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Y!3BeCTHO, 'ITO OTpHUaTenbllble MIOOHbl, OCTa!laBnHBa!ICb B JleJ!TepHH, o6pa3y!OT d I' 

Me30aTOMbl, a saTeM B pesynbTaTe o6pa30BaHH!I Me?OMOneKynHpHb!X HOIIOB d d I' 
x) 

KaTanii3HpOBaTb SIJlepHble peaKUHH CH!ITe3a 

t + p +I' 

He
3 

+ n + fl 

dl' + d .. ddl' ... PI'+ 

3 
He I' + n 

tl' + p 

MoryT 

\1) 

.(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

B pSIJle sKcnepHMeHTanbHbiX pa6oT /l-4/ 6binH nony'lellbl caeJleHHSI o BbiXOJle peaK­

UHH (I). 

UenbiO HaCTOHIUeJ! pa6oTbl, npoJlomKaromel! UHKn HccneJloaaHHJ! MesoaToM!IbiX npo­

ueccoa a rasoo6pasHoM aoJlopoJle
13

•51 , HBnSinocb o6Hapy)l{eHHe 11e Ha6niOJlaaweJ!cg paHee 

peaKUIIH (2). YcnoBHSI on1>1Ta nosaonSinH TaK)I{e pen!cTpnpoaaTb peaKUHIO ( 1) 11 nony'IHTb 

HeKOTOpble oueHKH BbiXOJlOB peaKUIIJ! (3) 11 (4). OueHKH BbiXOJla peaKUIIH (5) Tpe6yiOT Jlo­

nonHIITenbHOJ! o6pa60TKII II 6yJlyT ony6nHKOBaHbl ll03JlHee. 

KaK 11 paHee, onbiT npoBOJlllnCH c noMOillbiO Jlii¢¢Y3IIOHHOJ! KaMepbl JlHaMeTpoM 
xx) 

380 MM, noMellleHHOJ! a MarHIITHoe none 7.000 rc. TaKKaK sapSI)I{eHHbie npoJlyKTbl peaK-

UIIJ! (2-4) HMeiOT HII3KHe 9Hepr11H (HeCKOnbKQ Msa), JlaaneHI!e rasa B KaMepe (94% D
2 

+ 

+ 6% H 
2 

) JlnH yaem!'leHIISI Jlni!Hbl npo6eroa 6hmo · CHII)I{eHo JlO 7,2 aTM. Ylcnonb3oaaawHJ!­

CH ras 6bln O'IHIUeH OT llpiiMeCH TpHTH!I JlO KOHUeHTpai!HH 5•10-
14 

aTOMHblX JlOneJ!, a TaK­

)1{9 oT B03MO)I{Hh!X npiiMeceJ! Jlpyrnx rasoa JlO KOHUeHTpaunn < 0,01%, B Ka'!ecTae pa-

6oqeJ! )KIIJlKOCTH npHMeH!InCSI HOpManbHI>IJ! nponHnOBhll! cnHpT c3 H 1 Oil • KOTOpb!l! o6ecn e­

'IHBan CYMMapHyiO KOHUeHTpaUHIO BTOMOB yrnepOJla II KHCnOpoJla B . 'IYBCTBHTenbHOM 06'beMe 

KaMepbl MeHee 0,1%. 

npH JlByKp8THOM npOCMOTpe 33800 CTepeo<iJO'l'Orpa<iJHJ! 6hlnO HBJ!JleHO 3330 OCTaHo­

BOK OTpi!UaTenbHbiX MIOOHOB, npH 9TOM 6b!n saperHCTpHpOBBH 21 CnY.qaJ! peaKUIIH ( 1 ). 

Cny'laH sToJ! peaKUHH nerKo HJleHTII¢nunpoaanHCb no npo6eraM TPHTOHa 11 npoToHa, 

x) 
BepoSITHOCTb 9THX peaKuHJ! 6es npoMe)l{yTo'!aoJ! cTaJlH.H o6pasoaaHH!I MesoMoneKy-

nSipHoro HOHa ddl' CornacH0/6/ JlOn)I{Ha 6b!Tb cyllleCTB9HHO MeHbille. 

xx) 
0,1Tecna, 
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a TaK)I{e no yrny pa3neTa t R p , KoTopbiJ! C'TO'IHOCTbiO ao owuooK H3MepeHHSI Obl/1 
o x) · - · 

paaen 180 · , TOIIbKO a 5 cnyqagx pe8KUHH ( 1) H3 TO'IKk, rae npOR30W/Ia Sl,llepuag pe-

aKURSI, abiXO,llR/1 'leTKHJ! C/Ie,ll S/IeKTpOHa pacna,lla, 3TO CaSI3aHO C TeM, 'ITO H3-3a HR3KOJ! 

nnoTHOCTH napoa nponnnoaoro cnnpTa s¢¢eKTnauocTb perncTpaunu sneKTpouoa OT pacnaaa 

MIOOHOB a STOM OnbiTe COCTaB/ISI/Ia /IHWb 33%, 

8BR.lly OTHOCHTe/IbHO HR3KOJ! s¢¢eKTHaHOCTH perRCTpaUHH S/IeKTpOHOB Clly'laH peaK­

UHJ!. (2-4) MOryT '!aCTO RMeTb TO/IbKO C/Ie,ll O,llHOJ! BTOpH'IHOJ! 3apSI:lK9HHOJ! 'laCTRUbl H, C/Ie­

,llOaaTe/IbHO, abiriiSI,lleTb TaK :lKe, KaK O,llHO/Iy'leBble 3ae3,llbl OT 38XBaTa MIOOHa Sl.llp8MR C 

R·1IH 0, nosTOMy .ll/ISI B~,lle/IeHRSI HHTepecyiOWHX HaC cnyqaea ,llayx'laCTH'IHbiX peaKUHJ! 

(2-4 ), RMerowux cTporo onpeaeneuub!J! npooer 38pSJ)I{eHHbiX qacTnu, oblno nocTpoeuo pac­

npeaenenue oanonyqeabiX 3ae3.ll no npooeraM aTopR'IHbiX qacTHU (pnc. Ia). B pacnpeae­

neunn HCnOIIb305a/IRCb TO/IbKO Te cnyqan, y KOTOpbiX .ll/IHHa npoeKURH C/Ie,lla aTOpR'IHOJ! 

qaCTHUbl oblna oonbwe 1 MM, a yron Me:lK.llY uanpaaneuneM cneaa Mrooua a TO'IKe ocTa­

uoaKH u cneaoM aTopH'IHOJ! qaCTHUbl 3aKIIIO'IeH a npeaenax 20 -160°, B pacnpeaeneune 

BHeCeHbl TaK:lKe 4 C/Iy'laSI, y KOTOpbiX, KpOMe C/Ie,lla TSI)I{9/IOJI aTOpH'IHOJ! 'laCTHUb1 1 naoniO­

,llaeTCSI H cnea sneKTpoua pacnaaa. 

.lliiSI y'leTa ¢oua O.llHO/Iy'leabiX 3ae3,ll OT 3axaaTa MIOOHOa Sl,llpaMH C H 0 Obi/IH 

RCnOIIb30aaHbl ,llaHHbie i:tpyroro Onb!Ta, KOr,lla KaMepa uanOIIHSI/IaCb aO.llOpO.llOM ,llO ,llaBne­

HiiSI 5 aTM H 'IHC/10 OCTaHOBOK MIOOHOa Obl/10 TaKHM >Ke, KaK' R a HaCTOSILUeM Onb!Te (c 

aeitTepueM). Ha puc. 16 npuaeaeno pacnpeaeneune no npooeraM BTOpH'IHblx qacTuu, 

nepeC'IHTSHHbiM K ,llaaneHHIO 7,2 aTM, B O,llHOIIy'leabiX 3ae3,llax B Onb!Te C BO.llOpO.llOM; 

nocKO/IbKY nO/IHble 'IHC/Ia 3Be3,ll C aH,llHMbiMH ·ny'laMH OT 3aXBaTa MIOOHOa Sl,llpaMR a 

OOOHX OnbiTax O/IH3KH .llpyr K.llpyry (21 H 17 a Onb!TSX C D
2 

H Hi COOTaeTCTBenuo)xxJ, 

TO .lliiSI y'leTa ¢ona MO>KHO aocnonb3oaaTbCil npoueaypoJ! Bbi'IHTaH~SI pacnpeaenenull (Io) 

H3 pacnpe,lleneHHSI (Ia), nonyqeuuoe T8KHM oopa30M pacnpeaeneuue no npooeraM noKa-

3880 na puc. Ia. CTpenKaMH 3.lleCb yKa3aHbi pac,eTnble 3Ha'leHHSI npooeroa He3
: .lliiSI 

peaKuuu (2), (He 3 ~~:t .lliiSI peaKUHH (4) .H t .lllll! peaKuHH (3). !13 puc. Ia auano, 'ITO 
. 3 ... 

c y'leTOM sKcnepuMenTanbnoro pa3pewenRSI IIRHRR He · 20 cnyqaea c npooeroM aTopuq-

nol! TSI)I{elloll qacTHUbl OK0/10 2,5 MM MOryT Ob!Tb OTHeceHbl K peaKURR (2).' 6 STO 'IRC/10 

aXO.llSIT R ynOMSIHYTbie Bb!We 4 cnyqag C S/IeKTpOHOM pacnaaa, .llnSI H/1/IIDCTpauRR. ¢c>To-

rpa¢uSI O.llHOrO TaKoro cnyqag peaKUHH 

npuaeaena ua puc. 2. 

3 
d + d .. He + n , KaTa/IR3Rpoaaunoll MIOOHOM, 

x) ,... . " . 
n3-38 OTHOCHTe/IbHO C/Iauoll CBSI3H MIOOHa B CHCTeMe dd 11: .. nQ'ITH aCSI SHep-

rHSI peaKuHH. pacnpeaen!leTCSJ Me>Kity TH:lKenbiMH qacTuuaMH ,t H p (unu He3 u n a pe-

aKUHH (2)) H nOSTOMY OOe STH pe8KU.HH MoryT paCCM8TpHB8TbCSI C 00/IbWOl! TO'IHOCTbiO 
KaK .llayx'laCTH'IHble, . 

xx) · 
6 3TH 'IHC/Ia 3ae3 .ll BXO.llSIT H8pSI.llY C MHOrOIIy'leBbiMH TO/IbKO Te O.llHOIIy'leBble 

3ae3.llbl, Y. KOTopblx npooer BTopuquoa qacTHUbi npeabiwaeT 8 MM. 

4 

0Tnoweune BbiXO.llOB peaKuna ( 1) 11 (2). nocne aneceuug nonpaBKH ua s#eKTHBHOCTb 

perHCTpaUHH cnyqaea peaKUHH (2) COCTaa/ISieT, ~aK H O~H.ll8/IOCb0 Be/IH'IHHy, OIIH3KYIO K 

9,llHHHUe: 

w(ddp.-. He
3
+n +p.-) 

w{ddp.->t+p+p.""j 
1,20:!: 0,37. 

B Me3oMoneKyne ddp. pe8KUHH ( 1) H (2) H.llYT npu .M81lb!X sneprHSIX, H H80/IIO-

.llaeMoe OTHOW9HHe abiXO,llOa H8XO,llHTCSI a CornaCHH C ,llaHHbiMH no OTHOCHT9/IbHOMy abl-
3 ·3 

xoay peaKURit D {d, n ) He H D ( q p) H , nony'leHnbiMR ua ycKopuTenbHbiX Tpyo-

Kax npn MHHHMa/IbHbiX HCC/Ie,llOBaHHb!X SHepi;HSIX ,lleJ!TpOHOB -"' 4-20 Ksa171, 

Ha OCHOBSHHR SKCnepHMeHT8/IbHOrO pacnpe,lleneHHSI no npooeraM MO>KHO OUeHHTb 

TaK>Ke aepxuue npeaenbi .lliiSI abiXO.llOB peaKUHJ! (3) H (4). C'IHTaSJ, 'ITO 'IHcno cnyqaea .lliiSI 

KS>K.lloJ! H3 STHX peaKUHJ! ue npeablwaeT e.llHHHUbi, KaK STO auauo i!3 PHC. Ia, c 90%- aepoSIT­

HOCTbiO MO>KHO ]CTaHOaHTb: 

3 
w(dd~~:-.He 11: +n) < O,D, 

w {ddp.-. He 3 +n +p.-) 

w ( ddfl-. Pfl + t } < 0,13. 
w (ddp. ... t + p +p.-) 

16 81 
TeopeTH'IeCKHe ouenKH ' aaroT .lliiSI STHX oTnowenull COOTBeTCTBeHHO 

0,13 H - 0,01, 

CneayeT oTMeTHTb, 'ITO abiXO.ll peaKuuu ( 1), onpeaenennbill a uacToSJmell paooTe . 

C y'leTOM BepOSITHOCTH nepexo,lla MIOOHa OT .llel!TpOHOa K C/IO>KHbiM Sl.llp8M
1 

COCTSBIISIIOLUeJ! 

35%, cornacyeTcg c nallaennbiM HSMH pauee abiXO.llOM sToJ! peaKUHH npu aaaneuuu aell-
/3/ . 

TepHSI B K8Mepe 16 aTM , OanaKO Bb!XO,llbl peaKUHJI ( 1) H (2) a HaWRX SKCnepRMen-

TSX npHMepHO Ha nOpSI.llOK abiWe1 'leM Te, KOTOpbiX M01KHO 0>KR.ll8Tb Ha OCHOaSHHH LISH-

2 4/ . 
Hb!X 0 abiXO,lle peaKUHH ( 1) B >KR.llKOM ,llel!TepHH I .' (a npe,llnO/IO>KeHRH 100% BepOHT-

HOCTH Sl,llepnoll peaKUHH a Me30MOIIeKy/Ie dd p. ), noKa Mbl He HSW/IH y.lloaneTaOpHTenb-. 

uoro OObSICHeHHSI sTore pa311H'IHSI, 

B 3aK/IIO'IeHHe aaTOpbl C'IHTaiOT caOHM npHSITHbiM ,llOIIrOM noonaroaapHTb c.c.rep­

WTeJ!ua 3a none3Hble oocy>Kaenug u unTepec K paooTe. 

5 
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