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ʉʦʦʙʱʘʝʤ ɺʘʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ "ɺʝʩʪʥʠʢ ʅʗʎ ʈʂ", 
ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʥʘʜʟʦʨʫ ʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥ 
ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ  
ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʫʢʘʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 
ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʩʪʘʪʝʡ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɺ ʞʫʨʥʘʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ IX  ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ-ʢʦʥʢʫʨʩʝ 
ʅʀʆʂʈ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʈɻʇ ʅʗʎ ʈʂ (13 - 15 ʤʘʷ 2009 ʛ., ʂʫʨʯʘʪʦʚ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ). ɹʳʣʦ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 36 ʨʘʙʦʪ. ʀʟ ʥʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ï 5, ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ï 24, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ï 6.  

ʇʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʦ:  
ɿɸɿʋʃʀʅʋ ɼʝʥʠʩʫ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯʫ ï ʩʪʘʨʰʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ɼɻʇ ʀʗʌ ʅʗʎ ʈʂ.  

ɺʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʦ:  
ʊʆʂʊʆɻʋʃʆɺʆʁ ɼʠʘʥʝ ɸʩʳʣʙʝʢʦʚʥʝ ï ʤʣʘʜʰʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ɼɻʇ ʀʗʌ ʅʗʎ ʈʂ.  
ʃɸʈʀʆʅʆɺʆʁ ʅʘʪʘʣʴʝ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʥʝ ï ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ, ʦʪʜʝʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ɼɻʇ ʀʈɹʕ ʅʗʎ.  

ʊʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʦ:  
ɾɸʂɸʅɹɸɽɺʋ ɽʣʜʘʨʫ ɸʩʭʘʪʦʚʠʯʫ ï ʠʥʞʝʥʝʨʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ɼɻʇ ʀʗʌ ʅʗʎ ʈʂ. 
ʂʋʈʇɽʐɽɺʆʁ ɸʥʘʨʝ ʄʫʩʪʘʧʘʝʚʥʝ  ï ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʫ ʛʨʫʧʧʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ɼɻʇ ʀɸʕ ʅʗʎ ʈʂ.  
ʋɿɹɽʂʆɺʋ ɸʙʳʣʘʶ ʅʫʨʩʘʨʩʝʥʦʚʠʯʫ ï ʠʥʞʝʥʝʨʫ ʎʝʥʪʨʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ɼɻʇ ʀɻʀ ʅʗʎ ʈʂ.  
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ʋɼʂ 539.14,539.17 

ʅʆɺʓɽ ɼɸʅʅʓɽ ʇʆ ʈɽɸʂʎʀʀ  
6
Li(p,ɔ)

7
Be  

ʇʆʃʋʏɽʅʅʓɽ ʇʈʀ ʕʅɽʈɻʀʗʍ Ep, ʣʘʙ. = 387 - 1283 ʢɺɻ 

ɿʘʟʫʣʠʥ ɼ.ʄ., ʂʝʨʠʤʢʫʣʦʚ ɾ.ʂ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʗʎ ʈʂ, ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

ʀʟʤʝʨʝʥʳ ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ -ʢʚʘʥʪʦʚ  
6
Li(p, )

7
Be ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ ɗʨ, ʣʘʙ. = 0Ü, 45Ü, 90Ü ʠ 135Ü ʧʨʠ 

ʵʥʝʨʛʠʷʭ Eʨ, ʣʘʙ. = 387, 690, 984 ʠ 1283 ʢʵɺ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠ ʧʝʨʚʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʜʨʘ 
7
Be. ɼʣʷ 

ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘʡʜʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʣʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʥɹʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʢʠ ʷʚ-

ʣʝ̫ʪʩʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ (Li, Be, B) ʚʦ ɺʩʝʣʝʥʥʦʡ. ʆʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʨʘ-

ʙʘʪʚrʘʪʴʩʷ ʚ ʟʚʝʟʜʘʭ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠ̫ʭ ʥʫʢʣʝʦ-

ʩʠʥʪʝʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʨʫhʘʁʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠ-

ʷʭ (p,ɔ) ʠ (p,Ŭ) ʫʞʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘʭ (2 ī 5)Ā10
6 
K. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠ̫ʭ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟ-r

ʚʘʁʪ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʦʚ Li, Be, B ʜʦʣʞ-

ʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 10
-13

 ʧʦ ʦʪʥʦhʝʥʠʶ ʢ ʚʦʜʦʨʦʜʫ. ʅʘ-

ʙʣʜʁʘʝʤʳʝ ʞʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʚrʘʁʪʩʷ 

ʧʦʯʪʠ ʥʘ 2 ï 3 ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ. ʇʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʝ-

ʯʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (ʨ,), ( , ) ʠ ʪ.ʜ. ʥʘ ʣʝʛʯʘʡ-

ʰʠʭ ʷʜʨʘʭ, ʧʨʦʭʦʜʷɦʠʭ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠ̫ʭ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦʠʭ ʊ  10
7 
ʂ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʚʝʨʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʦ-

ʨʠʡ ʥʘʙʣʜʁʘʝʤʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʘ 
6
Li ʠʤʝʁʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʪʝʨʤʦ̫ʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʊʘʢ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ 
6
Li(p, )

7
Be ʥʝʩʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
 6
Li ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ.  

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (p, ) ï ʨʝʘʢ-

ʮʠʡ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʷʜʨʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʪʩʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʪʝʤ 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʭʦʨʦhʦ ʵʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʚrʘʁʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ Ep, ʣʘʙ. = 200 ï 1500 ʢʵɺ 

ʛʜʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʜʫʪ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ [1]. ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʝʘʢʮʠʷ 
6
Li(p, )

7
Be ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [2-4]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [2] 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʤ-

ʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʧʨʠ Ep, ʣʘʙ. = 800  ʢʵɺ. ɹʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ dW/dɋ = 1+(1.05Ñ0.15)cos
2
ɗ.  ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] 

ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʥɹʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠ ʧʝʨʚʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʷʜʨʘ 
7
Be ʜʣʷ ʫʛʣʘ 0

0
. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʣ-

ʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(p, )

7
Be ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʣ̫ʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

[2], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʧʦʩʪʦ̫ʥʥʦ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʵʥʝʨʛʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [4] ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠ̫ʭ 

ʧʦʣʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʝ̫ʪ 20%. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ [3, 4] ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʁʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ̫ʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʦɻʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣ-̫

ʣʦʩʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦ-

ʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(p,ɔ)

7
Be ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠ̫ʭ 

Ep,ʣʘʙ. = 387 - 1283 ʢɺɻ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡhʝʤ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʥɹʳʝ ʠ ʧʦʣʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10%.   

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸ 

ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʥɹʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʩ ʠʥʜʠʝʚ-r

ʤʠ ʚʘʢʫʫʤʥʤrʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʤ̫ʠ, ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʦʥʢʦʡ 

ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʥɹʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʦʨʤʳ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦ-

ʪʦʥʦʚ ʠ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝɦʝʥʠʷ 

ʤʠhʝʥʠ ʪʦʯʥʦ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ ʠ ʜʦʦʩʥʘɦʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʘʟʦʪ-

ʥʦʡ ʣʦʚʫʢhʦʡ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦ-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ 

ʥʘʩʦʩʦʤ. ʅʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʢʘʤʝʨʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[1,5,6], ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʣ̫ʘʩʴ ʢ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʬʣʘʥʮʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ, ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʦʡ ʪʫʨʙʦʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʳʤ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦ-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʘʟʦʪʥʳʭ ʣʦʚʫhʝʢ. ʊʠʧʠʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʨʝʘʢ-

ʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʣ̫ʦ 1.5Ā10
-6
 ʤʤ.ʨʪ.ʩʪ., ʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-

ʛʦ ʥʘʛʘʨʘ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ ʧʨʝ-

ʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʰʝʥʝʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʠʩʴ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ  Li2O ʠ LiOH (ʩ ʪʦʣʱʠʥʘʤʠ å 30 ʤʢʛ/ʩʤ
2 
ʠ 

ʩ ʠʟʦʪʦʧʥʳʤ ʦʙʦʛʘɦʝʥʠʝʤ ʧʦ 
6
Li > 90%), ʥʘʧʣrʝʥ-

ʥʳʝ ʥʘ ʤʝʜʥʳʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ (ʩ ʪʦʣʱʠʥʘʤʠ å 2 ʤʤ).  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɔ-ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠʟ ʩʚʝʨʭʯʠʩʪʦʛʦ ʛʝʨʤʘʥʠʷ (HpGe) ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʡ ɔ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʦʪ 344 ʜʦ 3200 ʢʵɺ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 
152

Eu (T1/2  = 12 ʣʝʪ) ʠ
 56

Co (T1/2  =77 ʜʥʝʡ), ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ɔ-ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʳ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1% [5-7]. ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
56

Co ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʥʘ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʝ ʀʗʌ ʅʗʎ ʈʂ 

ʧʫʪʝʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ  ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʬʦʣʴʛʠ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʩ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ɽʨ,ʣʘʙ.  =30 ʄʵɺ (ʨʝʘʢʮʠʷ
 56

Fe(p,n)
56

Co)  ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 2 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʧʫʯʢʘ 1 ʤʢɸ. ʇʦʩʣʝ ʚʳ-

ʜʝʨʞʢʠ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʡ ʬʦʣʴʛʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʝʩʮ̫ʘ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʤʝʰʘʶɦʠʭ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫɦʠʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ, ʦʙ-

ʨʘʟʫʶɦʠʭʩʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠ̫ʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʩʷʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦ-

ʧʫʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠ̫ʭ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʪʘʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʠʩʪʳʤ. 



 
ʆʇɻʔɾ ɽɹʆʆʔɾ ʈʇ ʉɾɹʃʏʁʁ  6Li(p,ɕ)7Be ʈʇʄʌʐɾʆʆʔɾ ʈʉʁ ʖʆɾʉɼʁʘʎ Ep,ʤʙʚ. = 387 - 1283 ʣʶɻ 

 
6 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɔ-ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʚʳʰʝ 3.2 ʄʵɺ ʦʧʨʝʜʝʣʣ̫ʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦɦʴʶ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ 
27
Al(p,ɔ)

28
Si ʧʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

ɽʨ, ʣʘʙ. = 992 ʢʵɺ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʩʚʝ-

ʯʠʚʘʁʪʩʷ ɔ-ʣʠʥʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʵʥʝʨʛʠʡ 

1.8-10.8 ʄʵɺ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʦ-

ʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5% (ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ) [8]. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ 
27
Al(p,ɔ)

28
Si  ʧʨʠ Eʨ, ʣʘʙ. = 992 ʢʵɺ ʩʦ ʩʣʝʜʫ-ʁ

ʱʠʤʠ ʵʥʝʨʛʠʤ̫ʠ: 1522, 1779, 2839, 4497.6, 4743, 

6020, 7931 ʠ 10763 ʢʵɺ.   

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʪʦʯʥʦ ʚ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʂʨʠʚʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
152

Eu, 
56

Co ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 
27

Al(p, )
28

Si ʧʨʠ Eʨ, ʣʘʙ. = 992 ʢʵɺ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚ 0Ü, 45Ü, 

90Üʠ 135Ü ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʦɦʘʜʠ ʢʘ-

ʞʜʦʛʦ ʧʠʢʘ-ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳhʘʣʘ 3%, ʢʨʦʤʝ ʣʠ-

ʥʠʡ: 1360.22 ʢʵɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ  
56

Co, 6020 ʠ 7931 ʢʵɺ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 
27

Al(p, )
28

Si ( å 3.5, 3.2 ʠ 6.3% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦ). ʄʝʨʪʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ɸʎʇ ʥʝ ʧʨʝʚʳhʘʣʦ 2%.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʦʣɦʠʥʳ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʡ ʤʠ-

ʰʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠ-

ʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(p, )

7
Be ʦʪ ʪʝʢʫɦʝʛʦ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʠʷ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʝ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʢʦʨʨʝʢʪ-

ʥʳʤ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Nɔ ʦʪ Nʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʣ̫ʘ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʤ̫ʫʶ ʣʠʥʠʶ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʜʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʢʫɦʝʡ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Nɔ (ʪ.ʝ. ʚʩʝ ʪʦʯ-

ʢʠ ʧʦʧʘʜʘʣʠ ʚ 95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘɦʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʡ ʬʦʥʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

Eɔ = 478 ʢʵɺ (ʧʨʦʮʝʩʩʳ  
7
Li(p,p

ô
)
7
Li ʠ 

7
Be Ÿ 

7
Li

*
 + 

ɓ
+
 + ɜ Ÿ 

7
Li + 478 ʢʵɺ), ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʠ ʦʙʣʘ-

ʩʪʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʧʦʤʝɦʝʥʘ ʧʣʦʩʢʘʷ ʩʚʠʥʮʦʚʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʩʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʣʠʥʠʠ ʩ Eɔ = 478 ʢʵɺ ʫʤʝʥʴʘhʣʘʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 5 ʨʘʟ 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(p, )

7
Be  (ʩ Eɔ > 6000 ʢʵɺ) ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ -ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʥʘ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʠ 6 ʩʤ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɼʝ-

ʪʝʢʪʦʨ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 ʤʤ. ʉ ʧʦʤʦɦʴʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
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(661.66 ʢʵɺ) ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-

ʜʝʪʝʢʪʦʨ. ɹʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 6 ʩʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘ Ñ1 ʤʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘ 
-
+3.2%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʙʱʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ  ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʚ ʧʠʢʘʭ -

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʤʝʨʪʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5.5% ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ɔ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʦʪ 344 

ʜʦ 10763 ʢʵɺ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɔ-ʣʫʯʝʡ ʘʧ-

ʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʃʝʞʘʥʜʨʘ [9]:  

 dW/dɋ = 1+ Ɇk akQkPk(cosɗ)   (k = 1,2,é), 

ʛʜʝ ak ï ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ Qk ï ʩʛʣʘʞʠ-

ʚʘʶɦʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʫʯʠʪʚrʘʶɦʠʝ ʪʝʣʝʩʥʳʡ 

ʫʛʦʣ, ʩʪʷʛʠʚʘʝʤʳʡ -ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ.  

ɺʚʠʜʫ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʦʚ, ʧʦʜ ʢʦʪʦ-

ʨʤrʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ 

ʚʢʣʯʁʘʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʩ k = 1 ʠ 2.  

ɺʝʣʠʯʠʥʳ Qk ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩ-



 
ʆʇɻʔɾ ɽɹʆʆʔɾ ʈʇ ʉɾɹʃʏʁʁ  6Li(p,ɕ)7Be ʈʇʄʌʐɾʆʆʔɾ ʈʉʁ ʖʆɾʉɼʁʘʎ Ep,ʤʙʚ. = 387 - 1283 ʣʶɻ 

 
7 

ʪʠ -ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʝʢʪʦ-

ʨʦʤ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ (D). ʈʘʩʯʝʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʚʠʥʮʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥ  r(ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ ʥʝ-

ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʥʷʪʴ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʩʛʣʘ-

ʞʠʚʘʥʠʷ)  ʧʦʤʝɦʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʠ ʦʙʣʘ-

ʩʪʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ [5, 6, 10]: 
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 (k = 0, 1, 2), 

ɛ(Eɔ) ï ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦɦʝʥʠʷ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ l i(Ŭ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɗi  ʦʧʨʝʜʝʣʣ̫ʠʩʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʂʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ ɛ(Eɔ) ʙʳʣ ʥʘʡʜʝʥ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

661.66 ʢʵɺ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɔ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʦʪ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ (
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦɦʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ J0. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʩ ʫʪʦʯʥʝʥʥʤrʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʩ ʧʦʤʦɦʴʶ ʢʨʠʚʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʬʦʪʦ-ʧʠʢʘ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɛ(Eɔ). 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ J0(D) ʜʣʷ 

D = 10 - 300 ʤʤ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʵʥʝʨʛʠʡ -ʢʚʘʥʪʦʚ ʦʪ 

661.66 ʜʦ 8500 ʢʵɺ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶɦʝʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶɦʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʣʠʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

Q1(D)  ʠ Q2(D) ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ D ʠ ʵʥʝʨʛʠʡ -

ʢʚʘʥʪʦʚ. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʯʪʦ Q1(D)  ʠ Q2(D) ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ -ʢʚʘʥʪʦʚ ʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ D ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ 1. 

ʅʘʢʦʥʝʮ ʧʨʠ D = 6 ʩʤ. ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ Q1(Eɔ) ʠ Q2(Eɔ). ɹʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ, ʯʪʦ Q1 ʠ Q2 ʧʦ-

ʩʪʦ̫ʥʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ Eɔ = 661.66 - 8500 ʢʵɺ.  

ɺʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Borland C++ 

5.02. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʛʘʤʤʘ-

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(p, )

7
Be ʙ ʣrʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʘ-

ʣʠʙʨʦʚʢʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʋʂʇ-2-1 (ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʜʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [11]) ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʟʢʠʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 
27

Al(p,ɔ)
28

Si ʧʨʠ 

Eʨ,ʣʘʙ. = 992 ʢʵɺ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 
19

F(p,Ŭɔ)
16

O ʧʨʠ 

Eʨ,ʣʘʙ. = 340 ʢʵɺ [12, 13]. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣʘ 1 ʢʵɺ, ʨʘʟʙʨʦʩ ʵʥʝʨʛʠʡ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʧʫʯʢʝ ʫʩ-

ʢʦʨʠʪʝʣʷ ʙʳʣ 1.2 ʢʵɺ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʋʂʇ-2-1 ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʡ ʧʨʦʪʦ-

ʥʦʚ ʚ ʤʠʰʝʥʷʭ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʳʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ɼɸʅʅʓɽ, ʇʆʃʋʏɽʅʅʓɽ 

ʇʈʀ ʀɿʋʏɽʅʀʀ ʇʈʆʎɽʉʉɸ 
6
L I(p,ɔ)

7
BE ʇʈʀ ʅʀɿ-

ʂʀʍ ʕʅɽʈɻʀʗʍ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(p, )

7
Be ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 

ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 1/2
-
 (429 ʢʵɺ) ʷʜʨʘ 

7
Be ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠ̫ʭ ʥʘ-

ʣʝʪʘʶɦʠʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 387, 690, 984 ʠ 1283 ʢʵɺ. 

ʊʦʢʠ ʧʫʯʢʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ, ʧʘʜʘʶɦʠʭ ʥʘ ʤʠʰʝʥʠ, ʙʳ-

ʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5 - 8 ʤʢɸ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʪ 0.05 ʜʦ 0.25 

ʂʫʣʦʥ. ʄʠʰʝʥʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ  ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʷ (ʨ,)- ʨʝʘʢʮʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ -ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʦʛʦ ʧʨʠ ɽʨ, ʣʘʙ. = 984 ʢʵɺ, ɗ, ʣʘʙ. = 0Ü. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʭʦ-

ʨʦhʦ ʚʠʜʥʳ ʬʦʥʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ 1461 ʢʵɺ (
40

K) ʠ 

2614 ʢʵɺ (RdTh), ʣʠʥʠʷ 478 ʢʵɺ ʠ ʘʥʥʠʛʠʣʮ̫ʠʦʥʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ ʩ Eɔ = 511 ʢʵɺ. ʍʦʨʦhʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʵʥʝʨʛʠʠ -

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʣ̫ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʧʨʠ ʥʘʙʦʨʝ ʢʘʞʜʦ-

ʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʇʠʢʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦɦʝʥʠʷ ʠ ʧʠʢʠ ʦʜʠ-

ʥʘʨʥʦʡ ʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʫʪʝʯʝʢ ʜʣʷ ɔ-ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʝ ʠ ʧʝʨʚʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʜʨʘ 
7
Be ʪʘʢ-

ʞʝ ʭʦʨʦhʦ ʚʠʜʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʠʤʝʨ  - ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʘʢʮʠʠ 6Li(p,ɔ)7Be ʧʦʣʫʯʝʥʥʦ-

ʛʦ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʣʝʪʘʶɦʠʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 984 ʢʵɺ (ɗɔ, ʣʘʙ. = 0Ü) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ HpGe GEM20P ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 111 ʩʤ3, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 6 ʩʤ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʇʦʜ ʚʳʭʦʜʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(p, )

7
Be ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ 

ʩʫʤʤʘ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʠʢʝ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʚʳʯʪʝʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ, ʚʟʷʪʳʤ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʪʨʘʧʝʮʠʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʙʳʣʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʳ ʚʳʭʦʜʳ ʧʠʢʦʚ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦɦʝʥʠʷ ʠ ʧʠ-

ʢʦʚ ʦʜʠʥʘʨʥʦʡ ʫʪʝʯʢʠ ʜʣʷ ʛʘʤʤʘ-ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʝ ʠ ʧʝʨʚʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ (1/2
-
, 429 keV) ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʷʜʨʘ 
7
Be. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʦʚ (ʚʢʣʶʯʘʶɦʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʥʦ-

ʩʠʤʫʶ ʚʳʯʠʪʘʝʤʳʤ ʬʦʥʦʤ) ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝ 10 % 

(15 %) ʜʣʷ ʧʠʢʦʚ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦɦʝʥʠʷ (ʦʜʠʥʘʨʥʦʡ 

ʫʪʝʯʢʠ) ʜʣʷ ʛʘʤʤʘ-ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠ ʧʝʨʚʦʝ 



 
ʆʇɻʔɾ ɽɹʆʆʔɾ ʈʇ ʉɾɹʃʏʁʁ  6Li(p,ɕ)7Be ʈʇʄʌʐɾʆʆʔɾ ʈʉʁ ʖʆɾʉɼʁʘʎ Ep,ʤʙʚ. = 387 - 1283 ʣʶɻ 

 
8 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ (1/2
-
, 429 keV) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʜʨʘ 

7
Be ʧʨʠ 

ʚʩʝʭ ʵʥʝʨʛʠ̫ʭ ʥʘʣʝʪʘʶɦʠʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. 

ɺ ʭrʦʜʳ ʦʪ ʛʘʤʤʘ-ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠ ʧʝʨ-

ʚʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʪʠʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. ʅʘʡʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶɦʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʚ - (65 Ñ 3)% ʠ (35 Ñ 3)% ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʝ ʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʠ ʵʪʠ ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʦʩʪʦ̫ʥʥʳ ʚʦ 

ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʁʪʩʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʤ̫ʠ (63.4 Ñ 1.9)% ʠ (36.6 Ñ 1.9)%, ʥʘʡʜʝʥʥʤrʠ ʚ  

ʨʘʙʦʪʝ [14] , ʩ ʜʘʥʥʤrʠ 0.60 ʠ 0.4 ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [15] , ʩ 

ʜʘʥʥʤrʠ (59 Ñ 3)% ʠ (41 Ñ 3)% ʠʟ [3] ʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ-

ʤʠ 62% ʠ 38% ʥʘʡʜʝʥʥʤrʠ ʚ [16]. 

ʇʦʜʦʛʥʘʥʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ a1 ʠ a2 ʜʣʷ ɔ-ʧʝʨʝʭʦ-

ʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠ ʧʝʨʚʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

(1/2
-
, 429 keV) ʷʜʨʘ 

7
Be ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʠ ʪʘʙ-

ʣʠʮʝ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(p, )

7
Be, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶɦʠʭ 

ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ Q1 ʠ Q2  ʦʪʣʠʯʘʁʪʩʷ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ Q1 

ʠ Q2, ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 1% ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3 ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  Ep, ʣʘʙ. = 387 - 1283 ʢʵɺ ʫʛʣʦ-

ʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʥʝ ʧʦʩʪʦ̫ʥʥ.r ɹʦ-

ʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʁʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦ-

ʪʳ [2]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʫʛ-

ʣʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ [2] ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʥʠʞʝʥʳ ʥʘ 

(10 ï 17)% (ʩʤ. 4-ʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʪʘʙʣʠʮʳ 1). ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʭʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦʣʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(p, )

7
Be ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚ ʭʦʨʦhʝʤ ʩʦʛʣʘ-

ʩʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʜrʫɦʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [3, 4]. ʆʙʱʘʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʦʰʠʙ-

ʢʘ (ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ) ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʭrʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣ-̫

ʣʘʩʴ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤ ʢʦʨʥʝʤ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʠʥʠʤʠ-

ʟʘʮʠʠ ɢ
2
 ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʚʩʝʭ ʦʰʠʙʦʢ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʚʳhʝ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 10-12% ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ. 

  
ʘ ï ɔ-ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 7Be ʙ ï ɔ-ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 429 ʢʵɺ ʷʜʨʘ 7Be 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʋʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 6Li(p,ɔ)7Be. ʂʨʠʚʳʝ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʛʦʥʦʢ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3) ʩ ʫʯʝʪʦʤ  

ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ Q1 = 0.97 ʠ Q2 = 0.91 (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ) ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ Q1 ʠ Q2 (ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʜʛʦʥʦʢ ʧʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤ ʃʝʞʘʥʜʨʘ (a1(E)ĀQ1 ʠ a2(E)ĀQ2) ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ɔ-ʣʫʯʝʡ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6Li(p, )7Be ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 7Be (ʚʝʨʭ. ʪʘʙʣʠʮʘ) ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 429 ʢʵɺ ʷʜʨʘ 7Be (ʥʠʞ. ʪʘʙʣʠʮʘ), 

ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ) ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ [3] ʩ ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷʤʠ ɔ-ʣʫʯʝʡ 1+(1.05Ñ0.15)cos2ɗ,  ʚʟʷʪʳʤʠ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [2] ʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɿʜʝʩʴ Q1 ʠ Q2 = 0.97 ʠ 0.91 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

Ep, ʣʘʙ. (ʢʵɺ) a1(E)*Q1 (ʘʙʩʦʣ. ʝʜʠʥʠʮʳ) a2(E)*Q2 (ʘʙʩʦʣ. ʝʜʠʥʠʮʳ) ʈʘʟʣʠʯʠʝ ůʠʥʪʝʛ. (E) ʚ% 

387 0.021Ñ0.008 0.28Ñ0.01 10 

690 -0.017Ñ0.023 0.21Ñ0.03 15 

984 0.012Ñ0.021 0.122Ñ0.026 17 

1283 0.05Ñ0.05 0.21Ñ0.06 9 
 

Ep, ʣʘʙ. (ʢʵɺ) a1(E)*Q1 (ʘʙʩʦʣ. ʝʜʠʥʠʮʳ) a2(E)*Q2 (ʘʙʩʦʣ. ʝʜʠʥʠʮʳ) ʈʘʟʣʠʯʠʝ ůʠʥʪʝʛ.(E) ʚ% 

387 -0.034Ñ0.04 0.36Ñ0.03 -6 

690 0.014Ñ0.025 0.42Ñ0.03 3 

984 0.008Ñ0.026 0.23Ñ0.03 14 

1283 -0.013Ñ0.064 0.15Ñ0.04 9 

 



 
ʆʇɻʔɾ ɽɹʆʆʔɾ ʈʇ ʉɾɹʃʏʁʁ  6Li(p,ɕ)7Be ʈʇʄʌʐɾʆʆʔɾ ʈʉʁ ʖʆɾʉɼʁʘʎ Ep,ʤʙʚ. = 387 - 1283 ʣʶɻ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʍʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6Li(p, )7Be (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ) ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʘʥʥʤrʠ ʧʦʣʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʳ  [3] 

(ʦʪʢʨʪrʳʝ ʢʨʫʛʠ) ʠ ʨʘʙʦʪʳ [4] (ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʢʨʫʛʠ) 

ɺʓɺʆɼʓ 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(p, )

7
Be ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 1/2
-
 (429 ʢʵɺ) ʷʜʨʘ 

7
Be ʙʣrʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 0Ü, 45Ü, 90Ü ʠ 135Ü ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠ-

ʷʭ Ep,ʣʘʙ. = 387 - 1283 ʢʵɺ ʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 10-12%.  

2. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʚʧʝʨʚʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

3. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  

Ep,ʣʘʙ. = 387 - 1283 ʢʵɺ ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʤ-

ʤʘ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʥʝ ʧʦʩʪʦ̫ʥʥʳ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʁʪʩʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʳ [2] 

4. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʫʛ-

ʣʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ [2] ʷʚʣʷʁʪʩʷ ʟʘʥʠʞʝʥʥʤrʠ 

ʥʘ (10 ï 17)%. 

5. ʍʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦʣʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 
6
Li(p, )

7
Be ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʢʘʟʘʣʩʷ 

ʚ ʭʦʨʦhʝʤ ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʜrʫɦʠʭ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [3, 4].  

6. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʳ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʭʦʨʦhʝʤ ʩʦʛʣʘ-

ʩʠʠ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʤrʠ ʜʘʥʥʤrʠ. 
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Ep, ʣʘʙ. = 387 - 1283 ʢɺɻ ʕʅɽʈɻʀʗ ʄᴆʃʐɽʈɯʅɼɽ   
6
L i(p,ɔ)

7
Be  

ʈɽɸʂʎʀʗʉʓʅʓר ɾɸרɸ ʄᴄʅɼɽʈɯ ɸʃʓʅɼʓ 

ɿʘʟʫʣʠʥ ɼ.ʄ., ʂʝʨʠʤʢʫʣʦʚ ɾ.ʂ. 

ϧʈ ϯʗʆ ʗʜʨʦʣʳϨ ʬʠʟʠʢʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ, ɸʣʤʘʪʳ, ϧʘʟʘϨʩʪʘʥ 

6
Li (p, )

7
Be ʨʝʘʢʮʠʷʩʳʥʳש ɗʨ, ʣʘʙ. = 0Ü, 45Ü, 90Ü ʞᴅʥʝ 135Ü ʙײʨʳʰʳʥʜʘסʳ, 

7
Be ʷʜʨʦʩʳʥʳש ʥʝʛʽʟʛʽ ʞᴅʥʝ ץʦʟסʘʥ 

ʢװʡʛʝ ᴇʪʫ װʰʽʥ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤᴇʣʰʝʨʽ Eʨ, ʣʘʙ. = 387, 690, 984 ʞᴅʥʝ 1283 ʢʵɺ -ʢʚʘʥʪʪʳʥʳש ʙײʨʳʰʪʳץ ʪʘʨʘʣʫʳ 

ᴇʣʰʝʥʛʝʥ. ɹײʣ ᴇʪʫʣʝʨ װʰʽʥ ʙᴇʣʽʥʫ ʢʦʵʬʠʮʠʝʥʪʪʝʨʽ ʘʥʳץʪʘʣסʘʥ. ʊʦʣʳץ ץʦʟסʘʥ ʬʫʥʢʮʠʷ ʞᴅʥʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʜʳץ 

ʙײʪʘץʪʘʣʫ ʢʦʵʬʠʮʠʝʥʪʪʝʨʽ ʘʣʳʥסʘʥ. ɸʣʳʥסʘʥ ʘץʧʘʨʘʪʪʘʨ ʤʝʥ ʙʘʨ ʤᴅʥʜʝʨʜʽ ʩʘʣʳʩʪʳʨʫ ʞװʨʛʽʟʽʣʜʽ. 

 

THE NEW DATA ON 
6
Li(p,ɔ)

7
Be REACTION HAVE  

BEEN OBTANED AT THE ENERGIES OF Ep, lab. = 387 - 1283 ʢɺɻ 

D.ʄ. Zazulin,  Zh.K. Kerimkulov,  

Institute of Nuclear Physics NNC RK, Almaty, Kazakhstan  

The -ray angular distributions of the 
6
Li(p, )

7
Be reaction at angles of ɗʨ, lab. = 0Ü, 45Ü, 90Ü, and 135Ü and energies of 

Eʨ,lab. = 387, 690, 984, and 1283 keV for the transitions to the ground and the first exited states of 
7
Be have been measured. 

Expansion coefficients for these transitions have been defined. The coefficient of branching, integral and total excitation 

functions have been determined. Comparison between the obtained results and available data has been made. 




































































































































































































































































































































































