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о реакто

ускоренны

иц и обр

Настоящ
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тем, что и

оцессов, 

м, совмес

связанн

лить по

зком вне

ый вестник До

выше 

на реакци

ить, что 
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ых частиц

разующи

ая статья

е горючее

нашла пр

няется на 

примен

для лучев

олагаемых

ы находи

ии злокач

вводятся 

реакции 

ораженны

имеет сам

кроме т

стное исп

ых с эф

олучать 

ешнем н

она», 2007–2

причина

ии, р - 1

существу

ванного 

ц и цепоч

хся в эт

я посвяще

е 

рактическ

установк

няются 

вой терап

х реакц
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чественны
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образуют
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мое больш
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ффективны

хорош
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№ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

необ

терм

бом

подх

мож

соед

Дей
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D

D1

D1+

D1

D1+

T+T→

T+3He

T+3

10B+
11B+p→

D1+

p+7Li

p+

p+D
3He+3

D1+7L

n+7L

D

H
7L
7L

Для реа

бходимо 

моядерны

мбардирую

ходящей 

жно предл

динения, 

йтерирова

ый вестник Д
/magazine/ar

П

Реакция 

1+D→T+p 

+D→3He+n 

+3He→4He+p 

+T→4He+n 

+T→3He+n+n 

→4He+n+n+γ

e→4He+p+n+
3He→4He+D 

+n→7Li+4He 

→4He+4He+4He

+11B→12C+n 

i→4He+4He+ 

+T→4He+ γ 

D1→3He+ γ 
3He→4He+p+

Li→4He+4He+

Li→n+4He+n 

D+D→D2 

H+H→H2 

i+H→7LiH 

i+D→7LiD 

ализации

подобрат

ых реакци

ющих час

мишенью

ложить и

как соед

анные бор
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Параметры

Э
не

рг
ов

ы
де

ле
ни

е

γ 

+γ 

2

e+ γ 

γ 

p 

+n 

Суммарное

и указанн

ть вещест

ий и, одн

стиц. Дл

ю являют

использов

динения б

роводород

16) 
16/3492 

ронный науч

ы возмож

Э
не

рг
ов

ы
де

ле
ни

е,
 

E
i, 

М
эВ

[3
] 

р
ߪ〉

4 4

3.3 1

18.3 5

17.6 1

17.6 1

11.3 1

12.1 3

4.8 2

2.31 2

8.7 4

13.7 4

17.3 1

19.7 1

5.5 1

12.8 8

15 1

-1 1

 

 

 

 

 энерговыдел

ных реак

тва котор

новременн

ля реализ

тся газооб

вание в к

бора и д

ды практи

ный журнал 

жных ядер

Сечение 
реакции, 
 (cm3/s) ,〈ݒߪ

[12-14] 

4.116·10-17 

.487·10-17 

.751·10-16 

.820·10-14 

.820·10-14 

.792·10-17 

.202·10-16 

2.368·10-16 

2.322·10-9 

4.270·10-16 

4.270·10-16 

.233·10-19 

.672·10-15 

.115·10-15 

.162·10-16 

.038·10-18 

.038·10-18 

 

 

 

 

ление, МэВ 

кций в 

рые могл

но, мише

зации под

бразные с

качестве 

дейтерия 

ически не

«Инженерны

рных реак

Констант
скорости

k, s-1 

4.116·10+

1.487·10+

5.751·10+

1.820·10+

1.820·10+

1.792·10+

3.202·10+

2.368·10+

2.322·10+

4.270·10+

4.270·10+

1.233 

1.672·10+

1.115·10+

8.162·10+

10.38 

10.38 

1.233·10

1.233·10

1.233·10

1.233·10

соответст

и бы слу

енью для 

добных п

соединени

мишени 

– дейтер

е отличаю

ый вестник До

кций 

та 
и, 

Д
ол

я 
ре

ак
ци

и 
в 

су
м

м
ар

но
м

 

+2 0.02
+2 0.00
+3 0.17
+5 0.01
+5 0.01
+2 0.0
+3 0.00
+3 0.00

+10 0.12
+3 0.04
+3 0.066

0.00
+4 0.00
+4 0.40
+3 0.12

0.010

0.0

0-1 0.000

0-1 0.000

0-1 0.000

0-1 0.001

твующем

ужить топ

потока у

процессов

ия. Исход

такие га

рированны

ются по св

она», 2007–2

Таблица

у
р

пр
оц

ес
се

, α
i 

Э
не

рг
ет

ич
ес

ки
й 

вк
ла

д 
ре

ак
ци

и,
 Δ

E
i, 

239 0.09

087 0.02

727 3.16

15 0.20

15 0.20

0 0.0

001 0.00

001 0.00

212 0.28

420 0.36

6891 0.91

008 0.01

007 0.01

023 2.21

248 1.59

0914 0.16

0 0.0

0058 0.0

0023 0.0

0685 0.0

091 0.0

9.25

м реактор

пливом д

ускоренны

в наибол

дя из этог

азообразны

ые боран

войствам 
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96 

29 

61 

03 

03 

0 

01 

004 

80 

65 

16 

14 

13 

13 

98 

64 

0 

0 

0 

0 

0 

56 

ре, 

для 

ых 

лее 

го, 

ые 

ны. 

от 
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ком

пром

2039

преи

в 3 р
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Таки

дейт

же в
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того
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соед
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кисл

разг
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закл

выс

дисп
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Примене

имуществ
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им обр

терирован
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динения. 

родная из

Боровод

динениям
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лючающи
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тиевых 

ы в табли
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но выпуск

ение д

в. В частн

ьше атомо

роме того
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нного диб

йствует с
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Для это

зотопная 

дороды яв

ми бора и

методам

бороводор

Полученн

истке и х

ным спо

ийся вовза

апряжени

ионирован
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ице 2. Изв

в свобод

инений

кается то

дейтериро

ности при

ов дейтер

 в дейтер
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попадани

борана пр
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е нет необ

ого проц
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нию при 
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ованного 
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рированно
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риводит к

бора. То

ядерной р

бходимос

есса впо
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ода и в с

годняшни

вляется р

аны (бор

соответс

получения

ствии трё

ченный в
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ный журнал 

тветствен

раны с чи

де, но он

дейтер

н – дибор

дибора

давлении

в случае и

ом дибора

вляют 13

оренного 

к образов

о есть вер

реакции и

сти испол

олне мож

очно усто

связи с э

ий день о

разложен

роводород

ствующих

я борово

ххлорист

в нём ги

нии до ко

«Инженерны

нно, св

ислом ато

н известе

рированны

ран (Dibo

ана, им

и в реакци

использов

ане прису

3 и 119 

дейтро

ванию ней

роятность

исключите

льзовать о

жет испол

ойчивыми

этим син

одним из 

ие борид

ды) подв

х условия

одородов

того бора 

идрохлор

омнатной 

ый вестник До

ойства 

омов бора

ен ввиде 

ых боро

orane-d6C

меет це

ионном со

вания газ

утствует б

пм соотв

она в 

йтрона, к

ь захвата 

ельно вел

обогащен

льзоватьс

и термоди

нтезируют

основны

да магни

вергают 

ях. Други

в являетс

с водоро

роборан п

температ

она», 2007–2

последн

а от 2 до 2

некоторы

оводород

AS Numb

елый р

осуде буд

зообразно

бор. Длин

ветственн

молеку

который т

нейтрона

лика. Кро

нные по 1

ся обычн

инамичес
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ых способ

ия солян

вакуумн

им важны
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одом в ду
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туры, пос
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чего

при

боро

(Na[

искл

Х
им

ич
ес

ка
я 

ф
ор

м
ул

ас
ое

ди

В2Н6 

В2D6 

В4Н10

В5Н12

В5Н11

В6Н10

В6Н12

В9Н15

В10Н1

(Sod

дейт

спос

соот

на д
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о раздел

ближаетс

оводород

[BH4]) и

лючитель

Физ

не
ни

й 

Т
ем

пе
ра

ту
ра

 
пл

ав
ле

ни
я,

 °
С

 

−165,5 

 

0 −120,0 

2 −46,81 

1 −123 

0 −62,3 

2 −90 

5 +2,6 

14 +98,78 

Промыш

diumborod

терозамещ

собами, 

тветствую

дейтероза

ый вестник Д
/magazine/ar

ляют ди

ся к 55

дов путем

и трёхфт

ьно путем

зические х

Т
ем

пе
ра

ту
ра

 
ки

пе
ни

я,
 °

С
 

Пл

−92,5 
тв.0
ж.0,

−92,5   

+18 ж.0,

+62 ж.0,

+63  

110 ж.0,

  

  

+219 
тв.0
ж.0,

шленно 

deuteride 

щенные 

использу

ющих вод

мещенны
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иборан 

5 масс. 

м реакции

тористым

м термиче

характери

лотность, 
г/см³ 

,577−183, 
447−112 

+

56−36 +

610 
+
+

+

69о +

,9425, 
78100 

−
−
+

также 

Na[BD

боровод

уемыми 

дородсоде

ые. 
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ронный науч

и трёхх

%. Есть

и обмена

м бором

еского кре

истики ва

Теплота 
обр.,298,15 

ккал/моль

+9,8(газ) 

+7,53(газ) 

+10,24 (жидк
+17,5(газ) 

+22,2(газ) 

+19,6(газ) 

−6,9(тв.)  
−1,7(жидк.) 
+11,3 (газ) 

выпуска

4], CAS

дороды 

для пол

ержащих 

ный журнал 

хлористы

ь эффек

а между т

м. Все 

екинга ди

ажнейших

К, 
ь 

Т
ер

м
ос

та
-

б

Стаб. 
25Ԩ 
Стаб. 
25Ԩ 
Разл. п
25Ԩ 

к.)  Стаб. п
25Ԩ 
Медл. 
разл. 
150Ԩ 
Разл. п
25Ԩ 
Разл. п
25Ԩ 
Разл. п
25Ԩ 

Стаб. п
150Ԩ 

ается т

S Numb

могут б

лучения 

реагентов

«Инженерны

ый бор. 

ктивный 

тетрагидр

высшие 

иборана. 

х боровод

би
ль

но
ст

ь 

Реа
воз

при 
Самов

при 
Самов

ри  Самов
прис. 

при  
Самов

при Самов

ри  
Стаби

ри  
Стаби

ри  
Стаби

при  Очень
стаби

тетрадейтр

ber 1568

быть по

бороводо

в, исполь

ый вестник До

Выход 

способ 

ридоборат

бораны 

дородов [

акция с 
духом 

воспл. 
М
ги

воспл. 
М
ги

воспл. в 
воды 

Ги

воспл. 
Ги
пр

воспл. 
Ги
бы

илен 
Ги
пр

илен 
Ги
пр

илен 
Ги
пр

ь 
илен 

М
ги

ридобора

81-89-7). 

лучены 

ородов, 

ьзуемых п

она», 2007–2

дибора

получен

том натр

получаю

Таблица

8]. 

Реакция с Н2

Мгновенно 
идролизуется

Мгновенно 
идролизуется

идролизуется

идролизуется
ри нагревани

идролизуется
ыстро 

идролизуется
ри нагревани

идролизуется
ри нагревани

идролизуется
ри нагревани

Медленно 
идролизуется

ат натр

Поэтом

обычным

с замен

при синте
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Кон

реак
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возв
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Реактор

теза с и

дставляет

унке 1. С

ройство, п

ос ускор

ерации и 

териевого

тур реакт

рного т

никающи

аждения, 

нтур охла

ктора и 

туре реа

положен 

дназначен

азующихс

рмировав

тура для

ока чере

ащается в

происхо
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енерации 

вращается

ый вестник Д
/magazine/ar

, предназ

использов

т собой ко

Соосно с

представл

ряющего 

ускорени
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тора, где 

оплива 

ий теплов

в котор

аждения 

поглощен

ктора. Ря

катод ко

нных для

ся заря

вшийся г

я улавлив

з порист

в нем в ц

одит выд
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отделяе

я в на
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К

значенный

ванием п

ольцевую

с верхней

ляющее с

контура 

ия где и 

Поток 

вступает

и где 

вой поток

ром цир

предназн

ния избы

ядом с к

омпенсато

 превращ

женных 

газовый п

вания гид

тую пере

икле. Час

деление 

тур полу

ется непр

ачало п
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Конструкц

й для осу

потока д

ю трубу. О

й трубчат

обой конт

поддерж

происхо

ускоренн

т во взаим

происхо

к, через с

ркулирует

начен для

ыточных 

контуром

ор, котор

щения неп

частиц 

поток во

дрида ли

егородку 

сть поток

из реак

учения и

рореагир

ервого 

ный журнал 

ция реак

уществле

дейтронов

Общий эс

той часть

тур генер

живает р

одит проц

ных дейт

модейств

одят осн

тенку реа

т водный

я съема т

нейтроно

м генерац

рый служ

прореагир

в ато

о вторую 

ития. Час

возвращ

ка направл

кционной 

и ускоре

овавшее 

реакцион

«Инженерны

ктора 

ения проц

в и газо

скиз реакт

ью реакт

рации и ус

рабочее д

цесс ступ

тронов п

вие с осно

новные 

актора, п

й раствор

теплового

ов, образ

ции и ус

жит для э

ровавших 

омы и 

часть п

сть образ

щается в 

ляется в к

смеси 

ения дейт

ядерное

нного к

ый вестник До

цесса терм

ообразной

тора пред

ора в не

скорения 

давление 

пенчатого

оступает 

овным ко

ядерные

ередается

р борной

о потока

зующихся

скорения 

эмиссии э

дейтроно

молекул

первого р

зующегос

начало р

контур ре

дейтерия

тронов. 

е топлив

онтура. 

она», 2007–2

моядерно

й мишен

дставлен 

его введе

дейтроно

в конту

о ускорен

в первы

омпонент

е реакци

я на конт

й кислот

а со стен

я в перво

дейтрон

электроно

ов и друг

лы. Дал

реакторно

ся газово

реактора

егенераци

я, которы

В конту

о, котор

Остальн
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