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Сессия совета отделения физических наук РАН

«Федеральный проект «Специальные материалы 
атомной энергетики» Национального Проекта
НАиЭТ. 
Цели, задачи проекта, результаты, перспективы и 
взаимосвязь работ по синтезу тяжелых ионов с 
другими работами ФП»

Дуб Алексей Владимирович
Первый заместитель директора ЧУ “Наука и Инновации”

28.06.2025
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Программа «ЖСР»

ФП4 «Специальные материалы и технологии атомной энергетики, опережающая 
подготовка квалифицированных кадров по направлению новые атомные технологии»

Финансирование Программы «НИОКР по разработке технологии
экстремального состояния вещества и синтеза СТЭ»

Программа «ЭСВ и синтеза СТЭ» Программа «Новые материалы»

Компонент Исполнитель Источник Стоимость 
2025, млн руб

Стоимость 
2026, млн руб

Стоимость 
2027, млн руб

Стоимость 
2028, млн руб

Стоимость 
2029, млн руб

Стоимость 
2030, млн руб

Стоимость по 
проекту, млн 

руб

Итого, млн 
руб.

Разработка комплекса по синтезу 
сверхтяжёлых элементов, включая разработку 
технологий и получение изотопов для синтеза

ФГУП 
"РФЯЦ-

ВНИИЭФ"

ФБ 540,0 576,8 0,0 450,0 1030,0 858,0 3 454,8

4 419,8

ВнБ 0,0 80,0 620,0 265,0 0,0 0,0 965,0
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НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ МАТЕРИАЛОВ

I. КОНСТРУКЦИОННЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ

КМ тепломеханическое 
оборудование

КМ стратегических 
отраслей

КМ топлива

III. ИНСТРУМЕНТЫ 
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ

Цифровое материаловедение

Методы ускоренных испытаний

II. КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ,
ГРАФИТ и РЗМ

Углеродное волокно

Композиционные и 
графитовые материалы

РМ, РЗМ, ЩЗМ, Магниты и 
Особо чистые вещества

IV. АДДИТИВНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ

Металлические материалы

Керамические и 
полимерные материалы
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АО «ГНЦ РФ - ФЭИ», НИЦ «Курчатовский институт» - ЦНИИ «Прометей», ИТЭФ

Количественная методика

• Время изучения 1 материала: 3 месяца
• Учтено влияние химического состава, 
микроструктуры и технологии изготовления
• Методы определения радиационной 
стойкости сталей при высокодозном
облучении

2019 20212020 2022 2023

ЕОТП
2019-2021

РТТН
2022-2024

2024

Качественная методика

• Время изучения 1 материала: 36 месяцев
• Большой объём имитационных исследований 
на ускорителях сталей для ВКУ реактора ___
БН-1200, для ВКУ реактора ВВЭР СКД, для АЗ 
реактора БН-1200 и референтных сталей 
(08Х18Н10Т, ЭП-823) и ЭП450 до 200-250 сна

Проект ГОСТ (Первая редакция Методики)
Программа стандартизации Госкорпорации «Росатом» (Приказ 1/66-П от 20.01.2025.

Вторая редакция Методики, дополненной Методами 
испытаний:

• ВТРО (Высокотемпературное радиационное охрупчивание)
• Радиационная ползучесть ФМ и аустенитных сталей
• Коррозионное растрескивание аустенитных сталей 
(среды, близкие к эксплуатационным)

1. Соответствие механизмов деградации 
2. Подобие характеристик упрочнения и сопротивления разрушению
3. Подобие микроструктуры
Соответствие количественных характеристик:

• Диаметр и концентрация вакансионных пор
• Диаметр и концентрация дислокационных петель

Тип 
облучения 

Средняя 
продолжительность 

исследования

Средняя стоимость работ 
по облучению одного 

материала

Реакторное 5-10 лет ~100 млн. руб.

Ионное 3 месяца 10-20 млн. руб.
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и
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и

Методика ионного облучения для подбора и обоснования применения новых
материалов

Сопоставление упрочнения материала в 
зависимости от температуры облучения 
для ионного и нейтронного облучения

3

 - нейтронное облучение
 - ионное облучение
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 ПО на основе феноменологической модели для
прогнозирования структуры материала целевых изделий в
процессе СЛП-УС;

 ПО «Слайсер» для установок прямого лазерного
выращивания (ПЛВ).

2025-2030

Обеспечение характеристик материалов на новых физических принципах.ЦЕЛЬ

 ПО «Слайсер» для установок селективного лазерного
плавления с возможностью управления структурой
материала (СЛП-УС).

2024 2030-2045
 ПО на основе феноменологической модели (как базовый 

элемент) для  прогнозирования структуры материала 
целевых изделий в процессе ПЛВ.

Технология:
Изучены механизмы управления характеристиками
материала СЛП-УС:
Микроуровень - проведены численные эксперименты,
которые показали увеличение числа и размеров
кластеров в зависимости от степени переохлаждения;
Мезоуровень - измельчение структуры в 1,5-2 раза;
Макроуровень - предел прочности – на 30% выше 
требований ASTM* и на 17% выше образцов СЛП без 
воздействия, предел текучести – на 50% выше 
требований ASTM* и на 15% выше образцов СЛП без 
воздействия.

Технологии:
 Подтверждены механизмы управления характеристиками

материала СЛП-УС при изготовлении целевых изделий;
 Проведены реакторные испытания материала СЛП-УС;
 Изучены механизмы управления характеристиками материала,

изготовленного методом ПЛВ.

Технологии:
 Механизмы управления характеристиками материала

СЛП-УС внедрены в серийное производство изделий
ОИАЭ;

 Подтверждены механизмы управления характеристиками
материала ПЛВ при изготовлении целевых изделий;

 Проведены реакторные испытания материала ПЛВ.

Оборудование:
 Разработан и испытан опытный образец установки СЛП-

УС.

Оборудование
 Проведены опытно-промышленные испытания установок СЛП-

УС;
 Разработан и испытан опытный образец установки ПЛВ с

возможностью управления структурой материала.

Оборудование
 Серийное производство установок СЛП-УС;
 Проведены опытно-промышленные испытания установок

ПЛВ с возможностью управления структурой
материала.

Технология управления структурой материала
НОВЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ

Управление микроструктурой

500 nm 500 nm

СЛП СЛП с воздействием

ASTM



Цифровые инструменты для индустриализации аддитивных
технологий

Разработка геометрии 
изделия
(CAD)

Математическое 
моделирование

(CAE)

Технологическая 
подготовка производства 

(CAM)

Моделирование физических
процессов аддитивных технологий
(технологии селективного лазерного
сплавления и прямого выращивания)
на разных масштабных уровнях:
прогнозирование геометрии детали
(короблений), микроструктуры и
свойств материала

Подготовка и оптимизация
процесса печати: создание
поддерживающих структур,
стратегии печати, размещения
деталей в зоне печати

Геометрическое моделирование
трёхмерных объектов,
топологическая оптимизация
генерация решетчатых структур,
включая вписывание
решетчатых структур в
зависимости от назначения и
условий эксплуатации

База данных свойств 
материалов 

синтезированных АТ

Программно-аппаратная 
платформа для 

оборудования АТ

База данных свойств материалов 
синтезированных технологиями 
аддитивного производства: от 
исходного порошка до 
технологических режимов, 
микроструктуры, а также 
механических и эксплуатационных 
свойств

Программно-аппаратная
платформа для управления
процессом печати с применением
систем мониторинга и контроля в
реальном времени для
обеспечения стабильности
качества синтезированного
материала

Проектирование Подготовка производства Печать

ПК «Виртуальный принтер»БД «Материалы АТ» Оборудование
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Изделия из жаропрочных\тугоплавких материалов (Mo, Nb, W) и сплавов на их основе

Производственные заказы:

 Обеспечено производство для внеотраслевых заказчиков дисков и 
лопаток турбин, заслонок форсунок, регуляторов частоты вращения, узлов 
крепления

 Обеспечено производство для отраслевых заказчиков заготовок 
(дистанционирующие решетки, гильзы систем управления защиты, 
вытеснители)

• Технология изготовления монокристаллических 
сырьевых прутков

• Технический проект на установку электронно-лучевой 
аддитивной наплавки

• Технология и оборудование изготовления изделий из 
тугоплавких металлов (Mo, Nb, W) и сплавов на их 
основе методом селективного электронно-лучевого 
плавления с высокотемпературным подогревом рабочей 
зоны (ВТСЭЛП)

• Технология и оборудование выращивания дисковых 
заготовок методом электронно-лучевой аддитивной 
наплавки. 

• Комплекс свойств изделий, изготовленных на 
установках.

Исполнители: АО «НИИ НПО «ЛУЧ»

 Технология, позволяющая снизить трудозатраты и время производства в 3-4
раза крупногабаритных изделий.

 Изготовление сложнопрофильных высоконагруженные изделия из
тугоплавких металлов с ранее недостижимыми механическими
характеристиками (рабочий диапазон температур от 1100 °С до 1800 °С и
боковое усилие - 1750Н) и возможным размером получаемой заготовки:
1000мм в трех измерениях.

 Изделия для аэрокосмических двигателей (рабочий диапазон температур от
1100 до 1800⁰С и боковое усилие - 1750Н.)

 Изделия для ЯЭУ (550 мм и 130 мм в диаметре) выдерживающие
механические и радиационные нагрузки при температурах до 1300 °С.

Эффект:Результаты:
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Автоматизированный синтез материалов с заданным
набором физико-механических характеристик

Создание рецептуры новых
материалов с помощью
методов ИИ

Программно-аппаратный
комплекс для синтеза новых

материалов

Сопло для синтеза новых
материалов (Лазер I)  с

управлением свойствами (Лазер II)

Анализ микроструктуры
и свойств образцов

Новые материалы
для технологий

будущего

образцы

задание на синтез

да
нн

ы
е

синтез
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0

Изотоп Содержание в 
смеси,%

σf, барн σc, барн

238Pu 2,6 1,99 10,19
239Pu 55,7 21,93 14,12
240Pu 26,4 0.,25 48,69
241Pu 8,8 35,71 11,66
242Pu 6,6 0,13 35,95
Pu 15,50 24,32
Cm-243 1,693 180.0 29.0
Cm-244 85,42 0.5 21.0
Cm-245 11,88 283.6 42.2
Cm-246 0,986 0.3 5.0
Cm-247 0,00080 66.3 33.8
Cm 39,31 24,25

Основной канал утилизации МА в ЖСР-С –
деление дочерних ядер

Состав Pu и Cm соответствует ОЯТ ВВЭР с 
выгоранием 5%т.а. и выдержкой 10 лет

Физические особенности Cm и Pu

Спектр ППН. 1-соль+CmF3, 2 Соль+ PuF3 ,
3 - соль+ PuF3 + AnF3
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Трансмутация кюрия в ЖСР-Cm для ЯЭ
России

• Расчеты одного из сценариев развития ЯЭ России, 
рассмотренного в ПН Прорыв, показывают, что 
среднее годовое количество Cm, выделяемое в год из 
ОЯТ ТР и РБН в период 2050—2100 годов, составит 
примерно 180 кг/год. Исходя из этого на указанный 
период тепловая мощность ЖСР-Сm должна быть 
550-600 МВт при КИУМ 82%.

• Стартовая загрузка кюрия в ЖСР-Сm ~133 кг. Выход 
на равновесный режим подпитки  около 3 лет. 

• За время работы ЖСР-Сm будет трансмутировано
95% загруженного Cm практически без накопления 
вторичных долгоживущих актинидов. Основная 
«примесь» - плутоний, менее 1%. 

Мощность АЭС с ТР и БР в 
рассмотренном сценарии ЯЭ России
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- реакторы на тепловых нейтронах;

- реакторы на быстрых нейтронах;

- (ТР+БР);

- референтный набор мощности (апроксимация Прорыв)
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Sheet1

				ТР		БР		Сенарий 1		Референт				отставание

		1973		8.80E-01				8.80E-01		0.88				-8.80E-01								1.25E+03		1.25E+00

		1974		1.32E+00				1.32E+00		1.32				-1.32E+00								1.25E+03		1.25E+00

		1975		2.76E+00				2.76E+00		2.76				-2.76E+00								1.25E+03		1.25E+00

		1976		3.76E+00				3.76E+00		3.76				-3.76E+00								1.25E+03		1.25E+00

		1977		4.76E+00				4.76E+00		4.76				-4.76E+00								1.25E+03		1.25E+00

		1978		4.76E+00				4.76E+00		4.76E+00				-4.76E+00								1.25E+03		1.25E+00

		1979		5.76E+00				5.76E+00		5.76				-5.76E+00								1.25E+03		1.25E+00

		1980		6.76E+00				6.76E+00		6.76E+00				-6.76E+00								1.25E+03		1.25E+00

		1981		8.76E+00				8.76E+00		8.76				-8.76E+00								1.25E+03		1.25E+00

		1982		8.76E+00				8.76E+00		8.76				-8.76E+00								2.50E+03		2.50E+00

		1983		9.76E+00				9.76E+00		9.76				-9.76E+00								2.50E+03		2.50E+00

		1984		1.08E+01				1.08E+01		10.76				-1.08E+01								3.76E+03		3.76E+00

		1985		1.32E+01				1.32E+01		1.32E+01				-1.32E+01								3.76E+03		3.76E+00

		1986		1.53E+01				1.53E+01		15.28				-1.53E+01								5.01E+03		5.01E+00

		1987		1.68E+01				1.68E+01		1.68E+01				-1.68E+01								6.27E+03		6.27E+00

		1988		1.78E+01				1.78E+01		17.8				-1.78E+01								7.52E+03		7.52E+00

		1989		1.88E+01				1.88E+01		1.88E+01				-1.88E+01								8.78E+03		8.78E+00

		1990		1.98E+01				1.98E+01		1.98E+01				-1.98E+01								1.13E+04		1.13E+01

		1991		1.98E+01				1.98E+01		19.84				-1.98E+01								1.25E+04		1.25E+01

		1992		1.98E+01				1.98E+01		19.84				-1.98E+01								1.51E+04		1.51E+01

		1993		1.98E+01				1.98E+01		19.84				-1.98E+01								1.51E+04		1.51E+01

		1994		2.09E+01				2.09E+01		2.09E+01				-2.09E+01								1.63E+04		1.63E+01

		1995		2.09E+01				2.09E+01		2.09E+01				-2.09E+01								1.63E+04		1.63E+01

		1996		2.09E+01				2.09E+01		20.88				-2.09E+01								1.63E+04		1.63E+01

		1997		2.09E+01				2.09E+01		20.88				-2.09E+01								1.63E+04		1.63E+01

		1998		2.09E+01				2.09E+01		20.88				-2.09E+01								1.76E+04		1.76E+01

		1999		2.09E+01				2.09E+01		20.88				-2.09E+01								1.88E+04		1.88E+01

		2000		2.09E+01				2.09E+01		20.88				-2.09E+01								2.01E+04		2.01E+01

		2001		2.09E+01				2.09E+01		20.88				-2.09E+01								2.13E+04		2.13E+01

		2002		2.09E+01				2.09E+01		2.09E+01				-2.09E+01								2.38E+04		2.38E+01

		2003		2.09E+01				2.09E+01		20.88				-2.09E+01								2.51E+04		2.51E+01

		2004		2.19E+01				2.19E+01		21.92				-2.19E+01								2.63E+04		2.63E+01

		2005		2.41E+01				2.41E+01		2.41E+01				-2.41E+01								2.76E+04		2.76E+01

		2006		2.52E+01				2.52E+01		2.52E+01				-2.52E+01								2.89E+04		2.89E+01

		2007		2.52E+01				2.52E+01		25.15				2.52E+01								3.14E+04		3.14E+01

		2008		2.52E+01				2.52E+01		25.15				-2.52E+01								3.26E+04		3.26E+01

		2009		2.52E+01				2.52E+01		25.15				-2.52E+01								3.39E+04		3.39E+01

		2010		2.52E+01				2.52E+01		25.15				-2.52E+01								3.51E+04		3.51E+01

		2011		2.52E+01				2.52E+01		25.15				-2.52E+01								3.64E+04		3.64E+01

		2012		2.52E+01				2.52E+01		25.15				-2.52E+01								3.89E+04		3.89E+01

		2013		2.52E+01				2.52E+01		25.15				-2.52E+01								4.02E+04		4.02E+01

		2014		2.52E+01				2.52E+01		2.52E+01				-2.52E+01								4.14E+04		4.14E+01

		2015		2.72E+01				2.72E+01		2.72E+01				-2.72E+01								4.27E+04		4.27E+01

		2016		2.72E+01				2.72E+01		27.23				-2.72E+01								4.39E+04		4.39E+01

		2017		2.72E+01				2.72E+01		27.23				-2.72E+01								4.64E+04		4.64E+01

		2018		2.90E+01				2.90E+01		2.90E+01				-2.90E+01								4.77E+04		4.77E+01

		2019		2.90E+01				2.90E+01		28.98				-2.90E+01								4.89E+04		4.89E+01

		2020		2.91E+01				2.91E+01		2.91E+01				-2.91E+01								5.02E+04		5.02E+01

		2021		2.93E+01				2.93E+01						-2.93E+01								5.14E+04		5.14E+01

		2022		2.83E+01				2.83E+01						-2.83E+01								5.40E+04		5.40E+01

		2023		2.83E+01				2.83E+01		28.28				-2.83E+01								5.52E+04		5.52E+01

		2024		2.73E+01				2.73E+01						-2.73E+01								5.65E+04		5.65E+01

		2025		2.85E+01				2.85E+01						-2.85E+01								5.77E+04		5.77E+01

		2026		2.85E+01		1.25E+00		2.97E+01						-2.97E+01								5.90E+04		5.90E+01

		2027		2.97E+01		1.25E+00		3.09E+01		30.93				-3.09E+01								6.15E+04		6.15E+01

		2028		2.97E+01		1.25E+00		3.09E+01						-3.09E+01								6.27E+04		6.27E+01

		2029		2.97E+01		1.25E+00		3.09E+01						-3.09E+01								6.40E+04		6.40E+01

		2030		3.10E+01		1.25E+00		3.22E+01		3.22E+01				-3.22E+01								6.53E+04		6.53E+01

		2031		3.12E+01		1.25E+00		3.24E+01						-3.24E+01								6.65E+04		6.65E+01

		2032		3.12E+01		1.25E+00		3.24E+01						-3.24E+01								6.90E+04		6.90E+01

		2033		3.09E+01		1.25E+00		3.22E+01						-3.22E+01								6.90E+04		6.90E+01

		2034		3.14E+01		1.25E+00		3.26E+01						-3.26E+01								7.03E+04		7.03E+01

		2035		3.11E+01		2.50E+00		3.36E+01		3.36E+01				-3.36E+01								7.15E+04		7.15E+01

		2036		3.15E+01		2.50E+00		3.40E+01						-3.40E+01								7.28E+04		7.28E+01

		2037		3.11E+01		3.76E+00		3.48E+01						-3.48E+01								7.53E+04		7.53E+01

		2038		3.23E+01		3.76E+00		3.60E+01						-3.60E+01								7.66E+04		7.66E+01

		2039		3.18E+01		5.01E+00		3.69E+01						-3.69E+01								7.78E+04		7.78E+01

		2040		3.15E+01		6.27E+00		3.78E+01		3.78E+01				-3.78E+01								7.91E+04		7.91E+01

		2041		3.15E+01		7.52E+00		3.90E+01						-3.90E+01								8.16E+04		8.16E+01

		2042		3.21E+01		8.78E+00		4.09E+01						-4.09E+01								8.41E+04		8.41E+01

		2043		3.21E+01		1.13E+01		4.34E+01						-4.34E+01								8.53E+04		8.53E+01

		2044		3.28E+01		1.25E+01		4.53E+01						-4.53E+01								8.66E+04		8.66E+01

		2045		3.28E+01		1.51E+01		4.79E+01		47.85				-4.79E+01								8.78E+04		8.78E+01

		2046		3.28E+01		1.51E+01		4.79E+01						-4.79E+01								8.91E+04		8.91E+01

		2047		3.28E+01		1.63E+01		4.91E+01		49.1				-4.91E+01								8.91E+04		8.91E+01

		2048		3.35E+01		1.63E+01		4.98E+01						-4.98E+01								9.04E+04		9.04E+01

		2049		3.35E+01		1.63E+01		4.98E+01						-4.98E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2050		3.35E+01		1.63E+01		4.98E+01		4.98E+01				-4.98E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2051		3.35E+01		1.76E+01		5.10E+01						-5.10E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2052		3.35E+01		1.88E+01		5.23E+01		52.28				-5.23E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2053		3.35E+01		2.01E+01		5.35E+01						-5.35E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2054		3.35E+01		2.13E+01		5.48E+01						-5.48E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2055		3.35E+01		2.38E+01		5.73E+01		5.73E+01				-5.73E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2056		3.35E+01		2.51E+01		5.86E+01						-5.86E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2057		3.35E+01		2.63E+01		5.98E+01						-5.98E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2058		3.35E+01		2.76E+01		6.11E+01						-6.11E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2059		3.35E+01		2.89E+01		6.23E+01						-6.23E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2060		3.35E+01		3.14E+01		6.48E+01		6.48E+01				-6.48E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2061		3.35E+01		3.26E+01		6.61E+01						-6.61E+01								9.16E+04		9.16E+01

		2062		3.35E+01		3.39E+01		6.73E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2063		3.35E+01		3.51E+01		6.86E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2064		3.35E+01		3.64E+01		6.98E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2065		3.24E+01		3.89E+01		7.13E+01		7.13E+01												9.16E+04		9.16E+01

		2066		3.14E+01		4.02E+01		7.15E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2067		3.03E+01		4.14E+01		7.17E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2068		2.93E+01		4.27E+01		7.20E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2069		2.83E+01		4.39E+01		7.22E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2070		2.83E+01		4.64E+01		7.47E+01		7.47E+01												9.16E+04		9.16E+01

		2071		2.83E+01		4.77E+01		7.59E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2072		2.83E+01		4.89E+01		7.72E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2073		2.83E+01		5.02E+01		7.85E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2074		2.72E+01		5.14E+01		7.87E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2075		2.72E+01		5.40E+01		8.12E+01		8.12E+01												9.16E+04		9.16E+01

		2076		2.72E+01		5.52E+01		8.24E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2077		2.72E+01		5.65E+01		8.37E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2078		2.72E+01		5.77E+01		8.49E+01														5.77E+04		5.77E+01

		2079		2.72E+01		5.90E+01		8.62E+01														5.90E+04		5.90E+01

		2080		2.72E+01		6.15E+01		8.87E+01		8.87E+01												6.15E+04		6.15E+01

		2081		2.72E+01		6.27E+01		9.00E+01		9.00E+01												6.27E+04		6.27E+01

		2082		2.72E+01		6.40E+01		9.12E+01														6.40E+04		6.40E+01

		2083		2.72E+01		6.53E+01		9.25E+01														6.53E+04		6.53E+01

		2084		2.62E+01		6.65E+01		9.27E+01														6.65E+04		6.65E+01

		2085		2.40E+01		6.90E+01		9.30E+01		9.30E+01				0.00E+00		0.00E+00						6.90E+04		6.90E+01				9.30E+01

		2086		2.29E+01		6.90E+01		9.20E+01						0.00E+00		0.00E+00						6.90E+04		6.90E+01				9.20E+01

		2087		2.29E+01		7.03E+01		9.32E+01						0.00E+00		0.00E+00						7.03E+04		7.03E+01				9.32E+01

		2088		2.29E+01		7.15E+01		9.45E+01						0.00E+00		0.00E+00						7.15E+04		7.15E+01				9.45E+01

		2089		2.29E+01		7.28E+01		9.57E+01						0.00E+00		0.00E+00						7.28E+04		7.28E+01				9.57E+01

		2090		2.29E+01		7.53E+01		9.82E+01		98.24				0.00E+00		0.00E+00						7.53E+04		7.53E+01				9.82E+01

		2091		2.29E+01		7.66E+01		9.95E+01						0.00E+00		0.00E+00						7.66E+04		7.66E+01				9.95E+01

		2092		2.29E+01		7.78E+01		1.01E+02		100.74				0.00E+00		0.00E+00						7.78E+04		7.78E+01				1.01E+02

		2093		2.29E+01		7.91E+01		1.02E+02						0.00E+00		0.00E+00						7.91E+04		7.91E+01				1.02E+02

		2094		2.29E+01		8.16E+01		1.05E+02						0.00E+00		0.00E+00						8.03E+04		8.03E+01				1.05E+02

		2095		2.09E+01		8.41E+01		1.05E+02		1.05E+02				0.00E+00		0.00E+00						8.16E+04		8.16E+01				1.05E+02

		2096		2.09E+01		8.53E+01		1.06E+02						0.00E+00		0.00E+00						8.28E+04		8.28E+01				1.06E+02

		2097		2.09E+01		8.66E+01		1.07E+02						0.00E+00		0.00E+00						8.41E+04		8.41E+01				1.07E+02

		2098		1.87E+01		8.78E+01		1.07E+02						0.00E+00		0.00E+00						8.41E+04		8.41E+01				1.07E+02

		2099		1.87E+01		8.91E+01		1.08E+02						0.00E+00		0.00E+00						8.53E+04		8.53E+01				1.08E+02

		2100		1.75E+01		8.91E+01		1.0662E+02		1.09E+02				2.51E+00		2.00E+00						8.66E+04		8.66E+01				1.09E+02

		2101		1.64E+01		9.04E+01		1.07E+02														8.66E+04		8.66E+01

		2102		1.64E+01		9.16E+01		1.08E+02														8.78E+04		8.78E+01

		2103		1.64E+01		9.16E+01		1.08E+02														8.91E+04		8.91E+01

		2104		1.64E+01		9.16E+01		1.08E+02														8.91E+04		8.91E+01

		2105		1.52E+01		9.16E+01		1.07E+02														9.04E+04		9.04E+01

		2106		1.52E+01		9.16E+01		1.07E+02														9.16E+04		9.16E+01

		2107		1.40E+01		9.16E+01		1.06E+02														9.16E+04		9.16E+01

		2108		1.40E+01		9.16E+01		1.06E+02														9.16E+04		9.16E+01

		2109		1.40E+01		9.16E+01		1.0559E+02														9.16E+04		9.16E+01

		2110		1.17E+01		9.16E+01		1.03E+02														9.16E+04		9.16E+01

		2111		1.05E+01		9.16E+01		1.02E+02														9.16E+04		9.16E+01

		2112		1.05E+01		9.16E+01		1.02E+02														9.16E+04		9.16E+01

		2113		9.28E+00		9.16E+01		1.01E+02														9.16E+04		9.16E+01

		2114		7.42E+00		9.16E+01		9.90E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2115		6.22E+00		9.16E+01		9.78E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2116		3.82E+00		9.16E+01		9.54E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2117		3.82E+00		9.16E+01		9.54E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2118		2.62E+00		9.16E+01		9.42E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2119		2.62E+00		9.16E+01		9.42E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2120		1.97E+00		9.16E+01		9.36E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2121		1.97E+00		9.16E+01		9.36E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2122		1.31E+00		9.16E+01		9.29E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2123		1.31E+00		9.16E+01		9.29E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2124		6.55E-01		9.16E+01		9.23E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2125		6.55E-01		9.16E+01		9.23E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2126		6.55E-01		9.16E+01		9.23E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2127		6.55E-01		9.16E+01		9.23E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2128				9.16E+01		9.16E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2129				9.16E+01		9.16E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2130				9.16E+01		9.16E+01														9.16E+04		9.16E+01

		2131				5.77E+01		5.77E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2132				5.90E+01		5.90E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2133				6.15E+01		6.15E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2134				6.27E+01		6.27E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2135				6.40E+01		6.40E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2136				6.53E+01		6.53E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2137				6.65E+01		6.65E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2138				6.90E+01		6.90E+01		24.07												1.50E+05		1.50E+02

		2139				6.90E+01		6.90E+01		23.0325												1.50E+05		1.50E+02

		2140				7.03E+01		7.03E+01		23.0325												1.50E+05		1.50E+02

		2141				7.15E+01		7.15E+01		23.035												1.50E+05		1.50E+02

		2142				7.28E+01		7.28E+01		23.035												1.50E+05		1.50E+02

		2143				7.53E+01		7.53E+01		23.0375												1.50E+05		1.50E+02

		2144				7.66E+01		7.66E+01		23.03875												1.50E+05		1.50E+02

		2145				77.8		7.78E+01		23.03875												1.50E+05		1.50E+02

		2146				79.06		7.91E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2147				80.32		8.03E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2148				81.57		8.16E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2149				82.82		8.28E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2150				84.08		8.41E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2151				84.08		8.41E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2152				85.34		8.53E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2153				86.59		8.66E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2154		0.11		86.59		8.67E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2155		0.1112		87.84		8.80E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2156		0.1125		89.1		8.92E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2157		0.1138		89.1		8.92E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2158		0.1125		90.36		9.05E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2159		0.1125		91.61		9.17E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2160		0.115		91.61		9.17E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2161		0.1175		91.61		9.17E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2162		0.1212		91.61		9.17E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2163		0.1238		91.61		9.17E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2164		0.1238		91.61		9.17E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2165		0.125		91.61		9.17E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2166		0.1238		91.61		9.17E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2167		0.1312		91.61		9.17E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2168		0.13		91.62		9.18E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2169		0.1338		91.62		9.18E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2170		0.135		91.62		9.18E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2171		0.1362		91.62		9.18E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2172		0.1362		91.62		9.18E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2173		0.1362		91.62		9.18E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2174		0.135		91.62		9.18E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2175		0.1362		91.62		9.18E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2176		0.135		90.36		9.05E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2177		0.1362		90.36		9.05E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2178		0.1362		90.36		9.05E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2179		0.1362		91.62		9.18E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2180		0.1362		91.62		9.18E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2181		0.1362		92.87		9.30E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2182		0.1362		92.87		9.30E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2183		0.1362		92.87		9.30E+01														1.50E+05		1.50E+02

		2184		0.1362		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2185		0.1362		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2186		0.1362		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2187		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2188		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2189		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2190		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2191		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2192		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2193		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2194		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2195		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2196		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2197		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2198		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2199		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

		2200		0.1388		150		1.50E+02														1.50E+05		1.50E+02

				0.1388		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1388		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1388		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1388		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1388		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1388		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1388		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.14		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1412		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1412		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1425		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1425		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1425		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1438		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1438		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1425		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1425		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1475		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1475		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1438		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1412		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1412		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1438		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.145		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.145		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1462		150																1.50E+05		1.50E+02

				0.1425		150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02

						150																1.50E+05		1.50E+02
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Конструктивная схема и основные характеристики
ЖСР-С/ ЖСР-Cm

1

* - Предварительная проработка

Параметр Значение
Тепловая мощность ЖСР-С/ЖСР-Cm, МВт 2 400 600*
Кампания, лет 50
КИУМ 0,82
Высота цилиндрической части части а.з., см 400 ~190

Радиус активной зоны, см 190 ~100

Ежегодная загрузка МА в равновесном режиме работы, кг 250 180 (Cm)

Ежегодная загрузка плутония в равновесном режиме работы, 
кг 500 Нет

Тип реактора Гомогенный, 
жидкосолевой

Несущая соль 73 LiF - 27 BeF2

Температура на входе в активную зону, ºС 630

Температура на выходе из активной зоны, ºС 700

Плотность топливной соли, г/см3 2,115 ~1,95

Молярная доля ТУЭ в топливе в равновесном режиме 
работы, % 1,25 ~0,14

Средняя ППН в а.з., н/(cм2 с) 7,7 1014 ~1,4*1015

Максимальная ППН в а.з., н/(cм2 с) 1015 ~1,8*1015
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