
³ÑÑÃÜÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÐÂ ÆÑÔÕËÅÎÑ ÇÐËÐ-
ÅÓÂÆÂ Ä ÏÂÓÕÇ 1939 Å., Â ÄÔÍÑÓÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ¶ÓËÛÂ,
±ÂÌÇÓÎÔÂ, ¶ÇÓÏË Ë ³ÙËÎÂÓÆÂ, ¨ÑÎËÑ-¬áÓË Ô ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÂÏË Ë ÆÓ., ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÇÎÇÐËË âÆÓÂ ÖÓÂÐÂ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ 2 ë 3 ÐÇÌÕÓÑÐÂ, Õ.Ç. Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ Ä ÖÓÂÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÐÇÊÂÕÖØÂáÜÂâ ÙÇÒÐÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÑÅÓÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÖ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÖ, ÔÑÕÓÖÆÐËÍÖ ¯.¯. ³ÇÏÈÐÑÄÂ,
ÕÇÏÂÕËÍÂ ÙÇÒÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎÂ ÃÎËÊÍÂ, Ë ÑÐË
ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÄÑË ÊÐÂÐËâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÙÇÒÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÖÓÂÐÇ. ¬ ÍÑÐÙÖ ËØ ÊÂÐâÕËÌ ÒÑâÄËÎÔâ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ
ÑÃÊÑÓ ¢ÑÓÂ Ë µËÎÇÓÂ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÌ ÆÇÎÇÐËá ÖÓÂÐÂ, ÐÑ
©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë ·ÂÓËÕÑÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎ ÐÇ ÔÂÏ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÆÇÎÇÐËâ, Â ÍËÐÇÕËÍÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÔÄÑÇÌ ÒÇÓÄÑÌ
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÊÂÏÇÕÍÇ "¬ ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÙÇÒÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ ÖÓÂÐÂ" [1] (ÒÑÔÕÖÒËÄÛÇÌ Ä ÓÇÆÂÍÙËá¨¿´¶
7 ÑÍÕâÃÓâ 1939 Å.) ÑÐË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÖÓÂÐÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ´ÑÅÆÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ
¢ÑÓÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÑÔÍÑÎÍË
ÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÓÇÆÍÑÏÖ ËÊÑÕÑÒÖ 235U, Â ÐÇ "ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏÖ ËÊÑÕÑÒÖ" 238U, ÇÜÈ ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ë ·ÂÓËÕÑÐ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ
ÆÇÎÇÐËÇ 235U ÄÐÑÔËÕ ÕÑÎßÍÑ "ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÑÇ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ". °ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ
ÄÞÄÑÆÑÄ Ä ÔÕÂÕßÇ [1] ÐÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÇÜÈ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÐÂÆÈÉÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐË Ñ ÚËÔÎÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÆÇÎÇÐËâ (n), ÐË Ñ ËØ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÒÎÑØÑ ÃÞÎË
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÇÚÇÐËâ ÆÇÎÇÐËâ (sf) Ë ÊÂØÄÂÕÂ (sc) ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä
ÖÓÂÐÇ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË) (ÓËÔ. 1). °ÆÐÂÍÑ
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÔÕÂÕßÇ ÖÉÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ Ë
ÆÂÉÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÍÓËÕÇÓËË ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÑÔÕË ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä

ÖÓÂÐÇ. (£ÞÄÑÆ Ñ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓË-
ÓÑÆÐÑÏ ÖÓÂÐÇ ÔÆÇÎÂÐ ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ÒÓËÏÇÚÂÐËË ÒÓË ÍÑÓ-
ÓÇÍÕÖÓÇ.)

µÉÇ ÚÇÓÇÊ ÆÄÇ ÐÇÆÇÎË (22 ÑÍÕâÃÓâ 1939 Å.) Ä ÒÇÚÂÕß ÃÞ-
ÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÄÕÑÓÂâ ÔÕÂÕßâ: "° ÙÇÒÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÖÓÂÐÂ
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²ËÔ. 1. ³ÇÚÇÐËâ ÆÇÎÇÐËâ sf, ÊÂØÄÂÕÂ sc Ë ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ sel
ËÊÑÕÑÒÑÄ (Â) 238U Ë (Ã) 235U. ¬ÓÖÉÍÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [1 ë 3].
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ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ" [2]. £ ÐÇÌ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÑ ÒÑÆÚÈÓÍÐÖÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ×ËÊËÍË ÓÇÂÍÙËÌ ÆÇÎÇÐËâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÞÔÕÓÞØ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÖÓÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ (ÄÑÆÑÓÑÆÂ), Â
ÕÂÍÉÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÙÇÒÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ä
235U. £ àÕÑÌ ÉÇ ÔÕÂÕßÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ n, u, j,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÐÂÍÑÏÞ ÕÇÒÇÓß ÍÂÉÆÑÏÖ ÔÕÖÆÇÐÕÖ-âÆÇÓÜËÍÖ Ë
ÖÔÎÑÄËÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË: nuj � 1. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÇÆÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ Ä ÔÕÂÕßÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ j � 0;844 (ÄÇÓÑ-
âÕÐÑÔÕß ËÊÃÇÉÂÕß ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä 238U)
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÑÊÆÐÇÌ-
ÛËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ. £ ÔÕÂÕßÇ [2] ÔÆÇÎÂÐ ÖÄÇÓÇÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÆÞ
Ë ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ
ÑÃÞÚÐÑÌ ÄÑÆÞ (H2O) ÕâÉÈÎÑÌ ÄÑÆÑÌ (D2O), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÖÓÂÐÂ ÖÓÂÐÑÏ, ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞÏ ËÊÑ-
ÕÑÒÑÏ 235U (ÆÑ 1 ë 2%), ÙÇÒÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ. ¬ÂÍ ÏÞ ÕÇÒÇÓß ÊÐÂÇÏ, ÑÃÇ àÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÂÒÓÇÎÇ 1940 Å. Ä ÉÖÓÐÂÎÇ µÔÒÇØË ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÊÑÓ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÂ "¥ÇÎÇÐËÇ Ë ÙÇÒÐÑÌ
ÓÂÔÒÂÆ ÖÓÂÐÂ" [3]. ¬ ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂ-
ÃÑÕ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÐÂ (ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ÑÃÊÑÓÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕ 85 ÐÂÊÄÂÐËÌ), Ë Ô ÖÚÈÕÑÏ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÊÂÍÎáÚÇÐËâ ËØ ÔÕÂÕÇÌ Ä¨¿´¶ [1, 2] ÃÞÎË ÖÕÑÚÐÇÐÞ, ØÑÕâ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÔÕÂÎËÔß ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË:
� Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÖÓÂÐÂ Ô ÄÑÆÑÌ ÙÇÒ-

ÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ;
� ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ

ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÖÓÂÐÂ ËÊÑÕÑÒÑÏ 235U ÎËÃÑ ÊÂ-
ÏÇÐÂ ÑÃÞÚÐÑÌ ÄÑÆÞ ÕâÉÈÎÑÌ.

£ ÏÂÇ 1941 Å. Í Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÖ Ë À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÖ
ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÔâ ª.ª. ¤ÖÓÇÄËÚ Ë ÄÏÇÔÕÇ ÑÐË ÄÞÒÑÎÐËÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ "¬ÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÏÂÔÔÂ, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÇ ÆÎâ ÙÇÒÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË", ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÖÕ
ÉÇ ÃÞÎÑ ÊÂÔÇÍÓÇÚÇÐÑ (ÑÐÑ ÃÖÆÇÕ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ
ÚÇÓÇÊ ÒÑÎÄÇÍÂ [4]). £ àÕËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÆÎâ 235U ÑÐË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâ sc � 0, sf � 3� 10ÿ24 ÔÏ2, ÊÐÂÚÇÐËÇ n
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÑÕ 2 ÆÑ 4, Â ÔÇÚÇÐËÇ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ËÊÏÇÐâÎË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ sel � �3ÿ6� � 10ÿ24 ÔÏÿ2. ±ÓË àÕËØ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ ©ÇÎßÆÑÄËÚ, ·ÂÓËÕÑÐ Ë ¤ÖÓÇÄËÚ ÒÑÎÖ-
ÚËÎË ÆÎâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ 235U "ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÂØ" (ËÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÂÕÑÏÐÑÌ ÃÑÏÃÞ) ÓÂÊÖÏÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ì ÑÕ 0,9 ÍÅ ÆÑ 16,6 ÍÅ. £ àÕÑÌ ÉÇ ÔÕÂÕßÇ ÃÞÎË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÓËÕËÚÐÑÔÕË Ä ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÇ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ Ô ÄÑÆÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÆ-
ÎËÕÇÎâ Ë ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÑÅÂÜÇÐËË ÖÓÂÐÂ
ËÊÑÕÑÒÑÏ 235U ÆÑ 4 ë 5% ÕÂÍÑÌ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÍÓËÕËÚÐÑÔÕË ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ ÖÓÂÐÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ � 0;1ÿ0;2. (°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ËÆÇâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÇÜÈ ÐÇ ÔÕÂÎÂ ÑÃÜÇ-
ÒÓËÐâÕÑÌ Ë ÄÔÈ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÆÎâ ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÔÏÇÔË ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÑÌ Ä ÐÈÏ
ÔÑÎË ÖÓÂÐÂ.)

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÙÇÒÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÎÇÐËâ Ä ÒÓËÓÑÆÐÑÏ
ÖÓÂÐÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ¶ÇÓÏË Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÏ
ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÓÇÛÈÕÍÖ ËÊ ÖÓÂÐÑ-
ÄÞØ ÃÎÑÍÑÄ Ä ÕÑÎÜÇ ÅÓÂ×ËÕÂ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÓÂÐ-
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ (²¢®¬ ì ÓÇÂÍÕÑÓ ÃÑÎßÛÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÍÂÐÂÎßÐÞÌ) ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ ÂÕÑÏÐÞØ

àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËâØ (Ä ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÖÓÂÐ, ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞÌ
ËÊÑÕÑÒÑÏ 235U ÆÑ � 2%). ¯Ñ ÑÔÐÑÄÖ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
(� 80%) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÄÇÓÆÑÕÑÒÎËÄÐÞÇ ÄÑÆÑ-ÄÑÆâÐÞÇ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ (££¿²) (Pressuized Water Reactor
(PWR), Boiling Water Reactor (BWR)), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ, Ë ÕÇÒÎÑÐÑÔË-
ÕÇÎÇÏ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÑÒÎËÄÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÃÎÇÕÍË
ÖÓÂÐÂ, ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÑÏ 235U ÆÑ 3 ë 5%. ³ÇÌÚÂÔ Ä
ÏËÓÇ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÑÍÑÎÑ 440 âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÑÃÜÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá � 370 ¤£Õ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ � 14%
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÏÇÓÐÑ 500 ÔÖÆÑÄÞØ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÍÑÓÂÃÎâØ Ë ÒÑÆÄÑÆÐÞØ ÎÑÆÍÂØ.

¯Â ×ÑÐÇ àÕËØ ÖÔÒÇØÑÄ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ËÆÇâ ÅÑ-
ÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÖÛÎÂ Ä ÕÇÐß, ØÑÕâ ÒÇÓÄÞÌ ÕÂÍÑÌ
ÓÇÂÍÕÑÓ ÏÑÜÐÑÔÕßá 5 Í£Õ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ Ä ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÇ
ÇÜÈ Ä 1944 Å. Ë ¶ÇÓÏË ÒÓËÐËÏÂÎ ÔÂÏÑÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÇÅÑ ÔÑÊÆÂÐËË. (²ÇÂÍÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÛÂÓ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 30 ÔÏ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÑÎË 235U Ä ÄÑÆÇ.)
±Ñ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖ ¿ÏËÎËÑ ³ÇÅÓÇ, ÆÂÉÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÄÑÇÌ
ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÂÕÑÏÐÑÌ ÃÑÏÃÑÌ Ä ÑÔ-¡ÎÂ-
ÏÑÔÇ ¶ÇÓÏË ÚÂÔÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎ ËÆÇá ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ
(ÍÂÍ ÑÐ ÅÑÄÑÓËÎ, "ÍËÒâÜÇÅÑ") [5, 6]. µÚÇÐËÍ ¶ÇÓÏË Ë
ÖÚÂÔÕÐËÍ ÒÖÔÍÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¡ÎÄËÐ £ÂÌÐÃÇÓÅ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÎ àÕÖ ÏÇÚÕÖ: Ä 1965 Å. Ä °ÍÓËÆÉÇ (³º¡) ÑÐ
ÊÂÒÖÔÕËÎ ÉËÆÍÑ-ÔÑÎÇÄÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓ MSRE (Molten-Salt
Reactor Experiment), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÑÒÎËÄÑÏ ÔÎÖÉËÎ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄ ÔÑÎË 2LiFÿBeF2 Ô ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÞÏË Ä ÐÈÏ ×ÕÑÓËÆÂÏË
ÖÓÂÐÂ (UF4) Ë ÕÑÓËâ (ThF4�, Â ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏìÅÓÂ×ËÕ [7].
´ÇÒÎÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ àÕÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÃÞÎ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐ ÐÂ Th ëU-ÙËÍÎ, Ë ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÑÐ
ÓÂÃÑÕÂÎ ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ ÙËÍÎÇ. ²ÇÂÍÕÑÓ MSRE ÒÓÑÓÂÃÑ-
ÕÂÎ ÃÇÊÂÄÂÓËÌÐÑ ÑÍÑÎÑ ÒâÕË ÎÇÕ, ÐÑ ÃÞÎ ÊÂÍÓÞÕ Ä ÔÄâÊË Ô
ÒÓÑÇÍÕÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ. ³ÇÅÑÆÐâ Ä
ÏËÓÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÉËÆÍÑ-ÔÑÎÇÄÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ì
"¡ÓÅÖÔ" ÏÑÜÐÑÔÕßá 20 Í£Õ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÑÒÎËÄÑÏ ÔÎÖÉËÕ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÖÓÂÐËÎÔÖÎß×ÂÕÂ (UO2SO4) Ä ÄÑÆÇ Ô 90%-ÐÞÏ
ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇÏ ÒÑ 235U (¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ).

°ÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÆÇÎÇÐËâ âÆÓÂì ÔÂÏÑÇ ÍÓÖÒÐÑÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÔÑ ÄÓÇÏÈÐ ÒÓËÓÖÚÇÐËâ ËÏ ÑÅÐâ.
¯Ñ ÖÉÇ ¶ÇÓÏË ÒÑÐËÏÂÎ, ÚÕÑ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ (Á¿),
ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ, ÒÑÕÓÇÃÎâáÜËØ ÓÇÆ-
ÍËÌ ËÊÑÕÑÒ 235U, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÃÇÊ ÓÇ-
ÛÇÐËâ ÚÇÕÞÓÈØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÖÅÂÓÇ
ÄÑÇÐÐÑÌ ÅÑÐÍË ÑÔÑÃÑ ÐÇ ÊÂÆÖÏÞÄÂÎËÔß:
� ÓÇÔÖÓÔÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ;
� ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß;
� ÐÇÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÆÇÎâÜËØÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;
� ÊÂÏÞÍÂÐËÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.
±ÇÓÄÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì ÍÎáÚÇÄÂâ: ÏËÓÑÄÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ

ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ 235U (ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÒÓËÓÑÆÐÑÏ ÖÓÂÐÇ ÄÔÇÅÑ
0,72%) ÑÙÇÐËÄÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 50 ÕÞÔ. ÕÑÐÐ, ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 600 Õ Ä ÅÑÆ Ë Í ÔÇÓÇÆËÐÇ
ÔÕÑÎÇÕËâ ÑÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÈÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÆÑ 1000 Õ Ä ÅÑÆ
[8], Õ.Ç. ÓÇÔÖÓÔ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ Á¿ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 50 ë 100 ÎÇÕ. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Á¿ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÑÕÓÇÃÎâáÜËØ 235U, Í ÃÞÔÕÓÞÏ
ÓÇÂÍÕÑÓÂÏ, ÒÑÕÓÇÃÎâáÜËÏ 238U. ªÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÇÓßÈÊ-
ÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÒÖÕÐÑ
ÃÖÆÇÕ ÓÇÛÇÐÂ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Ô ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÏË
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÑÕØÑÆÂÏË Á¿. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ, ÇÔÎË ÖÆÂÔÕÔâ ÔÑÊÆÂÕß ÃÞÔÕ-
ÓÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ c ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá (inherent
safety [9]).
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´ÂÍÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÆÑÎÉÇÐ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß, ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑ-
ÚËØ, ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ [10]:
� ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕË;
� ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ Ë ÑÃÝÈÏÐÞÌ ÍÑà×-

×ËÙËÇÐÕÞ;
� ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÉÂÓÑÑÒÂÔÐÞØ Ë ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ

ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ;
� ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ.
£ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÎÇ-

ÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ 235U, ÐÑ Ë 238U, Â ÕÂÍÉÇ 239Pu, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ n� 238U!
! 239 Pu� g. ±ÓË ÆÇÎÇÐËË 239Pu ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ n � 2;84 ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÄÏÇÔÕÑ n � 2;42 ÒÓË ÆÇÎÇÐËË 235U.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ 239Pu Ä ÃÞÔÕÓÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
a � sc=sf � 0;1ÿ0;2 (ÄÏÇÔÕÑ a � 0;4 Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ), ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ 239Pu. °ÆÐÂÍÑ ËÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÐÂÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ 239Pu Ä ÕÇÒÎÑÄÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÖÜÇÓÃÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÚÕË 30% 239Pu ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ËÊÑÕÑÒÞ 240Pu Ë 241Pu, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ì Ä ÕÓÂÐÔ-
ÖÓÂÐÑÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Am Ë Cmì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÂÔÐÖá ÚÂÔÕß
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ (Ä ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ àÕÂ ÆÑÎâ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ � 10%).

°ÍÂÊÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä ÃÞÔÕÓÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË � 10% 239Pu (ËÎË � 13% 235U) Ä ÔÏÇÔË U Ë Pu
ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÓÇÉËÏ âÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ: ÓÇÂÍ-
ÕÑÓ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÒËÕÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ 238U, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔÅÑÓÇÄÛËÌ 239Pu ÒÓË ÊÂØÄÂÕÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÂ. ´ÂÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÏÑÜÐÑÔÕßá
350 ®£Õ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ Ä ³³³² Ä 1972 Å., Ë ÑÐ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÎ 25 ÎÇÕ. ³ÇÌÚÂÔ Ä ²ÑÔÔËË ÓÂÃÑÕÂÇÕ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ Ä ÏËÓÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ
¢¯-600 ÏÑÜÐÑÔÕßá 600 ®£Õ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇ-
ÎÇÏ ÔÎÖÉËÕ ÒÑÉÂÓÑÑÒÂÔÐÞÌ ÐÂÕÓËÌ, Ë ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ
ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÔÑ ÔÄËÐÙÑÄÞÏ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎÇÏ [11]. £
àÕËØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÞ ÔÓÂÊÖ ÆÄÇ ÍÎáÚÇÄÞÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ: ÓÇÔÖÓÔÐÂâ (ÅÑÓâÕ 239Pu Ë 238U ÄÏÇÔÕÑ 235U) Ë
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °Æ-
ÐÂÍÑ ÆÎâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (Õ.Ç.
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ)
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÛËÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÖá ËÐÉÇÐÇÓÐÖá Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÊÂÆÂÚÖ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÑÒ-
ÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ (°Á´), ÄÞÅÓÖÉÂÇÏÑÅÑ ËÊ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

¿ÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÄÑÊÓÑÉÆÇÐËâ ËÆÇË ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓÂÔÒÎÂÄ ×ÕÑÓËÆÐÑÌ ÔÑÎË Ô ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÞÏË
Ä ÐÈÏ ÔÑÎâÏË ÖÓÂÐÂ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ. ¥Îâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÊÅÑÕÑÄÎâÕß ÕÄÇÓÆÑÕÑÒÎËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐ-
ÕÞ, ÐÑ ÆÎâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÉËÆÍÑÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ (¨³²) ÃÞÎ ÃÞÔÕÓÞÏ. ¡ àÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÑÎË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÖÓÂÐÂ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
10 ÂÕ.% (ÑÍÑÎÑ 50% ÒÑ ÏÂÔÔÇ). ´ÂÍÂâ ÔÑÎß, ÑÆÐÂÍÑ, ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÃÞÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ (ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß PuF3 Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
ÔÑÎË 2LiFÿBeF2 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ � 1 ÏÑÎ.%), Ë ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä àÄÕÇÍÕËÍÇ
LiF-NaF-KF (FLINaK) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 700 �C (ÓÂÃÑÚÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ¨³²) ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ � 45 ÏÑÎ.% UF4 Ë
� 30 ÏÑÎ.% PuF3 (ÓËÔ. 2) [12 ë 15]. ³ÒÇÍÕÓ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÕÂ-
ÍÑÅÑ ÉËÆÍÑÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÑÍ Í ÔÒÇÍÕ-
ÓÖ ÕÄÇÓÆÑÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ (ÓËÔ. 3) [16, 17].

¨³² ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏ Í ÓÇÂÍÕÑÓÂÏ Ô "ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá" Ë
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÍÎáÚÇÄÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá: ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ Ë ÒÖÔÕÑÕÐÞÌ à××ÇÍÕÞ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ Õâ-
ÉÈÎÞÇ ÂÄÂÓËË ÕËÒÂ ¹ÇÓÐÑÃÞÎßÔÍÑÌ. ´ÑÒÎËÄÐÞÌ ÙËÍÎ
ÉËÆÍÑÔÑÎÇÄÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ (¨³¢²) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ °Á´ Ë ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓËÔÕÂÐÙËÑÐÐÂâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ ÕÑÒÎËÄÂ,
ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÔÐËÉÂÇÕ ÓËÔÍ ÐÇÔÂÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÆÇÎâÜËØÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ¨³² ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÔÇÌÚÂÔ ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Am), ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ
ÊÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ 60 ÎÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Á¿. µÉÇ ÔÇÅÑÆÐâ Ä
ÏËÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐÑ � 240 ÕÞÔ. ÕÑÐÐ °Á´, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ ÑÍÑÎÑ 300 Õ 241Am, Ë ÍÂÉÆÞÌ ÅÑÆ àÕÂ ÏÂÔÔÂ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 10 Õ ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÂÔÒÂÆÂ 241Pu! 241Am
[17]. ¥Îâ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ àÕËØ ÑÕØÑÆÑÄ ¨³² ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐ
ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÑÆËÐ ¨³² ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá
1 ¤£Õ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ, ÔÒÑÔÑÃÇÐ "ÔÉÇÚß" ÊÂ
ÅÑÆ ÓÂÃÑÕÞ ÑÍÑÎÑ 300 ÍÅ Am, Õ.Ç. ÑÔÐÑÄÐÖá ÚÂÔÕß ÆÑÎÅÑ-
ÉËÄÖÜËØ ÑÕØÑÆÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ 30 ÕÇÒÎÑÄÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
ÓÂÄÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË [18].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ FLiNaK ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÂâ ÔÑÎß Ô ÕÂÍÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ×ÕÑÓËÆÑÄ

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

540 560 580 600 620 640 660 680 700

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, �C

²
ÂÔ
ÕÄ

Ñ
Ó
Ë
Ï
Ñ
ÔÕ
ß,

Ï
Ñ
Î
.%

LiF-NaF-KF UF4 [15]
AmF3 [13]

PuF3 [13]

PuF3 [14]

ThF4 [15]

²ËÔ. 2. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ×ÕÑÓËÆÑÄ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ä FNiNaK.

5

4

3

2

1

0
ÿ2 0 2 4 6 8 10

u � ln �E0=E�

F
�u
�,
Ñ
ÕÐ

.Ç
Æ
.

1

2
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ÂÍÕËÐËÆÑÄ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂÌÆÖÕ ÆÓÖ-
ÅËÇ ÔÑÎË Ô ÕÂÍËÏ ÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÑÎÇÇ
ÒÓËÇÏÎÇÏÞÇ Ô àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÏÇÐßÛÇÌ ÍÑÓÓÑÊËÑÐ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë Õ.Æ., ÐÑ ÅÎÂÄÐÂâ ËÆÇâ ¨³¢² ÒÓË àÕÑÏ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ: ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ Ô ÉËÆÍËÏ ÕÑÒ-
ÎËÄÑÏ ËUëPu-ÕÑÒÎËÄÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ. ¯Â ÒÖÕË Í ÓÇÂÎËÊÂÙËË
àÕÑÌ ËÆÇË ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÂÖÚÐÞØ,
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÐÑ ÍÑÐÇÚÐÂâ
ÙÇÎß ÕÑÅÑ ÔÕÑËÕ.

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÕÇÌ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ
Ë À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÂ ÒÓÑÛÎÑ ÃÑÎÇÇ 70 ÎÇÕ, ÊÂ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä âÆÇÓÐÑÏ
ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÃÞÎË ÆÑÔÍÑÐÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ, Ë ÔÇÌÚÂÔ ÎáÃÑÌ
ÔÕÖÆÇÐÕ ÊÐÂÇÕ Ñ ÐËØ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÔÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕÇÌ ÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÅÎÂÄÐÞÇ ÊÂÆÂÚË âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÓÇÛÇÐÞ: ÐÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÞÌ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÒÓËÇÏÎÇÏÞÌ ÃÞÔÕÓÞÌ âÆÇÓÐÞÌ
ÓÇÂÍÕÑÓ, ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÇÅÑ ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ ÕÑÒÎËÄÐÞÌ ÙËÍÎ Ë
ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Ô ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÑÕ-
ØÑÆÂÏË. ª ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ àÕÑÅÑ ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÌ ÂÓÏËË ËÐÉÇÐÇÓÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅÑÄ ÂÕÑÏÐÑÌ ËÐÆÖÔÕÓËË
ÖÚÈÐÞØ ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÎËÃÓÂ, ÍÂÍ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ë ¿. ¶ÇÓÏË.
³ÑÊÆÂÄ ÂÕÑÏÐÑÇ ÑÓÖÉËÇ, ÑÐË ÐÂÄÔÇÅÆÂ ÒÑÍËÐÖÎË ÑÃÎÂÔÕß
ÊÐÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÑÌ, Ë Ä ÐÇÌ ÒÑ-
ÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÕÂÎË ÒÓÇÄÂÎËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÐÂÖÚÐÞÇ, Â ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ËÐÉÇÐÇÓÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÕÓÂÚÇÐÑ ÒÑ-
ÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÖÚÐÖá ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÖ, ÒÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕË (Ë ÊÐÂÚËÏÑÔÕË) ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÜÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÑÊÆÂÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ. ª ÇÔÎË
Ä ÔÍÑÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÔÎÑÉËÄÛÂâÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÐÇ ËÊÏÇÐËÕÔâ,
ÕÑ ÏÞ ÓËÔÍÖÇÏ ÃÇÊÄÑÊÄÓÂÕÐÑ ÒÑÕÇÓâÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß âÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅËá ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆÑÎÅÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÌ (ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÎÇÕ) ËÔÕÑÚÐËÍ
àÐÇÓÅËË, ÃÇÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÛÂ ÙËÄËÎËÊÂÙËâ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÉËÊ-
ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÌ [19].
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The idea of a homogeneous nuclear reactor, érst considered by Ya.B. Zeldovich and Yu.B. Khariton in 1939, has since had its ups and
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