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I. OPHINJI

CYYAMiAH SKWIyYA3[ J3BIUMITIT TEXHOJIOTUTOMH,
TepenxuiiH Oyroy UI3BXIYH IIMHXK YaHapTaii Oara,
IYHJ YaJJIblH LIOMUIAH 3pUMM XYYHHMI peakTOpbiH
FOJIOMTBIH IU3alHbI CyaNraar J3JIXUIiH OJIOH OPHbI
CyAJlaauujl UX33p COHUPXOXK LIMHD TOPIUIH SpunuM
XYUHUI peakTopyyAblH cynanraa Xuiik OaliHa.
Snanrysa 2011 ong SAnonsr @ykymuma Jladinun
LOMUMH CTaHO@J rapcaH OCJbIH  Japaaraap
3afpajiblH  AyJlaaHaa — MIIBXIYHr»p  Oyroy
GalfranuifH YHAC3H XYyJbJ TYJATYypiaH 3ailiryynax
LIMHX YaHapTail peakTopblH AU3aliH XUIX XaHyara
HXICCOH.

OHnep TemneparypblH, XUilH XeprearTaii peakTop
(OTXP) Hb eHAep TeMIlepaTyphIT Jaax 4aaBapTaii
kepamuk naexapryyn Oyxuit TRISO tymm, nynaan
Oarraam eHIOOPTIH Oan 4ysldyyH rOJOMT, Ieuii
UHEpTUiH XUiH Xepryypraii yupaac epauiiH Oyc
aXWJularaaHbl yel ToJOMT OOJIOH XepryypuilH
TeMIepaTryp XypAaH MX3C3XTYH TyJ OCOJI XYprax
Marannan Oararaif  Gaiinraapaa I[V-p yewiin
peaKTopbIH HAT Tepe 00oH cyanaraax oaiina [1].
OTXP up TRISO Ty X3pari3a3r yupaac LeMHUitH
35BCTUIT IDITIPYYIDXTYH IMHXK YaHAp OHIOPTIIN
TOOLOrZIOr, YI TYJIUHUMA IHATaNTBIH  X3MKII
onooruilH OGaiigyaap INIXui 033p axusnax Oyit
ux3HX peaktopyya Oywoy I Ill-p yewiin
peaKkTopyyblHXaac ypaHbl 30MIH 3acCrUiiH XyBbl
Oapar 3 jgaxuH MX ad Xonoornodtoit rom [2-4].
TRISO Tynmu Hb TYNIHUA 4eMer I3ra3X YpaHbl
ucidH OeMOenruiir oJOH TepPAWiiH AaBxapraap
Oypx (3ypar 1) I3BIIKMATAT Au3aiiHTali 60AroCHOOP
1600 °C (1873 K) XypTaiax eHaep TeMmepaTypbir

* Electronic address: odmaa@seas.num.edu.mn
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naax yanasaprait tom [4]. Uitma yyauiir ©TXP-uitn
Tynm OonroH amwuriax OoncoH. TymuiHuiA
TeMIlepaTyp 3H3 Xsi3raapT XYpIxTyil TOXMOJmona
aupar WAIBXT XyBaarQiblH OYTI3TIdXYYHYYO
TYJMH3C  OO0JOH  rojoMTooc  Haamuiadan
peakTopaac rajarul annaraaxryid Oaix Hexuen
OypaaH?.

_ MapgHa TanbiH nuponmTuk kapbox

/CMI\MKOH kapbug, (SiC)

— [loTop TanbiH nupoauTUK Kapbox

Cye3apxar kapboH

TRISO 6eem
d=0.092 cm

TynwHuit uemer-UO2
d=0.06 cm

3ypae 1. TRISO 666em, myyHuii oasxapeyyo.

bara, nyHa daanblH peakTop Hb - Llaxuiraas
CYJDKI3HMI Oartaamk Oararaid, Laxuwiraad 3puuM
XYUYHHI X3P3rid3 6CeH HAIMIIIMK Oaiiraa, Xerkux
Oyl MaHalfX OIUT OpHYYIad TOXUPOMXKTOH 6a niim
yaaneiH OTXP-uiir 6aiip opoH cyyll xanaax, XyH
XOHITOH YHJIIBIPUIT TEXHOJOTUIH JyjaaHaap
XaHrax, ycreperd YWIABIPJIOH YCTOPOTrYUitH
MalwuH awuriax  OomoMxk  33par  OypAcIHIIP
araapblH OOXMpAJBIT OyypyyJlax, 3p4MM XYUHHI
mpn Oymu  Oaifryynax — 39parT  XaMruidH
TOXUPOMIKTOI mmiinaa Gaiix 60HO.

bun emHex cynanaraanel axilyynaap peakTOPbIT
aM)KWITTail ~ yHTpaacHbl ~ Japaa  TI'OJIOMTOZX
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XypUMTJIAracaH XyBaaraJiblH OyTI3rA3XyYHYYAURH
3aapasaac YYCax 3apajbIH JlyJTaaHbIr
UIPBXIYHr3Sp 3ailinyynax uanasaprail, OJOMTbIH
TOBIOO OWITOrYMifH HAr OJIOKTOH, rasap na33p
Oaiipnax npU3MaH OTXP-uitH ~ au3aiiHbl
napamMeTpyyIuitH XxaMaapJibIr TapraH aBcaH [5-8].
On> axunng 100 MBT YagnelH, TOBIO©® I0NOOH
OiNrorynH O6JOKTOM, LIaruparal XUHITAH, TPU3MAH
OTXP-niiH ronoMTbIH A13aiHBIT XUIDK, PEaKTOPbIH
HEWTPOHUK aHATM3UIT TYHIBTIOH KPUTHK OaliNIbIH
0OJIOH  TYyJWHMKA  WIATAITBIH  TOOLIOOJUJIBIT
TYWLITT3H, AW3ANHHBIT OHOBYTO OONTrOX 30pUITO
TaBuB. lapraH aBcaH TOJIOMTBIH JW3alHBI
Y3YYJRITYYAMNAT  TeBOee  OWIroruryi, xaryy
UWIMHADP TONOMTTOH, Npu3M3H ONOK TepiauiiH
OTXP-witH roNOMTBIH AW3aiHBI  Y3YYIATYYH
0ONIOH  TeBmee  OMNroryuitH  HAr  OJOKTO
TOXMOJIIOJATON XapbLyyJDK, TOBUHH OWITOrYuitH
3y3aaHbl HOJIOer aBY XAJIANIPB. PeakTop akuimax
YEUHH WIYYA3J PpEeakTUBUTUHT JAapaxblH TYJI
“matmar Xopmont Matepuan-1LIXM” (burnable
poison) Oyxuii G@OMCHMIT TOJOMTOI KWLM HIMK
erex 3amaap PEaKTUBUTHIH XyTralaaHsl
©OPUWISNITUIT HAT3H KU 00AroX TOOLOOJUTYYABIT
TYHULPTIK aHAIN3 XUHB.

II. FOJOMTBIH JU3AH

[onoMT Hb TYJIUHUWIA 3BIYYICUIAH, yIUPAJIArbIH
caBaaHbl, OMJATOrYMiiH I3C3H 6ep eep Nu3aiHTal u,
WKW XOMOXKIICTIH  3ypraaH eHUOrT MNpU3MiH
6r10Kkyyaaac Oypa3x 0a 3Ar33puiir JaBXapliaH epx
UMJIMHAP X3J03p yYCraH3. 3aapalibiH JyjiaaHaa
WIRBXTYHr33p 3aiinyynax yaasapraii, Tenee 0.18
M panuycrail rpadutaH oWnroryroit (roJoOMTbIH
naBxapra Oypl TeBIee OMIroryuitH HIr 670K
aryyJjcaH) peakTOpbIH JU3aliHbl MapameTpyylnuitH
XaMmaapnell AyJlaaH JAMXKYYJUlblH —TOOL0OJOJN
CYHLURTIOH eMHex axuia [5-8] rapran aBcad.
YyHutaii anun apraap teBaee 0.5 M paauycraii
rpaduTaH oMaroryToit (rOMOMTHIH HaBxXapra Oypr
TOBOO® OWIrOrYyuiiH A0JI00H Osiok aryyscad) 100
MBT uamnbiH, 1123 K TemmneparypT axuuiax
OTXP-uitH roJoMTBIH X3MXKIICUIT (panuyc O0JIOH
OHJI6p) OJICOHBII XYCHAIT 1-1 ereB. ['olOMThIr
OYpaYY/IdX A33pX T'ypBaH TOPIIMitH OJOKbIH X3MKID
0onoH am3ailH Hb SINOHBI ATOMBIH OHepruiiH
AreHTnart axuiuiax Oyd OHOep TeMmnepaTypbiH
TECT PeaKTOPbIH FOJIOMTHIT OypayY 13X OJ0KyyaTait
anun 58 cM-uitH eHnepTai, 36 cM epreHTsit 60IHO
[4,9-12]. Dara3p GIOKBIH XAMKIICHIT eepusieeryii
TyJ 3Ar33p33C OYPACIH TOJOMTBIH X3MXK33¢ Oara
33p3r eepuwiernex O0aHO. [BX133 roJI0MThbIH

JKUHX3HD  333JXYYHTOH OMPOIL00 333IXYYHTIH
Oaiixaap 9KBMBAJEHT XOMXKIICUIT OJCOH Oa
3ardpuiit MeH XycHart 1-g eres. TymnuiHuii
3BAYYNrUAH Onok Hb 33 TynmHUI caBaaHaac
Oypasx 6a HAr TynHuMi caBaa Hb 235U U30TONBIH
20% Oaspkyynantrait, ypansl ucan (UO2) Gyxwuii
TRISO OGeemcuiir aryyngar [4,9-12]. bunuwuii
OMHOX @XJyyAal TOBIAE® OUIroruyryii GOJI0H HAr
OWIroruMH  OJIOKTOW  pPEeakTOpPblH  TOJOMTBIH
nu3aitHa SHIXYY OJ0KYYABIT anmriacad 60JHo [ 13-
15]. XycHarr 1-a rojomTbiH Au3aiiHbl Oycan
YHAC3H Y3YYJDATYYAMNT 6ac y3yymdB. 3ypar 2-1
FOJIOMTbIH, 3ypar 3-T TOJOMTBII OypayyJard
OJIOKYYIbIH XOHIJIOH 3YCM3IMHTr xapyyhnaB. 3ypar
3-1 xapyyjicaH TYJIIHWI Yyyp O3X Larupara
XUHLTHH, rpadutad matapuan TRISO 6eemc Hb Har

TYMuHUR  OoKbIH 333nxyyHuit 30% Oaiixaap
LIUTTIYXK YHAIIBIPISIOT.
Xycnsem 1. I'onommuin YHOCIH y3yyasnmyyo
Peakropein gynaansl yanain, MBT 100
['onomteiH TeMneparyp, °C 850
TeBwniiH oitnroruynitn 0.18/0.36  0.5/1.08
paauyc/3y3aaH, M
Jlymaan gamkyyJuiblH Toonooimiooc  2.5/6.24  2.53/6.32
OJICOH TOJIOMTBIH Paiiyc/eHaep, M
['o510MThIH PKBUBaAIEHT 247/6.38 2.52/6.38
pamyc/ennep, M
Jynnax yamibin Hart (Br/em?) 0.82
Ty UO2
basxyynant (wt%) 20%
Xepryypuiin MaTepua Helium gas
Oiinroryuiin 3y3aaH, M:
Jloan, noonx 0.58
Xaxyy 0.87
TynmHwmit 3BIYYATHiH TOO 1452 1452

JlaBxapreiH T0O 11 11

Hor naBxapra 6aiix yaupuiarsia
caBaaHbl TOO:
T'omomrt totop 36 30
Oitnrorans g 24 24

Hbr naBxapran 6aiix TeBuifH/ragHax 1/24 724

COITBIOT OMITOTYHH OJIOKBIH TOO

3ypae 2. I'onommetn x26ma3 3ycmae. a) meeoee Ouno24uiii e
onoxmoii [7,8], 6) meedee oiincozuuiin 00100H OIOKMOIL.
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3ypae 3. I'onommoie Gypoyynsey 610Ky)0.
III. HEUTPOHUK AHAJIU3

OHAXYY @XWIA TacpalITryil 3HEpruTdii HeHTPOHbI
xapuiuaH yinumauiir Moute Kapno apraap
TOOLI00JIJIOT, SImoHbI ATOMBIH DHepruiin
ATEHTIarniiH XOIKYYJICOH KOMBIOTEpUIH KOJ
6on0x MVP2.0 [16], MVPBURN [17]-uiir uemuiin
ypBaibiH erernnuiin can JENDL3.3 [18]-uiin xamt
AUIMIIIaH PEeaKTOPbIH TOJOMTBIH KPUTHK Oaiinan
OOJIOH TYJILUHMIA IIATANTBIH AHAIU3BIT TYHLITIICHH.
Darssp TOOLOOMIBIN OyX yIUpIUIarblH caBaar
FOJIOMTOOC TrapraH, YycC3X OpOH 3aiir rejuiiH
XUIr?9p OyYpracdH TOXHUOJIOJA TYHLITIICIH.
Oepeep x310311 peakTop OYpaH XYUUH yajiaapaa
axwax OalfHa kK y3c3H. OHixyy MVP2.0
KOIOOp  PEAaKTOpPbIH TOJIOMT  JA3X  HEUTpOH

ypxyymra  sddextus  dakrop (kadpd)- wir
TOOLIOOJIOXI00 TOJIOMT JIOTOp YYCCOH
HEUTPOHYyIObIH  caHamcapryii  aixanTyyIsir

TOOLIOOJIOXBIH TYJI TOAHUI MOPUIH YPTBIT YHIJIIX,
MOpPreJIIoeHni HATTBIT YHAIX, OOJIOH aHajor
YH3rY (....) T3C3H YHACOH TypBaH (haKTOpbIr
TOOLOH Y33K XaMIMiH MX Marajairaid yrtraap
toouzor [15]. Moute Kapno apra Hb rojioMTon
YYCCOH HEHTPOHOOP YYCIX XapWILAH YHITUIIAIH
MPOLECCYYABIH CaHamcapry y33rauuir yH3JIIAT
Tyl TOOLOOJMJIBIT XaMIMH OHOBUYTOH Oo0Nrox
HeXLmiir ~ Gomjoro  Tyc  OypT  TOITOOX
waapaiararaii  Oaiimar.  Manail  ronomThIH
TOOLIOOJIJIBIH XYBbJI PEAKTOPT YYCC3H HAI HEWTPOH
50000 suraatail xapunuaH yimuisn (TyyXuiiH
100=50000) xuitH3, HuATA XyBaaraasH 100
HENTPOH (XyBaaryiblH HeHTpoHbl T00=100)-1ii
CaHaMCcapry XapuwilaH YHIWINIMAT aBY y39X33p
TOOLOOJIIBIT TYHLITIICOH. CraTUCTUK
0O0JIOBCPYYNaNTBIH Yp AYHI CaiXKpyynaxXblH TyJ[J
oxHui 20 HEWTpOHBI XapuiuaH YHIUIIUIT
TOOLIOOTYii OONHO.

ITI.A. TeBuiiH oinroruniin 3y3aaHsl HOJIOO

Xycnsem 2. Haeom dcued 2onomniyyovit HetimpoHUuK aHanu3bii
yp OYH.

N Ko d,0 X1y tronomr BTynu.l.t
(ammaa %)  Ak/k (%) (xum)  (I'Br*emep/TH)
1.4862
0[15] (0.0205) 32.70 25.4 100.0
1.4973
18] (0.0537) 33.21 335 135.0
1.4779
32.34 28.5 135.0
7 (0.0573)
TaiinGap:
N Hbr naBxapran 6aiix TeBHIH cOTBIOT
OMIITOrYMH OJIOKBIH TOO
Kap.0 PeakTop axuiutax 3XJ19X YEUitH Kapi
anjgaa CTAaTUCTUK Xa3ainT
XNY Ak/k  PeaxktuBuTniiH XaMruiiH ux yrra
tronomr T'omoMT 13X TYJIIHMIT HAT LUKINITH
YPraJDKIdX Xyraiaa
Byt Hbr nuknuita Tercrena TyMIHUN maTant

OMHOX aXWII TOBIO6 HAT ONITOrduH OJOKTOM,
20%-uiin U235-1iiH xura aryynamxTai roJoMTbIH
TOXMOJIAONA TOJOMTbIH KpUTUK Oaiigan ©OosoH
TYJIUHUA [IaTanThlH Yp AYHC XapyyjicaH [7,8].
Oar:ap yp AYHA TOBUAH OHITOrduH OJIOKbIH
3y3aaHbl HOJIOOI aBY Y3dXMUH TyJa 3HD axiaap
TOBNOO JOJOOH OWIroriMH OJIOKTOH TOJOMTbIH
JIA3aiHBIT XUITH HEWTPOHUK aHanmu3 xuiiB. TeBnee
olinroryryii 6010H X0&p eep 3y3aaHTaii OMAroryroi
FOJOMTBIH KpUTMK Oailiganm OOJOH  TYJILLHUIA
LIATaNThIH Yp AYHT XapbllyynaH 3ypar 4 Oo0jioH
XyCHarT 2-11 Xapyynas.

DAranp yp AYHI33C XapBaJl FONOMTBIH TOBJ Oirory
Oaiipyyynaxan TYyH pYY capHUcaH HEHTpOHYyX
rojioMT pyy Oyuax< oliH XyBaaraaj HAIMX SIBYYJDK
Oaiiraa Tyn peakTop @XWUIAK OJXJdX YeuilH
HEUTPOHBIT YPXKYYJISry 3¢h¢hekTuB (hakTtop HUX3CU
OaiiHa.
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3ypaz 4. Heiumpou ypocyynsx sghgpexmue axmop He
PeaKmOopbiH ANCULIAX XY2AYAAHAAC 66PHUIO200X Hb.

VYnmaap TeBx oitnroru GalipiyyincHaap TOJOMTbIH
amp/ipax Xyrauaa OOJIOH TYJIIHMI MIaTalT UXdcH
GaitHa. XapuH TeBuiiH oiinroryuiin 3y3aan 0.18 M-
93¢ 0.5 M 00K MX3CIXA]T AIIPX XOIMKHUIAIXYYHYY
SIMMryi 6aracy OaitHa. DIr33p peakTop Hb MKUI
YaJanTai, TOTOMTBIH 333JIXYYH Hb auJl, TYJLUHUHA
TOO X3MXk33 OOJIOH XyBaargard H30TONbIH
aryyjgaMm» Hb 4 WKWI OonHO. Sliraa Hb 36BX6H
TOBUIH OMNrordniin 3ysaan xo€p eep. TeuiiH
oinroruniiH  3y3aaH  MX3CIX3J  HEWTPOHUK
y3yymnryya Oyypu OaliraaruiiH wiantraasbir
TaindapnaxplH Tyld YT  XO&p  PeakTOpPbIH
FOJIOMTOOPX HEHTPOHBI CHEKTp OOJIOH YypBaJlblH
XypAYYIbIT XapblyynaH 3ypar 5 ©0onoH 6-1
xapyyJsiaB. 3ypar 5-aac xapaxal peakTop aKuiuiax
9XJI3X Y€ TOBO© HAT OMArordyroi roJoMTonA Uiyy
OJIOH ynaaHbl HelTpoHyya (10-5 3B-3 3B), TeBnee
JIOJIOOH OMNIrOr4roil roJoMTOJ XapbLaHIyil OJIOH
XypaaH HeliTpoHyya (3 3B-20 M»sB) 6Gaiina.
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HeiTpoHsl aHepry, 3B
3ypae 5. Peaxmop ascuniasxic sxasx yeod meeoee Hie 00NO0H
00I00H ~ OlN202YUlIH  ONOKMOU ~ 20NOMMYYObIH — HEUMPOHbL
cnexkmp.

E=13B-1k3B

1.84E-03

1.806-03 o —a

1.76E-03
1E-05

Heitrpo 1, 3B

E,=1 MaB - 20 MaB

VPBAAbIH AYHAIN XYPAKHSI XAPbL2A

Toawitn OAATON GAOKYYAAA HEATPOH WKTIdX 6a CapUynax

6.38E-06 oA
L1403 LE+04 LE+05 LES06 EGT
He#rpossl 3Hepru, 38 5

3ypae 6. Peaxmop adxcuniaxic sxazx yed mesioe H3e 00NOH
0071001 OlIeo2yuliH  ONOKMOU  201OMMYYObIH — MOGUIH
67I0KYY0a0 HEeUmpoH wUH2I3X OONOH CAPHUYIAX YDBANbIH
OYHOAHC XYpOyyOsIH Xapbyad.

Epenxuiinee 20°C Temmepatypt Oyii rpaduran
nyfgaaHbl ~ HEHTPOHBI ~ HYYNTMHH  ypT  Hb
oiiponuooroop 62 cm Oaiimar [19]. [ynaansl
Heititpoubl  auddysuitn  koapduuMeHT  Hb
TemIeparypaac Y Xamaapjar, XapHUH
IIMHIA3ITHIH OTTJION Hb TeMIlepaTypaac LiyramaH
xamaappar. Miima 850°C TemneparypT amusulax
Oaiiraa MaHail peakTOpbIH FOJOMTBIH TOXUOJIOM]
JlyJaaHbl HEHTPOHBI HYYJITUIH YPT Hb J33pX yTraac
OaracHa r3c3H yr. Tarax»3p TeBWiiH oiirordymiin
3y3aaH yr Marepuan 13X 1 ¢y3uiid ypraac ux 6o
FOJIOMTOOC 3H3 MY pPyY CapHWX OpX HPCIH
HEUTPOHYYJ TYYH]I LIMHI33TACIHIP OyLax FoOJIOMT
PYY CapHIX OpoX Marajian Hb Oyypax 0a 3H3 Hb
3ypar 6-1 XapyyJicaH TOBHIH rpautaH Oinarory
OJIOKI, HEWTPOHBbI LIMHII3LI3X OONOH capHHUX
ypBaJIbIH OITJIOJBIH Xapblaa TeOBNEe J0JO00H
OWMJIroruToil roIoOMTON XapbUaHryii ux Oaiiraaraac
XaparzaHa.

[I1.B. Mnyyasn peakTuBUTHIAT Oyypyynax

OMHeX X3C3IT XapyyJicaH TOOLOOJUIBIH Yp AYHT
XapaxaJl peakTop @KWK IXJI3X Yel WIyYAdl
peaxktuButH (Ak/k) matn ennep (>28% Ak/k) Gaiina.
YyHuiir Oyypyynax ofioH apra Oaiinraac OunHuit
OMHOX @XWII TOBIO® OWIroruyryid rojJoMTbIH
toxuongona TymuHuid 610kt [LIXM -biH Geemcuiir
HIMJK erexX Hb Yyp AYHT3# Oaiican [14,15]. ['padut
MaTapuaj Mrrrax Oyil TynmHuit 6onon LIIXM-
uitn Oeemcuiir suirax Toouoosnoxon MVP komon
CTaTUCTUK  reomeTpuiiH  3arBapeir  (STGM)
X3P3rNIC3H Oaiinar. DH3 3arBapT eep eep mMarepual
Oyxuii ONOH OeeMcHiir TONOMTON OpyyJicaH
TOXMOJIOJ TIArPUMH paauyc anui Oaiix &cToit
XK Xs3raapaajgar. XapaIB ajlb HIr 0eeMuiiH paauyc
Hereereec 0ara 60 TYyHI 3ypar 3-T XapyyJcHaap
ragyyp Hb H3MIJT JaBXapra H3MX erceH. MaHaii
roJIOMT 13X 0eeMCUilH XyBbA TYJLIHUA MaTapLaj
Mk Oyt LIIXM-uith 6eemuiin pamgmyc TRISO
TyJIIHUI paguycaac Oara OalicaH TyJ TragHax
MaTtapuraii MKW MaTepuasaH JaBxapra HIMIX
3amaap WKMJ X3MKIICT3H 00nroxk 601HO. DHA HAr
TepnuiiH OeemMc aluriaax Oo0MoX 4 XOo&€p eep
TOPIUIAH MaTepualiblH 0eeMCUIr aluriax Hb
peaKkTop axwiaax XyrauaaHbl TypLlI WIYYA3]
PEaKTUBUTUIH ©OPWIOITUNAT XKUTIIDXDA UIYY YP
HelleeTHii Oalican Hb xaparacaH [15].

Witmn  Tesnee oinrorutoii Xo€p pEaKTOPBIH
FOJOMTBIH MJIYYI3Jl PEAKTUBUTUIr OyypyyJik,
QKUJUIAraaHbl  TypLl PEeaKTUBUTUHH  ©epusienT
OOJIOH YaJIbIH TYTANTUHUT xuramxuiin tynn B4C
6onon Gd,O3 6eemcniir TyIIHMA GI0KBIH rpaduT
MaTapuaHi H3I3H OKUIA  HOMXK, DIArIIPUiiH
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TOXMPOMIXKTOI aryynamsk OOJIOH pajuyCbhIl OJ0X
TOOLIOOJUTYYABIT TYHLITIIB. DH3 X0EP MaTepHablH
YHIOCOH IWIMHX 4YaHapyyaeir Oycan IIXM-
yyablHXTall xapblyynaH XyCHIIT 3-1 XapyyJas.
DArp  TOOLOOJIONA — aluriacaH  0eeMcuitH
rmapaMeTpyyd  OOJIOH  TONOMTBIH — HEHTPOHUK
aHanu3bH yp AYHr XycHart 4 Gonon 3ypar 7-1
XapyyJnaB.

Xyensem 3. LLIXM-uiin yHOCOH wiumdc uanapyyo.

Con Jlynaanst
HEUTPOH
T IIUHTIITY .
1IXM H.II/IH?J;arlI LOMHITH Harr, (0.025395B) Xaiinax
Homyyn  AryYTawk, r/em® Gyraax ormion pr, °C
W% (Gapm)
B4C 10p 90* 2.52 3837 2450
155Gd, 14.8, 60740
Gd:0s 15154 15.65 74 253700 2330
Er0;  19Er 22.95%  8.64 660 1400
cdo  'B*cd 1222 815 20760 1400

*[0J1 IIMHTI3TY U30TOMBIT GasKyyIICaH

IXM-nitH OeeMcuiiH nuamMeTp OOJIOH TIAHUIA
HUWT 532JXYYHHUAT TYNIIHUA HUNAT 333JIXYYHI
XapbLyyJICAH XapbLaa IIC3H XOEp MapaMeTpuiir

0OpUJIOX 3aMaap TOXUPOMIXKTOM  aryyJaMKuiir
OJIZIOT. TeBnee oiinroruryi PEaKTOpPbIH
toxuosngonn LIXM-uitn OGeemcuilH XamruiiH
TOXUpOMXKTOW mapameTpyya Oosox B4C-nitn
nuamerp 0.02 cm, 333nxyyHuit xapbuaa 140 0Oa
Gd203-uiin quametp 0.02 cM, 333Xy YyHUI Xapbliaa
490-uiir ~ TeBme© OWIrOrYyTON pEAKTOPYYAbIH
AHXHBI TapameTp O0JITOXK y33X3 1 MM aryyJamsKTai
LIXM O6yxuii ronoMTyyAbIH MIYYA3 PEAKTUBUTH
XaHranTTai 0yypaaryit. OH3 Hb TyXaifH peakTOpbIH
JIA3aiiH, 66p 66p AU3aiiHbl MapaMeTPTIi rOJIOMTOL
LIXM-unitH TOXMpPOMXKTOH aryynra eep eep
Gaiinruiir xapyynsa. Miimp >arssp napameTpuiir
eepwIex 3amaap TyXailH X0€p peakTOpT TOXHPOX
YITYYABIT OJIOXbIH TYJJ JAXUH OJIOH TOOLOONOJ
FYHIPTrOH XYCHAIT 4-1 XaMruiilH OHOBYTOWT Hb
ereB. XYCH3IT 4-uiiH TaBayraap OaraHajg roJIOMT
J19X HUAT OeeMCUtH HUIT 33719X XyBb OOJIOH YYH33C
TyxallH 0eeMCUiH 33/19X XyBUIT XapyyJscaH. DHA
OMHOX XJ3C3IT AypAcaHwiaH, Oyx AusaiiHz
TynHuii 6eeMc Hb HUUT ronoMThiH 30%-uiir
333K Oaiiraa 601HO.

Xycusem 4. HIXM-maii H325H dicue0 2010MmMyyO0blH HEUMPOHUK AHATU3LIH YD OFH.

T'onoMT 13X 0O6MCHITH 33119X

HIXM-yya: . o Kap.0 Xny Byt
N TIIXM | durxm Vry/ HUHT XyBb, % (anaa, ARk tronomr ('Br*ex
LIIXM (cm) Viixm (yymac tymu HIXM; %) % (oxu) op/H)
: HIXMz-uiiH 33719X XyBb) ’ ) P
" 0.3000 1.4862
- Gaitxryit - - 00 0 o) (Oo20s) 270 254 100.0
B4C 0.02 140 0.3733 1.0264 306 186 75.0
Gd20s3 0.02 490 (80.37 15.27 4.36) (0.0351) ' ' ’
s 0.3000 1.4973
1[8] Ganxryit - - 100 0 0 (0.0537) 33.21 335 135.0
B4C 0.02 140
) 03733 10326 509 318 1295
1 Gd20s3 0.02 490 (80.37 15.27 4.36) (0.031)
B4C 0.02 130 0.3813 1.0047
Gd20; 0.02 400 (78.67 16.10 5.23) (0.07) 693 314 127.5
0.3000 1.4779
nxryi - - 32.34 28.5 135.0
Oattxryit (100 0 0) (0.0573)
B4C 0.02 140 0.3733 1.0234
7 Gd20s3 0.02 490 (80.37 15.27 4.36) (0.0289) 6:90 24.7 165
B4C 0.02 130 0.3733 1.0033
Gd20s 0.02 510 (79.57 16.28 4.15) (0.0338) 6.00 239 125
TaiinGap:

durxm- IITXM Geemcuitn quameTp

Vryaw/Virxm- rosnomt X tymm 6onoH HITXM-uiiH 33351xyyHuMit Xapbliaa

XycHarT 4 6onoH 3ypar 7-1 XxapyyJicHaap TeBl1ee
onrorynitH HAr OmokToi ronomron IIIXM-nitn
006MCUIT HAIMK Orexe]] PeakTop aKWIIIax 3XJIX
yeuitH wnyymn peaktusutu 33.21%-aac 6.93%
0ONTOJ, XapuH TOBAe® OWIrOrYuifH JTOJOOH
6710KkTOI1 ToNOMTBIH XyBbJ 32.34%-aac 6% 0ok

Oyypyy/k wyajacaH OaifHa. DH3 yel peakTop
aKWax Xyrauaawa JI33pX  Xo&€p TrOJOMTbIH
WIYYIRJ PEeaKTHBUTH AaKUM HXICCIP XaMTHIH
uxg3 31.4% 6onon 23.9% Oonoox anryyp
OaraccaH 0OaifHa. DH3 Hb TYIW 6onoH IIXM-nitn
H3[3H TepeJ aryyjlamiKrairaap rojoMThbiH 1u3aiiH
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XUIX Hb THIM 4 OHOBUTOM OUII M3ATMIT XapyyHa.
Wiimn Oun waawapiH cyjnanraasaaa roOJOMTBIH
PEaKTUBUTUIH ©OPYWIONTUIAT JKUTIISX, YyJMaap
FOJIOMT J3X YaJUJIbIH TYTJATUIT HAM3H KU O0JIroX
30pWJIr00p  TOJOMT  JA3X 3Ar’dp  OeeMcuiiH
aryyJaM»Xuir eepwieH OHOBYTOH YTIBII OJIOH
TOOLOOJUTYYAbII TYHLITrX OonHo. ['onoMTon
[IXM H3MC3H?3p TOJOMT J3X TYJMHUANA HAT
LUKJIUAH  Yprapidx  Xyragaa OOJIOH  TYJILUHMI
LIaTaIT XOpOornox OairaaruiiH yuup Hb roJOMTOZ
YYCC3H HEHTPOHBI 3apUM XICOT Hb 39D XOPJIONT
MaTepual LHXHrMK Oaliraaraac lwajaTraaiHa.

8 —o—Tespee 1 oitnrors 6a0kToit, LUIXM-ryit
ﬁ;% --&--Tesgee 1 ojinror: 610KTOM, LLUXM-Tait:140/490
0 - Tespgee 1 oiiarors 6nokTo#, LLUXM-Tait:130/400
14 +—Tesnee 7 ofinrors 6nokToi, LUXM-ryit
- NS
+-- Tesgee 7 oitnrors 6noxToit, LLUIXM-Tait:140/490
g. s - » -Tesgee 7 oiinrory 6n0xTol, LLIXM-Tait:130/510
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Xyrauaa, mun
3ypae 7. LHIXM-2yii 6onon LLIXM-mait conommuin Heiimpon
yporcyynsey  ahpexmue  paxmop Ho  peaxkmop  ANCULIAX
Xy2ayaanaac eepunezoex Ho.

TeBnee OWNrordyToil peakTOpblH TOJOMT  J9X
TYJIUHUA HAT UUKAMKAH YPrajpkIdX xyrauaa 0oy1oH
TYJILIHMI WIATaJIT Hb aiul HOXUEJJ aXUUIaxK Oyil
VKUJT YaJJIbIH TOBJOO OMIIrOruryi peakTopbIHX00C
ux Oaifraa Hp XYCHAIT 4-eec XapariaHa. DH> Hb
emHex x3car IlILA-g TaiinbGapnacan TeBUiiH
oinroryny ofCOH HEUTPOHYyA OyLax roJIoMT pyy
OpIOrooc manTraank OakHa.

JAYTHIJIT

1. Du> axung 100 MBT yannbid, TOBIO© HOJOOH
oirorynH  OJIOKTOW, Laruparal XuiOTaM,
npu3MdH  OTXP-uiiH TOJMOMTBIH IW3aliHBIT
XUHXK, PEaKTOpblH HEWTPOHUK  AHAJM3UIAT
TYWLRTIOH KPUTUK OaiiinbiH OOJOH TYJIIHUI
LIATAITBIH TOOLOOJUIBIT TYHIBTIIB.

2. Termee  oOWIrorduH  OJOKTOM  T'OJIOMTBIH
JA3aiHBI Y3YYJIRATYYAUIT TOBAOO OMITOryrym,
XaTyy UWIMHADP TOJOMTTOH, MPU3M3H OJIOK
TopnuitH  OTXP-uitH TONOMTBIH  JW3aitHbI
Y3YYJRIATYYATIH  XappLyyJlaxax TOJOMT I3X
TYJIIHUA HAI LUKIWIAH YPrajbkisX Xyranaa
ypracy, TYJIIHUI [matant uxicy Oaifraar ok,
Tainbdapras.

3. TeBuitH oiNTror4uH O6JOKbIH 3y3aaH HIMAIIIIXI]
rOJIOMTBIH HEHTPOHMK aHaJIM3bIH Yp AYHTYYA
Oara 33par Oaracu OaiiHa. DH? Hb OWIrOryMiiH
3y3aaH HEWTPOHbI HYYJITHUHH ypTaac MX3CIXdI
FOJIOMT Pyy CAapHMX OPOX HEHTPOHBI X3MXK33
TYYHA LIMHII3TIO3X XOMJK3IH3IC OaraccaHrail
X071000TOHr Taiinbapnas.

4. TeBnee OWIroryToil peakToOpbIH OJIOMTO XOED
eop LIXM-uilH 0©OMCHIr XUTA HAIMXK Orex
3aMaap aXXUJUIaX YeuitH UIYYI3J peakTUBUTHIAT
Japax 00J0MKTOMT xapyynas.

5. Haammpg PEaKTUBUTUIH XyrauaaHbl
©OPUJIONITUIT HATIH KUTA OONTOXbIH TYJII TYJILI
6omon IIXM-uitH OeemMcuiiH aryymnam»Kuiir
©0pUJIOH TOOLOOJITY Y AbIT TYHLPTIIX
maapziararaii 6aifHa.

TAJTAPXAJ

OH3 axun Hb COJOHrOChIH AXWCAaH TYBIIHUN
cynanraanbl CojioHroc caH 6onoH MVYUC-uitn
A3uilH cynanraaHbl TOBUIH  CaHXYYXHIT33p
X3parkuk Oyil “bara yaasblH 3puuM Xyd, TyJTaaHsbl
J3BLUMATAT LIGMUIH peakTOpbIH Cynanraa’” TecnuiiH
XYP3I3HA XUIrAc3H OOJHO.
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