
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÊÂÍÑÐ Ë ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ¥.ª.®ÇÐÆÇÎÇÇÄÞÏ 140 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ,
ÔÞÅÓÂÎË ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ÑÕÍÓÞÕËË ÐÑÄÞØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
Ë ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¯Ñ Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞ-
ÕÞÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÅÓÂÐËÙÇ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÕÂÃÎËÙÞ.

CÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ, ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÂÕÑÏÂ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ âÆÓÂ Ë ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÑ-
ÎÑÚÇÍ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ Ë ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÂÕÑÏÐÞÏË ÐÑÏÇÓÂÏË
(Z) 170 Ë ÃÑÎÇÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÇÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ (àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÂÐßÛÇ ÄÄËÆÖ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÔÂÏÑÅÑ âÆÓÂ.

ªÊ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 2700 ËÊÑÕÑÒÑÄ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ, ÕÑÎßÍÑ 287 ÆÑÉËÎË ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô
ÏÑÏÇÐÕÂ ËØ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇ-

ÐËâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä âÆÓÂØ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
b-ÓÂÔÒÂÆÖ. ªÊÃÞÕÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä âÆÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ; ÒÓÇÆÇÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑ-ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ âÆÇÓ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË En=0 (ÎËÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÅÓÂÐËÙÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÐÑ-ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ âÆÇÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÖÎÇÄÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ ÔÄâÊË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ep=0 (ÎËÐËâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË).

¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÅÓÂÐËÙÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÚËÔÎÑÏ ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ä âÆÓÇ. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÏÂÔÔÂ âÆÓÂ
ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙ ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕËì ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (âÆÓÂ, ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÜËÇÔâ ÐÂ ÎËÐËË ÃÇÕÂ-ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË) ì ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÆÇÎÇÐËÇÏ (³¥, SF). £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑÕ ÕËÒ âÆÇÓÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÕâÉÇÎÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÆÎâ ËÊÑÕÑÒÂ
238U (Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË TSF=1016 ÎÇÕ) ±ÇÕÓÉÂÍÑÏ Ë ¶ÎÇÓÑ-
ÄÞÏ 1 Ä 1940 Å. ¬ ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ¤ÂÐ Ë ºÕÓÂÔÔÏÂÐ 2 ÖÉÇ
ÑÕÍÓÞÎË ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ âÆÇÓ ÖÓÂÐÂ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ
àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ¢ÑÓ Ë µËÎÇÓ 3 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÖá
ÏÑÆÇÎß âÆÇÓÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ.

¿ÕÂ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÂâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ âÆÓÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ
(ÃÇÔÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ) ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ Ô×ÇÓÖ Ô
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÊÂÓâÆÑÏ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÑ
ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÇÏÖ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÍÂÒÎÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ¥Ç×ÑÓ-
ÏÂÙËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ âÆÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ ÔËÎ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÆÂÏË ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÄÞÕâÐÖÕÑÅÑ âÆÓÂ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ ÆÇÎÇÐËá ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË Ô ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË. ¥ÇÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇ-
ÑÆÑÎÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
âÆÇÓÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. £ ÔÎÖÚÂÇ âÆÓÂ 238U ÄÞÔÑÕÂ ÃÂÓßÇÓÂ,
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆÇÎÇÐËá, ÓÂÄÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 6 Mà£. ³ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ ÄÞÔÑÕÂ ÃÂÓßÇÓÂ ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐß-
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°ÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¥.ª.®ÇÐ-
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ÛÂÇÕÔâ, Ë ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË Z âÆÓÑ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÏÖ ÆÇÎÇÐËá (TSF& 10719 Ô). ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ ¢ÑÓÂ Ë
µËÎÇÓÂ,3 àÕÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ, ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ
ÊÂÓâÆ âÆÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ Z5 100.

²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä 1940 ë 1950-Ø ÅÅ. ³ËÃÑÓÅÑÏ Ô ÔÑÕÓ. Ä ÓÇÂÍÙËâØ
Ô ÊÂØÄÂÕÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÓÇÂÍÕÑ-
ÓÂØ Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË
ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÖá ÏÑÆÇÎß âÆÓÂ: ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 238U (Z=92)
Í 257Fm (Z=100) ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 13 ÒÑÓâÆÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ Ä 1960-Ø
ÅÑÆÂØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÂÍÕËÐËÆÑÄ (ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ
ÆÇÎâÜËÇÔâ ËÊÑÏÇÓÞ) Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÙËÂÎß-
ÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä
âÆÓÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ Ö ËÊÑÕÑÒÑÄ Cf, Fm Ë No,4

ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÇÔÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË âÆÓÂ Ä
ÑÒËÔÂÐËË ÒÑÎÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÑÒËÔÂÐËË
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË âÆÇÓ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅËÌ ÔÄâÊË ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ä âÆÓÂØ ÑÕ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá
ÐÑÔâÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: ÑÐË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ (ÐÂËÃÑÎßÛÂâ
àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË) ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÏÂÅËÚÇ-
ÔÍËØã { ÚËÔÎÂØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä âÆÓÇ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË Í
ÒÎÂÄÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÏÂÔÔÞ âÆÇÓ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ä
âÆÓÇ. ¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÂÔÔ âÆÇÓ Ô ÖÚÇÕÑÏ
à××ÇÍÕÂ âÆÇÓÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ³Äâ-
ÕÇÙÍËÏ Ë ®ÂÌÇÓÔÑÏ.5 ¯ÇÏÐÑÅÑ ÒÑÊÉÇ (Ä 1967 Å.) ³ÕÓÖÕËÐ-
ÔÍËÏ 6 ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË âÆÓÂ. °ÐË
ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÏÂÍÓÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ âÆÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ
àÐÇÓÅËÌ

Etot=Eld+DEshell ,

ÅÆÇ Eld ì àÐÇÓÅËâ âÆÓÂ Ä ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, DEshell ì
ÒÑÒÓÂÄÍÂ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ âÆÓÂ Ë ÒÂÓ-
ÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÖÍÎÑÐÑÄ. ²ÂÔÚÇÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÏÂÍÓÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ âÆÇÓÐÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ, ÐÑ Ë Ä ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
âÆÓÂØ. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔ Ë ×ÑÓÏ âÆÇÓ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÏÖ ÏÐÇÐËá
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ËÔÚÇÊÂáÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
âÆÇÓÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔËÎßÐÑÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ âÆÓÂØ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÐÇ ËÔÚÇÊÂáÕ, Â ÕÑÎßÍÑ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ (ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÖÍÎÑÐÑÄ). °ÐË
ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÄÐÑÔâÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎ-
ÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË âÆÓÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÏÂÍÓÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË âÄËÎÑÔß
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ 7 ë 9 ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ äÑÔÕÓÑÄÂ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕËã Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ (³´¿), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÃÎËÊË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ
ÐÑÄÞØ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ Z=114, N=184 (äÏÂÅËÚÇÔÍËÇã
ÚËÔÎÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ). ¿ÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÕËÏÖÎËÓÑ-

ÄÂÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ³´¿, ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËá Ë
ËÊÖÚÇÐËá ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÑËÔÍÖ ³´¿ Ä ÒÓËÓÑÆÇ Ë ÆÓ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÑÄ

®ÐÑÅËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÕâÉÇÎÇÇ ÖÓÂÐÂ
ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ âÆÓÂÏË ËÊÑÕÑÒÂ 235U ((n,g)-ÓÇÂÍÙËË) ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÞØ
àÍÔÒÑÊËÙËâØ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ.
ª ÔÇÅÑÆÐâ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÊÑÕÑÒÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔZ=93ë 100. °ÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÊ-ÊÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô Z>100.

£ÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ËÊÑÕÑÒÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô Z>100
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ÕâÉÇÎÞÏË
ËÑÐÂÏË. £ àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÎËâÐËâ âÆÓÂ-ÏËÛÇÐË Ô
ÕâÉÇÎÞÏ ËÑÐÑÏ Ä âÆÓÑ-ÏËÛÇÐß ÄÐÑÔËÕÔâ ÄÔâ ÏÂÔÔÂ ÃÑÏÃÂÓ-
ÆËÓÖáÜÇÅÑ âÆÓÂ. ¿ÐÇÓÅËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ âÆÓÂ
(ÍÑÏÒÂÖÐÆ-âÆÓÂ), ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÔÎËâÐËË âÆÇÓ ÏËÛÇÐË
Ë ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÕâÉÇÎÑÅÑ ËÑÐÂ (ÚÂÔÕËÙÞ), ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ:

Ex=EP 7 [MCN 7 (MT +MP)]=EP 7 Q,

ÅÆÇEPì àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙÞ,MCN,MT ËMPìÏÂÔÔÞ ÍÑÏÒÂÖÐÆ-
âÆÓÂ, âÆÇÓ ÏËÛÇÐË Ë ÐÂÎÇÕÂáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
Qì àÐÇÓÅËâ, ÄÞÆÇÎâáÜÂâÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÎÇÐËâ.

®ËÐËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÇÂÍÙËË ÔÎËâÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ Ä
ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÃÂÓßÇÓÖ ÓÇÂÍÙËË (Bc):

Emin
x � Bc ÿQ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ ÏËÛÇÐË Bc& 5 Mà£ . ÐÖÍÎÑÐ71.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ (n,g)-ÓÇÂÍÙËÌ, ÅÆÇ àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÆÓÂ

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 6 ë 8 ®à£, Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÎËâÐËâ ÆÂÉÇ Ô
ÕÂÍËÏË ÎÇÅÍËÏË ËÑÐÂÏË, ÍÂÍ 4He, Emin

x & 20 Mà£. ³ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ ÐÂÎÇÕÂáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÑÏ-
ÒÂÖÐÆ-âÆÓÂ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ. °ØÎÂÉÆÇÐËÇ ÅÑÓâÚÇÅÑ âÆÓÂ, Õ.Ç. ÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (Ex=0), ÃÖÆÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÚÇÓÇÊ àÏËÔÔËá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë g-ÎÖÚÇÌ.

³ÇÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÑ Ä ÄËÆÇ

sxn�Ex� � sCN�Ex�Pxn

Yx
i� 1

�
Gn

Gtot

�Ex�
�
i

,

ÅÆÇ sCN(Ex)ì ÔÇÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÂÖÐÆ-âÆÓÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
Ex, Pxn ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÇÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ àÏËÔÔËË, Gn/Gtot ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÛËÓËÐ (ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ)
ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Í ÒÑÎÐÑÌ ÛËÓËÐÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ àÏËÔÔËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.

°ÕÐÑÛÇÐËÇ Gn/Gtot ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ Ñ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ âÆÓÂ. £ÇÎËÚËÐÂ
sxn(Ex), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÉËÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ËÔÒÂÓÇÐËâ, ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ Ex (àÕÑ ÓÂÄÐÑ-
ÔËÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÚËÔÎÂ ÍÂÔÍÂÆÑÄ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ).
³ËÕÖÂÙËâ ÖÔÖÅÖÃÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ, ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄÖáÜÂâ ÆÇÎÇÐËá âÆÓÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÃÞÔÕÓÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÆÓÂ. °ÃÂ
àÕË ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÄÑÆâÕ Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÉËÄÂÐËâ
ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÂÖÐÆ-âÆÇÓ. ±Ñ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÇÂÍÙËâÏ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ, ÄÇÆÖÜËÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ô ÔÇÚÇ-

{ ªÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËá ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍË, äÏÂÅËÚÇÔÍËÇã ÚËÔÎÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÊÂÏÍÐÖÕÞÏ ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏ ÑÃÑÎÑÚÍÂÏ
âÆÓÂ.
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ÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÆÇÔâÕÍË Ë ÔÑÕÐË ÃÂÓÐ, ÔÇÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÕâÉÇÎÞÏË ËÑÐÂÏË ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 1076 ë 1074 ÃÂÓÐ Ë àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ ÒÓË
ÒÓÑÆÄËÉÇÐËË Ä ÑÃÎÂÔÕß ³´¿. °ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÕÑÎß
ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÇÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÓÇÂÍÙËË Ô ÕâÉÇÎÞÏË
ËÑÐÂÏË âÄÎâáÕÔâ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÔËÐÕÇÊÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô Z>100.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÇÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Emin

x , ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË, Õ.Ç. ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÕâÉÇÎÑÌ
ÏËÛÇÐßá Ë ÎÇÅÍËÏ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÖáÜËÏ âÆÓÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÊÐÂÚÇÐËâEmin

x ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ550 ®à£. ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚËÎË
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ äÅÑÓâÚÇÅÑ ÔÎËâÐËâã. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÒÓË
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Í ÕÂÍÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ ÊÂÕÓÂÚËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ Ä ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÄÇÔÑÏÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÕ Pu
ÆÑ Fm, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË. ²ÂÃÑÕÞ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ä 1960-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø
ÅÑÆÑÄ Ä ¢ÇÓÍÎËÇÄÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ­ÑÖ-
ÓÇÐÔÂ (³º¡) Ë ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÏ. ¤.¯.¶ÎÇ-
ÓÑÄÂ °ªÁª (¥ÖÃÐÂ), ÒÓËÄÇÎË Í ÑÕÍÓÞÕËá ËÊÑÕÑÒÑÄ ÕÓÇØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÔÇÓËË ÂÍÕËÐËÆÑÄ (101Md, 102No, 103Lr)
Ë ËÊÑÕÑÒÑÄ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (104Rf,

105Db, 106Sg). ±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ËÊÑÕÑÒÑÄ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ 104 ë 106 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÓÖÒÒÂÏË¶ÎÇÓÑÄÂ (¥ÖÃÐÂ) Ë
³ËÃÑÓÅÂ (¢ÇÓÍÎË) Ä ÓÇÂÍÙËâØ 242Pu(22Ne,xn)259, 260Rf,
249Cf(12C,4n)257Rf, 249Cf(13C,3n)259Rf, 243Am(22Ne,xn)260, 261Db,
249Cf(15N,4n)260Db Ë 249Cf(18O,4n)263Sg.

£ ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ Ä ¥ÖÃÐÇ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÔÎËâÐËâ ÏÂÅËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ ËÏÇáÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË äÅÑÓâÚÇÅÑ ÔÎËâÐËâã.10 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË ÆÄÂÉÆÞ ÏÂÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ 208Pb, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÂÎÇÕÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ì ËÑÐÑÄ Ô ÏÂÔÔÑÌ A5 50 ÊÐÂÚÇÐËÇ Emin

x

ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 10 ë 20 ®à£, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÉËÄÂÐËâ ÍÑÏÒÂÖÐÆ-âÆÇÓ. ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖ-
ÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ äØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÔÎËâÐËâã. ³ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ Ä 1980-Ø ë 1990-Ø ÅÑÆÂØ Ä ¥ÂÓÏÛÕÂÆÕÇ (¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë
¥ÖÃÐÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÎÇÅÍËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-ÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ
ËÊÑÕÑÒÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 107 ë 112.

¬ ÍÑÐÙÖ ÄÇÍÂ (1999 Å.), ÔÒÖÔÕâ ÒÑÚÕË 60 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞ-
ÕËâ ÒÇÓÄÞØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ì
ÐÇÒÕÖÐËâ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ ì ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ ÆÑ 112-ÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ. ¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 10 ËÊÑÕÑÒÑÄ
104-ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ (253 ë 262Rf), 8 ËÊÑÕÑÒÑÄ 105-ÅÑ (255 ë 258Db Ë
260 ë 263Db), 6 ËÊÑÕÑÒÑÄ 106-ÅÑ (259 ë 261Sg Ë 263, 265, 266Sg), 6 ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ 107-ÅÑ (260, 261, 262, 264, 266, 267Bh), 4 ËÊÑÕÑÒÂ 108-ÅÑ
(262 ë 265Hs), 2 ËÊÑÕÑÒÂ 109-ÅÑ (266, 268Mt), 3 ËÊÑÕÑÒÂ 110-ÅÑ
(267, 269, 271Ds), 1 ËÊÑÕÑÒ 111-ÅÑ (272Rg) Ë 1 ËÊÑÕÑÒ 112-ÅÑ
(277112) àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕËÒÞ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÄÓÇÏÇÐÂ
ÉËÊÐË, Â ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÆÇ×ÇÍÕÞ
ÏÂÔÔ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËØ ÖÓÑÄÐÇÌ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖ-
ÜËÇ ËÊÑÕÑÒÞ, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ËØ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÐÑ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÓÂÄÐËÕß ÇÅÑ Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË,
ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÑÆÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ 104 ë 108.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÓÏÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (àÎÇÏÇÐÕÞ 104 ë 108) Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑ-

ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (àÎÇÏÇÐÕÞ 104 ë 106). °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÔÑ ÔÕÑÎß ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÏË
ËÊÑÕÑÒÂÏË, ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØºÇÆÇÎâ,11 ¤ÖÔÇÄÑÌ 12

Ë ©ÄÂÓÞ.13 ©ÆÇÔßÏÞÑÕÏÇÕËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÐÇ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÐÂÚËÏÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 104 ë 108 Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ËØ ÃÑÎÇÇ
ÎÇÅÍËÏË ÅÑÏÑÎÑÅÂÏË.

III. ªÊÑÕÑÒÞ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÑ 2000 Å. ÔÂÏÞÇ ÕâÉÇÎÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
(ÄÒÎÑÕß ÆÑ 112-ÅÑ) ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ äØÑÎÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÎËâÐËâã. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕË ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ âÆÇÓ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÕÇÑÓËÇÌ äÑÔÕÓÑÄÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕËã ³´¿. °ÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÇÔâ ÒÓË ÔÎËâÐËË âÆÇÓ 208Pb Ë 76Ge ÍÑÏÒÂÖÐÆ-âÆÓÑ 284114
(N=170) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÂ 14 ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË (N=184). ±ÓË ÔÕÑÎß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇ×ËÙËÕÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÍÑÏÒÂÖÐÆ-âÆÓÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ
ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ äÑÔÕÓÑÄÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕËã. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÐËÍÂÍËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÔÎËâÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë ÆÂÉÇ ÆÑÎÅÑ-
ÉËÄÖÜËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í âÆÓÂÏ ÐÂ äÄÇÓÛËÐÇã
ÑÔÕÓÑÄÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÑÌÕË ÍÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÃÎËÉÇ Í ÅÓÂÐËÙÂÏ àÕÑÌ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Ô ÕÇÏ
ÚÕÑÃÞ ÄÑÌÕË Ä ÊÑÐÖ ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË Ô N=184. ¯ÖÍÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÏÑÅÖÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË ËÊÑÕÑÒÑÄ ÕâÉÇÎÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ô
Z=94ë 98, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÎÇÕÂáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ ì ÓÇÆÍÑÅÑ
ËÊÑÕÑÒÂ 48Ca.

´ÇÓââ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ
ÔÎËâÐËâ ÏÂÅËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ 208Pb ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-
ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÂÏ ÂÍÕËÐËÆÑÄ, ÏÞ ÄÐÑÄß ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÏ
ÏÂÅËÚÇÔÍËÇ ÚËÔÎÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÂÎÇÕÂáÜÇÌ
ÚÂÔÕËÙÇ 48Ca.

±ÓË ÔÎËâÐËË ËÊÑÕÑÒÑÄ ÕâÉÇÎÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ô ÏÂÅËÚÇÔÍËÏ
âÆÓÑÏ 48Ca àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÑÏÒÂÖÐÆ-âÆÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*30 ®à£. ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÄÔÇ ÇÜÇ ÊÂÏÇÕÐÞ Ä ÐÂÅÓÇÕÑÏ âÆÓÇ Ë
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÉËÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÔÎËâÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
Ex5 50 Mà£. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÂÔÔ Ë ÊÂÓâÆÑÄ âÆÇÓ
ÄÑ ÄØÑÆÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÖÎÑÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ âÆÇÓ (Z16Z24 2000) Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÇÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÂÖÐÆ-âÆÓÂ 284114 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÇÚÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËË
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÔÎËâÐËâ 208Pb+76Ge (Z16Z2=2624).

´ÂÃÎËÙÂ 1. ªÊÑÕÑÒÞ ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÑÄ ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ.

ªÊÑÕÑÒ T1/2, Ô ÁÆÇÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ °ÔÐÑÄÐÞÇ
ÏÑÆÞ ÓÂÔÒÂÆÂ

261mRf 81 248Cm (18O,5n) a
244Pu (22Ne,5n) a

262Db 35 249Bk (18O,5n) a, SF
248Cm (19F,5n) a, SF

263Db 29 249Bk (18O,4n) a
265Sg 7.4 248Cm (22Ne,5n) a, SF
266Sg 21 248Cm (22Ne,4n) SF, a
267Bh 22 249Bk (22Ne,5n) a
269Hs 27 248Cm (26Mg,5n) a, SF
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¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ, ÄÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ³´¿ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ËÑÐÂÏË 48Ca, ÒÓÇÆÒÓËÐâ-
ÕÞÇ Ä 1977 ë 1985 ÅÅ. Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÏËÓÂ (ÔÏ.
ÓÂÃÑÕÞ 14, 15), ÊÂÄÇÓÛËÎËÔß ÎËÛß ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÇÓØÐËØ ÒÓÇÆÇ-
ÎÑÄ ÔÇÚÇÐËÌ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ, Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ËÑÐÑÄ
48Ca ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÕâÉÇÎÞØ ËÑÐÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÐÂÏ ÔÆÇÎÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÛÂÅ ÄÒÇÓÇÆ ì ÒÑÆÐâÕß
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÆÄÂ ËÎË ÆÂÉÇ ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÏ. ¤.¯.¶ÎÇÓÑÄÂ (­Á²)
°ªÁª (ÓËÔ. 1). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÓÇÂÍÙËË ËÑÐÑÄ 48Ca Ô
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË ÕÓÂÐÔ-
ÂÍÕËÐËÆÑÄ (Act): 242, 244Pu, 243Am, 245, 248Cm Ë 249Cf. ®ËÛÇÐË
Ä ÄËÆÇ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ (2000 ÑÃ .ÏËÐ71) ÆËÔÍÂ ËÊ ÕÑÐÍÑÌ
(1.5 ÏÍÏ) ÕËÕÂÐÑÄÑÌ ×ÑÎßÅË ÑÃÜÇÌ ÒÎÑÜÂÆßá 32 ÔÏ2 Ô ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÇ ÔÎÑÇÏ ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÂ (Ä ÄËÆÇ ÑÍÔËÆÂ) ÕÑÎÜË-
ÐÑÌ 0.35 ë 0.40 ÏÅ . ÔÏ72 ÑÃÎÖÚÂÎËÔß ËÑÐÂÏË 48Ca ÊÂÆÂÐÐÑÌ
àÐÇÓÅËË. ³ÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ËÑÐÑÄ, ÒÂÆÂáÜËØ ÐÂ
ÏËÛÇÐß, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 6 . 1012 Ô71.

ÁÆÓÂ ÑÕÆÂÚË, ÄÞÃËÕÞÇ ËÊ ÏËÛÇÐË, ÑÕÆÇÎâÎËÔß ÑÕ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÖÚÍÂ Ë ÏËÛÇÐË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇÆÂÚ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÊÑÐÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÑÅÑ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÂ Ë ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÎËÔß Ä ×ÑÍÂÎßÐÞÌ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ (4612 ÔÏ2) Ô 12 ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË
ÒÑÊËÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÔÕÓËÒÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä
×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 4 Ï ÑÕ
ÏËÛÇÐË. ¶ÑÍÂÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÃÞÎ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÍÓÖÉÇÐ
ÄÑÔÇÏßá ÃÑÍÑÄÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË (464 ÔÏ2) ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
a-ÚÂÔÕËÙ Ë ÑÔÍÑÎÍÑÄ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÏ-
ÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ âÆÇÓ. ¿ÕÑ ÒÑÄÞÛÂÎÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË a-ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 87% ÑÕ 4p. ±ÇÓÇÆ
×ÑÍÂÎßÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÄÓÇÏâ-ÒÓÑÎÇÕÐÞÌ
(TOF) ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÆÎâ ÔÚÇÕÂ ÚÂÔÕËÙ. £ÓÇÏâ ÒÓÑÎÇÕÂ ÔÄÇÓØÕâÉÇ-
ÎÞØ âÆÇÓ ÑÕ ÏËÛÇÐË ÆÑ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
*1 ÏÍÔ. ©Â ×ÑÍÂÎßÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÐÂØÑÆËÎÔâ äÄÇÕÑã-ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÔÎÂÃÑ-
ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÆÐÑÅÑ ÑÔÍÑÎÍÂ ÑÕ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 100%, ÆÄÖØ ÑÔÍÑÎÍÑÄ ì ÑÍÑÎÑ
40%. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2. µÔÎÑÄËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (ÓÇÂÍÙËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÏËÛÇÐË, àÐÇÓÅËâ Ë

ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÆÑÊÂ 48Ca-ËÑÐÑÄ) Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ ÓÇÂÍÙËÌ ÙÇÒÑÚÇÍ ÓÂÔÒÂÆÂ
(2n ë 5n) ÐÑÄÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

£ ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 2, ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÑ 86 ÙÇÒÑÚÇÍ ÓÂÔÒÂÆÂ (ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ). ±ÑÚÕË
ÄÔÇ ÙÇÒÑÚÍË ÓÂÔÒÂÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË
a-ÓÂÔÒÂÆÂÏË ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÅÑ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÆÑÚÇÓÐËØ ÐÖÍÎËÆÑÄ
(ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÛÇÔÕË) Ë ÑÃÓÞÄÂáÕÔâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÆÇÎÇÐËÇÏ.
£ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÏÂÕÇÓËÐÔÍËØ ÐÖÍÎËÆÑÄ. ¸ÇÒÑÚÍË Ô ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË (ÏÑÆÑÌ ÓÂÔÒÂÆÂ, àÐÇÓÅËÇÌ Ë
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÂÔÒÂÆÂ) ÃÞÎË ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÓÂÔÒÂÆÖ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ
ÐÖÍÎËÆÑÄ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÐË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ì
Ä ÒÓâÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÎË Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÑÚÇÓÐËØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ.

ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÂÕÑÏÐÞØ ÐÑÏÇÓÑÄ ÐÑÄÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÂÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÐÂ

ì ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÎËâÐËâ (×ÖÐÍÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ);
ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ âÆÇÓ (ÐÂ ÒÇÓËÑÆÇ ÒÑÎÖÓÂÔ-

ÒÂÆÂ (Ta) Ë àÐÇÓÅËË a-ÓÂÔÒÂÆÂ (Qa) ÆÎâ ÚÇÕÐÑ-ÚÇÕÐÞØ Ë ÏÐÑÅËØ
ÚÇÕÐÑ-ÐÇÚÇÕÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ) {;

ì ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÂÕÑÏÐÞØ ÐÑÏÇÓÑÄ ËÊÑÕÑ-
ÒÑÄ 268Db Ë 283112 Ä ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙÇÒÑÚÍÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ
115? 113?Rg?Mt?Bh? (Db) Ë 116? 114? (112)?
Ds?Hs? Sg?Rf.

ªÕÑÅÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ âÄËÎÑÔß ÑÕÍÓÞÕËÇ
13 ËÊÑÕÑÒÑÄ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÂÕÑÏÐÞÏË
ÐÑÏÇÓÂÏË 113 ë 116 Ë 118, Â ÕÂÍ ÉÇ 21 ÐÑÄÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ ÓÂÐÇÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÑÄ Ô Z=104 ë 112. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÑÄÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

²ËÔ. 1. µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ­Á²ËÏ. ¤.¯.¶ÎÇÓÑÄÂ, °ªÁª.

¶ÑÍÂÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ô ÒÑÊËÙËÑÐÐÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÔÕÓËÒÂÏË

ä£ÇÕÑã-
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ

¢ÑÍÑÄÞÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ

¤ÂÊÑÐÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞÌ
ÔÇÒÂÓÂÕÑÓ

¥ÇÕÇÍÕÑÓ

ÁÆÓÑ
ÑÕÆÂÚË

ÁÆÓÂ
ÑÕÆÂÚË

ªÑÐÞ 48Ca

±ÖÚÑÍ
ËÑÐÑÄ 48Ca

£ÓÂÜÂáÜÂâÔâ
ÏËÛÇÐß

£ÓÂÜÂáÜÇÇÔâ
ÄØÑÆÐÑÇ ÑÍÐÑ

22.58

£ÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ (TOF-ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ)

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂ ÅÂÊÑÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÇ.

{¹ÇÕÐÑ-ÚÇÕÐÞÇ, ÚÇÕÐÑ-ÐÇÚÇÕÐÞÇ Ë ÐÇÚÇÕÐÑ-ÐÇÚÇÕÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÞ ì
ËÊÑÕÑÒÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌ-
ÕÓÑÐÑÄ.
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´ÂÃÎËÙÂ 2. µÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÚËÔÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ Act+ 48Ca.

²ÇÂÍÙËâ ´ÑÎÜËÐÂ ªÊÑÕÑÒÐÑÇ ELAB, Ex, ¥ÑÊÂ ËÑÐÑÄ ¹ËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ ³ÔÞÎÍË
ÏËÛÇÐË, ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ, % ®à£ ®à£ 48Ca ÐÂ ÏËÛÇÐË
ÏÅ . cÏ72 2n 3n 4n 5n

233U+48Ca 0.44 99.97 240 32.7 ë 37.1 0.70 . 1019 7 7 7 7 16

238U+48Ca 0.35 99.3 230 29.3 ë 33.5 0.58 . 1019 7 1 7 7 16
234 32.9 ë 37.2 0.71 . 1019 7 6 7 7 16
240 37.7 ë 41.9 0.52 . 1019 7 7 1 7 16

237Np+48Ca 0.35 99.3 244 36.9 ë 41.2 1.10 . 1019 7 2 7 7 17

242Pu+48Ca 0.40 99.98 235 30.4 ë 34.7 0.50 . 1019 1 5 7 7 16
238 33.1 ë 37.4 0.49 . 1019 7 5 7 7 16
244 38.0 ë 42.4 0.47 . 1019 7 5 7 7 16
250 43.0 ë 47.2 0.32 . 1019 7 7 2 7 16

244Pu+48Ca 0.38 98.6 231 29.8 ë 32.9 0.46 . 1019 7 7 7 7 18
236 32.9 ë 37.4 1.50 . 1019 7 2 7 7 18
243 38.9 ë 43.0 0.40 . 1019 7 2 7 7 19
250 44.9 ë 49.0 0.31 . 1019 7 1 4 7 19
257 50.4 ë 54.7 0.29 . 1019 7 7 1 1 19

243Am+48Ca 0.36 99.9 248 38.0 ë 42.3 0.43 . 1019 7 3 7 7 20, 21
253 42.4 ë 46.5 0.43 . 1019 7 7 1 7 20, 21

245Cm+48Ca 0.35 98.7 243 30.9 ë 35.0 1.20 . 1019 2 3 7 7 19
249 35.9 ë 39.9 0.54 . 1019 1 5 7 7 22
255 40.7 ë 44.8 0.83 . 1019 7 4 7 7 22

248Cm+48Ca 0.32 96.3 240 30.4 ë 35.8 0.66 . 1019 7 3 7 7 23
0.35 97.4 247 36.8 ë 41.1 0.70 . 1019 7 2 6 7 16

249Cf+ 48Ca 0.23 97.3 245 26.6 ë 31.7 2.50 . 1019 7 1 7 7 24
0.34 >98 251 32.1 ë 36.6 1.60 . 1019 7 2 7 7 22

´ÂÃÎËÙÂ 3. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

Z A ¹ËÔÎÑ £ËÆ ´1/2 ²ÂÔÚÇÕÐÑÇ Ea, Mà£ Qa, Mà£
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ (%) (ÔÏ.a) ÊÐÂÚÇÐËÇ ´1/2

118 294 3 a 0:89�1:07ÿ0:31 ÏÔ 0.4 ÏÔ 11.65� 0.06 11.81� 0.06

116 293 4 a 61�57ÿ20 ÏÔ 80 ÏÔ 10.54� 0.06 10.69� 0.06

292 5 a 18�16ÿ6 ÏÔ 40 ÏÔ 10.66� 0.07 10.80� 0.07

291 3 a 18�22ÿ6 ÏÔ 20 ÏÔ 10.74� 0.07 10.89� 0.07

290 10 a 7:1�3:2ÿ1:7 ÏÔ 10 ÏÔ 10.84� 0.08 11.00� 0.08

115 288 3 a 87�105ÿ30 ÏÔ 60 ÏÔ 10.46� 0.06 10.61� 0.06

287 1 a 32�155ÿ14 ÏÔ 30 ÏÔ 10.59� 0.09 10.74� 0.09

114 289 10 a 2:6�1:2ÿ0:7 Ô 2 Ô 9.82� 0.05 9.96� 0.05

288 18 a 0:80�0:27ÿ0:16 Ô 0.9 Ô 9.94� 0.06 10.08� 0.06

287 16 a 0:48�0:16ÿ0:09 Ô 0.5 Ô 10.02� 0.06 10.16� 0.06

286 24 a (50)/SF (50) 0:13�0:04ÿ0:02 Ô 0.2 Ô 10.19� 0.06 10.33� 0.06

113 284 3 a 0:48�0:58ÿ0:17 Ô 0.3 Ô 10.00� 0.06 10.15� 0.06

283 1 a 100�490ÿ45 ÏÔ 140 ÏÔ 10.12� 0.09 10.26� 0.09

282 2 a 73�134ÿ29 ÏÔ 6 ÏÔ 10.63� 0.08 10.78� 0.08

112 285 10 a 29�13ÿ7 Ô 50 Ô 9.15� 0.05 9.28� 0.05

284 19 SF 97�31ÿ19 ÏÔ 9.80

283 22 a (4100)/SF (410) 3:8�1:2ÿ0:7 Ô 3 Ô 9.54� 0.06 9.67� 0.06

282 12 SF 0:82�0:30ÿ0:18 ÏÔ 10.69
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¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ Ë
àÐÇÓÅËÌ a-ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÆÎâ Z-ÚÇÕÐÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ Ô Z5 100 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3. ¯Â àÕÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ta Ë Qa, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÑÓÏÖÎÞ £ÂÌÑÎÞë³ËÃÑÓÅÂ

lgTa=(aZ+ b)Qÿ1=2a +cZ+ d.

®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ,
ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË âÆÇÓ
ÄÃÎËÊË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Z=108, N=162. ¦ÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË âÆÇÓ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ
ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË Z=112 ë 118 Ë N5 170,
àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÎËâÐËÇÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË
N=184. ±ÓË àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Qa ÆÎâ
ËÊÑÕÑÒÑÄ Ô Z=110 ë 118 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂ 0.1 ë 0.5 ®à£ ÐËÉÇ
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË àÕËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ä
2 ë 10 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔËÐÕÇÊ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ô
Z, ÃÎËÊÍËÏ Í 114, ÒÑÍÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÖáÜËØ
ËÑÐÑÄ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÒÂÆÂ 34 ÐÑÄÞØ
âÆÇÓ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÅÓÑÏÐÑÏ à××ÇÍÕÇ ËØ âÆÇÓÐÞØ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá äÑÔÕÓÑÄÑÄ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕËã Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ.

IV. ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË ÂÕÑÏÐÞØ ÐÑÏÇÓÑÄ ÐÑÄÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ØË-
ÏËÚÇÔÍÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ 268Db Ë 283112 Ä
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙÇÒÑÚÍÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ 115? 113?Rg?
Mt?Bh? (Db) Ë 116? 114? (112)?Ds?Hs? Sg?Rf.
£ÒÇÓÄÞÇ ÕÂÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ 25 ÆÎâ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ 115.

°ÕÍÓÞÕËÇ ËÊÑÕÑÒÂ àÎÇÏÇÐÕÂ 115 Ô ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ 288
ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËË 243Am (48Ca,3n)288115 (àÍÔÒÇÓË-

´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

Z A ¹ËÔÎÑ £ËÆ ´1/2 ²ÂÔÚÇÕÐÑÇ Ea, Mà£ Qa, Mà£
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ (%) (ÔÏ.a) ÊÐÂÚÇÐËÇ ´1/2

111 280 3 a 3:6�4:3ÿ1:3 Ô 0.4 Ô 9.75� 0.06 9.87� 0.06

279 1 a 170�810ÿ80 ÏÔ 7 ÏÔ 10.37� 0.16 10.52� 0.16

278 2 a 4:2�7:5ÿ1:7 ÏÔ 1 ÏÔ 10.69� 0.08 10.85� 0.08

110 281 10 SF 11:1�5:0ÿ2:7 Ô 9.00

279 26 a (10)/SF (90) 0:20�0:05ÿ0:04 Ô 0.2 Ô 9.70� 0.06 9.84� 0.06

109 276 3 a 0:72�0:87ÿ0:25 Ô 0.1 Ô 9.71� 0.06 9.85� 0.06

275 1 a 9:7�46:0ÿ4:4 ÏÔ 2 ÏÔ 10.33� 0.09 10.48� 0.09

274 2 a 445�810ÿ176 ÏÔ 20 ÏÔ 9.76� 0.10 9.90� 0.10

108 275 3 a 0:19�0:22ÿ0:07 Ô 0.8 Ô 9.30� 0.06 9.44� 0.06

107 272 3 a 9:8�11:7ÿ3:5 Ô 3 Ô 9.02� 0.06 9.15� 0.06

270 1 a 61�292ÿ28 Ô 5 Ô 8.93� 0.08 9.06� 0.08

106 271 3 a (70)/SF (30) 1:9�2:4ÿ0:6 ÏËÐ 0.8 ÏËÐ 8.54� 0.08 8.67� 0.08

105 268 18 SF/EC b 29�9ÿ6 Ú 7.83

267 1 SF 1:2�5:8ÿ0:6 Ú 8.15

266 1 SF/EC b 22�105ÿ10 ÏËÐ 8.24

104 267 2 SF 1:3�2:3ÿ0:5 Ú 8.21

a ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ Ä ÄÇÓØÐÇÏ Ë ÐËÉÐÇÏ ËÐÆÇÍÔÂØ ÔÒÓÂÄÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ; b EC ì ÊÂØÄÂÕ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.

1075

1073

1071

101

103

105

112

114

116

102

104
106

108
110

118

100

106
108
110
112
114
116
118

Ta, Ô

Z

7 8 9 10 11 Qa,®à£

²ËÔ. 3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ (Ta)
Ë àÐÇÓÅËÌ a-ÓÂÔÒÂÆÑÄ (Qa) ÆÎâ Z-ÚÇÕÐÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ Ô Z5 100.
´ÇÏÐÞÇ ÕÑÚÍË ì âÆÓÂ Ô ÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÔÄÇÕÎÞÇ ì
Ô ÐÇÚÇÕÐÞÏ, ÎËÐËË ì ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ £ÂÌÑÎÞë³ËÃÑÓÅÂ.
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ÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÐÂ ÅÂÊÑÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÇ ­Á²
°ªÁª).20 ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕ 288115 ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ
ÒâÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ a-ÓÂÔÒÂÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÐÚËÄÂáÕÔâ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÆÇÎÇÐËÇÏ ËÊÑÕÑÒÂ 268Db (ÓËÔ. 4). ³ÖÏÏÂÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÒâÕË a-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÍÑÎÑ 20 Ô. ±ÇÓËÑÆ ÒÑÎÖ-
ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ âÆÓÂ 268Db, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÑ ÕÓÇÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÏ ÔÑÃÞÕËâÏ, ÔÑÔÕÂÄËÎ 16�19ÿ6 Ú. ¯Ç ËÔÍÎáÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÚÇÕÐÑ-
ÐÇÚÇÕÐÑÅÑ âÆÓÂ 268Db ( Z=105,N=163) ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÊÂØÄÂÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÃÞÔÕÓÞÏ ÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÚÇÕÐÑ-ÚÇÕÐÑÅÑ âÆÓÂ 268Rf (Z=104, N=164,
TSF& 1.5 Ô). ¿ÕÑ ÐÇ ÏÇÐâÎÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÇÓËÑÆ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÆÇÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÓÂÔÒÂÆÑÏ 268Db. ªÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÔÑÃÞÕËÌ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ËÊÑÕÑÒ 268Db ÏÑÅ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ËÔÒÞÕÞÄÂÕß a-ÓÂÔÒÂÆ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ
ÆÇÎÇÐËÇÏ ËÊÑÕÑÒÂ 264Lr.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊÑÕÑÒ 268Db ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË âÆÓÖ-ÏËÛÇÐË
243Am 25 ÐÖÍÎÑÐÑÄ (10 ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë 15 ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ) ËÊ âÆÓÂ
48³a ÒÓË àÐÇÓÅËË ÄÃÎËÊË ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ.26

¯ÑÄÞÌ ËÊÑÕÑÒ àÎÇÏÇÐÕÂ 105 Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ
*1 cÖÕ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË, ÐÑ Ë ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÆÖÃÐËÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ([Rn]5d146p37s2) ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í àÎÇÏÇÐÕÂÏ 5-Ì ÅÓÖÒÒÞ
±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Õ.Ç. âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞÏ ÅÑÏÑ-
ÎÑÅÑÏ Nb Ë Ta. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËË ÆÖÃÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ
ÅÓÖÒÒÑÄÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÑÒÞÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 5-Ì ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÄËÆÇ ÂÐËÑÐÐÞØ ×ÕÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÖáÜËÌ ÐÂÔ ËÊÑÕÑÒ 268Db ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ,
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÑÕÆÇÎÇÐËá àÎÇÏÇÐÕÑÄ 5-Ì ÅÓÖÒÒÞ
ÑÕ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÕ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ
ÆÇÎâÜËØÔâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÍÂÎË×ÑÓÐËâ 252Cf (T1/2=2.65 Å,

SF 3.1%) Ë 254Cf (T1/2=60.5 ÔÖÕ, SF 99.7%). °ÕÆÇÎÇÐËÇ ÑÕ
ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÆÂÄÂÎÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ Í ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÂÏ, ÚÕÑ
ËÔÍÎáÚÂÎÑ ÆÓÖÅÖá ÏÑÆÖ ÓÂÔÒÂÆÂ:

268Db 264Lr

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÕâÉÇÎÞØ ËÑÐÑÄ
µ-400 (­Á² °ªÁª) Ä ËáÐÇ 2004 Å. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5.

®ËÛÇÐß Ä ÄËÆÇ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÆËÔÍÂ ËÊ ÕÑÐÍÑÌ (1.5 ÏÍÏ)
ÕËÕÂÐÑÄÑÌ ×ÑÎßÅË ÑÃÜÇÌ ÒÎÑÜÂÆßá 32 ÔÏ2 Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÐÇÇ ÔÎÑÇÏ 243Am (99.9%) Ä ÄËÆÇ ÑÍÔËÆÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 1.2 ÏÅ . ÔÏ72

(ÒÑ 243Am) ÑÃÎÖÚÂÎÂÔß ËÑÐÂÏË 48Ca Ô àÐÇÓÅËÇÌ 247 ®à£
(ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÔÇÓÇÆËÐÇ ÔÎÑâ ÏËÛÇÐË). ÁÆÓÂ ÑÕÆÂÚË ì
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ì ÄÞÎÇÕÂÎË ËÊ ÏËÛÇÐË Ä ÖÅÎÑÄÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ y=0ë12.58 Ë ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß Ä ÏÇÆÐÑÏ ÔÃÑÓÐËÍÇ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 50 ÏÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 100 ÏÏ ÑÕ
ÏËÛÇÐË. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÔÎËâÐËâ âÆÇÓ 243Am Ë 48Ca (Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÒÞÕÂ ÖÅÑÎ ÊÂØÄÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ �12.58)
ÒÑÒÂÆÂÎË ÐÂ ÔÃÑÓÐËÍ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í 100%.
±ÓÑÃÇÅ âÆÇÓ ÑÕÆÂÚË Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÔÃÑÓÐËÍÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ
3 ë 4 ÏÍÏ. £ÔÇÅÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 8 ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÑÒÞÕÑÄ.
£ÓÇÏâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÑÒÞÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÕ 20 ÆÑ 45 Ú.

£ ÍÂÉÆÑÏ ÑÒÞÕÇ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÃÑÓÐËÍ âÆÇÓ
ÑÕÆÂÚË ÒÇÓÇÐÑÔËÎË Ä ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá. ¿ÎÇ-
ÏÇÐÕÞ 5-Ì ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÆÇÎâÎË ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
(ÄÍÎáÚÂâ ÂÍÕËÐËÆÞ) ÒÖÕÇÏ ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÔÑÓÃÙËË ËÊ ÂÊÑÕÐÑ-
ÍËÔÎÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÏÑÎÇ Dowex 5068 Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËÇÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 5-Ì ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÄËÆÇ ×ÕÑÓÂÐËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 5-Ì ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎÂ ÃÎËÊÍÂ Í 90% Ô ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ *105. £Ôâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ (ÑÕ
ÍÑÐÙÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ) ÊÂÐË-
ÏÂÎÂ 2 ë 3 Ú. ¦Ç ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 25, 27.

±ÑÔÎÇ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ a-ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÂÓÐÞØ
ÑÔÍÑÎÍÑÄ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏËÊÏÇÓÇÐËÇÏ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÇÎÇÐËâ.

£ ÄÑÔßÏË ÑÒÞÕÂØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏËÛÇÐË 243Am ËÑÐÂÏË 48Ca
(ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ËÑÐÑÄ 3.4 . 1018) ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 15
ÔÑÃÞÕËÌ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
957 Ú. £ÔÇ 15 ÔÑÃÞÕËÌ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-

a SF

288115

284113

10.46 ®à£
125 ÏÔ

10.00 ®à£
0.69 Ô

268Db

SF

205 ®à£
23.1 Ú

a

a

a

a

a

280111

9.75 ®à£
5.2 Ô

276Mt

9.71 ®à£
1.03 Ô

272Bh

9.02 ®à£
14.14 Ô

²ËÔ. 4. ²ÂÔÒÂÆ ËÊÑÕÑÒÂ 288115, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÅÂÊÑÐÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÑÏ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË 243Am+48Ca.20

H (1 ´ÑÓÓ)

±ÖÚÑÍ
ËÑÐÑÄ 48Ca

Cu-ÖÎÂÄÎËÄÂÕÇÎß
âÆÇÓ ÑÕÆÂÚË

£ÓÂÜÂáÜÂâÔâ ÏËÛÇÐß
243Am (1.2 ÏÅ . ÔÏ72)£ÓÂÜÂáÜÇÇÔâ

ÄØÑÆÐÑÇ ÑÍÐÑ
(1.5-ÏÍÏ Ti)

12.58

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
268Db (ÔÏ.21).
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ÓÑÄÂÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ 174 Ú ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.
£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ 783 Ú ÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐË ÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÃÞÕËâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ. ±ÓË ×ÂÍÕÑÓÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ 5-Ì ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÍÕËÐËÆÑÄ, ÓÂÄÐÑÏ 105, ÊÂ 174 Ú ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ËÊÑÕÑÒÞ ÂÍÕËÐËÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë 264Lr, ÏÑÅÎË ÃÞ ÆÂÕß ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 0.002 ÔÑÃÞÕËÌ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ.

±ÑÎÐÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ (TKE
ìì

) ÑÔÍÑÎÍÑÄ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÂâ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËØ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ Ô ÑÃÑËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÎÑâØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÒÑÆÎÑÉÍË), ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÑÍÑÎÑ 230 ®à£. ¿ÕÑÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÞÕÂ
(TKE
ìì

& 225 ®à£). ³ÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÂÍÕ ÆÇÎÇÐËâ
(�n) ÔÑÔÕÂÄËÎÑ*4.2. °ÃÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ì ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ TKE

ìì

Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ì ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÆÇÎÇÐËË
ÕâÉÇÎÑÅÑ âÆÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÂ
248Cm àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 181 ®à£ Ë 3.14 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÆÎâ ËÊÑÕÑÒÂ 252C ì 185 ®à£ Ë 3.75).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÑÒÞÕÇ ÄÞÆÇÎâÎË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ àÎÇÏÇÐÕÞ 5-Ì Ë 4-Ì ÅÓÖÒÒ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐËÏ Í ÑÃÑËÏ ËÊÑÕÑÒÂÏ ì Db Ë Rfì
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÂÕÇÓËÐÔÍËØ âÆÇÓ Ô Z=115 Ë
114. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÓÇÊÇÓ×ÑÓÆËâ ËÔÍÎáÚÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÒÓÇÐÇ-
ÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË 243Am (48Ca,pxn) 290 ëx114 Ë
ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ, ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÆÎâ
Z-ÚÇÕÐÑÅÑ ÐÖÍÎËÆÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÔÑÃÞÕËâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÆÇÎÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËË
243Am+48Ca, ÃÞÎË ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Í ÙÇÒÑÚÍÇ ÓÂÔÒÂÆÂ
115-ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ. µÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÑÕ ÂÍÕË-
ÐËÆÑÄ) ËÔÍÎáÚÂÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏ a-ÓÂÔÒÂÆÇ 268Db Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÞÏ ÆÇÎÇÐËÇÏ 264Lr. £ ÙÇÎÑÏ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ âÄËÎÔâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ 115-ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ
(ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë 113-ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ) Ä ÓÇÂÍÙËË 243Am+48Ca.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ä×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑã Ë
äØËÏËÚÇÔÍÑÅÑã àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ 115-ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä
ÓÇÂÍÙËË 243Am+48Ca ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 21.

±ÑÊÆÐÇÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ØËÏËÚÇÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ
ÒÑÄÕÑÓÇÐ 28, 29 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 5-Ì Ë 4-Ì ÅÓÖÒÒ, Â Ä
ÓâÆÇ ÑÒÞÕÑÄ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÐÖÕÓË 5-Ì ÅÓÖÒÒÞ
(ÄÞÆÇÎâÎËÔß ×ÓÂÍÙËË ÐËÑÃËâ Ë ÕÂÐÕÂÎÂ). ¢ÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÑ ÒâÕß ÔÑÃÞÕËÌ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓË
ÔÑÃÞÕËâ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏÖ ÆÇÎÇÐËá àÎÇÏÇÐÕÑÄ 5-Ì
ÅÓÖÒÒÞ, Â ÆÄÂ ÔÑÃÞÕËâ ì Í ÆÇÎÇÐËá àÎÇÏÇÐÕÑÄ ´Â-×ÓÂÍÙËË.
³ÑÃÞÕËâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 4-Ì ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÂ 115 ÒÑ
ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÓÂÔÒÂÆÂ ì ËÊÑÕÑÒÖ 268Db.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÖÃÐËâ, ÕÑ ÂÄÕÑÓÞ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÍÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ ÑÃ
ËÊÏÇÐÇÐËâx ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 5-Ì ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓâÆÖ
Nb ëTa ëDb. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ,
ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ 268Db,
ÓÂÄÐÑÅÑ 29 Ú) ÓÂÔÛËÓËÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÇÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕÑÅÑ ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÂ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ì 114-ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë ÇÅÑ ÔÑÔÇÆÇÌ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÑÅÑ ÂÕÑÏÂ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÅÑ ÄÐÇÛÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ)
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÐÂÚËÐÂáÕ ËÅÓÂÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ 112 (Â ÕÂÍÉÇ Zn, Cd, Hg) Ë 114
(Ge, Sn, Pb) ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í 12-Ì Ë 14-Ì ÅÓÖÒÒÂÏ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÐË ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ

ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË [Rn]5f146d107s2 Ë [Rn]5f146d107s27p2 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓÑÔÕÞÇ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕ
112 ÃÎËÊÑÍ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Í ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÖÚÇÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ } Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÂÕÑÏÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÉÂÕËÇ Ô×Ç-
ÓËÚÇÔÍËØ s- Ë p1/2-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÑÄ
112 Ë 114 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇ ËÔÍÎá-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕÞ 112 Ë 114 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÏË
ÅÂÊÂÏË ÒÑÆÑÃÐÑ ÓÂÆÑÐÖ. ¥ÓÖÅËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ ÔËÎßÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ 7s-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÇ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ 6d-ÑÓÃË-
ÕÂÎÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕ 112 ÃÖÆÇÕ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑÏ ËÎË ÆÂÉÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 112-ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá
ÎÇÕÖÚÇÔÕß Ë ÓÂÔØÑÆËÕÔâ Ä ÑÙÇÐÍÇ ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐÇÓÕÐÑÔÕË
(ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÎË ÑÐ Í àÍÂ-ÓÕÖÕË ËÎË àÍÂ-ÓÂÆÑÐÖ). °ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÆÂÕß ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË àÎÇÏÇÐÕÂ 112 ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÕÂÍËØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÕÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ
ÔËÐÕÇÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂ 112
Ä ÓÇÂÍÙËâØ 48Ca c 238U Ë Ô 242, 244Pu. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÑÒÞÕÑÄ ÆÎâ ËÊÑÕÑÒÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 112
Ë 114, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ­Á²°ªÁª
Ä 2006 ë 2007 ÅÅ.

£ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ËÊÑÕÑÒ ÒÎÖÕÑÐËâ 242Pu, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÃÂÄÎâÎË natNd
(*1 ÄÇÔ.%). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ËÑÐÂÏË 48Ca ÆÂÇÕ
ËÊÑÕÑÒ 185Hg ì 49-ÔÇÍÖÐÆÐÞÌ a-ËÊÎÖÚÂÕÇÎß. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÔÎËâÐËâ âÆÇÓ 48Ca Ë 242Pu ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ËÊÑÕÑÒÞ ÓÂÆÑÐÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ 4-ÔÇÍÖÐÆÐÞÌ a-ËÊÎÖÚÂÕÇÎß
219Rn. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÓÇØ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ: 112-ÅÑ, Hg Ë Rn.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ®ËÛÇÐß
242Pu ÑÃÎÖÚÂÎË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ÆÑ àÐÇÓÅËË 270 ®à£ ËÑÐÂÏË
48Ca. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎËâÐËâ âÆÇÓ 48Ca Ë
242Pu ËÊÑÕÑÒÞ àÎÇÏÇÐÕÂ 114 äÄÞÎÇÕÂÎËã ËÊ ÏËÛÇÐË, ÕÑÓÏÑ-
ÊËÎËÔß Ä ÔÓÇÆÇ ¯Ç ë¡r Ë ÆÑÔÕÂÄÎâÎËÔß ÒÑ ÍÂÒËÎÎâÓÖ Í ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂÏ. ¥ÇÕÇÍÕËÓÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ 32 ÒÂÓ PIPS-
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ë ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË a-ÚÂÔÕËÙ Ë
ÑÔÍÑÎÍÑÄ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÃÞÎ ÐÂÐÇÔÇÐ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÊÑÎÑÕÂ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÎÂÔß ÒÑ ØÑÆÖ ÆÄËÉÇÐËâ ¯Ç ë¡r-ÔÕÓÖË ÑÕ 358C (ÒÇÓÄÂâ ÒÂÓÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ) ÆÑ 71848C (ÒÑÔÎÇÆÐââ ÒÂÓÂ). ¥ÂÎÇÇ ÔÑÃÞÕËâ
ÏÑÅÎË ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ äÔÙÇÐÂÓËâÏã. ¦ÔÎË àÎÇÏÇÐÕ 114
ÎÇÕÖÚ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Â ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕÑ-
ÆËÍË (ÄÓÇÏâ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä ÏËÛÇÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ
àÎÇÏÇÐÕ ÆÑÔÕËÅÂÎ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ) ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË
ÇÅÑ ËÊÑÕÑÒÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ËÊÑÕÑÒÂ 287114
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *0.5 Ô), ÕÑ âÆÓÂ àÎÇÏÇÐÕÂ 114 ÃÖÆÖÕ ÊÂØÄÂÕÞ-
ÄÂÕßÔâ ÔÕÓÖÇÌ ¯Ç ë¡r Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÕÇ×ÎÑÐÑÄÑÏÖ
ÍÂÒËÎÎâÓÖ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÍÑÎÑ 10 Ï Ä ÍÓËÑÆÇÕÇÍÕÑÓ. ¦ÔÎË ÉÇ
àÎÇÏÇÐÕ 114 ÐÇÎÇÕÖÚ ËÎË ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ, ÕÑ ÔÕÓÖÇÌ ¯Ç ë¡r ÃÖÆÖÕ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕßÔâ âÆÓÂ àÎÇÏÇÐÕÂ
112, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ àÎÇÏÇÐÕÂ 114.

} ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ³´¿, ÄÍÎáÚÂâ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ ±ÇÓÛËÐÑÌ Ë ´ËÕÑÄÂ (ÔÏ. ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÄÞÒÖÔÍ
ÉÖÓÐÂÎÂ äµÔÒÇØË ØËÏËËã).

1172 À.¸.°ÅÂÐÇÔâÐ, ³.¯.¥ÏËÕÓËÇÄ



£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ 2006 Å. ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÞÎÂ ÐÂÙÇÎÇÐÂ ÐÂ ËÊÖ-
ÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÏÇÐÕÂ 112; ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÍÑÎÑ 4 Ô. ¢ÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÇ ÙÇÒÑÚÍË
ÓÂÔÒÂÆÂ (a? f) Ä ÕÑÚÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ
ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ËÊÑÕÑÒÂ 283112. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÊÑÕÑÒ 283112 Ë ÇÅÑ ÆÑÚÇÓÐÇÇ âÆÓÑì
ËÊÑÕÑÒ 279110ìÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞË ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË 238U(48Ca,3n), Ë ÍÂÍ ÆÑÚÇÓÐÇÇ Ë ÄÐÖÚÂÕÑÇ
âÆÓÂ Ä ÙÇÒÑÚÍÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ 287114 Ë 291116,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ 242Pu(48Ca,3n) Ë 245Cm(48Ca,2n).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ âÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 112, 114 Ë 116 (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 30).
±ÑÊÆÐÇÇ ÔËÐÕÇÊ àÎÇÏÇÐÕÂ 112 Ä ÓÇÂÍÙËË 238U(48Ca,3n) ÃÞÎ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÅÓÖÒÒÑÌ ·Ñ××ÏÂÐÂ (¤ÇÓÏÂÐËâ) 31 Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÇ SHIP.

£ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 2007 Å. ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÇÜÇ ÕÓË ÔÑÃÞÕËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ âÆÓÂ 283112. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ 32 ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá àÎÇÏÇÐÕÂ 112
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÄÕÑÓËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

¡ÕÑÏÞ àÎÇÏÇÐÕÂ 112 ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÊÑÎÑÕÂ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 75 ÆÑ 7398C. ³ÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 33,
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÙÇÐËÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá àÐÕÂÎßÒËá ÂÆÔÑÓÃÙËË
112-ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑÕÂ (7DHÂÆÔ=
52�4ÿ3 Í¥É .ÏÑÎß71). ªÔÒÑÎßÊÖâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÖá ÓÂÐÇÇ àÏÒË-
ÓËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß

7DHÂÆÔ= [(1.08� 0.005)DHÔÖÃÎ+ (10.3� 6.4)] Í¥É .ÏÑÎß71,

ÖÆÂÎÑÔß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá àÐÕÂÎßÒËá ÔÖÃÎËÏÂÙËË
àÎÇÏÇÐÕÂ 112, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 39�23ÿ10 Í¥É .ÏÑÎß71.
³ ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ àÐÕÓÑÒËË ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍËÒÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂ 112 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 357K. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕ 112 âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞÏ ÅÑÏÑÎÑÅÑÏ ÓÕÖÕË; ÆÎâ ÐÇÅÑ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 12-Ì
ÅÓÖÒÒÞ.}

£Ñ ÄÕÑÓÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÓÇÏâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ âÆÇÓ ÑÕÆÂÚË Í
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏ ÃÞÎÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐÑ ÆÑ 1 Ô. £ àÕÑÏ ÑÒÞÕÇ ÃÞÎÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÃÞÕËÇ,34 ë 36 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÇ
ÙÇÒÑÚÍÖ ÓÂÔÒÂÆÂ âÆÓÂ 287114 Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ ÅÂÊÑÐÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÑÏ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÇ 16 (ÓËÔ. 6). ²ÂÔÒÂÆ âÆÓÂ ËÊÑÕÑÒÂ 287114
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÃÞÎÂ ÒÑÍÓÞÕÂ ÊÑÎÑÕÑÏ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ àÕÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 7808C. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß àÕÑ ÎËÛß ÑÆÐÑ
ÔÑÃÞÕËÇ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂÙÇÎÇÐÞ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÔÑÃÞÕËÌ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕÑÆËÍË. ±ÑÄÕÑÓÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ
ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÃÞ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂ 114 ÃÎËÉÇ Í ÒÑÄÇÆÇÐËá
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÚÇÏ Í ÒÑÄÇÆÇÐËá ÇÅÑ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÅÑÏÑ-
ÎÑÅÂìÔÄËÐÙÂ.

V. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÆÄÂÉÆÞ ÏÂÅËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ 48Ca Ô ÂÍÕËÐËÆÐÞÏË
ÏËÛÇÐâÏË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ Ô ÂÕÑÏÐÞÏË
ÐÑÏÇÓÂÏË 112 ë 116 Ë 118. ³ËÐÕÇÊ àÎÇÏÇÐÕÂ 117 ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ËÊ-ÊÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÌ ÏËÛÇÐË ì ËÊÑÕÑÒÂ 249Bk. ±ÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ àÕÑÅÑ
ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 320 ÔÖÕ, Ë ÇÅÑ ÐÂÓÂ-
ÃÑÕÍÂ (ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÑÏ
ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ Ë ÑÚËÔÕÍÑÌ) Ä ÕÓÇÃÖÇ-
ÏÞØ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (ÆÇÔâÕÍË ÏËÎÎËÅÓÂÏÏÑÄ)
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÇÌÛÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÔÎÑÉÐÂ Ë ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ËÊÑÕÑÒÑÏ 249Bk, ÍÂÍ Ä ÔËÎÖ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÃÑÎÇÇ 10 ¬Ë), ÕÂÍ Ë Ä ÔËÎÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË àÕÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÂÆÇÍÄÂÕÇÐ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏ.

¯Â ÓËÔ. 7 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË
ÓÂÔÒÂÆÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂ 117, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË
48Ca+249Bk. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß ÔËÐÕÇÊÂ 14 ÐÑÄÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ³´¿, ÒÓË àÕÑÏ ÄÓÇÏÇÐÂ
ÉËÊÐË ËÊÑÕÑÒÑÄ 113-ÅÑ Ë 115-ÅÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÃÖÆÖÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ
ÆÎâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ­Á² °ªÁª ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
°ÍÓËÆÉÔÍÑÌ Ë ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ­ÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËâÏË (³º¡) Ë ¯ªª¡² (¥ËÏËÕÓÑÄÅÓÂÆ, ²ÑÔÔËâ) ÊÂÄÇÓ-
ÛÂÇÕÔâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ Í ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ.

³ËÐÕÇÊ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÎËâÐËâ
âÆÇÓ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ô ËÑÐÂÏË 48Ca ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÏËÛÇÐÇÌ. ªÊÑÕÑÒ 249Cf, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇÏËÛÇÐË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ âÆÇÓ ÔZ=118,
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ Ä ÓâÆÖ ÂÍÕËÐËÆÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆÇÎâÏ ÕËÒÂ ·ÂÓÕÓË ë¶ÑÍÂ ë
¢ÑÅÑÎáÃÑÄÂ ËÎË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ, ÆÄË-
ÉÇÐËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ Ô Z5 120 ÄÇÆÇÕ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ
âÆÓÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äâÆÓÂ-ÒÖÊÞÓËã). °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕË
âÆÓÂ ÃÖÆÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ âÆÇÓ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÎËâÐËâ âÆÇÓ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ô ËÑÐÂÏË
ÕâÉÇÎÇÇ 48Ca, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ËÑÐÂÏË 50Ti, 58Fe, 64Ni Ë Õ.Æ.
±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ,37 ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä 2008 Å. Ä
­Á² °ªÁª ÐÂ ÅÂÊÑÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÇ, ÖÔÕÂÐÑÄËÎË
ÄÇÓØÐáá ÅÓÂÐËÙÖ ÔÇÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂ
120 Ä ÓÇÂÍÙËË 244Pu+58Fe ÍÂÍ ÓÂÄÐÖá 0.4 ÒËÍÑÃÂÓÐ (àÕÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô 48Ca). °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ËÑÐÂÏË ÕâÉÇÎÇÇ 48Ca ÕÓÇÃÖÇÕ

} ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä
ÑÃÊÑÓÇ ¤ÇÅÅÇÎÇÓÂ (ÔÏ. ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÄÞÒÖÔÍ ÉÖÓÐÂÎÂ äµÔÒÇØË
ØËÏËËã).

287114

10.04®à£

283112
10.9 Ô
9.53 ®à£

279Ds
0.24 Ô
SF
103 + 114

287114
0.51 Ô
10.02 ®à£

283112
4.0 Ô
9.54 ®à£

279Ds
0.18 Ô
SF

a b

²ËÔ. 6. ¸ÇÒÑÚÍË ÓÂÔÒÂÆÂ ËÊÑÕÑÒÂ 287114:
a ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÅÂÊÑÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÔÇÒÂÓÂ-
ÕÑÓÇ;16 bì ØËÏËÚÇÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ.35
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ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ (ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ, ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÑÄ).

£ÑÊÓÂÔÕÂáÜÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ Ô
Z5 120 ÙÇÎËÍÑÏ ÏÇÐâÇÕ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÔÎËâÐËâ Ô ÕâÉÇÎÞÏË ËÑÐÂÏË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË in-êight Ä ÔËÐÕÇÊÇ âÆÇÓ Ô
Z=112 ë 114 Ô ÙÇÎßá ÃÞÔÕÓÑÌ ÆÑÔÕÂÄÍË ÂÕÑÏÑÄ ÑÕÆÂÚË ÐÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÂáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ on-line
ÏÂÔÔ-ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÞØ ÏËÛÇÐÇÌ) Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÐÑ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÏÂÔÔÞ âÆÇÓ. ªÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ¥ÖÃÐÇ,
ÅÆÇ ÔÑÊÆÂÐÂ Ë ÒÓÑØÑÆËÕ ÕÇÔÕÑÄÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ
MASHA (Mass Analyzer of Superheavy Atoms).

£ ÙÇÎÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ âÄË-
ÎËÔß ÒÇÓÄÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÅËÒÑÕÇÊÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ äÑÔÕÓÑÄÑÄ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕËã ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ËÏ. ¤.¯.¶ÎÇÓÑÄÂ °ªÁª (¥ÖÃÐÂ, ²ÑÔÔËâ) Ä ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÚÇÔÕÄÇ Ô °ÕÆÇÎÑÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ Ë âÆÇÓÐÑÌ ØËÏËË ­ËÄÇÓ-
ÏÑÓÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ­ÑÖÓÇÐÙÂ (LLNL,
³º¡) Ë °ÕÆÇÎÑÏ ÓÂÆËÑØËÏËË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ±ÂÖÎâ ºÇÓÓÇÓÂ
(PSI, ºÄÇÌÙÂÓËâ). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÞ Pu, Am, Cm Ë Cf ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ
ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ¯ªª¡² (¥ËÏËÕÓÑÄÅÓÂÆ, ²ÑÔ-
ÔËâ) Ë °ÍÓËÆÉÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (³º¡).
¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÇ ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ ÓâÆÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÏÂÔÔ-ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÇ ³2 £¯ªª¿¶ (³ÂÓÑÄ, ²ÑÔÔËâ).

µÔÒÇÛÐÑÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÖÚÐÞØ Ë ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ­Á²
ËÏ. ¤.¯.¶ÎÇÓÑÄÂ, ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÆËÓÇÍÙËË °ªÁª Ë ÛËÓÑÍÑÏÖ
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÖ Ô ÖÚÇÐÞÏË ÆÓÖÅËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËÏË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË.

¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ åå 09-02-
06065-Å, 07-03-004-30-ÂÃ 09-02-12060-Ñ×Ë_Ï, 09-03-12029-
Ñ×Ë_Ï).
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SUPERHEAVY ELEMENTS IN D.I.MENDELEEV'S PERIODIC TABLE

Yu.Ts.Oganessian, S.N.Dmitriev

Flerov Laboratory of Nuclear Reactions of the Joint Institute for Nuclear Research

6, Ul. Joliot-Curie, 141980 Dubna Moscow Region, Fussian Federation, Fax +7(496)212 ë 8933

The results on the synthesis of new elements of Mendeleev Periodic table are summarized and analyzed.
The attention is focused on the synthesis and sudy of new superheavy elements synthesized in complete
fusion reactions of 48Ca ions with actinide targets. The perspectives for the synthesis of element 117, as
well as of elements 118 and higher are considered.
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