Mam eHep TeMnepaTypbiH XUH XOPIrYYPTI#l PeaKTOPbIH IOJIOMThIH
AU3ANHBI CyJajraa

B.Xexcysa'?*, C.Ogmaa'?, T Kambaucypon®

YXumu, Guonoeutin unicenepunsnutin monxum, Xopaendonul WUHNCIIX YXAAH, UHICEHEPUNITULIH CYP2YVb,
Moneon yncvin ux cypayyio

2[Jomuiin husurutin cyoarzaanst mes, Monzon yicwin ux cypayyio

DHAXYY Cylalraanbl axiaap IPBIIUITIT au3aitarail, 100 MBt waganrait, Mam Ongep
Temmnepatypbin XuitH-xepryyptsii Peaktopsin (MOTXP) ronoMThlH AM3alHBII XHHK,
HEHTPOHMK aHAIU3BIT TYHIPTIOH KPUTHUK OaiIIbIH OOJIOH TYJNIIHUH IATAITHIH TOOLOOIUIBIT
xuiiB. OHp yaavsknant TRISO Tymmun m99p ZrC mnaBxapra HaMcesH 20% OaspkyynmanTrai
caibxpyyical Tyiam TRIZO amurnacan. CaibxpyyiicaH TYJIIUTH TOJOMTBIH TU3aiHBI Yp
nyar ynamsxrant TRISO tymmursit ©Ounep Temmeparypein Xuiin Peaktop (OTXP)-bH
TOJIOMTBHIH JM3aliHTail XapbllyyJlaxaJ peakTOphIH aXMJUIax X Oyypu Oadican Xamuid 4
TYJIIHUH MaTant uxscy OaiicaH. YYHHH MIaNTraaHsll TOAPYYNaxbH Tyng ZrC naBxaprbH
3y3aaHbIT ©0PWIOH HIMHY TOOLOOJUTYYIBIT TYHIITIB. MOH ypaHbl OKCHJ TYJIIHNAT ypaHbl
OKCHKapOHJ TYJILIP CONMbK, TYYHHH HEUTPOHMK aHAJIM3bIl XMIDK XapblyynaB. YT
CyJairaanbl @KU TaCpanTIyil 3HepTuTI HEUTPOHBI XapuilaH yimwnmuir Monte Kapio
apraap Toonoos1or InoHsl ATOMBIH DHEprUiiH areHT1araac XerxiyyJacoH KOMIbIOTEpUHH
kox 6omox MVP2.0, MVPBURN-uiir nemuiin erermmiiH cad JENDL-4.0-uiin xamT

alIurias.

Tynxyyp yrc: MOTXP, ZrC aryyncan caibxpyyican tyiam TRIZO, compgor oiinrory,
ypaHbl OKCHKapOWA TYIII, HEHTPOHUK aHAIN3.

. OPLINJI

Jpnxuil nasgap SpuuMM XYYHHH X3POrmadd HXCIX
TycaM LOMHMHH OHpUYMM XYYHHH X3p3Idd yjam

HOMOIJK OaiiHa. OHEeruilH I1eMUiH 3pYuM

XYYHHUH CTaHIyyJ Hb TOITBOPTOH 3ap]yaap 3puuM
XYUUIT YUIABIPIDK, IRIXUA JaXUHA TyJIramaax

Oyl xaMruiiH TOM acyyMuIblH H3r  00J0X

HYYPCTOPOTUHIH  sUTapyyianThIr  Oaracraxay

TOMOOXOH HOJIe® Y3YYJI3X?I3C TajJiHa Mall OJOH

JnaByy Tanmyynarai. HWitm mantraansl yyaHsasc [V

YEuiiH JOBIIHAJITIT JI3alHTal, arynryi
aXuaraaran LOMUIH 3p4YuM XY4YHUI
PEaKTOPYyAbIH TOJIOMTBIH JAU3aiHBl CyJanraar

OJIOH YJCHIH CyJajraaHbl TeBYYH OOJNOH UX
CYPTYYJIUHH 3pAIMTIH, CyATaaun UX31 COHUPXOH
xuiix Oomncon. IV yewitlH peakTtopyyn dIuiiH
3aCrUiH OHJep Yp allWrTai, aloyaryil axumiaraar
caibKpyyJicaH, Xasr[JblH X3MX33T Oaracracas,
LIOMHUMH 33BCTMMH MaTepuall  JIRJAr3PYYIIXIIC
xaMraajarjcan Oaiixaap 3arBapunarzcad Oatina [1].
Mam eHzep TeMIeparypblH XUMH-XOPryypTiIi
peaktop (MOTXP) up IV yeuiiH peakTopblH HIr
OonoH cymmarnax Oaifraa 06a YYHIO TOJOMTBHIH
Iu3aiiHbl XUUOUHH = MaTepuanyyl 4yxal ad

xonborpontoii. MOTXP Hp eHmep TemIepaTypT
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alyNATyd  axuiuiaxaap
TRIZO  Tymnm,

OHJOPTAH 0an dYymyyH TOJOMT OOJIOH TeNHiiH

calkpyyJicaH  OJIOH

JaBxaprar IOynaaH Oartaamx
WHEePTUHH XWUHH XOpryypTdH ydpaac epiauitH Oyc
@KWIJIaraanel yex 9 TOJNOMT 0a XepryypuilH
TEeMIepaTyp XyplaH HXCIXTYH TyJ OCOJ XYprax
Marajan oaratai 6ainar [2, 3]. Men MOTXP-nitn
roi caibkpyynaitr Hb ZrC aryyicaH caibkpyyJlicaH
TRIZO Tynm 6ereex yr Ty Hb TYJIITHANR 96MOT'T
YYCCOH XyBaarjylblH XaTyy OOJIOH XU Xd3I03pTdit
OYTIIIIIXYYHUUT Tajarim aixmaxryd Oapux OJIOH
JaBxapraac OypJpH?. DArIdp AaBXapryynl Hb Mall
eHmep TtemmeparypT Oyroy 1600°C-T TymmHuR
MEXaHUK IIMHK YaHapbIT angarayyaaxryi [3]. OHa
Hb aOYITYH aXWUlaraanbl TOPUMBIT XaHrax Oa
TYJIIMAT Yp ammMrraii marax OOJIOMMKHMHT erd
WHTACHIIp ammriacan OOJIOH —amuriariaaryi
TymmuiAr  Oycan 30pHyNanTaap X3PATIATIIXUAT
Xsi3raapiaHa. Haammaam, Oan qyIyyH
yAaampyyjard Hb HEHTPOHBI IIMHIIAIT Oara,
HAlparuiiH  HeJleereep MarTepuaiblH OYTIHIH
eepwienT Oara, nyjaaH AaM)KyyJax 4ajgBap CaifH,
JynaaH
XOpryYpHiH
OHIOPTIH, HEUTPOH IHUHTIBIITUIHH XOHAJIOH OI'TIION

Oartaamx  eHmepTIN  Oaiimar. XwuitH

XyBbA MOH AyJiaaH OartaamMik

Oararaii 0a XWMMHUMH IIMHX 4YaHApPBIH XYBbI
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WHEPTHHH XWH, (Da3blH ©epwIeNTIYH, TapalThiH
TEMIEPATYPBIT UXICTICHIIP AYJNAaHbl Yp allMITai
OalANBIl  HAMOIAYYIIST 33p3T  OHIVIOT  IIHHXK
yaHapyyarail. OMHO Hb TYWIPTIICOH CyJalraaHbl
WKIyyIal peakTOpbIT
Japaa TOJIOMTOJ XypUMTJaracaH XyBaarJiblH

aMXKWITTAall  YHTPAaacHbI

OYTIArIdXYYHYYAUNH 3apajiaac yycdX AyJiaaHbIr
WJPBXTYUII3p 3ailyyjax 4aJBapTaid, TOJIOMTHIH
TOBJIOO OMITOrYryi O0JIOH OWITOTYTOMH, ra3ap A33p
Oaiipyax npu3mMad OTXP-uifH TOJIOMTBIH TU3aiHBI
napaMeTpyYyIuiH XaMaapibIl TapraH aBcaH Oaiigar
[4, 5]. buanuii 5H> axund AU3aMHBI MKW
mapametprair, 100 MBt wammeia MOTXP-uita
TOJIOMTBIH ~ JW3aWHBIT  TYUIPTIOH, HEUTPOHUK
aHalM3 XUIDK, KPUTHK Oal/UIbIH OOJIOH TYIIIITHHHA
[IATaJITHII TOJOPXOUIIK, ©MHOX CyJlajiraaHbl aXKJIbIH
ynampksant TRISO tymmoit ©TXP-uitn yp ayHT I
XaphpllyyJiax 30pUTrO TaBUB.

IL. CYJAJITAAHBI APTA 3Y#

A. T'o1OMTBIH AU3aiiH

TeBnee oiumrorurtoit 6010H oinroruryit MOTXP-
HWIH TOJIOMT Hb XSHAJITBHIH caBaa, OallHTBIH OOJIOH
COJIBJIOT OMJITOTrd, TYJITHUHA OJOKyyaaac OYpIadHd.
Oarasp 3ypraaH TanT OJIOKBIH X3MXk33 OOJIOH
JTu3aiHbIT SIMoHBl ATOMBIH DHEPruitH AreHTIarbH
OHJIOp TEMIIEPATYPhIH TECT PEAKTOPBIH TOJOMTHIT
Oypayyiax OJIOKyyATal aauiixaHaap 3arBapumiIcaH
[6-9]. TeBmee oitmroruryit OOIOH OHITOrYTOM
MOTXP-uiiH TOJOMTBIH YHICOH Y3YYJIITHHAT
XyCHATT 1-T, TOIOMTBIH XOHIJIOH 3YCMATHUT 3ypar
1-t Tyc Tyc xapyynaB. OmHeX [4, 5] axxwinn rapraH
aBcaH MapaMeTPHH HOXILIOOC TyC XOEP TOJIOMTHIH

XIMKIICYYIUNAT TOLOPXOMUIICOH.

“TynwHmit
-Yaupanarsin
-Conbaor oiinrory

-BaiiHrbi ofrory

3ypaz 1. Tonommuin x36m33 3ycmae a) Tesoee oilnzocueyil
MOTXP-uiin 2onommuin ousaiin 6) Tee0oo ouneocuulin H32
onoxmoti MOTXP-uiin 2010 MmbIH OU3ALH.

XycHort 1. Xoép conommuin yHOCOH Y3y yaIamyyo.

Tesnee TeBnee
Y3yymnryyn oaroryryit | oiuroryroi
U3aiin nu3aiiH

PeaxTopbIH AynaaHbl yajgai,

1
MBt 00
I'onomtsiH Temneparyp, °C 850
TonomThIH a¢dexTus 6.38 [1] 6.38 [2]
OHZIep, M
I

OJIOMTBIH OKBHUBAJICHT 246 [1] 247 [2]
panuyc, M
JloToox OMITOTYNIH 0 0.18/0.36
panuyc, M
)1?32[ ) GoJtoH JI007L 0.58 0.58
OWNTOr4MifH 3y3aaH, M
XaxyyyruidiH —OiIrorduiin 0.39 0.87
3y3aaH, M
JlyHnaxk  yaanablH - HATT, 0.82

Bt/cM®

XepryypuiH Marepuan Ienmitn xuit

Ty uo2
TymmHMiA OaspKyynanT 20
(Wi%)

TynuHMA OIOKHBI HUMT TOO 1452
JlaBxaprsH TOO 11

y,I(I/IpIIJ'IaFI)IH caBaaHbl TOO

TOJIOMTOH1/ ragaan 407/264 396/264
OMJITOrYMH]T
JloToo/ragaan OWITOrduitH 0 11/264

HHUHT OJIOKHBI TOO

b. Tyamnuii nu3aitn

MOTXP-nitn Tynm Hb caibkpyyncad TRISO 6ytoy
TYJIIIHANA 9OMTHIT OYpXCoH 5 maBxaprataii. (3ypar
2a). Yr tymu Hb 1446°C-1 500 emep maparmaxai

XyBaar IJIbIH OY T3 IPXYYHYYAUNAT rajarut
ANJaNTYHrdp  MexaHuk  00ooJ — aloyiryu
aXXujiaraaHbl MINHXK YaHapbIr Oarraacan

JPBIIMITAT au3aiiH oM [3]. 3ypar 20-1 epauiin
TRISO TynmnwMii 3ycMaruiir xapyynas. bun MmeH yr
TRISO
ypaHbl

aKjaap  caibkpyyscaH
ypaHbl  AMOKCHJ

CyJanraaHsl
TYJIIHUK YOMIHIT
OKCHKapOuA TYJIIIHUH 4eMIeep COJbX, YpP AYHT
xapbpiyyias. KapOunx Tymam Hb OKCHZ TYJIIIHA3C
sulraaTaid Hb JyJlaaH JaMKyyJiax 4aJBap cadTai.
TyyHWIDH eHaep TemmepaTypT TYJIIHUA HYYJIT
XUUIPITYWI3C TajHa TYNIIHUN JaBXapryynrai

XapuiaH yirami 6araraii [10].
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Tymueni gexer ((UOz) Gonon (UCO)), r=298.5 pm
1lapronmit Kap6ua (Z1C), 20 um 3y3aan
Cypapxar Gyrsurail jasxapra, 60 um 3ysaan
JI0T00 NHPOMHTHK KapGoK Aasxapra (IPyC), 30 um sysaan
Llaxrypr kapoua Aaexapra (SiC), 25 pm sysaan

Tazaan nupoauTHK KapGoH Aaexapra (OPYC), 45 um sysaan
3ypae 2a. Catiscpyyncan TRISO mynwmnuii 3ycmae.
Tyammsit semer ( (UO2) Sonor (UCO)), r=298.5 pm
Cysspxer GyTouTsi zasxapra, 60 pm sysaan
Horcoa miponuTak x2pdon Aaexapra (IPyC), 30 pm sysaan
Lexmypr kapoua saexzpra ($1C). 25 pm sysazn

Tagaaz muposmTex: xapSon Aasxapra (QRyG), 45 pm sysaan

3ypae 26. Epouiin TRISO mynwnuii 3ycmae.

B. Heiitponuk anaaus
OHAIXYY @KW HEUTPOHUK aHAJIU3BIH TOOIOOJUIBIT
TaCpalTIY  HSHEPTrUTHIH XapuiaH

yilmwnaudr Monte Kapno apraap Tooroosnor,

HEUTPOHBI
SInoHbI SHEPruiiH  AreHTIaruitH
XOTKYYIICOH KOMITLIOTepUH Koxm 6omox MVP2.0
[11], MVPBURN [12]-uiir uemwuiiH ypBajiblH
ereranuitd can JENDL4.0 [13]-uitn xaMT amurian

aTOMBIH

CYHIPTrIB. TOOLOOMIBIT OYX YyAMpAJArbiH caBaar
rOJIOMTOOC TrapraH, YYC3X OpOH 3ailr TeluiH
XUMrI3p IYYPTIC3H TOXHMONIONA XHUMCIH. Oepeep
X3II03T peakTop OYpIH uamiaap axwoiax OaliHa
r»K y3ceH. MVP 2.0 [11] xomoop peakTOpbIH
TOJIOMT JIPXb d((HEKTHUB HEUTPOH YPXKYYIIX (haKkTop
(K>¢)-BIT TOJOPXOIMIOXI00 TOJOMT JOTOP YYCCIH
HEUTPOHYYJIbIH CAHAMCAPIYH aIXalnTyyAbIl T3IHUN
MOPHIH ypT, MOPTeJII06HUN HATT 33pTUUT YHIJIIX
3amMaap yp AYHI raprada. Tool00J0J1 XHIX133
peakTopT yyccaH Hor Heitpon 50000 suraatait
XapwilaH YWIWIRA XUWH?, HUWTAY? XyBaarijblH
100 HEWTPOHBI caHaMcapryi XapuilaH Y9I Inir
aB4 y3c3H. CTaTucTUK OONOBCPYYJIANTBIH YP AYHT

calbkpyynaxelH Tyiaa dSxHud 20 HEUTpoHbI
XapwilaH  YVHTWIDJIHHAT  TOOIMOOTyd  OOJHO.
PeakTopblH TOJOMTBIH HEUTPOHHUK aHAJIU3BIH

TOOII00JION OYP I3PX HOXIIOOp sBarCaH.

II1. YP AYH BA X3JI2JINYYJIDI

A. ZrC naBxaprbiH HOJI00

100 MBTt nynaansr yagantaid, 850°C temmnepatypT
aKWUiax Oaliraa TeBmee oiuroruryid OOJIOH
oitnrorytoii MOTXP-uitH rolOMTBIH HEUTPOHUK
aHaJM3bIH Yp AYHr XyCHAIT 2 GonoH 3ypar 3, 4-1
Xapyynas.

Xycnart 2. 100 MBm yaonein MOTXP 6onon OTXP-uiin
20710MMYYObIH HEUMPOHUK AHATU3BIH YD OYH.

PeaxTopbin Ko, I'onomTsIH Tynmauii
Tepe (anmaa%) | axwiax IaTajir
xyranaa(xku | (I'Br*emep/
1) TH)
Tesnee
onroryryii (égggg) 244 100.0
OTXP [4] '
Tesnee
1.4921
oinroruryi (0.0228) 22.8 106.0
MOTXP '
TeBnoe
oMnroryToi (égi;;) 26.4 106.0
OTXP [5] '
TeBnee
oMrordToi (égg(z)?) 23.4 108.0
MOTXP '

TeBaee oMAroryryii roJlomt

&
; 1.6 ]
é 15 4 —a— OTXP
> 3
I o 14 —=— MOTXP
o o 1
S X 1.3 4
o _8_ 1
- 1.2 A
s ]
£ 1.1 A
_8_ J
< 1 A
m ]
0.9 ; ;
0 10 20

Axkunnax Xyrauaa,Xun

3ypac 3a. Tesdeo oincocucyii OTXP 6onon MOTXP-uiin
207OMMbBIH  3QheKmus Helumpor ypoucyyisx Gaxmopvi
Xy2ayaaHaac Xamaapcan eepunenm.

TeBaee onnroryryit ronomT

x
g 16
s ] ——oTXP
g
> ] —— MOTXP
5o M
a O
)E ; 13 7
Q © .
€ 124
] -
b
g 11+
[) 4
s i
-4 ]
0.9 : :
0 50000 100000

TynwHwmi watant, MBtegep/T

3ypae 36. Tesdee otineocueyii OTXP 6Gonon MOTXP-uiin
20NOMMbBIH  3Phexmus  Helumpor  ypocyyisx Gaxmopvin
MYIWHUL WAMANmMHAAC XamMaapcan 00pYaoIm.
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TeBAee ONUNTOrYTOM roIOMT

x
2 1.6
>
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Q -
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e 1
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3ypae 4a. Teedee oiineozumoii OTXP 6oron MOTXP-uiin
207IOMMbIH  (hexmus  Heumpon  ypoucyynsx Gaxmopvin
Xyeayaanaac xamaapcan 0opyienm.

TeBaee OUNTOrYTOM ro/IOMT
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TynwHwui watant, MBtegep/T

3ypae 46. Tesoee oiineozumoti OTXP 6oron MOTXP-uiin
207IOMMbIH  3phekmus  Helmpon  ypoucyyasx Gaxmopvin
MyawHuyu wamaimuaac xamaapcali eepyioin.

Yp nayHmac xapaxan HIMIT ZrC  naBXxaprbiH
HOJI0ereep pEeaKkTOPbIH aXWJUIaraaHbl 3X3H Y€l
3¢ ¢deKTHB HEHUTPOH YPXYYMdX ¢aktop Oo0JoH
TYJMIIIHAWA —[aTaaT wxdcd OalicaH xoamid 9
PeaKTOpBIH aKWIIIax XKui OaraccaH. MeH TeBUHH
OWIrOrYuiiH HeJIeereep HEUTPOHUK Yp AYHTYYI
AHAJIU3YYJIbIT

caibkupcaH yupaac

TOBJI66 OMJIrOr4ToN pEaKTOPBIH FOJIOMT 133D XUiiB.

JlapaaruiH

VYaamknant TRISO Tymmtsi, TeBaee oWAroruyToit
PEaKTOPBIH IU3aWHBIT OMHOX CyAalraaHbl a)Kiaap
TYHIPTK, cynancad [S].
Caitxpyyncan  TRISO
PEaKTOpPBIH aXHUILTIAX

maTanT Yp AYHTUHH
TaitnbapnaxeiH TyiAn ZrC HAIMAAT JaBXaprarai,

TYJII  amuriacHaap
Xun Garacu, TYJIIHHIHA
UXICCOH [IaNTraaHbIr
nmasxapraryi TRISO TymmTsi TeBnee oHIrordToit
PEaKTOPBIH TOJIOMTOOPX HEHTPOHBI ypcran 00JIOH

XYyBaarajblH YpBaJbIH XyPABIT XapbllyyiaB. 3ypar

5a 6070H 50-1 PEaKTOPBIH AKWIIAraaHbl 3X3H
oonon cyyn yeuiin MOTXP Gonon OTXP-uitn

HEWTPOHBI ypcrajsll xapyynaB. 3ypraac ZrC
JIaBXapIrblH HOJIOereep HEWTPOHBI ypcral Hb
PEaKTOPBIH  @KWDIaraaHbl  Typlml — HEHTPOHBI

SHEpruiiH OyX MyXuja apaii eHzep Oaifraa Hb
xaparmaHa. YyHuil yuup Hb ZrC paBxapra Hb
HEHTPOH IMIMHII3X OWII XapHUH CAapHHUYJIAH OMITOXK
Oaliraar xapyynHa. Xapun 3ypar 6a, 66 up OTXP
6oon MOTXP-uiiH peakTOpBIH aXWJLIaraaHbl
235

M30TONBIH XyBaaraax YpBaJblH XyPIBIT XapyyiDK

9XPH OOJIOH CYy1l yea TroJoMT Jdasapx

baitna. Caibxpyyncan TRISO TymmTd it TOJTOMTBIH
xyBba U WM30TONBIH XyBaargax ypBalblH Xypi
apail wiyy Oaifraa Hb 3HA IyJaaHbl HEUTPOHBI
eHIep ypcranTait xonbooton. Tuitma3c XycHITT 2-
T xapyyiacHaap MOTXP-uiiH axxuiuiaraanbl dX3H
yeuiH >QQeKTUB HEHTPOH YpPXKYYIdIX (akTop Hb
OTXP-1oii xapbuyynaxan Oara 33par wiyy OaiiHa.
MOTXP-uiin cyyn yemn 23U
M30TONBIH XyBaarjax ypBajblH XypJ 4, HEUTPOHBI

AJKHJIJ1araaHbl

ypcrain 4 eHuep 6Oaiiraa Hb MOTXP-nitH TymmHAN
marant OTXP-tait xapeifyymaxag #ux OOJOXBIH
mantraad 6oixH0. MOTXP-nitH XyBbJ HEHUTPOHBI
OHIIep ypcramaac OOJDK PEeaKTOPBIH aKWIUIaxX >KHJ
Oara 33par Oyypcas.

B. ZrC naBxapreIH 3y3aaHbl HOJ100

bun napaaruiiH TOOIOJ0II00 TOBAE® OWITOr4TON
MOTXP-nitn tymuanit ZrC paexaprelH 20 MKM
3y3aaneir 10 MM, 40 MKM OOJTrOH ©6PUYNIIK,
TYYHUH HEUTPOHMK aHANMU3BIH Yp AYHr XYCHAIT 3
0onoH 3ypar 7-m XapyynaB. Yp IYHII3C Xapaxaj
Tymmaui ZrC gaBXaprblH 3y3aaH HAIMATIX TycaM
TOJIOMTHIH TYJIIHUN HAT LHUKIUHAH YPrIJDKIdX
Xyraijaa 0aracu OaiicaH X3Ui 4 PEeaKTOp aKHUUIaX
IXJIX YeuitH 3 HeKTUB HEUTPOH YPIKYYIIX PakTop
0ONOH TyNMHMA TmHatant wux3cy OaiicaH. ZrC

JaBXaprblH  3y3aaH  HX9CIXDJA  XyBaarjard
MaTepHalblH  A3PI3A  HEUTPOHBIT  CApHUYIIK,
yaaampyyjigaH OWIrOX  MaTepHaliblH  X3MXKI?

uxoCceonddp 2*°U-pIiH XyBaargan Xyparail sBariax,
HEHTPOHBI YPCTall UX3CHD. Y YHTIH X0I000TOHTOOD

JI33PX Yp AYH rapHa.
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3ypae 5a. Teeooe oiineocumoii OTXP 60n10n MOTXP-uiin axcunnazaansl 5X2H yeuiin HeUmpoHsl CHeKmp.
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3ypae 56. Tesoee otincocumorti OTXP 6010n MOTXP-utin axcuniaeaansvl Cyyn yeutin HeumpOoH»l CHeKmp.
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235U ueMuiiH XyBaargax ypBasiblH Xypa,

3ypaz 6a. Teedee oiineozumoii OTXP 6onon MOTXP-uiin axcuniazaansi 3xo1 yeod U yomuiin xyeaaz0ax ypeanvii Xypo.
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3ypaz 66. Tesdee otineozumoti OTXP 6onron MOTXP-uiin axcunnazaans cyyi yeo *°U yomuiin xyéaazoax ypeansit xypo.

Xycwarr 3. MOTXP conommuein eytiysmeano ZrC
oagxapauii 3y3aanbl HOJOOO.

HEWTPOH YpPXKYY/dBX (akrtop OONOH TYIIIHAN
miarair Oara 33par Oyypcan 6a yp ayHr XycCHAIT 4

6o1oH 3ypar 8a, 86-1 xapyynas.

ZrC fovd, T'onomteiH TymuHwmiA
naBxapreie | (angaa%) AKUIITAX LIaTaiT Xycuart 4. UCO yomeemati TRIZO mynw 6yxuii megooe
3y3aaH xyranaa(xkmn) | (TBr*emep/t otineozumoti MOTXP-utin 2010 MmMblH HEUMPOHUK AHATUZLIH YD
OYH.
H)
15010 TymmHUA | Koo, T'onomteiH TynmuHuHA
' YOMIUIH (anmmaa%) | axwmax IaTaT
1 24.7 107.
0 wiem (0.0187) 07:0 Tepen xyranaa(kun) | (I'Br*enep/TH)
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AXMNNAX XYraLaa, Kun AXnnnax xyrauaa,Kun
3ypae 7. Teeoee oiincocumoti MOTXP-uiin  2on0Mmuin

ahpexmus Helimpon ypoCcyyidx @GaxkmopulH Xysayaamaac
xamaapcan eopuneamed ZrC 0aexapablt 3y3aaH HOOONOX Hb.

C. TRIZO tyaunuii yemert UCO ammriax Hb

VYpaHbl OKCHJ TYJIIHMHAT ypaHbl OKCHUKapOHI
TYJII3P COJIBXK, HEHUTPOHHK AHAIM3BIH Yp JYHT
Xappllyyliaxaa KapOWIOeIH  HeJeeHeec OOk

TOJIOMTHIH @XWJUIaX Xyramaa ypTacd, 3(QexTus

3ypae 8a. Oep eop uomee byxuii TRIZO mynwumaii, megdoo
otineozumori MOTXP-uiin conommuln 3¢ekmue HelumpoH
YPIUCYYAIX DAKMOPBIH XyeayaaHaac XamaapcaH ©6pHionm.
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TeBaee oMnAroryton ronomT
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3ypae 86. Oep eop uomee byxuii TRIZO mynwumosii, meeooo
ouneocumon. MOTXP-uiin  2onommoin 3¢pghexmus  Heumpon
YPOUCYYAIX (DAKMOPbIH MYNUHUL WAMATMHAAC XAMAApCaH
oopunem.

IV. IYTHDJIT

1.915 axuing 100MBT yaislH TOBIOO OWITOTYTON

60J10H oiuroruryi, caibKpyyjicaH — TYJILI
ammrinacad MOTXP-uiiH TOJOMTBIH IH3aHHBIT
XUIK, PEaKTOPbIH HEHUTPOHUK aHAIU3 TI'YULITIBH
KpUTHK OaiiiybiH OONOH TYJIUHUHA IIAaTajIThIH
TOOLIOOJIIBIT TYHIITIIB.

2.MOTXP-uilH HEHUTPOHUK AaHAIMU3BIH Yp HOYHT
OTXP-uiiH yp AYHT?H XapbllyyjaxaJ peakTOPbIH
aXWax Ok OaraccaH xomui 49 3 dexTuB
HEUTPOH YPXKYYdX (aktop ©OO0NOH TYIIIHUI
[aTanT uxdcy O6alraar ook Taindapias.

3.TRISO tynumauit ZrC HIMAAT AaBXaprbIH 3y3aaH
HEUTPOHMK  aHaJIM3BIH Yp  AYHA  X3PXd3H
HOJI08JIOXHUIT OJK TOTTOOB.

4. TeBnee oitnroruroit MOTXP-uitn TRIZO Oyxuit
OKCUJ

TYJIIHUN  ypaHsl YOMIHIAT

OKCI/IKaPGI/I,I[ JYOMIoep COJIbX, TOOHOOJION XUMH

ypaHbl

HEUTPOHUKUIH Yp JYHT Taprax aBas.
V. TAJIAPXAJI

MYUC-L]OCT-nitn MUHATO knactep cepBepuiiH

TOTTBOPTOH  aXuyuiaraar TOOL00JI0T
sByyaax 6oxomx onrocon MYUC-XITYUC-uitn
bitehit npodeccop b.Menx6aran

WIPXUHIDK OaifHa.

XaHTaxX,

Tanapxain

HOM 3YH"
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