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�¥ ±Í¨¨ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ É·¨É¨Ö ¢ ¦´Ò ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¶·¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ö¤¥·´μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±. ˆ§μÉμ¶ 10B Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´  ¶· ±É¨±¥ ± ± ¤²Ö ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö
Ê·μ¢´Ö ³μÐ´μ¸É¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢, É ± ¨ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö § Ð¨ÉÒ μÉ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢. ‘·¥¤¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ´ · ¡μÉ±¥ É·¨É¨Ö ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ 10B, μ¸´μ¢´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö
·¥ ±Í¨Ö 10B(n, αt)4He. � §· ¡μÉ ´´ Ö ¢ ”�ˆ ³¥Éμ¤¨± , ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ Ö £ §μμ¡· §´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó,
¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ£²μÉ¨ÉÓ Ô´¥·£¨Õ ¢¸¥Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¨ §  ¸Î¥É ÔÉμ£μ μ¡¥¸-
¶¥Î¨ÉÓ Ìμ·μÏ¥¥ ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨°, μÉ´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ± ¨§ÊÎ ¥³μ° ·¥ ±Í¨¨, ¨§ Ëμ´ .

Tritium production reactions are important for the safe service of a nuclear power plant. The isotope
10B is widely used in practice both for leveling the power of a nuclear reactor and for building the
shielding for thermal neutrons. The 10B(n, αt)4He reaction is the main reaction that results in tritium
recovery. The method developed to the IPPE, using gaseous target, allows one to absorb energy of all
charged reaction products and select useful events for background.

PACS: 28.20.-v; 29.30.Ep; 29.40.Cs
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‚ ¶·¨·μ¤¥ ¡μ· ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ¤¢ÊÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Å 10B (19,9 %) ¨ 11B (80,1 %). 10B ¨³¥¥É
μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ±μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (∼ 3000 ¡), ¶μÔÉμ³Ê Î¨¸ÉÒ° ¡μ·
¨ ¥£μ ¸¶² ¢Ò ¶·¨³¥´ÖÕÉ ¢  Éμ³´ÒÌ ·¥ ±Éμ· Ì ¤²Ö ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö Ê·μ¢´Ö ³μÐ´μ¸É¨.
�·¨ ¶μ£²μÐ¥´¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¡μ·μ³ μ¡· §Ê¥É¸Ö É·¨É¨° ¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He. �¥ ±Í¨¨
¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ É·¨É¨Ö ¢ ¦´Ò ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¶·¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ö¤¥·´μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±. ’·¨É¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö β-¨§²ÊÎ É¥²¥³ ¢ ¸¨²Ê ¸¢μ¨Ì · ¤¨μÌ¨³¨Î¥-
¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢, ²¥£±μ · ¸É¢μ·Ö¥É¸Ö ¢ ¦¨¤±μ¸É¨, ¶μ¶ ¤ ¥É ¢ μ·£ ´¨§³ Î¥²μ¢¥± , § ³¥Ð Ö
²¥£±¨° ¢μ¤μ·μ¤, ´ ´μ¸¨É ÊÐ¥·¡ §¤μ·μ¢ÓÕ. „²Ö  ¤¥±¢ É´μ° μÍ¥´±¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  É·¨É¨Ö
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ± ± ³μ¦´μ ÉμÎ´¥¥ §´ ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨°, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ¥£μ ´ · ¡μÉ±¥.

‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ¢¥²¨Î¨´¥ ¸¥Î¥-
´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He ´¥³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò ¨ ¸¨²Ó´μ · §²¨Î ÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ± ± ¶μ
 ¡¸μ²ÕÉ´μ° ¢¥²¨Î¨´¥, É ± ¨ ¶μ Ëμ·³¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨. 	μ²ÓÏ¨¥ · ¸Ìμ¦¤¥-
´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¨ ¢ μÍ¥´± Ì ¸¥Î¥´¨Ö ¤ ´´μ° ·¥ ±Í¨¨, ¤ ¢ ¥³ÒÌ · §´Ò³¨ ¡¨¡²¨μÉ¥± ³¨
Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.



‘¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö É·¨É¨Ö ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ 10B 567

1. Œ…’�„ ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ �ƒ-1 ƒ�– �” Ä
”�ˆ. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ³μ´μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ·¥ ±Í¨Ö D(d, n).
�¥°É·μ´Ò £¥´¥·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ É¢¥·¤μ° É¨É ´μ¢μ° ³¨Ï¥´¨, ´ ¸ÒÐ¥´´μ° ¤¥°É¥·¨¥³, Éμ²Ð¨-
´μ° 1 ³£/¸³2, ´ ´¥¸¥´´μ° ´  ³¥¤´ÊÕ ¶μ¤²μ¦±Ê.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨μ´¨§ Í¨μ´-
´μ° ± ³¥·Ò ¸ ¸¥É±μ° ”·¨Ï . 	²μ±-¸Ì¥³  ± ³¥·Ò ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¶μ± -
§ ´  ´  ·¨¸. 1.

‘¨£´ ²Ò, ¸´¨³ ¥³Ò¥ ¸  ´μ¤  ¨ ± Éμ¤  ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò, ¶μ¸²¥ Ê¸¨²¥´¨Ö ¶μ¤ -
¢ ²¨¸Ó ´  μÍ¨Ë·μ¢Ð¨± Ëμ·³Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ±μÉμ·Ò° ¶·¥¢· Ð ² ¢Ìμ¤´μ° ¸¨£´ ² ¢ ¶μ¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ Î¨¸¥², ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì  ³¶²¨ÉÊ¤ ³ ¢Ìμ¤´μ£μ ¸¨£´ ²  ¢ · §´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ
¢·¥³¥´¨. �Í¨Ë·μ¢ ´´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸μÌ· ´Ö²¨¸Ó ´  ¦¥¸É±μ³ ¤¨¸±¥ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° μ¡· -
¡μÉ±¨. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨§¢²¥± ² ¸Ó ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ Ô´¥·£¨¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ°
Î ¸É¨ÍÒ, ³¥¸É¥ ·μ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ, É¨¶¥ Î ¸É¨ÍÒ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¥¥ ¢Ò²¥É  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
¶ÊÎ±  ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢. „ ´´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ Ëμ´
μÉ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ·¥ ±Í¨°.

ˆ§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ³¥Éμ¤μ³. ‚
± Î¥¸É¢¥ μ¶μ·´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ·¥ ±Í¨Ö 10B(n, α). „ ´´Ò° ³¥Éμ¤ Ê¤μ¡¥´ É¥³,
ÎÉμ μ¡¥ ·¥ ±Í¨¨ ¶·μÉ¥± ÕÉ ´  ´ Ï¥° ³¨Ï¥´¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¨ ¢  ³¶²¨ÉÊ¤´μ³ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨¨ ³Ò ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¢±² ¤ ± ¦¤μ° ¨§ ´¨Ì. „²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨
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�¨¸. 1. 	²μ±-¸Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨: ‡—�“ Å § ·Ö¤μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó;

	“ Å ¡Ò¸É·Ò° Ê¸¨²¨É¥²Ó; 	‡ Å ¡²μ± § ¤¥·¦±¨; „‘� Å ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ· ¸μ ¸²¥¤ÖÐ¨³ ¶μ·μ£μ³;
�”ˆ Å μÍ¨Ë·μ¢Ð¨± Ëμ·³Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢; ‘“ Å ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±¨° Ê¸¨²¨É¥²Ó; �Š Å ¶¥·¸μ´ ²Ó-

´Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¥·
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10B(n, αt)4He ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ´¨¦¥ 5,6 ŒÔ‚ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
§´ Î¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, α), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ [1]. �·μ¢¥¤¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ± § ², ÎÉμ
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ [1] Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, α) ²ÊÎÏ¥ ¢¸¥£μ μ¶¨¸Ò-
¢ ÕÉ¸Ö μÍ¥´±μ°, ¤ ¢ ¥³μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±μ° JEF 2.2. �μÔÉμ³Ê ¶·¨ · ¸Î¥É¥ §´ Î¥´¨° ¸¥Î¥´¨Ö
·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¡μ²ÓÏ¥ 5,6 ŒÔ‚ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¸¥Î¥´¨¥
·¥ ±Í¨¨ 10B(n, α), ¤ ¢ ¥³μ¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±μ° JEF 2.2.

Š ³¥·  § ¶μ²´Ö² ¸Ó ¸³¥¸ÓÕ 95%Kr+ 5%BF3. 	μ·, ¸μ¤¥·¦ Ð¨°¸Ö ¢ · ¡μÎ¥³ £ §¥,
¸²Ê¦¨² ³¨Ï¥´ÓÕ, ´  ±μÉμ·μ° ¶·μÉ¥± ²  ¨¸¸²¥¤Ê¥³ Ö ·¥ ±Í¨Ö.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ±μ²²¨³ Í¨¨ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸ ³¥Éμ¤ ³¨ Í¨Ë·μ¢μ° μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¶μ§¢μ²¨²μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¢ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ± ³¥·Ò £ §μ¢ÊÕ ÖÎ¥°±Ê.
’μ²Ó±μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ·μ¦¤ ÕÐ¨¥¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ´¥¥, ¶·¨´¨³ ²¨¸Ó ¢μ ¢´¨³ ´¨¥ ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨
¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He. �É³¥É¨³, ÎÉμ ³μ´¨Éμ·´ Ö ·¥ ±Í¨Ö 10B(n, α)7Li ¶·μÉ¥-
± ²  ´  Éμ³ ¦¥ Ö¤·¥ ¨ ¢ Éμ° ¦¥ £ §μ¢μ° ÖÎ¥°±¥, ÎÉμ £ · ´É¨·μ¢ ²μ ¶· ¢¨²Ó´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥
μÉ´μÏ¥´¨Ö Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨°. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¤²Ö ³μ´¨Éμ·´μ° ·¥ ±Í¨¨ ³μ¦´μ § ¶¨¸ ÉÓ:

Nα = NB σα F, (1)

£¤¥ Nα Å Î¨¸²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, α)7Li; NB Å Î¨¸²μ  Éμ³μ¢
10B ¢ £ §μ¢μ° ÖÎ¥°±¥; σα Å ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, α)7Li; F Å ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢. —¨¸²μ
¸μ¡ÒÉ¨° ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¨§ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö:

NT = NB σT F, (2)

£¤¥ NT Å Î¨¸²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He; σT Å ¸¥Î¥´¨¥
·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He. �¥Ï¨¢ ¸¨¸É¥³Ê Ê· ¢´¥´¨° (1) ¨ (2) μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ σT , ¶μ²ÊÎ¨³:

σT =
NT

Nα
σα. (3)

‘ ¶· ±É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¢ ¦´μ, ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ É ¨§³¥·¥´¨° σT ´¥ § ¢¨¸¨É ´¨ μÉ
 ¡¸μ²ÕÉ´μ£μ Î¨¸²   Éμ³μ¢ ¡μ· , ´¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ μ¡· §Í .

‚ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì É¢¥·¤ÊÕ ³¨Ï¥´Ó, μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ §´ Î¥-
´¨Ö NT ¸É ²±¨¢ ¥É¸Ö ¸μ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³¨ É·Ê¤´μ¸ÉÖ³¨. �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ É¢¥·¤μ° ³¨-
Ï¥´¨ μ¤´  ¨²¨ ¤¢¥ Î ¸É¨ÍÒ, μ¡· §μ¢ ¢Ï¨¥¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He, ³μ£ÊÉ
¢Ò²¥É¥ÉÓ ¢ ¸Éμ·μ´Ê ¶μ¤²μ¦±¨ (·¨¸. 2,  ). ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¤¥É¥±Éμ· 
¡Ê¤¥É μ¸É ¢²¥´  ´¥ ¢¸Ö Ô´¥·£¨Ö ¢μ§´¨±Ï¨Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨. �·¨Î¥³ ³μ¦¥É ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö
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�¨¸. 2. a) ‘Ì¥³  ¢Ò²¥É  Î ¸É¨Í ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ É¢¥·¤μ° ³¨Ï¥´¨; ¡) ¸Ì¥³  ¢Ò²¥É  Î ¸É¨Í ¶·¨

¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ £ §μμ¡· §´μ° ³¨Ï¥´¨
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´¥ Éμ²Ó±μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¨Í, ¶μ¶ ¢Ï¨Ì ¢ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³ ± ³¥·Ò, ´μ ¨ Ô´¥·£¨Ö,
±μÉμ·μ° μ¡² ¤ ¥É ± ¦¤ Ö ¨§ ´¨Ì. ‚ ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ¸É ¢²¥´´ Ö ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ Ô´¥·£¨Ö,  
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¨  ³¶²¨ÉÊ¤  ¸¨£´ ² , ¸´¨³ ¥³μ£μ ¸ ¤¥É¥±Éμ· , ³μ¦¥É ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö ¢ Ï¨·μ-
±¨Ì ¶·¥¤¥² Ì. ‚ É ±¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He, ´¥
¡Ê¤ÊÉ ²μ± ²¨§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ¶¨±  ¨ ¡Ê¤ÊÉ ¸³¥Ï¨¢ ÉÓ¸Ö ¸ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨
¶μ¶ ¤ ´¨Õ 7Li ¨§ ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, α)7Li ¢ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³ ± ³¥·Ò (·¨¸. 3).

�·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ £ §μμ¡· §´μ° ³¨Ï¥´¨ ¢¸¥ É·¨ μ¡· §μ¢ ¢Ï¨¥¸Ö Î ¸É¨ÍÒ ¶μ²´μ-
¸ÉÓÕ Éμ·³μ§ÖÉ¸Ö ¢ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¤¥É¥±Éμ· , ¨, É ±¨³ μ¡· §μ³,  ³¶²¨ÉÊ¤  ¸¨£-
´ ²  ¡Ê¤¥É ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´  ¸Ê³³¥ ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢¸¥Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨, ±μ-
Éμ· Ö · ¢´  En − Q, £¤¥ Q = 0,328 ŒÔ‚, En Å Ô´¥·£¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢
 ³¶²¨ÉÊ¤´μ³ ¸¶¥±É·¥ ¡Ê¤¥É Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ¶¨±, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ ·¥ ±Í¨¨
10B(n, αt)4He (¸³. ·¨¸. 3).

Œ¥Éμ¤ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö £ §μ¢μ° ÖÎ¥°±¨ ¢´ÊÉ·¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ μ¡Ñ¥³  ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ°
± ³¥·Ò μ¡² ¤ ¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ³¨, ±μÉμ·Ò¥ § ±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ
¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ 1) §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶μ¤ ¢¨ÉÓ ¸É¥´μÎ´Ò° ÔËË¥±É, 2) ¸´¨§¨ÉÓ Ëμ´ μÉ
Ô²¥±É·μ¤μ¢ ± ³¥·Ò, 3) μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Î¨¸²μ  Éμ³μ¢ ¨§ÊÎ ¥³μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ , ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¶·μ-
¸É¥°Ï¨¥ £ §μ¢Ò¥ § ±μ´Ò.

�  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸¶¥±É·Ò  ´μ¤´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¤²Ö É¢¥·¤μ° ¨ £ §μμ¡· §´μ° ³¨Ï¥´¥°,
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·¥.

ˆ§ ·¨¸. 3 ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ¸¨²Ê ¶·¨Î¨´, ¨§²μ¦¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥, ¶¨±, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ·¥-
 ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He, ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. � ¶·μÉ¨¢, ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £ §μμ¡· §´μ°
³¨Ï¥´¨ ¢±² ¤ ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ ¢¨¤¥ Î¥É±μ ¢Ò¤¥²Ö¥³μ£μ ¶¨± , ¶²μ-
Ð ¤Ó ±μÉμ·μ£μ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´  ¸ Ìμ·μÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.
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�¨¸. 3. �³¶²¨ÉÊ¤´Ò° ¸¶¥±É· ¸¨£´ ²μ¢ ¸  ´μ¤  ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò:  ) ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨

É¢¥·¤μ° ³¨Ï¥´¨ [2]: 1 Å 10B(n, α0); 2 Å 10B(n, α1); 3 Å 10B(n, t); 4 Å 7Li; 5 Å 7Li + α; ¡) ¶·¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ £ §μμ¡· §´μ° ³¨Ï¥´¨: 1 Å 10B(n, α0); 2 Å 10B(n, α1); 3 Å 10B(n, t)
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2. �…‡“‹œ’�’›

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¤²Ö 11 · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ μÉ
4,1 ¤μ 7,1 ŒÔ‚. �  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´Ò §´ Î¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥. �  ·¨¸Ê´±¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¤·Ê£¨Ì  ¢Éμ·μ¢ [3Ä9],   É ±¦¥
μÍ¥´¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¨§ ¡¨¡²¨μÉ¥± ENDF/B VII ¨ JENDL.

�´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¤ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ §´ Î¥´¨Ö
¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He ²¥¦ É §´ Î¨É¥²Ó´μ ´¨¦¥, ´¥¦¥²¨ μÍ¥´±¨, ¤ ¢ ¥³Ò¥ ¡¨-
¡²¨μÉ¥± ³¨ ENDF/B VII ¨ JENDL. �·¨Î¥³ · §²¨Î¨¥ ³¥¦¤Ê ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨
μÍ¥´± ³¨ ´¥ μ£· ´¨Î¨¢ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ Ê·μ¢´¥³ ¸¥Î¥´¨Ö. ‚ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ μÉÎ¥É²¨¢μ ¢¨¤´  ´¥³μ´μÉμ´´μ¸ÉÓ ¢ ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨§ÊÎ ¥³μ° ·¥ ±Í¨¨. ’ ±,
¢ ´¥° ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ³ ±¸¨³Ê³Ò ¢ ¸¥Î¥´¨¨ ¤²Ö Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢ ∼ 4,5 ¨ ∼ 6,3 ŒÔ‚ ¨
¶·μ¢ ² ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ 5,3 ŒÔ‚. ˆ³¥ÕÐ¨¥¸Ö μÍ¥´±¨ ¤ ÕÉ £² ¤±ÊÕ ±·¨¢ÊÕ ¤²Ö Ìμ¤  ¸¥Î¥´¨Ö
¢μ ¢¸¥³ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢. �´ ²μ£¨Î´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö, § ±²ÕÎ ÕÐ -
Ö¸Ö ¢ ´¥¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ± ± ¶μ Ê·μ¢´Õ, É ± ¨ ¶μ Ëμ·³¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ°
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨, ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¨ ¶·¨ ¨Ì ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¤·Ê£¨³¨  ¢Éμ-
· ³¨ [3Ä9]. ˆ¸±²ÕÎ¥´¨¥³ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ · ¡μÉ¥ [5]. �¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ,
ÎÉμ μ´¨ ²¥¦ É §´ Î¨É¥²Ó´μ ´¨¦¥ ¤ ´´ÒÌ ¢¸¥Ì μ¸É ²Ó´ÒÌ  ¢Éμ·μ¢, ¢±²ÕÎ Ö ¤ ´´Ò¥ ´ -
¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉÒ, ¢ Ëμ·³¥ ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö É¥ ¦¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ÎÉμ ¨
¢ ´ Ï¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. ‡ ³¥É´μ ³¥´ÓÏ¥¥ ¸¥Î¥´¨¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ [5], ³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ,
¥¸²¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, α)7Li, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Éμ° ¦¥ · ¡μÉ¥.
ˆÌ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ [1], ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ μ´¨ É ±¦¥ § ´¨¦¥´Ò. �É-
´μÏ¥´¨¥ ¦¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He ± ¸¥Î¥´¨Õ ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, α)7Li μ± §Ò¢ ¥É¸Ö
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�¨¸. 4. ‘¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, αt)4He ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥-

¸±¨³¨ μÍ¥´± ³¨: É¥³´Ò¥ ±·Ê¦±¨ Å ¤ ´´Ò¥ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉÒ; ±¢ ¤· ÉÒ Å [4]; ¸¢¥É²Ò¥ ±·Ê¦±¨ Å
[9]; É¥³´Ò¥ ·μ³¡Ò Å [5]; É¥³´Ò¥ É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨ Å [6]; ¸¢¥É²Ò¥ ·μ³¡Ò Å [7]; §¢¥§¤μÎ±¨ Å [8];

¸¢¥É²Ò¥ É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨ Å [3]; ¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å ENDF/B VII; ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö Å JENDL
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¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¤¨´ ±μ¢Ò³. Œμ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ [5] ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²  ´¥± Ö ¸¨¸É¥³ -
É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡± , ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨²¨ ¸
μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶μÉμ± . �É´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¦¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ μ¡¥¨Ì · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ
·¥ ±Í¨° ¢ [5] ¡Ò²μ ¨§³¥·¥´μ ¶· ¢¨²Ó´μ.

„²Ö · §·¥Ï¥´¨Ö ¸²μ¦¨¢Ï¥£μ¸Ö ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨Ö ³¥¦¤Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨
· §´ÒÌ  ¢Éμ·μ¢ ¨ μÍ¥´± ³¨, ¶·¨¢μ¤¨³Ò³¨ ¡¨¡²¨μÉ¥± ³¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ´μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ · ¸Î¥É´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö.
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