bara yaaibiH, XaiJiMaJl JaBCaH XOPryypPTIH peakTOPbIH

roJIOMTBIH I[I/I3al7leI HCﬁTpOHI/IK aHaJINn3

T.Kambaucypau™, C. Onmaa®®

[ Jomutin pusuxuiin cyoaneaanvt mes, Mouzon yicblH ux cypeyyib

bHnoicenep mexnonoauiin cypayyns, Mouzon yacwin ux cypayyis

t.jamiyansuren@num.edu.mn

Omaxyy axmaap 100 MBt nymaansl uapmanrail, xo€p ypcrantait Xaitnman [laBcan
Xepryypmait Ypxxyymard Peakrop (MSBR)-bIH roJIOMTBIH AM3aiHBIT XHIDK, Serpent Kozoop
HEWTPOHUK aHATM3BIT TYHIITT3B. TOOOOMIBIH Yp AYHI33C Xapaxaj peakTop Hb Oal 4yIyyH
yIaalpyyJarduiii HeJIeereep [yJlaaHbl HEHTPOHBI CHEKTP33p akmuiak, 2>2Th-uiin
PE30HAHCHIH ILIMHTI3NTHUAT alMITIaH TYII YPXKYYJI3X OONOMXKTONI Xapyymk OaifHa.
Peaxtop axkmimtax sXJdX yen Kspp,o= 1.28 Ak/k 6aiican xaauif 4, Tymm canranrryi (batch)
ropum axuuiaxan >33Pa- M30TONBIH Xarac 3aJpajblH Xyranaa, TOJOMTOJ YYCO%k Oyii
XyBaarJuIblH OYTI3I/IDXYYHUH Heneeiuteec xamaapd S50 XOHOTHIH JIapaa KpPHUTHKIIC
JOOTYyp TeJeBT opk OaiiHa. ['9Bu xyBupranteiH xapbuaa (Conversion Ratio) xyramaa
OHTOPOX TycaM HIMAITIYK 1.0-33¢ ux Oaiiraa Hb yr peakTop OHOJBIH XyBb]] TYJII YPXKYYJIOH

maraax G0JOMXKTOM Hb Xaparjax OaiHa.

Tynxyyp yr: xo€p ypcranrail XxailliMall JaBCaH XOpryypTdH YpKYyJsrd peakrtop, Serpent
KOJI, XyBHPTaITBIH Xapbliaa, TYJII?3 YPKYYJI3H [IaTaax

L. OPLINJ

XYH  TOPOIXTHHA  XOIKWI  JIBLIWI,
aMbJIpaJIbIH YaHap Hb XM 00Tree XypTIdIMKTIH
pUMM XYYH33C MIyyn xamaapantad. [aBu
eHeOJIOp  amMIyIax Oyl  spuuM XYY
YHIABIPIIMAH  AUIIIDHX Hb  JIIXUHH YYD
aMbCTaJIbIH ~ ©6pwIeNTe]  Heleellk  Oyil
XYIOMKUUH XUWr sorapyyink  OaitHa.  Miimp

9pPUMM XYYHHUH XYPTIOMKHUHT HOMICAYYIIX,
YYHHIl 33pormd>  Oaiiranb oOpuMHA  Y3YYJIDX
HOJNOOUTUUAT  Oyypyysiax T3C3H  XOEPIMOI
copuiITTON Tynrapy OaitHa. CyyauitH KUITYYIdT
XUKAMAJI OI0YH yXaaHbl X333, TYYHUR XYp33H]
erer;UIMiiH TOBUUT MX33p Oallryymk Oaifraa Hb
9pUMM  XYYHHH  XOpOrmdd,  IIaapaiarbir
XyplaluTairaap ecreH HIMITAYYDK OaifHa.
OpuuM XYYHMH X3POrmedTdd  X0Ja000TOHTroop
LOMHUHH JpUYUM XYYHUH pEaKTOPHIr AallIWTJIaH
IpPUUM XYY YHIABIPIIX, PEAKTOPHIT IIHHIIP
Oapux, IMWHA TOPIUIH PEAKTOPHIT 30XHOH OYTIIX
QKIIBIT TOPUIH OOJIOH XYBUIH KOMITAHWYHI WX
CypryyJauyTail XxaMTpaH T'YHIPTIK OaifHa.

HeMuiiH spuMM Xy4 Hb XYJISMKUWH XHH
SAIrapyyJiaarryil OHIZIOrOOPOO XYH TOPOIXTOH]
Tynarapaan Oyil  JOIOXWMH — Oynaapai,  yyp
aMbCTaJIbIH ©OPWIONTUUT 30rCOOXO0J YyXasl ay
X0JI0OTI0NTONH OONOXBIT OJIOH YJICBIH 3PASIMTIH,
CyJUlaauui OHLOJIOT 0a SH? Hb LaalnIiaaz dpUiM
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XYYHUH  XAMJ 39X YYCB3p, OJIOH TajblH
30puyJialiTaap almriax O00JI0X 33PTIdPad IPUUM
XY4HUH Oycaj 3X YYCBIPI3C NaByy TalyyITau.
OHeerniiH [OMHIH JpYMM XYYHHHA camdapT
30HXWIDK Oy# XeHreH ycaH peaktop (LWR) HB
HYYpPCTOperyuiiH sirapan Oarataii 4 eep OJOH
TOMOOXOH  COpWITTail  Tynrapcaap Oaiina.
Tyxaiinban, ol0OTMHH peakTop Hb OaliranuiiH
ypaHbl HOOIMWH Marl 0ara X3CTHUT almuriajar
Oereeji ypT Xyramaasj Uanpar surapyysjaar
XasTIBIT UX33p YHIABIpidaar. TyyHwidH Three-
mile island, YepHoObumit, ®ykymmma Daiichi
PEAaKTOPBIH 33P3I TOMOOXOH OCIYY[ Hb LIOMHHH
ApUMM XYYHHN alOyIryi Oaiiianm oJoH HUUTHITH
UTIOX UTIRIMAT OyypyyJicaH. DArasp acyyIuibir
umidaBspmxuite Tyna "IV yewitH" (Generation
IV) 1K HIpmOrdr MmMuH> YeudH [eMUNH
pPEakTOpBIH Y337 OapuMTIAJBIT  XOIrKYYIDK
3X3JICOH. lleMMIIH peakTop Hb 36BXOH 3pPUHUM
XYYHUIT TOTTBOPTONTOOp YHIIBIPIIIAI 30T COXIYI
XYH, Oalfranb opuMHJ awyiryd, Oaliranuiin
HOOLMUT Yp allWrTairaap amwuriax, Xasaraail
Oara YYCraX 3dpar YHACOH MIaapuiaryyabir
XaHrax dajpar. TuiMasc 4 3AuiH 3acTUHH Yp
aIuTTan, aloyIry OalUTBIH XyBb] 6aTanraarai,
OaraxaH TYIII allIATIIaH XAPITTRAT APUUM XYIHHAT
YHIABIPIDAAT, OMUNWH XaATIUIBIH XAMXKDD Oara

MOH UOeMHUWH 33BCTHMHr Yy JIDATIPYYIdX
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OHIIJIOTTON JHM3aiH OYXWH IIBIIMATAIT IOMUNHH
PCaKTOPBIH CyAairaar 6Heer XypTaJi Xuiik OaitHa.

Hapaax 3ypraas JTU3aiHBIT J3PX
maapAJaryyapll’  XaHraH HMpIdAYWH — 3pUuM
XYYHHUH X3PArUds3r YHAILIBIPIK YagHa TIXK Y3934
MOBIIAATIT Oytoy "IV yewiiH" peakTopyyn Tax
Y32k OafiHa. YYHI Mam eHaep TeMIepaTypbiH
peaktop (VHTR), XwuiiH xepryypt# XypaaH
Hetitporsl peaktop (GFR), Hatpm xepryyptoi
xypaaH Heitponsl peaktop (SFR), Xap tyranran
Xepryypmii xypaan Hedtponsl peaktop (LFR),
CynepkpuTHK  ycaH Xepryypmdi  peaxkTop
(SCWR), XainmMan naBcaH Xepryyprail peaktop
(MSR) opnO[1-2]. PeakTop Tyc OypuitH epenxuit
cxemuiir 3ypar 1-1 eres.

Xap Tyraaras xepryyprait | Mam ©nnep Temneparypsin
Xuiin Xepryypraii Peaktop

Hatpuitn xepryyprait
XYpIaH peakTop XYPIaH PEaKTop

XaiiTvan 1aBcaH Xepryyprait

Xitiin Xopryyproii xypaan | Cynep kpuTnx ycan
peaxtop Xepryyprait peaxtop peaxTop

3ypae 1. "IV yeuun" yomuiin spuum xyunuii peakmop
cucmemutin Oyoyyeu.

Onarasps3c  xalnMmaln — JaBcTal  LeMuUH
peakropyya (MSR) wp [IBumnmst IV yeuiin
LOMUHH 3pYMM XYYHUH peakTopaac XaMIHMiH
UPIIAYHTIH XyBHIOAPBIH HAI33P TOOLOTIJIOT.
Toraraspuiin naByy Tal Hb ©HIOP TEMIEPATypT
aXmwuiax OOJIOMX, AyJaaHbl Yp alIur eHJep,
OHJIaliHaap Tynm OoyoBcpyynax Oa 3alpaiblH
OYyTIOrIdXYYHUIT Oaracrax 00JIOMK, MOH 3PUUM
XYUYHUI aroyiryd akxujiaraar YHIACI3p Hb IIMHD
TYBIIMHJ XYpPI9X OHIVIOl INWMHXYYATIH [3].
MaHnaifi OpHBI TOXHUONJOJJ XaMCUHH TOJ
TyJTrapiar acyysaail Hb XepeHTe OpyyJanT 00J0H
YCHBI HOOIMIH acyyaan. TuiiMdasc 4 uX 4aJiblH
00JIOH yCaH XOpryypTdd peakTop COHI0X00C
3aiincxuiik Oara wammeiH Oyroy 100-300 MBT
yagaJITaid, XUl 3CBAJI METaJUl Xepryyprai 3puum
XYYHHUH PeaKTop Hb HIYY TOXHPOMKTOM K OHT
y39k OaitHa. bun emue b 100 MBt gymaaHs
yajantald TeBOe®  OWIrOruyToil,  3aJapajibiH
OyJaaHbIl HWIIBXTYMII2p 3almyynax — IIMHX
yaHapTail ~ OHZep  TeMmmepaTypelH  XUHH

xepryypmii (HTGR) peakTopslH TOIOMTHIH
MU3aHHBIT  XHIDK, KPUTHK OalUibIH  0OJIOH
TYJIIHUN [IATaNThIH TOOLOOJUIBIT TYHIITIIXK
HEUTPOHUKHUIH, JlyJlaaHbl TUJPaBIUKUIH
Y3yy/paTuiir rapran aBcad [4-7]. TuiiMdac >HD
yZAaaJ ©MHOX CyAalTraaHbl aKIIbIH TypILIara 133p
YHIDCIXK IIUHTH TOJIOBT Oyl XaiiMall AaBChIr
Xepryyp OONOH  TYNIIHWHA  30puyJanTtaap
alIMIiIagar XxaiaMmana JaBcaH peakTOPhIT COHTOH
MoHTOI TOXUPOMIKTON SCIXUNT CyAaK OaifHa.
OH? aXJIBIH OHLJIOI Hb MOHroiax 6MHe Hb
cymimargaxx — Oalfraaryil, xainman — JaBcaH
PEakTOpPBIH TOJIOMTHIH JAW3alHBIT aHX yJAaa
TYHALPTIOX, aynaadsl damaeir 100 MBt Gonron
Oaracra’x, TYJIIHUH  HUUT  33T3XYYHHHUT
OyypyyJicHaap XasT[UIbIH XOMXKI3T Oaracrax,
TYYHWI3H  MaHal  OpOHJ  TOXUPOMXKTOU
JlapaaruiiH peakTOpbIH JU3alHBIT  XOIKYYJIdX
OOJOMKHIT DJpANXUIIDK  Oyija opmuHO. DHD
axuiblH 30pwiro Hb 100 MBT nynaanel yaganrai,
x0€p ypcrantail MSBR-bIH TOJOMTBIH JU3aiHBIT
XUMK, HEUTPOHUK Y3YYJIRITHIT rapral aBax oM.
OHaxyy eryymwmiiH I OyidrT cypanraansl apra
3y, MSBR peakTopbiH YHACOH Y3YYJIIT OOIOH
TOOLOOJITBIT HOXIOJIHIAT, I OyydrT
HEHTPOHUKHUIH TOOIOOJUIBIH Yp JYH 00J0X
KPUTUK Oaiinan, XyBUPrainThlH Xapbliaa OOJIOH
HEUTPOHBI IHEPTUNH CHEKTP 33PTrUUT Xapyyias.

I1. CYJIAJITAAHBI APTA 3Y

11.1 Xaiamaa  JaBcaH
YPKYYJIITY peakTop

Xepryypmi

MSR Hb 1BUMATAT IV yeuitH nemMuiid apuum
XYUYHUHA  pEaKTOpPBIH XaMTUHH  HPI3IyHTHH
XYBWJIOAphIH HAr 0a JaByy Tajl Hb OHIep
TEMIIepaTypT aXwuiax OOJOMXK, IylaaHbl Yp
allliT  OHJep, aXWUIK OalX YeuiH Ty
IPHATIAT 0a  3ajpaiblH  OYTIITIXYYHHHT
3aiiTyynax 00JI0MXK, MOH DPUYUM XY9IHUH al0yITyi
a)XuJularaar yYH/CI3p Hb IIMHA TYBIUIMH/ XYPIICoH
39par oM. AHVY-miH Oak Ridge National
Laboratory (ORNL)-1 1960-aan onnx amxunTrait
typuican Molten Salt Reactor Experiment
(MSRE) Hp mmHr3H JaBcaH Ty, Oan 4yiryyH
yhaampyyjard OyXul  IyJlaaHbl  HEHTPOHBI
CHEKTPTAIH PEaKTOPBIH OOJOMIKHUT HOTOJICOH
aHXHBI 0OIUT peakTop Oaiican. XaitnmMan naBcaH
PEaKToOp Hb IIUHI3H TOJIOBT Oyl XaliIMar JaBchIr
Xepryyp OOJIOH  TYJNIIHMA  30puyJanTaap
aluriajaraapaa 0Oycaja peakTopaac spc siraarau.
VYnamknanT peakTop Hb XaTyy TYJIIL aluriagar
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6on MSR ©p memuitH Tymmuir (ypaH, TOpH
39pa3r) XalnMan OaBcaHj yycracaH Xd3J03pasp
ammriIazar. OHAXYY TEXHOJIIOTH Hb Japaax
YHJICOH aBYY Tanyyasir Ouit 6onromor [8].

1. Aroyaryii Oaiinan:

- Xaryy Tyam Hp UauparditH 0oJoH
TEMIIEPATypbIH HOJI0ereep X3BPATLINX, X6eX,
IIMTIX 39P3T acyyAall YYCIAT OOJ IIMHIIH TYIII
Hb [ANparuiiH HejJeereep OYTIHHH TIdIMTIII
YYCIOITYH Tyl PEaKTOPBIH TOJIOMTOA YZAAaH
Xyrauaaraap aimriax 00JI0M>XUHT OJIroIor.

- TonomMTeiH Temmepatyp HAIMATIDX Yeo
MaBCHBI HATT Oyypd, TOJDAT sBarjcaHaap
WIYYIPT  IyJaaHbIT  TOJIOMTOOC  WIIBXTYH
CUCTEM?3p  3aiimyyyiax  OojiomkToi. MeH
PEaKTOPBII  OHAOP  JApPAITIYHIIdp, epAuiH
nmapanttait oiiponmoo Hexmenn (600°C-700°C)
AKWLTYyJaX OOJIOMKTOH.

2. Tyammir yp ammrraii maraax 06a
XasgraabIr OyypyyJaax:

- Tymmaui OWTYY UHUKIDIp —aXWUiax
OomomkTol. PeakTopooc rapracaH ammriacas
TYJIAAT AaxuH OOJIOBCPYYIK, OyX aKTHHUABIT
(ypaH, IIyTOHUH IX MAT) SsUITAH aBY T'OJIOMTOJ
JaxXyH amuriax OOJOMMKHMHI OJTOmor. OH?
npoiecc Hb 30BX6H XyBaaryiblH
OYTI3TIPXYYHUIT Xasrnang YIIO3319T.
WHracHs»p XasrulblH Laupar WIPBXUUT I
toorjox xyramaar 300,000 sxmmaac 300 xwun
XYPT3JI OOTHHOCTOX OOJIOMKTOM.

- Peaktop axmmmax 6aix yem yycciH Xe
MITHMH XUH XyBaarajiblH OYTIdTIdXYYHHHUT
TacpanTryii  3adnyymax — Oosomkroit.  Xe
XYBaarajbIH OyTI3TI3XYYH Hb HEUTPOHBIT 3aJITUH
PCaKTOPBIT YP allUITail aXHUILTYyJIax O0JTOMKUHIT
Oyypyyiaar TyJd TacpalnTryd 3ailimyylicHaap
TYJILIMHAT Yp alIMrTai maTtaax 60JI0MKTOH O0THO.

3. Xepryyp:

- Tymu eepee  xepryypuilH  yypar
TYWALPTIIART Ty AyJaaH JaMKyYJUTbIH acyy bl
LIMMJIBIPINK, PEAKTOPBIH TOJOMTBIH TOBOITIH
XUALIUHAT Wiyy Xsuibap 6onrogor. Xatyy TyJIII Hb
HUX3HX TOXHMOJAONI HIYYIRJ AyjlaaHaa ayJiaaH
JaMKyynal OOJOH Hamaprajiraap TOJIOMTOOC
3aiyynamar 0od IIMHIAH TYJNII Hb ©OpUiH
KOHBEKIMWH ypcrajgaap JyjiaaHaa 3aiyyinK
yangar. DH® Hb JyJaaH COJWILOOT WYY YP
ammrTai 60aroaor.

- YnamKIant peakTOpBIH TYJIIHUHN Oypasc
Hb Tyam ©0a Xepryyp XOOpOHIBIH AIyjiaaH
JaMXKYyJUIBIT  Xs3raapiajgar TaiaTtail. XapuH
XalaMaa JaBcaH PEaKTOpPBIH TYJII Hb IIMHIOH
TONIeBT Oaiijar Tyn HIyyx AyjiaaH 30erd OOJJIor.
TyyHwIdH XailiMan 1OaBC Hb INHHIDH METal
0OJIOH XMHH XOpryypTd{ Xapbllyylaxaja ayJaaH
OartTaam>k eHAepTdIH Oalinmar Tyl peakTOPHIH
TOJOMTBIH TEMIEpaTyphll TOTTBOPTOH Oapux
OONOMKHUIT HIMATAYYILIAT.

OHAXYY CyJanraaHj IIUHIH TYIIITAH, Oan
YyJIyyH yAaallpyyJiard/oiinrordroi, xoép eep
LOIMHTHUE  ypcranTaid ypiKYyJIdard peakTOPBIH
coHrofor 3arBap 0Oojox XaliaMman aBcaH
XOPTYYPTIH YpKyyard peaktop (MSBR(2f))—bH
TOJIOMTHIH JWU3aWHBIT [9] Kummr 3arBap OOJTOH
aBcaH. YT peakrtop Hb Topu-ypaH (Th-U)-s1 Outyy
[UKJITOH, TYJI YPXKYYJIH MIaTaax KodpGUIueHT
OHJIOp, YPT HacTail mampar HIPBXT XasrAjIbIH
X3MXKIII XaMI'MiH Oara TYBIIMHZ Oaiyirax
OomomkTol [V yeunitn peakTOpbIH HAT 3arBap oM.

VYT peakTOpbIH YHICHH Y3YYJIITUUT XYCHAIT
1-1, XapHH TOJOMTBIH TE€OMETP XIMXKIIC OOJIOH
MaTepuanblH Haipiareir XyCHAIT 2-T TyC TyC

Y3YY/I9B.

Xycwsem 1. MSBR(2f)  peaxmopvin  yHOCIH
y3yyaaamyyo [9]
Hynaans! yagan, MBr 100
Jynaansl yp ammr 3
(AYK), % 4345
Tynunauii nasc
Xopryyp (LiF-BeF,-ThF4-UFy)
. [Taxyypra +
Xopryypuiin yperan OaliraJniiH KOHBEKII
Tymm UF. (>*U)
Ypixyynara marepuan ThF. (32Th)

Peaxropt 30puyncan
Tycrail 30puyJanTbiH
Oan uynyy
Huxkenbn cyypuncan
xaim (Hastelloy-N)

650-700

VY naampyynard

PeakTopbIH roJIOMTHIH
ux OMeniiH Marepua
AokuiaraaHbl
Temmeparyp, °C
AdKuiaraasel 1apajit

~ 1 6ap (atmocdep)

MSBR-T muHMH TeneBT Oyl (GTOpBIH
JABCBIT TYJIII OOJIOH Xepryyp OOJITOH aluriasar.
OH3 Hb YJIAMXJAIT Xaryy TYJIIIHUANR Oypasc
MaTepuagaac YyCcIITdM JyiaaH JaMIXKyyJUIblH
XSI3raapiaiThll ApWITaX OHJep TEeMIepaTypT
TOTTBOPTOM akWjuiax OOJOMKHUIT OypAYYJLIAT.
PeaktoppiH cucreM Hb epauiiH  JapanTaH[
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@KWLIagar Tyl TOJIOMTOX  YYCIX  ©HIep
JapanTaac YYC3X OCIBIH 3pCINIMUT Oyypyynaar
JlaByy TaJjTau.

Xycuasem 2. ['onommuin 2eomemp xamaucaac [9]

I'onomTeIH eHIEDP, M 4.04
lonomTEIH THaMeTp, M 3.05
Ypxyysord OycuiiH 3y3aaH, M 0.38
Oiroruuiid 3y3aas, M 0.15
TynmHMA JaBCHBI HUHUT 339X YYH, M? 10.5
YpKyyJard 1aBCHBI 33JI9XYYH, M? 19.9
TyJuHWA CyBrUiH JyHIaX paauyc, cM 5-7
I'paduThin 33119X XyBB, % ~ 85
JlaBCHBI 33113X XyBBb, % ~15
233U-uiH aHXHBI X3MXKI), KT ~253
22Th-uitH aHXHBI XOMX33, TH ~40-50

I1.2. TOOHOOJIJIBIH HOXIIOJ1

Buaamit ToomoooIo00 amuriiacal xaniaMan
JIaBCaH XOPIYYPTOM pPEaKTOpPBIH IWU3alHBIT aHX
AHY-piH Oak Pumpx nabopaTopun XerxyyJcaH.
TyxaiiH yex Tymm OOJOH YPXKYYJ3rd AaBCHIT
Tycraapiax MaTeprabiH TEXHOJOTUHH
xsi3raapiaraMan Oaiiraac manrraagan MSBR-
WUH X0€p ypcrayiTaii 3arpapwial 30ICoX, yaMaap
HAT ypcraiaTail [u3aifHbl XeIKYYJIdIT 30HXHUIOX
6oscon. ['3B4 2000-aax 0HOOC X0 MaTepUabIH
TEXHOJIOTHMH cyJairaaHii TapcaH JI3BILIWIL,
sJIAHTYsa TYJII Tycraapjard MaTepuaiblH YaHap
calbkUpcHaap Xo€p IIMHIDHHMHA  ypcrairai
3arBaphIT JaXWH XOKYYIDK 9X3JICHH [8].

3ypae 2. F'onommuin XoHON6H 3yConm

TuiiMa3c aHXHBI 3arBap 000X TYJIIL, YPKYYJIATY
MaTepuai Hb Tyc/laa CyBraap ypcaar, X0OpoHI00
TycraapJyiaryTaid peakTOpbIH TOJIOMTBIH TU3aHHbIT
xuibk Monte Kapno aprag cyypuican SERPENT
2.1.30 [10] xompIT armuriad HEUTPOHHUK aHATU3EIT

rydpTraB.  Toomoomony  ENDF-B/VIL  [11]
LI6MUIH ereruIniiH caHr amwuriaB. Moute Kapio
apra Hb TOJIOMTOJ YYCCOH HEHTPOHOOp sBarmax
XapwILaH YHATWIIIANAD CcaHaMcapryurasp
TOOLIOT TYJI TOOLIOOJUIBIT XaMIMHH OHOBYTOU
HOXIONMUUT  Oojuioro  Tyc OYypa  TOrTOOX
maapararaid Oaigar. TOOIIOOJIBIH CTATUCTUK
anjaar XaHranattaidl Oara OainraxblH TYIJ HAT
yAaaruiiH TOOL0OJION HEHUTpoHbl HUHT 1 cas
(10000x100) xapuanaH YATWIDNIHAT aBd Y3COH.
ToNOMTBIH JU3aifHbl XOHJJOH OO0JIOH 00Cc00
syconTuir 3ypar 2 6a 3ypar 3-T eres.

3ypae 3. F'onommuin 60coo 3ycaim

DAranp 3ypart TYJIIHUN OyCUHT 1aiiBap HOTOOH
OHTeep AYPCIJICIH 0a 3H? Hb 3ypraaH eHLeIT HAT
TynmHuA yypr Oaiipnax, **U-aap OGaskyysican
TYJILHUHA 1aBC 001HO. XapHH YPXKYYJIr4uifH Oyc
Hb HOTOOH ©HI'eT3i 0a TYJIIHWHA CYBIHIH rajHa
Tanaap ypcax »*Th aryysican Gaiina. MeH caapai
OHI'eep ylaalpyylarduir xapyyicaHn 0Oa Oan
YyJIyyH MaTpHil OOJHO.

II1. HEWTPOHUK AHAJIN3

['OJOMTBIH ~ HEHTPOHHMK  TOOIIOOJUIBIT
TCYHIPTIAXA33 TYM OOJNIOH AAaBCHBI HaWpiarsir
eepuwieeryii  0OJOBY  PEAaKTOPBIH  TYJII
AIIUTTIANTBIH HOXUOIMHT ©epUYHiCeH. OMHeX
WKW~ TecTdi  cynairaanyyaan — [12,13]
JypJlicaHaap peakTop aKWUIaX YeWHH TOpUM Hb
TYJNUIHMA ~ [aranraac  YycdX  XyBaarJiblH
OyTrIXYYHYYA 6onox **Xe, “Sm-miir snran
aBu 2>?Th-uiir Ty IMIHKI 1aBCaH | HAMIX Oaliiiaap
TOOILIOOJUTBIT  TYHIPTIAICAH  Oaiimar. buaHwmii
TOXHOJIJIONI PEAKTOPBIH aHXHBl HEUTPOHUK
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Y3YYIITYYAMNUT TOJAOPXOMIOX 30PHIITO0p sSMap
HAT HAMAJIT MTPOIECCHIT XUNXTYHTIP
TOOIIOOJUTEIH ~ HOXIIOJIO® COHTOCOH 0a OyX
TOOIOOJUTBIT TYJIII COITANTIYH TOPUMT XHUTICIH.

Peakrop ©Hp axwwuiax Oalx HHUUAT
XyranaaHjaaa KPUTHK TOJOBT Oaifx
maapjyiaratail. THr3CHI P peakTop TacpaiTryi
QXWIUIAX YHICOH HOXIOJIWHT XaHTaX OaifHa Ik
y3mr 0a ToJoMTOA YYC¥K Oaiiraa 0oJOH
angargax (IWMHrIX OOJIOH TOOXKHX —3amaap)
Oailiraa HEHUTPOHBI XapbLAHTYH XIMIXKIIIIIP
WIBPXUAIATARHY. DPPEeKTUB HEUTPOH YPKYYIIX
(haKTOPHIT Aapaax TOMbEOTOOP TOOLOOJIIOT:

['osloMTOA YYCCOH HEUTPOHBI TOO

Koy = —
2¢¢ ™ Tonomrooc angaracan HENUTPOHBI TOO
AHX avaajcaH TYILURIP  aXWLIAX
PCaKTOPhIH PEAKTUBUTH Xyramnaa eHIepexel
X3PX3H 0epuwIeraexuir 3ypar 4-T xapyysas.

T
=8-U-233 tynwTan, batch

13 operation ropumg
12 \ 1 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Xyrauaa, egep

3ypaz 4. MSBR-vin 20n0MmblH  HEUMpPOH  YPHCYYAIX
ahpexmue akmopvin  ymea  adCumIax — Xyeayaamaac
66pUNI6200X Hb

TooloOMIBIH Yp IYHIP3C Xapaxal peakTop
WKWUIK O9XIDBX YeUHH S(QQEKTUB HEHTPOH
YPXRYYIIX  PakTop (Kope) 1.2778+0.0009 Gaitna.
AHX peakTOpbIH TOJNOMTOJ adaaican U
pEAKTOpBII acaaxaj] XaHTaJlTTal XdIMXKIIHUN
WIYYJDN PEaKTHBUTH YYCIYXK uUajax OaifHa.
I'acor xoauit g 50 XOHOT aXWJUTaCHBI Japaa
Kypp<<I Oara Oomx OaifHa. PeakTop axmmiax
XIBX  YeA Kopp>1 Oaliraa Hb peakTOPBIH
YpKYy/mdra xseart Gaix *2Th wusorom aasp
HEHTPOH TyCaXX TYJIIMUT YPKYYJIdX MPOLECCHIT
AXIYYIIXD]I XaHTAITTai 6a roJIoMTOA YYCIxk Oyt
135Xe, 1¥9Sm rax MaT HEWTPOH 3aIrMX XyBaarJIbIH
OYTIITIDXYYHHH  IMUMIIY  HOJNeer JlaBaxajl
TycTail. DHIXYY X0€p ypcrantait MSBR au3aiiter
HedTponuk  aHamu3pir  SERPENT  komoop
IYHIPTrICOH Yp AyH Hb Rykhlevskii [13] napen

KHUIIAT JIM3aiH JPIp CyypuiicaH 0a HEUTPOHUK
napaMeTpYyIuifH —TOOLOOJUIBIH  Yp  IYHTIH
X2NIO3pUItH XyBbI TocTdi OaifHa. TyxaitnGair,
TYJIII COAITIYH ropump axmmiax yen '*>Xe-
WUH XOPJAJIOTO0C XaMaapd Kipp OTIOM Oyypu
Oaifraa 3yl TOrTONM HB Oycaa WXHI TOCTIH
cynanraaraap OaTiarjgax OaitHa.

OH3 TOpNUHH pPEaKTOpT XyBaarmaxyHil
M30TON Hb XyBaarjard H30TON OOJOH XyBUPY
Oailiraar WIPPXUIIAX “XYBUPrajiThIH Xapblaa
(XX)-uiir onox Hb yyxan. XX>1.0 6aiix Hb dIUIH
3aCTHH XyBbJl OalraiuiiH HeeUuir OypsH
amuriaax OOJOMKHMHT OJITOXOOC TajHa, PEeakTop
QKWUIAK O0aifX XyramaaHa PpeaKTUBUTHHUT ypT
XyramaasjJi TOTTBOPTOW Oaiinrax, awynryi
OaliIpIT XaHrax YHADC O0nmor. XyBHPraiaThIH
XapblLlaar Japaax xapblLaaraap OJJor:

YYC3:k 6Gaiiraa XxyBaarjard MaTepHaJiblH X3MK33

maTax 6aiiraa XyBaarjard MmaTepuaJiblH X3M2»K33

Toouwoomnmoop rapran aBcaH  XyBUPIaJTbIH
xapbliaa Xyrauaa OHI'ePOXe. X3PX3H
eepwiernexuir 3ypar 5-1 eres.

T T T
—6-U-233 Tynwai, batch
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3ypaz 5. Xysupeanmuin xapvyaansvl 00pyuiom

Yp ayHrasc xapaxag XX Hb peakToOp aKMILIax
aximx yen 0.43 Oaiican Oom xyraraa eHTepex
TycaM Tacpaintryi ecex 115 mx emep XX>1.0
Oosicon OaifHa. ToOpWilH THMKIX TYIII YPXKHAX
MIPOLIECC Hb JapaaxX THHKUH ypBajlaap sBaraaHa:

22p, 4y 238 T}LLQH:FPG 77, gy
27 xoHOT
OHP3C Xapaxall YPpXKYYJIdArd 39X TOPHHH U30TOI
HEWTPOH LIMHIAACHUM Japaa WIyyJ XyBaarjard
Tyaur 2*U-ulir yycraxryit 6a 27 XOHOTHIiH Xarac
3a[paiibiH Xyranaarail 2*Pa-pIr 3XJ901 yyCraxk
Oaitna. Peaktop axmmax 3xmx yen XX=0.43
Oaiiraa Hb YpXKYYJISTUU XaHTAITTal XOMKIIHUM
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233Pa xypummiargax ~— amkaarydf, — MeH
XypUMTIarjacan Hb 3a1apu U 6ok amskaaryi
Oaifraar xapyymk Oaita. TwuiimMdac peaxTop
axwuiax XA 30-50 XOHOTT MWHD TYIIITHAN
YYCOX XypI Hb IIaTaxX Xyphaa IYHIPXryd Oaiiraa
TYJI YYHUH HOJIeereep K,p<l O6ara 0omx OaitHa.
YyHuii manTraaHelr  TainOapiaxelH - TYIA
ronoMtos yycceon 23U, 35Xe nzoTonsin xamxsd
OO0JIOH HEUTPOHBI YpCTaJbIl aBY Y3be.

TyJIHUN IAaTaITHIH YPp JYHI33C Xapaxag,
peaKkTopelH romomron Oaiix PU  Tymmmumi
X3MXK33 3pc OyypcaH 6a peakTop aXHIUIaX dXIIIX
YEI TOJIOMTOJ adaajcaH TYIIIHUN XoMxk33 14.4
Kr Oalican 00JI Kopp~1 00s10X ye Oyroy 50 maxn
XOHOIT 9.6 kr Gosncon 6a 80 maxp XOHOIT aHX
adaasican TymuHHA 50% HB IaTax IyyccaH
OaifHa. YYH?3C Xapaxaj TOJIOMTBIH YPXKYYJIATd
OyC JPX TOPMHH YPXKYYIdX Tpouecc Hb 23U
TYJIIHANA I[IATANTBIH XYPABII HOXEX Yalaxryu
Oaiiraar xapyyik 6aiina. 3*U U30TONBIH aTOMBIH
HATTBHIH XyTallaaHbl XaMaapJibIl 3ypar 6-71 ereB.

1.6E+04

1.4E+04 '\\

1.2E+04

~=-U-233 TYNWHWA aTOMBIH HAIT

1.0E+04
B.0E+03

6.0E+03 \
4.0E+03 \-\

2.0E+03

ATOMBIH HArT, aToM/6apH-cm®

\IL‘*"——I—I——l

0.0E+00
50 100 150 200 250 300 350 400

Xyrauaa, efiep

3ypaz 6. 23U usomonvin amomin HAZMbIH Xyeayaanaac
xamaapcan eopunoim

14 T T T

Xe-135 aToMbIH HArT

.

ATOMBIH HAIT, aTOM/GapH-cm®

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Xyrauaa, epep

3ypaz 7. 13 Xe uzsomonwin amomvin HAZMbIN Xyeayaanaac
xamaapcan eepunenm

TyyHwH TONOMTOA XypHMTiaracan °Xe
H30TONBIH XYPUMTJIANBIT PEAKTOp aKUIIax
XyraraaHbl My>KH]T aB4 y33X31 (3ypar 7) peaktop
AKUUIAK 5XIJICHIIC XOWII 5 XOHOIT XAMIUKH
eHNIOp Oyr0y TOHIBAPT yITajaa Xypd LAAIIn[
TOTTMOJI COPOT HOIIeo Y3YYIDK OaiiHa.

35Xe wW30TOm HB TOJOMTOH HX33p
XypUMTIAr[caHaap XyBaarjax THH)XXHH ypBajl
TACPANTIYH SBaX HOXLOIUHUT XSI3raapiaxk Kypp< 1
Oara 0onoxom HeJeesdceH 0a dSHD TOPIUHH
PEaKTOPBIT TOTTBOPTON &XHILTYyJaXblH TYJII
XYBaarjyiblH  OYTI3TIRXYYHUUT  TOJIOMTOOC
TacCpalTryl  3aiilyyjlax CUCTEM  3aWJIITYH
IIaapjiaraTair xapyysok O0arHa.

Toonoomnoop rapran aBcaH peakTOPBIH T'OJIOMT
Jasapx HEUTPOHBI SJHEPTUHH creKTpuir 3ypar 8-
1 ereB. 3ypraac xapaxas TyC peakTop Hb IyTaaHbI
HEHUTPOHBI CHEKTPIIP KUILIAX TOPUMTOHN 000X
Hb TOAOPXOW axurmarmax Oaitra. TyxaimOan,
sHepruiiH E < 1 3B MyXua HEHTpOHBI ypcrai
XaMTUHH OHJIep yTraHaaa XypcoH 0a 6an ayinyyH
yaaampyyjard — XypaaH — HEHTPOHBIT  Yp
JTYHTIHUI2p ynaalpyyink dagax OaiHa.

HeWTpoHbl IHePrudH CnekTp

101 —— PeakTop amusnaX 3xn3X ye
-~ 50 naxb e8P

yAaane

Xypaan
newTpon

10Y

HeitTpoHsl Yperan (wicn’ic)

101

102

10°° 10 ¢ 1071 107 10°
HeitTpous! 3uepru (MaB)

3ypae 8. Peaxmop ascunnasic 9xnx 6orou 50 oaxv eoputin
207I0MM OAAAPX HEUMPOHBL CNEKMP

TYYHWISH TyxailH SHEPruiiH MYyXHJ HEUTPOHBI
ypcrai XaMruiin enep 6Oairaa v 23U Tymuanii
XyBaarylblH OTTJION WX OalX  HOXIeJIUHT
OYpAYYIDK, THHXXHH YPBAJIBIT TOTTBOPTOH SBYYIIK
Oaiina. Yynaac ragaa 1 3B - 100 k3B snepruiin
MY>KHJI HEUTpPOHBI ypcrajl OrmoM yHacaH Oa
YPXYyaera Oyc OOJOH TYNIIMHJ aryyjaraax
232Th M30TOINBIH PE3OHAHCHIH LIMHIIMJITTIM IIyy 1
x0mbooToi oM. OHA Hb (UMK yTraapaa
HEHTPOHBI XOpormos Oaifraa MAT XaparaaBd
MSBR-uitn xyBpa 2?Th — 23U xysBuprantein
mporecc  Oyoy TYAII  YPXKYYJIdX — Tporiecc
UAPBXTAH sIBarax OyHr xapyyJsok OaiiHa.
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JAYTHDJIT TAJAPXAJI
1. Owd axung 100 MBt gymnaans! yamanrai,
xoép ypcrantaii. MSBR-uiiH ronomMTbIH Omoxyy axun He MYHUC-min  Hmokenep
IM3ARHBIT  XHMIDK, TONOMTBIH KDHTHK Texunonoruiin Cypryynuith “Cynanraansl Tyciaax
GAii/UTBIH GONOH TYJMIHWE MATATTHIH QXIWLTYyJiax”” TOPIIHUHN Jaryy XHHWracoH Oereej
TOOLOOJTBIT IYHIDTIAE. axJIbIT caHxyYX yyacoH MYUC-UTC-n tanapxan
2. MSBR -mii ronomt Hb 6an wymyyH WIBPXHBEe. AXIBH 0yX Tooroomtsr MYUC-
yJaanpyyjiard aiuriiax Oalraa yupaac nitH Uemuitn ®uszukuitn Cynanraansl Tesx
AyMAaHBl  HEHTPOHBI  CHEKTp  Hb Oaripmax MUHATO-CEPBEP masp  xmibxk
XapplaHryii  eHmep 0a  JynaaHbl TYHITIIB.
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