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ABsTrAcT:
This analytical study described in detail main nuclear 
physical properties of minor actinides which affect to 
the subsequent handling with them (long-term storage, 
transmutation or geological disposal). Рresented 
theoretical bases of minor actinides transmutation in 
various types of nuclear reactors and the results of 
calculative studies performed by national and international 
research teams. The description of experiments on minor 
actinides transmutation in nuclear reactors is presented.
Special attention is given to the comparison and analysis 
of domestic options of minor actinides transmutation. A 
description of national programs, calculative researchs and 
experimental studies in this area is presented. Сarried out of 
multicriteria assessment and comparison of minor actinides 
transmutation options in fast reactors with sodium or lead 
coolants, in a two type of molten salt reactors, and in a 
hybrid thermonuclear reactor. Application of a multicriteria 
approach made it possible to present a comprehensive 
assessment for each of the transmutation options, compare 
them and make recommendations.
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Проблема накопления ОЯТ и РАО становится всё более актуальной 
для мировой ядерной энергетики. С момента запуска первого энергети-
ческого реактора и до настоящего времени с АЭС мира суммарно было 
выгружено более 400 тыс. тонн ОЯТ [1, 2], содержащего в среднем 1% Pu 
и 0,1% МА. Около трети от этого объёма ОЯТ направлено на переработ-
ку, но только часть выделенного Pu и регенерированного U повторно 
используются для производства свежего ядерного топлива, а МА и ПД 
направляются в пункты временного хранения. Это означает, что общеми-
ровой объём накопленных МА составляет порядка 400 тонн, из которых 
300 тонн содержатся в составе ОЯТ и примерно 100 тонн находятся в вы-
деленной форме. Если рассматривать данный вопрос только в отношении 
России, то к настоящему моменту накоплено порядка ~5 тонн выделен-
ных МА из переработанного ОЯТ реакторов ВВЭР-440, около ~10 тонн на-
ходиятся в составе ОЯТ реакторов ВВЭР-1000 и ещё порядка ~10 тонн – в 
ОЯТ реакторов РБМК-1000. По прогнозным оценкам, в России за время 
эксплуатации ВВЭР до 2100 года может быть накоплено ~188 тонн МА [3].

Одним из условий достижения устойчивого развития ЯЭ является 
минимизация отходов, которые не должны быть бременем для будущих 
поколений. Радикальное сокращение объёмов МА, содержащихся в ОЯТ 

введение
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энергетических реакторов, возможно за счёт их трансмутации – перевода 
долгоживущих радиоактивных изотопов в короткоживущие или стабиль-
ные при их облучении в ядерных реакторах. Однако различие свойств МА, 
характеристик различных типов ядерных реакторов и способов трансму-
тации требует как проведения комплексной оценки и выбора путей об-
ращения с отдельными нуклидами – ²³⁷Np, Am, Сm, так и ответа на общий 
вопрос об актуальности задачи по трансмутации МА.
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