
16 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2������� � ������� ��������� 539.186 ������ ����������������� �����������������-������� ������������ � ����� ����.�. �¥¯«®¢ (�����)E-mail: teplova@anna19.npi.msu.su�à¨¢®¤ïâáï á¢¥¤¥¨ï ®¡ ®à£ ¨§ æ¨¨ ¢ ����� ��� ®à¨£¨ «ì®£®  ¯à ¢«¥¨ï ¨áá«¥¤®-¢ ¨© ¢ ä¨§¨ª¥ ¨®®- â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨©,   â ª¦¥ à¥§ã«ìâ âë ¬®£®«¥â¨å à ¡®â ¢ íâ®¬ ¯à ¢«¥¨¨, ¢ë¯®«¥ëå ¯®¤ àãª®¢®¤áâ¢®¬ ¯à®ä¥áá®à  �.�. �¨ª®« ¥¢ .� ¯®á«¥¤¨¥ ¤¥áïâ¨«¥â¨ï XX ¢¥ª  ¨§  â®¬®©ä¨§¨ª¨ ¢ë¤¥«¨« áì ¢ á ¬®áâ®ïâ¥«ì®¥  ¯à ¢«¥¨¥ä¨§¨ª  ¨®®- â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨©. � ®â«¨ç¨¥ ®ââà ¤¨æ¨®®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ áâàãªâãà   â®¬®¢ ¨¨®®¢ ¢ íâ®¬ à §¤¥«¥ ä¨§¨ª¨ ¨§ãç ¥âáï ¢ ¤¨ ¬¨ª¥  ¤¢¨¦ãé¨åáï ®¡ê¥ªâ å. �â® ¯®§¢®«ï¥â   «¨§¨à®-¢ âì áâàãªâãàã ç áâ¨æ ¯à¨ ¨å áâ®«ª®¢¥¨ïå ¢ è¨-à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ í¥à£¨© ¨ ¤«ï à §«¨çëå ¢ à¨ â®¢áâ «ª¨¢ îé¨åáï á¨áâ¥¬,   íªá¯¥à¨¬¥âë ¯à®¢®¤¨âìá ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ãáª®à¨â¥«¥©. � ����� ���¨áâ®à¨ï ®à£ ¨§ æ¨¨ íâ®£®  ¯à ¢«¥¨ï íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© â¥á® á¢ï§   á ¨¬¥¥¬ ¤®ª-â®à  ä¨§.-¬ â.  ãª, ¯à®ä¥áá®à  � «¥â¨  �¥à£¥-¥¢¨ç  �¨ª®« ¥¢  (1926{1993). �® ¬®£®¬ ¡« £®¤ àï¯¨®¥àáª¨¬ à ¡®â ¬ �.�. �¨ª®« ¥¢  á á®âàã¤¨ª ¬¨¢ ä¨§¨ª¥ ¨®®- â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨© áâ «® à §¢¨-¢ âìáï ®à¨£¨ «ì®¥  ¯à ¢«¥¨¥  ãçëå ¨áá«¥¤®-¢ ¨© ¯à®æ¥áá®¢ á ãç áâ¨¥¬ ¬®£®§ àï¤ëå ¨®®¢(ï¤¥àë© § àï¤ Z = 1 � 36), ¨¬¥îé¨å í¥à£¨î ®â0.1 ¤® 1 �í�/ãª«.�  ç «¥ 1950-å ££. àãª®¢®¤¨â¥«ì « ¡®à â®à¨¨ï¤¥àëå à¥ ªæ¨© ����� �.�. � á¨«ì¥¢ ®¯à¥¤¥«¨«®¢ãî â¥¬ã  ãçëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© | ãáª®à¥¨¥ <âï-¦¥«ëå> ¨®®¢ (Z> 2 ) ¨ ¨§ãç¥¨¥ ï¤¥àëå à¥ ªæ¨©¯®¤ ¨å ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬. � ®¡ê¥¤¨¨« £àã¯¯ã ¬®«®¤ëåá®âàã¤¨ª®¢ ¤«ï à §à ¡®âª¨ íâ¨å ¢®¯à®á®¢ ¨ à á¯à¥-¤¥«¨« ª®ªà¥âãî à ¡®âã ¬¥¦¤ã ¨¬¨. � æ¥«ìî ®áã-é¥áâ¢«¥¨ï ¢á¥å ¯à¥¤¯®« £ ¥¬ëå ¨§¬¥à¥¨© ã¦®¡ë«® <¯à¨£®â®¢¨âì> ¯ãç®ª á ®¯à¥¤¥«¥ë¬ § àï¤®¬¯à¨ ¥¡®«ìè®¬ í¥à£¥â¨ç¥áª®¬ à §¡à®á¥. �«ï ¢ë¤¥-«¥¨ï ¨®®¢ á à §ë¬¨ § àï¤ ¬¨ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥£®  «¨§  ¯ à ¬¥âà®¢ ¯ãçª  (§ àï¤ ¨ í¥à£¨ï) ¯à¨¬¥-ï«¨áì ç¥âëà¥ ¬ £¨âëå   «¨§ â®à    ¢á¥¬ ¯ãâ¨¨®®¢ ®â ¨áâ®ç¨ª  ¤® ¤¥â¥ªâ®à .�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© ¯®ª § «¨, çâ® ¢ ®â®á¨-â¥«ì® ¥¡®«ìè®¬ æ¨ª«®âà®¥, á ¤¨ ¬¥âà®¬ ¯®«îá®¢¬ £¨â  �72 á¬, ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ áâ ¤ àâ®£®¤ã£®¢®£® ¨®®£® ¨áâ®ç¨ª  ¥¢®§¬®¦® ãáª®à¨âì¨ ¢ë¢¥áâ¨ ¯ãç®ª ¯®«®áâìî <®¡®¤à ëå> ¨®®¢(ï¤¥à) á í¥à£¨¥© ¨ ¨â¥á¨¢®áâìî, ¤®áâ â®çë¬¨¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ï¤¥àëå à¥ ªæ¨©.�.�. �¨ª®« ¥¢ à ááç¨â « à §¬¥àë ¬ £¨â , ¥®¡-

å®¤¨¬ë¥ ¤«ï á®§¤ ¨ï æ¨ª«®âà® , ¢ ª®â®à®¬ ¬®¦®¡ë«® ¡ë ¯®«ãç âì ç áâ¨ç® <®¡®¤à ë¥> ¨®ë áí¥à£¨¥©, ¤®áâ â®ç®© ¤«ï ¢®§¨ª®¢¥¨ï ï¤¥àëåà¥ ªæ¨©. �¤ ª® ®áãé¥áâ¢«¥¨¥ íâ®© ¯à®£à ¬¬ëâà¥¡®¢ «® ¡®«ìè¨å ä¨ á®¢ëå áà¥¤áâ¢, ®âáãâáâ¢®-¢ ¢è¨å ¢ « ¡®à â®à¨¨. � ¤àã£®© áâ®à®ë, ¯ à ¬¥âàë¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬®£®§ àï¤ëå ¨®®¢ á® áà¥¤®© ¢ â®¢à¥¬ï ¡ë«¨ ¥¤®áâ â®ç® ¨§ãç¥ë, å®âï áç¨â «¨áì®ç¥ì ¢ ¦ë¬¨ ¤«ï ¯à¨«®¦¥¨© ª ª ¢ ï¤¥à®©, â ª¨ ¢  â®¬®© ä¨§¨ª¥. �á®¡¥® íâ® ª á «®áì ¢®-¯à®á®¢ â®à¬®¦¥¨ï ¨ ¯¥à¥§ àï¤ª¨ á«®¦ëå ç áâ¨æ.�.�. �¨ª®« ¥¢ ¢§ï« ¨¨æ¨ â¨¢ã ¢ á¢®¨ àãª¨, ®¡ê¥¤¨-¨« £àã¯¯ã á®âàã¤¨ª®¢ (�.�. �¬¨âà¨¥¢, �.�. �¥¯-«®¢ , �.�. � â¥¥¢ , �.�. �®à®¡ì¥¢) ¨ ¯à®¤®«¦¨«¨áá«¥¤®¢ ¨ï.�á¨«¨ï¬¨ ®¢®£® ª®««¥ªâ¨¢  ¡ë«  á®§¤   ¬®-£®¯à®ä¨«ì ï, ¢¯®«¥ á®¢¥àè¥ ï ¯® â¥¬ ¢à¥¬¥ ¬íªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ¬ áá-á¯¥ªâà®áª®¯¨ç¥áª ï ãáâ -®¢ª , ¯®§¢®«ï¢è ï ¨§¬¥àïâì ¯à®¡¥£¨ ¨ ¯®â¥à¨ í¥à-£¨¨ ãáª®à¥ëå ç áâ¨æ, ¨å ¯¥à¥§ àï¤ªã ¯à¨ ¯à®å®¦-¤¥¨¨ â¢¥à¤ëå ¨ £ §®¢ëå ¬¨è¥¥© ¨ ª ª á«¥¤áâ¢¨¥®¯à¥¤¥«ïâì á¥ç¥¨ï ¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â  í«¥ªâà®®¢¨® ¬¨. �¤ ç®© ®ª § « áì ãáª®à¨â¥«ì ï ãáâ ®¢-ª  | 72-á¬ æ¨ª«®âà® [1]. �¥«¨ç¨  í¥à£¨¨ ¨®®¢¢ ¯ãçª å, ¢ë¢¥¤¥ëå ¨§ ãáª®à¨â¥«ï,  å®¤¨« áì¢¡«¨§¨ ¬ ªá¨¬ã¬  ã¤¥«ìëå ¯®â¥àì í¥à£¨¨ «¥£ª¨å¨®®¢. �à®¬¥ â®£®,   72-á¬ æ¨ª«®âà®¥ ¬®¦® ¡ë«®ãáª®à¨âì ¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¨§¬¥à¥¨© ¨®ë ¤®Z 6 36 à §®© § àï¤®áâ¨. �®á«¥ ¯ã¡«¨ª æ¨¨ ®á-®¢ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¬®£®ç¨á«¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢áâ «® ïá®, çâ® ¢ ����� ��� á®§¤ ® ®¢®¥ ¯à ¢«¥¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨© | ä¨§¨ª  ¨®®- â®¬ëåáâ®«ª®¢¥¨© ¯à®¬¥¦ãâ®çëå í¥à£¨© [2, 3]. �®áâ¥-¯¥®, ¡« £®¤ àï ¢¢¥¤¥¨î ¢ ª®áâàãªæ¨¨ ãáª®à¨â¥-«ï ¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì®©  ¯¯ à âãàë àï¤  ãá®¢¥àè¥áâ-¢®¢ ¨©, ¢¥áì ª®¬¯«¥ªá ¯à¥¢à â¨«áï ¢ ã¨ª «ì®¥ãáâà®©áâ¢® ¤«ï ¯à®¢¥¤¥¨ï íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¢ ®¡« áâ¨¨®®- â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨©. �§¬¥à¥¨ï   72-á¬æ¨ª«®âà®¥, ª®â®àë© ¢ 1964 £. ¡ë« ¯¥à¥¤  ����,¯à®¤®«¦ «¨áì ¤® 1997 £., ª®£¤  ãáª®à¨â¥«ì,  å®¤¨¢-è¨©áï ¢ à ¡®ç¥¬ á®áâ®ï¨¨, ¡ë« «¨ª¢¨¤¨à®¢ .�àã¯¯®© �.�. �¨ª®« ¥¢  ¡ë«® ¨áá«¥¤®¢ ® ¢«¨-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2 17ï¨¥ áâàãªâãàëå ®á®¡¥®áâ¥© ¢®«®¢ëå äãªæ¨©á¢ï§ ëå í«¥ªâà®®¢   ¢¥«¨ç¨ã á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨í«¥ªâà®  ¯à¨ à §«¨çëå áª®à®áâïå  «¥â îé¨åç áâ¨æ. �ë¯®«¥ë à áç¥âë á¥ç¥¨© ¨®¨§ æ¨¨ ¢®-¤®à®¤®¯®¤®¡ëå á¨áâ¥¬ ¯à¨ á®ã¤ à¥¨¨ á  â®¬ë¬¨ï¤à ¬¨,   â ª¦¥  â®¬ ¬¨ ¢®¤®à®¤  ¨ £¥«¨ï (¢ ¯¥à-¢®¬ ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨). �áâ ®¢«¥  § ¢¨á¨-¬®áâì íâ¨å á¥ç¥¨© ®â ª®ªà¥â®£® ¢¨¤  à ¤¨ «ì-ëå ¢®«®¢ëå äãªæ¨©. �¥§ã«ìâ âë â¥®à¥â¨ç¥áª¨åà áç¥â®¢ ¡ë«¨ ¯®¤â¢¥à¦¤¥ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨¤ ë¬¨ ¯® ¨®¨§ æ¨¨ ¢ãâà¥¨å ®¡®«®ç¥ª, ¯®-«ãç¥ë¬¨ ¢ « ¡®à â®à¨¨  â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨© ¨¢ § àã¡¥¦ëå  ãçëå æ¥âà å. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì®¨áá«¥¤®¢ ® ®¡à §®¢ ¨¥ ¬¥â áâ ¡¨«ìëå ç áâ¨æ ¢ â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨ïå ¨ ¨å ¢«¨ï¨¥   á¥ç¥¨ï ¯¥-à¥§ àï¤ª¨ à §«¨çëå ¬®£®§ àï¤ëå ¨®®¢ («¨â¨ï,¡®à ,  §®â ). �ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¬¥â -áâ ¡¨«ìëå ç áâ¨æ ¢ ¯ãçª¥ ¨®®¢ ¯®¢ëè ¥â á¥ç¥¨¥§ å¢ â  í«¥ªâà®®¢ ¤«ï ¨®®¢ á ¥¡®«ìè¨¬ § àï¤®¬¨ à¥§ª® á¨¦ ¥â ¥£® ¤«ï ¢ëá®ª®§ àï¤ëå ¨®®¢. �à¨¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¤¢ãªà â®© ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ãáâ ®¢«¥®

¨ ®æ¥¥® ¢«¨ï¨¥ ¯®á«¥áâ®«ª®¢¨â¥«ì®©  ¢â®¨®-¨§ æ¨¨   á¥ç¥¨ï § å¢ â  ¤¢ãå í«¥ªâà®®¢ ¬®-£®§ àï¤ë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨. �  ®á®¢¥ ¢ë¯®«¥ëåíªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨©à §à ¡®â ë ¯®«ãí¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë à áç¥â  á¥-ç¥¨© ¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â  ®¤®£® ¨ ¥áª®«ìª¨å í«¥ªâà®-®¢ ¨® ¬¨. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ë¯à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨¨ ãáª®à¨â¥«¥© âï¦¥«ëå ¨®®¢.� ¡®âë £àã¯¯ë �.�. �¨ª®« ¥¢  áâ «¨ ®â¯à ¢ë¬¯ãªâ®¬ ¤«ï è¨à®ª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢ ®¡« áâ¨ ä¨-§¨ª¨ ¨®®- â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨©, ¯à®¢®¤¨¬ëå ¢�®áª®¢áª®¬ ã¨¢¥àá¨â¥â¥ ¨ §  ¥£® ¯à¥¤¥« ¬¨.�¨â¥à âãà 1. �¨ª®« ¥¢ �.�., �¬¨âà¨¥¢ �.�., �¥¯«®¢  �.�., � â¥¥-¢  �.�. // �áª®à¨â¥«¨. �.: �â®¬¨§¤ â, 1960. �. 90.2. �¨ª®« ¥¢ �.�. // ���. 1965. 85. �. 679.3. �¨ª®« ¥¢ �.�. // �¨á. ... ¤-à  ä¨§.-¬ â.  ãª. �., 1967.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.12.01��� 539.12.04 ������� ����������� ����� 14N � 16� � ��������30�330 ªí�=ãª«. �� �� ������������ ���������� ������������� ��������.�. �¥¤ïª®¢, �.�. �¨ª®« ¥¢(�����)�§¬¥à¥ë ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¥ ¨ ¨â¥£à «ìë¥ ã£«®¢ë¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¨®®¢ 14N ¨ 16�á  ç «ìë¬¨ í¥à£¨ï¬¨ "0 � 330, 110, 78 ¨ 32 ªí�=ãª«., à áá¥ïëå ¢ ¯«¥ª å Al, Cu,Ag ¨ Au â®«é¨®© ®â �0.3 ¤® 2.3 ¬ª¬. �®«ãç¥ë ã¨¢¥àá «ìë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«ãè¨à¨ëíâ¨å à á¯à¥¤¥«¥¨© ®â â®«é¨ë ¬¨è¥¥©. �§   «¨§  ã£«®¢ëå à á¯à¥¤¥«¥¨© à áá¥ï¨ï ¤«ï ¨¡®«¥¥ â®ª¨å ¯«¥®ª  ©¤¥ë ¢¥«¨ç¨  ¨ § ¢¨á¨¬®áâì ®â í¥à£¨¨ <íää¥ªâ¨¢®£® § àï¤ >isc , ¢¢¥¤¥¨¥ ª®â®à®£® ¢ â¥®à¨î �®«ì¥à {�¥â¥ ¯®§¢®«ï¥â ãç¥áâì ¢«¨ï¨¥ ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨®®¢¢ ¯à®æ¥áá¥ à áá¥ï¨ï.�¢¥¤¥¨¥�à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¢ ®¡« áâ¨ ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥-« ,   â ª¦¥ ¯à¨ ¯®«ãç¥¨¨ ¨ «¥£¨à®¢ ¨¨ à §«¨çëå¬ â¥à¨ «®¢ ¢á¥ ¡®«ìè¥¥ ¯à¨¬¥¥¨¥  å®¤ïâ ¯ãçª¨¡ëáâàëå ¨®®¢ á  â®¬ë¬ ®¬¥à®¬ Z1 > 2 ¨ í¥à£¨-¥© ¯®àï¤ª  ¤¥áïâª®¢{á®â¥ ªí�=ãª«. �à®å®¦¤¥¨¥â ª¨å ¨®®¢ ç¥à¥§ â¢¥à¤®¥ ¢¥é¥áâ¢® á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï¨â¥á¨¢ë¬¨ ¯à®æ¥ác ¬¨ § å¢ â  ¨ ¯®â¥à¨ í«¥ªâ-à®®¢ (¯¥à¥§ àï¤ª¨) [1], çâ® ¥ ¬®¦¥â ¥ ¢«¨ïâì  à §«¨çë¥, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ã£«®¢ë¥, å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨ ¨®®£® ¯ãçª . �¤ ª® áãé¥áâ¢ãîé¨¥ â¥®à¨¨¬®£®ªà â®£® à áá¥ï¨ï § àï¦¥ëå ç áâ¨æ [2{6]¢«¨ï¨¥ ¯à®æ¥áá®¢ § å¢ â  ¨ ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®®¢ ¥ãç¨âë¢ îâ,   ¨¬¥îé¨¥áï ¤«ï ãª § ®© ®¡« áâ¨ Z1¨ í¥à£¨© íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ¢¥áì¬  áªã¤ë¨ ¯®«ãç¥ë ®¨ «¨èì ¤«ï áà ¢¨â¥«ì® â®ª¨å¬¨è¥¥© [7, 8].

� áâ®ïé ï à ¡®â  ¯®á¢ïé¥  íªá¯¥à¨¬¥â «ì-®¬ã ¨§ãç¥¨î à áá¥ï¨ï ¨®®¢ 14N ¨ 16O ¢à §«¨çëå ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¬¨è¥ïå ¯à¨ í¥à£¨ïåE=A1 � 0:03� 0:33 �í�=ãª«. (A1 |  â®¬ë© ¢¥á¨® ), ª®£¤  áà¥¤¨© § àï¤ ¨®®¢ ¢ ¢¥é¥áâ¢¥ iincãé¥áâ¢¥® ¬¥ìè¥ ¨å ï¤¥à®£® § àï¤  Z1 . �¯à¥-¤¥«¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ã£«®¢ëå à á¯à¥¤¥-«¥¨© à áá¥ïëå ç áâ¨æ ®â ¨å í¥à£¨¨, â®«é¨ë¬¨è¥¨ t ¨ § àï¤  ï¤¥à à áá¥¨¢ îé¨å  â®¬®¢ Z2 .�§ á®¯®áâ ¢«¥¨ï à¥§ã«ìâ â®¢ íªá¯¥à¨¬¥â  á â¥®-à¨¥© ¬®£®ªà â®£® à áá¥ï¨ï �®«ì¥à {�¥â¥ [2{4] ©¤¥  ¢¥«¨ç¨  íää¥ªâ¨¢®£® § àï¤  ¨®®¢ isc ,å à ªâ¥à¨§ãîé¥£® ¨å à áá¥ï¨¥ ¢ Al ¯à¨ ãª § ëåãá«®¢¨ïå.1. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ¬¥â®¤¨ª �ë¢¥¤¥ë© ¨§ 72-á¬ æ¨ª«®âà®  ¨®ë© ¯ãç®ª¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï ç¥à¥§ í«¥ªâà®¬ £¨âë©   «¨-


