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III'0.\1bllliЛ1ЩIIblE ПЛУТОНИЕВЫЕ РЕАКТОРЫ 
В !>UССИИ 

f1ЩIOhifl (ШН"'{'КИЙ p~OK1CI0, CrJpU€J<ТHpG00HiiЫЙ 

'"'Н iфUНЗHQUC1HO nл~TOШIR оруЖСЙILОГQ iЩЧСОТnа, 
встуnи.1 ~ i!C<'Jc-тnиc n i!IO\J~ 1 ''-!R , _ Э'" Gы,1 щтО~е­
лсооЛ poa"''"'' " '1'"'1'" 1 '-'""'' ""Ме'-\.1>Пел~м ~ незам­
~"У L hiM L\ll" '10'1 "ЩJLНОГО ОХЛ~ЖДСIIИПО nода nри TCM­

Ilepaтype около 1 ООС сбраоъшош~,. ПJ'""~ n ~',~pQ, 1) 
i!OЛЫ<CfHIJCM i:CJЛO ГI<>С L l'<>~t<'" <••~с; H~CKO.'LOKG реакто­

р nо' -<К<>~ о-,"''"· 
!J 1%~ г n To'!CL"o-7 ""'"'" !''"'""'" ре;•ктор 

11ооого rL<n.• Пl'""'''"'''~~nccfг р~·Lктор с грdljштовозч 
-J,<ме,нгите;ге" бо1:1 созnо1 г "·"я работы n rсж""" .1nо­
Пt1ого н~зяач,'НIЩ '"'ofiы щюю~одн1" как nл)--тон"П 
<'Р}- ж~f•н<>г<> ко ч~сТIЭ~, т~к " тсn.сс ;1 o.,cl<тp.,oщ'prflю 
ДЛЛ MCCTIIЫX •К<IТL'.С~Н- )1~1'"'·1'-~ КОНТур ox;,aж;>eHL1!L 

ре-<~ 1 ор.< Go", з"мкнут, ~ "" роа~<тор• юИ :..:Jсl<троста­
НЧ'"' бы.н1 уста1ю"лоГLы т.о~ло"б"~'"""'" "•'1"" ен~­
раторы " 1'YI'fi'"'"' '"'" ~,,,раG~•ки >лео-т~и-rеской 
,<нерпт, В 1961, 19Ц >1 l%~ rг остуш<.1" u строй 
€'1[€ чстыр~ роо"торо пrю;,.,,,, ,, """~·'"~~ин- 'Р" " 
Томсон,-7" ''""~о t;рн~С':•,:о;;з-26. ~с•<орс nоел~ 

""щ" "д~йстn"о "а ро.шrч'·' " "~''"''""1''""--26 
было устаlю,•мн.< П« '""" '--'''' ''~РСi!,·Ч~ нюкоnо­
т",<~k.,,%КОI о тегr.1" (т е 11оср~~оК uо~ы, лрош~дшсi\ 

через порогснсраторы), '"·'''''' -i,\00~'"'"''1""-" ""'­
робно~ти n ото"'"'""~- (НL1жо:>ленц«алыюе те~ло 
уже LICЛO:>ЮQUO.COCI. '""''~--1'<1 A[)~'iJ' U "OM€l:J~Г.HHX 

"1'~'"""-'"""'''х r~;>е,щрнJJтн>• н~ п:ющаi!ках Томш-7 
и Кр"шаярс1'·~6 ) C[1.0'1.\F•O r ',,,ij.,;~,шe -, ~"'ю" Gы.1о 
лсотат'"'"" "'l'''н"ч~<ю. ~о к ;<J&~ г было nрння~о 
р€шеюl~ обе>гр~nато paПm•h> н.ро~а ТJЖ'К" т~плом. 
сбра~""'·'~м•·•" 01 ре"кто~Gо В l97Э г было оаоор­
JСено соор) жснl!с тсnж"ю;, "'"'-"~' 1'·' ''" '-'""н"о~ s 17 
'"' iJ не,• '"'""и·'" чегыр~ трубопровода ыстроооrо 
д11аметра, по;здсрж"n"Ю'!J"' · ;'·"""'~"Р н.«·о~ы и oGo­
P} Л''""""" '-'· "' обе~со.'lliва•н rg о оды. : lo до}" труб.ом 
~о"ава.1жь горя•:ая ""-''·'· ,, "'' ,шу.'! щ'У' ""он~ во"­
"~'''~"-"''·" oGpaJнo_ Два ~poм,ILJJ.10II"h" р~а"тоr.о n 
Томско-7 (l<PJПILCПIJ""' f< Роп 'L~) '"'~·''" oGt~yю СL1С­
те"у теr.моuменнl1ко~-

Эта ~/Ш1Ка.1Ш~Я yc-ro1 юr,J<,, } ,., •еш"' •J•yHKl,<L1~>1'1-
~oooлo n С"""Р" ,. l ')7.3 г, С эсс'го врем€~''} "ногнх 
ж и ,-~м~ То'!< ко IIOЛBJ 1.11 кь огороды, а Q roponc ость 
даже ~рупна" оран'"''Р'~" - " """ ''>"1 ,-н.<Gж,тптfl 
отробо··~нно1м 1~Ш10'1 Но с.1учой anapJIL1 бы.оо noc" 
TpOCIIO ОЛО1Пр0~1'0Н~L1" Н:\ >ЫОУ 1 е, НО ~Ю Н"КОГ'.!О не 

~ ~~1:,~ о"~В~' с~~,, : "-~~~~· ~~;~: ',~~; ~~с '~Z :~~~~ ~~"'~~-~: :~~ 
о~нонременно. 

llcpnOJП J 1 "''~"' ,.,,р,""'"'' "мерf1к.,нскfiЛ ре""' ор 
'"""ЛноJо. ню,.dченlго бшJ построс" о Хз"форnс n 
:%J r :Jтот I"''Jкгор (н,<o~&HHt<l'1 ;.;-p~~KiGpo.'!) быJI 
~CBHOli:JeH i!;Jo JСОВСрШСIГПС!Dn~НИЯ О ЯШ•аро I'Щ7 

г_ поц~ '"'"''"" н Чернобыл~. но с тоrо вр~мени его 
робото не ооообноnлялась_ 

,\мер""""~""~ ;.;-р<'·"'' "1' ,_, po<т"ficfщe р~ак­
' uры ~но~ но' о н"зна~ен1 гл об;ш"а·'' г тем сходпnом, 
•1~0 ото бы.1и pr·a"''"P"' <iallc,.'1oHЩ'<> ,-"~-' ,. rpoфи-r<>­
HLI'! .Jа'!е2:11:телем и с оллажден11е" ВОi!ОЙ nод ;,aв­
ЛCIIIIO", Г<рl•,111"·"'·''""'"'"''' .'<11" ••p~И"-"~I!C'ri<O nлy;o­

HL1!1 оружеlги.ого ко•1ества. Во всех этих реnпорах 
отроб~rон""'' ·rcn,"' нcno_ot,,,.,",, OO<'h лля щробот"" 
олсктроо"орпlи (Ка" .''ЖО ·' 1<азьшалось, олеh-тро~тан­
'<И" ю россн•"~еких J<~ерных р~,<кгорох IГUCi.<8.1,.KH 

горnчую ~оду ддn цен трализованного rе!l:юснабж~-
11ИЯ наг~-1щr<щ_) 

11--lежду америк•нскv.ми росшlkкИмfi ре о к ГОР·"'" 
дnой•юm r<аЗ<<ачеюгя суцг;е~тnуют за.четные разm•­
<Lия_ 1) росоийс<их pcaJ<'fopax тоnл1шнью ](aJI0.1Ы и 
обо!lо~ки '""J\o" CIJ~!l"""' Н'> "''"'"'"НИ"- Эт;< компо­
иеатоJ сохран"ют лрочнос1Ь 110 темnера1уро1 JOO С 
"~лаоятс~ nри 650 С. Тоnлнокые каналы и оболочкн 
'"~I•O» у N-p~aL<Тopa оn<>-оаны нз WPL<O!iи~nыx сnпа­
вов, которые м•вя-гся iфfl 1700 С. Друго~ отлич••~ 
СDСТОИТ О ТОМ, ЧТО В КОНПРУК>fШГ графнтовоf'L KJI01r­

KИ r..--peaк-ropa nре.оусмотр~ILЫ оnщ;«алыtые кона~""' 

ДЛЛ ~Gp~ca НОДОЗ "JШра В с;;уч;,~ УJ€Ч~К "''" ~I'Oi)bl-
000 n тоnл1ш1 гых 1<аt1алах н для nрсдотпрацг;енн" """ 
самым pocro да"!l~ння НН} гр<1 1 pa(jжroвoif "''"""" 
p~.oJ<;apo. fJ россиV.~"'1х рсаюорах JJOT зффск7J '"""" 
t<€p ДП>l удаМНШI шро 1t ""~Ы LЧ Г рОфиТО"ОЛ I(ЛОЛ­
"" Таю lM образом. poccJ Lf'ICI<I1C nромышленно1е pe,tк­
T~I'''' II.J<JXO uбOp.)'ДUf)дHol ЛЛ~ ТQГО, '!Т абы C~pODIITbC!l 
с речкой теn.ооносите.1я ю канаJiон. 0"""""':''" 
усу Г) fi.1Reтcя и т со., нто та~лиnныо Г<а5!олы нз г ото"­

' 1ено1 "" оч~нь сшбu1'<> "" 1 ~~"·'""' -, Щ'"'ОНJ«СLО Г-1'"''­
lюоть д~жс лр" >Jини.ч~лыю" neperpeвe. Пскрывою­

ЦI''" ''~'"'!"' 1 о"}"' ~JI>.O"Y "1'"'""'" р~о~торо "О-'~Т 
оЕ<азат"с" сдви"утоП с места. е~ли' дав.1ен"е llреtш­
,онт 2 5 ат-", л~жс QСЛ5! ~рннпть м ш•нмаtll1О, что 

ГLOJLныfi н~с е~ r<ревосход11т 2000 -rонн. Г:,с л•' ''!'"'"'"" 
с;;вJшо·;со, nроnукты делення смогут ~рон"кн} ,-,," 
о·гмuсф~uу. П!>~ 4epкuGou\ьC~OГi аворкlf КРЬ'""" "~т­
ncpтoro б.-,о[{а '" 'юрнобыльс1<оii Яi!cpнoi'l злек-трос­
пн~шL оказала~ь сдь<1нутой нрн ~оор"с-сон"" .о"нм­
IГfЩ n~ЗНИJШJОМ ОТ npopD0115!ЫX ГОЛ.'li<IШЫХ IШII~_'Юtl " 
резу .1ьта1 е qего Зdм.,-гные КО!Г~Че<-' ~• Yl"""', i\.'•) Т~­
""я 1< проду~тао дслс"ня попал>~ n О'rмосфору. 

В то "Ре"'" как N-г~ок г up обмu"" ,. ""~'"LIOT~ ~,,_ 
IIЫM noponЫM (napOCOi!OpЛ<aJII<C TC~ЛGHOC>IT~.1111 КО­

-,фф<Щ~~Н' ом р~ок, ~"нос,,, G~o, '""'"'·""'""''" "-'""­
рас'"'''х ПQГЛОТНТС.1с'Й IIC;ITf)OILOG О ТОR.'11Ше IIЗ 'IC­
-,UJL.'II1ЧeCKO'U урон,, D pOCCII'-L<I<IIX ;,рй"•"l•-'"''-'"'' 
pc'OI<T~p>X, н.оnр~тнn, JIOOфJ IL;ИOIIT pCOI<ТI ГШЮСТII С Г d­

HOO" J C!i J IШIОЖИ Г~JlUHOI': J 1~11 110 1 ер~ 1 H,J>o• •ОСfПl'Л е_ 
icCЛCJ n СИСТСМС TO~ЛOJJOCИTC:JJi ЛO!iO~ГCil КРУ""''" 

iiJet;,~JI~«. "''"'""'~'"·''~'"""о'''-'"'~ нop.ocтmLJIC маl~но­
снJ " уnе.11<ченн~ реакп1внос1" ''" ,,,ер~ '"'о, '·"' 
nы""паст Mi!O " nopccpcnacтcr. тоnлJ 1ао с "QC,''~"Y"'­
'1!' '" Gыс' 1"'"' ~O"I'"" '"кие" ;,"~·'"'" 1л n с1ох~с рсо~<­
тора. ~~рочс". с1<о_оость такого ск,1•1к" '!OLJ.I"''·-''' 
буде1 ЗНti'"""'·"но мены.J~, <re·-• "" "I'~"R ·'""1""- n 
Чор•юбылс, пос~<ОЛЫ<} з5!а•lошге nарового кюфiщ"­
~н1а p~dKLH<IНOC"1" J- 5poJ '1~0<bl"G, '""' .1ЛЛ роа~,. 
тора РМ6К ~рн аоар>~и о Чернобы.1е. 

К~ОМ~ ГОГО, <JPO~OIШM!'IIЬIC р~а~<:торы С СОНQГО 
нача.оа были слросктирооань1 так. чтобо1 оог;;у",,,_ 

Tl<CJL I'UpdЗUO СКО~ее (И В 3Н>М КХ npCfJ'!)-JЦCCTnO 
~cp~,l I'РМК) С!ромя nno.oo .. быстрь.х" сt~ржнс•Н 

состомнет 4 . .5 • 5 с н npoML•IШ.'1~MHoiX реокторах по 
сраш tсшно с 1 5 - I!J с дло чср,.обоl.'lьскш·о реок г ор,• 
Сие ,-~"" бо1<· • ~'"" с-, ~ржне(, бозла с1це более ус1 гле1 го 
u nериод 1990·1991 rr., каг"" гр;m11о fi'J :ЗО ''"·'PIHi­
lloiX стщ>жнсii n ""'"пом рс~Jпорс была шабжеt1с 
сnе~ИО.'lОНЫЧИ у ~учшенnыш• '''•"'"·""' .г~тсл 0>11' 
Пр~_\fЯ ОООД~ ~OГЛOllJaiOЩJ IX стержне>• ~'"' ЗТОL-1 1 i'YII­
JШ сократ5!,'10t-о !JO 2 2 - 2 ~ <-

В ншху.ошом сцснарин - uн~з,"1НО" р,,-,,," ос· 

всего тpyGшJpUHU.!O t , ~,,;юнаситемм npo11ЗOL"C-1 Gь_ 
ТСЩ"',О k~pl)Ш:IЙ 11 ll~б0.1b"1~11 CI<"ЧQK МСЦ!НUС -, " J1 pl' 
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·н~t.< бьострQ была бо1 ""ед.ена н дей~1Dи~ р<>~ервная 
"""рийноя система для nодавления uenнoH реакции 
в актншюй зоне. Я.О~рные сnецнцисты утвержnают, 
что реэ•·горы с nоложн·r,.,,ьной р~активностью дол­

жны име-гь n~e не~ави~нмые с~стемы аn~риАна!! ос­
тановки. nредnочтение от,,ао--rся а"томатнческим 
системэ.м, которым не нужны r.ромежуточные изме­

рен"" ИJои аr.реце;;ения мест сброса еторжне!!, ~ 
о о-горы е не зависят от внешних CfiCTC'< ншеритель­
>•ой апnаратур"' и :>•<ергос~абжен11я. 

В 1989-1991 rт. автор сnроектнроnал такую 
овтоматичссК)-"Ю аварий11ую <И<rему и руководил ее 

исnытания"" и у.о,--ано"коi1 на промышле•шых реак­
•·орах з Томске. Теореп•чески систе"а пелает не­
возможным внезаnный ск•-ruк моЦ!ности да>о:е г.рн 

серьеоою~ ооарии, ~""PfiMep, np15 раорьшс ~ kOЛM"­
'UPO контура теплоносите.-,я. 1 lутом з~t·руз~и бжжоБ 
с соед~liсииями борз n т~nлионые каналы (nлJJ nас­
снвwаго '-:O~'tp<>.''" нц реак-швностью) стаi<ОВИТС» 
·""""о"'""'" nре;,отвратить с"а•tки мщuк•>стt1. При 
аnарн• 1 соединения fiQp' r.ерено~ятс" вместе с nодоЛ 
"nщ><>~" •к-rнвную зону и nодаn..,яют tюйтрон~ую 
~епкую реак~ню. У:1;- чш~Е!не "о11тр~м< ~" vе~ктнв­
"остью n;- тем оа.1<с"ы тvn.1нннNх стержней на rrовыс 
уnранn•ю•uне с1ержн11 очень затрупннтелыго, пос­

копьку это nотребо~а.,о бi.r "РУ''""'' t1з"енений s 
систс~<эх "' "'l"'оuбеше•rения н охпажде"ня ,ю"тро· 
-'LhHOIX пержне~ g качестве a.,bTef111Э'rfL"''' rJробпем)­
управлеюrл рсактишюо·гnю можно бсоло бы рещнть 
~;-том подхо,'"'!!"'" ~ыбора степешr обоrэщени" 
тon!rHo.", tопержаннл эрб!lл, nродолжитеrФнUс'Г11 
г-оrr.•оноtю:-о Ч""·"' " схс"ы '1ei',."'" !'}-'"'' тоrтива. 
Дм npc,l""'I'"'J.I"H'"' скачков мшцtюстн была 

)- r • """~·•ена снстема бсооnас• IОСТИ >rП<шА' И'l~<:ко• о 
реоn1роваrrия. зэn}с''"""i!"" "'"е,,ьную ""лоинер­

•J' юн~ую ер} нrry ш JO быстрых стсржнс~i- Лаж~ ~ри 
'ГОМ в с.-,;- час an~prш с ~"Тер<•<1 tе,.,юнос•пеля се 

ООС.,СЛ<"1'<Lи" ""Г/111 бо• стоть очень суроnыми 1::;~:1и' 
'ept,eJнo ра~рушнтся nерnыЛ ~он,·ур, зокнш1т н 
_\1-IДСТ lfЗ Ш(Т:.IШЮfi З~Hr.l O,.H\Ж;_j"IOL!JaЛ ВОД~. ]Joc~o­

-'""Y н~т AH"f'"f<~o•1 системы впус"а во;!Ы шщ ~hLCO­
KILM даолешrс'1, ~од~ нз аn;,ркЛкых G;!KO~ не дошла 

бы до U<"Нrрощ.ных чостеГг акт•rвноП ЗОILЫ, "ОТ~Р"'" 
окюались бы ОаLJJНLU~нными r.Аром. р"бочJ!I темпе­
Р"Т''J"' rр.<ф''" бiнLзка к точке nлаюоrr"я "-"'O""­
rнreac>X сп ли о '1 n=то"у 'AM.·r.< (",, г rpuюoГr П1 cлe­
.lYIOLU-1" '"" ·'""о"пе.•оностu событиii· 

l 1 пот~рятеп.1онос'и 1 е.rн G.''"' одщ;н рdзр;у шс""ю 
IОИЛИВНЫХ КШIО,,оо; 

2) rl~Г",L"H"e Ul''ti~Ш€ГOCЯ T~П.lOFLOC"TC.lЯ НО 
расколеин;- ю графнтог,у" kJ"<!Lкy, 

J) У""-"''ченне довлен"я ""СРГ.}С~ Р<'а~<тора; 
4) C'iCГUCIIfH' kpГ>tl'l"' p~,i~LC'J)"· 
'i\" кон~е кон~ов. п.1оом;'"~ топлиnа; 
6) nыброс рцrюакт>н\нш «~·~ее 1 " " а, "о' феру, 
Т:.кн~ < o(ir,r П1Н могл~ [,ы nронзоПти не ТОЛЬI<О 

rюс.1е разр;•wсн>rл ~ол.,оюор.о nanл~>f1Щ но и в р€­

'У·"тат~ "ен~е ,-ер"еоных овар11П. наnрнмор, ~ри 
е1озруш~1 Г: IИ ,,OПO.lHLiT'''Oo>rt,rX tФ-IJL€K' t>~U" 11JLH КРУ"­
><0' о р"орыва в любо Г. сс"ц"и nор~ ого tсонтуро. При 
оточ чож<'Т n .. тр~(ю~" r'ос-н бо.•rьше "~еченн д-"'L того. 
'lruGc; FLpoшow."r такие событr<я, 110 О(QIIс,ЧНЫЙ ра­
•ультот 'юс Gor о'""'' ос н .<но. юг >Очным. 

РосшПское} праn_,снис по ядсрно\fу рсrул.,ро­
n.ош 110 - <o~y.'L'<pc-, ~~нн"К кuчитет '"' Р"'-'""w<онной 
C>eoonoctюcтr< или l"осатомно."'ор, '"' м~ж<>-г 110-00 

"'"''"'l""·" но И К" г,<с' рофоr р~з~еш>О ru дпите.%Н} ю 
роботу эп1х реаноро" без обш"р"ых улучшеш<й н 
поро;,оло" ,i!.О>к~ хотя"·' ПО<'-"~-"н"~ ~-б ~er ~ред­
"I'Иним,ц""-'' K)J)-IIHЫe уснли" д,,n прецотвраЦ!енил 

скач"оо мoru• r~пr г н слу<га~ гсроQз"ы~ рэарупюний n 
LО€рво" кгонтуре реактора, eL!Je остаются нерешенные 

"or.par" бeюrr . .cнoclfl р~окrоро~. 
lсм rrc '!снос, pacc>riicкиc ~кспсрты пр1rшли к 

о.rк.нuченню. чтu основные ,-,руктуроr резк-r·оров -
' '"<ерmелоно~ ofi<>p} лona>lf!Г, ~лспрflчсс"оа обору-
1QП.1t"'о, т~п.1ооа~чсt"''""'· noporct•cpaтopы, турGи-

бы свободно 

'· ,. ,, 

·' теnла. 

Начннан с !988 г .. лреnп~ннrша.,нсь ус"·"<Я. 
чтобы д~би~ься пвух !.L~Mii. ос-r;•нt>нн•и "~ош"о,;­
ст"о r<Jryтoн"" оружейного качества без нар)-"ШбiiЯ 
СllабЖОIIИЯ ТОnЛОМ ; 1 '>.:101<ТрЩН~Р"'"" H)-"Жi<''К'I~I 1 '' -" 
>J c;ruч •·ородов и розработать воз.rож11опь д1л е;с­
пол>зо~аr г>~ я расtцспляюгuи~о R м' 1 ~Р' '"-''""' '1 '" ",,_ 
•rенноrх нз оруж>ол. в кочестве топ.н<ва ~л л прочыш­

лснllых роактороn 

При nepei!e."1NC рсаt<тороо с.lсмоало бьг n;:,.or,,lo­
r•~-rьcн с.1едуюwимк гrожепан'"'""· 

l) При авар" и с noтopcfi rсn.оmюситQЛЯ n•р~воЛ 
ооэффи~ненr реахтннности до.-,жен оставатос11 cy­
щecтncllrю отрицательным, •1rобы ~~ро~<роrто Г·<~ 
• 'Р"К' иче<-ю<е неощ,еце.,rеннос; 11. 

2) Следовало бы >rсnользоnать то.lЫ(О то Dli~Ы 
топ_,иоа, •шторы о ужо иcnor "'""'"''"' ь в "!"'"''"""- "'' r­
нсох ре~ктор"х с rрафнтовы.ч за '!ei!.ll L1 ел ем . .J<>пж1<о 
быть хорошо tшлажо>ю nроt<зnопстrю топл"nа, а уро­
нен" ПрG.,3БЩИТС:ОЬНОСТIL i!ОЛЖеН обсспечr,~.1По 010 
noc1'c>R~нo~ """"'"'е. 

3) Сле"ова.1о бы избегать кр) nt;ыx ycoвepшell­
cтnonaннfi струнту~~ьох э,lе,,ентов р~актора н ~",-_ 
тем управ.;1ения и безоnасности. (HanpiL.чep, гrоско­

,,ьку kaHaЛhl С ynp.1n.1ЯIOIUHMf[ СТЩ!ЖНRОIИ I"IOIOT 
отделuную снстемо охлаж"еннл. уст"нонха но~r .. х 
ynpa~MК>UJИX с-r~ржи~й примлэ бhl" чо;,с'рннзо;)ЮI 
системы ох.1аждени" н стала бы доро:-uН, с.южно,"r " 
требующей МLГОГQ npCMCIIIL.) 

4) Д~11(>J,НИ1~ЛЬНЬГе O~IJ.IH"IKOЩ ('!1CTCMOI ПОЛ>kНОI 
быть nростымн н сод€ржать по возможн~стн К"" 
naccнnrrыc, так и аr<тиш•ыс ycrpo"cтna_ 

5) Всегда следова:ю бы r JK у~ 1 аноr<н' r. р.ю;р••­
де.l~Ние n.1<>Т>юсти онерrоеыпе.1снил n акт~оно•1 

зоне, чтобоr основнал часп. тегr:юносrr•ели, "'"'".'<>1-
Ц!еrо иэ реактора, была достаточ11о rорлчеП длл уд­
овлетворения требонаннл.'! гешrоснобже~f!Я 11 ~11~­
ргосн"Gжен'"'· Про11З8Одf"1Ьlе в компо"'"' peorпopu 
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or.cpaljKJI 110 персоагру"к~ юптша JIQ дaJJЖ~J" бы 
n~"~oдJ~rь" измсн~нил" этнх роб<>ч~х Jшр~метроn. 

6) ИсnЫJоние нового рсж"м" работы не далжJю 
трсбn"ю" круш JЫХ д"J>OJ "х илн дnJ<тслы«,,Х ""с"е­
риментоn_ 

7) JJ "ктк3ной зоне "ож~о CoJ,,o бы устано~нrь 
оJ<сnерJiментальныс сек~""• а nерсход к номi1 хом­

llоновхе >l<ТifBHOi1 зоны и Jюо"му рабоче.tу режиt.tу 
слодо•ам бо1 nровод" rь мс тепенно Оео длитмоных 
т•рерывов. 

8) Лвар"~""'" системы pcaк·rupa долж~,, с:мяr­
~ать после,lС rъин. еслн проf1~ОЙ'-'УТ оnас"ыс anэpиfl. 

9) Перер~бОТI<Л Об.'t}Ч~ННЫХ TDЛ0f1'jHblX СТерж­
неr1 дОJГ-""" nрщиводитосн "а сунJествующнх про­
мыш.,снно'х 11редnрн~тню; 11 основошотьсн "" tфо­
rю;мtных техно.;r~ги"х. Ее",, псрсрабт "~ не n.,оки­
р}ется, ''"·"" r,,,, свестt1" ""'""·.,уму требаоания к 
xpaJIOI1H><> " пр11мс11ять недороt>Jе мс-топ''' 

Texнf!•Jccюt~ """екты псрслслкн ре"ктороо об­
суж;щлись с сотруднш'а"" Т~хоо~еонсшх С@Щ)о­
заnалных ''"6opaтopf1ft (PNL)_ Ci ОДНОМ f!j НОР11"НТОВ, 
о~енеюю" n PNL, tкno.-,ъзonaJ"'"'' о·"зпы, оJщощ><е­
ltОШIЫ<' 11u ,, гношсн; 110 к ' "з;;а" N-рс~><тара. N-pGaк­
~~P оопtJть<flохя "" ,., •ш11ческн>'- н,, жuuбагащшшьш 
урОНО'-' С n1"'"HJ1€HHЫMH доб•»К,\МИ, ~ОМСЦ!СННЫ'! Н. 
oбo.,o•ll<y из сп.1аооо uнрхони>J. TonлtJoo пре"~юно­
ч.>.н>оо для ;J.."1HT~-'"·~or·o "t.toJ<f'OГ'(>" ХронеН!IЛ Gоз 
tl~р~роботJ(И ~1нш о тснн та1ю1 '' О> р.•ботонногс тоn­
.tива xpaшt'r с н " босссйJ ~ах "" -, ~~рнсорин Clll t, 

:Jкс"ертоl обшл "' "fiOH 11ол.огоют, "'"" ~с;; н вве­
' 1 '1 " TOJJЛHDO .1.'>н J'OCCtiЙCКI 1Х Пj'~Mr 111 J;JCttHЫX 'рсаJ<­
ироо nо г л о r ;п e.to HCJ щюнщ; ,- Ьслыш '" Р"·"'""нс·сщ 
"с('·"•еп1 зЕсрг".-, "''"'~ oJ:;;Joto ~_.,~,-,рон-"о.оьта 
(нonp1t"-1Cp, -,pб~:IJ> МО>ШО (,11;:G бы ПОIL1Щ)Ж'I"ПЬ 
О't]J111,1,ателыюо ·"""'"""е ""Р'•"ого """Фт-1"енн p~­
<IКТIШJJOc-тf1 \,1era.1,CJI';c~;coJt t~11ЛIШО N-p~OK1UP" 
np<>,N'>UHCГ~JipCO.OЛO 1<0JMOЖHOCTh С"Т'<бКJJЬНО робо­
СОТЬ да ур~uня вь:горанн" ., u,-,,и"а 10 000 MlJ1·-ц/1, 
''~о .ю чен,шоii "Ч'• " 10 раз nы'"~' ''~м н рассf1й­
""''х про"''""·'€нн;Jх P''"K'UP"x. Ис~ол~>юt"'""е в 
то"-'""€ эрбJiя npP;\.'"""e' pcwc1tиe ".'Jно•-, нз самых 
lf'}'~HЬJX npoб_J>)>J ПрИ nopCC'i"p<>~Xe ПрОМЫШЛС1tНh>Х 

рсш<торсн" Росси11- """"""'"'.!"" роа"Т1"'"""'"· 
РосшПСI<f1~ O'<CII~PT"' пост~nr•нн" 11РНШЛJ1 к убQ­

ЖДСШIIО, '"" " хачсстnс .,.,",,"Б,1 дЛЯ pca"'r"<'P" cJJe­
•lOJ>a.'ю Gы нслоль"""" ; ь вскокообог.»!Jенныi1 уран в 
""де окv.с.-,а, l'"'·"~еде."1€11ног" "·'""'""н"евоИ мотr••­
ио Тохо~ юплиnо х~рош~ нc·J~epж~<nacr высок11е 

ypon11v. nо1rо~онин б~о ~оюtх-n>~бо зa.'!CTJJOJX номе­
нениii формоо. Существуст ~li111Нрнш"; опыт работо1 с 
таким т~п.1нnом ~.\ мнuп1х Р'·'·'"""'''х реuкторах 
llo~.l~ ~хлажд~ш1я т·р~~<<ботка не npG.1e1·""""н 
11роблсмы оо «ск.оючсннсм хр,\Н~НИ!I высокоаJпиn­

lюrо r.JJyтoнftя р~окторноtо кзчостnа_ i<;щrич~~гво 

"л,тОния. "'-"'"'"ве.Jе_гося " ;ср,<но""" топлиы' (~ 
обог>~!,!~нне.ч в npcл~J"" 2U-90%) ~ "Р"'-!''~се его 
'!G. 1учен11Я ot.a"'''"''" rсл .оостат<>•rНе> р1еренным 

f.nинс1 венное сла(ю~ место этого топлн~<о """­
'""о~ очо11ь Нf!'<ксГ: темлсрат}рnr, ~10 ",-,аолс,.tJЯ, 
близ~ол о тем11ерату;"' n.'l·'"·''e""" a.1IOMf111""- f)"pu­
,,~м. есл" DII.Of'f'-"'"""тu нс1,~торш; ,-,руктурные 

1<0><~0HeH"I t>> " aKT!IDIIOЛ '~Не, ГQ1tЛ11БО '!ОГЛО бы OkO­
J,l' <>е н -'} чш~ т~r" кu-, орсе лроизnо;JИ'fС~ "" че1 ал-

б: :1ч~~:~~~:~ ;:·~~~:,~~~~.~~,3:~',;~~:~" кuррщю1 мсrл" 
Ис~а,<о юван.:е то~л:.nа ~ """ок11,; обогащс""~" 

·"'" ;ю бы зна'" JTe-'"•~t·•~ 11реJ1мущсстоа Со"рэ·п1J1~сь 
бы пono:JнHJe_'JOJtoл oбpafio,~o р"сщеп.-,яющих~л 
><мерf!алоо зт о;>уmи!1 во время nporto"cдc·,·"~ tol1-
·'""-'- l'1юме roro, бы."1о бы <"н~.,ено к мнннмуму nро­
нзоодстnо пло-т~"""" реакторах. а n прои.JВ<Шенном 
П'lYI ОНИН ~ЫЛ бы более IOCOM!t ДОЛЯ Pu-240 

! j.,я об~~"~"енин отрt 1цоr~.,шых онэ'!ен"i1 коэф­
Фщtrtента Р~'""""'"'' J н "~""е"е""" оы~~"ообоrа-
1\,е>tного 1 QП.ll ШО i!O.lЖI Ю ~~ЧОJеНСКРО"31 ОСЯ J 1СПОЛЬ­
зоnаНИGМ СИ.1ЬНЬIХ tJО1"ЛОТИТСЛСf'l Н O~Л:i'IJ1e ОС""'~­
р;,каНСКОГО no,lX''-"·' с "~'""енен"е" эр61щ требую-

щесо Oi!HOf>OJ!KO>XJ н~ремешивания с тоnтшом, "~'­
-""'""о неоднородно~ псас."сшиn'"'"" '"" ,ю 1 "' ~"" 
Бо~ " CQcтanc стальны'\ ri€ ,-""~,, и струк cypt 1ых э.1о­
мс11тоо мож~' б1•1тtо ток:1м nоrлот11тслсм hpocп·"­
JJtCe решен11е заключае-тся n np<tJ<Лнll>l бuрно1м C<}€­
JJ.HHeHJiЯM форМЫ бЛ<ЖОН, >НаJЮП1'1НЫХ J.!t1.0f1ttдpi1ЧC­
C1<НM тоnлнш1 ыt.t з~ементам. Некоторьrс нз тах:1х 

блоко" могут бытъ загружа1·ься ~ снециа.1оны€ ~ана­
,,ь; И ИЗЫ10КЭ1"ЬСR JIO _,~ре необходJ1МОСТИ ДЛ>J J<C'i­

nCfJCЩ)"~ JИ>Тери реаКТf!ШtоСТИ ~рИ Obl1XJJ}0H>I11 TO:J­
JtИBa. Др)-т"е могут nомещонс" " аюнвную зону 
для обссnсч~ння отркuо<~JJьных значе>оий рсаf<Тнn­

нос-т" о с~учае аuарии с nисрсй охпэщпеюr. 
Такал ко.,;г.онаоха 3Ммен ro" ,юrлотителя " топ­

шша оыоы"~~т р~" 11робпем. Лрнмшенис атпцы<ых 
к~на;,ов д.1я б.1окоn nc.r.,oти-ra.'IЯ, КОМt1енснр} ющ1'" 
недостаточнос-rь nщ.>аметров системы ко11троля 11 
бсзопосно..,-п1 nриаоднт к nотер~ обц_r~Л '"'НJК'''"'" 
р~•<>п-ора и, что бол~с "'"'~о. к у•~еньшен;но темпо­
ратуры oc:xo,lЯ'!J~' о uкJJоонтеля. (1 lроизоодс-то.> "' IO­
prн~ в бж>кох поrлотитс.,я намноrо мeнt..JJe, чем " 
тоnлиос.) Y-'<CHЬJJJeкf!e темnературы '" 30 - 40 С 
дра.'4~ rи че<·хн ум еньшает nроио nолстно э.• 1 е ктро -'" ер­
сии н тел.-", таt< что оrрщм 1~н>Jе числа содержащ11х 

лоrлотит<>.,и х.он•,,оs нрнн11.'1ает кр>~тн•JссJ,ос ot '""~-

""" YJJyчweн>Je }'Т>JЛИЗаЦf!И ·r~:щн !ЮЗВОJ1ИТ nовестн 
. ДО"J'СП1МЫП nepнon ЗKCJ\J)y" 1 "!.JИ" TOПЛftGJtblX ЭЛО­
МеНТОО ДQ 2" 3 м·1- !lp~ BbiCOKOM обоrаЩСШ"I DO>Jifi­
](~CT nроб.'""" высо~ого оыгор~н"" т'""'""" н ц~~, ре 
"~ 1 И"НОП 30>11•1 01Ю n;mM.11 ". К Cll.'lbHO"Y } П.J~UjCJtiiiO 
c)JYJ!](ЦHI 1 ~<"~fiOr Q рас11р~~еле1 lli" '!OJ;_jHOC"I"I :, ""'"" ''• '>1 
' r<poJ "банне'" нолраn.ос'н'ю' о "uuн_,. J рь 11uтоко '' чсн • 
тр~ m<r:IRHO~ ЭUё.С], :lри >ТО'! C."1QЖtlbl"''1 C1\"Юt•'•',,J 
В<-е ])p06."10.'-!bl: I<CC1I0"0H'" l "\[i}l;]bHOClЪ, ЗОПОС ~0"1-

ПОратурЫ [10 1 ОЧКН KI1ПeHI 10 TCnЛOI JGCIIT~-0" "'' ''''' "'-

~~е':: ~~,~~;; ~;, ~~J~:~' ;~ ~, '~' ~· '~~; ~;;u;,' '~В~~ ~~ ~ ~~,~с'~'~:.'_~,; 
'"''"к с.оежсJJНЯ з~ 11е;;троннь"' ~"с~ределс""с" 

Хот" существуют разныо нлен 11u оонвс•рс1111, 

мнurое остаетсн с:д~л•' ь, Пер"'''"' шаг о.'< стало .бь. 
~амен~ труб"., k"IOMJIHtJeвыx сплаnоо о roлs""'""'x 
КаН~~~Х НО -,-р:,бьl НЗ ЦИрkаЛ.10Я J·ro OHO'IИ"J"e,)LHC 
С"!1Г'-J11ЛО бы noc."eЛ<-tU">I 110НН1.[НОЛЫJО>i a"OJ)III1 
'[ оплионщ< конаJJы из ~нрпллоя дос~• ~""""" u1 ре>­
Нf!•Jенно 11спользооа.жсо n р<ФК"ГЩ><<х с граф Jтоnь""·' 
за>.<едлнrслсм и" Ро~'"" недостоточ11о зJ<с:n~ртоо ,, 
np~-,0Пf'11RTf11-t ,__[. "' ЮГОТОВЛС1!1fЯ Hl<f'X !<ЭНМtО", }",'!е­
НО 'ЮГЛО li01 ~;JOUO~fJ)И"jJ 110СТОПС1t1Ю бс' ЛП:IТ<',--1>­
НО!Х "epepO!aon. То""" 1 ~:, бо1 ~uлжнLI б"' сохрш 11<Т1•­
сл до uксксtатс.lшаrо гл.\IIJf'f"'" ;)еактu~" через 

10·1~ л,n_ 

КонструЦ\ИЯ тnоr.Ф< """ "" 1 с11 ~ругой npшmiЧC· 
С](аИ np~б.te>.<<>f1. В н~сто"U.fОО nр~мя """·'}'llJН1'1 
кажетсо тоn."11ШО "" nо~е<жсюбоrощ;ен•юго >Р''·' n 
ш1дс ""'"·'А уран". розмещо111tоГО n "-'"'"""""'''"'' 
'40 Г~>IJ.!e. f\c"cтpyt<ЦftR TO[I.-JI<h,, 1'0oJ>I'HO ПUJООЛIП L 

npOJIЗnOП11Th <>.'<~""ременную ЗОГР:,ЗI</ G II~C~ ll~ill"­
pOH~01"0 "ОГЛОТI :ТСЛ~, TOI< "m>Ghl 1 ll'I"JIU 1 1 1 1 e.'IO 1' 00:1-

.liШO ЛOMOJ!J.1,0I1Cb ~ QШ1Н 11 ТО1 Ж~ тon~CIIOJ;•,JjJ """''·­
fJ """0~11.'11 1со блш~<о д рус '' r.pyry '"J1·o ''1'' 1> u,-.'JO '"'' 
РЛi! вы,-од Исnолоо"""н"~ 11GI'JI01JaiOЩI1X 3ЛC'I~ti~01< 

;1.."1Я nь:I'"""'""HI:JI 1:роф~.1>1 ~OOMJJQ,I(C]J"Я ""lfr;>:"JO,• 
JIOз"ummo бы б~г.сс JШ<рrжо жnoJJ,_JU_,_,," '''"''"';. 
уnраюс.1 '"" 11 беоо<ыснuс ги д!l!l к с~' po.1n ;щ ос.о >'' ""' 1 
~ О"ОрИГtНОfО C.lyL:J~HJfЯ f'C.1](T(Jf'"' )'U I'GJUJ.ItO.'IU Ci• 
шбсжать ум~ньшення reomepo гуры тсплоJiосито м. 
Hci вСJходе ю рсанторо (т" ">жно н coJtJI1 с }хоц­
'!'сш<см 'N~Лollpuвo,_,a, ндущего от рсоt<тора " гщ>~­
'-'У ). 

НоJ<он~ц. nрно<щеннан выше констр) "~"л тол,сJJ-

8о tюзво.111ла бы испо.,ьзаоать пдут<>кн•l " =~"' 
самым со1<ратнть O'<JJacoJ нлуtоннн. Лроюводстоо 
10II."1JJ"a но основе OJ(ftcл.o nлpmrJIЯ 11е """~"~'~r,O><·<JJo 
бы ниJ<:.kо~ е:южной м€таr.лурп1с:ос"о'< обработюll< 
мог~,о бы быть быпrо ~~:, 'U""~"мн<; н., I'P"-"- '1"' '" 1 ',_ 
~~" ""!"омске-7. (Пu-oJщi"JO'-'Y, "от алы ор;шт''" ОТ'1'1 



КОНВЕРСИЯ NССИЙСКИХ ПNМЫШЛЕННЫХ ПЛУГОНИЕВЫХ РЕАКТQРQВ. ZЗ 

лвляется rлаnньом образом скорее ;~~;~::;i:~:~:::~t и реакторов Щ!ОЙ-
нежели технической проблnмой, 

эксперТЪ!, в число которьох входит " автор, 

"зучают згу nроблему с 1989 г., факшчески достиr­
"У1" очень малый nрогресс, nоскольку Ми11атом Рос­
сии не взял на себя обязательств изучить и реЦ!11ть 
проблему конверсии. К счастью, после.оние полити­
•tескне события могли бы обле".итъ решение этой 
ситуации. В России есть мнОжестно технических 
решоииi1, '"' содейС1'8Ие и nоддержка со стороны 
ClJJA Т>кже 11риветствовались бы в самой бw>ьшой 
степени. 

ПРИМЕ'fАНИЕ РЕДАК!J.ИИ: Мы no>JPOCШIU Дарf><'Л­
;ю Ньюмена ю PN~ 1! &<тm•лле >?р<жом.><гнmиро­
бато cman>ыo Дмumpuctfa. С со'ласия абтора >ШЖ<> 
''P<<Ifoik"" vmpыl!ш t<з этою ~""'-""'"mОР<•Я. 

Дмн г р~е" "Ре доставил сnоеnреме>шую и аотор"­
тетную точку зрсЕiня На беооr.эс·ность российских 
1юа~rоро" д.'" 11ро11зводства nлутония. Прооеден~~я 
недавно" опис~ннал n стать~ Дмитрие8о модерниза­
~ия системы Oa>!J"' ы не даеr nоли ой гарантии беза­
">СнОсl и. Конечно. ска'lок >fОЩЕюсти не "~"'""""' к 
по;>нятию крышки ре~К1'ОР"· не разрушение труба­
прnоода 11.011 хол.оектора все еще заставят расnл"""­
Еося тоnливо n активной зоне. Хотя" имеется за­
пасноn источнflх теnлоносиТ€ля поn небольшнм дав­
лением (аварийные баки с водой; а упрзвллю>w<е 
стержн11 «меют отде.,ьный от тоnливных ~А~алоз 

контур охлаждения), ~оторого мож~т хван-по дпл 
отвода теnла от рэnиuак-rивноrо расшЦiа, любая 

авария (nодняn<е крышки или расn.,авление актив­
ной зо11ы) могла бы иметь серьезные nосле::~ствия_ 

;]евпто !,!eлell каноерши дают е~рное Jlредстав­
,,енfiе о nрак·1 нчес·ких асnектах nерцс.1ок. Реактор 
" обару;юо,ние дJIЯ технологических nроцсссоо -
"от все, с чем nр!lдется им""'' ;L~--'"' невооможно1 

1'"""""" ""~"'П1е усовершенствованL<я актиrn 10~ зоны 
11.111 вспомоготстыюго оборумRа~ин Оборуnование 
" """'~РИ rе,•оные приборы не являютел предмотам11 
олл крупных nсрсмс11 " я car'Jiэ<.eн ~семью ио девя­

ти uелсй ll"-''" 5 "''" ""дит так; '"Всегда сл_едоnало 
f>01 • е~ устонов11то расnределение nлотности эн~рm­
еыделеш1я о >L<ТИ"Iюй оо~е. чтобы uсиовнал часто 
""'Х<>ПНL!Jего 11з реактора теп:юнос11те.,я была ~ост~­
точно горя•1еИ ,1ЛЯ упо~-'• ,-"оре~ия требован11ям 
1 еnм- " J "~к г рщ·набжения. Пронзnодимы~ о пер11од 
~-Jмпанни реактора оnерщи• г по nсро,оагруже ;оп~ и­

" н~ должн"' "!"'~опн 1" к из>1енен11"м зт11х рабочих 
--,.раметров." Дмнтр"ео реL<омен~у~т. '1Тобы т~пло-
-ю~ите.1n, """"""С!.!ИЙ из ак•ивной зоны, оставался 
бы на С)-щестnующсм темnературном ypoal!e Одно­
""· м~ ж~,. око за rося, что nоследнее решен11е nриве­
~ет к чнстому уменьшению теnлоnыде~~~ия в реоу­

_шrэте рос11ределения иощне>сти в кон~,Г;е рабочего 

nериода ко11крсТ11ай nартiЕи тоnлива. Все еЦJ.е можно 

Gyne r ~'""''""""""" отаn.1ение жипья, ес.,и nостроить 
пораллсль11ый тсnлопроDО!! мо rорада. (Это нару­
шает nравн.1о" без дорогих усовершенствоваЕ111й", 
1ю ямяетея простыч технн'!еским решением, кото-­

рое не слодоnа:ю бы отбрасывать.) 

Неясно, как русские побьются uели 8: "А"ар>,.l­
ньге системы реактора до.,жны смягчать последст­

вия, если произойдут с~рьвзны~ аварии." Топлнnно1о 
каналы и само топливо лолжньr быть зн~'l'IТ~ЛОIЮ 
более ус:тоЛчизыми по сравнению с существуюLЦи.~" 
конструкциями. Мн~ прид~тся сде.оать не~оторыс 
допуLJ<ения: 

- Алюминиевы" ханалам nри.оется уйnс f! сог­
ласен с а:втором, что !!а.до итти no nyr" чнркания и 
,он должен сохраняться no k<>HI,!a камnании реактора. 

- ТоплнО<> должно быть способным вьщерж~ть 
суровый переход- сброс теплоносителя с последу­
ющим заnалнеянем от источиоща под НЕ<ЗkИМ лэвле­

нием бе3 значительных nоврежден~И. Это может 
наложить 1 1 рабочие ограничения а nи.пе 

"" -· 
'" 

llpU,L) K'l "" 
делення, даже еслн 0110 нсзночнтелыю ум~нышот 
npQI10DOIICTDO П.'IYTOjmн. 

С точки з_ренил выбора тоnлива но за><ену топ­
ливо D O.ЛIOЩIHHenofi матрИljе МDЖОТ ОЕ<аОЗТЕ>СЯ О 

oвar•<~><OIX ус·ю~>Енх хуж~ ЕО11.•1ива 110 ""''"'1·"'"''­
ского урана. Тоnл>Lво "' метал.11<ческого урзнз 
fl.'f€€T XOPO"Jfle nереХоДНо•е Xop~K'I'epOIC"rИ'II' 11 ~<>лес 
высокую темnератур) nловлениn. Когда я смотрю"" 
это с лракт~ческой то•1к11 ор~ния работы р~а"тара. 
надо рассмотреть аварию с nотерей теnлонос1Етел1Е. 
Работа. реактора nри пониже~но~ мощ~ости может 
стать решением для уменьшения риска. СоГJутст­
вуюЦJ.И!1 результэт состоит в то.,, '!ТО может оL<оаа­

ться нужным пойти на какие-то устуnки в оrноше­
~ни nолной МОЦI.НОСТЕ< но-за тсnлооы~ nределов, 'ITO 
nозволит тоnливу nережить аварию с nотер€Й '~"­
ЛОНОСИТ€ЛЯ. 

Дappeml Ф.Н1>ЮМNI 


