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В нашей работе рассмотрены достижения и перспективы по созданию управляемых термоядерных реакций 
синтеза. Как правило, в качестве основных реакций исследуются:  

+ →
4 + N + →

3 + N.
Основными компонентами данных реакция являются тритий и дейтерий. Дейтерий можно добывать из воды, 

а тритий создается искусственно, облучая нейтронами литий. Во время реакции нейтроны вызывают в стенках 
реактора наведенную радиоактивность, тем самым снижая прочность конструкционных материалов.

Нагрев и удержание плазмы магнитного поля осуществляется при относительно низком давлении и высокой 
температуре (в реакции дейтерия с тритием 80 % энергии уносит нейтрон, а 20 % ядро гелия). Для этого исполь-
зуются реакторы типа токамаков или стеллараторов. Чтобы управлять потоками тепла и частиц, на стенку вводят 
диверторную обмотку, отклоняющую периферийные магнитные силовые линии в специальную камеру. Также 
существуют системы вспомогательного нагрева плазмы: мощные пучки нейтральных атомов больших энергий 
(до 500 кэВ), высокочастотные и сверхвысокочастотные генераторы электромагнитного излучения.

Если рассматривать закон подобия для τΕ, связывающий его с основными плазменными и геометрическими 
параметрами горячей зоны, то он будет выглядеть:
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Основные параметры – это поперечный размер 2а, большой радиус тора R, ток, текущий по плазме IP, плот-
ность n, тороидальное магнитное поле, мощность нагрева PH, удлинение плазменного шнура по вертикали k.

Экстраполяция ИТЭРа предполагает увеличение τΕ  в 4 раза. А цель самого проекта – создать самый большой 
в мире токамак, который сможет  реализовать реакцию управляемого синтеза на  больших шкалах в течении боль-
шого периода времени, а также  использовать углерод в качестве источника энергии. Токамак ИТЭР будет первой 
установкой, которая проверит  существующие технологии, материалы и физические режимы,  необходимые для 
создания электростанций, основанных на реакции термоядерного синтеза.  Цели, которые ставят участники про-
екта, следующие:  1) достигнуть  мощности реакции синтеза порядка 50 MW; 2)  создать deuterium-tritium плаз-
му, в которой реакция поддерживается  за счет внутреннего нагревания; 3) проверить размножение трития, то 
есть  продемонстрировать возможность рождения трития в вакуумной камере.
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Вычисляется полное сечение реакции во втором порядке теории возмущений. С учетом величины по-
тока ̅  построен спектр антинейтрино для U235.

In this paper, the total cross section of the reaction is calculated in the second order of perturbation theory. 
Taking into account the value of the flux ̅  , the antineutrino spectrum for U235 is constructed.
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Nuclear reactor monitoring in the “on-line” regime is a field of activity of applied neutrino physics. The nuclear 
reactor represents exceptionally clean and powerful source of electron antineutrinos whose spectrum is formed as a result 
of the beta-decay of the four main fissioning isotopes U235, Pu239, U238, Pu241 that are part of the nuclear fuel. The unique 
penetrating power of electron antineutrino ̅  allows to avoid the distorting medium effect and to detect ̅  that are practi-
cally identical to that produced by actinoid fission, independently on a source-to-detector distance. For their detection the 
inverse beta-decay reaction is traditionally used
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In that work the total cross section of the reaction in the second order of the perturbation theory is calculated. Taking 
into account the value of the ̅  flux the antineutrino spectrum for U235 is built.
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Представлены результаты оценки жизненного цикла производства и конверсии щепы при возделывании 
древесно-кустарниковой породы с коротким периодом роста – клона Волмянка ивы белой (Salix аlba).

The paper presents the results of the assessment of the life cycle of production and conversion of wood chips in 
the cultivation of tree and shrub species with a short growth period (Salix аlba).
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Важность проблемы охраны окружающей среды и возможных воздействий, связанных с изготовляемой и по-
требляемой продукцией, повышает интерес к разработке методов, направленных на снижение этих воздействий.

Целью исследований является оценка жизненного цикла производства и конверсии щепы ивы белой (Salix alba).
Исследование продукционной системы производили исходя из экологических перспектив, категорий воздей-

ствия, связанных с результатами инвентаризационного анализа жизненного цикла. Оно выполнено по методиче-
ским требованиям международного стандарта ISO 14042:2000.

Границы системы жизненного цикла продукции выявлены с использованием базовой технологической кар-
ты производства щепы при возделывании древесно-кустарниковой породы с коротким периодом роста, состоя-
щей из V этапов, включающих 28 технологических операций [1]. Базовая технологическая карта разработана на 
основании действующих организационно-технологических нормативов по планированию работ в сельскохозяй-
ственном производстве и собственных научных исследований.

Принятые категории воздействия: землепользование, изменение климата; истощение озона стратосферы; об-
разование фотооксиданта; окисление; эвтрофикация; совместное действие окисления и эвтрофикации; экологи-
ческая токсичность; токсичность для людей.

Принятые показатели категорий: потенциально исчезающая часть видов растений в природных зонах; усиле-
ние воздействия инфракрасного излучения; количество образованного тропосферного озона; критическая нагруз-
ка по окислению; критическая нагрузка по эвтрофикации; увеличение предсказанной экологической концентра-
ции, деленное на предсказанную концентрацию без наблюденного эффекта (PNEC) для пресных и морских вод, 
их донных отложений, а также экосистемы суши; влияние на человека (канцерогенный эффект, респираторный 
эффект обусловленный органическими и неорганическими веществами, а также изменением климата).

По результатам исследований разработана математическая модель «Bio willow» реализованная в пакете 
Microsoft Excel, позволяющая определить критерий оценки воздействия жизненного цикла в зависимости от 
предлагаемой технологической карты.

Данный подход дает возможность выявить количественные экологические показатели продукции, которые 
характеризуют возможные последствия в разрезе принятых категорий воздействия, а также обосновать выбор 
оптимальной технологии при сравнении альтернативных вариантов.

Предложенная модель достаточно успешно может быть адаптирована для других видов ивы, древесно-кус-
тарниковых пород с коротким периодом роста, а также другой растениеводческой продукции. Кроме того, ре-
зультаты исследований могут быть востребованы при оценке жизненного цикла с учетом различных способов 
конверсии биомассы.


