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Annotation. The results of full-scale numerical experiments of a hybrid thorium-containing fuel 
cell facility operating in a close-to-critical state due to a controlled source of fusion neutrons 
are discussed in this work. The facility under study was a complex consisting of two blocks. The 
calculated models of the blanket and the plasma generator of D-T neutrons created within the 
work allowed for research of the neutronic parameters of the facility in stationary and pulse-
periodic operation modes. This research will make it possible to construct a safe facility and 
investigate the properties of thorium fuel, which can be continuously used in the epithermal 
spectrum of the considered hybrid fusion–fission reactor. 

В работе излагаются результаты исследования пространственной кинетики нейтронов 
и тепловыделения в активной зоне гибридной ядерной энергетической установки, в 
которой внутренняя область этой зоны замещена протяженным источником 
дополнительных нейтронов [1, 2]. Данная гибридная установка состоит из двух 
основных блоков. Первый блок – это генератор тепловой энергии, базирующийся на 
концепции активной зоны многоцелевого высокотемпературного газоохлаждаемого 
реактора малой мощности, в котором используется ториевое топливо [3, 4]. Активная 
зона этой реакторной установки представляет собой бланкет, в который загружено 
торий-содержащее топливо. В данное топливо добавлен в небольшом количестве 
делящийся изотоп, что обеспечивает протекание цепной реакции деления тяжёлых ядер. 
Второй блок комплекса представляет собой аксиально симметричный протяжённый 
плазменный генератор дополнительных нейтронов, размещённый в приосевой области 
бланкета. Этот источник нейтронов необходим для компенсации эффектов, связных с 
выгоранием ядерного топлива, шлакованием и отравлением бланкета во время старта и 
в ходе длительной эксплуатации установки. В данном плазменном генераторе протекают 
D-D и D-T термоядерные реакции синтеза, которые сопровождаются выходом 
высокоэнергичных нейтронов [5–7]. 

Физика процессов в рассматриваемой нами конфигурации гибридной установки в 
условиях использования импульсного нейтронного потока, поступающего в бланкет из 
плазменного источника нейтронов, принципиально отличается от физики процессов в 
подкритической реакторной установке, управляемой квазистационарным потоком 
дополнительных нейтронов, который характерен в случае его генерации с помощью 
пучка ядер высоких энергий [8–13]. В случае предлагаемого нами варианта возникает 
необходимость исследовать процесс распространения «волны» делений и, 
соответственно, формирование распределения энерговыделения в бланкете установки во 
время ее старта и в ходе её длительной эксплуатации. Таким образом, проектированию 
такой реакторной установки, должен предшествовать этап численного компьютерного 
моделирования работы составляющих её частей, а также этап моделирования 
протекающих в них нейтронно-физических процессов. Существующие на сегодняшний 
день методики расчета физики подкритических систем основаны на модификации 
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методов, разработанных ранее для расчета традиционных реакторов деления. В то же 
время, особенность конструкции бланкета [1, 2], дисперсная гетерогенная структура 
топливной компоненты [3], специфическая конструкция пространственно-
распределенного источника нейтронов [6] и режим его работы, требуют 
дополнительного использования целого комплекса расчетных программных кодов. 

Результаты данной работы должны позволить перейти к проектированию реально-
действующей конструкции гибридной ториевой реакторной установки с протяженным 
источником дополнительных нейтронов, способной работать безопасно в длительном 
рабочем цикле. 
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