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· ВЫДЕРЖКИ ИЗ ИССЛЕдОВАНИЯ 
'"СВОДКА БЛИЖАйШИХ ВОЗМОЖНЫХ ВЫБОРОВ 

ДЛЯ РОССИЙСКИХ ПРОМЬIШЛЕННЫХ ПЛУТОНИЕВЫХ РЕАКТОРОВ" 

От редакции: Тm:оокеонские Северо-оаnад.ные лабсратории (Ричмонд, США) nровели де"J"альное исс.педо­
и•ние в~змажных выборов WJЯ ~оошсрсии росеиАских nромышлеНИЬ!Х реакторов. Мат~риал (PNL-9982, july 
1994) nодготаnили Д.Ньюман. К.Геш, Э.Лав и С.Хармс. Ниже приведсны выдерж~<и из зтого иссл~доnания. 

!НIЕДЕ!!ИЕ 

Российская Федсра~я хочет остано"ить nрои""" 
оодстnо nлутония оружейного качества. За nоелот­

ине нескаJJЬкО JJe"J" были закрыты десять nрсмьоwлен­
ных реактсров с граф>~Тоnым>t замед.лwrелям>t и во­
дяным охлажден><ем. Не """'""'IY nрекраГJJеошю nро­
изnодС"rва плутония оружеНнога хачеОТБа мешает 

то, ~то тр" оставшю,ся део1стnующих рссс01йс~нх 
nрамышленных nлутоJJиевых реа'<'!'аро. 1-<:оряnу с nра­

извоnством nлутания nocтaмmw тепла и зпектро-

3Нсрmю ".,я ~,,,..,енин. Эти р~ахторы являются о~­

н~е>.ь•мн оюставцrнками теnла Q районы сибо<rсхих 
горОi!ОВ Томсо<а И Кр~СНО"Р"К". 

Конструкции poa~T"I"'" " JJX ~ксплуатация 

Три цейств;·ющих ра~ск>'1('е11х ре•пора no Г1ро­
"'"а"стQу n.1y1'<>HJ1~ расJ1о,южены вблизи Томсха " 
Крзсмярска " Сибири (см р~с. J ). :Этн реахтсры 
были сnроектированы и пос·rроены в 60-х rт. Про­
ехтированне н ~хсо>;,уата~ия nровод~лись n захры­
той абе1еновке, обуслооле"'"''' трсбо~аЮiR\1!< <о~к­
реl~uсти со стороны nporpoм.""' яд~r~ог<> оружия. 

Нн оди>i граждашш ClJJ<!, никогJ.<а не посецrал эти 
прсдnр<1ятия ilостулнал Соединешоы.'о! Штатам ин­

r]юр>ш~"'' nоказывает, что '"'" Р~""'~Р''' обладают 
весьма У"""""""~~ кuн<отvУ"'.!"ей: ед><нстnенны~ 

~~~~н::,~;,:~~~~ис'!1':."о""'' нащ:1"тся ка хэнфсрn-
На рис. 2 noкaзaJJa простая блок-схема реаК"rо­

ра, nостроо>шая на осно"~ даст} пной >шфармацни о 
ХОН<"rрукwш. РеахторЕJао таnлнво нахсди·tся в тех­
оюлогич~схих канэJ>,Х, а активная зона расположсJJа 

" uентре графнтовоН хлад'"'· На рис. J СХ€МО'< ичесюо 
изображеJJа снстем2 no<:"ro~к" реакторного тепла и 

•10<""' 
• No.-o' ь'"' 

элеК'1рнчества на томской стаоtцош. Показано, как 
nетля охлажден>tя реаk'Торо св~занз с системой ,,с­

кального 

' . 

луатационного nериодо правод>>лнсь значительные 

nраn~рми беО<m~снссти и У·'У""'ения. Кру~н>Jа ~.'Ш­
лия были nотрачены на nрнменение современню 
J<ритсриов б"->onacнaC'I'!i ~ М>t><стnенноА о сnоем 
роде электростанции. Когда nотребносп• США в 
nлуток!iи оруж~Аноrо коч~ст~а умекьщилис.ь, ота 

установха стала работать то.,ько в режиме выр"бот­
хи ~нGргии (с бо.оее высохим уровном оыгоран"я 
rол,,нва) в течение охало 10 лет. 

Рисунах 1 
Карта Реесии 
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ВЫБОР НА liЛИЖдЙШИЙ ПЕРИОД 

Росс•1Ас~ие 1 ехнически ~ ~"сnерто. JJ ред.остаnипн 
сотруд.никам Тихоокеанских Северо-запа.оиьох лабо­
~аторий (ТСЛ) nос-таточно ииформа~ии о ~"нфиrу­
rэt.РfН nромышлсн,.ых реакторов. состапе тоnnим ~ 

уnравляющi1х стержней. загрузке а!<"rивной зоны н 
i>ЗбО4Их парамстрах. •1тобы начать изучение сравне. 
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ния альтернативных вариантов тоnливного цикла. 

Россн~скне nромышленш"с реакторы в настот.,;ее 
время заnитываются э <Усновноt< тоnливом из естсет­

венного металJШческоrо урана. Тоnливные и уnvа"­
ЛЯЮЦ!"е каналы ориентированы эертикально в гра­

фитовых блоках э тще д.вумерной рсш<><ки с шаrоч 
ZOO мм. В активной зоне р~актора с<>д~~жит~н око.1о 
300 тонн ecтe~TВ<lliftOгo уршш и nоловина этого ко­
личества извлека~тсо ••ере" каждые 30 эффектив­
ных суток работы на nолной моЩиости (ЭСРПМ). 

Рисунш< ~ 

Сх.ома Том~"оrо промышл~нноrо реактора 
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Ежегодно >t3 каж.ооrо pcaxropa нзмекается около 
1200 то~~ О"ГрабО"Ганносо топлива. В централыю!! 
Ча(:"fИ ВI<ТН~НОЙ ЗОНЬI устО>ЮDЛСFiЫ Y"f'OБJ\RIOtjp1e 
стержни {по одному на участок реmе-rкн ~ 4х4 топ­
ливными ка~алами). Э;а система управляюц.jих.стер­
жнеl! облада"т nолной реакпшностью около •осьми 
nроценrов при рабочих услош<ях. Р"активность топ­
лива из естестденного у~а~• оа время выдерж"и 

меняется мен"~ 4€М на три процента Оснсвнь<е ~оn­
росы бЮ<>пасности. связа1шые с пим ТО11Jшво..,. зак­
лючаются в том. что пр" свежем топливе реактив­

ность возраст~ет nримерно на O.SJ:: (что састам""' 
оком 70'1- от вклада запаадОIВаЮ!J.!"Х нейтронов) 
11з-за образо~ан11я ~уоырьков в водяном тепло-' 
носителе. Попожительная) от них nоз-

"' " 

"" " 
" 

II•ШJercн чере~ 

'1 "3-ЗR треDОГ ЛО ПODO.lY O<>'MOЖHQI U 

качества алю"'""""""" обо!'очек на метал­
ЛIIческо~ ypai!QBUM TOI!J<"OO 11 ПОСЛСЛСТ~f!И рОС·!еU­
рсн"н об;~ученноrо ypal!a пр!< ··~о~ро..,"" xpaнeHI<"f. 
""Сухое"" хранс!IИЛ т"ки~ боJiн:шх количесто иrра­
бопшюm т,",_·тно было бы сл,•шком до~<>< нм. В ре­
оул"1ате отделеш1с. ,.,",",. 1 ение и помещение на 

хранение дололнн,·е:!tоных лолутора те"" плутон!1н 

оруж~~н~•·u кочепва продо.1ж'"''"" ..-~жш•i1 год при 
<'Y•uec1 "ующем то~ли"'"'"' <JIIK!Ie. о~нова>~~юм на 
естеПDОНIЮМ уране. 

• 
д.,ьтерн.п~вные топл11оныо !!"""" 

Бы.,а проее.в~н~ о~енка возможных аль терн• , ""­
ных толливиых ци"лоо на основе следующих мри­

ториев' 

- перевести nра"'""'теннО<е плутониевые роаl<­

горы с nосн>юГ"<J на граж.оанс•юс жп~льао"~"""' 

- удовлетворить потрабно,.,,, в тепле н электри­
честве для бы"оsо1~ ц;елеii; 

- уС"Транить выгруоку плутония оружейного ка­

чества с иработанНЫ>I тоn11!1есм; 
- устранить положительную реактивность от 

пароседержания n теnлоносителе; 
-уменьшить ноли••есrео 11ыгружае>1оrо о-грабо­

танного тоnлива; 

- уме>1ьшить хо.,ичсстло выгружамоrо n·"Y'"""''"' 
- ус:"fра~нто необ~одимост~ ~ереработЮ< отр"-

ботанноrо тоnлива и извлечсш<я плутония; 
- обеспечит• 20З,.,Q)о<НQСТИ Д.ЛИТеJIЬНОГО Хр-'Не­

НИЯ о-rрабо·t~ннсrо топлива; 
- использоват• современную тшшологию и ""а­

затЬ ми11имал...,ое воадеНспше "" реак-rоры; 
- уnов.летворить требованиямввода в де!!стnис n 

•шро11<Ие срони. 

К"к 1юказано в табл. 1. была провед~на оцс1ша чс­
ТЫ1'"С'Х видов тоnлива. 

!Jce они уQовлетворяют критериям отбора Но 
мета.,локсрамическое топливо ш урана с уме~ен­

ным обоrаl).lением может быть изrотовле~о 1<а сущ­
ествую\\!ем российском заводе по прошвоQСТ~У тоn­
лива. которыf\ во•nусн..,.,. мета.1локерамическое тоn­

ливо ЦJIЯ кратносрочной загрузю< в эти промышлеи· 
ные реакторы. Кроме того. npli этой аль·rери~т•м• 
нет оружейного матери"''" " с8ежем топливе. " " 
о~рабu '""н"'"' тоJ!.•иве содержится в малых кол• •че­
с rнах только с"льно выгоревший плусош 1~ (где дол>! 
Pu-240 провышшт JO%) D p~JYJ1Ь1a1e м~тЭ.1/Юк~­
рам"чсс•<Ое ·rar..1и80 ,. умеренно обооащекны.ч ура­
но." Gыло выбрано в 1<ач~стnс пр~nпочтит~ль11оrо 
nарн~нтэ. 

о," l'"д,щ,,,,u. В ООо.,сМ 1СЛ астмоно разбира­
ется !1ред"очпшmсАЬJоt.,1 Выбор "ю'"""'"6и. '"' ~""""' 
ш•~-"'" ~J'"-" '"- "Р"бсЮ"тся. В Пр" .. ,Gже""" С к &ж­
·'аОу. "Pt,deikn-iюм IШ>Щ краткп rх;амш>!р~>6"нл>;<" 
дру<."<С 6~/'"'""'"-'• 1Jклю•1ая барuант дол,осрочнс.-о 
"cym,o" хран<mия. 

ЗАКf!JQЧЕНИЕ 

Хотя CIIJA и Рос<сия нм~ют формальное согла­
ше~и~ о ~"кры1ни росс.,i1ск"х реакторов. произво­
дящих плуто11ий, "" ожимется. '"0 это буде; осу­
ществ.оено 1J.0 кон~а ~ашеrо века. Тем временем М••­
натом буде"!" продолжат!> уnра"лять эт"·"н реак-•·•>­
р•ми д..n• 11рон3во"ства электроэнерruи н бытоnого 
теnпа. 

Самая J!е1·к•11 во.оможность останов~ н nроиздоi!­
стnа плутони• оружейнщ·о ~•'•et1"8a cocтum· в ''"­
М~><~нии то11л~вного ~икла n течение блнжайш11х 
2-З лет. Такая озмс!lа топл•ш11оrо uи~ла ласт rюо­
м~ж•юсть nou'"'"" ,.ь 11рнсущие ., rим реактора" 11ара­
метры безоnоености npe>< добавки з~б"я к топл>~nу. 

ТобJ!ЩJ3 l 
Ч..-гс-1ре вида топлиnа. оолержащне ~ к•честnе nыropacмoro поrлотнт~л" ~"'' ~с ' нен~"i1 "''""" 
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рузке минимальные количества плутония реактор­

ного качсотnа с более чем 30 nроц~нтамl< nлут<>­
""н-240. ОтрабО'Гаю<ое тоnливо nоnходило бы для 
·д.лительноrо хранения в CYIJ.Iecт1!YIOJW'X бассейиах. 

Америконское соt~ействие России потр.>бу.,.,.ся 
скорее всего t~ля любой заме""' n ближаfiwем буд,у­
щ~м топливного uима в российских nромыwлмных 
ре~кторах. Внеt~рение топлива. нечуnСТБ>rrельного к 
Р" спростра• юJmю 11 содср жа щ его '>рбий. nиребовыю 
бы американскоi11 ехннческоf1 nодt~ержки д.лл изме­
нотН n произоодетое топпнnа. л режи"ах щ~ольэо­
вони" м.rер,.оJю~. ~""'одах опреt~еi1енил реактив­

ности J 1 nыгораннл. а также n она.оиое бсюопас11ости 

ПРИЛОЖЕИНЕ 

ДОПОЛЮПЕ,lЬНЫЕ ВАРИЛIПЫ 

J-)JIJI РОССИЙСКИХ IIРОМЫШ.lЕННЫХ 
PEAKТVPOII. ДEfiCTIIJIIOIJ!IIX 11 РЕЖИМЕ 

ГРАЖДАНСКОЙ ЭНЕ!'ГЕТ!1КИ 

В OCIIOЛIIOЙ Ч>CTij ЛаJНЮС<> Л<ЖЛаДО ИД"' Oб~yж-
1leHIIe предпочтителоного вар11анто работы россиН­
еких про,..ыш.тенных pcaJ<тopon D режиме гра>Ю>ан­

с,оR энеr"'"J'ИК11. Э;от "Р"-'1ПОч'f1НеJ1ьнь1Н выбор был 
о~редслсн nутем cpanllcllия ошосителыюй чуnп­
>!111-ельно<-111 к ~ос11рос1ронению, nараметров О'ГНО­

сюелыюН беооnасности и аатрат. Но иаучались и 
некоторые другие возможности выбора. Приложсни~ 
служит до><ум~н·lu.ч. r·де "Р"~одя1ся результаты 

, онолиза друrих вариантов. хроме предпочтитQль­
ноrо 

!IAPИAIIThl ТVЛЛИIJIЮГО !.\ИКЛА 

БЬI.'J о r. роан о лиз11 ронан о ч е 1 ыре доr юл н11те.;rьных 
nариаl!то -rоплишюrо uн~ла (с>А. таб,, A-J)o 

- до." о<·рочное .. сухое" хранение; 

"аб;-~,~~::~~ ~:~~~<~:~~~~,~~ ~::~;:~ас(~~~~;,'~~;:.,"")~ом 

- переход к тоnливному !jИIUIY с нера~мно><аю­

wимся ВОУ в оболоЧке ио W1РЮIЛЛОЯ. 
- переход х тоnливному w<клу с нера>мн""'""'­

JW'МСЯ плутонием ор_\'жейного качества в обопочке 
ио w<Рк•ллоя. 

В реоультоте продоткаюrц11хсл операw<Й каж­
дый год выгружается около 1000 тонн отробион­
ного томива от каждого промышлеиного реактора 

Реакторы бу"У" продолжать рабоrу и производстео 
nлутония с облучаемым cefiчac тоnлнnом ио "стал­
л11ческоrо урана "алюминиевой оболочке. ес.ок не 
nнеt~рить жизнесщ>соб11ые rра>Ю>ансхие топливные 
Цfi><ЛЫ. 

Возможноо-rь хранения в 
wnлива в и 

" 
" 

~::;:~:~;J~~~r;: :;;~:;::И З><СЛОН>IрОВа>IНОГО ТОП-~ итоге в басс~Нн могут nапаст1, 
радиоактивные макрочастщо~ы. 

D не><отороrх '" nroaнa~и~>~ponoiiJif>lX оариа11тоо 
топливного Ц111<11а рассматриваете" исполозонон>1е 

;оnлива в uиркон11евмх (а не в алю"иниевых) обо­
лачках. Такие топлиn11ы<> =~мcJITьl. --~ показано. 
заметно не nортят своих свойств в деионflооu~нноil 

nQ<!@ О TNICIIИ~ nерИОДGО храllе!ШЯ ДО 30 Ле-т. Нет 
укааан11Н, ч ro тоnливо в циркониевой обом•1к~ чуn­
стnитслыю к чистоте оодь1 D бассейне. 

Амери><анская комносин "о ндерному рео·у.щро­
nаllию выпус-тила правила, где разрешаеТся ''"о><рое" 
хран.iние оrрвботонно1·о ""'"""" в )..lfф~O\II<Gfi~l-1 
обало'l~е в течоние cpoJ<a до ста лет. Ож11достс". 
чтЬ то"Jiиво в ~иркониевоН oбoJJ<>'IIIe от po("cиlk"IIX 
промь1шлс1шых рсактороn мог.1о бы с охран" roc" llf" ' 
'\юкром" хр:>ненн" "'' ·rako.1 же n••рrюд npo'<CИii без 

Тобшщо А-! 
'lотырс ШIДа топлиоа, содержащие n качестве выгора\_,юго поглот~<тел" естесruе,ншП 

00 со )О 

750 '" 1000 

' ' е 

' '" 
На все время Н" все нр~м" Ка noc nремя 

Высокая Высо~ая НI!З](ВЯ 

" 
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особых трудностей. 
Д.Оя р€ализации любоr<> ио 

боров тоm1иnноrо ~икла (за 
хранения) 

л"вом мз 

то"у сокра1~ению 

ВАРИАНТ "СУХОГО"' ХРАНЕНИЯ 

Отроботанное ТОПЛ>JDО о·о· рщси~СКfl., nромыш­
ленных реоF<Тороо могJТо б"' храннться оместо nср~­
работки ДЛЯ """·'I~Ч~HIOI ОЛ)'ТОIIИЯ. В 1"'-''I~НИ~ 11epвt>IX 
2-З ле-r меле выгрузки MQЖI<O бото бо1 "сnолозо­
вать "мокро'с" храненflе в бассейнах для умQньше­
""" размеров тепловощслсн<1я от J"'-'"1Оактивноrо 
J)OC"3PO ДО )'pOOIIЯ "Colr,e Чем JQO Вт на TOIIJI)-'. 
Затем отрабо,-лннQе тоnливо ncpcnp.or~1н~ocь бь1 " 
"РУПНЫ" метал.1!1'1СШ1iС ~антейнеры ;:>.111 '"cyxoro'" 
хранення (наnr•щер" GNS CASTOR-5) и оста~амсь 
n анюсфере инертного газа на 11~-0I"UOJ)o'lнoe' xpaнe­
HIIe nод наблюдеllfi~Ч-

Оср;"'""ения иа босс"''""""" хранение 
отроботаи,.оr о тошшва 

Ec1or1 ОIСХQдюь нз трсхлс·" '"' о срuка хранен1<л n 
б;rссеЛне, то около JQ()Q тонн отработашюго тол­
л""" хранила"" бо1 110;:> во;>оП nри нажлом poccllf'i­
cнoм nрnмышлениом рсао,тор~. :J-го "~ о 1 Jlичоется от 
NнуоцеП лраНТИЮf 11 ~е ff"JLOЖfiT НИКОКИХ IIOBЫX оr­
р01111'1~НИЛ. 

ТреUован11л к "сухо."у"хр~11еrшю 

fJмec--ro 11ереработки охлажленкоrо " те'lение 
грех лет nри ~рэнен"и в басссЛ11с отработ"нного 
ТDnлива будут ислользоnа~N хон-rеi1керы д.1я хра­
нения отработ•нного топлио~ n 1шорт1юй .о,-мо<сфе­
ре. Сухое хранение о ""Ч" н т> •·реде 11олучипо ли­
~енз"и в C!j.JA И :tpyl lfX странах для ><амм~р·r~ско,·о 
отрабо;ан'""-._. топ,1нвз Ot1o flcnoлooy~'f<'н и Японн11 
"""" хроненflя тоnл~<u~ ",\JLIOMIIннeвoГI оболочJ<о от 
licnы;a;e,ru,нoo о Реактора. 

Длл долгогр~чноrо ~онтроJLиру~мого хра11сJJИЯ 
стр•бо-rанного тоnл<ша можно исnQ,1ОЗОВа1 ь круllные 
меп.•личссю<~ KOK'I е~неры сухого хрз11с11ия (!lаnри­
мер, CASTQR,§, npfiMCJiяcмый n США fl Е"ро11е). Кз­
ж;>ы~ ИЗ ffi<X ПQ(:ИТ " ")'СТОМ НИде ОКОЛО 100 ТОНН, 
nн~rui-!Иii ди•метр состш1ляст о~оло 2,5 м. а ~ысота 
- 5 м. 

ПОС"о;J"КУ ТОПЛ<ШО иi МСТО.1Лij<ЩСК0!'0 )'р•н~ " 
алюм1<11нсnой оВалочке 01меет nлотность, nочтн 
RЛМе Cipe"I•IWOIOЦ!)'IO OЛOTJIOCTb ТООЛ"Rа К<>М'!ерче­

~КИХ легководных реа"'"Р"'' (ЛВРо~). в каждш1 кои­
таnнер .чожно было бы nоместить о1<ола 20 то~н 
отра6ОТЗ11110ГО ТОП,1ИВа О'С !I~O'!ЫWJI~HHOГO реак ropo. 
!Jec контеСонера с загруз~<оЛ ( 120 тонн) rтал бы прs­
''ТИ•Iесккм 01 Р"НIIЧение.'-! С ТОЧЮI зрСIIИЯ грузОЛОДЪ• 
СМIЮСТИ TИПII'fHOIX КроНО", 11МеЮIЦИХСЯ на резктор­

НЬIХ 11.10ЩЗд~аХ Пр11 HIIT~HCI IRKOCTI1 ТеЛЛО~ЫдеЛеНI<Я 

Вт) метамнческое тм-
' сели бы 

" 

Затраты ка вариант сухого" хрщоки" 

Кроме 50 миллионов доллароn((рсантор-rод) 
для ориобрс-го11ия конте>lllеров сухо1-о XP•He><Jiil, 
rюч>ебуе-rс" железобетонная nодушNз то.ощиноn о 
nолмо-тр~ для Л!JОЧ,Iадки cyxor-o храненн~ сто.,чо­
с·п.ю 2 Мlfшшона долларов/(резF<Тор-год). Затраты 
на контроль оцениваются в !О -"И.1Jоионсn "''-'""­
роn/(р~а~тор--rод). Та~им обраоом, поJОиые за грd 1 01 
на <·ухое хранение о-гработониого тоnлиnа от наж­
доrо реонторо составят, хан ожидаете~. о~ам 65 
миллионов uмларовirод. 

BAPИAiiT С МЕТА,l.lИЧF,СКИМ IIOY 
В О!ЮЛОЧКf. ИЗ ЦИРКОНИЕВОГО СПЛАВА 

Промышленные рсокторы 'юг ли бы nродолжить 
работу с томиnо" "обо,.очке ю !)11pкoJI.OOII, ,-одер­
Ж«Ч,III.~ окоJю 0.5 весовых nро~ента ~рбня " мста.l­
личесi<I<П уран, обоrащ"н'.'""' """'"n"" l."-:'JC, м 
уро"н~ !.27.. Т•кое то•цоиво можно бы.•ю бы югооv­
вить в лро!Jессе горячего oыдan..жna!IIIЯ nо.1об11о 
тому, ""'' это ле,1>JLось Шl!l N-реак 1 ора. Отрабо 1 дК­
нее то11лн~о находилось бы на '"мо~<ром" хра11~"'"' 11 
~ro можно бь1.10 бы н~ 11феробооываго в'"''~"'"' 
срока ;;_о ста лет. 

Оrран'"'"""" на сроки вы;>ерж'" 
тш1.шва в реапоре 

Тоnлrюо, оод~ржеr;jее мета~IJIИЧескиf1 УР"н с 

ufiогащением 1.~%" находяоцеесл в оболочке ио ~"­
рка,1лоя, обЛ)"IОЛОСЬ о :<;-ро>I<Торо при ОЬОi1сорЖкс' 
nолото до 4 400 MJJ"r-.0/' . Ч 1·обо1 y"em 1чить о • I'"'J"­
., е!lьны~ 1 емпературноrl1 '-.'оэфlf~нент реоктнn1юсп1 " 
кюффиuи~нт nopocoлep>ri>HiiЯ uo "Р"М" oбJI~,,~HII>< 
с IUIL.'IfiHO.'! нз слабо обога.;.rс1шого урана бyJ:cl 
сnлоnлятьс~ эрбLi~ k нес-о~:-rм со;;_ер•шн11ем 0.5~). 
Эрб11Л деПствует l'аюкс 1<ан оыrорасшоi1 ~Dг.ыш· 
ТСЛЬ. COOДЯf!jfJfi " .-.<:<Н!1М}-'О<} HJMeHeHI1Jf ре•к-1 >ШНОС Tl 1 
" reч€HAJL выrораюtя. При ма~юшо.,ьllоч nрсnышс­
' '"" ?IIGJ>Г'c>nolлe.oeкиRHo оси а к 1 ""ноП зоны на 20% 110 
отношению к сред>1сму сказьшастся, •1ro ycpcnlloll­
,,.~ м ксонолом ""'-''~''"''"' НОIIружnечого -,о'''"'"" 
сосны1,10 бо1 о~<оло JбОО ~~~т-д/т, ало n шесть роо 
выше оыдср'"'"' сс>орсоrсо.он~со 'r'~>ЩIH"·' ио е<· о~,-' •'011-

~~~~ ~,~~·.~~.·~~~~.~.~~~~,~·,;"·;"•1;" ~.~.~~;·~~.~~.~~б~~ .~~.~'~ 
око:ю lбО 1GHH отрабuтакного тог.ливз в год В ст" 
работа~ "ю" топщюе •mхол~<:н,сn бы ожом () 7 "Щ"">­
""'х IIРЩ!~Н"Га IIЛ}'TOHIIn реактор"ОГО КО 0 1ССТОЗ (б0.1СО 
17% Pu-240). 

Orpaiiii'ICIII<Л но босссИно"ос XJ'"""""~ 
о 1работ.и1<оrо тol<,lll ва 

!JN,le.""~MO~ llpИ paдiiO.KTIIBHO\! расnаде le"-''~ 
;>,o;l ТВЭ.10В 1!3 НСТаЛ.11!'fСС1(0ГО J-IOY С эрб11СЧ б}'.1с'l 

nримср110 о nять роз ''"'"'~ "" Ч'""Н~~""' ~ '" р;•Г>•о­
'1 онно1м гоJiливом нз ес1 ественного метал.1нческого 

урана Полому npf111J.10CO 601 yccoepiii~HCT"o"·"" 
обородонан11е охлаждающ11х бзссс~ноо ;:>.1" qтр~бо­
тонноrо o·mrJIИ""' чообы t:р1ююсоб11гuси к Go,o~e 
nыcOJilш теnловым ногруз~<а'-<, соя"'"'"'" ~ более 
CJ1JJbHO ВЫ<Ор~ВШ11.'1 Иri!IJIBOM. 
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30 С'ВОДКА бЛИЖАЙШИХ ВОJМОЖНЫХ Bbl[J()POB. 

17 миллионам до..,ларо" оа тоНЕ!)' tiOY. Потf>"б~осi-и 
в ВОУ-топлиnQ I01" каждого nромышл~~~оrо реак­
тора, работаюоuвго на неразмножаю•u~мс" тоnливе 
соС"r•оят nримерно О. 9 ТОЕ!н'"/' од, то-есть затраты 
на [)ОУ-тоnливо состаэвr нр .. мерно !S миПЛИОkОВ 
дО.[Iларов/rод на каждыН реактор. Зто сост~влнет 
только nом~"~У ежегодных з•тр~т на загрузочный 
ма;ерим из естес-твQшюсо ур•на (1000 тонlt/го.<>), 
которые nриходотся 'IP" ноJнешнем тоnл11вном !IИ""е 
1ta каждый реактор. 

BAPИAIIT НЕРАЗ).{НОЖАЮ!IJЕГОСЯ ТОПЛИВА 
ИЗ ПЛУТОНИЯ ОРУЖЕЙНОГО КАЧЕСТIJА 

В ОIЮЛОЧКЕ И3 ЦИРКА.lЛОЯ 

РоссиПскис nро•щш.1енные peaJ<'fOf>"' МNкfю 
было бы nерез~фузить норазмнnжаЮIW1МО" тшши­
оом, содержащА" nлутониfо оружейного J<а~~ства ~ 
эрбий в алюмА~~~~оii матрщо;е н шжрьотым l,о;>1рхал­
лоем. Отраб" генное топливо no"e'J.I"~ocь бы на "мо­
~ра~" хранен"е " не подо~рr"'юсь лереработ><~ ДЛff 
11Ов.-,еченl<л ocтanmer<>cJ< nлутоотя реактаркопJ ка­

честnа R т~че1ше срока да ст• л .. т. 

Огранн'•~ltкл на сро•н nыд~ржкк 
тoJL,иna R ре•кторе 

Толлнно ~ весооы" солщ>ж•н.,ем 20% плутаото 
оружейного качспn> " J8:ё эрбия, noMOLJJCHKbiX в 
алюми11ий, ~ожео вьJдержатh тр~хмтнее (750 
ЭСРПМ) "РебывЗ~шо в Р"'" 1 ор~- Потери реапишю­
с-rи у 3Того тоnл""" ""мере erQ выrор~ння ~oeo•н­
JlOIIOT толшо Т?. ""·несо poбoчJifo <!~"л !J ооработан­
ою.~ ron~~"e сохра.,ястся ~'"''"' SO% началыюrо I<O­
.'I!Necтвa з~rруже~~о• о п,-,}ТОШIЯ, но соаержание 

Pu-240 """""""ет до бо_'~" '"'" 17;.:: (nочт01 та!< же, 
ka" в отработанном то""""е нз реа"торах Г<!JЭР). 

("я"онние с бсаопа.-ошото-ю ~'рамстры 

Нсразм~ожающесся топ.,иво с тем н же размера­
"" ;-н-та (радиус J8 чм), что н у испо..,ьоуемо•·о сей­
час топло,u,< ю металли•I~СКО' о урана, об.,ада~r 
.1<>Пооеровсю<'< "='i""JHeн1 ом, ~отары~ oc•g-~'c" "ра­
ктически nостоак~ыч и равным (-J Z·to· /К)': Тем­
nерат)-роый кщфи'-i11е1п nодян~r" ,еоwюносит~ля 
шм~няеrсн g"нейно от (-1 .б-10- /К) а начал~ цик.оа 
цо( -1 .Ох !О· /К) в его конце '-!остнчное р;~рушение 
~•к PLI-239, 1ак и c:r-167, GJОи~ко сопостаnrщы по 
мер~ nыгарон''" -гоnлива Выгар,ние щжчерно одЕюЙ 
четверти отнх иooNno" ою существу комn~нсируеr 

измоненкя fiX реактишюсn< "" sрем" нсего рабоч~го 
~икла. Бол~~ кюкие начальньJ~ ко"~~н;ро!IНИ nлу­
тония и орбия лриводя; " менее cor ласоош "'ым ;ем­
"'" разрушения и более коропоИ ПJ>~nо;ожи1 ельно­
оти рабочего '-iикла, пр~жце ''"-" темперотур"ы~ 
коэфи~иент тсnланщопелл ста11ст положи 1 еJ1ьным. 

Оrра""ч~""я на б•oceiiEнJuoe хранеюое 
отраб~'~'"юrо ro!J.ШBa 

Те11;ю or Р"-"иоактивноrо расnада n тюл~' но­
размножающегося тоnшша "Р""ерно n t О "''" "Ре"ы­
сило бы тоnлоnылGмн~е т работониого то"''""" 11з 
сст.остnенноо·о м~та:о:оическоrо vрана. ПоэтО-")-' на"о 
бым бы обиовить оборудованИе " бас~еnн'х лм 
охлажд<Оf!ИЯ отработаиiЮf<о ,-о""''ва. чтобы лрисnо­
собwtЬС>1 к бо!lее высеки м тепловым нагруз"ам, сnя­
заиным с б<>Лсс с-ильно оыо~Jренш"" то~J~ивом. 

ТребоваЕОиЯ ~ хра1tс1tию отрзбоо·аошоru тошнша 

ПосхолЫ<У нераомножающесся Р~/Fг/АI-оо~>щ"ю 
воJrорало бы n та<щн~• 750 ЭСРПМ. о то врем" """ 
пр~меноемое сейчас тоnлнво из ~стсствен"ога МG­
талличе~каго уран• испо~ьзуется 1'олок~ в течении 

60 ЭСРПМ, кмичест~о nронаводимого ожоrодЕю 

отрабсо-анного тоnлива уменьшнтся боле~ •осм n 12 
раз. Предназначен~ы@ для "макросо" хр•нения б"с­
сеfJ.,ы, способ~"'е виес·ппь тоnливо из естсствс"­
ноrо ме1аллического ураЕ!а, которое оьп·руж.~rс•" 

течение трех лет, см~с,1и бы 11рис!1особитьсл к роз­
груо><ам н~р~омножающеrосл топл11nа в тсчсЕII 1с ор~­

мени жизни реоктора._ 

С ro~>IOC rь варианта о ltopao'""'ж"""'l""''" 
тоn."шом "" nлутщ'"" оружеlоного ~•'•ес1 "" 

ОсуJJ.!ествлеJJне "'Р"""'" еж'" oн'lil "'"У""""'" 
росс01Пских ~ромон~оенных реопорах, как 0)1-.llдо­

С!ТСЯ, пuтр~бует программы ОКР "" бл,.жМiошО(• ~"''" 
J!e'f СО СТОИМОСТЬЮ 5О 'AИJ1Лf10HOfJ r.o,o.•ldi'OB. 

СтоСJмость ilр<>ю~о"ства содержащнго nлуто1 11 oii 

'""'"'"а длл JIDPoo n 4-S раа nьш'" "'''""'"'''" } ра­
нооого топлив~. Л<'Скс>JОоку npo'-iecш следуст про­

nщ:оиоь" о1-ерильно1х к.-осрах с ncp•1ark•M11, .""(,,,, 
сдержать потенциалыюе pacnpoc транен"е заrрю­
Е!СJШЛ. По~~щоку требуемое колЕiчссrоо содсржа­
щ_е, о nлутон10й тоnлиnа n IZ роз н"же 110 сро"нею1ю 
с топ.-,иnом ио ес1'ес1ненноrо металлического ура.щ 

'"'", "" ежегодна~ сто• омщ-rо пpoflo"onc' ~• тоr -'"""" 
должЕrа састапмоо .ченее полоы1ны того. что тра­

тите~ со~"""· 

t:корос-rь распор""'"""" ш1уоонием 

Пасколоку нсразм.,ажаю•J!ееся Plo/Er/ Al-1 он.т"о 
оцхо;:щJюсь бы " российск>1х nромышлсн11ых рса«­
торах в т~чснис трех М1', но к"жuого реоктора еже­

годно ныо ружаласо бы одна треть актиn>юЛ ,юны. 
flo.,Jooc ко~ичесо-"о нерdз"нож"ющегос" тonлfloo, 
когорое пришлось бы нзrотоn.,ять ~ 'ООС)J)-Ж" 1 о оо 
осетр" nромъош;,енноох реактора дл~ nо.:~держ"'"'" 

нх Р"богы, будет содержать 8 TOHII n.,yoa""" о;оу­
ЖсПноrо J<aч~C'O'Q,o О~;(>,ю "'~сои ГОiiИ 11-l}TCHEI" рс­
-"К'ГО)JНО' о "" чества ошружо,-,ось бы сжег о."''" " ,-о.-­
таnс от~абан!""'r" '"'''·"'·'· 


