
‚ 2010 £. ´ 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)
(4 ¶·μ¥±É ).

‚·¥³Ö · ¡μÉÒ μ¸´μ¢´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ‹Ÿ�
¢ 2010 £. ¸μ¸É ¢¨²μ 10900 Î.

‘ˆ�’…‡ ��‚›• �‹…Œ…�’�‚

‚ 2010 £. ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸¨´É¥§Ê
´μ¢μ£μ Ô²¥³¥´É  117 ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö
249Bk+48Ca [1]. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ´  £ -
§μ´ ¶μ²´¥´´μ³ ¸¥¶ · Éμ·¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ ¸ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ ‘˜� ¢ �±-�¨¤¦¥ (ORNL),
‹¨¢¥·³μ·¥ (LLNL) ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ‚ ´¤¥·¡¨²ÓÉ .
Œ É¥·¨ ² ³¨Ï¥´¨ ¡Ò² ´ · ¡μÉ ´ ¢ �±-�¨¤¦¥, ³¨-
Ï¥´Ó Éμ²Ð¨´μ° 0,31 ³£/¸³2 ¨§£μÉμ¢²¥´  ¢ „¨³¨É·μ¢-
£· ¤¥ (�”).

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¶·μ¢¥¤¥´´μ³ ¢ ¶¥·¢μ° ¶μ²μ-
¢¨´¥ 2009 £. ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥
“-400 ¨μ´μ¢ 48Ca μ±μ²μ 252 ŒÔ‚, ¶μ²´ Ö ¤μ§  ¨μ´μ¢
¸μ¸É ¢¨²  2,4 · 1019. ‚ μ¶ÒÉ¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´
´μ¢Ò° ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²Ò° Ô²¥³¥´É ¸ ¶μ·Ö¤±μ¢Ò³ ´μ³¥-
·μ³ 117 (·¨¸. 1). ‚ ·¥ ±Í¨¨ 249Bk(48Ca, 4n)293117
¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ¶ÖÉÓ Ö¤¥· ¨§μÉμ¶  293117
(Eα = 11,03 ŒÔ‚, T1/2 = 14 ³¸). �ÉμÉ ´Ê±²¨¤
¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥É É·¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ α-· ¸¶ ¤ , ¢¥¤Ê-
Ð¨Ì ± Ö¤· ³ 289115, 285113 ¨ ¸¶μ´É ´´μ ¤¥²ÖÐ¥³Ê¸Ö
¨§μÉμ¶Ê 281Rg (T1/2 = 26 ¸). ˆ§³¥·¥´´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥
μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ö¤¥· 293117 ¸μ¸É ¢¨²μ 1,3 ¶¡.

‚Éμ·μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ¤²¨¢Ï¨°¸Ö ¸ μ±ÉÖ¡·Ö
2009 £. ¶μ ³ ·É 2010 £., ¡Ò² ´ Í¥²¥´ ´  ¸¨´-
É¥§ ¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²μ£μ ¨§μÉμ¶  294117. ‚ μ¶ÒÉ¥
¤μ§  ¨μ´μ¢ 48Ca ¸ Ô´¥·£¨¥° 247 ŒÔ‚ ¸μ¸É ¢¨² 
2,0 · 1019. �μ¢ Ö Í¥¶μÎ±  ¸μ¸ÉμÖ²  ¨§ Ï¥¸É¨
α-· ¸¶ ¤μ¢ Ö¤¥· 294117 (Eα = 10,81 ŒÔ‚, T1/2 =
78 ³¸), 290115, 286113, 282Rg, 278Mt, 274Bh ¨ ¸¶μ´-
É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 270Db (T1/2 = 23 Î). ‘¥Î¥´¨¥ ·¥ ±-
Í¨¨ 249Bk(48Ca, 3n)294117 ¸μ¸É ¢¨²μ 0,5 ¶¡.

� ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  11 ´μ¢ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢ ¤¥-
³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ·μ¸É ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ Ö¤¥·
¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Î¨¸²  ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥³
± μ¡² ¸É¨ ¤¥°¸É¢¨Ö ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì μ¡μ²μÎ¥± Z =
114Ä126 ¨ N = 184. �μ¢Ò¥ Ö¤·  ´ ·Ö¤Ê ¸ ¤·Ê£¨³¨,
¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´Ò³¨ · ´¥¥ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ¨μ´ ³¨ 48Ca,
¸μ§¤ ÕÉ ¸μ£² ¸μ¢ ´´ÊÕ ± ·É¨´Ê ¸¢μ°¸É¢ Ö¤¥· ¢ μ¡² -
¸É¨ ´ ¨¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢. �´¨ ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ
μ¶·¥¤¥²ÖÕÐÊÕ ·μ²Ó Ö¤¥·´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥± ¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥³ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö
¶·¥¤¸± § ´´μ° μ¡² ¸É¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

•ˆŒˆŸ ’���‘�Š’ˆ��ˆ„�‚

‚ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢
É· ´¸ ±É¨´μ¨¤´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨§ÊÎ ² ¸Ó ²¥ÉÊÎ¥¸ÉÓ
Ô²¥³¥´É  113. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
·¥ ±Í¨Ö ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö 249Bk+48Ca, ¶·¨¢μ¤Ö-

Ð Ö ± ¸¨´É¥§Ê ¨§μÉμ¶μ¢ 294117 (3n-± ´ ²) ¨ 293117
(4n-± ´ ²), ¢´ÊÎ ÉÒ³¨ ¶·μ¤Ê±É ³¨ · ¸¶ ¤  ±μÉμ·ÒÌ
Ö¢²Ö²¨¸Ó · ¤¨μ´Ê±²¨¤Ò 286113 (∼ 30 ¸) ¨ 286113
(∼ 8 ¸).
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�¨¸. 1. –¥¶μÎ±¨ · ¸¶ ¤  Ö¤¥· 294117 ¨ 293117. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ¨ ¶·¥¤¸± § ´´Ò¥ ¢·¥³¥´  ¦¨§´¨ ¨ Ô´¥·£¨¨ α-Î ¸É¨Í ¶μ± § ´Ò

¦¨·´Ò³ ¨ ¸¢¥É²Ò³ Ï·¨ËÉμ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ

“¸É ´μ¢±  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¨Ì ²¥ÉÊÎ¥-
¸É¨, ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö § ±·ÒÉÊÕ £ §μÉ· ´¸¶μ·É´ÊÕ ¸¨-
¸É¥³Ê, ³¨Ï¥´´ÊÕ ± ³¥·Ê ¨ ²μ¢ÊÏ±Ê ¤²Ö  Ô·μ§μ²Ó´ÒÌ
Î ¸É¨Í, ¢μ¤Ò ¨ ±¨¸²μ·μ¤ . ‘¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ [3]
¸μ¸ÉμÖ²  ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¸ ¶μ-
²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨. Š ¦¤Ò° ³μ¤Ê²Ó ¸μ-
¸ÉμÖ² ¨§ ¤¢ÊÌ Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¤·Ê£ ´ ¶·μÉ¨¢ ¤·Ê£ 
¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ § ¶Ò²¥´-
´Ò³¨ §μ²μÉμ³ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖ³¨. ’¥³¶¥· ÉÊ·  · ¡μÎ¥°
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ · ¢´Ö² ¸Ó 0 ◦C. „²Ö ¶¥·¥-
´μ¸  · ¤¨μ´Ê±²¨¤μ¢ ± ¤¥É¥±Éμ· ³ ¨§³¥´Ö² ¸Ó £ §μ-
¢ Ö ¸³¥¸Ó He ¨ Ar. „²Ö μÍ¥´±¨ ¢·¥³¥´¨ É· ´¸¶μ·É 
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤Ò Hg.

„¢¥ μ¤¨´ ±μ¢Ò¥ ³¨Ï¥´¨ 249Bk (0,5 ³£/¸³2 +
30 ³±£ Nd/¸³2) μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400 ¨μ-
´ ³¨ 48Ca ¸ Ô´¥·£¨¥° 249 ŒÔ‚ (¢ ¸¥·¥¤¨´¥ ³¨Ï¥-
´¥°). „μ§  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤²Ö ¶¥·¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¸μ¸É ¢¨² 
3,5 · 1018, ¤²Ö ¢Éμ·μ° Å 5,6 · 1018.

�¤´μ¢·¥³¥´´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó  ¤¸μ·¡Í¨Ö ·ÉÊÉ¨.
ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¨§μÉμ¶ 185Hg, ±μÉμ·Ò° ¶μ²ÊÎ ²¸Ö ¢
·¥ ±Í¨¨ Nd (nat.)+48Ca. � ¡²Õ¤ ²¨ ¤¢¥ Í¥¶μÎ±¨
· ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶  286113. �´¥·£¨¨ · ¸¶ ¤  ¨ ¢·¥³¥´ 
¦¨§´¨ · ¤¨μ´Ê±²¨¤μ¢ μ¡¥¨Ì Í¥¶μÎ¥± ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ-
·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨ · ¡μÉÒ [1]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤ ÕÉ μ¸´μ¢ ´¨Ö ¶μ² -
£ ÉÓ, ÎÉμ Ô²¥³¥´É 113 Ö¢²Ö¥É¸Ö ²¥ÉÊÎ¨³.

‘…����’�� ‚�‘ˆ‹ˆ‘�

‚ 2010 £. ´  ¸¥¶ · Éμ·¥ ‚�‘ˆ‹ˆ‘� ¡Ò² ¶·μ¢¥-
¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸¶μ´-
É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ 244Fm ¨ 252No. �·¥-
¤Ò¤ÊÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ¨§ÊÎ¥´¨Õ
¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨§μÉμ¶  246Fm [2]. ‚ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö
40Ar+206Pb ¨ 48Ca+206Pb. ‚ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨
¸¥¶ · Éμ·  ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò³ ¸É·¨¶μ-
¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¶·¨³¥´Ö²¸Ö ´¥°É·μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·,
¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ 62 ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, § ¶μ²´¥´´ÒÌ 3He. �¤-
´μ¢·¥³¥´´μ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¢·¥³Ö ¦¨§´¨, ¶μ²´ Ö ±¨´¥-

É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ³£´μ-
¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¸¶μ´É ´´μ³ ¤¥²¥´¨¨. � ¡· ´
¡μ²ÓÏμ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ³ É¥·¨ ², ¢¥¤¥É¸Ö μ¡-
· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢¥¤¥É¸Ö · ¡μÉ  ¶μ ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ ¸¥¶ · Éμ·  ‚�‘ˆ‹ˆ‘� [3]: ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò ¢¸¥
¨μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¢Ò¸μ-
±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö ¤²Ö Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥-
¸±¨Ì ¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢. ‘Ì¥³Ò Ê¸É ´μ¢±¨ ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 2.
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�¨¸. 2. ‘Ì¥³  ¸¥¶ · Éμ·  ‚�‘ˆ‹ˆ‘�  ) ¤μ ¨ ¡) ¶μ¸²¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨

Œ�‘‘-‘�…Š’��Œ…’� MASHA

‚ 2010 £. ¡Ò²  ¶·μ¨§¢¥¤¥´  μÉ² ¤±  ¨ ´ ¸É·μ°± 
·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· . ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ
�–�-¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ £μ·ÖÎ¥° ²μ¢ÊÏ±¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨§-
³¥·¥´¨° ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¢ ¤¨ -

¶ §μ´¥ ³μÐ´μ¸É¨ ‘‚—-¨§²ÊÎ¥´¨Ö μÉ 25 ¤μ 40 ‚É.
�·¨ ÔÉμ³ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ �–�-¨¸ÉμÎ´¨±  ³μ´μÉμ´´μ
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³  Éμ³´μ° ³ ¸¸Ò ¨μ´¨-
§¨·Ê¥³μ£μ £ § . 	Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ·¥-
¦¨³ · ¡μÉÒ £μ·ÖÎ¥° ²μ¢ÊÏ±¨ ¨ �–�-¨¸ÉμÎ´¨± .
ˆ§³¥·¥´´μ¥ ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨¥ ISOL-³¥Éμ¤¨±¨ ¸μ¸É -
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¢¨²μ 2,5 ¸. �μ²´ Ö ¨§³¥·¥´´ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸¨-
¸É¥³Ò ®£μ·ÖÎ Ö ²μ¢ÊÏ±  + �–�-¨¸ÉμÎ´¨± + ³ ¸¸-
¸¶¥±É·μ³¥É·¯ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 25 %.

‚ 2010 £. ´  ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·¥ MASHA
¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ É¥¸Éμ¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö.

‚ ·¥ ±Í¨ÖÌ 40Ar+natSm→180−185Hg +xn ¨
40Ar+166tEr→200−205Rn+xn § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¨
¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò ¨§μÉμ¶Ò Hg ¨ Rn. Œ ¸¸μ¢μ¥ ¨
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥, ¤μ¸É¨£´ÊÉμ¥ ¢ ÔÉ¨Ì μ¶Ò-
É Ì, ¸μ¸É ¢¨²μ 10−2  . ¥. ³. ¨ 5 ±Ô‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

„ˆ��ŒˆŠ� ‚‡�ˆŒ�„…‰‘’‚ˆŸ ’Ÿ†…‹›• Ÿ„…�, „…‹…�ˆ… ’Ÿ†…‹›•
ˆ ‘‚…�•’Ÿ†…‹›• Ÿ„…�

‚ 2010 £. ¡Ò²  ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê¸É -
´μ¢±  CORSAR, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´´μ-μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¢ μ¡² ¸É¨ N = 126 ¨ ¸μ§¤ ´-
´ Ö ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ �ˆŸ” (ƒ ÉÎ¨´ ), ‘¢μ¡μ¤-
´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ 	·Õ¸¸¥²Ö (	¥²Ó£¨Ö) ¨ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥Éμ³ £. 
¢Ö¸±Õ²Ö (”¨´²Ö´¤¨Ö). ‚ μ±ÉÖ¡·¥
2010 £. ´  Ê¸É ´μ¢±¥ CORSAR ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¶¥·-
¢Ò° É¥¸Éμ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É. �μ²ÊÎ¥´Ò ³ ¸¸μ¢μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· £³¥´-
Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 136Xe+208Pb ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´ ²¥É Õ-
Ð¨Ì ¨μ´μ¢ 136Xe ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸ 423, 483,
634 ŒÔ‚.

‡ ±μ´Î¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Ì · ±É¥·¨¸É¨± · ¸¶ ¤ 
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²μ£μ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¸ Z = 112, μ¡· -
§μ¢ ´´μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 48Ca+238U ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢
· °μ´¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . �¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¤¨´ ³¨±¨ ·¥-
 ±Í¨¨ 64Ni+238U, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¥° ± ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²μ£μ Ô²¥³¥´É  Z = 120 [4]. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ � Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· -
Éμ·¨¨ ‹¥´ÓÖ·μ (ˆÉ ²¨Ö) ¨ ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ² -
¡μ· Éμ·¨¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  
¢Ö¸±Õ²Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢μ£μ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· 
CORSET.

‚ · ¡μÉ Ì [5, 6] ¤¥É ²Ó´μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
Ë· £³¥´Éμ¢, ¸¥Î¥´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢ Ï¨-
·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ö¤¥· ¸ Z = 102Ä122, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ¨μ´ ³¨ 22Ne, 26Mg, 36S, 48Ca, 58Fe
¨ 64Ni ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ± ± ¢ÒÏ¥, É ± ¨ ´¨¦¥ ±Ê-
²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . „²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¸ ³ ¸¸ ³¨
A ≈ 256Ä280  . ¥. ³. ³ ¸¸μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸±μ²-
±μ¢ ¢ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¸¨³³¥É·¨Î´Ò. Šμ£¤  ¢
μ¡μ¨Ì μ¸±μ²± Ì Î¨¸²μ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¡²¨§±μ
± ³ £¨Î¥¸±¨³ Î¨¸² ³ Z = 50 ¨²¨ N = 82, ¶·μÖ¢²Ö-
¥É¸Ö ¡¨³μ¤ ²Ó´μ¥ ¤¥²¥´¨¥. 	¨³μ¤ ²Ó´μ¥ ¤¥²¥´¨¥, ± ±
¸²¥¤¸É¢¨¥ Ë¥´μ³¥´  ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨, ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¤²Ö
¤¥²¥´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· 271,274Hs. ‚ ¸²ÊÎ ¥
¤¥²¥´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¸É ¡¨²¨§¨·ÊÕÐÊÕ ·μ²Ó
¨£· ¥É ²¥£±¨° μ¸±μ²μ± ¸ ³ ¸¸μ° 132Ä134  . ¥. ³. � ¨-
¡μ²ÓÏ¨° ¢ÒÌμ¤ μ¸±μ²±μ¢ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
¢¡²¨§¨ μ¡μ²μÎ¥± Z = 82, N = 126 (¤¢ ¦¤Ò ³ £¨Î¥-
¸±¨° ¸¢¨´¥Í) ¨ Z = 28, N = 50. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
μ¡μ²μÎ¥Î´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶¥-
·¥¤ Î, ¤¥²¥´¨¨ ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨¨ ¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ μ¸´μ¢-
´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ³ ¸¸μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢.
�·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ Ca ± Ni ¢±² ¤ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ·¥§±μ
¢μ§· ¸É ¥É, ÎÉμ ¤¥² ¥É ·¥ ±Í¨Õ ¸ ¨μ´ ³¨ Ni ´¥ μ¶É¨-
³ ²Ó´μ° ¤²Ö ¸¨´É¥§  120-£μ Ô²¥³¥´É  ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²-
´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö.

ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ �Š‡�’ˆ—…‘Šˆ• Œ�„ ��‘��„�

‚ 2010 £. ¡Ò² § ¢¥·Ï¥´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§
¤¢ÊÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¨³¥¢Ï¨Ì Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸± ´μ¢μ£μ
É¨¶  ±² ¸É¥·´μ£μ · ¸¶ ¤ , ´ §¢ ´´μ£μ ®É·μ°´Ò³ ±μ²-
²¨´¥ ·´Ò³ ±² ¸É¥·´Ò³ · ¸¶ ¤μ³¯ (’ŠŠ�).

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ³¥Éμ¤ ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö · ¸¶ ¤μ¢ 252Cf(sf) ¨ 236U*
¢ ·¥ ±Í¨¨ 235U (nth, f ). Œ ¸¸Ò ¸μ¢¶ ¤ ÕÐ¨Ì μ¸±μ²-
±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö (�„) μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö
±μ··¥²ÖÍ¨° ¸±μ·μ¸ÉÓÄÔ´¥·£¨Ö. Š²ÕÎ¥¢μ° ³¥Éμ¤¨-
Î¥¸±μ° ¶·μ¡²¥³μ° Ö¢²Ö²μ¸Ó ´ ²¨Î¨¥ Ëμ´  · ¸¸¥Ö´-
´ÒÌ �„, ¨³¨É¨·ÊÕÐ¨Ì ¶μ ³ ¸¸¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ ’ŠŠ�.
„²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¸μ¡Ò-
É¨° ’ŠŠ� ¢μ ¢Éμ·μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ
¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¶ · ³¥É·Ò, ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ± Ö¤¥·´μ³Ê
§ ·Ö¤Ê �„. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ¤-
É¢¥·¤¨ÉÓ ´ ²¨Î¨¥ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±μ° ³μ¤Ò ’ŠŠ�, ¶·μ-
Ö¢²ÖÕÐ¥°¸Ö ¢ ´ ²¨Î¨¨ ²¨´¨° ¶μ¢ÒÏ¥´´μ£μ ¢ÒÌμ¤ 

�¨¸. 3. Š² ¸É¥·´ Ö ¸Ì¥³  ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¨§¢¥¸É´μ° ®¸¢¨´-

Íμ¢μ°¯ · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨ ¨ É·μ°´μ£μ ±μ²²¨´¥ ·´μ£μ ±² -
¸É¥·´μ£μ · ¸¶ ¤ 
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Ms = M1 + M2 = const ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ³ ¸¸ Ä
³ ¸¸  (M1ÄM2) �„. �·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ±μ´¸É ´ÉÒ
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ³ ¸¸ ³ ¶ · ³ £¨Î¥¸±¨Ì ±² ¸É¥·μ¢,  
¨³¥´´μ (Ni/Sn) ¨²¨ (Ge/Sn). ‘· ¢´¥´¨¥  ´ ²¨§¨·Ê¥-
³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¤ ¥É ¢¥¸μ³Ò¥  ·£Ê³¥´ÉÒ ¢ ¶μ²Ó§Ê
ÔÉμ° £¨¶μÉ¥§Ò. �´ ²¨§¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö
¶μ ³ ¸¸¥ ´  16  . ¥. ³., μ¤´ ±μ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ²¨´¨°
Ms = const μ¸É ¥É¸Ö ´¥¨§³¥´´Ò³.

� ¡²Õ¤ ¥³ÊÕ ³μ¤Ê É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ³μ¦´μ
É· ±Éμ¢ ÉÓ ± ± ´μ¢Ò° É¨¶ ±² ¸É¥·´μ£μ · ¸¶ ¤  ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´μ° ÉÖ¦¥²μ¨μ´´μ°, ¨²¨

®¸¢¨´Íμ¢μ°¯, · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ. Š²ÕÎ¥¢Ò¥ ¸¢μ°-
¸É¢  μ¡μ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¶·μ¨²²Õ¸É·¨·μ¢ ´Ò ´  ·¨¸. 3.
�É´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢Ò¸μ±¨° ¢ÒÌμ¤ ’ŠŠ� (∼ 10−3 ´  ¡¨-
´ ·´μ¥ ¤¥²¥´¨¥) ³μ¦´μ ¶μ´ÖÉÓ, ¥¸²¨ ¶μ² £ ÉÓ, ÎÉμ
¶·μÍ¥¸¸ ¸μ¶·Ö¦¥´ ¸ ±μ²²¥±É¨¢´Ò³ ¤¢¨¦¥´¨¥³ ¸¨-
¸É¥³Ò Î¥·¥§ £¨¶¥·¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ Ëμ·³Ò ³ É¥-
·¨´¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò, ÎÉμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö É¥³ μ¡¸ÉμÖ-
É¥²Ó¸É¢μ³, ÎÉμ ²¨´¥°´ Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É
³¨´¨³Ê³ ±Ê²μ´μ¢¸±μ° Ô´¥·£¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¨§ É·¥Ì ±² -
¸É¥·μ¢ [7, 8].

‘’�“Š’“�� �Š‡�’ˆ—…‘Šˆ• Ÿ„…�

‚ ·¥ ±Í¨¨ ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ 1H(6Li,6Be)n ´  ¶ÊÎ± Ì
6Li ¸ Ô´¥·£¨¥° 25 ¨ 32 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨§ÊÎ ² ¸Ó ¸É·Ê±-
ÉÊ·  ¶·μÉμ´μ¨§¡ÒÉμÎ´μ° Ö¤¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò 6Be, Ö¢²Ö-
ÕÐ¥°¸Ö ¨§μ¡ ·- ´ ²μ£μ³ 6�¥. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´ -
¡²Õ¤ ²¨¸Ó μ¸´μ¢´μ¥ 0+ ¨ ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¥ 2+ 6Be. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ Ê£²μ¢Ò¥ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  ¶μ§¢μ²¨²¨ ¨¤¥´-
É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¸¶¥±É· 6Be ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö 4Ä15 ŒÔ‚ ± ± ¨§μ¢¥±Éμ·´ÊÕ ³Ö£±ÊÕ ¤¨-
¶μ²Ó´ÊÕ ³μ¤Ê ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 1−. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¤ ´´Ò¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´  ¸É ¤¨¨ μ¡· ¡μÉ±¨.

‚ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ ‚ ·Ï ¢¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥-
Éμ³ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö (Œ ¤·¨¤,
ˆ¸¶ ´¨Ö) ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ·¥¤±¨¥ ³μ¤Ò · ¸¶ ¤  Î·¥§-
¢ÒÎ °´μ ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´μ£μ Ö¤·  8He. ‚
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó μ¶É¨Î¥¸± Ö ¢·¥-
³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  (�‚�Š) [9]. �¥£¨-
¸É· Í¨Ö ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ´¥°É·μ´  ¶μ¸²¥ β-· ¸¶ ¤ 
8He ¢ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 8Li ¸¢¨-
¤¥É¥²Ó¸É¢μ¢ ²  μ Éμ³, ÎÉμ ¨§¢¥¸É´ Ö ¤μ ÔÉμ£μ
¸Ì¥³  · ¸¶ ¤  8He Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¶μ²´μ°. „¥É¥±-
Éμ· ´  μ¸´μ¢¥ �‚�Š ¤ ¥É ´μ¢ÊÕ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ¨§ÊÎ¥´¨Ö β-· ¸¶ ¤  8He ¢ α + t +
n ±μ´É¨´ÊÊ³. 	Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¨´Ëμ·-
³ Í¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ �‚�Š,

¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μÖ¸´¨ÉÓ ³¥Ì ´¨§³ ¶·μÍ¥¸¸  ¶μ¤μ¡´ÒÌ
· ¸¶ ¤μ¢.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¶μ¨¸± 26S ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´
¢ ·¥ ±Í¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¶ÊÎ±  32S ¸ Ô´¥·£¨¥°
50,3 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ [10]. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´¥ μ¡´ ·Ê-
¦¥´μ ´¨ μ¤´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ μ¡· §μ-
¢ ´¨Õ 26S ¨²¨ 25P. �  μ¸´μ¢¥ ¸¨¸É¥³ É¨±¨ ¢ÒÌμ-
¤μ¢ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨°, ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì Î¥·¥§ Ë· £³¥´É-
¸¥¶ · Éμ·, ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¢·¥³¥´¨
¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¤²Ö 26S: T1/2 < 79 ´¸. ‚³¥¸É¥ ¸μ ¸¤¥-
² ´´Ò³¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ μÍ¥´± ³¨ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨
¤²Ö ¤¢ÊÌ¶·μÉμ´´μ£μ · ¸¶ ¤  ÔÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É ¤²Ö 26S ¢¥²¨Î¨´Ê ¶·¥¤¥²  ´  Ô´¥·£¨Õ · ¸¶ ¤ 
Q2p > 640 ±Ô‚. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ,
ÎÉμ 26S ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¶¨±μ¸¥±Ê´¤´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¢·¥-
³¥´¨ ¦¨§´¨,   ¤²Ö ¥£μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¸²¥¤Ê¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ É¥Ì´¨±Ê ·¥£¨¸É· Í¨¨ · ¸-
¶ ¤  ´  ²¥ÉÊ.

�·¥¤²μ¦¥´ ¶·μ¥±É ´μ¢μ£μ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ· 
�Š“‹ˆ��-2 [11], ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²¨É Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ 10Ä15 · §, Ê²ÊÎ-
Ï¨ÉÓ ± Î¥¸É¢μ ¨μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ · ¸Ï¨-
·¨ÉÓ ¤¨ ¶ §μ´ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¤μ
Z ∼ 20.

�…�Š–ˆˆ ‘ �“—Š�Œˆ ‹…ƒŠˆ• ‘’��ˆ‹œ�›• ˆ ��„ˆ��Š’ˆ‚�›• Ÿ„…�

‚ 2010 £. ¢ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ÔËË¥±É  Ê¸¨-
²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· 6�¥ ¢ μ±μ²μ¡ -
·Ó¥·´μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ²¥£±¨Ì
¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ±² ¸É¥·´ÒÌ Ö¤¥· (d,6Li) ´  Í¨±²μ-
É·μ´¥ “120 ¢ ˆŸ” (—¥Ì¨Ö) ¨ É ´¤¥³¥ ˆŸˆ’ (�Ê-
³Ò´¨Ö). ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ-
¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, Ê± §Ò¢ ÕÐ¨¥ ´  ¢²¨Ö´¨¥ ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ö¤¥· ´  ¸¥Î¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ, ¡²¨§±¨Ì ± ±Ê²μ´μ¢¸±μ³Ê ¡ -
·Ó¥·Ê [12].

�·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó · §¢¨É¨¥ ³¥Éμ¤¨±¨, μ¸´μ¢ ´´μ° ´ 
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ-
´ÒÌ ± ³¥· ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ´¨§±μ°
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ (¤μ 107 ¸−1) [13]. ‚ 2010 £. ± -
³¥·Ò ¡Ò²¨ ¤μ¶μ²´¥´Ò ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢μ° ΔEÄE-
¸¨¸É¥³μ° ¨ £· ´Ê²Ö·´Ò³¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò³¨ ¤¥-
É¥±Éμ· ³¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨³¨ ¨§³¥·ÖÉÓ ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨-
·μ¢ ÉÓ ±μ··¥²¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨°. �Éμ ¶μ-
§¢μ²¨²μ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ± ³¥·Ò ¨ ¶·¥¢· -
É¨ÉÓ ¥¥ ¢ Ê´¨± ²Ó´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
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¸É¨Í ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸¢¥Éμ¸¨²μ° ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¨§³¥·¥-
´¨Ö ±μ··¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. � ¡μÉÒ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö
¸μ¢³¥¸É´μ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ GANIL (”· ´Í¨Ö).

�  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ GANIL ¶·μ¢¥-
¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥· ¢ μ¡² ¸É¨ 48‘ .
�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ·¥ ±-
Í¨° ¶¥·¥¤ Î¨ ¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ° Ô´¥·£¨¨
(50 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) ¤²Ö ¸¨´É¥§  ´μ¢ÒÌ Ö¤¥· Ê £· ´¨Í
´Ê±²μ´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ [14].

�  Í¨±²μÉ·μ´¥ 
¢Ö¸±Õ²Ó¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
¶·μ¢¥¤¥´ ¸μ¢³¥¸É´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ
±² ¸É¥·´μ£μ tÄt-· ¸¶ ¤  ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸Éμ-

Ö´¨° Ö¤¥· 6�¥. ‚ ÔÉμ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
¸μ§¤ ´´ Ö ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ Ö ± ³¥· ,
¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¨ ¨¤¥´-
É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ¶ ¢Ï¨Ì ¢ ´¥¥ Î ¸É¨Í.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤μ±² ¤Ò¢ ²¨¸Ó ¢ 2010 £.
´  Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° ¸¶¥±-
É·μ¸±μ¶¨¨ (�¥É¥·£μË) ¨ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ-
§¨Ê³¥ ¶μ ±² ¸É¥· ³ (	·Õ¸¸¥²Ó). � ¡μÉÒ, ¢Ò-
¶μ²´¥´´Ò¥ ¢ ¸¥±Éμ·¥, Ê¤μ¸Éμ¨²¨¸Ó ¢Éμ·μ° ¶·¥³¨¨
�ˆŸˆ ¢ 2010 £. �·μË¥¸¸μ· 
.�. �¥´¨μ´¦±¥¢¨Î § 
Í¨±² · ¡μÉ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¸¨´É¥§Ê ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³
¸¢μ°¸É¢ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· Ê £· ´¨Í ´Ê±²μ´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ-
¸É¨, Ê¤μ¸Éμ¥´ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¶·¥³¨¨ ¨³.  ± ¤¥³¨± 
ƒ. �. ”²¥·μ¢ .

’…��…’ˆ—…‘Š�Ÿ ˆ ‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ · ¡μÉ Ì, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ 2010 £., ¡Ò²  ¶μ-
± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸É¨´´μ£μ É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¸
μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ÉÖ¦¥²μ£μ É·¥ÉÓ¥£μ Ë· £³¥´É  ¢ μ¡² -
¸É¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¨§-§  ¸¨²Ó´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ
ÔËË¥±Éμ¢, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± É·¥ÌÉ¥²Ó´μ° ±² ¸É¥·¨§ -
Í¨¨ ¸ ¤¢Ê³Ö ¤¢ ¦¤Ò ³ £¨Î¥¸±¨³¨ μ²μ¢μ¶μ¤μ¡´Ò³¨
Ë· £³¥´É ³¨ [15]. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ÔÉμÉ ÔËË¥±É
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´ ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤¢ÊÌ μ²μ-
¢μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ£μ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö Ö¤¥· ¸·¥¤´¥° ³ ¸¸Ò ¸  ±É¨´μ¨¤-
´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨. ’·μ°´μ¥ ±¢ §¨¤¥²¥´¨¥ ³μ¦¥É ¤ ¦¥
¡ÒÉÓ ¡μ²¥¥ ¢Ò· ¦¥´μ ¤²Ö £¨£ ´É¸±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨  ±É¨´¨¤´ÒÌ
Ö¤¥·. Ÿ¢²¥´¨¥ ³μ¦¥É ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨¨
¤¢ÊÌ ¸¢¨´Íμ¢μ¶μ¤μ¡´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¶·¨ ´¨§±μÔ´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ U+ U. �·¥¤²μ¦¥´ [16]
´μ¢Ò° ¸¶μ¸μ¡ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´¥¨§¢¥¸É-
´ÒÌ ´¥°É·μ´´μ-¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¢ ®¸¥¢¥·μ-
¢μ¸ÉμÎ´μ°¯ Î ¸É¨ Ö¤¥·´μ° ± ·ÉÒ (¢ ¦´μ°, ¢ Î ¸É´μ-
¸É¨, ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö r-¶·μÍ¥¸¸  ¢  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ³
´Ê±²¥μ¸¨´É¥§¥) ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥ ±Í¨° ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ
¶¥·¥¤ Î ¶·¨ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. �¥¸±μ²Ó±μ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ´μ¢ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢

³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´μ, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ μ±μ²μ¡ ·Ó¥·-
´μ³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ 136Xe ¨ 208Pb ¸ ¸¥Î¥´¨Ö³¨ 1 ³±¡.

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · ¸Ï¨·¥´  ¡ §  §´ ´¨° ¶μ
´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ®Nuclear
Reactions Video¯ · §³¥Ð¥´´ Ö ´  ¢¥¡-¸ °É¥
http://nrv.jinr.ru/nrv [17]: 1) ¢ ¡ §Ê §´ ´¨° ¢±²ÕÎ¥´Ò
¶·μ£· ³³Ò · ¸Î¥É  ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Ö¤·  μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ ; 2) ¢ ´¥¥ ¤μ¡ ¢²¥´ ±μ³¶²¥±¸
¶·μ£· ³³ ¤²Ö · ¸Î¥É  ¸¥Î¥´¨° ³ ²μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥-
·¥¤ Î ¢ · ³± Ì ³¥Éμ¤  ¨¸± ¦¥´´ÒÌ ¢μ²´; 3) ¡ §Ò
¤ ´´ÒÌ ¶μ Ê¶·Ê£μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ, ¸²¨Ö´¨Õ  Éμ³´ÒÌ
Ö¤¥· ¨ ¸¥Î¥´¨Ö³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö μ¸É É±μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö
¤μ¶μ²´¥´Ò ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ ¸μÉ´Ö³¨ μÍ¨Ë·μ¢ ´´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°. ‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  �ˆŸˆÄ
�� ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¨ μÉ±·ÒÉ ¤²Ö
μ¡Ð¥£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¸¥·¢¥·-§¥·± ²μ ¡ §Ò §´ ´¨° NRV.
‘¥·¢¥· · ¸¶μ²μ¦¥´ ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ £. ‘É¥²²¥´¡μÏ,

��, ¨ ¤μ¸ÉÊ¶¥´ ¶μ  ¤·¥¸Ê http://nrv.sun.ac.za/nrv/.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¡Ò²¨ ¤μ²μ¦¥´Ò ´  55-
° ¥¦¥£μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ 
¦´μ Ë·¨± ´¸±μ£μ Ë¨-
§¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢  (SAIP-2010) ¨ 2-³ ‘¨³¶μ§¨Ê³¥

��Ä�ˆŸˆ ®Œμ¤¥²¨ ¨ ³¥Éμ¤Ò ¢ ³ ²μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¨
³´μ£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì¯.

��„ˆ�–ˆ���›… �””…Š’› ˆ ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ… �‘��‚› ����’…•��‹�ƒˆ‰,
��„ˆ����‹ˆ’ˆ—…‘Šˆ… ˆ ��„ˆ�ˆ‡�’���›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ �� “‘Š��ˆ’…‹Ÿ• ‹Ÿ�

1. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶μ¤·μ¡´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢ Ì  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ
É·¥±μ¢ÒÌ ´ ´μ¶μ·, ¨³¥ÕÐ¨Ì ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ¥ §´ -
Î¥´¨¥ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢
μ£· ´¨Î¥´´ÒÌ μ¡Ñ¥³ Ì, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ ¦¨¢μ° ³ É¥-
·¨¨. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ³μ¤¥²Ö³¨.

2. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¢ ·¥¦¨³¥
´ ´μË¨²ÓÉ· Í¨¨ ´ ´μ¶μ·Ò ¢ Éμ´±¨Ì (200Ä300 ´³)
¸²μÖÌ ´¨É·¨¤  ±·¥³´¨Ö.

3. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨ Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨¥
¸¢μ°¸É¢  É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´, ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢
¶² §³¥ É¥É· ËÉμ·ÔÉ ´ . “¸É ´μ¢²¥´ ÔËË¥±É  ¸¨³³¥-
É·¨¨ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¢ · ¸É¢μ· Ì Ô²¥±É·μ²¨Éμ¢.

4. Œ¥Éμ¤ ³¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¨ ¶·μ¸¢¥-
Î¨¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´ ´μ-
±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ ZrN, μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ ¨μ´ ³¨ •¥.

5. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ £¥-
²¨¥¢ÒÌ ´ ´μ¶μ· ¢ μ¡· §Í Ì ³μ²¨¡¤¥´  ¶μ¸²¥ μ¡²Ê-
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Î¥´¨Ö ¨μ´ ³¨ �¥ (E = 20 ±Ô‚) ¨ ¨μ´ ³¨ ¦¥²¥§ 
(E = 150 ±Ô‚). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤
μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ´¨§±μ¤μ§´μ£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´ ´μË §
¢ ³ É¥·¨ ² Ì ¸ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ° £ §μ¢μ° ¶μ·¨¸Éμ¸ÉÓÕ.

6. ˆ§ÊÎ¥´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨
´ ´μ· §³¥·´ÒÌ ³´μ£μ¸²μ°´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ ¨μ´ ³¨ Ar ¨ •¥. �μ± § ´μ, ÎÉμ μ¡²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸²μ¨
μ¡² ¤ ÕÉ ¢Ò¸μ±μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸ÉÓÕ ¨ ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¢ ± Î¥¸É¢¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¸Éμ°±¨Ì
¶μ±·ÒÉ¨°.

7. � §· ¡μÉ ´Ò ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò · §¤¥²¥´¨Ö ¨ ±μ´-
Í¥´É·¨·μ¢ ´¨Ö · ¤¨μ¨§μÉμ¶μ¢.

8. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ·¥ ±Í¨Ö 118Sn(γ, n) ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ-
²ÊÎ¥´¨Ö 117mSn ¤²Ö ¡¨μ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

9. �¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ� ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ´ -
´μ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ¶μ²ÊÎ¥-
´¨Ö · ¤¨μ¨§μÉμ¶μ¢. ‘μ§¤ ´  ¸¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö ¶ÊÎ-
±μ¢ ´¨§±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ³
± ´ ²¥ ˆ–-100. ‘μ§¤ ´ ± ´ ² ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ³¨-
±·μÎ¨¶μ¢ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ (³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨¥ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö) ´  Í¨±²μÉ·μ´¥
“-400Œ.

�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ 2010 £., μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [18Ä20].
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