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¿àÞÕÚâ ÜÐÛÞÓÞ ïÔÕàÝÞÓÞ àÕÐÚâÞàÐ BWR

ßÞÒëèÕÝÝÞÙ ÑÕ×ÞßÐáÝÞáâØ (ÁÈ°)

¸ÝÖ. ³. ². Â¾º¼°Çµ², ÚÐÝÔ. âÕåÝ. ÝÐãÚ ². °. Á°²Çµ½º¾

á íâÞÓÞ ÜÞÜÕÝâÐ °ÍÁ á àÕÐÚâÞàÐÜØ EWR ßÞÛãçÐîâ èØ-
àÞÚÞÕ àÐáßàÞáâàÐÝÕÝØÕ Ò ÜØàÞÒÞÙ ßàÐÚâØÚÕ R áÕÓÞÔÝï
ÒßÞÛÝÕ ycnelliHo ÚÞÝÚãàØàãîâ á âÕßÛÞÒëÜØ íÛÕÚâàÞáâÐÝ-
æØïÜØ.

ÅÞâï ÔÛï ÝëÝÕèÝÕÓÞ ßÞÚÞÛÕÝØï íâØå °ÍÁ ÞÑo'àãÔÞÒÐ-
ÝØÕ ßÞáâÐÒÛïÕâ àïÔ äØàÜ, âÕÜ ÝÕ ÜÕÝÕÕ ßàÞÕÚâ ïÔÕàÝÞÙ
ßÐàÞßàÞØ×ÒÞÔØâÕÛìÝÞÙ ãáâÐÝÞÒÚØ ÜÞÖÝÞ áçØâÐâì ßàÐÚâØçÕ-
áÚØ ãÝØäØæØàÞÒÐÝÝëÜ. ½ØÖÕ àÐááÜÞâàÕÝë ßàÞÕÚâ áâÐÝ-
ÔÐàâÝÞÓÞ àÕÐÚâÞàÐ EWR-6 íÛÕÚâàÝçÕáÚÞÙ ÜÞéÝÞáâìî
1220 ¼µâ äØàÜë «´ÖÕÝÕàÐÛ íÛeKTpØK~ (ÁÈ°) [21 Ø àÐ×-
àÐÑÞâÐÝÝëÙ ÝÐ ÕÓÞ ÞáÝÞÒÕ ßàÞÕÚâ ßÕàáßÕÚâØÒÝÞÓÞ àÕÐÚâÞàÐ
EWR ÜÐÛÞÙ ÜÞéÝÞáâØ á ßÞÒëèÕÝÝÞÙ ßÐááØÒÝÞÙ ÑÕ×ÞßÐá-
ÝÞáâìî.

ÀÐáßÞÛÐÓÐîéØÕáï Ò ÐÚâØÒÝÞÙ ×ÞÝÕ àÕÐÚâÞàÐ EWR-6
(àØá. '1) âÒíÛë ÔÛØÝÞÙ ÞÚÞÛÞ 3,6 Ü Ø ÒÝÕèÝØÜ ÔØÐÜÕâàÞÜ
12,3 ÜÜ ÞÑêÕÔØÝÕÝë Ò âÞßÛØÒÝëÕ ÚÐÝÐÛë ÚÒÐÔàÐâÝÞÓÞ áÕ-
çÕÝØï (àØá. 2). ºÐÖÔëÙ ÚÐÝÐÛ ÒÚÛîçÐÕâ 64 áâÕàÖÝï:

t3

¸× 404 ÔÕÙáâÒãîéØå ÒÞ ÒáÕÜ ÜØàÕ íÝÕàÓÞÑÛÞÚÞÒ °ÍÁ
311-á àÕÐÚâÞàÞÜ âØßÐ LWR, Ø× ÚÞâÞàëå Ò áÒÞî ÞçÕàÕÔì
86 (íÛÕÚâàØçÕáÚÞÙ ÜÞéÝÞáâìî 72309 ¼ ²â) ÞáÝÐéÕÝë àÕÐÚ-
âÞàÐÜØ BWR. ÍÚáßÛãÐâÐæØÞÝÝëÕ ßÞÚÐ×ÐâÕÛØ ßÞáÛÕÔÝØå

ÒÕáìÜÐ ÒëáÞÚØ Ø ÒßÞÛÝÕ áÞßÞáâÐÒØÜë á ÐÝÐÛÞÓØçÝëÜØ ÔÛï
íÝÕàÓÞÑÛÞÚÞÒ á àÕÐÚâÞàÐÜØ PWR. ÂÐÚ, Ò 1987 Ó. ÔÛï °ÍÁ
á PWR Ø ,WR ÚÞíääØæØÕÝâ ØáßÞÛì×ÞÒÐÝØï ãáâÐÝÞÒÛÕÝÝÞÙ
ÜÞéÝÞáâØ ÑëÛ àÐÒÕÝ: Ò ÁÈ° -áÞÞâÒÕâáâÒÕÝÝÞ 0,65 Ø 0,55;
Ò ÏßÞÝØØ-0,79 Ø 0,77; Ò ÄÀ³-O,78 Ø 0,81; Ò ÈÒÕæØØ-

0,69 Ø 0,82; Ò ÈÒÕÙæÐàØØ- 0,83 Ø 0,87 [ 1] .

ÀÐ×àÐÑÞâÚÐ ßàÞÜëèÛÕÝÝëå ïÔÕàÝëå àÕÐÚâÞàÞÒ BWR
ÑëÛÐ ÝÐçÐÂÐ Ò ÁÈ° Ò 1957 Ó. ¿ãáÚ ßÕàÒÞÙ (ÔÕÜÞÝáâàÐ-
æØÞÝÝÞÙ) °ÍÁ ´àÕ×ÔÕÝ íÛÕÚâàØçÕáÚÞÙ ÜÞéÝÞáâìî 180 ¼ ²â
á àÕÐÚâÞàÞÜ íâÞÓÞ âØßÐ áÞáâÞïÛáï Ò 1960 Ó. Ò ÚÞÝæÕ 1963 Ó.

ÝÐçÐÛÐ àÐÑÞâÐâì °ÍÁ ¾ÙáâÕà ºàØÚ, äØÝÐÝáØàÞÒÐÝØÕ áâàÞØ-
reÛìcTBa ÚÞâÞàÞÙ ÞáãéÕáâÒÛïÛÞáì âÞÛìÚÞ ÍHepÓerØçecI<¸M¸

äØàÜÐÜØ ÁÈ° ÑÕ× ÚÐÚÞÙ-ÛØÑÞ ÓocyÔapcrBeHHO¹ ÔÞâÐæØØ.
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ÀØá. I. ¾ÑéÐï áåÕÜí °ÍÁ á àÕÐÚâÞàÞÜ BWR-6 äØàÜë

«´ÖÕÝÕàÐÛ íÛÕÚâàØÚ»:
t -ÓÛÐÒÝëÕ ÆHpKy»flæØoHilËe ÝÐáÞáë; 2-ÐÚâÝÒÝÐï ×ÞÝÐ àÕÐÚâÞàÐ:
3 -áÕßÐàÐâÞà: 4- ÚÞàßãá àÕÐÚâÞàÐ; 5- ÝØâÚÐ âàãÑÞßàÞÒÞÔÐ ßØ-
âÐâÕÛìÝÞÙ ÒÞÔë; Ñ -ßÐàÞßàÞÒ¾Ô;, 7 -âãàÑØØÐ; 8 -áÕßÐàÐâÞà-ßÐàÞ-
ßÕàÕÓàÕÒÐâÕÛì; 9- ÓÕØÕàÐâÞà; 10- ÚÞÝÔÕÝáÐâÞà; .11- ÔÕÜØÝÕàÐÛØ-
×ÐâÞàë; 12 -KO¸´eliCaTHËe ÝÐáÞáë; 13- ÝÐÓàÕ!3ÐâÕÛØ; 14- u¸Tff
âÕÛì½ëÕ ÝÐáÞáë
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ÀØá. 3. ·ÐéØâÝÐï ÞÑÞÛÞçÚÐ àÕÐÚâÞàÐ íÝÕàÓÞÑÛÞÚÐ Marklll

á áØáâÕ¼ÐÜØ ÐÒÐàØÙÝÞÓÞ ÞåÛÐÖÔÕÝØï Ø ÞâÒÞÔÐ ÞáâÐâÞçÝëå

âÕßÛÞÒëÔÕÛÕÝØÙ:
l-ÖeÛe×oÑeTOHHaï ×ÐéØâÝÐï ÞÑÞÛÞçÚÐ áÞ áâÐÛìÝÞÙ ÞÑÛØæÞÒÚÞÙ:
2- èÒåâÐ àÕÐÚâÞàÐ; 3- ÚÞàßãá àÕÐÚâÞàÐ; 4- ßàÕÔÞåàÐHHÂÕÛìHË¹
ÚÛÒßÐH ÒÒÐàH¹H¾³¾ áÑàÞáÐ ÔÐÒÛÕHHÏ; 5 -HH·º¾HÐßÞàHÐï áßàØØÚÛÕà-
HÐï áØáâÕÜÐ ÞåÛÐÖÔÕHHÏ ÐÚâØÒÝÞÙ ×ÞÝë; 6-áØáâÕÜÐ ÞâÒÞÔÐ ÞáâÐ-
Â¾ÇHëå âÕßÛÞÒëÔÕÛÕH¸¹; 7-HÐÚÞßØÂÕÛìHË¹ Ú¾Ø´ÕØÁÐâHË¹ ÑÐÚ; 8-
áØáâÕÜÐ âÕåÝØçÕáÚ¾Ó¾ ÒÞÔÞáØÐÑÖÕØØï; 9- ÒëáÞÚÞÝÐßÞàØÐï áßàØÝ-
ÚÛÕàØÐï áØáâÕÜÐ ÞåÛÐÖÔÕÝØï ÐÚâØÒÝÞÙ ×ÞÝë

(
l ¾-¾~0°~ 0000000 ~00000

000. "

10000.00

~000000'"

0000000.0

,O~OO~O~

'0000
'OOO~

ItOOOOOOOO

t~~OO~OO..,

ÀØá. 2. ÂØßØçÝÐï ÚÞÝäØÓãàÐæØï ÂÞßÛØÒÝÞÓÞ ÚÐÝÐÛÐ Ø× çÕ
âëàÕå Â²Á ÔÛï àÕÐÚâÞàÐ BWR äØàÜë «´ÖÕØÕàÐÛ íÛÕÚ

âàØÚ»:
áâÕàÖÝØ á BO´QJI; @ ~ CTÏrØBIIIOÉ¸e áâÕàÖØØÓÒíßÌ1; .

54 âÒíÛÐ, 8 áâïÓØÒÐîéØå áâÕàÖÝÕÙ Ø 2 áâÕàÖÝï á ÒÞÔÞÙ
Ò æÕÝâàÐ,'!ìÝëå çÐáâïå âÕßÛÞ ÒëÔÕÛïîéØå áÑÞàÞÚ (Â²Á)
ÔÛï ÒëàÐÒÝØÒÐÝØï ßÞÛï íÝÕàÓÞÒëÔÕÛÕÝØÙ. ¾ÑÞÛÞçÚÐ âÒí-
nqB Ø×ÓÞâÐÒÛØÒÐÕâáï Ø× áßÛÐÒÐ æØàÚÐÛÞÙ-2. ÏÔÕàÝÞÕ âÞß-
ÛØÒÞ ÞÑÞÓÐéÐÕâáï ´¾ 2-3 % ßÞ 235U. ½ÕÚÞâÞàëÕ âÒíÛë áÞ-
ÔÕàÖÐ, âÐÚÖÕ ÓÐÔÞÛØÝØÙ (ÒëÓÞàÐîéØÙ ßÞÓÛÞâØâÕÛì). ÇÕàÕ×
12 ØÛØ 18 ÜÕá àÐÑÞâë àÕÐÚâÞàÐ 25-30% â²íÛÞÒ á ÜÐÚáH-
ÜÐÛìÝëÜ ÒëÓÞàÐÝØÕÜ (ÔÞ 38 ³²â.áãâ/â) ÒëÓàãÖÐîâáï Ý
×ÐÜÕÝïîâáï ÝÞÒëÜØ, ÞáâÐÛìÝëÕ ßàÞáâÞ ßÕàÕáâÐÒÛïîâáï.

Me~y ÚÒÐÔàÐâÝëÜØ âÞßÛØÒÝëÜØ ÚÐÝÐÛÐÜØ ãáâÐÝÐÒ-
ÛÝÒÐîâáï ÚàÕáâÞÞÑàÐ×ÝëÕ ßorÛoéaîéØe áâÕàÖÝØ, áÞÔÕà-
ÖÐéØÕ ÚÐàÑØÔ ÑÞàÐ. ¾ÝØ ÒÒÞÔïâáï Ò ÐÚâØÒÝãî 3¾¸ã ÁH¸-
3ã, ÔÛï çÕÓÞ ØáßÞÛì×ãÕâáï ÓØÔàÐÒÛØçÕáÚØÙ ßàØÒÞÔ.

°ÚâØÒÝÐï ×Þ!!Ð á ßÞÓÛÞéÐîéØÜØ áâÕàÖÝïÜØ Ø àÐáßÞ-
ÛÞÖÕÝÝëÜØ ÝÐÔ ÝÕÙ cenapaæØoHHËM¸ ãáâàÞÙáâÒÐÜØ àÐ×-
ÜÕéÐÕâáï Ò ÚÞàßãáÕ àÕÐÚâÞàÐ, ÚÞâÞàëÙ Ø×ÓÞâÞÒÛÕÝ Ø× ÜÐà-
ÓÐÝæÕÒÞÜÞÛØÑÔÕÝÞÝØÚÕÛÕÒÞÙ áâÐÛØ Ø ÞÑÛØæÞÒÐÝ Ø×ÝãâàØ
ÐãáâÕH¸Â½¾Ù I!epÖaBeîéeÙ áâÐÛìî. ÁâÐÝÔÐàâÝëÙ ÚÞàßãá
àÕÐÚâÞàÐ BWR-6 ØÜÕÕâ ÒëáÞ,ã 22 Ø ÔØÐÜÕâà 6 Ü ßàØ âÞÛ-
éØÝÕ áâÕÝ ÞÚÞÛÞ 150 ÜÜ. ÁÒÕàåã ÚÞàßãá ×ÐÚàëÒÐÕâáï

1~

ÚàëéÚÞÙ, ÚÞâÞàÐï ãÔÐÛïÕâáï ßàØ ßÕàÕÓàã×ÚÕ ïÔÕàÝÞÓÞâÞßÛØÒÐ. ,

-¾âÛØçØâÕÛìÝÞÙ ÞáÞÑÕÝÝÞáâìî àÕÐÚâÞàÞÒ BWR ïÒÛïÕâáï
ØáßÞÛì×ÞÒÐÝØÕ áâàãÙÝëå ÝÐáÞáÞÒ, paáßoÛoÖeHH9IX Ò ÚÞÛì-
æÕÒÞÜ ßàÞáâàÐÝáâÒÕ ÜÕÖÔã ÚÞàßãáÞÜ àÕÐÚâÞàÐ Ø ÐÚâØÒÝÞ{!
3¾½¾Ù Ø ÞÑÕáßÕçØÒÐîéØå æØàÚãÛïæØî ÞáÝÞÒÝÞÓÞ ÞÑêÕÜÐ
âÕßÛÞÝÞáØâÕÛï çÕàÕ× ÐÚâØ6½ãÎ 3¾½ã. ´ÞáâÐâÞçÝÞ íääÕÚâØÒ-
ÝëÙ âÕßÛÞÞâÒÞÔ Þâ âÒíÛÞÒ ßÞ×ÒÞÛïÕâ ÞÓàÐÝØçØâìáï ÒáÕÓÞ
ÔÒãÜï ÒÝÕéÝØÜØ àÕæØàÚãÛïæØÞÝÝëÜØ ßÕâÛïÜØ; ßÞ ÚÞâÞàëÜ
ßàÞÚÐçØÒÐÕâáï 3¾ °k ÞÑ{ÆÕÓÞ ÞÑêÕÜÐ âÕßÛÞÝÞáØâÕÛï. ÀÐáåÞÔ
âÕßÛÞÝÞáØâÕÛï çÕàÕ× ÐÚâØÒÝãî 3¾½ã àÕÓãÛØàãÕâáï ßãâÕÜ
Ø×ÜÕÝÕÝØï àÐáåÞÔÐ ÒÞ ÒÝÕéÝØå àÕæØàÚãÛïæØÞÝÝëå ßÕâÛïå
×Ð áçÕâ ßÐàÞÒÞÓÞ ÚÞíääØæØÕÝâÐ àÕÐÚâØÒ½¾Áâ¸. ̧×ÜÕÝïï àÐá-
åÞÔ çÕàÕ× ÐÚâØÒÝãî 3¾½ã, ÜÞÖÝÞ ãßàÐÒÛïâì ÜÞéÝÞáâìî
àÕÐÚâÞàÐ ÑÕ× ßÕàÕÜÕéÕÝØï ßÞÓÛÞéÐîéØå áâÕàÖÝÕÙ Ò àÕ-
ÖØÜÕ áÛÕÔÞÒÐÝØï ×Ð ÝÐÓàã×ÚÞÙ. ÂÐÚ, ßàØ ãÜÕÝìéÕÝØØ ÝÐ.
Óàã×ÚØ ½Ð âãàÑÞÓÕÝÕàÐâÞà ÔÐÒÛÕÝØÕ ßÐàÐ ßÕàÕÔ âãàÑØÝÞÙ
àÐáâÕâ, àÕÓãÛØàãÕÜëÙ ÚÛÐßÐÝÐÜØ àÐáåÞÔ ÒÞÔë ÒÞ ÒÝÕéÝØå
àÕæØàÚãÛÏæØÞÝÝëå ßÕâÛïå ãÜÕÝìéÐÕâáï Ø ÚÐÚ áÛÕÔáâÒØÕ
áâÐÝÞÒØâáï ÜÕÝìÈÕ Ø àÐáåÞÔ âÕßÛÞÝÞáØâÕÛï çÕàÕ× ÐÚâØÒÝãî
30½ã, çâÞ ßàØÒÞÔØâ Ú ãÒÕÛØçÕÝØî ßÐàÞáÞÔÕàÖÐÝØï âÕßÛÞ-
ÝÞáØâÕÛï Ø ãÜÕÝìéÕÝØî ÜÞéÝÞáâØ pea~Topa.

½ÐáëéÕÝÝëÙ ßÐà ÝÐßàÐÒÛïÕâáï Ú âãàÑØÝÕ ÝÕßÞáàÕÔáâ-
ÒÕÝÝÞ ¸3 àÕÐÚâÞàÐ. ¿ÞíâÞÜã ÞáÞÑëÙ ØÝâÕàÕá ßàÕæÁ'³ÐÒÛïÕâ
áâÕßÕÝì àÐÔØÞÐÚâØÒÝÞáâØ ÒÞÔë Ò ÚÞÝÔÕÝáÐâÝÞ-ßØâÐâÕÛìÝÞÜ
âàÐÚâÕ, ÚÞâÞàÐï ÞßàÕÔÕÛïÕâáï áÞÔÕàÖÐéØÜØáï Ò ÝÕÙ ßàØ-
ÜÕáïÜØ Ø àÕÐÚæØÕÙ (ß, à) ÚØáÛÞàÞÔÐ, Ò àÕ×ãÛìâÐâÕ ÚÞâÞàÞÙ
ÞÑàÐ×ãÕâáï Ð×Þâ lÑN á ßÕàØÞÔÞÜ ßÞÛãàÐáßÐÔÐ 7,2 á. ¼ÝÞÓÞ-
ÛÕâÝØÙ Þßëâ íÚáßÛãÐâÐæØØ àÕÐÚâÞàÞÒ BWR ßÞÚÐ×ÐÛ, çâÞ
BC»~´cTB¸e ÜÐÛÞÙ ßàÞÔÞÛÖØâÕÛìÝÞáâØ ßÕàØÞÔÐ ßÞÛãàÐáßÐÔÐ
.ION ÞßÐáÝÞáÂì àÐÔØÐæØÞÝØÞÓÞ ÞÑÛãçÕÝØï ßÕàáÞÝÐÛÐ ßàØ
ÞÑáÛãÖØÒÐÝØï âãàÑØÝë, ÚÞÝÔÕÝáÐâÞàÐ Ø ßØâÐâÕÛìÝëå ÝÐáÞ-
áÞÒ ÜØÝØÜÐÛëî.

ÀÐááÜÞâàØÜ ÞàÓÐÝØ×ÐæØî ÐÒÐàØÙÝÞÓÞ ÞåÛÐÖÔÕÝØï àÕ-
ÐÚâÞàÐ Ø ÞâÒÞÔÐ Þâ ÝÕÓÞ ÞáâÐâÞçÝëå âÕßÛÞ ÒëÔÕÛÕÝØÙ. ¿àØ

..a~apØïx á ßÞâÕàÕØ TeßJIoHOC¸TeÛï Ø ÝÐàãèÕÝØØ âÕßÛÞÞâÒÞ-
ÔÐ Þâ àÕÐÚâÞàÐ íâØ äãÝÚæØØ ÒëßÞÛÝïîâ ÝÕáÚÞÛìÚÞ áØáâÕÜ
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ÀØá. 4. ºÞÜßÞÝÞÒÚÐ ßÕàÒÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ ÜÐÛÞÓÞ àÕÐÚâÞàÐ BWR:
1 -ÖÕÛÕ×ÞÑÕâÞÝÝëÙ ÚÞàßãá àÕÐºâÞàÐ; 2- èÐåâÐ àÕÐÚâÞàÐ; 3 -
ÓØÔàÞÕÜÚÞáâì áÑàÞáÐ ÔÐÒÛÕÝØï; 4-ÖÕÛÕ×ÞÑÕâÞÝÝëÙ ÚÞàßãá Á°O°3;
5 -èÐåâÐ ÔÛï ÚÞÜßÞÝÕÝâÞÒ Á°O°3; ° -ÑÐÚØ ÓØÔàÞÕÜÚÞáâØ; ²- áØ"
áâÕÜÐ ÒßàëáÚÐ ÑÞàÐ; Á- ÚÞÝÔÕÝáÐâÞà-ØáßÐàØâÕÛì; ½- Te!I»OOÑMeØ-
ÝØº áØáâÕÜë ÒÞÔÞÞçØáâÚØ; s -ÞåÛÐÔØâÕÛì

àÐáßÞÛÞÖÕÝë ÝÐ ãàÞÒÝÕ ×ÕÜÛØ. ²áÕ ÚÐÜÕàë, ÚàÞÜÕ ÞÔÝÞÙ,
áÒï×ÐÝë á æÕÝâàÐÛìÝÞÙ ÚÐÝÐÛÐÜØ, ÞÑÛØæÞÒÐÝÝëÜØ áâÐÛìî
ÔÛï ßàÕÔÞÂÒàÐéÕÝØï âÕßÛÞÒÞÓÞ áâÐàÕÝØï Ø ,ßàÞáÐçØÒÐÝ.Øï
ÒÞÔë.

² ÝÕ áÒï×ÐÝÝÞÙ '~eßocpeÔcTBeHH~ á ÐÚâØÒÝÞÙ 3O\lOÙ ÚÐ-
ÜÕàÕ ÝÐåÞÔØâáï àÕÓÕÝÕàÐâØÒÝëÙ âÕßÛÞÞÑÜÕÝÝØÚ, Ò ÚÞâÞàÞÜ
ÒÞÔÐ, ÝÐßàÐÒÛïÕÜÐï Ò áØáâÕÜã ÒÞÔÞÞçØáâÚØ âÕßÛÞÝÞáØâÕÛï
ßÕàÒÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ, ÞåÛÐÖÔÐÕâáï Ø ÔàÞááÕÛØàãÕâáï ÔÞ H¸3K¸~
Ôa~eH¸Ù, ßàÕÖÔÕ çÕÜ ÒëÙÔÕâ Ø× ÑÕâÞÝÝÞÓÞ ÚÞàßãáÐ. ² Ôàã-
ÓÞÙ ÚÐÜÕàÕ àÐ×ÜÕéÐÕâáï áØáâÕÜÐ ÒßàëáÚÐ àÐáâÒÞàÐ ÑÞàÐ,
ÚÞâÞàÐï ÒëßÞÛÝïÕâ äãÝÚæØØ al!apØÙHO¹ ×ÐéØâë àÕÐÚâÞàÐ
ßàØ ÞâÚÐ×Õ ãßàÐÒÛïîéØå áâÕàÖÝÕÙ. µéÕ ÔÒÕ ÚÐÜÕàë
¸C¿O»Ìi!yÎTCÏ II ÚÐçÕáâÒÕ ÓØÔàÞÐÚÚãÜãÛïâÞàÞÒ. ¾ÝØ ßàÕÔ-
ÝÐ×ÝÐçÕÝë ÔÛï ßÞÔÔÕàÖÐÝØï ßàÕÒëèÕÝØï ãàÞÒÝï ÒÞÔë ÝÐÔ
ÐÚâØÒÝÞÙ 3¾½¾Ù ÝÕ ÜÕÝÕÕ çÕÜ ÝÐ 7,5 Ü, çâÞ ÞÑÕáßÕçØÒÐÕâáï
áÒÞÑÞÔÝëÜ ßÕàÕâÞÚÞÜ ÒÞÔë Ø× ÚÐÜÕà ßàØ ßÕàÕåÞÔÝëå ßàÞ-
æÕááÐå, áÒï×ÐÝÝëå á Ø×ÜÕÝÕÝØÕÜ ÞÑêÕÜÐ âÕßÛÞÝÞáØâÕÛï

ßÕàÒÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ.
² ÞáâÐÛìÝëå ÒÞáìÜØ ÚÐÜÕàÐå àÐ×ÜÕéÐîâáï âÕßÛÞÞÑÜÕÝ-

ÝØÚØ çÕâëàÕå ßÕâÕÛì ßÕàÒÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ, ßàÕÔÝÐ×ÝÐçÕÝÝëÕ ÔÛï
ÒëàÐÑÞâÚØ ßÐàÐ ÒÞ ÒâÞàÞÜ ÚÞÝâãàÕ (ßÞ ÞÔÝÞÜã ÞåÛÐÔØâÕ-
Ûî-ßoÔoÓpeBaTe,JlÎ Ø KQfI´eHCaTOpy-ØcßapØTeÛî ÝÐ ßÕâÛî).
ÂÕßÛÞÝÞáØâÕÛì ßÕàÒÞÓÞ! ÚÞÝâãàÐ, ØÜÕîéØÙ ÝÐ ÒëåÞÔÕ ¸3
ÐÚâØÒÝÞÙ ×O½ë ßÐàÞáÞÔÕàÖÐÝØÕ 16,5 %, ßÞÔÝØÜÐÕâáï ÒÕà-
âØÚÐÛìÝÞ (àØá. 5, 6) Ú ÚÞÝÔÕÝáÐâÞàÐÜ-ØáßÐàØâÕÛïÜ, ÓÔÕ
ßÕàÕåÞÔØâ Ò áÞáâÞïÝØÕ ÝÐáëéÕÝØï, Ð ×ÐâÕÜ, ßàÞÙÔï çÕàÕ×
ÑÛØÖÐÙèØÕ ÞåÛÐÔØâÕÛØ-ßÞÔÞÓàÕÒÐâÕÛØ Ø ÞåÛÐÔØÒèØáì ÝÐ
100Á, ßÞßÐÔÐÕâ Ò ÐÚâØÒÝãî ×ÞÝã. ¿Þ âàãÑÚÐÜ âÕßÛÞÞÑÜÕÝ-
ÝØÚÐ ßàoÚÐçØÒÐÕâáï ÒÞÔÐ ÒâÞàÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ, Ð Ò ÜÕÖâàãÑ-
ÝÞÜ ßàÞáâàÐÝáâÒÕ æØàÚãÛØàãÕâ âÕßÛÞÝÞáØâÕÛì ßÕàÒÞÓÞ

ÚÞÝâãàÐ!
´Ûï ßÞÒëèÕÝØï ÑÕ×ÞßÐáÝÞáâØ íÚáßÛãÐâÐæØØ °ÍÁ

ØáÚÛîçÕÝ àïÔ ;:\ÚâØÒÝëå áØáâÕÜ ïÔÕàÝÞÓÞ àÕÐÚâÞàÐ BWR-6
Ø ßàÕÔãáÜÞâàÕÝÐ âÞÛìÚÞ ÕáâÕáâÒÕÝÝÐï æØàÚãÛïæØï âÕßÛÞ-
!IOC¸TeÛï ßÕàÒÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ ÒÞ ÒáÕå àÕÖØÜÐå àÐÑÞâë. ´Ûï
ÞàÓÐÝØ×ÐæØØ ÕáâÕáâÒÕÝÝÞÙ æØàÚãÛïæØØ ßàÞÒÕÔÕÝ àÐáçÕâ
ÓØÔàÐÒÛØçÕáÚØå ßÞâÕàì Ò íâÞÜ ÚÞÝâãàÕ Ø ÞßâØÜØ×ØàÞÒÐÝÐ
ÚÞÝáâàãÚæØï âÕßÛÞÞÑÜÕÝÝØÚÞÒ ( ÞÑéÕÕ ÚÞÛØçÕáâÒÞ âàãÑÞÚ Ø
èÐÓ Øå pacnoÛoÖeH¸Ï). ³ØÔàÐÒÛØçÕáÚØÕ ßÞâÕàØ Ò ßÕàÒÞÜ
ÚÞÝâãàÕ ßàØ àÐÑÞâÕ àÕÐÚâÞàÐ á ÝÞÜØÝÐÛìÝÞÙ ÝÐÓàã×ºÞÙ áÞ-
áâÐÒØÛØ ,52 Ú ¿Ð. ¿ÞßãâÝÞ àÕèÕÝÐ ×ÐÔÐçÐ àÕÓã.'!ØàÞÒÐÝØï
àÐáåÞÔÐ âÕßÛÞÝÞáØâÕÛï çÕàÕ× ÐÚâØÒÝãî"×ÞÝã Ò àÕÖØÜÕ áÛÕ-
ÔÞÒÐÝØï ×Ð ÝÐÓàã×ÚÞÙ áÞ áÚÞàÞáâìî ÔÞ 5% Ò ÜØÝãâã. ´ÕÛÕ
Ò âÞÜ, çâÞ áàÕÔÝïï áÚÞàÞáâì ßàÞåÞÖÔÕÝØï âÕßÛÞÝÞáØâÕÛï
ÝÐ O¿yCKHo~ ãçÐáâÚÕ nepBoto ÚÞÝâãàÐ áÞáâÐÒÛïÕâ 0,9 Ü/á,
² ØâÞÓÕ ÞåÛÐÖÔÕÝÝëÙ âÕßÛÞÝÞáØâÕÛì ßÞáâãßÐÕâ Ø× íâÞÓÞ
ãçÐáâÚÐ Ò ÐÚâØÒÝãî 3¾½ã çÕàÕ× 30 á, Ð áØáâÕÜÐ ÝÐçØÝÐÕâ
ca~opeÓyÛØpoBaTÌcï ßÞáÛÕ Ø×ÜÕÝÕÝØï ÝÐÓàã×ÚØ çÕàÕ× I ÜØÝ,
â. Õ. á ×ÐßÐ×ÔëÒÐÝØÕÜ, çâÞ ÝÕÛì×ï áçØâÐâì ãÔÞÒÛÕâÒÞàØâÕÛì-
ÝëÜ" ´Ûï ßÞÒëèÕÝØï áÚÞàÞáâØ àÕÐÓØàÞÒÐÝØï áØáâÕÜë ÝÐ
Ø×ÜÕÝÕÝØÕ ÝÐÓàã×ÚØ Ò ÚÐÖÔÞÙ ßÕâÛÕ ÜÕÖÔã âÕßÛÞÞÑÜÕÝÝØ-
ÚÐÜØ ycTaHoBJIelIbl ÚÛÐßÐÝë ´JlÏy¿paB»eH¸Ï àÐáåÞÔÞÜ. µáÛØ
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(àØá. 3). Ò áÛãçÐÕ áÞåàÐÝÕÝØï ÒëáÞÚÞÓÞ ÔÐÒÛÕÝØï Ò àÕÐÚ-
âÞàÕ Ò àÐÑÞâã ÒáâãßÐîâ ÒëáÞÚÞÝÐßÞàÝÐï áØáâÕÜÐ ÞàÞèÕÝØï
ÐÚâØÒÝÞÙ ×ÞÝë. ½ÐáÞáë ÍÂ¾Ù áØáâÕÜë ×ÐÑØàÐîâ ÒÞÔã Ø×
ÑÐÚÞÒ ×ÐßÐÁÐ ÚÞÝÔÕÝáÐâÐ, Ð ßàØ ÝÕÞÑåÞÔØÜÞáâØ- Ø× ÑÐá-
áÕÙÝÐ, àÐáßÞÛÞÖÕÝÝÞÓÞ ÒÝãâàØ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ, Ø ßÞ-

..
ÔÐîâ ÕÕ Ò áßàØÝÚÛÕàÝëÕ ÚÞÛÛÕÚâÞàë ÝÐÔ ÐÚâØÒÝÞØ 3¾½¾¸.

ÀÐ×Ñàë×ÓØÒÐÝØÕ ÒÞÔë ßàÕÔÞâÒàÐéÐÕâ ßÞÒàÕÖÔÕÝØÕ âÒíÛÞÒ,
ÕáÛØ ßàÞØáåÞÔØâ Øå ÞÓÞÛÕÝØÕ. .

¿àØ ÝØ×ÚÞÜ ÔÐÒÛÕÝØØ Ò àÕÐÚâÞàÕ ÝÐçØÝÐîâ äãÝÚæØo-
½¸À9²Ðâì ÝØ×ÚÞÝÐßÞàÝëÕ áØáâÕÜë ÞàÞèÕÝØï Ø ÒßàëáÚÐ
Ò ÐÚâØÒÝãî 3¾½ã. ¿ÞÝØÖÕÝØÕ ÔÐÒÛÕÝØï Ò pe~KTope ßàØ ÝÕ-
ÞÑåÞÔØÜÞáâØ ÜÞÖÕâ Ñëâì ÞáãéÕáâÒÛÕÝÞ ßàØÝãÔØâÕÛ,!Ýo ny-
âÕÜ áÑàÞáÐ napa Ò ÑÐááÕÙÝ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ çÕàÕ3ßàÕ-
ÔÞåàÐÝØâÕÛìÝëÕ ÚÛÐßÐÝë. ½Ø×ÚÞÝÐßÞàÝÐï áØáâÕÜÐ ÞàÞèÕÝØï
ßÞÔÐÕâ ÒÞÔã Ò âÕ ÖÕ áßàØÝÚÛÕàÝëÕ ÚÞÛÛÕÚâÞàë ÝÐÔ ÐÚâØÒ-
ÝÞÙ 3¾½¾Ù, çâÞ Ø ÒëáÞÚÞÝÐßÞàÝÐï. ÁØáâÕÜÐ ÒßàëáÚÐ, ØÜÕî-
éÐï âàÕåÚÐÝÐÛìÝÞÕ ØáßÞÛÝÕÝØÕ, ÜÞÖÕâ ÞâÒÞÔØâì âÕßÛÞ Þâ
àÕÐÚâÞàÐ çÕàÕ× âÕßÛÞÞÑÜ,ÕÝÝØÚØ, ãáâÐÝÞÒÛÕÝÝëÕ ÝÐ ÔÒãå
ÚÐÝÐÛÐå (âàÕâØÙ ÚÐÝÐÛ Ò àÕ×ÕàÒÕ). ²ÞÔÐ Ò ÞÑÕ áØáâÕÜë
ßÞÔÐÕâáï Ø× ÑÐááÕÙÝÐ ×ÐéØâÝÞÙ oÑoJ\OÇK¸.

¿àØ ÐÒÐàØØ á: ßoT~pe¹ ÂÕßÛÞÝÞáØâÕÛï ßÐàÞßàÞÒÞÔë Ø
ßØâÐâÕÛìÝëÕ âàãÑÞßàÞÒÞÔë ßÕàÕÚàëÒÐîâáï ÔÒãÜï ÓàãßßÐÜØ
Ø;×ÞÛØàãîéØå ÚÛÐßÐÝÞÒ, Ø ßÐà »OKaÛlf3YeTCÏ Ò ßàÕÔÕÛÐå
×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ, ØÜÕîéÕÙ ÔÒÞÙÝëÕ áâÕÝë: ÒÝÕèÝîî Ø×
ÖÕÛÕ×ÞÑÕâÞÝÐ Ø ÒÝãâàÕÝÝîî Ø× cTaÛ~. ² ×Ð×ÞàÕ ÜÕÖÔã
íâØÜØ áâÕÝÐÜØ á ßÞÜÞéìî ÒÕÝâØÛïæØÞÝÝëå áØáâÕÜ ßÞáâÞïÝ-
ÝÞ ßÞÔÔÕàÖØÒÐÕâáï ßÞÝØÖÕÝÝÞÕ ÔÐÒÛÕ½ØÕ. ¿ÞíâÞÜã àÐÔØÞ-
ÐÚâØÒÝëÕ ÓÐ×ë, ßÞßÐÔÐîéØÕ Ò íÂÞâ ×Ð×Þà, äØÛìâàãîâáï Ø
ØÕ ×ÐÓàï×Ýïîâ ÞÚàãÖÐîéãî áàÕÔã. ÏÔÕàÝëÙ àÕÐÚâÞà ÒÜÕ-
áâÕ á áØáâÕÜÞÙ àÕæØàÚãÛïæØØ ßÞÜÕéÕÝ ÕéÕ Ò ÞÔØÝ ÒÝãâàÕÝ-
ÝØÙ áãåÞÙ ÓÕàÜÕâØçÝëÙ ÑÞÚá, áÞÞÑéÐîéØÙáï á ÒÝãâàÕÝ½ØÜ
ÞÑêÕÜÞÜ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ çÕàÕ× ÞâÒÕàáâØï ßÞÔ ypO!lHeM
~oÔë Ò ÑÐááÕÙÝÕ (áÜ. àØá. 3). ¿Ðà, ÒëåÞÔïéØÙ Ø× àÕÐÚâÞàÐ
Ò íâo;â ÑÞÚá, ÑÐàÑÞâØàãÕâáï çÕàÕ× ÑÐááÕÙÝ Ø çÐáâØçÝÞ ÚÞÝ-
ÔÕÝáØàãÕâáï. ´ÞßÞÛÝØâÕÛìÝÐï ÚÞÝÔÕÝáÐæØï ßÐàÐ (Ø, áÛÕÔÞ-
ÒÐâÕÛìÝÞ, ßÞÝØÖÕÝØÕ ÔÐÒÛÕ»Øï) ßÞÔ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚÞÙ
Ø âÕßÛÞÞâÒÞÔ Ø× ÕÕ ÐâÜÞáäÕàë ßàÞØ×ÒÞÔïÂáï ÕéÕ ¾´½¾Ù
áßàØÝÚÛÕàÝÞÙ áØáâÕÜÞÙ, àÐ×Ñàë×ÓØÒÐîéÕÙ ÒÞÔã ÑÐááÕÙÝÐ
Ò ÒÞ×ÔãèÝÞÜ ßàÞáâàÐÝáâÒÕ ×ÐéÝâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ.

² ÝÐáâÞïéÕÕ ÒàÕÜï Ò p~3»¸ÇHËX áâàÐÝÐå ßàÕÔßàØÝØ-
ÜÐîâáï ÜÝÞÓÞçØáÛÕÝÝëÕ æÞßëâÚØ áÞ×ÔÐâì ÑÞÛÕÕ áÞÒÕàèÕÝ-
ÝëÕ Ø ÑÕ×ÞßÐáÝëÕ ïÔÕàÝëÕ' àÕÐÚâÞàë, ¼ÞÖÝÞ CKa×atb, çâÞ

...
áÕØçÐá àÕèÐÕâáï ÒÞßàÞá, ß~ ÚÐÚÞÜã ßãâØ àÐ×ÒØâØï ßÞØÔÕâ
ïÔÕàÝÐï íÝÕàÓÕâØÚÐ. ¸×ÒÕáâÝë ßàØÝæØßØÐÛìÝÞ ÝÞÒëÕ ßàÞ-
el\Tbl àÕÐÚâÞàÞÒ á ßÞÒëèÕÝÝÞÙ ßÐááØÒÝÞÙ ÑÕ×ÞßÐáÝÞáâìî.
²ÜÕáâÕ á âÕÜ ÒÕÔãâáï àÐÑÞâë Ø Ò ÝÐßàÐÒÛÕÝØØ áÞÒÕàèÕÝ-
áâÒÞÒÐÝØï àÐááÜÞâàÕÝÝÞÓÞ ÒëèÕ áâÐÝÔÐàâÝÞÓÞ ïÔÕàÝÞÓÞ
àÕÐÚâÞàÐ BWR, Ò ÞÑÛÐáâØ ßàÞÕÚâØàÞÒÐÝØï, ÚÞÝáâàãØàÞÒÐÝØï
Ø íÚáßÛãÐâÐæØØ ÚÞâÞàÞÓÞ ÝÐÚÞßÛÕÝ ×ÝÐçØâÕÛìÝëÙ Þßëâ.
¾ÔÝÐÚÞ íâØ àÐ×àÐÑÞâºØ ÒÕÔãâáï Ò ÞáÝÞÒÝÞÜ ßàØÜÕÝØâÕÛìÝÞ
Ú àÕÐÚâÞàÐÜ áàÕÔÝÕÙ Ø ÜÐÛÞÙ ÜÞéÝÞáâØ, çâÞ ÞÑãáÛÞÒÛÕÝÞ
ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞ ÝÕÑÞÛìèØÜ äØÝÐÝáÞÒëÜ àØáÚÞÜ, á ÚÞâÞàëÜ
áÒï×ÐÝÞ Øå áÞÞàãÖÕÝØÕ.

² ãÝØÒÕàáØâÕâÕ èâÐâÐ ¾ÓÐÙÞ (ÁÈ°) áÞ×ÔÐÝ ßàÞÕÚâ,
ÚÞâÞàëÙ ÑÐ×ØàãÕâáï ÝÐ ÚÞØæÕßæØØ ̧HTeÓpaÛbHOrI ÔÒãåÚÞÝ-
âãàÝÞÙ çÕâëàÕåßÕâÛÕÒÞÙ °ÍÁ ~ ßàÕÔáâÐÒÛïÕâ áÞÑÞÙ áØÝâÕ×
ïÔÕàÝÞÓÞ àÕÐÚâÞàÐ BWR á àïÔÞÜ KO~CTpyKÆ¸Ù, ßàØáãéØå
°ÍÁ á ÔàãÓØÜØ èØàÞÚÞ àÐáßàÞáâàÐÝÕÝÝëÜØ âØßÐÜØ àÕÐÚâÞ-
àÞÒ (Ò ÞáÝÞÒÝÞÜ PWR Ø HTGR). °ÚâØÒÝÐï ×ÞÝÐ àÕÐÚâÞàÐ
âÕßÛÞÒÞÙ ÜÞéÝÞáâìî 1000 Ü ²â ßàÕÔáâÐÒÛïÕâ áÞÑÞÙ ãÜÕÝì-
èÕÝÝëÙ ÒÐàØÐÝâ ÐÚâØÒÝÞÙ 3¾½Ë àÐááÜÞâàÕÝÝÞÓÞ ÒëèÕ àÕÐÚ-
âÞàÐ BWR-6. ² ÝÕÙ àÐáßÞÛÞÖÕÝë 304 âÕß.'!ÞÒëÔÕÛïîéØÕ
áÑÞàÚØ, ãÚÞàÞçÕÝÝëÕ ÝÐ 0,4 Ü ßÞ áàÐÒÝÕÝØî á Â²Á àÕÐÚ-
âÞàÐ BWR-6. ´ØÐÜÕâà ÐÚâØÒÝÞÙ ·Þ½ë 3,25, ÒëáÞâÐ 2,8 Ü.
ÍâØ àÐ×ÜÕàë ÒëÑàÐÝë Ò æÕÛïå ÜØÝØÜØ×ÐæØØ ÓØÔàÐÒÛØçÕ-
çÕáÚÞÓÞ áÞßàÞâØÒÛÕÝØï ßÕàÒÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ [3].

²ÐÖÝÞÙ ÞáÞÑÕÝÝÞáâìî ßàÞÕÚâÐ ïÒÛïÕâáï ÜÝÞÓÞÚÐÜÕàÝÐï
ÚoÝáâàãÚæØ, Ø× ßàÕÔÒÐàØâÕÛìÝÞ ÝÐßàïÖÕÝÝÞÓÞ ~eÛe×oÑeTo-
ÝÐ (ßÞÔÞÑÝÐï ÚÞÝáâàãÚæØØ ÚÞàßãáÐ àÕÐÚâÞàÐ HTGR), ÚÞ-
âÞàÐï ÒëßÞÛÝïÕâ äãÝÚæØØ ÚÞàßãáÐ àÕÐÚâÞàÐ, ×ÐéØâÝÞÙ
ÞÑÞÛÞçÚØ Ø ÑØÞÛÞÓØçÕáÚÞÙ ×ÐéØâë. ÍâÐ ÚÞÝáâàãÚæØï ßÞ-
ÜÕéÕÝÐ Ò ÑÐááÕÙÝ á ÒÞÔÞÙ, ØáßÞÛì×ãÕÜÞÙ ÔÛï ÐÒÐàØÙÝÞÓÞ
ÞåÛÐÖÔÕÝØï ÐÚâØÒÝÞÙ 3¾½Ë. °ÚâØÒÝÐï ×ÞÝÐ ÝÐåÞÔØâáï
Ò æÕÝâàÐÛìÝÞÙ ÑÞÛìèÞÙ ÚÐÜÕàÕ ÚÞàßãáÐ ,àØá. 4), Ð ÒÞÚàãÓ
ÝÕÕ áØÜÜÕâàØçÝÞ àÐáßÞÛÞÖÕÝë 12 ÜÕÝìèØå ÚÐÜÕà, âÐÚ ÝÐ-
×ëÒÐÕÜëå KaMep-cnyTHHKoB á âÕßÛÞÞÑÜÕÝÝØÚÐÜØ Ø ×ÐßÐáÐÜØ
ÒÞÔë. µéÕ ÔÒÕ ÝÕÑÞÛìèØÕ ÚÐÜÕàë, Ò ÚÞâÞàëå ÝÐåÞÔØâáï
áØáâÕÜÐ ÐÒÐàØÙÝÞÓÞ ÞåÛÐÖÔÕÝÝï ÐÚâÝÒÝÞÙ 3¾½Ì! (Á°¾°3),



t9,S Ó'Þ-!r~

,!, Ò

~! .JE
f()
~
~

"'

~

{\

7

~~ 9

~
~

f 2 :-

~

~

,
~!1 '\'2 "'-13

28

ÀØá. 5. ¿ÞßÕàÕçÝëÙ àÐ×àÕ× ßÕàÒÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ ÜÐÛÞÓÞ àÕÐÚâo-
àÐ BWR:
I -ÝÐáÞá áÛÐÛ×; 2 -ÒáÐá ÞåßÐÖÔÐîéÕÙ ÒÞÔë Ò áÛÐÛ×: 3 -
ßapoßpoBO~; 4 -ÚÞÝÔÕÝáÐâÞà-ÞåßÐÔÝâÕßì: 5 -âàãÑÞßàÞÒÞÔ ßÞÔÐçØ
áÒÕÖÕÓÞ ßÐàÐ ÝÐ ,âãàÑÝÝã: 6- ÞåßÐÔÝâÕßì: 7- ÞßãáÚÝÞÙ ÚÐÝÐß: 8-
ÒÚâÝÒÝÐï ×ÞÝÐ àÕÐÚâÞàÐ: 9-àÕÓãßÝàãîéÝÕ áâÕàÖÝÝ: 10- ÓÝÔàÞ-
ÕÜÚÞáâÌ áÑàÞáÐ ÔÐÒßÕÝØï: 11 -ÓÕÝÕàÐâÞà áÛÐÛ3: 12 -âãàÑØÝÐ
áÛÐÛ×; 13- ÝØâÚÐ âàãÑÞßàÞÒÞÔÐ ÒÞ×ÒàÐâÐ ÒÞÔë Ò àÕÐÚâÞà "'

ÚÛÐßÐÝ ÝÐåÞÔØâáï Ò ÝÞàÜÐÛìÝÞÜ íÚáßÛãÐâÐæØÞÝÝÞÜ ßÞÛÞÖÕ-
ÝØØ, âÞ ÓØÔàÐÒÛØçÕáÚØÕ ßÞâÕàØ ßàØ ßàÞåÞÖÔÕÝØØ ßÞâÞÚÐ
çÕàÕ× ÚÛÐßÐÝ áÞáâÐÒÛïîâ 9 Ú ¿Ð, Ð ßàØ ßÞÛÝÞá,ÂÌÎ ÞâÚàëâÞÜ
ÚÛÐßÐÝÕ- 3 Ú ¿Ð, çÕÜ Ø ÔÞáâØÓÐÕâáï ÑëáâàÞÕ ãÒÕÛØçÕÝØÕ
àÐáåÞÔÐ âÕæÛÞÝÞáØâÕÛï ÝÐ 5%.

ºÐÖÔëÙ âÕßÛÞÞÑÜÕÝÝØÚ ßÕàÒÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ àÐ×ÜÕéÐÕâáï
Ò ÞâÔÕÛìÝÞÙ ÚÐÜÕàÕ, â. Õ. Ø×ÞÛØàÞÒÐÝÝÞ. ́ Þáâãß Ò ÚÐÜÕàë
ÞáãéÕáâÒÛïÕâáï çÕàÕ× áêÕÜÝëÕ ÛîÚÝ ¸3 ßàÕÔÒÐàØâÕÛìÝÞ ÝÐ-
ØàïÖÕÝÝÞÓÞ ÖÕÛÕ×ÞÑÕâÞæÐ, àÐáßÞÛÐÓÐÕÜëÕ Ò ÒÕàåæÕÙ çÐáâØ
ÚÐÜÕà. ´Ûï ÞÑÛÕÓçÕÝØï âÕåÝØçÕáÚÞÓÞ ÞÑáÛãÖØÒÐÝØï Ø àÕ-
ÜÞÝâÐ âÕßÛÞÞÑÜÕÝÝØÚØ BË¿oÛHeH~ á U-oÑpa×HËM¸ âàãÑ-
ÚÐÜØ; ÒáÕ ßÞÔáÞÕÔØÝÕÝØï ÒëßÞÛÝïîâáï âÞÛìÚÞ Ò ÒÕàåÝÕÙ

çÐáâØ,
²âÞàÞÙ ÚÞÝâãà (áÜ, àØá. 6} ßÞÔÞÑÕÝ ÚÞÝâãàã, ßàÝÜÕ-

ÝïÕÜÞÜã ÝÐ °ÍÁ á àÕÐÚâÞàÐÜØ PWR. ÇÕâëàÕ ßØÂÐâÕÛìÝëå
ÝÐáÞáÐ ßÞÔÐîâ ÒÞÔã" âÕßÛÞÞÑÜÕÝÝÝÚØ áÞÞâÒÕâáâÒãîéØå
ßÕâÕÛì ßÕàÒÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ ßÞ ÝÕ×ÐÒØÁØÜëÜ âàãÑÞßàÞÒÞÔÐÜ.
Ò ÞåÛÐÔØâÕÛÕ-ßÞÔÞÓàÕÒÐâÕÛÕ ÞÝÐ ÝÐÓàÕÒÐÕâáï ́¾ âÕÜßÕàÐâã-
àë ÝÐáëéÕÝØï, Ð Ò ÚÞÝÔÕÝáÐâÞàÕ-ØáßÐàØâÕÛÕ ßÞÛÝÞáâìî
ØáßÐàïÕâáï, Ø ßÐà ÝÐßàÐÒÛïÕâáï Ò âãàÑØÝã. ÂãàÑØÝÐ áÞáâÞØâ
¸3 âàÕå æØÛØÝÔàÞÒ ~.BËCOKO³O, áàÕÔÝÕÓÞ Ø ½¸3º¾³¾ ÔÐÒÛÕ-
ÝØï.´ÐÒÛÕÝØÕ ßÐàÐ ÝÐ ÒåÞÔÕ Ò æØÛØÝÔàë áÞÞâÒÕâáâÒÕÝÝÞ
5,03, 1,34 Ø 0,165 ¼¿Ð. ¾âàÐÑÞâÐÝÝëÙ ßÐà (ÔÐÒÛÕÝØÕ
90 Ú ¿Ð, ÒÛÐÖÝÞáâì 12,9%) áÑàÐáëÒÐÕâáï Ò ÚÞ½ÔÕÝáÐâÞà
âãàÑØÝë, ÞâÚãÔÐ ÚÞÝÔÕÝáÐâ çÕàÕ× ßïâì ßÞÔÞÓàÕÒÐâÕÛÕÙ
(ßàÞÙÔï ÚÞâÞàëÕ ÞÝ ÝÐÓàÕÒÐÕâáï ÔÞ 196°C)r ßÞÔÐÕâáï ÝÐ
ÒáÐá ßØâÐâÕÛìÝëå ÝÐáÞáÞÒ. ºÞíääØæØÕÝâ ßÞÛÕ×ÝÞÓÞ ÔÕÙ-
áâÒØï âÕàÜÞÔØÝÐÜØçÕáÚÞÓÞ æØÚÛÐ áÞáâÐÒÛïÕâ 34 %. ¿Þ-
áÚÞÛìÚã ßàØÑÛØ×ØâÕÛìÝÞ 10% ÒëàÐÑÐâëÒÐÕÜÞÙ °ÍÁ íÛÕÚ-
TpOÍH~p³¸¸ ÑãÔÕâ ãåÞÔØâì ÝÐ áÞÑÕâÒÕÝÝëÕ ÝãÖÔë, ÕÕ
K¿´~eTTo ßàØ íÛÕÚâàØçÕáÚÞÙ ÜÞéÝÞáâØ 240 Ü Òâ áÞáâÐ-
ÒØâ 29 %.

ÀÐááÜÞâàØÜ áØáâÕÜë Ø áàÕÔáâÒÐ, ÞÑÕáßÕçØÒÐîéØÕ ÑÕ×-
ÞßÐáÝÞáâì ßàØ àÐÑÞâÕ °ÍÁ Ò ßÕàÕåÞÔÝëå àÕÖØÜÐå Ø Ò ÐÒÐ-
àÝÙÝëå áÝâãÐæØïå (áÜ. àØá. 5, 6). ¿àØ ÝÞàÜÐÛìÝÞÜ ØÛØ
ÐÒÐàØÙÝ¾Ü ÞáâÐÝÞÒÕ àÕÐÚâ¾àÐ ãàÞÒÕÝì Teß.qoHOC¸TeÛï ØÐÔ
ÐÚâØÒÝÞÙ 3¾½¾Ù ÝÕÜÕÔÛÕÝÝÞ ßÐÔÐÕâ ÔÞ 10,5 Ü BC»eÔcTjI¸e
ãÜÕÝìèÕÝÝï ßÐàÞáÞÔÕàÖÐØØï. ¿àØ âÐÚÞÜ ãàÞÒÝÕ âÕßÛÞÝÞ-
áØâÕÛï ØÜ ÑãÔÕâ ßÞÚàëâÞ ÑÞÛÕÕ ßÞÛÞÒØÝë âÕßÛÞÞÑÜÕÝÝÞÙ
ßÞÒÕàåÝÞáâØ ÚÞÝÔÕÝáÐâÞàÞÒ-ØáßÐàØâÕÛÕÙ. ÂÐÚ ÚÐÚ ÜÐÚáØ-
ÜÐÛìÝëµ! ÞáâÐâÞçÝëÕ âÕßÛÞÒËÔÕÛÕÝØï Ò ÐÚâØÒØoÙ ×ÞÝÕ áÞ-
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×ÕÛì.ÓÕÝÕàÐâÞàÞÒ (Ò ØâÞÓÕ ÒÕàÞïâÝÞáâì àÐáßÛÐÒÛÕÝØï ÐÚâØÒ-
ÝÞÙ ×ÞÝë ÝÐÜÝÞÓÞ ãÜÕÝìèØÛÐáì ßÞ áàÐÒÝÕÝØî á áãéÕáâÒãî-
éÕÙ ÔÛï ÛÕÓÚÞÒÞÔÝëå àÕÐÚâÞàÞÒ). ÁÛÕÔãÕâ ÞâÜÕâØâì âÐÚÖÕ,
çâÞ ßàØ ßàÞÕÚâØàÞÒÐÝØØ âÕßÛÞÞÑÜÕÝÝØÚÞÒ-ßÕàÒÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ

ßàØÝïâ ÜÞÔãÛìÝëÙ ßàØÝæØß. ³ÐÑÐàØâë ÜÞÔãÛÕÙ ßÞ×ÒÞÛïîâ
ßÞÛÝÞáâìî Ø×ÓÞâÐÒÛØÒÐâì ÐÓàÕÓÐâë ÝÐ ×ÐÒÞÔÐå, çâÞ, ÝÕ-
áÞÜÝÕÝÝÞ, ßàØÒÕÔÕâ Ú áÝØÖÕÝØî áâ¾ØÜÞáâØ Ø áÞÚàÐéÕÝØî
CpOKOBrCOOpyÖeH¸Ï °ÍÁ. ¸áÚÛîçÕÝØÕ ÜÝÞÓØå c~cTeM ãßàÞ.
áâØâ íÚáßÛãÐâÐæØî Ø âÕåÝØçÕáÚÞÕ ÞÑáÛãÖØÒÐÝØÕ íÛÕÚâàÞ-
áâÐÝæØØ. ?âØ oÑcTOÏTeÛbCrBa á ãçÕâÞÜ ãÒÕÛØçÕÝØï áàÞÚÐ

áÛãÖÑë °ÍÁ ¿¾Í8¾»ï1ÑÂ paCCljHtblBaTb ÝÐ KdHKypeit1'OCl1d-
áÞÑÝoáâì ßàÕÔÛÞÖÕÝÝÞÓÞ ßàÞÕÚâÐ.
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