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Введение 

Ядро 
9
Be широко известно своими приложениями в различных областях ядерной, 

атомной физики, а также в физике плазмы. Например, оно представляет собой эффективный 

источник нейтронов [1], применяющийся в ядерных реакциях и процессах термоядерного 

синтеза [2]. В настоящее время очень актуальным является изучение взаимодействия α-

частиц, нуклонов, гамма-квантов и электронов с ядром 
9
Be для разнообразных приложений, 

в частности для решения проблемы управляемого термоядерного синтеза и в атомной 

технике. Например, металлический 
9
Be используется в качестве материала для герметичной 

цилиндрической капсулы, содержащей термоядерное топливо D-
3
He [2]. Кроме того, 

бериллий представляет собой высокоэффективный поглотитель и замедлитель нейтронов. В 

целом, касательно процессов термоядерного синтеза стоит выделить два основных процесса: 

взаимодействие протонов с ядром 
9
Be с последующими термоядерными реакциями, а также 

процесс фоторасщепления 
9
Be, позволяющий получать потоки низкоэнергетических альфа-

частиц и нейтронов. 

Процесс взаимодействия p+
9
Be имеет два практически равновероятных 

экзотермических канала получения медленных заряженных частиц [3], 

 

p + 
9
Be → 

4
He + 

6
Li + 2.13 МэВ, (1) 

  

p + 
9
Be → 2

4
He + D + 0.65 МэВ (2) 

      

которые могут передавать большую часть своей энергии ионам плазмы. Несмотря на общее 

выделение энергии (около 2.8 МэВ), наблюдается низкоэнергетическое поведение реакции, 

связанное с наличием сильного резонанса при энергии падающего протона Ep ~ 330 кэВ, что 

соответствует возбужденному состоянию 
10

B (1
-
) при E

*
 ~ 6.88 МэВ. В этой области энергий 

сечения реакции очень большие, а величина средней реактивности <σv> превышает 

показатели для процессов D+
3
He. Большие значения низкоэнергетических сечений могут 

быть скрыты в структурных особенностях ядра 
9
Be. Это ядро имеет нейтрон, слабо 

связанный с ядром 
8
Be, энергия разделения которого составляет 1.68 МэВ. 

В свою очередь, продукты реакций (1) и (2) вызывают экзотермические процессы 

второго поколения: 

1
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D + 
9
Be ĺ 4 ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɪɟɚɤɰɢɢ Q ~ 21 Ɇɷȼ, (3) 

  
6
Li + 

9
Be ĺ 8 ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ Q ≈ 2–15 Ɇɷȼ, (4) 

 
 

4
He + 

9Be ĺ n + 
12

C + 5.70 Ɇɷȼ, (5) 
 

 
6Li + H ĺ 3He + 

4
He + 4.02 Ɇɷȼ. (6) 

 

Ɋɨɥɶ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɥɚɡɦɵ [3].  
ɇɭɤɥɟɨɫɢɧɬɟɡ ɬɹɠɟɥɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɨ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɯɬɟɥɶɧɭɸ α(αn, Ȗ)
9Be ɪɟɚɤɰɢɸ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ 9

Be(α, n)
12

C [4]. 

Ɍɪɟɯɬɟɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ α(αn, Ȗ)
9Be ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɬɚɩɨɜ  α+α 

= 
8
Be ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ 8

Be(n, Ȗ)
9Be. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 8

Be(n, Ȗ)
9Be ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɟɣ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɸɳɟɣ ɪɚɡɪɵɜ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ A = 8 ɞɥɹ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɭɤɥɟɨɫɢɧɬɟɡɚ 
ɫɪɟɞɧɢɯ ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɪɟɞɚɯ, ɛɨɝɚɬɵɯ ɚɥɶɮɚ-ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɢ ɧɟɣɬɪɨɧɚɦɢ. ȼ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɨɰɟɫɫ α(αn, Ȗ)

9
Be(α, n)

12C ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɨɫɬ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ 
ɱɢɫɥɚɦɢ A = 5 ɢ A = 8 ɢ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɬɪɨɣɧɨɣ α-ɩɪɨɰɟɫɫ. ɋɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ Ȗ+9Be, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵɥɨ ɢɡɦɟɪɟɧɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɧɚɭɱɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ [5–11]. ɉɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɹɯ 
ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 1/2+, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɩɨɪɨɝɭ α+α+n ɜ 9

Be. ȼ ɷɬɨɦ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɤɚɧɚɥ ɪɚɡɪɵɜɚ 8

Be+n ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɤɥɚɞ, ɧɨ ɤɚɧɚɥ 5
He+α 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɹɯ.  
Ɍɟɨɪɢɹ ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ 9Be 

Ɏɨɬɨɞɟɥɟɧɢɟ ɹɞɪɚ 9
Be ɜ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ ɞɜɭɯ ɤɚɧɚɥɚɯ: 8

Be+n 

ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɚɫɩɚɞɨɦ ɹɞɪɚ 8
Be (ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Ĳ ≈ 10-16

 ɫ) ɧɚ α+α, ɢ 5
He+α ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɚɫɩɚɞɨɦ 5
He ɧɚ α+n. ɏɨɬɹ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɣ EȖ > 4 Ɇɷȼ ɛɵɥɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɢ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [12].  

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ R-ɦɚɬɪɢɱɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɹɞɪɚ 9
Be ɛɵɥ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Ȼɚɪɤɟɪɚ [13], ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 1/2
+
 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ Ȗ+9Be. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɗɮɪɨɫɚ ɢ ɞɪ. [14] ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ɫ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɷɧɟɪɝɢɣ (Q ≤ EȖ ≤ 2.2 MeV), ɝɞɟ Q 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɪɨɝ ɪɟɚɤɰɢɢ (1.66 Ɇɷȼ). 
Ⱦɥɹ ɦɭɥɶɬɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɨɪɹɞɤɚ λ, ɫɟɱɟɧɢɟ ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɜɨɥɧɚɯ Jπ ɜ ɤɚɧɚɥɟ i (8
Be+n ɢɥɢ 5He+α) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ:  

    (  )                           ∑ ܫ                  |⟨         || ܯ̂||       ⟩|   

(7) 

ɝɞɟ   – ɷɧɟɪɝɢɹ ɤɚɧɚɥɚ i,    – ɷɧɟɪɝɢɹ ɮɨɬɨɧɚ (ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚ),  ̂ܯ  – ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɥɶɬɢɩɨɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ,         – ɩɨɥɧɚɹ ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɹɞɪɚ 9

Be,           – ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɥɧɚ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ i, k ɢ kȖ – ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ. 

ɉɨɥɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨ ɜɫɟɦ ɤɚɧɚɥɚɦ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɫɩɢɧɚɦ:  (  )  ∑   (  )      

(8) 

 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɹɞɪɚ 9Be 
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ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɥɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɹɞɪɚ 9
Be 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɮɨɬɨɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ: ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɡɨɬɨɩɵ. ȼ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ [15] ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɩɭɱɤɢ ɮɨɬɨɧɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɬɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɹɞɪɚ 9Be ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪɵ ɫ 
ɞɜɭɦɹ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɲɟɬɤɚɦɢ ɢɡ ɬɪɭɛɨɤ 3

He, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. Ⱦɥɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɪɟɚɤɰɢɢ 2

H(Ȗ, n)p, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɱɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚɥɟɬɚɸɳɢɯ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɤɨɦɩɬɨɧɨɜɫɤɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ 
ɮɨɬɨɧɨɜ ɛɵɥɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɨ ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [6].  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɨɥɧɵɯ 
ɫɟɱɟɧɢɣ ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɹɞɪɚ 9Be ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɢɡɤɨɥɟɠɚɳɢɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 6 Ɇɷȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1: 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɟɱɟɧɢɟ ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɹɞɪɚ 9Be ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɹɯ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɨɜ. 
ɋɢɧɹɹ ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ [5], ɛɟɥɵɟ ɬɨɱɤɢ – 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ [6], ɱɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ [15] 
 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1 ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɨɥɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɹɞɪɚ 9

Be ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɝɨ 
ɧɢɡɤɨɥɟɠɚɳɢɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 1/2+

 (1.665 Ɇɷȼ), 5/2+
 (3.04 Ɇɷȼ), ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɦɭɥɶɬɢɩɨɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦ ȿ1. Ɍɚɤɠɟ, ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɱɟɬɤɨ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 5/2-

 (2.44 Ɇɷȼ), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ Ɇ1.    

ɋɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɹɞɪɚ 9Be 

ɋɩɟɤɬɪ ɧɢɡɤɨɥɟɠɚɳɢɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɹɞɪɚ 9
Be ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɞɥɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ: 8
Be+n, 

5
He+α [16], ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɬɪɟɯɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 

α+α+n ɜ ɞɜɭɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ αα-ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼ ɦɨɞɟɥɢ 1 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ Ⱥɥɢ-Ȼɨɞɦɟɪɚ (AB-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ), ɚ ɜ ɦɨɞɟɥɢ 2 – Ȼɚɤɚ-Ɏɪɢɞɪɢɯɚ-ɍɢɬɥɢ 
(BFW-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɋɩɟɤɬɪ ɧɢɡɤɨɥɟɠɚɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɹɞɪɚ 9Be 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɗɧɟɪɝɢɹ [Ɇɷȼ] 
8
Be+n 

[16] 

5
He+α 

[16] 

Ɇɨɞɟɥɶ 1 (AB-

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ) 

Ɇɨɞɟɥɶ 2 (BFW-

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ) 

1/2
+ 

1.66 2.05 1.67 1.63 

5/2
- 

2.42 2.37 2.42 2.38 

5/2
+ 

3.05 2.82 3.02 2.98 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɷɧɟɪɝɢɣ ɹɞɪɚ 9
Be ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɹɞɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2: 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɹɞɪɚ 9Be ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

Ɇɨɞɟɥɢ ۦ    ۧ  ⁄  [ɮɦ] µ [ɹ.ɦ.] Q [ɦɛ] Ω [ɹ.ɦ. ɮɦ2
]
 

2α+n ɦɨɞɟɥɶ 1 2.560 -0.780 52.5 -6.25 

2α+n ɦɨɞɟɥɶ 2 2.354 -0.931 37.7 -4.52 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ [16] 2.519 -1.1778 53±3 6±2 

 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɨɛɟ 2α+n ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɹɞɪɚ 9
Be ɫ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
(ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɣ ɡɚɪɹɞɨɜɵɣ ɪɚɞɢɭɫ, ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ) ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɜ ɦɨɞɟɥɢ 1, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ – ɜ ɦɨɞɟɥɢ 2. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɹɞɪɚ 9
Be, ɢɝɪɚɸɳɢɯ 

ɨɝɪɨɦɧɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɧɭɤɥɟɨɫɢɧɬɟɡɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɹɞɟɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɪɟɚɤɰɢɹ ɮɨɬɨɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɹɞɪɚ 9

Be ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɢɡɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɹɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ.  
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