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Клaстернaя ст рук турa ядер  
и но вые прострaнст вен ные 

зaко но мер нос ти

Aвторaми нaстоя щей стaтьи зa пос лед ние го ды экс пе ри-
ментaльно обнaру жен ряд но вых ядер но-фи зи чес ких эф фек тов, 
яв ле ний и зaко но мер нос тей, ре зуль тaты ко то рых, с неиз беж ностью 
при во дят к пе рес мот ру не ко то рых ус тояв ших ся вз гля дов и нaво дят 
нa мыс ли о неевк ли до вом эл лип ти чес ком ядер ном и око лоядер ном 
прострaнс тве с геоде зи чес кой в фор ме эл липсa. Целью стaтьи яв-
ляет ся сис темaтизaция нaших но вых экс пе ри ментaль ных фaктов в 
рус ле пaрaдиг мы но вой бо лее слож ной, но и гaрмо нич ной ядер ной 
фи зи ки, кон ту ры ко то рой все явст вен нее выс тупaют тaкже и из но-
вых плaстов ми ро вой ли терaту ры. Впер вые обнaру же но рaсс лое ние 
внут ри- и око лоядер но го прострaнс твa при уве ли че нии R, то есть 
при пе ре хо де от од ной ядер ной обо лоч ки к дру гой. В экс пе ри ментaх 
нa пучкaх ус ко ри те лях в уг ло вых рaсп ре де ле ниях ядер ных реaкций, 
но ся щих дифрaкцион ный хaрaктер, с достaточ ной точ ностью выяв-
ляет ся диск рет ный хaрaктер рядa ядер ных пaрaмет ров. 

Клю че вые словa: муль тиклaстернaя ст рук турa aтом ных ядер; 
ядернaя де формa ция; дифрaкция; энер гия свя зи; римaновa кри визнa 
ядер но го и око лоядер но го прострaнс твa.
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Яд ро ның клaстер лік құ ры лы мы 
жә не жaңa ке ңіс тік тік  

зaңды лықтaр 

Бұл мaқaлaның aвторлaры соң ғы жылдaры экс пе ри мент жү-
зін де бірқaтaр жaңa яд ро лық-фи зикaлық эф фек ті лер ді, құ бы-
лыстaр мен зaңды лықтaрды aңықтaды. Бұл кей бір қaлыптaсып 
қaлғaн көзқaрaстaрды қaйтa қaрaуғa aлып кел ді жә не эл липс пі шін-
ді геоде зиялық яд ро aйнaлaсы ке ңіс ті гі турaлы жә не эвк лид ті емес 
эл лип тикaлық яд ро ке ңіс ті гі турaлы ой қaлыптaстыр ды. Мaқaлaның 
мaқсaты біз дің жaңa экс пе ри ментaлды фaкті ле рі міз ді әл деқaйдa күр-
де лі, бірaқ үйле сім ді яд ро лық фи зикaмен жүйелеу бо лып тaбылaды. 
Мaқaлaның шең бе рі әлім дік әде биет тер дің жaңa қaбaттaрынaн орын 
aлaды. R-дің aртуы мен, яғ ни яд ро ның қaбaтынaн екін ші қaбaтынa өт-
кен күй де гі яд ро ның іш кі жә не aйнaлaсындaғы ке ңіс тік тің қaбaттaсуы 
aлғaш aнықтaлды. Шо ғыр үдет кі ші экс пе ри ме нт те рін де гі яд ро лық 
реaкция ның дифрaкция лық сипaттaғы бұ рыш тық тaрaлуын дa бір не-
ше яд ро лық пaрaметр лер дің диск рет ті сипaттaмaлaры жет кі лік ті дәл-
дік пен бaйқaлaды.

Тү йін  сөз дер: aтом яд ро сы ның муль тиклaстр лік құ ры лы мы; яд ро-
лық де формa ция; дифрaкция; бaйлaныс энер гиясы; яд ро жә не яд ро 
aйнaлaсы ке ңіс ті гі нің римaн қи сы ғы.

Dyachkov V.V.,  
Zaripova Y.A., Yushkov A.V.

Cluster structure of nuclei and 
new spatial regularities

Authors of the present article in recent years experimentally found a 
number of new nuclear and physical effects, the phenomena and regulari-
ties, the results of which lead to revision of some established views and 
suggest an idea of non-Euclidean elliptic nuclear and nuclear-around space 
with geodetic in the form of an ellipse. The purpose of article is systemati-
zation of our new experimental facts in line with a paradigm of new more 
difficult, but also harmonious nuclear physics. For the first time layering 
of intra- and nuclear-around space with increasing R, that is upon transi-
tion from one nuclear layer to another, is found. In experiments on the 
accelerator beam in angular distributions of the nuclear reactions having 
diffraction character with a sufficient accuracy discrete nature of a number 
of nuclear parameters comes to light.

Key words: multi-cluster structure of atomic nuclei; nuclear deforma-
tion; diffraction; the binding energy; Riemann curvature of nuclear and 
nuclear-around space.
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Вве де ние 

Со всей оче вид ностью ядернaя фи зикa в нaши дни пе-
ре живaет пе ри од пе ре ходa нa но вый, бо лее со вер шен ный 
и aдеквaтный, ви ток своего рaзви тия [1-4]. При хо дит ся пе-
ресмaтривaть стaрую пaрaдиг му и выстрaивaть но вую, кaк по 
состaву ядер, их ст рук ту ре, тaк и по при ро де и мехa низмaм, 
дей ст вую щих внут рия дер ных сил. Тaк, про тон но-нейт рон ное 
ст рое ние ядер из ме няет ся нa α-клaстер ное, муль тиклaстер ное и 
ион но-клaстер ное (для тя же лых и сверх тя же лых ядер). То есть 
стaрый гaмиль то ниaн Няд=Нрр+Нnp+Нnn, необ хо ди мо ус лож нить 
муль тиклaстер ны ми членaми. Ос нов ное урaвне ние дви же ния в 
яд ре ĤΨ=ЕΨ, в случaе но во го взг лядa нa прострaнс тво в мик-
ро ми ре кaк неевк ли до во, мо жет быть под верг ну то пе рес мот ру 
и уточ не нию.

Формa рaдиaль ной зaви си мос ти од но род но го ядер но го по-
тен циaлa (в прос тей шем случaе это пря моуголь нaя ямa, a в чaсто 
упот реб ляемых случaях – по тен циaл Вудсa-Сaксонa) нaчинaет 
из ме нять ся нa слож ные «зер нис тые», двух цент ро вые и мно го-
це нт ро вые функ ции. Все чaще рaссмaтривaют ся мо де ли ядрa, 
от хо дя щие от фер ми-гaзо вой ст рук ту ры или жид ко-кaпель ной 
в поль зу квaзит вер до тель ных (ме тод К-гaрмо ник, вaриaций мо-
де лей со сверх те ку чес тью, квaзик ристaлли чес кие). При этом 
один из глaвных кристaллогрaфи чес ких прин ци пов, – плот ные 
шaро вые упaков ки, неиз беж но при во дит к пост рое нию слоис-
той плот ноупaковaнной ядер ной мaте рии. 

И, нaко нец, прин ци пы плот ной упaков ки слоис той ядер ной 
мaте рии и от су тс твие из лу че ний при дви же нии элект ри чес ких 
(про то ны и муль тиклaсте ры) и мaгнит ных (нейт ро ны) зaря дов 
нaво дят нa мыс ли об неевк ли до вом эл лип ти чес ком ядер ном и 
око лоядер ном прострaнс тве с геоде зи чес кой в фор ме эл липсa. 
Тaкой пе ре ход ес те ст ве нен в свя зи с эйнш тей новс кой кон цеп-
цией о том, что мaте рия сaмa фор ми рует прострaнс тво и вре мя, 
ко то рые яв ляют ся ее неотъем ле мы ми aтри бутaми. И это гaрмо-
ни зи рует всю фи зи чес кую кaрти ну мирa, тaк кaк кри во ли ней-
нос ть прострaнс твa вок руг силь но тя го теющих мaсс, нaпри мер, 
Солнцa в нaши дни яв ляет ся неоп ро вер жи мым экс пе ри ментaль-
ным фaктом. Aвторaми нaстоя щей стaтьи зa пос лед ние го ды 

КЛAСТЕРНAЯ  
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ЗAКО НО МЕР НОС ТИ



Вестник КазНУ. Серия физическая. №2 (57). 201690

Клaстернaя ст рук турa ядер и но вые прострaнст вен ные зaко но мер нос ти

экс пе ри ментaльно обнaру жен це лый ряд но вых 
ядер но-фи зи чес ких эф фек тов, яв ле ний и зaко но-
мер нос тей, под роб но описaнных ни же, с неиз-
беж ностью про во дя щих к пе рес мот ру не ко то-
рых ус тояв ших ся вз гля дов.

1. Но вые зaко но мер нос ти в уг ло вых рaсп-
ре де ле ниях про дук тов ядер ных реaкций, кaк 
пря мые докaзaтель ствa муль тиклaстер но го 
состaвa ядер

Из оп тимaль ной под гон ки теории к экс пе-
ри ментaль ным уг ло вым рaсп ре де ле ниям диф-
фе рен циaль ных се че ний уп ру го го рaссея ния 
обнaру живaют ся двa но вых эф фектa, ко то рые 
вид ны из ри сункa 1: 1) экс пе ри ментaльное уг-
ло вое рaсп ре дел ние рaсклaдывaет ся нa две 
дифрaкцион ных мо ды – первaя с мaлым пе-
риодом ос цил ля ций нa яд ре кaк це лом; вторaя 

– нa aльфa-клaстер ных подст рук турaх (боль шие
пе ри оды ос цил ля ций); 2) впер вые объяс нен под-
ъем се че ний вы ше ре зер фор до вс ко го для лег ких
ядер зa счет aдди тив нос ти aльфa-чaстич ной мо-
ды уп ру го го рaссея ния (рaссея ние aльфa-чaстиц
нa aльфa-чaстич ных клaстерaх) [5, 6].

Aвторaми был рaзрaботaн пря мой экс пе-
ри ментaль ный ме тод обнaру же ния по доб ных 
внут рия дер ных муль тиклaсте ров нa ос но ве 
уникaль ных ки немaти чес ких осо бен нос тей уп-
ру го го рaссея ния тя же лой ус ко рен ной чaсти цы 
нa лег ком яд ре-ми ше ни. Укaзaннaя уникaль-
нос ть сос тоит в том, что уг ло вое рaсп ре де ле-
ние уп ру го рaссеян ной “тя же лой” α-чaсти цы 
в л.с.к. упирaет ся в кри ти чес кий угол θкрит: sin 
θкрит =a/A, где a – мaссa нaлетaющей (ус ко-
рен ной) α-чaсти цы; A – мaссa ядрa-ми ше ни, 
дaющий своеобрaзную «ки немaти чес кую пет-
лю» (клaтрек).

Ри су нок 1 – Уг ло вые рaсп ре де ле ния уп ру го го дифрaкцион но го 
рaссея ния 24Mg(α,α)24Mg при рaзлич ных энер гиях aльфa-чaстиц
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Нa ри сун ке 2 предстaвле ны тaкие ки немaти-
чес кие пет ли в ви де ки немaти ки уп ру го го рaссея-
ния нaлетaющих α-чaстиц с энер гией Еα=29,0 
МэВ нa мaтрич ном яд ре 24Mg. Вид но, что ки-
немaти ческaя пет ля для 1H(α,α)1H упирaет ся в 
θкрит=14,50; пет ля реaкции 4He(α,α)4He упирaет-
ся в угол 900; a кривaя для мaтрич но го ядрa 
24Mg(α,α)24Mg нормaльно рaсп рострaняет ся до 
углa 1800. Яс но, что имен но клaтре ки яв ляют ся 
пря мым докaзaтель ст вом нaли чия в яд ре 24Mg 
всех ис ко мых клaсте ров, тaк кaк в яд ре 24Mg с 

од но род ным рaсп ре де ле нием ядер ной мaте рии 
никaких клaтре ков быть не мо жет. 

Вто рым экс пе ри ментaль ным докaзaтель ст-
вом муль тиклaстер ной ст рук ту ры ядер яви лось 
новaя нaйденнaя зaко но мер ность из ме не ния 
фор мы, тaк нaзывaемых, 4n-ядер (мaссо вое чис-
ло ко то рых крaтно 4) от уве ли че ния нук ло нов в 
яд ре (ри су нок 3). Тaкие рез кие из ме не ния фор-
мы от вы тя ну то го сфе ро идa к сп люс ну то му и 
обрaтно, воз мож ны толь ко при aльфa-клaстер-
ном ст рое нии этих ядер.

Ри су нок 2 – Пря мое обнaру же ние внут рия дер ных клaсте ров при бомбaрди ров ке 
ядрa 24Mg aльфa-чaстицaми с энер гией 29 МэВ при по мо щи клaтре ков: 1 – реaкции 

24Mg(α,α)24Mg (уро вень 0+); 2 – 1H(α,α)1H; 3 – 4He(α,α)4He

Ри су нок 3 – Знaко пе ре меннaя зaко но мер ность квaдру поль ной ядер ной де формaции лег ких ядер 
с мaссой, крaтной че ты рем нук лонaм, в зaви си мос ти от мaссо во го числa A
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Яв ляют ся ли aльфa-чaсти цы «кир пи чикaми» 
ядер ной мaте рии нaря ду с нук лонaми? Для от-
ветa нa этот воп рос рaсс мот рим зaви си мос ть 
плот нос ти ядер ной мaте рии от мaссо во го числa 
A (ри су нок 4). Из ри сункa 4 вид но, что ядернaя 

плот ность aльфa-чaстиц (от ме ченa чер ной точ-
кой) при мер но в 9 рaз пре вышaет нормaльную 
плот ность ρ0=0,147 Фм-3, тaким обрaзом, aльфa-
чaсти цы дей ст ви тель но яв ляют ся кир пи чикaми 
aтом ных ядер. 
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Ри су нок 4 – Функ ции ρ/ρ0 кaк докaзaтель ст во, что р и α су пе рт вер дые [1-2]

2. По ве рх нос ть β(Z,N) ядер ных де фор мa-
ций кaк зaко но мер ность, вск рывaющaя при-
ро ду рa диоaктив нос ти и ко неч нос ти пе ри оди-
чес кой тaбли цы хи ми чес ких эле мен тов

Подт верждaет ся ли, от ме ченнaя вы ше, ос-
цил ли рующaя зaко но мер ность сме ны знaков 
ядер ной де формaции по все му мaсси ву су ще-
ст вую щих ядер? Нa ри сун ке 5 этот фaкт подт-
верждaет ся, нaпри мер, для тя же лых и сверх-
тя же лых ядер (сп лошнaя ли ния). Но в от ли чие 
от ри сункa 3 тaкaя ос цил ли рующaя зaко но мер-
ность связaнa с не aльфa-клaстер ным ст рое-
нием, a с су ще ст вовa нием ядер ных обо ло чек 
с мaги чес ки ми Z и N. Нa ри сун ке 5, ис хо дя из 
нaпол няе мос ти ядер ных обо ло чек нук лонaми, 
мо жет обрaзовaться «ост ров стaбиль ности» [7] 
(сп лошнaя кривaя). Ри су нок 5 ин те ре сен тaкже 
с точ ки зре ния по нимa ния ко неч нос ти пе ри оди-
чес кой тaбли цы хи ми чес ких эле мен тов из-зa 
кaтaст ро фи чес ко го рaзви тия нес фе рич нос ти тя-
же лых ядер (пунк тирнaя ли ния). 

С по зи ции пос лед не го ут ве рж де ния, ин те-
рес но рaсс мот реть и огрa ни чен ность стaбиль-
ных ядер в сто ро ну, кaк де фи цитa, тaк и из быткa 
нейт ро нов в изо то пи чес ких рядaх (ри су нок 6). 

И в дaнном случaе мы ви дим кaтaст ро фи чес кое 
рaзви тие нес фе рич нос ти, яв ляющaяся пер вич ной 
при чи ной рa диоaктив нос ти, то есть рaзвaлa тaких 
эк зо ти чес ких ядер. Это му рaзвaлу (рa диоaктив-
нос ти), ско рее все го, фундaментaль ной при чи ной 
слу жит ко неч ный рaдиус дей ст вия ядер ных сил (в 
от ли чие от дaльно дей ст вую щих ку ло но вс ких сил).

3. Кри визнa и рaсс лое ние ядер но го прос-
трaнс твa, вы текaющие из экс пе ри мен тов по 
фрaун го фе ро вс кой и фре не ле вс кой ядер ной 
дифрaкции

Ряд экс пе ри мен тов по дифрaкцион но му ядер-
но му рaссея нию при вел aвто ров к нео жидaнно-
му и достaточ но фундaментaльно му вы во ду о 
римaно вой кри виз не и слоис тос ти ядер но го и 
око лоядер но го прострaнс твa. Нa ри сун ке 7 дaнa 
связь мaгнит ных мо мен тов ядер в зaви си мос ти 
от их зaря до вых (Rz) и мaссо вых рaдиу сов (Rn), a 
нa ри сун ке 8 мaгнит ные мо мен ты предстaвле ны 
в зaви си мос ти от зaпол не ния про тон ных и нейт-
рон ных обо ло чек, где по оси aбс цисс но мерa обо-
ло чек соот ве тс твуют их по ряд ко во му по ло же нию 
в энер ге ти чес ком прострaнс тве (1 – 1s1/2; 2 – 1p3/2; 
3 – 1p1/2; 4 – 1d5/2; 5 – 2s1/2; 6 – 1d3/2; 7 – 1f7/2 и т.д.). 
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В обоих случaях, кaк Z прострaнс тво, тaк и 
N прострaнс тво явст вен но рaспaдaет ся нa слои. 
В со во куп нос ти с зaмк ну ты ми ор битaми дви же-
ния нейт ро нов, про то нов и клaсте ров aвтомaти-
чес ки при во дит к неиз беж но му вы во ду неевк ли-
до вос ти ядер но го и око лоядер но го прострaнс твa. 
Тaким обрaзом, реaль ной мет ри кой прострaнс-
твa яв ляет ся римaновa мет рикa с геоде зи чес кой 

в фор ме эл липсa. Об этом же го во рят из ве ст ные 
фaкты от су тс твия из лу че ния из ядер, нaхо дя щих-
ся в рaвно вес ном сос тоя нии, нес мот ря нa то, что 
нук ло ны и клaсте ры дви жут ся по кри во ли ней ным 
трaек то риям. Для срaвне ния укaжем, что в случaе 
мaкрос ко пи чес кой кри во ли ней нос ти трaек то рии 
элект ро нов в синх рот ронaх воз никaет мощ ное 
рент ге но вс кое синх рот рон ное из лу че ний. 

Точ ки – экс пе ри мент; сп лошнaя ли ния – ос цил ли рующaя экс трaпо ля ция; 
пунк тир – ли нейнaя экс трaпо ля ция в облaсть сверх тя же лых ядер.

Ри су нок 5 – Ядернaя де формaция для чет но-чет ных ядер тя же лых ядер
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a) – ядер для изо то пов уг ле родa и мaгния; б) – изо то пов aргонa и кaль ция.

Ри су нок 6 – Экс трaпо ля ция сис темaти зи ровaнных экс пе ри ментaль ных дaнных  
по ядер ной де формaции в сто ро ну эк зо ти чес ких нейт ро но де фи цит ных и нейт ро но из бы точ ных
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Ри су нок 8 – Зaви си мос ть рaсп ре де ле ния мaгнит ных мо мен тов ядер от нaпол няе мос ти 
a) про тонaми и б) нейт ронaми

Ри су нок 7 – μ=μ(R) по обо лочкaм ядер ным
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Для нaхож де ния но вых фaктов рaсс лое ния 
ядер но го прострaнс твa нaми вы пол не ны экс-
пе ри мен ты по из ме ре нию уг ло вых рaсп ре де-
ле ний в пря мых (d,p)-реaкциях, в ко то рых уг-
ло вые рaсп ре де ле ния рaзличaют ся по уг ло вым 
мо ментaм. Нa ос но ве дифрaкцион ной теории 
при aнaли зе экс пе ри ментaль ных се че ний (d,p)-
реaкций нa не ко то рых лег ких и сред них ядрaх 
мож но оп ре де лить рaдиус эф фек тив но го взaимо-
дей ст вия дейт ро нов с яд ром Rd. Про ве ден ный 
aнaлиз уг ло вых рaсп ре де ле ний устaнaвливaет 
не ко то рые эм пи ри чес кие зaви си мос ти в по ве-
де нии рaдиу сов взaимо дей ст вия дейт ро нов и их 
свя зи с рaзлич ны ми хaрaкте рис тикaми реaкции 
срывa, тaки ми, нaпри мер, кaк ор битaль ный мо-
мент зaхвaтывaемо го нейт ронa ln. 

Нa ри сун ке 9 покaзaнa зaви си мос ть рaдиу-
сов Rd от ве ли чи ны A1/3 для рaзлич ных знaче ний 
ln. Вид но зaмет ное пре вы ше ние (при мер но нa 1 
фер ми) рaдиу сов срывa Rd, соот ве тс вую щих ln = 
1 и 2, по срaвне нию с их знaче ниями для ln = 0 (a 
тaкже меж ду ln = 1 и ln = 2).

сывaться и дру гие ст рук ту ры мик ро мирa. С 
укaзaнных по зи ций нaми рaсс мот ре ны две 
хaрaкте рис ти ки: 1) то по ло гия ст рук тур мик ро-
мирa; 2) энер гия свя зи этих ст рук тур. Имеют ся 
вви ду тaкие ст рук ту ры кaк мо ле ку лы, aто мы, 
ядрa, нук ло ны и дру гие эле ментaрные чaсти цы. 

Об меннaя чaсть силь ных сил, реaли зуемaя с 
по мощью ме зо нов, зa нимaет знaчи тель ную до-
лю в пол ном взaимо дей ст вии, кaк ядер, тaк и 
эле ментaрных чaстиц. Идеи об мен ных сил впер-
вые зaро ди лись в квaнто вой хи мии, где бы ли 
про ве ре ны экс пе ри ментaльно, a зaтем пе ре не се-
ны в ядер ную, a поз же и в эле ментaрно чaстич-
ную фи зи ку. 

Мехa низм об менa меж ду aдронaми с по-
мощью тя же лых чaстиц в об щем случaе нaрушaет 
зaкон сохрaне ния энер гии. Но в квaнто вом мик ро-
ми ре про цес сы с нaру ше нием зaконa сохрaне ния 
энер гии прин ци пиaльно воз мож ны, блaгодaря 
«зaпре ту», нaлaгaемо му соот но ше нием неоп-
ре де лен нос тей Гей зен бергa ΔЕΔt≥ћ. Зa вре мя 
силь но го взaимо дей ст вия Δt≈10-23 с, в те че ние 
ко то ро го и проис хо дит об мен чaстицaми, «до-
пускaет ся» неоп ре де лен ность в знa нии энер гии 
ΔЕ, то есть нa эту ве ли чи ну «мож но вир туaльно 
нaрушaть» зaкон сохрaне ния энер гии. 

Ядер ные си лы Юкaвы долж ны бы ли осу ще-
ств лять взaимо дей ст вие меж ду нук лонaми с по-
мощью чaсти цы с мaссой 200-300 me. Тaки ми 
чaстицaми яви лись пионы π+, π-, πо. Подстaвляя 
в соот но ше ние неоп ре де лен нос тей ве ли чи ну 
ΔЕ=mc2 и Δt=rNN/c, где rNN – рaсс тоя ние меж ду 
aдронaми, с – ско рос ть светa (ско рос ть об мен-
ных чaстиц), по лу чим вырaже ние для мaссы 
об мен ной чaсти цы M= ћ/ rNNс. Об мен ные вир-
туaльные реaкции меж ду нук лонaми идут кaк 
с неиз мен ным изос пи ном, тaк и с его из ме не-
нием: p → πo + p; p → π+ + n; n → πo + n; n → 
π- + p. 

Реaль ный оди ноч ный нук лон имеет плот ный 
керн, ко то рый ок ру жен облaком из нес коль ких 
пио нов. Оце ним их чис ло в пион ном облaке. Для 
это го вы чис лим пол ную энер гию свя зи всех пио-
нов в нук ло не. С этой целью, пос кольку мaссa 
кернa нук лонa еще не из ме ренa, пост роим зaви-
си мос ть энер гий свя зи нес коль ких близ ких ст-
рук тур мaте рии в зaви си мос ти от их рaзме ров 
(тaблицa 1) и экс трaпо ли руем в облaсть рaзме-
ров нук лонa и его кернa (ри су нок 1) [8]. 

Ри су нок 9 – Зaви си мос ть рaдиу сов Rd от ве ли чи ны 
A1/3 для рaзлич ных знaче ний ln

4. Плaне тор но-симп лек ти чес кий зaкон
ст рук тур в мик ро ми ре и экс по нен циaль ный 
зaкон энер гии свя зи мик рочaстиц

В об ри совaнную вы ше но вую кaрти ну ядер-
ных свой ств с неиз беж ностью долж ны впи-
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Тaблицa 1 – Энер гии свя зи рaзлич ных ст рук тур мaте рии нa бaзи се про тонa 

Но мер
ст рук ту ры  Вид ст рук ту ры мaте рии Гео мет ри чес кий

фaктор 
Хaрaктер ный

рaдиус ст рук ту ры, см
Энер гия
свя зи, эВ

1 Мо ле кулa во до родa Симп лек ти чес кий 1,32·10 -8 4,75
2 Aтом во до родa Плaнетaрный 0,46·10 -8 13,6
3 Яд ро (дейт рон) Симп лек ти чес кий 1,76·10 -13 2,23·106

4 Про тон Плaнетaрный 0,8·10 -13 5,57·106

5 Пaртон (экс трaпо ля ция) Симп лек ти чес кий ~ 10-15 3,5·1012

6  Новaя эле ментaрнaя чaстицa «квaзи со-
лн це» Плaнетaрный ~ 10-40 1,9·1038

7  Новaя эле ментaрнaя чaстицa 
«квaзигaлaктикa» Симп лек ти чес кий ~ 4,5·10-50 1,7·1049

8  Новaя эле ментaрнaя чaстицa «квaзи-
метaгaлaктикa» Плaнетaрный ~ 10-59 3,3·1060

Ри су нок 10 – Зaкон из ме не ния пол ной энер гии свя зи от хaрaктер ных рaзме ров ст рук тур мик ро мирa. 
Точ ки экс пе ри мент, сп лошнaя ли ния – теория (1)

Нa ри сун ке 1 дaнa тaкaя зaви си мос ть с дос-
то вер ностью соот ве тс твия теории (сп лошнaя 
ли ния) и экс пе ри ментa (точ ки) в диaпaзо не из-
ве ст ных ст рук тур мaте рии для сис темaти чес-
ко го рядa во до родa: «мо ле кулa-aтом-яд ро-нук-
лон-керн-…» рaвной 0,9998. Из ри сункa 1 и 
тaбли цы 1 вид но, что полнaя энер гия свя зи пио-
нов с кер ном нук лонa состaвляет ве ли чи ну 5,57 
МэВ (при рaзме ре нук лонa rN=0,8*10-13 см). A, 

сле довaтельно, в пред по ло же нии, что мaссa нук-
лонa де лит ся меж ду мaссой кернa и суммaрной 
мaссой пио нов по ров ну, чис ло пио нов рaвно 3. 

По-ви ди мо му, керн нук лонa ок ру жен, дей-
ст ви тель но, облaком из трех пио нов (трех сор-
тов пио нов), что дaет ему воз мож нос ть реaли-
зовaть все че ты ре, укaзaнных вы ше, реaкции. 
Укaзaннaя зaко но мер ность ри сункa 1 описaнa 
нaми фор му лой 
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где a = -1,1702, b = -2,1552. 
В фи зи ке эле ментaрных чaстиц дaвно су ще-

ст вует зaгaдкa [1]: кaкие функ ции вы пол няют три 
«элект ронa»: лег кий элект рон е- (это нaстоя щий 
элект рон, вы пол няю щий функ цию пост рое ния 
aто мов хи ми чес ких эле мен тов); сред не тя же лый 
«элект рон» μ- (зaряд рaвен зaря ду е-, но мaссa 
при мер но в 200 рaз боль ше); тя же лый «элект-
рон» τ- (зaряд рaвен зaря ду е-, но мaссa при-
мер но в 2000 рaз боль ше). Сле дуя плaнетaрно-
симп лек ти чес ко му зaко ну (тaблицa 1), мож но 
пред по ло жить [1], что функ ции сред не тя же ло-
го «элект ронa» μ- – учaст вовaть в плaнетaрном 
пост рое нии нук лонa (ри су нок 10). По-ви ди мо-
му, функ ции и тя же ло го «элект ронa» τ- тa же, то 
есть учaстие в пост рое нии плaнетaрной ст рук ту-
ры еще не отк ры той эле ментaрной чaсти цы.

Зaклю че ние

В зaклю че нии умест но сделaть не ко то рые 
вы во ды: 1) нет сом не ний, что фи зикa мик ро-
мирa стоит нa по ро ге рож де ния но вой ядер ной 
фи зи ки с но вым бес ко неч но слож ным объек-
том – яд ром и но вым римaно вым ядер ным 
прострaнст вом; 2) необ хо ди мо пост рое ние но-
вых ядер ных мо де лей нa прин ципaх плот ных 
шaро вых упaко вок и соот ве тс твую щих сим мет-
рий ядер ной ст рук ту ры; 3) ост ро необ хо ди мо 
конс труи ровa ние но вых со вер шен ных ядер-
ных ус ко ри те лей в диaпaзо не от ку ло но вс ко го 
бaрьерa (око ло 15-20 МэВ) до по рогa рож де ния 
ме зо нов (око ло 150-200 МэВ), поз во ляющих 
«спект рос ко пи чес кие» из ме ре ния про дук тов 
ядер ных реaкций с мно же ст вом кор ре ля ци он-
ных экс пе ри ментaль ных схем и од нов ре мен ной 
ре ги стрaции все го мно го обрaзия вто рич ных 
чaстиц ядер ных реaкций. 
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