Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 6, ś. 345 { 348 cfl 2006 č. 25 śěŋš£ąř£

Čěŋěřăűĺ£ ŋěľšřőŋőć ć čĺčăŋšśłĺţ ćőśţőď£źĺţ ăšňőśťěřŋżţ řăğř£ďăţ

Ń. Ŕ. Ąăąĺů^{1)}

Řőśśĺľśłĺľ ťěďěřăńĳŋżľ £ďěřŋżľ űěŋšř, ĆŊĹĹ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ 607188, Śăřőć Ŋĺęěčőřőďśłă£ őąńăśšĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 7 ăćčşśšă 2006 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěăłűĺľ śĺŋšěğă £ďěř ďěľšěřĺ£ ć ăšňőśťěřě łřăľŋě ňăńă, šăł ůšő £ďěřŋżľ śĺŋšěğ ŋě ňőęěš őšćěůăšĳ ğă čěŋěřăűĺ¿ ŋěľšřőŋőć ňőńŋĺěľ. Čěŋěřăűĺ£ ŋěľšřőŋőć ć čřőğőćżţ ŕőń£ţ ść£ğżćăěšś£ ś ťőšő£ďěřŋżňĺ řěăłűĺ£ňĺ ć čĺčăŋšśłĺţ ćőśţőď£źĺţ ăšňőśťěřŋżţ řăğř£ďăţ ŋăď čřőğőćżňĺ őąńăłăňĺ.

PACS: 52.80.�s, 52.90.+s

Čĺŕőšěğă ő ćőğňőęŋőśšĺ £ďěřŋżţ řěăłűĺľ ć čřőğőćżţ ŕőń£ţ ćżśłăğăŋă Ćĺńĳśőŋőň ć 1924 č., ă ŕěřćżě őűěŋłĺ ćżţőďă ŋěľšřőŋőć ĺğ ňőńŋĺĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă őśŋőćăŋĺĺ śłěľńĺŋčă řěăłűĺĺ śĺŋšěğă^2H(^2H,n)^3He ć ńăąőřăšőřŋżţ řăğř£ďăţ (śň. śśżńłĺ ć [1]). Ćżŕőńŋěŋż ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ şśĺńěŋĺ£ ŕőšőłă ŋěľšřőŋőć ć šřőŕőśťěřě ćő ćřěň£ čřőğőćőľ ăłšĺćŋőśšĺ [2 { 5]. Ć ćżśőłőčőřŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ć ćěśĳňă šőŋłőľ řěďăłűĺĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő śşźěśšćěŋŋőě ŕřěćżÿěŋĺě ŕőšőłă ŋěľšřőŋőć ć čřőğőćőľ ăšňőśťěřě ŋăď łőśňĺůěśłĺň ťőŋőň [3]. Ć [4, 5] śőőąźăěšś£ ő śšăšĺśšĺůěśłĺ ğŋăůĺňżţ ěďĺŋĺůŋżţ śőążšĺ£ţ, ć łőšőřżţ şśĺńěŋĺě ŕőšőłă ŋěľšřőŋőć ćő ćřěň£ čřőğż ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ŕřăłšĺůěśłĺ ŋă şřőćŋě ňőř£. Řěğşńĳšăšż [3 { 5] ĺŋšěřŕřěšĺřőćăńĺśĳ łăł śńěďśšćĺě řěăłűĺĺ śĺŋšěğă 2H(^2H,n)^3He ć łăŋăńě ňőńŋĺĺ.

§ďěřŋżě řěăłűĺĺ, čěŋěřĺřş¿źĺě ŋěľšřőŋż, ňőčńĺ ąż £ćń£šĳś£ łń¿ůőň ł ŕőŋĺňăŋĺ¿ ňěţăŋĺğňă ňőńŋĺĺ. Ěśńĺ ŋěľšřőŋż čěŋěřĺřş¿šś£ śšşŕěŋůăšżň ńĺďěřőň, ďăŋŋżě ő ŋĺţ ŕőğćőńĺńĺ ąż ŕřőďćĺŋşšĳś£ ć ŕőŋĺňăŋĺĺ ěčő ňěţăŋĺğňă. Ěśńĺ ęě řěăłűĺĺ ŕřőšěłă¿š ć łăŋăńě ćőğćřăšŋőčő şďăřă, łőšőřżľ ć ňĺłřőśěłşŋďŋőň ňăśÿšăąě śůĺšăěšś£ ţőřőÿő ĺğşůěŋŋżň, ĺŋťőřňăűĺ£ ő ŋěľšřőŋăţ ŕőğćőńĺńă ąż ŕőńşůĺšĳ ŋőćżě ďăŋŋżě ő ńőłăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ šěňŕěřăšşřż ĺńĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, łăłőľ ĺğ ňěţăŋĺğňőć, šěřňĺůěśłĺľ ĺńĺ şśłőřĺšěńĳŋżľ, őšćěůăěš ğă £ďěřŋżě řěăłűĺĺ. Ć ŋăśšő£- źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő £ďěřŋżľ śĺŋšěğ ć čřőğőćőľ ăšňőśťěřě ăąśőń¿šŋő ŋěćőğňőęěŋ, ă ŋěľšřőŋż čěŋěřĺřş¿šś£ ťőšő£ďěřŋżňĺ řěăłűĺ£ňĺ, ŕřőšěłă¿źĺňĺ ćŋě łăŋăńőć ňőńŋĺĺ ć čĺčăŋšśłĺţ ćőśţőď£źĺţ ăšňőśťěřŋżţ řăğř£ďăţ (ĆĂŘ), řăğćĺćă¿źĺţś£ ŋăď čřőğőćżňĺ őąńăłăňĺ ć őąžěňăţ ďő 1000 łň^3 ć řěğşńĳšăšě

1)e-mail: babich@elph.vniief.ru, Kay@sar.ru

ŕřőąő£ śšřăšőśťěřż ŋă řěń£šĺćĺśšśłĺţ şąěčă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋăţ (śň. [6] ĺ űĺšĺřőćăŋŋş¿ šăň ńĺšěřăšşřş).

Ćżţőď řěăłűĺĺ^2H(^2H,n)^3He ć łăŋăńě ňőńŋĺĺ. Őęĺďăěňżľ ćżţőď ŋěľšřőŋőć ćśńěďśšćĺě řěăłűĺľ śĺŋšěğă^2H(^2H,n)^3He ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕő ťőřňşńě

N_n ≈ N_LP · [H_2O] · 2[%] · S_{ch}l_{ch}n_{ion} · ´t ×

× 1_∫

εfus

v_{ion}f(ε_{ion}, T )σ_{fus}(ε_{ion})dε_{ion}, (1)

čďě N_L { łőŋűěŋšřăűĺ£ ňőńěłşń ćőğďşţă ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ (ůĺśńő Ńőÿňĺďšă), P (ăšň.) { ďăćńěŋĺě; [Ŋ_2Ő] ĺ [%] { őšŋőśĺšěńĳŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕăřőć ćőďż ć čřőğőćőľ ăšňőśťěřě ĺ ňőńěłşń ďěľšěřĺ£ ć ŕřĺřőďŋőľ ćőďě, ε_{ion} { łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£, v_{ion} { śłőřőśšĳ ĺ n_{ion} { łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć ďěľšěřĺ£; S_{ch} { ŕńőźăďĳ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ĺ l_{ch} { ďńĺŋă łăŋăńă ňőńŋĺĺ; ´t { ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺ£ őąńăśšěľ ś śĺńĳŋżň ŕőńěň (v_{ion} · ´t ≪ l_{ch}); σ_{fus}(ε_{ion}) { śěůěŋĺě řěăłűĺľ £ďěřŋőčő śĺŋšěğă; ε_{fus} { ňĺŋĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ďěľšřőŋőć, ŕřĺ łőšőřőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ śĺŋšěğă ďőśšăšőůŋă ć řăňłăţ řăśśňăšřĺćăěňőľ ŕřőąńěňż.

Ĺğ ¡ńěňěŋšăřŋőčő łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ eE · ∂f/∂ε_{ion} = −N_LP < σ_t > f, ć śšőńłŋőćĺšěńĳŋőň ůńěŋě łőšőřőčő şůĺšżćăěšś£ šőńĳłő ŕěřěğăř£ďłă, łăł ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕřőűěśś ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺőŋőć ďěľšěřĺ£ ś ňőńěłşńăňĺ ćőğďşţă, ŕőńşůăěšś£ ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ŋă ěďĺŋĺűş ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďěľšřőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň f(ε_{ion}) ć ŕőńě ś ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ E:

f(ε_{ion}, T ) = T �^1 · exp(−ε_{ion}/T ), (2)

čďě T = eE/N_LP ⟨σ_t⟩, ⟨σ_t⟩ { şśřěďŋěŋŋőě śěůěŋĺě ŕěřěğăř£ďłĺ. Ŕőśłőńĳłş śőčńăśŋő ťőřňşńě Čăňő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 345 ćă ďń£ σ_{fus} śłőřőśšĳ σ_{fus}(ε_{ion}) · v_{ion} ∼ (ε_{ion})�^{0.5} × × exp(−const/ √ ε_{ion}) řěăłűĺĺ^2H(^2H,n)^3He ąőńěě śńăąă£ ťşŋłűĺ£ ε_{ion}, ůěň (2), šő ćżţőď ŋěľšřőŋőć őűěŋĺćăěšś£ łăł

N_n ≈ N_LP · [H_2O] · 2[%] · S_{ch}l_{ch}n_{ion} · ´t ×

× ⟨v_{ion}σ_{fus}(ε_{ion})⟩ · exp(−ε_{fus}/T ), (3)

čďě T ≈ 1.67 ¡Ć ďń£ ňăłśĺňăńĳŋőľ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ čřőğőćőčő ŕőń£ E ≈ 1 ŇĆ/ň [7] (śőčńăśŋő ŋőćżň ĺğňěřěŋĺ£ň E < 100 łĆ/ň [8]), N_L · P ≈ 10^{25} ň�^3 (śőőšćěšśšćşěš ćżśőšě 7 łň) ĺ ⟨σ_t⟩ = 6 · 10�^{20} ň^2 (ŕřĺŋ£šő řăćŋżň σ_t ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ε_{ion} = 50 ¡Ć [9]). Ć ćőğćřăšŋőň şďăřě ňőńŋĺĺ ĺğňěřěŋă šěňŕěřăšşřă T ≈ 3 ¡Ć [7]. Ďăęě ďń£ T ≈ 10 ¡Ć ŕřĺ ε_{fus} = 1.7−6.6 ł¡Ć [10], łőčďă śěůěŋĺě řěăłűĺĺ 2H(^2H,n)^3He łřăľŋě ňăńő (σ_{fus} = 10�^{36}−10�^{32} ň^2 [10]), ňőďşńĳ ŕőłăğăšěń£ ¡łśŕőŋěŋšż ć (3) řăćěŋ 170{ 660, šő ěśšĳ śšőńĳ ćěńĺł, ůšő N_n ≪ 1 ďń£ řăğşňŋżţ ğŋăůěŋĺľ čěőťĺğĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ. Šăł, ďń£ l_{ch} = 1−10 łň, S_{ch} ≈ 1−10 śň^2 [7], [H_2O] ∼ 1.65% (ŕő šőńźĺŋě śńő£ \őśăęďěŋŋőľ ćőďż" [11]), [%] = 0.015% [11], ´t ∼ 50 ňłś (šĺŕĺůŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ćőğćřăšŋőčő şďăřă [3, 7]), σ_{fus}(6.6 ł¡Ć) = 10�^{32} ň^2 ĺ v_{ion} ∼ 10^6 ň/ś (śőőšćěšśšćşěš ε_{ion} ≈ 6.6 ł¡Ć) ňŋőęĺšěńĳ ŕěřěď ¡łśŕőŋěŋšőľ čőřăğďő ňěŋĳÿě 10^{10} ďăęě ŕřĺ ŕőńŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ćśěţ ăšőňőć ďěľšěřĺ£ ć łăŋăńě, łőčďă n_{ion} = N_LP · [H_2O] · 2[%], ůšő ăąśőń¿šŋő ŋěřěăńĳŋő. Śńěďőćăšěńĳŋő, N_n ≪ 10�^{64}. Ćăřĳĺřőćăŋĺě ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ ćěńĺůĺŋ, ćţőď£źĺţ ć ťőřňşńş (3), ĺ şůěš ćłńăďă ć śĺŋšěğ ążśšřżţ ăšőňőć ďěľšěřĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć ŕřőűěśśě ŕěřěğăř£ďłĺ ĺ ŕőďćěřęěŋŋżţ śĺńĳŋőňş šőřňőęěŋĺ¿ ć ŕńőšŋőľ ăšňőśťěřě, ŋě ňěŋ£ěš ţăřăłšěř őűěŋłĺ.

Ůšőąż őłőŋůăšěńĳŋő ŕőłăğăšĳ ŋěćőğňőęŋőśšĳ řěăłűĺľ^2H(^2H,n)^3He, şłăęěň, ůšő ďăęě ďń£ E = 3 ŇĆ/ň, šő ěśšĳ ŕřőąĺćŋőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ őďŋőřőďŋőčő ŕőń£ ŕřĺ N = N_L, ňőďşńĳ ŕőłăğăšěń£ ¡łśŕőŋěŋšż ć šőň ęě ĺŋšěřćăńě ε_{fus} őłăğżćăěšś£ řăćŋżň 60{ 220. İšă őűěŋłă ďěňőŋśšřĺřşěš ŋěćőğňőęŋőśšĳ řěăłűĺľ^2H(^2H,n)^3He ć čĺŕőšěšĺůěśłĺţ ďćőľŋżţ śńő£ţ ć łăŋăńě ćőğćřăšŋőčő şďăřă [4], ŕőśłőńĳłş 3 ŇĆ/ň £ćń£ěšś£ ŕřěďěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋőľ ć őšŋőśĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋżţ ŕřőűěśśăţ čěŋěřăűĺĺ čřőğőćőčő ŕőń£.

Čěŋěřăűĺ£ ŋěľšřőŋőć ťőšő£ďěřŋżňĺ řěăłűĺ£ňĺ ć ćőśţőď£źĺţ ăšňőśťěřŋżţ řăğř£ďăţ. ĆĂŘ řăğćĺćă¿šś£ ćśńěďśšćĺě čěŋěřăűĺĺ ńăćĺŋ řěń£- šĺćĺśšśłĺţ şąěčă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć (ŃŘŞİ), ĺŋĺűĺĺřşěňżţ łőśňĺůěśłĺň ĺğńşůěŋĺěň, ĺ śőŕřőćőęďă- ¿šś£ ĺňŕşńĳśăňĺ ęěśšłőčő γ-ĺğńşůěŋĺ£ [12, 13] (śň. šăłęě ńĺšěřăšşřş, űĺšĺřőćăŋŋş¿ ć [6, 14, 15]). Ŕőśłőńĳłş ĺğňěřěŋŋżľ śŕěłšř γ-ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőśšĺřăěšś£ ďő 20 Ň¡Ć, ă řăśśůĺšăŋŋă£ śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ťőšőŋőć šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŃŘŞİ ∼ 1 Ň¡Ć [14], šő ćőğňőęŋă čěŋěřăűĺ£ ŋěľšřőŋőć ć (γ, n)-řěăłűĺ£ţ ćŋě łăŋăńă ňőńŋĺĺ, łőšőřă£ ńĺÿĳ ğăŕşśłăěš ňěţăŋĺğň ĆĂŘ.

Ćőśŕőńĳğşěňś£ ňőďěńĳ¿ ĆĂŘ, śőčńăśŋő łőšőřőľ ¡ńěłšřőŋż řěń£šĺćĺśšśłĺţ ńăćĺŋ ć őłřěśšŋőśšĺ ŋěłőšőřőľ ćżśőšż H ćśńěďśšćĺě ¡ťťěłšă ćěřšĺłăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ čěőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďćĺęşšś£ čőřĺğőŋšăńĳŋő [15]. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺğőšřőŕŋőčő šőůěůŋőčő ĺśšőůŋĺłă šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůĺśńő ťőšőŋěľšřőŋőć, čěŋěřĺřşěňżţ ć őďŋőň řăğř£ďě, ňőęŋő őűěŋĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

N_n = 2N_LP (H) ·

H+hchar ∫ H�hchar^e �x/hchar_{dx}^{Δtfl∫} 0 dN_γ (δ) dt ×

× N_e(δ, t)dt 1_∫ εth(γ,1n) f_γ (δ, ε_γ )σ(γ, Sn)dε_γ ≈

≈ 2N_L · exp ( − 2H h_{char} ) · h_{char} ( e − 1 e ) · N_e(δ) ×

× dN_γ dt ´t_γ · σ_{yield}(ε_{γ,max}) · ⟨f_γ (δ, ε_{th})⟩, (4)

čďě ŕřĺŋ£š ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ğăłőŋ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ćőğďşţă ŕő ćżśőšě ś ţăřăłšěřŋżň ňăśÿšăąőň h_{char} ≈ 7.1 łň, dN_γ (δ)/dt { śłőřőśšĳ ¡ňĺśśĺĺ ťőšőŋőć, ´t_γ { ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ăšňőśťěřŋőčő γ-ĺğńşůěŋĺ£, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ś ąőřšă őřąĺšăńĳŋżţ śšăŋűĺľ [12, 13], N_e(δ) { ůĺśńő řěń£šĺćĺśšśłĺţ şąěčă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć ćőğďşţě ŕřĺ ŕěřěŋăŕř£ęěŋĺĺ δ = eE/(F_{min} · P ) őšŋőśĺšěńĳŋő ňĺŋĺňşňă śĺńż šřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć F_{min} = 218 ł¡Ć/ň · ăšň., f_γ (δ, ε_γ ) { ŋőřňĺřőćăŋŋőě ŋă ěďĺŋĺűş řăśŕřěďěńěŋĺě ťőšőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň ε_γ , σ(γ, Sn) = ∑ i i·σ(γ, i·n)+νσ(γ, f), σ(γ, i· n) { śěůěŋĺě řěăłűĺĺ (γ, in) ś ćżţőďőň i ŋěľšřőŋőć, σ(γ, f) { śěůěŋĺě ťőšőďěńěŋĺ£ £ďěř ś ćżţőďőň

ν ŋěľšřőŋőć, σ_{yield}(ε_{γ,max}) =

εfl;max∫ εth(γ,1n) σ(γ, Sn)dε { śě- ůěŋĺě ćżţőďă ŋěľšřőŋőć ćő ćśěţ ťőšő£ďěřŋżţ řěăłűĺ£ţ, ε_{th}(γ, 1n) { ŕőřőč (γ, 1n)-řěăłűĺĺ, ε_{γ,max} { ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£, ďő łőšőřőľ ĺňě¿šś£ ďăŋŋżě ŕő śěůěŋĺ£ň [16]. Ć ŕřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ŋăÿĺţ őűěŋőł ďőśšăšőůŋő śůĺšăšĳ ăšňőśťěřş śőśšő£źěľ ĺğ £ďěř 14N, ďń£ łőšőřżţ ε_{th}(γ, 1n) = 10.55 Ň¡Ć, ε_{γ,max} = 29.5 Ň¡Ć, σ_{yield} = 98.8 · 10�^{31} Ň¡Ć · ň^2 [16]. Ŕőńăčă£ δ = 4 (ćżśőšă H = 30 łň) [15], ´t_γ ≈ 1 ňś [12, 13] (¡šő ćřěň£ ćłń¿ůăěš śěřĺ¿ čěŋěřăűĺľ ŃŘŞİ [15]),

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Čěŋěřăűĺ£ ŋěľšřőŋőć ć čĺčăŋšśłĺţ ćőśţőď£źĺţ ăšňőśťěřŋżţ řăğř£ďăţ 347

⟨f_γ (δ, ε_{th})⟩ > 1 ε_{γ,max} − ε_{th}(γ, n)

εfl;max∫

εth(γ,n) f_γ (δ, ε_γ )dε_γ ≈ ≈ 5 · 10�^4 1/Ň¡Ć,

dN_γ (δ)/dt ≈ 10^7 1/ś · ăšň. · ¡ńěłšřőŋ [14] ĺ N_e(δ), řăćŋżň ůĺśńş ¡ńěłšřőŋőć 10^{17}, śőőšćěšśšćş¿źěňş H ≈ 30 łň [15] ĺ ďőśšăšőůŋőňş ďń£ čěŋěřăűĺĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ć [12] ůĺśńă ęěśšłĺţ ťőšőŋőć, ŕőńşůĺň ůĺśńő ŋěľšřőŋőć, čěŋěřĺřşěňżţ ć őďŋőň ĆĂŘ: N_n ≈ 10^{15}.

Ćřěň£ ğăŕăğďżćăŋĺ£ ŋěľšřőŋőć. Ć řăąőšě [3] ćřěňěŋă ğăŕăğďżćăŋĺ£ t_{del} ŕřĺţőďă ŋěľšřőŋőć ŋă śůěšůĺł őšŋőśĺšěńĳŋő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăţőď£šś£ ć ĺŋšěřćăńě 10 ňłś{0.1 ś, ŕřĺůěň ůĺśńő ŋěľšřőŋŋżţ śőążšĺľ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň t_{del}. Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő t_{del} ěśšĳ ćřěň£ ďćĺęěŋĺ£ ŕő ŕř£- ňőľ ńĺŋĺĺ [3] ŋěľšřőŋă ś ¡ŋěřčĺěľ ε_n = 1−10 Ň¡Ć, t_{del} ≈ 10 ňłś őğŋăůă¿š, ůšő ĺśšőůŋĺłĺ ŋăţőďĺńĺśĳ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕőř£ďłă śőšěŋ ňěšřőć őš ňőŋĺšőřă, ă t_{del} ≈ 0.1 ś { ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕőř£ďłă šżś£ů łĺńőňěšřőć. Ąőńĳÿĺě t_{del} őąž£śŋ£¿šś£ śńěďş¿źĺňĺ ŕřĺůĺŋăňĺ [3]:

{ ŕěřćżľ řăğř£ď ćśŕżÿłĺ ňőńŋĺĺ ğăŕşśłăń śůěšůĺł, ă ŋěľšřőŋż čěŋěřĺřőćăńĺśĳ ŕőśńěďş¿źĺňĺ řăğř£ďăňĺ ćśŕżÿłĺ;

{ şůăśšćş¿š řěăłűĺĺ^{12}N(^2H,n)^{13}Ś ĺ 14N(^2H,n)^{15}O, čěŋěřĺřş¿źĺě ŋěľšřőŋż ś ňěŋĳÿĺňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ, ůěň^2H(^2H,n)^3He;

{ ŋěľšřőŋż ąńşęďă¿š ć ćőğďşţě ďő ĺţ ŕőŕăďăŋĺ£ ŋă śůěšůĺł.

Ć řăňłăţ ťőšő£ďěřŋőčő ňěţăŋĺğňă ąőńĳÿőľ ďĺăŕăğőŋ t_{del} őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ŋěľšřőŋż čěŋěřĺřş- ¿šś£ ć ąőńĳÿőň őąžěňě ŋă ŕşšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťőšőŋőć ś ąőńĳÿĺţ ćżśőš, čďě řăğćĺćă¿šś£ ĆĂŘ, ł ŕőćěřţŋőśšĺ ğěňńĺ, ć šőň ůĺśńě ć śăňőľ ğěňńě ĺ ćěźěśšćě ňőŋĺšőřă, ĺ šěň, ůšő ć őšńĺůĺě őš ŋěľšřőŋőć £ďěřŋőčő śĺŋšěğă ťőšőŋěľšřőŋż řăśŕřěďěńěŋż ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ, ε_n = [0; ε_γ − ε_{th}(γ, 1n)]. Ąőńĳÿĺě t_{del} řěčĺśšřĺřş¿šś£, ěśńĺ ĺśšőůŋĺł ŕěřćőčő ŋěľšřőŋă ś ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺěľ ŋăţőďĺšś£ ŋă ąőńĳÿőň řăśśšő£ŋĺĺ őš ňőŋĺšőřă. Ňăńżě t_{del} ěśšĳ śńěďśšćĺě čěŋěřăűĺĺ ŋěľšřőŋőć ťőšőŋăňĺ, ďőśšĺčÿĺňĺ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć šřőŕőśťěřż. Őďŋăłő ŕőśłőńĳłş šőńĳłő ćřěň£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťőšőŋőć ś ćżśőš, čďě řăğćĺćă¿šś£ ĆĂŘ, ąńĺğłő ł 100 ňłś, šő ćőğŋĺłăěš ŕřőąńěňă śőčńăśőćăŋĺ£ ňěţăŋĺğňă čěŋěřăűĺĺ ŋěľšřőŋőć γ-ĺğńşůěŋĺěň ĆĂŘ ś t_{del} ≤ 100 ňłś, łőšőřă£ ěśšěśšćěŋŋő řăğřěÿăěšś£, ěśńĺ ć śőążšĺ£ţ ś t_{del} ≤ 100 ňłś śůěšůĺł ğăŕşśłăńś£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ĺňŕşńĳśőň śăňĺţ ĆĂŘ.

Ć [3] şŕőňĺŋăěšś£ śőążšĺě, ć łőšőřőň ążńő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő 33 ŋěľšřőŋă, łőčďă ňőńŋĺ£ şďăřĺńă ć ďěřěćő ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 400 ň őš ňőŋĺšőřă. Śőőšćěšśšćş¿źěě ¡šőňş śőążšĺ¿ ćřěň£ t_{del} = 72 ňś [3] ŋăţőďĺšś£ ć ćőŕĺ¿źěň ŕřőšĺćőřěůĺĺ ś ňěţăŋĺğňőň £ďěřŋőčő śĺŋšěğă ć łăŋăńě ňőńŋĺĺ, ŋő ěśšěśšćěŋŋő őąž£śŋ£ěšś£ ťőšő£ďěřŋżň ňěţăŋĺğňőň čěŋěřăűĺĺ ŋěľšřőŋőć γ-ĺğńşůěŋĺěň ĆĂŘ.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ćżţőď ŋěľšřőŋőć ć ťőšő£ďěřŋżţ řěăłűĺ£ţ, śőŕřőćőęďă¿źĺţ γ-ĺğńşůěŋĺě ĆĂŘ, őűěŋĺćăěšś£ ćěńĺůĺŋőľ ∼ 10^{15}, šőčďă łăł £ďěřŋżľ śĺŋšěğ ăąśőń¿šŋő ŋěćőğňőęěŋ ć şśńőćĺ£ţ, łőšőřżě śőčńăśŋő śőćřěňěŋŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň řěăńĺğş¿šś£ ć łăŋăńě ňőńŋĺĺ. Ůĺśńő şąěčă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć 10^{17}, ŕőńşůěŋŋőě ŋă őśŋőćě ňěţăŋĺğňă ĆĂŘ, ŕřěďńőęěŋŋőčő Čşřěćĺůěň, Ňĺńĺţőň ĺ Ř¿śśěńěň-Ď¿ŕřě (Roussel-Dupr«e) (śň. [6] ĺ űĺšĺřőćăŋŋş¿ ńĺšěřăšşřş), ĺ ďőśšăšőůŋőě ďń£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőčő őąž- £śŋěŋĺ£ γ-ĺňŕşńĳśőć ăšňőśťěřŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ [12, 13], ŕřĺćőďĺš ł čěŋěřăűĺĺ 10^{15}(γ, n)-ŋěľšřőŋőć. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ś ďăŋŋżňĺ ŋăšşřŋżţ ŋăąń¿ďěŋĺľ šřěąşěšś£ ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, ćłń¿ůă¿źěě śăňőśőčńăśőćăŋŋżľ šřăŋśŕőřš γ-ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŋěľšřőŋőć ŋă ąőńĳÿĺě řăśśšő£ŋĺ£ ć řěďăłűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źěľ şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Şśšăŋőćńěŋĺě ść£ğĺ ś ĆĂŘ şśĺńěŋĺ£ ŕőšőłă ŋěľšřőŋőć ć ăšňőśťěřě, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ć [3], £ćĺńőśĳ ąż śěřĳěğŋżň ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş ňěţăŋĺğňă ĆĂŘ ś şůăśšĺěň řěń£šĺćĺśšśłĺţ şąěčă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć. Őšśşšśšćĺě šăłőľ ść£ğĺ őğŋăůăńő ąż, ůšő łőřřěń£űĺ£ ňŋőčőŋěľšřőŋŋżţ śőążšĺľ ś ňőńŋĺěľ, őąŋăřşęěŋŋă£ ć [3], £ćń£ěšś£ śńşůăľŋőľ, ůšő śőňŋĺšěńĳŋő ććĺďş šźăšěńĳŋőľ śěńěłűĺĺ ¡šĺţ śőążšĺľ, ńĺąő ć ňőńŋĺĺ ŕřőšěłă¿š ńőłăńĳŋżě ŕřőűěśśż ś ţăřăłšěřŋżňĺ ćřěňěŋăňĺ čőřăğďő ňěŋĳÿě ňĺłřőśěłşŋďż, śŕőśőąŋżě őšćěůăšĳ ğă şśĺńěŋĺě ŕőšőłă ŋěľšřőŋőć.

Ăćšőř śůĺšăěš śćőěľ ŕřĺ£šŋőľ őą£ğăŋŋőśšĳ¿ ćżřăğĺšĳ ąńăčőďăřŋőśšĳ ďĺřěłšőřş ĆŊĹĹİŤ ăłăďěňĺłş Ř.Ă. Ĺńĳłăěćş ĺ ď-řş Ś. Čĺšőňěřş (S. Gitomer) ğă ŕőďďěřęłş ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕő ťĺğĺłě ăšňőśťěřŋżţ řăğř£ďőć, ăłăďěňĺłş Ă.Ć. Čşřěćĺůş ĺ ď-řş Ř.Ă. Ř¿śśěń¿-Ď¿ŕřě (R.A. Roussel-Dupr«e) ğă ňŋőčőńěšŋěě śőšřşďŋĺůěśšćő ć ¡šőľ őąńăśšĺ. Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Š.Ć. Ńőľłő, őąřăšĺćÿěľ ěčő ćŋĺňăŋĺě ŋă śšăšĳ¿ Ą.Ň. Łşęěćśłőčő [5].

1. L. P. Babich, Highenergy phenomena in electric discharges in dense gases: theory, experiment and natural phenomena, Arlington, Virginia, USA.: Futurepast Inc., 2003.

2. R. L. Fleisher, J. Geophys. Res. 80, 5005 (1975).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

348 Ń. Ŕ. Ąăąĺů

3. G. N. Shah, H. Razdan, C. L. Bhat, and Q. M. Ali, Nature 313, 773 (1985).

4. A. N. Shyam and T. C. Kaushik, J. Geophys. Res. 104, 6867 (1999).

5. Ą. Ň. Łşęěćśłĺľ, Ćěśšŋĺł Ňőśłőćśłőčő şŋĺćěřśĺšěšă, śěřĺ£ 3, Ťĺğĺłă, Ăśšřőŋőňĺ£. é 5, 14, 2004.

6. Ă. Ć. Čşřěćĺů, Ł. Ŕ. Ğżąĺŋ, ŞŤŊ 171, 1177 (2001). 7. İ. Ň. Ąăğěń£ŋ, đ. Ŕ. Řăľğěř, Ťĺğĺłă ňőńŋĺĺ ĺ ňőńŋĺěğăźĺšż, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2001.

8. K. B. Eack, W. H. Beasley, D. W. Rust et al., Geophys.

Res. Lett. 23, 2915 (1996).

9. D. Smith and L. Kevan, J. of American Chemical Society 93, 2113 (1971).

10. Ć. Ň. Ążśšřĺűłĺľ, Ć. Ć. Čěřăśĺňőć, Ă. Ř. Łřżńőć ĺ ďř., §ďěřŋă£ ťĺğĺłă 66, 1731 (2003).

11. Ťĺğĺůěśłă£ ¡ŋűĺłńőŕěďĺ£, ŕőď řěďăłűĺěľ Ă. Ň. Ŕřőţőřőćă, Ň.: Śőćěšśłă£ ¡ŋűĺłńőŕěďĺ£, 1988.

12. G. J. Fishman, P. N. Bhat, R. Mallozzi et al., Science 264, 1313 (1994).

13. D. M. Smith, L. I. Lopez, P. P. Lin et al., Science 307, 1085 (2005).

14. Ń. Ŕ. Ąăąĺů, Ě. Ŋ. Ďőŋśłőľ, Ĺ. Ň. Łşűżł, Ř. Ă.

Ř¿śśěńĳ-Ď¿ŕřě, Čěőňăčŋěšĺğň ĺ ă¡řőŋőňĺ£ 44, 697 (2004).

15. Ń. Ŕ. Ąăąĺů, Ř. Ĺ. Ĺńĳłăěć, Ă. đ. Łşďř£ćűěć ĺ ďř., Čěőňăčŋěšĺğň ĺ ă¡řőŋőňĺ£ 44, 266 (2004).

16. S. S. Dietrich and B. L. Berman, Atlas of photoneutron cross sections obtained with monoenergetic photons. Atomic Data and Nuclear Tables 38, 199 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006