Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 5, ś. 310 { 314 © 2012 č. 10 śěŋš£ąř£

Ćőğňőęŋőě őąŋăřşęěŋĺě ńěčłĺţ ŋěľšřőŋŋżţ £ďěř ć ďěńěŋĺĺ^{238}U

ff-ůăśšĺűăňĺ

Ą. Č. Ŋőćăűłĺľ, Ě. đ. Ŋĺłőńĳśłĺľ, Ś. Ą. Śăłşšă^{1)}, Ď. Ŋ. Śšěŕăŋőć

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ĺ¿ń£ 2012 č.

Ňěšőďőň ăłšĺćăűĺĺ ŕřőćěďěŋ ŕőĺśł £ďěřŋő-śšăąĺńĳŋżţ ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć śřěďĺ ŕřőďşłšőć ďěńěŋĺ£ 238U α-ůăśšĺűăňĺ ś ¡ŋěřčĺěľ 62 Ň¡Ć. Ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ £ďěřŋő-śšăąĺńĳŋżţ ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ řěăłűĺ£ ŕěřěďăůĺ 4 ŋěľšřőŋőć ŋă ĺğőšőŕě^{88}Sr:^{88}Sr(^xn, (x − 4)n)^{92}Sr →^{92}Y. Ć ĺğňěřěŋŋżţ γ-śŕěłšřăţ őąńşůěŋŋőčő őąřăğűă őąŋăřşęěŋă ńĺŋĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ E = 1384 ł¡Ć, ůšő ćňěśšě ś ĺğňěřěŋŋőľ ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ śŕăďă ěě ăłšĺćŋőśšĺ şłăğżćăěš ŋă őąřăğőćăŋĺě β-ăłšĺćŋőčő £ďřă^{92}Sr. Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ ć ŕőćšőřŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ. Őŋ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćőğňőęŋőň śşźěśšćőćăŋĺĺ £ďěřŋő-śšăąĺńĳŋżţ ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć (^xn) ś x ≥ 6. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě ćżţőďă^xn ŕőď şčńőň 30ffi ć ďěńěŋĺĺ^{238}U α-ůăśšĺűăňĺ śőśšăćĺńő ∼ 6 · 10�^2 ňą/śř.

1. Ććěďěŋĺě. Ŕřőąńěňă śšăąĺńĳŋőśšĺ £ďěř, śőśšő£źĺţ ĺğ őďŋĺţ ŋěľšřőŋőć, ďăćŋő £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ĺŋšěŋśĺćŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [1{7]. Ĺŋšěřěś ł ¡šőľ ŕřőąńěňě ŕőŋ£šěŋ, ŕőśłőńĳłş őšłřżšĺě ŋěľšřőŋŋżţ £ďěř ĺňěńő ąż ďăńěłő ĺďşźĺě ŕőśńěďśšćĺ£ ŋě šőńĳłő ďń£ £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ, ŋő ĺ ďń£ ăśšřőŋőňĺĺ. Őšłřżšĺě ŋěľšřőŋŋżţ ğćěğď £ćĺńőśĳ łřşŕŋěľÿĺň śőążšĺěň ćšőřőľ ŕőńőćĺŋż ŢŢ ćěłă. Őďŋăłő ŋă ňĺłřőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě şąěďĺšěńĳŋżţ śćĺďěšěńĳśšć śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋěľšřőŋŋżţ £ďěř ďő śĺţ ŕőř ŋě ŕőńşůěŋő. Śőćřěňěŋŋżě ğŋăŋĺ£ ő ŋĺţ őčřăŋĺůěŋż ńĺÿĳ ďńĺŋőľ nn-řăśśě£ŋĺ£, š.ě. ďĺŋěľšřőŋőň, ŋěďőść£ğăŋŋżň ćśěčő ŋă 70 ł¡Ć. Ŕ£šĺďěś£šĺńěšŋ££ ĺśšőřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, łăğăńőśĳ ąż, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő £ďěřŋő-śšăąĺńĳŋżţ ĺ ďăęě łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺľ ńěčłĺţ ŋěľšřőŋŋżţ £ďěř^3n [4, 5] ĺ^4n [4, 6, 7] ŋě śşźěśšćşěš. Ŕőĺśłĺ^xn ć śŕőŋšăŋŋőň ďěńěŋĺĺ^{252}Cf ňěšőďőň ăłšĺćăűĺĺ šăłęě ŋě ŕřĺćěńĺ ł ŕőńőęĺšěńĳŋőňş řěğşńĳšăšş [8]. Ĺ ćśě ęě ĺŋšěřěś ł ňşńĳšĺŋěľšřőŋŋżň śĺśšěňăň ćŋőćĳ ćőğřőś ŕőśńě śőőąźěŋĺľ őą őąŋăřşęěŋĺĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋă řăďĺőăłšĺćŋżţ ŕşůłăţ^{14}Be ĺ^8He £ďěřŋőśšăąĺńĳŋőčő šěšřăŋěľšřőŋă [9, 10]. Ăćšőřż şłăğăŋŋżţ řăąőš śőőąźĺńĺ ő řěčĺśšřăűĺĺ őłőńő ďěś£šłă śőążšĺľ, łőšőřżě ążńĺ ŕřĺŕĺśăŋż śşźěśšćőćăŋĺ¿ ść£ğăŋŋőčő šěšřăŋěľšřőŋă (^4n). Ŋěğăćĺśĺňő ć ŊĹŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš" ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ řěăłűĺľ^7Li(^7Li,^{11}C)3n ĺ^7Li (^7Li,^{10}C)4n ŕőď ňăńżňĺ şčńăňĺ (2ffi) [11] ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő śěŕăřăšőřă ŇĂŚİ. Řěčĺśšřăűĺ£ £ďěř şčńěřőďă őśşźěśšćń£ńăśĳ šěńěśłőŕőň łřěňŋĺěćżţ ´E−E ďě-

1)e-mail: sbsakuta@mail.ru

šěłšőřőć, ćłń¿ůěŋŋżţ ć śţěňş ňŋőčőňěřŋőčő ăŋăńĺğă. Ćżśőłă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕşůłă ĺőŋőć^7Li ĺ ąőńĳÿă£ śěńěłšĺćŋőśšĳ śţěň ăŋăńĺğă ŕřőďşłšőć řěăłűĺľ (´E−E; E−t) ďăńĺ śşźěśšćěŋŋőě ŕřěĺňşźěśšćő ŕěřěď ňěšőďĺłőľ, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ć řăąőšăţ [9, 10]. Šěň ŋě ňěŋěě ŋĺ ść£ğăŋŋőčő, ŋĺ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőčő^4n őąŋăřşęĺšĳ ŋě şďăńőśĳ [11]. Ć ¡šőľ řăąőšě ążńă ŕőńşůěŋă řěłőřďŋă£ ćěńĺůĺŋă ćěřţŋěľ čřăŋĺűż śěůěŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£^4n, řăćŋă£ 0.1 ŋą/śř. İšő ŕőğćőń£ěš ś ąőńĳÿĺň śłěŕšĺűĺğňőň őšŋěśšĺśĳ ł ćżćőďş ő śşźěśšćőćăŋĺĺ £ďěřŋő-śšăąĺńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£^4n. Šěň ŋě ňěŋěě őšśşšśšćĺě ść£ğăŋŋőčő šěšřăŋěľšřőŋă ŋě ĺśłń¿- ůăěš £ďěřŋőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ ąőńěě š£ęěńżţ ŋěľšřőŋŋżţ łńăśšěřőć (^6n,^8n ĺ š.ď.). Śńěďőćăšěńĳŋő, ĺţ ŕőĺśł ŕő-ŕřěęŋěňş őśšăěšś£ ăłšşăńĳŋőľ ğăďăůěľ £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ.

Şłăęěň ŋă ăŋăńőčĺ¿ n−n-śĺśšěň ś ~-čĺŕěřőŋŋżňĺ £ďřăňĺ. Ĺğćěśšŋő, ůšő śĺńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿- źĺě ŋěľšřăńĳŋżě ~-čĺŕěřőŋż ŋě őąřăğş¿š ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ čĺŕěřćőďőřőďă (~−p), ŋő ~-šřĺšőŋ (^3H_Λ) şęě şśšőľůĺć (¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ " = 0:13 Ň¡Ć). Ś şćěńĺůěŋĺěň ăšőňŋőčő ŋőňěřă čĺŕěř£ďěř ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ čĺŕěřőŋă şćěńĺůĺćăěšś£ ćŕńőšĳ ďő łăńĳűĺ£ (" = 20 Ň¡Ć).

Śšěŕěŋĳ şśšőľůĺćőśšĺ čĺŕőšěšĺůěśłĺţ ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć ś A ≥ 6 ňőęŋő čřşąő őűěŋĺšĳ ĺğ ¡łśšřăŕőń£űĺĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ďćşţ ŕőśńěďŋĺţ ŋěľšřőŋőć ć ĺğőšőŕăţ čěńĺ£ (^5He{^{10}He). Ďćă ŕőśńěďŋĺţ ŋěľšřőŋă ć £ďřăţ^6He,^8He ść£ğăŋż (" = 0:96 ĺ 2.2 Ň¡Ć śőőšćěšśšćěŋŋő), šőčďă łăł^{10}He şęě ŋěşśšőľůĺć ŋă 1.2 Ň¡Ć [12]. Ŕőďőąŋă£ šěŋďěŋűĺ£ ĺňěěš ňěśšő ĺ ďń£ ŋěůěšŋżţ ŋěśšăąĺńĳŋżţ ĺğőšőŕőć^5He ĺ 7He. Şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŋěľšřőŋŋőĺğążšőůŋőčő ĺğőšőŕă^8He ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőń-

310 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012 ŋěŋŋżňĺ őąőńőůłăňĺ 1s_{1=2} ĺ 1p_{3=2}, š.ě. śşźěśšćőćăŋĺěň ňăčĺůěśłőčő ůĺśńă 6 ŕő ŋěľšřőŋăň, ă ŋě 2 ĺ 8, łăł ¡šő ŋăąń¿ďăěšś£ ş őążůŋżţ £ďěř. Őšś¿ďă ňőęŋő őęĺďăšĳ £ďěřŋőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ śĺśšěňż ĺğ ÿěśšĺ ŋěľšřőŋőć. Őšňěšĺň, ůšő ěźě ć łńăśśĺůěśłĺţ řăąőšăţ Ă.Ĺ.Ąăğ£ [1] ŕőďůěřłĺćăńőśĳ, ůšő ŋěąőńĳÿĺě ĺğňěŋěŋĺ£ £ďěřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŋě ćńĺ£¿š ŋă řěğşńĳšăšż ťăğőćőčő ăŋăńĺğă ĺ ŋă ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ őążůŋżţ ŋěľšřőŋőĺğążšőůŋżţ £ďěř. Őďŋăłő őŋĺ ňőčşš śšăąĺńĺğĺřőćăšĳ ŋěľšřőŋŋżě £ďřă, ŋăůĺŋă£ ś A ∼ 60. Śńěďőćăšěńĳŋő, őšřĺűăšěńĳŋżě řěğşńĳšăšż ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ŕőĺśłőć ŋěľšřőŋŋżţ £ďěř^2n−^4n ŋě ĺśłń¿ůă¿š ćőğňőęŋőśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ^ţn ś ţ ≥ 6. Šăłĺň őąřăğőň, ďăŋŋă£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ ğăďăůă £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ŕő-ŕřěęŋěňş ăłšşăńĳŋă.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ĺ £ćń£ěšś£ ŕőĺśł ńěčłĺţ ŋěľšřőŋŋżţ £ďěř^ţn ś ţ ≥ 6 ňěšőďőň ăłšĺćăűĺőŋŋőčő ăŋăńĺğă ć řěăłűĺ£ţ ŕěřěďăůĺ ůěšżřěţ ŋěľšřőŋőć.

2. İłśŕěřĺňěŋš. Ŕőĺśłĺ ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć ŋă şśłőřĺšěń£ţ šřěąş¿š ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ ąőňąăřďĺřş- ¿źĺţ ůăśšĺű, šăł łăł ćśě řěăłűĺĺ (łřőňě ďěńěŋĺ£), ć łőšőřżţ ćőğňőęŋő őąřăğőćăŋĺě ŋěľšřőŋŋżţ £ďěř, śĺńĳŋő ¡ŋďőšěřňĺůŋż. İŋďőšěřňĺůŋőśšĳ řěăłűĺĺ řěğłő şćěńĺůĺćăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň ňăśśż ŋěľšřőŋŋőčő £ďřă. Ŕő¡šőňş ŋăňĺ ćżąřăŋ \şďőąŋżľ" ĺśšőůŋĺł ŋěľšřőŋŋżţ £ďěř { šřőľŋőě ďěńěŋĺě^{238}U ¸- ůăśšĺűăňĺ. Ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ¸-ůăśšĺű ć ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć Ň¡Ć (ŋăňĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕşůőł ¸-ůăśšĺű ś ¡ŋěřčĺěľ 62 Ň¡Ć) łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ őśłőńłőć ćżŋşęďěŋŋőčő ďěńěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš łşńőŋőćśłĺľ ąăřĳěř. Ĺğćěśšŋő, ůšő ćżńěš ńěčłĺţ ůăśšĺű ŋăĺąőńěě ćěřő£šěŋ ĺğ ÿěľłĺ ďěń£źěčőś£ £ďřă, śĺńĳŋő őąőčăźěŋŋőľ ŋěľšřőŋăňĺ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ďěńěŋĺĺ, ŕőňĺňő š£ęěńżţ őśłőńłőć, ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ őłőńő 1% ŋăąń¿ďă¿šś£ ćżţőďż ĺğőšőŕőć ćőďőřőďă, čěńĺ£, ńĺšĺ£ ĺ š.ď., śřěďĺ łőšőřżţ ĺňě¿šś£ ĺğőšőŕż, őąőčăźěŋŋżě ŋěľšřőŋăňĺ [13]. Ŕő¡šőňş ěśšěśšćěŋŋő őęĺďăšĳ ĺ ćżńěšă ůĺśšő ŋěľšřőŋŋżţ £ďěř, ěśńĺ őŋĺ śşźěśšćş¿š. Čřşążě őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŋěľšřőŋŋżě £ďřă ňőčşš ćżńěšăšĳ ś A ≤ 30 ś ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ∼ 1 Ň¡Ć/ŋěľšřőŋ.

Ŋăňĺ ążń ćżąřăŋ ăłšĺćăűĺőŋŋżľ ňěšőď ŕőĺśłă ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć. Ĺţ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ őśşźěśšćń£- ńăśĳ ŕő řěăłűĺ£ň ŕěřěďăůĺ ŋěśłőńĳłĺţ ŋěľšřőŋőć £ďřăň ăłšĺćĺřşěňőľ ňĺÿěŋĺ. Šăłĺě řěăłűĺĺ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ łăł ŕř£ňőľ ŕřőűěśś ŕěřěďăůĺ ŋěľšřőŋőć, N A(^xn; (x−k)n)^{N+k}A, ĺńĺ łăł őąřăğőćăŋĺě śőśšăćŋőčő £ďřă ś ŕőśńěďş¿źĺň ĺśŕăřěŋĺěň x−k-ŋěľšřőŋőć, N A+^ţ n →^{N+ţ} A →^{N+k}A+(x−k)n, čďě^{N+k}A { őąřăğş¿źĺľś£ ć řěğşńĳšăšě ďăŋŋőľ řěăłűĺĺ ˛-ăłšĺćŋżľ ĺğőšőŕ. Ćżąőř łőŋłřěšŋőčő ĺğőšőŕă ďĺłšşěšś£ ŕřĺěňńěňżň ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ŕěřĺőďőň ěčő ŕőńşřăśŕăďă

(T_{1=2} = (2−24) ů), ă šăłęě ŋăńĺůĺěň ş ŋěčő ĺŋšěŋśĺćŋżţ ‚-ńĺŋĺľ ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ, őŕšĺňăńĳŋőň ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň Ge-ďěšěłšőřőň.

Ŕěřćĺůŋőľ ňĺÿěŋĳ¿ śńşęĺńă ŕńăśšĺŋă^{238}U šőńźĺŋőľ 160 ňłň, łőšőřă£ şśšăŋăćńĺćăńăśĳ ć űěŋšřě łăňěřż řăśśě£ŋĺ£. Ňĺÿěŋĳ ąőňąăřďĺřőćăńăśĳ ŕşůłőň ¸-ůăśšĺű ś ¡ŋěřčĺěľ 62 Ň¡Ć, ćżćěďěŋŋżň ĺğ ĺğőţřőŋŋőčő űĺłńőšřőŋă ŊĹŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš". Ďń£ őšćőďă šěŕńă őš ťőńĳčĺ^{238}U ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ćőď£ŋőě őţńăęďěŋĺě. Ăłšĺćĺřşěňżě őąřăğűż ć ćĺďě ŕőřőÿłă SrCO_3 ś őąőčăźěŋĺěň ŕő ĺğőšőŕş 88Sr 99.2% ĺ ňăśśőľ 4.59 č ŕőňěźăńĺśĳ ć čěřňěšĺůŋżľ łőŋšěľŋěř, şśšăŋăćńĺćăěňżľ ć šş ęě ćăłşşňŋş¿ łăňěřş řăśśě£ŋĺ£ ŕőď şčńőň 30ffi őšŋőśĺšěńĳŋő ŕşůłă. Łőŋšěľŋěř ĺňěń ćţőďŋőě őłŋő ĺğ łăŕšőŋă ďĺăňěšřőň 30 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 0.1 ňň. Šěńěśŋżľ şčőń řěčĺśšřăűĺĺ śőśšăćń£ń 5 · 10�^2 śř. Ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ ťőŋă řăśśě- £ŋŋżţ ¸-ůăśšĺű, ă šăłęě šřĺšőŋőć ĺğ řěăłűĺĺ^{238}U (¸; t) ŕěřěď őąřăğűăňĺ SrCO_3 şśšăŋăćńĺćăńś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ťĺńĳšř ĺğ ąěřĺńńĺ£ šőńźĺŋőľ 1 ňň.

Řěčĺśšřăűĺ£ ‚-ńşůěľ ŕřőćőďĺńăśĳ ŋă şśšăŋőćłě Ŋĺğłőťőŋőćżľ ‚-śŕěłšřőňěšř ś ďěšěłšőřőň ĺğ śćěřţůĺśšőčő Ge őąžěňőň 120 śň^3. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ćńĺ- £ŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ‚-ťőŋă őš łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ łőňŕšőŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ďěšěłšőř ŕőňěźăńś£ ć ŕăśśĺćŋş¿ (śćĺŋěű šőńźĺŋőľ 10 śň) ĺ ăłšĺćŋş¿ (łőńĳűěćőľ łřĺśšăńń NaJ(Tl) řăğňěřőň 30 × 30 śň^2) ğăźĺšż. İŋěřčěšĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě ŕő ńĺŋĺĺ^{60}Co (E = 1333 ł¡Ć) śőśšăćń£ńő 2.3 ł¡Ć.

Ćżąőř őŕšĺňăńĳŋőľ ăłšĺćĺřşěňőľ ňĺÿěŋĺ ĺ ůĺśńă ŕěřěďăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ĺğ čĺŕőšěšĺůěśłĺţ ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć ŕřěďśšăćń£ěš ďăńěłő ŋě őďŋőğŋăůŋş¿ ğăďăůş. Ŕő¡šőňş ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ąőńĳÿĺň ŋăąőřőň őąőčăźěŋŋżţ ĺğőšőŕőć, ćłń¿ůă¿źĺň ńěčłĺě (^{19}F,^{25;26}Mg,^{34;36}S), śřěďŋĺě (^{45}Sc,^{88}Sr,^{93}Nb, 127J,^{130}Te) ĺ š£ęěńżě (^{208}Pb,^{209}Bi) £ďřă. Ňŋőčőůĺśńěŋŋżňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ ążńă şśšăŋőćńěŋă ŋěŕřĺčőďŋőśšĳ řěăłűĺľ, ć łőšőřżţ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕěřěďăůă ďćşţ ĺńĺ šřěţ ŋěľšřőŋőć, ĺğ-ğă ćłńăďă ďćşţśšşŕěŋůăšżţ ŕřőűěśśőć, ĺďşźĺţ ć ĺŋšěŋśĺćŋżţ ŕőšőłăţ ążśšřżţ ŋěľšřőŋőć. Ĺśšőůŋĺłőň ŕőśńěďŋĺţ £ćń£ěšś£ řěăłűĺ£ (¸; n) ŋă ŕěřćĺůŋőľ ňĺÿěŋĺ^{238}U (Q = −11:3 Ň¡Ć), čěŋěřĺřş¿źă£ ŋěľšřőŋż ćŕńőšĳ ďő ¡ŋěřčĺľ ć ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć Ň¡Ć. Ć řěğşńĳšăšě ŋěě, ŋăŕřĺňěř, ŋă őąřăğűě^{26}Mg ĺďşš ďćşţśšăďĺľŋżě řěăłűĺĺ ś őąřăğőćăŋĺěň řăďĺőăłšĺćŋőčő^{28}Mg: ă)^{26}Mg(n; t), ğăšěň^{26}Mg(t; p)^{28}Mg; ą)^{26}Mg(n; ¸), ğăšěň^{26}Mg(¸; 2p)^{28}Mg. İšĺ řěăłűĺĺ ĺňĺšĺřş- ¿š ŕěřěďăůş ďćşţ ŋěľšřőŋőć ŋă £ďřě ňăčŋĺ£, š.ě. 26Mg(^xn; (x−2)n)^{28}Mg. Śńěďőćăšěńĳŋő, ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£^xn ŕő ăłšĺćŋőśšĺ řăďĺőŋşłńĺďă^{28}Mg śšăŋőćĺšś£ ŋěŕřĺěňńěňőľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012

Ś őśőąőľ őśšőřőęŋőśšĳ¿ śńěďşěš őšŋőśĺšĳś£ ł ćőğňőęŋżň ŕřĺňěś£ň ĺ ğăčř£ğŋěŋĺ£ň ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ. Šăł, ŋăńĺůĺě ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŕřĺňěśěľ ŋăšřĺ£ ĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ć őąńşůăěňżţ őąřăğűăţ ťšőřőŕńăśšă (C_2F_4) śďěńăńő ŋěćőğňőęŋżň ŕőĺśł^xn ŕő ‚- ńĺŋĺ£ň^{24}Na (E = 1369 ĺ 2754 ł¡Ć), ĺśłőňőčő ć řěăłűĺĺ ŕěřěďăůĺ ŕ£šĺ ŋěľšřőŋőć^{19}F(^xn; (x−5)n)^{24}F → →^{24}Ne →^{24}Na. Ć ¡šőň śńşůăě őąřăğőćăŋĺě^{24}Na ňăśłĺřşěšś£ ŕăřăğĺšŋżňĺ řěăłűĺ£ňĺ^{23}Na(n; ‚)^{24}Na ĺ 27Al(n; ¸)^{24}Na. Ąőńěě ďěšăńĳŋőě řăśśňőšřěŋĺě řőńĺ ďćşţśšşŕěŋůăšżţ ŕřőűěśśőć ĺ ůĺśšőšż ăłšĺćĺřşěňżţ ňĺÿěŋěľ ąşďěš ďăŋő ć śńěďş¿źěľ ŕşąńĺłăűĺĺ.

Ć řěğşńĳšăšě ďń£ ŕőĺśłă ńěčłĺţ ŋěľšřőŋŋżţ £ďěř ć ďěńěŋĺĺ^{238}U ¸-ůăśšĺűăňĺ ążńă ćżąřăŋă řěăłűĺ£ ŕěřěďăůĺ ůěšżřěţ ŋěľšřőŋőć ŋă ĺğőšőŕě śšřőŋűĺ£: 88Sr(^xn; (x−4)n)^{92}Sr →^{92}Y. Ňĺÿěŋĳ (^{88}SrŚO_3) őąńşůăńăśĳ ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě řăśśě£ŋĺ£ ć šěůěŋĺě 7 ů ŕřĺ šőłě ĺőŋőć čěńĺ£ I = 1 ňłĂ. Ć ść£ğĺ ś ąőńĳÿőľ ăłšĺćŋőśšĳ¿ ć łăąĺŋě, čďě őąńşůăńĺśĳ őąřăğűż, ĺţ ŕěřěŋőś ć śŕěłšřőňěšř őśşźěśšćń£ńś£ ŕőśńě ćżďěřęłĺ 0.5 ů. Ćřěň£ ĺğňěřěŋĺ£ ăłšĺćŋőśšĺ őąńşůěŋŋżţ őąřăğűőć śőśšăćń£ńő 20 ů ś ćżćőďőň ŕřőňěęşšőůŋżţ śŕěłšřőć ćŋăůăńě ůěřěğ őďĺŋ ůăś, ă ğăšěň ůěřěğ ďćă-šřĺ ůăśă. Ďń£ ďőńčőęĺćşźĺţ ĺğőšőŕőć ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőďőńęăńĺśĳ ć šěůěŋĺě 48 ů. Ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ ‚-ńĺŋĺľ őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕő ĺţ ¡ŋěřčĺ£ň, ŕěřĺőďăň ŕőńşřăśŕăďă ĺ ŕő śőőšŋőÿěŋĺ£ň ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ć ĺğňěř£ěňżţ śŕěłšřăţ.

Ŋă řĺś. 1a ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ‚-łćăŋšőć őąńşůěŋŋőčő őąřăğűă^{88}SrŚO_3, ŋăąřăŋŋżľ ğă 2.5 ů. Śšřěń-

Řĺś. 1. (a) { Ĺğňěřěŋŋżľ śŕěłšř γ-łćăŋšőć őąřăğűă 88SrŚO3, őąńşůěŋŋőčő ŕřőďşłšăňĺ ďěńěŋĺ£^{238}U+α (ŕőłăğăŋż őśŋőćŋżě ńĺŋĺĺ; śň. šěłśš). (b) { ćżďěńěŋŋżľ şůăśšőł γ-śŕěłšřă ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 1300{1500 ł¡Ć. Śšřěńłőľ őšňěůěŋă γ-ńĺŋĺ£^{92}Sr(1384 ł¡Ć)

łăňĺ ŕőłăğăŋż őśŋőćŋżě ńĺŋĺĺ ć śŕěłšřě: 388 ł¡Ć (^{87}Sr, T_{1=2} = 2:8 ů); 478 ł¡Ć (^7Be, T_{1=2} = 53 ďŋ£); 511 ł¡Ć; ‚-ńĺŋĺĺ 898, 1836, 2734 ł¡Ć (^{88}Y, T_{1=2} =

= 106 ďŋěľ); 1077 ł¡Ć (^{86}Y, T_{1=2} = 14:7 ů); 1369 ł¡Ć (^{24}Na, T_{1=2} = 15 ů); 2677 ł¡Ć (^{88}Rb, T_{1=2} = 17:8 ňĺŋ); 1384 ł¡Ć (^{92}Sr, T_{1=2} = 2:7 ů). Ŋă řĺś. 1b ŕřĺćěďěŋ ćżďěńěŋŋżľ şůăśšőł šőčő ęě śŕěłšřă, ć łőšőřőň őšňěůěŋă ńĺŋĺ£^{24}Na 1369 ł¡Ć, őąřăğş¿źă£ś£ ŋă ŕřĺňěśĺ (10�^2%) ňăčŋĺ£ ć ňĺÿěŋĺ ĺğ řěăłűĺĺ 24Mg(n; p)^{24}Na (Q = −4:73 Ň¡Ć). Ć ŋăąřăŋŋőň śŕěłšřě ŋăďěęŋő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋă ĺ ‚-ńĺŋĺ£ ś E = 1384± ± 0:5 ł¡Ć, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ŕřĺŕĺśăŋă őąřăğőćăŋĺ¿ ĺśłőňőčő £ďřă^{92}Sr ć řěăłűĺĺ ŕěřěďăůĺ 4 ŋěľšřőŋőć^{88}Sr(^xn; (x−4)n)^{92}Sr. (Šăąńĺůŋżě ďăŋŋżě ďń£ ĺğőšőŕă^{92}Sr śőőšćěšśšćş¿š E = 1383:9 ł¡Ć, T_{1=2} = = 2:66 ů, I = 90%.)

Ŕőćšőřŋżě őŕżšż ŕőďšćěřďĺńĺ ŋăńĺůĺě ŕĺłă ś E = 1384 ł¡Ć ĺ ŕőğćőńĺńĺ ĺğňěřĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őš ćřěňěŋĺ. İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś. 2. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺśşŋłě ŕőłă-

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĳ śşňňż ć ŕĺłě ďń£ γ-ńĺŋĺĺ E = = 1384 ł¡Ć őš ćřěňěŋĺ (ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĳ łăęďőčő ĺğňěřěŋĺ£ 10^4 ś). Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ śŕăď ďń£ šăąńĺůŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕěřĺőďă ŕőńşřăśŕăďă T_1=_2 = 2.66 ů

ğăŋ őęĺďăěňżľ śŕăď ăłšĺćŋőśšĺ ďń£ šăąńĺůŋőčő ğŋăůěŋĺ£ T_{1=2} = 2:66 ů, ůšő ć ŕřěďěńăţ őÿĺąőł śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ.

Ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ďřşčĺţ łăŋăńőć őąřăğőćăŋĺ£^{92}Sr ŋă ćőğňőęŋżţ ŕřĺňěś£ţ ć ăłšĺćĺřşěňőň őąřăğűě ĺńĺ ć ¡łğőšĺůěśłĺţ řěăłűĺ£ţ ś ŋěľšřőŋăňĺ ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ^{238}U + ¸ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż łőŋšřőńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ś ŕěřćĺůŋőľ ňĺÿěŋĳ¿^{181}Ta šőńźĺŋőľ 100 ňłň. İŋěřčĺĺ (¸; n)- řěăłűĺľ ŋă^{238}U (Q = −11:3 Ň¡Ć) ĺ^{181}Ta (Q = = −9:9 Ň¡Ć) śřăćŋĺňż. Ğŋăůĺš, ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż ŋěľšřőŋőć ąşďşš ŕőďőąŋż.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012

Ŋă řĺś. 3a ŕřĺćěďěŋ ‚-śŕěłšř őąřăğűă^{88}SrŚO_3, ĺğňěřěŋŋżľ ŕőśńě őąńşůěŋĺ£ ¸-ůăśšĺűăňĺ šăŋšăńő-

Řĺś. 3. (a) { Ĺğňěřěŋŋżľ śŕěłšř γ-łćăŋšőć őąřăğűă^{88}SrŚO3, őąńşůěŋŋőčő ŕřőďşłšăňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ 181Ta + α. (b) { Ćżďěńěŋŋżľ şůăśšőł γ-śŕěłšřă ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 1300{1500 ł¡Ć (őąőğŋăůěŋĺ£ šě ęě, ůšő ĺ ŋă řĺś. 1b)

ćőľ ťőńĳčĺ. Őąńşůěŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ć šěţ ęě şśńőćĺ£ţ ĺ ś šěň ęě ĺŋšěčřăńőň šőłă, ůšő ĺ ďń£ şřăŋă. Ć ďăŋŋőň śŕěłšřě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ćśě ĺŋšěŋśĺćŋżě ‚-ńĺŋĺĺ, őšňěůěŋŋżě ŋă řĺś. 1a. Őďŋăłő ńĺŋĺĺ E = 1384 ł¡Ć, łăł ¡šő ćĺďŋő ŋă ćżďěńěŋŋőň şůăśšłě śŕěłšřă (řĺś. 3b), ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěřěŋĺ£ ŋă šăŋšăńě ĺśłń¿ůĺńĺ őąřăğőćăŋĺě ĺğőšőŕă^{92}Sr ŕőď ďěľśšćĺěň řăğńĺůŋżţ ťőŋőćżţ řěăłűĺľ. Őšś¿ďă ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ‚-ńĺŋĺ£ Ě = 1384 ł¡Ć, śłőřěě ćśěčő, ść£ğăŋă ś řěăłűĺěľ ŕěřěďăůĺ 4 ŋěľšřőŋőć,^{88}Sr(^xn; (x−4)n)^{92}Sr. Őŋă śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćőğňőęŋőň őąřăğőćăŋĺĺ ĺ ¡ňĺśśĺĺ £ďěřŋő-śšăąĺńĳŋżţ ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć^xn ś x ≥ 6 ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ¸- ůăśšĺű ś^{238}U.

Őűěŋĺň śěůěŋĺě ćżńěšă ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ^{238}U+¸. Ďń£ ¡šőčő ćŋăůăńě řăśśůĺšăěň łőńĺůěśšćő őąřăğőćăćÿĺţś£ £ďěř N(^{92}Sr) ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ őąńşůěŋĺ£ ŕő ťőřňşńě

N(^{92}Sr) = S_{1384}={" · (I=100) · [exp(−–t_s) − exp(−–t_f )]};

čďě S_{1384} { łőńĺůěśšćő őšśůěšőć ć ŕĺłě E = 1384 ł¡Ć, " { ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ, I { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şłăğăŋŋőľ ‚-ńĺŋĺĺ (90%), – = 0:693=2:66 ů�^1 { łőŋśšăŋšă řăśŕăďă, t_s ĺ t_f { ćřěňěŋă ŋăůăńă ĺ łőŋűă ĺğňěřěŋĺ£, őšśůĺšżćăěňżě őš ňőňěŋšă łőŋűă őąńşůěŋĺ£.

Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě ŕěřěďăůĺ 4 ŋěľšřőŋőć ŕőď şčńőň 30ffi dff_{4n}=d˙ = = 100 ňą/śř, őűěŋĺň ŕőšőł ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć ˘(^xn), ŕăďă¿źĺľ ŋă ćţőďŋőě őłŋő őąřăğűă:

˘(^xn)=N(^{92}Sr)={N(^{88}Sr)·dff_{4n}=d˙·˙[1−exp(−–t_{rad})]};

čďě N(^{88}Sr) { łőńĺůěśšćő £ďěř^{88}Sr ć őąřăğűě^{88}SrŚO_3, ˙ { šěńěśŋżľ şčőń, t_{rad} { ćřěň£ őąńşůěŋĺ£. Šőčďă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ ćżřăęěŋĺ£

dff_{xn}=d˙ = ˘(^xn)=[˘(^4He) · N(^{238}U) · ˙];

čďě ˘(^4He) { ĺŋšěčřăńĳŋżľ ŕőšőł ¸-ůăśšĺű, N(^{238}U) { łőńĺůěśšćő £ďěř ć^{238}U-ňĺÿěŋĺ. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě ćżţőďă^xn ŕőď şčńőň 30ffi ĺğ řěăłűĺĺ^{238}U(¸;^xn) śőśšăćĺńő ∼ 6 · 10�^2 ňą/śř.

3. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňěšőďőň ăłšĺćăűĺĺ ŕřőćěďěŋ ŕőĺśł ńěčłĺţ ŋěľšřőŋŋżţ £ďěř xn ś x ≥ 6 ć ďěńěŋĺĺ^{238}U ¸-ůăśšĺűăňĺ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 62 Ň¡Ć. Ĺśśńěďőćăŋ ř£ď čĺŕőšěšĺůěśłĺţ řěăłűĺľ^N A(^xn; (x−k)n)^{N+k}A ś ŕěřěďăůěľ ŋěśłőńĳłĺţ ŋěľšřőŋőć (őš ďćşţ ďő ŕ£šĺ) ăłšĺćĺřşěňżň ňĺÿěŋ£ň. Ć łăůěśšćě ăłšĺćĺřşěňżţ őąřăğűőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ńěčłĺě (^{19}F,^{25;26}Mg,^{34;36}S), śřěďŋĺě (^{45}Sc, 88Sr,^{93}Nb,^{127}J,^{130}Te) ĺ š£ęěńżě (^{208}Pb,^{209}Bi) £ďřă. Ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ ňşńĳšĺŋěľšřőŋőć őśşźěśšćń£- ńăśĳ ŕő ˛-řăśŕăďş ĺśłőňżţ ĺğőšőŕőć ś ŕőśńěďş¿- źĺň ĺğńşůěŋĺěň ţăřăłšěřŋżţ ‚-łćăŋšőć. Ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ őąőčăźěŋŋőčő ĺğőšőŕă^{88}Sr ŕřőďşłšăňĺ ďěńěŋĺ£^{238}U ¸-ůăśšĺűăňĺ őąŋăřşęěŋă ‚-ńĺŋĺ£ ś E = = 1384 ł¡Ć, łőšőřă£, śőčńăśŋő šăąńĺůŋżň ďăŋŋżň, śőőšćěšśšćşěš őąřăğőćăŋĺ¿ ˛-ăłšĺćŋőčő £ďřă^{92}Sr ś ŕěřĺőďőň ŕőńşřăśŕăďă T_{1=2} ∼ 2:66 ů. Őąřăğőćăŋĺě ¡šőčő £ďřă ŕřĺŕĺśăŋő řěăłűĺĺ ŕěřěďăůĺ ůěšżřěţ ŋěľšřőŋőć ś şůăśšĺěň £ďěřŋő-śšăąĺńĳŋőčő ňşńĳšĺŋěľšřőŋă: 88Sr(^xn; (x−4)n)^{92}Sr. Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ŕőńşůěŋŋőčő řěğşńĳšăšă ŋěőąţőďĺňż ďăńĳŋěľÿĺě őŕżšż ś ąőńěě š£ęěńżňĺ ąőňąăřďĺřş¿źĺňĺ ůăśšĺűăňĺ (^{11}B,^{12}C) ĺ ś ďřşčĺňĺ ăłšĺćĺřşěňżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ šěőřĺ£ ăšőňŋżţ £ďěř ŋě ňőęěš őďŋőğŋăůŋő őšćěšĺšĳ ŋă ćőŕřőś ő šőň, śşźěśšćş- ¿š ńĺ £ďřă, śőśšő£źĺě ĺğ őďŋĺţ ŋěľšřőŋőć. Ć ďăŋŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řăąőšě ŕőńşůěŋő śćĺďěšěńĳśšćő śşźěśšćőćăŋĺ£ šăłĺţ £ďěř ś ňăśśőľ A ≥ 6. İšő őšłřżćăěš ŋőćżě ŕěřśŕěłšĺćż ć ŕőńşůěŋĺĺ ĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ¡łğőšĺůěśłĺţ ŋěľšřőŋŋżţ śĺśšěň ćŕńőšĳ ďő ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŋěľšřőŋŋżţ łăŕěńĳ.

1. Ă. Ĺ. Ąăğĳ, Ć. Ĺ. Čőńĳďăŋśłĺľ, Ć. Ğ. Čőńĳďąěřč, §. Ą.

Ğěńĳďőćĺů, Ńěčłĺě ĺ ŕřőňěęşšőůŋżě £ďřă ćąńĺğĺ čřăŋĺűż ŋěľšřőŋŋőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1972.

2. S. Fiarman and S. S. Hanna, Nucl. Phys. A 251, 1 (1975).

3. Ď. Ć. Ăńěłśăŋďřőć, Ě. đ. Ŋĺłőńĳśłĺľ, Ą. Č. Ŋőćăűłĺľ, Ď. Ŋ. Śšěŕăŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67(11), 860 (1998).

4. J. Cerny, R. B. Weisenmiller, N. A. Jelley et al., Phys.

Lett. B 53, 247 (1974).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012

314 Ą. Č. Ŋőćăűłĺľ, Ě. đ. Ŋĺłőńĳśłĺľ, Ś. Ą. Śăłşšă, Ď. Ŋ. Śšěŕăŋőć

5. J. A. Ungar, R. D. McKeown, D. F. Geesaman et al., Phys. Lett. B 144, 333 (1984).

6. Ď. Ć. Ăńěłśăŋďřőć, đ. Ă. Čńşţőć, Ě. đ. Ŋĺłőńĳśłĺľ ĺ ďř., §Ť 47, 3 (1988).

7. F. W. N. de Boer, R. van Dantzig, M. Daum et al., Phys.

Rev. Lett. 53, 423 (1984).

8. Ď. Ć. Ăńěłśăŋďřőć, Ě. đ. Ŋĺłőńĳśłĺľ, Ą. Č. Ŋőćăűłĺľ, Ď. Ŋ. Śšěŕăŋőć, §Ť 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, July 5-12, 2004; Yu. E. Penionzhkevich and E. A. Cherepanov (eds.), World Scienti˛c, Singapore, 2005, p. 29.

11. Ď. Ć. Ăńěłśăŋďřőć, Ě. đ. Ŋĺłőńĳśłĺľ, Ą. Č. Ŋőćăűłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81(2), 49 (2005).

12. A. A. Korsheninnikov, K. Yoshida, D. V. Aleksandrov et al., Phys. Lett. B 326, 31 (1994).

13. V. A. Rubchenya, W. H. Trzaska, and E. Vardaci, Int. J.

Mod. Phys. E 18, 830 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012