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SIMULATION OF THE THERMAL NEUTRONSINTERACTION WITH 
CATALYTIC COMPOSITION (Pb, Bi, Po) BY "IBUS" SOFTWARE 

 
Abstract. The purpose of this work is to simulate by the "IBUS" software the heat release during the interaction 

of  thermal neutrons with  catalytic composition which consist of  isotopes  Pb206 , Pb207 , Pb208 , Pb209 , Bi209 , Bi210 , 
Po210. During the simulation the concentration of neutrons is constant and not dependedby time. 

For simulating the change of concentration process and for calculating the concentration of isotopes products 
the "IBUS" (Isotopes Burn Up Software) software was developed on C# using deterministic methods. Using this 
code we calculated heat densityJ/сm3sec of catalytic composition (Pb,Bi,Po). The initial concentrations of each 
isotope of the catalytic composition were calculated in thework[1].  

Key words: Catalytic composition, "IBUS" software, cyclic reaction. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТЕПЛОВЫХ 
НЕЙТРОНОВС КАТАЛИТИЧЕСКИМ СОСТАВОМ (Pb,Bi,Po)  
С ПОМОЩЬЮПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА "IBUS" 

 
Аннотация. В работе приводится результаты расчета количества теплапри взаимодействии тепловых 

нейтронов с элементами каталитического состава, состоящих из изотопов Pb206 , Pb207 , Pb208 , Pb209 , Bi209 , 
Bi210 , Po210. в программномкомплексе "IBUS".Концентрация нейтронов в среде считается постоянным и не 
зависит от времени. 

Для моделирования процесса взаимодействия тепловых нейтронов с различными изотопами и для 
расчетаизменения концентрации облучаемых изотопов в зависимости от времени, а также для расчета кон-
центрации нарабатываемых продуктов и для многих других задач, связанных с облучением изотопов тепло-
выми нейтронами,был создан программный комплекс "IBUS" (IsotopesBurnUpSoftware) на языке программи-
рования С# с применением детерминированного метода расчета. В данной работе с помощью программного 
комплекса  "IBUS"былорассчитаноколичество тепла, испускаемого каталитическим составом (Pb,Bi,Po) в 
единичном объеме в единицу времени (Дж/см3с).Начальные концентрации изотопов каталитического сос-
тава, задаваемые как начальные входные параметры для программного комплекса "IBUS", были найдены в 
наших предыдущих работах.  

Ключевые слова: каталитический состав,программный комплекс "IBUS", циклическая реакция. 
 
В настоящее время в ядерной физике задачи на определение изменения концентрации 

изотопов, определение продуктов реакции, определение выделяемой энергии и т.д. приоблучении 
нейтронамиматериалов, состоящих из различных элементов и изотопов в различных интервалах 
времени имеют важное прикладное значение. 

Если речь идет о нескольких изотопах, то, применяя уравнение Бэйтмана 
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Расчет тепла, испускаемого каталитическим составом.  В работе [1] были найдены и 
изучены наиболее подходящие элементы для каталитического состава и вычислены концентрации 
элементов для этого состава. В качестве входных параметров для программного комплекса "IBUS" 
былипереданы начальные концентрации изотопов, обеспечивающие стационарный нейтронный 
катализ,процентное соотношение которых показано в таблице 1. 

 
Таблица 1 – процентное соотношение изотопов 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
После внесения входных параметров в программный комплекс "IBUS",программа была 

запущена для разных значений нейтронного потока, результаты которого приведены в рисунке 2. 

 
Рисунок  2 - Количество тепла, выделяемого каталитическим составом для различных значений потоков нейтрона 
 
 
Как видно из Рис. 2, количество тепла, выделяемого каталитическим составом, растет 

линейным образом в зависимости от нейтронного потока. Также видно, что даже при потоке 
нейтронов 1015количество тепла, выделяемого каталитическим составом, почти надва порядка 
меньше, чем тепло, выделяемое вреакторах типа PWR.Поэтому рассматриваемый нами 
каталитический цикл целесообразно использовать с более интенсивными источниками нейтронов, 
плотность потока нейтронов от которого должен быть порядка 1017. 
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ЖЫЛУЛЫК НЕЙТРОНДАРДЫҢ КАТАЛИЗДЫҚ ҚОСПАМЕН (Pb, Bi, Po)  

ƏСЕРЛЕСУІН"IBUS" КОМПЬЮТЕРЛІК БАҒДАРЛАМАЛАУ КЕШЕНІМЕН ЖОБАЛАУ 
 
Аннотация. Жұмыстың мақсаты жылулық нейтрондардыңPb206 , Pb207 , Pb208 , Pb209 , Bi209 , Bi210 , Po210. 

изотоптарынан тұратын катализдік қоспамен əрекеттесуі нəтижесінде бөлінетін жылуды"IBUS" компью-
терлік бағдарламалау кешені арқылы есептеу. Бұл ортадағы нейтрондардың концентрациясы тұрақты жəне 
уақыттан тəуелсіз деп есептеледі.Нейтрондармен əрекеттесу нəтижесінде изотоптардың концентрациясының 
өзгерісін есептеу үшінжəне де əсерлесу нəтижесінде пайда болған жаңа изотоптардың концентрациясына 
есептеу жүргізу ушін C# бағдарламалау тілінде "IBUS" компьютерлік бағдарламалық кешені құрылды. 
Бастапқы мезеттегі катализдік қоспадағы əр изотоптың концентрациясы біздің бұрыңғы жұмыстарымызда 
есептпелген.  

Түйін сөздер: катализдік қоспа, "IBUS"компьютерлік бағдарламалық кешені, циклдық реакция. 
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