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�� 8�93 ��:5;3 <�!� 0�=�3 8� >��4 ��

 8� �� >:= ?�@A. �-�.-� B�3 C��.:

50 F�� :6�� s - 50 F�� :6�� p96 F�� :6�� s - 4 F�� :6�� p

96 F�� :6 �� s - 4 F�� :6�� d50 F�� :6 �� s - 50 F�� :6�� d
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M��A�3 C�8�. N:� >�O ��;��P�Q�� ?Q �-� �� ��-�$ >�O �R��� �5Q�- 
�� S�:Q ��

  ��!AQ �T:5Q��/   U�V !3  WQ�3 � !��F�V ��
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 �-:� �� �� � !� �-��� ��� �T� XY���. �-��� Y:3 Z�[5�0 �F���. >�O �3�\ �R��� X:=�� �3�$ ) W!� ��MeV(

 M:=�� �:V` �-:� ��:���
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 ��P�c�� �-��� �T� d�c �� �5e3 ��:� 0�� X:=�� � =�� ���V. ��P�c�� ��� �� �!� ��P�c�� :

 U !�� �� �5F�c �-��� f�gh. 8� i/pp �5@���� 0�� �j�$ Xpp �5@���� - np!�� .

 U !�� �� �5F�c �-��� f�gh. 8� i/pp �5@���� 0�� �j�$ Xnn �5@���� - np!�� .

 U !�� �� �5F�c �-��� f�gh. 8� i/pp �5@���� 0�� �j�$ Xpp �5@���� - nn!�� .

 U !�� �� �5F�c �-��� f�gh. 8� i/pp  ��� �5@���� 0�� �j�$ Xnn X pp - np!�� .
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M:�:�V3�� ���; F�� ��-�.�� -� �� ���.-�/ -� ��� U !�� ��`

�� �-�.-� :5���� �;�l ���/ F�� ��`.

:5 !� ���. ". �5�1�� F�� �� ��;���3�$ �� U !�� 0�� ��`.

:5 !� ���. ". �5�1�� F�� �� ���;�-8�� �� U !�� 0�� ��`.

:5 !� ���. �� �5�1�� F�� �� ���;�-8�� �� U !�� 0�� ��`.
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 ?�= ���m. � 3���/   /β =0 16��   . n`�Q Y�[ �� o�#� Y�[ �!�

a

b
�:V` � !� 0��  

 M��

1/155  0/834  1/6780/45
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  ��� �� ��-� �F�/v c° =0 01:�:�3 S�9�� ���$�.�� �T:5Q��/ s[ ��;; !� t��.   .���u�� � 3���/ �T�

 300fm      M�� �:V` N:� � !� ����#� 8� ���� S�v5� �-� �F� ��;�-�# Q�� >8�:�� X:=��

( )/
e

m Mev c= 2
0 511

/ evm c
−× 8

2 647 10/ evm c
−× 9

1 533 10

/ evm c
−× 9

0 723 10/ evm c
−× 10

3 403 10
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M: $� �3 w�4.� �� ��-�8 �` �� ��� �l x�= �� � !� �5c�- "� ��

�4645�\�� 90�\�� 180�\�� 
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M���� S�� �` ��!Ac�� �5F�c �T:5c��/

���$���� �T:5c��/�5F�c �v y�v����

�� � !� �v y�v������ � !� �T:5c��/
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+M�� �5�#T S�:c ���$���� �T:5c��/ C{V3 f{� �T|�- 0�� �;3

N:� � !� ��.� �:� �� �v !��-���.�/ ��.� �:� �� �v !��-

���.�/ �T:5c��/ ��-�8 �� �v !��-���.�/ �A�5\ �R��� �� �v !��-
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 ��� �5�#T S�:QM:=�� ���

�� ��!�� WQ�3 � !� - U�V !3 ��;A5Q�- �� �\-�u ���O �� ��-�8 C�8�. .

: $� �3 w�4.� WQ�3 � !� ��;A5Q�- 8� � e��� ���u U�V !3 ��;A5Q�- .

 �-�.-� �5c�� �5Q�- )d, p (��  U�V !3 ��;A5Q�- Z��[ 8� � A��.

αααα  �5Q�-), n (�� WQ�3 � !� :5���$ Z��[ 8� � A��.
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M�� ?� g3 ��8 ���:5���$ 8� n�3�:Q 
�j- X:=�� o�#� ���u�� � 3���/ �Q � j- X0�v5� ��� ��;A5Q�- ��

U�V !3 ��;A5Q�-WQ�3 � !� ��;A5Q�-

�5F�Q �T:5Q��/�� � !� �T:5Q��/
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 ������ ��;. �� ���3 S�:Q X�� � !� �5Q�- n� ��M:=�� ��� ���

:=�� �8��3 - �����Q �:= �� :���.:=�� �5�#T ?��j �T��� �� :���.

:=�� ���8 ��:5` :���� �l �:=.:=�� su ��;F���Q ?u�� �� :���.
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����V. �R��� 8� �5F�c �R��� ����� T�#��g{� �R��� 8� �5F�c �R��� ����� T�#�

��9� �R��� 8� �5F�c �R��� ����� T�#��\-8 �R��� 8� �5F�c �R��� ����� T�#�
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�� �� x���3 >:= ��8l �R��� 0�� A�� X$�@= �5c�- "� ��:

��l ��3�T ����.�/$�@= ��� >��/ 8� ?6�� ��8� � ��;�=�/�-

$�@= ��� >��/ 8� ?6�� ��3�T ��;�=�/�-$�@= ��� >��/
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M�-� �3 ��@� u�� S�:c :��= �3 �8�� :5c 0�v5� <l �� �c �.�:j ����� c�� ��

U235Pu239U238U233
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8� �� ����e3 �� � !� ��{j ��;` �-� AT ��:V3:

� !� ?�= � !� 
�e=� !� ���� !� ���� ��:��/
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 S�:Q ?3�= �� � !� ����-� AT ���T >8�:�� ��;=-� 0�� �;3M��= ��� �5�#T

��.� ������ �!�[�5m3 :�:A. �� =� �~� d���T

�� � !� �!�[�5m3 :�:A.������3 �~�

19

&�

��

-

..

..

�5�#T S�:QM:=�� ��� ��� 

 ��� � !� S��.Z - B-8 N ����� B-8 I = 0:5 !� .

    ��� � !� ��Z - ��$N ������ �T:= 4\ t��. 0�1�� X  ��$  j��= �3 0��e. �-�.�� - ��.-�/ 

 ��� � !� ����A - B-8 Z ?Q ����. XB-8 F�� f�g6 ��:� .

 ��� � !� ��A t��. >����� �F�u 0�1�� XB-8  j��= �3 0��e. >�O 0��ul .
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 �5Q�- ��C(p, n) N14 14�����m. ����� ��  Tp W!� �� Tn>��:V3-� ����� n� UQ ��;�R��� �� 

 ���e3 �5Q�- �� ���F�� �� ��= �3 >:��N(n, p) C14 14��= ��� >:�� 
���3 0�� .�3� 0�� ?�F�

M!�`

1-

�g��A. �����

&,�,>��� 

 ��.-#��Cf 254 ��� ���� �� 60.5��= �3 ���y���u $��= ��`� 8-�  .$��= �� �� >:= ��8l �R���

225 MeV:=�� �3  .:�5Q <�!� �� w�$ ��.-#�� S�T-���3 n� $��= 8� ?6�� ���..
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:�5c �g� �6su ��{� �� $�@= �5c�- "� ��;�T|�-. 3-&,�,>��� 

 0�1�� ��:V3 –  � !� �� �� � ���/Na24  ) ��.-�/3/2d + �-�.��5/2d ( :��-l �:�. 4-&,�,>��� 
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