Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 8, ś. 453 { 458 © 2005 č. 25 ăŕřěń£

Ŕőĺśł śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć, ĺğńşůăěňżţ ŕřĺ M1-ŕěřěţőďě £ďěř^7Li^∗

A. Ć. Ďěřąĺŋ^{1)}, A. Ĺ. Ěčőřőć, Ĺ. Ă. Ňĺšřőŕőńĳśłĺľ, Ć. Ŋ. Ňşřăšőćă

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ňăřšă 2004 č.

Ŕřőćěďěŋ ŕőĺśł řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć £ďřăňĺ^7Li, ŕřĺćőď£źěčő ł ćőğąşęďěŋĺ¿ ŕěřćőčő £ďěřŋőčő şřőćŋ£ ńĺšĺ£: a +^7Li→^7Li^� →^7Li+γ. Ďń£ ¡šőčő ĺğňěřěŋ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř HPGe-ďěšěłšőřă, őłřşęěŋŋőčő śńőěň LiOH. Şśšăŋőćńěŋő ŋőćőě ćěřţŋěě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ňăśśş ăďřőŋŋőčő ăłśĺőŋă m⌢ ≤ 16 ł¡Ć (90% ş.ď.).

PACS: 14.80.Mz

1. Ććěďěŋĺě. Řěÿěŋĺě ŕřőąńěňż ŚŘ-ŋăřşÿěŋĺ£ ć śĺńĳŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ ążńő ŕřěďńőęěŋő Ŕěůěěĺ ĺ Łşĺŋŋ (Peccei, Quinn) ŋă őśŋőćě ŋőćőľ čńőąăńĳŋőľ łĺřăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ [1]. Śŕőŋšăŋŋőě ŋăřşÿěŋĺě ¡šőľ śĺňňěšřĺĺ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ f_a ŕőğćőń£- ěš šőůŋő śłőňŕěŋśĺřőćăšĳ ŚŘ-ŋěśőţřăŋ£¿źĺľ ůńěŋ ć ńăčřăŋęĺăŋě ŁŢĎ ĺ ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ăłśĺőŋă { ŋěľšřăńĳŋőľ ŕśěćďőśłăń£řŋőľ ůăśšĺűż ś ňăśśőľ m_a ∼ (140 Ň¡Ć)^2/f_a [2, 3]. Ć ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ ňőďěńĺ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ŋă ňăśÿšăąě śńăąőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ f_a ∼ ( √ 2G_F )^{−1/2} = 247 Č¡Ć. Śşźěśšćőćăŋĺě šăłőčő \śšăŋďăřšŋőčő" ăłśĺőŋă ś ňăśśőľ ć ĺŋšěřćăńě 0.1{ 1.0 Ň¡Ć, ążńő ŋăďěęŋő ğăłřżšő űěńőľ śěřĺěľ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ćżŕőńŋěŋŋżţ ś ĺśłşśśšćěŋŋżňĺ řăďĺőăłšĺćŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ [4, 5], ŋă řěăłšőřăţ [6, 7] ĺ şśłőřĺšěń£ţ [8, 9], ć łőšőřżţ ŕżšăńĺśĳ őąŋăřşęĺšĳ łăł řăśŕăďż śăňőčő ăłśĺőŋă ŋă ďćă ťőšőŋă, šăł ĺ řăśŕăďż š£ęěńżţ łćăřłőŋĺěć ś ĺğńşůěŋĺěň ăłśĺőŋă.

Ďćă łńăśśă ŋőćżţ šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ \ŋěćĺďĺňőčő" ăłśĺőŋă śőţřăŋĺńĺ ăłśĺőŋ ć šőň ćĺďě, ć łăłőň őŋ ŋşęěŋ ďń£ řěÿěŋĺ£ ŕřőąńěňż ŚŘ-śőţřăŋěŋĺ£ ć śĺńĳŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ, ĺ, ć šő ęě ćřěň£, ŕőďăćĺńĺ ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ťőšőŋăňĺ (g_{aγγ} ), ńěŕšőŋăňĺ (g_{aee}) ĺ ăďřőŋăňĺ (g_{aNN} ). İšő ňőďěńĺ \ăďřőŋŋőčő", ĺńĺ KSVZ-ăłśĺőŋă [10, 11], ĺ \GUT" ĺńĺ DFSZ-ăłśĺőŋă [12, 13]. Ňăśÿšăą ŋăřşÿěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ f_a ć ŋĺţ őłăğżćăěšś£ ŕřőĺğćőńĳŋżň ĺ ňőęěš ążšĳ ŕřőďńěŋ ćŕńőšĳ ďő ŕńăŋłőćśłőľ ňăśśż. Ŕőśłőńĳłş ăňŕńĺšşďă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăłśĺőŋă ś ăďřőŋăňĺ ĺ ńěŕšőŋăňĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ňăśśě ăłśĺőŋă, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőďăćńěŋő ćğăĺňőďěľśšćĺě \ŋěćĺďĺňőčő" ăłśĺőŋă ś ćěźěśšćőň. Ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő śńşęĺš őśŋőćăŋĺěň ďń£ ŕřőďőńęěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŕőĺśłă ŕśěćďőśłăń£řŋőľ ůăśšĺűż, śńăąő ćğăĺňőďěľśšćş¿źěľ ś ćěźěśšćőň, ś ňăśśőľ őš 10^{−12} ¡Ć ďő

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

ďěś£šłőć ł¡Ć. Ŕőďřőąŋżě šěőřěšĺůěśłĺě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě őąğőřż ŕřěďśšăćńěŋż ć ĺğďăŋĺĺ Particle Data Group [14].

Śşźěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě ăďřőŋŋőčő ăłśĺőŋă őš DFSZ-ăłśĺőŋă śőśšőĺš ć šőň, ůšő őŋ ŋě ĺňěěš ŕř£- ňőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ńěŕšőŋăňĺ, ă ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ťőšőŋăňĺ ňőęěš ążšĳ śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋő [15]. Ć řěğşńĳšăšě, ďăŋŋżě ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŕőĺśłş łőŋćěřśĺĺ ăłśĺőŋă ć ťőšőŋ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [16 { 23] ĺńĺ ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě łřĺśšăńńă [24 { 26], ĺğńşůěŋĺ£ ăłśĺőŋă ć £ďěřŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕěřěţőďăţ [27, 28], řăćŋő łăł ĺ ăśšřőťĺğĺůěśłĺě ďăŋŋżě [29, 30] ŋě ĺśłń¿ůă¿š ćőğňőęŋőśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ăďřőŋŋőčő ăłśĺőŋă ś ňăśśőľ ć ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ¡Ć [31, 32].

Ěśńĺ ăłśĺőŋ śşźěśšćşěš, Śőńŋűě £ćń£ěšś£ ňőźŋżň ĺśšőůŋĺłőň ¡šĺţ ůăśšĺű. Ăłśĺőŋ ňőęěš ¡ťťěłšĺćŋő řőęďăšĳś£ ŋă Śőńŋűě ğă śůěš ¡ťťěłšă Ŕřĺňăłőćă, ŕřĺćőď£źěčő ł ŕřěőąřăğőćăŋĺ¿ ťőšőŋőć ć ăłśĺőŋż ć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕńăğňż. Ďřşčőľ ĺśšőůŋĺł śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć { ŕěřěţőďż ňăčŋĺšŋőčő šĺŕă ć £ďřăţ (^{57}Fe,^{55}Mn,^{23}Na ĺ ďř.), ŋĺğłőńěęăźĺě şřőćŋĺ łőšőřżţ ćőğąşęďă¿šś£ ğă śůěš ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřż [33]. İšĺ ăłśĺőŋż ňőčşš ążšĳ őąŋăřşęěŋż ůěřěğ řěğőŋăŋśŋőě ŕőčńőźěŋĺě ć £ďřăţ [34 { 37]. Ćěřő- £šŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ŕőčńőźěŋĺ£ ăłśĺőŋă ć ŕěřěţőďě ňăčŋĺšŋőčő šĺŕă őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ŕăřăňěšřőň g_{aNN} .

Śşźěśšćşěš ěźě őďĺŋ ćőğňőęŋżľ ĺśšőůŋĺł ăłśĺőŋőć { řěăłűĺĺ śőńŋěůŋőčő űĺłńă. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă śţěňă ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă^7Be + e →^7 Li (^7Li^∗) + ν_e [38]. Ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ≈ 0.1 ¡ńěłšřőŋŋżľ ğăţćăš ĺďěš ŋă ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě 1/2^− £ďřă^7Li, łőšőřőě řăğř£ęăěšś£ čăňňă-łćăŋšőň ć M1-ŕěřěţőďě. Őęĺďăěňżľ ŕőšőł ăłśĺőŋőć, ĺśŕşśłăěňżţ ŕřĺ ¡šőň ŕěřěţőďě, ŕř£ňő ść£ğăŋ ś ŕőšőłőň^7Ćě-ŋěľšřĺŋő, łőšőřżľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ğěňńĺ řăćěŋ 4.8·10^9 ν/śň^2 · ś ĺ śőŕőśšăćĺň ŕő ćěńĺůĺŋě ś ŕőšőłăňĺ ăłśĺőŋőć őš £ďěřŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005 453

Řĺś.1. Śţěňă ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă^7Be+e →^7 Li(^7Li^�)+ + ν⋒ [38]

čő řěăłšőřă ĺńĺ ĺśłşśśšćěŋŋżţ řăďĺőăłšĺćŋżţ ĺśšőůŋĺłőć. Ŕőŕżšłă őąŋăřşęĺšĳ šăłĺě ăłśĺőŋż ążńă śďěńăŋă ć řăąőšě [36].

Őšŋőÿěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ £ďěřŋżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ, ω_γ , ĺ ăłśĺőŋŋżţ, ω_a, ŕěřěţőďőć, ćżůĺśńěŋŋőě ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ĺňěěš ćĺď [5] ω_a ω_γ = 1 2πα 1 1 + δ^2 [ g^0_{aNN} β + g^3_{aNN} (μ_0 − 0.5) β + μ_3 − η

]_2 ( k_a k_γ )_3 , (1) čďě k_γ ĺ k_a { ĺňŕşńĳśż ťőšőŋă ĺ ăłśĺőŋă, δ = = E2/M1 ≈ 0 { őšŋőÿěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ E2- ĺ M1-ŕěřěţőďőć, α ≈ 1/137 { ŕőśšő£ŋŋă£ šőŋłőľ śšřşłšşřż, μ_0 ≈ 0.88 ĺ μ_3 ≈ 4.71 { ĺğőśłăń£řŋżľ ĺ ĺğőćěłšőřŋżľ ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż, β ≈ 1 ĺ η ≈ 0.5 { ŕăřăňěšřż, ğăćĺś£źĺě őš £ďěřŋżţ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć. Ĺğőśłăń£řŋżľ (g^0_{aNN} ) ĺ ĺğőćěłšőřŋżľ (g^3_{aNN} ) ŕăřăňěšřż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ KSVZ-ăłśĺőŋă ś ŋşłńőŋăňĺ ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě, ğăćĺś£źěň őš ňăśśż ăłśĺőŋă m_a, ćżřăęěŋŋőľ ć ¡Ć [15, 36, 39]:

g_0 = −1.41 · 10^{−8}m_a, g_3 = −2.80 · 10^{−8}m_a. (2)

Šőčďă őšŋőÿěŋĺě ω_a/ω_γ łăł ťşŋłűĺ£ ňăśśż ăłśĺőŋă ćżčń£ďĺš śńěďş¿źĺň őąřăğőň (řĺś.2):

ω_a/ω_γ = 4.12 · 10^{−15}m^2_a(k_a/k_γ )^3. (3)

İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ăłśĺőŋőć ćśńěďśšćĺě ďőŕńěřőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£ ąşďěš ŕřěďśšăćń£šĳ čăşśśőćş łřĺćş¿ ś ďĺśŕěřśĺěľ σ_S (T ) = E_γ (kT/M_{7Li}), čďě T { šěňŕěřăšşřă ć ňěśšě řőęďěŋĺ£ ăłśĺőŋă ĺ M_{7Li} { ňăśśă £ďřă^7Li. Šěňŕěřăšşřě ć űěŋšřě Śőńŋűă T = 1.5·10^7 Ł śőőšćěšśšćşěš ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ σ_S (T ) = 210 ¡Ć. Őęĺďăěňżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ăłśĺőŋőć ˘_a(E_a), ćżůĺśńěŋŋżľ ś şůěšőň ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż ĺ łőńĺůěśšćă řěăłűĺľ e +^7Ćě →^7Li + ν őš řăďĺşśă Śőńŋűă [40], ŕőłăğăŋ ŋă ćśšăćłě řĺś.2. Ćĺďŋő, ůšő ÿĺřĺŋă

Řĺś.2. Őšŋőÿěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ ăłśĺőŋŋőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďőć. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ śŕěłšř ăłśĺőŋőć őš Śőńŋűă, ĺğńşůăěňżţ ć M1-ŕěřěţőďě^7Li^� ďń£ ω⌢/ω⊩ =1. Ŕř£ňőľ ńĺŋĺěľ őšňěůěŋő śňěźěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăłśĺőŋă ğă śůěš őšďăůĺ £ďřă^7Li

śŕěłšřă ŋă ŕőńşćżśőšě śőśšăćń£ěš FWHM = 2.36σ_s ≈ ≈ 500 ¡Ć. Ćřěň£ ęĺğŋĺ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£^7Li řăćŋ£ěšś£ 105 ťś, śőőšćěšśšćěŋŋő śőąśšćěŋŋă£ ÿĺřĺŋă şřőćŋ£ ` = 0.0063 ¡Ć (řĺś.1). Łő¡ťťĺűĺěŋš ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋćěřśĺĺ ŕřĺ ŕěřěţőďě ŋă őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń. Ďőŕńěřőćśłőě şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ ďń£ šěňŕěřăšşřż T = 300 Ł, ŕřĺ łőšőřőľ ŋăţőď£šś£ £ďřă ňĺÿěŋĺ, śőśšăćń£ěš 0.95 ¡Ć. Ďăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£, řăćŋő łăł ĺ śďćĺč ¡ŋěřčĺĺ ăłśĺőŋă ğă śůěš ¡ŋěřčĺĺ £ďřă őšďăůĺ^7Li (17 ¡Ć), śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ăłśĺőŋőć. Šăłĺň őąřăğőň, ďőń£ ăłśĺőŋőć, łőšőřżě ňőčşš ĺśŕżšăšĳ řěğőŋăŋśŋőě ŕőčńőźěŋĺě, ∼ `/σ_S .

Śěůěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ăłśĺőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ E_a ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň, ăŋăńőčĺůŋżň řěğőŋăŋśŋőňş ŕőčńőźěŋĺ¿ čăňňă-łćăŋšőć, ŕőŕřăćńěŋŋőňş ŋă őšŋőÿěŋĺě ω_a/ω_γ :

σ(E_a) = √ πσ_{0γ} exp [ − 4(E_a − E_{M1})^2 `^2 ] ( ω_a ω_γ ) ; (4)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005 ğďěśĳ σ_{0γ} { ňăłśĺňăńĳŋőě śěůěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ čăňňă-łćăŋšőć:

σ_{0γ} =

2I_1 + 1 2I_0 + 1 2πλ^2 1 + α

, (5)

čďě I_0 ĺ I_1 { śŕĺŋż őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ £ďřă^7Li, λ = ~c/E_{M1} { ŕřĺćěďěŋŋă£ ďńĺŋă čăňňă-ĺğńşůěŋĺ£ ĺ α ≈ 0 { łő¡ťťĺűĺěŋš ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋćěřśĺĺ ďń£ ďăŋŋőčő ŕěřěţőďă. Ďń£ ăłśĺőŋőć ğŋăůěŋĺě σ_0 şćěńĺůĺćăěšś£ ćďćőě ćśńěďśšćĺě řăğńĺůĺ£ śŕĺŋőć ăłśĺőŋă ĺ ťőšőŋă: σ_{0a} = 2σ_{0γ} [34].

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕőńŋőčő śěůěŋĺ£ ćżřăęěŋĺě (4) ŋşęŋő ŕřőĺŋšěčřĺřőćăšĳ ŕő śŕěłšřş ăłśĺőŋőć. Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě şğłőčő čăşśśőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ (4) ŕő ÿĺřőłőňş śŕěłšřş ăłśĺőŋőć ďăěš ğŋăůěŋĺě, ąńĺğłőě ł ćěńĺůĺŋě ˘(E_1), őšňěůěŋŋőľ ŕř£ňőľ ńĺŋĺěľ ŋă ćśšăćłě řĺś.2. Śłőřőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć £ďřőň^7Li

R_a ∼= πσ_{0a}`˘_a(E_{M1})(ω_a/ω_γ ). (6)

Ĺśŕőńĳğş£ ğăćĺśĺňőśšĳ ˘_a(E_a) ĺ σ_a(E_a) őš (ω_a/ω_γ ) ĺ (ω_a/ω_γ ) őš m_a, ňőęŋő ćżřăğĺšĳ ć ůĺśńěŋŋőň ćĺďě őęĺďăěňőě ůĺśńő śőążšĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ ăłśĺőŋőć ć ňĺÿěŋĺ, śőďěřęăźěľ N_{7Li} £ďěř^7Li, ğă ćřěň£ ĺğňěřěŋĺ£ t:

R = N_{7Li}tR_a = N_{7Li}t1.74 · 10^{−45}(m_a)^4. (7)

Łőńĺůěśšćő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ čăňňă-łćăŋšőć, śńěďş¿źĺţ ğă ŕőčńőźěŋĺěň ăłśĺőŋă, őŕřěďěń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ďěšěłšőřă, ă ćěřő£šŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 477.6 ł¡Ć { şřőćŋěň ťőŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă. Ďń£ ŕőĺśłă čăňňă-łćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 477.6 ł¡Ć ĺśŕőńĳğőćăńś£ łőăłśĺăńĳŋżľ HPGe-ďěšěłšőř őąžěňőň 160 śň^3, ĺňě- ¿źĺľ ťőřňş űĺńĺŋďřă ďĺăňěšřőň 60 ňň ĺ ďńĺŋőľ 60 ňň. Ďěšěłšőř ążń őłřşęěŋ 3.9 łč LiOH, łőšőřżľ ążń śŕřěśśőćăŋ ďő ŕńőšŋőśšĺ ≈ 0.6 č/śň^3. Ňĺÿěŋĳ ĺğ LiOH ĺňěńă ťőřňş śšăłăŋă ďńĺŋőľ 210 ňň, ś šőńźĺŋőľ śšěŋłĺ 60 ňň, ďŋă 70 ňň ĺ ŋăďěćăńăśĳ ćŕńőšŋş¿ ŋă ćăłşşňŋżľ łőńŕăł Ge-ďěšěłšőřă. Ŕăśśĺćŋă£ ğăźĺšă śőśšő£ńă ĺğ ňěďŋőľ őąőńőůłĺ šőńźĺŋőľ 10 ňň, łőšőřă£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕřĺňżłăńă ł ĺśśńěďşěňőňş őąřăğűş LiOH, śńő£ Bi_2O_3 šőńźĺŋőľ 20 č/śň^2 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 500 × 500 × 120 ňň. Őąźă£ ğăčřşğłă ś ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż şśšăŋăćńĺćăńăśĳ 600 ĺňŕ/ś, ůšő ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ğăŕřěšă 120 ňłś ŕřĺćőďĺńő ł 7% ňěřšćőčő ćřěňěŋĺ. Ĺğňěřěŋĺě śŕěłšřă śĺčŋăńőć Ge-ďěšěłšőřă ć śőćŕăďěŋĺĺ ś ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕěřćőčő şřőćŋ£^7Li £ďěřŋő-ăłšĺćŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ ĺ ň¿őŋăňĺ łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ge-ďěšěłšőř ĺňěń ďćă śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺţ łăŋăńă ś řăğńĺůŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ şśĺńěŋĺ£ ďń£ ň£čłőľ (ďő 1.5 Ň¡Ć) ĺ ąőńěě ęěśšłőľ (ďő 5 Ň¡Ć) ůăśšěľ śŕěłšřă, ůšő ŕőğćőń£ńő łőŋšřőńĺřőćăšĳ şřőćěŋĳ ťőŋă ćő ćśěľ őąńăśšĺ ěśšěśšćěŋŋőľ řăďĺőăłšĺćŋőśšĺ, ă šăłęě řěčĺśšřĺřőćăšĳ čăňňă-łćăŋšż ś ¡ŋěřčĺěľ, śőőšćěšśšćş¿źěľ ćšőřőňş ćőğąşęďěŋŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ £ďřă^7Li. Śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺľ łăŋăń ćłń¿ůăń ć śěą£ ŕřěďşśĺńĺšěńĳ ś řěğĺśšĺćŋőľ őąřăšŋőľ ść£ğĳ¿, şśĺńĺšěńĳ ĺ 12-řăğř£ďŋżľ ăŋăńőčő-űĺťřőćőľ ŕřěőąřăğőćăšěńĳ (ĂŰŔ). Űěŋă łăŋăńă śőśšăćń£ńă 0.4 ł¡Ć ĺ 1.2 ł¡Ć ďń£ ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő ĂŰŔ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ŕăň£šĺ łőňŕĳ¿šěřă ŕřőĺśţőďĺńő ŋăłőŕńěŋĺě ůěšżřěţ 4096-łăŋăńĳŋżţ śŕěłšřőć ć ďćşţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺŋšěřćăńăţ ć śőćŕăďěŋĺĺ ĺ ć ăŋšĺśőćŕăďěŋĺĺ ś śĺčŋăńőň őš ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż.

İťťěłšĺćŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ čăňňă-łćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 477.6 ł¡Ć őŕřěďěń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšĺğĺřőćăŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă^{152}Eu, łőšőřżľ ĺňěěš čăňňă-ńĺŋĺĺ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 411.1 ĺ 444.0 ł¡Ć. Ğŋăůěŋĺě 444 ł¡Ć ąńĺğłő ł ¡ŋěřčĺĺ ĺśłőňőľ ńĺŋĺĺ 478 ł¡Ć^7Li. Řăğńĺůĺě ¡ŋěřčĺľ ćšőřőľ ĺ ŕěřćőľ ńĺŋĺľ ŕőğćőń£ěš ćŋěśšĺ ŋěőąţőďĺňżě ŕőŕřăćłĺ ć ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ ńĺŋĺĺ 478 ł¡Ć. Ĺśšőůŋĺł 152Eu ŕőśńěďőćăšěńĳŋő řăśŕőńăčăńś£ ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ ćŋşšřĺ őąžěňă, ğăŋĺňăěňőčő LiOH. Ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ şůĺšżćăńăśĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ čăňňă-łćăŋšőć őš šőńźĺŋż śńő£ LiOH. Őŕřěďěńěŋŋă£ šăłĺň őąřăğőň ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ čăňňă-łćăŋšőć ś ¡ŋěřčĺěľ 478 ł¡Ć, ĺğőšřőŕŋő řăśŕřěďěńěŋŋżţ ŕő őąžěňş LiOH, śőśšăćĺńă (0.92±0.1)%.

3. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć šěůěŋĺě 126.5 śşšőł, śěřĺ£ňĺ ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 1 śşšłĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż ć ĺŋšěřćăńě ďő 1.5 Ň¡Ć ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3. Śŕěłšř ćśěţ śĺčŋăńőć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ Ge-ďěšěłšőřőň, ŋě śőŕřőćőęďă¿źĺţś£ śĺčŋăńőň őš ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż, őšňěůěŋ űĺťřőľ 1. Ć śŕěłšřě ĺďěŋšĺťĺűĺřşěšś£ 40 ćżřăęěŋŋżţ ŕĺłőć, ść£ğăŋŋżţ ś ăłšĺćŋőśšĳ¿ şřăŋőćőčő ĺ šőřĺěćőčő śěňěľśšć,^{40}Ł, 125Sb ĺ^{207}Bi. Ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżň őłăğăńś£ ŕĺł 40Ł, ăłšĺćŋőśšĳ łőšőřőčő őŕřěďěń£ěš őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ťőŋ ďěšěłšőřă ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ňěŋěě 1.4 Ň¡Ć. Ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śőśšăćĺńă 5100 śőążšĺľ ć śşšłĺ ĺ ść£ğă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005

Řĺś.3. İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř Ge-ďěšěłšőřă, ĺğňěřěŋŋżľ ğă 126.5 śşšőł: 1 { śĺčŋăńż, ŋě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ; 2 { śĺčŋăńż ć śőćŕăďěŋĺĺ ś ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ; 3 { śĺčŋăńż ć śőćŕăďěŋĺĺ ś ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ ŕřĺ şůěšě śńşůăľŋżţ śőćŕăďěŋĺľ, łőńĺůěśšćő łőšőřżţ őŕřěďěńěŋő ĺğ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłă^{40}Ł ć śŕěłšřě 2

ŋă, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ś ŋěďőśšăšőůŋőľ ŕăśśĺćŋőľ ğăźĺšőľ Ge-ďěšěłšőřă. Ďřşčőľ ćőğňőęŋżľ ĺśšőůŋĺł 40Ł { śăň őąřăğěű LiOH. Ŕřĺ ňăśśőćőň śőďěřęăŋĺĺ ŕřĺřőďŋőčő łăńĺ£, řăćŋőň 10^{−3}, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă 40Ł śőśšăćĺš ∼ 2000 śőążšĺľ ć śşšłĺ.

Śŕěłšř śĺčŋăńőć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć śőćŕăďěŋĺĺ ś śĺčŋăńőň ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż, őšňěůěŋ űĺťřőľ 2. Ć śŕěłšřě ŕřĺśşšśšćşěš ŕĺł ś ¡ŋěřčĺěľ 511 ł¡Ć, śőőšćěšśšćş¿źĺľ řěčĺśšřăűĺĺ ăŋŋĺčĺń£űĺőŋŋżţ łćăŋšőć, ĺ ŕĺłĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćĺśňşšă ĺ śćĺŋűă, śńőľ łőšőřőčő ğăłřżćăń ďěšěłšőř śő śšőřőŋż ţńăďőŕřőćőďă. Ŕőśłőńĳłş śşňňăřŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ śĺčŋăńőć ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż śőśšăćń£ěš 7% őš őąźěčő ćřěňěŋĺ ĺğňěřěŋĺľ, ůăśšĳ śĺčŋăńőć ć śŕěłšřě 2 ść£ğăŋă śő śńşůăľŋżňĺ śőćŕăďěŋĺ£ňĺ. Şůĺšżćă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă^{40}Ł, ść£ğăŋŋőčő śő śńşůăľŋżňĺ śőćŕăďěŋĺ£ňĺ, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śŕěłšř śĺčŋăńőć, ďěľśšćĺšěńĳŋő śőćŕăďă¿źĺţ ś śĺčŋăńőň ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż (śŕěłšř 3). Ć śŕěłšřě ćĺďŋż ŕĺłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ćőğąşęďěŋĺ¿ ŋĺğłőńěęăźĺţ şřőćŋěľ^{19}F (109, 197 ł¡Ć) őš šěťńőŋă, ĺğ łőšőřőčő ążń ĺğčőšőćńěŋ łőŋšěľŋěř ďń£ LiOH, ă šăłęě ŕĺłĺ, ść£ğăŋŋżě ś ćőğąşęďěŋĺěň £ďěřŋżţ şřőćŋěľ ĺğőšőŕőć Ge (^{72}Ge { 692 ł¡Ć,^{74}Ge { 596 ł¡Ć ĺ ďř.). Ŕőśńěďŋĺě śşźěśšćěŋŋő şÿĺřěŋż ĺğ-ğă łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ £ďřăňĺ čěřňăŋĺ£.

İŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋšěřćăń 450{500ł¡Ć śŕěłšřőć 1 ĺ 2 ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.4 ĺ 5. İŋěřčěšĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě,

Řĺś.4. Řěğşńĳšăšż ťĺšĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřă śĺčŋăńőć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć ăŋšĺśőćŕăďěŋĺĺ ś ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ (śŕěłšř 1, řĺś.3), ć őąńăśšĺ 450{500 ł¡Ć. Ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ůĺśńő śőążšĺľ ć ŕĺłě ś ¡ŋěřčĺěľ 477.6 ł¡Ć śőśšăćń£ěš 1040 śőążšĺľ ďń£ 90% ş.ď.

őŕřěďěńěŋŋőě ďń£ čăňňă-ńĺŋĺĺ ś ¡ŋěřčĺěľ 463 ł¡Ć (ąěšă-řăśŕăď^{125}Sb→^{125}Šě), ŕřő£ćĺćÿěľś£ ğă ćřěň£ ĺğňěřěŋĺľ, śőśšăćĺńő FWHM = 1.9 ł¡Ć.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłă 477.6 ł¡Ć ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕřăćďőŕőďőąĺ£. Ťşŋłűĺ£ ŕřăćďőŕőďőąĺ£ ŋăţőďĺńăśĳ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ůĺśńő őšśůěšőć ć łăęďőň łăŋăńě ĺňěěš ŋőřňăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺ £ćń£ěšś£ śşňňőľ ŕőńĺŋőňă ŕěřćőľ śšěŕěŋĺ, ćżąřăŋŋőčő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěŕřěřżćŋőčő ťőŋă, ĺ ďćşţ čăşśśőćżţ ťşŋłűĺľ. Ŕěřćżľ čăşśśĺăŋ őŕĺśżćăń ŕĺł ś ¡ŋěřčĺěľ 463.4 ł¡Ć ĺ ĺňěń šřĺ śćőąőďŋżţ ŕăřăňěšřă { ŕńőźăďĳ (S_1), ŕőńőęěŋĺě (E_1) ĺ ďĺśŕěřśĺ¿ (σ_1). Ş ćšőřőčő čăşśśĺăŋă, őŕĺśżćă¿źěčő ĺśłőňżľ ŕĺł, ŕőńőęěŋĺě ążńő ťĺłśĺřőćăŋő (E_2 = 477.6 ł¡Ć), ďĺśŕěřśĺ£ şśšăŋăćńĺćăńăśĳ řăćŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005

Řĺś.5. Řěğşńĳšăšż ťĺšĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřă śĺčŋăńőć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć śőćŕăďěŋĺĺ ś śĺčŋăńőň ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż (śŕěłšř 2, řĺś.3), ć őąńăśšĺ 450{500 ł¡Ć. Ůĺśńő śőążšĺľ ć ŕĺłě ś ¡ŋěřčĺěľ 477.6 ł¡Ć śőśšăćń£ěš (840 ± 170). Ŕĺł 463.4 ł¡Ć ść£ğăŋ śő śńşůăľŋżňĺ śőćŕăďěŋĺ£ňĺ

ďĺśŕěřśĺĺ ŕĺłă 463.4 ł¡Ć, (σ_2 = σ_1), ă śćőąőďŋżň ŕăřăňěšřőň £ćń£ńăśĳ šőńĳłő ŕńőźăďĳ ŕĺłă S_2. Šăłĺň őąřăğőň, ćăřĳĺřőćăńőśĳ 6 ŕăřăňěšřőć { ďćă őŕĺśżćăńĺ ńĺŋěľŋżľ ťőŋ, šřĺ { ŕĺł ś ¡ŋěřčĺěľ 463.4 ł¡Ć ĺ őďĺŋ { ŕńőźăďĳ ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 477.6 ł¡Ć. Őąźěě ůĺśńő śšěŕěŋěľ śćőąőďż ć ĺŋšěřćăńě 450{500ł¡Ć śőśšăćĺńő 125.

Řěğşńĳšăšż ťĺšĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřă 1, śőőšćěšśšćş- ¿źěčő ňĺŋĺňşňş χ^2 = 129.2/125, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.4. Őŕřěďěńěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ŕńőźăďĺ ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ E_2 = 477.6 ł¡Ć řăćŋ£ěšś£ 630 ± 320 śőążšĺľ. Ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ůĺśńő śőążšĺľ ć ŕĺłě, śőőšćěšśšćş¿źĺľ 90% şřőćŋ¿ ďőśšőćěřŋőśšĺ, ążń őŕřěďěńěŋ śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň { ćżůĺśń£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ χ^2 őš S_2 ďń£ řăğńĺůŋżţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ S_2, ŕřĺ ¡šőň őśšăńĳŋżě 5 ŕăřăňěšřőć ążńĺ śćőąőďŋżňĺ. Ŕőńşůěŋŋżľ šăłĺň őąřăğőň ćěřţŋĺľ ŕřěďěń śőśšăćĺń S_{lim} = 1040 śőążšĺľ.

Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ, ŕřĺćőď£źĺňĺ ł ćőğąşęďěŋĺ¿ ŕěřćőčő £ďěřŋőčő şřőćŋ£^7Li ĺ ŋěśőŕřőćőęď¿źĺěś£ śĺčŋăńőň ć ăłšĺćŋőľ ğăźĺšě, £ćń£- ¿šś£ ŋěşŕřşčőě řăśśě£ŋĺě ążśšřżţ ŋěľšřőŋőć (σ ≈ ≈ 0.15 ąŋ ďń£ E_n ≈ 1 Ň¡Ć) [41], řăďĺăűĺőŋŋżľ ğăţćăš šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć^6Li(n, γ)^7Li^∗ (σ = 38 ňąŋ), ŋěşŕřşčőě řăśśě£ŋĺě α-ůăśšĺű, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ğăţćăšě šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć £ďřăňĺ^6Li {^6Li(n, α)^3H (σ = 945 ąŋ E_α = 2 Ň¡Ć) →^7Li(α, α^′)^7Li^∗ (σ = = 100 ňąŋ), ă šăłęě ğăţćăš ŋěľšřőŋőć ĺğőšőŕőň^{10}B, ěśńĺ őŋ ŕřĺśşšśšćşěš ć őąřăğűě LiOH, {^{10}B(n, α)^7Li^∗ (σ = 3800 ąŋ).

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň (7) ďń£ ůĺśńă £ďěř 7Li ć ňĺÿěŋĺ N_{7Li} = 9.02 · 10^{25}, ćřěňěŋĺ ĺğňěřěŋĺľ t = 1.09 · 10^7 ś ĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ řěčĺśšřăűĺĺ ε = 0.92, ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ňăśśş ăłśĺőŋă śőśšăćń£- ěš m_a ≤ 16.0 ł¡Ć. Ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš £ćń£ěšś£ ćďćőě ąőńěě śšřőčĺň, ůěň ŕőńşůěŋŋżľ ć řăąőšě [36], ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ğăłřżćăěš őłŋő ćőğňőęŋżţ ňăśś ăłśĺőŋă ďő śńěďş¿źěčő ćőğňőęŋőčő ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőčő ĺśšőůŋĺłă ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć { M1-ŕěřěţőďă £ďřă^{57}Fe ś ¡ŋěřčĺěľ 14.4 ł¡Ć [34].

Ăŋăńőčĺůŋżľ ăŋăńĺğ ążń ŕřőćěďěŋ ďń£ śŕěłšřă śĺčŋăńőć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć śőćŕăďěŋĺĺ ś ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ (řĺś.5). Ŕőńőęěŋĺě ĺ ďĺśŕěřśĺ£ ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 463.4 ł¡Ć ŋě ćăřĳĺřőćăńĺśĳ, ă ążńĺ şśšăŋőćńěŋż ć śőőšćěšśšćĺĺ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŕřĺ ťĺšĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřă 1. Őŕřěďěńěŋŋă£ ŕńőźăďĳ ŕĺłă śőśšăćĺńă (1.20 ± 0.18) · 10^3 śőążšĺľ, ůšő śőčńăśşěšś£ ś 7%-ľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ śńşůăľŋżţ śőćŕăďěŋĺľ śĺčŋăńőć Ge-ďěšěłšőřă ĺ ăłšĺćŋőľ ğăźĺšż. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 477.6 ł¡Ć őłăğżćăěšś£ řăćŋőľ (840 ± 170).

Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ĺśŕőńĳğşěňőľ ňěšőďĺłĺ, ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ğěňńĺ őčřăŋĺůĺćăěšś£, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ŕőšőłőň ŋěľšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ > 0.5 Ň¡Ć (∼ 10^{−3}n/śň^2 · c) [42]), ŕřőŋĺłă¿źĺţ ć şśšăŋőćłş ĺ ŋěğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ, ĺ ĺňě¿- źĺţ ňăłśĺňăńĳŋőě śěůěŋĺě (∼ 0.1 ąŋ [41]) ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£^7Li(n, n^′)^7Li^∗, ŕřĺćőď£źěčő ł ćőğąşęďěŋĺ¿ şřőćŋ£ 478 ł¡Ć.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřőćěďěŋ ŕőĺśł řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śőńŋěůŋżţ ăłśĺőŋőć £ďřăňĺ^7Li, ŕřĺćőď£źěčő ł ćőğąşęďěŋĺ¿ ŕěřćőčő £ďěřŋőčő şřőćŋ£^7Li^∗: a +^7Li →^7Li^∗ →^7Li + γ. Ďń£ ŕőĺśłă ¡šőľ řěăłűĺĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ HPGe-ďěšěłšőř, łőšőřżľ ążń őłřşęěŋ śńőěň LiOH ňăśśőľ 3.9 łč. Ďěšěłšőř ĺ ćěźěśšćő ňĺÿěŋĺ ŋăţőďĺńĺśĳ ćŋşšřĺ ŋĺğłőťőŋőćőľ şśšăŋőćłĺ, śŋăąęěŋŋőľ ŕăśśĺćŋőľ ĺ ăłšĺćŋőľ ğăźĺšőľ. Ć ĺğňěřěŋŋőň ğă 126.5 śşšőł ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě ŊŘGe-ďěšěłšőřă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă 477.6 ł¡Ć, śőőšćěšśšćş¿źěčő ¡ŋěřčĺĺ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£^7Li, śőśšăćĺńă (5.0±2.6) őšśů./śşšłĺ, ůšő ŕőğćőńĺńő şśšăŋőćĺšĳ ŋőćőě ćěřţŋěě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ňăśśş ăďřőŋŋőčő ăłśĺőŋă m_a ≤ 16.0 ł¡Ć (90% ş.ď.). Ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš ŕřăłšĺůěśłĺ ğăłřżćăěš őłŋő ćőğňőęŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005

458 Ă. Ć. Ďěřąĺŋ, Ă. Ĺ. Ěčőřőć, Ĺ. Ă. Ňĺšřőŕőńĳśłĺľ, Ć. Ŋ. Ňşřăšőćă

ňăśś ăłśĺőŋă ďő ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ M1-ŕěřěţőďă £ďřă 57Fe (14.4 ł¡Ć).

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

1. R. D. Peccei and H. Quinn, Phys. Rev. Lett. 38, 1440 (1977); Phys. Rev. D16, 1791 (1977).

2. S. Weinberg, Phys. Rev. Lett. 40, 223 (1978). 3. F. Wilczek, Phys. Rev. Lett. 40, 278 (1978). 4. A. Zender, Phys. Lett. B104, 498 (1981). 5. F. T. Avignone, C. Baktash, W. C. Barker et al., Phys.

Rev. D37, 618 (1988).

6. J. L. Vuilleumier, F. Boehm, A. A. Hahn et al., Phys.

Lett. B101, 341 (1981).

7. Ś. Ŋ. Łěšőć, đ. Ć. Łńĺňőć, Ś. Ć. Ŋĺłőńăěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 44, 114 (1986).

8. H. Faissner, E. Frenzel, W. Heinrigs et al., Phys. Lett.

B96, 201 (1980).

9. M. J. Savage, B. W. Filippone, W. K. Kellogg et al., Phys. Rev. 37, 1134 (1988).

10. J. E. Kim, Phys. Rev. Lett. 43, 103 (1979). 11. M. A. Shifman, A. I. Vainstein, and V. I. Zakharov, Nucl.

Phys. B166, 493 (1980).

12. A. P. Ęĺšŋĺűłĺľ, §Ť 31, 497 (1980).

13. M. Dine, F. Fishler, and M. Srednicki, Phys. Lett.

B104, 199 (1981).

14. S. Eidelman, K. G. Hayes, K. A. Olive et al. (Particle

Data Group), Phys. Lett. B592, 1 (2004). 15. D. B. Kaplan, Nucl. Phys. B260, 215 (1985). 16. P. Sikivie, Phys. Rev. Lett. 51, 1415 (1983); Phys. Rev.

D32, 2988 (1985).

17. L. Kraus, J. Moody, F. Wilczek et al., Phys. Rev. Lett.

55, 1797 (1987).

18. W. Wuensch, S. De Pan˛lis-Wuensch, Y. K. Semertzidis

et al., Phys. Rev. D40, 3153 (1989).

19. C. Hagmann, D. Kinion, W. Stoe› et al., Phys. Rev.

Lett. 80, 2043 (1998).

20. M. Muck, J. B. Kycia, and J. Clarke, Appl. Phys. Lett.

78, 967 (2001).

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

Lett. 69, 2333 (1992).

22. Y. Inoue, T. Namba, S. Moriyama et al., Phys. Lett.

B536, 18 (2002).

23. S. Anriamonie et al., hep-ex/0411033, (2004). 24. A. Morales et al., Astropart. Phys. 16, 325 (2002). 25. F. T. Avignone et al., Nucl. Phys. (Proc. Supll.) 72, 176 (1999).

26. R. Bernabei, P. Belli, R. Cerulli et al., Phys. Lett. B515, 6 (2001).

27. M. Minowa, Y. Inoue, T. Asanuma et al., Phys. Rev.

Lett. 71, 4120 (1993).

28. Ă. Ć. Ďěřąĺŋ Ă. Ĺ. Ěčőřőć , Ĺ. Ă. Ňĺšřőŕőńĳśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 65, 576 (1997); §Ť 65, 1302 (2002).

29. M. S. Turner, Phys. Rep. 67, 197 (1990). 30. G. G. Ra¸elt, Phys. Rep. 198, 1 (1990).

31. G. G. Ra¸elt, Stars as laboratories for fundamental physics, University of Chicago Press, Chicago, 1996.

32. T. Moroi and H. Murayama, Phys. Lett. B440, 69 (1998).

33. W. C. Haxton and K. Y. Lee, Phys. Rev. Lett. 66, 2557 (1991).

34. S. Mariyama, Phys. Rev. Lett. 75, 3222 (1995). 35. M. Krcmar, Z. Krecak, M. Stipcevi et al., Phys. Lett.

B442, 38 (1998).

36. M. Krcmar, Z. Krecak, A. Ljubicic et al., Phys. Rev.

D64, 115016 (2001).

37. K. Jakovcic, Z. Krecak, M. Krcmar et al., nuclex/0402016 (2004).

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

39. M. Srednicki, Nucl. Phys. B260, 689 (1985). 40. J. N. Bahcall, M. H. Pinsonneault, and S. Basu, Astrophys. J. 555, 990 (2001).

41. Ĺ. Ć. Čőřďěěć, Ď. Ă. Łăřďăÿěć, Ă. Ć. Ňăńżÿěć, §ďěřŋő-ťĺğĺůěśłĺě łőŋśšăŋšż, Ň.: Čőśăšőňĺğďăš, 1963.

42. Č. Ć. Čőřÿłőć ĺ ďř., Ěśšěśšćěŋŋżľ ŋěľšřőŋŋżľ ťőŋ ăšňőśťěřż ĺ ğěňŋőľ łőřż, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1966.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 7 { 8 2005