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RBMK-1500 panaudoto branduolinio kuro plieninio
laidojimo konteinerio branduoliniy ir radiaciniy
charakteristiky skaitinis vertinimas

Artiras Smaizys,

Siuo metu Ignalinos AE panaudotas branduolinis kuras (PBK) laikomas vandens baseinuo-

se, i§ kuriy palaipsniui yra perkeliamas j sausojo tipo saugojimo konteinerius. Saugojimo
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konteineriai néra pritaikyti PBK galutiniam palaidojimui giluminiuose kapinynuose, todél

numatoma, kad po 50-100 mety saugojimo PBK turés biti perkrautas j specialius laido-
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jimo konteinerius. Siame straipsnyje vertinamos koncepcinio RBMK-1500 PBK plieninio

laidojimo konteinerio branduolinés ir radiacinés charakteristikos. Gautos charakteristikos
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palygintos su anksciau analizuoto koncepcinio varinio laidojimo konteinerio analogisko-
mis charakteristikomis.
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1. JVADAS

Ignalinos AE eksploatacijos metu sukauptas panaudotas
branduolinis kuras (PBK) tvarkomas vadovaujantis Lietu-
vos Respublikos Vyriausybés Radioaktyviyjy atlieky tvarky-
mo strategija. Jgyvendinant $ig strategija, yra analizuojamos
jvairios PBK laidojimo galimybés: jrengti giluminj kapinyna
Lietuvoje; PBK laidoti keliy Europos Sgjungos valstybiy nariy
regioniniame giluminiame kapinyne; iSvezti PBK j valstybes,
turincdias tinkamus jrenginius ir prisiimsiancias visa atsako-
mybe uz tolesnj PBK tvarkyma.

Siuo metu Ignalinos AE PBK saugomas vandens basei-
nuose, i§ kuriy véliau bus perkeliamas | metalinius arba
metalo-betono sausojo tipo saugojimo konteinerius, ku-
riy radiaciniy, branduoliniy ir Siluminiy charakteristiky
vertinimai buvo publikuoti straipsniuose [1, 2]. Saugojimo
konteineriai néra pritaikyti PBK galutiniam palaidojimui
giluminiuose kapinynuose. Numatoma, kad PBK konteine-
riuose bus saugomas 50 mety. Tadiau taip pat neatmetama
galimybé, kad atsizvelgus j saugojimo konteineriy bikle po
50 mety PBK saugojimo laikotarpis Siuose konteineriuose
gali bati pratestas iki 100 mety. Bet kuriuo atveju PBK po 50
ar 100 mety saugojimo turés bati perkrautas j specialius lai-
dojimo konteinerius, kurie yra vieni svarbiausiy kapinyno
inzineriniy barjery, izoliuojanéiy ir apsauganc¢iy PBK nuo

aplinkos ir slopinanéiy radionuklidy sklaidg. Atsizvelgus j
laidojimo koncepcijg ir geologine aplinka, laidojimo kontei-
neriai gali bati i$ korozijai atspariy (pvz., nertidijancio plie-
no, vario ar titano lydiniy) ir neatspariy (pvz., mazaanglio
plieno ar ketaus) medziagy. Pastaryjy medziagy konteine-
riy sieneliy storiai parenkami tokie, kad korozija ilgg laika
(keleta tukstanciy mety) negaléty kiaurai prasiskverbti pro
konteinerj. Konteineriy sieneliy, pagaminty i$ korozijai ats-
pariy medziagy, storiai mazesni, ta¢iau Sios medziagos izo-
liuoja PBK nuo aplinkos iki 100 000 mety. RBMK-1500 PBK
galimos kapinyno koncepcijos Lietuvoje nagrinétos darbuo-
se [3, 4]. PBK laidojant kristalinése uolienose pirmenybé
dazniausiai teikiama konteineriams, pagamintiems i$ vario,
o PBK laidojant molingose formacijose — plieniniams kon-
teineriams.

Siekiant apsaugoti Zmonijg ir aplinkg nuo pavojingo jo-
nizuojanciosios spinduliuotés poveikio bei uztikrinti PBK
kapinyno sauga, atliekami jvairais inZineriniy ir gamtiniy
giluminio kapinyno barjery fizikiniy ir cheminiy savybiy
vertinimai, prognozuojamas galimas poveikis po daugelio
takstan¢iy mety, kada tik kai kurie barjerai praras savo sa-
vybes. Radionuklidy sklaida i$ kristalinése uolienose jrengto
kapinyno su PBK variniuose konteineriuose nagrinéta dar-
buose [5, 6], o variniy konteineriy branduoliniy ir radiaciniy
charakteristiky vertinimo rezultatai publikuojami [3].
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Siame darbe plieninio laidojimo konteinerio branduoli-
nés ir radiacinés charakteristikos vertinamos tam laiko mo-
mentui, kai PBK po 50 mety i saugojimo konteineriy bus
perkrautas j laidojimo konteinerius. Taip pat gauti rezultatai
palyginti su varinio konteinerio analogi$komis radiacinémis
charakteristikomis.

2. BRANDUOLINES IR RADIACINES
CHARAKTERISTIKOS

Koncepcinis plieninis RBMK-1500 panaudoto branduolinio
kuro laidojimo konteineris yra sudarytas i§ dviejy kompo-
nenty: iSorinés plieninés dalies ir vidinio ketaus intarpo,
kuriame talpinami kuro pluostai (1 pav.). I tokj laidojimo
konteinerj galima patalpinti 32 RBMK-1500 PBK pluostus.
Plieninés konteinerio sienelés storis — 150 mm, konteinerio
aukstis — 4070 mm, skersmuo — 1 250 mm. Ignalinos AE PBK
palaidojimui reikéty apie 1400 tokiy konteineriy.

Vertinant branduolines charakteristikas, apskai¢iuojamas
laidojimo konteinerio su PBK efektinis neutrony daugéjimo
koeficientas k. Siekiant uztikrinti branduolinés saugos rei-
kalavimus, batina, kad sistemos, kurioje yra skylanti medzia-
ga, efektinis neutrony daugéjimo koeficientas bty mazesnis
nei 0,95. Laidojimo konteineriy branduoliniy charakteristiky
vertinimas skiriasi nuo PBK saugojimo baseiny ar saugojimo
konteineriy branduolinés saugos vertinimo. Jvykiai, turin-
tys jtakos branduolinei saugai PBK saugyklose, yra susije su
trumpalaikiu jrangos funkcionavimo sutrikimu ar avarija bei
zmogaus klaidomis, o jvykiai kapinyne susije su ilgalaikiais
procesais, kurie tesiasi takstanc¢ius mety. Pavyzdziui, korozija
arba gruntinio vandens srautai gali paveikti laidojimo kontei-
nerio komponentus, kurie gali suirti, degraduoti, neutronus
absorbuojancios medziagos gali tapti neefektyvios. Reikia at-

Plieninis

konteineris

Ketaus
intarpas

PBK pluostai

1 pav. Koncepcinis plieninis PBK laidojimo konteineris

sizvelgti ir j gamtos rei$kiniy (pvz., Zemés drebéjimo) jtaka,
kai laidojimo konteineris gali bati deformuotas ir pakisti PBK
pluosty padétis konteinerio viduje. Minéti ilgalaikiai procesai
ir jvykiai yra deterministinio ir tikimybinio pobadzio, taigi
i§samiai vertinant branduolines charakteristikas reikia tai-
kyti ir deterministine bei tikimybine analize. Siame darbe
vertintos plieninio laidojimo konteinerio, kuriame pakrauti
32 ,$viezio“ (2,8 % *°U jsodrinimo) RBMK-1500 branduo-
linio kuro pluostai, branduolinés charakteristikos. Kitaip nei
radiaciniy charakteristiky vertinime, branduolinés saugos
pozitiriu, $viezias“ kuras yra pavojingiausias. Kuro apvalkaly,
konteinerio sieneliy ir intarpo korozija, skylan¢ios medzia-
gos tirpimas, iSbyréjimas i§ pazeisto konteinerio ir kiti jvykiai
nebuvo vertinami.

Radiaciniy charakteristiky vertinimg sudaro du etapai.
Pirmiausia reikia apskai¢iuoti reaktoriuje i§degusio ir tam
tikra laikotarpj saugoto branduolinio kuro charakteristikas
(skilimo produkty bei aktinidy koncentracijas, aktyvumus,
neutrony ir gama kvanty emisijg i$ $altinio ir t. t.). Véliau,
zinant $ias PBK charakteristikas, atlikti dozés galios skaicia-
vimus ant laidojimo konteinerio pavirSiaus ir tam tikru ats-
tumu nuo jo. Laidojimo konteineryje esancio PBK radiacinés
charakteristikos taip pat yra svarbios ir vertinant radionukli-
dy sklaidg i$ kapinyno. Apskaiciuotos dozés galios vertés ant
laidojimo konteinerio pavirsiaus ir tam tikru atstumu nuo jo
leidZia prognozuoti, kokia apsvita personalas gali patirti at-
likdamas laidojimo konteinerio pakrovimo ir jo patalpinimo
i kapinyna operacijas, taip pat numatyti, kurios priemonés
(pvz., nuotolinis valdymas, papildoma apsauga) turéty bati
jdiegtos siekiant sumazinti personalo apsvita.

3. VERTINIMO METODIKA

Branduoliniy ir radiaciniy charakteristiky vertinimui buvo
naudotas SCALE 5.1 [7] kompiuteriniy programy paketas,
kuriuo galima apskaiciuoti panaudotame branduoliniame
kure susidariusiy radionuklidy charakteristikas, nustatyti
tam tikros sistemos (pvz., branduolinio kuro saugojimo ar
laidojimo konteinerio, PBK i$laikymo baseino ar kt.) neutro-
ny dauggéjimo koeficientg bei radiacinés ap$vitos parametrus
pasirinktuose taskuose.

Vertinant plieninio laidojimo konteinerio branduolines
charakteristikas, priimtos $ios prielaidos ir salygos:

« Konteineris yra maksimaliai uzpildytas, t. y. jo vidinia-
me ketaus intarpe yra 32 cilindro formos kiaurymeés ir kiek-
vienoje i$ jy patalpintas PBK pluostas;

« Aprasant PBK pluosto geometrinius parametrus priim-
ta, kad kiekvieng pluosta sudaro 18 $iluma iSskirianéiy ele-
menty, t. y. néra atliekamas homogenizavimas;

o Priimta, kad intarpo kiaurymeés ir vidiné sritis tarp
intarpo ir konteinerio korpuso yra homogeniskai uzpildyta
vandens-garo misiniu. Laikoma, kad vandens-garo misinio
tankis kinta nuo 0,1 iki 1,0 g/cm’. Toks tankio kitimas yra
labiau teorinis, juo siekiama parodyti, kad net ir teorinémis
salygomis yra atsizvelgiama j branduolinés saugos reikala-
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vimus. Be to, vanduo efektyviai létina neutronus, todél van-
dens-garo misinio tankio variacija jgalina sumodeliuoti ver-
tinamos sistemos reaktyviausig bisena;

o Kuro i$degimas nevertinamas, todél pluostus sudaro
tiktai $viezias kuras, kuriame *°U jsodrinimas yra 2,8 %;

« Priimta, kad pluostuose esantys kuro strypai, pluosty
konstrukciniai elementai, konteinerio intarpas bei korpusas
néra mechaniskai pazeisti ar deformuoti;

o Taikyta konservatyvi visisko neutrony atspindZzio nuo
iSorinio konteinerio pavirsiaus krastiné salyga;

+ Laikoma, kad kuro strypus sudaro cilindrinés UO, tab-
letés ir jas supantis apvalkalas (Zn + 1 % Nb), o konteinerio
intarpas ir korpusas yra anglinio plieno (sudétiniai elemen-
tai: Fe, C);

« Konteinerio vidinio intarpo kiaurymés i§déstytos kvad-
ratinio tinklelio mazguose. Nominalus atstumas tarp kiaury-
miy centry yra 140 mm.

Branduoliniy charakteristiky, t. y. laidojimo konteinerio
efektinio neutrony daugéjimo koeficiento k , modeliavimui
naudota SCALE 5.1 kompiuteriniy programy paketo seka
CSAS25 [8]. Si seka automatiSkai kreipiasi j atitinkamas
SCALE 5.1 paketo programas, kuriomis apskaic¢iuojami ver-
tinamos sistemos branduoliniy reakcijy skerspjaviai, rezo-
nansiniy nuklidy parametrai, neutrony srautai bei sistemos
k. Pagrindiné lygtis, kuri sprendziama sekoje CSAS25, yra
Bolcmano neutrony pernasos lygtis:
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+3,(X,E,Q0®(X,E,Q,)=S(X,E,Q,)+
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¢ia @ (X, E, Q, f) - neutrony srautas (n - cm™ - s7!) vieno ste-
radiano kampu, kurio energija E, kryptis O, padétis X, laiko
momentas # X, (X, E, Q, t) - makroskopinis suminis skers-
pjavis (cm™); ) (X, E— E,Q'— Q, ), - makroskopinis di-
ferencialinis sklaidos skerspjavis (cm™); S (X, E, Q, f) - neut-
rony susidarymas (n - cm™-s™).

Kaip minéta, radiaciniy charakteristiky vertinimg suda-
ro du etapai: PBK charakteristiky vertinimas ir dozés galios
skai¢iavimas. Vertinant PBK charakteristikas, buvo priimtos
$ios prielaidos:

« RBMK-1500 kuro rinklé, kurig sudaro 18 kuro strypy,
buvo homogenizuota ir reaktoriaus technologiniame kanale
apradyta kaip 5 koncentriniy cilindry sistema (2 pav.);

* 2,8 % *°U kuro jsodrinimas, i§degimas — 30 MWd/kgU,
ap$vitinimo reaktoriaus aktyviojoje zonoje laikas — 3 metai,
islaikymo laikas — 50 mety (konservatyviai priimta, kad PBK
j laidojimo konteinerius perkraunamas po 50 mety saugoji-
mo; PBK esanciy skilimo produkty, aktinidy aktyvumai, kar-
tu ir dozés galia, po 100 mety saugojimo biity mazesni);

o Aginis kuro rinklés i$degimo netolygumas nebuvo ver-
tinamas.

PBK charakteristikos vertintos SCALE 5.1 kompiuteriniy
programy paketo SAS2 seka [9], kuria galima modeliuoti

O N W NN

2 pav. Homogenizuota kuro rinklé reaktoriaus kanale (7 — neSantysis strypas,
2 — Silumnesis, 3 — homogeninis U0, ir H,0 misinys, 4 — technologinio kanalo
vamazdis, 5 — létiklis)

branduolinio kuro iSdegima / dalijimasi, apskai¢iuoti gama ir
neutrony $altinio spektrus, susidariusiy dalijimosi produkty
bei aktinidy koncentracijas bei aktyvumus. Pagrindiné lygtis,
kuri sprendziama $ioje sekoje, yra tam tikro nuklido koncen-
tracijos N, kitimas laike:

dN. o

d_tl :z ino'f,ij(P +Gc,i—1Ni—1(p + )“i]vi_
J
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dia ZY‘,,-Uf,‘,- N,;@ - nuklido N, susidarymo greitis, kurj
j

salygoja visy N, nuklidy dalijimosi reakcijos; &, N, ¢ - virs-
mo i N, greitis, kai nuklidas N, pagauna neutrong; A’N; - N,
susidarymo greitis, kai vyksta nuklido N radioaktyvusis
skilimas; 6, N - N, sunykimo greitis, kai vyksta dalijimosi
reakcija; 6, N¢ - N, sunykimo greitis, kai vyksta jvairiy ri-
$iy neutrono pagavimo reakcijos: (n,y), (n, ), (n, p), (n, 2n),
(n,n); A N, - nuklido N radioaktyviojo skilimo greitis.

Skaic¢iuojant dozés galios vertes, prielaidos buvo $ios:

« Spinduliuotés $altinis modeliuojamas kaip trimatis ho-
mogeninis cilindro formos kiinas, kurj sudaro 32 PBK pluos-
tai ir konteinerio intarpas;

« Konteinerio $oniné siena, dugnas ir dangtis sudaryti i§
150 mm storio plieno;

o Tagkai, kuriuose vertinama dozés galia, parinkti taip,
kad baty ties konteinerio Soninio pavirsiaus pusiauju, dang-
¢io, dugno centrais, 0, 1, 2 metry atstumais nuo pavirsiaus;

o PBK radiacinés charakteristikos priimtos po 50 mety
saugojimo laikotarpio.

Dozés galios reik§més apskaiciuotos SCALE 5.1 kompiu-
teriniy programy paketo SAS4 seka [10], kuria, naudojant
SAS2 seka apskaiciuotas PBK charakteristikas, modeliuojami
neutrony ir gama kvanty srautai ir $iy srauty nulemtos dozés
galios nurodytuose taskuose.
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Lentelé. Procentiné gama ir neutrony dozés galios dalis

Apacia Soniné siena VirSus
Gama | Neutronai Gama | Neutronai Gama | Neutronai

Om 96,4 3,6 96,2 3,8 96,9 3,1

Tm 98,5 1,5 96,6 34 98,6 1,4

2m 98,7 1,3 97,0 3,0 98,7 1,3
4. REZULTATAI IR JU ANALIZE 7

- EHOm

Plieninio laidojimo konteinerio efektinio neutrony daugé- | & ;;2
jimo koeficiento kef priklausomumas (jvertinus 3¢ standar- S
tinius nuokrypius) nuo vandens-garo tankio pavaizduotas |
3 paveiksle, kuriame palyginimui pateiktos ir varinio laidoji- | ¢
mo konteinerio k ” reik$més [3]. Kaip matyti, konteinerio kor- §
puso medZiaga turi mazg jtakg k , kuris monotonikai didéja | @
didéjant vandens—garo tankiui ir pasiekia maksimalig 0,61 2
reik$me, kai vandens tankis yra 1,0 g/cm’. Taigi i pagrindinj _IQ
branduolinés saugos reikalavima, t. y. efektinis neutrony dau-
géjimo koeficientas mazesnis nei 0,95, yra atsizvelgta. Taciau Apatia Soniné siena Virsus

skai¢iavimuose nebuvo vertinti ilgalaikiai procesai (korozija,
degradavimas ir t.t.) ir jy jtaka k_reik$meéms, todél iSsamiuo-
se PBK kapinyno saugos vertinimuose j §iuos procesus biitina
atsizvelgti.

Suminés dozés galios skai¢iavimo rezultatai, jvertinus
PBK susidariusiy skilimo produkty ir aktinidy kiekius bei
aktyvumus po 50 saugojimo mety, pateikti 4 paveiksle, ku-
riame pavaizduotos suminés dozés galios reik§més jvairiomis
kryptimis ir atstumais nuo konteinerio. Didziausios dozés ga-
lios reik§més yra ant konteinerio vir$utinio bei apatinio pa-
vir$iaus ir siekia apie 7 mSv/h. Palyginimui galima pazymeti,
kad ant analogisky plieninio laidojimo konteineriy, kuriuose
Sveicarijoje planuojama laidoti PWR ir BWR kuro rinkles, pa-
virsiaus dozés galia siekia 35 mSv/h [11] ($veicarisko ir Siame
darbe vertinamo konteinerio sieneliy storiai yra tokie patys).
Didéjant atstumui nuo pavirsiaus, dozés galios reik§mé spar-

0,65
’ V/
0,55 //
) ‘ ./
0,50 & ——1
«ﬂ)
0,45 -

0,40 //
0,35 /{/
0,303

0,25
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Vandens—garo tankis g/cm’

3 pav. k,, priklausomybé nuo vandens-garo tankio (7 — plieninis konteineris;
2 —varinis konteineris [3])

4 pav. Suminés dozés galios reikimés ant konteinerio pavirSiaus
ir tam tikru atstumu

¢iai mazéja ir 1 m atstumu yra ne didesné kaip 2 mSv/h. Be to,
maksimali projektiné dozés galia ant $iuo metu Ignalinos AE
naudojamy ir planuojamy PBK sausojo tipo saugojimo kon-
teineriy pavirsiaus yra 1 mSv/h. Sumine dozés galig sukelia
neutronai ir gama spinduliuoté. Procentiné jy jtaka suminei
dozés galiai pateikta lenteléje. Kaip rodo skai¢iavimo rezul-
tatai, gama spinduliuotés sukelta dozés galia vyrauja visomis
kryptimis.

Lyginant dozés galias ant koncepcinio varinio RBMK-
1500 PBK laidojimo konteinerio pavir$iaus ir tam tikru
atstumu nuo jo (ant pavirSiaus — apie 500 mSv/h, 1 m ats-
tumu - apie 100 mSv/h, 2 m atstumu - apie 50 mSv/h, [3]),
matyti, kad plieninio konteinerio atveju dozés galia yra
daugiau nei 50 karty mazesné. Skirtingy medziagy (plieno,
vario) jonizuojanciosios spinduliuotés ekranavimo savybés
skiriasi, taciau labiausiai tokj doziy skirtuma lemia skirtin-
gi konteineriy sieneliy storiai (plieninio konteinerio sienelés
storis 150 mm, varinio - 50 mm). Nors plieninio konteinerio
atveju dozés galia ir mazesné, taciau abiejy tipy konteinerius
transportuojant j laidojimo vieta ir su jais vykdant jvairias
operacijas bei siekiant sumazinti personalo apsvita, reikéty
imtis tokiy priemoniy kaip nuotolinis valdymas, papildomas
ekranavimas ir pan.

5. ISVADOS

Koncepcinio plieninio RBMK-1500 PBK laidojimo kontei-
nerio branduoliniy charakteristiky vertinimas parodeé, kad
j konteinerj patekus neutrony létikliui (vandens—garo misi-
niui), efektinis neutrony daugéjimo koeficientas k, bus ma-
Zesnis nei leistina 0,95 reiksmé. Siame darbe nebuvo vertin-
ta ilgalaikiy procesy (korozija, degradavimas) bei gamtiniy



RBMK-1500 panaudoto branduolinio kuro plieninio laidojimo konteinerio branduoliniy ir radiaciniy charakteristiky... 177

reiskiniy jtaka kef, taciau iSsamiuose PBK kapinyny saugos
vertinimuose $ie procesai turés bati jvertinti.

Radiaciniy charakteristiky vertinimas parodé, kad dozés
galig lemia gama spinduliuoté ir ant koncepcinio plieninio
laidojimo konteinerio pavirsiaus dozés galia yra daugiau nei
50 karty mazesné nei ant analogisko varinio konteinerio. Ta-
¢iau vykdant jvairias su Siais konteineriais susijusias operaci-
jas (pvz., paruosiant konteinerius laidojimui ir juos transpor-
tuojant j kapinyna) bei siekiant sumazinti personalo apsvita,
reikéty imtis tokiy apsaugos priemoniy kaip nuotolinis val-
dymas, papildomas ekranavimas ir pan.
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Artiiras SmaiZys, Povilas Poskas, Ernestas Narkiinas

EVALUATION OF NUCLEAR AND RADIATION
CHARACTERISTICS OF STEEL DISPOSAL CANISTER
FOR RBMK-1500 SPENT NUCLEAR FUEL

Summary
Presently, spent nuclear fuel (SNF) is stored in water pools at the
Ignalina NPP. SNF is gradually removed from the pools and placed
into dry type storage casks. The storage casks are not suitable for
the disposal of SNF into deep geological repositories; therefore, it
is planned that SNF after the storage period of 50-100 years will be
reloaded into special disposal canisters. The evaluation of nuclear
and radiation characteristics of a conceptual steel disposal canis-
ter which is loaded with the RBMK-1500 SNF is presented in the
paper. The obtained characteristics are compared with analogous
characteristics previously analyzed for a conceptual copper disposal
canister.

Key words: Ignalina NPP, RBMK-1500 spent nuclear fuel, dis-
posal canister, numerical modelling

Aprypac llImaikuc, [lounac Iomxkac, dpuecrac Hapkynac

OLEHKA AOEPHDBIX 1 PAIVMMAITVIOHHBIX
XAPAKTEPUICTUK CTAJIBHOTO KOHTEITHEPA
I 3AXOPOHEHVA OTPABOTAHHOT O
AJEPHOTI'O TOIIZIMBA PBMK-1500

Peswme
B Hacrosimee Bpems otpaborantoe sgeproe tormmso (OST) xpa-
HuTcs B GacceitHax Boigepxxkn Vrnamuuckoir AJC. Otcrona oHO
MOCTETIEHHO BBITPYXKAeTCA 1 MOMENIAeTC B KOHTEIHEePBI CYyXOro
xpaneHus. [locnepnne He npuronHs! it 3axoponenus OAT B ry-
OOKIUX reoJIOrMuecKux MormibHuKax. [loaTomMy mmaHupyercs, 4To
nocre 50-100-netHero mepuopa xpanenust OST 6yneT meperpyske-
HO B CIelMa/bHble KOHTeTHephl 3aX0pOHeHNA. B anHoiT pabore
OIIEHMBAIOTCA AflepPHbIE ¥ PaJMAIMOHHbIE XaPaKTePUCTUKM KOH-
IeNTyaTbHOTO CTAaNbHOIO KOHTeJHepa 3aXOPOHEHMs, 3arpyyKeH-
Horo OfT peakropa PEMK-1500. ITomyyeHHble XapaKTepUCTUKM
COIOCTAB/IAITCA C AHAJIOTMYHBIMM XapAKTePUCTUKAMU KOHIIETI-
TYalIbHOTO MEJHOTO0 KOHTEJIHepa 3aXOPOHEHMsA, aHA/IN3 KOTOPbIX
OBbLT OCYIIIECTB/IEH PaHee.

KnioueBsie cnoBa: Vruamuuckas AJC, otrpaboTanHoe spep-
Hoe TonBo PBMK-1500, KoHTeliHepbI 3aXOpOHEHNs, YICTIEHHOE
MOJIe/IMpOBaHUe



