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≈Õ…”◊’‘«” ≈Õ≈—√≈…¡” 

ÃÈ· ÈÔ –Ò‹ÛÈÌÁ Á„fi –ıÒÁÌÈÍfiÚ ≈Ì›Ò„ÂÈ·Ú 

”ÙÂˆ. ◊·Ò·Î‹µÔıÚ 

–·ÌÂÈÛÙfiµÈÔ ËÂÛ/ÌflÍÁÚ 

Abstract. ÃÂ ÙÁÌ ÛÁµÂÒÈÌfi ≈µÂÈÒfl· Í·È ÙÁÌ ‘Â˜ÌÔÎÔ„fl· ‹Ì˘ ÛÙÔıÚ 
¡ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ Û˜‹ÛÁÚ Í·È ÙÔıÚ ÂÈÙ·˜ıÌÙ›Ú ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· 
Í·Ù·ÛÍÂı·ÛÙÂfl Â˝ÍÔÎ· Í·È ˆÙÁÌ‹ Û˝ÛÙÁµ· ≈ÈÙ·˜ıÌÙfi-¡ÌÁ‰Ò·ÛÙfiÒ· „È· 
·Ò·„˘„fi (–ıÒÁÌÈÍfiÚ) ≈Ì›Ò„ÂÈ·Ú Ô ≈ÌÈÛ˜ıÙfiÚ ≈Ì›Ò„ÂÈ·Ú (≈¡). 

”ÙÁÌ ÔµÈÎfl· ‰· ·ÒÔıÛÈ·ÛËÔ˝Ì ·ˆÂÌ¸Ú Ù· Ò˛Ù· ·ÔÙÂÎ›Ûµ·Ù· 
ÂÈÒ‹µ·ÙÔÚ ≈¡ Ôı ›„ÈÌÂ ÛÙÔ CERN. ‘Ô ÂflÒ·µ· fiÙ·Ì ËÂÙÈÍ¸ µÂ ÙÁÌ 
›ÌÌÔÈ· ÙÁÚ ÂÒflÛÛÈ·Ú ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú ÂflÛÔ‰ÔÚ-›ÓÔ‰ÔÚ ÙÔı ≈¡. ¡ˆÂÙ›ÒÔı ‰· 
·Ì·ÎıËÔ˝Ì Ù¸ÛÔ Á ·ÒÔ˝Û· ÂÌÂÒ„ÂÈ·Ífi Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı Î·ÌfiÙÁ Ôı 
ÂÈ‚‹ÎÂÈ ÙÁÌ ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ µÂ„‹Î˘Ì Á„˛Ì, ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú ¸˘Ú ÂflÛÁÚ ‰· 
·ÒÔıÛÈ·ÛËÔ˝Ì Ù· ÎÂÔÌÂÍÙfiµ·Ù· Ôı ‰· ›˜ÂÈ Ô ≈¡ ‘· ÍıÒÈ¸ÙÂÒ· ·¸ 
·ıÙ‹ ÂflÌ·È: ·) ‰· ÂflÌ·È Ô ≈¡ 'Ò·ÛÈÌ˛ÙÂÒÔÚ' ·¸ ÎÂıÒ‹Ú Ò·‰ÈÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú 
6) ƒÂÌ ‰· ·Ò‹„ÂÈ Pu-239 „È· ÛÙÒ·ÙÈ˘ÙÈÍ›Ú Âˆ·ÒµÔ„›Ú „) ‰ÂÌ ‰· „flÌÂÙ·È 
Û˜Â‰¸Ì ÔÙ› ıÂÒÍÒflÛÈµÔÚ ÂÍÒÁÍÙÈÍ¸Ú Í·È ‰) ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ÙÔ 
Û˜‹ÛÈµÔ ÂflÌ·È Th Ù¸ÙÂ ‰· ı‹Ò˜ÂÈ Â‹ÒÍÂÈ· Ò˛ÙÁÚ ˝ÎÁÚ ÛÙÔÌ Î·ÌfiÙÁ, 
„È· ÂÍ·ÙÔµµ˝ÒÈ· ˜Ò¸ÌÈ·. 

1) ≈ÈÛ·„˘„fi. œÈ ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ Û˜‹ÛÁÚ „È· ÔÎÎÔ˝Ú Î¸„ÔıÚ, ·ÎÎ‹ ÍıÒfl˘Ú ˝ÛÙÂÒ· 

·¸ ÙÔ µÂ„‹ÎÔ ·Ù˝˜Áµ· ÙÔı ‘ÛÂÒÌ¸µÌ\ ›˜ÔıÌ Í·Ù·ÙÒÔµ‹ÓÂÈ ÙÁÌ Î·ÙÂÈ‹ µ‹Ê· Ù˘Ì 

·ÌËÒ˛˘Ì. …‰È·flÙÂÒ· ÂµÂflÚ ÔÈ ≈ÎÎÁÌÂÚ Ôı „Ì˘ÒflÛ·µÂ ·ÒÍÂÙ‹ Í·Î‹ ÁÚ ÂÈÙ˛ÛÂÈÚ ÙÔı 

µÂ„‹ÎÔı ıÒÁÌÈÍÔ˝ ·Ùı˜fiµ·ÙÔÚ ÙÔı ‘ÛÂÒÌ¸µÀ Í·È Ôı ÍÔÌÙ‹ µ·Ú, ÛÙÁÌ ¬ÔıÎ„·Òfl·, 

ı‹Ò˜ÔıÌ ¸˜È Ò˛ÙÁÚ Ù‹ÓÂ˘Ú ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ Í·È Ôı ıÔµ,È·Ê¸µ·ÛÙÂ {Í·È Í·Î‹ 

Í‹ÌÔıµÂ) ¸ÙÈ µÔÒÂfl Ì· ı‹ÒÓÂÈ ·ÔËfiÍÂıÛÁ ıÒÁÌÈÍ˛Ì ·Ô‚ÎfiÙ˘Ì ÛÙÈÚ ˆÙ˘˜›Ú 

„ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú µ·Ú ƒÁµÔÍÒ·ÙflÂÚ (›Ì·ÌÙÈ Ù˘Ì ÎÔ„È˛Ì ·ÌÙ·ÎÎ·„µ‹Ù˘Ì ÒÔÚ ÙÔıÚ 

Íı‚ÂÒÌ˛ÌÙÂÚ ÙÔıÚ) Í·È µ¸ÌÔ Á Î›ÓÁ ıÒÁÌÈÍfi ÂÌ›Ò„ÂÈ· ·¸ ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ ‰ÁµÈÔıÒ„Âfl 

Ù¸ÛÔ ÛÙÔıÚ ·ÎÔ˝Ú ·ÌËÒ˛ÔıÚ ¸ÛÔ Í·È ÛÙÔıÚ Â·¿ÔÌÙÂÚ ‰ıÛ‹ÒÂÛÙ· ÛıÌ·ÈÛËfiµ·Ù·. 

« ÂÌ›Ò„ÂÈ· ¸µ˘Ú ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ ÛÙÔÌ *‘Â˜ÌÔÎÔ„ı<¸ µ·Ú –ÔÎÈÙÈÛµ¸*. ≈flÛÁÚ 

Î¸„˘ Ù˘Ì Ù¸Û˘Ì Ûı„˜Ò¸Ì˘Ì µ›Û˘Ì ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú, µÂ„‹ÎÂÚ µ‹ÊÂÚ ·ÌËÒ˛˘Ì (·ıÙÔfl 

Ù˘Ì ı¸ ·Ì‹ÙıÓÁ ˜˘Ò˛Ì) µ·flÌÔıÌ µÂ „ÔÒ„¸ ÒıËµ¸ ÛÙÔ ˜ÔÒ¸, ‹µÂÛ· fi ›µµÂÛ·, ÙÁÚ 

µÂ„‹ÎÁÚ Í·Ù·Ì‹Î˘ÛÁÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú.  ·È ÂflÌ·È Î›ÔÌ fi ‚›‚·ÈÔ ¸ÙÈ ÔÎ˝ Û˝ÌÙÔµ·, ·Ú 

Ô˝µÂ ÛÂ ÙÒÈ‹ÌÙ·-Û·Ò‹ÌÙ· ˜Ò¸ÌÈ·, ÔÈ Ûıµ‚·ÙÈÍ›Ú Á„›Ú ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú (ÂÙÒ›Î·ÈÔ, ˆıÛÈÍ¸ 

·›ÒÈÔ, Í‹Ò‚ÔıÌÔ) Ë· ·Ò˜flÛÔıÌ Ì· "ÛÙÂÌÂ˝ÔıÌ". ¡ıÙ¸ ÙÔ ÛÙÂÌÂ˝ÔıÌ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÙÔ 



‰Ô˝µÂ µÂ ÔÎÎ›Ú ·Ò·µ›ÙÒÔıÚ, µÂ ‰ıÔ ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ. « µfl· ÂflÌ·È ¸ÙÈ Ù· ·ÔË›µ·Ù· Ù˘Ì 

Ûıµ‚·ÙÈÍ˛Ì Á„˛Ì ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú, Á ÔÛ¸ÙÁÙ· ÙÔıÚ, ÂflÌ·È ÂÂÒ·Ûµ›Ì· Í·È ¸˜È ÔÎÎ‹. « 

‹ÎÎÁ ·Ò‹µÂÙÒÔÚ ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÔÈ Á„›Ú ·ıÙ›Ú ‚·Ò˝ÌÔıÌ ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ıÂÒ‚ÔÎÈÍ‹ (.̃ . 

ÙÔ ˆ·ÈÌ¸µÂÌÔ ÙÔı ËÂÒµÔÍÁflÔı, Á ÙÒ˝· ÙÔı ¸ÊÔÌÙÔÚ Í.Î..). ¡ıÙfi Á ÂÈ‚‹ÒıÌÛÁ ‰ÂÌ 

Ë· Ò›ÂÈ, ‰ÂÌ µÔÒÂfl Ì· ·„ÌÔÁËÂfl.  ·È Á ÂÈ‚‹ÒıÌÛÁ ·ıÙfi ¸˘Ú Í·È Á ıÒÁÌÈÍfi 

ÂÌ›Ò„ÂÈ· ‰ÂÌ „Ì˘ÒflÊÂÈ Û˝ÌÔÒ·, ‰ÂÌ ·Ì·„Ì˘ÒflÊÂÈ ÙÔıÚ ÛıÌÂÙÔ˝Ú ·¸ ÙÔıÚ µ˘ÒÔ˝Ú, ÙÔıÚ 

ˆÙ˘˜Ô˝Ú ·¸ ÙÔıÚ ÎÔ˝ÛÈÔıÚ. 

« Âˆ·ÒµÔÛµ›ÌÁ ˆıÛÈÍfi ÂÂÓÂÒ„‹ÊÂÙ·È ÙÁÌ Î˝ÛÁ ÙÔı ÂÌÂÒ„ÂÈ·ÍÔ˝ ÛÂ ÔÎÎ‹ 

ÂflÂ‰·. ≈˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl ÔÎÎ›Ú Î˝ÛÂÈÚ, ÔÎÎ›Ú ·¸ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ‰flÌÔıÌ ¸˜È ·Î˛Ú 

Í·Ë·Òfi, ·ÎÎ‹ "ıÂÒÍ·Ë·Òfi* ÂÌ›Ò„ÂÈ· (.̃ . ˆ˘ÙÔ‚ÔÎÙ·˙Í‹ Í˝ÙÙ·Ò·, ·ÈÔÎÈÍfi ÂÌ›Ò„ÂÈ·, 

„Â˘ËÂÒµÈÍfi, Í.Î.., Í.Î..). œµ˘Ú ÂflÌ·È ÒÔˆ·Ì›Ú ¸ÙÈ µı\‹µÂ „È· Á„›Ú µÂ„‹Î˘Ì ÔÛ˛Ì 

ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú Í·È ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú µÁ ÂÓ·ÒÙ˛µÂÌÁÚ ·¸ µ›Ò· Í·È Ì˝˜Ù·, ˜ÂÈµ˛Ì· Í·È Í·ÎÔÍ·flÒÈ, 

‚ÔÒÒ‹ Í·È Ì¸ÙÔ. 

”Â ‰˝Ô ‹ÓÔÌÂÚ ı‹Ò˜ÔıÌ ÔÎÎ›Ú ÂÎfl‰ÂÚ, ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ µÂ ÙÁÌ ÛÁµÂÒÈÌfi 

„Ì˛ÛÁ, Ì· ‚ÒÂËÂfl Î˝ÛÁ µÂ ÂÈÙÒÂÙÔ˝Ú, ÛÙÔ µ›ÙÒÔ ÙÔıÚ, Ûıµ‚È‚·ÛµÔ˝Ú. œ ›Ì·Ú ‹ÓÔÌ·Ú 

ÂflÌ·È Á ÂÎÂ„˜¸µÂÌÁ Û˝ÌÙÁÓÁ µÂ 'µ·„ÌÁÙÈÍfi Û˝ÛˆıÓÁ" À µÂ 'Lasers', fi µÂ 

"ÙÂµÌ¸µÂÌÂÚ ‰›ÛµÂÚ Û˘µ·ÙÈ‰fl˘Ì' Í,Î.. œ ‹ÎÎÔÚ ‹ÓÔÌ·Ú ÂflÌ·È Á ÍÎ·ÛÛÈÍfi µ·Ú Û˜‹ÛÁ 

(.̃ . ÙÔı ÔıÒ·ÌflÔı) µÂ ÙÁÌ ›ÌÌÔÈ· ¸ÙÈ Ë· µÔÒÔ˝Û·µÂ Ì· ›˜ÔıµÂ ÈÔ Ûfl„ÔıÒÔıÚ (Í·È 

¸˜È µ¸ÌÔ) ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ Û˜‹ÛÁÚ. œ Í˝ÒÈÔÚ ÛÍÔ¸Ú ÙÁÚ ·ÒÔ˝ÛÁÚ ÔµÈÎfl·Ú ÂflÌ·È Ì· 

‰˛ÛÂÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ ÛÂ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸ ÈÔ ÎÁÙfi, „È· µfi ÛÂÛÈ·ÎflÛÙÂÚ µÔÒˆfi, „È· ÙÈÚ 

'Ì›ÂÚ* È‰›ÂÚ Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl ‹Ì˘ ÛÙÔıÚ ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ Û˜‹ÛÁÚ. 

« ÛÁµÂÒÈÌfi ‘Â˜ÌÔÎÔ„fl· Ù˘Ì ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ˘Ì Û˜‹ÛÁÚ Ë· fiËÂÎÂ Ì· ÂÈÎ˝ÛÂÈ 

ÔÎÎ‹, ·ÎÎ‹ ÍıÒfl˘Ú, ÙÒfl· ÒÔ‚Îfiµ·Ù·. 

fl) –˘Ú Ë· ·ÔˆÂı˜ËÂfl, Ì· µfiÌ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì, Ì· ˆË‹ÛÂÈ ÔÙ› ›Ì· Û˝ÛÙÁµ· 

Û˜‹ÛÁÚ ÛÂ "ıÂÒÍÒÈÛÈµ¸ÙÁÙ·* („È· Ì· µfi Ó·Ì·„flÌÂÈ Í‹ÔÈÔ ‘ÛÂÒÌ¸µ˛). 

ii) –˘Ú Ë· ·ÔˆÂı˜ËÂfl Á ÛıÛÛ˛ÒÂıÛÁ Ù˘Ì ·Ò·„Ôµ›Ì˘Ì ÈÛÔÙ¸˘Ì ÙÔı 

ÎÔıÙ˘ÌflÔı Í·È Ù˘Ì ‹ÎÎ˘Ì ‹ÍÒ˘Ú ÙÔÓÈÍ˛Ì Í·Ù·ÎÔfl˘Ì ÙÁÚ Û˜‹ÛÁÚ, Ôı ÂflÌ·È ÎÔ˝ÛÈ· 

ÛÂ ·ÍÙÈÌfl‰ÂÚ (·ıÙ›Ú ÂflÌ·È ‹ÍÒ˘Ú ÙÔÓÈÍ›Ú). 

iii) –˘Ú Ë· ·ÔˆÂı˜ËÂfl Á ‰È·ÛÔÒ‹ Ù˘Ì ·ÌÔÈÍÔ‰ÔµÁµ›Ì˘Ì ıÎÈÍ˛Ì Í·Ù‹ ÙÁÌ 

Û˜‹ÛÁ (.̃ . ÙÔ Pu-239), ıÎÈÍ˛Ì Ôı ˜ÒÁÛÈµÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ Í·Ù·ÛÍÂıfi ıÒÁÌÈÍ˛Ì 

‚Ôµ‚˛Ì. 
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ÃÂ „Ì˛µÔÌ· ÙÈÚ ÈÔ ‹Ì˘ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÙÔÌ ÙÂÎÂıÙ·flÔ Í·ÈÒ¸ ·ÒÔıÛÈ‹ÛËÁÍ·Ì 

‰˝Ô ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ, Ôı ÂflÌ·È Ò·ÍÙÈÍ‹ fl‰ÈÂÚ Í·È Ôı Ù· Û›Òµ·Ù· ÙÔıÚ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙÁÌ 

‰ÂÍ·ÂÙfl· ÙÔı 60. –ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ Ôı flÛ˘Ú ‰flÌÔıÌ Î˝ÛÂÈÚ. œÈ ¡„„ÎÈÍÔfl ÙflÙÎÔÈ Ù˘Ì 

ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì ÂflÌ·È: 

·) "Nuclear Energy Generation and Waste Transmutation Using an Accelerator-Driven 

Instense Thermal Neutron Source" (–·Ò·„˘„fi –ıÒÁÌÈÍfiÚ ≈Ì›Ò„ÂÈ·Ú Í·È 

µÂÙ·Û˜Áµ·ÙÈÛµ¸Ú Ù˘Ì Í·Ù·ÎÔfl˘Ì ˜ÒÁÛÈµÔÔÈ¸ÌÙ·Ú ›Ì·Ì ÂÈÙ·˜ıÌÙfi Ô‰Á„¸, Û·Ì 

›ÌÙÔÌÁ Á„fi ËÂÒµÈÍ˛Ì ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì), Bowman et al È) . 

6) "An Energy Amplifier for Cleaner and Inexhaustible Nuclear Energy Production 

Driven by a Particle Beam Accelerator" (≈Ì·Ú ≈ÌÈÛ˜ıÙfiÚ ≈Ì›Ò„ÂÈ·Ú „È· Í·Û·Òfi Í·È 

¡ÛÙfiÒÂıÙÁ ·Ò·„˘„fi –ıÒÁÌÈÍfiÚ ≈Ì›Ò„ÂÈ·Ú Ô‰Á„Ô˝µÂÌÔÚ ·¸ ›Ì·Ì ÂÈÙ·˜ıÙfi 

Û˘µ·ÙÈ‰fl˘Ì), ÂÌ ÛıÌÙÔµfl· ≈¡: (Energy Amplifier), Carminati et al 8 . 

œÈ ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ ›„ÈÌ·Ì ·¸ ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ›Ú Ôµ‹‰ÂÚ (Los Alamos, «–¡, Á Ò˛ÙÁ, 

CERN, √ÂÌÂ˝Á, Á ‰Â˝ÙÂÒÁ). « ·ÙÒ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì È‰Â˛Ì, Á Í·Ù‹ËÂÛÁ ÂıÒÂÛÈÙÂ˜Ìfl·Ú, ÙÔ 

‚·Ò˝„‰ÔıÔ Ù˘Ì ÙflÙÎ˘Ì Í.Î.. ÂflÌ·È ·¸ ·ıÙ‹ Ôı ‰ÂÌ ··Û˜ÔÎÔ˝Ì ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· 

ÔµÈÎfl·*. œ˘Ú ‚Î›ÔıµÂ ÙÔ ‚·ÛÈÍ¸ Í·È Í˝ÒÈÔ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ Í·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ ÂflÌ·È Á 

˜ÒÁÛÈµÔÔflÁÛÁ ÂÈÙ·˜ıÌÙ˛Ì. œÈ ÂÈÙ·˜ıÌÙ›Ú ÂflÌ·È ·ıÙÔfl Ôı ‰· ÂÎ›„˜ÔıÌ ÙÁÌ 

ÍÒÈÛÈµ¸ÙÁÙ· ÙÔı ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ·. ◊‹ÒÈÚ Û' ·ıÙÔ˝Ú ÙÔ Û˝ÛÙÁµ· ‰ÂÌ µÔÒÂfl Û˜Â‰¸Ì ÔÙ› 

Ì· „flÌÂÈ ÂÍÒÁÍÙÈÍ¸. ≈Ì· ˜ÔÌÙÒÈÍ¸ ‰È‹„Ò·µµ· ÙÔı ÛıÛÙfiµ·ÙÔÚ ≈¡ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÔ 

Û˜fiµ· 1, ÛÙÔ ÔÔflÔ 8· ·Ì·ˆÂÒËÔ˝µÂ ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ·. 

*FN. Á ·ÒÔ˝Û· Ôµı\fl· ›˜ÂÈ Û·Ì „Ì˛µÔÌ· Í·È ˜ÒÁÛÈµÔÔÈÂfl ‰È·„Ò‹µµ·Ù· Í·È ÎÔÈ‹ 

‰Â‰Ôµ›Ì· ·¸ ÛÂÈÒ‹ ·ÒÔıÛÈ‹ÛÂ˘Ì ÙÔı ≈¡ ·¸ ÙÔ Rubbia, Í·È ÙÔı Rubbia Í·È Ù˘Ì 

ÛıÌÂÒ„·Ù˛Ì ÙÔıÚ 5·6 ). 
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« ‰Ôµfi ÙÁÚ ÔµÈÎfl·Ú 8· ÂflÌ·È: « ÛÁµÂÒÈÌfi ÂÌÂÒ„ÂÈ·Ífi Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ, Ù· 

ÒÔ‚Îfiµ·Ù· ÙÁÚ Û˜‹ÛÁÚ, Ù· ÎÂÔÌÂÍÙfiµ·Ù· Ôı 8· ›˜ÂÈ Ô ≈¡, Í·È Ù›ÎÔÚ, Ù· 

·ÔÙÂÎ›Ûµ·Ù· ÒÔÛˆ‹ÙÔı ÂÈÒ‹µ·ÙÔÚ ≈¡ Ôı ›„ÈÌÂ ÛÙÔ CERN. ”Â ÔÎÎ‹ ÛÁµÂfl· 8· 

ı‹ÒÓÔıÌ ·Ì·¸ˆÂıÍÙÔÈ Î·ÙÂÈ·ÛµÔfl Í·8¸ÛÔÌ ÙÔ ·ÍÒÔ·ÙfiÒÈÔ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ·µÈ„›Ú. »Â˘Ò˛ 

¸ÙÈ ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÙÔıÚ ÙÔ ·ÍÒÔ·ÙfiÒÈÔ ‰ÂÌ ÂflÌ·È Ô˝ÙÂ ÔÈÍÂflÔ µÂ ÙÔıÚ ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ, 

Ô˝ÙÂ µÂ ÙÔıÚ ÂÈÙ·˜ıÌÙ›Ú, Ô˝ÙÂ ÂflÌ·È ‘Â˜ÌÔÎ¸„ÔÈ ≈ÌÂÒ„ÂÈ·ÍÔfl. 

2) « ÛÁµÂÒÈÌfi ≈ÌÂÒ„ÂÈ·Ífi  ·Ù‹ÛÙ·ÛÁ. ≈ÍÙÈµ‹Ù·È ¸ÙÈ Á ÂÙfiÛÈ· Í·Ù·Ì‹Î˘ÛÁ 

ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú ÂflÌ·È ÂÒflÔı 8 Gtoe (√È„·Ù¸ÌÔÈ ÈÛÔ‰˝Ì·µÔÈ ÂÙÒÂÎ·flÔı). ‘· ÔÛÔÛÙ‹ Ù˘Ì 

ÛÔı‰·È¸ÙÂÒ˘Ì Á„˛Ì ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú ‰Âfl˜ÌÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˜fiµ· 2. –·Ò‹ ÙÔ ¸ÙÈ Ù· ‰Â‰Ôµ›Ì· 

·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÔ ›ÙÔÚ 1991 ‰ÂÌ ÂflÌ·È ‰È‹ˆÔÒ· Ù˘Ì ÛÁµÂÒÈÌ˛Ì (1995). ≈ÍÂflÌÔ Ôı 

ÂÈÛÁµ·flÌÂÙ·È ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÙÔ 90% ÙÁÚ Í·Ù·Ì·ÎÈÛÍ¸µÂÌÁÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú ÂflÌ·È Á„›Ú Í·˝ÛÁÚ 

{ÔÒıÍÙ˛Ì Í·ıÛflµ˘Ì Í·È ‚ÈÔµ‹Ê·Ú) Ôı ‰flÌÔıÌ. CÜ2, ‚Î›Â ÛıÌ›˜ÂÈ·. ’‹Ò˜ÂÈ ›Ì· 

uy^ÓTOTo ÔÛÔÛÙ¸ „È· ÙÔ ÂÙÒ›Î·ÈÔ Ôı Â‰˛ 8· Ò›ÂÈ Ì· ÛÁµÂÈ˘ËÂfl ¸ÙÈ ÙÔ ÔÒıÍÙ¸ 

·ıÙ¸, 1) ≈flÌ·È ›Ì· "·„·Ë¸ ÂÌ ·ÌÂ·ÒÍÂfl·*, ÔÎ˝ÙÈµÔ Í·È „È· ÙÈÚ ÂÂÒ˜¸µÂÌÂÚ „ÂÌÌÂ›Ú 

Í·È 2) ·Ò·‰¸Ó˘Ú (!) ‹Ò· ÔÎ˝ ˆÙÁÌ¸!!! 

œ ÒıËµ¸Ú ·ıÓfiÛÂ˘Ú ÙÁÚ Í·Ù·Ì·ÎÈÛÍ˛µÂÌÁÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú (%) ·Ì‹ ›ÙÔÚ ÂflÌ·È 

µÈÍÒ¸ÙÂÒÔÚ ÙÔı 1% „È· ÙÈÚ ·Ì·Ùı„µ›ÌÂÚ ˜˛ÒÂÚ (˜˛ÒÂÚ ÙÔı OCDE) Í·È 5% „È· ÙÈÚ 

ı¸ ·Ì‹ÙıÓÁ ˜˛ÒÂÚ.  ·È ÂÂÈ‰fi Ù· µ›Û· ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ‹ÌÂ Ì· ‹ÒÔıÌ Ù· Û˝ÌÔÒ· 

(ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ ÙÁÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú) Ù˘Ì ˆÙ˘˜˛Ì-ÎÔ˝ÛÈ˘Ì ˜˘Ò˛Ì Í·È ÂÂÈ‰fi ÂflÌ·È µÂ„‹ÎÔ ÙÔ 

ÎfiËÔÚ ÙÔı ÎÁËıÛµÔ˝ Ù˘Ì ı¸ ·Ì‹ÙıÓÁ ˜˘Ò˛Ì ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ¸ÙÈ ÛÙÁÌ Û˝„ÍÎÈÛÁ, 

Ôı Ë· Ûıµ‚Âfl µÂÙ·Ó˝ 2010-2020, Á ÂÙfiÛÈ· Í·Ù·Ì‹Î˘ÛÁ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú Ë· ÂflÌ·È ÂÒfl Ù· 

20 Gtoe. 

œ flÌ·Í·Ú … ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ Ù· ÂÌÂÒ„ÂÈ·Í‹ ·ÔË›µ·Ù· Ù˘Ì Ûıµ‚·ÙÈÍ˛Ì ÔÒıÍÙ˛Ì 

Í·ıÛflµ˘Ì. « ÛÙfiÎÁ ¡ ÂflÌ·È Ù· ÂÓ·ÍÒÈ‚˘µ›Ì· ·ÔË›µ·Ù·, ÂÌ˛ Á ÛÙfiÎÁ ¬ ‰flÌÂÈ ÙÈÚ 

·ÍÒ¸Ù·ÙÂÚ ÂÍÙÈµfiÛÂÈÚ ÙÔıÚ. « ‘Â˜ÌÔÎÔ„fl· ÂÂÓÂÒ„‹ÊÂÙ·È Î˝ÛÂÈÚ ÂÓ˘Ò˝ÓÂ˘Ú Í·È 

ÂÍµÂÙ·ÎÎÂ˝ÛÂ˘Ú Í·È Ù˘Ì ·ÍÒ¸Ù·Ù˘Ì ÔÛ˛Ì ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú. –‹Ò· Ù·˝Ù· Ù· ÂÌÂÒ„ÂÈ·Í‹ 

·ÔË›µ·Ù· Ù˘Ì Ûıµ‚·ÙÈÍ˛Ì ÔÒıÍÙ˛Ì Í·ıÛflµ˘Ì ÂflÌ·È Í·È ÂÂÒ·Ûµ›Ì· Í·È Îfl„·. ÃÂ 

ÙÔıÚ ÒıËµÔ˝Ú ·ıÓfiÛÂ˘Ú ÙÁÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ÒÔÁ„Ô˝µÂÌ· Â·ÒÍÔ˝Ì „È· 

Í‹ÙÈ µÂÙ·Ó˝ 50-200y. ≈·ÒÍÔ˝Ì, „È· ÙÒÂÈÚ µÂ Ù›ÛÛÂÒÈÚ „ÂÌÂ›Ú ·ÌËÒ˛˘Ì, µÈ· Ôı Ô 

µ›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ Ê˘fiÚ ÛfiµÂÒ· ÂflÌ·È ÂÒflÔı 70y. 
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≈Ì· ·Í¸µÁ µÂ„‹ÎÔ Ò¸‚ÎÁµ· µÂ ÙÈÚ Ûıµ‚·ÙÈÍ›Ú Á„›Ú ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú Í·˝ÛÂ˘Ú 

ÂflÌ·È Á ·Ò·„˘„fi ÙÔı CO2. ”ÙÔ Û˜fiµ· 3 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ ÙÔı 

‰ÈÔÓÂÈ‰flÔı ÙÔı ‹ÌËÒ·Í· ·¸ ÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÁÚ ‚ÈÔµÁ˜·ÌÈÍfiÚ ÂÒÈ¸‰Ôı. « ·˝ÓÁÛÁ ÙÔı 

ÂflÌ·È ·ÌÁÛı˜ÁÙÈÍfi µÂ ¸Î· Ù· ÒÔ‚Îfiµ·Ù· ÙÔı ËÂÒµÔÍÁflÔı Ôı ÛıÌÂ‹„ÂÙ·È, Ôı 

·Ò›ÎÍÂÈ ¸µ˘Ú Ì· ·Ì·ˆÂÒËÔ˝Ì Í·È Â‰˛. 

√È· ÙÁÌ Âˆ·ÒµÔÛµ›ÌÁ ÷ıÛÈÍfi ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÔÒ·Ù›Ú ·Ò‹ µ¸ÌÔ ‰˝Ô Î˝ÛÂÈÚ „È· ÙÔ 

ÂÌÂÒ„ÂÈ·Í¸: « ÂÌ›Ò„ÂÈ· ·¸ Û˜‹ÛÁ Í·È Á ÂÌ›Ò„ÂÈ· ·¸ Û˝ÌÙÁÓÁ. 

3) –ıÒÁÌÈÍfi ≈Ì›Ò„ÂÈ·. –ıÒÁÌÈÍfi ≈Ì›Ò„ÂÈ·; œ˜È Âı˜·ÒÈÛÙ˛!! –Ò‹„µ·ÙÈ Î¸„˘ Ù˘Ì 

·Ùı˜Áµ‹Ù˘Ì, Í·È ¸˜È µ¸ÌÔ, ÛÙÔıÚ ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ Û˜‹ÛÁÚ, ÂflÌ·È µÂ„‹ÎÔ ÙÔ ‰flÎÁµµ· ÙÁÚ 

˜ÒfiÛÁÚ fi µÁ Ù˘Ì –ıÒÁÌÈÍ˛Ì ¡ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ˘Ì (–.¡). ‘Ô ıÒÁÌÈÍ¸ ‰flÎÁµµ· Ù·Î·ÌflÊÂÈ 

Â‰˛ Í·È 50 ˜Ò¸ÌÈ· ÚÁÎÔÛ¸ˆÔıÚ, ÔÎÈÙÈÍÔ˝Ú, ÔÈÍÔÌÔµÔÎ¸„ÔıÚ, ÍÔÈÌ˘ÌÈÔÎ¸„ÔıÚ Í·È, 

Ò˘ÙflÛÙ˘Ú ÙÔı ˆıÛÈÍÔ˝Ú. 

¡ˆÂÌ¸Ú Á µÂ„‹ÎÁ ÂÙÒÂÎ·˙Ífi ÍÒflÛÁ ÂÒfl ÙÔ 1970 Í·È ·ˆÂÙ›ÒÔı Á µÁ „Ì˛ÛÁ fi 

„Ì˘ÛÙÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì µÂ„‹Î˘Ì ·Ùı˜Áµ‹Ù˘Ì ÛÙÔıÚ –¡ ›‰˘Û·Ì ˛ËÁÛÁ „È· ÙÁÌ µ·ÊÈÍfi 

Í·Ù·ÛÍÂıfi –¡. ”ÙÔ Û˜fiµ· 4 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ ˜Ò¸ÌÔÈ ›Ì·ÒÓÁÚ ÙÁÚ Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ 

–ıÒÁÌÈÍ˛Ì ¡ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ˘Ì, ÛÂ ¸ÎÔ ÙÔÌ Í¸ÛµÔ. œµ˘Ú µÂÙ‹ ÙÔ ·Ù˝˜Áµ· ÙÔı 

·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ· ÙÔı Three Miles Island, ÛÙÈÚ «–¡ , ¸Ôı Á flÂÛÁ ÙÁÚ 'ÍÔÈÌfiÚ „Ì˛µÁÚ* 

›„ÈÌÂ µÂ„‹ÎÁ, ÛÂ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ µÂ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á ˝·ÒÓÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ˘Ì ÛÁµ·flÌÂÈ 

˝·ÒÓÁ-·ÒÔıÛfl· ÎÔıÙ˘ÌflÔı 239, Ôı ÛÁµ·flÌÂÈ ıÒÁÌÈÍ‹ ¸Î· (Â‰˛ µ·flÌÔıÌ Ù· 

ÍÈÌfiµ·Ù· ÂÈÒfiÌÁÚ), ¸˘Ú ÂflÛÁÚ Í·È ¸ÙÈ ÙÔ ÂÙÒ›Î·ÈÔ ›„ÈÌÂ Û˜ÂÙÈÍ‹ ˆÙÁÌ¸ÙÂÒÔ Á 

Í·Ù·ÛÍÂıfi Ù˘Ì ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ˘Ì ‹Ò˜ÈÛÂ Ì· ÂÎ·ÙÙ˛ÌÂÙ·È ‰Ò·ÛÙÈÍ‹. –‹ÌÙ˘Ú Í·È ÛfiµÂÒ·, 

ÂÒflÔı 7% ÙÁÚ ·„ÍÔÛµfl˘Ú Í·Ù·Ì·ÎÈÛÍ¸µÂÌÁÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú ÂflÌ·È ·¸ –.¡. ’‹Ò˜ÔıÌ 

‰Â ˜˛ÒÂÚ ¸˘Ú Á √·ÎÎfl· Í·È Á …·˘Ìfl· Ôı ÙÔ 60% ÙÁÚ ÂÌÂÒ„ÂÈ·ÍfiÚ ÈÛ˜˝ÔÚ Ù˘Ì ÂflÌ·È 

·¸ ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ. ƒÂÌ Ò›ÂÈ Ì· ÎÁÛµÔÌÁËÂfl, Í·È ÙÔ Â·Ì·Î·µ‚‹Ì˘ „È· ‹ÎÎÁ µÈ· 

ˆÔÒ‹, ¸ÙÈ Ù· ·ÔË›µ·Ù· Ù˘Ì ÍÎ·ÛÛÈÍ˛Ì ÔÒıÍÙ˛Ì Í·ıÛflµ˘Ì (Í‹Ò‚ÔıÌÔ, ÂÙÒ›Î·ÈÔ Í·È 

ˆıÛÈÍ¸ ·›ÒÈÔ), Ù· ‚Â‚·È˘µ›Ì·, ·ÎÎ‹ Í·È Ù· ·ÍÒ¸Ù·Ù·, ÂflÌ·È Í·È ÂÂÒ·Ûµ›Ì· Í·È Îfl„·. 

œÈ ÛÁµÂÒÈÌÔfl ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ ÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È, ÍıÒfl˘Ú, ÛÙÁÌ Û˜‹ÛÁ ÙÔı U-235 Í·È 

ÙÔı Pu-239. ÃÂ ÙÔıÚ –.¡. ·Ì·„ÂÌ›ÛÂ˘Ú, ÙÔı U-238, fi ÙÔı‘Á-232 ›˜ÔıµÂ ÂÌ›Ò„ÂÈ· 

·¸ ÙÁÌ Û˜‹ÛÁ ÙÔı Pu-239 Í·È ÙÔı U-233, ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ≈˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl Í·È 

ı‹Ò˜ÔıÌ ÔÎÎÔfl Ù˝ÔÈ ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ˘Ì. « ÔÌÔµ·Ûfl· ÙÔıÚ ·ÔÒÒ›ÂÈ ·¸ ÙÔ Âfl‰ÔÚ Í·È 

ÙÔÌ ÂµÎÔıÙÈÛµ¸ ÙÔı Û˜·ÛflµÔı ıÎÈÍÔ˝, ·¸ ÙÔÌ ÂÈ‚Ò·‰ıÌÙfi-ËÂÒµÔÔÈÁÙfi Ù˘Ì 
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ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì, ·¸ ÙÔÌ µÂÙ·ˆÔÒ›· Í·È ÂÌ‹ÎÎ·ÍÙÁ ÙÁÚ ËÂÒµ¸ÙÁÙ·Ú, Í.Î.. œµ˘Ú ¸Î· ·ıÙ‹ 

Ù· ÙÂ˜ÌÈÍ‹ ˜Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ù˘Ì –¡. ‰ÂÌ ··Û˜ÔÎÔ˝Ì ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÔµÈÎfl·. √È· ÙÔÌ 

ÂÌÈÛ˜ıÙfi ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú µ·Ú ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ‰˝Ô ‰›µ·Ù·. « ·ÌÔÈÍÔ‰¸µÁÛÁ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì Í·È 

Á ·ÔÙ›ˆÒ˘ÛÁ. 

œ˘Ú „Ì˘ÒflÊÂÙÂ Á ·ÌÔÈÍÔ‰¸µÁÛÁ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì µÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ µÂ ÙÁÌ 

ÂÌÛ˘µ‹Ù˘ÛÁ ÛÂ Í‹ÔÈÔ (‚·Ò )̋ ıÒfiÌ· (ÛÙ¸˜ÔÚ) ÂÌ¸Ú ‹ÎÎÔı ÂÎ·ˆÒ¸ÙÂÒÔı ıÒfiµ· 

(‚Îfiµ·). ≈‰˛ ÛÙÔıÚ ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ „flÌÂÙ·È µÂ ÙÁÌ ÂÌÛ˘µ‹Ù˘ÛÁ - ·Ò·„fi ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì 

(ÛıÌfiË˘Ú ËÂÒµÈÍ˛Ì), ·ÌÙÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ (Á,„) Í·È ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ô Ì›ÔÚ ·ÌÔÈÍÔ‰ÔµÁËfiÚ 

ıÒfiÌ·Ú Ì· ‰È·Û‹Ù·È µÂ ‚ ‰È‹Û·ÛÁ. 

‘· ‰È·„Ò‹ıµ·Ù· 5 Í·È 6 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ, ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· „È· ÙÔ ÔıÒ‹ÌÈÔ Í·È ÙÔ 

Ë¸ÒÈÔ, ÙÁÌ ‰È·‰Ô˜ÈÍfi ÌÂÙÒÔÌÈ·Ífi ·ÌÔÈÍÔ‰¸µÁÛÁ Û·Ì ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÁÚ ÔÎÔÍÎÁÒ˘µ›ÌÁÚ 

ÒÔfiÚ Ù˘Ì ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì. 
≈‹Ì ÙÔ Í·˝ÛÈµÔ ÙÔı ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ· ÂflÌ·È ÙÔ ÔıÒ‹ÌÈÔ (Í˝ÍÎÔÚ ÔıÒ·ÌflÔı-

ÎÔıÙ˘ÌflÔı) ÂÍÂflÌ· Ôı ·Ò‹„ÔÌÙ·È (Ù· ıÂÒÔıÒ‹ÌÈ·) ÂflÌ·È ÔÎÎ‹, Û˜fiµ· 5‚. ¡ıÙ¸ 

Ôı ÍıÒfl˘Ú ÂÌ‰È·ˆ›ÒÂÈ Â‰˛, Í·È Î¸„˘ ÙÔı µÂ„‹ÎÔı ˜Ò¸ÌÔı Ê˘fiÚ ÙÔı Í·È Î¸„˘ ÙÁÚ 

Ò·‰ÈÔÙÔÓÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı ÂflÌ·È ÙÔ —ı-239. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ÙÔ Í·˝ÛÈµÔ „È· 

·Ì··Ò·„˘„fi ÙÔı ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ· ÂflÌ·È-ÂÒÈ›˜ÂÈ- Th-232 (Í˝ÍÎÔÚ ËÔÒflÔı-ÔıÒ·ÌflÔı) ÙÔ 

·Ì··Ò‹„ÈµÔ ÂflÌ·È ÙÔ U-233. ¡ÎÎ‹ ¸˘Ú ·Ò·ÙÁÒÔ˝µÂ Ò·ÍÙÈÍ‹ ·ÔıÛÈ‹ÊÔıÌ Ù· 

ÈÛ¸ÙÔ· ÙÔı ÎÔıÙ˘ÌflÔı, Û˜fiµ· 6‚. 

”ÙÔıÚ ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ ·ıÙ‹ Ôı Í·fl„ÔÌÙ·È ÂflÌ·È ÍıÒfl˘Ú ÙÔ ı‹Ò˜ÔÌ ÛÙÁÌ ˆ˝ÛÁ 

U-235 Í·È Ù· ·ÍÔÈÍÔ‰ÔµÔ˝µÂÌ· Pu-239 Í·È U-233. « ÂÌÂÒ„¸Ú ‰È·ÙÔµfi Û˜‹ÛÁÚ Ù˘Ì 

ÌÔıÍÎÈ‰fl˘Ì ·ıÙ˛Ì µÂ ËÂÒµÈÍ‹ ÌÂÙÒ¸ÌÈ·, µ›ÛÁ ÂÌ›Ò„ÂÈ· 0.025 eV, ÂflÌ·È ·Ò·ÎfiÛÈ· 

(582, 746 Í·È 527 barns, ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·). ≈ÍÂflÌÔ Ôı Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÙÔÌÈÛËÂfl ÂflÌ·È ¸ÙÈ Ù· 

·Ò‹„˘„· ÙÁÚ Û˜‹ÛÁÚ „È· ÙÔıÚ ÙÒÂÈÚ ·ıÙÔ˝Ú ıÒfiÌÂÚ ÂflÌ·È Ò·ÍÙÈÍ‹ Ù· fl‰È·, Û˜fiµ· 

7. ¡ıÙ¸ ÛÁµ·flÌÂÈ ¸ÙÈ Ù· µ·ÍÒ¸‚È· Ëı„·ÙÒÈÍ‹ ·¸ ÙÁÌ Û˜‹ÛÁ, ·¸ Ù· ÔÔfl· ÂÍÁ„‹ÊÂÈ 

ÙÔ µ›„· Ò¸‚ÎÁµ· Í·È ÔÈ ÍflÌ‰ıÌÔÈ Ù¸ÛÔ „È· ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛÁ ÙÔıÚ ¸ÛÔ Í·È ¸Ù·Ì „flÌÂÈ 

·Ù˝˜Áµ·, Ë· Ò›ÂÈ Ì· ·ÌÙÈµÂÙ˘ÈÛËÔ˝Ì Û·Ì „ÂÌÈÍ¸ Ò¸‚ÎÁµ·, ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙÔ ÙÔı 

Û˜‹ÛÈµÔı ıÎÈÍÔ˝. 

‘Ô Ò¸‚ÎÁµ· ·ıÙ¸ Ù˘Ì µ·ÍÒÔ‚fl˘Ì Ò·‰ÈÂÌÂÒ„˛Ì ·¸ ÙÁÌ Û˜‹ÛÁ ÒÔÛ·ËÂfl Ì· 

ÂÈÎ˝ÛÂÈ Á ÎÂ„¸µÂÌÁ µ›ËÔ‰ÔÚ ·ÔÙ›ˆÒ˘ÛÁÚ (incineration) Ôı ›˜ÂÈ ÒÔÙ·ËÂfl ·¸ ÙÁÌ 

‰ÂÍ·ÂÙfl· ÙÔı 60. « µ›ËÔ‰ÔÚ ÙÁÚ ·ÔÙ›ˆÒ˘ÛÁÚ ÒÔÙÂflÌÂÈ Ì· ˜ÒÁÛÈµÔÔÈÁËÔ˝Ì 

Ò˘Ù¸ÌÈ· ·¸ ÂÈÙ·˜ıÌÙ›Ú uyw\nç ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú, Ôı µÂ ÙÁÌ ‰ÂıÙÂÒÔ„ÂÌfi ·Ò·„˘„fi 
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ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì 8· µÂÙ·ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛ÌÔıÌ Ù· ·Ò·˜Ô›ÌÙ· ·¸ ÙÁÌ Û˜‹ÛÁ µ·ÍÒ¸‚È· ·Ò‹„˘„· 

ÙÁÚ Û˜‹ÛÁÚ ÛÂ ‚Ò·˜ı‚È˛ÙÂÒ·. ŸÚ ÂÍÙÂÌ˛Ú ·Ì·Î˝ÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· Ù˘Ì Bowman et 

al, ·Ì·ˆÔÒ‹ 1, Ù· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÌÔıÍÎfl‰È· Ôı ·Ò‹„ÔÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ Û˜‹ÛÁ ›˜ÔıÌ 

µÈÍÒfi ÂÌÂÒ„¸ ‰È·ÙÔµfi Û˝ÎÎÁı,ÁÚ ËÂÒµÈÍ˛Ì ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì Í·È ˘Ú ÂÍ ÙÔ˝ÙÔı ‰ÂÌ µÔÒÔ˝Ì 

Ì· µÂÙ·ÛÙÔÈ˜ÂÈ˘ËÔ˝Ì ÛÙÔıÚ ÙıÈÍÔ˝Ú –ıÒÁÌÈÍÔ˝Ú ¡ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ. ‘· ‰ÂıÙÂÒÔ„ÂÌfi 

ÌÂÙÒ¸ÌÈ· ·¸ Ù· Ò˘Ù¸ÌÈ· Ù˘Ì ÂÈÙ·˜ıÌÙ˛Ì (50-60 ÌÂÙÒ¸ÌÈ· ·Ì‹ Ò˘Ù¸ÌÈÔ Ù˘Ì - 1.5 

GeV) ¸µ˘Ú ›˜ÔıÌ ÂÌ›Ò„ÂÈÂÚ ÛÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi Ù˘Ì KeV-MeV. œÈ ÂÌ›Ò„ÂÈÂÚ ·ıÙ›Ú, ¸˘Ú 

‰Âfl˜ÌÂÙ·È, ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÁÌ ·ÔÙ›ˆÒ˘ÛÁ Ù˘Ì µ·ÍÒÔ‚fl˘Ì ÌÔıÍÎÈ‰fl˘Ì ÙÁÚ Û˜‹ÛÁÚ. 

‘Ô Â¸µÂÌÔ ‚fiµ· (ÂflÒ·µ·) ÙÁÚ Ôµ‹‰·Ú ÙÔı ≈¡ ÂflÌ·È ·ÍÒÈ‚˛Ú ·ıÙ¸, ÙÁÚ 

·ÔÙ›ˆÒ˘ÛÁÚ. ≈‹Ì ÙÔ ÂflÒ·µ· ÙÁÚ ·ÔÙ›ˆÒ˘ÛÁÚ ·Ô‰ÂÈ˜ËÂfl ËÂÙÈÍ¸ Ù¸ÙÂ Ô ≈¡ ‰ÂÌ Ë· 

›˜ÂÈ µ¸ÌÔ ı›Ò ·ıÙÔ˝ ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ÍÒÈÛÈµ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ÙÁÌ µÁ ·Ò·„˘„fi Pu-239, 

·ÎÎ‹ Ûı„˜Ò¸Ì˘Ú Ë· ÂÈÙÂÎÂfl Í·È ·ÔÙ›ˆÒ˘ÛÁ Ù˘Ì ·Ô‚ÎfiÙ˘Ì ÙÁÚ Û˜‹ÛÁÚ. 

4)‘Ô ÂflÒ·µ· ≈¡ ÙÔı CERN. ‘Ô ÂflÒ·µ· ≈¡ ÙÔı CERN fiÙ·Ì ÙÔ Â·Í¸ÎÔıËÔ 

ÛÂÈÒ‹ ÒÔÙ‹ÛÂ˘Ì ·¸ ÙÔÌ C.Rubbia Í·È Rubbia µÂ ÙÔıÚ ÛıÌÂÒ„‹ÙÂÚ ÙÔı. ‘Ô ÂflÒ·µ· 

Ò·„µ·ÙÔÔÈfiËÁÍÂ ÛÙÔ CERN ·¸ ÙÔıÚ S. Andriamonje et al41. ≈flÌ·È ÂflÒ·µ· 

ÛıÌÂÒ„·Ûfl·Ú 15. ≈ıÒ˘·˙Í˛Ì ≈Ò„·ÛÙÁÒÈ˛Ì. ¡¸ ÙÁÌ ≈ÎÎ‹‰· ÛıµµÂÙ›˜ÔıÌ Ù· 

≈Ò„·ÛÙfiÒÈ· –ıÒÁÌÈÍfiÚ ÷ıÛÈÍfiÚ Ù˘Ì –. ¡ËÁÌ˛Ì Í·È –. »ÂÛ/ÌflÍÁÚ. œ ÛıÌÙÔÌÈÛÙfiÚ 

Ù˘Ì ≈ÎÎÁÌÈÍ˛Ì œµ‹‰˘Ì ÂflÌ·È Ô –. –·ıÎ¸ÔıÎÔÚ. œ Í˝ÒÈÔÚ ÛÍÔ¸Ú ÙÔı ÂÈÒ‹µ·ÙÔÚ 

fiÙ·Ì Ì· µÂÙÒÁËÂfl Ô ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÙÈÍ¸Ú ·Ò‹„ÔÌÙ·Ú G, ‚‹ÛÁ ÙÁÚ Û˜›ÛÂ˘Ú: 

G = Go/1-K 

¸Ôı   Ô ·Ò‹„ÔÌÙ·Ú ÍÒÈÛÈµ¸ÙÁÙ·Ú. 

√È· ÙÔ ÂflÒ·µ· ıfiÒÓÂ Á OKéyn Ì· ˜ÒÁÛÈµÔÔÈÁËÂfl Ô ıÔÍÒflÛÈµÔÚ 

·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ·Ú (’ ¡) ÙÔı ≈Ò„·ÛÙÁÒflÔı »ÂÛ/ÌflÍÁÚ. ’fiÒÓ·Ì ¸µ˘Ú ‹µÔÎÂÚ 

„Ò·ˆÂÈÔÍÒ·ÙÈÍ›Ú, Í·È ¸˜È µ¸ÌÔ, ‰ıÛÍÔÎflÂÚ „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÙÔı ’ ¡ ·¸ ÙÁÌ ≈ÎÎ‹‰·. 

√È·ıÙ¸ ˜ÒÁÛÈµÔÔÈfiËÁÍÂ ›Ì·Ú ·Ò¸µÔÈÔÚ ’ A noi ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÔ –. ÙÁÚ Ã·‰ÒflÙÁÚ. œ 

’¡ ›˜ÂÈ ÂÒflÔı 2500 Íı\‹ ˆıÛÈÍÔ˝ ÔıÒ·ÌflÔı ÛÌ 270 Û˘ÎfiÌÂÚ ÛÂ Íıı,ÂÎÔÂÈ‰fi 

Û˜Áµ·ÙÈÛµ¸.  ‹ËÂ Ò‹‚‰ÔÚ ›˜ÂÈ ›ÌÙÂ 'ˆıÛfl„„È·* ÔıÒ·ÌflÔı Í·Îıµ›ÌÔı µÂ ·ÎÔıµflÌÈÔ. œ 

ÂÈ‚Ò·‰ıÌÙfiÚ ÂflÌ·È ˆıÛÈÍ¸ ÌÂÒ¸. ‘Ôµfi ÙÔı ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ· ‰Âfl˜ÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiµ· 8. 

œ ’¡ Ù›ËÁÍÂ ÛÂ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÛÙÔ ÂflÒ·µ· ·¸ Ù· ÌÂÙÒ¸ÌÈ· Ôı 

·Ò·„¸ÌÙÔıÛ·Ì ¸Ù·Ì Ù· Ò˘Ù¸ÌÈ· ·¸ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfi ‰›ÛµÁ ÙÔı PS ÙÔı CERN. ‘· 

Ò˘Ù¸ÌÈ· ÙÁÚ ‰›ÛµÁÚ ›ÂˆÙ·Ì ÛÂ ÛÙ¸˜Ô Pb ÛÙÔ Í›ÌÙÒÔ ÙÔı ’¡ ◊ÒÁÛÈµÔÔÈfiËÁÍ·Ì 
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Ò˘Ù¸ÌÈ· ·¸ 0.6 ›˘Ú 2.7 GeV. « ÒÔfi Ù˘Ì Ò˘ÙÔÌfl˘Ì fiÙ·Ì 109ÒÒÒ. ƒÈ‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì 

pulses < 100 ns. 

« ‚·ËµÔÎÔ„fl· ÙÁÚ ‰›ÛµÁÚ Ù˘Ì Ô‰Á„˛Ì Ò˘ÙÔÌfl˘Ì ›„ÈÌÂ ÔÈÍÈÎÔÙÒ¸˘Ú, ¸˘Ú 

µÂ "beam transformer* Í·È µÂ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ. 

« ÌÂÙÒÔÌÈÍfi ÛıµÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ’¡ µÂÎÂÙfiËÁÍÂ µÂ ‚·ËµÔÎÔ„Áµ›ÌÁ Á„fi 

ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì ·¸ Á„fi Am-Be (1.4 Gì). –ÒÔÛ‰ÈÔÒflÛÙÁÍÂ Ô ·Ò‹„ÔÌÙ·Ú ÍÒÈÛÈµ¸ÙÁÙ·Ú   

Í·È ‚Ò›ËÁÍÂ ¸ÙÈ „È· ÙÈÚ ÛıÌËfiÍÂÚ ÙÔı ÂÈÒ‹µ·ÙÔÚ Á ÙÈµfi ÙÔı fiÙ·Ì   = 0.9. 

« ÂÌ›Ò„ÂÈ· Ôı ·›ËÂÙÂ Á ‰›ÛµÁ Ù˘Ì Ò˘ÙÔÌfl˘Ì µ›Û· ÛÙÔÌ ’¡ fiÙ·Ì ÂÒflÔı 

1 Watt. 

√È· ÙÈÚ µÂÙÒfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ·Ò·„Ôµ›Ì˘Ì ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì, Ù˘Ì Û˜‹ÛÂ˘Ì, ÙÁÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú 

Ôı ÂÍÎÂflÂÙ·È Í.Î.. ˜ÒÁÛÈµÔÔÈfiËÁÍ·Ì ‰È‹ˆÔÒ· ÛıÛÙfiµ·Ù·, ¸˘Ú ··ÒÈËµÁÙ›Ú ·ÂÒflÔı, 

ÁµÈ·„˘„Ôfl, ˆ˘ÙÔÍ˝ÙÙ·Ò·, ··ÒÈËµÁÙ›Ú ÂÌÂÒ„ÔÔÈfiÛÂ˘Ú, ËÂÒµÁÛÙÔÒ, ·ÌÈ˜ÌÂıÙ›Ú 

ıÒÁÌÈÍ˛Ì È˜Ì˛Ì Í.Î.. 

‘· ·ÔÙÂÎ›Ûµ·Ù· ÙÔı ÂÈÒ‹µ·ÙÔÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ·Ì·ˆÔÒ‹ 4. ”ıÌÔÙÈÍ‹ 

·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Â‰˛ ‰˝Ô Í·µ˝ÎÂÚ. « Ò˛ÙÁ „È· Ì· ‰ÂflÓÂÈ ¸ÙÈ ÔÈ ıÔÎÔ„ÈÛµÔfl ‰ÂÌ 

·ˆflÛÙ·ÌÙ·È Ù˘Ì ÂÈÒ·µ·ÙÈÍ˛Ì ·ÔÙÂÎÂÛµ‹Ù˘Ì, Á ‰Â˝ÙÂÒÁ „È· Ì· ‰ÂflÓÂÈ ¸ÙÈ „È· ÙÁÌ 

ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ≈¡ ‰ÂÌ ··ÈÙÂflÙ·È Í·È ‹Ò· ÔÎ˝ µÂ„‹ÎÁ ÂÌ›Ò„ÂÈ· ÂÈÙ‹˜ıÌÛÁÚ. 

‘Ô Û˜fiµ· 9 ‰Âfl˜ÌÂÈ ÙÁÌ ÂıÒÂËÂflÛ· ıÍÌ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì Í·Ù‹ µfiÍÔÚ 

ÔÒÈÊÔÌÙflÔı ‹ÓÔÌ· ÛÙÔ Í›ÌÒÔ ÙÔı ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ·. ‘· ÂÈÒ·µ·ÙÈÍ‹ ‰Â‰Ôµ›Ì·, Ù· ÛÁµÂfl·, 

ÂflÌ·È ÛÂ ÎfiÒÁ Ûıµˆ˘Ìfl· µÂ ÙÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛµÔ˝Ú µÂ monte Carlo, Á ÛıÌÂ˜fiÚ Í·µ˝ÎÁ. 

ÃÂ Ù· ‰Â‰Ôµ›Ì· ÙÔı ÂÈÒ‹µ·ÙÔÚ Go=3.1+0.4 ıÔÎÔ„flÛËÁÍÂ ÙÔ G, Ô Ô Ô‰Á„¸Ú 

ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÙÈÍ¸Ú ·Ò‹„ÔÌÙ·Ú Û˜‹ÛÂ˘Ú Û·Ì ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÁÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú Ù˘Ì 

Ò˘ÙÔÌfl˘Ì. ¬Ò›ËÁÍÂ, ¸˘Ú ‰Âfl˜ÌÂÈ ÙÔ Û˜fiµ· 10, ¸ÙÈ ÙÔ G ÂflÌ·È Ò·ÍÙÈÍ‹ ÛÙ·ËÂÒ¸ 

„È· ÂÌ›Ò„ÂÈÂÚ Ù˘Ì Ò˘ÙÔÌfl˘Ì µÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ ·¸ 1 GeV . √È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı 

ÂÈÒ‹µ·ÙÔÚ ÙÔ G ‚Ò›ËÁÍÂ flÛÔ ÂÒflÔı µÂ 30. 

≈flÌ·È ÒÔˆ·Ì›Ú ˘Ú Â‹Ì ÙÔ   ·ÌÂ‚Âfl ÛÙ· 0.95 Ù¸ÙÂ ÙÔ Í›Ò‰ÔÚ ·¸ ÂÒflÔı 30 

Ë· ‹ÂÈ ÛÙ· -60. « ÂflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ Í·µ˝ÎÁÚ ÙÔı ‰È·„Ò‹µµ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ¸ÙÈ Ô Ô‰Á„¸Ú 

ÂÈÙ·˜ıÌÙfiÚ ÙÔı ≈¡ ·ÒÍÂfl Ì· ÂflÌ·È µ›˜ÒÈ 1 GeV. 

5) ≈¡ »ÔÒflÔı Í·È ”ıµÂÒ‹Ûµ·Ù·. ‘Ô ÂflÒ·µ· ≈¡ µÂ ÔıÒ‹ÌÈÔ fiÙ·Ì ËÂÙÈÍ¸ Í·È 

·Ôˆ·ÛÈÛÙÈÍ¸. œµ˘Ú Ô ÍÂÌÙÒÈÍ¸Ú ÛÙ¸˜ÔÚ ÙÔı ≈ ¡ ÂflÌ·È ·ˆÂÌ¸Ú Á ·ÔÙ›ˆÒ˘ÛÁ Ù˘Ì 

µ·ÍÒÔ‚fl˘Ì ·Ò·„˛„˘Ì ÙÁÚ Û˜‹ÛÁÚ Í·È ·ˆÂÙ›ÒÔı Ì· ˜ÒÁÛÈµÔÔÈÁËÂfl Û·Ì Û˜‹ÛÈµÔ ÙÔ 
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Ë¸ÒÈÔ Í·È Ô Í˝ÍÎÔÚ ÙÔı ËÔÒflÔı-ÔıÒ·ÌflÔı. √È· ÙÔÌ Î¸„Ô ·ıÙ¸ ÙÔ ÂflÒ·µ· ÛıÌÂ˜flÊÂÙ·È, 

Í·È „È· ÔÎÎ‹ ›ÙÁ. « ‰ÈÂÒÂ˝ÌÁÛÁ Í·È ÛÂ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ µÂ Ù· ÒÔ·Ì·ˆÂÒË›ÌÙ· ‰Âfl˜ÌÂÈ 

¸ÙÈ ÙÔ ‰¸ÒÈÔ ›Ì·ÌÙÈ ÙÔı ÔıÒ·ÌflÔı ÂflÌ·È: 

fl) 'Í·Ë·Ò¸ÙÂÒÔ* Í·˝ÛÈµÔ. 

«) ≈flÌ·È ÈÔ '·ÔÙÂÎÂÛµ·ÙÈÍ¸'. –Ò‹„µ·ÙÈ 750 kgr ÷ıÛÈÍÔ˝ Th-232 ‰flÌÂÈ ÙÁÌ fl‰È· 

ÂÌ›Ò„ÂÈ· (800 MW ›ÙÔÚ) ¸˘Ú 167t ÷ıÛÈÍÔ˝ U ÛÂ ÛıÌËfiÍÂÚ PWR Ôı ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl µÂ 

ÈÛÔÙÔÈÍ˛Ú ÂµÎÔıÙÈÛµ›ÌÔ ÔıÒ‹ÌÈÔ. 

iii) œÈ ÛÙÒ·ÙÈ˘ÙÈÍ›Ú Âˆ·ÒµÔ„›Ú (˜ÒfiÛÂÈÚ) Î¸„˘ ÙÁÚ ·ÔıÛfl·Ú ÙÔı —ı-239 ÂflÌ·È 

Ò·ÍÙÈÍ˛Ú Ã«ƒ≈Õ√ ≈”. 

« ÛÁµÂÒÈµfi „Ì˛ÛÁ-ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl· Ù¸ÛÔ „È· ÙÔıÚ ÂÈÙ·˜ıÌÙ›Ú ¸ÛÔ Í·È „È· ÙÔıÚ 

·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÁÌ Í·Ù·ÛÍÂıfi ≈¡ (ËÔÒflÔı fi ÔıÒ·ÌflÔı) ÛÂ Í¸ÛÙÔÚ ¸˜È 

µÂ„‹ÎÔ. 

« ‰È·Ë›ÛÈµÁ ÂÌ›Ò„ÂÈ·, Ôı ·ÔÒÒ›ÂÈ ·¸ ÙÁÌ ‰È·Ë›ÛÈµÁ ÔÛ¸ÙÁÙ· ÙÔı ËÔÒflÔı 

Í·È µÂ Í·Ù·Ì‹Î˘ÛÁ Ù· ·ÍÒ¸Ù·Ù· Í·Ù·Ì‹Î˘ÛÁÚ ÙÔı ÛÁµÂÒÈÌÔ˝ ·ÌËÒ˛Ôı, Â·ÒÍÂfl „È· 

ÂÒflÔı 1.106 ˜Ò¸ÌÈ·. ≈flÌ·È ÂÒflÔı ÙÁÚ fl‰È·Ú Ù‹ÓÁÚ Â‹ÒÍÂÈ·Ú „È· ÙÁÌ ÂÌ›Ò„ÂÈ· Ôı 

µÔÒÂfl Ì· ÎÁˆËÂfl µÂ Û˝ÌÙÁÓÁ (˜ÒÁÛÈµÔÔÈ¸ÌÙ·Ú ÙÔ ı‹Ò˜ÔÌ ‰ÂıÙ›ÒÈÔ Í·È ÎflËÈÔ). 

œÈ ÂÈÙ·˜ıÌÙ›Ú ˜ÒÁÛÈµÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÙÁÌ –ıÒÁÌÈÍfi ÷ıÛÈÍfi ·¸ ÙÁÌ ‰ÂÍ·ÂÙfl· 

ÙÔı 40. « „Ì˛ÛÁ Í·È ÂµÂÈÒfl· Ù˘Ì Ù¸Û˘Ì ÂÙ˛Ì ‹Ì˘ ÛÙÔıÚ ÂÈÙ·˜ıÌÙ›Ú ÂflÌ·È ‹ÍÒ˘Ú 

ÒÔ˘ËÁµ›ÌÁ. ≈ÙÛÈ ›Ì·Ú ÂÈÙ·˜ıÌÙfiÚ Ò˘ÙÔÌfl˘Ì ı\̂ ÁÎÔ˝ ÒÂ˝µ·ÙÔÚ , ˜·µÁÎfiÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú 

(2 GeV) ÂflÌ·È Â˝ÍÔÎ· vu ˆÙÈ·˜ÙÂfl, Â˝ÍÔÎ· Ì· ÛıÌÙÁÒÂflÙ·È, Â˝ÍÔÎ· Ì· ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl. 

œÈ ı›Òµ·˜ÔÈ ÙÔı ≈¡ ¬ÂÔÔÒÔ̋ Ì ¸ÙÈ ı‹Ò˜ÔıÌ ÔÎÎ‹ ÎÂÔÌÂÍÙfiµ·Ù· Ôı ·ÓflÊÂÈ 

ÙÔÌ Í¸Ô Í·È Ù· ˜Òfiµ·Ù· „È· Ì· ÛıÌÂ˜ÈÛÙÂfl Á ‰ÈÂÒÂ˝ÌÁÛÁ. »· Ò›ÂÈ Ì· ÛÁµÂÈ˘ËÂfl 

¸ÙÈ „È· ÁÚ ÒÔÔÙÈÍ›Ú Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ÈÔ ‹Ì˘, Á ≈ıÒ˘·˙Ífi ≈Ì˘ÛÁ ÂÈ˜ÔÒfi„ÁÛÂ, 

Ò¸Ûˆ·Ù·, ÙÈÚ Ôµ‹‰ÂÚ Ôı ÂÒ„‹ÊÔÌÙ·È „È· ÙÔÌ ≈¡ µÂ 1.8 MECU. 

360 



¡Ì·ˆÔÒ›Ú 

1) C. Bowman et al NIM A320 (1992) 336 

2) F. Carminati et al CERN/AT/93-47{ET) 

3) L. Hebel et al Rev. Mod Phys. 50 (1978) part II, Ò 1 

4) S. Andriamonje et al Phys. Lett. ¬ 348 (1995) 697 

5) C. Rubbia. A High Gain Energy Amplifier. Conf. "Las Vegas" 1994. 

6) F.Carminati et al CERN/AT/ET 94-007. 

‘flÙÎÔÈ ”˜Áµ‹Ù˘Ì Í·È –flÌ·Í· 

”˜fiµ· 1. ◊ÔÌÙÒÈÍ¸ ‰È‹„Ò·µµ· ÙÔı ≈ÌÈÛ˜ıÙfi ≈Ì›Ò„ÂÈ·Ú. œ ÂÈÙ·˜ıÌÙfiÚ Ô‰Á„Âfl ÙÔ 

Û˝ÛÙÁµ· Í·È ·ÔˆÂ˝„ÂÙ·È Á ıÂÒÍÒÈÛÈµ¸ÙÁÙ·. ‘· ÌÂÙÒ¸ÌÈ· Ôı ·Ò‹„ÔÌÙ·È ·¸ Ù· 

Ò˘Ù¸ÌÈ· ÙÔı ÂÈÙ·˜ıÌÙfi ›˜ÔıÌ ÂÌ›Ò„ÂÈ· Ôı µÔÒÔ˝Ì Ì· ·ÔÙÂˆÒ˛ÛÔıÌ Ù· µ·ÍÒ¸‚È· 

·Ò‹„˘„· ÙÁÚ Û˜‹ÛÁÚ ÙÔı ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ·. 

”˜fiµ· 2. –ÔÛÔÛÙ‹ Ù˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ‰È·ËÂÛflµ˘Ì Í·È ÂÌ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· µÂ„‹Î˘Ì Á„˛Ì 

ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú. 

–flÌ·Í·Ú 1. ¡ÔË›µ·Ù· Ù˘Ì Ûıµ‚·ÙÈÍ˛Ì ÔÒıÍÙ˛Ì Í·ıÛflµ˘Ì. ‘· ‚Â‚·ÈÔµ›Ì· 

·ÔË›µ·Ù·, ÛÙfiÎÁ ¡, ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ 830 Gtoe. œÈ ·ÍÒ¸Ù·ÙÂÚ ÂÍÙÈµfiÛÂÈÚ Ù˘Ì 

·ÔËÂµ‹Ù˘Ì ˆÙ‹ÌÔıÌ ÛÙ· 4400 Gtoe. 

”˜fiµ· 3. ”ı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ ÙÔı CO2 ÛÙÁÌ ·Ùµ¸Ûˆ·ÈÒ· ·¸ ÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÁÚ ¬ÈÔµÁ˜·ÌÈÍfiÚ 

ÂÒÈ¸‰Ôı. « ‰Ò·µ·ÙÈÍfi ·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÛÂ˘Ú ÙÔı ÛÙ· ÙÂÎÂıÙ·fl· ÂÌfiÌÙ· ˜Ò¸ÌÈ· 

ÛıÌ‰È·Ûµ›ÌÁ µÂ ÙÁÌ µÂfl˘ÛÁ ÙÔı Ò·ÛflÌÔı ›˜ÂÈ Û·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛµ· ÙÔ ˆ·ÈÌ¸µÂÌÔ ÙÔı 

ËÂÒµÔÍÁflÔı. 

”˜fiµ· 4. ◊Ò¸ÌÔÈ ›Ì·ÒÓÁÚ ÙÁÚ Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ ıÒÁÌÈÍ˛Ì ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ˘Ì. 

361 



”˜fiµ· 5·. ÕÂÙÒÔÌÈ·Ífi ·ÌÔÈÍÔ‰¸µÁÛÁ Ù˘Ì ıÂÒÔıÒ·Ìfl˘Ì, ·¸ ÙÔ U-238. ‘Ô 

Í·Ù·Í¸ÒıˆÔ ‚›ÎÔÚ ÛÁµ·flÌÂÈ ·ÔÒÒ¸ˆÁÛÁ ÌÂÙÒÔÌflÔı Í·È ·ÌÔÈÍÔ‰¸µÁÛÁ Í·Ù‹ ¡+1. ‘Ô 

ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÔ ‚›ÎÔÚ ÛÁµ·flÌÂÈ ‚ ‰È‹Û·ÛÁ Í·È ·ÌÔÈÍÔ‰¸µÁÛÁ Í·Ù‹ ∆+1. 

”˜fiµ· 5‚. ‘· „Ò·ˆfiµ·Ù· ‰Âfl˜ÌÔıÌ ÙÁÌ ·ÌÁ„µ›ÌÁ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ Ù˘Ì 

·ÌÔÈÍÔ‰ÔµÔ˝µÂÌ˘Ì ıÂÒÔıÒ·Ìfl˘Ì ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈ ÙÁÚ ÔÎÔÍÎÁÒ˘µ›ÌÁÚ ÒÔfiÚ Ù˘Ì ËÂÒµÈÍ˛Ì 

ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì. 

”˜fiµ· 6·. ÕÂÙÒÔÌÈ·Ífi ·ÌÔÈÍÔ‰¸µÁÛÁ Ù˘Ì ıÂÒËÔÒfl˘Ì, ·¸ ÙÔ Th-232. ‘Ô 

Í·Ù·Í¸ÒıˆÔ ‚›ÎÔÚ ÛÁµ·flÌÂÈ ·ÔÒÒ¸ˆÁÛÁ ËÂÒµÈÍ˛Ì ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì Í·È ·ÌÔÈÍÔ‰¸µÁÛÁ 

Í·Ù‹ ¡+1. ‘Ô ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÔ ‚›ÎÔÚ ÛÁµ·flÌÂÈ ‚ ‰È‹Û·ÛÁ Í·È ·ÌÔÈÍÔ‰¸µÁÛÁ Í·Ù‹ ∆+1. 

”˜fiµ· 6‚. ‘· „Ò·ˆfiµ·Ù· ‰Âfl˜ÌÔıÌ ÙÁÌ ·ÌÁ„µ›ÌÁ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ Ù˘Ì 

·ÌÔÈÍÔ‰ÔµÔ˝µÂÌ˘Ì ıÂÒ‰ÔÒfl˘Ì ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈ ÙÁÚ ÔÎÔÍÎÁÒ˘µ›ÌÁÚ ÒÔfiÚ Ù˘Ì »ÂÒµÈÍ˛Ì 

ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì. –Ò·ÍÙÈÍ‹ ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÔıÌ Â‰˛ ÈÛ¸ÙÔ· ÌÂÙÔıÌflÔı Í·È ÎÔıÙ˘ÌflÔı. 

”˜fiµ· 7. –ÔÛÔÛÙ‹ Ù˘Ì ·Ò·„Ôµ›Ì˘Ì ÌÔıÍÎÈ‰fl˘Ì ÙÁÚ ‰ÈÎfiÚ Û˜‹ÛÁÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈ ÙÔı 

¡. 

”˜fiµ· 8. ‘Ôµfi ÙÔı ıÔÍÒÈÛflµÔı ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ· Ôı ˜ÒÁÛÈµÔÔÈfiËÁÍÂ ÛÙÔ ÂflÒ·µ· ≈¡ 

ÙÔı CERN. 

”˜fiµ· 9. –ıÍÌ¸ÙÁÙ· ËÂÒµÈÍ˛Ì ÌÂÙÒÔÌfl˘Ì {Û˜‹ÛÂÈÚ) Í·Ù‹ µfiÍÔÚ ÔÒÈÊÔÌÙflÔı ‹ÓÔÌ· ÛÙÔ 

Í›ÌÙÒÔ ÙÔı ·ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ· ÛÙÔ ÂflÒ·µ· ≈¡. 

”˜fiµ· 10. œ Ô‰Á„¸Ú ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÙÈÍ¸Ú ·Ò‹„ÔÌÙ·Ú G ÙÔı ≈¡ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈ ÙÁÚ 

ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú Ù˘Ì Ô‰Á„˛Ì Ò˘ÙÔÌfl˘Ì. 

362 



Õ / 

< / 
\ 

‰›ÛµÁ 

Û˘µ ·ÙÈ‰fl˘Ì 

/ 
‹Î˘ÛÁ 

Õ 

) 
¡ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒ·Ú 
”˜‹ÛÁÚ 

ËÂÒµ¸ s 

ÒÂıÛÙ¸ 

√‚ÌÌfiÙÒÈ· 
«ÎÂÍÙÒÈÍÔ˝ 
—Â˝µ·ÙÔÚ 

”˜fiµ· 1. 

– · „ Í ¸ Û µ È · 
  · Ì ‹ Î ˘ Û Á – Ò ˘ Ù Ô „ Â Ì Ô ˝ Ú ≈ Ì › Ò „ Â È · Ú ( Í · Ù ‹ Ù Ô 1 Ë 9 1 ) 

’ 6 Ò Ô & √Â˘ËÂÒµ ÈÍfi 
¬ÈÔµ‹Ê· J2.6% 

–ıÒÁÌÈÍÔfl 
¡ÌÙÈ‰Ò·ÛÙfiÒÂÚ 

÷ ı Û È Í ¸ 
¡ › Ò È Ô 

^ _ – Â Ù Ò › Î · È Ô 



–flÌ·Í·Ú 1. 

¡ ¬ 

Gtofi Gtqe 

"”˝ÌÁËÂÚ" ÂÙÒ›Î·ÈÔ 137 200 

"¡Û˝ÌÁËÂÚ" ÂÙÒ›Î·ÈÔ 

-‚·Ò˝ ·Ò„¸ ÂÙÒ›Î·ÈÔ 75 

-ˆıÛÈÍfi ‹Ûˆ·ÎÙÔÚ 70 

-"ÛÙÂÒÂ¸" ÂÙÒ›Î·ÈÔ 450 

÷ıÛÈÍ¸ ·›ÒÈÔ 108 220 

¡ÌËÒ·ÍflÙÁÚ 474 3400 

ÀÈ„ÌflÙÁÚ 110 

œÎÈÍ‹ 828 4400 

364 



”˜fiµ· 3. 

{fi 

ti 
CO 
Œ 
co 
œ) 

CD 

3 0 

2 0 

10 

œ 

-

l ì 
lì 

/ I 
/ I 

/ /* 
" I 

È 
I / 

iè ' M ; H / if I / / 

Ì 

È 

\ 
\ 
\ 

/ Ì 

È 

\ \ 
\ È 
\ È 

I960 1980 

”˜fiµ· 4. 

365 

∏ÙÔÚ 



© ® (S 
238 

:.75b Flu 

• ˜ " 1 « 2.350 
239 *• 239 *" 239 

È 23.4 m È 
22b M b I 269b 

FlH 
"7426 

269b j 

f 1 ftth 1.03 h 
240 «• 240 *> 240 

380b 

241 

Fin 
È r jr'IIOOb 

; · " · - · - 241 
14 4 y 

380b Flu 
‘ > ^ i o i 0 b t 

242 242 

580b 

/ » ' 2 0 0 b 
243 ·* 243 

4.95 h 

19b 

243 

90b I 

244 

i.7b I 

74 b 

244 

245 *" 245 
10.5 h 

1'˜fiµ· 5·. 

"M.Sio* y 4 * M k U238 ; 

LuKkfi Oi|*viru-'K«fTW»iw 

Tr?l0»y «V=5*ab 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 

Integrated neutron flux { l O ^ x c r r r V ) 

”˜fiµ· 56. 

366 



5) © © © 
232 

7.37 b I Fias Flat 

3 " · * 

1 39-5 b | 

Fist 
'S32b 

2 3 3 " · - 2 3 3 · · ; · · · - 233 
22 m , 27 d 

4S.5B 

234 ••·--··-·*• 234 » 234 
*4 1d 6 7 h 

i.8b I 

235 

100b I Fl*» 
^582 b 

. . . . · . - . · . 235 - 235 
6.9 m 24.1 m 

98.3 b 

236 

5.11b 

237 - 237 
I 6.76 d 

440,11 1 F1M 
t T ^^2100 b 

238 238 £ * . 238 
2.12 d 

2.75 b I E _ 540 b 

23.4 m 

180 b 

Flu 
15 b Î 

239 · *• 239 »• 239 
2.35 d 

80b 269b 22 b 

240 · · • 240 1.03 h *- 240 

”˜fiµ· 6·. 

Fist 
'742 b 

290b 

2 io" 

Neutron flux 1.0x1014 c n r r 2 ^ 1 

Initially pure Th 2 3 2 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 

Integrated neutron flux (lO^xcnHs-1) 

”˜fiµ· 66. 

367 



* 
E I 

? 0.1 

0.01 

Ã·ÊÈÍ¸Ú ·ÒÈËµ¸Ú, ¡ 

”˜fiµ· 7. 

stainless steef 
vessel 

stainless steel 
flang 

1 313 BAR POSITIONS 
270 BARS WITH URANIUM 

t -

spallation target 

”˜fiµ· 8. 

368 



1 
e 
Ô 

s 

ııı-

‘ Õ 

È È È È 

^*>Ì*-

È È 

"" T * * ^ i ^ . 

J ı 

À_·fl 

' 

' <^fciL 
^ ˜ ^ . 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Corrected distance (m) 

0.6 0 7 

”˜fiµ· 9. 

40 

35 

30 

25 

¬ 

‚ 

g 20 
tu 

15 

10 

. 

Threshold 

1 f 

........... . . È . . . . . . . . . . . 

Ù 

0.5 1 1.5 2 

Kinetic Energy (GeV) 
2.5 

”˜fiµ· 10. 

369 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

