
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 5, ±. 310 { 314 c
 2012 £. 10 ±¥­²¿¡°¿�®§¬®¦­®¥ ®¡­ °³¦¥­¨¥ «¥£ª¨µ ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥° ¢ ¤¥«¥­¨¨ 238U�-· ±²¨¶ ¬¨�. �.�®¢ ¶ª¨©, �.�.�¨ª®«¼±ª¨©, �. �. � ª³² 1), �. �. �²¥¯ ­®¢� ¶¨®­ «¼­»© ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¶¥­²° \�³°· ²®¢±ª¨© ¨­±²¨²³²", 123182 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 17 ¨¾«¿ 2012 £.�¥²®¤®¬  ª²¨¢ ¶¨¨ ¯°®¢¥¤¥­ ¯®¨±ª ¿¤¥°­®-±² ¡¨«¼­»µ ¬³«¼²¨­¥©²°®­®¢ ±°¥¤¨ ¯°®¤³ª²®¢ ¤¥«¥­¨¿238U �-· ±²¨¶ ¬¨ ± ½­¥°£¨¥© 62�½�. �«¿ ¨¤¥­²¨´¨ª ¶¨¨ ¿¤¥°­®-±² ¡¨«¼­»µ ¬³«¼²¨­¥©²°®­®¢ ¨±¯®«¼-§®¢ « ±¼ °¥ ª¶¨¿ ¯¥°¥¤ ·¨ 4 ­¥©²°®­®¢ ­  ¨§®²®¯¥ 88Sr: 88Sr(xn; (x � 4)n)92Sr ! 92Y. � ¨§¬¥°¥­­»µ
-±¯¥ª²° µ ®¡«³·¥­­®£® ®¡° §¶  ®¡­ °³¦¥­  «¨­¨¿ ± ½­¥°£¨¥© E = 1384 ª½�, ·²® ¢¬¥±²¥ ± ¨§¬¥°¥­­®©¢°¥¬¥­­®© § ¢¨±¨¬®±²¼¾ ±¯ ¤  ¥¥  ª²¨¢­®±²¨ ³ª §»¢ ¥² ­  ®¡° §®¢ ­¨¥ �- ª²¨¢­®£® ¿¤°  92Sr. �®«³-·¥­­»© °¥§³«¼² ² ¢®±¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ¢ ¯®¢²®°­»µ ¨§¬¥°¥­¨¿µ. �­ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ¢®§¬®¦­®¬ ±³¹¥±²-¢®¢ ­¨¨ ¿¤¥°­®-±² ¡¨«¼­»µ ¬³«¼²¨­¥©²°®­®¢ (xn) ± x � 6. �¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®¥ ±¥·¥­¨¥ ¢»µ®¤  xn ¯®¤³£«®¬ 30� ¢ ¤¥«¥­¨¨ 238U �-· ±²¨¶ ¬¨ ±®±² ¢¨«® � 6 � 10�2 ¬¡/±°.1. �¢¥¤¥­¨¥. �°®¡«¥¬  ±² ¡¨«¼­®±²¨ ¿¤¥°, ±®-±²®¿¹¨µ ¨§ ®¤­¨µ ­¥©²°®­®¢, ¤ ¢­® ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¥¤-¬¥²®¬ ¨­²¥­±¨¢­»µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ¨ ²¥®°¥²¨-·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© [1{7]. �­²¥°¥± ª ½²®© ¯°®¡«¥¬¥¯®­¿²¥­, ¯®±ª®«¼ª³ ®²ª°»²¨¥ ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥° ¨¬¥-«® ¡» ¤ «¥ª® ¨¤³¹¨¥ ¯®±«¥¤±²¢¨¿ ­¥ ²®«¼ª® ¤«¿ ¿¤¥°-­®© ´¨§¨ª¨, ­® ¨ ¤«¿  ±²°®­®¬¨¨. �²ª°»²¨¥ ­¥©²-°®­­»µ §¢¥§¤ ¿¢¨«®±¼ ª°³¯­¥©¸¨¬ ±®¡»²¨¥¬ ¢²®-°®© ¯®«®¢¨­» �� ¢¥ª . �¤­ ª® ­  ¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±-ª®¬ ³°®¢­¥ ³¡¥¤¨²¥«¼­»µ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢ ±³¹¥±²¢®¢ -­¨¿ ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥° ¤® ±¨µ ¯®° ­¥ ¯®«³·¥­®. �®-¢°¥¬¥­­»¥ §­ ­¨¿ ® ­¨µ ®£° ­¨·¥­» «¨¸¼ ¤«¨­®©nn-° ±±¥¿­¨¿, ².¥. ¤¨­¥©²°®­®¬, ­¥¤®±¢¿§ ­­»¬ ¢±¥-£® ­  70ª½�. �¿²¨¤¥±¿²¨«¥²­¿¿ ¨±²®°¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥­-² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨©, ª § «®±¼ ¡», ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥²® ²®¬, ·²® ¿¤¥°­®-±² ¡¨«¼­»µ ¨ ¤ ¦¥ ª¢ §¨±² ¶¨®-­ °­»µ ±®±²®¿­¨© «¥£ª¨µ ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥° 3n [4, 5]¨ 4n [4, 6, 7] ­¥ ±³¹¥±²¢³¥². �®¨±ª¨ xn ¢ ±¯®­² ­-­®¬ ¤¥«¥­¨¨ 252Cf ¬¥²®¤®¬  ª²¨¢ ¶¨¨ ² ª¦¥ ­¥ ¯°¨-¢¥«¨ ª ¯®«®¦¨²¥«¼­®¬³ °¥§³«¼² ²³ [8]. � ¢±¥ ¦¥¨­²¥°¥± ª ¬³«¼²¨­¥©²°®­­»¬ ±¨±²¥¬ ¬ ¢­®¢¼ ¢®§-°®± ¯®±«¥ ±®®¡¹¥­¨© ®¡ ®¡­ °³¦¥­¨¨ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­-² µ ­  ° ¤¨® ª²¨¢­»µ ¯³·ª µ 14Be ¨ 8He ¿¤¥°­®-±² ¡¨«¼­®£® ²¥²° ­¥©²°®­  [9, 10]. �¢²®°» ³ª § ­-­»µ ° ¡®² ±®®¡¹¨«¨ ® °¥£¨±²° ¶¨¨ ®ª®«® ¤¥±¿²ª ±®¡»²¨©, ª®²®°»¥ ¡»«¨ ¯°¨¯¨± ­» ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¾±¢¿§ ­­®£® ²¥²° ­¥©²°®­  (4n). �¥§ ¢¨±¨¬® ¢ ���\�³°· ²®¢±ª¨© ¨­±²¨²³²" ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥­» ¨±±«¥¤®-¢ ­¨¿ °¥ ª¶¨© 7Li(7Li, 11C)3n ¨ 7Li (7Li, 10C)4n ¯®¤¬ «»¬¨ ³£« ¬¨ (2�) [11] ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¬ £­¨²-­®£® ±¥¯ ° ²®°  ����. �¥£¨±²° ¶¨¿ ¿¤¥° ³£«¥°®¤ ®±³¹¥±²¢«¿« ±¼ ²¥«¥±ª®¯®¬ ª°¥¬­¨¥¢»µ �E�E ¤¥-1)e-mail: sbsakuta@mail.ru

²¥ª²®°®¢, ¢ª«¾·¥­­»µ ¢ ±µ¥¬³ ¬­®£®¬¥°­®£®  ­ «¨-§ . �»±®ª ¿ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ¯³·ª  ¨®­®¢ 7Li ¨ ¡®«¼-¸ ¿ ±¥«¥ª²¨¢­®±²¼ ±µ¥¬  ­ «¨§  ¯°®¤³ª²®¢ °¥ ª¶¨©(�E�E; E�t) ¤ «¨ ±³¹¥±²¢¥­­®¥ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢® ¯¥-°¥¤ ¬¥²®¤¨ª®©, ¨±¯®«¼§®¢ ­­®© ¢ ° ¡®² µ [9, 10]. �¥¬­¥ ¬¥­¥¥ ­¨ ±¢¿§ ­­®£®, ­¨ ª¢ §¨±² ¶¨®­ °­®£® 4n ®¡-­ °³¦¨²¼ ­¥ ³¤ «®±¼ [11]. � ½²®© ° ¡®²¥ ¡»«  ¯®«³·¥-­  °¥ª®°¤­ ¿ ¢¥«¨·¨­  ¢¥°µ­¥© £° ­¨¶» ±¥·¥­¨¿ ®¡-° §®¢ ­¨¿ 4n, ° ¢­ ¿ 0.1 ­¡/±°. �²® ¯®§¢®«¿¥² ± ¡®«¼-¸¨¬ ±ª¥¯²¨¶¨§¬®¬ ®²­¥±²¨±¼ ª ¢»¢®¤³ ® ±³¹¥±²¢®-¢ ­¨¨ ¿¤¥°­®-±² ¡¨«¼­®£® ±®±²®¿­¨¿ 4n. �¥¬ ­¥ ¬¥-­¥¥ ®²±³²±²¢¨¥ ±¢¿§ ­­®£® ²¥²° ­¥©²°®­  ­¥ ¨±ª«¾-· ¥² ¿¤¥°­®© ±² ¡¨«¼­®±²¨ ¡®«¥¥ ²¿¦¥«»µ ­¥©²°®­-­»µ ª« ±²¥°®¢ (6n, 8n ¨ ².¤.). �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¨µ ¯®-¨±ª ¯®-¯°¥¦­¥¬³ ®±² ¥²±¿  ª²³ «¼­®© § ¤ ·¥© ¿¤¥°-­®© ´¨§¨ª¨.�ª ¦¥¬ ­   ­ «®£¨¾ n�n-±¨±²¥¬ ± �-£¨¯¥°®­­»-¬¨ ¿¤° ¬¨. �§¢¥±²­®, ·²® ±¨«¼­® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾-¹¨¥ ­¥©²° «¼­»¥ �-£¨¯¥°®­» ­¥ ®¡° §³¾² ±¢¿§ ­-­®£® ±®±²®¿­¨¿ £¨¯¥°¢®¤®°®¤  (��p), ­® �-²°¨²®­(3H�) ³¦¥ ³±²®©·¨¢ (½­¥°£¨¿ ±¢¿§¨ " = 0:13�½�).� ³¢¥«¨·¥­¨¥¬  ²®¬­®£® ­®¬¥°  £¨¯¥°¿¤¥° ½­¥°£¨¿±¢¿§¨ £¨¯¥°®­  ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ¢¯«®²¼ ¤® ª «¼¶¨¿(" = 20�½�).�²¥¯¥­¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ £¨¯®²¥²¨·¥±ª¨µ ¬³«¼²¨-­¥©²°®­®¢ ± A � 6 ¬®¦­® £°³¡® ®¶¥­¨²¼ ¨§ ½ª±²° -¯®«¿¶¨¨ § ¢¨±¨¬®±²¨ ½­¥°£¨¨ ±¢¿§¨ ¤¢³µ ¯®±«¥¤­¨µ­¥©²°®­®¢ ¢ ¨§®²®¯ µ £¥«¨¿ (5He{10He). �¢  ¯®±«¥¤-­¨µ ­¥©²°®­  ¢ ¿¤° µ 6He, 8He ±¢¿§ ­» (" = 0:96¨ 2.2�½� ±®®²¢¥²±²¢¥­­®), ²®£¤  ª ª 10He ³¦¥ ­¥-³±²®©·¨¢ ­  1.2�½� [12]. �®¤®¡­ ¿ ²¥­¤¥­¶¨¿ ¨¬¥¥²¬¥±²® ¨ ¤«¿ ­¥·¥²­»µ ­¥±² ¡¨«¼­»µ ¨§®²®¯®¢ 5He ¨7He. �¢¥«¨·¥­¨¥ ½­¥°£¨¨ ±¢¿§¨ ­¥©²°®­­®¨§¡»²®·-­®£® ¨§®²®¯  8He ¬®¦­® ®¡º¿±­¨²¼ ¯®«­®±²¼¾ § ¯®«-310 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 5 { 6 2012



�®§¬®¦­®¥ ®¡­ °³¦¥­¨¥ «¥£ª¨µ ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥° ¢ ¤¥«¥­¨¨ 238U �-· ±²¨¶ ¬¨ 311­¥­­»¬¨ ®¡®«®·ª ¬¨ 1s1=2 ¨ 1p3=2, ².¥. ±³¹¥±²¢®¢ -­¨¥¬ ¬ £¨·¥±ª®£® ·¨±«  6 ¯® ­¥©²°®­ ¬,   ­¥ 2 ¨ 8,ª ª ½²® ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ³ ®¡»·­»µ ¿¤¥°. �²±¾¤  ¬®¦-­® ®¦¨¤ ²¼ ¿¤¥°­®© ±² ¡¨«¼­®±²¨ ±¨±²¥¬» ¨§ ¸¥±²¨­¥©²°®­®¢. �²¬¥²¨¬, ·²® ¥¹¥ ¢ ª« ±±¨·¥±ª¨µ ° ¡®-² µ �.�.� §¿ [1] ¯®¤·¥°ª¨¢ «®±¼, ·²® ­¥¡®«¼¸¨¥ ¨§-¬¥­¥­¨¿ ¿¤¥°­®£® ¯®²¥­¶¨ «  ­¥ ¢«¨¿¾² ­  °¥§³«¼-² ²» ´ §®¢®£®  ­ «¨§  ¨ ­  ½­¥°£¨¨ ±¢¿§¨ ®¡»·­»µ­¥©²°®­®¨§¡»²®·­»µ ¿¤¥°. �¤­ ª® ®­¨ ¬®£³² ±² ¡¨-«¨§¨°®¢ ²¼ ­¥©²°®­­»¥ ¿¤° , ­ ·¨­ ¿ ± A � 60. �«¥-¤®¢ ²¥«¼­®, ®²°¨¶ ²¥«¼­»¥ °¥§³«¼² ²» ¬­®£®·¨±«¥­-­»µ ¯®¨±ª®¢ ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥° 2n�4n ­¥ ¨±ª«¾· ¾²¢®§¬®¦­®±²¨ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ±¢¿§ ­­»µ ±®±²®¿­¨© µn± µ � 6. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¤ ­­ ¿ ´³­¤ ¬¥­² «¼­ ¿ § -¤ ·  ¿¤¥°­®© ´¨§¨ª¨ ¯®-¯°¥¦­¥¬³  ª²³ «¼­ .�¥«¼¾ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²» ¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¯®¨±ª «¥£ª¨µ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥° µn ± µ � 6 ¬¥²®¤®¬  ª²¨¢ ¶¨®­­®£® ­ «¨§  ¢ °¥ ª¶¨¿µ ¯¥°¥¤ ·¨ ·¥²»°¥µ ­¥©²°®­®¢.2. �ª±¯¥°¨¬¥­². �®¨±ª¨ ¬³«¼²¨­¥©²°®­®¢ ­ ³±ª®°¨²¥«¿µ ²°¥¡³¾² ¡®«¼¸¨µ ½­¥°£¨© ¡®¬¡ °¤¨°³-¾¹¨µ · ±²¨¶, ² ª ª ª ¢±¥ °¥ ª¶¨¨ (ª°®¬¥ ¤¥«¥­¨¿),¢ ª®²®°»µ ¢®§¬®¦­® ®¡° §®¢ ­¨¥ ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥°,±¨«¼­® ½­¤®²¥°¬¨·­». �­¤®²¥°¬¨·­®±²¼ °¥ ª¶¨¨°¥§ª® ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ± ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ¬ ±±» ­¥©²°®­-­®£® ¿¤° . �®½²®¬³ ­ ¬¨ ¢»¡° ­ \³¤®¡­»©" ¨±-²®·­¨ª ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥° { ²°®©­®¥ ¤¥«¥­¨¥ 238U �-· ±²¨¶ ¬¨. �°¨ ½­¥°£¨¿µ �-· ±²¨¶ ¢ ­¥±ª®«¼ª® ¤¥-±¿²ª®¢ �½� (­ ¬¨ ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ¯³·®ª �-· ±²¨¶ ±½­¥°£¨¥© 62�½�) ª¨­¥²¨·¥±ª ¿ ½­¥°£¨¿ ®±ª®«ª®¢ ¢»-­³¦¤¥­­®£® ¤¥«¥­¨¿ ±³¹¥±²¢¥­­® ¯°¥¢»¸ ¥² ª³«®-­®¢±ª¨© ¡ °¼¥°. �§¢¥±²­®, ·²® ¢»«¥² «¥£ª¨µ · ±²¨¶­ ¨¡®«¥¥ ¢¥°®¿²¥­ ¨§ ¸¥©ª¨ ¤¥«¿¹¥£®±¿ ¿¤° , ±¨«¼­®®¡®£ ¹¥­­®© ­¥©²°®­ ¬¨. �±² ­®¢«¥­®, ·²® ¢ ¤¥«¥-­¨¨, ¯®¬¨¬® ²¿¦¥«»µ ®±ª®«ª®¢, ± ¢¥°®¿²­®±²¼¾ ®ª®-«® 1% ­ ¡«¾¤ ¾²±¿ ¢»µ®¤» ¨§®²®¯®¢ ¢®¤®°®¤ , £¥-«¨¿, «¨²¨¿ ¨ ².¤., ±°¥¤¨ ª®²®°»µ ¨¬¥¾²±¿ ¨§®²®¯»,®¡®£ ¹¥­­»¥ ­¥©²°®­ ¬¨ [13]. �®½²®¬³ ¥±²¥±²¢¥­­®®¦¨¤ ²¼ ¨ ¢»«¥²  ·¨±²® ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥°, ¥±«¨ ®­¨±³¹¥±²¢³¾². �°³¡»¥ ®¶¥­ª¨ ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ­¥©²-°®­­»¥ ¿¤°  ¬®£³² ¢»«¥² ²¼ ± A � 30 ± ­ ¨¡®«¥¥¢¥°®¿²­®© ½­¥°£¨¥© � 1�½�/­¥©²°®­.� ¬¨ ¡»« ¢»¡° ­  ª²¨¢ ¶¨®­­»© ¬¥²®¤ ¯®¨±ª ¬³«¼²¨­¥©²°®­®¢. �µ ¨¤¥­²¨´¨ª ¶¨¿ ®±³¹¥±²¢«¿-« ±¼ ¯® °¥ ª¶¨¿¬ ¯¥°¥¤ ·¨ ­¥±ª®«¼ª¨µ ­¥©²°®­®¢¿¤° ¬  ª²¨¢¨°³¥¬®© ¬¨¸¥­¨. � ª¨¥ °¥ ª¶¨¨ ¬®¦-­® § ¯¨± ²¼ ª ª ¯°¿¬®© ¯°®¶¥±± ¯¥°¥¤ ·¨ ­¥©²°®­®¢,NA(xn; (x�k)n)N+kA, ¨«¨ ª ª ®¡° §®¢ ­¨¥ ±®±² ¢­®-£® ¿¤°  ± ¯®±«¥¤³¾¹¨¬ ¨±¯ °¥­¨¥¬ x�k-­¥©²°®­®¢,NA+µn!N+µ A! N+kA+(x�k)n, £¤¥ N+kA { ®¡° -§³¾¹¨©±¿ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¤ ­­®© °¥ ª¶¨¨ �- ª²¨¢­»©¨§®²®¯. �»¡®° ª®­ª°¥²­®£® ¨§®²®¯  ¤¨ª²³¥²±¿ ¯°¨-¥¬«¥¬»¬ ¤«¿ ¨§¬¥°¥­¨© ¯¥°¨®¤®¬ ¥£® ¯®«³° ±¯ ¤ 

(T1=2 = (2�24) ·),   ² ª¦¥ ­ «¨·¨¥¬ ³ ­¥£® ¨­²¥­±¨¢-­»µ 
-«¨­¨© ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ½­¥°£¨©, ®¯²¨¬ «¼­®¬ ¤«¿°¥£¨±²° ¶¨¨ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢»¬ Ge-¤¥²¥ª²®°®¬.�¥°¢¨·­®© ¬¨¸¥­¼¾ ±«³¦¨«  ¯« ±²¨­  238U ²®«-¹¨­®© 160¬ª¬, ª®²®° ¿ ³±² ­ ¢«¨¢ « ±¼ ¢ ¶¥­²°¥ª ¬¥°» ° ±±¥¿­¨¿. �¨¸¥­¼ ¡®¬¡ °¤¨°®¢ « ±¼ ¯³·-ª®¬ �-· ±²¨¶ ± ½­¥°£¨¥© 62�½�, ¢»¢¥¤¥­­»¬ ¨§¨§®µ°®­­®£® ¶¨ª«®²°®­  ��� \�³°· ²®¢±ª¨© ¨­±²¨-²³²". �«¿ ®²¢®¤  ²¥¯«  ®² ´®«¼£¨ 238U ¨±¯®«¼§®-¢ «®±¼ ¢®¤¿­®¥ ®µ« ¦¤¥­¨¥. �ª²¨¢¨°³¥¬»¥ ®¡° §-¶» ¢ ¢¨¤¥ ¯®°®¸ª  SrCO3 ± ®¡®£ ¹¥­¨¥¬ ¯® ¨§®²®¯³88Sr 99.2% ¨ ¬ ±±®© 4.59 £ ¯®¬¥¹ «¨±¼ ¢ £¥°¬¥²¨·­»©ª®­²¥©­¥°, ³±² ­ ¢«¨¢ ¥¬»© ¢ ²³ ¦¥ ¢ ª³³¬­³¾ ª -¬¥°³ ° ±±¥¿­¨¿ ¯®¤ ³£«®¬ 30� ®²­®±¨²¥«¼­® ¯³·ª .�®­²¥©­¥° ¨¬¥« ¢µ®¤­®¥ ®ª­® ¨§ ª ¯²®­  ¤¨ ¬¥²°®¬30¬¬ ¨ ²®«¹¨­®© 0.1¬¬. �¥«¥±­»© ³£®« °¥£¨±²° -¶¨¨ ±®±² ¢«¿« 5 �10�2 ±°. �«¿ ¯®¤ ¢«¥­¨¿ ´®­  ° ±±¥-¿­­»µ �-· ±²¨¶,   ² ª¦¥ ²°¨²®­®¢ ¨§ °¥ ª¶¨¨ 238U(�; t) ¯¥°¥¤ ®¡° §¶ ¬¨ SrCO3 ³±² ­ ¢«¨¢ «±¿ ¤®¯®«-­¨²¥«¼­»© ´¨«¼²° ¨§ ¡¥°¨««¨¿ ²®«¹¨­®© 1¬¬.�¥£¨±²° ¶¨¿ 
-«³·¥© ¯°®¢®¤¨« ±¼ ­  ³±² ­®¢ª¥�¨§ª®´®­®¢»© 
-±¯¥ª²°®¬¥²° ± ¤¥²¥ª²®°®¬ ¨§ ±¢¥°µ-·¨±²®£® Ge ®¡º¥¬®¬ 120±¬3. �«¿ ³¬¥­¼¸¥­¨¿ ¢«¨-¿­¨¿ ¢­¥¸­¥£® 
-´®­  ®² ª®±¬¨·¥±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿¨ ¤«¿ ¯®¤ ¢«¥­¨¿ ª®¬¯²®­®¢±ª®£® ° ±±¥¿­¨¿ ¤¥²¥ª-²®° ¯®¬¥¹ «±¿ ¢ ¯ ±±¨¢­³¾ (±¢¨­¥¶ ²®«¹¨­®© 10 ±¬)¨  ª²¨¢­³¾ (ª®«¼¶¥¢®© ª°¨±² «« NaJ(Tl) ° §¬¥°®¬30� 30 ±¬2) § ¹¨²». �­¥°£¥²¨·¥±ª®¥ ° §°¥¸¥­¨¥ ¯®«¨­¨¨ 60Co (E = 1333 ª½�) ±®±² ¢«¿«® 2.3ª½�.�»¡®° ®¯²¨¬ «¼­®©  ª²¨¢¨°³¥¬®© ¬¨¸¥­¨ ¨ ·¨±-«  ¯¥°¥¤ ­­»µ ­¥©²°®­®¢ ¨§ £¨¯®²¥²¨·¥±ª¨µ ¬³«¼²¨-­¥©²°®­®¢ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¤ «¥ª® ­¥ ®¤­®§­ ·­³¾ § ¤ -·³. �®½²®¬³ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ± ¡®«¼¸¨¬­ ¡®°®¬ ®¡®£ ¹¥­­»µ ¨§®²®¯®¢, ¢ª«¾· ¾¹¨¬ «¥£-ª¨¥ (19F, 25;26Mg, 34;36S), ±°¥¤­¨¥ (45Sc, 88Sr, 93Nb,127J, 130Te) ¨ ²¿¦¥«»¥ (208Pb, 209Bi) ¿¤° . �­®£®-·¨±«¥­­»¬¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿¬¨ ¡»«  ³±² ­®¢«¥­  ­¥-¯°¨£®¤­®±²¼ °¥ ª¶¨©, ¢ ª®²®°»µ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯¥-°¥¤ ·  ¤¢³µ ¨«¨ ²°¥µ ­¥©²°®­®¢, ¨§-§  ¢ª« ¤  ¤¢³µ-±²³¯¥­· ²»µ ¯°®¶¥±±®¢, ¨¤³¹¨µ ¢ ¨­²¥­±¨¢­»µ ¯®-²®ª µ ¡»±²°»µ ­¥©²°®­®¢. �±²®·­¨ª®¬ ¯®±«¥¤­¨µ¿¢«¿¥²±¿ °¥ ª¶¨¿ (�; n) ­  ¯¥°¢¨·­®© ¬¨¸¥­¨ 238U(Q = �11:3�½�), £¥­¥°¨°³¾¹ ¿ ­¥©²°®­» ¢¯«®²¼¤® ½­¥°£¨© ¢ ­¥±ª®«¼ª® ¤¥±¿²ª®¢ �½�. � °¥§³«¼² -²¥ ­¥¥, ­ ¯°¨¬¥°, ­  ®¡° §¶¥ 26Mg ¨¤³² ¤¢³µ±² ¤¨©-­»¥ °¥ ª¶¨¨ ± ®¡° §®¢ ­¨¥¬ ° ¤¨® ª²¨¢­®£® 28Mg: ) 26Mg(n; t), § ²¥¬ 26Mg(t; p)28Mg; ¡) 26Mg(n; �),§ ²¥¬ 26Mg(�; 2p)28Mg. �²¨ °¥ ª¶¨¨ ¨¬¨²¨°³-¾² ¯¥°¥¤ ·³ ¤¢³µ ­¥©²°®­®¢ ­  ¿¤°¥ ¬ £­¨¿, ².¥.26Mg(xn; (x�2)n)28Mg. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¨¤¥­²¨´¨ª -¶¨¿ xn ¯®  ª²¨¢­®±²¨ ° ¤¨®­³ª«¨¤  28Mg ±² ­®¢¨²±¿­¥¯°¨¥¬«¥¬®©.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 5 { 6 2012



312 �. �.�®¢ ¶ª¨©, �.�.�¨ª®«¼±ª¨©, �. �. � ª³² , �.�. �²¥¯ ­®¢� ®±®¡®© ®±²®°®¦­®±²¼¾ ±«¥¤³¥² ®²­®±¨²¼±¿ ª¢®§¬®¦­»¬ ¯°¨¬¥±¿¬ ¨ § £°¿§­¥­¨¿¬ ¢ ¨±±«¥¤³¥¬»µ®¡° §¶ µ. � ª, ­ «¨·¨¥ ¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨µ ¯°¨¬¥±¥©­ ²°¨¿ ¨  «¾¬¨­¨¿ ¢ ®¡«³· ¥¬»µ ®¡° §¶ µ ´²®°®-¯« ±²  (C2F4) ±¤¥« «® ­¥¢®§¬®¦­»¬ ¯®¨±ª xn ¯® 
-«¨­¨¿¬ 24Na (E = 1369 ¨ 2754ª½�), ¨±ª®¬®£® ¢ °¥ ª-¶¨¨ ¯¥°¥¤ ·¨ ¯¿²¨ ­¥©²°®­®¢ 19F(xn; (x�5)n)24F !! 24Ne! 24Na. � ½²®¬ ±«³· ¥ ®¡° §®¢ ­¨¥ 24Na ¬ ±-ª¨°³¥²±¿ ¯ ° §¨²­»¬¨ °¥ ª¶¨¿¬¨ 23Na(n; 
)24Na ¨27Al(n; �)24Na. �®«¥¥ ¤¥² «¼­®¥ ° ±±¬®²°¥­¨¥ °®-«¨ ¤¢³µ±²³¯¥­· ²»µ ¯°®¶¥±±®¢ ¨ ·¨±²®²»  ª²¨¢¨°³-¥¬»µ ¬¨¸¥­¥© ¡³¤¥² ¤ ­® ¢ ±«¥¤³¾¹¥© ¯³¡«¨ª ¶¨¨.� °¥§³«¼² ²¥ ¤«¿ ¯®¨±ª  «¥£ª¨µ ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥°¢ ¤¥«¥­¨¨ 238U �-· ±²¨¶ ¬¨ ¡»«  ¢»¡° ­  °¥ ª¶¨¿¯¥°¥¤ ·¨ ·¥²»°¥µ ­¥©²°®­®¢ ­  ¨§®²®¯¥ ±²°®­¶¨¿:88Sr(xn; (x�4)n)92Sr ! 92Y. �¨¸¥­¼ (88Sr�O3) ®¡-«³· « ±¼ ¢ ¢ ª³³¬­®© ª ¬¥°¥ ° ±±¥¿­¨¿ ¢ ²¥·¥­¨¥7· ¯°¨ ²®ª¥ ¨®­®¢ £¥«¨¿ I = 1¬ª�. � ±¢¿§¨ ± ¡®«¼-¸®©  ª²¨¢­®±²¼¾ ¢ ª ¡¨­¥, £¤¥ ®¡«³· «¨±¼ ®¡° §¶»,¨µ ¯¥°¥­®± ¢ ±¯¥ª²°®¬¥²° ®±³¹¥±²¢«¿«±¿ ¯®±«¥ ¢»-¤¥°¦ª¨ 0.5 ·. �°¥¬¿ ¨§¬¥°¥­¨¿  ª²¨¢­®±²¨ ®¡«³·¥­-­»µ ®¡° §¶®¢ ±®±² ¢«¿«® 20· ± ¢»¢®¤®¬ ¯°®¬¥¦³²®·-­»µ ±¯¥ª²°®¢ ¢­ · «¥ ·¥°¥§ ®¤¨­ · ±,   § ²¥¬ ·¥°¥§¤¢ -²°¨ · ± . �«¿ ¤®«£®¦¨¢³¹¨µ ¨§®²®¯®¢ ¨§¬¥°¥-­¨¿ ¯°®¤®«¦ «¨±¼ ¢ ²¥·¥­¨¥ 48·. �¤¥­²¨´¨ª ¶¨¿
-«¨­¨© ®±³¹¥±²¢«¿« ±¼ ¯® ¨µ ½­¥°£¨¿¬, ¯¥°¨®¤ ¬¯®«³° ±¯ ¤  ¨ ¯® ±®®²­®¸¥­¨¿¬ ¨­²¥­±¨¢­®±²¥© ¢ ¨§-¬¥°¿¥¬»µ ±¯¥ª²° µ.�  °¨±. 1a ¯°¨¢¥¤¥­ ±¯¥ª²° 
-ª¢ ­²®¢ ®¡«³·¥­-­®£® ®¡° §¶  88Sr�O3, ­ ¡° ­­»© §  2.5 ·. �²°¥«-
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E (keV)�¨±. 1. (a) { �§¬¥°¥­­»© ±¯¥ª²° 
-ª¢ ­²®¢ ®¡° §¶ 88Sr�O3, ®¡«³·¥­­®£® ¯°®¤³ª² ¬¨ ¤¥«¥­¨¿ 238U+� (¯®-ª § ­» ®±­®¢­»¥ «¨­¨¨; ±¬. ²¥ª±²). (b) { ¢»¤¥«¥­­»©³· ±²®ª 
-±¯¥ª²°  ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ½­¥°£¨© 1300{1500 ª½�.�²°¥«ª®© ®²¬¥·¥­  
-«¨­¨¿ 92Sr(1384 ª½�)ª ¬¨ ¯®ª § ­» ®±­®¢­»¥ «¨­¨¨ ¢ ±¯¥ª²°¥: 388ª½�(87Sr, T1=2 = 2:8 ·); 478 ª½� (7Be, T1=2 = 53 ¤­¿);511ª½�; 
-«¨­¨¨ 898, 1836, 2734ª½� (88Y, T1=2 =

= 106 ¤­¥©); 1077ª½� (86Y, T1=2 = 14:7 ·); 1369ª½�(24Na, T1=2 = 15·); 2677ª½� (88Rb, T1=2 = 17:8¬¨­);1384ª½� (92Sr, T1=2 = 2:7 ·). �  °¨±. 1b ¯°¨¢¥-¤¥­ ¢»¤¥«¥­­»© ³· ±²®ª ²®£® ¦¥ ±¯¥ª²° , ¢ ª®²®-°®¬ ®²¬¥·¥­  «¨­¨¿ 24Na 1369ª½�, ®¡° §³¾¹ ¿±¿­  ¯°¨¬¥±¨ (10�2%) ¬ £­¨¿ ¢ ¬¨¸¥­¨ ¨§ °¥ ª¶¨¨24Mg(n; p)24Na (Q = �4:73�½�). � ­ ¡° ­­®¬ ±¯¥ª²-°¥ ­ ¤¥¦­® § °¥£¨±²°¨°®¢ ­  ¨ 
-«¨­¨¿ ± E = 1384�� 0:5 ª½�, ª®²®° ¿ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¨¯¨± ­  ®¡° §®¢ -­¨¾ ¨±ª®¬®£® ¿¤°  92Sr ¢ °¥ ª¶¨¨ ¯¥°¥¤ ·¨ 4 ­¥©²-°®­®¢ 88Sr(xn; (x�4)n)92Sr. (� ¡«¨·­»¥ ¤ ­­»¥ ¤«¿¨§®²®¯  92Sr ±®®²¢¥²±²¢³¾² E = 1383:9 ª½�, T1=2 == 2:66 ·, I = 90%.)�®¢²®°­»¥ ®¯»²» ¯®¤²¢¥°¤¨«¨ ­ «¨·¨¥ ¯¨ª  ±E = 1384 ª½� ¨ ¯®§¢®«¨«¨ ¨§¬¥°¨²¼ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¥£®¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ®² ¢°¥¬¥­¨. �²  § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯°¨¢¥-¤¥­  ­  °¨±. 2. �²°¨µ®¢®© «¨­¨¥© ­  °¨±³­ª¥ ¯®ª -
Experimental data

T1/2 = 2.66 h
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�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¼ ±³¬¬» ¢ ¯¨ª¥ ¤«¿ 
-«¨­¨¨ E == 1384 ª½� ®² ¢°¥¬¥­¨ (¯°®¤®«¦¨²¥«¼­®±²¼ ª ¦¤®£®¨§¬¥°¥­¨¿ 104 ±). �²°¨µ®¢ ¿ «¨­¨¿ { ½ª±¯®­¥­¶¨ «¼-­»© ±¯ ¤ ¤«¿ ² ¡«¨·­®£® §­ ·¥­¨¿ ¯¥°¨®¤  ¯®«³° ±¯ ¤ T1=2 = 2:66 ·§ ­ ®¦¨¤ ¥¬»© ±¯ ¤  ª²¨¢­®±²¨ ¤«¿ ² ¡«¨·­®£® §­ -·¥­¨¿ T1=2 = 2:66 ·, ·²® ¢ ¯°¥¤¥« µ ®¸¨¡®ª ±®£« ±³-¥²±¿ ± ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¬¨ ¤ ­­»¬¨.�«¿ ¨±ª«¾·¥­¨¿ ¤°³£¨µ ª ­ «®¢ ®¡° §®¢ ­¨¿ 92Sr­  ¢®§¬®¦­»µ ¯°¨¬¥±¿µ ¢  ª²¨¢¨°³¥¬®¬ ®¡° §¶¥¨«¨ ¢ ½ª§®²¨·¥±ª¨µ °¥ ª¶¨¿µ ± ­¥©²°®­ ¬¨ ¡®«¼¸¨µ½­¥°£¨© ¯°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ 238U + � ¡»«¨ ¢»¯®«-­¥­» ª®­²°®«¼­»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­²» ± ¯¥°¢¨·­®© ¬¨-¸¥­¼¾ 181Ta ²®«¹¨­®© 100¬ª¬. �­¥°£¨¨ (�; n)-°¥ ª¶¨© ­  238U (Q = �11:3�½�) ¨ 181Ta (Q == �9:9�½�) ±° ¢­¨¬». �­ ·¨², ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨¥±¯¥ª²°» ­¥©²°®­®¢ ¡³¤³² ¯®¤®¡­».�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 5 { 6 2012



�®§¬®¦­®¥ ®¡­ °³¦¥­¨¥ «¥£ª¨µ ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥° ¢ ¤¥«¥­¨¨ 238U �-· ±²¨¶ ¬¨ 313�  °¨±. 3a ¯°¨¢¥¤¥­ 
-±¯¥ª²° ®¡° §¶  88Sr�O3,¨§¬¥°¥­­»© ¯®±«¥ ®¡«³·¥­¨¿ �-· ±²¨¶ ¬¨ ² ­² «®-
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E (keV)�¨±. 3. (a) { �§¬¥°¥­­»© ±¯¥ª²° 
-ª¢ ­²®¢ ®¡° §-¶  88Sr�O3, ®¡«³·¥­­®£® ¯°®¤³ª² ¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿181Ta + �. (b) { �»¤¥«¥­­»© ³· ±²®ª 
-±¯¥ª²°  ¢ ¤¨ -¯ §®­¥ ½­¥°£¨© 1300{1500 ª½� (®¡®§­ ·¥­¨¿ ²¥ ¦¥, ·²®¨ ­  °¨±. 1b)¢®© ´®«¼£¨. �¡«³·¥­¨¥ ¯°®¢®¤¨«®±¼ ¢ ²¥µ ¦¥ ³±«®-¢¨¿µ ¨ ± ²¥¬ ¦¥ ¨­²¥£° «®¬ ²®ª , ·²® ¨ ¤«¿ ³° ­ .� ¤ ­­®¬ ±¯¥ª²°¥ § °¥£¨±²°¨°®¢ ­» ¢±¥ ¨­²¥­±¨¢-­»¥ 
-«¨­¨¨, ®²¬¥·¥­­»¥ ­  °¨±. 1a. �¤­ ª® «¨­¨¨E = 1384 ª½�, ª ª ½²® ¢¨¤­® ­  ¢»¤¥«¥­­®¬ ³· ±²ª¥±¯¥ª²°  (°¨±. 3b), ­¥ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿. � ª¨¬ ®¡° §®¬,¨§¬¥°¥­¨¿ ­  ² ­² «¥ ¨±ª«¾·¨«¨ ®¡° §®¢ ­¨¥ ¨§®²®-¯  92Sr ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ° §«¨·­»µ ´®­®¢»µ °¥ ª¶¨©.�²±¾¤  ¬®¦­® § ª«¾·¨²¼, ·²® 
-«¨­¨¿ � = 1384 ª½�,±ª®°¥¥ ¢±¥£®, ±¢¿§ ­  ± °¥ ª¶¨¥© ¯¥°¥¤ ·¨ 4 ­¥©²°®-­®¢, 88Sr(xn; (x�4)n)92Sr. �­  ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ¢®§-¬®¦­®¬ ®¡° §®¢ ­¨¨ ¨ ½¬¨±±¨¨ ¿¤¥°­®-±² ¡¨«¼­»µ¬³«¼²¨­¥©²°®­®¢ xn ± x � 6 ¯°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ �-· ±²¨¶ ± 238U.�¶¥­¨¬ ±¥·¥­¨¥ ¢»«¥²  ¬³«¼²¨­¥©²°®­®¢ ¯°¨ ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¨ 238U+�. �«¿ ½²®£® ¢­ · «¥ ° ±±·¨² ¥¬ª®«¨·¥±²¢® ®¡° §®¢ ¢¸¨µ±¿ ¿¤¥° N(92Sr) ¯®±«¥ ®ª®­-· ­¨¿ ®¡«³·¥­¨¿ ¯® ´®°¬³«¥N(92Sr) = S1384=f" � (I=100) � [exp(��ts)�exp(��tf )]g;£¤¥ S1384 { ª®«¨·¥±²¢® ®²±·¥²®¢ ¢ ¯¨ª¥ E = 1384 ª½�," { ½´´¥ª²¨¢­®±²¼ °¥£¨±²° ¶¨¨, I { ¨­²¥­±¨¢­®±²¼³ª § ­­®© 
-«¨­¨¨ (90%), � = 0:693=2:66 ·�1 { ª®­-±² ­²  ° ±¯ ¤ , ts ¨ tf { ¢°¥¬¥­  ­ · «  ¨ ª®­¶  ¨§¬¥-°¥­¨¿, ®²±·¨²»¢ ¥¬»¥ ®² ¬®¬¥­²  ª®­¶  ®¡«³·¥­¨¿.�°¥¤¯®« £ ¿, ·²® ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®¥ ±¥·¥­¨¥ ¯¥-°¥¤ ·¨ 4 ­¥©²°®­®¢ ¯®¤ ³£«®¬ 30� d�4n=d
 == 100¬¡/±°, ®¶¥­¨¬ ¯®²®ª ¬³«¼²¨­¥©²°®­®¢ �(xn),¯ ¤ ¾¹¨© ­  ¢µ®¤­®¥ ®ª­® ®¡° §¶ :�(xn)=N(92Sr)=fN(88Sr)�d�4n=d
�
[1�exp(��trad)]g;

£¤¥N(88Sr) { ª®«¨·¥±²¢® ¿¤¥° 88Sr ¢ ®¡° §¶¥ 88Sr�O3,
 { ²¥«¥±­»© ³£®«, trad { ¢°¥¬¿ ®¡«³·¥­¨¿. �®£¤ ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®¥ ±¥·¥­¨¥ ®¡° §®¢ ­¨¿ ¬³«¼²¨­¥©²-°®­®¢ ¬®¦­® ¯®«³·¨²¼ ¨§ ¢»° ¦¥­¨¿d�xn=d
 = �(xn)=[�(4He) �N(238U) �
];£¤¥ �(4He) { ¨­²¥£° «¼­»© ¯®²®ª �-· ±²¨¶,N(238U) { ª®«¨·¥±²¢® ¿¤¥° ¢ 238U-¬¨¸¥­¨. �¨´´¥-°¥­¶¨ «¼­®¥ ±¥·¥­¨¥ ¢»µ®¤  xn ¯®¤ ³£«®¬ 30� ¨§°¥ ª¶¨¨ 238U(�; xn) ±®±² ¢¨«® � 6 � 10�2¬¡/±°.3. � ª«¾·¥­¨¥. � ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¬¥²®¤®¬ ª²¨¢ ¶¨¨ ¯°®¢¥¤¥­ ¯®¨±ª «¥£ª¨µ ­¥©²°®­­»µ ¿¤¥°xn ± x � 6 ¢ ¤¥«¥­¨¨ 238U �-· ±²¨¶ ¬¨ ¯°¨ ½­¥°-£¨¨ 62�½�. �±±«¥¤®¢ ­ °¿¤ £¨¯®²¥²¨·¥±ª¨µ °¥ ª-¶¨© NA(xn; (x�k)n)N+kA ± ¯¥°¥¤ ·¥© ­¥±ª®«¼ª¨µ­¥©²°®­®¢ (®² ¤¢³µ ¤® ¯¿²¨)  ª²¨¢¨°³¥¬»¬ ¬¨¸¥-­¿¬. � ª ·¥±²¢¥  ª²¨¢¨°³¥¬»µ ®¡° §¶®¢ ¨±¯®«¼§®-¢ «¨±¼ «¥£ª¨¥ (19F, 25;26Mg, 34;36S), ±°¥¤­¨¥ (45Sc,88Sr, 93Nb, 127J, 130Te) ¨ ²¿¦¥«»¥ (208Pb, 209Bi) ¿¤-° . �¤¥­²¨´¨ª ¶¨¿ ¬³«¼²¨­¥©²°®­®¢ ®±³¹¥±²¢«¿-« ±¼ ¯® �-° ±¯ ¤³ ¨±ª®¬»µ ¨§®²®¯®¢ ± ¯®±«¥¤³¾-¹¨¬ ¨§«³·¥­¨¥¬ µ ° ª²¥°­»µ 
-ª¢ ­²®¢. �°¨ ®¡-«³·¥­¨¨ ®¡®£ ¹¥­­®£® ¨§®²®¯  88Sr ¯°®¤³ª² ¬¨ ¤¥-«¥­¨¿ 238U �-· ±²¨¶ ¬¨ ®¡­ °³¦¥­  
-«¨­¨¿ ± E == 1384 ª½�, ª®²®° ¿, ±®£« ±­® ² ¡«¨·­»¬ ¤ ­­»¬, ±®-®²¢¥²±²¢³¥² ®¡° §®¢ ­¨¾ �- ª²¨¢­®£® ¿¤°  92Sr ± ¯¥-°¨®¤®¬ ¯®«³° ±¯ ¤  T1=2 � 2:66 ·. �¡° §®¢ ­¨¥ ½²®£®¿¤°  ¯°¨¯¨± ­® °¥ ª¶¨¨ ¯¥°¥¤ ·¨ ·¥²»°¥µ ­¥©²°®-­®¢ ± ³· ±²¨¥¬ ¿¤¥°­®-±² ¡¨«¼­®£® ¬³«¼²¨­¥©²°®­ :88Sr(xn; (x�4)n)92Sr. �«¿ ¯®¤²¢¥°¦¤¥­¨¿ ¯®«³·¥­­®-£® °¥§³«¼² ²  ­¥®¡µ®¤¨¬» ¤ «¼­¥©¸¨¥ ®¯»²» ± ¡®«¥¥²¿¦¥«»¬¨ ¡®¬¡ °¤¨°³¾¹¨¬¨ · ±²¨¶ ¬¨ (11B, 12C)¨ ± ¤°³£¨¬¨  ª²¨¢¨°³¥¬»¬¨ ¬¨¸¥­¿¬¨.� ­ ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ²¥®°¨¿  ²®¬­»µ ¿¤¥° ­¥ ¬®-¦¥² ®¤­®§­ ·­® ®²¢¥²¨²¼ ­  ¢®¯°®± ® ²®¬, ±³¹¥±²¢³-¾² «¨ ¿¤° , ±®±²®¿¹¨¥ ¨§ ®¤­¨µ ­¥©²°®­®¢. � ¤ ­-­®© ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ° ¡®²¥ ¯®«³·¥­® ±¢¨¤¥²¥«¼-±²¢® ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ² ª¨µ ¿¤¥° ± ¬ ±±®© A � 6. �²®®²ª°»¢ ¥² ­®¢»¥ ¯¥°±¯¥ª²¨¢» ¢ ¯®«³·¥­¨¨ ¨ ¨±±«¥-¤®¢ ­¨¨ ½ª§®²¨·¥±ª¨µ ­¥©²°®­­»µ ±¨±²¥¬ ¢¯«®²¼ ¤®¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨µ ­¥©²°®­­»µ ª ¯¥«¼.1. �. �. � §¼, �. �. �®«¼¤ ­±ª¨©, �. �. �®«¼¤¡¥°£, �. �.�¥«¼¤®¢¨·, �¥£ª¨¥ ¨ ¯°®¬¥¦³²®·­»¥ ¿¤°  ¢¡«¨§¨£° ­¨¶» ­¥©²°®­­®© ±² ¡¨«¼­®±²¨, �.: � ³ª , 1972.2. S. Fiarman and S. S. Hanna, Nucl. Phys. A 251, 1(1975).3. �. �. �«¥ª± ­¤°®¢, �.�. �¨ª®«¼±ª¨©, �. �. �®¢ ¶ª¨©,�. �. �²¥¯ ­®¢, �¨±¼¬  ¢ ���� 67(11), 860 (1998).4. J. Cerny, R.B. Weisenmiller, N.A. Jelley et al., Phys.Lett. B 53, 247 (1974).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 5 { 6 2012



314 �. �.�®¢ ¶ª¨©, �.�.�¨ª®«¼±ª¨©, �. �. � ª³² , �.�. �²¥¯ ­®¢5. J. A. Ungar, R.D. McKeown, D. F. Geesaman et al.,Phys. Lett. B 144, 333 (1984).6. �. �. �«¥ª± ­¤°®¢, �.�. �«³µ®¢, �.�. �¨ª®«¼±ª¨© ¨¤°., �� 47, 3 (1988).7. F.W.N. de Boer, R. van Dantzig, M. Daum et al., Phys.Rev. Lett. 53, 423 (1984).8. �. �. �«¥ª± ­¤°®¢, �.�. �¨ª®«¼±ª¨©, �. �. �®¢ ¶ª¨©,�. �. �²¥¯ ­®¢, �� 52, 933 (1990).9. F.M. Marques, M. Labiche, N.A. Orr et al., Phys. Rev.C 65, 044006 (2002).
10. B. Virginie, F.M. Marques, F. Hanappe et al., Proc.Intern. Symposium Exotic Nuclei, Peterhof, Russia, July5-12, 2004; Yu.E. Penionzhkevich and E. A. Cherepanov(eds.), World Scienti�c, Singapore, 2005, p. 29.11. �. �. �«¥ª± ­¤°®¢, �.�. �¨ª®«¼±ª¨©, �. �. �®¢ ¶ª¨©¨ ¤°., �¨±¼¬  ¢ ���� 81(2), 49 (2005).12. A.A. Korsheninnikov, K. Yoshida, D.V. Aleksandrov etal., Phys. Lett. B 326, 31 (1994).13. V.A. Rubchenya, W.H. Trzaska, and E. Vardaci, Int. J.Mod. Phys. E 18, 830 (2009).

�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 5 { 6 2012


