8].

‚ 2012 £. ¡Ò² § ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·¥¤- ¨ ¶μ¸É¤¥²¨É¥²Ó´μ° ³´μ-
¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ¤¥²¨É¥²Ó´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ
Ë· £³¥´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 36S+ 238U,
26Mg + 248Cm, 58Fe + 208Pb, ¸ Í¥²ÓÕ ¢ÒÖ¸´¥´¨Ö
¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö μ¸±μ²μÎ´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ÔÉ¨Ì
·¥ ±Í¨° [9].

�  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400 ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ¶μ ¶μ¨¸±Ê ± ´ ²  ¤¥²¥´¨Ö Ö¤·  260No→
208Pb + 48Ca + 4n, μ¡· §μ¢ ´´μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨¨
12C (5,7Ä8 ŒÔ‚/´Ê±²μ´)+ 248Cm ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢Ò-
¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  12‘ 135 ŒÔ‚. �¸±μ²±¨ ¤¥²¥´¨Ö
¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  260No ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢μ£μ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· 
CORSET. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²μ μ¡´ -
·Ê¦¥´μ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  Ë· £³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨
³ ¸¸ 52/208  . ¥. ³., ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡· §μ¢ ´¨Õ
¤¥²¨É¥²Ó´μ° ¶ ·Ò, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ¤¢ÊÌ ³ £¨Î¥¸±¨Ì
Ö¤¥· Ca/Pb.

‚ ¨Õ²¥ 2012 £. ¢ · ³± Ì ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¥° “´¨¢¥·¸¨É¥É  £.
¢Ö¸±Õ²Ö
(”¨´²Ö´¤¨Ö) ¨ ¤¥¶ ·É ³¥´Éμ³ Ë¨§¨±¨ “´¨¢¥·¸¨-
É¥É  £. �¥ ¶μ²Ö (INFN, ˆÉ ²¨Ö) ´  Í¨±²μÉ·μ´¥
Š-130 ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ É¥¸Éμ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ
¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ²¥ÉÊÎ¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ μ¸³¨Ö ¨ μ¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ 136Xe+ 208Pb ¸ Ô´¥·£¨¥° ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ¨μ´ 
Elab = 820 ŒÔ‚ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê¸É ´μ¢μ± COR-
SAR (�ˆŸˆ) ¨ ·¥ ±Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò HENDES (”¨´-
²Ö´¤¨Ö). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° μ¡· ¡μÉ±¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ ¡¥É -£ ³³ -¸μ¢-

¶ ¤¥´¨° ¡Ò²¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò Í¥¶μÎ±¨ · ¸¶ ¤ 
195Os ¨ 196Os.

‚ · ³± Ì ±μ²² ¡μ· Í¨¨ �ˆŸˆÄGSI (ƒ¥·³ ´¨Ö)
¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ É¥¸Éμ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¨ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¢ £¨£ ´É-
¸±μ° ¸μ¸É ¢´μ° Ö¤¥·´μ° ¸¨¸É¥³¥ 238U + 238U. �μ-
²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ´ Ìμ-
¤ÖÉ¸Ö ´  ¸É ¤¨¨ μ¡· ¡μÉ±¨.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤ · ¸¶ ¤ . ‚¶¥·-
¢Ò¥  ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ²¨´¥°´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, μ¡´ -
·Ê¦¥´´Ò¥ ¢ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ³ ¸¸
μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö 252Cf (sf). „ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
´  Ê¸É ´μ¢±¥ COMETA ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ. �  ·¨¸. 3
¶·¥¤¸É ¢²¥´  μ¡² ¸ÉÓ ³ ¸¸μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö

�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ¸¸ Ä³ ¸¸  μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö
252Cf (sf) ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ®Ni-¡ ³¶ ¯

μ¸±μ²±μ¢ ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ®Ni-¡ ³¶ ¯ (M1 =
68−80 a.¥.³., M2 = 128−150  . ¥. ³.) [1]. �·Ö³μ-
Ê£μ²Ó´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ´¨¦¥ ²μ±Ê¸  μ¸±μ²±μ¢ ¡¨´ ·´μ£μ
¤¥²¥´¨Ö μ£· ´¨Î¥´  ³ £¨Î¥¸±¨³¨ Ö¤· ³¨ (¨Ì ³ ¸¸Ò
¶μ³¥Î¥´Ò ¶·μ´Ê³¥·μ¢ ´´Ò³¨ ¸É·¥²± ³¨),   ¨³¥´´μ,
128Sn (1), 68Ni (2), 72Ni (3). „¢¥ ´ ±²μ´´ÒÌ ¤¨ £μ-
´ ²Ó´ÒÌ ²¨´¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ms = M1 + M2 =
196  . ¥. ³. ¨ Ms = 202  . ¥. ³. (μÉ³¥Î¥´Ò Í¨Ë·μ° 4)
´ Î¨´ ÕÉ¸Ö μÉ ³ ¸¸μ¢ÒÌ · §¤¥²¥´¨° 68/128 ¨ 68/134
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �¡¥ ÔÉ¨ ¶ ·Ò É ±¦¥ ¸Ëμ·³¨·μ-
¢ ´Ò ³ £¨Î¥¸±¨³¨ Ö¤· ³¨. ‘É·Ê±ÉÊ·Ò ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢
μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏμ° ¶μÉ¥·Ö´´μ° ³ ¸¸Ò ¨ ¸¢Ö§ ´Ò, ¶μ
³¥´ÓÏ¥° ³¥·¥, ¸ É·μ°´Ò³ · ¸¶ ¤μ³ ³ É¥·¨´¸±μ£μ
Ö¤· . �μ-¢¨¤¨³μ³Ê, Î¥É¢¥·´μ° · ¸¶ ¤ ´  ¨μ´Ò ÉÖ-
¦¥²¥¥ α-Î ¸É¨Í Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³ ± -
´ ²μ³, ¶·μ¤ÊÍ¨·ÊÕÐ¨³  ´ ²¨§¨·Ê¥³Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.
‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¤·Ê£¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¶μÌμ¦¨¥ ´  ´ -
±²μ´´Ò¥ Ì·¥¡ÉÒ, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ É·μ°´μ£μ
· ¸¶ ¤ .
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‘É·Ê±ÉÊ·  Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·. �¸´μ¢´μ¥ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¥ 0+ Ö¤·  10He, ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶¥-
·¥¤ Î¨ ¤¢ÊÌ ´¥°É·μ´μ¢ 3H (8He, p) 10He, ´ ¡²Õ¤ -
²μ¸Ó ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ μ±μ²μ 2 ŒÔ‚ (Γ ∼ 2 ŒÔ‚) ´ ¤
¶μ·μ£μ³ · §¢ ²  8He+ n + n. “£²μ¢Ò¥ ±μ··¥²Ö-
Í¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  10He ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ Ö·±μ
¢Ò· ¦¥´´ÊÕ ± ·É¨´Ê ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐÊÕ
¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤Ò μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. � ¡²Õ¤ ¢Ï¨¥¸Ö ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¨´-
É¥·¶·¥É¨·ÊÕÉ¸Ö ± ± ·¥§Ê²ÓÉ É ±μ£¥·¥´É´μ° ¸Ê¶¥·¶μ-
§¨Í¨¨ ®Ì¢μ¸É ¯ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 0+ ¸ Ï¨·μ-
±¨³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ 1−, ¨³¥ÕÐ¨³ ³ ±¸¨³Ê³ ¢ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ 4Ä6 ŒÔ‚,   É ±¦¥ ¸ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ 2+, · ¸¶μ-
²μ¦¥´´Ò³ ¢ÒÏ¥ 6 ŒÔ‚. 	´μ³ ²Ó´ Ö μÎ¥·¥¤´μ¸ÉÓ
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ê·μ¢´¥° ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ Éμ³, ÎÉμ ´ -
·ÊÏ¥´¨¥ μ¡μ²μÎ¥Î´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö N = 8, ¨§-
¢¥¸É´μ¥ ¤²Ö 12Be, · ¸¶·μ¸É· ´Ö¥É¸Ö É ±¦¥ ´  ¸¨¸-
É¥³Ê 10He [11].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·¥¤±¨Ì ¢¥É¢¥° ¡¥É -· ¸¶ ¤ 
Ö¤¥· 8He, 14Be ¨ 31Ar ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ 2012 £. ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ¶É¨Î¥¸±μ° ¢·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´μ° ± -
³¥·Ò ´  ¸¥¶ · Éμ· Ì ACCULINNA (‹Ÿ�) ¨ FRS
(GSI). “¡¥¤¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸É É¨¸É¨-
±μ° ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  ¶ÊÎ±¥ 8He. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¨§³¥·¥´¨° ¡Ò²μ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ ¸μ¡ÒÉ¨Ö,
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô³¨¸¸¨¨ ¡¥É -§ ¤¥·¦ ´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨§ · ¸¶ ¤  8He, ³μ£ÊÉ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ¶ÊÉ¥³
·¥£¨¸É· Í¨¨ É·¥±μ¢ Ö¤·  7Li.

�¥ ±Í¨¨ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ²¥£±¨Ì ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · -
¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·. ‚ 2012 £. ´  Ë· £³¥´É-
¸¥¶ · Éμ·¥ Š�Œ�	‘ ¶·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¥É¥±Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ®ŒÊ²ÓÉ¨¯ ´ 
¶ÊÎ±¥ ¨μ´μ¢ 40Ar (35 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) Í¨±²μÉ·μ´ 
“-400Œ. �Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨§μÉμ¶Ò 39Cl ¨ 38S c
¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ 104 c−1. ‚ ´ Î ²¥ 2013 £. ¶·¥¤-
¶μ² £ ¥É¸Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¨§³¥·¥´¨° ´  ¶ÊÎ±¥ ¨μ´μ¢
48‘ . ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¨´É¥·¥¸ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥-
´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥´¸¨¢-
´μ¸É¨.

�¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ 2011 £.,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¨§³¥·¥´¨¥³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨
¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ Au + 6He. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ-
¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA.

‚ 2012 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§Ê-
Î¥´¨Õ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ²¥£±¨Ì ±² ¸É¥·-
´ÒÌ Ö¤¥· (d, 6Li) ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-120 ¢ ˆŸ” (�¦¥¦,
—¥Ì¨Ö) ¨ É ´¤¥³¥ ˆŸˆ’ (�ÊÌ ·¥¸É). �μ²ÊÎ¥´´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ ¢²¨Ö´¨¨ ±² ¸É¥·´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ö¤¥· ´  Ê¸¨²¥´¨¥ ¶μ¤¡ -
·Ó¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¨³¥¥É ¢ ¦´μ¥ §´ -
Î¥´¨¥ ± ± ¤²Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, É ±
¨ ¤²Ö  ¸É·μË¨§¨±¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤μ±² ¤Ò-
¢ ²¨¸Ó ¢ 2012 £. ´  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨ÖÌ, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨-

Ê³¥ ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³ (EXON-2012) ¢ £. ‚² ¤¨-
¢μ¸Éμ±¥.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²¨ μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [12Ä14] ¨ ¤μ²μ¦¥´Ò ´  ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®NN collisions¯ (‘ ´-
	´Éμ´¨μ, ‘˜	), ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ
¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ö¤·  ®Ÿ¤·μ-2012¯ (‚μ·μ´¥¦, �μ¸¸¨Ö),
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³
®EXON-2012¯ (‚² ¤¨¢μ¸Éμ±, �μ¸¸¨Ö).

’¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± .
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ´μ¢Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸¨´É¥§  ¸¢¥·Ì-
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö, ¶·μÍ¥¸-
¸ Ì ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¨ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢.
‚¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤¸± § ´ ¢μ§³μ¦´Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ
¢ Í¥´É·¥ μ¸É·μ¢  ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ [15], ´¥¤μ¸É¨¦¨-
³μ£μ ¢ μ¡ÒÎ´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö ¨§-§  ´¥Ì¢ É±¨
μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  ´¥°É·μ´μ¢. �μ¢Ò° ³¥Éμ¤ μ¸´μ¢ ´
´  μ¡´ ·Ê¦¥´´μ° ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ
¡¥É (+)-· ¸¶ ¤μ¢ ´¥°É·μ´´μ-μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ¨§μÉμ-
¶μ¢ 287,291115 ¨ 287,291114, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ
± ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨³ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²Ò³ Ô²¥³¥´É ³ 287110
¨ 291112, ¨³¥ÕÐ¨³ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨, ¨§³¥·Ö¥³μ¥
£μ¤ ³¨ [16].

� °¤¥´Ò μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥
¸¨´É¥§¨·μ¢ ÉÓ ´μ¢Ò¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²Ò¥ Ö¤· , · ¸¶μ²μ-
¦¥´´Ò¥ ¢ ´¥¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ° μ¡² ¸É¨ ³¥¦¤Ê ¨§μÉμ-
¶ ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ Ìμ²μ¤´μ£μ (GSI) ¨
£μ·ÖÎ¥£μ (�ˆŸˆ) ¸²¨Ö´¨Ö [15]. �·¥¤¸± § ´´Ò¥ ¸¥-
Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨° ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢¥²¨±¨, ¨ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´ 
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì.

�μ± § ´μ, ÎÉμ ´¥°É·μ´´μ-μ¡μ£ Ð¥´´Ò¥ ¸¢¥·Ì-
ÉÖ¦¥²Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò É ±¦¥
¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ³´μ£μ±· É´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢,
¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò³¨ ¡¥É (−)-
· ¸¶ ¤ ³¨ [17]. ’·¥¡Ê¥³ Ö ¤²Ö ÔÉμ£μ ¨´É¥´¸¨¢-
´μ¸ÉÓ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
³´μ£μ±· É´ÒÌ (¤μ¸É ÉμÎ´μ ®³Ö£±¨Ì¯) Ö¤¥·´ÒÌ ¢§·Ò-
¢μ¢ ¨ ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ·¥ ±Éμ· Ì ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¶μ±μ²¥-
´¨Ö (´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° Ë ±Éμ· Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ-
¸É¨ ¶·¨³¥·´μ É·¨ ¶μ·Ö¤± ),   É ±¦¥ ¢  ¸É·μË¨§¨Î¥-
¸±μ³ r-¶·μÍ¥¸¸¥ ´Ê±²¥μ¸¨´É¥§ . � ¸¶·μ¸É· ´¥´´μ¸ÉÓ
¢ ¶·¨·μ¤¥ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ³ r-¶·μÍ¥¸¸¥,
¶·¥¤¸± § ´  ´  Ê·μ¢´¥ 10−12 ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ
± ¸¢¨´ÍÊ [17].

‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆÄ
	�… ¨§ÊÎ¥´  ·μ²Ó ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¶·¨ ¸²¨Ö-
´¨¨ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ö¤¥· ¢¡²¨§¨ ¨ ´¨¦¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ
¡ ·Ó¥·  [18]. ‡´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¸²¨-
Ö´¨Ö §  ¸Î¥É ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¶·¥¤¸± § ´μ ¤²Ö
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ·¥ ±Í¨°, ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö.
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1. �·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¨
μ¶É¨³¨§ Í¨¨ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° ¶·μ¨§-
¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³ ¸¸¨¢ ³¨ ¶μ·.
�¥§Ê²ÓÉ Éμ³ · §· ¡μÉ±¨ Ö¢¨²μ¸Ó ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶ É¥´É 
´  ´μ¢Ò° ¢¨¤ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ (¶ É¥´É �”
º2440840).

2. �·μ¢¥¤¥´Ò ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤¨-
μ¤μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ´ ´μ¶μ·,
§ ¶μ²´¥´´ÒÌ · ¸É¢μ·μ³ Ô²¥±É·μ²¨É . � °¤¥´Ò
Ê¸²μ¢¨Ö, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´É ¢Ò¶·Ö³²¥-
´¨Ö ¨μ´´μ£μ Éμ±  ¶·¨´¨³ ¥É ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ -
Î¥´¨¥ [19].

3. �·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ¨μ´ ³¨ Xe (167 ŒÔ‚) ¨ Bi (700 ŒÔ‚) ´  ¸¢μ°-
¸É¢  ´ ´μÎ ¸É¨Í μ±¸¨¤μ¢ ¢ ¸¶² ¢ Ì FeÄ16CrÄ3WÄ
0,3Y (Cr16) ¨ FeÄ15CrÄ4AlÄ2WÄ0,35Y2O3 (KP4).
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨
¨μ´ ³¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ² É¥´É´ÒÌ É·¥-
±μ¢ ¢ ´ ´μ±² ¸É¥· Ì μ±¸¨¤μ¢. �¥·¥±·ÒÉ¨¥ É·¥±μ¢ÒÌ
μ¡² ¸É¥° ¢Ò§Ò¢ ¥É ¶μ²´ÊÕ  ³μ·Ë¨§ Í¨Õ ´ ´μ±² ¸-
É¥·μ¢ [20].

4. �·μ¢¥¤¥´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ · §¢¨É¨Ö ¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ ¡²¨-
¸É¥·μ¢ ¢ ±·¥³´¨¨, ¶μ¢Éμ·´μ μ¡²ÊÎ¥´´μ³ ¨μ´ ³¨ Bi
(710 ŒÔ‚). �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨§μÌ·μ´´μ£μ
μÉ¦¨£  ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 250Ä800 ◦‘ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸É¨³Ê²¨-
·μ¢ ´´Ò° ·μ¸É ¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ ¶μ·. ‘É ÉÓÖ ´ ¶· ¢²¥´ 
¢ †�’”.

5. �·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢ 
μ¡· §Íμ¢ ¶ ²² ¤¨Ö, μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ ¢ ¶²μÉ´μ³ £ §¥ ¤¥°-
É¥·¨Ö £ ³³ -±¢ ´É ³¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·  ¸ ¶μ·μ-
£μ¢μ° Ô´¥·£¨¥° 8 ŒÔ‚. �¡´ ·Ê¦¥´Ò §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥
 ´μ³ ²¨¨ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¨ ¨Ì Ô²¥-
³¥´É´μ³ ¸μ¸É ¢¥ [21].

6. � §· ¡μÉ ´Ò ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò · §¤¥²¥´¨Ö
¨ ±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ´¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ 178mHf, 88,89Zr,
176,177Ta, 91m,92mNb.

7. �¶·¥¤¥²¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö ¨ ¢ÒÌμ¤Ò ·¥ ±Í¨°
118Sn (γ, n) 117Sn ¨ 196Pt (γ, n) 195mPt.

8. ‚ 2012 £. § ¢¥·Ï¥´μ ¸μ§¤ ´¨¥, μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´Ò
³μ´É ¦ ¨ § ¶Ê¸± ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Í¨±²μÉ·μ´ 
„–-110 ¤²Ö ´ ÊÎ´μ-¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
®�¥É ¯ ¢ £. „Ê¡´¥. “¸±μ·¨É¥²Ó ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö
¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ
¶·¨³¥´¥´¨Ö. �  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨μ´Ò Ar, Kr
¨ Xe ¸ Ô´¥·£¨¥° 2,5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥
μ¡· §ÍÒ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´.

9. �  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400Œ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ
¶μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ³¨±·μÔ²¥±É·μ´¨±¨ ¤²Ö ±μ¸³¨Î¥-
¸±μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ ¢ · ³± Ì ¤μ£μ¢μ·  ³¥¦¤Ê
�ˆŸˆ ¨ ”¥¤¥· ²Ó´Ò³ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³  £¥´É¸É¢μ³
�μ¸±μ¸³μ¸. ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ¸μ§¤ ´Ò ¤¢ 
¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ± ´ ²  ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
μ±μ²μ 5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ 30Ä50 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.
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