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““ТворческаяТворческая атмосфераатмосфера ФИАНФИАН ии моимои учителяучителя постояннопостоянно
давалидавали понятьпонять: : нене количественныеколичественные результатырезультаты ии формулыформулы
являютсяявляются конечнымиконечными продуктамипродуктами, , аа созданныесозданные нана ихих основеоснове
образыобразы, , картиныкартины процессовпроцессов..””

АА. . ММ. . БалдинБалдин ““СочинениеСочинение нана заданнуюзаданную темутему”” (1996 (1996 гг.).)







1.0 1.0 AA ГэВГэВ 1010BB

1010BB→→22He+H He+H вв 70% 70% ««белыхбелых»» звездзвезд. . 
H H –– дейтрондейтрон вв 40% 40% изиз нихних

((каккак ии вв 66LiLi)). . 1010ВВ→→99BeBepp –– 3%3%
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ПредставленныеПредставленные данныеданные можноможно рассматриватьрассматривать каккак доказательстводоказательство тоготого, , 
чточто вв структуреструктуре ядраядра 99Be Be сс высокойвысокой вероятностьювероятностью имеетсяимеется коркор вв видевиде двухдвух
состоянийсостояний ядраядра 88ВеВе ии внешнеговнешнего нейтронанейтрона. . ПолученныеПолученные результатырезультаты согласуютсясогласуются сс
теоретическимитеоретическими работамиработами попо описаниюописанию структурыструктуры ядраядра 99ВеВе, , предполагающимипредполагающими
присутствиеприсутствие вв егоего основномосновном состояниисостоянии состояниясостояния 00++ ии 22+ + ядраядра 88Be Be приблизительноприблизительно
сс одинаковымиодинаковыми весамивесами. . 



ОсновнойОсновной цельюцелью исследованияисследования ядерядер сс избыткомизбытком протоновпротонов являетсяявляется, , изучениеизучение
структурнойструктурной связисвязи протоновпротонов, , изучениеизучение влияниявлияния зарядазаряда нана образованиеобразование кластерныхкластерных структурструктур
ии образованиеобразование протонногопротонного галогало, , аа такжетакже изучениеизучение нестабильныхнестабильных ядерядер основыосновы..

ИспользованиеИспользование ядернойядерной эмульсииэмульсии длядля изученияизучения релятивистскойрелятивистской фрагментациифрагментации
радиоактивныхрадиоактивных ядерядер сс протоннымпротонным избыткомизбытком имеетимеет особыеособые преимуществапреимущества благодаряблагодаря
большойбольшой полнотеполноте наблюдениянаблюдения конечныхконечных состоянийсостояний. . 

Γ = 5.6 эВ

ΓΓ == 0.54 0.54 кэВкэВ





РаспределениеРаспределение QQ22αα22pp ««белыхбелых»» звездзвезд 1010CC, , содержащихсодержащих 99ВВ, , отличаетотличает
четкийчеткий пикпик сс максимумоммаксимумом припри 4.1 4.1 ±± 0.3 0.3 МэВМэВ ии RMSRMS 2,0 2,0 МэВМэВ. . 
СтатистикаСтатистика пикапика составляетсоставляет 17 17 ±± 4 % 4 % отот общегообщего числачисла ««белыхбелых»»
звездзвезд 1010C C илиили 65 65 ±± 14 % 14 % отот содержащихсодержащих 99ВВ..



РассмотрениеРассмотрение нуклеосинтезануклеосинтеза 10,1110,11B, B, 11,1011,10C C ии 1212N N черезчерез 77Be (Be (33He,He,γγ))1010C(C(ее++, , νν))1010B ("B ("горячийгорячий
прорывпрорыв««) ) указываетуказывает нана важностьважность вв ихих структуреструктуре несвязанныхнесвязанных ядерядер. . СинтезСинтез 1010СС, , 
идущийидущий сс нарастаниемнарастанием счетсчет αα--кластеризациикластеризации, , имеетимеет ««окноокно»» длядля формированияформирования
состоянийсостояний 99ВВ + + рр, , 88BeBe2+2+ + 2+ 2рр ии 66Be + Be + αα. . ЭтиЭти стуктурыстуктуры сохраняютсясохраняются вв 1010СС((ее++,,νν))1010B (B (рр, , 
γγ))1111C(C(ее++,,νν))1111B. B. ««ОкноОкно»» реакцииреакции 77ВеВе((44He,He,γγ))1111C C ведетведет толькотолько кк ассоциацииассоциации 77ВеВе ии 44He, He, 
котораякоторая такжетакже вноситвносит вкладвклад вв 1111СС ии 1111ВВ. . ВВ результатерезультате электромагнитныхэлектромагнитных переходовпереходов вв
реальныхреальных конфигурацияхконфигурациях возникаетвозникает ихих разнообразиеразнообразие вв ядрахядрах 10,1110,11C C ии 10,110,11B.1B.



ВВ качествекачестве фундаментальныхфундаментальных элементовэлементов своейсвоей структурыструктуры легкиелегкие ядраядра
содержатсодержат виртуальныевиртуальные ассоциацииассоциации нуклоновнуклонов, , илиили кластерыкластеры. . ИхИх простейшиепростейшие
наблюдаемыенаблюдаемые проявленияпроявления –– легчайшиелегчайшие ядраядра 4,34,3He He ии 3,23,2HH, , нене имеющиеимеющие
возбужденныхвозбужденных состоянийсостояний. . СуперпозицииСуперпозиции легчайшихлегчайших кластеровкластеров ии нуклоновнуклонов
образуютобразуют следующиеследующие ядраядра, , вв томтом числечисле нестабильныенестабильные 88BeBe ии 99BB, , которыекоторые, , вв своюсвою
очередьочередь, , играютиграют рольроль составляющихсоставляющих кластеровкластеров. . 

БалансБаланс возможныхвозможных суперпозицийсуперпозиций вв состоянияхсостояниях сс подходящимподходящим спиномспином ии
четностьючетностью определяетопределяет фактфакт связанностисвязанности ии параметрыпараметры основногоосновного состояниясостояния
соответствующегосоответствующего ядраядра. . КластеризацияКластеризация основногоосновного состояниясостояния легкоголегкого ядраядра
определяетопределяет структуруструктуру егоего возбужденийвозбуждений ии начальныеначальные условияусловия реакцийреакций сс егоего
участиемучастием. . ДальнейшееДальнейшее присоединениеприсоединение нуклоновнуклонов ии легчайшихлегчайших ядерядер ведетведет кк
оболочечномуоболочечному типутипу структурыструктуры. . ПереплетениеПереплетение кластерныхкластерных ии оболочечныхоболочечных
степенейстепеней свободысвободы делаетделает группугруппу легкихлегких ядерядер своегосвоего родарода ««лабораториейлабораторией»» ядернойядерной
квантовойквантовой механикимеханики всевсе ещееще полнойполной сюрпризовсюрпризов.  .  

КластеризацияКластеризация лежитлежит вв основеоснове процессовпроцессов, , сопровождающихсопровождающих явленияявления
физикифизики ядерныхядерных изобаризобар, , гиперядергиперядер, , кварккварк--партонныхпартонных степенейстепеней свободысвободы. . 
ПредставленияПредставления оо кластеризациикластеризации ядерядер важныважны длядля примененийприменений вв ядернойядерной
астрофизикеастрофизике, , физикефизике космическихкосмических лучейлучей, , ядернойядерной медицинемедицине ии, , возможновозможно, , дажедаже
длядля ядернойядерной геологиигеологии..







2424Mg Mg →→ 66αα

2222Ne Ne →→ 55αα

1616O O →→ 44αα

1212C C →→ 33αα


