Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 1, ś. 15 { 20 © 2007 č. 10 £ŋćăř£

Ŕőĺśł řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć, ĺğńşůăěňżţ

ŕřĺ M1-ŕěřěţőďě £ďěř^{57}Fe

A. Ć. Ďěřąĺŋ^{+1)}, A. Ĺ. Ěčőřőć^+, Ĺ. Ă. Ňĺšřőŕőńĳśłĺľ^+, Ć. Ŋ. Ňşřăšőćă^+, Ŋ. Ć. Ąăğńőć�, Ś. Ć. Ąăţńăŋőć^+, Ď. Ă. Śěňěŋőć^+�, Ě. Ć. Şŋęăłőć^+�

+Ŕěšěřąşřčśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ą.Ŕ. Łőŋśšăŋšĺŋőćă ŘĂŊ, 188300 Čăšůĺŋă, Řőśśĺ£

�Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 199034 Ś.Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ŋő£ąř£ 2006 č.

Ŕřőćěďěŋ ŕőĺśł řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć £ďřăňĺ^{57}Fe, ŕřĺćőď£źěčő ł ćőğąşęďěŋĺ¿ ŕěřćőčő £ďěřŋőčő şřőćŋ£: A+^{57}Fe →^{57}Fe*→^{57}Fe + γ (14.4 ł¡Ć). Ďń£ ŕőĺśłă čăňňă-łćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć ĺśŕőńĳğőćăńś£ Si(Li)-ďěšěłšőř ĺ ňĺÿěŋĳ ĺğ őąőčăźěŋŋőčő ĺğőšőŕă^{57}Fe. Ďěšěłšőř ĺ ňĺÿěŋĳ ŋăţőďĺńĺśĳ ćŋşšřĺ ŋĺğłőťőŋőćőľ şśšăŋőćłĺ, śŋăąęěŋŋőľ ŕăśśĺćŋőľ ĺ ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ. Ć řěğşńĳšăšě şśšăŋőćńěŋő ŋőćőě ćěřţŋěě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ňăśśş ăłśĺőŋă mA ≤ 360 ¡Ć (90% ş.ď.).

PACS: 14.80.Mz, 29.40.Mc

1. Ććěďěŋĺě. Řěÿěŋĺě ŕřőąńěňż ŚŘ-śőţřăŋěŋĺ£ ć śĺńĳŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ ążńő ŕřěďńőęěŋő Ŕěůůěĺ ĺ Łşĺŋŋ [1] ŕşšěň ććěďěŋĺ£ ŋőćőľ čńőąăńĳŋőľ łĺřăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ, śŕőŋšăŋŋőě ŋăřşÿěŋĺě łőšőřőľ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ f_A ŕőğćőń£ěš šőůŋő śłőňŕěŋśĺřőćăšĳ ŚŘ-ŋěśőţřăŋ£¿źĺľ ůńěŋ ć ńăčřăŋęĺăŋě ŁŢĎ. Ćăľŋąěřč [2] ĺ Ćĺńůěł [3] ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřěďńőęěŋŋă£ ňőďěńĳ ďőńęŋă ŕřĺćőďĺšĳ ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŋőćőľ ŕśěćďőśłăń£řŋőľ ůăśšĺűż { ăłśĺőŋă. Ňăśśă ăłśĺőŋă m_A, řăćŋő łăł ĺ ¡ťťěłšĺćŋżě łőŋśšăŋšż ść£ğĺ ăłśĺőŋă ś ťőšőŋăňĺ (g_{Aγ} ), ńěŕšőŋăňĺ (g_{Ae}) ĺ ăďřőŋăňĺ (g_{AN} ), őłăğżćăěšś£ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ćěńĺůĺŋě f_A. Ňőďěńĳ \śšăŋďăřšŋőčő" ĺńĺ PQWW-ăłśĺőŋă, ć łőšőřőľ ğŋăůěŋĺě f_A ążńő ğăťĺłśĺřőćăŋő ŋă ¡ńěłšřőśńăąőň ňăśÿšăąě, ążńă ğăłřżšă űěńőľ śěřĺěľ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ćżŕőńŋěŋŋżţ ś řăďĺőăłšĺćŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ, ŋă řěăłšőřăţ ĺ şśłőřĺšěń£ţ.

Ďćă šĺŕă ňőďěńěľ \ŋěćĺďĺňőčő" ăłśĺőŋă śőţřăŋĺńĺ ăłśĺőŋ ďń£ řěÿěŋĺ£ ŚŘ-ŕřőąńěňż śĺńĳŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ĺ ć šő ęě ćřěň£ ŕőďăćĺńĺ ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ćěźěśšćőň, ŕőśłőńĳłş ňăśÿšăą ŋăřşÿěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ f_A ć ¡šĺţ ňőďěń£ţ őłăğżćăěšś£ ŕřőĺğćőńĳŋżň ĺ ňőęěš ążšĳ ŕřőďńěŋ ćŕńőšĳ ďő ŕńăŋłőćśłőľ ňăśśż m_P ≈ 10^{19} Č¡Ć. İšő ňőďěńĺ \ăďřőŋŋőčő" ĺńĺ KSVZ-ăłśĺőŋă [4, 5] ĺ \GUT"- ĺńĺ DFSZ-ăłśĺőŋă [6, 7]. Ğŋăůěŋĺě m_A ć őąěĺţ ňőďěń£ţ őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ f_A:

m_A(¡Ć) ≈ m_πf_π=f_A ≈ 6:0 · 10^6=f_A(Č¡Ć); (1)

ůšő śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺ£ň m_A őš 10�^{12} ¡Ć ďő ďěś£šłőć ł¡Ć.

1)e-mail: derbin@pnpi.spb.ru

Ć šő ćřěň£ łăł ŕř£ňżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ŕőĺśłş łőŋćěřśĺĺ śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć řěğşńĳšăšě ¡ťťěłšă Ŕřĺňăłőćă, ć ńăąőřăšőřŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ [8 { 11] ĺńĺ ć ŕőńě łřĺśšăńńă [12 { 15] ĺśłń¿ůă¿š śşźěśšćőćăŋĺě DFSZ-ăłśĺőŋă ś ňăśśőľ ć ĺŋšěřćăńě ∼ (0:01−1) ł¡Ć, ăśšřőťĺğĺůěśłĺě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŕěřěłřżćă¿š ŕřăłšĺůěśłĺ ćś¿ őąńăśšĳ ćőğňőęŋżţ ňăśś DFSZ- ĺ KSVZ-ăłśĺőŋă, őśšăćń££ ŋă ŋěľ šőńĳłő őłŋő ∼ (10�^6 ÷ 10�^2) ¡Ć. Őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ňăśśş ăłśĺőŋă ćőğŋĺłă¿š łăł řěğşńĳšăš őčřăŋĺůěŋĺľ ŋă łőŋśšăŋšż g_{Aγ} , g_{Ae} ĺ g_{AN} , łőšőřżě ć śşźěśšćěŋŋőľ ňěřě £ćń£¿šś£ ňőďěńĳŋő ğăćĺśĺňżňĺ. Ŕőśłőńĳłş ăďřőŋŋżľ ăłśĺőŋ ŋě ĺňěěš ŕř£ňőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ńěŕšőŋăňĺ ĺ őążůŋżňĺ łćăřłăňĺ, ă ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ťőšőŋăňĺ ňőęěš ążšĳ śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋő, śşźěśšćşěš ŋěąőńĳÿőě, śćőąőďŋőě őš őčřăŋĺůěŋĺľ, \őłŋő ăďřőŋŋőčő ăłśĺőŋă", śőőšćěšśšćş¿- źěě m_A ∼ 10 ¡Ć (ŋőćżě řěğşńĳšăšż ć [16]). Ďřşčă£ ŕřĺůĺŋă ĺŋšěŋśĺćŋżţ ŕőĺśłőć ăłśĺőŋă őąşśńőćńěŋă šěň, ůšő ăłśĺőŋ ś ňăśśőľ, ńěęăźěľ ć şłăğăŋŋżţ ĺŋšěřćăńăţ, £ćń£ěšś£ ŕőŕşń£řŋżň łăŋďĺďăšőň ŋă řőńĳ ůăśšĺű, ĺğ łőšőřżţ śőśšőĺš šěňŋă£ ňăšěřĺ£. Ŕőďřőąŋżě šěőřěšĺůěśłĺě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě őąğőřż ŕřěďśšăćńěŋż ć ŕěřĺőďĺůěśłőň ĺğďăŋĺĺ Review of Particle Physics [17].

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńś£ ŕőĺśł śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć, łőšőřżě ĺśŕşśłă¿šś£ ć 14.4 ł¡Ć M1-ŕěřěţőďě^{57}Fe [18]. Ŋă Ğěňńě ăłśĺőŋż ňőčşš ążšĳ őąŋăřşęěŋż ć őąřăšŋőľ řěăłűĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕşšěň řěčĺśšřăűĺĺ ‚-łćăŋšőć (ĺńĺ łőŋćěřśĺőŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć), ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ řăğř£ďłě ćőğąşęďěŋŋőčő £ďěřŋőčő şřőćŋ£ [19]. Ćěřő£šŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ďăŋŋőčő ŕřőűěśśă őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő łőŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 15 śšăŋšőľ g_{AN} . Ŕőŕżšłĺ őąŋăřşęĺšĳ řěğőŋăŋśŋőě ŕőčńőźěŋĺě śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć ążńĺ śďěńăŋż ć řăąőšăţ [20 { 23].

2. Ĺğńşůěŋĺě ĺ ŕőčńőźěŋĺě ăłśĺőŋőć ć £ďěřŋżţ ŕěřěţőďăţ ňăčŋĺšŋőčő šĺŕă. Ŋăř£ďş ś řěăłűĺ£ňĺ śőńŋěůŋőčő űĺłńă, ŕěřěţőďż ňăčŋĺšŋőčő šĺŕă ćőğŋĺłă¿š ć £ďřăţ^{57}Fe,^{55}Mn,^{23}Na ĺ ďř., ŋĺğłőńěęăźĺě şřőćŋĺ łőšőřżţ ćőğąşęďă¿šś£ ğă śůěš ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřż Śőńŋűă [18]. Ŕőńŋżľ ŕőšőł ĺğńşůăěňżţ Śőńŋűěň ăłśĺőŋőć ˘_A ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ şřőćŋ£ (E_γ ), šěňŕěřăšşřż (T ), ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ £ďěřŋőčő şřőćŋ£ (fi_γ ), řăśŕřőśšřăŋěŋŋőśšĺ ĺğőšőŕă ŋă Śőńŋűě (N) ĺ őšŋőÿěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ £ďěřŋőčő ŕěřěţőďă ś ĺğńşůěŋĺěň ăłśĺőŋă (!_A) ł ćěřő£šŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă (!_γ ) [18, 19]:

˘_A = N

2 exp(−E_γ =kT ) fi_γ (1 + 2 exp(−E_γ =kT ))

!_A !_γ

: (2)

Ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżľ ŕőšőł ăłśĺőŋőć őš Śőńŋűă ść£ğăŋ ś M1-ŕěřěţőďőň ć £ďřě^{57}Fe, śţěňă şřőćŋěľ łőšőřőčő ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1. İŋěřčĺ£ ŕěřćőčő

Řĺś.1. Śţěňă şřőćŋěľ £ďřă^{57}Fe ĺ ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďőć ŋă ćőğąşęďěŋŋżě şřőćŋĺ ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőň ğăţćăšě 57Co→^{57}Fe [24]

£ďěřŋőčő şřőćŋ£ (3/2�) řăćŋ£ěšś£ 14.413ł¡Ć, ŕřĺňěśĳ E2-ŕěřěţőďă ‹ = 0.22%. Łő¡ťťĺűĺěŋš ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋćěřśĺĺ śőśšăćń£ěš ¸ = 8:5 [24], śńěďőćăšěńĳŋő, ćěřő£šŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ čăňňă-łćăŋšă ” = = 1=(1 + ¸) = 0:105. Ćśńěďśšćĺě ďőŕńěřőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£ śŕěłšř ăłśĺőŋőć ąşďěš ŕřěďśšăćń£šĳ čăşśśőćş łřĺćş¿ ˘_A(E_A) ś ďĺśŕěřśĺěľ ff_S (T ) = E_γ (kT=M)^{1/2}, čďě T { šěňŕěřăšşřă ć ňěśšě řőęďěŋĺ£ ăłśĺőŋă ĺ M { ňăśśă £ďřă^{57}Fe. Ŕőšőł ăłśĺőŋőć ć ňăłśĺňşňě čăşśśőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£, ćżůĺśńěŋŋżľ ś şůěšőň ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż Śőńŋűă őš řăďĺşśă [25] ĺ śőďěřęăŋĺ£ Fe ć Śőńŋűě [26], ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě

˘_A(E_{M1}) = 3:5 · 10^{25} ( !_A !_γ ) śň�^2 · ś�^1 · ł¡Ć�^1: (3)

Ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ śőśšăćń£ěš ff_S = 2:2 ¡Ć. İšă ćěńĺůĺŋă śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš ¡ŋěřčĺ¿ £ďřă őšďăůĺ (1.8 Ň¡Ć), ďőŕńěřőćśłőě şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ ďń£ šěňŕěřăšşřż T = 300 Ł, ŕřĺ łőšőřőľ ŋăţőď£šś£ £ďřă ňĺÿěŋĺ (10 ň¡Ć), ĺ śőąśšćěŋŋş¿ ÿĺřĺŋă şřőćŋ£ ` = = 4:7 · 10�^9 ¡Ć. Šăłĺň őąřăğőň, ďőń£ ăłśĺőŋőć, łőšőřżě şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ∼ `=ff_S .

Ćěřő£šŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ăłśĺőŋă (!_A/!_γ), ćżůĺśńěŋŋă£ ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ĺňěěš ćĺď [27, 28]

!_A !_γ = 1 2ı¸ 1 1 + ‹^2 [ g^0_{AN} ˛ + g^3_{AN} (—_0 − 0:5)˛ + —_3 − ”

]_2 ( p_A p_γ

)_3 ; (4) čďě p_γ ĺ p_A { ĺňŕşńĳśż ťőšőŋă ĺ ăłśĺőŋă, ‹ { őšŋőÿěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ E2- ĺ M1-ŕěřěţőďőć, ¸ ≈ 1=137, —_0 ≈ 0:88 ĺ —_3 ≈ 4:71 { ĺğőśłăń£řŋżľ ĺ ĺğőćěłšőřŋżľ £ďěřŋżě ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż, ˛ ĺ ” { ŕăřăňěšřż, ğăćĺś£źĺě őš łőŋłřěšŋżţ £ďěřŋżţ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć. Ďń£ M1-ŕěřěţőďă ć £ďřě^{57}Fe ğŋăůěŋĺ£ ˛ = −1:19 ĺ ” = 0:8 ążńĺ ćżůĺśńěŋż ć řăąőšě [18].

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ăłśĺőŋă ś ŋşłńőŋăňĺ őŕřěďěń£ěš łőŋśšăŋšă ść£ğĺ g_{AN} , łőšőřă£ śőśšőĺš ĺğ ĺğőśłăń£řŋőľ, g^0_{AN} , ĺ ĺğőćěłšőřŋżľ, g^3_{AN} , ůăśšěľ. Ć ňőďěń£ţ ăďřőŋŋőčő ăłśĺőŋă łőŋśšăŋšż g^0_{AN} ĺ g^3_{AN} ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě [29, 30]

g^0_{AN} = −m^N f_A 1 6 [ 2S + (3F − D)

1 + z − 2w 1 + z + w ] ; g^3_{AN} = − m_N f_A 1 2 [ (D + F )

1 − z 1 + z + w ] ; (5)

čďě m_N = 939 Ň¡Ć { ňăśśă ŋşłńőŋă, z ĺ w { őšŋőÿěŋĺě ňăśś u-, d- ĺ s-łćăřłőć (z = m_u=m_d ∼= 0:56, w = = m_u=m_s ∼= 0:029), łőŋśšăŋšż D ĺ F ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ĺğőćěłšőřŋş¿ F_{A3} ĺ ĺğőśłăń£řŋş¿ F_{A0} łőŋśšăŋšż ść£ğĺ ı-ňěğőŋă ś ŋşłńőŋăňĺ. Šőůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć D ĺ F , őŕřěďěńěŋŋżě ĺğ ŕőńşńěŕšőŋŋżţ řăśŕăďőć čĺŕěřőŋőć, śőśšăćń£¿š: D = 0:808 ± 0:006 ĺ F = 0:462 ± 0:011 [31]. Ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă S, şůĺšżćă¿źěě ćłńăď s-łćăřłă, ďőśšăšőůŋő ŋěőŕřěďěńěŋŋő (S = −0:09 ÷ 0:68) [19, 22]. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (1), łőŋśšăŋšż g^0_{AN} ĺ g^3_{AN} ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě, ğăćĺś£źěň őš ňăśśż ăłśĺőŋă (S = 0:68):

g^0_{AN} = −4:97 · 10�^8m_A(¡Ć);

g^3_{AN} = −2:75 · 10�^8m_A(¡Ć): (6) Ăŋăńőčĺůŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ DFSZ-ăłśĺőŋă ąőńěě ňőďěńĳŋő ğăćĺśĺňż, ŋő ĺňě¿š šőš ęě ŕőř£ďőł ćěńĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 ůĺŋż [29, 30]. Ĺţ ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ńěęăš ć ĺŋšěřćăńě (0.3{1.5) őš ğŋăůěŋĺľ ďăŋŋżţ łőŋśšăŋš ďń£ ăďřőŋŋőčő ăłśĺőŋă.

Śěůěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ăłśĺőŋőć ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň, ăŋăńőčĺůŋżň řěğőŋăŋśŋőňş ŕőčńőźěŋĺ¿ čăňňă-łćăŋšőć, ŕőŕřăćńěŋŋżň ŋă őšŋőÿěŋĺě 2!_A=!_γ [32],

ff(E_A) = 2 √ ıff_{0γ} exp [ − 4(E_A − E_{M1})^2 `^2 ] ( !_A !_γ ) ; (7)

čďě ff_{0γ} { ňăłśĺňăńĳŋőě śěůěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ čăňňă-łćăŋšőć. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ff_{0γ} ďń£ £ďřă^{57}Fe śőśšăćń£ěš 2:56 × × 10�^{18} śň^2.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕőńŋőčő śěůěŋĺ£ ćżřăęěŋĺě (7) ŋşęŋő ŕřőĺŋšěčřĺřőćăšĳ ŕő śŕěłšřş ăłśĺőŋőć (3). Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě şğłőčő čăşśśőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ (7) ŕő ÿĺřőłőňş śŕěłšřş ăłśĺőŋőć ďăěš ğŋăůěŋĺě, ąńĺğłőě ł ćěńĺůĺŋě ˘_A(E_{M1}). Ĺśŕőńĳğş£ ğăćĺśĺňőśšĳ ˘_A őš (!_A/!_γ ) (3) ĺ (!_A/!_γ) őš m_A (4), (6), ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ůĺśńěŋŋőň ćĺďě őęĺďăěňőě ůĺśńő śőążšĺľ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ăłśĺőŋőć ć ňĺÿěŋĺ, śőďěřęăźěľ N £ďěř^{57}Fe, ğă ćřěň£ ĺğňěřěŋĺ£ t(ś):

R=N · t · 1:4 · 10�^3 ( !_A !_γ

)_2

=N · t · 4:5 · 10�^{33} ( m_A 1 ¡Ć

)_4 : (8) Łőńĺůěśšćő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ čăňňă-łćăŋšőć, śńěďş¿źĺţ ğă ŕőčńőźěŋĺěň ăłśĺőŋă, őŕřěďěń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ďěšěłšőřă, ă ćěřő£šŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć { şřőćŋěň ťőŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ.

3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă. Ďń£ ŕőĺśłă čăňňă-łćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕńăŋăřŋżľ Si(Li)-ďěšěłšőř šőńźĺŋőľ 5 ňň ś ďĺăňěšřőň ůşćśšćĺšěńĳŋőľ őąńăśšĺ 6 ňň. Ďěšěłšőř ŋăţőďĺńś£ ć ćăłşşňŋőň łřĺőśšăšě ŋă řăśśšő£- ŋĺĺ ≈ 8 ňň őš ćţőďŋőčő ąěřĺńńĺěćőčő őłŋă šőńźĺŋőľ 12 ňłň. Ňěęďş ďěšěłšőřőň ĺ ąěřĺńńĺěćżň őłŋőň ążń şśšăŋőćńěŋ łőńńĺňăšőř ĺğ šăŋšăńă ďĺăňěšřőň 5 ňň. Ňĺÿěŋĳ ĺğ őąőčăźěŋŋőčő ďő 80% ĺğőšőŕă 57Fe ążńă řăśŕőńőęěŋă ŕř£ňő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ąěřĺńńĺěćőčő őłŋă. Ňĺÿěŋĳ ĺňěńă ňăśśş 16.5 ňč ĺ ďĺăňěšř 5 ňň, ůšő śőőšćěšśšćşěš šőńźĺŋě 84 ňč/śň^2. Ŕăśśĺćŋă£ ğăźĺšă śőśšő£ńă ĺğ ňěďŋőľ őąőńőůłĺ šőńźĺŋőľ 40 ňň, łőšőřă£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕřĺňżłăńă ł łřĺőśšăšş, śńő£ ęěńěğă šőńźĺŋőľ 35 ňň ĺ 50 ňň śćĺŋűă.

Şśšăŋőćłă ążńă řăśŕőńőęěŋă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ğěňńĺ. Ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ ťőŋă, ść£ğăŋŋőčő ś łőśňĺůěśłĺň ĺğńşůěŋĺěň, ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ăłšĺćŋă£ ğăźĺšă, śőśšő£ćÿă£ ĺğ 5 ŕńăśšĺůěśłĺţ śűĺŋšĺńń£šőřőć řăğňěřőň 50 × 50 × 12 śň. Őąźă£ ğăčřşğłă ś ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż ążńă şśšăŋőćńěŋă ≈ 600 ĺňŕ/ś, ůšő ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ğăŕřěšă 120 ňłś ŕřĺćőďĺńő ł 7% ňěřšćőčő ćřěňěŋĺ. Ĺğňěřěŋĺě śŕěłšřă śĺčŋăńőć Si(Li)-ďěšěłšőřă ć śőćŕăďěŋĺĺ ś ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕěřćőčő £ďěřŋőčő şřőćŋ£^{57}Fe £ďěřŋő-ăłšĺćŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ ĺ ň¿őŋăňĺ łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£.

İŋěřčěšĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě ďěšěłšőřă, őŕřěďěńěŋŋőě ŕő ńĺŋĺĺ 5.9 ł¡Ć, śőśšăćĺńő 150 ¡Ć. Ć ŕăň£šĺ łőňŕĳ¿šěřă ŕřőĺśţőďĺńő ŋăłőŕńěŋĺě ďćşţ 4096-łăŋăńĳŋżţ śŕěłšřőć, śőőšćěšśšćěŋŋő ć śőćŕăďěŋĺĺ ĺ ć ăŋšĺśőćŕăďěŋĺĺ ś śĺčŋăńőň őš ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż.

İťťěłšĺćŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ čăňňă-łćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć őŕřěďěń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšĺğĺřőćăŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă^{57}Śő, łőšőřżľ řăśŕăďăěšś£ ć^{57}Fe, ŕřĺ ¡šőň ćżţőď ńĺŋĺĺ 14.4 ł¡Ć śőśšăćń£ěš 9.16% (řĺś.1). Őŕřěďěńěŋŋă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ čăňňă-łćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć śőśšăćĺńă " = (2:19 ± 0:05)%. Łő¡ťťĺűĺěŋš őśńăąńěŋĺ£ čăňňăłćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć ć ęěńěğě — = 63:1 śň^2/č. Ďń£ ďăŋŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ ďěšěłšőřă ĺ ĺśšőůŋĺłă ćěřő£šŋőśšĳ ćżţőďă łćăŋšőć ĺğ ňĺÿěŋĺ ňőęěš ążšĳ ćżůĺśńěŋă ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőśšőčő ăŋăńĺšĺůěśłőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£. Ďń£ ĺśŕőńĳğşěňőčő őąřăğűă őŋă śőśšăćń£ěš P (84 ňč/śň^2) = 0:189.

4. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć šěůěŋĺě 29.7 śşšőł śěřĺ£ňĺ ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 1 śşšłĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż ć ĺŋšěřćăńě ďő 60 ł¡Ć ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2. Śŕěłšř śĺčŋăńőć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ Si(Li)-ďěšěłšőřőň, ŋě śőŕřőćőęďă¿źĺţś£ śĺčŋăńőň őš ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż, őšňěůěŋ űĺťřőľ 1. Ć śŕěłšřě ĺďěŋšĺťĺűĺřşěšś£ 10 ćżřăęěŋŋżţ ŕĺłőć, ść£ğăŋŋżţ ś ăłšĺćŋőśšĳ¿^{238}U ĺ^{241}Am. Ďćă čăňňă-ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 26.4 ĺ 59.5 ł¡Ć ść£ğăŋż ś ăłšĺćŋőśšĳ¿ 241Am. Ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżň őłăğăńś£ ŕĺł ś ¡ŋěřčĺěľ 59.54 ł¡Ć, ăłšĺćŋőśšĳ łőšőřőčő őŕřěďěń£ěš őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ťőŋ ďěšěłšőřă. Ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śőśšăćĺńă 390 őšśů./śşšłĺ ĺ ść£ğăŋă, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ś ğăčř£ğŋěŋĺ£ňĺ ćŋşšřěŋŋěľ łőŋśšřşłűĺĺ łřĺőśšăšă. Őśšăńĳŋżě ŕĺłĺ śőőšćěšśšćş¿š L-śěřĺ£ň ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ăšőňőć šőřĺ£ ĺ ŋěŕšşŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć řěğşńĳšăšě ¸-řăśŕăďőć^{238}U →^{234}Th ĺ^{241}Am →^{237}Np.

Śŕěłšř śĺčŋăńőć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć śőćŕăďěŋĺĺ ś śĺčŋăńőň ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż, őšňěůěŋ űĺťřőľ 2. Ćĺďŋő, ůšő ć őąőĺţ śŕěłšřăţ, ĺğňěřěŋŋżţ ć śőćŕăďěŋĺĺ ĺ ăŋšĺśőćŕăďěŋĺĺ ś ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ, ŕĺł ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć £ćŋő ŋě ŕřő£ćĺńś£.

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007

Řĺś.2. İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř Si(Li)-ďěšěłšőřă, ĺğňěřěŋŋżľ ğă 29.7 śşšőł: 1 { śŕěłšř śĺčŋăńőć, ŋě śőćŕăďă¿źĺţ ś śĺčŋăńőň ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż; 2 { śŕěłšř śĺčŋăńőć, śőćŕăďă¿źĺţ ś śĺčŋăńőň ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ śŕěłšř, ĺğňěřěŋŋżľ ćő ćśěň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě

İŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋšěřćăń 12{19 ł¡Ć śŕěłšřă 1, ć łőšőřőň śńěďşěš őęĺďăšĳ ŕő£ćńěŋĺě \ăłśĺőŋŋőčő" ŕĺłă, ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.3. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ůĺśńă őšśůěšőć ć ďăŋŋőň ŕĺłě ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕřăćďőŕőďőąĺ£. Ťşŋłűĺ£ ŕřăćďőŕőďőąĺ£ ŋăţőďĺńăśĳ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ůĺśńő őšśůěšőć ć łăęďőň łăŋăńě ĺňěěš ŋőřňăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě. Ć ĺğňěřěŋŋőň śŕěłšřě ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ňěŋěě 13 ł¡Ć ŋăůĺŋăěšś£ ŋěńĺŋěľŋżľ ŕőďžěň, ść£ğăŋŋżľ ś łőňŕšőŋőćśłĺň řăśśě£ŋĺěň čăňňă-łćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 59.5 ł¡Ć. Ŕő¡šőňş ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěŕřěřżćŋőčő ťőŋă ążńă ćżąřăŋă śşňňă ńĺŋěľŋőľ ĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺľ, ŕőśńěďŋ££ şůĺšżćăńă ćőğřăśšăŋĺě ťőŋă ŕřĺ ŋĺğłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ. Ł ťşŋłűĺĺ, őŕĺśżćă¿źěľ ŋěŕřěřżćŋżľ ťőŋ, ążńő ďőąăćńěŋő 7 čăşśśőćżţ ťşŋłűĺľ, 6 ĺğ ŋĺţ őŕĺśżćăńĺ ĺğćěśšŋżě ŕĺłĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ Th ĺ Np (řĺś.3) ĺ őďĺŋ { ĺśłőňżľ ŕĺł ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć. Ćśě ŕĺłĺ ĺňěńĺ őďĺŋăłőćş¿ ďĺśŕěřśĺ¿ ff, łőšőřă£ ćăřĳĺřőćăńăśĳ, ŕńőźăďĺ ŕĺłőć ążńĺ ŋěğăćĺśĺňżňĺ śćőąőďŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ. Ŕőśłőńĳłş ¡ŋěř-

Řĺś.3. Řěğşńĳšăšż őąřăąőšłĺ śŕěłšřă 1 řĺś.2: 1–3, 4– 6 { řěŋščěŋőćśłĺě ńĺŋĺĺ Lα1, Lβ2, Lβ1 T h ĺ Np, śőőšćěšśšćěŋŋő. Śšřěńłőľ ŕőłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě őęĺďăěňőčő ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć

čĺĺ ŕĺłőć ĺğćěśšŋż ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿, šőńĳłő ŕőńőęěŋĺě ŕěřćőčő ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 12.968ł¡Ć (L_{α1} Th) ćăřĳĺřőćăńőśĳ. Ŕőńőęěŋĺ£ őśšăńĳŋżţ ŕĺłőć ążńĺ ŕřĺć£ğăŋż ł ŕőńőęěŋĺ¿ ¡šőčő ŕĺłă. Ůĺśńő śšěŕěŋěľ śćőąőďż ć ĺŋšěřćăńě 12{18.6ł¡Ć śőśšăćĺńő 98.

Řěğşńĳšăšż ťĺšă śŕěłšřă 1, śőőšćěšśšćş¿źěčő ňĺŋĺňşňş ffl^2 = 112/98, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3. Ňĺŋĺňşň ffl^2 śőőšćěšśšćşěš ŋěťĺğĺůěśłőňş ğŋăůěŋĺ¿ ŕńőźăďĺ ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć: S = (−10 ± 8) śőążšĺľ. Ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ůĺśńő śőążšĺľ ć ŕĺłě, śőőšćěšśšćş¿źĺľ 90%-ŋőňş şřőćŋ¿ ďőśšőćěřŋőśšĺ, ążń őŕřěďěńěŋ śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň { ćżůĺśń£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ffl^2 őš ŕńőźăďĺ ŕĺłă S ďń£ řăğńĺůŋżţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ S, ŕřĺ ¡šőň őśšăńĳŋżě ŕăřăňěšřż ążńĺ śćőąőďŋżňĺ. Ďăńěě őŕřěďěń£ńăśĳ ćěřő£šŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ďăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ffl^2(S). Ŕőńşůěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ P (ffl^2(S)) ŋőřňĺřőćăńăśĳ ŋă ěďĺŋĺűş ć őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ S ≥ 0. Ćżůĺśńěŋŋżľ šăłĺň őąřăğőň ćěřţŋĺľ ŕřěďěń śőśšăćĺń S_{lim} = 12 śőążšĺľ.

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (8), ďń£ ůĺśńă £ďěř^{57}Fe ć ňĺÿěŋĺ N = 1:40 · 10^{20}, ćřěňěŋĺ ĺğňěřěŋĺľ t = 2:57 · 10^6 c, ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ řěčĺśšřăűĺĺ " = 2:19 · 10�^2, ćěřő£š-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 ŋőśšĺ ćżţőďă ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ ňĺÿěŋĺ P = 0:189 ĺ łő- ¡ťťĺűĺěŋšă ćŋşšřěŋŋěľ łőŋćěřśĺĺ ” = 0:105 ĺňěěň:

R = " · P · ” · N · T · 4:5 · 10�^{33} ( m_A 1 ¡Ć

)_4 ≤ S_{lim}; (9)

őšłşďă ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ňăśśş ăłśĺőŋă śőśšăćń£ěš m_A ≤ 360 ¡Ć (90% ş.ď.). Ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš £ćń£ěšś£ ć ďćă řăğă ąőńěě śšřőčĺň, ůěň ŕőńşůěŋŋżľ ć řăąőšě [22].

Ĺğşůăěňżľ M1-ŕěřěţőď^{57}Fe ĺňěěš ąőńĳÿőľ łő- ¡ťťĺűĺěŋš ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋćěřśĺĺ, ŕő¡šőňş śşźěśšćşěš ďřşčă£ ćőğňőęŋőśšĳ şśšăŋőćĺšĳ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă łőńĺůěśšćő řěğőŋăŋśŋżţ ŕőčńőźěŋĺľ, őśŋőćăŋŋă£ ŋă řěčĺśšřăűĺĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ęěńěğă. Ŕőńŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš łőŋćěřśĺĺ e=‚ = 8:5, a ćěřő£šŋőśšĺ ŕő£ćńěŋĺ£ łőŋćěřśĺőŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ś L- ĺ M-őąőńőůěł řăćŋż K=L = 8:7 ĺ L=M = 7:5. Ć řěğşńĳšăšě, ŕřĺ M1-ŕěřěţőďě ŋă K-őąőńőůłě ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ 0.79 őąřăğşěšś£ ćăłăŋśĺ£. Ŕřĺ ěě ğăŕőńŋěŋĺĺ ĺğńşůă¿šś£ łćăŋšż ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ K_{α12} = 6:40 ł¡Ć ĺ K_β = 7:06 ł¡Ć ĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ, řăćŋżňĺ 0.304 ĺ 0.036, śőőšćěšśšćěŋŋő. Łő¡ťťĺűĺěŋšż őśńăąńěŋĺ£ ďăŋŋżţ ńĺŋĺľ ŕřĺ ćżţőďě ĺğ ňĺÿěŋĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őšńĺůă¿šś£ őš łő¡ťťĺűĺěŋšă őśńăąńěŋĺ£ ďń£ čăňňă-łćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć. Ć řěğşńĳšăšě, ůĺśńő łćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 6.4 ł¡Ć, ćżţőď£źĺţ ĺğ ňĺÿěŋĺ, ć 2.2 řăğă ŕřěćżÿăěš ůĺśńő čăňňăłćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć.

İŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋšěřćăń 4{11 ł¡Ć śŕěłšřă śĺčŋăńőć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć ăŋšĺśőćŕăďěŋĺĺ ś śĺčŋăńőň ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż, ć łőšőřőň ďőńęŋż ŋăąń¿ďăšĳś£ ńĺŋĺĺ ęěńěğă Ł_{α12} ĺ Ł_β, ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.4. Ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżľ ŕĺł ś ¡ŋěřčĺěľ Ł_{α12} = 8:04 ł¡Ć ść£ğăŋ ś řěŋščěŋőćśłĺň ĺğńşůěŋĺěň ňěďĺ. Őŕřěďěńěŋŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 6.4 ł¡Ć śőśšăćĺńă (100±40) śőążšĺľ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćěřţŋěňş ŕřěďěńş S_{lim} = 150 ďń£ 90% ş.ď. Ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺě (9), ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ŕřěďěń ŋă ňăśśş ăłśĺőŋă m_A ≤ 550 ¡Ć. Ďăŋŋżľ ŕřěďěń ć 1.5 řăğă śńăąěě ŕőńşůěŋŋőčő ĺğ őšśşšśšćĺ£ ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć, ůšő ść£ğăŋő ś ąőńěě ćżśőłĺň şřőćŋěň ťőŋă. Ŕőśłőńĳłş 90% ťőŋă ŕřĺ ŋĺğłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ ść£ğăŋő ś łőňŕšőŋőćśłĺň řăśśě£ŋĺěň 59.6 ł¡Ć ‚-łćăŋšőć^{241}Am, ŕőĺśł ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 6.4 ł¡Ć ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ąőńĳÿěľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ł ňăśśě ăłśĺőŋă ŕřĺ řăąőšě ś şśšăŋőćłőľ, śćőąőďŋőľ őš ďăŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă ťőŋă.

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřőćěďěŋ ŕőĺśł řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć £ďřăňĺ^{57}Fe, ŕřĺćőď£źěčő ł ćőğąşęďěŋĺ¿ ŕěřćőčő £ďěřŋőčő şřőćŋ£^{57}Fe. Ďń£ ŕőĺśłă ‚-łćăŋšőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ řăğř£ďłě ¡šőčő şřőćŋ£, ĺśŕőńĳğőćăńś£ Si(Li)-ďěšěłšőř, ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ łőšőřőčő řăśŕőńăčăńăśĳ ňĺÿěŋĳ ĺğ ĺğőšő-

Řĺś.4. Ńĺŋĺĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ Cu ĺ Fe, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć ĺŋšěřćăńě (4{11) ł¡Ć

ŕă^{57}Fe. Ďěšěłšőř ĺ ňĺÿěŋĳ ŋăţőďĺńĺśĳ ćŋşšřĺ ŋĺğłőťőŋőćőľ şśšăŋőćłĺ, śŋăąęěŋŋőľ ŕăśśĺćŋőľ ĺ ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ. Ć ĺğňěřěŋŋőň ğă 30 śşšőł ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě Si(Li)-ďěšěłšőřă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă 14.4 ł¡Ć, śőőšćěšśšćş¿źěčő ¡ŋěřčĺĺ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£^{57}Fe, śőśšăćĺńă ≤0.4 śőą./śşšłĺ, ůšő ŕőğćőńĺńő şśšăŋőćĺšĳ ćěřţŋěě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ňăśśş ăďřőŋŋőčő ăłśĺőŋă m_A ≤ 360 ¡Ć (90% ş.ď.).

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 04- 02-17097.

1. R. D. Peccei and H. R. Quinn, Phys. Rev. Lett. 38, 1440 (1977).

2. S. Weinberg, Phys. Rev. Lett. 40, 223 (1978). 3. F. Wilczek, Phys. Rev. Lett. 40, 279 (1978). 4. J. E. Kim, Phys. Rev. Lett. 43, 103 (1979). 5. M. A. Shifman, A. I. Vainstein, and V. I. Zakharov, Nucl.

Phys. B 166, 493 (1980).

6. Ă. Ř. Ęĺšŋĺűłĺľ, §Ť 31, 497 (1980).

7. M. Dine, F. Fischler, and M. Srednicki, Phys. Lett. B 104, 199 (1981).

8. D. Lazarus, G. C. Smith, R. Cameron et al., Phys. Rev.

Lett. 69, 2333 (1992).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 2^�

20 Ă. Ć. Ďěřąĺŋ, Ă. Ĺ. Ěčőřőć, Ĺ. Ă. Ňĺšřőŕőńĳśłĺľ, Ć. Ŋ. Ňşřăšőćă ĺ ďř.

9. S. Moriyama, M. Minowa, T. Namba et al., Phys. Lett.

B 434, 147 (1998).

10. Y. Inove,T. Namba, S. Moriyama et al., Phys. Lett. B

536, 18 (2002).

11. B. Beltran for CAST coll, hep-ex/0507007 (2005). 12. E. A. Pascos and K. Zioutas, Phys. Let. B 323, 367

(1994).

13. F. T. Avignone III, D. Abriola, R. L. Brodzinski et al.,

Nucl. Phys. Proc. Supll. 72, 176 (1999).

14. A. Morales, F. T. Avignone III, R. L. Brodzinski et al.,

stropart. Phys. 16, 325 (2002).

15. R. Bernabei, P. Belli, R. Cerulli et al., Phys. Lett. B

515, 6 (2001).

16. S. Hannestad, A. Mirizzi, and G. Ra¸elt, JCAP 0507,

002 (2005).

17. W. M. Yao, C. Amsler, D. Asner et al., (PDG), J. of

Phys. G 33, 1 (2006).

18. W. C. Haxton and K. Y. Lee, Phys. Rev. Lett. 66, 2557

(1991).

19. S. Mariyama, Phys. Rev. Lett. 75, 3222 (1995). 20. M. Kr–cmar, Z. Kre–cak, A. Ljubi–cic et al., Phys. Rev. D

64, 115016 (2001).

21. Ă. Ć. Ďěřąĺŋ, Ă. Ĺ. Ěčőřőć, Ĺ. Ă. Ňĺšřőŕőńĳśłĺľ, Ć. Ŋ. Ňşřăšőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 453 (2005).

22. M. Kr–cmar, Z. Kre–cak, M. Stip–cevi–c et al., Phys. Lett.

B 442, 38 (1998).

23. Ł. Jakov–ci«c, Z. Kre–cak, M. Kr–cmar, A. Ljubi–cic et al., nucl-ex/0402016, (2004).

24. C. M. Lederer and V. S. Shierley, Table of Isotopes, Wiley, New York, 1978.

25. J. N. Bahcall, A. M. Serenelli, and S. Basu, Astr. J. 621, L85 (2005).

26. M. Asplund, N. Grevesse, and J. Sauval, Nucl. Phys. A 777, 1 (2006).

27. F. T. Avignone III, C. Baktash, W.C. Barker et al., Phys. Rev. D 37, 618 (1988).

28. T. W. Donnelly, S. J. Freedman, R. S. Lytel et al., Phys.

Rev. D 18, 1607 (1978).

29. D. B. Kaplan, Nucl. Phys. B 260, 215 (1985). 30. M. Srednicki, Nucl. Phys. B 260, 689 (1985). 31. V. Mateu and A. Pich, JHEP 10, 41 (2005). 32. A.De R«ujula and K. Zioutas, Phys. Lett. B 217, 354 (1989).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007