OHep TeMIepaTypbIH XMIH PEaKTOPBIH OJIOMT 1aXb IIATAH HIUHIIIIY
MaTepHaJIbIH XJI0IPUITH HOJI00

T.’Kambsancypau'*, C.Oaqmaa’?

MULL 1 1. 3 1 VIl v
L omutin pusuxuiin cyoaneaanst mes, Monzon yicein ux cypeyyio

2 Xumu, GUONO2UTIH UHIICCHEPUTINULIH TIHXUM, XIPI2NIIHULL WUHIICTIOX YXAAH, UHICEHEPUNITULIH cypeyytb, Monzon
VIICbIH UX CYP2YYTb

Owny axung 20%-umidH Gaspkyynanttaid ypansl ucan (UO2) Oyxuit TRISO tymmtsid, 100
MBr-uitn nynaansl yagantaid, 8500C TemneparypT akuulax, TOBJIO€ OMITOrdyTol, eHIep
TEMIIEpaTypblH XUHH PEaKTOPBIH TOJOMTOA aAWi 33JIDXYYHT3H 3CB3T aaui rajapryys
TanbaiTaii 6eepeHXHI OONOH LHUWIMHIAP XAIO03PTAIH maTtaH mUHr3rY Matepuan (LLLIM)
Oyxwuii 6emOe1eT 666OMCHIT HIMK OpYYJIaH TOJIOMTHIH HEHTPOHVK IIIHX YaHAPT HOJIOOJIoX
HeJeer CyJuiaB. YT TOOH00J0N SmoHbl ATOMBIH DHEPTUilH ATEHTIAruiH XerKYYJICOH
Mownre Kapno apraap Toomoonnor MVP/GMVP:2.0 xomenroTepuiin koxasir, JENDL-4.0
LIOMUIH ererAauiH CaHTUIH XaMT amuriaB. TOOLOOUIBIH YP AYHII3C XapBaj, LHWIMHID
xon03pTait LIIIM-b1H 666MC aryysicad rOJOMTBIH TOXHOJION] HEHTPOHUK Y3YYIITYYA
HNT calbkupcaH 0a peaKkTop aKUIUIaX IXJI3X YEHHH WYY/ peakTHBATHT WYY CaifH TapiK,
QKUUIAX Xyraiaa ypracd, TYJIUIKIT WIyy Yp AYHTOH maraax Oaiina.

. OPLINJI

IMeMuiiH 3puuM XYYHUI PEAKTOPBIH FOJIOMTOL
sBarjax Oaiiraa HOMUITH THHXHH ypBall Hb TyXalH
pEaKTop aKWLIaX XyramaaHa TOTTBOPTOH Oaix
écTol.

OHruiH33p TaiinbapnaBan, pEaKTOPHIH

TOJIOMT [3X HEWTPOHBI TOOT OalfHTa XsHAX,
aI0yJryH, TOrTBOPTON aXWLIyyJjax Laapajararai.
Y YHUI TyJIJT HEUTPOHBIT IIUHII3X XOH]IJIOH OT'TII0JI
OHJIOPTIN MaTepHai bl aryyJicaH yIupJUIarbiH
capaa OOJOH mIaTaH MIMHIAATY MAaTEPHANIBIT
WXABYJIAH ammrianar [1].

bunnuii emuHex cypamraansl axiayynan 100
MBTt nynaanel uyagantaii Oupep TemmnepaTypsiH
Xwuiin Peaktopein (OTXP) romomTon aKHiuiax
3XJPX YeO YYCCOH HUX XOMXKIDHHH HMIYYIdI
Tynn
LIUHI33rY

HEUTPOHBIT  (PEaKTHBUTH) OaracraxbiH

OeepeHxUi  XIMOIPTIN  “maran
matepuan” (LHIIM)-pIr ammuriacan. OHA X0€p eep
MaTepHaiblH 00OMCHIT 33paT alllUriax Hb WIYY YP
nyamit yupaac B4C 6omnon GdOs Oyxmii IIIM
0eOMCHIT TYJIIIHUN YYPHHH TpapuT MaTpuiaj
HOI3H JKHUTA aryyjratairaap HIMXK erex 3aMaap
XyramaaHbl JXdOH YCHHH pEaKTHBUTUII JapiK,
PEaKTOPBIH AKUIUIAX XyTralnaaHbl TYPII PEaKTUBUTH
OOJIOH  YaIUIBIH

KUTAPYYICAH [2,3].

TYTJITHMT  aMyKWITTalraap

OHP @XIBIH 30pWIro Hb HAT Tepiuia LM
(B4C)-bIr COHTOH aBY TEOMETP XIIOIPHIT ©OPUTIOH
UUJTUHAD OTXP-p1H

X3n09pTI  Godroxon

* Electronic address: t.jamiyansuren@num.edu.mn

77

TOJIOMTBIH ~ HEUTPOHUK  Y3YYJIITI]

HOJIOOJIOXUNT CyJallK, YP AYHT aBY X3JIJIRX IOM.

X3pX3H

II. TOOMOOJIJIBIH TEOMETP

DHAXYY KHIT OMHOX aui ammuriacad B4C
oyxuit Oeepenxuit IIIIIM-bH O6OMCHITH HHHAT
33JI3XYYHUHIT HUHUT

TYJIIHUN I3IDXYYHA

XaphIlyyJcaH xaphbliaa (Viumm/ Vg ) -AiAr
eepwrexryirasp (1) ragapryyruitn tanbaii 3cBaI
(2) »319XYYH Hb aaui Oaiixaap TUIMHAP XAI03pTIN
HIIIM-pIH 66OMCHIT TYJIIIHANA MaTpPULAHI HIMXK
OpyyJIaH HEUTPOHHUK TOOLIOOJUIBIT TYHLIITI3B.
I'padur wmarpumag murtrak Oyt TRISO
tymuanid  6omor [IIIIM-pH GeeMcuiir  suraxk
tooroosioxoq MVP/GMVP:II [4] -pIH cTaTHCTUK
reoMeTp 3arBapbil’ almmriazar 6a SHA 3arBapaap
eep  eep
MaTepHalblH OOOMCHHT HIIDH 33p3T TOOLOX

rOJIOMTOJ] ~ CaHamcapry TYIC3H,
Oonpor. Snraaraii rypBaH eep x3103p, XIMKIITIN
[IIIM-b1H 666MC OYXMid peakTop OYPHIH TOJIOMT
JlaXb HUWT TYJIIHUHN 3BIYYJITHHH TOO, HAT TYJIIIHAN
IBIYYIST A9X TYILIHUH 33I9XYYH OOJIOH TYJLIHUNA
baspkyymant, HIIIM-pIH 33M3XYYHHE — Xapbliaa
39par mapaMeTpyyX aauia. XapuH YT TOJOMTOL
agaanmcan LIIIM-p1H GeOMCHIH TEOMETp XAII03D,
rajapryyn TanOaii OOJIOH 33TIXYYHHH XyBbI
siraatait  O0aliHa. [OJOMTBIH JM3aliHBI  YHJCOH
y3yymaT 6oxoH [HIIM-bIH reoMeTp X3IMKIICHIT

XycHarT 1-x1 eres.
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Xycnosem 1. T'onommuin ouzauinel 6onon LUIIIM-vin
Y3YYAmyyo.

Peakropsin mysaansl yagan, MBT 100
TynuHui 3B1YYIArHiH TOO 1452
Tymmnawit 6asoxyymnant, wt% 20%
Paguyc, ©Omnnep, Hor Hor TynuHui
cM cM OeemuiiH  0eeMHIH  Yyp JOX
rajapryys a3mxyylH, M-
tanbai, om® BIH 33119X
cm? XyBb
Beepenxmii
0.01 - 1.26E-03  4.19E-06 5.7
Oumunap /6eepenxuii 66eMT3i aaui ragapryyH
Tanbaiitaii/
0.01 0.01 1.26E-03  3.14E-06 7.6

Luaunap /66epeHxuii 666MTIi aguiI 33IIXYYHTIH/

0.011

0.011 1.52E-03  4.19E-06 5.7

BaliHruiin ouarory

Tymmunuii 9B11YY 5T Y upanareis caBaa Conppor oinrory

3ypae 1. I'onommoin X6HONOH 3yCIAM.

Tesnee oiurorunn Onoktoi, 100 MBT ayrnaansi
yananrail, OTXP-bIH rOJIOMTBIH IU3aiH Hb HUHT 11
naBxapraac Oypnpx 0a maBxapra Tyc Oyp TOBUIH
HAT oWnrory, 132 TymmHMN 3BIYYJIST, TYYHHHAT
TOUPCOH COJIBAOT OMITOrdWH OJIOKOOC OypIdH?.
Hor Tymmauil sBnyyaruiia 610k Hb 33 TYIIIHUHA

caBaaraii 6a TyJuHui caBaa 6yp Hb 2°U-pir 20wt%

xypman Oasokyyincan ypansl ucan (UO2) aryyncan
TRISO  Tymmmssc ragHa, 90%wt  xyprton
Gasxyyscan 1°B uzoromnroii B4C Oyxuit 6eepenxuit
3cBI muHAP X303pTai IIIIM-bH GeeMcuiir
aryyJicaH. [ '0JIOMTBIH AM3aliHbl XOHAJIOH 3y CMAT T
3ypar 1-x, Tymmauit 3nyyasr, TRISO 6eem Ty
6onon LIIM-piH OeeMUIH XOHUIOH 3YCMATHUHT
3ypar 2-1 y3YYI3B.

I'paduran yraawpyyaara -
Tesmiin xuiin Xepryyp

I'paduran auck -

Ty muunii KOMIaKT -

ABAYYIIT TRISO tymn -

| v [

=
=

E

=

=

=

0.92 mm
—

TRISO Tymm

beepenxuii

TIMIIMH AP Sooponxuit Goorrii waxon
TAJAPIYYH TATOAMTAR/

Tymunuii yyp

ul’lﬂ HMH/P/Soepenxuit GeomTait
HAMIIXOH Y3IOXYYHTR/

Tymusmnii wemer. (UO,)
Cysapxar GYT31Taii 2aBxXapra

JHoroo mponirruk kapoon gasxapra, [PyC

W 760

Haxnypr xapOua aapxapra, SiC

l'ajaa opmirrig kapoon gasxapra , OPyC
TRISO Tymurtmii

XOHTeH ortioa

3ypae 2. Tymunuii senyynse, LIIM-vin 00p 66p ouszaiin
6a TRISO mynwnuil XoHONOH 3yCMIe.

I1l. HEUTPOHUK AHAJIA3

OHAIXYY
HEUTPOHBI XapwilaH yimwnmuidr Monte Kapno
apraap Ttoorooiagor MVP/GMVP:2.0 [4] Goson
MVPBURN [5] komoop TOJOMTBIH HEWTPOHMK
TOOILOOJIIBIT TYUIPTracoH. Toomoonony JENDL-
4.0 [6] meMHITH ererUIMiAH CaHT aIlurjiaB. JHD
KOJIOOP PEaKTOPBIH TOJIOMT s dexTun
HENTpOH YPKYYIIX (dakrtop (Kogp)-BIT
TOOLI00JIOX/I00 TOJIOMTOJ YYCCOH HEHTPOHYYIBIH
XapuIaH YHWIWINIPX NPOLECCHH CcaHamcapryi

QKW TacpaslTIyd  DHEpruTH

JTaxXb

Y33T[UITMAT MarajJiajiblH apraap YHJK TOOLIOOJICOH.
HelWTpoHHK TOOLIOOIIBII PEAKTOPBIH TOJOMTOJ
yyccoH Hor Heitpon 20000 suraarait xapuimaH
YIIWIBN  XHAH? TXK  I9K Y3930 HHUATIII

xyBaarmaeiH 100 HEWTpOHBI  caHamcapryit
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XapwilaH YHTWIJIMAT aBY Y3COH 0a yp IYHTHUHH
CTaTUCTUK HAPUUBWIANBIT CAKPYyNaxblH TYJIII
oxHuid 20 HEHTPOHBI XapwilaH YHITWIIIHNAT
TOOIIOOTYH OOJIHO.

OMHex axiyynan [2,3] peakTop aXWUIax HXJIDX
YeHIH — HMIYYARI OyypyyinK,
@KWUIaraaHbl TYpII PEaKTUBUTUWH  ©OPUIONT

PEaKTUBUTHIAT

OOJIOH YaJUIBIH TYTOJITHHT KUTA OONTOXBIH TYJII
OeepeHxuit X3103pTaH, X0€p eep TepmuiiH M-
bIH (B4C 60mon Gd203) OeeMcHiT ammriacad. JHD
QKW sUTraaTai XaMK33, XIJI03PTIH, HIT TOPIHHH
(BsC) IHIIM-bix
JU3aWHBIT XUIH, HEUTPOHUK aHAJIMU3bII I'YULDTIDH

O0eeMC OYxuil T'OJOMTBIH

YP JOYHA HeJleelleX HeJIeeJUIMAr aBu  Y33B.
lagapryyruiiH Tanbaid 5CBAI 337M3XYYHIIPID aluil
Oaiix OeepeHxuii 6a munuHIp X3m03pToK LHIIM-
uiiH 0eeMc aryyjicaH TOJOMTBIH HEHTPOHHUK
aHaJIM3bIH Yp AYHT XycHIIT 2 GosoH 3ypar 3-a
OTeB.

Xycusem 2. HAneaamaii xan6apmaii LLIIIIM-vin 6e6omcutin
OTXP-biH 2010MMbIH HEUMPOHUK AHATU3BLIH YD OYH.

Kod,0

XI/Iy tl'OJ'IOMT BTYIIHL[
(anmaa %) Ak/K (%) | (xmr) (T'Bt*x0H0T/
TH)

2357, 20%wt 6asukyyaanrraii, HNIIM-ryii
1.4977

(0.02) 33.23 26.4 106.0
beepenxuii IINIIM-Taii

1.0666

(0.0460) 6.24 24.2 98.3

Hununap /6eepenxmii 66eMTIH aguja ragapryyH
Tajoaiitail/ INIIM-Taii

1.0389

(0.0451) 4.36 25.0 101.5

Huaunap /6eepenxuii 600MTIH aauI I3IIXYYHTIIH/

HIIIM-Taii

1.0527

(0.0472) 5.01 24.6 99.9

Taitnoap:

Kodd,0 PeakTop akusuax 3XJI3X YEUIH Kopg

angaa CTATUCTUK Xa3auaT

XY Ak/k PeakTHBUTHIH XaMTUiiH UX yTra

t logoMT X TYNIIHUN HAT UUKIMKAH

rorioNT YPraJDKIDX Xyranaa

B Har muknuiiH Tercrenij TYJIIIHUI
Tyt HIATANT

SAnraatait xomb3p,  xomkd9mit  IIIM-bH
OeeMcHIIT  aryyicaH TOJOMTBIH  HEHUTPOHHK
TOOLIOOJUTBIH ~ JIYHTI3C  XapBajl  0eepeHxuil

xam0aptait M aryysncad TOJOMTBIH JHU3AHHBI
XYBbJ PEAKTOp XHIUIK DXJDX YeUiH dPPeKTuB
ypxyymdx  ¢aktop  (Koppo) OolloH
PEaKTUBUTUHH XaMTUHH HMX YTra Hb LUIHHAP
INIMM  aryyncan yp  OYHT?H
XaphpllyyJaxaJ MX rapcal OOJOBY T'OJOMTBHIH HAT
OUKJIMAH  YPra/DKIdX  Xyramaa OOJIOH TYJILIHUNA

HEUTPOH

X3703puitH

[IaTaJTBIH XOMJKDD Oara OaiiHa.

——U-235 20%wt Gasmkyynantraid, LULIM-ryi

145 + - BeePeHXHM WILM-Tai

-o- uanHap /6eeperxui 6eemTait aaun ragapryyH ranbakrai/
=R ! ¥ 6eomTai apun i/

S deKTHB HEHTPOH YPIRYYAIMY DaKTop

S g
B v‘h‘h“‘"ﬂ
o m,
o,
o

0.95 | |

15
Xyrauaa, }un

3ypae 3. OTXP-vin econommvlH HEUMPOH YPACYYIIX
aghpexmus  akmopvin  eepunenmeo  Aneaamail
xa163pmau LLIIM-vin 666Mmcuiin Honoo.

Oepeep xambau, umuHAp X3103puiiH [HIIM-b1H

beemc XOPITIdXog T'OJIOMTBIH

Y3YYIaTyyn
maJITraaHbIl

HEUTPOHUK

caibkupcaH OaitHa. Yynmit

TainbapiaxelH TYJA PEAKTOPHIH

@KWUTaraanbl dXdH Ye# suraatail  xamoap,

M-
pPEaKTOpPbIH TOJOMT JasapX HEHTPOHBI

XIMKIITIN OeeMcHHT  aryyJscaH
CIIEKTp
(3ypar 4), xyBaargax O0JOH HMIMHIIATADX YPBAaJbIH

XypaHbl Xapblaar (3ypar 5) aBu y3be.

—+—U-235, 20%wt GanmyynanTrai, WIIM-ryit

- BoopeHxvit LUILLIM-raii
--o- Linaunap WIUM /Gespenxnit GeomTai apun rapapryyH ranbakiraii/
— i Unaunap WILM /6eapenxwis Gesmrii aann 33asxyyHTain/

™,
X ‘\\

h

=gt

1.E-01 LE+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03
HeMTpoHBI 3HeprH, 3B

Hevitponbl yperan, cm2cex!faerapra

3ypae 4. Peaxmop adcunnasic 3X13X YeuuH 20710Mm
oasapx HeumpoHbl CHeKmpm sneaamai X3103pmail
LIIIM-vin 666MCuUtin HOOO.

3ypar 4 [5X PEaKTOp aXWUIaX D3XJ3X YEUulH
PEAKTOPBIH TOJIOMT AasapX HEUTPOHBI CHEKTPISC

xapaxan, Oeepenxmuii xd3mn03pmi  IIIM-bH
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OeemcHIiT aryyicad roJoMThIH XyBba 0.1 3B — 5 5B
SHEPTUTAU HEUTPOHBI ypcran Hb uuausap HIITM-
Tail TOXHOJIBIHX00C apail oHjpep OaiiHa.

0.1 >B-6
9B sHepruTsi Myxkua nuimHIp x3109pTait LHIIM-

XapuH 3ypar 5-aac xapaxaj HEUTPOHBI

bIH 0OOMCHHIT aluriiacad roJIoOMTYyAa] HEUTPOHBIT
mmHrdX (= (n,H)+H(n,0)+(n,y)+(n,2n)+(n,p)+...)
ypBal Xxapraisax XyBaarajiblH XyBb Hb 000 peHXHH
IIIM-p1H Ge6MCHIT amuriacaH TOJIOMTBIHXOOC
Oara OaifHa. ©Oepeep X3I03J, PEaKTOp AKUILIAK
XxmX yen Oeepenxuit IIIIIM-taii TOIOMTON
HEUTPOH IIHHII3TIIA]
LAJIMHAD IIM-1311
Mmarajjantai OaiiHa.

XyBaarjaja sBarjax Hb

roJoMTyyJaac  WIYY

——U-235, 20%wt 6amxyynantraii, LWLLIM-ryi1
- beepanxui LULWIM-Tai

10 ~=-Lnnunap /6eepenxuii 6eemrsii agna ragapryyH Tanbanran/
~s= Unaunpp /1 i i agnn YYHTi/

TonomMT A3AAPX XYBAATAAX GONOH WHHI3INAX
YPBaNbIH XyPAHbI Xapbliaa

0.0 1
1.E-01 1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03
HelitpoHb! aHeprn, 3B

3ypaz 5. Peaxmop axcuniaxc 5X19X YeuiH 2onoMm
odasapx xyeaazoax 6010H WUHSII20IX YPEALbIH XYPOHbL
xapvyaa.

XycHort 1-1 xapyyncanunas, LHIIM-piH 6eeMc Hb
TOJIOMTO/ SIraaTtail XaMKiadradp Oyy UHIMHAP
(boopOHXUL 66OMMIIL AU 2adapeyyH manbatimail)
TOXUOJIAON TYJIIHUN YYPUHMH 337I3XYYHUHR 7.6%
0on Oeepenxwmii OONOH WWIMHADP (Oe6poHxul
booMmat  adun  IIXYYHMIU)  XITOIPTIHN
TOXUOJIIYYNaJl TYJIIHUN YYpUHH 33I3XYYHUH
5.7% 932mx Oaiixaap TOOICOH. YYHHUT amIuriIaH
HAr TyJImHuA yypaua Oaiix HIIIM-siH GeemMcuiin
TOO, TIAMIIPUIH TajapryyruiiH  HUUT TanOai
OOJIOH 33MAIXYYHHHT TOOHOXK XYCHIIT 3-T OreB.
Anun ragapryyruiiH tandaitaii 0eepeHxuii 00J0H
IIHHAP 06OMUIH 33X YYH suraarail 6aiix yupaac
TYJIITHAN YYPIH NAaiIOan roJIoMTox 0aiX HUHT
0e6MCHIiH TOO Hb suraarail 0071HO. XapWH amui
IBIDXYYHTIH OeepeHxmii OOJIOH IMWIMHAP OeeM
alUriax yen TYJIIHUHE YYP 19X HUHT O0OMUITH TOO
Hb ajguiaxaH OOJIOBY HAMK OeOMHUIH TagapryyH
Tanbail eep yupaac XapwilaH YHITWIAINAX HUKUT
rajapryyH tandai snraataid 6aiiHa. XycHorT 3-aac
xapBan Oeepenxuil x3103pmii LHIIM-bH Oeemc
aryyjcaH TOJOMTBIH XyBbJl TYJIIHHHA YYPIHI

Oaifraa OeemcHifH TOO OOJIOH HHUHT TagapryyH
Taxoan Hb LHWIAH]IP TOXUOJATYY ATal
xappllyynaxan ©Oara OaifHa.
HIIIIM-p1H Geemc
HelTpoH HIINM-1 mMuHrArA3X ypBal XapbLAHTyH

Witma  6eepenxwuii
Oyxwii TOJOMTOJl YYCCOH

[66H, XapuH XyBaarjgard HOMTSI\/'I XapujinaHn

XypA
XapbllaHTy#l eHaep OaiiHa. DHD Hb YI' PEaKTOPHIH

YHTUMILIK — XyBaarjan —sIByyJlax —Tyd

KWK 3XJ3X YEHHH Kogg.o-MHH yTra LUIHHAP
[IIIIM-T3% TrOJIOMTBIH TOXHUOJIYYyAAaac ©HIep
Oaiix Hexue:xn 6ok OaifHa.

3ypar 6-1 3ar33p romomTeiH LIIIM-b1H 606MC 19X
B W30TOMBIH ATOMBIH HSITBIH ©OPUWIOITHIAT
xapyyiaB. 3ypar 6-aac xapBan 6eepenxuii LIIIIIM-
Tail roromTeiH B4C Geemcn HEHTPOHBI MIMHTAIAIT
Oara siBarjcaH TyJ 3HY TooMT X °B u30TONBIH
3apiyyJaracad XyBb X3MX33 O0JIOH 3apiyyniarjax
Xypa Hb mwiuHAp X3103puitH IIIM-bH Geemc
aryyJscaH
OaiiHa.

TOJIOMTBIHXTOH  Xapbllyyiaxam oOara

1.20
N - Geapenxmii LULLIM

100 + ‘\ﬂ‘x_

0.80

- - LUnaungp WILM /6eepenxuii 6aemrait agun ragapryyH ranbanrai/
— 2~ Lununap WILM /i # 6eomTaii agnn YYHTIH/

0.60

0.40

ATOMbIH HArT, aTom/6apH-cm®

020 + SR,

0.00 t t t

Xyrauaa, }un

3ypae 6. Peaxmop ascunnadic 6aix xy2ayaanvl mypuuo
OB-wiin  amomwin  uaemwn  eepunenmed Aneaamaii
x2163pmaui LLUIIIM-vin 6b66Mmcuiin HoOO.

Xycusem 3. Tynwnuil yyp 03x HILLIM-vin x2Mm1c33.

TynmHuii yyp anx Huiit Huiit
INIIM-pIH HHIAT 0eemMcHiiH rajapryyH
33IXYYH, cM° TOO Tan6aii, cm?
Bbeepenxmuii M
14.08 3360800 4.22E+03
Hununap /0eepenxuii 666MTii aquJI raiapryys
Taabairaii/ IIINM
18.77 5974755 7.50E+03
Huaunap /660peHxuii 660MTIi aHIT I3JIIXYYHTIIH/
M
14.08 3360800 5.12E+03
WNHracHs3p  napaarviiH = XyBaarjJibll  SIByyJax
y4upTail  JIyJlaaHbl OJHEPrUTAH  HEUTPOHYYHABIT

Oeepenxuii M xapeuanryii Gara IIMHIIIXK,
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XapyH XyBaargard M30TOI LIMHII3T 13K XyBaar 1aJl
SIBYYyJICHAap WYY OJIOH HEWTPOH YYCIIC3H TYII
3ypar 4-1 xapyyJicHaap ymaaH HEUTPOHBI ypcrai
apaif ux Oaibk, MeH XycHarr 2 06a 3ypar 3-T
xapyyJncHaap K.ppo X rapcaH OaitHa. TyyHWIdH,
muuHap xon63pit IHIIM-piH GeeMcTal yexn
THAHUHA 33MOXYYH OOJOH TamgapryyruiiH HHUHAT
tanbail Hbp apal ux Oaiix Tyn OeepeHxui
TOXHOJIAOATON XapbllyyJaxasn 0B m3oTom apail ux
Xyplaap  3apuyyjaracan — OadiHa.  Lunmunap
XOJIOA pUITH MM -Tait TOXHOJIITy Y laac,
OeepeHXUil X3MOAPTIH, afuia HATK TagapryyTHiH
tanbaiiTail yeq, HUNAT 0OOMCHIH TOO OJIOH Oaiix,
33J3XYYH OOJIOH TajiapryyruiiH HUUT TanOail ux
Oaiiraa Tyn °B wu3oTombiH 3apiyynaricaH XyBb
X3Mk33 OOJIOH 3apuyyiariax XypA Hb ux OaiiHa.
TuiiM33¢ 3H? TOXUOIIOA YAaaH HEHTPOHBI ypcral
0OJIOH peakTOp AKX IXIDX YEUHH Kagpgp0 Oycas
TOXHOIAOTON XapbIlyyiaxaja Oara OaifHa.

Omoo peakTop @KWUIaX Ayycax YeUHH
TOJIOMT pjasapxX HeUTpoHBl crnektp (3ypar 7),
XyBaarjax OOJIOH IIMHII3T/PX YPBAIBIH XYpIHBI
xappuaar (3ypar 8) aBu y3be.
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——U-235, 20wt% 6amiyynantraii, LULIM-ryit
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HeiiTpoHb! 3Hepru, 3B

3ypae 7. Peaxmop adcunnaxc 0yycax yeuiin 2onomMm
dasapx HeumpoHvl CReKmpm ai2aamai X3109pmai
HIIM-vin 600Mcutin Hoo0.

0.80

——U-235, 20wt% 6asmxyynantraid, WILLIM-ryit

©-- BagpeHxuit LIIM-TaHi
- - Uuannap /6eepenxnii 6eemtsii agun ragapryyu tanbaiirai/
1 6eemTai agun YYHTO#H/

TonomT ganapx XyBaaraax G0N0 WUHI3MAX
YPBaNbIH XYPAHBI Xapbuaa

0.00 +

1E-01 1.E+00 1LE+01 1.E+02 1.E+03
HeiiTpoHbl 3Hpry, 3B

3ypaec 8. Peaxmop adcunnaxc 0yycax yeuiin 2oiomm
odasapx Xxyeaazoax 6010H WUHEIICOIX VYPEALbIH XYPOHbL
Xapvyaa.

3ypar 7-ooc xapaxall peakTop aKHIUIaX
Jlyycax YEeUWH rojoMT AasapX HEUTPOHBI CEKTpP Hb
ITHHAP (6eopoHxuti 6GeoMmal adun 2adapeyyH
manbéaiumai) IIIIM-biH ~ Geemc
aryyJicat roioMTsIH XyBbJ1 0.1 3B — 5 3B sneprurait

X2N03pTIU

MYKHIl HEUTPOHBI ypcrajl Hb OeepeHxXuil 00JIOH
WTHHD (666poHXULL O6OMMIU AOUN IZNIXYYHMIUL)
[NIM-taii rolOMTyyIAbIHXaac Y SJIMT ©HAep
Oaitna. XapuH 3ypar §-aac xapaxan HedTponst 0.1
3B — 6 3B 3HEprUTII MYNKUI MUIHHAP X3I03PTIH
HIIIIM-p1H  GeeMCHIAT ammuriiacaH TOJIOMTYYIa
HEHTPOHBIT HIMHIIZX OOJIOH XyBaaraax ypBaJIbIH
XYpPIHBI Xapbliaa Hb 0eepenxuit xa1n03pTai LHIIM-
Tait 6eeMc aryyJsicaH rolOMTBIHX0OC MOH HX OaliHa.
OH3 Hb HWINHAP TooMTyyAbIH XyBb IIIIIIM-Tait
OeeMcuitH TOO OOJIOH 33JIXYYH, TraJapryyH
Ta0aiiH XaMX33 Hb OeepeHxuil x3103pTaii LM
aryyjcaH TOJOMTBIHXOOC HX ydpaac XyraiaaHbl
9X5H Y€l HEUTPOHTOM WIIYY MX XapWilaH YHITWIdI
XMIK IIaTaH XOPOIJCOHOOp Xyrauaa eHIepex
Tycam Tojomtoyn Oaiix HuHT [IIIM-bH X3MKID
Oyypcan Hb 3ypar 6-aac xaparaax Oaiitna. TuiiMaac
rOJIOMTOJl Oaiix HMIMHAD (6oepoHxull 6eeMmail
aoun eadapeyyn manbavumau) x3m03ptai HIIIM-
BIH 00OMCHIH XOMXK33 OyypcHaac xamaapd WIyY
OJIOH XyBaarjan siBarjcas Ty 3ypar 7 6onoH 3ypar
8-1 XxapyyJcHaap UWIMHAP TOJOMTBIH HEUTPOHBI
yperaji, xyBaarjax OOJOH INMHID3IIPX YPBAJIbIH
XypAHBI Xapbllaa yi sumr ux Oaibk, 3ypar 3-T
xapyyJacHaap Kspp MXdcd, O0OpeHXUH X3I03pTIi
M  aryyncan
axmurax xyramaa 0.8 >Kwi, TYNIHWHA IIaTanThIH

TOJIOMTBIHXOOC — PEaKTOPBIH
x3Mxk33 3.2 'BT-X0HOT/TH MX3ccaoH OaifHa.

PeakTop axwiax XyramaaHbl TYpPLIHI
roJioMt aaxb 23U H30TONBIH XOMXKID Xyraiaa
OHTOPOX TycaM Oyypax 0a peakTop aKULTaX dXIIIX
yen 20% OGasoxyynanrraii 23U M30TONBIH aTOMBIH
aarteir 0.05166 (atom/Gapu-cm®) Gyroy yyHHIAT
100% 1% y3BAJI Xyramaa eHTepex TycaM TYJIII
nIaTcaHaap HIIK J3IDPXYYHA Oalix XyBaarmard
W30TONBIH aTOMBIH TOO Oyypax Oa XycHarT 4-1

[IIIM-ry#, MIIIM-taii  romomt mx U
W30TONBIH ~ aTOMBIH  HATTBIH  ©OPUWIeNTHHUT
XapbIlyyJaB.

XycHarT 4-eec  Xapaxam 0OeepeHXHI
xan09pmi  IIIIM-siH  OeemMc  ammriacaf

TOJIOMTHIH XYBbJ] 2XHHI TaBaH KMIMHH XyTanaaH
235U M30TONBIH 3apLlyy/argaan YiACOH XOMKID Hb
mwtuHap HIIIM-b1H 6eeMc aryysicaH roJIOMTTOM
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Xapbllyynaxaja apaii Oara Oaiiraa 001 YyHI3C
XOWIIMX XyTallaaHbl TYPIIUA MMIAHAP X3JI03PTIH
[IIIIM-Taii OeeMc aryyjicaH TOJOMTYYIam HX
OaiiHa.

Xycnsem 4. 25U uzsomonwir amomvin nsem.

Xyeayaa, scun
0 5 10 15 20
Amombin nsaem, amo/w/ﬁap/tt-cm3
25U 20%wt 6astkyyaanarraii, IIIIM-ryii

0.05166 0.045277 0.03935 0.03379 0.02856
100% 87.64% 76.18% 65.41% 55.28%
Boeponxuii IINIIIM-Taii
0.05166 0.045253 = 0.039429 0.03405 0.02905

100% 87.599% 76.32% 65.92% 56.23%
Hmiuuap /666 peHXMIATIH MAKHIXIH ralapryyH rajadairai/
0.05166 0.045252 © 0.039443 0.03409 0.02909

100% 87.597% 76.35% 65.99% 56.32%

HumuHAp /600 POHXMIATIH HAKNIXIH IBIIXYYHTIH/
0.05166 0.045253 = 0.039432 0.03407 0.02907
100% 87.598% 76.33% 65.94% 56.27%

YyHuii mantraaH Hp TYJIIIHUN YYp3HI Oaiiraa
O0eepenxuit IIIIM-siH OeemcuitH TOO O0JIOH
rajapryyH TanbaiH xoMx33 Hb muwmaAp M-
bIH 0©6MC aryyJicaH TOJIOMTYYATal XapbllyyJaxasn
Oara OaiiraaTaii xom600TOH. YYH33C rajiHa peakTop
QOKWUIAX JX3JICHIIC xXoWm »dxHud 10-H kun
xypranx xyrauaany HIITIM-bIH 3apiyynargax Xypa
Hb 0OeeMcHiH TOO OOJIOH rajapryyH TanOaiiH
(XycHart 3) XaMK3I3HIIC XaMaapy OaiicaH ydpaac
peaKTop aXHUIUIaX 3XJI3X YEUHH HEUTPOHBI CIIEKTP
(Bypar 4), xyBaarngax OOJIOH IIWHTIATIRX YPBAIBIH
XypaHbl Xapbliaa (3ypar 5) mx rapcad. YYHI3C
Xyramaasel — Typmua — 0eepeHXHiH
xom0optan IIIIIM-taii GeemMc aryyicaH TOJOMT

D (0)7111170.¢

Ooomon mwmmHAp X303pTon IIIIM-Ttait Geemc
aryy’scaH TOJIOMTYYyJ AaXb aTOMBIH HSTTBIH 30PYY
(Bypar 6) wmxaccoH 0a wwwmHApP (OeepoHxull
boommail adun eadapayyn manrdoavmai) X3003pTIH
HIIIM-piH = 6eeMcC  3X3HIO?D HUX  XypATal
XOpOTACHOOp TIaTaH IIMHTIdX Xypx Oyypcas.
Tuiimaac  peakTop aXWUIaX Ayycax YeuiH
HEUTPOHHK Y3YYIIATYYX Oycag TOJIOMTYynATaac
Xapblanryii mx rapcad 0omosd 2*°U HM30TONBIH
3apIyylarjacan XdMx33 Hb 0eepeHxuil 00J0H
THHAD (600poHxUil 6OOMMIT AOUL I3NIXYYHIMIU)
TOJIOMTYYITail XapbllyyJaxajg Oara Oaiiraa Hb
XycHort 4-t xapyyscan 23U H30TOIBIH aTOMBIH
HSTTBHIH ©0PUISNTe6C Xaparjax OaiHa.

OTXP-pIH  XyBpA [93p AOypAcaHUYJIaH
TOJIOMTYY/IBIH UXOHX Y3YYJITYY anuixad 0a roi

siTraa Hb TYPBaH eep X3103p, xoMkasmid HIIIM-
BIH 006MC 10M. THIM?3C peakTOPBIH TOJIOMT Jasapx
HEHTPOHBI CIIEKTP OOJIOH YPBAIBIH XypIHBI Xaphliaa
Hp HIIIM-piH GeeMCHUH X3703p, XIMIKIIHIIC
Xamaapd eepwierinceHn 0a YyHMH yp IYHI
xyraraa 0oJIoH
TYJIIHAA TIATAITBIH X3MXK33 TOJOMT TyC Oypn

PEaKTOPbIH HUUT  aXWUJJIaX

sraarail OaitHa.
JAYTHDJAT

1. Om

X3JI03PTIH  HAT  TOPIUiiH,

axwiy 0eepeHXU OOJIOH IHIHHID

[1aTaH [IMHTIITY
Mmarepuan (B4C) aryyncan 100 MBT nynaanst
yananTar, TeBnee owarorurod, OTXP-wH
TOJIOMTBIH KPUTUK OalanblH OOJIOH TYJIIIHHN
LIaTaJITBIH TOOLOOJUIBIT TYHIITIIB.

2. Humuapap xan63pt1ai, IHIIM-Tait 6eemMcyyn Hb
6emMOep1er x3103pTait HIIIM-b1H 6eeMcyy AT
XapbllyyJjaxaJl peakTOPbIH aXXHUIaX XyralaaHsl
9X3H Y€l YYCCOH WIIYYIDJI PEaKTUBUTHI CailH
JapK, peaKTOPbIH HUHMT aXKUJUIax Xyraiaa 00JIoH
TYJIIHUHA MIaTanT ux3cy OaiiHa.

3. beepenxuii xo103pTdOH  Xapbyynaxam aauil
ragapryyH TanOaiTai, smraaTaidl 3373XYYHTIH
mwwmHAp  xon0spwitn M x3parmxaa
TOJIOMTBIH HEUTPOHUK Y3YYIATYYD Caikupd
Oaiiraa Hp LIIIIM-b1H OeemcuitH ToO 00JIOH
HUUT ragapryyH TaiOaiiH XdMX33, I3JIXYYH
MX3CCIHTIH X051000TOH OaiiHa.

TAJTAPXAJI

DHAXYYy axibiH OyXx Tooroowibir MYUC-uiin
Hewmuitn ®usukuitn Cypanraansl TeBn Oaiipiax
MUHATO-CEPBEP nma3p xuitxk TyHIpRTrIB. MeH
SHAOXYY aXWl Hb “MOHrOA TOXHUPOMKTOM
JPBIIMATOT LOMHHH PEAKTOPBIH XapbllyyJcaH
cymanraa” COIABT TOCIWHH XYPIdHI XUUTIACOH
Oereen cauxyyxyyicaH BTV, Hlumkmx yxaaH,

TEXHOJIOTUMH CaHJI TaJlapXajl WIdPXUIbE.
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