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�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³ ·¥ ±Í¨° · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö Ö¤¥· ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ 181Ta, 197Au, 207Pb, 209Bi, 232Th, 238U ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¤¥°É·μ´μ¢
¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 2, 2,94, 3,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ¶ÊÎ± Ì ¤¥°É·μ´μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ 
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° �ˆŸˆ („Ê¡´ ). „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨° · ¸Ð¥¶-
²¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ±μ³¶²¥±¸´ Ö ³¥Éμ¤¨±  É¢¥·¤μÉ¥²Ó´ÒÌ É·¥±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ö¤¥· ¨  ±É¨¢ -
Í¨μ´´μ° £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨. �μ¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤μ¶μ²´ÖÉ ¡ §Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ÉÓ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ±μ¤Ò, ¶·¨³¥´Ö¥³Ò¥ ¶·¨ · ¸Î¥É Ì
¶ · ³¥É·μ¢ ADS.

New experimental data on spallation cross sections for heavy metals 181Ta, 197Au, 207Pb, 209Bi,
232Th, and 238U exposed to relativistic deuterons with energies of 2, 2.94, and 3.5 GeV/nucleon. The
experiments were performed with deuteron beams of Nuclotron at the Laboratory of High Energy Physics
of the Joint Institute for Nuclear Research (Dubna). A complex method of solid-state nuclear track
detectors and activation gamma spectrometry was applied. The experimental results, complementing the
existing database, will allow veriˇcation of code used for ADS simulation.
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‚ 2010 £. ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° („Ê¡´ ) ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ ¶·μ-
¥±É ®�´¥·£¨Ö ¨ É· ´¸³ÊÉ Í¨Ö ���¯. ‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Õ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ° Ê· ´μ¢μ° ¸¡μ·±¨ ®Š¢¨´É ¯ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ Î ¸É¨Í ³¨ [1, 2].

�μ¤μ¡´μ£μ É¨¶  ¸¨¸É¥³Ò ´ §Ò¢ ÕÉ¸Ö Accelerator Driven Systems (ADS) [3] ¨ ¢ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ± ± ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´Ò¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨,
´μ ¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ¤μ¶μ²´¥´¨° ± ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³ ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö³ Ö¤¥·´ÒÌ
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·¥ ±Éμ·μ¢. ADS-¸¨¸É¥³Ò ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´Ò ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¸¢μ¨³¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖ³¨ É· ´¸³Ê-
É Í¨¨ ³² ¤Ï¨Ì  ±É¨´¨¤μ¢. Œ² ¤Ï¨¥  ±É¨´¨¤Ò Å ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¨§μÉμ¶Ò ´¥¶ÉÊ´¨Ö,
 ³¥·¨Í¨Ö ¨ ±Õ·¨Ö Å ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ´ ¨¡μ²ÓÏ¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¨§-§  ¡μ²ÓÏμ£μ ¶¥·¨μ¤  ¶μ²Ê-
· ¸¶ ¤ . ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ Í¥´É· Ì �μ¸¸¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´, Ê± §Ò-
¢ ÕÉ ´  ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê´¨ÎÉμ¦¥´¨Ö ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ μÉ-
Ìμ¤μ¢ ¢ ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶μÉμ± Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸ÉÓ Ô²¥±É·μÖ¤¥·´μ£μ ¸¶μ¸μ¡ 
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô´¥·£¨¨ ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° É· ´¸³ÊÉ Í¨¥° ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ
μÉÌμ¤μ¢.

ADS ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨° ·¥ ±Éμ· ¸ ¢´¥Ï´¨³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ´¥°É·μ´μ¢
¢ ¢¨¤¥ ´¥°É·μ´μ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¥° ³¨Ï¥´¨ ¨§ ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨μ´μ¢. ‚ ± -
Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò ¶·μÉμ´Ò ¨²¨ ¤¥°É·μ´Ò [4].

‚ ¦´Ò³ ÔÉ ¶μ³ ¢ · ¸Î¥É Ì ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ³¨Ï¥´¨, μ¡²ÊÎ ¥³μ°
¶ÊÎ±μ³ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´μ¢, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò¡μ· ³ É¥·¨ ²  ¸ ³μ° ³¨Ï¥´¨. „²Ö ADS-¸¨¸É¥³
μ¡ÒÎ´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ´¥°É·μ´μ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨¥ ³¨Ï¥´¨, ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ Ô²¥³¥´Éμ¢: Ta,
Au, Bi, Hg, W, Pb, Th, U [3, 5].

‚¢¨¤Ê Éμ£μ ÎÉμ ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ± ´ ²μ¢ · ¸¶ ¤  Ö¤· ,
¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ° ·¥ ±Éμ·´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ADS ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ƒÔ‚/´Ê±²μ´.

�¤¨´ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ²´ÒÌ μ¡§μ·μ¢ μ ¤¥²¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¸ ¶·μ-
Éμ´ ³¨ ¤ ´ ¢ · ¡μÉ¥ [5]. �´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ¤¥°É·μ´μ¢, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
· ¡μÉ [6], ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¤μ
10 ƒÔ‚ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ·μ¸É ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ · ¸Ð¥¶²¥-
´¨Ö Ö¤¥· ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³ ± ´ ²μ³ ¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¨¦¥ 1Ä2 ƒÔ‚.
Š ± ¶μ± § ´μ ¢ [6] ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ 10 ƒÔ‚, ¸¥Î¥´¨¥ ¤¥²¥´¨Ö  ±É¨´¨¤μ¢ ¸´¨¦ ¥É¸Ö
¤μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö 40% μÉ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¢¸¥Ì ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ·¥ ±Í¨° · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö
(¶μÔÉμ³Ê ¢ ´ §¢ ´¨¨ ´ ¸ÉμÖÐ¥° ¸É ÉÓ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ É¥·³¨´ ®· ¸Ð¥¶²¥´¨¥¯).

‚¢¨¤Ê ´¥³´μ£μÎ¨¸²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ·¥ ±Í¨Ö³ ¤¥²¥´¨Ö ¨ · ¸-
Ð¥¶²¥´¨Ö Ö¤¥· ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ Ö¤· ³¨, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ¤¥²¥´¨Ö
¨ · §¢ ²  Ö¤¥· ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Î ¸É¨Í ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨° μ¸É ¥É¸Ö
 ±ÉÊ ²Ó´μ° § ¤ Î¥°.

‚ ¤ ´´μ° ¸É ÉÓ¥ μ¶¨¸ ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¸ Í¥²ÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨°
·¥ ±Í¨° · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö Ö¤¥· 181Ta, 197Au, 207Pb, 209Bi, 232Th, 238U ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¶ÊÎ±μ¢
¤¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 2, 2,94, 3,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´.
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�¸´μ¢´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨° · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö
Ö¤¥· ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¤¥°É·μ´ ³¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¡Ò²
³¥Éμ¤ É¢¥·¤μÉ¥²Ó´ÒÌ É·¥±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ö¤¥· (’’„Ö). „ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥-
¤¥²ÖÉÓ ¢Éμ·¨Î´Ò¥ ÉÖ¦¥²Ò¥ ¨μ´Ò ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ³ ¸¸μ¢ÒÌ Î¨¸¥² μÉ 40 ¤μ 140 ¥¤¨´¨Í. ‹¥£±¨¥
¨μ´Ò ¸ § ·Ö¤μ³ ³¥´ÓÏ¥ 10 ¥¤¨´¨Í ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò É·¥±μ¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³
¨§-§  ³ ²μ° ²¨´¥°´μ° ¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ [7].

‚ μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ¤  ’’„Ö, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ²¥¦¨É ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê
¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ É·¥±μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , Ô±¸¶μ´¨·Ê¥³μ£μ
¢ É¥¸´μ³ ±μ´É ±É¥ ¸ · ¤¨ Éμ·μ³ (³¨Ï¥´ÓÕ ¨§ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ÉÖ¦¥²μ£μ ³¥É ²² ), Ö¢²ÖÕ-
Ð¨³¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö, ¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ¶μÉμ±  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´μ¢ ¶ÊÎ± ,
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¢ ±μÉμ·μ³ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨Ö · ¤¨ Éμ·  ¨ É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· . ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±¨ ¸¥´¸μ·
’’„Ö ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 1 (¸³. ´¨¦¥), £¤¥ ¡¥²Ò° ¸²μ° ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸²Õ¤¥. ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò°
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ³¥Éμ¤ ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ´ ¢ · ¡μÉ¥ [8].

‘μ£² ¸´μ [8, 9] ¸¥Î¥´¨¥ ¤¥²¥´¨Ö i-£μ ´Ê±²¨¤  σi μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥
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P. (1)

‡¤¥¸Ó N i
q Å ¶²μÉ´μ¸ÉÓ É·¥±μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ’’„Ö, ´ Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö ¢

±μ´É ±É¥ ¸ q-³ · ¤¨ Éμ·μ³, ±μÉμ·Ò° ¸μ¤¥·¦¨É i-° ´Ê±²¨¤; ksens
q Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ÎÊ¢¸É¢¨-

É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ¶ ·Ò ®· ¤¨ Éμ· + ’’„Ö¯; P Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì
Î¥·¥§ ³¨Ï¥´Ó.

‚ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸¥´¸μ·  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³
μ¡· §μ³:

ksens
q = Aiμiεqdqρq, (2)

£¤¥ Ai Å Î¨¸²μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö i-£μ ´Ê±²¨¤ ; μi Å
¤μ²Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¤μ¸É¨£ ÕÐ¨Ì ¤¥É¥±Éμ·  ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö i-£μ ´Ê±²¨¤ ; εq Å
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´μ° Î ¸É¨ÍÒ É·¥±μ¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³; dq Å Éμ²Ð¨´ 
¸²μÖ i-£μ ´Ê±²¨¤  ¢ · ¤¨ Éμ·¥ (¢ c³); ρq Å ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ö¤¥· i-£μ ´Ê±²¨¤  ¢ · ¤¨ Éμ·¥
(Ö¤¥·/¸³3). ‚ · ¸Î¥É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · ´¥¥ ¢ · ¡μÉ Ì [10, 11].

„²Ö ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¤μ²Ö μ¸±μ²±μ¢, ¤μ¸É¨£ ÕÐ¨Ì ¤¥É¥±Éμ· , μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö, ¸μ£² ¸´μ
· ¡μÉ¥ [9], ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

μi =
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dq
¤²Ö dq > R0,

(3)

£¤¥ R0 Å ¸·¥¤´¨° ¶·μ¡¥£ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ · ¤¨ Éμ· .
‚¸¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ · ¤¨ Éμ·Ò Ö¢²Ö²¨¸Ó ®Éμ²¸ÉÒ³¨¯ (¸³. (3)) ¨¸ÉμÎ´¨-

± ³¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö, É. ¥. ¤²Ö ´¨Ì ¢Ò¶μ²´Ö²μ¸Ó Ê¸²μ¢¨¥ dq � R0. ’μ²¸ÉÒ¥ · ¤¨ Éμ·Ò
Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ ¢ÒÌμ¤μ³ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö, ¶μÔÉμ³Ê ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨° ¸±μ·μ¸É¥° ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ¨´¤¥±¸μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · ¤¨ Éμ·μ¢
É ±μ£μ É¨¶  ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ± ¦¤μ£μ · ¤¨ Éμ· .

�¤´ ±μ ¸¥´¸μ·Ò ¸ Éμ²¸ÉÒ³¨ · ¤¨ Éμ· ³¨ ¨³¥ÕÉ ¨ ·Ö¤ ´¥¤μ¸É É±μ¢:
Å ¶μ¸±μ²Ó±Ê · ¤¨ Éμ· ®Éμ²¸ÉÒ°¯, Éμ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö ²¨ÏÓ μ¤¨´ μ¸±μ²μ±

¤¥²¥´¨Ö, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ´¥¢μ§³μ¦´μ μ¤´μ§´ Î´μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ (¶μ ¤¢Ê³ ±μ··¥²¨·μ-
¢ ´´Ò³ μ¸±μ²± ³), μ¸É ¢²¥´ É·¥± μ¸±μ²±μ³ ¤¥²¥´¨Ö ²¨¡μ ¨μ´μ³ μÉ ¶·μÍ¥¸¸  ¸¨²Ó´μ ¸-
¸¨³¥É·¨Î´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨²¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤· ;

Å ¶μ¸±μ²Ó±Ê ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö μ¤¨´ ´¥±μ··¥²¨·μ¢ ´´Ò° μ¸±μ²μ± ¤¥²¥´¨Ö (¢ ¶¥·¥¤´¥°
¨²¨ § ¤´¥° ¶μ²Ê¸Ë¥· Ì), ¤²Ö ±μ··¥±É´μ£μ · ¸Î¥É  ¸±μ·μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ÊÎ¨ÉÒ-
¢ ÉÓ ±¨´¥³ É¨±Ê ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö.

�¥·¢Ò° ¨§ Ê± § ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´¥´ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´ ²¥É ÕÐ¥° Î ¸É¨ÍÒ ¡μ-
²¥¥ 500Ä600 ŒÔ‚ (Ê¸²μ¢´Ò° ¶μ·μ£ Ë· £³¥´É Í¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· Å 2Ä3 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) [12].
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�·¨ ÔÉμ³ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¥£±¨Ì Ë· £³¥´Éμ¢ ¨ μ¸±μ²±μ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° ³ ¸¸Ò,
¢ÒÌμ¤ÖÐ¨Ì ¨§ · ¤¨ Éμ·  ¢ ³ É¥·¨ ² É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¨³¥ÕÐ¨Ì ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÊÕ ¸¶μ-
¸μ¡´μ¸ÉÓ, ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ¤²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò μ¡· §μ¢ ÉÓ ² É¥´É´Ò° É·¥±, ¶μ¢ÒÏ ¥É¸Ö. ‚¥²¨Î¨´ 
¶μ¶· ¢±¨, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° ¶·μÍ¥¸¸ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ®Ëμ´μ¢ÒÌ¯ É·¥±μ¢, ´¥  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸
μ¸±μ²± ³¨ ¤¥²¥´¨Ö, · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³μ¤¥²¨ ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°,
·¥ ²¨§μ¢ ´´μ° ¢ ¶·μ£· ³³¥ FLUKA [13], ¸μ£² ¸´μ ¶·μÍ¥¤Ê·¥, μ¶¨¸ ´´μ° ¢ [11], ¨ ¸μ¸É -
¢¨²  μÉ 6 ¤μ 10 % ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ É¨¶  Ö¤¥· ¨ Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¥° Î ¸É¨ÍÒ.

“Î¥É ¢²¨Ö´¨Ö ±¨´¥³ É¨±¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· ´  ¸Î¥É´μ¸ÉÓ É·¥±μ¢ (¶²μÉ´μ¸ÉÓ
É·¥±μ¢ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ’’„Ö) ´¥μ¡Ìμ¤¨³ ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ´ ²¥É ÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í.
�¸´μ¢´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³, É·¥¡ÊÕÐ¨³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ÊÎ¥É , Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¥´μ¸ ¨³¶Ê²Ó¸  ¤¥²Ö-
Ð¥³Ê¸Ö Ö¤·Ê, ¨ ¤²Ö ±μ··¥±É´μ£μ · ¸Î¥É  ¸±μ·μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ
μ¸±μ²±¨ ¢ 4π-£¥μ³¥É·¨¨ (¢ ¶¥·¥¤´¥° ¨ § ¤´¥° ¶μ²Ê¸Ë¥· Ì Å ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¨´ÖÉμ
μ¡μ§´ Î¥´¨¥ BACK ¨ FACE) [11]. �μ¶· ¢±  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ÔËË¥±É   ´¨§μÉ·μ¶¨¨ ¢Ò²¥É 
μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¡Ò²  · ¸¸Î¨É ´  ¢ ±μ¤¥ FLUKA ¨ ¸μ¸É ¢¨²  0,5Ä2%.

��ˆ‘��ˆ… �Š‘�…�ˆŒ…�’�

‘¡μ·±¨ μ¡²ÊÎ ²¨¸Ó ¶ÊÎ± ³¨ ¤¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 2, 2,94, 3,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ´  ¢Ò¢¥-
¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ´Ê±²μÉ·μ´ ‹”‚� �ˆŸˆ.

’ ¡²¨Í  1. • · ±É¥·¨¸É¨±¨
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ (¤¨ -
³¥É· μ¡· §Íμ¢ 6,5 ³³)

Œ É¥·¨ ² ’μ²Ð¨´ , ³³

Al 1,0
181Ta 0,040
197Au 0,030
207Pb 0,500
209Bi 0,025
232Th 0,070
238U 0,030
‘²Õ¤ 

¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ Ö 0,030

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ’’„Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´  ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ Ö ¸²Õ¤ . ‚Ò¡μ· ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ°
¸²Õ¤Ò ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤¥É¥±Éμ·  μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸ÉÓÕ ± Ö¤· ³ μÉ¤ Î¨ ³ É¥·¨ ²  ’’„Ö.

ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ É·¥±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¨
³¨Ï¥´¨ ¨§ ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¨ ¨Ì · §³¥·Ò ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¢ É ¡². 1.

ˆ¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ ³¨Ï¥´¨ · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ¢ ²μ¦¥³¥´É¥
¨§ ¶²¥±¸¨£² ¸  ¢Ò¸μÉμ° 1 ¸³ ¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 6,5 ³³. �¥-
·¥¤ μ¡²ÊÎ¥´¨¥³ ²μ¦¥³¥´É § ¶μ²´Ö¥É¸Ö Ëμ²Ó£ ³¨ ¨§ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶·μ±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö É·¥±μ¢Ò³¨
¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¸ μ¡¥¨Ì ¸Éμ·μ´. ‚ ¢¥·Ì´¥° ¨ ´¨¦´¥° Î -
¸ÉÖÌ ¸¡μ·±¨ ¶μ³¥Ð ²¨¸Ó  ²Õ³¨´¨¥¢Ò¥ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨¥
μ¡· §ÍÒ (¢Ò¸μÉ  1 ³³ ¨ ¤¨ ³¥É· 6,5 ³³), ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨³¥-
´ÖÕÉ¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥  ±É¨¢ Í¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¥°É·μ´μ¢, ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì Î¥·¥§ § ¤ ´-

´ÊÕ ¶²μÐ ¤Ó ¤¨ ³¥É·μ³ 6,5 ³³. � ¡μ· μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ Ëμ²Ó£ ¨ ËμÉμ£· Ë¨Ö ³¨Ï¥´´μ°
¸¡μ·±¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 1.

�μ¸²¥ Ô±¸¶μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¸¡μ·±  · §¡¨· ² ¸Ó. ’·¥±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¶·μÉ· ¢²¨¢ ²¨¸Ó
¢ 6,8 %-³ · ¸É¢μ·¥ �F ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 60 ◦C ¢ É¥Î¥´¨¥ 10Ä45 ³¨´ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
¶²μÉ´μ¸É¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  ¤¥É¥±Éμ·¥ É·¥±μ¢. �μ¸²¥ É· ¢²¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¢¨§Ê-
 ²Ó´Ò° μ¡¸Î¥É É·¥±μ¢ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ³¨±·μ¸±μ¶ .

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²´μ£μ Ë²Õ¥´¸  Ê¶ ¢Ï¨Ì ´  ³¨Ï¥´Ó Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¤¥°É·μ´μ¢ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó  ±É¨¢ Í¨μ´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ´  μ¸´μ¢¥ Ìμ·μÏμ ¨§ÊÎ¥´´μ° ·¥ ±Í¨¨
27Al(d, 3p) → 24Na. Œ¥Éμ¤¨±  ¨§³¥·¥´¨° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ´  μ¸´μ¢¥ £ ³³ -¸¶¥±É·μ-
³¥É·¨¨,   É ±¦¥ ¤·Ê£¨Ì ³¥Éμ¤¨±, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ÒÌ ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®�´¥·£¨Ö ¨ É· ´¸³Ê-
É Í¨Ö¯, ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ´Ò ¢ [14].
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Al

natU

232Th

209Bi

207Pb

197Au

181Ta

Al
Пучок

дейтронов

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ¨ ËμÉμ£· Ë¨Ö μ¡²ÊÎ ¥³μ° ¸¡μ·±¨

�…‡“‹œ’�’› �Š‘�…�ˆŒ…�’� ˆ �	‘“†„…�ˆ…

‚ É ¡². 2Ä4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ´  μ¸´μ¢¥ ±μÉμ·ÒÌ μ¶·¥¤¥²¥´Ò
¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö Ö¤¥· ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¤¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 2, 2,94,
3,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´.

‚ ¦´μ° ¨ ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨§³¥·¥´´μ° ¢¥²¨Î¨´μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ´μ-
Ï¥´¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ É·¥±μ¢ ¸ ¤¥É¥±Éμ· , ´ Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö ¶¥·¢Ò³ ¶μ Ìμ¤Ê Î ¸É¨ÍÒ Å FACE
(¶¥·¥¤ · ¤¨ Éμ·μ³), ± ¶²μÉ´μ¸É¨ É·¥±μ¢ ¸ ¤¥É¥±Éμ· , ´ Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö §  · ¤¨ Éμ·μ³ Å

’ ¡²¨Í  2. ‡´ Î¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²Ö¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´. �ÊÎμ± Å ¤¥°É·μ´Ò ¸ Ô´¥·£¨¥°
2 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. �μÉμ± ¤¥°É·μ´μ¢ 4,91…+ 10 ¸³−2

�Ê±²¨¤ BACK/FACE ‘·¥¤´ÖÖ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ‘¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨°
É·¥±μ¢, É·¥±/¸³2 ¤¥²¥´¨Ö, ³¡

181Ta 1,83± 0,08 9,68E+ 04 250± 70
197Au 1,61± 0,07 1,21E+ 05 240± 70
207Pb 1,63± 0,07 1,41E+ 05 270± 80
209Bi 1,59± 0,07 1,84E+ 05 360± 120
232Th 1,24± 0,05 5,39E+ 05 1130± 300
238U 1,23± 0,05 6,96E+ 05 1500± 400

’ ¡²¨Í  3. ‡´ Î¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²Ö¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´. �ÊÎμ± Å ¤¥°É·μ´Ò ¸ Ô´¥·£¨¥°
2,94 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. �μÉμ± ¤¥°É·μ´μ¢ 5,0…+ 10 ¸³−2

�Ê±²¨¤ BACK/FACE ‘·¥¤´ÖÖ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ‘¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨°
É·¥±μ¢, É·¥±/¸³2 ¤¥²¥´¨Ö, ³¡

181Ta 1,90± 0,08 9,01E + 04 230± 60
197Au 1,78± 0,08 1,16E + 05 230± 60
207Pb 1,68± 0,07 1,41E + 05 270± 80
209Bi 1,54± 0,07 1,82E + 05 350± 100
232Th 1,29± 0,06 4,78E + 05 980± 300
238U 1,22± 0,05 6,07E + 05 1280± 400
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’ ¡²¨Í  4. ‡´ Î¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²Ö¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´. �ÊÎμ± Å ¤¥°É·μ´Ò ¸ Ô´¥·£¨¥°
3,5 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. �μÉμ± ¤¥°É·μ´μ¢ 9,3…+ 10 ¸³−2

�Ê±²¨¤ BACK/FACE ‘·¥¤´ÖÖ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ‘¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨°
É·¥±μ¢, É·¥±/¸³2 ¤¥²¥´¨Ö, ³¡

181Ta 1,93± 0,08 1,64E + 05 240± 60
197Au 1,57± 0,07 2,23E + 05 240± 70
207Pb 1,60± 0,07 2,53E + 05 270± 80
209Bi 1,44± 0,06 3,21E + 05 350± 100
232Th 1,25± 0,05 9,45E + 05 1040± 300
238U 1,20± 0,05 1,10E + 06 1240± 350

’ ¡²¨Í  5. 	Õ¤¦¥É ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨° ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥-
É ²²μ¢ ¤¥°É·μ´ ³¨

‚¥²¨Î¨´  Xi �Í¥´±  xi

�É´μ¸¨-
É¥²Ó´ Ö

¸É ´¤ ·É´ Ö
´¥μ¶·¥¤¥-
²¥´´μ¸ÉÓ
u(Xi), %

‚±² ¤
¢ μ±μ´Î -
É¥²Ó´Ò°

·¥§Ê²ÓÉ É,
%

’¨¶
´¥μ¶·¥-
¤¥²¥´-
´μ¸É¨

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
¢¥·μÖÉ´μ¸É¥°

‘·¥¤´ÖÖ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ É·¥±μ¢
μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢ Í¥´É·¥
Ëμ²Ó£¨ N , É·¥±/¸³2 0,97 · 105 3,6 14,2 � �μ·³ ²Ó´μ¥

‘·¥¤´ÖÖ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¤¥°É·μ-
´μ¢ F , ¸³−2 4,91·1010 12,7 50,2 � �μ·³ ²Ó´μ¥

� ¸Î¥É´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´É  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ-
¸É¨ ksens, É·¥±/(¤¥°É·μ´ · ¡) 0,98·10−5 2,9 11,4 ‚ �·Ö³μÊ£μ²Ó´μ¥

�μ¶· ¢±  ´  μ¶·¥¤¥²¥´¨¥
¸·¥¤´¥° ¶²μÉ´μ¸É¨ É·¥±μ¢
μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¢¸¥°
Ëμ²Ó£¥ kf 1,00 4,3 17 ‚ �·Ö³μÊ£μ²Ó´μ¥

�μ¶· ¢±  ´  ¸ ³μÔ±· ´¨-
·μ¢±Ê ¶μÉμ±  ¶¥·¢¨Î´ÒÌ
¤¥°É·μ´μ¢ ¶ÊÎ±  kss 1,00 0,6 2,4 B �·Ö³μÊ£μ²Ó´μ¥

�μ¶· ¢±  ´  ¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥·
Ëμ²Ó£¨, ´¥ ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸ ¤¥°-
É·μ´ ³¨, kn 1,00 0,6 2,4 B �·Ö³μÊ£μ²Ó´μ¥

�μ¶· ¢±  ´  ¤¥²¥´¨¥ ¶·¨-
³¥¸´ÒÌ Ö¤¥·, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì-
¸Ö ¢ ³ É¥·¨ ²¥ ¨¸ÉμÎ´¨± 
μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö, kimpur 1,00 0,6 2,4 B �·Ö³μÊ£μ²Ó´μ¥

BACK (¨¸ÉμÎ´¨±μ³ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö). ˆ§³¥·¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö μÉ´μÏ¥-
´¨Ö ®BACK/FACE¯ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³  Éμ³´μ£μ ´μ³¥·  ´Ê±²¨¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ°
(´¥ § ¢¨¸¨³μ° μÉ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¨§³¥·¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± , μÉ ¶μ¶· ¢μ±, ¸¢Ö§ ´-
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´ÒÌ ¸ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¤¥É¥±Éμ· , ¨ ¶·μÎ¥¥) ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ° ¤²Ö ¢¥-
·¨Ë¨± Í¨¨ · §²¨Î´ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ·¥ ±Í¨° · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö Ö¤¥·
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ Î ¸É¨Í ³¨.

�¸´μ¢´ÊÕ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¢´μ¸¨É ´¥ÉμÎ´μ¸ÉÓ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö
¶ÊÎ±  Å ¶μ·Ö¤±  10Ä15%, ÎÉμ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 50% ¢±² ¤  μÉ ¶μ²´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§-
³¥·¥´¨°.

� ¸Ï¨·¥´´ Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²Ö² ¸Ó ¶μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê ¸É ´-
¤ ·ÉÊ ˆ‘�/Œ�Š 17025:1999,   É ±¦¥ ¸É ´¤ ·ÉÊ ‘’	 ˆ‘�/Œ�Š 17025/2001 ¨ ¸μ¸É -
¢¨²  30%. � ¸Ï¨·¥´´ Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´  ¤²Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μÌ¢ É 
P = 0,95.

	Õ¤¦¥É ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ É ¡². 5. ‚ ¤ ´´μ° É ¡²¨Í¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸¤¥-
² ´´Ò¥ ¶μ¶· ¢±¨ ¨ μÍ¥´¥´ ¢±² ¤ ± ¦¤μ° ¢ μ±μ´Î É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É. �É´μ¸¨É¥²Ó´ Ö
¸É ´¤ ·É´ Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´  ¤²Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μÌ¢ É  P = 0,68.

‚ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ ¶μ Ö¤¥·´Ò³ ·¥ ±Í¨Ö³ EXFOR ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ³´μ£μÎ¨-
¸²¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³ ·¥ ±Í¨°, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´ ³¨ · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨°,
¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨°, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ¤¥°É·μ´ ³¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ
¨´É¥·¢ ²  Ô´¥·£¨°, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ.
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�¨¸. 2. ‘¥Î¥´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· ¤¥°É·μ´ ³¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¤¥°É·μ´μ¢. —¥·´Ò¥ ±¢ ¤· ÉÒ Å
´ ¸ÉμÖÐ Ö · ¡μÉ , ¤·Ê£¨¥ §´ Î±¨ Å ¤ ´´Ò¥ · ¡μÉ [6, 15Ä17]
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�·¨ ¸· ¢´¥´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¤·Ê£¨Ì  ¢Éμ·μ¢ [6,15Ä17] ¤²Ö ¤¥²¥´¨Ö
Ö¤¥· ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¤¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 4 ƒÔ‚ · ¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢¨²¨ μÉ 3 ¤μ 40%.

�  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³ · ¸Ð¥¶-
²¥´¨Ö Ö¤¥· Ê· ´ , Éμ·¨Ö ¨ ¢¨¸³ÊÉ  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ¤¥°É·μ´μ¢
¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ · ´¥¥ ¢ · ¡μÉ Ì [6, 15Ä17]. „²Ö Ö¤¥· Ê· ´  ¨ Éμ·¨Ö
´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ³μ´μÉμ´´μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ¤¥²¥´¨Ö ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨, ±μ£¤  ¢¸¥
¡μ²ÓÏÊÕ ·μ²Ó ¢ · ¸¶ ¤¥ Ö¤·  ´ Î¨´ ÕÉ ¨£· ÉÓ ·¥ ±Í¨¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ° Ë· £³¥´É Í¨¨.

„²Ö Ö¤¥· ¢¨¸³ÊÉ  ¨§-§  ¡μ²ÓÏμ£μ · §¡·μ¸ , ³ ²μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¨ ¡μ²ÓÏμ° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ ¸¤¥² ÉÓ μ¤´μ-
§´ Î´Ò° ¢Ò¢μ¤. ‚ Í¥²μ³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸μ£² ¸¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¨ ¤ ´´ÒÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¢ [6, 15Ä17].

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¨´É¥·¥¸ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±¨Ì Î ¸É¨Í ¸ § Ð¨É´Ò³¨, ³¨Ï¥´´Ò³¨, Éμ¶²¨¢´Ò³¨ ¨ ¤·Ê£¨³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨, ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³Ò³¨ ¢ ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ADS.

„ ´´ Ö · ¡μÉ  Î ¸É¨Î´μ ¶μ¤¤¥·¦ ´  £· ´Éμ³ �””ˆ º14-02-00896 �.
�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¸¢μÕ ¨¸±·¥´´ÕÕ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ‹”‚� ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³

¸²Ê¦¡Ò Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ´Ê±²μÉ·μ´  §  ¶μ³μÐÓ ¢ · ¡μÉ¥ ¨ ¶μ²¥§´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö.
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