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Momnroa Yiacan ToxupomkToii
Cynanraansl Peakrop CoHrox Acyynann

C.Onmaa, H.Hopos, I'.Xyyx3nxyy, C./laBaa

MYUC, Lemuiin cyoarzaanvl mos

MoOHTO yJICBIH ©HOOTHiH OOJOH XITHHH 3PUYUM XYYHHH XIPATIPAT LOMHIH 3X YYCBIPI3p XaHTaX
000X acyynan TepuiiH 00I0T0O Tycraracan ommms. MiiMa upasnyiH HeMuitH O6aiiryymaMkua axxmiiax
MOHTOJ MHKEHEp, 3aJIyyChII JOTOOA00 TACPANTTYH ONITIAH rapraxaj roj Tyaryyp 6aa3 Hb @OpCIHTH
I3C3H CyJQJITaaHbl pPEakTopTod O0J0X acyynal oM. OJHIXYY OTIYYIdJ CyJayraaHbl pPEaKTOPBHIH
TOPNYYAUIT JOypHaH, TYYHHWT AalWIJIaH XUWTI3X OWPBIH OOJIOH aJICBIH HPAI3AYHH CyJairaaHbl
YUITDJIYYAMAT HapUiBYIaH rapracHaap MOHTOJ TOXMPOMXKTOH CyJajnraaHbl PeaKTOPBIH OONOMIKHT

COHTOJITBHIT' XUUB.

Tyaxyyp yre: Cynanraanbl peakTop, apJ] HMHTHHH XYJI93H 36BILIOepel], CylallraaHbl PEaKTOPBIH

X3P3rId
I. OPHINJI

Monron yicag CYYJIMMH — KUITYYIDA
Haupar UI3BXT allurT MajTMall 00J0X ypaHbI
OpPAbIH  XaWryys, IIUHXUIIIHUN — aXui
IPUUMTIH XODKIDK OaiiHa. MOHTON YJICHIH
3aCTMHMH Ta3pblH OOJIOTOJ] OMPBIH HPIdIAYHI
SHEPrUMH X3P3rLdd XaHTrax HAT 3X YycB3p 0o
UOMHUIH  SHEpru

Tyyawma 2009 onwel 6-p capa YiaceiH Hx

OaifHa TI2XK TyCrax?j.

Xypnaap LlemuiiH  dSHEpruiiH  XyyJuur
XOJI3JIIPH 0aTalnK, XOPIrKYY/DK Oaiiraa Ouii?.
2000 oHnbl Oaitmraap MOHroN YICBIH ypaHbI
63000 ToHH

TOTTOOCOH Oaiyar 0a ’H? Hb IRIIXUWH ypaHBI

Oarajraaraii  HOOLMHUT 'K
HeeuuitH 2.8% Oaiixaq MaHail OpHBI HYYPCHHUIH
Heol Hb mxuiiH 0.9%-uir 3337m3r OaiiHa.
Oaiiyilaap MOHIOJIBIH ~ 3pUUM
XYYHHM — OMIJIDHX ~— X3parudd r  HYYpcasp
QKUUIaZar Laxwiraal CTaHLaap XaHTax
Oaiiraa Oeree]] SH> Hb araapblH OOXHPIJIBIH

Oneeoruiin

rojn 1manTraan Oadicaap OaifHa.
LaxXWwiraad CTaHLYyAd  OJOOTUHH
yannaapaa 2012 OHBI JHEPTUMH XAIPATIPAT
OOJIOMXKTYH, Uaamioan
XaJIaaJIThIH CUCTEM/I SHEPTUIHH XOMCIOM YYCIX

JynaaHbl
XY4HH

XaHrax TOBUMH

Hb TOOIIOOTO0p TONOpXOW OoscoH. Witma
MOHTOABIH ~ UP3AYHA  LPBIP  SHEPruiltH
CUCTEMUHT XODKYYJIdXUUH TylIA LOeMHIH

SHEPruir XJpOridX HIaaplyiara ypraH rapd
upx OaifHa.
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Monron  yncax  UOMHHH  DHEPrUMr
allUIIaxblH  TyJNJ  XaHTAITTad  TOOHBI
YHIOCHUI ~ OOJIOBCOH  XYYHMHTIH  Oaiix

nraapiylarataif. Oarsp LeMUHH MIPI3ILC3H
WH)KCHEPYYIUUT OYTIUIT Hb rafiaajblH OHIep
XODKWITOH OpHYyymax Cyprax, OOJOBCPOI
93MIIYYIIX, TYYHWIBH  JaJUIaraxyyiok,
@KJIbIH TypuularaTaid 60arox Hp OOJOMXKIYH
acyyzan Owimdd. DHY acyyUlbll MIMKAADX TOJ
apra 3aM Hb LIOMHUHH WH)XCHEPHUHH OOJIOBCOH
XYYH33 AOTOOAZ0O0 CYprax, AaJularaxyyiax
sBAan oM. YYHUH Tyiax MoHron yic eepuitH
I3COH Cyprajr cyaairaaHbl peakTopTail 0ok
YYHHII33 Cyprant, JaajiaraxyyJaldTblH IO

0aa3 OOJITOH aMKMITTall alMIyiax XdpIrTdi

OaifHa.
Cynanraansl peaKkTophIT cyprant
Jla/IIaraxyyanraac ragHa MoHT0JIBIH

aHaraax yxaaHJ H3H XOpAriu3TdH OOruHo
00JIOH AyHI HAcCTal Iaupar HIBXT H30TOI
YHIABIPIA3X, TEOJIOTHHH  OOJIOH
J(33KUHA

uaamnn6an MaTepuajl CyJIaJIbIH OOJIOMIKHT

OpYHBI

3JIEMECHTHIH aHaJIm3 XHHX
cymairaar sBYyJiaX 33p3T OJIOH YHIIIIIIIP

amuriiax 00JI0OMKTOH.

Hereo Tanaac,
MoHroa 3pA3MTIH, CyUTaadu]l, WHXEHEPYY/]
AKWIUTYYJDK ~— 4yajax  OailBan
laamgaa UeMHHH 53pYMM XYYHHUH mporpam

CyJaliraaHbl PEaKTOPBIT
aMOKHMIITTal

XIPIDKYYIIXDI TON Y3YYJdAT O0J0X OJOH
HUWTUIH XYJI9DH 36BIIOOPOII aBaxal 4 dyXal
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HONeeT3!. ApA TYMHHUH OJIOHXM Hb LIOMHHH
9pYMM XYYHHH X3pAMIIOHUN Tamaap 36B
M3AJIAT Oereen sUTaHTysa
YepHOOBIBIH OCJIOOC XOWII IOMHUH 3pYUM

Oararai

XY4YHHH CTaHLBIH Tamaap HXI3X2H
OOJICOOMIKJIONITOM  XaHanar OoscoH. Miimn
LOMUIH pUUM XY4YHUH porpam

X3PIDKYYIIXUIH @MHe Cyprair, cyaalraaHsl
PEaKTOpBIH CyJajiraa XWibK, YW1 axuuiaraar

Hb OXJIYYIdX XOparmit  Oomoox  OaiiHa.
Muracuzsp JOTOOI00 LHOMUNH
MOPIrMKWITHYYZ  TacpalTryd  OdITrIraaK,

JaJularaxux YHIIC Cyypb OOIK, Hp3dayin
IOMHUIHH DBpYUM XYd Hb OHEPIMHH HIr 35X
YYCB3p
Mowuronuyyn OuIl €6pCc/iee LOMHIH CTaHII,
TOXOOPOMKHNT AXKUIUTYYIDK
yagHa TI3I3IT3) UTIMI  TercOaibx dYamHa.
TYYHWISH HUMT apJ TYM3H LI6MUWH 3HEPIUiH
Tajaap 36B OWJITONT, MAIUIIITIN OOJIK, YYHHI

Oaiixk  OONOX  HBH  OaTiargak,

aMOKMITTal

XaMTaap T3]  JOTOOIBIH  MOIPrIKUITIH
UHXXEHEPYYI TOPIUHH  CyJajraaHsl
0O0JIOH 3pUMM XYYHMH PEaKTOPBIT aMKUITTal

AXUIUTYYJDK YaJaxbIl OWIT0X, OJIOH HUNTUWH

HiM

ATIJIANAT OJDK aBaxall 1oXoeM 000X 00JIHO.

IL. CYJIAJITAAHBI PEAKTOP, TYYHUI
TOPOJI

Cypanraansl peakTop Hb 3pYHUM XYYHHH
peakTopaac XUHIOUHH XyBbJ OSHIMUH, HaMm
TEMIIepaTypT aXuiuianar 0erees TUHMIND U
XapplaHryiiraap Oara  TYJIII — X3PATIIK,
xasrjgan 4 Oara raprana. Heree tamaac 20%
XYPT1 OaskKyyJIcaH TYJILI X3PIII3 AT, DpUuM
XYYHUM peakTopT XYHI LEOMHUHH XyBaarUlblH
IOYHZ srapax AyJlaaHbll amuriafar Oaixan

CyJajraaHbl PEeakTOpT YI XyBaar[JIbIH IYH[

YYCIX HEUTPOHYYIBIT alInriIaar.
Cypanraanbl  peakTOpbIH TOJIOMT  JIOTOP
YaJUIbIH HATT Malll eHjep Oalx InaaparaTai
TyJl YYHI HUHLC3H OHUIOM JAW3alHTAil
Oalinraapaa odpuMM XY4YHHH peakTopaac
sraataid. I'9x/133 3puuM XY4YHUH peaKkTOpPbIH
aiul  TOJOMTOHJ  XOpreiT, HEUTPOHBIT
yAaalpyyiaax yAaanpyyiard OaiiHa.
Cypanraanbl peakTOpPbIH IOl YYpar Hb

HEWTPOHBIT TACPAITTYH YHIABIPIIX Oereen
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HUXOHX CyJallraaHbl PEaKTOpyyA TOJIOMTOOC
rajarul  HEWTPOHYYABII  alaxrydH TyJA
oliIrory Marepuanaap XypaJ1yyscsH Oaijar.

Cynanraanbl ~ PEaKTOPHIT  YHACIHAII

cyprant cynanraa OojoH Oycalx 30pHIT0op
yyeryyp  6omrox
YyHUI X3PAIVI33HUA MYy>K Hb HEHTPOHBI
Oarupll’ almMIVIaH XMHTIPX cypanraa (HaHo
Oyton, omomemOpan, Li Garepeit T.M), Hampar

HEUTPOHBI aluriazar.

WIPBXT HW30TON VHIABIPIAX  (SMHIITHIAH,

YHIABIpUIH 30pUYIAITTANH ), LIOMHIH
Lamnparaap ULIapiarklH HOJIeeHUH cyjanraa,
JaMxKyynard YWIABIPIdX, HEUTpoOH

WPBXKUIMAH cyganraa (Op4YHBl cypairaa,

xarac

XOpPCHUH aHanu3, XYHCHUM aHaIW3, Malll LPBIP
AIIEMEHTHIH aHAJM3) 39T Malll OpTeH XYpIdT
xamapnar. [aammnOan wnemwuiiH YHIIBIP,
XalyyH HUOMHUHH HATJ3X YpBaIbIH CyJairaa,
OpYHBI JIBIIUITAT
IIWHY MaTEePHAIIBIT XOTXKYYIIX, M dMHIITHITH

cyJajiraa MIUHXWITI9,

0OAMCBIH 3arBap JU3aiiH,
LOMHUIH

XOpPT XaBAPBIH

SMUMII3?, OHOLUIOr0O0, aHaraax
yXaaH, apXeoJord, Xelee ax axyHh 39par
LIMHXIDX ~ yXaaHbl canbapt

CyaJIraaHbl PEAKTOPBIT ALIHUIIIaX OOJOMKTOH.

Mail  OJIOH
EpeHxuiinee cynanraaHbl peakTOPBIT allIUIIIAX
30pWIr00C Hb XaMaapaaj Mall OJIOH SH3bIH
JM3aiiH Ouid. DATrI9pUiH aXXUJUIaraaHbl TOPUM,
YHIOBIPIOX DHEPrd Hb 6ep eep Oaiix Oa
TOITBOPTON  IOMYY

HMITyJIbCOH ~ TOPUMJ

aKUIUIagar.

Cynanraasst XaMTHAH
TYI?3M1 TapxXcaH HAr Tepesl Hb YCaH CaH
TepauiiH peakTtop. MilM Tepena TymuHun

JIEMEHTYYIUIH OarupIr aryyJjical peakTOpbIH

peaxopsIH

rOJIOMT Hb TOMXOH YCaH CaH J0Top Oaiinar.
TynauHuN SIeMEHTYYIUH Oaria XsHaIThIH
caBaaHyya, TyplULIarblH  LIapJiaraj
30pHyJIcaH cyBryyn u OaiiHa.
TynmHuii smemeHT Oyp 00coo xaWpurasj

MOH
X00COH

0aifx X3 X3M9H TYJIITHUN XaBTAHTaac TOTTAOT.
TymmHuKA XaBTaHTYyl Hb Tagyypaa XeOHIoH
naraan  Oypascp  OyparacoH — Oaidpar.
lonoMeir xypa3m3H Oyl yC Hb HEHTPOHBI
ypaampyynard 4 OOJHO, PeakTOPhIr Xeprex
YYPIr 4 TyWmpTraHd. Epenxuiinee rpadur
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Xycnart 1. Cynanraanbl peakTOPbIH X3PATII33HUHN YNTIINIH Xsu10apunicaH xarcaant [1]

YaaJiblH TYBILIKUH 30 kBT|250 xBt|1 MBT|2 MBT|>10 MBT
Cyprant&nampiaraxyyiaanTt ++ ++ ++ ++ ++
HHA + + ++ ++ ++
H3oTom yunasapiain + + ++ ++ T+
I'eoxpoHonoruiin Ar/Ar + + i
cyzairaa XyBaarmJjiblH Mep + ++ ++
Heiitpons! pamorpad’ ++ ++ ++ T+
Marepuanbia GyTumiin cyaanraa” + ++ ++
HaxuypT AoHOp CyyJrax + ++
Marepuan mapax + ++ ++
TpancmyTang
YHOT uynyyHBI OHT® N - .
XyBHprax
HelfTpoH MMHI?XK MUK Xuifx ' 2 + ++ ++ ++
barax&Toxupyynra + ++ ++ ++ ++
[Manrax — 3
Hemniin Ty T+
ArmmH 3yypeIH ramma-HHA® + ++ 4t
Tlo3uTpoHKI yycryyp” + ++ ++
Taitn6ap:
+ 3apumiaa 60JIOMKTOM
++ BypaH GonomxToit
1 Jynaan opuuH maapanar
2 Barupin xoosol maapagar
3 [TapnareiH OHIroi TOXOOPOMK IIaapiaar

IoMyy OepHUTMHT HEWTPOHBI OWIrord OOJITOH
almuriagar. YcaH caHbl XaHaHJ HEUTPOHBI
Oarmazg  Xypdx  Oarak  X9pOrciayyauir
CyypuiyyicaH OaiiHa.

TaHk TepiauilH cynanraanel peakTop Hb
ycaH caHTail TecTdii Oereel ycaH CaHBIXBIT
00/1BOJT TAHKHBI XOPT'YYP YC Hb WYY HIAIBXTIH
TOPUMJ A XKHUJUIAZAr.

OpreH TapxcaH JapaardifH HAT' Tepes Hb
TPUT'A  rtepmuiiH  peakTtopyyd  OOJHO.
PeakTOpblH  TOJIOMTOHJ ~ XOHIeH  IlaraaH
Oypa3cadp OYparAcsH HWIMHAP X3103pHUiiH
TYJIIHUH 37eMeHTYY] Oaiix Oa TyJl Hb ypaH
0O0JIOH LMPKOHMWH THAPUAIIC TOrTHOT. Ty
I3X TUIPUI Hb eepee ylaaupyylarduiH
YYP3r TYMLITr3Ior. PeakTopbhlH TolOMT Hb
ycan canpa Oaiix Oereen rpadur romyy
Oepwiuiir oisirord Oonron amuriaaar. Miim
TOPIMAH peakTop Hb CEKyHIdIC Oara
XyTalaaH] 4aJjIblH Mall eHAep TYBLIIMHT (25
MBT) uMIOyJCOH  ropuMooOp  aryIryH
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axmuiax yangar. TPUT'A peakTopblH Ty
Hb TEMIEpPAaTypblH Mall Xyd4Tdd ceper
k03 dunmeHT™ i 6a yamam oOrmoM ecexen
THIPU yAaampyynarduifH ceper
PEaKTUBUTUHH HOJIeereep peakTop OILoM
yHTapJar Tyl TepejixXuilH aloyiaryid IIHHX
YyaHapTaii OOJHO.

Bycan TepnuitH nu3aiiH Hb XYH[ YC IOMYY
rpaduran yAaampyynardarai Oaiiyar.
VY paampyynard nraapagarryid 1eeH TOOHBI
XypAaH peakTopyyd ©Oaiix Oa ypaH O0oJoOH
IUIyTOHWHH  XOJMMOTHWAT Tyl  OOJITOH
alInriIaar. YyHsanc rajHa  TaHKaH[
aryyjargax I[OMHIDH — Oaljantail  ypaHbI
JITaBCHBI yycMan OyxXwil TOJIOMTTOH H3IH
TOPIUIH peakTopyya 4 MOH OUii.

Omon  VYincelH  ATOMBIH  DHEpruiiH
ATreHTIIaraac rapracaH TeXHUKHIH MaTepHall
CyalraaHbl peaKTOpBIH XIPITIIHUMA
YUTIIIANAH  Tajgaap JDICIPOHTYH  eryyicdH
Oaiix [1] 6a XPpATIIHUIN YUIIANIUAT Yajaiaac
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Hb XaMmaapyyjiaH Xsi0apusiaH OMITrOrZoXyWHIl
XapyyJICHbIT 1-n Y3YYJI9B.
XYCHAIITHHT XapBajl X3p3IJIATY Hb ©OpUHH
CyJajraaHbl PEaKTop MA33p fAMap TOPJIHHH

XYCHOI'T

cymairaa sByyJlax —XycanTdoi  Oaifraaraa
TOJOPXOMJICHBI Japaa sMap YaJUlblH PEaKTop
COHI'0X00 TOJOPXOWDK 4amax OomHo. MeH
I29PX TEXHUKUIH Marepuan] peakTOpbIH
yajanl Hb TYYHUM YHIABIPIdX

IYHAK

xamaapaiTail Oaiiiruir Taamraap xapyyJicaH

AyJ1aaHbl

HEUTPOHBI ypcranTan sMap

Gaiimar (XycHOIT 2).

X5p3B OMAHMI cyHanraaHbl aXwil XUp
X3OMKIHUN HEUTPOHBI ypcrajg Xd3p3rTdi B
THAr33 TOAOPXOMITYNX00]] YYHUIT PEaKTOpPHIH
yajan XyBUprax 4dajHa.

II1. JDJIXUAN 139PX CYJAJITAAHBI
PEAKTOPBIH OHOOI' MiH BAMJIAJI

OneeruiiH Oaiiiiaap IPIXUiH 56 OpoHI
100MBT xypTan 250
CyJajraanbl PEaKTOp aMXKHITTAl aMHIUIaK

yaaanTai rapyu

Oaiiraaruitn auimHX HH Opoc, Xstan, AHY,

Snon, @pann, Tepman 33p3r eHaep
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XODKWITOH  OpoHA  Oaliraar

I-p 3ypart
xapyyJnaB [2]. DOraspuiiH HEWTPOHBI TapajiT
Hb X3P3MVIHAIC Xamaapaal SH3 OypuilH

Y3YYIIATTOH Oakinar.

3ypar 1. Cyganraaxbl peakTopbiH eHeeruiH Gaigan

Xerwse By Bycan opon

XycHarT 2. PeakTophiH IynaaHbl 9ajgan 6a
HEUTPOHBI TYHIAX ypcrajblH Xxamaapai [1]

250 10 20
xBr | [ MBT | 2ZMBT o n o MBr
1%10"% | 2*10" | 3*10" | 1*10™ | 2*10™
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XycHarT 3. 3apuM OpHBI CylaJITaaHbl PEAaKTOPYYAbIH Y3YYIITYYA

OXYV, AHY, Typxk,
Bretnawm, . Wupones,
Ve, Jana Manains, Snow, Bata KypuatoB | I'srasn |HcranOynbsiH
Oaiiryyjiara ! MINT STADA rat uHCTUTYT | Oxmo X | TexHUKHiH
HUHCTUTYT MHCTUTYT
CYpryyJb | MX Cypryyib
Cy:i: ra::{bl VYcan can TPUTA TPUTA TPUTA Tank BBP | Vcan can TPUTA
peagrop Mapk Il | ACPR | Mapk I Mapk II
TOpeJI
P, KBT 500 1000 300 100 300 500 250
U-Al
Ty N UZrH UZrH UZrH - - UZrH
Xanm
Y
PAUBIIGIT, |y 4 - 7.1 5.99 ; 3.5 0.524
r/em
@™, w/em’e| 2.10E+13 | 2.00E+13 | 1.90E+12 | 1.20E+12 | 3.0E+12 | 1.50E+13 | 8.10E+12
O™, w/em’c | 6.00E+12 | 1.90E+13 | 6.30E+12 | 2.40E+12 - 1.00E+13 | 1.80E+12
Yy -
. :‘aampyy“a H20 | H20, ZrH | H20, ZtH | H20, ZrH | H20 H20 | H20, ZtH
Xepryyp H20 H20 H20 H20 H20 H20 H20
Baitranuit
Baiiranmiiun | baitranuiin | baiiranuiiy | baiiranuiin " Baiiranuitn| baliranuiin
Xeprex apra KOHBEKI&
KOHBEKL[ | KOHBEKI[ | KOHBEKI] | KOHBEKI] KOHBEKII KOHBEKII
JapanTar
yc
emuiin
SN
. . ’ Wzoron | Tymumuuii | OGosoH Mook Cypranr, | Heiitpons
Xaparmanuii | Hetponsr | .
YHIABIpIS | YaHapBIH | TYNIIHMH | Iapax |zamiaraxy | paguorpad,
Tajabap paguorpad 1 HAA | o
. Msoron , yaanraa | 4aHapblH yIantT rammarpad
. cyaanraa
YinABIpId
b

Onrasp 250 rapyil cynanraaHbl peakTopaac
mnxuita 17 opoua 14MBT xypron wammem 40
TPUT'A peakTrop aMXWITTall aXujulax OaiiHa.
Haammn6an 100-500 kBT vamanTaii 30 peaktop
axmniax Oairaaruitn 20 up TPUT'A Tepnuiin
DHIPAC 1000kBt xypTan
yaaneiH TPUT'A TepnuitH peakTop Hb JRIXUNI

peakTop OaiiHa.

Mall epreH TapxcaH peakTop 000X

Heree Tanaac ycaH caH TepJIMHH PeaKTOPbIH

Hb

OU3aidiHA 2 ToJN JaByy Tan Oaijar: Au3aiiH
YHOCOH  XOprYYpHUIH
CUCTEM Hb EpAMHMH Japantanp opunor. Miim

XapblLIAaHTy¥  DHTUUH,

TOPIAMIH PEaKTOp Hb OHAepP TEMIEparyp, HX
JlapanTaH] TOXUPOMKIYH.
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xapargax OaiHa. Slaraan »H? TepiHMiH peakTop
WM TYr?3M31 OaliraarniiH IIANTraaH Hb 9HI
peakTop 00J HHXXKEHEpPUHH Tajnaacaa aloyJryi
IIX33C3) WIYYTIUrdp “TOPONnXuiiH aryiryid”
aHrwiIany Oartoar LOPBIH TaHI PEakTop oM
VYuup #b TyyHui UZrH TynmHuN OHOTON MMUHXK
YaHapT acyyzaan

roj OPIIMHO.

XycHIrT 3-T [PIXWAH  3apUM  OPOHI
aM)KWIITTal aXWUTyyJDK Oaliraa Oara yajibIH
CyJajraaHbl pPEaKTOPbIH  Y3YYJIDIT 60510H
XOPOMIIHUN MYXHUUT XapblLyylaH XapyyJas.
MeH xerkwxk Oaiiraa 3apuM OpHBI LIOMUIH

9pUYMM XY4YHUH XeTenbepuiir 4-p XyCHIIT3A
Y3YYJI9B.
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XycHorT 4. Xerkmxk Oaiiraa 3apiuM OpHBI HOMHIHH dPUHM XYYHHHA XOTeJI06ep

Yac Cynanaraanspl AL C-biH Bapb:xk 6aiiraa 6a | - Cyypuaaracan
PeaKTop: TOPOJ, | peaKTOPBHIH TOJ10BJIOCOH HaXHIraaH 3pUuM
XY4HH 4ajaai, TOPOJI, XY4UHH ALIC: TepeJ, XY4, F'0JI 9X YYCBIP.
0apbcaH OH qanain, XYYHH 4aaaj - I X-miin 333X
allMIJIAITaj XYBb, HAaalIIbIH
OpYYJiCaH OH TOJ16BJ16I 66
Bpazun - 1984. IPEN/MB- | PWR 640 MW Bbapex Oyiti: PWR | 2005 Gaiignaap:
01, 100W (AHY) 1350 MW (ApeBa, | Yc-77.1%.
(Bpazwun) PWR 1350 MW | 3umenc) 2015. Hem -2.2%.
- IPEN/IEA-R1, (Tepman) TeneBneceH:
SMWt. 4x1000 MW, 2030,
- LABGENE, 48 razpaa IIMiHJICOH.
MWt (bpasun)
Oapbx Oyii 2014.
- RMB, 20MWt,
TOJIOBJIOCOH.
Mekcuk - TRIGA-III - PWR 1990, Bonomxroii razpaa | 1310 MWetnet.
1995 onpg TOTTOOCOH. 12X 5% Gaiiraa.
Oapwcan, Huidt 5 | 2 L{ILIC-niin 2024 oup 35% 1pBIp
6noxroii 2 LHIIC, | wanisir 15% TYJII X3P3JI9HD.
=2027 MWe. HOMH?.
[Nakucran - 1965. PARR-I, -1972: CANDU | - 340 MWe, 2030:
Pool, 10 MBT 137MWe, CNNC 2005-2011 | Total 162,590 MWe,
- 1989. PARR-II, | -2000: PWR 325 | 6apbx Oyii. 32X: 8800 MWe
MNSR, 30xBT MWe, China -2030 oug 8,800 =5.4% GonHO.
MW tenesneceH,
PWR conupxnaor.
OMHO[ Safari I: 20 MW - 1984, 1986 oun | Gen-IV: 165 MWe | Onoo: Hyypc — 90%.
Adpuk 2 6mok 1800 42 Gwe, X3parIdHIAC
MWe, 6%. WIYY rapaar.
2030: 6 PWR ALIC
Oapux 6a 119X
14%00:71H0.
Amxup 1989: NUR, IMW | - 13X xyyib Mo epreH OapuHa. 8000 MW.
(Argenitin). - I'azpaa conrox Oaiiraa.
1992: 15 MW, - Haxwiraan, yc mpBIpIIyysimx.
ES-Salam (China) | - 2022 onooc 6apuHa.
banrnmagem | 3 MW. - TO3Y 1986 onx xwmiicaH, caiixpyyrnax | 5,719 MW.
Oaix. Xuit -81.7 %
- baitpnansia raiinan rapraxx OYADA-
aap YHAJr33 XMHIT3CHH.
Erunr -1961: RR Nel, 1964, 1974, 1985 onyynan TeHIp Omoo: 22.5 GW.
-1998: RR Ne2. 3apnacad 0oyoBY 3 ynaa TacajjicaH. IHIAM -87%.
- 1000 MWe + yc 13HIIroyyix. 2020: 35 GW 6osHo.
- TO3Y nyycaan TeHmdp 3apiaHa.
Nunounesn 1964: TRIGAII, -2020: 2000 MW, 2025 onx 4% 6onHO.
250 kW (2MW, -2025: 2000 MW.
2000) - 3 razap OJICOH, COHI'OHO.
1979: 100 kW,
1987: 30 kW.
JluBu - 10 MW RR - 1981-1983 onx peakrop axmutyymnx | - 6,039MWe.
- 100 MW kputuk | 9X37c3H, 1986 oHI mOMHUITH XeTes0ep - Xuii 100%.
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TOXOOPOMK 30TCCOH.
- XyyJIuiiH TOCOJ epreH OapuHa.
- ["a3pbIH yHANT?? XUH3.
Manaiiz - 1MW 2008 onJ TOpHitH 6OATIOTO. 2021 oHp ammuriax
-2 GW,2017 Gapbx 3X3JH). 9XIJTHD.
Mopokko TRIGA - TO3Y, razap conront: 1984-1994 2010: 6150 Mwe.
xuitx,2003-2005 caitxpyyicas. JLC - 65%,
-2006-2010: Tennepuiin Oantran axui. | Yc —33%.
- 19X xyyns Mej OaTinaraaHa. 2020: IIDX — 7%.
- 2020 onpx anxusl 1000 MW ammurnax.
- Tecnmitn G6ar: 2003-2005 onHp 6 XYH,
2008 onooc 13 6omncoH.
Hurepu 2004: 30 kW. - 2006 onpn LIDX xyuTdii sipuracas. 6,000 MW
1.7 M»sB Tannsm - I'azap conrox Oyii, 2013 oHOOC
XypJacrard. Oapbx 9x119971 2019 o nyycrana.
Taiinann TRR-1/M1, - 2020 ong IIDX ammriiax 3X3JIH). 2030 onx: IIDX=11%.
TRIGA Mark I1, 2 | - 2020, 2021: 2x1000 MW, 2030 oux 5 | Xuii: 68%—>39%,
MBrT 60JIrOHO. Wmropt: 5%2>19%
- OepuiiH YHAITIOHUI TalinaH,
Readness taitianr 3I'-T opyyJicas.

IV. MOHI'OJIJ AIIAT JTAXA
TOXHUPOMKTOM CYJAJIT AAHBI
PEAKTOPBIH XOPJI'TID9

MoHrona cynanraanbl peakTOPBIT X3PATdX
Japaax XdIpH canbap Oaiix
HelitpoH mmxokunuiiH aHanum3 (HUA), nmanpar

0OOJIOMXKTOIA :

UIPBXT HW30TON  YHJIIBIPIAI, MaTepHajblH

CyJajiraa MeH CyprajT JajjaraxyyJiair.

MoHron yjc HYYpC, 33¢, ypaH 0ojoH Oycan
alllUIT MajJTMall, MUHEpPAIbIH Mall UX HeeUTdH
opoH. TuiiMa33 4 MOHIOJBIH 3acTUMH Ta3ap
Oaifranuiin Oasylaraa alMIVIaXbIl  TIPIYYIdX
6omtoroo 6onroos Oaiiraa OmI??.

CyynuilH  Xunyyma MaHai OpOHJ
reoJIOTuiiH OOJIOH yyn yypXalH OyTa3rasxXyyHA
Oara aryynrarail OpIIMX 9 JWIH 3aCTUHH XYBb]I
ammrraii  0aiix Ta3pblH XOBOP DJIEMEHTYY/,
3aBcpblH Metaul (Dpa3H3T, Oy TOJNTOWH Opf,
baranyyp, TaBanTONTrOMH HYYpCHUI OpA rasap,
Mappnaii ypaHbl ~ XYApPUHH  Opn),
naannuidan — YWIIBIPUAH — XOT  XasTJIUiH
cyjairaa SpYMUMTIW XWHrAdxK Oaifraa. Darasp
YP XypAaH
Xyramaasj Xuiradx Har apra b HUA Oaiix

O6osiHO. TyyHWIdH OHpBIH XyrauaaHJ OpYHBI

MOTHITH

cyjairaar  Xuuxdn JYHTH,
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OOXUpIIBIT (XYHA MeTaiiaap OOXHpAOX, araap,
yC, XOpCHUIA OOXUPA0IT) TOLOPXOIMIOX, X000 aXK
(6opmoo, OYTI3rIIXYYH),
OouosorniiH  (XYH 51 dC  JIPX
MHUKpOSJIEMEHTYY) Iaalmiadan apXeoloruiiH
JPPKUHIT aHANIM3 XUUXDJ CyJaliraaHbl PeaKTop
ammrnan HUA xwilx Hp Mam vyxan OaiHa.
XaTmP3, OHONOTHiiH canbapTt, IPBIpP MarepHal
DX MHUKPO DJIEMEHTYYIUHT  TOIOPXOWIOX,
YaHapblH Oarairaa erex, CTaHAapT MaTEepPHAaJbIH
XUIX, WIYYXUHH J3KUHL
maammiaban 0ail 3JIEMEHTUIH XUMHUIH TOIBHIT

axyiH XYHCHHUH

aMbTHBI

aHaIM3  XWHX,
TOTTOOXBIH TYJIJ MOJICKYJ UIPBXKUIUAH aHAIIH3
xuiix 33parT HUA-uiir ammriiax 60J10MKTOH.

Cynanraansl peakrop amurian HUA xwuiix
X310 X39H X3PArid3 Oaiina. Kung
oliponmooroop 2000-2500 TaHBI
XOPITIITUUIUNH aHaIu3,
xopomdrunauitn - 1000 opuum
CylalraaHbl peakTopaap TYHLTIK YagHa.
HUA-aap GoruHo G0JIOH IyHJ 33pTUHH HacTai
mampar W30TOIYY/I
maapagarataii 6osno. Har ynaanmaa mrapariax
J3KUAH TOO Hb YpCTaIblH MOHHUTOP, XSAHAITHIH
IPKUr Oarraaraan 20 opumm Oaiix OoJHO.
JpkHuit xamx33 500 mr-aac 3 r xypraun Oaiix
OOJIOMKTOM.

JIOTOOIbIH
aHAJIM3UIT

HJDBXT YHIABIPIIIX
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Manait ync 1982 onHooc
OMYMITIHIPY JyHI 39pTHAH HacTail marpar
UJDBXT M30TOI XAPOTIK HPXKII. ODIrIOPHUAT

ronayy XdTax yicaac WMIOPTIOH OpyyJDK

OHOIILIIOr 00,

upzor. Tyxaitn6an "'I-uiir 6amGaii Gyrunpxaiin
OHOILIIOr00, Bpiir  GeepHuii
©BYHHI OHOIIIJIOTOOHI, 188R e-miir 2marHMi XOpT
XaBAPBIH SMUYMWITHUN TypIIUATaH], 99T ¢ -prifr
AIITHUMA XOPT XaBIPbIH OHOIIJIOIOOHA X3P3IIIIK

OaliHa.

OMYHJITIOHA,

99‘“Tc, 1311, 1251 H30TOMYY OB JOTOOAI00
YHIIBIPIdX  X3PIrmdit Cyynuita
JKWIYYIDZL MaHal XyMYYC OyHZA YYIIWT, 3JI3T,
3ypX, OeepHuid eBuIed uXdcU Oaiiraa Ty’
DATIIPUNAT
narpar 39X OpPOHI00
YHIOB3PIOH Traprax maapjjiara yprad rapd upx
OaifHa. YYH9POC rajiHa SMHAJITUUAH 30pUYIIaIThIH

Oaiina.

OHOLIWIDK, OM4WIdXDJ ~ XOPIrTdid

HUIDBXT HU30TOIYYObIT

Oycan OormHO OOJOH IyHA 39PTHHH HacTal

Hampar HWIPBXT  HM30TOMYYJbIT  CyJairaaHbl
peakTop  amMriaH  YWIABIPIdX  XIPIrTIH.
Ancpaa, ’Se-uiir  GuoNOrUiiH CyJayraany

(yypruiin cynanraa), ©°Zn 6a > *Mn-uiir yypxaiin
XasArAaJl yCaHJ XYHJ METaJUIblH KOMIOHEHTHIH
IIMHK OaifiyIBIr TaaMariaxap, 169Yb, 920 _uiir
YHIBIpUIH 30pUIITO0P YHIABIPIAIX
nraapJyiaratai.

HewmwuitH siH3 OypuiiH naupar, 6eeMuitH
Oarmaap OalranuiiH 4ynyyr mapad OyTLHIH
0epWIeNT OpyyJaH Cyajgax Hb 0ac HArdH
COHUPXOJITOM cyjanarnaxyyH oM. HMpaaayin
SIMIH 3aCTUHH XYBb]| allIUTTall OPOJIUIOro Oanx
00JI0X TaNTai.

J33p nypacan Hexuen Oaiijyaac YyIdH
LOMHUIH MH)XEHEPWIIMIHH YUITIIIp CcypalLax
COHHUPXOJITOM OIOyTHBI TOO OWPBIH HPI3OYIA
HOMOTIDX  XaHiaratau X3auiranp
OIOyTaH 3ajJyycaa rajaajblH ©HIep XOIKWITIHI

Oaiina.

OpHyyZal WIr33H UOMUHH WHXEHEPWIAIUNH
YUTJIDA3D CypraH MOIPrKUIATHYYI O3JITraxk
aBax OOJOMXKTOH Y O3H? Hb 1E6H TOOHBI
Witma  manam
TEXHOJIOTUHU I,

OIOyTHaap J Xs3raapJjargaaHa.

axman LOMUNH (huzmkuy,

XyPpUMTIyyJcaH Typuuiara YasBapraa
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LOMUKH
OpPOHI00

upx  Oaifna.
MDIPIYKUITIH

UHXXECHEPWIDIIUITH
339MILIYYIIX
Taraxa3p

02ITIIX,

TyJATyypiaH
M3PIIXKITHAT
maapzsara
yajBapTai

X
rapy
CaiiH
OIOY THY Y ABIT
CYyJraxblH TyJ1a MOHIO0J YJIChIH UX CYpryyJIUiH
emuiin cyganraanbl TOB ©6PHUITH IICIH CypraiT
CyJairaanbl peakTopTroi Oosox maapijarartai
IOM.

JaaIaraxyyik Typuuiara

Vr cypanraansl peakTOPBIH X3PIMNI), Y
aXWIIaraa Hb OJIOH HHUWTOI HIDJITTIH Oaiik,
J195p OypACaH OJIOH TOPJIMMH CyAaliraa siByyJax
a4 XoI0orao apA TYMIHI OWITOMXKTOH OOJNHO.

HuracH?3pan MaHai OPHBI 3pIPMTI,
HHXXEHEPYY X LOMUIH OalryyIaMKHNAT
aMKWITTal aluriax, axwulyyJax, dYaaBap

OaiiraaZl OJIOH HHUMT HTIXK, YHIMUIMI Tepex
60s1HO. OH? Hb naamgaa MOHIoJl OpOH SHXHUHH
30puyNaiTaap LeMMHH 3HEPruidr  X3pardxK
X3POTIIT JPUYMM  XYUd3 XaHTax 4YaJBapTair
OarayiraaxKyyyK erHe.

V. MOHT'OJIJT TOXUPOMKTOM
CYJAJITAAHBI PEAKTOPBIH

BOJOMXUT COHI'OJIT
Mounronn TOXUPOMKTOU CyJalraaHbl
PEaKTOPHIT COHrOXZI00 Japaax XdJ XdIH

KaTeropuHr aBy y33x O0JIHO:

Oftipsia 0OJIOH  XOTHUIH

XOpIrusd

UPIIYUH

Aroynryii 0aliUTbIH Y3YYIIIIT
bycan opHsl Typuara
ONWiH 3aCTHHMH Y3YYIIIT

Cynanraanbl  peakTOPBHIH  X3pPI3TId3  Hb

00ruHO OOJIOH ITyHJ 33PTHITH HACTall SMHAITHITH
M30TOM YHJIJBIPIAX, TEOJIOTHIH GOJOH OPYHBI

KU UIPBXKUINHH a”Hamm3s XHHX,
MaTepuaNnblH Cyjairaa sByyjax, CyprajiTaH[
aMINTIIax 33par OOJIHO.

Cynanraansl PEaKTOpPBIH OaTmaraax

TYPLIMTJCAaH AW3aiH, TYYHUH aroyaryi Oailibia
JlaByy Tallyyl, PEakTOpbIH Oalryyiaamx IOTOp
amMIiacad TyJIOd? Typ 3yyp AallWriaxrai
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XOJIOOOTOWIOOp OPYMHI AaryJ TIMTAI y4upd ‘TYJ‘IIHHI/Iﬁ Gaspkyynant | <20%

000X 3CIX, TYJIIIHUN TIIBIPIDIITUIH ar0yNryi
Oaiiai, XasArIbIH SICHITH
OyJIIANTHIH acyy UIBIT 4 aHXaapajiTaid aBd y39X

XaarajiaiaTt,

X3PIrTei. AIOyNTyil OalANbIH Tajmaac aBd Y3BIJI

TPUT'A TepnuiiH peakTop “TOpONXHiH alyiryi”
aHTWJIAN] OpJOr, Laammadan TIIBIPIVITUIH

SBIAJ TYJIIHUK OypsH OyToH Oaiimannm aroyn

y4pax Hb Oara oM.

1000 kBT XypT371 9a/uIblH XYP3IHA ANXUNH
OJIOH OpOHJ aMKWITTal aXwuiax Oaifraa
peaktop Hb TPUT'A Tepnuitnx Oaiiraa 60JHO.

500 BT XypTonx 4YauiblH peakTop Hb
miaxyypraap miaxarjax ycaap Oyc OadranuiiH
XOpPreyiT aluriaiar TyJ 3JWNH 3aCTUUH XYBbJ
XOMHDJITTIH.

Wurssn  m9dp  AypAacaH  COHTOJITHIH
HIaapjjara Xxanrax cyjaairaaHsl peaktop Hb 300-
500 xBr-mitH yaganrtaii, 105 n/em’c HEHTPOHBI
yperantait  TPUI'A  Tepnuitn peakTop Oaiix
OOJIOMIKTOM Mouroinzg

CylaJIraaHbl PEaKTOPBIH 3apUM Y3YYJIITHHT 5—

OM. TOXHUPOMIKTOHN

XYCHIITH XapyyJiaB.

XycHarT 5. MOHron1 TOXUpOMIKTOH cyAanraaHsl
PEaKTOPBIH 3apUM Y3YYIIT

Y3yymar
PeakTopeIH Tepen TPUT A
Yaman 300-500 kBt

Heiitpons! ypcran 10"-10"n/cm’c

[Hapnarsia cyBruiiH Hop xasx 4,00co00
OO0JIOH XIBTID
YHTIIII HIMAX

00JIOMIKTOM

TOO

Xeprex apra baiiranuiiH KOHBEKI]

VYV maampyyiaryd, XeHreH yc
Xopryyp

Oiinrory ban uynyy
Tymm UZrH
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VI. ZYTHOIJIT

1. MoHnron yac UeMHHH 53X  YYCBIPHUHT
UpIdAYHH OSpudM XY4HHE HOT Oaiixaap
TOPUIH  OOIUIOTONOO0  TYCracHbl  Jlaryy
XaHTaJlTTal TOOHBI LOMHUHH HWHKEHED,
MAPIRKWITHYYIUIT — TOTOOZA00  O3/ITIaX
maapaJjiaratai.

2. Horoomnoo TacpaITIyHrasp LIOMUHH
WHXXEHEP, MOIPTRKUITHYYIUUT  O3IITIIX5A

ron 0aa3 Hb CyJajraaHbl peakTopTail Oaiix
SABJAIT FOM.

3. [onxuiig avokuarTail axxwuiax Oaiiraa 500
kBT XYpTaa
peakropyyn mporpooc TPUI'A TepnuitHX Hb
MX9HX XYBHHT 333JDK OaifHa.

qaaJIbIH CygajiraaHbl

4. TPUT'A TepmuiiH peakTOp Hb ‘TOPOIXUIH
AIOYNTYH’ aHTHIAIA OPAOT, TIIBIPIIITHIAH
SBLAJI TYJIIIHHUKA OypaH OYT3H Oaifaim awyi
yupax Hb Oara.

BaifranuiiH KOHBEKLPAp aXWUIUIaX EpAUNH
ycaap XeprenaTrsil, 0an dynyyH oilnronard
6yxumit  300-500 kBt 10"
10"”n/cm’c  meiitponst ypcranrait TPUTA
MoHroianx  TOXHPOMXKTOH
OOJIOMXKHUT COHTOJIT OOJTHO.

JaganaTaiu,

peakTop  Hb
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