Anpoabik peakuusaap. Aapoaapabin 6eJinyi.
ATOMBIK AIPOJAPAbIH CHHTE3i
AnpoablK _peakuuss - OyJI aTOMIBIK SIPOHBIH dJIEMEHTap OelekneH Hemece Oacka
SIPOMEH KYILTI ©3apa dcepiiecy Mpoleci — saposiapAblH TYpJeHyi KabarTraca eTeTiH MpoIecc.
Ocbl e3apa ocepiecy Genmmektepii perrik mamachl 10 GonaThlH KalIBIKTBIKKA IeifiH
YKaKbIHIaFaHIaFbl SIIPOJTBIK KYIITEPAiH dPEKeTi apKachlH A Maiaa 001a bl
SIApOIBIK peakusHBIH €H KO TaparaH Typi o Oeimiek X sIPOMEH dcepiece/li, OCBIHBIH
HoTHKeciHe b Gemiek koHe Y sapo naiiaa 6oaasl. by cMMBOIIBIK Typae OblIai Ka3blLiabl:
a+X ->Y+b
HeMece KbICKapThUIFaH TYPIC Ka3bLIa bl
)((a’ b)Y (2.3.1)
a ')koHe b OeumekTep periH KeOiHece n HEUTPOH, P MPOTOH, d AEUTPOH, o — OOJIIeK KOHE | —
KBaHT aTKapaJpbl.
Meicansl,

JBe+H—,He+SLi nemece *Be(p,a)Li (2.3.2)
PeakuusiHbl KBICKApTBUIFAH TYpJe >Ka3FaHAa JKakKiia imiHieri OipiHII OpBIHFA ATKbUIAYIIbI
OemmexTiH Oenrici, eKiHIi OphIHFAa — YIIBIN IIBFATHIH OOIIEKTIH Oenrici, aj JKakiia ChIPThIHA
asKKbI PO OeNrici )Ka3bUTaibl.
1. Tikenelt sAPOIBIK dcepiecyiep, oap MbIHA CXeMa OOMBIHIIIA KYPEIi:
X+a—>Y+b (2.3.3)
MyHJIarpl X KoHE Y — OacTamkbl KOHE asKKbl SIIpOJIap, a KOHE b — aTKbUIAYIIBI KOHE
AIPOJIBIK PEaKIUsIa MIIFAPbUIATHIH OOIIIIEKTED;
2. Kypamas! sipo Ty3imyiMeH eKi Ke3eHHEH OTETiH peakuusap:
X+a—>C->Y+b (2.3.4)
BipiHmi ke3eH — OyJT AAPOIBIK KYIITEp SPEKeT eTeTiH (~2 10" M) KallIbIKTBIKKA >KaKbIHaFaH
a OemmexTi X SAPOHBIH KapMarl anysl, xkoHe C KypaM[Ibl SSAPOHBIH TY31Tyi. beniek sHepruscol
KaHJal j1a 0ip HYKJIOHFa eMecC, KypaMIbl SIPOHBIH HYKJIOHIapbIHA YIISCTIPUIC ], all Sapo KO3FaH
Ky#iae Ooubin mbFagsl. Kypamibel ssApoHBIH ©Mip CYpPY YaKbIThI 10— 10" ¢, strrm (106 - 1010)1:
0omanpl, MYHJIAFbl T-SIPOJIBIK €PEKIIE YaKbIT (~10'22 ¢). by Kypamuel siIpoOHBIH eMip cypy
VaKBITHI IIIiHAEC HYKJIOHAAp KOI KalTapa e3apa COKTHIFBICA/IbI, HYKJIOHAApP apachlHIAa SHEPTHUs
KaiiTa ynectiputyl Ooiaabl Ja HYKJIOTHAAPABIH Oipeyl (Hemece OysiapJblH KOMOWHAIIMSICHI)
SAIpOJaH YIIBIN IIBIFYbIHA KETKUTIKTI SHEeprus Kaobuiaai anaasl. OCBIHBIH HOTH)KECIH/IE eKIHIII
Ke3eH MYMKIH 001a/ibl — KypaM/Ibl sAPOHBIH Y SIIPOFa KoHE b OesIeKkKe bIAbIpaybl iICKe acaibl.
SAAponbIK peakuusiap 3K30TepMaNbIK (SHEPTUSHBIH OOTIHYIMEH OTe/l) KOHE DHI0TEPMAIIBIK
(PHEpTrUsHBIH KYTHUTYbIMEH OoTefi) Ooyansl. SapomslK peakuusuiapra X#Y koHE a#b 0oyaThiH
JKIIBI TYPAETI MpoIecTep KAaTKbI3bUIA/IbI; erep HIbIFapbUIFaH OeJIIek KapMalFaH OeIeKneH
TeHOe — TeH Ooiuca, oHpa OemmekTiH wamelpaysl E, =E, Oomranmma cepmimmi, Ej #E,

OonFaHaa cepniMci3 HIaliblpaybl OPBIH alajlbl.
Benmexrep moFkl 3aTKa TYCKEHIE SAPOINBIK PEaKiMsi OONYBIHBIH BIKTUMAIBIFB SIPOIBIK
peakusiHbIH 29O (HEKTUB THIMIlI KUMAaCchbIMEH aHBIKTAIA b
o = dN /(nNdx) (2.3.5)

MyHJarel N — OipJik KesieMiH/e n g1po O0ap 3aTThIH KeJJA€HEH KUMAachIHBIH OipJiK aylaHbIHA
Oipmik yakpIT imiHAe TyceTiH OemmiekTep caHbl, AN — KanbIHABIFBI dX KabaTTarbl SAPOIIBIK
peakuusira TyceTiH Oenmekrep canbl. DG (HeKTUB KUMaHbIH eJIIIEMAUIIT ayJaH; ¢ 0ipiairi — 0apH
(1 6apn = 102 M.

Ke3 kenreH saposibIK peakmusia dJIEKTp 3apsATapbIHBIH JKOHE MaccajblK CaHIapbIHBIH
CaKTally 3aHJapbl OpbIH/AATA/Ibl; YHEPTUSHBIH, UITYJIbCTIH KOHE MMITYJbC MOMEHTIHIH CaKTaly
3aHIaphI 1a OPBIHIAIIA/IbI.

S nponbIK peakuusiap op Typai Oenriiep OONbIHIIA KIKTEIeal:

1. Peakuusyiapra KaTbICaTbIH OOJIIIEKTEP/IIH TYpi OOibIHIIA!




a) HEWTPOHAAPJABIH OpeKeT eTyiMeH OTeTiH peakuusuiap. HeWrponmap, >IeKTpik
OeiiTapan OemmiekTep OOIFAHABIKTAaH, KYJOHABIK TEOUTICKE YIIBIpaMaiIbl, COHJIBIKTAH Ja
SIPOFa OHAH CHIIl, SPOJBIK TYPJICHY TYFBI3aIbI;

0) 3apsaaTanraH OeJIICKTEPIIH OPEKETIHEH OO0JAThIH peakiusiap (MbICabl, TPOTOHAAP, O
— Oenmektep). Mbicanaap:

OipiHmm saponslk peaknus (3.Pesepdopa, 1919):

YN+, He—>' SF—>Y0+p; (2.3.6)
aJIraH HCﬁTpOHﬂap AJIbIHFaH SAAPOJIBIK pCaKIMs:
.Be+,He—>2C+/n; (2.3.7)

B) Y—KBAHTTAp OPEKETIHEH OOJATHIH peaKIMsIap. Y—KBAHTTAPJbIH SHEPrUsUIaphbl Kilri
OoJlaThIH JKaFdaiia OyIapAplH TEK cepliMIi Iamblpaybl Oaiikanmanel, Sapoman
HYKJIOHJApABIH OeJIIHIN INbIFy SHEPruAChIHAH YJIKEH SHEprusuiap >KarJaibIHIa
GOTOANPONBIK peakiusuiap OaKbplIaHAAbl - Y—KBAaHTTAPMEH aTOMJBIK SIPOJIap IbIH
KIKTEIyi OaifKanaapl.

OJIeTTer1 peakuusiap: (7/ , n), (}/ ) p), (7 ) 2n), (7/ ) np) .

2. Peakmusmapipl TYFBI3AThIH OOJIICKTEPiH YHEPIHACHl OOWBIHINA — Killli SHEpTUsIap
(OipHemie 5B) >xarmaliblHAa peakuUsIIap HETi3iHeH HEHTPOHAApAbIH SPEeKeT eTyiMeH
oTeJIl; opTama YHeprusiap xaraabiaaa (6ipaeme MaB-ke neliin) — y—KBaHTTapIbIH
YKOHE 3apsiiTaIFaH OeeKkTepaiH (IPOTOH AP, 0—OeIIeKTep) KAThICYbIMEH JKOFapFhI
SHEpTUsIIap Karaaiibiaaa (MbiH MaB-ke neifin) epkiH Kyiine O0JIMaiTBIH dJIeMeHTap
OedIeKTiH naiaa 00JIybIHA aJIbIT KEJeTi.

SAnponplKk  peakIMsUIapAbIH  peKIIeNiri  ocipece  HEHTPOHIApIBIH  SHEpPTrHsCHIHA
(KpUTIAMIBIFBIHA) Toyenal Oonaabl. HelTpoHmapibl SHEprusicblHa OaillaHBICTHI Oasgy >KOHE
XKbULIAM eKi Tonka Oeneni. basy HEeHTpoHIapABIH SHEPrUsIaphl YIbTPACYBIK (JHEPTHUSICHI 107
sB-Ka geiiinri), ere cybik (107 — 10 3B), cysik (10 — 107 3B), sxburymbik (10° — 0,5 9B) xone
pesonancteik (0,5 — 10% 5B) nHeiitporaap aiiMakrapsin Kamrrasl. Exinmi Tonka xsuitam (10% —
10° 3B), XOFaprbl SHEPTUSIIbI (108 — 10" aB) oHE peITUBTI (21010 3B) HelTpoHaap
KATKBI3bLIA/IbI.

basy wueliTponmap SApONBIK peakuusuiapAbl KO3JIbIpyFa THIMAL Keieli, oHTKeH1 oiap

aTOMJBIK SIPOFa KAaKbIH MaHalIa CaJbICTBIPMAlbl TYpAE Y3aK Oomangsl, COHIBIKTAH Ja
HEUTPOH/IBI SIIPOHBIH KapMal ally BIKTUMAJJIBIFbl )KETKUTIKTI YiIKeH Oomnanel. basy Heilltponaap
YILLIiH siApojapJad cepmiMIi mamnbipay [(n, n) TypAeri peakuus| )koHe paaualusuiblK Kapmay [(n,
Y) TYPAET1 peakius] ToH, O1p epeKIIeniri (n, y) peakusachl 0acTankpl 3aTThIH jKaHa U30TOIBIHBIH
KYPBUTYbIHA AJIbII KeJe/i:

113 1 114

sCd+on—,,Cd +y (2.3.8)
KBUIIAM HEWTpOHAAp YIIIH OyJapAblH cepmiMci3 mamblpaybl Oaiikanazsl. On MblHa cxema
OOMBIHIIIA OTE/II:

A 1 Ay x| 1"

; X+o,n—,X"+in (2.3.9)

1

AIPOJIAH YIIBIN MBIFATEH o1 HEHTPOH sapoFa eHreH GacTankbl HEUTPOH eMec.

14" 1 .. o
o N osueprusicel N sHeprusceHaH Kili, ajg HEWTPOH YIIBIN MILIKKAHHAH KaJIFaH Sapo KO3FaH

Kyiae Oonaabl (KYJIIbI3IIaMEH OENTUIEHTeH), COHIBIKTAH OHBIH KaJbIIThl KYHI€ aybICybl Y —
KBaHT IIBIFApbUTYbIMEH KalTajaHa bl

Heltitponnapasin sHepruscel 10 MaB Mmonzaepine sxetkenae (n, 2n) TYpiHAErl peakuus
MYMKiH 601a/1b1. MbIcambl,

23 1. 237 1
928U +,N—%,U +2/n (2.3.10)

. - . 237
pPEaKIMICHl HOTMKECIHJIE KacaHAbl 3 - aKTUBTI 92U HU30TON Kypaiaabl, OJ MbIHA CXEMa

OOMBIHIIIA BIIBIPANIBL:



52U —>"5:Np2 je. (2.3.11)
3. Peakiusra KarbICaThlH SIPOJAPIBIH _TypiHe Kapad — xeHin (A<50), oprama
(50<A<100) xone aysip (A>100) ssaponap KaTbICAaThIH PEaKIIUsLIIAP.
Mpicanbl, KEHUT sapojapia >KbUIYJIBIK HEUTPOHIAPIBIH OPEKETIHEH, HEUTPOHIAp/IbI
KapMmay peakiusiiapbl iCKe acajibl, COHA 3apsAaTaiFaH OelleKkTep — MIPOTOHAAP KOHE O —
OeJIIeKTep IIbIFApPbLIAIbL:

4 1 3 1
,He+gn—H+p (2.3.12)
10 1 7 :, 4
- B+,n—; LI+, He (2.3.13)
4, OTeTiH _AIpOJIBIK _TYPJACHYJEPIIH epeKIesiri OoWbIHIIA — HEHTPOHIAPIBIH
HIBIFAPBUTYBIMEH, 3apsITaliFaH OeJIIEKTEep/AiH IIbIFapbUTybIMEH JKOHE T.0. OTeTiH

peakmusiap.

SapoHbIH O6TiHY peaklusichl — ayblp SAPO HEUTPOHIAPBIH OpPEeKEeTiHEH (KoHE e Oacka
OeJmeKTepAiH dpeKeTiHeH) OipHerne (kebiHece eKi) KEeHUT spora (0eliHy KapbIKIIaKTapbIHa)
Oemineni. beniny »apbIKIakTapbl ©3iHiH maiga 6011y Me3eTiHae HeUTPOHAAPHI IPOTOHJAPbIHAH
apThIK Oonaapl. COHIBIKTAH ayblp SAPONAPABbIH 06JiHY peakuuschl apThIK HEUTPOHIAPABIH —
OeJiHy HEUTPOHIAPBIHBIH IIBIFAPBUTYBIMEH KabaTTacaabl. bipak Ta OChI MpoIecc XKapbIKIIaK —
SPOJIAPIBIH HEUTPOHAAPMEH aCKbIH OOJIYBIH TOJIBIK JKOMMAMNIbl, COHJIBIKTAH J1a )KapbIKIIaKTap
paauakTUBTI Oona TypeIl Oipkatap [ - BIABIpay JKacam ayiajgbl, OCBIHBIH HOTHIKECIHIC
JKapBIKIIAKTAaFbl HEHTPOHIAP MEH MPOTOHIAPABIH KAaThIHACKI OPHBIKTHI M30TOIKA Caii IIaMara
KETEII.

MeEIcanbl, 2;’25U ypaH SApOCH OOJIIHTEH Ke3/1e

U+ in—>20Xe+52Sr +2.n (2.3.14)

OeJiHy KapbIKIIaFrkl [° - BIABIPAYIBIH YII aKTiCl HOTHXKECIHIE 15379La OPHBIKTBI H30TONKA

alHaJIaIbl;

PXe—'XCs— > Ba—>>La (2.3.15)

(2.3.14) peakuus ypaHHBIH OeiHyiHe OoKeleTiH OipaeH — Oip peakmusi eMec, OWTKeHI
JKapbIKIIAKTap apKbUIbI Ja 00J1aabl.

SlnponbIH GemiHyi Ke3iHIe HEWTpOHIApAbIH KOMIIimiri ic xysinme nesze (t<107c)
HIBIFAPbLIA Bl — JIe3/IK HeHTpoHaap, ete a3 Oemiri (<1%) — OemiHy keilin Oipa3 yakbIT 6TKEH/IE
— KEIIITyIli HEUTPOHAAP MIBIFAPhIIAIbI.

AybIp SIpOHBIH €Ki JKapbIKIIakka OeJliHyl opacaH Kell SHEeprusHblH OelliHyIMeH
~1,IMaB/nyknon (sagposapaarbl — OeJiHy eHIMJepl >kKoHe OacTamKbl SAPOHBIH MEHIIIKTI
OaiinaHbIC SHEPIUsIAPbIHBIH albIPBIMBbIHA TEH, SIFHU (8,7 — 7,6) MaB/Hyk110H) KabaTTacasl.

OpOip OeiHy aKThIChIHA IIBIHBIHA J1a opacaH sHeprus (200 M»B) Oeninesi o1 Heri3iHAe
JKapbIKIIAaKTapFa, JKOHE Je OeiiHy JKapbIKIIAKTapbIHBIH KEHiHI1 BIABIpAYy e©HIMJEpiHe
YJIECTIPUIETIH/IITIH SKCTIEPUMEHT pacTaiIbl.

beniny HeHTpOHAApPBIHBIH OPEKETIHEH ©31H - 31 KONAayIlbl MpolecTep Tiz0eri maiiaa
Oonanpl, Oyn Ti30ekTi OeiliHy pEaKUUSChIHBIH, pPEaKUMSHbl TYIbIPAThIH OeIIeKTep OChI
pEaKUMAHbIH OHIMJIepl peTiHJe Maiifa OoJaThiH peakIUsSHbI, 1CKe aChIPbUIYbIH MYMKIH €Tel.
Ti306exTi OeyiHy peakIuschl HEUTPOHAAPILIH KoOeto Kodh(HIMEeHTIMEH cHumaTTaiaabl, Ol
OepiireH yprakTarbl HEUTPOHIAp CaHBIHBIH MYHBIH QJIJbIHAAFbl YpHAKTarbl CaHbIHA
KaTblHAchIHA TeH. T130eKkTi 06TiHy peakIMsIChIHBIH JaMybl YIIiH KaxeTTl mapt K >106omy Tanamn
eTinesi.

Bacrankp! Koc s/1po — O6JIIEeKTIH e3apa 9peKeTTecyi

e Cepmimai Imambipay OO0Xybl MYMKIH, COH/Ja COKTBIFBICATBIH O6JIIEKTEePAiH TeK

KUHETHKAJIBIK SHEpTHUsIaphl KalTa yiecTipiiaeni;

e (CepmimMci3 mamnsipay 00Jybl MYMKIH, COHJIA S/IPOJIaH HBICAHAFBI COFBUIFAH OOIIIIEeKIeH

TeHOe — TeH, O1paK dHEPrusChl O/1aH Killll, OIIEK IIbIFa/Ibl;




e SlnponbIK peakiys 60ybl MYMKiH, OCBIHBIH HOTHIKECIHE jKaHa AP0 MEH XaHa Oelex
rariga 0oJapl.

S ApoIbIK peakmusuiapaa OpbIHIATATHH CAKTATY 3aHIaPhl:

a) HYKJIOHJIap CaHBIHBIH cakTally 3aHbl: A + A, = A + A,.

0) 3apsATapAbly caKTany 3aHbl: Z, +Z, =2, +7Z,.

B) PEISTUBTIK TOJIBIK SHEPIUsHbIH caKTany 3aHpl: E, +E, =E; +E,.

') UMITYJIbCTIH cakTany 3aHel: P; + P, = P+ P,

1) IMITYJIbC MOMEHTIHIH cakTany 3anbl: L, +L, =L, +L,.

S IpOJIBIK peakuus SHEPTUSICHI

2
Q=c?[(m +m,)—(m,+m,)| (2.3.16)

MYHJIaFbl My JKOHE My — HBICAHA SAPO MEH aTKbLIAYIIbl OOJIICKTIH THIHBIIITHIK Maccalaphbl;

M3+M; — peakius ©eHIMAepl — asKKbl AP0 MeEH OOJIIEeKTIH THIHBIITHIK MaccalapbIHbIH
KOCBIH/IBICEL.

Erep M, +M, >M; +M, Gosca, onga 3HEepTrUs OOIiHEI], pEaKIns YK30TEPMATIBIK.

Erep M, +M, <M, +M, Gosnca, onga sHEprus OeTiHEAl, peaKIys YHI0TEPMATIBIK.

SInpOJIBIK peakUUsHBIH YHEPTUACHIH MbIHA TYPJE JI€ )Ka3yra OoJ1abl
Q=(K, +K,)-(K; +K,) (2.3.17)
MYHJAFrbl K; xome K, — Hplcana — SIApO MCH aTKbLIayIIbI OONIIEKTIH KHUHETUKAIBIK

sHeprusuapbl, Kz xone K4 — yIIbIm mIbIFaThiH OOJIIEKTIH JKOHE PEaKIUs OHIMI — SAPOHBIH
KHUHETUKAJIBIK YHEPTUSIIAPHI.

Dk3oTepMmaisik peakimst xarnaiteima Ky + K, > K +K,

DupoTepMansIk peakius xarnaisiaa Ky + K, <K +K,



