Kura 0yc roioMTTOM, HATHPAraH 6HA6P TeMIIePATYPbIH XHHH XOPIoJTT |
PEAKTOPbIH HEMTPOHMK AHAJIU3

T.Kambsncypan® , C.Oamaa"

2 Jomutin ghusukuiin cyoaneaanvt mes, Moneon yacein ux cypeyyiv

O Xumu, 610N02UIH UHIICCHEPUAINUIH MIHXUM, XIPISTIFHUL WLUHICTOX YXAAH, UHIICCHEPUTINULIH CYP2yY b,
Momneon yncvin ux cypeyyio

PCaKTOpBIF aMKHIIITTal YHTpaaCHbI

Jlapaa TOJOMTOJ XYpUMTJArjcaH XyBaaryIbIH

OYTI3I/PXYYHYYIUHH 3a7panaac YycdX MylTaaHbI MIPBXIYHID3p 3aliyynax dagBapTai,
[aruparad XHUITIHd, TOBAE® HAT OMITOrdmH OJIOKTOM, MPU3M3H OJoKyymaac Oypmx 100
MBT nynaans! wapanraii, 1123 K temmeparypt axxmuiax O TXP-uiiH ronoMThIH qU3aiHBIT
XHIDK TYIII, MIATJar XOpJIOJNT MaTepHal XXUr[ OaiX YeWidH HEeHTPOHHK Y3YYJDITYYAUHT
OMHOX @KW TapraH aBcaH. ODHAXYY @XKWIA TOJOMTHIH IU3alHBIT WIYY OHOBUTOH
OONTOXBIH TYJX TYJII, IIATAAar XOPJIOJIT MaTepHajblH aryyJaMKbIl XHUrx Oyc OONroH
©OPUMIDK PEaKTHBUTHIH XyrallaaHbl 00pWIONTHHT Oyypyylax TOOOOJLUTYYIBIT TYHIITI3H,
peakTop aXWwulaX HUWT Xyramaabl TYPIIHJ YYCCOH 0ara XdMXIPHHH pPeaKTHBHTHHT
YIMPJUIATHIH caBaar TOJIOMTO]] OpYyJIaX 3aMaap XaHTaJITTai XAIMKIIH OyypyyIDK, Ja JIbH
MMUKAIAH (paKTOPBIH TYTNTHHT KHUT O0NTroCOH. TYYHWISH PeakTHBHTHHH TEMITepaTyphIH

OOJIOH Ya TBIH KO HUIUEHTHIT YHIIIB.

Tynxyyp yr: maTaar XopJionT MaTepyall, yIupIarslH caBaa, peakTHBUTUHH TeMIepaTypbiH
k03¢ huLMeHT, peakTUBUTHIH 4a/UTbIH KO3 QUIIUCHT.

1. OPHINJ

[eMuitH 3pyuM XY4UHT HUUTHUHAH X3PITLR3H]

aluriaaj xarac 3yyH OSKWJIHWWAT YJCOH Xd3Jud U
LHOMUNH 3pUuM

Oaipir  OYpaH

XYYHUH PEaKTOpbIH aryiryu
XaHrax Tall J33p acyyJanTau
Oaiicaap mpcoH. 2011 omnm dDykymmma Jlai-ugaum
LOMHUIH IaxXWIraaH CTaHIBIH OCIBIH JapaaHaac
JOBIIMATIT  JAW3aiiHTal, aoyiaryid  OailmibiH
[Iaap yUIarsIT OHAep TYBUIMH] XaHracaH Oara, JTyH[
YaJJbIH PEAKTOPbIH TOJIOMTHIH  AW3aHHYYIBIT
COHHUPXOH CyJIax Hb HXAICCOH. JIBmmnTaT
mu3aiHTail Oyioy [V yeuitH rask HapidriadX HeMHARH
IpUNM XYUHHH PEAKTOPYYA Hb alOyIryd Oallzieir
XaHrax Tal J33p TOPeJIXUIH aroyiryd MUHXK
yaHapTail Oyioy OaifraqwmifH Xyynuap eepHuiree
30XHIYYIDK yOUPIAAr 3arBapblH MIMAUIYYI P3P
YHIACIIK Oaiiraa Hb IIBIIMITAT PEAKTOPHIH IIHHD

muimpn 6omk OaifHa. SmaHrysia Ty, XUAIARH

MaTepuaiablH  (QHU3MK, XUMHMHAH IIWHX YaHap
TOArIIPUAH  XOOPOHIBIH  30XMLOJ,  AyJlaaH
300TYHIH IIIFHD A IAII, ocon 00I10X
HOXLONYYAWAT Oaracrax OOJOMXKYYA 33PTHIAT

Oyrmuir Hp OartaacaH IWU3alHBIT OOJIOBCPYYIDK
OaitHa [1].

bunauii cymamk Oaiiraa Ounpmep Temmneparypsin
Xuitn Xeprenrmii Peakrop (OTXP) Hp eHzep
temmepaTypbir (1873 K) maax wamBaprail kKepamuk

* Electronic address: t.jamiyansuren@gmail.com
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nasxapryyn oyxuit TRISO Ty, xynaan 6arraamk
OHJIOPTAN Oayl YynyyH TOJIOMT, Teld WHEPTHIHH
XOpryypTa#d  ydpaac Oyc
QXWIAraanbl yeZ TOJOMT OOJIOH XepryypHuilH
TEMIIEpaTyp XypAaH MXCIXTYH, OCOII XYprax
Marajian Oara Oaiimar. Slmanrysa Oan 4yiyy Hb

XUNH X3BUNH

HEUTPOH IMMHTAAAT 0ara, ManparuiiH HeJIeeieec
OOIDK MaTepHalIbIH ©epuIeNT Hb Oara Oyioy
TOTTMOJ, AyJIaaH JaMKyyJiax 4aJaBap CaiH, MyTaaH
Oarraamsk ©HAOPTIU 33PAT OHIVIOTYYATal. YYHIIC
ragHa Oan 4ynyy Hb HEHTPOHBI 3IUIH 3aCTHAT
caibkpyyIlicHaap aXullax Xyramaar ypracraaar(2].
bun emHexX cymanraaHel axiyygaap PpeaKTOPHIT

aMXWITTali ~ YHTpaacHbl  Japaa  TOJOMTOHJ
XYPUMTIIATICAH XyBaarUIbIH OYTIATI3XYYHYYANHH
3apanaac  YycdX  OYTaaHBIT  WADBXTYHIIAD

3ailyynax 4vajBapTail, TOJOMTBIH TOBAO© HAT
OJIOKOH OWJNTOrYTOH, Tazap AP Oaiprax Mpu3M
topauiiH OTXP-uilH au3aiiHel mapaMmeTpyyAuilH
xaMaapnbr raprad a4 100 MBT-uilH nynaaHbl
JaganTan, 249 M

pammyctaid, 6.38 M 3¢ dexTHB eHAePTIH, TOBHIUH

TFOJIOMTBIH  DKBHBAJIEHT
oinroruniin paauyc 0.18 M, TOJIOMTBIH IyHAAX
vauteie BHarT 0.82 Br/em® Gaiix, 20% OaspKyyIicaH
UO; 6yxuii TRISO Tynm ammrnacaH rolOMTBIH
JU3aWHBIT XUIK, KPUTUK OalUTBIH OOIIOH TYJIIIHAN
IIATaNTHIH TOOI[OOJUIIBIT TYHIIPTIACOH. YYHUH Mapaa
pEaKTop  aXHIIIaK WIYYA3T

3XJPX  YeuilH
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PEaKTUBUTHHT OYypyY/IaxblH TYJ IIATAAT XOPJIOAT
MaTepuan Oyxud OOeMCHHT TOIOMTOHJ JKHIA

aryysiamMkraiiraap HAMXK erex 3amaap
PCaKTHBUTHITH XyranaaHsl ©OPWIONTHIAT
KHTIPYYJIdX OPOJIATIOTBIH TOOIOOJUTYYABIT XHHUCIH
[3, 4].

OHD aXWIA TOJIOMTHIT WIIYY OHOBYTOH OOJT0X
QXWUIAX XyTralaaHbl TypII WIYYIJ1 PEaKTUBUTH
OOJIOH Ya UTbIH TUKUIH (PaKTOPBIH TYTIITUHUT KUT T
OONTOXBIH TYJJ TOJIOMT Jaxb TYJII OOJIOH IIaTHar
XOpJIOAT MAaTEpPUAIBIH  aryyJlaMXKHHAT  ©epuwiex
3amMaap TOOLOOJNON XUKB. Peakrop axuiuax

Xyramaanbl TypII — pPEaKTUBUTH Oara 33par Hx

OaiicHBIT  OyypyyJdaxXxblH  TYJAJ  TOJOMTOH]
yOUpJJaTbIH ~ caBaa  OpyyJdaH  pPEaKTHBHTHIH
eepWIONTHIUT OaracraH, I KUTAPYYJICOH  OOIHO.

YyHuil napaa peakTUBUTHIH TeMIIEpaTypbIH OOJIOH
YaJUTbIH KO3()QUIEHTHIAT YHAJIIB.

Omaxyy axwin SnoHbl  ATOMBIH — DHEpruitH
ATreHTIIaraac XerKYYJICOH TacpalTryd IHEPTUTIH
HEUTpOHBl MWWIKUATUHT Monte Kapno apraap
toomoongor MVP2.0 [5] 6omor MVPBURN [6]
KOMIIBIOTEpPUIHH  KOAYYABIT

erormmiid cad JENDL-4.0 [7]-uitn xaMT aImurian

LIOMUHH  ypBaJblH

OYX HEUTPOHHUK TOOITOOJUTBIT XUHUCIH.
2. TOJIOMTBIH JU3ANH

Bun romomMtelH musaiingaa  SmOHBI  ATOMBIH
OHepruitH AreHTNIarslH XorkyyiacoH 30 MBT
nynaansl dagantait Oumep Temmepartypsin Tect
Peaktopein  (OTTP) Oypayysmara

IBIYYJITHIAH, YAUPAJATHIH CaBaaHbl

TOJIOMTBIT
TYJIITHUN
O0JIOH oMnTOrduitH ONOKyyAbIr (epreH = 36 cw,
eHOp = 58 cMm) ammriacaHn 0a 3Ar’dp 3ypraaH
OHLIOIT MPHU3MAH OJIOKYyIBII [JaBXapjaH epix
[arupar XdJIO3pHUIH TONOMTHIT YYCT3Hd [3, 4, 9].
Toomoomona  3ar33p  OJMOKBIH — XOMIKIICHHAT
©0epWIeeryil Tyl 3Arasp33c OYpACOH TONOMTHIH
X3MXKI3C JU3aiiHbBl MapaMeTpYYAUWH Xamaapiaac
YHOIICOH yTIryynaac Oara 33par sumraarail Oaiix
0omHO. X135 TONOMTBHIH KHHXIHD 33IDXYYHTIH
aania d3IOXYYHTAH Oaiixaap SKBHUBAJECHT Ppaauyc
0010H 3(hPeKTUB OHIPHITH XIMKIICHIT aBcaH [3].
lonoMTbIH YHICAH y3yyATYyaudr XycHart 1-a,
TOJIOMTBIH XOHJUIOH 3ycMaruir 3ypar 1-1 Tyc Tyc

XapyyJas.

y - Tymmmawii sRayyHr
£

) - Yampaaarsi casaa
=7
- Costbjtor oiiarory

~ Baitnrnim oiiarora

3ypae 1. ['onommoin x26ma3 3ycmae.

XycHort 1. [onommoln yHOCIH Y3y Yasamyyo

Hymnaansl yanan, MBT 100
I'omomteIH Temnepatyp, K 1123
TeBuitH oinroruniin paauyc/3yzaan, m  0.18/0.36
Hynaan  gamxyymwiblH — Toomooiuiooc  2.5/6.24
OJICOH T'OJIOMTBIH PaiHyc/OHaep, M
[0MOMTBIH 9KBHBAJICHT paauyc/enaep, M 2.47/6.38
JyHpax yamisie HarT (Br/cm®) 0.82
Ty uo,
basokyynant (wt%) 20%
XepryypuitH matepuain ['enniin
Xuil
Oiutrorymiia 3y3aaH, M:
231, noox 0.58
CamHa 3aXbIH 0.87
1452

TyJILIHWI 3BIYYATUHAH TOO
JlaBXaprulH T0O 11

Hor pmaBxaprag 0Gaiix  yaupaiarsiH
caBaaHsbl TOO:
I'omomt 36
Oiutrory 24

Har paBxaprang 0aiix TeBHIAH/TajHAaX 1/24
COJIBJOT OMJITOIYMH OJIOKBIH TOO

3. HEUTPOHUK AHAJIN3
3.1 Tyam mataar XopJoJjT MaTepuas Kurjg oyc
TYIJITTIH YeMiiH TOO100J10J1

bunamii  ammrmax Oatiraa MVP2.0 xon Hb
caHaMmcapryd npoueccuiir Toounor Moute Kapio
apraji YHIPCIDH 00OMCHIH XapwiaH YHTWIIINHH
MPOLECCYYIbIH CaHAMCAapryld Y33[UIMAT YHAJIIAT
Tyl 60A70r0 Tyc OYPT XaMruiiH OHOBUYTOM OONTO0X
HOXIUIMWAT TOTTOOX IMaapjnaratail Oaiimar. MaHait
TOJIOMTBIH TOOLIOOJUIBIH XYBBJ] PEAKTOPT YYCCOH
HAr HeltpoH 50000 suraatail xapwilaH YHITWISI
XUUH?, HUHATIP? XyBaarmiblH 100 HEHTpOHBI
caHaMcapryyd XapwilaH YHITWIdJIUMUT aBY Y33X33p
HOXIIMUT COHTocoH. CTaTUCTUK OOJIOBCPYYIaNThIH
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YP AYHT CaiipyynaxblH Tyia 3XHUM 20 HEUTPOHBI

XapWwiaH  YHIWDIMAT  TOOLOOTryd  OoIHO.
HeiiTpoHuk Toomoonon Oypwidir OYTSH TOIOMTON
TYMLTIACHH.
Peaktophir axkmmimaxk Oaiix HHUHT Xyrauaasel
TYypIIUA KPUTHUK TOJIOBT Oalix Imaapanarartai.
WHracH»p peakTopsll  aloyiaryd  akuiulyyjax
YHICOH HOXIIJIMIT XaHTaX OaliHa Ik y31I3T. OMHOX
axwin [3, 4] raprad aBcaH JYHII3C XapBajl T'OJIOMT
Jasap TyJL, IaTJar XOpJOAT MaTEpHUAJIbIH
aryyJlaMyK KUIJ TOXHOJAOJ PEAKTOP AKHIIIAXK
9XJIX YeuitH 3 PeKTHB HEHTPOH YPIKYYIIX PaKTop
(%>pp) OyypcaH XdMH 4, PeakTop aKWJLIaX HUUT
Xyramaanbl MY)KHJ WIYYIDJ DPEAKTUBUTH YYCH,
TOJIOMT J]aXb Ya/IIbIH MAKUHH (aKTOPBIH TYTAIT Hb

xurn Oyc x3B33p Oarican (3ypar 3,4-T1 Oac
XapyyJiaB).
XycHart 2. ['onomm dasapx mymuHuil OAsiCyy1aambiH

mapxanmeln Xameuin onosumou nexyen. [{-oasxapea,
M-myorc.

TyamHuii oaskyynant (%0)
MI M2 M3 M4 M5 M6 M7
a1 |19 19 19 19 20 |20 20
a2 (19 19 19 19 20 (20 20
a3 (18 18 18 18 |20 |20 20
a4 (18 18 18 18 |20 |20 20
as (16 16 16 16 |20 (20 20
a6 (16 16 16 16 |20 (20 20
a7 (16 16 16 16 [20 (20 20
a8 (18 18 18 18 |20 |20 20
a9 (18 18 18 18 |20 |20 20
amof(19 19 19 19 20 (20 20
art (19 19 19 19 20 (20 20

TuiiMdP3C TOIOMT JasiapX TYJIIIL, MATAAr XOPJIOJT

MaTepuajblH aryyJaM)KUHI eepueH pPeakTop
@XWUIaX HUUT XyralaaHbel TypII TOJOMT Jasapx
WIYYI3J PEAKTHUBHUTH, YaJUIbIH MUKUIH (HaKTOPBIH
TYTOATHAT KUTJ] OONTOX Imaapmaiarataif. YammsiH
MUKAAH (aKTOp Hb TOJIOMTHIH TyXalH XJCTHHH
YIILAB3PIIDX JOKAT YaAJIbIH HATTHIT TyHAAX Ya1JIbIH
HATTHIT XapblyyJcaH Xapbliaaraap
TONOPXONIOrIoX Oa TOJOMTHIH XaaHa Oaifpiaxk
Oaliraaraac ImanTraajaH TYJIIHUN OaspKyynant
OONOH HEHTPOH IUMHII3IY  OrTION  eHIepTIH
MaTepHajblH  aryyJaMKUUr — eepwiex  3amaap
peaKkTop axwjulaX XyrauaaHbl TYpII PEAKTUBUTU
OONOH YaaJIblH NHUKUHH (PAKTOPBIH TYIIIATUIT
["oxoMThIr

KUTAPYYIDX  OOJIOMXKTOM.

TIHXJIATHIH JAaryy H0JI00H MYK, 00C00 TIHXJISTUIH

X3BT39

JIaTyy apBaH HAr2H JaBxapra Oyry HUHT 77 X3CArT
XyBaaH TOOLOOJUIYYABIT TYHLATIAC3H. [ 0JIOMT 1axb
X3C3r  TYyC
XaMTUMH OHOBYTOM  HOXIUJIMHUT

OypuiiH TYIHUA OaspKyylanThiH
XycHart 2-T,
TOJIOMTBIH 3ypraaHbl HIT XOCTUIH I'ypBaH X3MKIICT
3ypruir 3ypar 2-T Xapyynas.

() - TYMNAMA SBAYYIOr (S - yInpAnarkia caBaa

COBAON OIIrord Q - Balinrein olarory

3ypaz 2. 1/6 conommoin
J-oasxapea, M-myoic.

2YPBan  XoMIHCIICM  3ypaz:
3ypar 4-1 xapyyJcaHdiIaH TYJIII, MaTAar XOPJIOJIT
MaTepuan TOJOMTON JKHUTJ aryyiamKTail yexn
TOJIOMTBIH TOB XOICOTT YaJUIbIH MHUKHWH (HaKTop
XaMTHUHH UX Oaifraar OMa eMHOX aKWIII XapyyJicaH
[4,8].
OaifpiyyicHaap TYYH pPYY CapHHCaH HEUTPOHYYH
roJoMTpyy Oymask OfH XyBaargan HAIMXK SBYYIK

Yuup HB TOJOMTBIH TOBJA  OWJIror

Oaifraa TyJ TyXallH XOCTHHH [IyJaaHbl YHEPTUTIN
HEHTPOHBI TOO OTHOM WUXCHK OaitHa. TwuiiMadC
TOBUNH OIITOrYUNHH OWPONIOO0 Oaiipiax TYIIITHAN
OaspKyymanTelr  Oyypyy/DK, IIaTmar  XoOpJoiT
MaTepuajblH aryyaaMkKUir eepuniiCHeep PeaKTop
TypII
OOPWIONTHIT TOTTBOPTOM  Oaiinrak, dYaajblH
NUKUHH (GaKTOPBIH TYTITHNT XKUTAPYYJICIH.

aXHJ1ax XyramaaHbl pCaKTHBHTHﬁH

PeakTopblH TOMOMTHII WIJIYY OHOBYTOH OO0Jrox
YHIC3H 30pWJTO Hb  DEAKTOPHIT  aKWIIax
XyrauaaHbl TypIIMJA KPUTHK TeJleBT Oailnrax,
YaUIblH THUKUAH (AKTOPBIH TYIIIATUHT  KUTL
Oaitnrax yuuprail. PeakTop KpUTHK TeJeBT
QXWUIACHAAp AariiuH 3yypblH KpPUTHK OCI00C

3aMJICXUIMK YaIHa.
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XycHorT 3. 7680066 01L12024moti peakmopbiH HI2IH U0 OOIOH HI2IH JHCU20 OULU 20JIOMMbIH HEUMPOHUK MOOYOOJLIIbIH

Yp OYH.
Ne  TonoMTBIH TymuHmi B4C Gd203 Kapp,0 Ak/k-  trosomr  PPF-
X3Car O6asokyynant  Duxm  Vrysw/Vinxm Der  Vryw/Vuxm  (angaa, uitn (oxm) nitH
(Wt%) (cm) (cm) %) Xy Xy
(%)
TeBnee
1 Jynnaa 20 - - - - ]&04(9);)7 33.23 26.4 2.87
3axmgaa
_ Townoo 1.0337
2 Iynnaa 20 0.02 140 0.02 490 (0.03) 3.83 19.9 2.94
3axmaa
TeBnee 16-18 1.0096
3 yHmaa 19-20 0.02 140 0.02 490 0.02) 2.57 19.3 2.23
3axmaa 20
TeBnee 16-18 99 400 1.0067
4 yHmaa 19-20 0.02 138 0.02 490 (0.03) 0.94 22.0 1.85
3axmaa 20 171 800
Taitnbap: Vrymud Viirxm- TOJIOMT 19X Ty Gonon IITXM-uiiH

XM — Ilatgar xopaonT MaTepuan
Duxm- IIIXM GeemcuitH tuamerp

933JIXYYHUH Xapbliaa
XWY-xaMruiia ux yrra
PPF —ganmein nukuite gpakTop

TomoMT fmaxe Ty, MATAAT XOPJIOAT MaTepUabIH
KU OyC TYTITTIH YEHUIH TOOIOOHBI YP JYHTI3C
XapBaJl peakTop aXIIaX Oairaa XyraraaHbl HUAT
MYX JaXb WIYYA3J PEAKTUBUTH XKUTIRpy XNV Hb
33.23(Ak/k %)-aac 0.94(Ak/k %) xypmaa Oyypu
TOJIOMT JIasiapX YaJUIbIH MUKUAH (aKTOPBIH TYTAJIT
HOT3H XUT] 60s1coH. PeakTop akmimmax xyranaaHsl
TYPIIUJ Kopy YTTBIH JKUTI OyC TYTINTTIH YeuiH
HEHTPOHUK TOOIMOOJUIBIH YP AYHT XYCHAIT 3 OOIOH
3ypar 4-1 Tyc Tyc ereB. ['omoMT masapx 4aaibiH
MMUKUIH ~ (aKTOPBIH  TYTJITHUAT
xamaapyynaH 3ypar 4-1 y3YYJ9B.

XyraraaHaac

—6— SKura TyroarToii 20% U-235, IIXM-ryii [3-4]
15 T A YRura TyraaTT>i, 20% U-235, IIXM-Tait [3-4]
L - o JKura byc Tyrearreit, U-235, sxara Tyrearreii ITXM-raii

—& - JKura Gyc Tyrarmit U-235, IIXM-tai

o S-S —

0 5 10 15 20 25 30 35
Xyrauaa, KHJI

3ypac 3. Peaxmop adcumnax Hutim Xxyeayaawmsl mypui 0axb
ahhexmus netimpon yporcyyinsx pakmopvii 60pUIOLm.

—e— Jnra ryraarrai 20% U-235, ITXM-rya [3-4]

30 =-=2=- Kura Tyraarrai, 20% U-235, XM -rai [3-4]

dowT N = o= Kura fye ryraarrai, U-235, e ryraroi IIXM vai

= - JKnra Gye ryraarri U-235, IIXM-rai

= Er————

[ 5 10 15 20
Nyraman, &u

3ypac 4. Peakmop adcunnax Hutim Xxy2ayaausl mypui 0axw
2010MM 0AsAPX YAONbIH NUKULIH (DAKMOPbIH MY227m.

3.2 TonoMT pyy yaupAjiarbiH caBaa opyyJax
3amMaap MJIyYyad3J1 peakTUBUTHHT OyypyyJiax
Tynm GONOH IaTAAr XOpIoAT MaTepHajblH KUI'I
OycC TYTANTTH TONOMTHIH JU3ANHBIT TYHIDTIICHUN
Japaa TOJIOMTBIH HUMT aXKWUIaX XYTauaaHIl Kipg
Oyypcan xpoamii 4, Oara XOMXIOHUH WYY
peaktuBu (>0.65 % Ak/k ) xyramaaHel 3apum
MYXHUJ YYCCOH Xd3B33p OaitHa. TuitmMddc wmiryymn
Ty
YIUPIJIATbIH caBaar opyyybK OOJHO. Y AupIularbiH
caBaassl 0510k Hb OTTP-niiH ynupuiarsia caBaaHsl

PEaKTHBUTHIT JapaxbIH TOJIOMTO.

nu3aiiHTail aguixad [3, 4, 9]. ©TXP-uilH ronoMThIH
MU3alHBI  TOOIOOJIONJ  alWrjiargaxk Oaifraa
YAUPIJIarbH CaBaaHbl OJIOKOH]] OaiiX rypBaH HYX Hb
HETPOH MIMHIIAIY MaTepuamaap AYYPraraciH

Oaiinar [3, 4, 8].
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OXJ33]] PeakTOphIH aXWIUIaX XYranaaHd TOJIOMT
pYy yIOMpAJarbiH
opyyicaH. [lapaa Hb TYNIIHUN MIATaNTBHIH anxam
naxb 3(QGdeKTHB HEHTPOH YPXKYYIdX (HaKTOpBIH

caBaar IDKHJI  XOMXKIITIU

yIraac xamMaapd TLOJIOMTOJ OpyyJlax X3MXKI3r
TOOLIOOJUTYY IBIT
OHOBYTOM HOXIUIMHT onoB. ['apran aBcaH yp AyHT
XYCHOIT 4-11 ereB.

©06pUJIeOH SIBYYJDK ~ XaMTHUAH

XycHart 4. Teg0oo oiinzocumorl peakxmopvli 2OAOMMbIH ULYYOI PeaKmusumu YOUpOrdebli casaaz 20ioMm pyy

OPYYIIaH 2YHIIC XamMaapy 66puIo20ox Hb.

Ne 1 2
t d (cm) Ak /k(%) d(cem) Ak /k(%) t d (cm) Ak /k(%) d(cm)
0.00 0 0.67 1 0.45 0.00 0 0.67 1
0.02 0 0.28 1 0.11 0.02 0 0.28 1
0.25 0 0.17 1 -0.07 0.25 0 0.17 1
0.74 0 0.17 1 -0.06 0.74 0 0.17 1
1.23 0 0.29 1 0.11 1.23 0 0.29 1
1.72 0 0.43 1 0.24 1.72 0 0.43 1
2.46 0 0.68 1 0.47 2.46 0 0.68 1
4.92 0 0.77 1 0.61 4.92 0 0.77 1
7.38 0 0.70 1 0.48 7.38 0 0.70 1
9.84 0 0.70 1 0.48 9.84 0 0.70 1
12.30 0 0.78 1 0.60 12.30 0 0.78 1
14.76 0 0.88 1 0.72 14.76 0 0.88 1
17.22 0 0.94 1 0.70 17.22 0 0.94 1
19.68 0 0.66 1 0.39 19.68 0 0.66 1
TaiinGap: t- peakTOpbIH aKUILIAcaH Xyranaa, d- yIupjiarsH caBaanyybIr FOJIOMT PYy OpPYYJICaH I'YH
TomoMTon yaupmiarslH caBaar opyynaxaj TyxaiiH 3.3 PeakTHBHTHIiH  TeMmepaTypbiH  00JIOH

XICTHMH HEUTPOHBI ypCcrajl 0ara 33paT eepwiIerIex
TYYHIIC Xamaapud TyXalH Xd3C3r [PX 4YaJjblH
dhakTop ©OpWIeT IIer.
YAUPAJIATHIH CaBaar TOJIOMTO/ OPYyJaxX YeJ TOJIOMT
Jnasapx dYaaiblH THKHAH (AKTOPBIH TYIJATHHUT
Mamnaii

UKUIH TuitMmanc

JaBxap XsSHaK Oaiix Maapmajarartai.

TOXHONIONI  TOIOMTOA  yOUP/UIarbIH  caBaar

OpyyJCcaH Xd3AMM Y caBaaHbl TOJIOMTOI OPCOH
X3MXk33 Oara ydpaac TYYH33C Xamaapd 4YaUlblH
MMUKUIH (PakTop eepuiermex XdMJKID Mail Oara
OaifcaH. Y IUpIUTarblH caBaar TOJIOMTOZ OPYYJICHBI
Jlapaax roJIOMT JasapX 4aajblH MUKUNAH (HaKTOpHIH
TYIDITUUT 3ypar 5-1 XapyyJiaB.

= —&—JKura TyraaTToi, 20% U-235, HIXM-ryik [3-4]
. ==y~ JREr2 TYT3ATTAH, 20% U-235, IIXM-1ai [3-4]
A - 0= JKura bye Tyraarai, U-235, s ryrsaroi XM vai
25 )\ S . = - Kura Gve ryraarri, U-235, IIXM-rai 1
':.i:a-ﬁ R «wikes WRura fye Tyrarrei, U-235, XM rais, Vanpaiares casaar opyyacas
% “pyeemmmsemn Ol
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Xyranaa, i1

3ypaz 5. 'onomm dasapx 4aonviH NUKUIH QaAKmMOPbIH Mmy231m
Xyeayaanaac xamaapi eopune20ex Hu.

4a/1J1bIH K03pPUuumeHT

PeakTop axmmmaxk 0Oaiix yem  peaKTHBUTHLL
HOJI66JI6X XYYWH 3YHIMHH HAr Hb TOJOMTBIH
TEeMIIepaTyp IOM. l'omomTeIH  TemmepaTypaac
Xamaapd pPEAKTUBUTH XHP 33T ©OpPWIOTIOXHIAT
PEaKTHBHITH TeMEpaTypblH ©epwWIeNT Xapyysjaar.
OepuenTuitH XOMXK3), Y3YYIIX HeIeenel Hb
PEaKTOpBIH aryNryd Oaiman OONOH XsSHAJTaHI
gyxal ad xojborgoiroi Oaiimar.

TOJIOMTBIH qangall

Peaktopsin
6ooH TeMIepaTyp
eepwrerncHeep APGHEKTHB HEUTPOH YPXKYYIdX
thaxTop Jarax ©epUIeTIIeT.

TEeMIIEpaTyp UX3CY, Yaaaj Oyypaxal Kxpp Oyypax 0a

T'omomTeIH

YYHUMI PEaKTUBUTUHH TEMIIEPaTypblH COpPer
KOOQPUIMEHT TK HIPIOAST. PeakTuBUTHITH
TeMmepaTypelH  kodddummeHT  HP  Japaax

TOMBEOT 00D M PXHUHIATIAT.

_dp
T =ar

TeBnee oinroruror 100 MBt wapanrain 1123K
OTXP-nitn

PEAKTUBUTHIH TEMIIEPaTYpblH KO3((UIIHEHTHIT

TEeMIlepaTypT  a@XWUlax  Oaiiraa
YHIJI3XMUH TyNJ ©MHe TYHIRTICIH TOOLOOJUIBIH
YHACOH HOXIUTYYZ X3B33p Xajaranarjax, 36BXeH

rojgoMTelH Temieparypbir 50 K-33p eepumimxk
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TOOLIOOJLTYY/IBIT
TeMIepaTypbiH K03 GUIUEHTHHT 0510B. PeakTophin
QXWUIaX Xyranaanel Typm 3(QeKkTuB HEHTpOH
YPXKYYI3X (akTOp TeMmIepaTrypaac XamaapcaH
xamaapieir  3ypar 6-1 OomoH XyCHAIrT S5-I

TYMLTIK PEaKTUBUTUITH

XapyyJiaB.
103
© 900K
o
102
° o @ o 1023K
LIS ©
. . . o
alo ° . o o 81073K
élm el —— = u =
Xoa X . . ! P ; : 123K
! . °
i tgle ° o o
- 173K
OQ o
©1223K
0.99
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Xyranan, &B1
3ypac 6. Opgexmus metimpon  ypaucyyidsx — ¢axmop

memnepamypaac Xamaapy 6epuiec0ex Ho.

Yp ayHraac xapsai 3QQPEeKTHB HEUTPOH YPIKYYIIX
(hakTOpBIH TEeMIIEpaTypbIH XaMaapaa Hb dxHUH 10
KWINHH TypHl eHJep Xd3103m33nTdi Oaiiraa 0Oa
YYH33C XOWII MIYY TOTTBOPTOM OoJicoH OaifHa.
l'onoMTeIH TeMmmepaTypaac Xamaapd HEUTPOHBI
SHEPruiiH CIEKTp eepuiieraner. Peakrop axumiax
Tycam ronomrt X U**-aac yycax Pu®®® Gomon Pu?!
WX33p XypUMTJIArjax  JAylaaHel  JHEPruTIU
HEHTPOHBIT MIMHTIAX TYJ XyTralaaHsl CYYI Ve Kagpg
YI1 sTUr Oyypd TOITBOPTOM O0JIK OaliHa.

Peakrop axuinax xyraaaHbl Typill PEaKTUBUTHUHH
KOd(PUITMEHTHIH XaMTHHH WX, XaMTHHH Oara

0O0JIOH TyHIaXK YTITHIT XYCHAIT 5-1 6ac Xapyymas.

XyCH3IT 5. Peaxmusumuiin memnepamypuit
K03 puyuenm.
Byt ar(pecm/K)
IBro/r 900K 1023K 1073K 1173K 1223K
H
10 -1.27  -0.54 -0.24 0.09 0.37
40 -0.83 -0.34 -0.19 0.20 0.23
80 -0.64 -0.30 -0.14 0.09 0.28
Xny -0.61 -0.19 -0.02 0.29 0.48
XBY -1.56  -0.60 -0.30 0.09 0.22
ay -1.06  -0.43 -0.19 0.18 0.34
TaiinGap:
Brymut  Tymmuwit martanr  XBY  Xawmruita 6ara yrra

Xny Xamruiin ux yrra Y JyHgax yrra

YYH?3C TagHa peakTOpbIH aroyiaryd Oalmsir
WPXUMIAT  eep  HAT  KOX(QQHULIUEHT  Hb
PEaKTUBUTHIH YaJJIblH KOO(QQULIHEHT IOM. DHD Hb

PCAKTOPLIH Yadal HITK X3MIKI3II9P 00pUIerJoXen

PEAKTHUBUTH XUP 33T 06PWIOTIOXHIT Xapyyiax 0a
Japaax Oadijyaap WIPXUIIIAT.

dp
a, = —
Pap
OTXP-niig vamaer 97 MBr-aac 103 MBrt-uiin
XOOPOH]T ©OpUIIeH,
XaJrajaH TOOIOOJUTYYIBIT SIBYY/DK PEaKTUBUTHITH

YHACOH HOXIUIMHT  X3B33p

Ya1JIbIH K03 HUIHEHTHIT TOJIOPXOIJICOH.

PeakTopbin yamnaac xamaapd 3QQeKkTUB HEUTPOH

YPKYYIIX
xaMmaapielr 3ypar /-A, PEaKTUBUTHUH YaJIbIH

(akTOpBIH XyramaaHaac xamaapcaH

k09 uIMeHTHIr XycHArT 6-11 ereB. Yp JAYHII3C
xapaxaji YajiblH eepwient 3(QdexTHB HEWTPOH
YPKYYIIX
Y3YYJIBXTYH
MXICTICHIIP armuH 3yyp TYJIIIHHHA TeMIeparyp
HAMOAIIYK YYHUM Yp AYHA XOpIrYYpUIH TeMIepaTyp
Y Jlarax ~MXACIPT.  ODIradp  TeMIepaTyphiH

(akTOpT HAMIH yTratail eepusent

OaiiHa. PeaxTopbin YaIBIT

©06pUJIeITe6C HEUTPOHBI CIIEKTP, XOPTYYPHUIH HATT,
YpBaJIBIH OTTJION ©OPWIOTJCOHOOP TOJIOMTHIH
PEaKTHBUTH eepuiieraer. [3spx eepunentyya Hb

PEaKTHBHUTH]I 3€PIT, COPOT HOJIOO Y3YYJIIAT.

1015

09T MW

1.008 098 MW

Oson | AIIMW

X100 MW

£101 MW

0102 MW

+103 MW

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Xyranaa, s

3ypac 7. Peaxmopwin uadnvin oop eep ymeano 3¢gexmus
HEUMPOH YPIICYYIIX PAKMOPbIH Xy2ayaaHsl OOPULONN.

XycHIrT 6. Peakmugumutin yaovin KOG huyuenm.

Birymu aT(pcm/MBT)

! 97 98 99 101 102 103

I'Br  Mw MW MW MW MW MW
O/TH

10 -080 -0.84 -097 -055 -0.28 -0.88
40 -090 017 -025 021 -0.14 -0.83
80 -0.09 003 -016 043 -0.51 -0.08

XUy 098 084 091 145 077 0.56
XpyY -090 -089 -097 -059 -055 -0.88
y -015 0.04 -016 012 -0.05 -0.06

Taiinbap: TOMIAIIAArdHYYA XYCHIIT S-BIHXTal aaui
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4. JYTHDJIT

1. DHY axwig TONOMTBIH JHM3aHHBIT WYY
OHOBYTOM OOJTOXBIH TYJJ TYJII, MIATAAr
XOPJIONT MaTEpPHAJIBbIH aryyilaMiKbIl 00pUIoxX
3aMaap JKUT OyC TYTAITTIH OOJTOH HITY YR
peaktuBuTHitH yTreir 0.78 Ak /k (%) xypTaon

Oyypyy/DK  pEakTOPhIH TOJOMT Jasapx
YaJUIbIH ~TUKUAH ~ (akTOPBIH — TYTIJITHHT
KUTIPYYIIIB.

2. Peakrop akmiulax XyrauaaHJ peaKTUBUTHNT
CPOHXUII00 KUTJ OO0IrocoH O00j0BY Oara
XAMXKI3HHUNA WITYYADJ PEAKTUBUTHUT JapaxbiH
TYJI TOJIOMT PYY YAUPAJIATbIH caBaa OpyyJK
XaMTUHH WX peakTuBHTUIH yTTRIT 0.65 Ak/
k (%) -aac

NUKUWH

Oara OOJNTOX, TOJOMT Jasiapx

4aJUIbIH (GaKTOpbIH  TYTAJITHIH

XaMTHIH uX yITHIT 1.97 00NTOX KUTIIB.

3. PeaktuBuTHiiH TEMITePATyPBIH 0omoH

YaUTBIH KO3 (D PUIMEHTYYIBIT YHIIIB.

TAJTAPXAJI

MVYUC-nitn  xappsia HDCT-uitn  MUHATO
KJIaCTEp CEpBEpPUHH TOTTBOPTOM  a)kujjiaraar
XaHTaX, TOOIOOJION SBYYJlIax OOJOMXX OJTOCOH
MYUC-XITYUC-nita bitehit npodeccop
b.Meux0atan Tanapxan WIDPXANIIHE.
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