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INTENSIWNOGO NEJTRONNOGO GENERATORA

‘.m. aDO, a.g. uFIMCEW
gnc rf iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, pROTWINO rOSSIQ

wOZMOVNOSTX SOZDANIQ ISTOˆNIKA INTENSIWNYH NEJTRONNYH POTOKOW NA OSNOWE CI-
KLIˆESKOGO NAKOPITELQ DEJTRONOW S WNUTRENNEJ NEJTRONOOBRAZU@]EJ MI[ENX@ [1÷ 4]
WO MNOGOM OPREDELQETSQ WOZMOVNOSTQMI “TOJ MI[ENI WYDERVIWATX ZNAˆITELXNYE TE-
PLOWYE, MEHANIˆESKIE I RADIACIONNYE NAGRUZKI POD DEJSTWIEM PUˆKA WYSOKO“NERGE-

TIˆNYH ZARQVENNYH ˆASTIC. w ˆASTNOSTI, WZAIMODEJSTWIE NAKOPLENNOGO DEJTRONNOGO

PUˆKA S RASPOLOVENNOJ NA MAGNITNOJ DOROVKE NAKOPITELQ NEJTRONOOBRAZU@]EJ MI-

[ENX@ SOPROWOVDAETSQ TEPLOWYDELENIEM, WELIˆINA KOTOROGO PROPORCIONALXNA TOKU

NAKOPLENNYH ˆASTIC I PLOTNOSTI MI[ENI ∼ I0 · ρ. —TO VE PROIZWEDENIE OPREDELQET I

WYHOD NEJTRONOW. pO“TOMU UWELIˆENIE INTENSIWNOSTI NEJTRONNOGO POTOKA OGRANIˆI-
WAETSQ WOZMOVNOSTQMI OTWODA TEPLA S MI[ENI.

hARAKTERNYE ZNAˆENIQ TEPLOWYH MO]NOSTEJ, WYDELQEMYH W NEJTRONOOBRAZU@]EJ

MI[ENI, SOSTAWLQ@T ≥ 1 mwT. tAK, NAPRIMER, DLQ OPISANNOGO W [3] NEJTRONNOGO GENE-
RATORA S WYHODOM NEJTRONOW N = 8 · 1017 NEJTRON/S (PRI “NERGII DEJTRONOW 100 m“w,

TOKE INVEKCII 100 Ma I NAKOPLENNOM TOKE DEJTRONOW 14 a) W BERILLIEWOJ MI[ENI

TOL]INOJ 0.8 MM BUDET WYDELQTXSQ TEPLOWAQ MO]NOSTX 22 mwT. pRI TAKIH TEPLOWY-

DELENIQH MI[ENNOE WE]ESTWO (NEZAWISIMO OT SWOEGO ISHODNOGO AGREGATNOGO SOSTOQNIQ)
ISPARITSQ DAVE PRI ODNOKRATNOM PROHOVDENII PUˆKA, ESLI NE PRINIMATX SPECIALX-

NYH MER PO OHLAVDENI@ MI[ENI.
pRI ISPOLXZOWANII BERILLIQ W KAˆESTWE MI[ENNOGO WE]ESTWA BERILLIEWAQ FOLXGA

MOVET BYTX RASPOLOVENA NA OBODE DISKA, WRA]A@]EGOSQ S ˆASTOTOJ

f =
v

2πR
, (1)

GDE v — SKOROSTX PROHOVDENIQ ˆEREZ PUˆOK DANNOGO UˆASTKA MI[ENI; R — RADIUS

DISKA. sKOROSTX v OPREDELQETSQ DOPUSTIMYM WREMENEM NAHOVDENIQ DANNOGO UˆASTKA

MI[ENI (T.E. “PQTNA” S DIAMETROM d) POD PUˆKOM: v = d/t. w SWO@ OˆEREDX, WREMQ t
OPREDELQETSQ DOPUSTIMYM POWY[ENIEM TEMPERATURY FOLXGI NA WELIˆINU ∆T I MO]-

NOSTX@ P OTWODA WYDELIW[EGOSQ TEPLA ZA WREMQ ODNOGO OBOROTA DISKA:

t =
∆ETEPL

P
=
cm ∆T

P
, (2)

GDE c = 3 · 103 wT · c/(Kg · C0) — UDELXNAQ TEPLOEMKOSTX BERILLIQ [5]; m — MASSA

OBLUˆAEMOGO UˆASTKA FOLXGI TOL]INOJ δ. tAKIM OBRAZOM, ˆASTOTA WRA]ENIQ DISKA

(KOLESA), NA KOTOROM ZAKREPLENA FOLXGA, RAWNA

f =
2P

π2R d δ ρ c ∆T
. (3)

tAK, NAPRIMER, DLQ OTWODA TEPLOWOJ MO]NOSTI P = 10mwT PRI TOL]INE MI[ENI δ =
0.3 MM, DOPUSTIMOM NAGREWE ∆T = 6000, RADIUSE DISKA R = 2 M I DIAMETRE PUˆKA NA

MI[ENI d = 5 SM NEOBHODIMAQ ˆASTOTA WRA]ENIQ DISKA SOSTAWIT f ≈ 16 OBOROT/SEK.
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pRI OCENKE ˆASTOTY WRA]ENIQ DISKA MY NE KONKRETIZIROWALI MEHANIZM (SPOSOB),

KOTORYM OBESPEˆIWAETSQ OTWOD TEPLOWOJ MO]NOSTI P . oDIN IZ SPOSOBOW OTWODA TE-
PLA MOVET BYTX REALIZOWAN S POMO]X@ HLADOAGENTA (NAPRIMER, WODY), WWODIMOGO W

POLOSTX MI[ENNOGO DISKA (SM. RIS. 1A). pODWODIMAQ WODA SNIMAET PRI “TOM TEPLO

S BOKOWOJ POWERHNOSTI DISKA, PREWRA]AQSX W PAR W POLOSTI DISKA. oBRAZOWAW[IJSQ

WODQNOJ PAR MOVET BYTX OTWEDEN ˆEREZ RAS[IRENNU@ PRIOSEWU@ OBLASTX DISKA.
mO]NOSTX TEPLOWOGO POTOKA, OTWODIMOGO OT NAGRETOGO UˆASTKA MI[ENI ˆEREZ TOR-

CEWU@ POWERHNOSTX FOLXGI K BOKOWOJ POWERHNOSTI DISKA I DALEE, K WODE, RAWNA

P = λ
s

l
(T0 − T1), (4)

GDE λ = 80 wT/(C0 · M) — KO“FFICIENT TEPLOPROWODNOSTI BERILLIQ [5]; s = 2πRδ —
PLO]ADX TORCEWOJ POWERHNOSTI FOLXGI; l — RASSTOQNIE OT NAGRETOGO UˆASTKA DO “HO-

LODILXNIKA” (DLQ OCENOK MOVNO POLOVITX l = d/2); T0 — TEMPERATURA UˆASTKA

FOLXGI, PROHODIMOGO PUˆKOM; T1 — TEMPERATURA “TOGO VE UˆASTKA POSLE OHLAVDENIQ

(I ZAWER[ENIQ OBOROTA DISKA). tEPLOWOJ POTOK UKAZANNOJ MO]NOSTI ZA WREMQ tOHL DOL-
VEN SNIMATX WYDELIW[U@SQ W MI[ENI TEPLOWU@ “NERGI@ ∆ETEPL, ISHODQ IZ “TOGO

MOVNO OCENITX WREMQ OHLAVDENIQ tOHL :

tOHL ≈ m
c

λ

1

s
= ρ
c

λ

d3

8 R
. (5)

pRI UKAZANNYH WY[E ZNAˆENIQH WREMQ OHLAVDENIQ OPISANNYM WY[E SPOSOBOM

(∼ 10−2 c) OKAZYWAETSQ ZNAˆITELXNO MENX[E, ˆEM PERIOD WRA]ENIQ MI[ENNOGO DISKA

(∼ 10−1 c), ˆTO I PODTWERVDAET PRINCIPIALXNU@ OSU]ESTWIMOSTX WODQNOGO OHLAVDE-

NIQ BERILLIEWOJ FOLXGI.
rASHOD WODY OCENIM SLEDU@]IM OBRAZOM. tEPLOTA PAROOBRAZOWANIQ W EDINICU

WREMENI (MO]NOSTX PAROOBRAZOWANIQ) RAWNA PPAR = r ρV/t, GDE r = 2.25 · 106 wT

·S/Kg — UDELXNAQ TEPLOTA PAROOBRAZOWANIQ WODY. uKAZANNAQ MO]NOSTX PPAR SOOT-

WETSTWUET TEPLOWOJ MO]NOSTI P , WYDELQEMOJ W MI[ENI; OTS@DA RASHOD WODY rw NA

OHLAVDENIE FOLXGI BUDET RAWEN:

rw =
P

r · ρ
. (6)

dLQ OTWODA RASSMATRIWAEMYH MO]NOSTEJ RASHOD WODY rw SOSTAWIT NESKOLXKO LITROW

W SEKUNDU.
oHLAVDENIE BERILLIEWOJ FOLXGI MOVNO TAKVE OSU]ESTWLQTX KONTAKTNYM SPOSO-

BOM. wOZMOVNYJ WARIANT MI[ENI S KONTAKTNYM SPOSOBOM TEPLOS˙EMA SHEMATIˆESKI

IZOBRAVEN NA RIS. 1B. ˝ETKI (NAPRIMER, AL@MINIEWYE, POKRYTYE GRAFITOM DLQ OB-

LEGˆENIQ SKOLXVENIQ) PLOTNO PRIVIMA@TSQ K BERILLIEWOJ FOLXGE PO WSEMU PERI-
METRU DISKA, ZA ISKL@ˆENIEM NEBOLX[OGO UˆASTKA WBLIZI MESTA PROHOVDENIQ PUˆKA

DEJTRONOW. dLQ OCENKI WREMENI OHLAVDENIQ WOSPOLXZUEMSQ IZLOVENNYMI WY[E SO-
OBRAVENIQMI, TOGDA

tOHL ≈ m
c

λ

σ

2 S
= ρ
c

λ

σ2 d

8 R
, (7)

GDE S ≈ 2πRd — POLNAQ PLO]ADX KONTAKTIRU@]IH POWERHNOSTEJ. pRI σ = 0.3 MM,

d= 5 SM POLUˆAEM tOHL ≈ 10
−5 S.

nAKONEC, WOZMOVNYM SPOSOBOM OHLAVDENIQ NEJTRONOOBRAZU@]EJ MI[ENI MOVET

OKAZATXSQ OHLAVDENIE FOLXGI ZA SˆET IZLUˆENIQ.
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rIS. 1:
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