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возможность зарастания отверстия соедини-
тельного канала посредством конденсации кар-
боната цезия. Полученные результаты согласу-
ются с рассчитанными методом решения линей-
ного уравнения диффузии [11]. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке грантов РФФИ (№ 18-07-00712, 17-08-
00339, 18-08-00107, 18-08-00495, 19-29-02018) и 
НИЦ «Курчатовский институт» (приказ № 1808 
от 14.08.2019). 
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Одной из приоритетных задач ядерной 

энергетики является уменьшение объема накоп-
ленных радиоактивных отходов путем утилиза-
ции ядер нептуния, америция и кюрия, содер-
жащихся в отработавшем ядерном топливе, и 
при возможности долгоживущих продуктов де-
ления. Для конкретизации указанного состава 
Np, Am и Cm будем использовать обозначение 
МАОЯТ — минорные актиноиды отработавшего 
ядерного топлива. В нашей стране в качестве 
одного из подходов к решению этой задачи 
предлагается их трансмутация в жидкосолевом 
реакторе-сжигателе ЖСР-С [1—3]. Под транс-
мутацией подразумевается перевод в продукты 
деления ядер МАОЯТ и актиноидов, образовав-
шихся при их взаимодействии с нейтронами и в 

результате распада. К преимуществам ЖСР-С 
можно отнести отсутствие необходимости изго-
тавливать топливные таблетки и твэлы, возмож-
ность организации непрерывной или порцион-
ной переработки топливной композиции, что 
позволяет минимизировать запас реактивности 
на выгорание, и возможность достижения высо-
кой производительности трансмутации МАОЯТ 
благодаря их высокому содержанию в топли-
ве [1]. 

Различные проекты жидкосолевых реакто-
ров как в виде критических реакторных устано-
вок, так и подкритических систем с внешним 
источником нейтронов [4] рассматриваются  
достаточно давно: отечественные проекты 
MOSART [5] и реактор с быстрым спектром 
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нейтронов на основе эвтектики LiF—NaF—KF 
молярного состава, %: 46,5LiF—11,5NaF—42KF 
[6], французский проект графитового реактора-
сжигателя трансурановых элементов AMSTER 
[7], американский проект подкритической сис-
темы TIER [8], чешский проект реактора с 
быстрым спектром нейтронов SPHINX [9]. 

Характеристики режимов работы специали-
зированного реактора должны в максимальной 
степени обеспечивать решение поставленных 
перед ним задач. Применительно к ЖСР-C 
необходимо обеспечить требуемую производи-
тельность трансмутации МАОЯТ при минимиза-
ции наработки других радиоактивных отходов, 
кроме продуктов деления, и при минимизации 
потребления урана и плутония как основных 
компонентов ядерного топлива энергетических 
реакторов. При этом производительность 
трансмутации должна быть слабо чувствительна 
к технологически допустимым вариациям соста-
ва загружаемой топливной композиции. Требу-
емая производительность может определяться, 
например, возможностями годовой переработки 
отработавшего топлива в опытно-демонстра-
ционном центре, создаваемом на Горном хими-
ческом комбинате [10]. 

Цель настоящей статьи — определение оп-
тимальных характеристик трансмутации МАОЯТ 
в ЖСР-C и режимов работы, в которых они реа-
лизуются, на основе нейтронно-физических рас-
четов и расчетов изменения нуклидного состава 
идеализированной системы в приближении бес-
конечной однородной среды. При этом не  
рассматриваются вопросы, связанные с раство-
римостью солей актиноидов, коррозионной 
стойкостью конструкционных материалов, тех-
нологией переработки топливной композиции, 
теплогидравлическими процессами в активной 
зоне и во втором контуре, особенностями конст-
рукции корпуса. Учет этих факторов для любой 
реальной установки, по-видимому, приведет к 
ухудшению характеристик трансмутации МАОЯТ 
по сравнению с полученными оптимальными 
значениями. 

Из сравнительного анализа концептуальных 
проектов жидкосолевых реакторов с разным 
уровнем проработки, что не принципиально, 
следует, что при концентрации фторидов акти-
ноидов ~3 мол. % в топливной композиции, ха-
рактерной для реактора MOSART, для обеспе-
чения критичности необходимо добавлять ядер-

ное топливо энергетических реакторов [5, 11]. 
При высокой концентрации фторидов актинои-
дов, как в проекте БЖСР (~30%), наоборот, для 
поддержания критичности требуется выгружать 
из реактора плутоний, который содержит в 
большом количестве 238Pu [6]. Исходя из этого, 
можно ожидать, что есть диапазон концентра-
ции в топливной композиции, для которого в 
максимальной степени реализуются функции 
ЖСР-С: 

из топливной композиции не требуется из-
влекать актиноиды; 

топливо подпитки содержит преимущест-
венно МАОЯТ, и, следовательно, масса трансму-
тируемых в реакторе изотопов этих элементов 
близка к массе извлекаемых из него продуктов 
деления. 

Расчетная методика. Изучение возможнос-
ти реализации оптимального режима трансму-
тации в ЖСР-С и основных закономерностей, 
связанных с переносом нейтронов и изменением 
нуклидного состава, проводилось с использова-
нием программного комплекса ПРИЗМА+РИСК 
и нейтронных констант ENDF/B-VII.1 на мо-
дельной системе в виде бесконечной среды 
[12—14]. Такая система позволяет выделить 
общие, характерные для различных вариантов 
ЖСР-С закономерности трансмутации МАОЯТ, 
обусловленные нейтронно- и ядерно-физичес-
кими процессами в активной зоне. 

Переработка топливной композиции моде-
лировалась следующим образом. Длительность 
переработки не учитывалась. Из топливной 
композиции удалялись все продукты деления и 
добавлялось эквивалентное количество топлива 
подпитки, состоящее из МАОЯТ. Если при этом 
система оказывалась подкритической Kэф < 1, то 
для достижения критического состояния часть 
содержащихся в топливе подпитки МАОЯТ заме-
нялась плутонием. И, наоборот, если система 
находилась в надкритическом состоянии, из 
топливной композиции извлекалась часть нахо-
дящегося в ней плутония и заменялась топливом 
подпитки из МАОЯТ эквивалентной массы. В со-
ответствии с изложенным алгоритмом модели-
рования переработки топливной композиции 
концентрация фторидов актиноидов Ca поддер-
живалась одинаковой на начало каждой кампа-
нии. При этом под кампанией понимается время 
работы системы, за которое перерабатывается 
весь объем активной зоны. При одинаковой для 
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каждой кампании технологии переработки топ-
лива система асимптотически выходит в равно-
весный режим трансмутации МАОЯТ, если он 
существует и устойчив. В этом режиме на про-
тяжении двух любых кампаний характеристики 
реактора, включая нуклидный состав топливной 
композиции, изменяются одинаково со вре-
менем. 

Развитие технологии жидкосолевых реакто-
ров для трансмутации МАОЯТ предполагает дли-
тельную эксплуатацию в режиме, близком к 
равновесному, с возможными вариациями со-
става топливной композиции. Топливная соль 
асимптотического состава может использовать-
ся при замене корпуса или при пуске нового 
ЖСР-С, если конструкционные ресурсы соот-
ветствующего оборудования исчерпаны. Руко-
водствуясь такими соображениями, в работе для 
разных вариантов модельной системы опреде-
лялись оптимальные характеристики трансму-
тации МАОЯТ в равновесном режиме и время 
выхода на этот режим. 

В расчетах температура топливной компо-
зиции принималась равной 650 °С, удельная 
тепловая мощность в системе 100 кВт/л, кампа-
ния 300 эф. сут [6, 15]. Изотопный состав плу-
тония и МАОЯТ в стартовой загрузке соответст-
вует их составу в отработавшем топливе реак-
тора типа ВВЭР-1000 с глубиной выгорания 
35 ГВт·сут/т, что характерно для большинства 
действующих энергоблоков, выдержкой 10 лет  
и рассчитан с использованием программного 
комплекса ПРИЗМА+РИСК. 

В состав солевых растворителей, рассмат-
риваемых в качестве возможных кандидатов для 
ЖСР-С, входят фториды легких ядер Li, Be, Na, 
K [16]. Можно ожидать относительно слабое 
влияние солевого растворителя на нейтронно-
физические характеристики системы. В работе 
рассматривалась эвтектика LiF—NaF—KF, об-
ладающая наибольшим среди других пределом 
растворимости фторидов актиноидов — более 
20 при 650 °C [17, 18]. 

Выбор оптимальной концентрации акти-
ноидов. При оптимальной концентрации акти-
ноидов в топливной композиции осуществляет-
ся равновесный режим трансмутации МАОЯТ, 
при котором из топливной композиции удаля-
ются только продукты деления, топливо под-
питки содержит только МАОЯТ, на начало кам-
пании с некоторым запасом обеспечивается 

критичность реактора Kэф = 1,01—1,03. Опти-
мальная концентрация актиноидов находилась 
путем варьирования начальной Са в топливной 
композиции. Временная зависимость Kэф при 
разной начальной концентрации показана на 
рис. 1. Видно, что оптимальный равновесный 
режим трансмутации реализуется при концент-
рации фторидов ~8 мол. %. При этом достигает-
ся максимально возможная производительность 
трансмутации МАОЯТ ~0,31 т при тепловой 
мощности 1 ГВт за кампанию 300 эф. сут. Со-
став топливной композиции — концентрация 
фторидов актиноидов Ci, их изотопный состав и 
масса mi, пересчитанные на тепловую мощность 
1 ГВт (объем активной зоны 10 м3), в равновес-
ном режиме на начало кампании для данного 
варианта модельной системы приведены в 
табл. 1. 

Влияние состава топливной композиции 
и режимов ее переработки на характеристики 
трансмутации. Влияние изотопного состава 
МАОЯТ в топливе подпитки на нейтронно-
физические характеристики системы в равно-
весном режиме оценивали для варианта с опти-
мальной концентрацией фторидов актиноидов 
Ca ~ 8 мол. % путем варьирования в широких 
пределах соотношения двух основных нуклидов 
241Am и 237Np. Рассматривался также изотопный 
состав МАОЯТ, соответствующий составу в отра-
ботавшем топливе реакторов типа ВВЭР-1000 с 
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Р и с. 1. Изменение Kэф системы на начало кампании при 
концентрации фторидов актиноидов в топливной компози-
ции 3 (1), 4 (2), 5 (3), 7 (4), 8 (5), 10 (6), 11 мол. % (7) (ука-
зана статистическая погрешность расчетов Kэф 2σ) 
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повышенной глубиной выгорания (табл. 2). Со-
став рассчитан с использованием программного 
комплекса ПРИЗМА+РИСК путем моделирова-
ния кампании ВВЭР-1000 и согласуется с экспе-
риментами [19, 20]. Видно, что при характерном 
для ВВЭР-1000 выгорании топлива влияние изо-
топного состава МАОЯТ в топливе подпитки на 
Kэф системы слабое (в пределах ~1%), несмотря 
на достаточно сильные различия в равновесном 
изотопном составе актиноидов в топливной 
композиции. При использовании МАОЯТ из  
отработавшего топлива реакторов типа  
ВВЭР-1000 с более высокой глубиной выгора-
ния наблюдается рост Kэф за счет увеличения в 
топливе подпитки кюрия, обладающего хоро-
шими делящимися свойствами, особенно 245Cm 
и 243Am, из которого кюрий нарабатывается. В 
этом случае оптимальный режим трансмутации 
МАОЯТ достигается при меньшей концентрации 
фторидов актиноидов в топливной композиции, 
что является положительным качеством при 
эксплуатации реактора. Поэтому далее будет 
рассматриваться вариант модельной системы с 
составом МАОЯТ, соответствующим отработав-
шему топливу реактора типа ВВЭР-1000 с глу-
биной выгорания 35 ГВт·сут/т и выдержкой 

10 лет как имеющий более высокую оптималь-
ную концентрацию фторидов актиноидов в топ-
ливной композиции. 

Для оценки влияния солевого растворителя 
на характеристики трансмутации были рассмот-
рены варианты модельной системы с топлив-
ной  композицией на основе солей LiF—BeF2, 
LiF—BeF2—NaF и KCl—MgCl2 молярного со-
става, %: 73LiF—27BeF2, 15LiF—27BeF2—
58NaF, 67KCl—33MgCl2 соответственно [2, 3, 
21]. Результаты расчетов Kэф и средней по спект-
ру плотности потока нейтронов энергии приве-
дены в табл. 3. При концентрации фторидов 
8 мол. % различия средней энергии нейтронов 
составляют не более 10%, Kэф совпадает в пре-
делах статистической погрешности расчетов 2σ. 
Это свидетельствует о том, что для рассматри-
ваемой системы оптимальная концентрация ак-
тиноидов и спектральный состав нейтронного 
излучения относительно слабо зависят от вида 
солевого растворителя. 

Влияние режима переработки состава топ-
ливной композиции на трансмутацию МАОЯТ 
оценивалось варьированием ее частоты в тече-
ние кампании 300 эф. сут. Результаты расчетов 
Kэф на начало кампании в равновесном режиме 

Т а б л и ц а  1. Равновесный состав топливной композиции на начало кампании для модельной системы с Ca = 8 мол. % 

 
Элемент (фторид) Ci, % Изотопный состав, % по массе mi, т 

Pu (PuF3) 4,28 238Pu0,468
239Pu0,160

240Pu0,201
241Pu0,032

242Pu0,139 4,69 

U (UF4) 0,41 234U0,681
235U0,159

236U0,160
238U2,52·10–4 0,44 

Np (NpF4) 0,96 237Np 1,05 

Am (AmF3) 1,62 241Am0,733
242mAm0,055

243Am0,212 1,79 

Cm (CmF3) 0,73 242Cm0,096
243Cm0,025

244Cm0,599
245Cm0,155

246Cm0,098 
247Cm0,017

248Cm0,011
 

0,82 

MA (MAF n) 3,31 Np0,286Am0,490Cm0,224 3,66 

Актиноиды 8      U0,05Pu0,535MA0,416 8,79 

 

 
Т а б л и ц а  2. Kэф на начало кампании и масса актиноидов на конец кампании для модельной системы в равновесном 

режиме с Ca = 8 мол. % 
 

Вариант 
Kэф 

(1σ ≤ 0,7%) 

Масса, т 

U Pu MAОЯТ Np Am Cm 
237Np0,399Am0,586Cm0,015 — 35 ГВт·сут/т и выдержка 10 лет 1,024 0,44 4,69 3,36 0,93 1,61 0,82 
237Np0,25

241Am0,75 1,014 0,44 4,82 3,24 0,60 2,05 0,59 
237Np0,5

241Am0,5 1,017 0,5   4,95 3,01 1,17 1,42 0,42 
237Np0,75

241Am0,25 1,019 0,56 5,09 2,78 1,78 0,76 0,24 
237Np0,494Am0,447Cm0,059 — 50 ГВт·сут/т, выдержка 5 лет 1,048 0,43 4,51 3,56 1,14 1,24 1,18 
237Np0,407Am0,446Cm0,147 — 70 ГВт·сут/т, выдержка 5 лет 1,086 0,34 4,12 4,06 0,92 1,21 1,93 
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трансмутации приведены в табл. 4. Видно, что 
при фиксированной длительности кампании 
размножающие свойства системы почти не за-
висят от частоты переработки топлива. 

Характеристики трансмутации при вы-
ходе в равновесный режим. Для изучения ха-
рактеристик трансмутации МАОЯТ с учетом вре-
мени выхода в равновесный режим были вы-
полнены расчеты для нескольких вариантов с 
разной концентрацией фторидов актиноидов 
Са — как выше, так и ниже оптимальной при  
Kэф ~ 1,01. В табл. 5 для тепловой мощности  
1 ГВт приведены результаты расчетов в виде 
средней энергии нейтронов и массы mi актинои-
дов в топливной композиции на старте (н) и в 
равновесном режиме на конец кампании (р). 
Масса плутония в топливной композиции при 
высокой концентрации фторидов (30 мол. %) 
снижается за счет улучшения делительных 
свойств актиноидов с ростом энергии нейт-
ронов. 

На рис. 2 для модельной системы с концент-
рацией фторидов актиноидов 3 и 8 мол. % при-

ведена масса загружаемого плутония. Из при-
веденных зависимостей можно оценить время, 
после которого масса плутония в топливе под-
питки остается почти одной и той же, в преде-
лах флюктуаций, связанных с точностью ме-
тодики расчета, включая алгоритм подбора  
концентрации для обеспечения критичности  
системы. По отношению к трансмутации МАОЯТ 

Т а б л и ц а  3. Характеристики системы на начало  
кампании в равновесном режиме с разным солевым 

растворителем при Ca = 8 мол. % 
 

Солевой растворитель Kэф (1σ ≤ 0,4%) <En>, МэВ 

LiF—NaF—KF 1,024 0,4   

LiF—BeF2 1,018 0,39 

LiF—BeF2—NaF 1,015 0,42 

KCl—MgCl2 1,023 0,45 

 

 
Т а б л и ц а  5. Характеристики системы при разной концентрации фторидов актиноидов, тепловой мощности 1 ГВт  

и кампании 300 эф. сут 
 

Состав, т 

Ca, мол. % 

3 5 8 15 30 

<En>, МэВ 

0,29 0,34 0,4 0,52 0,68 

Режим 

н р н р н р н р н р 

mU  — 0,03  — 0,14  — 0,44  — 0,68  —  0,45 

mPu 2,09 2,13 3,06 3,36 4,06 4,69  4,97 5,16  3,86  2,45 

mMA 1,29 0,92 2,53 1,78 4,73 3,36   10,96 9,78   25,88   26,54 

mNp 0,51 0,14 1,00 0,39 1,87 0,93  4,33 3,49   10,22   10,52 

mAm 0,76 0,35 1,49 0,78 2,79 1,61  6,47 5,21   15,28   14,58 

mCm 0,02 0,42 0,04 0,61 0,07 0,82  0,16 1,08  0,38  1,44 

 

Т а б л и ц а  4. Kэф системы с Ca = 8 мол. %  
в равновесном режиме трансмутации МАОЯТ  
при разной частоте переработки топлива 

 
Частота переработки Kэф 1σ, 10–3 

1 1,024 3,7 

3 1,026 3,4 

 10 1,029 3,2 
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180 
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Р и с. 2. Зависимость массы плутония в топливе подпитки 
при концентрации фторидов актиноидов в топливной ком-
позиции 8 (1) и 3 мол. % (2) от кампании 
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это время, несмотря на продолжающееся изме-
нение от кампании к кампании концентрации 
нуклидов, можно рассматривать как время вы-
хода в равновесный режим — каждую кампа-
нию реактор потребляет и нарабатывает одно и 
то же количество актиноидов, а небольшие 
флюктуации реактивности системы, связанные с 
изменением нуклидного состава топливной 
композиции, можно компенсировать с помощью 
системы управления. Как следует из рис. 3, дли-
тельность выхода на равновесный режим транс-
мутации имеет разброс в диапазоне 5—10 лет, 
что связано с методом ее оценки. 

В табл. 6 для рассмотренных вариантов мо-
дельной системы приведены характеристики 
трансмутации в равновесном режиме за одну 
кампанию. Масса загружаемых в реактор МАОЯТ 
mMA при концентрации не выше оптимальной 
соответствует массе трансмутируемых МАОЯТ 
∆mTMA. В этом случае положительные значения 
mPu — это масса потребляемого энергетического 
плутония, необходимого для поддержания кри-
тичности системы. Видно, что с ростом кон-
центрации фторидов потребление плутония 

уменьшается и при концентрации, равной опти-
мальной, реактор сжигает только МАОЯТ. 

При концентрации актиноидов выше опти-
мальной масса подвергшихся трансмутации 

МАОЯТ TMA MA Pum m m∆ = −  ~0,31 т максимальна 

и равна разности массы загружаемых МАОЯТ и 
выгружаемого при переработке топливной ком-
позиции плутония (отрицательные значения 
mPu), который содержит в большом количестве 
высокоактивный 238Pu. Исходя из основного 
функционального назначения ЖСР-С как специ-
ализированной установки для утилизации ра-
диоактивных отходов путем трансмутации 
МАОЯТ, накопление в процессе эксплуатации 
значительного количества высокоактивных ак-
тиноидов представляется неприемлемым. 

Интегральные характеристики трансмута-
ции МАОЯТ в виде массы загруженных (включая 
начальную загрузку) в реактор ММА (з) и плуто-
ния МPu (з), выгруженного плутония ММА (в) без 
учета оставшегося в топливной композиции по 
окончании эксплуатации и оцененная из баланса 
актиноидов в топливной композиции с учетом 
времени выхода на равновесный режим сум-
марная масса утилизированных ∆MMA за 10, 20 и 
50 кампаний продолжительностью 300 эф. сут 
каждая приведены в табл. 7. 

Основываясь на анализе приведенных дан-
ных, можно отметить следующее. При малом 
сроке эксплуатации реактора (до 10 кампаний) 
значительный вклад в суммарную массу загру-
женных актиноидов вносит их начальная за-
грузка, вследствие чего суммарное потребление 
энергетического плутония слабо отличается для 
разных вариантов (см. табл. 5). После 10 кампа-
ний загрузка и выгрузка актиноидов при пере-
работке топливной композиции почти соот-
ветствуют равновесному режиму (см. табл. 6). 

При эксплуатации реактора в течение 50 
кампаний для варианта с Са = 3 мол. % суммар-
ная загрузка, включая начальную, составит  
~8,9 т МАОЯТ, ~9,5 т энергетического плутония, 
при этом будет трансмутировано ~8 т МАОЯТ. 
При оптимальной концентрации фторидов акти-
ноидов Са = 8 мол. % будет трансмутировано в  
2 раза больше МАОЯТ ~16 т при их суммарной 
загрузке 20 т и потреблении плутония ~4,3 т. 
Для варианта с Са = 15 мол. % за это же время 
при таком же количестве трансмутированных 
МАОЯТ, как в режиме с оптимальной концентра-

m
, т
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Р и с. 3. Зависимость массы U (1), Pu (2), Np (3), Am (4), 
Cm (5), МАОЯТ (6) в топливной композиции объемом 10 м3

при тепловой мощности 1 ГВт для варианта с Ca = 8 мол. % 
от кампании (на начало кампании) 

 
Т а б л и ц а  6. Масса загружаемых и трансмутируемых 

актиноидов в равновесном режиме при тепловой  
мощности 1 ГВт за кампанию 300 эф. cут 

 

Масса, т 
Ca, мол. % 

3 5 8 15 30 

 mMA 0,16 0,23  0,31  0,54  0,80 

 mPu 0,15 0,08  0       –0,23   –0,49   

∆mTMA 0,16 0,23  0,31  0,31  0,31 
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цией фторидов актиноидов (~16 т), потребуется 
загрузить ~5 т плутония и ~36 т МАОЯТ. При 
этом в результате переработки топливной ком-
позиции будет накоплено ~10 т плутония, со-
держащего ~6 т 238Pu. Еще большее количество 
такого плутония будет накоплено в варианте  
Са = 30 мол. %. 

При переходе к системе конечных размеров 
характеристики трансмутации изменятся. Эф-
фект можно оценить по результатам предвари-
тельных расчетов для цилиндрической системы 
объемом ~30 м3, как у реактора MOSART. Оп-
тимальный режим трансмутации МАОЯТ реали-
зуется при концентрации фторидов актиноидов 
в топливной композиции Са = 10—11 мол. %, 
при концентрации 3 мол. % трансмутация 
МАОЯТ в равновесном режиме снизится со 160 кг 
(см. табл. 6) до 90—100 кг при тепловой мощ-
ности 1 ГВт, что согласуется с данными [3]. 

Заключение. На примере модельной систе-
мы по результатам расчетов нейтронно-физи-
ческих характеристик и изменения нуклидного 
состава топлива показано существование опти-
мального равновесного (асимптотического) ре-

жима трансмутации МАОЯТ в ЖСР-С, при кото-
ром добавляется топливо подпитки, содержащее 
только МАОЯТ, извлекаются продукты деления 
массой, эквивалентной количеству загруженных 
МАОЯТ. Реализация такого режима трансмута-
ции МАОЯТ достигается поддержанием опреде-
ленной концентрации актиноидов, которая при 
выходе в равновесный режим обеспечивает кри-
тичность реактора. Требуемая концентрация 
актиноидов определяется размерами реактора и 
относительно слабо зависит от состава топлива 
подпитки, вида солевого растворителя и частоты 
переработки топливной композиции в течение 
кампании. 

При концентрации актиноидов ниже вы-
бранной для обеспечения критичности реактора 
в равновесном режиме необходимо в топливо 
подпитки вместо некоторого количества МАОЯТ 
добавлять плутоний, уменьшая тем самым про-
изводительность трансмутации. В случае пре-
вышения необходимой концентрации актинои-
дов, наоборот, для поддержания критического 
состояния в равновесном режиме следует извле-
кать часть топлива с высоким содержанием 
238Pu. 
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Ректификация является одним из эффектив-

ных методов очистки гексафторида урана от ле-
тучих примесей. Преимуществами этого метода 
являются высокая чистота получаемого продук-
та, отсутствие ограничений на номенклатуру 
примесей и простота оборудования. Для конст-

руирования насадочных ректификационных ко-
лонн необходимы, в первую очередь, сведения о 
разделительной способности насадки при тер-
модинамических параметрах процесса, предель-
ной скорости пара в колонне, определяющей ее 
производительность, задержке жидкости и гид-


