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)15N ��� E� = 30:3 �í��.�. � « ­¨­ , �. �. �¥«¥­áª ï, �.�. �£­ â¥­ª®, �.�. �¥¡¥¤¥¢,�.�. �à«®¢ , �.�. �¯ ááª¨©, �.�. �¥à¨ª®¢(�����)E-mail: wg2@anna19.npi.msu.su�à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© ã£«®¢ëå p-
 -ª®àà¥«ïæ¨© ¨  ­ «¨§ ¬¥å ­¨§¬  à¥ ªæ¨¨12C(�; p
)15N. �®ááâ ­®¢«¥­ë ç¥â­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë á¯¨­-â¥­§®à  ¬ âà¨æë ¯«®â­®áâ¨ á®áâ®ï-­¨ï 3=2� (6:32 �í�) ï¤à  15N ¤«ï ã£«®¢ ¢ë«¥â  ¯à®â®­®¢ ®â 30 ¤® 160� . �®ª § ­®, çâ®¬¥å ­¨§¬ ¯®íâ ¯­®© ¯¥à¥¤ ç¨ âï¦¥«®£® ª« áâ¥à  á ãç¥â®¬ § ¯ §¤ë¢ ­¨ï ¢® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨¢ ¦¥­ ¯à¨ ®¯¨á ­¨¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª à¥ ªæ¨¨.�¢¥¤¥­¨¥�§¢¥áâ­®, çâ® ¢ à¥ ªæ¨ïå á ¯®«ãâï¦¥«ë¬¨ ¨®­ -¬¨ (�-ç áâ¨æ ¬¨ ¢ â®¬ ç¨á«¥) ¬¥å ­¨§¬ ¯à®â¥ª ­¨ïï¤¥à­®© à¥ ªæ¨¨ ¢§ ¨¬®á¢ï§ ­ á® áâàãªâãà®© ãç áâ-¢ãîé¨å ¢ ­¥© ï¤¥à. �ã¢áâ¢¨â¥«ì­ë¬ ¨­áâàã¬¥­â®¬¨áá«¥¤®¢ ­¨ï â ª¨å à¥ ªæ¨© ï¢«ïîâáï íªá¯¥à¨¬¥­-âë ¯® ¨§¬¥à¥­¨î ã£«®¢ëå y -
 -ª®àà¥«ïæ¨© ¯à®¤ãª-â®¢ ï¤¥à­ëå à¥ ªæ¨© â¨¯  A(x; y
)B. � ®â«¨ç¨¥ ®âã£«®¢ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨© ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® á¥ç¥­¨ïà¥ ªæ¨¨, ª®â®àë¥ ãá¯¥è­® ¨­â¥à¯à¥â¨àãîâáï ¢ à ¬-ª å ¬¥â®¤  ¨áª ¦¥­­ëå ¢®«­ á ª®­¥ç­ë¬ à ¤¨ãá®¬¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï (�������) [1, 2], ¤«ï ã¤®¢«¥â¢®-à¨â¥«ì­®£® ®¯¨á ­¨ï á®¢®ªã¯­®áâ¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­ëåå à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à®áâ¥©è¨å ®¤­®áâã¯¥­ç âëå ¬¥å -­¨§¬®¢ ®ª §ë¢ ¥âáï ­¥¤®áâ â®ç­®. �®«ìè ï ¨­ä®à-¬ â¨¢­®áâì ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯®§¢®-«ï¥â ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¨å  ­ «¨§ ¤ áâ ¢®§¬®¦­®áâì®æ¥­¨âì à®«ì ¬¥å ­¨§¬®¢ à¥ ªæ¨¨, ®â«¨ç­ëå ®â¯à®áâ¥©è¨å, ­ ¯à¨¬¥à ¬¥å ­¨§¬®¢, ãç¨âë¢ îé¨å§ ¯ §¤ë¢ ­¨¥ ¢® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨. �¥à¢ë¥ ª®«¨ç¥áâ-¢¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¢ª« ¤  â ª®£® ¬¥å ­¨§¬  [3, 4] ¢ à¥- ªæ¨ïå á ¯®«ãâï¦¥«ë¬¨ ¨®­ ¬¨ ¯®ª § «¨ ¢ ¦­®áâì¥£® ãç¥â .�¥«ì à ¡®âë | ¨áá«¥¤®¢ âì ã£«®¢ë¥ ª®àà¥«ïæ¨¨¨ ®æ¥­¨âì à®«ì à §«¨ç­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ ¢ à¥ ªæ¨¨12�(�; p
)15N.�¥®à¥â¨ç¥áª¨©  ­ «¨§ ¯®«ãç¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¯à®¢®¤¨«áï ¤«ï ¯®«îá­ëå ¬¥å ­¨§-¬®¢, ¤«ï ¬¥å ­¨§¬®¢, ®¯¨áë¢ ¥¬ëå ç¥âëà¥åã£®«ì-­®© ¤¨ £à ¬¬®© á ãç¥â®¬ § ¯ §¤ë¢ ­¨ï ¢® ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¨,   â ª¦¥ ¢ ¬®¤¥«¨ á®áâ ¢­®£® ï¤à .1. �¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â  ¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ïá¯¨­-â¥­§®à  ¬ âà¨æë ¯«®â­®áâ¨�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ë¯®«­¥­ë ­ 120-á¬ æ¨ª«®âà®­¥ ����� ��� á �-ç áâ¨æ ¬¨ áí­¥à£¨¥© 30.3 �í�. �à®â®­ë ¨§ à¥ ªæ¨¨ à¥£¨áâà¨-à®¢ «¨áì ç¥âëàì¬ï ªà¥¬­¨¥¢ë¬¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®-

¢ë¬¨ ¤¥â¥ªâ®à ¬¨, ª®â®àë¥ ªà¥¯¨«¨áì ­  áâ®«¨ª¥¢ ª ¬¥à¥ à áá¥ï­¨ï ¤¨ ¬¥âà®¬ 23 á¬ ¯®¤ à §«¨ç-­ë¬¨ ã£« ¬¨ �p ®â­®á¨â¥«ì­® ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯ãçª �-ç áâ¨æ ­  à ááâ®ï­¨¨ 75 ¬¬ ®â ¬¨è¥­¨. �®«®-¦¥­¨¥ áâ®«¨ª  ®â­®á¨â¥«ì­® £®à¨§®­â «ì­®© ¯«®á-ª®áâ¨ (ã£®« '
 ) ¬®¦­® ¡ë«® ¬¥­ïâì, ¯®¢®à ç¨¢ ï¥£® ¯® ®á¨, á®¢¯ ¤ îé¥© á ®áìî ¯ãçª  ãáª®à¥­­ëå�-ç áâ¨æ. �£«®¢®¥ à §à¥è¥­¨¥ ¤¥â¥ªâ®à®¢ ¯à¨ ¨§¬¥-à¥­¨¨ ¤¢®©­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå á¥ç¥­¨© á®áâ ¢-«ï«® �2:5� ,   ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£®á¥ç¥­¨ï �1� .
 -�¢ ­âë à¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì ç¥âëàì¬ï áæ¨­â¨«-«ïæ¨®­­ë¬¨ áç¥âç¨ª ¬¨ â¨¯  ����-23 á ã£«®¢ë¬à §à¥è¥­¨¥¬ �13� , à á¯®«®¦¥­­ë¬¨ á ¨­â¥à¢ «®¬32:5� ¯®¤ ç¥âëàì¬ï ã£« ¬¨ �
 ®â­®á¨â¥«ì­® ­ -¯à ¢«¥­¨ï ¯ãçª  ­  £®à¨§®­â «ì­®© ¢à é îé¥©áï¯« âä®à¬¥ ¢­¥ ª ¬¥àë à áá¥ï­¨ï.�­¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¨ ¢à¥¬¥­­®©  ­ «¨§ ¯à®¤ãª-â®¢ à¥ ªæ¨¨ ¯à®¢®¤¨«áï á ¯®¬®éìî ¨§¬¥à¨â¥«ì­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì­®£® ª®¬¯«¥ªá  á à á¯à¥¤¥«¥­­®©  àå¨-â¥ªâãà®©, ¢ª«îç îé¥© ­¥áª®«ìª® ãà®¢­¥© ®¡à ¡®â-ª¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨. �¥â «ì­®¥ ®¯¨á ­¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨ ¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì­®£®ª®¬¯«¥ªá  ¯à¨¢¥¤¥­® ¢ à ¡®â å [5, 6].�­¥à£¨ï �-ç áâ¨æ ¨§ æ¨ª«®âà®­  ¨§¬¥­ï« áì á¯®¬®éìî â®à¬®¦¥­¨ï ¨å ¢  «î¬¨­¨¥¢ëå ä®«ì-£ å [7]. � ª ç¥áâ¢¥ ¬¨è¥­¨ ¨á¯®«ì§®¢ « áì ã£«¥-à®¤­ ï ¯«¥­ª  â®«é¨­®© 1.9 ¬£/á¬2 . �¡á®«îâ­ë¥á¥ç¥­¨ï ®¯à¥¤¥«¥­ë á â®ç­®áâìî ®ª®«® 15%.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï á¯¨­-â¥­§®à­ëåª®¬¯®­¥­â®¢ ç¥â­®£® à ­£  �k�(�p) ¬ âà¨æë ¯«®â­®-áâ¨ ï¤à  15N (3=2� , 6:32 �í�) (âà¥âì¥ ¢®§¡ã¦¤¥­-­®¥ á®áâ®ï­¨¥) ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¨§ à¥è¥­¨ï ¯¥à¥®¯à¥-¤¥«¥­­®© á¨áâ¥¬ë «¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨© [8, 9]:W (�p; �
 ; '
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�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4 25Ak� = �k�(�p)(�1)J0�Jf�1�k ��p2Jf + 1(2L+1) hL1L� 1jk0iW (JfkJ0 : JfL):(2)� ¢ëà ¦¥­¨ïå (1){(2) Jf ; J0 | á¯¨­ë ¢®§¡ã¦-¤¥­­®£® ¨ ®á­®¢­®£® á®áâ®ï­¨© ª®­¥ç­®£® ï¤à ; L |¬ã«ìâ¨¯®«ì­®áâì 
 -¯¥à¥å®¤  ( jJf � J0j 6 L 6 jJf ++J0j); �k�(�p) | ª®¬¯®­¥­âë á¯¨­-â¥­§®à  ¬ âà¨æë¯«®â­®áâ¨ ï¤à ; k | ç¥â­®¥ (06 k 6 2Jf ), ¯à®¥ªæ¨ï� ¬®¦¥â ¯à¨­¨¬ âì æ¥«ë¥ §­ ç¥­¨ï ®â �k ¤® k ;hL1L � 1jk0i , W (JfkJ0 : JfL) | ª®íää¨æ¨¥­âë�«¥¡è {�®à¤ ­  ¨ � ª .2. �¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â �§¬¥à¥­­ë¥ ¯à¨ E� = 30:3 �í� ã£«®¢ë¥ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® á¥ç¥­¨ï à¥ ªæ¨¨ á®¡à §®¢ ­¨¥¬ ï¤à  15N ¢ ®á­®¢­®¬ (1=2� ) ¨ âà¥âì¥¬¢®§¡ã¦¤¥­­®¬ á®áâ®ï­¨¨ (3=2� , 6:32 �í�) (£àã¯¯ë¯à®â®­®¢ p0 ¨ p3 ) ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 1, ,¡. � à¨á. 2,  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¨§¬¥à¥­­ë¥ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® á¥ç¥­¨ï ¤«ï ç¥âë-à¥å §­ ç¥­¨© ã£«  ¢ë«¥â  ¯à®â®­®¢ (p3) ¢ § ¤­¥©¯®«ãáä¥à¥.�£«®¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¢®©­®£® ¤¨ää¥à¥­æ¨- «ì­®£® á¥ç¥­¨ï à¥ ªæ¨¨ 12�(�; p
)15N (3=2�;6:32 �í�) á ¯¥à¥å®¤®¬ ï¤à  ¢ ®á­®¢­®¥ á®áâ®ï-­¨¥ ¨§¬¥à¥­ë ¤«ï 20 ã£«®¢ �p ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ®â 30¤® 162� («.á.ª.) ¯à¨ 5 ¯®«ïà­ëå ã£« å ¢ë«¥â 
 -ª¢ ­â®¢ �
 ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ®â 20 ¤® 150� ¨ ¤¢ãå-âà¥å§­ ç¥­¨ïå  §¨¬ãâ «ì­®£® ã£«  '
 (180 , 225 ¨ 270� ).�® ¤ ­­ë¬ ¨§¬¥à¥­¨ï ¤¢®©­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëåá¥ç¥­¨© ®¯à¥¤¥«¥­ë ª®¬¯®­¥­âë �2�(�p) (�= 0; 1; 2)á¯¨­-â¥­§®à  ¬ âà¨æë ¯«®â­®áâ¨ ï¤à  15N (3=2� ,6:32 �í�). �£«®¢ ï ¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª ï § ¢¨á¨¬®áâ¨®¤­®£® ¨§ ª®¬¯®­¥­â®¢ (á k = 2 , �= 1) ¯®ª § ­ë ­ à¨á. 1, ¢ ¨ à¨á. 2,¡ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.3. �­ «¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨ ¢ë¢®¤ë�â¬¥â¨¬ ­¥ª®â®àë¥ ª ç¥áâ¢¥­­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨áá«¥¤ã¥¬®© à¥- ªæ¨¨. �£«®¢ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯à®â®­®¢, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å ®¡à §®¢ ­¨î ª®­¥ç­®£® ï¤à  ¢ ®á­®¢-­®¬ ¨ âà¥âì¥¬ ¢®§¡ã¦¤¥­­®¬ á®áâ®ï­¨ïå (à¨á. 1),¨¬¥îâ ®áæ¨««¨àãîé¨© ¢¨¤, â¨¯¨ç­ë© ¤«ï ¯àï¬ëå¯à®æ¥áá®¢. �§¬¥à¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¤«ï¯¥à¥å®¤  ­  ®á­®¢­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ã¡ë¢ îâ ¢ áà¥¤­¥¬á à®áâ®¬ í­¥à£¨¨ (­  à¨á. 1 ­¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë), çâ® â ª¦¥å à ªâ¥à­® ¤«ï ¯àï¬ëå ¯à®æ¥áá®¢. �«ï £àã¯¯ë p3á¯ ¤ á¥ç¥­¨ï ­ ¡«î¤ ¥âáï â®«ìª® ¤«ï ã£«®¢ 118 ¨135� , â®£¤  ª ª ¯à¨ ã£« å 150 ¨ 162� ¢¨¤¥­ à®áâá¥ç¥­¨ï, ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ �p = 162� ­ ¡«î¤ ¥âáï è¨à®ª¨©¬ ªá¨¬ã¬ ¢ à ©®­¥ E� = 29 �í�. � à ¡®â¥ [10] íâ®â¬ ªá¨¬ã¬ âà ªâã¥âáï ª ª ¯à®ï¢«¥­¨¥ £¨£ ­âáª®£®ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® à¥§®­ ­á  ¢ ï¤à¥ 16�. �®-¢¨¤¨¬®-¬ã, ¯à¨ E� � 30 �í� ¢«¨ï­¨¥ íâ®£® à¥§®­ ­á áãé¥áâ¢¥­­® ¯®¤ ¢«¥­®, çâ® ¢¨¤­® ¯® à¥§ª®¬ã á¯ ¤ãá¥ç¥­¨ï ¯à¨ E� > 29 �í�. �®à¬  í­¥à£¥â¨ç¥á-ª®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®¬¯®­¥­â  �21 (à¨á. 2,¡) ¯®å®¦ 
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��
�������������������¨á. 1. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨ à áç¥â­ë¥ ã£«®¢ë¥ à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® á¥ç¥­¨ï ¯à®â®­®¢ ¨§ à¥ ªæ¨¨12�(�; p)15N ¯à¨ E� = 30:3 �í� á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ª®­¥ç-­®£® ï¤à  ¢ ®á­®¢­®¬ á®áâ®ï­¨¨ 1=2� ( ) ¨ á®áâ®ï­¨¨3=2� , 6:32 �í� (¡). (¢) | ã£«®¢ ï § ¢¨á¨¬®áâì ª®¬¯®­¥­-â  �21 á¯¨­-â¥­§®à  ¬ âà¨æë ¯«®â­®áâ¨ á®áâ®ï­¨ï 3=2� ,6:32 �í� ï¤à  15N ¯à¨ E� = 30:3 �í�. �¤¨­¨æë ¯® ®á¨®à¤¨­ â ¢ë¡à ­ë â ª, çâ® ¢¥«¨ç¨­  �00 � d�=d
 ¢ëà -¦ ¥âáï ¢ ¬¡­/áà. �àã¦ª¨ | íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥.�ª § ­ë áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¯®£à¥è­®áâ¨. �à¨¢ë¥ | à áç¥â¬¥å ­¨§¬  áàë¢  âà¨â®­­®£® ª« áâ¥à  (èâà¨å), ¯®«îá­®-£® ¬¥å ­¨§¬  áàë¢  âï¦¥«®© ç áâ¨æë (¤«¨­­ë© èâà¨å),áã¬¬ë íâ¨å ¬¥å ­¨§¬®¢ (á¯«®è­ ï ­  à¨á.  ), ®¡¬¥­­®£®¬¥å ­¨§¬  á § ¯ §¤ë¢ ­¨¥¬ ¢® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ¨ ãç¥â®¬á®áâ®ï­¨© 8Be 0+ (á¯«®è­ ï á ªà¥áâ¨ª ¬¨) ¨ 2+ (â®-ç¥ç­ ï) (¤«ï ­ £«ï¤­®áâ¨ ­  à¨á. ¢ íâ¨ ªà¨¢ë¥ ¯®ª § ­ëá ª®íää¨æ¨¥­â®¬ 10),   â ª¦¥ ª®£¥à¥­â­®© áã¬¬ë íâ¨å®¡¬¥­­ëå ¯à®æ¥áá®¢ á ��� (á¯«®è­ ï á â®çª ¬¨). �  à¨á. ¡á¯«®è­®© ªà¨¢®© ¯®ª § ­ à áç¥â áã¬¬ë ¬¥å ­¨§¬®¢ áàë¢ âà¨â®­­®£® ª« áâ¥à , ��� ¨ ®¡¬¥­­ëå ¯à®æ¥áá®¢ á ãç¥â®¬§ ¯ §¤ë¢ ­¨ï. � áç¥â ¯® ¬®¤¥«¨ á®áâ ¢­®£® ï¤à  ­  à¨á.  ¯®ª § ­ èâà¨å¯ã­ªâ¨à®¬(á â®ç­®áâìî ¤® ä §ë) ­  ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì-­®£® á¥ç¥­¨ï ¤«ï £àã¯¯ë ¯à®â®­®¢ p3 .�«ï â¥®à¥â¨ç¥áª®£®  ­ «¨§  ¯®«ãç¥­­®© ¨­ä®à-¬ æ¨¨ ­  ¯¥à¢®¬ íâ ¯¥ ¨á¯®«ì§®¢ «áï �������.13 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò4
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�������¨á. 2. �­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®-£® á¥ç¥­¨ï ¤«ï £àã¯¯ë ¯à®â®­®¢ p3 ( ) ¨ ª®¬¯®­¥­â �21 á¯¨­-â¥­§®à  ¬ âà¨æë ¯«®â­®áâ¨ á®áâ®ï­¨ï 3=2� ,6:32 �í� ï¤à  15N (¡) ¯à¨ ç¥âëà¥å ã£« å �p («.á.ª.)� à ¬ª å íâ®£® ¬¥â®¤ , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® âà¥åç á-â¨ç­®¬ã ¯à¨¡«¨¦¥­¨î, à áç¥âë ¢ë¯®«­ï«¨áì ¤«ï¤¢ãå ¯®«îá­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢: ¯àï¬®£®, á¢ï§ ­­®£® áà §¢ «®¬ ­ «¥â îé¥© ç áâ¨æë ­  ¯à®â®­ ¨ ¢¨à-âã «ì­ë© âà¨â®­ (ª« áâ¥à­ë© áàë¢), ¨ ®¡¬¥­­®£®,®¡ãá«®¢«¥­­®£® à §¢ «®¬ ï¤à  ¬¨è¥­¨ ­  ¯à®â®­ ¨¢¨àâã «ì­ë© ª« áâ¥à 11� (áàë¢ âï¦¥«®© ç áâ¨æë(���), «¥¢ ï ¤¨ £à ¬¬  ­  à¨á. 3).
���������¨á. 3. �¨ £à ¬¬ë à áç¥â  ¯®«îá­®£® ¬¥å ­¨§¬  áàë¢  âï-¦¥«®© ç áâ¨æë ¨ ¬¥å ­¨§¬  ¯®íâ ¯­®© ¯¥à¥¤ ç¨ âï¦¥«®£®ª« áâ¥à  á § ¯ §¤ë¢ ­¨¥¬ ¢® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ¤«ï à¥ ªæ¨¨12�(�; p15)N (3=2� , 6:32 �í�)� ª ¯®ª § «¨ ¯à¥¤ë¤ãé¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï [11, 12],¢ à¥ ªæ¨ïå á ãç áâ¨¥¬ ï¤à  12�, ®¡« ¤ îé¥£® §­ -ç¨â¥«ì­®© ª¢ ¤àã¯®«ì­®© ¤¥ä®à¬ æ¨¥©, ­¥®¡å®¤¨¬®ãç¨âë¢ âì ¢ª« ¤ ­¨¦­¨å à®â æ¨®­­ëå á®áâ®ï­¨©

0+{2+ . �¬¥îâáï ãª § ­¨ï ¨ ­  ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­®áâìï¤à  15N [13, 14]. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ à áç¥âë ¤«ï¬¥å ­¨§¬  áàë¢  âà¨â®­­®£® ª« áâ¥à  ¡ë«¨ ¯à®-¢¥¤¥­ë ­  ®á­®¢¥ ¬¥â®¤  á¢ï§ ­­ëå ª ­ «®¢ ¯®¯à®£à ¬¬¥ CHUCK [15] (à¨á. 1). �å¥¬  à áç¥â  ¯®¬¥â®¤ã á¢ï§ ­­ëå ª ­ «®¢ ¡ë«  â ª®© ¦¥, ª ª ¢­ è¥© à ­­¥© à ¡®â¥ ¯® ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ®¡à â­®©à¥ ªæ¨¨ [16]. � à ¬¥âàë ®¯â¨ç¥áª¨å ¯®â¥­æ¨ «®¢¢ ¢¨¤¥ �ã¤á {� ªá®­  ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥. �á-¯®«ì§®¢ ­ë ­ ©¤¥­­ë¥ ­ ¬¨ à ­¥¥ [11] §­ ç¥­¨ï ¯ -à ¬¥âà  ª¢ ¤àã¯®«ì­®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ �2 = �0:5 ¤«ïï¤à  12� ¨ �2 = 0:35 ¤«ï 15N. �¯¥ªâà®áª®¯¨ç¥áª¨¥ ¬¯«¨âã¤ë à ááç¨âë¢ «¨áì ¢ ¬®¤¥«¨ ®¡®«®ç¥ª á¯à®¬¥¦ãâ®ç­®© á¢ï§ìî [18]. � à áç¥â å ¯® ¬¥â®¤ãá¢ï§ ­­ëå ª ­ «®¢ ¨á¯®«ì§®¢ « áì ­®à¬¨à®¢®ç­ ïª®­áâ ­â  D2 = 46� 104 �í�2�¬3 [19]. �®¯®«­¨-â¥«ì­ë¥ ­®à¬¨à®¢ª¨ á¥ç¥­¨ï à¥ ªæ¨¨ ¨ ª®¬¯®­¥­â®¢�2�(�p) ¡ë«¨ á¤¥« ­ë ¯ãâ¥¬ ¯à¨¢ï§ª¨ à áç¥â­ëå§­ ç¥­¨© �00(�p)� d�=d
(�p) ª íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬á¥ç¥­¨ï¬ ¢ ®¡« áâ¨ ¬ «ëå ã£«®¢ ¢ë«¥â  ¯à®â®­®¢.� áç¥âë ã£«®¢ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨© ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì-­®£® á¥ç¥­¨ï ¤«ï ¬¥å ­¨§¬  áàë¢  âï¦¥«®© ç áâ¨æë¯®������� ¡ë«¨ ¢ë¯®«­¥­ë á ¯®¬®éìî ¯à®£à ¬-¬ë OLYMP-3 [20]. � à ¬¥âàë ®¯â¨ç¥áª®£® ¯®â¥­-æ¨ «  ¤«ï ¢ëå®¤­®£® ª ­ «  ¡ë«¨ â¥ ¦¥, çâ® ¨ ¯à¨à áç¥â¥ ¯® ¬¥â®¤ã á¢ï§ ­­ëå ª ­ «®¢. �«ï £àã¯¯ëp3 ¢® ¢å®¤­®¬ ª ­ «¥ à¥ ªæ¨¨ £«ã¡¨­  ¬­¨¬®© ç áâ¨¯®â¥­æ¨ «  ¡ë«  ã¢¥«¨ç¥­  ¤® 20 �í�. �¨ª ª¨å ¤®-¯®«­¨â¥«ì­ëå ­®à¬¨à®¢®ª ¢ à áç¥â å ¯® OLYMP-3­¥ ¨á¯®«ì§®¢ «®áì. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¯®ª § ­ë­  à¨á. 1,   ¨ ¡. �¨¤­®, çâ® ãç¥â ¬¥å ­¨§¬  ���(ªà¨¢ ï ¤«¨­­ë© èâà¨å) ª ª ¤«ï £àã¯¯ë p0 , â ª¨ ¤«ï £àã¯¯ë p3 áãé¥áâ¢¥­­® ã«ãçè ¥â á®£« á¨¥ áíªá¯¥à¨¬¥­â®¬ ¯à¨ ¡®«ìè¨å ã£« å ¢ë«¥â  ¯à®â®­®¢,®¤­ ª® à áç¥â­®¥ á¥ç¥­¨¥ ®áâ ¥âáï ­¥áª®«ìª® ­¨¦¥íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£®.� á«¥¤ãîé¥¬ ¯®á«¥������� 4-ç áâ¨ç­®¬ ¯à¨-¡«¨¦¥­¨¨ ¥áâ¥áâ¢¥­­® áç¨â âì, çâ® ¯¥à¥¤ ç  âï¦¥-«®£® ª« áâ¥à  ¢ ®¡¬¥­­®¬ ¬¥å ­¨§¬¥ ®áãé¥áâ¢«ï¥â-áï ¯®íâ ¯­® (à¨á. 3, ¯à ¢ ï ¤¨ £à ¬¬ ). � íâ®¬ á«ã-ç ¥  ¬¯«¨âã¤  à¥ ªæ¨¨ à ááç¨âë¢ ¥âáï ª ª á¢¥àâª  ¬¯«¨âã¤ á®áâ ¢«ïîé¨å ç¥âëà¥åã£®«ì­ãî ¤¨ £à ¬-¬ã ¯®«îá­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ á ãç¥â®¬ ®â¢¥ç îé¥©§  § ¯ §¤ë¢ ­¨¥ äã­ªæ¨¨ �à¨­  [4]. �ª®­ç â¥«ì-­® å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à¥ ªæ¨¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ª®£¥à¥­â-­ë¬ áã¬¬¨à®¢ ­¨¥¬  ¬¯«¨âã¤ ��� ¨ <ç¥âëà¥å-ã£®«ì­®£®> ¬¥å ­¨§¬ . �«ï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®© ®æ¥­-ª¨ ¢ª« ¤  ¬¥å ­¨§¬®¢ § ¯ §¤ë¢ ­¨ï ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®©à¥ ªæ¨¨ ¨á¯®«ì§®¢ « áì ®à¨£¨­ «ì­ ï ¯à®£à ¬¬ QUADRO [21].� à ¬¥âàë ®¯â¨ç¥áª¨å ¯®â¥­æ¨ «®¢� ­ « V , �í� rV , �¬ aV , �¬ W , �í� rW , �¬ aW , �¬ Vso, �í� rso, �¬ aso, �¬ rc, �¬ �áë«ª 12C + � 138.7 2.287 0.239 13.33 2.287 0.239 1.3 [11]15N + p 56.21 1.1 0.712 3.97�) 1.36 0.5 6.0 1.1 0.712 1.2 [17]�) �®¢¥àå­®áâ­ë© ¯®â¥­æ¨ « ¢ ¢¨¤¥ ¯à®¨§¢®¤­®© ®â ä®à¬ë �ã¤á {� ªá®­ .



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4 27� áç¥âë ¯®ª § «¨, çâ® ¬¥å ­¨§¬, ®¯¨áë¢ ¥¬ë©<ç¥âëà¥åã£®«ì­¨ª®¬> (à¨á. 3), à¥ «¨§ã¥âáï á § -¬¥â­®© ¢¥à®ïâ­®áâìî (¯à®¢®¤¨«¨áì à áç¥âë ¨ ¤«ï­¥ª®â®àëå ¤àã£¨å  ­ «®£¨ç­ëå <ç¥âëà¥åã£®«ì­ëå>¬¥å ­¨§¬®¢, ¢ ª®â®àëå ï¤à® 12� à á¯ ¤ ¥âáï ­ ¤àã£¨¥ ª« áâ¥àë, ­® ¨å ¢ª« ¤ ­  ä®­¥ ¯®«îá­®£®¬¥å ­¨§¬  ®ª § «áï ­¥§ ¬¥â¥­). �ë«¨ ãçâ¥­ë á®áâ®-ï­¨ï ¢¨àâã «ì­®£® ï¤à  8�¥ J = 0+ ¨ 2+ . �«¥¤ã¥â®â¬¥â¨âì, çâ® á à®áâ®¬ ¬®¬¥­â  J § ¬¥â­® ¢®§à á-â ¥â ª®«¨ç¥áâ¢® à §à¥è¥­­ëå ­ ¡®à®¢ á®áâ®ï­¨© ¢¢¥àè¨­ å ¤¨ £à ¬¬ë, ¤ îé¨å ¢ª« ¤ ¢  ¬¯«¨âã¤ã.� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 1, ¡ ¨ ¢ (ªà¨¢ ï á¯«®è­ ï áâ®çª ¬¨), ¢ª« ¤ ¢ áã¬¬ à­ë© à¥§ã«ìâ â ®¡¬¥­­®£®<ç¥âëà¥åã£®«ì­®£®> ¬¥å ­¨§¬  áãé¥áâ¢¥­¥­. �á®-¡¥­­® ïàª® ¯à®ï¢«ï¥âáï íää¥ªâ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ íâ®-£® ¨ ¯®«îá­®£® ¬¥å ­¨§¬®¢. �ã¬¬ à­®¥ à áç¥â­®¥§­ ç¥­¨¥ ª®¬¯®­¥­â  �21(�p) ¢ ®¡« áâ¨ ¡®«ìè¨åã£«®¢ ¢ë«¥â  ¯à®â®­®¢ §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥, ç¥¬§­ ç¥­¨¥ ª ¦¤®© á®áâ ¢«ïîé¥©. �â¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ®ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à¥ ªæ¨¨ ®ª § «¨áì¡®«¥¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë ª ¢ë¡®àã ¬®¤¥«ì­ëå ¯ à ¬¥â-à®¢, ç¥¬ ã£«®¢ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£®á¥ç¥­¨ï.�ë«¨ ¢ë¯®«­¥­ë à áç¥âë ¨ ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨¬¥å ­¨§¬  ®¡à §®¢ ­¨ï á®áâ ¢­®£® ï¤à  (¯à®£à ¬¬ CNCOR [22]). �«ï ¯à¨¬¥à  ­  à¨á. 1,  ¯à¨¢¥¤¥-­® ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥ ¤«ï íâ®£® ¬¥å ­¨§-¬  (ªà¨¢ ï èâà¨å¯ã­ªâ¨à). �¨¤­®, çâ® à áç¥â­ ïªà¨¢ ï ª ç¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç ¥âáï ®â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­®©, ¨ ¥¥ ¢ª« ¤ ¢ ®¯¨á ­¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëåã£«®¢ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ­¥§­ ç¨â¥«¥­. �­ «®£¨ç­ë¥¡¥ááâàãªâãà­ë¥ ªà¨¢ë¥ ¯®«ãç¥­ë ¨ ¤«ï ã£«®¢ëå§ ¢¨á¨¬®áâ¥© ¤àã£¨å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå å à ªâ¥-à¨áâ¨ª.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ã£«®¢ëå ª®àà¥«ï-æ¨© ¢ à¥ ªæ¨¨ 12�(�; p
)15N ¯®ª § «®, çâ® ¤®¬¨-­¨àãîé¨¬¨ ¬¥å ­¨§¬ ¬¨ ¥¥ ¯à®â¥ª ­¨ï ï¢«ïîâáïáàë¢ âà¨â®­­®£® ª« áâ¥à  ¨ ®¡¬¥­­ë© ¬¥å ­¨§¬á ¯¥à¥¤ ç¥© ï¤à  11B. �«ï  ¤¥ª¢ â­®£® ®¯¨á ­¨ïíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨-âë¢ âì ª ª ¬­®£®áâã¯¥­ç âë¥ ¯à®æ¥ááë, á¢ï§ ­­ë¥á ãç¥â®¬ ª®««¥ªâ¨¢­®© ¯à¨à®¤ë á®áâ®ï­¨© ãç áâ¢ã-îé¨å ¢ à¥ ªæ¨¨ ï¤¥à, â ª ¨ ®¡¬¥­­ë¥ ¬¥å ­¨§¬ë á§ ¯ §¤ë¢ ­¨¥¬ ¢® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à ­â 01-02-16196), ­ ãç­®© ¯à®£à ¬¬ë<�­¨¢¥àá¨â¥âë �®áá¨¨> (£à ­â 02.02.001) ¨ £à ­â <� ãç­ë¥ èª®«ë> (��-1619.2003.2).
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