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אקימה

מהוגרעינידלק

הגרעיני.הראקטורמרכיגישארמכלוהמסובכיםהרגישיםמהמרכיביםהנוהגרעיניהדלק

מיכלהםמשמ~יםמבנה,.חמרי jהאנרגיהשחרורמקורלהיוחםשבנוסףכיווןהםרגישים

עשוייםבהיותםה~מטובכיםרדיואקטיביים.בקועחומרישלעצומותלכםויותאחסון

ואטםוספירהטמפרטורהקרינה,~דהשלפעולהבתנאיהמצוי,םבמנםמיוחדיםמבנהמומרי

ה Yםשפךהשינוםן;ס IVגך;~קהדוקהתנהגותבטכנוךוגיה.הידועיםמהקשיםקורוזיבית

הדלקנוסאלכןמהם.המופקתהגרעיניתהאנרגןהכלכליותעלוכןבטיחותם,עלישירות

הגרעינית.הטכנולוגיהשלהמרכזי'םמהאחגריםלהיותוממשייהיההגרעיני

 ) 1מסי(תמונהמרכיבים:בשנילהבחיןנתןהיוםהמקובליםהגרעיניהדלקפסוגיאחדבבל

גרעינייםחמרים . 1

Z . עטוף.חדמרי

גרעינייםחמרים

אומתכתי-צבירהמצבימשניבאחדהגרעינייםהחומריםמצוייםהטרוגבךבריאקטור

בטבלהנתבחהדלקמרכ~ביגרעיניים.בחומריםהמקובליםוהתרבבתהגתביםרסימתקרמי.

 • 1מטי

עם\ףחמרי

בעתעטופיםלהיותחייביסגרעיניכדלקהמסמסיםןתרכובותיו,האורנייםגתכיהו

בהסהביצריםהרד?ואקטיבייםהבקועמוצרישחרירלמגיעמנתעלבריאקטור.פעילתם

פירמ. Pלאטמו aיממבמבירלמערכת

בהיותםרבה,בקפדניתמסגיםבמשךופיתחובגחרוהסוביםהריאקטיריםעבירהעטיףחימרי

עטיףחומרימתמטדוביוםהבור.למערבתרדיואקטיביחומרפריצתבפנימעקריממחטים

 • 1מט'טבלהראה-הריאקטירדםטיגדלפיספציפיים
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גרע'נ'דלקפועלבהםהתנאים

בריאקטור.פעולתובעחהגרעינ'הדלק~וי nבהםוחדים 1המנא'ס hהאתנטקור

ביקיע.תהל'רעוברבדלקהגרעיניהחומר . 1

טרונים. 1נוקרינחבסדהמצוייםהעטוףחומרי . 2

טמפרטורותומפליבטמפרטורותמצוייםהעטוףחמריוהןהגרעינייםהממריםהן . 3

גברהים.

חםריעלוהןהגרעינייםהחומריםעלהןפועליסופנימייםחצןנייםמאמצים . 4

Yii טi .ף

מערבתיב'ווביניהםהעטוףןחמריהגרעינייםהחמריםביןאינטראקציהקיימת . 5

 .הקירור

בהספעותפעולתו.תוררביס.חדסיםבמסרבריאקטורהגרעיניהדלקפיעלאלובתנאים

סנויימבנה,םוגים:שנוייל~לשהלחלקםשנתןנכרים,סנוייםבןחליםההרטמקןרןת

הבעיותעקרהדלק.חייאורראתרבהדה nבקובעיםאלךסנרייסמדית.ןשגויתניברת

במניעתם.-יהפתרונותאלך.גשביייםנעןצןתיני /Jהדלקהגרשל

 ~ EEפ e.eבב

ןבתניןבאןרניןםםבנהסבויי

נברלהבחיןנתןזהבהרטהאורניים.סלהגרגריהמבגהנהרטהבקןעתהלירבהשפעת

בדלקהדלק.ןבטםפטןרתהקי"יבהבםבחתלויהההרטמדת • 1000קריבהמ~בםבית

ב,א, 2מטיתמונהראההרט.אזןריבסבילהבחיןנתןמתכתיםאירניים

האירנייםעיברבעקביתיואשרהגרעיני.הבקיעת Yבהספםאםציםבהוצריתהםבנההרטמקןר

בנר,בטמפ'ההרס 2S0oCעדבטמפרטירהתם. Yיתבוחאימיםיצירחעוויבעקרפלטטי.עיוח

לפני Yהבקימאמצימשחחרריסזןובטמפ',הייתבהרבהנמיכהההרטמדתלערר 500°Cסל

בשריג.{'ווהיט Qשבוצרי



- 3 -

מכנרותחכונוחשנוי

יאליבכיר,ההקרנהבעתהנמדדוחאלימבניוח.חכינוחםיגיבשנינכרחהקרינהפעח rJה

ילח Yפכדיחורהנמדדוחהאורניוםשלהזחילהחכיניחההקרנה.לאחרלימחיץהנמדדיח

ת Yבהשפמראבתהזחילהחרפעחדלק.שליעיללחפערלבהקשרחשיברחכבעלתהיבררההכרר

ב- Magnoxמטפרסהנםייניהכירלמפעיליכנרלדאגהבייתררציניםקרריהייתהקרינה

Calder Hall הכיר.הפעלתעדקיימהעלידעישלאבאנגליה

בוטלהלתחשיביםבהתאםיבכר,הדלק,מיטיתעלהמאמץהרקטותמיכיתתיםפחבעזרתזה,בריאקטיר

החיקרימ~אתלהעםיקממשיכיםבכיריםהזחילהתהליכיקרינה.ת Vבהשפהזחילהמתיפעתהםכנה

 Growth-הגידילתהליך

צפיפית.שניייבישחליםמבליהאירניוםממדיבשבייםתבטאהגדיל

בהשפעתםידיתיהמשנהזימתכחכיהיברךאררניים,בהקרנתהראשיניםהנםןיבשלביערד

השנייממדן • Growth-גידולבשן]נקראהקרינהבהשפעתהמדןתשנייתינ!עתהקרינה.

אירניים,העשיייםהדלקמיטיתהכנתןבתנאיהקרינה.במדתתליייםנמצאי

הטמפרטירה,ירידתם yגדלהיאכיהראתה, C •ממדיםשנריע"יהמיגדרהגידולמקדםבדיקת
' l בעירהמגת

ממקימםשהיעתקיהאטימיםשתניעתהסיקרזהמנםיי , soo°Cב-לעררמקסימיםליייש

הגדיל.ממדיאתבכרתבמדהת Yקיבקריבה.ת Yבהשפבשריג

התהליכים.סניביןמשליבביבעהגידילכיסהראה )~ Buckley (968שלסבר i1המקיבלכיים

םיגישניביביצריםיכרממקימם,'רגיים Iהאאטימימיעתקיםהקרינה,ת Vבהשפבראשין.

בשמיתיהם:הידיע'םפגמים.

בשריג.להםהמייעדיםבמקימית'ישביססאינםאטימים-(חדירים)אינ~רסהיציאלס . 1

ית.העדר'יי . 2

אןמשגהי,אתאחדמנטליס'גם. iהלטמפרטןרתבהתאםג, Iבשרהפגמיםגעיטהטגיבשלב

שיאפיםיטריפית. Tאיבלתיכת nמהינהיאירנייםהייתשיבים,במישיררםבגפרדמתרכזים



- 10 -

זה.למשורגנצבלהתפשטותווגורמיםנשריגממוייםנמשןרלהתרכזהאינטרסטיציאלמ

להתכווצות.גורמות Iאחרבמסורמתרכזןתוההעדרויות

הפתרוןזו.לגעיההאמפיריהפתרוןמציאתאתרטניםמטפרפגרהגידוללתופעתההטבר

ולגרגריובתנאיהגידול,ות yתופיתכזזוגרגרים.ודן yמשבאורניוםהמחשבהל yהתבממ

אקראיתכווניותת yוקביהגרגריםדון yלסטותמציאתאחריאכןאקראית.כווניותתקבע

הדלק.לחיימגבילגורםלהיוחהדלההגידולית yבכינמצאלהם.

---התנפחות
אחפיריתבטטהטהוטרכדלק.בולשמוטמחסוםהוותהמתכתיבאןרניוםהגידולת~פעת

יחטית.בקלןת

מתבתיבאורניוםהשמושאפשרותבפניכסחסוםהיוםד Yמשמש~ההתנפחותת Yתופסאידר.

ל yמיבראינובפרוטרוטנחקרביאףההתנפחותןמנגנוןארובים.קרינהלזמניבדלק

רזיו.בל

-בטלביםמתפתתההתנפחותטתהליךמקובל

שלנברתכמותהבקוע,תהליךת yבהטפהאורניוםמתבתבשריגנוצר~ראטוןבסלב

תם Yמתנובתוצאהמתאחדים.השניםאיןמסוימתלטמפרטורהמתחתוחדירים.דרויות Yה

םסוריםפניעל,הגדליםמיקרון 0.5-1ביןבממדים Voids) (חלליםהםיוצריםבטריג

המוקרן.השריגשלאפינייםקריטטלוגרפיים

מיקרון. 50-200ביןבםדות ) Bubbles (ות Yלבוגדולם iהחלליםתנועתגוררההקרנההמשך

ההתנפחות.בתופ('תמלוהלבועותתלליטמאוסףהמעבר

בחלקותהדעותות. Yהבולטלבהחלליםמטלבבר yהממנגנוולהבנחבוצעורביםמחקריס

בקןעםוצריתוטפתע"ילבן('ותםחלליםרציףמעברבןהרואיםיטזה.םעבראודןת

הרןאיסוישקרינה.בהספעתהאורניוםבהטדקיתשברוךנפרדתהליךברהרראיטיטגזיים,

 • Modanel1ראהבועית.ויוצריםטרמייסמפליםבהטפעתים yהנחלליטגדולטלתהליךבו
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בטמפרטררהההתנפחןתתלןת

סגחייי yיהןהאורניןםמצןיבההטמפ'ע"יהומהןתיבאןפןמושפעההתנפחןתתהליר

ןת,ההתגפחךבחהלילהבחיןנחן ,ו oooז~ל yוגנהקריןחןוגנ 350°C '::'r.r Iבטמפכבר .נההקרי

ל yןמקטנה,ההתנפחןתוגדת 500-600°Cבין , 3S0-S00°Cניןמןפיעהבהתנפחןתנכרת~ליה

600°C נהיאY .למת

ההתגפחןתת Yלוגנידרכיס

-ההתנפחןתת Yתןפלהקטנתילןת yכינמצאןדרכיססתי

האןרניוס.ריצת uבמיס Yלמסקהגירוגןתןסיליקןוכאלימיניןסאלמנטיסתןספח . 1

לביעןת.התלכדיתסלפניהחללים,אתןהליכדית

אטמיספירית. 60שלגרדלבסדרחיציני yלח . 2

 • v' 3מתמיגהראה

מטיפןטהכרחבכיר'יני Yגרדלקהמסמסיסהאןרניןםנתכיעבןרסוגסההראסןנההסעה

Magnox • 970 (מיסבכןריכמבטיחהנראית ך:)בסוגיסאינההסניההסעה Leggett ).(. 

בניסףרבית.סניסנמסכיליה yלהתגבראמפיריןתדרכיסיחפרשההתגפחיתתהלירהבנת

חימריהחןקריסחפסיההתנפחיתית Yבל yחלקיתלהתגבריתיעילןתסנמצאןהדרכי~לסחי

חמירה.פחיתתהאבהסההתנפחיתית Yבאשראז.ריםמבנה

מידןת Yתכיניתהאןרנייםלתחמצתכיהתברר,שביסיחיוגריססלנכרוגספרמביזאכז.

תפסהניזלסלב Yיהתנפחיתבפניהאירניןפתחוגצתמידית Yבמההכרההתנפחית.בפני

הבנתהזרבי •תכיניתיהגנחנייני. yגרדלקכחמרהמרכזיהמקיסאתזןתרבנת

קרינה.נתנאימידתה yכיסרעלהכנתהנדרכרהסינןתןהספעןת

גיזההדיקהקשריגי, Yהגרהדלקחייאירןל yההתגפחית,לחהלירשמיחסיסהרבהמסקל

מבגהעלהטפעיתיהםבמןצקים.הבןעןתת Yתבןבמןצקים.בןעןתןמציאןתזהתהליר

ך. 11בחרביעיתןתגיעיהבהתגהגןת.הדןחדש ' yד 11נף Yפתןחלידיהביאןהחןםרןתכןגןת
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 ~ 2בב~.~נ

אורניוםבתחמצתמבנהשנוי

תופעותבשת?קשוריםקרינהת Yבהשפאורניוםבתחמצתמבנהשנויי

בו.ותנועתןהאורנךוםהחמצתבשריגגועותהופעת . 1

גבוהה.וטמפרטורהטרמייםמאמציםת Yבהשפהאןרגיוםתחמצחואחויסדיקה . 2

היותאולםמתכתי.באורניוםלאלודומהאורניום,בתחמצתגדולןותהלירעות jהבמקור

תהליכימתכתי,אורניוםמאשרבהרבהגבוהותקרינהלמנותמוקרנתהאורניוםותחמצת

בתנועוחמבחיניםות Yלבווגדולםהחלליםליצירתבנוסףיותר.מסובכיםהתנפחותה

הגרגריםגבולות . 4חס'תמונהראההאפיני.הקולומנרילמבנההאחראיתבועות,

לשחרורתעלותיחדיזהמשמשיםוזהומיםפגמיםלבועות,בנוסףהמכיליםהקולומנרים

המעטפת.פניאלהדלקממרכזהגזיםהבקועמוצרי

האורניוםבתחמוצתצפיפותשנויי

האורניוםבתחמצתההקרנה.בהשפעתהתנפחותתופעתמוכרתמתכתישבאורניוםבעוד

התכווצות.אויפקציה Dבדנהמתבטאהפורתהלירגםלהתנפחותבנוסףמוכר

האבקןתטלורגית Oת Iבשטהמיןצרתהאורניןםשתהמוצתמכרנןבעיפקציה Dהדנתהליר

והקרנה.טמפרטורה • rלחבהשפעתהנסגריםפנימיים,חלליםמכילה

תהליכיהתחלתלפניהרבההראשוניים.ההקרנהנשלבימופיעהדנסיפקציהתהליר

מאסרזהןתקרינהבםניתבהרבהקטנהאורניוםבתחמוצתההתנפחותבעיתההתנפחןת.

-שיושסבותבסלבעקרמתכתיבאורניום

בתהליביטםלורגיתמובנתבהיותהחללים.מבילההאורניוםתחמצתו.

האבקות.

בקרע.מוצרוחמיסההאורניוםתתמצת . 2

תהלי, lאיזוטרופימהקטיקריסטלוגרפימבבהנעלתהנההאורניוםתחמצת • 3

הגדול.
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תןפעיתנןישארבאןרביים,ההתנפחןתשלהיסןדןתמןבה ~, UOzב-ההתבפחןז.מנגנון

יפחחיההתנפחןת jיtוץ Jנםהאםפקטירבמיאתרכזוז) l'iarner (970ך- Nicholsאפינ~ות.

הגזים.ןש~רןרההתנפחןתלתאןרמתמט'מודל

האורביוםבחתמוצתסדיקה

לה Yההפם yכברבהנןצריםהאןרג'ןםתחמיצתמפריכותכתוצאה i1967) Gittusלפי

'צאה iכחההקרבה ''!נ!הנמחאחיפא'זן tiדק' ii .U 'רדיאל'קדקיםהריאקטורשלהראשיבה

המבבההאורניום.תחמוצתשבגליליהגבוההןהטמפרטןרהטפת yהמשללמיצהמתבאי

 . 4מס'תמונהראהמתקבל,האופיבי

גזייםנקועמוצרישחרור

וההתנפחות.המדיקההליכי nבמותבההאירניוםמתחמוצתהנקיעמוצריהגזיםשחרוותהליר

התאמהה~ךאה , 5מט'בתמונהנתונןתמחןשבןתלתןצאךתנמיןניותתיצאןתניןהשיואה

 .םוזבהש l 'בנהוט

קירוזיתלתיפעתחה, 1י yלבביטףלגרום«טוגליםהעטוףצגותבחורהגיצריםהגזים

מאמצים.

ם. yלנלשתפקידו Getterהיכבםמאמציםקררוזיתעלהגזיםהשפעתלמביעת

~ 
יסמס U3Siס-הצופיםישבי.יגטימדהבקבהאלאכדלקמשמש U3Siאיןהידםד 1כיאף

הבאות:התכוגןתמסלובכתיצאהבעתיד,כבדוםמיםבריאקטרריגכרמדהבקנהכדיק

בקיריזיהמצייגתעמיררת •ן

 lזZ oמשלקטןבליעה"תי . 2

 002מסלטיבהטרמיתםיליבית • 3

800שללטמפ'עדפזיתמעברהעדר . 4 0 C 

 • UOZמשלגבוההצפיפות • 5
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יחטית.הגבןההההתנפחןתמידתזן.בהרכןבתיל yהיהשמןשת Yשמןנמרכזיתבעיה

 Bar-Orן- Kimmel .)ו Kimmel (973שלעבןדןתןבסדרתנן. nמעבדאתהעסיקזהנןסא

 . 6מס'תמןנההבעיה.לחקןרדרכיםניטינןו) 973 (

פ 2פבפב~.םפ~~

בתחמןצתןטדיקההתנפחןתההתכןןצןת.אןאןרניןםבנתכיןהזחילה nההתג~חןהגדןל.

נפגמת.אינההדלקמעטפתעןדכלתקלה.בגדראינםלכסעצמםהאירניןס

העיברהגרעיגילחימרמיכללסמסכשרהטיבה.למעטפת.יחםים Bשהרבההחסיבית~נאן

הסירריםקיריזיביתיסביבהמאמציםקרינה,טמפרטירה,בתנאייזאתסדית,סנייי

מחדס.יהפעלתיהמזןרזתהרגילה/איעצירתיפעולתי,ת Yבךיאקטיר,ב

סאינהחסיביתבעלזתהמטלירגיןתמהבעיןתהיאהעטיףיתהליכיהמעטפתחמריבחירת

ניבעיסהסעטפתבעייתבפתריןהקסייםהגרעיניים.החימריםסבעייתבערכהניפלת

-שעקרןלמלא,סעליהדריסיתמסלזב

נמיךבליעהחתךו,

מתאימיתמכנייתחכיבית • 2

הקריר.יניזל~גרעיניהחימרעםטיבהשגניתיחסי . 3

סראיניכפיהס~ניס,הכחבכירילדלקכמעטפיתמתכיתקביציתסלרסהתמטדיכייס

ו.ססיבטבלה

מיםבכירי- Dצירקיניינתכי

 C02מקירריבכיריס-יפלדהיםזיסגננוזכי

הדלקמעטפותהתנהגותעלהטמפרטורההשפעןת

סבנה.סנייייעלהזחילהעלהחיזקתכרניתעלהספעיתלטמפי

אידותסההכרה nהדיפיזיוניהזחילהתיפותהיבחנהגרעיניבדלקבמעטפיתכן.כמן

כה.עדמיכרתהיתהולאכמעטהטכניליגייתהשפעימיה



') 

צירקןניןסנתכיטפןת yמ

נתכיצנרתמשמשת Candu-ן B\I'R • PI\Rרםגןמהסמיםררז 1מקרזםןאקטנריןת 1הי

טפןת. yמשלזהנסזגרקזןבהרצאהנעסןקיני. Yגרדלקטפןת yכמצי"קגיזס

בנתכישנעשןהענקעבןדןתףגלןלאידיתללמןדן Pב } 19(וד Douglassשלמספרן

גרעיני.דלקטפיח yמעבןרצדרקןביןס

ציראקלןיבתרד flההאתרכןתתכונות

הפעןלהתנאיבכלהתארנןתכשרל yנלהיןתהצירקאלןינתרחייבטפת, yהמפריצתת yלמני

הייתהתארכות).עלמשפיעיםןכןוניןתמהירמאמץקרינההידרידים.(כאשרבכור.

הציו'קאלוימצנרתלררןשמקינל •%ילכריים yמגיום 7"האירבתחחצתשלןןתיס yהןכל

 • 1%ל yמהתארכןתתכונזתבעלתתהיהה 1הק~שלאחר

טפת yהמפריצתלמניעתבהקשרניןתרהמשמעןתיןתהחנןנותנהיןחוההתארכןתחגןנות

-שטיחנשלשנמדדן

סטנדךטייסבדגמיםהתארכןתשלקלמיחמדידה . 1

סטנדרטייםנדגמיםחתרשנןישלקלמיתמדידה . 2

צנןרןת.נפןחבשטתההתארכןתמדידת . 3

פןתחןממפקתהחארכןתהעדרנגללמפריצןתןכתןצאה • nרכן uההתבחשיבותההכרהמתןך

 . 7מס'תמןנהHס lzerן- Kadenראההתארכןת.יתרלהשגתטרמילטפןלתהליכיס

צירקוניןםבנתביקרינההבשפעתזמילה

ןןת yלהחססמתירחןקריססלרבמספרע"ינבחנןליה yהקרינהןהספעתהזחילהית Yב

הדלק.יחידתסלהמעטפה

1969) Nichols ( שלשקומןתכיןהראהשןנימ.חןקריטשלהזחילהתיצאיתטכם

ציךקיניןס:נתכיהמאפיגןתןת yתןפ

בקיר.העיןתבמדתסןתניתנמןרבמאמץהזחילה . 1

 PSI 10,000מעלגבןהיםבלחציםמזןרזתהזחילה • 2

הראסןנית.קשיןתיבדרגתמןתגתקריבהת yבהספ~ירקןניןסזחילת . 3

-.... -
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Nichols התופעות.שלןשלהטברבוללמודלמחח

-כווניםבשלו~ההתבטאהדלקמעטפןתשלשהזחילהלצפותנתו

חצןניים.לחציםנ~שפעתהצנרת,החביצןחו.

 rלחרהוצרןתהגרעיניהחוחרהתנפחיתבהשפעחהצנרתה~נפחןח . 2

הגזים.הנקועממוצרי

תחמוצתיני Lגליביוחרוחיםהיצרותבשפעתמקימייםעיבושגזיי . 3

םי 1האןרבי

זאח , P.S.I 10,000 .ל yזנמאמציםלמניע Nicholsחחליץ'חילהבעיותלמנדעת

 ''' y [jהלחצ'הפרזןהקטנח Iהדופו,עובירדלק/הגדלתבועטפתקיטרהקטנתבעזרת

המעטפת.בחללאיגרטיגזתוספת

ציר?יניוסבנתכדהידרידיםהשפעח

סילכסרורנהבמד;;יחיאחרלסדיקה,והנטיהכההארכןחהתכניות,התכוגות

חגןכחךתרבהבחדהאליתכוניתמוספעיתוםצידקוניבנתבי .תפקידולמלא,יפ,'ת yהמ

ההידוידיםייצירהצירקינליסלנתכוהמלמוחדלרתבמעטפת.חלוקתםי~ןרתהידר'דום

נכור.הפעולהבתנאינמיםהחמציןמתהללךת Yנוב

סדעיתלפעילןתדחפההצנרתתכונותעלההלדריד'סית 7כיונסלהמכריעהההשפעה

כאחךאיםהבאיםהגןרמ~םאתימונהזועבודהסכס ) ELLS (1968זה.בנישאנרחבת

ההידרידים.לכווניות

הב)ניר.לצירתהללגי . 1

נצנרתהמאמצלםחלןקת . 2

מןעדפתגבישיתכוונךיח . 3

הצנרך.לדפןןנצבהקפלבכויןהידרלד'סריאים 8מס'בתמונה

שגםלאמרבתןההודרידים~בניטאהמדעיתילןת Yהפבמסכה Ellsסלמכימילאחרגפ

 •יכןינםם 7החודרלדרצלרתפרטרכלסלהנבהארןיםכל

.... -
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יעילהשטהה Jהבצנרחההידרי~יםהתחלקרתבד<קחכיהןבררדלק.יצררחבחינח

הצנרת.ט'בלבקךח

 ) Stress (orrosion Cracking ) 5 .).).((מאמצים .rחקרררזיטדיקה

היוחציןקוביום.נתכישל S.C.Cה-תכונותל yית Yהשפליודכיהראומקפרחוקריס

בנושאהאינפררמציהמלואאחלקבלביוחדחשרב UOר- .Pהחשתחררבקרעמוצרהנוריןד

חלרקרת.הדעוהכינראההיוםד yזה.

הטדקקדוםמהירותאתבדקאשר ) s ~ 1970) Janהזיג S.C.Cבנושאלטפולכמוחיחגישה

הטביבה.חנאיבהשפעתנכרתבחדהחשחנהקדוחךקצבכירהראה

 9 ~~ם~~~ם. E ~בב~~~~ב~.~~נ aם~~בם.

החעשיחייס.לריאקטוריסשהוכנטוהדלקבטוגישהושקעוהרבחכנון mהפחוחמחקרלמרית

הופעתלהן.זיפושלאתקלותי Yהופינרחגמדהבקנהריאקטוריסהפעלתעמגיהתברר

להבנתנוסףנכרמחקררחייבהנכרנזקגרמההריאקטוריםשלההפעלהבשלב'אלותקלות

העקריות.בתקלותנדוןלהלןלתקינו.דרכיםאחרולהפושמקורן

וגלילוניסמעטפותביזאינטראקציה

אפיניותסדיקותהדלקבמעט~תהיפיעובגרמניה KRBו-בארה"ב Dresden 1בריאקטור

מסו?מיםחמוםבתנאיכי~יתהלתקלההסבותבדיקתהריאקטןריס.פעולתהפסקתשחייבן

התפשטותהאפשרןתיס Yטפתןמונ yלמאלןנצםדים UOzה-גלילןנימהתפשטךתךצאה nכ

הצנרתשלההמארכותתכןניחובאשרזה Yבאלןהנןצריםמהמאחציםכתןצאההתרמית.

אןרכיים.סדקיסטפת yבמנוצריסמהנדרש.נמיכית

מדידותו).בעזרזו fi (972י ldenדן"חראהת. iרבנחקרטפת y-מ UOzהאינטראקציהנושא

נםצאןזהבנושארביםמחקריםבעקבןתבריאקטןר.פעולתהבעתהמעטפתהתפשטןת

הבאיס:הפתריגןת

בידדתדלקליחידתההספקהקטנתו.
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 500°Cמעלהרפיהע"יהציקאליינתכישלההתארכיתתכיניתהגדלת . 2

טפת yלמ UOZה-הצמדיתת yלמניגרפיתבשכבתשמיש . 3

קיטרבין Iשלמקסימל,יחסעללשמירמנתל yהגליליניםאירךהקטנת . 4

לארכיהגלילין

 ) Klerfer (1972פנימיהציה Tהדדרידו

בגרמניה. iJlliוב-רה"ב tlב oint ~ Big Rockבריאקטורלראשונההתגלתהזיתופעה

דלקיחידותבמספרהמעטפתשלפריצהבצורתהתגלתההתיפעה . B\','Rמםיגשניהם

באזורכיהראתההחקלהבדיקתהקריר.מערכתאלהבקועמוצרישחרורהמליוה

גביה.הידרידיםרכוזנתגלההמעטפתםדיקת

ולגריםטפת yבממצימ~םמאדבאזירלהתרכזינילציה Tההידרידישתהליךהםחבר

האחראיהמימןמקירהי" UOZה-בגלילוניהרטיבית~אריות Jשהםתברלפגימתה.

צירקאלוינחנישלמייחדתרגי~יחשקימתהיבררנוכמימקימית.להידרידיזציה

 . HFב-לנקוי

דרכים.שלישהיתיוהפנימיתההידריזציהית Yלבנפתריו

יאקיםבעזרחמיםמאדיהגל<ליניםשחריר . 1

הצירקאלייב:נרתנול yל HFב-השמישבטיל • 2

ההקרנה.ח Yבהמשתחררמימןח Yלבלי Getterהננםח . 3

 1102שלדבסיפיקציה

שניהםבשייצרוה. Beznauוב-בארה"ב Ginaאקטורים Jברנתגלזוההדנסיפיקב:יהחופעת

תקלה.לנלצפןלאלגביהןנמונותנה 7קרבמנותהופיעהזיתיפעה . PWRמסוג

מתבווציםקרינהנהספעת 7בהסתברהתקךה.לבדוקנםטרההופטקואקטורים 7הר

ניניהםם 7ונוצרלונים 7הגלס 7צר aםתמבךבתוצאהבחם.מנטורך 7בתהל U02ה- 7גלילונ

בההחלדקה,דופונעלתתה 7האלום 7אקטיר 7רעבורשנבחרהטפת yוהמות 7הם. 7רוח
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הדלק.לפגימתהגיאאשרהגלילים, Jגיהמרווחיםאלהמעטפתזחילתתהליך

הן:הדגםפיקציהבעיתלפתייןהדרכי~

זחילה.במאמצילעמודהדיוטדפןעוגיגעלתצירקאלויבצנרתשמוש • 1

הגלילונים.צפיפותהעלאת . 2

פנימיים.גקפיציםוטמושלובריקציה . 3

םוכס

המיוצרמהחסמלאחוזיםמםפרכדיהמפיקיםריאקט~ריםשלרנוחעסרוחפרעליסכיוס

הארץ.כדויפגיעל

המתכננותארצןתוישהגרעיניותהכחתחנןתבניתקצבגדלהאנרגיהמשברבעקבות

גרעיניים.מריאקטוריםמהחשמל 50%כדילהפיק

הךיאקטררים.לנתהמסמסהדלקומסתכללהולרהגרעיניתהתע~יהקדוםעםבבדבד

להגבירהמסימות,עקרכאסיהעקרייםהמרכזיםבכלבמרץנמסכתהדלקננוסאהעבודה

יצררה.הוצאךתולהוזילחייהארררלהעלרתדלק.מיחידתההספקלהעלרתבטיחרתפnעךלר.

הדלקבטוגיכהעדשגרכשהנוכיוןשלהשוואה ) Williamson (1971ע"ינתנת 9בתמוגה

נתןכןכמואלו.דלקםוג~לגגיהמחוסבותהמגבלותעםתעשיתיבסמוטהמצרלים

נמיוניים.גרעינידלקטרגדמטפרסל nתכדנוזובתמונהיך~ות
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