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5Т1ЮХ ОБ
1
 5ТК1К:Т1ШЕ 1Ы ТНЕ

 27
А1(п,а) КЕАСТЮЫ СК033-8ЕСТЮЫ

Ы.У. КотНоу, А.В. Кава1епко, У.Уа. ВагуЬа

Роьгег РЬузгсз 1пзИЬиЪе

8. Оагосгу, Б. СаИсаг, 2. Рарр, 2з. ЗсЬгат

Роу/ег РЬуз1сз

27
ТЬе А1(п,а) геасЛ1оп 13 И1(3е1у из ей гп геасЬог йозтеЬгу апд аз а

з1ап<3агб *.о йеЪегпйпе Ъпе ^1их о( топоепегбеЬгс пеиЬгопз. Номеуег, аз

КеЕ. [1] геуеа1з, ЬУге ассигасу оЕ ехгзЬхпв ехрег1тепЪа1 баЪа апд еуа1иаЬ1опз

13 поЬ Ы&Ъ епои^Ь Ьо тее! ̂ е зЪгтвепЬ гедиггетепЬз 1ахй до*т €ог а

АЬ ЬЬе 1АЕА тееЬтБ ^ЫсЪ Ыок р1асе гп С И гп 1984, 1

гесоттепдед ЬЬаЪ ехрегтепЪз нИ:Ъ. ап ассигасу 1еуе1 о? 1-2% апй а

гезо1иЬ1Оп ~ 50 кеУ Ье сагг1ед оиЬ ^о азз^з^ 1П так1пв а зе1есЪ1оп атопа

ех1зЪ1п& сгозз-зесЪ1оп еуа1иа11опз, апб Ъо соп51гт ЬЪе ргезепсе о{ ЬЬе

гезопапсез 1П *.Ье 6-7 МеМ
г
 епег^У ге^хоп. Т Ы з могк маз ипбегЬакеп мх^Ъ а

^о тееЪ1Пб ЬЬозе

27
ТЬе сгозз-зесЬ1Оп о^ 1Ье А1(п,а) геасЪюп маз теазигеб

1П ге1аИоп 1о 1Ъе €1зз1оп с^озз-зес^^оп о^ Ц. 1п

огйег 1о тееЬ ЪЬе аЪоVе геяихгетепЬз, 1Ь маз песеззагу Ьо йо

1. ^е^а^1ес1 з^иду о5 ЬЬе пеи!гоп зоигсе Ъо епзиге а

ассигасу Гог са1си1а^1оп о^ ЬЬе пеиЬгоп ^1их бепзхЪу

оп ЪЬе затр1е; гп №13 мау ап епегвУ гезо1и^^оп 1П ЬЪе огйег о{

50 кеУ сап Ье асЫеуей апд а М ^ п 1еуе1 о? ассигасу 5ог

теап пеиЬгоп епег&у;

2. МеазигетепЬ оС ЬЪе ас^1у1Ьу 1еVе1 о? ЪЬе 1ггай1а1ед затр1ез Ьо ап

ассигасу о{ 1-2%;

3. Меазигете^з о^ Ъпе зреед о€ Ъпе €1зз1оп геас^^оп Ъо ап ассигасу

ог 1-2%.

1. РезсггрЛоп о€ ехрегтепЬ

ТЬе затр1ез зЬисНед (а1ит1п1ит бхзсз 0.5 тат ЪЫск апб 10 ог 19 тат хп

Й1ате1ег, сЬет1са1 ригхЬу 99.99%) меге тоипЬеб 1П а €1зз1оп 1ОП12аЪ1оп сЬатЬег

а игап1ит ^е^гаг1иог1де 1ауег. ТЬе 11Р 1ауегз изед 1п ЬЬе



ехрегипепЪ «еге тапи^асЫгед Ьу *̂ Ье уасиит уо1а^1Н2а1:1оп теЬЬод 1п

У/.О. КЫоргп Ка<Нит 1пзЫЬиЬе. ТЬехг ша^ог рагатеЬегз аге аз Ео11о«з

Ассигасу €ог деЪегпйпаЪЛоп о{ ЬЪе питЬег о^ пис1е1 хп

1ауег - 1%;

238
СопЬепЬ о^ Ц 1П ге1а^оп Ъо оЬЬег гзоЬорез - 99.999%;

о( Ъ.Ъе асЫуе 1ауег - 2%;

2
ТЫскпезз о^ ^ е 1ауег - 0.133 т^/ст ;

1ауег - (18.95 + 0.01) тт.

ТЬе (ИзЬапсе ЬеЬ^ееп ЪЬе 1Ггад1аЪе(3 затр1е апд ^Ье и 1ауег маз

беЪегтхпей Ьо ап ассигасу о? + 0.1 пип.

А аазеоиз йеиЬегхит ЪагвеЪ хп ап ЕпСР-10М ассе1егаЬог маз изеб Ьо

топоепегее^с пеийгопз ыхЬЪ. ап епегеу 1еуе1 о^ 7-9 МеУ. ТЬе

затр1ез меге тоипЬей а^ ап ап&1е о( 0° Ъо Ьпе ахгз о^ ЬЪе Ьеат аЬ а Й1зЬапсе

о? (7.0 + 0.1) ст ^гот Ъпе ЪиЫ, епй оЕ Ъпе Ьат%еЬ. ТЬе тахшит 1:агбе1-затр1е

ап§1е (/аз 8.7°. ТЬе §аз ргеззиге гп ЬЪе Ьаг&еЬ маз 200 тт Н§. ТЬе дхатеЪег

о^ ЬЬе беиЬоп Ьеат маз по тоге ЪЬап 5 тт. ТЬе ^аг6е^ епЬгу мгпбом маз табе о

то1уЫепит

Тмо зегхез о^ теазигетепЬз меге рег^огтед. 1п ЬЬе ЛгзЪ зеггез,

затр1ез о€ сИатеЪег 19 тт *геге 1Ггас11аЪе<1 1П Ыоз, ЪЬе ЪЫскпезз о?
2

то1уЬйепит ГоИ «аз 6.45 те/ст . 1п ЬЬе зесопд зег1ез, рахгз о^ затр1ез

10 апд 19 тт 1П сИатеЬег меге хггайхаЪес! апй, ЬЬапкз Ьо ЬЬе изе о^ Ьотовепоиз

то1уЫепит €оИ, а ЬеЪЬег епегву (ИзЪг1ЬиЪ1оп «аз

27 24
ТЬе сгозз-зесЪ1оп о^ ЪЬе А1(п,а) На геасЫоп «аз

24
N8 с т 1 а Ь д 1П ЪЬе затр1ез

(Т = 1/2 = 14.96 Ь, Ер = 1392 кеУ, Е
у
 = 1369 кеУ, Е

у
 = 2754

ТЬе 1азк 1П Ьапб - а йеЪаНед зЬийу о( ЬЬе зЪгисЬиге 1П

27
А1(п,в) геасЪхоп сгозз-зесЫоп - песезз1ЬаЬез а уегу ассигаЬе кпом1едве

о€ пеиЬгоп зоигсе сЬагасЬег1зЪ1сз зисЬ аз ЪЬе епег§у йхзЬггЬиЪхоп о€ ЬЪе

пеи^гоп Я и х апб теап пеиЪгоп епег^У аЬ ЬЬе рогпЬ «Ьеге ЬЪе затр1е 13 1оса1ед.



Рог ЪЬе геа1 Ъеат-*агвеЬ-затр1е в^отеЬгу, са1си1аИопз Ъактв 1пЪо

ассоипЪ 1пе 1п?1иепсе о( ЬЪе 5О11ОУ*1ПВ ^асЬогз меге регСогтей:

ЬЬе спагвед рагЫс1е Ьеат;

ЕпегвУ 1оззез 1П Ьпе епЪгу ъггпйом апб йеи^оп епегву

а^Ьег Ъпе у«.

ап§1е зЬгаБВ̂ З-П̂  аЕЬег ЬЪе «/1П(1ои/;

зргеаб о*апв *-о 1пЬотовепе1Ьу о^ 11ге то1уЬйепит Ео

гп ЪЬе епЬгу

Ьоззез 1П 1пс1аепЪ (Зеи1оп епегву хп ЪЪе ^аг^еЪ ваз;

КеасЫоп кгпетаЫсз - дерепйепсе о^ пеиЪгоп епегву оп ЬЬе апв1е о€

ет1зз1оп.

ТЬе ЬЫскпезз о? ЬЪе то1уЬдепит ГоИ маз беЬегт1пес1 ехрегипепЬаНу: Ъу

а зяиаге о^ В1Уеп агеа апд ?гот <х-рагЫс1е 1гапзт1зз1оп. ТЬе

гези1Ъз ЬаШей Ьо ап ассигасу о? ~ 1%. 1п ЪЬе еxре^^теп^з

а-рагЫс1ез ЪЬе 1п1ютовепе1Ьу о^ Ыге ГоИз маз а1зо аеЬегт1пед, апб О.
2 2

0.45 тв/ст €ог ЬЬе ПгзЬ зег1ез апй 0.1 тв/ст ?ог ЬЬе зесопб зег1ез
а теазигетепЪз.
па

ОеиЬоп епегву *̂ аз теазигей ^гот ЬЪе {И&Ы. Ыте асгозз Ыге

рогЫоп о? ЬЬе хоп ви1бе. Рог Ыгезе теазигетепЬз ЪЬе ассе1егаЬог маз

1п а ри1зеб

Меазигетеп! о{ ЬЪе теап пеи^гоп епегву апб 1Ье д1зЬг1ЬиЬ.1оп ЕипсЫоп

1П ЬЬе ехрегтепЬз маз Ьазей оп Ьгапзпйзз1оп т ^ е У1с1п1Ьу о{ ЬЪе

(6.293 + 0.005) МеУ гезопапсе 1П Ыге ЬоЬа1 сагЬоп сгозз-зесЪ1оп. Тпе

ехрег1тепЬа1 Ъгапзтхззхоп ^ипсЫоп маз сотрагей м1Ыг Ьпе ИопЬе Саг1о

са1си1аЬ1оп мЫсЬ тсогрогаЬей а11 ЪЬе аЬоуе ^ас!огз. Тпе з1пв1е уаггаЫе

рагатеЬег маз йеиЬоп епегву мЫсп со1пс1с1е(1 Ьо ап ассигасу о^ 0.2% ыгЬЪ 1пе

гези1Ьз о€ теазигетепЪз Ъазед оп Ыте оЕ ^И^пЬ. Тпе са1си1а̂ е<3 ап<3

ехрег1тепЬа1 Ьгапзт1зз1оп ^ипсЬхопз зпомеб а Ывп 1еуе1 о€ авгеегаепЬ (Р18- 1),

ыЫсп сопЯгтз ЬЬаЬ Ьпе пеиЬгоп €1их Й1зЬг1ЬиЫоп маз са1си1аЪеб соггес!1у.

ТЬе йеЪаНз о^ ЪЪе са1си1аЪ1оп апб ЬЪе теЪЬодз €ог деЬегпипз-пв епегв1ез аге



т
«4

314) шве

!%. 1. Ехрег1теп1:а1 (•
{ипсЬюп. Тле сотнлпиоиБ Нпе еЬслге Сгап5пи.551оп Гог
ап хс!еа1 топоепег§еС1с воигсе. ТЪе СоСа1 сагЬоп

• сгоББ-БесСхоп 15 Сакеп 5гот ЕШГ/В-У.

апа1узе<3 гп

еззепЫа1

гп Ке5. 13]. Ме

ап апа1уз1з о€

з1тр1у вепега1

ТЬе ^ипс!1оп Сог дхвЬгхЪиЫоп о{ ЪЬе пеиЬгоп Л и х Ъу епег^у 18 с1озе 1о

погша! 1П оиг с а з е , у«.ЬЬ а «Лзрегзхоп »гпхсп гз з И ^ п Ч у йерепаепЪ оп

5 1 81.48 - 3.68»Е , зеггез 0 = 19 тгап;

32 = 37.44 + 0.085»Е , зесопб зегхез 0 = 19 гат;

»гЬеге [5] =

40.59 - 1.11»Е ,
п

, [Е ] = МеУ.
п

зесопд зеггез 0 = 10 тт;

ТЪе 1еуе1 о€ гезо1иЪ1оп асЫеуед 13 <̂ е̂ егт̂ пеа 1П ЪЬе гаагп Ьу ЬЪе

€ с11аг§ед рагЬ1с1ез « 1 ^ ^аг6е^ таЪег1а1з, ап<1 1Ь 13 с1озе ̂ о

ПтоЛ €ог ехрегтепЬз о^ Ъп1з Ъуре. ТЬе ехрегхтепЬаНу теазигей пеи^гоп Них

13 30-40% 1о«ег Ыгап Ъпе са1си1аЬе(1 уа1ие; 1Ыз гз зг8п1П.сапЫу

1Ье са1си1аЪ1оп еггог 1еуе1. ТЫз тау Ъе дие Ъо 1оса1 Ьеа11пв о?

Ваз апб а гедисЫоп гп ^ е питЬег оС пис1е1 а1опв ^ е Ьга^есЪогу о? Ъп.е

1пс1с1епЬ рагИс1ез. ТЬеге тау а1зо Ье а сопсотгЪапЪ гедисЬгоп гп епег^У

1огзез 1П ̂ е ваз апд ап хпсгеазе 1П 1пе теап пеиЪгоп епегву Ьу ~ 10 кеУ Ьу

сотраггзоп ъгИп Ъпе са1си1а!е<1 уа1ие.

ТЬиз, 1пе теап пеиЪгоп епегву хп

ассигасу о^ 15-20 кеУ.

ехрегхтепЪ 13 деЪегт1пе<1 Ъо ап

6



Р13510П ^гавшепЬз */еге гев^зЬегей из1п& а Ион

сЬатЪег 1П 21г-веотеЬгу. Рга^тепЬ 1оззез Ье1ом ЬЬе сИзсг1пшгаЫоп ЬЬгезЬоЫ

Й1(1 поЬ ехсеед 0.5%, зе1?-аЪзогрЫоп 1П ЬЬе 1ауег у/аз (0.02-0.38)% Еог ЬЬе

уаг1оиз пеиЬгоп епегв^ез. А соггесЫоп »/аз 1пЬгос1исей игЬо ЬЬе сЬатЪег соипЬз

€ог е1есЬготаБпеЬ1.с гпЬегЕегепсе «ЫсЬ, 1П 87% о€ сазез, йхб поЬ ехсеей 1%,

апд 1П 10% о€ сазез маз (1-2)%. ТЬе сопЬг1ЬиЫоп о( Ъаск§гоипд пеиЬгопз €гот

Ьаг^еЬ Ъоду маз теазигей ^о ап ассигасу о{ 20% ш ехрегтепЬз м1Ы1 ап

еуасиаЬей ЪагвеЬ, апб 1Ь уаг1еа Сгот 3.5% (Е = 7 МеУ) Ъо 12% (Е = 9
п пИЬеге пеиЬгоп епегву > 8.5 МеУ, *.Ъе сопЪггЬиНоп о^ пеиЬгопз ?гот

(1131п1евгаЫоп геасЪ^оп б(<1,пр) маз а1зо ^акеп 1пЬо ассоипЬ ап<3 1

0.5% (Е = 8.7 КеУ) апй 3.1% (Е = 9.1 МеУ). ТЬе йаЬа хп Ее€. [4]

сгозз-зесЪ1оп о^ 1Ыз геасЫоп Ьо ап ассигасу о^ ~ 8%, *ЛисЪ гезиИ:з 1п ап

1пассигасу о? ~ 0.3% хп 1Ье деЪегпйпаНоп о{ Ьпе

Тпе асЫухЪу 1еуе1 о? ЬЪе а1ит1п1иш затр1ез «/аз (ЗеЬегш1пес1 оп а

21гР-у-сог.пс1<1епсе йеV^се (ассигасу ~ 1.1%) из1п§ а саНЬгаЪеб Се(Ы)

беЬесЬог (ассигасу ~ 2%). ТЬе гези1Ьз 1а11у */1Ьп1п Ъпе Ит1к.з оЕ

таеазигетепЪ еггог. Тпиз, Ьпе теап гаЫо о€ ЪЬе асЫуИ.у 1еуе1з деЪегш.пед

ЬЪе (И^ЕегепЬ шеЪподз 13 1.016 + 0.023.

ТЬе ЬоЪа1 теазигетепЬ ассигасу о{ ЬЬе сгозз-зесЫоп гаЬ1о €ог ЬЬе

Е ро1пЬз хз (2-3)%.

2. Ргзсцззгоп о^ гези!Ьз

237
То оЬЬа1П ЬЬе сгозз-зесЫоп о^ ЬЬе А1(п,а) геасЫоп €гот ЬЬе

238
теазигеб гаЫоз, ЬЬе еуа1иаЫоп о? ЬЬе 11(п,̂ ) геасЬхоп сгозз-зесЪхоп

1п ЕЬЮР/В-\Г каз изед. Тпе гези1Ъз оС Ъпе ргезепЬ могк сопЯпв Ьпе

ргезепсе о€ ЪЬе гезопапсе зЪгисЬиге д1зсоуегей хп Ке5. [2] оуег ЬЬе «/Ьо1е

епегву гап&е зЬи<Ие(1. 8гх ме11-гезо1уеб реакз аге с1еаг1у У1з1Ые, ап<3

теазигетепЬз ч/1ЬЬ а ЬеЬЬег епег^У гезо1иЫоп зЬоъ/ ЬЬе гезопапсе зЬгисЫге

тоге с1еаг1у (зее Р1§. 2). ТЬе зЬаре о^ ЬЬе сгозз-зесЫоп ЬаШез */е11

ЬЬе гези1Ъз 6^Vеп 1п Ке^. [2], Ьомеуег Ъпе <1аЬа 1П Ее?. [2] аге зузЬетаЫсаПу

зЫ^Ьей 50-70 кеУ Ьои/агдз ЪЬе Ы^Ьег епегв^ез; ЬЫз 13 2-3 Ытез б^еаЪег ЬЬап

ЬЬе еггог 1еуе1 ?ог <ЗеЪегт1П1Пб ЬЬе епег^У 1П ЬЫз рарег.

ТЬе ргосейиге €ог ип^о1сИпв ЬЬе "Ьгие" сгозз-зесЫоп

ЬЬе зо1иЫоп о5 ЬЬе 1пЬебга1 е^иаЬ^оп у/Ьозе кегпе1 13 ЬЬе пеиЬгоп епег^У

д1зЬг1ЬиЫоп 1П ЬЬе затр1е са!си1аЬе<3 из!Пб ЬЬе МопЬе Саг1о теЬЬой. Рог ЬЫз



. 2. Р1исСиа1лоп роПлоп оГ 1:Ье сговБ-БесШоп
е1нти.па1:1оп о( ьЬе Ипеаг берепйепсе о?
С(Е) = 25-28.7 (Еп-7.51), мЬеге [с] = пЬ,
[Е] = МеУ. ТЪе БугтЬо15 1гкИса1:е
рсапСв оЬса1пес1 и а ^ Vа̂ у̂ п2 епег§у
А - 51; • - 52; о _ 53.
ТЪе БГТОО1:Ь йерепбепсе Ьав Ьееп йгаып 1п Ьу еуе.

ригрозе, ^ е €1исЪиаЬ1пб рогЬгоп о{ ЪЬе сгозз-зес^Лоп маз <Зезсг1Ьес1

зит о^ ЪЬе ЬогепЬг Ъеггаз, Ы*е рагагаеЪегз о^ мЫсУг меге зе1е<^е<3 оп ЪЪе Ъазгз

о€ ЬЬе ЪезЬ дезсгхрЫоп о^ а11 ЪЬгее вгоирз о{ ехрег1тепЬа1 рохпЬз. Ые

еуа1иа<:е ЬЬе ассигасу 1еуе1 ?ог деЬегт1п1паЪ1оп о^ ЪЪе гезопапсе нгсШгз Г.

а ! + 50%. АН уа1иез о€ Г. Н е 1П ЬЬе гапве 40-90 кеУ, »/ЫсЬ соггезропдз Ьо

а Н С е Ъ т е оГ (4-9) « Ю " 2 1 з .

ТЬе теап (Из1апсе ЪеЪыееп реакз хз - 300 кеУ ап<1 ЬЬеу ЪЪеге^оге

саппоЬ Ье 1хпке(3 Ьо ЬЬе 1еуе1з о{ ЬЪе сотроип<3 пис1еиз, ЪЬе теап (ИзЪапсе

ЪеЬ«/ееп ЪЬе 1аЬЬег Ьехпв ~ 1 кеУ 5ог ап ехсгЪаЪхоп епегву о{ 14 МеУ.

диаз1-то1еси1аг
27

ТЬе аиЪЬогз о{ Ее?. [2] аззосгаЪе ЪЬезе 1еуе1з мгЪЬ ЬЬе €огтаЪ1оп

Ъез. И, ыЪеп а пеиЪгоп ^п^егас^з м1ЪЬ а пис1еиз о?
7 24

А1, а з ! а Ы е зузЪет 1з езЪаЪНзпей т 1Ъе ( о г т оЕ а Ыа соге апд ап

а-рагЪ1с1е с1изЬег, *.пеп гезопапсез зЬои1д Ье оЪзегуеб 1П Ъпе геасЫоп

сгозз-зес11оп ипбег хпуезЪ1баЪ1оп «П1сп соггезропбз 1.0 Ъпе спагасЪеггзЫс
24

зЪаЪез о? 1п1з зузЪет. Рог Ъпе На + а-рагЫс1е зузЪет, Ъпе еуа1иаЫоп
у1е1йз а Й1зЪапсе ЪеЫееп 1еуе1з о? ~ 400 кеУ.

8
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