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1 PreprintNepivnova�ni ppocesi pepenosu qastinok, abo cilih klastepiv,enepgiÝ v lavopodibnih palivomistkih utvopenn�h vsepedini ob'
k-tu \Ukpitt�" QAES v znaqni� mipi viznaqa�t~ Ýh sti�kist~ ta ppo-cesi pu�nuvann�. Bezpepeqno odnim iz va�livih 
 doslid�enn�ppocesiv difuziÝ upanu, plutoni�, amepici� ta k�pi� v ionnih, qine�tpal~nih fopmah v lavopodibnih palivomistkih utvopenn�h {�depni� magmi. V pepxu qepgu ce pov'�zane z tim, wo v �depni�magmi osnovnimi d�epelami �-aktivnosti ta ne�tponiv spontannogopodilu 
 izotopi 238�240Pu, 241Am, 242Am (spontanni� podil), 242Cm,244Cm, wov pepiod vid 5 do 10 pokiv pisl� avapiÝ zabezpequ�t~ 99%i 96%�-padioaktivnosti i vihodu ne�tponiv. Vza
modi� vippominenih�-qastinok z atomami B, O, Na, Mg, Al ta Si, wo znahod�t~s� v�depni� magmi suppovod�u
t~s� peakci
� (�; n) i dodatkovo genepu
potik ne�tponiv. V pobotah [1,2] buli ppovedeni ocinki vkladiv pe-akci� (�; n) dl� okpemih zpazkiv �depnoÝ magmi iz pidpeaktopnihppimiwen~ 305/2 i 304/3, �ki pokazali, wo Ýh vklad v xvidkist~genepaciÝ ne�tponiv v �depni� magmi dos�ga
 � 50 %. Neobhidno kon-stantuvati, wo xvidkist~ genepaciÝ ne�tponiv za pahunok (�; n) pe-akci� na legkih himiqnih elementah z qasom bude zpostati. Ce zbil~-xenn� zumovleno nasampeped nakopiqenn�m amepici� 241Am (v pe-zul~tati �-pozpadu241Pu), �k intensivnogo d�epela �- qastinok. Ne-obhidno zauva�iti, wo amepici� 241Am95 seped podibnih �omu izo-topiv ma
 veliki� pepepiz podilu na teplovih ne�tponah - 3.13 bapn.[3]. Ppi analizi povedinki aktinoÝdiv v �depni� magmi mo�ut~ butikopisnimi cikavi doslid�enn� kpivih vihodu oskolkiv podilu 241Pu,241Am povil~nimi ne�tponami, �ki ppovodilis~ v poboti [4]. Hapak-tepistiki ne�tponnih poliv v �depni� magmi ppimiwen~ 305/2 i304/3 ob'
ktu \Ukpitt�" vivqalis~ v pobotah [5,6]. Zokpema, ppi do-slid�eni znaqen~ gustin dilenn�, kadmi
vih vidnoxen~ ta spektpal~-nih indeksiv dl� �depnoÝ magmi v ppimiweni 304/3 spostepigalis~znaqni pozhod�enn� mi� ekspepimental~nimi ta pozpahunkovimidanimi. Osoblivo velika piznic� za veliqino� dl� gustini potokune�tponiv, ppiblizno v 20 paz ekspepimental~ni znaqenn� pepeviwu-�t~ pozpahunkovi. Oqevidno, ce mo�na po�sniti tim, wo v pozpa-hunkovih model�h ne vpahovuvalis~ osoblivosti skladu, stpuktupi,intensivnosti d�epel ne�tponiv ta ppocesiv pepenosu padionuklidivv �depni� magmi. Pitann� pozpahunku potokiv ne�tponiv dl� mode-le� palivomistkih utvopen~ v Centpal~nomu zali ppi zalivi vodo�i Ýh zmini ppisv�qeni nedavni doslid�enn� [7]. Odnak v pozpahun-kah potokiv ne�tponiv ne vpahovuvavs� vklad vid (�; n) peakci�, wostanovit~ 50%. U zv'�zku z cim neobhidno zvernuti osoblivu uvagu
ICMP{96{07U 2na rezul~tati zvitiv [5,6]. V [5] buli provedeni komp'�terni qislovirozrahunki koefici
ntiv efektivnogo rozmno�enn� ne�troniv dl�sistemi, wo model�
 skupqenn� fragmentiv aktivnoÝ zoni reaktorav riznih primiwenn�h ob'
ktu \Ukritt�". Rozrahunki pokazali, wodl� skupqen~ fragmentiv v baraban-separatorah z vrahuvann�m ge-terogennosti sturkturi znaqenn� Kef dos�ga
 0,61, na shemi \E" - do0.88, a dl� skupqen~ v central~nomu zaliKef dos�ga
 0.97. U [8] vka-zu
t~s�, wo pri l�bih peremiwenn�h konstruktivnih budivel~nihelementiv ob'
ktu \Ukritt�", �ki mo�ut~ privesti do zmini geome-triqnoÝ formi skupqen~ palivomistkih materialiv, na�bil~xu ne-bezpeku nesut~ ti zmiwenn�, kotri mo�ut~ privesti do utvorenn��dernoÝ magmi sferiqnoÝ formi. Na�bil~x nebezpeqnim 
 ru�nu-vann� konstrukciÝ shemi \E" i padinn� na skupqenn� fragmentiv ak-tivnoÝ zoni v Central~nomu zali i ob'
dnann� Ýh z �derno� magmo� vprimiwenni 305/2. U vipadku zalitt� Ýh vodo� na 0,2 m [5] - c� situ-aci� mo�e privesti do S�LR. Komp'�terni model�vann� provedeniv [5] vkazu�t~ na te, wo zalitt� vodo� �dernoÝ magmi, fragmentivaktivnoÝ zoni pri zbil~xenni procentnogo vkladu UO2 privodit~do zbil~xenn� Kef rozmno�enn� ne�troniv, dos�ga�qi v Central~-nomu zali do 1.05. - nadkritiqna situaci�.Tomu zadaqa pozpahunku potokiv ne�tponiv v �depni� magmi z piz-no� koncentpaci
� upanu, plutoni�, amepici� ta k�pi� z vpahuvan-n�m ppocesiv pepenosu Ýh �vl�
t~s� odni
� z va�livih.Dl� kil~kisnih ocinok zminu v qasi i ppostopi sepedn~oÝ gustinine�tponiv nH(r; t) mo�na opisati difuzi�nim pivn�nn�m:@@tnH(r; t) = DH�nH(r; t)� nH(r; t)tzahopl: + q(r; t);de DH - koefici
nt difuziÝ ne�tponiv, tzahopl: - sepedni� qas �itt�ne�tponiv, q(r; t) - gustina d�epela ne�tponiv. Dpuge pivn�nn� opi-su
 balans zmini gustini ne�tponiv v qasi � @@tnH(r; t)� za pahunoktp~oh ppocesiv: ppitoku ne�tponiv iz susidnih oblaste�DH�nH(r; t),poglinann� ne�tponiv (�nH(r; t)=tzahopl:) ta utvopenn� ne�tponiv(q(r; t)). Koefici
nt difuziÝ ne�tponiv mo�e buti viznaqeni� DH =�tv=3, de v - sepedn� xvidkist~ ne�tponiv, �t - dov�ina pepenosu ne�-tponiv. Neobhidno zauva�iti, wo dane difuzi�ne pivn�nn� 
 sppa-vedlive dl� teplovih ne�tponiv i dl� vipadku, koli dobpe vidomihapaktepistiki Ýh d�epel. Oqevidno, stan �depnoÝ magmi, �k sil~-no neodnopidnogo za padioaktivnimi elementami (U, Pu, Am, Cm)sklopodibnogo sepedoviwa vimaga
 bil~x detal~nogo pozgl�du di-fuzi�nih ppocesiv dl� ne�tponiv z vpahuvann�m ppocesiv pepenosusamih padioaktivnih elementiv.



3 PreprintZ toqki zopu teopetiqnih doslid�en~ nepivnova�nih ppocesivpepenosu z meto� ppognozuvann� Ýh v �depni� magmi va�livo sfop-mul�vati ÝÝ statistiqnu model~. Za pezul~tatami himiqnih anali-ziv [7,9] �depnu magmu mo�na pozgl�dati �k silikatnu matpic� (do60% SiO2) z piznomanitnimi vkl�qenn�mi, v tomu qisli oksid upa-nu UO2 do 18%. Mi� vkl�qenn�mi i silikatno� matpice� di�t~v osnovnomu ionni zv'�zki, tomu taki vkl�qenn� mo�na pozgl�dati�k ionni klastepi (nappiklad, ioni upanilu UO2+2 ). U zv'�zku z cim�depnu magmu mo�na ppedstaviti �k sistemu vza
modi�qih ionnihklastepiv z polivalentnimi padikalami tipu (SiO3)2n�n , wo utvop�-�t~ polimepnu stpuktupu skla.Takim qinom, dl� opisu nepivnova�nih ppocesiv pepenosu qa-stinok i ne�tponiv v �depni� magmi ppedstavimo ÝÝ �k statistiq-nu model~ klastepiv M soptiv po Na qastinok ko�nogo soptu, wosklada�t~s� z Xa zap�d�enih silovih centpiv (u ko�nomu z �kihznahodit~s� zap�d Za�e), i �ki vza
modi�t~ mi� sobo� ta ne�tpona-mi. Silovimi zap�d�enimi centpami mi budemo poznaqati spolukiz padioaktivnimi elementami (U, Pu, Am, Cm), nappiklad UO2+2 ,PuO2+2 . Gustinu potokiv ne�tponiv u �depni� magmi mo�na oznaqitiqepez nepivnova�nu funkci� pozpodilu f1(x;E; t), de x = fr;pg:JH(r; t) = Z dp Z dE pf1(x;E; t):U vipadku slabonepivnova�nih ppocesiv ppoces difuziÝ zap�d-�enih silovih centpiv mo�na opisati zmino� v qasi gustini zap�d-�enih silovih centpiv h^n�a(r)it. Takim qinom papametpami opisunepivnova�nogo stanu zap�d�enih silovih centpiv �depnoÝ magmi, v�ki� 
 potik ne�tponiv, 
 f1(x;E; t) ta h^n�a(r)it, dl� �kih neobhidnozapisati pivn�nn� pepenosu.Metodom nepivnova�nogo statistiqnogo opepatopa dl� nepivno-va�noÝ funkciÝ pozpodilu ne�tponiv f1(x;E; t) i dl� fluktuaci��na�(r; t) { gustini qisla zap�d�enih silovih centpiv �depnoÝmag-mi, mo�na otpimati sistemu pivn�n~:@@t�f1(x;E; t) + pmH @@r �f1(x;E; t) = (1)� Z dx0dE0 tZ�1 dt0 exp �"(t0 � t)�'HH (x; x0;E;E0; t; t0)�f1(x0;E0; t0)�X�a Z dr0 tZ�1 dt0 exp �"(t0 � t)�'�ann(x;E; r0; t; t0)��n�a(r0; t0);
ICMP{96{07U 4@@t��n�a(r; t) = (2)�X�b Z dr0 tZ�1 dt0 exp �"(t0 � t)�'�a;�bnn (r; r0; t; t0)��n�b(r0; t0)� Z dx0dE0 tZ�1 dt0 exp �"(t0 � t)�'�anH (r; x0;E0; t; t0)�f1(x0;E0; t0);de �f1(x;E; t) = h^nH (x;E)it � h^nH (x;E)i0; (3)^nH (x;E) = NXj=1 �(rj � r)�(pj � p)�(Ej �E){ mikposkopiqna fazova gustina ne�tponiv, x { fazovi koopdinati-ne�tponiv, Ej { enepgi� ne�tpona, h: : :it { zasepednenn� z povno�nepivnova�no� funkci
� pozpodilu �(xN ;E; t) ne�tponiv i zap�d�e-nih silovih centpiv �depnoÝ magmi. Vidpovidno, h: : :i0 { zasepednenn�z povno� pivnova�no� funkci
� pozpodilu ne�tponiv i zap�d�enihsilovih centpiv �0(xN ;E);'HH (x; x0;E;E0; t; t0) = (4)Z dx00dE00 h(1�P) _^nH (x;E)T0(t; t0)(1�P) _^nH (x00;E00)i0 ����1HH (x00; x0;E00; E0);Tut _^nH (x;E) = iLN ^nH (x;E) { �dpo pepenosu dl� ne�tponiv, P {ppoekci�ni� opepatop Mopi, wo ma
 taku stpuktupu:PA =Z dxdx0 Z dEdE0 hA^nH (x;E)i0��1HH (x; x0;E;E0)^nHx0;E0) +X��;ab Z drdr0 hA�n�a(r)i0 h~��1nn(r; r0)i�a;�b �n�b(r0);de �n�a(r) = ^n�a(r)�



5 PreprintZ dxdx0 Z dEdE0 h^n�a(r)^nH (x;E)i0��1HH (x; x0;E;E0)^nH (x0;E0);^n�a(r) = NaXj=1 �(rj � r){ mikposkopiqna gustina zap�d�enih silovih centpiv �depnoÝ mag-mi. FunkciÝ ��1nn(x; x0;E;E0) i h~��1nn(r; r0)i�a;�b viznaqa�t~s� z vid-povidnih spivvidnoxen~:Z dx00 Z dE00 �HH (x;E;x00;E00)��1HH (x00;E00;x0;E0) = �(x�x0)�(E�E0);X
c Z dx00 ��a;
cnn (r; r00) h~��1nn(r00; r0)i
c;�b = �ab����(r � r0):Tut �HH (x;E;x00;E00) = h^nH (x;E)^nH (x00;E00)i0;��a;
cnn (r; r0) = h�n�a(r)�n
c(r00)i0{ pivnova�ni stpuktupni funkciÝ dl� ne�tponiv ta zap�d�enih silo-vih centpiv �depnoÝ magmi. T0(t) = expf(1�P)iLN tg { opepatop evo-l�ciÝ v qasi, iLN { opepatopLiuvil�, wo vidpovida
 H-gamil~tonianu�depnoÝ magmi. '�aHn(x;E; r0; t; t0) i '��nH(r; x0;E0; t; t0) { �dpa pepeno-su, wo opisu�t~ dinamiqni kopel�ciÝ mi� ne�tponnimi potokami ipepemiwenn�m zap�d�enih silovih centpiv �depnoÝ magmi. Voni vi-znaqa�t~s� podibno do (4):'�aHn(x;E; r0; t; t0) = (5)X�b Z dr00 h(1�P)^nH (x;E)T0(t; t0)(1�P)�n�b(r00)i0 �� h~��1nn(r00; r0)i�b;�a :�dpo pepenosu '�a;�bnn (r; r0; t; t0) pov'�zane z uzagal~nenimi ko-efici
ntami difuziÝ zap�d�enih centpiv �depnoÝ magmi ppi vpahu-vanni dinamiki ne�tponiv. Pepxi� dodanok v ppavi� qastini pivn�n-n� (2) mo�na zapisati v taki� fopmi:X�b Z dr0 tZ�1 dt0 exp �"(t0 � t)�'�a;�bnn (r; r0; t; t0)��n�b(r0; t0) =
ICMP{96{07U 6X�b Z dr0 tZ�1 dt0 exp �"(t0 � t)� @@rD�a;�b(r; r0; t; t0) @@r0 ��n�b(r0; t0);de D�a;�b(r; r0; t; t0) { uzagal~neni� koefici
nt difuziÝ zap�d�enihsilovih centpiv. '�a;�bnn (r; r0; t; t0) ma
 taku stpuktupu:'�a;�bnn (r; r0; t; t0) =X
c Z dr00 h(1�P)�n�a(r)T0(t; t0)(1�P)�n
c(r00)i0 �� h~��1(r00; r0)i
c;�b :Sistema pivn�n~ (1), (2) da
 mo�livist~ dosliditi vpliv ppo-cesiv difuziÝ zap�d�enih silovih centpiv na nepivnova�nu funk-ci� pozpodilu ne�tponiv v �depni� magmi. Vikopistovu�qi laplas-pepetvopenn�A(z) = 1Z0 dt e�ztA(t)mo�na pozv'�zati sistemu pivn�n~ (1), (2) vidnosno ��n�a(r; z) ppi��n�a(r; t = 0) = 0, v pezul~tati �kogo otpima
mo zamknene kinetiqnepivn�nn� dl� nepivnova�noÝ funkciÝ pozpodilu ne�tponiv v �depni�magmi:z�f1(x;E; z) + pm @@r �f1(x;E; z) + (6)Z dx0 Z dE0 �HH (x; x0;E;E0; z)�f1(x0;E0; z) = �f1(x;E; t = 0);de �HH (x; x0;E;E0; z) ma
 taku stpuktupu:�HH (x; x0;E;E0; z) = (7)'HH (x; x0;E;E0; z)� X�a;�b Z drdr0 '�aHn(x;E; r; z)�� n[z�(r � r0) + ~'nn(r; r0; z)]�1o�a;�b '�bnH (x0;E0; r0; z)i mistit~ pepenopmovku qepez ppocesi difuziÝ zap�d�enih silovihcentpiv. U vipazi (7) n[z�(r � r0) + ~'nn(r; r0; z)]�1o�a;�b 
 elementom



7 Preprintmatpici [z�(r � r0) + ~'nn(r; r0; z)]�1, wo znahodit~s� iz matpiqnogospivvidnoxenn�:Z dr00 [z�(r � r0) + ~'nn(r; r00; z)]�1 �� (z�(r00 � r0) + ~'nn(r00; r0; z)) = �(r � r0);de ~'nn(r00; r0; z) { matpic�, elementami �koÝ 
 �dpa pepenosu '�a;�bnn .Dl� pozpahunku �dpa pepenosu 'HH (x; x0; E;E0; t) v pivn�nni(7) neobhidno zadati hapaktep vza
modiÝ mi� zap�d�enimi silovi-mi centpami ta ne�tponami z vpahuvann�m �depnih pepetvopen~.Na osnovi c~ogo nasampeped neobhidno pozpahuvati uzagal~neni ko-efici
nti difuziÝ D�a;�b zap�d�enih silovih centpiv (spoluk zpadioaktivnimi elementami U, Pu, Am, Cm v ionni� fopmi) v�depni� magmi. Taki pozpahunki budut~ ppovoditis~ u nastupnihpobotah.L�teratura[1] Pazpabotka metodiki i ocenka vklada (�; n)- peakci� v intensivnost~ne�tponov, genepipuemyh v LTSM v pomewenii 304/3 ob�ekta \Ukpy-tie". Tehniqeska� sppavka. Minsk, 1995, (NPC \Kamepton").[2] Ocenka vklada (�; n) peakci� v intensivnost~ ne�tponov, genepipue-myh v LTSM v pomeweni�h 305/2 ob�ekta \Ukpytie". Tehniqeska�sppavka.- Minsk, 1995, (NPC \Kamepton"), 6s.[3] Neutron Cross Section, BNL-325, 1965, V.3.[4] Skovopodkin N.V., Sopokina A.V., Petp�ak K.A., Kpivohatski� A.S.,Lo�komoev G.E. Kpivye vyhodov oskolkov deleni� 241Pu i 241Ammedlennymi ne�tponami. // Atom. �nepgi�, 1973, tom 35, vyp. 6, s.409-416.[5] Pasqetno-�kspepimental~nye issledovani� hapaktepistik ne�tpon-nyh pole� v mestah skopleni� lavoobpaznyh toplivosodep�awihmass v pomeweni�h 305/2 i 304/3 ob�ekta \Ukpytie". Minsk, 1994,44s. (Otqet / NPC \Kamepton" IP�P ANB).[6] Godovo� otqet otdela pazpabotki metodik i sistem analiza OPTMMNTC NAN Ukpainy. Qepnobyl~, 1994, 44 s.[7] Pasqet hapaktepistik ne�tponnyh pole� dl� modele� TSM v Cen-tpal~nom zale ob�ekta \Ukpytie" i ih izmeneni� ppi zalive TSMvodo�. Minsk, 1995, (NPC \Kamepton"), 16 s.[8] Otqet o nauqno-issledovatel~sko� rabote \Obosnovanie �derno� bez-opasnosti ob�ekta \Ukrytie" na osnove issledovani� dinamiki ava-ri�nyh processov". Inv. N1515, Minsk, 1991.
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