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Эксперименты по наблюдению изменений 
вероятностей ядерных распадов



Разрешенный β-распад
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β-распад в связанное состояние
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β-распад в связанное состояние электрона
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Влияние атомной оболочки на β-распад ядра
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Влияние атомной оболочки на β-распад ядра
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Атом в сверхсильном магнитном поле

( )

( )









+







−

++=

2
z2

1

2

2
1

2
1

P

m
αZ

sneHEαZ
m~RБ

eH
n~rL

Ω

2
z r

1
R
1

⊥

∝ρ

•Elliott R. J., Loudon R., J. of Phys. and Chem. of Solids 15, 196 (1960).
•Hasegawa H., Howard R. E., J. of Phys. and Chem. of Solids 21, 179 (1961). 
•Жилич А. Г., Монозон Б. С., ФТТ 8, 3559 (1966).
•Кадомцев Б.Б., ЖЭТФ 58, 1765 (1970).
•Кадомцев Б.Б., Кудрявцев В.С., ЖЭТФ 62, 144 (1972).



Связанные состояния
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Влияние β-распада в связанное состояние на 
долю запаздывающих нейтронов
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Влияние β-распада в связанное состояние на долю запаздывающих 
нейтронов

Z A T, c β, % Qβ, МэВ Qn, 
МэВ

Qβ – Qn, 
МэВ

E, 
кэВ

δβ/β, 
%

Br 35 87 55,6 2,52 1 6,83 5,515 1,3 … 2
Cs 55 141 24,9 0,03 2 5,25 4,525 0,7 … 10
I 53 137 24,5 6,97 2 5,88 4,025 1,9 … 2

Te 52 136 17,5 1,1 2 5,09 3,782 1,3 890 4,6
Br 35 88 16,34 6,58 2 8,96 7,053 1,9 660 4,7
I 53 138 6,49 5,5 3 7,82 5,812 2,0 820 5,6

Rb 37 93 5,85 1,38 3 7,462 5,284 2,2 … 3
Se 34 87 5,29 0,36 3 7,28 6,289 1,0 980 2,6
As 33 84 4,5 0,28 3 9,9 8,681 1,2 1170 1,9
Rb 37 92 4,492 0,01 3 8,1 7,3 0,8 120 ~50
Br 35 89 4,348 13,8 3 8,15 5,104 3,0 1140 1,8
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Для β-стабильности ядра 
нейтрального атома 

(устойчивости по отношению к однократным процессам β±-
распада и K-захвата) 

необходимо и достаточно чтобы 
данный изотоп реализовывал минимум 

массы атома 
на изобаре (A=const) 



Изотоп

Распрост
раненност

ь в хим. 
элементе 

%

Массовая 
доля 

элемента 
в Земле %

Массовая 
доля 

изотопа в 
Земле *10-

4

Тип распада и доля %.
 β- – электронный, 

β+
 – позитронный распад, 

ε – К-захват.
[log(ft)]

Энергия 
перехода, кэв

Период 
полураспада, 

лет.

40K19 0.012 2.35 0.028
β- 89.3 4-→0+ (19.7) 1311

1.3⋅109ε 10.6 4-→2+ (11.6) 44 1505
ε(β+) 0.1 4-→0+ (21) 1505

50V23 0.25 0.02 0.005
β- 17 6+→2+ (24.3) 1037

1.4⋅1017
ε(β+) 83 6+→2+ (23.5) 654 2208

138La57 0.09 6.5⋅10-4 6⋅10-5
β- 33.6 5+→2+ (18) 1044

1.1⋅1011
ε 66.4 5+→2+ (17.3) 309 1738

123Te52 0.9 10-6 9⋅10-7 ε 1/2+→7/2+(15) 53 53 >1013

48Ca20 0.187 3.25 0.6 β- 278 6⋅1018

87Rb37 27.85 8⋅10-3 0.2 β- 283 4.8⋅1010

96Zr40 2.8 0.025 0.07 β- 164 3.8⋅1019

113Cd48 12.22 5⋅10-4 6⋅10-3 β- 316 7.7⋅1015

115In49 95.77 10-5 9.6⋅10-4 β- 496 4.4⋅1014

176Lu71 2.59 1.7⋅10-4 4.4⋅10-4 β- 1192 3.8⋅1010
 

187Re75 62.6 10-7 6⋅10-6 β- 2.66 4.4⋅1010
 

180Tam
73 0.012 2.4⋅10-5 3⋅10-7 γ 9-→1+ 75.3 1.2⋅1015



Z A T Z A T Z A T

1 20 41 Ca 105 y 14 52 118 Te 6 d 27 68 165 Er 10.4 h

2 22 44 Ti 63 y 15 52 123 Te >1013 y 28 70 166 Yb 56.7 h

3 26 55 Fe 2.7 y 16 53 125 I 59.4 d 29 72 172 Hf 1.9 y

4 32 68 Ge 271 d 17 55 131 Cs 9.7 d 30 73 179 Ta 1.8 y

5 32 71 Ge 11.4 d 18 58 139 Ce 137.6 d 31 74 178 W 21.6 d

6 33 73 As 80.3 d 19 60 140 Nd 3.4 d 32 74 181 W 121.2 d

7 34 72 Se 8.4 d 20 61 145 Pm 17.7 y 33 78 193 Pt 50 y

8 36 81 Kr 2.3×105 y 21 64 151 Gd 124 d 34 79 195 Au 186.1 d

9 38 82 Sr 25.6 d 22 64 153 Gd 240.4 d 35 80 194 Hg 444 y

10 42 93 Mo 4×105 y 23 65 157 Tb 71 y 36 81 201 Tl 72.9 h

11 43 97 Tc 2.6×106 y 24 66 159 Dy 144.4 d 37 82 202 Pb 5.3×104 y

12 46 100 Pd 3.6 d 25 67 163 Ho 4570 y 38 82 205 Pb 1.5×107 y

13 48 109 Cd 462.6 d 26 68 160 Er 28.6 h

Нестабильные по отношению к K-захвату изотопы, 
реализующие минимум массы ядра на изобарах 
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Паулиевская симметрия
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Локальная паулиевская симметрия
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Основные выводы:
1. Внешнее электромагнитное поле напряженности атомного масштаба 

меняет вероятности β-распада ядер опосредованным образом – через 
изменение атомных электронных состояний. Относительное изменение 
вероятности распада за счет такого опосредованного влияния всегда 
больше изменения за счет прямого влияния внешнего поля на ядерные 
процессы.

2. Вероятности разрешенных и запрещенных электронных β-распадов под 
воздействием внешнего сверхсильного магнитного поля увеличиваются за 
счет увеличения вероятности распада в состояния дискретного спектра 
электронов.

3. Доля запаздывающих нейтронов ядер-излучателей увеличивается при 
ионизации атома и при воздействии на атом сверхсильного внешнего 
магнитного поля. Таким образом, воздействие магнитного поля на 
активную зону атомного реактора приведет не только к сокращению 
времени жизни ядер-излучателей запаздывающих нейтронов, но и к 
увеличению доли (количества) запаздывающих нейтронов – оба этих 
эффекта приводят к увеличению инкремента роста мощности.
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