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1. Bae,IJ;eHHe 

vfayqemrn CHJII,HI,IX B3aHMO)].eHCTBlill Me)R)].y JierIIBMH JI,n;paMH B 06Jia

CTH YJII,TpaHH3KHX 3Hepnm rrpe,n;cTaBJIJieT 3HaqHTeJII,Hhlll lIHTepec. 8TO 
o6ycJIOBJieHO TeM, qTQ IIOJIBJIJieTCJI peaJII,HaJI B03MO)RHOCTI, rrp0Bep1m cpyH

,n;aMeHTaJII,HI,IX CHMMeTpHu IIpli YJII,TpaHH3KHX 3HeprHJIX B CliJII,HhlX B3a

HMO,n;eiICTBHJIX TaKHX, KaK 3apJI)].OBaJI CliMMeTpHJI, qeTHOCTI, li .n;p. I{ Ha

CTOJI:rn;eMy MOMeHTY cy:rn;ecTBYIOT TOJII,KO .n;aHHhle o .n;JIHHax np-, nd-, nHe

pacceJIHHH B pa3JIHqHI,IX CIIHHOBhlX COCTOJIHHJIX; .n;aHHhle me O )].JIHHaX 

pp-, pd-, pHe-pacceJIHHH, a TaKme o cpa3ax H Bepo11THOCTJIX pacceJIHHJI 

OTCYTCTBYIOT. I{poMe HCCJie)].OBaHHJI 11.n;epHhlX CHJI B yKa3aHHOH o6JiaCTH 

3HeprlIH 6oJII,IIIOll liHTepec rrpe,n;cTaBJIJieT co6ou: a) HJyqeHIIe HeKOTOphlX 

)].HHaMHqecKHX 3ara,n;oK (HaIIpHMep, cy:rn;ecTBOBaHHe cJia6ocBJI3aHHhlX co

CTOJIHIIH HJIH pe30HaHCOB B MaJioa.n;poHHhlX CHCTeMax); 6) liCCJie)].OBaHHe 

rrporr;ecca pa,n;HaII;HOHHoro 3axBaTa B peaKrr;HH p + d -t 
3 He + 1 c roqIIB 

3peHHJI HJyqeHHJI CTpyKTYPhl o6MeHHhlX Me30HHhlX TOKOB /1/ (.n;ocTaToqHo 

60JII,IIIOH RX BKJia)]. B .n;aHHOll o6JiaCTH 3HeprHH); B) lI3MepeHIIe xapaKTepH

CTHK 11.n;epHhlX peaKII;lill C rr;eJII,I() pa3peIIIeHHJI p11.n;a rrpo6JieM, cy:rn;ecTByIO

:rn;Hx B acTpO<pH3HKe. HarrpHMep, rrpH aHaJIH3e pacrrpocTpaHeHHoCTH Jier

KHX 11.n;ep B 3Be3.n;ax li raJiaKTHKe 3HaqeHHe ceqeHHll 11.n;epHhlX peaKII;HH )].JIJI 

acTpocpH3HqecKOH o6JiaCTH 3HeprHH (~ K3B) IIOJiyqaIOT rryTeM 3KCTparro

JIJIII;lili 11.n;epHhlX ceqeHHH, rronyqeHHhlX rrpH 6oJiee BhlCOIIBX 3HeprHJix, rrpH 

3TOM IIOJiaraeTCJI. OTCYTCTBHe pe3oHaHCOB HJIH KaKoro-JIH6o .n;pyroro aHo

MaJII,HOro IIOBe,n;eHHJI ceqeHHH 11.n;epHhlX peaKII;Hll B .n;aHHOH o6JiaCTH 3Hep

rHH /2,3/. B Ta6JIHrr;e 1 rrpHBe,n;eHhl cy:rn;ecTByro:rn;He B HacToJI:rn;ee BpeMJI 

3KCIIepHMeHTaJII,HO li3MepeHHhle 3HaqeHHJI ceqeHHH 11.n;epHhlX peaKII;HH )].JIJI 

JierIIBx 11.n;ep / 4-8 /. 
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Ta6mu:i;a 1. 8KcnepuMeHTaJihHLie 3Hatiemm cetiemrti: 

Pearu:i;IDI 8HeprmI l13MepeHHhle 3Ha- Pa6orn 

CTOJIKHOBeHUJI tieHIDI cetiemrrr 

(K::>B) (10-24CM2) 

p+d 16.7 4.2 • 10-s [4] 

d+d-+:iHe + n 3.4 1.7. 10-5 [5] 

-+ t + p 2.98 2.5. 10-7 [6] 

d+t 5.0 5.3. 10-4 [7] 

t+t 17.1 7. 10-4 [8] 

IlpnMeHeHue KJiaCCHtieCKHX ycKopuTeJieH )];JIJI U3MepeHHJI cetieHHH 

,n;aHHhlX npoueccoB HenpneMJieMO H3-3a HH3KOH HHTeHCHBHOCTH nytIKOB 

ycKopeHHhlX tiaCTHU npOTOHOB H ,n;eiITpOHOB. CormicHO TeopeTHtieCKHM 

BhltIHCJieHIDIM .n;uana30H 3HatieHHH cetieHHH HCCJie.n;yeMIJX peaKUHH B yKa-

3aHHOH o6JmcTH 3HepruiI CTOJIRHOBeHHJI COCTaBJIJieT 10-32 - 10-45 CM2 /9 / 

(cM. Ta6JIHUY 2). 

Ta6Jiuua 2. PactieTHIJe 3HatieHHJI cetieHniI 

Pearu:i;IDI 8HepruJI PactieTHLie 3Ha- 8HeprnJI 

. npo.n;yKTOB tieHHJI cetieHHH CTOJIKHOBe-

pearu:i;uu (M::>B) (10-24 CM2) HHJI (K::>B) 

p+d-+:i He+, E1 =5.5 1. 10-21 0.4 
1 . 10-13 1.6 

d+d-+;iHe+n En = 2.46; EHe = 0.8 2. 10-16 0.6 

-+ t+p Ep = 3.0; Et = 1.0 3 • 10-s 2.4 

d+d-+a+, E1 = 23.8 4. 10-23 0.6 
7. 10-15 2.4 

B pa6oTax /9-11/ HaMn 6IJJI npe,n;JiomeH MeTO,n; U3MepeHIDI cetieHuiI 

JI.n;epHhlX peaKUHH B o6JiaCTH YJihTpaHU3KHX 3HepruiI C HCITOJih30BaHHeM 

BhlCOKOHHTeHCHBHhlX HOHHhlX IlOTOKOB, reHepupyeMhlX B TetieHne HMITJI0-

3HH JiaHHepa ( HHTeHCHBHOCTh HOHHIJX ITOTOKOD B yKa3aHHOH o6JiaCTH 3Hep

ruiI, noJiytiaeMIJX TaKHM MeTO)];OM, COCTaDJIJieT '.::: 1020 tiaCTHU B HM

nymce ). IlpoBe,n;eHue ::>KcnepnMeHTOB B npe,n;JiaraeMo·iI nocTaHoBKe no-

3BOJIHT cymecTBeHHO IlOHH3HTh BepxHIOIO rpaHHUY ,n;uana30Ha H3MepeHHJI 

cetieHniI uccJie.n;yeMLIX npoueccoB (u '.::: 10-38 - 10-42 cM2
). 
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Uem10 HacTomueiI pa6oTLI JIBJIJieTcJI U3MepeHne cetieHHJI dd-pearu:i;uu 

npn cpe.n;HeiI ::>Hepnrn ,n;eiITpoHOB '.::::440 ::>B c ucnoJih30BaHneM Z-nnHqa_ 

2. MeTo,IJ; H3MepeHHJI 

.l];JIJI H3MepeHIDI cetieHnJI dd-pearu:i;uu 6IJJI ucnoJih3onaH noToK ,n;eiITpo

HOB, reHepupyeMIJH npu HMITJI03HH•nJia3MeHHoro JiaiIHepa. CyTh MeTo,n;a 

noJiytieHHJI BhlCOKOHHTeHCHBHhlX IlOTOKOB ,n;eiITpOHOB 3aKJIIOqaeTCJI B CJie

.n;y10meM ( CM. puc. 1). I{ JiaiiHepy ( CBepX3DYKOBaJI ra3oBaJI CTpya ,n;eii

TepuJI, HH)l{eKTllpyeMaJI B BaKyyM tiepe3 COITJIO JlaBaJIJI C 3JieKTpOMarHHT

HhlM KJianaHoM) npHKJia)];IJBaeTCJI HMITYJihC HanpJI)l{eHIDI, KOTOphlii llOHH-

3yeT ero. 3aTeM npu npoTeKaHHH TOKa no rraiiHepy, OH ycKOp5.!eTC5.I K OCH IlOJ:( 

J:(eHCTBHeM BO3HHKaIOIUero.MarnHTHOro IlOJI5.I. Ilpu 3TOM OTHOCHTeJihHhie qmyrc
Tyauuu 3Heprnu ycKopeHHhIX .ueiiTpOHOB Ha KOHeqHoii CTaJ:(HH C)KaTH5.I JiaHHepa 

COCTaBJI5.IIOT '.::: 20%. 

CJie,n;yeT OTMeTUTh Tpy,n;HOCTll npHHUHITHaJihHOro xapaKTepa, CBOH

CTBeHHhle npe.n;JiaraeMOH MeTO)];HKe. rJiaBHOH 113 HUX JIBJIJieTCJI TO, 'ITO Ha 

KOHeqHoii CTa.n;un C)l{aTHJI JiaiiHepa 113-3a pa3DHTHJI pa,n;a HeycTOlitillBOCTeii 

B HeM B03MO)l{HO IlOJIBJieHne ,n;eil:TpOHOB C 3Heprne:ti: ,n;o HeCKOJII,KHX COTeH 

K::>B. IlocKoJihKY cetieHHJI nccJie,n;yeMoil: peaKunn B .n;aHHOM .n;uana3oHe 

3Heprn:ti: ,n;e:ti:TpOHOB COCTaBJIJIIOT 10-28 - 10-3° CM2, TO DhlXO)]; npo,n;yKTOB 

dd-pearu:i;nn, o6ycJioBJieHHLI:ti: BLICOKO::>HepreTntiecKo:ti: KOMIIOHeHTO:ti: ,n;e:ti:

TpoHoB, MO)l{eT 6IJTh cpaBHHM c BhlXO)];OM peaKUHH n HHTepecyrom;eM Hae 

,n;nana3oHe ::>Hepruit 

Bo3MO)l{HLI ,n:Ba nyTH peIIIeHIDI ::>To:ti: npo6JieMLI. IlepBLI:ti: 113 HHX /12/ 

3aKJIIOqaeTCJI B TOM, 'ITO paCIIOJIO)l{HB Ha OCH Jia:ti:Hepa TI!ep.n;oTeJihHYIO 

,n;eiiTepneny10 MHIIIeHh (HanpnMep, 113 ,n;e:ti:TepnpoBaHHoro IIOJIH3THJieHa) 

KOHeqHoro ,n;uaMeTpa, Mhl He AOCTllrmiM cpa3hl MaKcnMaJII,Horo ClliaTHJI 

JiaiiHepa H TeM CaMIJM He ,n;orryCTllM pa3BHTHJI HeycTo:fiqnBOCTe:ti: B IIJia3Me 

(yMepeHHaJI CTeIIeHh cmaTIDI MeHhIIIe 10). BTopoH MeTO,n; 3aKJIIOtiaeTCJI B 

CTa6HJIH3a:a;1rn JiaitHepa BHeIIIHllM aKcnaJihHhlM MarHllTHhlM IIOJieM / 13' 14 /. 

8KcnepnMeHT npoBO)];UJICJI B MC8 CO PAR Ha cnmHoToqHoM Ha

HoceKyH.n;HoM ycKopnTeJie c napaMeTpaMn: TOK - 750 KA, HaIIpJI)l{eHne 

- 700 KB, BpeMJI HapacTaHIDI TOKa AO MaKCHMaJihHOro,3HatieHIDI 60 HC. 
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4 

' 

3~cn'epIIMeHTam,HaJI ycTaHOBRa BRJII()tJaJia n ce6JI ~IOIUHhlll CIIJII,HOTOtJ

Hhlll HaHOCeRJH,nHhlll reHeparop. Harpy0 30tJHhlii: :-.10,nyJII, ycRopIITeJIJI II arr

rraparypy .UJIJI perIICTpaUIIII rrpo.nyRTOD cl<l-pP.clRUUII (or. pIIC. 2). 
B 3TOM 3RCIIepnMeHTe IICIIOJI1,30DaJICJI .nnyxRa('KH.UHhlii: ra30~hlll Jiail:Hep 

( BHJTpeHHUil: KacRa.n IICIIOJII,30BaJICJI D RcltJ{'('TDC :\IIIIIICHII). PerIICTpaUIIJI 

neil:rpoHOB dd-peaRunu rrpoII3BO.ll:IIJiac-1, .n:ny·:-.rn TIIrraMII .n:ereRropoB: CUIIH

TIIJIJIJIUIIOHHhlMH crreKTpOMeTpaMH c· HCIIOJII,JODaHIIe:\I MeTO)];HKH no Bpe

MeHII rrpoJieTa (4 crreRTJ)OMeTpa) n .ll:<'TPRTOpa:-.rn TeIIJIOBhlX Heil:TpOHOB. 

3aIIOJIHeHHhlMH BF3 If IIOMeIUPHHhl:\Ill D IIOJIH'-lTIIJIPHODhlii: 3aMe.UJIHTeJII, (6 
,neTeKTOpOB). CunHTHJIJIJITop Heii:TpOHHOfO .ll:<'TPRTOpa 6hlJI BhlIIOJIHeH B 

Bn,ne napaJIJieJierrnrre.na c pa3Mepa1rn 100 x 100 x 730 MM II nponrnrpn

BaJicJI c ,nByx cropoH cporoyMHOlliIIT<'JIJI:\IM TIIna XP-2020. 

.ll:IIarHOCTIItJCcRaJI annaparypa .UJIJI ROHTpoJIJI rrpouecca ycRopeHHJI 

Jiail:Hepa BRJIIOtJaJia B ce6JI .nereKTOp :\IJifKOfO IH'HTf PHOBCIWro· II3JIYtJCHHJI. 

q>OT03JieRTpOHHhlil: perncrparop (' :➔JI<'RTpOHHO-OIITIItJPCRHM npeo6pa30Ba

TeJieM n dB/ dt - 30H,nhl. 

B ,naHHOil: rrocraHonm' -➔KC'II<'pmH'HTa /9-11 / <'<'tJPHne dd-peaKUIIII c 

o6pa30BaHHeM Heil:TpOHOD orrpe.nPJIJIPTC-JI TaR: 

Jv,, 
add= Idu

1
d:::,, (1) 

r.ne Nn - tJHCJIO 3aperIIcTpIIpoBaHHhlX HC'ii:TpOHOD. Id - IIOJIHOP tJIICJIO ycRO

peHHhlX .neil:TpOHOB Jiail:Hepa, na.n:aIOIUIIX Ha :\IMIII('HI,: lit - IIJIOTH!'C'TI, .n:eil:

TpOHOB MHIIIeHII; d - rrpo6er .neil:TpOHa D MIIIII<'HII: :::,, - 3q>cpeRTHBHOC'TI, 

perIIcrpaunn Heil:rpoHOB. 

BeJIIItJHHa Id orrpe,neJIJieTCJI 3H<'prPTIIKoii: r<'Hl'paropa. 3q>q><'KTIIBHO

CTl>IO rrepe,naqn 3HeprIIII reHeparopa D JIHHH<'P II ('KOpOCTl>IO • .no ROTOJ)Oll 

Heo6xo,nnMO pa3orHaTI, Jiail:Hep. B 0-MCpHoii: :\10.ll:PJIII (')I{clTIIJI JiaHHPpa DC'

JIH'lHHa Id MO)I{eT 6hlTI, Hail:,ncHa II3 Dhlpillli('HIIJI .n:JIJI MaCChl Jiclii:Hepa Ha 

e,nnHHUY .UJIHHhl: 

. M(r/cM) = 2 • 1010 f-1(MA) /u(R/r)/1·'2(cM/c). (2) 

r.ne M -Macca Jiail:Hepa Ha e,nnHIIUY ,n:JIIIHhl: I -TOK yrnopIITeJIJI: R. r -
HatJaJII,Hhlll II ROHetJHhlll pa.nnychl Jiaii:HPpa: I' -('KOp<H'TI, Jiaii:Hepa Ha RO

HetJ:HOll cTa)];IIII C)I{l:lTHJI. 
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3. Ilpone.n;eHIIe aKcnep11MeHTa 

Ha HaqaJII,HOll CTa.Ii:HH HCCJie,n:oBaHHll HaMH 6hlJI rrpoBe.n:eH MeTo.n:Hqe

CKHll 3KCIIepHMeHT C ueJihIO TeCTHpoBaHHH pa60Thl H,n:epHO-<pli3HqecKOll 

perHCTpHpyrorn:eiI arrrrapaTyphl B CHJihHhlX IIOJIHX ")'-KBaHTOB Ii 3JieKTpo

MarHHTHoro H3JiyqeHHH. ,[(Ba pa3JIHqHI,IX THIIa JiaiIHepoB CJIY)IIBJIH Ha

rpy3KOll ycKopHTeJIH: reJIHeBhlll H .n:eiITepHeBhliI. BpeMH MaKCHMaJihHoiI 

HMIIJI03HH COCTaBJIHJIO .Ii:JIH o6olIX JiaiIHepoB OT 60 .n:o 100 HC. 

Pe3JJihTaThl .n:aHHoro 3KcrrepHMeHTa CDH,n:eTeJihCTBOBaJIH O TOM, qTo rrpH 

OTCJTCTBHH BhlCOKOro HaIIpHJKeHRH Ha <D8Y ypOBeHh i:ano,n;OK He rrpeBhl

nraJI 10 MB. 

CJie.n:yrorn:HM 3TaIIOM HCCJie,n:OBaHHii fIBJIHJIOCh H3MepeHHe 3arpy3KH ,n;e

TeKTOpOB HeiiTpOHOB, o6ycJIOBJieHHOll MOlll:HhlM peHTreHOBCKHM H3JIYqe

HHeM JiaiiHepa. ITpH cpa6aThlBaHHH ycKOpHTeJIH ("BhlCTpeJie") CHrHaJI 

co CUHHTHJIJIHUHOHHOro .n:eTeKTOpa HeiITpOHOB 6e3 HCIIOJih30BaHHJI CBHHUO

BOll 3arn:HThl HMeeT aMIIJIHTY.IJ:Y ~20 B rrpH .Ii:JIHTeJihHOCTH ~40 HC, rrpHqeM 

BpeMJI IIOJIBJieHHH CHrHaJia COOTBeTCTBOBaJio, KaK Ii CJie,n;oBaJio O)IIB,Ll;aTh, 

MOMeHTY CJKaTHH reJIHeBoro JiaiIHepa (pHC. 36). ,l(aJiee .n:eTeKTOp 6hlJI 

OKpyJKeH CBHHUOBOll 3arn:HTOll TOJllll:HHOll 5 CM, qTo II03BOJIHJIO, KaK BH,n:HO 

H3 pHC. 3B, rrpaKTHqeCKH IIOJIHOCThIO rio.n:aBHTh 3arpy3KY HeiITpOHHOro 

crreKTpOMeTpa peHTreHOBCKHM H3JiyqeHHeM Ii TeM caMhlM qeTKO n.n:eHTH<pH

UHpOBaTb cHrHaJI, o6ycJIOBJieHHhliI perHcTpauHeiI HeiITpoHOB dd-peaKUHH 

(,n;eiiTepneBhlll JiaiIHep). ,l(JIH rro.n;aBJieHHJI 3arpy3KH ,n;eTeKTOpa TeIIJIOBhlX 

HeiITpOHOB peHTreHOBCKHM H3JiyqeHHeM OH TaKJKe 6hlJI OKpyJKeH CBHHUO

BOH 3alll:HTOH TOJllll:HHOH 1,2 CM. 

,l(aJihHeiinrHe HCCJie,n;oBaHHJI ,Ll;HHaMHKH CJKaTHH JiaiIHepa II03BOJIHJIH 

HaM Bhl6paTh TaKHe ycJIOBHJI, rrpH KOTOphlX BhlXO,LI; rrpo,n;yKTOB dd-peaKUHH 

3a cqeT pa3BHTHJI HeycTOiiqHBOCTeiI B Z-IIHHqe 6hlJI cyrn:ecTBeHHO HHJKe 

rropora qyBCTBHTeJihHOCTH ,n;eTeKTHpyrorn:ett CHCTeMhl. ITpn 3TOM HCIIOJih-

30BaJICJI ,n;nyxKacKa,n:Hhlll ra3oBhlll JiaiIHep H3 cMeCH D2+N2 (MoJieKyJIHpHhle 

KOHUeHTpaumI ,n;eiITepRH H a3oTa B cMeCH D2+N2 cocTaBJIHJIH 17% H 83% 

COOTBeTCTBeHHO ). HapyJKHhlH KacKa.n: rrpe.n;cTaBJIHJI co6oiI IIOJIYIO CTpyro 

ra3a .n:HaMeTpOM 27 MM Ii TOJirn:HHOll 3 MM. CoIIJIO BHyTpeHHero KaCKa,n:a 

<popMHpoBaJIO CTpyro ra3a HapyJKHhlM .IJ:HaMeTpOM 13 MM BOKpyr CTepJKHH 
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o r, , , , 1 J, ,, , 1 , , , 1 , , , 1 , , , , 1 

0 
U, B 25 

20 
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80 160 . 240 320 400 t, HC 

B 

Q 80 160 240 320 400 t, HC 

Pnc. 3. OcnmmorpaMMhl: a· - nMnym,ca ToKa -qepe3 Jiail:Hep; 6, B - cn-

rHaJioB co C[(IIHTIIJIJUI[(II0HH0r0 .n:eTeKT0pa Heil:TpOH0B 6e3 3aW:IIThl II3 

Pb (remreBhlil: Jiail:Hep) II c 3arn:nroil: II3 Pb (.n:eil:repneBhlH Jia:iIHep) 

C00TBeTCTBeHH0 
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.n:HaM~TpoM 9 MM ( oc1, cTeplliHJI conna.n:aJia c ochIO JiaiiHepa). HaJIHqne 

CTep}I{HJI Ha OCH Jiail:Hepa He .n:onycI{aJIO IlhlC"0RHX C'TCneHeil: C)I{aTHJI nocJie

.n:ttero H no.n:anJIJIJI0 pa3DHTHe HeycToil:q1rnoc-reil. 

JJ:JIJI Bhl6paHHhlX ycJI0DHil: noJIHi:lJI 1rncca Jiali:Hepa C0CTaBJIJIJia 33 MKr' 

qro COOTBCTCTByeT noJIH0MY K0JIHqecTBY ycROJWHHhlX .n:eil:TpOHOB 2, 8 -10 17 

B O,[(H0M IlhlCTpeJie. ITpH :➔rm.I cpe.n:HJIJI :rneprll1I ycKopeHHhlX .n:eil:rpo

HOB C0CTaDJIJIJia 440 3B .. JJ:aHHOP 3mlq('Hll(' ·-rneprHH noJiyqeHO nyTeM 

ycpe.n:tteHHJI C0OTDeTCTByrorn:e:fi BPJIH'IHHhl no qncJiy cpa6aThlBaHHH ycK0-

pHTCJIJI (pa36poc cpe.n;HHX 3Heprn:fi .n:c:firpoHon cocrnBJIJIJI ::'.:}~8 3B). IToJI

HaJI Macca MHIIICHH COCTaBJIJIJia 102 MKL qro COOTilf'TCTilODaJIO R0JIHqecrny 

.n:eil:TpOHOB B Heil: 9, 1 . 1017. Cy1mapmrn "·Hpq>eRTHBH0CTh perHCTpa

UHH Heftrp0HOB 3KcnepHMCHTaJihHO:fi ~TTaHOilKO:fi rnCTaDJIJIJia 2. 1 . 10-3_ 

ITopor perHcrpauHH HCil:Tp.OHOil ("[(lIHTHJIJIJIUHOHHhl:\m .n:ereRTOpal\m co

CTaBJIJIJI 0,25 M3B33 (n e.n:nm1uax :➔RDHnaJIPHTH<>:fi no rnerom,rxo.n:y 3Hep

rHH 3JieKrpoHon). B reqeHHc 3Kcm'pH1H'HTa mum ncpno.n;HqecKH npo

H3B0.IJ:HJiach KaJIH6ponKa cneKT!)OI\H'TpHq('C"KHX TpaRTOil C HCn0Jih30BaHHf'M 

craH,n:apTHhlX 1 -HcroqHHKon 6°Co. 1:17 Cs. npoMc ·1roro . .n:JIJI nponepKH 

npaBHJihH0CTH pa6on,1 perHcTpHp~'IOIIIC:fi annaparyphl n cpe.n:HeM qepe3 

Ka}I{.IJ:hle 5 BhlcrpeJioB co Cl\ff'ChIO l 7%D"2+837cS"2. npoH3D0.IJ:HTCJI BhlcTpeJI 

c JiaftHepoM H3 qHcToro .n:eil:repHJI 6P3 cTPJ>IBHJI Ha ocH ( n :➔roM cJiyqac 

Ha6JIIO,n:aJIHCb 0OJihIIIHe noTOKH HCHTJ>OH0D, l()(i-;- 107 H{'HTJ>OHOD/mmyJihC. 

o6ycJIOBJieHHbie pa3BHTIIeM HeycTouqIIBOCTett B JiattHepe 3a cqeT BbICOKIIX 

cTenetteu C)KaTmr). 

B 3KcnepHMeHTe 6hlJIO npoH3Be.n:eHo 25 DhlCTpPJion c .n:nyx:r-;acKa.D:HhlM 

Jiail:HepoM H3 cMecH 17%D2+83%N"2 H <T<'PlliH<'I\I. pacnoJIO)I{CHHhlM Ha 

OCH. HH B O.IJ:HOM H3 IlhlCTJ)CJIOil HC' 0hlJIO 3apc>rm·TpHponaHO HH O.IJ:HOro 

HeftrpoHa. · 

TaKHM o6pa30M, C0rJiaCHO BhlpamPHHIO ( 1) mum Ha 90% yponHC .n:ocro

nepHOCTH noJiyqeHo nepxHcP rpaHHqHoP 3Haq<'HHP c·pqeHHJI dd-pPaKUHH c 

o6pa3onaHHeM Heil:rpoHa npH cpc.n:Hcil: :rneprnn .n:c:firpoHon 440 3B: 

fTdd < 10-:1:l c:,?. 
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4. 3a.KJIIOqeHHe 

BrrepBhle 3Kcrrep:m.1eHTaJibHO rroJI:vqennaJI ncpxmrn ouenKa ceqemrn 
dd-peam:rr:rr c o6pa30Ban:rre~1 He:ti:TpoHa rrp:rr cpe.n:Hc:ti: 3Hepr:rr:rr .n:e:ti:TpoHoB 
440 3B add < 10-33 n.12 CBH.lleTeJibCTBycT o TOM, qTo rrpe.n:JiomeHHhlfi 
HaMll paHee 1IeTO.ll llCCJie,n:oBaHHJI CllJibHhlX B3aHMO.llCHCTBllll Mem,n:y Jier
KllMll JI.llpaMU n 06m1CTll YJibTpaHll3KHX '➔HcprHit CTOJIKHOBeHIIJI C llCIIOJib-
30BaHlleM llMIIYJibCHhlX BhlCOHOIIHTeHCHBHhlX HOHHhlX IIOTOl{OB II03BOJIJieT 
peaJibHO CD.eJiaTI, CTOJlb He06XO.llllMhlH mar .llJIJI IIOHIIMaHIIJI MexaHII3MOB 
rrpoTeKamrn JI.llepHhlX peaHUHll n TOM o6JiaCTH ·rneprH::ti:, HOTopaJI rrpaHTll
qec1m He.n:ocTynHa rrpH llCITOJib30BaHlllI KJiaccHqecHHX ycHOpHTeJie:ti:. 

XoTJI H rroJiyqeHna11 BepxHJIJI rp,rnuqmrn oueHKa ceqeHHJI dd-peaK
UHII cymecTBeHHO BhlIIIC pacqeTHOfO 3HaqeHHJI ceqeHHJI .n:aHHOH peaKUHll, 
TeM He MeHee B HaCTOJim:ee npeMJI H1ICCTCJI peaJibHaJI B03MO)l{HOCTb Ha 
HeCKOJibKO nopJI.llKOB IIOHII3IITb ny OUCH.KY nyTCM HCIIOJib30BaHIIJI 6oJiee 
MOIUHhlX IIMIIYJibCHhlX ycKOpHTeJie::ti:, .n:aJibHeitrneit OITTIIMll3aUIIII )XllHaMllKll 
cmaTIIJI Jia:ti:Hepon (n nJiaHe yneJIHqeHIIJI Macchl Jia::ti:Hepa npII ycJIOBHll 
OTCYTCTBIIJI B03MOlliHhlX HeycTo::ti:qIInocTcit n HeM), a TaKme pacnrnpeHIIJI 
cpyHKUIIOHaJibHhlX ·no3MOiRHOCTe::ti: perm:TpIIpy10me:rr annapaTyphl. 

IIp:rrneneHHhlH pc3yJibTaT JIBJIJieTcJI npennapHTCJibHhlM, TaK KaK ocHo
BaH Ha aHaJIII3C TOJibKO JIH1llb qacTH rroJiyt.reHHhlX 3KCnepIIMeHTaJibHhlX 
,llaHHhlX. 

B HaCTOJim:ee npeMJI pa6oTa HaXO,llHTCJI B pa3BHTHII, II KOHeqHQH ueJibIO 
ee JIBJIJieTCJI IICCJie,llOBaHHe 3HepreTHqecKOH 3aBHCllMOCTll ceqeHllJI 
dd-peaKUIIH n )Xllana3oHe 3Hepr:rrif cToJIKHOBCHIIJI ne::ti:TpoHon 0, 2-=- 1 K3B. 

AnTophl BhlpamaIOT rny60Ky10 rrpII3HaTeJibHOCTb B.B. BpynaHIIHY, 
E. HeBO.llHIIqaHcKoMy II A. XphlHKenIIqy 3a nocTOJIHHhliI IIHTepec II no.n:
.n:eplKKY B npouecce BhlITOJIHeHHJI pa6oThl, a TaKme B.B. BeJIJieny :rr 
0.M. KapTaBueny 3a noJie3Hhle .llHCKyccHII ll ueHHhle 3aMeqaHIIJI. 

Pa6oTa BhlITOJIHeHa rrpH qacT:rrqHo::ti: q>HHaHconoif no.n:.n:epmKe Mem.n:yHa
po.D:Horo HayqHoro cpoH.n:a (rpaHT N2 RGNOOO), Pocc:rr::ti:cKoro cpoHna cpyH
naMeHTaJibHhlX IICJienoBaH:rr::ti: ( rpaHT N~ 95-02-05689) :rr IIoJIHOMoqHoro 
IIpencTaBIITeJIJI Pecny6JIHKH IIoJibIIIII n OI1.HI1. 
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