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Зданr-те института

Физико-технический институт Национального иссJIедовательского Томского политех-
нического университета (ФТИ ТПУ) образован решением Ученого совета университета,
путем слияния в 2010 г. Науlно-исследовательского института ядерной физики (основан
в 1958 г.) и двlх факультетов университета: физико-технического и факультета естествен-
ных наук и математики. Томский поJIитехнический университет 

- 
новый этап становлециlI

технического образованиявСибири. Со дня основаниrI, 29 алрелм 1896 г., в Томском поли-
Техническом было подготовлено около ста тысяч специtUIистов, и по существу университет
окаЗал решающее влияние на формирование и рЕввитие высшей технической школы на тер-
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ритории от Урала до Тшсого океана.
ФТИ ТПУ имеет уникаJIьный набор физико-энергетических уста-

новок: исследовательский ядерный реактор ИРТ-Т, электронный син-
хротрон <Сириус> на энергию 1,5 ГэВ, циклотрон с диаметром полю-
сов 1,2 м, сильноточные импульсные ускорители электронов и ионов,
микротрон и электростатический ускоритель на энергию 2,5 МэВ.

Основными направлениrIми на5пrной деятельности ФТИ ТПУ яв-
JuIются фундаментальные иссдедованиrI в области ядерной и теорети-
ческой физики, физики и техники ядерных реакторов, медицинской фи-
зики, физики твердого тела, нейтронно-активационного анализа соста-
ва вещества и д)угие на}лIно-прикJIадные разработки. На сегодняшний
день базовыми установками института явJuIются: исследовательский

г
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ра IIPT-T

С момента пуска реактор ИРТ-т неоднократно подвергался реконструкциям (\91|,
|9,77-1984,2005). В результате были произведены значительные изменениlI: заменен кор-
пус активной зоны реактора и установлен бериллиевый отражатель нейтронов, Смонтирова-
на из нержавеющей стали облицовка бассейна, видоизменен контл) охлаждения с заменой
его оборудованиrI, проведена полномасштабная модернизация Суз и КигI, осуществден пе-
реход на ТВС типа ИРТ-3М.

проектный срок работы реактора ирт-т с }л{етом циклов нагр5zженшr основного обо-
рудованиJI и рес}рса основного метаJIла по флюенсу <быстрыю> нейтронов установлен до
20З4 r.

r
.

tlg
п

Пульт управления
реактора ИРТ-Т по-
сле реконструкции

Активная зоца ИРТ-Т
Активная зона реактора состоит из ТВС, окруженных бериллиевым отражателем. В

центре активной зоцы установлены блоки ловушки нейтронов, в которых имеются канаJIы
дJUI размещениrI эксперИментальцых устройств диаметром до 40 мм.
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Активная Зона реактора расположена в бассейне под водой на глубине 6,5 м. Бассейн
окружен массивом бетона, исполнlIющим роль биологической защиты. Вода в бассейне яв-
JUIеТСя оДновременно теплоносителем, замедлителем, торцевым отражателем и биологиче-
ской заrцитой в верхнем направлении.

Разрез бака реактора ИРТ-Т: 1 - тепловой
экран; 2- активЕая зона; 3 - ГЭК; 4 - ВЭК;
5 - каtrалы СУЗ; 6 - алюминиевый бак; 7 -бак из яержавеюцей стали; 8 - приводы стер-
жней СУЗ; 9 - алощадка СУЗ; i0 - душиру-
ющее устройство; l 1 -нашорньiй трубопро-
вод 12 - устройство транспортировки ТВС;
13 - всасываюций трубопровод; 14 * вро-
Meнl]oe хранилище ТВС; 15 - массив биологи-
ческой защиты

в активной зоне реактора используются Твс типа Ирт-3м - восьмитрубные и ше-
СТИТРУбНЫе. В боковом отражателе активной зоны используются бериллиевые блоки ква-
дратного сечения.

l}

Характеристики ТВС ИРТ-Т
количество твэлов в Твс 8 (6)
Тип твэла трехслойный, дисперсионный
Толщина стенки твэла, мм 1,4

Обогащение топлива по 2З5IJ, О/о 90
Содержание 2З5U в ТВС, г з00 (270)
Концентрация 235IJ в активной зоне, г/л 119 (104,5
Материал топлива керамика UO,
масса Твс, кг 4,з (3,7)
Количество 2З5IJ, приходящегося на единицу lrлощади rrоверхно-
сти теплообмена, г/м2

\92

Поверхность теrrлоотдачи ТВС, м' 1,56 (1,з7)
Поверхность тегrлообмена в единице объема активной зоньт,
см2lсм3

5,25 (4,62)

Материал оболочек твэлов и концевых деталей алюминиевыи сплав
Температура оболочки твэла, "С до 100*

- кипение на поверхности твэлов не допускается

ИЯУ Р о ссuйскай Ф еЬ e1l ацuu
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Вертикальные экспериментальные каналы 14* (О З6-100 мм)
l rIJолOJrжительность микрокампании, с)л. до 60

- из них четыре расположены в центр€tJIьной берилrrиевой ловушке.

Охлаждение активной зоцы
В состав первогО кончфа, осуществJUIющего охJIаждение активной зоны, входят бак

реактора с встроенЕой задерживающей и распределительной емкостями, внешняlI задержи-
вающая емкость, гJIавные циркуJUIционные насосы, насос аварийного охлаждения, теплооб-
менники, трубопроводы и арматура.

Техническая вода 
}

Система сбора и
локализации
аварии

ц1 ВодаН l контура
l=l Вода* техническая

СхемаохлаЖденияреактОраИРТ-Т: 1 
-активнаязона;2-бакобъемом 8 м3;3 

-задерживаю-ЩаЯеМКОСТЬ;4-НаСОСаВаРИЙНОГООхла;кдеЕия;5-насосыIконтlра;6-теплообменники;7_
Еасось1 II конryра; 8 - градирirя

Экспериментальцые возможцости
экспериментtulьные устройства реактора ирт-т обеспечивают проведение широкого

круга исследований.
На горизонтальцом KaH€UIe гэк-4 развернуто производство неЙтронно-трансмуIацион-

ного легированного кремниrI.
На одном из горизонтtшьных каналов смонтирована установка для облучения образцов

при криогенных темперtшурах.
ведутся исследования по нейтронно-активационному ацализу. Методики определения

благородных, редких и рассеянных элементов, оцределение следовых количеств веществ впробах любого состава с tц)ивлечением радиохимии востребованы геологами, геохимиками,
разработчиками нефтяных месторождений.

ПРОВОДЯТСЯ РабОТЫ, СВЯЗаННЫе с извлечением алм€вов из потока исходного сцрья, р€tз-работаны способы нанесения радиоактивных меток на €Llмазы, аппаратура дJuI их регистра-ции.

л На ирт-т разработана и создана экспериментадьная установка длrI поиска эмиссии
тO-мезонов при выну)кденном делении,д"р;rru 

""trроrrur" " "оaрrrоon реакторе. Щва че-
ренковскиХ спектрометРа полногО попIощениЯ дJUI регистРации и измерения энергии двух}"-кв_антов от распада пO-мезонов расположены на выходах двух соосных ГЭКов 

- 
ГЭК-2 игэк-10.
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Основные коллаборанты за рубежом:
Oak Ridge National Laboratories QrIL), Brookhaven NL, Pacific Northwest NL, Los Дlаmоs
NL, Sandia NL (США);
GT Semiconductor Materials Со., Ltd (Китай);
National Nuclear Center Republic of Kazakhstan, Instifute of Radiation Safety and Ecology
(Казахстан);
Nuclear Research Сепtец National University of Mongolia (Монголия);
Topsil Semiconductor Materials A/S (!ания)

История
С момента гrуска в |967 r. и до 1970 г. активная зона реактора ИРТ-Т комплектовалась

ТВС со стержневыми твэлами типа ЭК-10 с обогащени", tоИ ,rо zзsУ и графитовы, brpu-
жателем нейтронов. Мощность реактора ирт-Т составJUIла 2 МВт.

в l97l r прошла первая реконструкциrI реактора ирт-т, в ходе которой был заменен
корпус активной зоны. |{о_сдg окончания реконструкции активной зоны в нье были загруже-
ны ТВС типа ИРТ-2М с обогащением до 90%,rоlзsg и берилrrиевый отражатель нейтрЬов.
мощность реактора с такой активной зоной составила 2,j Мвт.

В июле 19'7'7 r. в связи с аварийной сиryацией, возникшей из-за разгерметизации бас-
сейна реактора и выхода из строя тегrлообменников, было принято решение об остановке
реактора на реконструкцию. Работы по реконструкции реактора ирт-Т были завершены в
1984 г. и включ€ши:

заменУ ЕLIIюмиЕиевОй облицовкИ бассейна реактора на облицовку из стtUIи 12хl8нlOт
с толщиной стенки 5 мм и односторонЕей электрополировкой;
замену эжекторной схемы охлаждения активной зоны на прямоточную;
монтаЖ трубопровоДов I и II контуроВ охJIаждения )aвеличенного диаметра и IUIти те-
плообменников с площадью теплосъема 200 м2 у каждого, сц)оительство трехсекцион-
ной градирни брызгального типа с расходом теплоносителя II KoHTlpu оrоu*д""", до2100 мЗ;

монтаЖ ЕовыХ СУЗ И КИП, систеМ радиационНого KoHTpoJuI и энергоснабжения, спец-
вентиляции и системы сбора жидких радиоактивных отходов.
последним этапом реконструкции была загрузка в активную зону реактора Твс типаирт-3М и бериллиевого отражателя нейтронов, а также монтаж внешней <<тепловой> сбор-

ки из бериллиевых блоков.
В июне 1984 r был проведен физическИй пусК реактора ирт-т. В процессе энергоtý/-

ска в декабре этого же года было подтверждено, что реактор работает на проектной мощно-
сти б Мвт устойчиво, без каких-либо перегрузок в системах.

Итоги энергопуска реактора ирт-Т показали, что мощность реактора может быть уве-личеЕа до 1 1,5 МВт без существенных изменений в его системur,, iu*rr"rл для безопаснос,ги.
в 2005 г. была цроведена полномасштабная реконструкция СУЗ и КИП реактора с за-

меной электронного оборудования. Система уцравления и защиты реактора б"rоu.rоarро.-
на на базе модулей безопасности (мирАж МБ>, а система контроля технологических пара-
метров 

- на базе приборов <<Метран>>. Успешный энергетический пуск реактора был осу-
ществJIен в декабре 2005 г.

В 2005-2007 гг. на реакторе ИРТ-Т были введены в действие и успешно эксплуатиру-
ются три новые системы, важные для безопасности: система управления и защиты; система
контр_одrI технологических параметров; система радиационного KoHTpoJUI.

Также в это BpeMrI была введена в экспJý/атацию установка по переработке ЖРО, с по-
мощьЮ которой ца сегоднrIшний день переработано 550 мз ЖРо.
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