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‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-60 Ë¨²¨ ²  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ �¸É ´¥ ¨§³¥·¥´Ò
¢ÒÌμ¤Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Éμ²¸ÉÒÌ ³¨Ï¥´¥°: LiF, ‚¥, C, Al, Al2O3 ¨ Cu Å ¨μ´ ³¨ Li, C
¨ N ¸ Ô´¥·£¨¥° ´¨¦¥ 1,75 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ˆ§³¥·¥´Ò Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ³¨Ï¥´¥°,
¶·¥¤²μ¦¥´  Ô³¶¨·¨Î¥¸± Ö Ëμ·³Ê² , μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨°. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢-
´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ · ¸Î¥É ³¨, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò³¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¶·μ£· ³³Ò LISE++. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¨ · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  2.

The yields of neutrons produced in thick targets: LiF, ‚¥, C, Al, Al2O3 and Cu at irradiation by
Li, C and N ions with energies below 1.75 MeV/nucleon are measured at the DC-60 cyclotron at the
branch of Institute of Nuclear Physics (Astana, Kazakhstan). The experimental angular distributions
of the neutron yield are obtained and the empirical formula describing the distributions is proposed.
The measured neutron yields are compared with the ones calculated by the program code LISE++.
Measured and calculated neutron yields in the reactions coincide to within a factor of 2.

PACS: 25.-70.Jj

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ê¸±μ·¨É¥²¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸É ²¨ ¢ ¦´Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³ ± ± ¤²Ö
¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, É ± ¨ ¤²Ö ¢´¥¤·¥´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ ¶·μ³ÒÏ-
²¥´´μ¸ÉÓ. ‚Ò¡μ· É¨¶  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ ± ¦¤μ³ ±μ´±·¥É´μ³ ¸²ÊÎ ¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ¸É ¢²¥´-
´Ò³¨ Í¥²Ö³¨ ¨ ¸¶¨¸±μ³ § ¤ Î. ‚ · ¡μÉ¥ [1] ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ ¢Ò¡μ·  ¶ · ³¥É·μ¢
Ê¸±μ·¨É¥²Ö, Ô´¥·£¨¨ ¨μ´μ¢ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ
§ ¤ Î, ¶μ¸É ¢²¥´´ÒÌ ¶¥·¥¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ Í¥´É·μ³ ¶·¨ …¢· §¨°¸±μ³ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ³
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ (�¸É ´ ). �É³¥Î¥´μ, ÎÉμ £² ¢´μ° § ¤ Î¥° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ¢Ò¸μ±μ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢. �¸´μ¢´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÊÎ ¸É¨¥ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨ ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²¥° ¢ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° · ¡μÉ¥
¶μ ¸ ³Ò³  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³.

‚ · ¡μÉ¥ [1] ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¶·μ£· ³³  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¤ ÕÐ Ö
Ê¡¥¤¨É¥²Ó´μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ Í¨±²μÉ·μ´  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ ´  Ô´¥·£¨Õ 1,35Ä1,8 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢ ´ ÊÎ´μ³ Í¥´É·¥ ¶·¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥. –¨±²μÉ·μ´
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„–-60, § ¶ÊÐ¥´´Ò° ¢ Œ�ˆŠ …�“ ¢ 2006 £., Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö  ±ÉÊ-
 ²Ó´μ¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤²Ö ¢´¥¤·¥´¨Ö ´ Ê±μ¥³±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò¥
¶·μÍ¥¸¸Ò. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ μ´ μ¡² ¤ ¥É ´¨§±¨³ Ô´¥·£μ¶μÉ·¥¡²¥´¨¥³, ´¥¡μ²ÓÏ¨³¨ £ ¡ ·¨-
É ³¨ ¨ ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É · ¤¨ Í¨μ´´μ° μ¶ ¸´μ¸É¨. –¨±²μÉ·μ´ „–-60 ¸μ§¤ ´ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥Ì´¨±¨, μ´ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥, ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¨μ´μ¢
Ô²¥±É·μ´´μ-Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ ·¥§μ´ ´¸ .

�¤´μ° ¨§ § ¤ Î ¶·¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¸Î¥É ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ¡¨μ-
²μ£¨Î¥¸±μ° § Ð¨ÉÒ μÉ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¤²Ö ÉμÎ´μ£μ ¶·μ£´μ§¨-
·μ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ²¥° ¢ Ê± § ´´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ¢ ²¨É¥· ÉÊ·¥ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ · ¸Î¥É Ì ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ ¶·Ö³Ò¥ ·¥ ±-
Í¨¨ ¸ ¢ÒÌμ¤μ³ ´¥°É·μ´μ¢, ´μ ¨ ÔËË¥±ÉÒ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. ‚ · ¡μÉ¥ [2] ¶μ± § ´μ, ÎÉμ
¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ²¥£±¨Ì ³¨Ï¥´¥°, ´ ¶·¨³¥· 136Xe +12C, ¤ ¦¥ ¸ Ô´¥·-
£¨¥° ´¨¦¥ ¶μ·μ£μ¢μ° ¢μ§³μ¦´μ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ·¥ ±Í¨°,
±μÉμ·Ò¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ¨§-§  Éμ£μ, ÎÉμ Ô´¥·£¨Ö Ö¤¥· μÉ¤ Î¨ Ê£²¥·μ¤  ¶·¨ Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨
±¸¥´μ´  ´  Ê£²¥·μ¤¥ ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ 6 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, ÎÉμ ´ ³´μ£μ ¢ÒÏ¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ -
·Ó¥·  ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 12C +12C, ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Î¥£μ ³μ¦¥É ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ·¥ ±Í¨Ö ¸²¨Ö´¨Ö Ö¤¥·
μÉ¤ Î¨ ¸ Ö¤· ³¨ ³¨Ï¥´¨, ±μÉμ· Ö ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢. �¥ ¨¸±²ÕÎ¥´μ
¸μÎ¥É ´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ ³¨Ï¥´¥°, ±μ£¤  μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ´¥°É·μ´Ò ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¶·Ö³ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° 1,5Ä1,7 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.

� ¨¡μ²¥¥ ¡²¨§±¨³¨ ± ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ³Ê ¤¨ ¶ §μ´Ê Ô´¥·£¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¢ÒÌμ¤μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ · ¡μÉ Ì [3] ¨ [4], ´μ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ,
¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò μ´¨ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ · ¡μÉ¥ [3] μÉ³¥Î ¥É¸Ö μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ ´¨§±¨° ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ·¥ ±Í¨° ¸ ¨μ´ ³¨ Li, ÎÉμ É·¥¡Ê¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ
¨§ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¶·μ¢¥·±¨.

–¥²ÓÕ ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¸μÎ¥-
É ´¨ÖÌ ³ É¥·¨ ²  ³¨Ï¥´¨ ¨ É¨¶  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¨¦¥ 1,75 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.
ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-60 [5] Œ�ˆŠ.
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„²Ö ¨§³¥·¥´¨° ¢ÒÌμ¤μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤¥É¥±Éμ· ´¥°É·μ´μ¢ ‘�Œ-16 ¢ ¢μ-
¤Ö´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ¤¨ ³¥É·μ³ 150 ³³. „¥É¥±Éμ· ¨³¥¥É μ¡² ¸ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ Ï¨-
·μ±μ³ ¸¶¥±É·¥ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢ [6]. „¥É¥±Éμ· · ¸¶μ² £ ²¸Ö ¢ ³¥¤¨ ´´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨
Í¨±²μÉ·μ´  ´  ¢Ò¸μÉ¥ 1300 ³³ ´ ¤ Ê·μ¢´¥³ ¶μ²  ¨§ ¡¥Éμ´ .

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¨Ì Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° μ¡-
²ÊÎ ¥³ Ö ³¨Ï¥´Ó · ¸¶μ² £ ² ¸Ó ¢ ¡μ±¸¥, ´ Ìμ¤ÖÐ¥³¸Ö ¢ ±μ´Í¥ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
¶ÊÎ±  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μ±μ²μ 8 ³ μÉ Í¨±²μÉ·μ´ . ˆ§²ÊÎ¥´¨¥ μÉ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´¥ ¢´μ¸¨²μ
§ ³¥É´μ£μ ¢±² ¤  ¢ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨°.

�¥·¥¤ ¡μ±¸μ³ · ¸¶μ² £ ²¸Ö ¡²μ± ¤¨ £´μ¸É¨±¨, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ · §³¥-
Ð¥´Ò ¶μ¤¢¨¦´Ò¥ ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ´Ò° ¶·μË¨²μ³¥É· ¶ÊÎ±  ¨ Í¨²¨´¤· ” · ¤¥Ö ¤²Ö ¨§-
³¥·¥´¨Ö Ëμ·³Ò ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± . ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢
± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ´  ³¨Ï¥´¨ · §³¥·μ³ 5× 10 ¸³ ¨ Éμ²Ð¨´μ° 1 ¸³ Ëμ·³¨·μ¢ ²¸Ö
¶ÊÎμ± ¤¨ ³¥É·μ³ 2Ä3 ¸³. ’μ± ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ ¨§³¥·Ö²¸Ö Í¨²¨´¤·μ³ ” · -
¤¥Ö. Šμ´É·μ²Ó ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö
Éμ±  ¸ ³¨Ï¥´¨, ±μÉμ· Ö ¡Ò²  Ê¸É ´μ¢²¥´  ´  Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´´μ³ ¤¥·¦ É¥²¥.
‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö Éμ±  ¶ÊÎ±  ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ²¨ 5 %.
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Š ²¨¡·μ¢±  ¤¥É¥±Éμ·  ¸¤¥² ´  ¶ÊÉ¥³ Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ³¥¸Éμ ³¨Ï¥´¨ PuÄBe-¨¸ÉμÎ´¨± 
¸ ¢ÒÌμ¤μ³ ´¥°É·μ´μ¢ (4,8± 0,3) · 106 ¸−1. �·¨ É ±μ³ ¸¶μ¸μ¡¥ ± ²¨¡·μ¢±¨  ¢Éμ³ É¨-
Î¥¸±¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ÔËË¥±É μ¸² ¡²¥´¨Ö ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢¸¥³ μ±·Ê¦ ÕÐ¨³ ¨¸ÉμÎ´¨±
¢¥Ð¥¸É¢μ³.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ³¨Ï¥´¨ ¨§ LiF, ‚¥, C, Al, Al2O3 ¨ Cu.
�¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¨Ï¥´¥° ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó:
Å ¶ÊÎ± ³¨ ¨μ´μ¢ Li ¸ Ô´¥·£¨¥° 0,72; 0,98 ¨ 1,33 ŒÔ‚/´Ê±²μ´;
Å ¶ÊÎ± ³¨ ¨μ´μ¢ C ¸ Ô´¥·£¨¥° 1,3; 1,47 ¨ 1,72 ŒÔ‚/´Ê±²μ´;
Å ¶ÊÎ± ³¨ ¨μ´μ¢ N ¸ Ô´¥·£¨¥° 0,7; 1,02 ¨ 1,67 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.
Œ¨Ï¥´Ó ¨§ LiF ¢Ò¡· ´  ¸ Í¥²ÓÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¨´¢¥·¸´μ° ±¨´¥-

³ É¨±¥, ±μ£¤  Li μ¡²ÊÎ ¥É¸Ö ¨μ´ ³¨ ¤·Ê£¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ Ê¸±μ·¥´Ò ´ 
„–-60 ¤μ Ô´¥·£¨¨ 1,72 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.

Œ¨Ï¥´Ó ¨§ Al2O3 ¢Ò¡· ´  ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ Éμ£μ, ÎÉμ ÔÉμÉ ³ É¥·¨ ² Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ ²Õ³¨´μËμ·μ¢ ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ¶·μË¨²Ö ¶ÊÎ±  ¢ ± ´ ² Ì É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨.
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‚ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ Éμ²¸Éμ° ³¨Ï¥´¨ ¶·¨ ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢±¥ ¥¥ ¨μ´ ³¨ μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö
¶ÊÉ¥³ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¨§³¥·¥´´ÒÌ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ´¥°É·μ´μ¢. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ-
¢μ¤¨²¨ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 1Ä2 ³ μÉ ³¨Ï¥´¨ ¶μ¤ Ê£² ³¨ 0, 15, 30, 45, 60, 90, 135 ¨ 150◦

± ´ ¶· ¢²¥´¨Õ μ¸¨ ¶ÊÎ± .
�¥·¥¤ ± ¦¤μ° ¸¥·¨¥° ¨§³¥·¥´¨°, ¢ ±μÉμ·μ° ¨§³¥´Ö²¸Ö É¨¶ ¨μ´μ¢ ¨²¨ ¨Ì Ô´¥·£¨¨,

¨§³¥·Ö²¸Ö Ëμ´ ´¥°É·μ´μ¢, ¢Ò§¢ ´´Ò° ¶μÉ¥·Ö³¨ ¶ÊÎ±  ¢ Í¨±²μÉ·μ´¥ ¨²¨ ¢ ± ´ ²¥ É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±¨, ¤²Ö Î¥£μ ´  ³¥¸Éμ ³¨Ï¥´¨ ¶μ³¥Ð ² ¸Ó ¶² ¸É¨´  ¨§ É ´É ² . �μ·μ£μ¢ Ö Ô´¥·-
£¨Ö ¤²Ö Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ´  É ´É ²¥ ¤²Ö ¢¸¥Ì Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ¨μ´μ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ÒÏ¥
¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  Ô´¥·£¨°, ¨ ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ É ±μ° ³¨Ï¥´¨ ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ
³ ².

“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢±² ¤ Ëμ´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢μ ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ² 10 % μÉ
¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ³¨Ï¥´¥°, É¥³ ´¥ ³¥´¥¥ μ´ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¸Ö ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨°.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¶¨¸Ò¢ ²¨¸Ó Ô³¶¨·¨Î¥¸±μ° Ëμ·³Ê²μ°, ¶·¥¤²μ-
¦¥´´μ° ¢ · ¡μÉ¥ [7]:

f(θ) = (4π ln (1 + 1/γ)(γ + sin2 θ/2))−1,

£¤¥ θ Å Ê£μ² ± ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶ÊÎ± ,   γ Å ¶ · ³¥É·, ±μÉμ·Ò° ¶μ¤¡¨· ²¸Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ
¨§³¥·¥´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨§³¥·¥´´ÒÌ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¸μÎ¥-
É ´¨ÖÌ ³ ¸¸ Ö¤¥· ³¨Ï¥´¥° ¨ ¡μ³¡ ·¤¨·ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥·, ¨³¥ÕÐ¨Ì ± Éμ³Ê ¦¥ · §²¨Î´Ò¥
Ô´¥·£¨¨, ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¡μ²ÓÏμ° ´ ¡μ· ¶ · ³¥É·μ¢ γ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ §´ Î¥´¨° μÉ 0,8 ¤μ 4,5
(É ¡². 1). �Ï¨¡±  §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ γ ¶·¨ ¨Ì ¶μ¤¡μ·¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É É¨¸É¨±¨
¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ 10 ¤μ 20%.

� ²¨Î¨¥ É ±μ£μ ³ ¸¸¨¢  ¤ ´´ÒÌ ¤ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¤μ¡· ÉÓ Ô³¶¨·¨Î¥¸±ÊÕ Ëμ·³Ê²Ê
¤²Ö · ¸Î¥É  ¶ · ³¥É·  γcalc:

γcalc = 0,076(R + 130/R)− 1,8,
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’ ¡²¨Í  1. ŠμÔËË¨Í¨¥´É γ ¢ ËÊ´±Í¨¨ Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢±¥
Éμ²¸ÉÒÌ ³¨Ï¥´¥° Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ (μÏ¨¡±  ¨§³¥·¥´¨Ö Å ±10−20 %)

Œ¨Ï¥´Ó
�ÊÎ±¨ ¨μ´μ¢ ¨ ¨Ì Ô´¥·£¨¨, ŒÔ‚/´Ê±²μ´

Li C N

0,72 0,98 1,33 1,3 1,47 1,72 0,7 1,02 1,67

LiF 2 1,7 1,4 1 0,95 0,8 1,5 1,2 0,8

Be 2,2 2 1,6 1,1 1,1 1,0 1,6 1,3 0,9

C 2,5 2,3 1,8 1,6 1,2 1,2 Å Å 1

Al2O3 Å 2,5 2,2 Å 1,4 1,3 Å 1,1

Al Å 3,2 3 2,0 1,8 1,6 Å 1,5

Cu Å Å 4,5 Å Å Å Å Å 2,5

�¨¸. 1. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  γexp, ¶μ¤μ¡· ´´μ£μ ¤²Ö ¨§³¥·¥´´ÒÌ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨° ´¥°É·μ´μ¢, ¸ · ¸¸Î¨É ´´Ò³ γcalc ¶μ ¶·¥¤² £ ¥³μ° Ô³¶¨·¨Î¥¸±μ° Ëμ·³Ê²¥. ’¥³´Ò³¨ §´ Î± ³¨

μÉ³¥Î¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥, ¸¢¥É²Ò³¨ Å ¢§ÖÉÒ¥ ¨§ · ¡μÉ [3, 4, 7, 8]. ‚ μ¡μ-
§´ Î¥´¨¨ §´ Î±μ¢ Ê± § ´μ ´ §¢ ´¨¥ ¨μ´  ¨ ¥£μ Ô´¥·£¨Ö ¨²¨ ¸¸Ò²±  ´  · ¡μÉÊ, ¨§ ±μÉμ·μ° ¢§ÖÉÒ

·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ

£¤¥ R = [(Ap + At) amu/Ep]1/2, Ap ¨ At Å  Éμ³´Ò¥ ¢¥¸  Ö¤¥· ¡μ³¡ ·¤¨·ÊÕÐ¥£μ ¨μ´ 
¨ ³¨Ï¥´¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, amu = 931,5 ŒÔ‚ Å  Éμ³´ Ö ¥¤¨´¨Í  ³ ¸¸Ò ¨ Ep Å ¶μ²´ Ö
±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö ¨μ´  ¢ ŒÔ‚.

‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶μ¤¡μ·  ÔÉμ° Ëμ·³Ê²Ò ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · -
³¥É·  γ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ · ¡μÉ Ì [4, 7, 8] ¤²Ö ¤·Ê£μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  Ô´¥·£¨°. �ÉμÉ ¶ · ³¥É·
¡Ò² É ±¦¥ ¨§¢²¥Î¥´ ¨§ ¤ ´´ÒÌ · ¡μÉÒ [3], £¤¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢,
¨§³¥·¥´´Ò¥ ¶μ¤ Ê£² ³¨ 0 ¨ 90◦.
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’ ¡²¨Í  2. ‚ÒÌμ¤Ò ´¥°É·μ´μ¢ (´¥°É·μ´μ¢/¨μ´) ¶·¨ ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢±¥ Éμ²¸ÉÒÌ ³¨Ï¥´¥° Ê¸±μ·¥´-
´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ (μÏ¨¡±  ¨§³¥·¥´¨Ö Å ±30 %)

Œ¨Ï¥´Ó
�ÊÎ±¨ ¨μ´μ¢ ¨ ¨Ì Ô´¥·£¨¨, ŒÔ‚/´Ê±²μ´

Li C N

0,72 0,98 1,33 1,3 1,47 1,72 0,7 1,02 1,67

LiF 1,0EÄ5 2,5EÄ5 6,1EÄ5 3,2EÄ6 8,2EÄ6 1,7EÄ5 1,0EÄ7 1,3EÄ6 2,2EÄ5

Be 1,7EÄ5 4,9EÄ5 1,3EÄ4 1,9EÄ5 3,0EÄ5 5,6EÄ5 4,7EÄ8 2,6EÄ6 4,0EÄ5

C 1,3EÄ6 8,3EÄ6 2,1EÄ5 8,4EÄ7 1,2EÄ6 2,4EÄ6 Å 1,1EÄ7 1,1EÄ5

Al2O3 1,7EÄ7 1,9EÄ6 7,8EÄ6 Å 5,4EÄ7 2,2EÄ6 Å 1,0EÄ8 4,0EÄ6

Al 3,1EÄ8 6,7EÄ7 6,3EÄ6 7,0EÄ8 2,3EÄ7 1,6EÄ6 Å 3,2EÄ9 2,2EÄ6

Cu Å 1,3EÄ6 Å Å Å Å 4,3EÄ7

�  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  γcalc, ¢ÒÎ¨¸²¥´´μ£μ ¶μ ¶·¥¤-
² £ ¥³μ° Ô³¶¨·¨Î¥¸±μ° Ëμ·³Ê²¥, ¨ ¶ · ³¥É·  γexp, ¶μ¤μ¡· ´´μ£μ ¤²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ¨§
¨§³¥·¥´´ÒÌ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ´¥°É·μ´μ¢. ’ ³ ¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö
¨²¨ μÍ¥´±¨ ¶ · ³¥É·  γexp ¨§ · ¡μÉ [3, 4, 7, 8]. �·¨¢¥¤¥´´Ò¥ §¤¥¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
§´ Î¥´¨Ö ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÉ ¤¨ ¶ §μ´ Ô´¥·£¨° μÉ 0,7 ¤μ 86 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.

Œμ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¨ · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ §´ -
Î¥´¨° ¶ · ³¥É·  γ. �É±²μ´¥´¨¥ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨§ · ¡μÉÒ [3] ³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ
´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨§³¥·¥´¨° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ¤ Ê£² ³¨ 0 ¨ 90◦.

‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤μ¢ ´¥°É·μ´μ¢. �Ï¨¡±  ¨§³¥·¥´¨Ö
¤¥É¥±Éμ·μ³ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ § ³¥¤²¨É¥²¥ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ É¥³ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ³,
ÎÉμ ËÊ´±Í¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  § ¢¨¸¨É μÉ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢.
�´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ¨§³¥·Ö¥³ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ § ¢¨¸ÖÉ μÉ Ê£²  ¢Ò²¥É  ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨§ ³¨Ï¥´¨ ¨ ¢¥Ð¥¸É¢  ³¨Ï¥´¨,   É ±¦¥ ³ ¸¸Ò ¨ Ô´¥·£¨¨ ¨μ´μ¢ ¶ÊÎ± . Š Éμ³Ê
¦¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ´¥°É·μ´μ¢, ¢Ò²¥É ÕÐ¨Ì ¨§ ³¨Ï¥´¥°, μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ¸¶¥±-
É·  Pu-Be-¨¸ÉμÎ´¨± , ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´μ£μ ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨. ‚ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ · ¡μÉ, ´ ¶·¨³¥·
¢ · ¡μÉ¥ [8], μÏ¨¡±  ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨´¨³ ¥É¸Ö · ¢´μ° 25 %. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¢´μ¸¨É¸Ö μÏ¨¡± , ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ´¥ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μÍ¥´±¨ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢
Pu-Be-¨¸ÉμÎ´¨± , ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓÕ Éμ±  ¶ÊÎ± , ´¥ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤¡μ·  ¶ · ³¥É·  γ, ¨ ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡± . �¡Ð Ö μÏ¨¡±  ¨§³¥·¥´¨Ö μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ±30%.

��‘“†„…�ˆ… �…‡“‹œ’�’�‚ �� ˆ‡Œ…�…�ˆ
 ‚›•�„�‚ �…‰’����‚

�·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¢ ÔÉμ° · ¡μÉ¥, ¨ ¤ ´-
´ÒÌ ¨§ [3] ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ · ¸Î¥É  ¢ÒÌμ¤μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ£· ³³Ò
LISE++ [9]. � ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶μ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò³ Éμ´±¨³ ¸²μÖ³ ³¨Ï¥´¨, ¢ ±μ-
Éμ·ÒÌ ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò° ¨μ´ É¥·Ö² μ¤¨´ ±μ¢ÊÕ ¶μ·Í¨Õ ¸¢μ¥° Ô´¥·£¨¨ ΔE. �μ²´Ò° ¢ÒÌμ¤
´¥°É·μ´μ¢ ¨§ Éμ²¸Éμ° ³¨Ï¥´¨ μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥³ ¶μ ¢¸¥³ ¸²μÖ³, ¢ ±μÉμ·ÒÌ
¶·μ¨¸Ìμ¤¨²¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ¶μÉ¥·¨ Ô´¥·£¨¨. ‚Ò¡μ· ÔÉμ° Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò
¸¢Ö§ ´ ¸ É¥³, ÎÉμ ¥¥ ´ ¨¡μ²¥¥ Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·Ò ¤²Ö ¸¢μ¨Ì É¥±ÊÐ¨Ì
· ¸Î¥Éμ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·μ£· ³³  LISE++ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ



322 ƒ¨± ² Š. �. ¨ ¤·.

§ ¢¨¸¨³μ¸É¥° ´  ¤·Ê£¨¥ ¨μ´Ò ¨ ¤·Ê£¨¥ Ô´¥·£¨¨. ’ ±¨¥ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨Ö ¤¥² ²¨¸Ó · ´¥¥
¢ ´ Ï¨Ì · ¡μÉ Ì [2] ¨ [4] ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ¨μ´μ¢. 	Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É 
¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ±μÔËË¨Í¨¥´É  2.

‘· ¢´¥´¨¥ ¨§³¥·¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ §´ Î¥´¨° ¢ÒÌμ¤μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨
¤ ´´Ò³¨ ¤ ÕÉ ·¨¸. 2 ¨ 3. �  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ³¨-
Ï¥´¥° Be, C ¨ Al μÉ Ô´¥·£¨¨ ¡μ³¡ ·¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¨μ´μ¢ Li. �  ·¨¸. 3 ¤ ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ³¨Ï¥´¨ LiF ¶·¨ ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢±¥ ¥¥ ¨μ´ ³¨ Li, C ¨ N ¸ Ô´¥·£¨¥°
¤μ 1,8 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ’ ± ¦¥, ± ± ¨ ¢ · ¡μÉ Ì [2] ¨ [4], ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ
¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ±μÔËË¨Í¨¥´É  2.

�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ³¨Ï¥´¥° ¨§ ‚¥, C ¨ Al ¶ÊÎ±μ³ ¨μ´μ¢ Li

· §´μ° Ô´¥·£¨¨: � Å ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ³¨Ï¥´¨ ¨§ ‚¥; � Å ³¨Ï¥´¨ ¨§ C;

� Å ³¨Ï¥´¨ ¨§ Al; ¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö Å ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¢ÒÌμ¤  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ³¨Ï¥´¨ ¨§ ‚¥;
ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö Å ³¨Ï¥´¨ ¨§ C ¨ ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö Å ³¨Ï¥´¨ ¨§ Al

�¨¸. 3. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ³¨Ï¥´¨ LiF ¶ÊÎ±μ³ ¨μ´μ¢ Li, C ¨ N · §´μ°

Ô´¥·£¨¨: � Å ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨μ´ ³¨ Li; � Å ¨μ´ ³¨ C ¨ � Å ¨μ´ ³¨
N; ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨Ö Å ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¢ÒÌμ¤  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨μ´ ³¨ Li; ¸¶²μÏ´ Ö Å ¨μ´ ³¨

C ¨ ÏÉ·¨Ì¶Ê´±É¨·´ Ö Å ¨μ´ ³¨ N
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�´ ²μ£¨Î´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¨ ¶·¨ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ · ¸-
Î¥É´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ ¤·Ê£¨Ì ±μ³¡¨´ Í¨ÖÌ ¡μ³¡ ·¤¨·ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥· ¨ ³¨Ï¥´¥°.

�¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ´ Ï¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¨ ¡μ²¥¥ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, Î¥³
¢ · ¡μÉ¥ [3], ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ÒÌμ¤Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ Ö¤· ³¨ Li ¢ ´ Ï¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢ÒÏ¥ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ É¥Ì ¦¥ ³¨Ï¥´¥°.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢μ ¢¸¥Ì ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´μ¥
¸´¨¦¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨, Î¥³ ÔÉμ ¸²¥¤Ê¥É ¨§ · ¸Î¥Éμ¢, ¢Ò-
¶μ²´¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ£· ³³Ò LISE++.

‚ ·¥ ²¨§μ¢ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
³¨Ï¥´¥° ¨§ ³¥¤¨ ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ÒÏ¥, Î¥³ ÔÉμ ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
· ¸Î¥É .

‡�Š‹
—…�ˆ…

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-60 ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (�¸É ´ ) ¨§³¥·¥´Ò
¢ÒÌμ¤Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Éμ²¸ÉÒÌ ³¨Ï¥´¥° ¨§ LiF, ‚¥, C, Al, Al2O3 ¨ Cu ¨μ-
´ ³¨ Li, C ¨ N, ¨³¥ÕÐ¨³¨ Ô´¥·£¨Õ ´¨¦¥ 1,75 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ˆ§³¥·¥´Ò É ±¦¥ Ê£²μ¢Ò¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ³¨Ï¥´¥°, ¶·¥¤²μ¦¥´  Ô³¶¨·¨Î¥¸± Ö Ëμ·³Ê² , μ¶¨¸Ò¢ Õ-
Ð Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨°. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨° ¢ÒÌμ¤μ¢
´¥°É·μ´μ¢ ¨ · ¸Î¥Éμ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ£· ³³Ò LISE++. “¸É ´μ¢²¥´μ,
ÎÉμ · ¸Î¥ÉÒ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ μÍ¥´¨ÉÓ ¢ÒÌμ¤Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  2.

�¢Éμ·Ò ¡² £μ¤ ·´Ò ¸μÉ·Ê¤´¨± ³, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³ · ¡μÉÊ Í¨±²μÉ·μ´  „–-60 �”
ˆŸ” (�¸É ´ ) §  ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨¥
¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ° · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.
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