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‘¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ (n, α) ´  ¨§μÉμ¶ Ì Ì·μ³  ¨£· ÕÉ μ£·μ³´ÊÕ ·μ²Ó ¢ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ-
¸É¨ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨, ±μÉμ· Ö Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ·¥ ±Éμ·μ¸É·μ¥´¨¨. ‚ ¡¨¡²¨μÉ¥±¥ EXFOR
¨³¥¥É¸Ö ²¨ÏÓ μ£· ´¨Î¥´´Ò° ´ ¡μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨, ¨ μ´¨ ¢ μ¸´μ¢-
´μ³ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢ ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ 14 ŒÔ‚. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¤²Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨ (n, α) ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°, Ì · ±É¥·´ÒÌ ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö, ¶· ±-
É¨Î¥¸±¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° 50Cr (n, α) ¨
52Cr (n, α). �μ± § ´μ, ÎÉμ μÍ¥´±  ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ENDF/B VII ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ 50Cr (n, α) ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ
¢ 20 · § ¢ÒÏ¥, Î¥³ ´ Ï¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ·¥ ±-
Í¨¨ 50Cr (n, α) ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ· , ´¥ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³ Ö ´¨ μ¤´μ° ¨§ ¡¨¡²¨μÉ¥±. ‚¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨
¶μ²ÊÎ¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 52Cr (n, α) ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ·¥ ±Éμ·´μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  Ô´¥·£¨°.

The (n, α) reaction cross section of chromium isotopes has a signiˇcant role in radiation resistance
of stainless steel, which is wildly used in nuclear reactor industry. In EXFOR there is only a limited
amount of experimental data for this reaction and mainly they take place at 14 MeV. The experimental
data for (n, α) reaction probability in ˇssion neutron energy range are almost absent. In this work,
results for 50Cr (n, α) and 52Cr (n, α) reaction excitation function investigations are presented. It was
shown that ENDF/B VII library for 50Cr (n, α) reaction has an estimation that is more than 20 times
higher than the result of our measurement. Furthermore, we observe irregularity in energy dependence
of 50Cr (n, α) cross section which is not predicted by any library. The experimental data for 52Cr (n, α)
reaction in the reactor neutron energy region were obtained for the ˇrst time.
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Ÿ¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨¥ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨¥ ±
μ¡· §μ¢ ´¨Õ £ §μμ¡· §´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢, ´ ¶·¨³¥· £¥²¨Ö ¨²¨ ¢μ¤μ·μ¤ , ¢μ ³´μ£μ³ μ¶·¥¤¥-
²ÖÕÉ · ¤¨ Í¨μ´´ÊÕ ¸Éμ°±μ¸ÉÓ ³ É¥·¨ ²μ¢. �¸μ¡¥´´μ μ¸É·μ ¤ ´´ Ö ¶·μ¡²¥³  ¸Éμ¨É ¤²Ö
±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¶μ¸±μ²Ó±Ê μ´¨ ´ ¨¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ ¸μ-
§¤ ´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢ ¨ Ê§²μ¢ Ö¤¥·´μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±. �·μ¢¥¤¥´´Ò°
 ´ ²¨§ ¶μ± § ², ÎÉμ, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¡μ²ÓÏÊÕ ¶· ±É¨Î¥¸±ÊÕ §´ Î¨³μ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢, ¤²Ö
·Ö¤  ¨§ ´¨Ì, ´ ¶·¨³¥· ¤²Ö ¨§μÉμ¶μ¢ Ì·μ³ , ´ ¡μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ
¨§³¥·¥´¨Õ ¸¥Î¥´¨Ö (n, α) Î·¥§¢ÒÎ °´μ ¡¥¤¥´ ¨ μ£· ´¨Î¨¢ ¥É¸Ö · ¡μÉ ³¨, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò³¨
¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 14 ŒÔ‚ [1Ä3]. ‚ É ¡²¨Í¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¢ ¶·¨·μ¤´μ°
¸³¥¸¨ · §´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Ì·μ³  ¨ Ô´¥·£¨Ö (n, α)-·¥ ±Í¨¨.
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� ¸¶·μ¸É· ´¥´´μ¸ÉÓ ¢ ¶·¨·μ¤¥ · §´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Ì·μ³  ¨ Ô´¥·£¨Ö (n, α)-·¥ ±Í¨¨, ¶·μÉ¥± Õ-
Ð¥° ´  ´¨Ì

ˆ§μÉμ¶ ‘μ¤¥·¦ ´¨¥ ¢ ¶·¨·μ¤¥, % Q ·¥ ±Í¨¨, ŒÔ‚
50Cr 4,345 0,3213
52Cr 83,489 −1,2097
53Cr 9,501 1,7903
54Cr 2,365 −1,5466

�  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¤¥² ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨ μÍ¥´± ³¨ ¤²Ö
· §´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Ì·μ³ . �´ ²¨§ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¢ ·Ö¤¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¤ ´-
´Ò¥ · §´ÒÌ  ¢Éμ·μ¢ ³μ£ÊÉ μÉ²¨Î ÉÓ¸Ö ´  ¤¥¸ÖÉ±¨ ¶·μÍ¥´Éμ¢. ‚ μ¡² ¸É¨ ¦¥ Ô´¥·£¨° ´¥°-
É·μ´μ¢, ¶·¨¡²¨¦¥´´μ° ± ·¥ ±Éμ·´μ³Ê ¤¨ ¶ §μ´Ê, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ. ‘²¥¤¸É¢¨¥³ ÔÉμ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨ ¡μ²ÓÏμ° · §¡·μ¸ ¢ ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì
μÍ¥´± Ì Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ Ìμ¤  ¸¥Î¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò° ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 1. �  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´μ
μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 50Cr (n, α), ¤ ¢ ¥³μ£μ ¡¨¡²¨μÉ¥±μ° ENDF/B VII, ± μÍ¥´±¥

�¨¸. 1. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ μÍ¥´±¨

¤²Ö ¨§μÉμ¶μ¢ Cr:  ) 50Cr; ¡) 52Cr; ¢) 53Cr; £) 54Cr



ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ (n, α) ´  ¨§μÉμ¶ Ì Ì·μ³  581

�¨¸. 2. �É´μÏ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° 50Cr (n, α), ¶·¨¢μ¤¨³ÒÌ ¡¨¡²¨μÉ¥± ³¨ ENDF/B VII ¨ JENDL 3

¡¨¡²¨μÉ¥±¨ JENDL. � §´¨Í  ¢ ¸¥Î¥´¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢ ¤μ¸É¨£ ¥É
27 · §! ˆ³¥ÕÐ¥¥¸Ö · §´μ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ¡¨¡²¨μÉ¥± ³¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê¸É· ´¥´μ
Éμ²Ó±μ ¶·¨ ¶μÖ¢²¥´¨¨ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

�Š‘�…�ˆŒ…�’

„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 50Cr (n, α) 47Ti ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó É¢¥·¤ Ö ³¨Ï¥´Ó ¨§
Ì·μ³  ¸ Éμ²Ð¨´μ° ¶μ±·ÒÉ¨Ö 365 ³±£/¸³2, ¢ ±μÉμ·μ° ´  ¤μ²Õ ¨§μÉμ¶  50Cr ¶·¨Ìμ¤¨²μ¸Ó
96,8%. ‘μ¤¥·¦ ´¨¥ ¤·Ê£¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ Ì·μ³  ¸μ¸É ¢¨²μ: 52Cr Å 2,98%, 53Cr Å 0,18 % ¨
54Cr Å 0,04 %. �μ²´ Ö ³ ¸¸  ³¨Ï¥´¨ Å 5,15 ³£. Œ¨Ï¥´Ó ¡Ò²  ´ ´¥¸¥´  ´  §μ²μÉÊÕ
Ëμ²Ó£Ê Éμ²Ð¨´μ° 84 ³£/¸³2.

Œ¨Ï¥´Ó 52Cr ¡Ò²  ´ ´¥¸¥´  ´  §μ²μÉÊÕ Ëμ²Ó£Ê Éμ²Ð¨´μ° 190 ³£/¸³2. „¨ ³¥É·
³¨Ï¥´¨ 30,9 ³³; Éμ²Ð¨´  ¸²μÖ 52Cr ¸μ¸É ¢²Ö²  280 ³±£/¸³2. ˆ§μÉμ¶´Ò° ¸μ¸É ¢ ³¨Ï¥´¨
¡Ò² ¸²¥¤ÊÕÐ¨³: 50Cr Å 0,1 %, 52Cr Å 99,5%, 53Cr Å 0,3 % ¨ 54Cr Å 0,1 %. �μ²´ Ö
³ ¸¸  ³¨Ï¥´¨ 52Cr ¸μ¸É ¢²Ö²  2,1 ³£.

Œ¨Ï¥´¨ ¶μμÎ¥·¥¤´μ ¶μ³¥Ð ²¨¸Ó ¢ ¤¥É¥±Éμ·, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸μ¡μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÊÕ
± ³¥·Ê ¸ ¸¥É±μ° ”·¨Ï , § ¶μ²´¥´´ÊÕ ¸³¥¸ÓÕ 97 % Kr+ 3 % CH4 ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ 3  É³.
ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢μ¤μ·μ¤μ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ ³¥É ´  ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥, · ¡μÉ ÕÐ¥³ ¢ ¶μÉμ±¥ ¡Ò¸É·ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢, ¶·¨¢μ¤¨É ± Éμ³Ê, ÎÉμ ¢ · ¡μÎ¥³ μ¡Ñ¥³¥ ± ³¥·Ò ·μ¦¤ ¥É¸Ö ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
¶·μÉμ´μ¢ μÉ¤ Î¨, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö Ëμ´μ³ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¨§ÊÎ ¥³μ³Ê ÔËË¥±ÉÊ. �¤´ ±μ ¶μ-
¶ÒÉ±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸³¥¸Ó ±·¨¶Éμ´  ¸ Ê£²¥±¨¸²μÉμ° ¶μ± § ² , ÎÉμ Ëμ´ μÉ (n, α)-·¥ ±Í¨¨,
¶·μÉ¥± ÕÐ¥° ´  ±¨¸²μ·μ¤¥-16, É ±¦¥ ¢¥²¨±. �·¨Î¥³ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Í¨Ë·μ¢ÒÌ ³¥Éμ-
¤μ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ²¥£Î¥ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¶μ²¥§´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¨§ ¡μ²ÓÏμ£μ
±μ²¨Î¥¸É¢  ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì ¶·μÉμ´ ³, ´¥¦¥²¨ ¨§ ³¥´ÓÏ¥£μ Î¨¸²  ¨³¶Ê²Ó¸μ¢
μÉ α-Î ¸É¨Í ·¥ ±Í¨¨ 16O (n, α).

�¥·¢μ´ Î ²Ó´Ò° μ¶ÒÉ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ³¨Ï¥´¨ ´  ± Éμ¤¥ ± ³¥·Ò ¶μ± § ², ÎÉμ ³ É¥·¨ ²
± Éμ¤  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¥£μ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¨´É¥´¸¨¢´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³
α-Î ¸É¨Í, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ (n, α)-·¥ ±Í¨°, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨Ì ´  ±μ³¶μ´¥´É Ì ³ É¥-
·¨ ²μ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¥£μ ¸μ¸É ¢, ¨ ´  ±¨¸²μ·μ¤¥ ¨  §μÉ¥, · ¸É¢μ·¥´´ÒÌ ´  ¥£μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨.
„²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö Ëμ´  ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ μ¶ÒÉ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¡μÉ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ (n, α)-
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�¨¸. 3. ‘Ì¥³  ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ· : 1 Å ³¨Ï¥´Ó 50Cr; 2 Å ³¨Ï¥´Ó 238U; 3 Å  ´μ¤ ¨³¶Ê²Ó¸´μ°

¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò; 4 Å μ¡Ð¨° ± Éμ¤; 5 Å ¸¥É±  ”·¨Ï ; 6 Å μÌ· ´´Ò¥ Ô²¥±É·μ¤Ò; 7 Å
¤¥²¨É¥²Ó; 8 Å §μ²μÉÒ¥ ´¨É¨

·¥ ±Í¨°, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨Ì ´  ±μ³¶μ´¥´É Ì · ¡μÎ¥£μ £ §  ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò [4, 5]. „²Ö
ÔÉμ£μ ³¨Ï¥´Ó ¡Ò²  ¶·¨±·¥¶²¥´  ± §μ²μÉÒ³ ´¨ÉÖ³, ±·¥¶¨¢Ï¨³¸Ö ± ¶¥·¢μ³Ê μÌ· ´´μ³Ê
Ô²¥±É·μ¤Ê ± ³¥·Ò. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³¨Ï¥´Ó ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥ ± Éμ¤Ä¸¥É±  ´  · ¸¸Éμ-
Ö´¨¨ 1 ¸³ μÉ ± Éμ¤  (·¨¸. 3). ‡μ²μÉÒ¥ ´¨É¨ ¸²Ê¦¨²¨ ´¥ Éμ²Ó±μ ¤²Ö Ë¨±¸ Í¨¨ ³¨Ï¥´¨, ´μ
¨ ¤²Ö ¶μ¤ Î¨ ´  ´¥¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ³¥¸ÉÊ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö
³¨Ï¥´¨. ‚ ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¸¨£´ ²Ò μÉ α-Î ¸É¨Í, ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¨Ï¥´¨,
³μ¦´μ μÉ²¨Î¨ÉÓ μÉ ¸¨£´ ²μ¢ Î ¸É¨Í, ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´  ± Éμ¤¥ ¨²¨ ¢ ¸ ³μ³ · ¡μÎ¥³ £ §¥.
„²Ö ÔÉμ£μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨§³¥·ÖÉÓ ¢·¥³Ö ¤·¥°Ë  ´ ¨¡μ²¥¥ Ê¤ ²¥´´ÒÌ μÉ  ´μ¤  Ô²¥±É·μ-
´μ¢. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¥¸²¨ Î ¸É¨ÍÒ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ´  ± Éμ¤¥, Éμ ¤²Ö ´¨Ì ¢¸¥Ì ¶μ¸²¥¤´¨¥ Ô²¥±É·μ´Ò
¡Ê¤ÊÉ ¶·¨Ìμ¤¨ÉÓ ¨§ μ¡² ¸É¨ ¢¡²¨§¨ ± Éμ¤  ¨ ¨³ ¶·¨¤¥É¸Ö ¶·¥μ¤μ²¥ÉÓ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ 4 ¸³.
…¸²¨ Î ¸É¨ÍÒ ¢Ò²¥É ÕÉ ¨§ ³¨Ï¥´¨, Ô²¥±É·μ´Ò ¤μ²¦´Ò ¶·μ¤·¥°Ëμ¢ ÉÓ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ 3 ¸³,
· §¤¥²ÖÕÐ¥¥ ³¨Ï¥´Ó ¨  ´μ¤. �´ ²¨§ ¢·¥³¥´¨ ¤·¥°Ë  ¶μ§¢μ²Ö¥É · §¤¥²¨ÉÓ Î ¸É¨ÍÒ ¶μ
³¥¸ÉÊ ¨Ì ·μ¦¤¥´¨Ö,   ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¶μ´¨§¨ÉÓ Ëμ´ μÉ ¶ · §¨É´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. �¤´ ±μ ¸Éμ²Ó
¤¥É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ Ëμ·³Ò  ´μ¤´μ£μ ¨ ± Éμ¤´μ£μ ¸¨£´ ²μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´ Éμ²Ó±μ
¸·¥¤¸É¢ ³¨ Í¨Ë·μ¢μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¸¨£´ ²μ¢.

‘¨£´ ²Ò, ¸´¨³ ¥³Ò¥ ¸  ´μ¤  ¨ ± Éμ¤  ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò, ¶μ¸²¥ Ê¸¨²¥´¨Ö ¶μ-
¤ ¢ ²¨¸Ó ´  μÍ¨Ë·μ¢Ð¨± Ëμ·³Ò ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ (LeCroy 2262), ±μÉμ·Ò° ¶·¥¢· Ð ² ¢Ìμ¤´μ°
¸¨£´ ² ¢ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ Î¨¸¥², ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì  ³¶²¨ÉÊ¤ ³ ¢Ìμ¤´μ£μ ¸¨£´ ²  ¢
· §´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ ¢·¥³¥´¨. �Í¨Ë·μ¢ ´´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸μÌ· ´Ö²¨¸Ó ´  ¦¥¸É±μ³ ¤¨¸±¥ ¶¥·¸μ-
´ ²Ó´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° μ¡· ¡μÉ±¨.

� §· ¡μÉ ´´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¶μ§¢μ²Ö²μ ¨§¢²¥± ÉÓ ¨§ Í¨Ë·μ¢ÒÌ ¸¨£´ -
²μ¢ ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ:  ³¶²¨ÉÊ¤Ò  ´μ¤´μ£μ ¨ ± Éμ¤´μ£μ ¸¨£´ ²μ¢ ¨ ¢·¥³¥´  ¨Ì
´ Î ²  ¨ μ±μ´Î ´¨Ö. ‘μ¢³¥¸É´Ò°  ´ ²¨§ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μ²ÊÎ ¥³μ° ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¸μ¡Ò-
É¨Ö, ¶μ§¢μ²Ö² ´ ³ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ô´¥·£¨Õ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ° Î ¸É¨ÍÒ, ³¥¸Éμ ¥¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨
¥¥ É¨¶. Š ¦¤Ò° ¨§ ¨§³¥·Ö¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶μ´¨§¨ÉÓ ¢±² ¤ Ëμ´ 
¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨°, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì
¨§ÊÎ ¥³μ° ·¥ ±Í¨¨.



ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ (n, α) ´  ¨§μÉμ¶ Ì Ì·μ³  583

ˆ§³¥·¥´¨Ö, μ¶¨¸ ´´Ò¥ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥, ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ �ƒ-1 ƒ�–
�”Ä ”�ˆ. �¥°É·μ´Ò £¥´¥·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ ·¥ ±Í¨¨ D (d, n) ´  É¢¥·¤μ° É¨É ´μ¢μ° ³¨Ï¥´¨
Éμ²Ð¨´μ° 1 ³£/¸³2. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢ μÉ 4,7
¤μ 7,2 ŒÔ‚.

„²Ö ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ ¶μÉμ±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¶²μ¸±μ¶ · ²²¥²Ó´ Ö ± -
³¥· , ±μÉμ· Ö ¸μ¤¥·¦ ²  Éμ´±¨° ¸²μ° 238U. “· ´μ¢ Ö ³¨Ï¥´Ó ¡Ò²  ¸³μ´É¨·μ¢ ´  ´ 
μ¡Ð¥³ ± Éμ¤¥ ¤¢ÊÌ ± ³¥· ¢ £¥μ³¥É·¨¨ back-to-back ¸ μ¸´μ¢´μ° ± ³¥·μ° (¸³. ·¨¸. 3).
‘μ¤¥·¦ ´¨¥ ¨§μÉμ¶  238U ¢ ³¨Ï¥´¨ ¸μ¸É ¢²Ö²μ 99,99%. Œ ¸¸  238U ¡Ò²  μ¶·¥¤¥²¥´ 
³¥Éμ¤μ³ α-¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ¨ ¸μ¸É ¢¨²  4,60 ³£. Œ¥·É¢μ¥ ¢·¥³Ö ¢ ³μ´¨Éμ·´μ³ ¨ μ¸´μ¢-
´μ³ ± ´ ² Ì ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¡Ò²μ ¨¤¥´É¨Î´μ ¨§-§  μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ·¥ ²¨§μ¢ ´´μ£μ ³¥Éμ¤ 
´ ±μ¶²¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´¥°É·μ´´Ò° ¶μÉμ± ¨§³¥·Ö²¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨, μÎ¥´Ó
¡²¨§±μ° ± ¶μ²μ¦¥´¨Õ Ì·μ³μ¢μ° ³¨Ï¥´¨. �μ¶· ¢±  ´  · §´¨ÍÊ ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¸²μÖ Ê· ´ 
¨ Ì·μ³  (1 ¸³) ¢´μ¸¨² ¸Ó ´  ¸É ¤¨¨ μ¡· ¡μÉ±¨.

�…‡“‹œ’�’› ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 50Cr (n, α) 47Ti ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 4. ’ ³ ¦¥
μÉ· ¦¥´Ò μÍ¥´¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¡¨¡²¨μÉ¥± ENDF/B VII ¨ JENDL 3 ¨ ¨§¢¥¸É´Ò¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
4,7Ä7,2 ŒÔ‚.

�¨¸. 4. ‘· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ μÍ¥´¥´´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ · §²¨Î´ÒÌ ¡¨¡²¨μÉ¥±.

’μÎ±¨ Å ¤ ´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 50Cr (n, α) 47Ti ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉÒ, ·μ³¡Ò Å ¤ ´´Ò¥ Matsuyama

(¤ ´´Ò¥ ¨§ EXFOR), ¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å ¤ ´´Ò¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ENDF/B VII, ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö Å ¤ ´´Ò¥
¡¨¡²¨μÉ¥±¨ JENDL 3

‘μ¢¥·Ï¥´´μ μÎ¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ï¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î É
μÍ¥´±¥, ¤ ¢ ¥³μ° ENDF/B VII. ‚ ·Ö¤¥ ÉμÎ¥± μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö, ¤ ¢ ¥³μ£μ ENDF/B VII,
± ´ Ï¨³ ¤ ´´Ò³ ¤μ¸É¨£ ¥É 50. ‡ ³¥É´μ ²ÊÎÏ¥ ´ Ï¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸μ£² -
¸ÊÕÉ¸Ö ¸ μÍ¥´± ³¨, ¤ ¢ ¥³Ò³¨ ¡¨¡²¨μÉ¥±μ° JENDL, ÌμÉÖ ¢ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ´ Ï¨ ¤ ´´Ò¥
²¥¦ É ´¨¦¥. …¸²¨ ¨´É¥·¶μ²¨·μ¢ ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤ ²ÓÏ¥ ¶μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Ï± ²¥,
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�¨¸. 5. �´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö 238U

Éμ μ´¨ É ±¦¥ ¡Ê¤ÊÉ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸μ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö ¸ ¡¨¡²¨μÉ¥±μ° JENDL. ‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ
¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ∼ 6 ŒÔ‚ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ´¥± Ö
®¸ÉÊ¶¥´Ó± ¯, ±μÉμ· Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¢μ ¢¸¥Ì μÍ¥´± Ì.

�¤´  ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶·¨Î¨´ ¶μÖ¢²¥´¨Ö É ±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Å ¸¤¢¨£ ¶μ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¢μ ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨°. ’ ±μ° ÔËË¥±É ¢μ§³μ¦¥´, ¥¸²¨ ¶·¨´ÖÉÓ ¢μ ¢´¨³ ´¨¥ Éμ, ÎÉμ
¸¥Î¥´¨¥ ¤¥²¥´¨Ö 238U ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¡Ò¸É·μ ³¥´Ö¥É¸Ö ¨§-§  μÉ±·Ò¢ ÕÐ¥°¸Ö
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ô³¨¸¸¨μ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö (·¨¸. 5).

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶μ¤μ¡´μ° μÏ¨¡±¨, ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ · ¸Î¥É´μ¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥. ‚ ¸¢μ¨Ì · ¸Î¥É Ì ³Ò ¨¸Ìμ¤¨²¨ ¨§ Éμ£μ, ÎÉμ ¥¸²¨ ¨³¥¥É¸Ö ¸¤¢¨£ ¢ Ô´¥·£¨¨
´¥°É·μ´μ¢, Éμ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶·μ¨§¢¥¸É¨ · ¸Î¥É ¸¥Î¥´¨Ö ¸ ¶· ¢¨²Ó´μ° Ô´¥·£¨¥° (¶· ¢¨²Ó´Ò³
¸¥Î¥´¨¥³ ¤¥²¥´¨Ö 238U) ¨ ´ ¡²Õ¤ ÕÐ Ö¸Ö ¸ÉÊ¶¥´Ó±  ¢ ¸¥Î¥´¨¨ ·¥ ±Í¨¨ 50Cr (n, α) 47Ti
¨¸Î¥§´¥É (¸¥Î¥´¨¥ ¸É ´¥É £² ¤±¨³, ± ± ÔÉμ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ ¢¸¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨). � ¸Î¥ÉÒ ¡Ò²¨
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¤²Ö ¸¤¢¨£μ¢ ¶μ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ −200 ¤μ 200 ±Ô‚ ¸ Ï £μ³ 50 ±Ô‚.
— ¸É¨Î´μ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 6. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 6, ¢´μ¸¨³Ò° ¢ Ô´¥·-

�¨¸. 6. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 50Cr (n, α) 47Ti ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨
¸¤¢¨£  ¶μ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢



ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ (n, α) ´  ¨§μÉμ¶ Ì Ì·μ³  585

�¨¸. 7. ‘¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ 52Cr (n, α) 49Ti ¶μ μÍ¥´¥´´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¡¨¡²¨μÉ¥± ENDF/B VII (¸¶²μÏ´ Ö

±·¨¢ Ö), JENDL 4.0 (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö), BROND (¶Ê´±É¨·´ Ö) ¨ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥

(ÉμÎ±¨)

£¨Õ ¸¤¢¨£ ´¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨¸Î¥§´μ¢¥´¨Õ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¢ ¸¥Î¥´¨¨,   ²¨ÏÓ ¸³¥Ð ¥É ´ ¡²Õ-
¤ ¥³ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¢¤μ²Ó μ¸¨ Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 52Cr (n, α) 49Ti ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 7. �  ´¥³
É ±¦¥ ¶μ± § ´Ò μÍ¥´¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¡¨¡²¨μÉ¥± ENDF/B VII, JENDL 4.0 ¨ BROND.

ˆ³¥ÕÐ¨¥¸Ö ± ´ Î ²Ê ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤¢ÊÌ  ¢Éμ·μ¢
¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 52Cr (n, α) 49Ti ¤²Ö §´ Î¥´¨Ö En = 14 ŒÔ‚ ¶μ± § ´Ò
´  ·¨¸. 1, ¡. � ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ³¥¦¤Ê  ¢Éμ· ³¨ ¤μ¸É¨£ ¥É ¶ÖÉ¨ · §. „ ´´Ò¥ ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢
¸ ³¥´ÓÏ¥° Ô´¥·£¨¥° μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ. �¥Ê¤¨¢¨É¥²Ó´μ, ÎÉμ ¢ ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¨
· §´¨Í  ³¥¦¤Ê μÍ¥´± ³¨, ¤ ¢ ¥³Ò³¨ · §´Ò³¨ ¡¨¡²¨μÉ¥± ³¨. ’ ±, ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
6,75 ŒÔ‚ · §´¨Í  ³¥¦¤Ê μÍ¥´±μ° ENDF/B VII ¨ μÍ¥´±μ° JENDL 4.0 ¤μ¸É¨£ ¥É 100 %.

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ §´ Î¥´¨ÖÌ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨
52Cr (n, α) 49Ti ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ´¨¦¥ 14 ŒÔ‚. ˆ§ ·¨¸. 7 Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ, ÎÉμ
´ Ï¨ ¤ ´´Ò¥ ´¥¶²μÌμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ μÍ¥´¥´´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ENDF/B VII.
� μÍ¥´¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¡¨¡²¨μÉ¥± JENDL 4.0 ¨ BROND ²¥¦ É £μ· §¤μ ´¨¦¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
´ ³¨ ¤ ´´ÒÌ.

‡�Š‹	—…�ˆ…

� §· ¡μÉ ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· ¸¶μ¸μ¡¥´ ÔËË¥±É¨¢´μ · ¡μÉ ÉÓ ¸ É¢¥·¤Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ ¢
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¡μ²ÓÏμ£μ Ëμ´ , ¢μ§´¨± ÕÐ¥£μ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶ · §¨É´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. �·μ¢¥¤¥´Ò ¨§-
³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 50Cr (n, α) 47Ti ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 4,7Ä7,2 ŒÔ‚. �·μ¢¥-
¤¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ μÍ¥´±¨ ¸¥Î¥´¨Ö, ¤ ¢ ¥³Ò¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±μ° ENDF/B VII,
¸¨²Ó´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨°. �Í¥´± , ¤ ¢ ¥³ Ö JENDL, ÌμÉÖ ¨
´ Ìμ¤¨É¸Ö ´ ³´μ£μ ¡²¨¦¥ ± Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ, ´¥ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ´¨³ ´¨ ¶μ ¸·¥¤´¥³Ê §´ Î¥´¨Õ
¸¥Î¥´¨Ö, ´¨ ¶μ Ëμ·³¥ ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö.

‚¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ 52Cr (n, α) 49Ti ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸
Ô´¥·£¨Ö³¨ ´¨¦¥ 14 ŒÔ‚.
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