
Жители любят их за то, что тут небольшие 
расстояния, не  бывает автомобильных 
пробок и  удобно жить семьёй  — детские 
сады и  школы рядом, относительно низ-
кий уровень преступности. К  тому  же все 
закрытые атомные города расположены 
в живописных местах. Однако они удалены 
от  областных центров, здесь зачастую нет 
современной инфраструктуры развлечений, 
но есть сложности с приглашением гостей 
и выездом за границу. Молодёжи в малень-
ких закрытых городах иногда просто нечего 
делать.

«Я всю жизнь живу в закрытом городе, поэтому 
особенно не задумывался о его преимуществах 
и недостатках. Есть, конечно, свои плюсы и ми-
нусы. В числе минусов — постоянное ощуще-
ние «совка», как будто город отстаёт в развитии 
от других территорий на десятки лет. Вот эту 
инертность, нежелание жить по-новому — и ор-
ганов власти, и простых горожан — хотелось бы 
изменить», — говорит предприниматель Павел 
из города Лесного.

НужНа стратегия
Закрытые  города  Росатома  способны  стать 
опорными пунктами инновационного прорыва 
страны, они вполне могут составить конкурен-
цию проекту «иннограда» в Сколково, уверен 
руководитель аппарата комитета Государствен-
ной Думы по экономической политике и пред-
принимательству Игорь Сергеев.
«Каждое  ЗАТО  сопоставимо  со  «Сколково», 
но его мы создаём с нуля,  а  здесь уже имеется 
мощная  научная  база,  высококвалифицирован-
ные кадры. Требуется изменить законодательство, 
чтобы закрытые города могли эффективно выпол-
нять возложенные на них задачи», — заявил он, 
выступая на конференции «ЗАТО — территория 
государственных интересов» в середине февраля 
в Сарове.
Депутаты уже подготовили ряд изменений в су-
ществующий закон о закрытых городах отрасли 
от  1992  года.  Также  планируется  расширить 
взаимодействие ядерных предприятий и город-
ских структур. От этого зависит развитие таких 
сфер,  как  медицина  и  образование,  которые 
в советское время традиционно были на очень 
высоком уровне.
ЗАТО  атомной  отрасли  в  условиях  фор-
мирования  инновационной  экономики 

необходимо максимально использовать те воз-
можности, которые предоставляет государство. 
Это, в частности, дотации и федеральные це-
левые программы, трансферты из госбюджета 
на  развитие  ЗАТО  и  программы  для  малого 
бизнеса, средства Фонда содействия реформи-
рованию ЖКХ.
Однако  основным  условием  выделения феде-
ральных  средств  является  наличие  стратегии 
развития муниципальных образований,  согла-
сованной с планами развития отрасли, и пакет 
инвестиционных  проектов,  сообщил  замна-
чальника  управления  по  работе  с  регионами 
Рос атома  Карен  Малхасян  на  конференции 
в Сарове. По его словам, госкорпорация готова 
оказывать  помощь  городам  атомной  отрасли 
в разработке этих документов.

НастроеНия масс
В публичном пространстве из ЗАТО сейчас, пожа-
луй, активнее других ведёт себя Саров. В местном 
ядерном центре создаются и продаются суперком-
пьютеры, рядом формируется технопарк. Однако 
за Саровым неизбежно станут заметнее и другие 
ЗАТО. Теперь во всех закрытых городах Росатома 
разворачиваются  масштабные  преобразования, 
постепенно появляются новые производства, соз-
даются рабочие места, растёт зарплата на градо-
образующих предприятиях. Не везде эти процессы 
идут так, как хотелось бы. Ускоренное развитие 
основного производства порождает и диспропор-
ции — в частности, в зарплате сотрудников пред-
приятий Росатома и работников муниципального 
сектора, малого бизнеса. Что неизбежно отража-
ется на настроениях среди населения закрытых 

городов,  и  этот  фактор  необходимо  учитывать 
заранее. Ведь в конечном счёте любая программа 
развития двигается силами конкретных людей.
Обстановка  на  предприятиях  отслеживается, 
в  том  числе,  путём  анализа  социологических 
данных.  В  Росатоме  эта  работа  стартовала 
в 2009 году (тогда рассматривалось восемь пред-
приятий). Прошлым летом специалисты группы 
«ЦИРКОН» проводили очередное исследование, 
в котором было задействовано уже 51 предприя-
тие, среди них и расположенные в девяти ЗАТО 
(руководство ядерного центра в Снежинске уча-
ствовать в исследовании отказалось — прим. ред.). 
Очередные опросы стартуют осенью 2011 года, 
и список организаций может расшириться.
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жизнь Зато в эпоху перемен
одНой иЗ осНов НациоНальНой беЗопасНости россии по-прежНему является ядерНое оружие, которое соЗдаётся в Закрытых городах. Но времеНа холодНой 
войНы давНо позади, и теперь зато с предприятиями, которые Напрямую Не связаНы с оружейНым комплексом, должНы бороться за право стать цеНтрами 
экоНомического развития, в противНом случае уровеНь жизНи «за колючей проволокой» будет сНижаться.
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структура моногородов в россии, к которым относятся и атом-
ные зато, — это довольно сложный конгломерат различных 
по  численности, сложности производства и  квалификации 
жителей населённых пунктов.
первая волна массового образования индустриальных 
моногородов пришлась ещё на эпоху петра  I. организация 
производств, прежде всего суконных мануфактур и железо-
делательных заводов, в зонах освоения новых земель (тула, 
урал, подмосковье) требовала много рабочей силы. однако 
свободных «кадров» как таковых в россии не существовало, 

и к заводам либо приписывались казённые крестьяне, либо 
приобретались крепостные на вывоз, либо использовались 
солдаты или каторжники. одни образовавшиеся посёлки 
потом развились в крупные промышленные центры (челя-
бинск, тула, златоуст), а другие так и остались в состоянии 
моногорода.
уже в ссср значительное число моногородов возникло за счёт 
эвакуированных во  время великой отечественной войны 
предприятий, причём позднее ряд монопосёлков слился 
с  соседними городами (безымянка и  куйбышев, танкоград 

и челябинск), а некоторые предприятия стали градообразую-
щими, например Шадринск — за счёт переноса части зилов-
ских мощностей из москвы.
Но настоящий бум случился в  середине 1940-х, когда раз-
вернулась реализация атомного проекта. развитие научно-
технического потенциала страны также повлекло за  собой 
создание наукоградов. в результате первого «эксперимента» 
появился академгородок в Новосибирске. позже были соз-
даны дубна, обнинск, протвино, троицк, черноголовка, зеле-
ноград и другие.

история

Атомные ЗАТО могут выиграть гонку за лидерство в сфере инноваций
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Группа российских физиков под руковод-
ством Валерия Быченкова разработала 
новый метод ускорения заряженных ча-
стиц, который позволит обходиться без ги-
гантских электромагнитных установок.

Принцип  действия  основан  на  использовании 
сверхкороткого лазерного импульса, который вы-
бивает из твёрдой мишени ионы и электроны, ра-
зогнанные до околосветовых скоростей. Энергия 
частиц в этом случае может достигать десятков 
мегаэлектронвольт на нуклон, что сопоставимо 
с мощностями небольшого ускорителя. Образо-
вавшиеся пучки частиц могут быть применены 
в качестве инициаторов  термоядерной реакции 
в установках инерциального управляемого тер-
моядерного синтеза, а также для получения ко-
роткоживущих изотопов для ядерной медицины, 
протонной радиотерапии.
По  мнению  старшего  научного  сотрудника 

ФИАН  Андрея  Брантова,  который  принимал 
непосредственное  участие  в  создании  нового 
метода,  открытие  имеет  совершенно  чёткую 
практическую  ценность.  Направленные  пучки 
частиц можно использовать в диагностике, при-
мерно  так же,  как мы сейчас  это делаем,  про-
свечивая ткани с помощью рентгеновских лучей. 
«Кроме  того,  если  нам  удастся  продвинуться 
в  исследованиях,  станет  возможным  создание 
новых  приборов  для  терапии  онкологических 
заболеваний», — поясняет Брантов.
Учёные считают, что фемтосекундные лазерные 
установки (то есть лазеры сверхкоротких импуль-
сов) можно будет смонтировать на лабораторном 
столе, при этом они могут использоваться даже 
для моделирования крупномасштабных космиче-
ских катастроф. 
ФИАН  ―  один  из  крупнейших  и  старейших 
научно-исследовательских центров России. Был 
основан академиком Вавиловым в 1934 году.

Стартовал проект Nuclear Kids
Начался приём Заявок На участие в проекте Nuclear Kids. творческий лагерь в июле 2011 года в третий раз соберёт детей 
сотрудНиков атомНой отрасли из россии и других страН.

Международный проект Nuclear Kids 
был запущен в  2009  году. Его цель  — 
укрепление дружеских связей между 
детьми сотрудников атомных пред-
приятий России и  зарубежных стран, 
развитие новых традиций культурного 
взаимодействия и  творчества, а  также 
популяризация атомной энергетики 
среди подрастающего поколения.

NucKids откроет свои двери для гостей уже 
в  третий  раз. В  рамках  программы ребята 
встречаются в летнем лагере,  готовят кон-
церт  ко Дню работника  атомной промыш-
ленности и мюзикл «Зимняя сказка».
В  2009  году  организаторы  принимали 
участников  из  России,  Украины  и  Бол-
гарии.  Их  отчётное  выступление —  мю-
зикл  «Зимняя  сказка» —  был  с  успехом 
представлен  российским  и  украинским 
зрителям.  В  2010  году  проект  получил 

дальнейшее  развитие  — 
17 июля начал свою работу 
второй  международный 
детский  творческий  лагерь 
NucKids,  куда  приехали 
также  ребята  из  Ирана 
и Индии.
На  этот  раз  география 
проекта,  возможно,  вновь 
расширится,  если  летом 
к участникам присоединятся 
дети из Вьетнама и Турции, 
где  Росатом  намерен  вскоре 
развернуть  строительство 
атомных  станций. Увели-
чится  и  количество  региональных  кастин-
гов:  теперь  жюри  посетит  15  российских 
городов.  Как  и  в  прошлом  году,  отборы 
состоятся в  том числе в  закрытых  городах 
предприятий топливной компании «ТВЭЛ». 
Есть планы по  организации одновременно 

двух лагерей в разных странах.
Кастинги NucKids-2011 пройдут примерно 
с марта  по май. Пробовать  себя  в  проекте 
несколько  раз  не  запрещается. Единствен-
ное ограничение — возраст: принимаются 
только дети до 15 лет. 

коротко коротко

Нелегалов на Ленинградской АЭС–2 нет
прокурор города сосНовый бор, в окрестНостях которого расположеНа леНиНградская аЭс — 2, официальНо 
опроверг иНформацию о НелегальНых трудовых миграНтах На режимНом объекте.

В Сосновом Бору, как и во многих других 
городах России, складывается непростая 
ситуация с незаконными трудовыми ми-
грантами, однако на строительстве Ленин-
градской АЭС – 2 они не задействованы, 
ведь это режимный объект и  контроль 
привлечения специалистов на  стройку 
организован достаточно строго.

Правда, 12 февраля в эфире телеканала «НТВ» 
в программе «Русские сенсации» вышел сюжет, 
в  котором  именно  в  контексте  незаконного 
привлечения  гастарбайтеров  упоминалась 
и ЛАЭС-2. Причём якобы  заявил об  этом во-
пиющем нарушении снятый скрытой камерой 
прокурор Соснового Бора Сергей Румянцев.
«По договорённости с редактором программы 
я  давал  интервью  о  ситуации  с  миграцией 
и незаконными мигрантами в городе», — отме-
чает в своём официальном заявлении прокурор 
города.  Однако,  по  его  словам,  при  монтаже 
программы  отдельные  фразы  были  вырваны 
из контекста и получили совершенно противо-
положный смысл.
В  интервью  речь  шла  о  том,  что  согласно 
данным  проверок  и  аналитике  число  ми-
грантов  в  городе  велико —  ориентировочно 
1,2—1,3  тыс.  человек,  зачастую  они  живут 

в плохих условиях, в неприспособленных для 
этого  помещениях  с  грубыми  нарушениями 
санитарных и противопожарных норм.
Корреспондент НТВ поинтересовался наличием 
нелегальных  трудовых  мигрантов  на  строи-
тельной площадке ядерного энергоблока. Ответ 
прокурора был однозначным: «На охраняемой 
территории  строительной  площадки  их  нет 
и быть не может в связи со специальной про-
цедурой допуска». 
«На  вспомогательных  производствах,  вне 
охраняемой территории такие прецеденты фик-
сировались,  в  том  числе,  и  охраной  объекта. 
Мигрантов  удаляли,  а  субподрядчиков  при-
влекали к ответственности. Но это единичные 
случаи», — отмечается в заявлении.
Тем  не  менее,  видимо  в  попытке  оправдать 
название  программы,  журналисты  «Русских 
сенсаций» исказили  смысл  высказываний Ру-
мянцева. «Моё «интервью» съёмочной группе 
НТВ  является  недобросовестной  компиля-
цией», — считает прокурор.
«Более  того,  вопреки  предварительной  до-
говорённости  о  предэфирном  просмотре  ма-
териал  на  согласование  представлен  не  был, 
и  я  не  имел  возможности повлиять  на  содер-
жание программы,  где использованы вырван-
ные  из  контекста  фразы  и  им  придан  смысл, 

не  соответствующий  происходящим  собы-
тиям», — заявляет Сергей Румянцев.
Ленинградская АЭС — 2 — головная атомная 
электростанция серии АЭС-2006 с реакторами 
типа  ВВЭР-1200.  Генеральным  подрядчиком 
по строительству ЛАЭС-2 является петербург-
ский Атомэнергопроект. По данным компании, 
на конец 2010 года на площадке строительства 
станции работало около 2 тыс. человек и пять 
субподрядных организаций.
Проект  сооружения  ЛАЭС-2  внесён  в  про-
грамму долгосрочной деятельности Росатома. 
Госконтракт на строительство станции заклю-
чён в марте 2008 года. Электрическая мощность 
каждого энергоблока составит 1,2 ГВт, расчёт-
ный срок службы ЛАЭС-2 — 50 лет, основного 
оборудования — 60 лет. Эта станция заменит 
Ленинградскую  АЭС  —  филиал  концерна 
«Рос энергоатом». 
Станция расположена на берегу Финского за-
лива рядом с городом Сосновый Бор, в 80 км 
западнее Санкт-Петербурга.  Здесь  эксплуати-
руются четыре блока мощностью 1 ГВт каждый.
ЛАЭС —  один  из  крупнейших  поставщиков 
электроэнергии  на  северо-западе  страны. 
В 2010  году  станция увеличила объём произ-
водства  электроэнергии  на  4%  по  сравнению 
с 2009 годом.

EdF переиграла Areva

Египет берёт тайм-аут

Испания продляет предельные сроки службы АЭС

ФраНция раскрыла подробНости будущих преобразоваНий в атомНой отрасли страНы.

египет переНосит На НеопределёННый срок теНдер На строительство своей первой аэс.

Совет по ядерной политике Франции под 
председательством президента страны 
Николя Саркози по  итогам заседания 
21 февраля сформулировал ряд указаний 
по  развитию отрасли, касающихся пре-
жде всего местного ядерного гиганта  — 
группы Areva.

Решено, что компания Electricite  de France 
(EdF) будет выступать в качестве флагмана 
французских консорциумов в международ-
ных  тендерах  на  строительство АЭС. При 
этом  во  внутренних  проектах  определять 
лидера  предстоит  в  индивидуальном 
порядке.
Areva также рекомендовано развивать более 
тесное сотрудничество с EdF и GdF Suez при 
разработке  реактора  ATMEA1.  До  послед-
него времени основным проектом компании 
был реактор EPR мощностью 1,6 тыс. МВт. 
В частности, первая такая установка строится 
в  Финляндии  на  площадке  «Олкилуото», 
однако её преследуют неприятности. Сроки 
сдачи  блока  отложены  на  четыре  года, 

а  общий  бюджет  сильно  возрос.  Эксперты 
связывают  проблемы  Areva  в  Финляндии, 
в  том  числе,  с  отказом  от  сотрудничества 
с  EdF  (компания  эксплуатирует  атомные 
станции Франции).
По данным агентства Reuters, постановления 
совета  в  данном случае  являются,  по  сути, 
обязательными, ведь правительство контро-
лирует как Areva, так и EdF.
Кроме того, группе рекомендовано выделить 
свой  горнодобывающий  дивизион  в  дочер-
нюю компанию. Урановый бизнес Areva в бу-
дущем  также  может  быть  приватизирован, 
допускают власти страны.
Сообщается, что министр энергетики Фран-
ции Эрик Бессон возглавит комитет по стра-
тегии в области атомной энергетики, который 
объединит  все  ведущие французские  атом-
ные организации и компании. Заместителем 
председателя комитета станет президент EdF 
Анри  Прольо.  Таким  образом,  EdF  может 
с чистой совестью называть себя победите-
лем в споре с Areva за лидерство в отрасли, 
полагают эксперты.

Строительство атомной станции 
в Египте откладывается из-за неспокой-
ной ситуации в  стране, пишет местная 
газета «Аль-Ахрам». Бывший президент 
Хосни Мубарак дал старт началу реа-
лизации национальной атомной про-
граммы ещё в 2007 году. Госкорпорация 
«Росатом» уже тогда заявила о  готов-
ности участвовать в  тендере на  строи-
тельство АЭС. В марте 2008 года между 
государствами было подписано согла-
шение о  сотрудничестве в  области ис-
пользования ядерной энергии в мирных 
целях.

В  рамках  египетской  атомной  программы 
на  территории  страны  планировалось  со-
оружение восьми реакторов. Запуск первого 
из них был намечен на 2020 год. Ожидалось, 
что конкурс будет открыт в начале 2011 года. 
Причём  министерство  энергетики  и  элек-
трификации  Египта  уже  установило  срок 

для подачи предложений — шесть месяцев 
с момента объявления международного тен-
дера.  Столько  же  времени  планировалось 
потратить на определение победителя.
Старт  проекта  был  запланирован на  конец 
2011  года.  Однако  неспокойная  внутрен-
няя  обстановка,  выступления  оппозиции 
и последующие события, которые привели 
к отставке Мубарака, вынудили Египет от-
казаться от этих планов.
По информации «Аль-Ахрам», тендер прой-
дёт,  когда  ситуация  в  стране  полностью 
стабилизируется. «Это гарантирует участие 
наибольшего  числа  компаний  из  разных 
стран», —  говорится  в  сообщении.  При 
этом в Египте надеются,  что жёсткая  кон-
куренция позволит выбрать наиболее про-
грессивные технологии строительства АЭС 
по приемлемым ценам. В настоящий момент 
кроме России свои услуги в сфере мирного 
атома Египту намерены предложить компа-
нии из США, Китая, Франции и Кореи.

Учёные создали «настольный» ускоритель
учёНым иЗ ФиЗического иНститута им. лебедева раН (ФиаН) удалось создать компактНый ускоритель частиц.

парламеНт испаНии На ЗаседаНии 15 Февраля одобрил ЗакоН об устойчивом раЗвитии ЭкоНомики, включая поправку 
об отмеНе предельНого срока службы эНергоблоков аэс.

Поправка, принятая испанским парла-
ментом, вносит изменения в пункт 3 ста-
тьи 79 закона, которым устанавливалось, 
что «правительство определяет сроки 
эксплуатации ядерных энергоблоков, 
исходя из установленного проектом со-
рокалетнего срока их службы». По новой 
редакции кабинету министров разре-
шается «устанавливать долю ядерной 
энергетики в энергобалансе с учётом как 
проектных сроков службы действующих 
АЭС, так и продлённых по заявкам экс-
плуатирующих организаций».

За  поправку  проголосовало  334  парламента-
рия, против — 10,  воздержавшихся не было. 
Ранее поправку одобрила верхняя палата.
Таким образом, теперь определение времени 
жизни  для  конкретных  ядерных  реакторов 
в  Испании  передаётся  в  ведение  правитель-
ства  страны. Однако при принятии решения 
должны  будут  учитываться  результаты  экс-
пертиз и мнение регулирующего органа.
В  настоящее  время  восемь  действующих 

энергоблоков  АЭС  установленной  мощно-
стью 7,796 тыс. МВт производят пятую часть 
электроэнергии  в  стране,  поэтому  энерге-
тическая  стратегия  должна  обязательно 
предусматривать  продление  сроков  их  экс-
плуатации,  считают  в  Испанском  атомно-
промышленном форуме. «В таком случае мы 
будем  иметь  сбалансированную,  мощную 
и  надёжную  энергосистему», —  говорится 
в заявлении организации. Кроме того, прод-
ление  ресурса АЭС обеспечит  конкуренто-
способность национальной промышленности 
и выполнение обязательств в рамках Киот-
ского протокола.
До  настоящего  времени максимальный  срок 
службы  АЭС  в  Испании  составлял  40  лет. 
Если  бы  поправка  не  была  принята,  то  все 
местные станции были бы закрыты в период 
между 2011 и 2018 годом. Этого добивались ор-
ганизации «зелёных», аналогичной политики 
ранее  придерживалась  и  правящая  социали-
стическая партия.
В  декабре  2009  года  в  Испании  были  одо-
брены поправки в закон об атомной энергии, 

касающиеся  сроков  службы  энергоблоков, 
выдачи  лицензий  на  эксплуатацию,  а  также 
таких  понятий,  как  ядерная  безопасность 
и  эксплуатирующая  организация.  Было  ре-
шено, что максимальный период эксплуатации 
АЭС составляет 40 лет, однако он может быть 
продлён  указом  правительства.  Поправками 
вводятся  понятия  «проектный»  и  «фактиче-
ский»  сроки  службы,  определяется  порядок 
выдачи лицензии.
Кроме  того,  в  2009  году  правительство  Ис-
пании продлило на четыре года срок службы 
АЭС  «Гаронья»,  через  год  дополнительные 
10  лет  эксплуатации  получила  двухблочная 
АЭС «Альмарас». Теперь разрешение на экс-
плуатацию  сверх  положенного  потребуется 
не раньше 2021 года, когда свой официальный 
ресурс выработает блок № 1 АЭС «Альмарас». 
В Испании  сегодня на шести площадках  ра-
ботают восемь ядерных блоков,  ещё два  вы-
ведены из эксплуатации.

Подробнее об атомной программе Испании 
читайте на стр. 11

статус
правительство рф утвердило список госу-
дарственных научных центров. в него вошли 
47 организаций, в числе которых националь-
ный исследовательский центр «курчатов-
ский институт» и димитровградский Нииар.

программа
проект третьего этапа программы ядер-
ной и  радиационной безопасности рф 
с 2015 по 2020 год необходимо подготовить 
к  концу 2013  года для того, чтобы на  его 
реализацию были своевременно выделены 
бюджетные средства, сообщил заместитель 
гендиректора госкорпорации «росатом» 
евгений евстратов. в настоящее время закон-
чился первый этап фцп. реализация второго 
этапа намечена на 2011–2015 годы.

НаграждеНие
ветеранов-атомщиков отметили отрас-
левыми наградами. церемония прошла 
17 февраля в главном здании госкорпорации 
в москве. На мероприятие собрались 117 де-
легатов от  100  ветеранских организаций 
из  25  регионов россии. межрегиональное 
общественное движение ветеранов атомной 
энергетики и промышленности было создано 
более 10  лет назад и  в  настоящее время 
является одной из крупнейших ветеранских 
организаций страны, объединяя в  своих 
рядах более 250 тыс. ветеранов из 140 ор-
ганизаций.

работодатель
авторитетный рекрутинговый портал 
SuperJob.ru по  итогам 2010  года вручил 
зао «атомстройэкспорт» свидетельство 
«привлекательный работодатель». подоб-
ного звания компания удостаивается уже 
не первый год. по данным социологического 
опроса, проведённого SuperJob.ru, наибо-
лее существенные плюсы трудоустройства 
в  «атомстройэкспорте»  — значимость ре-
шаемых задач, стабильность и  командный 
дух, свойственный коллективу.

НаЗНачеНие
На пост генерального директора оао «рус-
ский сверхпроводник» назначен марат му-
люков, занимающий должность директора 
оао «Ниитфа». компания была образо-
вана для разработки, испытания, коммер-
циализации и внедрения в промышленность 
инновационных технологий в сфере сверх-
проводимости. инфраструктура оао «рус-
ский сверхпроводник» формируется на базе 
Нии технической физики и автоматизации.

добыча
оао «атомредметзолото» увеличило 
в  2010  году добычу урана на  12%  — 
до  5,174  тыс. т. в  2009  году армз произ-
ведено 4,624 тыс. т урана на предприятиях 
в россии и казахстане. холдинг входит в пя-
тёрку крупнейших уранодобывающих ком-
паний мира по добыче и  занимает второе 
место по объёму минерально-сырьевой базы 
(632 тыс. т, из которых 546 тыс. т — запасы).

подключеНие
янтарьэнерго обеспечит технические условия 
для присоединения строящейся балтийской 
аэс к  энергосистеме региона. по  данным 
компании, для подключения понадобится 
несколько новых подстанций. подготовка 
разрешительных документов займёт около 
шести месяцев, примерно столько же про-
длится этап проектирования, и около года 
потребуется на само строительство.

жкх
росэнергоатом создаст новую компанию 
для управления жилым фондом в  городе-
спутнике кольской аэс полярные зори (мур-
манская область). концерн рассчитывает, 
что это поможет справиться с критической 
ситуацией с теплоснабжением населения.

кредит
белоруссия обсуждает возможность получе-
ния от россии кредита объёмом 9 млрд. дол-
ларов на сооружение на севере страны своей 
первой аэс. строительство аэс планируется 
начать в текущем году, первый блок рассчи-
тывают ввести в эксплуатацию в 2016 году, 
а второй — в 2018 году.

обучеНие
жители района, где будет построена первая 
турецкая аэс «аккую», начали изучать рус-
ский язык. соответствующие курсы открылись 
в  городе гюльнар, расположенном вблизи 
площадки станции, сообщает городской пор-
тал. На них уже записалось 110 человек.

Экспорт
покупать электроэнергию балтийской аэс 
смогут польша и страны прибалтики. польские 
энергетические компании PGE и PSE Operator 
уже начали переговоры с российским «интер 
рао еэс» по прокладке линии электропере-
дачи от строящейся атомной станции.

НаЗНачеНие
президентом компании Cameco Kazakhstan — 
дочерней структуры канадской уранодобываю-
щей Cameco Corporation, назначен галымжан 
пирматов. «он будет руководить деятель-
ностью Cameco в  казахстане и  продолжит 
укрепление отношений с ключевыми стейкхол-
дерами, включая правительство республики 
и компанию «казатомпром», партнёра Cameco 
в совместном предприятии «инкай».

реактор
Westinghouse представил модульный ре-
актор малой мощности (200 мвт) с  водой 
под давлением (Small Modular Reactor  — 
SMR). в  новейшем проекте «портфолио» 
Westinghouse Electric применены пассивные 
системы безопасности при одновременном 
сокращении элементов оборудования.

укрытие
консорциум «укрытие» в составе зао «атом-
стройэкспорт» и предприятия «укрэнергомон-
таж» приступил к работам по строительству 
новой вентиляционной трубы и сопутствую-
щих систем второй очереди чернобыльской 
аэс (третий энергоблок и объект «укрытие»). 
проект реализуется в рамках плана меропри-
ятий на объекте «укрытие». одним из основ-
ных пунктов этого плана является создание 
нового безопасного контайнмента.

мемораНдум
гНц «институт физики высоких энергий» 
(протвино, московская область) и Националь-
ная ускорительная лаборатория им. ферми 
(сШа) подписали меморандум о расширении 
сотрудничества на  следующий пятилетний 
период начиная с 2011 года. Новые направле-
ния включают участие американских физиков 
в работах на ускорителе у-70 в протвино.

виЗит
зао «аэм-технологии» и  зао «петроза-
водскмаш», входящие в  группу компаний 
«атомэнергомаш», приняли у себя предста-
вителей индийской Walchandnagar Industries. 
иностранные специалисты ознакомились 
с возможностями инжиниринговой компании 
«аэм-технологии» и  завода «петрозавод-
скмаш», с процессами изготовления обору-
дования для аэс.

молибдеН
россия готова подписать с ираном контракт 
на продажу радиоизотопной продукции для 
нужд медицины. этот вопрос обсуждался 
22  февраля на  встрече гендиректора рос-
атома сергея кириенко с вице-президентом 
ирана, новым руководителем организации 
по  атомной энергии страны фаридуном 
аббаси-давани. речь идёт о  поставках ме-
дицинских изотопов йод-131 и молибден-99.
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Такие  исследования  во  всём  мире  проводятся 
давно. Это важный элемент управления, особенно 
когда в отрасли или на отдельном предприятии 
идут преобразования. «Отслеживать настроения 
работников очень важно, ведь успех в значитель-
ной  степени  будет  зависеть  от  того,  как  люди 
будут понимать и  воспринимать происходящие 
изменения», — поясняет заместитель руководи-
теля группы «ЦИРКОН» Людмила Шубина.
Итоги  исследований  2010  года  показали,  что 
в  целом  в  ЗАТО,  где  работают  предприятия  то-
пливной компании «ТВЭЛ», настроения среди со-
трудников более пессимистичные. «Это, в общем, 
не удивительно. Там началась реструктуризация 
и у людей возросла тревожность, которая могла 
повлиять на результаты», — отмечает эксперт.
В 2009 году в рамках пилотного исследования 
людям, в частности, задавался вопрос о том, как 
они относятся к структурным изменениям. Вы-
яснилось, что наиболее негативно оценивается 
выделение  объектов  культуры  и  социального 
быта в самостоятельные ООО. «Атомная отрасль 
в  советское  время  была  государством  в  госу-
дарстве.  На  всех  предприятиях  имелись  свои 
больницы, спортивные лагеря, детские садики. 
Всё  это  неплохо финансировалось.  Теперь  не-
профильные предприятия выводятся из состава 
основных производств. И люди с трудом привы-
кают к новой системе,  воспринимая перемены 
с настороженностью. Особенно те, кто работал 
в  советское  время,  когда  это  было  бесплатно 
и доступно», — считает Шубина.

люди говорят
Борьба  за  эффективность,  как  с  точки  зрения 
государства, так и с точки зрения конкурентного 
бизнеса, предписывает снижать издержки и до-
биваться увеличения производительности труда. 
Прямым следствием являются подчас непопуляр-
ные меры, которые хоть и призваны улучшить 
жизнь тех, кто остаётся работать на предприя-
тиях, но крайне болезненны для тех, кто оказы-
вается за заводским забором. Но есть ряд сфер, 
которые должны развиваться при любом сцена-
рии. Независимо от характера преобразований 
сотрудников нужно хорошо кормить, обеспечи-
вать им медицинское  обслуживание,  создавать 
возможности для занятий спортом и достойного 
времяпровождения. Так что приведённые нами 
данные (см. диаграммы) могут служить своего 
рода барометром удовлетворённости, отражаю-
щим настроение работников отрасли в разных 
атомных городах.
Итак, позитивные оценки преобладают в Желез-
ногорске, Заречном, Трёхгорном и Лесном. «Мне 
кажется, с питанием за последний год действи-
тельно стало лучше, причём не только на пред-
приятии. Вот в городе недавно появилось кафе 
«Метелица». Внутри уютно и аккуратно, готовят 
очень вкусно», — рассказывает сотрудница При-
боростроительного завода, жительница Трёхгор-
ного Анна.
По её словам, в прошлом году в городе также 
открылась новая поликлиника. «Оборудование 

самое  современное,  специалисты  грамотные. 
А главное — любое обследование можно пройти 
очень быстро и без очереди», — отмечает Анна. 
Всё в порядке здесь и с организацией досуга жи-
телей, считает она. Так, прошлой весной в городе 
впервые прошёл конкурс «Мистер Трёхгорный».
Вместе с тем довольно пессимистические оценки 
по всем трём показателям у специалистов обо-
гатительных  предприятий  в  Северске,  Но-
воуральске и Зеленогорске. «С медициной есть 
некоторые  проблемы. Например,  поликлиника 
была  снята  с  баланса  комбината,  стала  само-
стоятельной организацией. Из-за этого ощутимо 
снизились зарплаты врачей, и некоторые из них 
вынуждены  были  уйти», —  говорит  Мария, 
специалист  Уральского  электрохимического 
комбината (УЭХК, Новоуральск). В то же время 
проблем с организацией питания, к примеру, она 
не видит. «Да, некоторые столовые закрываются, 
но это не носит массового характера», — отме-
чает жительница Новоуральска.
«Праздников  меньше  не  стало, —  добавляет 
Ольга (она тоже работает на УЭХК). — Финанси-
рование, конечно, снизилось, но по этому поводу 
отказываться от веселья мы не станем».

На общем ФоНе
Данные исследований нельзя воспринимать бук-
вально, предупреждают социологи. На настрое-
нии  людей  сказывается  и  общая  тревожность, 
вызванная оптимизацией персонала на предпри-
ятиях. К тому же, по словам Людмилы Шубиной, 
разница в пределах между положительными и от-
рицательными оценками на  уровне  до  10 про-
центных пунктов может считаться не значимой 
и свидетельствует, что ситуация воспринимается 
скорее как стабильная.
«Нужно  иметь  в  виду,  что  в  данном  случае 
изучалось не  столько восприятие работниками 
ситуации  на  предприятиях,  сколько  динамика 

изменений  за  последний  год», —  продолжает 
эксперт.  Например,  на  заводе  «Электрохим-
прибор»  в  Лесном  зафиксировано  серьёзное 
превышение  позитивных  оценок  организации 
питания  на  предприятии.  Там  работает  около 
10 тыс. человек, и 35% (то есть фактически каж-
дый третий) считают, что организация питания 
за год улучшилась. «Понятно, что мы оцениваем 
динамику  субъективного  восприятия,  однако 
такие  результаты  чётко  свидетельствуют,  что 
за ними, скорее всего, стоит реальная тенденция 
к улучшению», — уверена Людмила Шубина.
При  этом  результаты по Уральскому  электро-
химическому  комбинату  (УЭХК)  прямо  про-
тивоположные.  Здесь,  например,  по  питанию 
сотрудников положительных оценок только 4%, 
а отрицательных — 37%, то есть тоже больше 
трети всего коллектива. По медицинскому об-
служиванию разрыв ещё больше — 5% и 43% 
соответственно. Таким образом, почти половина 
работников комбината склонна считать, что ме-
дицинское обслуживание персонала стало хуже.
«Мне  кажется,  на  настроении  людей  и  на  их 
оценках  сказались  тревожные  ожидания.  Со-
циологи  у  нас  работали  летом,  когда  как  раз 
объявили о реструктуризации на предприятии. 
Было ещё непонятно, как всё будет проходить 
и к чему приведёт, но люди сразу напряглись. 
Возможно,  если бы сейчас проводился опрос, 
то результаты были бы другими», — обращает 
внимание Елена, сотрудница Сибирского хими-
ческого комбината (СХК) в Северске.

работа Над ошибками
Топливная  компания  «ТВЭЛ»  внимательно 
следит за настроениями своих работников. Но-
восибирский завод химконцентратов (НЗХК) — 
единственное предприятие ТК, где социология 
проводится с 2009 года, и здесь можно точнее 
отследить динамику изменений. После получе-
ния результатов опросов на НЗХК был предпри-
нят ряд мер по решению выявленных проблем.
Например,  был  проведён  открытый  конкурс 
на  организацию  питания  персонала  пред-
приятия. Победил внешний подрядчик — ООО 
«Лидер». «В результате исследования 2010 года 
на НЗХК показали что положительных оценок 
качества  организации  питания  стало  больше 
на 14%. Сейчас данные соцопросов по предпри-
ятиям в ЗАТО тщательно изучены, по каждому 
из них подготовлена конкретная программа мер.
Как видно, в городах с предприятиями ядерного 
оружейного комплекса или дивизиона ядерной 
и  радиационной  безопасности  ситуация  ста-
бильна.  А  там,  где  предприятия  сориентиро-
ваны на конкурентоспособность своего бизнеса 
на глобальном рынке, люди тревожатся: миро-
вой рынок по обогащению урана где-то далеко, 
а детская поликлиника, заводская столовая и дом 
культуры — вот они, видны из окна. От того, как 
в этих учреждениях встречают заводчан, многое 
зависит. ■
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порядок въеЗда На территорию Зато довольНо суров и предполагает мНожество согласоваНий и проверок.

Временный въезд граждан в ЗАТО осуществляется только 
по специальному разрешению, выданному директором 
или заместителем директора закрытого предприятия 
по режиму и охране, главой города или председателем 
совета депутатов только после согласования в установ-
ленном порядке. Заявки должны подаваться в соответ-
ствующую организацию за 25 суток до даты намеченного 
прибытия.

В порядке исключения кратковременный въезд на террито-
рию ЗАТО граждан, не имеющих допуска, сопровождающих 
грузы,  предназначенные  для  ЗАТО,  может  разрешаться 
заместителем  директора  закрытого  градообразующего 
предприятия по режиму и охране в сопровождении лиц, вы-
деленных для этих целей режимным отделом предприятия, 
администрацией  ЗАТО. Въезд  граждан  по  производствен-
ным, коммерческим и другим вопросам допустим только при 
отсутствии возможности решить эти вопросы за пределами 
ЗАТО. Временный  въезд  на  территорию  ЗАТО  родителей, 
детей, сестёр, братьев и других родственников, значащихся 

в  анкете  граждан,  постоянно  проживающих  в  ЗАТО,  раз-
решается  лишь один раз  в  год. Дети жителей  города,  обу-
чающиеся в учебных заведениях за его пределами, на период 
учёбы могут оформлять пропуска при предъявлении справки 

из учебного заведения, причём факт обучения должен под-
тверждаться ежегодно.
По всем вопросам временного въезда близких родственников 
жителям города надлежит обращаться с письменным заявле-
нием не менее чем за 25 суток до приезда. Если просьба не со-
ответствует условиям по периодичности въезда, изложенным 
выше,  заявление  передаётся  руководству  режимного  отдела 
предприятия для принятия решения по нему с приложением 
подтверждающих документов о необходимости въезда. Даже 
вызвать  родственников  жители  города  могут  только  после 
получения  соответствующего  разрешения  по  их  заявлению. 
Пропуск  на  въезд  заказывается  не  ранее,  чем  за  пять  дней 
и не позднее, чем за один день до даты ожидаемого приезда 
в  режимном  отделе  предприятия.  Для  оформления  выезда 
временно  въехавшего  в  город  родственника  житель  города 
обязан не позднее чем за сутки (в рабочее время и дни) заказать 
пропуск в режимном отделе предприятия, указав контрольно-
пропускной  пункт  выезда. Но  даже  если  все  документы  со-
браны и все инстанции пройдены, человеку всё равно может 
быть отказано во въезде в ЗАТО. ■

прямая речь

коНстаНтиН Зайцев 
заместитель председателя Госдумы по энергетике
я свою позицию не раз высказывал: надо пере-
сматривать перечень зато — в первую очередь 
военных, но и атомных тоже. эти территори-
альные образования создавались в условиях, 
когда такой режим был оправдан и  даже 
необходим. сегодня ситуация изменилась. 
система физической защиты объектов улуч-
шилась кардинально. появилась современная 
техника, усовершенствованные приборы кон-
троля, благодаря которым надобность в колю-
чей проволоке и жёстком пропускном режиме 
просто отпала. На поддержание секретности 
тратятся большие деньги, которые можно 
было бы высвободить и пустить на социаль-
ные программы, на развитие малого бизнеса. 
Ну и местным жителям пора дать возможность 
свободно перемещаться.
я не призываю поднять все шлагбаумы. для 
начала надо провести ревизию. если про-
изводство и условия труда требуют строгой 
регламентации — тогда да, режим закрыто-
сти оставляем. Но  некоторые зато сохра-
нили свой статус по инерции, де-факто они 
таковыми уже не являются. На территории 
моего избирательного округа есть ангарский 
электрохимический комбинат, который тоже 
занимается обогащением урана. так вот у нас 
никакого зато нет — и ничего, производство 
нормально работает, люди нормально живут.
добавлю, что на практике режим закрытости 
сейчас по сути не даёт никаких финансовых 
преференций. таковы особенности межбюд-
жетных отношений. по закону о зато закры-
тые территориальные образования больше 
получают трансфертов напрямую из феде-
ральной казны. а внутри субъекта федера-
ции финансовые потоки регулируются 131-м 
федеральным законом, и в результате всё 
микшируется, нивелируется.

Предъявите пропуск

Эдем с особым режимом
За последНие 15 лет тема Зато подНималась НеодНократНо. обсуждались вопросы развития, возНикала и сводилась 
На Нет дискуссия о том, открывать их или оставить всё как есть. пока политики и экоНомисты ломают копья 
о НеразреШёННые вопросы, закрытые города — олицетвореНие счастья советского человека, продолжают жить  
своей жизНью.

Советские студенты впервые узнавали 
о закрытых атомных городах на старших 
курсах — знающие жизнь физики любили 
повторять, что если хорошо учиться, воз-
можно, кому-то повезёт по распределе-
нию попасть в  Арзамас-16 (с  1995  года 
Саров). Тогда сама идея недоступных, 
не  нанесённых на  карту поселений, где 
создаётся ядерный щит родины, интри-
говала и  одновременно отпугивала  — 
было понятно, что слово «закрытый» 
подразумевало особый, полувоенный 
режим, разного рода пропуска, допуски, 
секретность и прочие КПП. 

Особый  колорит  добавляли  загадочные 
названия  —  Челябинск-50,  Арзамас-16, 
Златоуст-36. С тех пор минули десятки лет, 
закрытые  атомные  города  переименовали 
в  ЗАТО,  но  интерес  к  ним  лишь  усилился. 
Только  акцент  с  романтической  таинствен-
ности  сместился  в  сторону чисто  бытового 
интереса  —  при  всеобщем  хаосе  постпе-
рестроечных  90-х  всё  больше  людей  стали 
говорить о сытой стабильной жизни вблизи 
секретных объектов.
Сразу  после  Второй  мировой  войны  Ста-
лин  распорядился  немедленно  приступить 
к  созданию  отечественного Атомного  про-
екта. Одно за другим руководством страны 

принимались решения о строительстве соот-
ветствующих предприятий. Они в то время 
занимались  исключительно  ядерным  ору-
жием, а потому были глубоко законспириро-
ваны. Неудивительно, что рабочие посёлки, 
которые разрослись вокруг промышленных 
площадок,  сразу  приобрели  статус  закры-
тых. Что конкретно производилось там, часто 
не знали ни рядовые сотрудники, ни началь-
ники подразделений — только администра-
ция  первого  звена  была  посвящена  во  все 
детали.
Особый  режим  означал  не  только  засекре-
ченность объекта и запрет полётов над ним, 
но и накладывал существенные ограничения 
на  жителей.  Въезд-выезд  из  города  строго 
контролировался  и  осуществлялся  только 
при наличии специального пропуска,  кото-
рого приходилось ждать неделями.
Сооружение  новых,  на  тот  момент  высоко-
технологичных  объектов,  что  называется, 
в  чистом  поле  давалось  нелегко.  Никакой 
инфраструктуры не  существовало,  вопросы 
логистики и организации снабжения промыш-
ленными  и  продовольственными  товарами, 
элементарного  питания  людей  на  огромной 
стройке  стояли  очень  остро.  Строители, 
которыми  подчас  были  просто  согнанные 
на объект заключённые или солдаты срочной 
службы, работали в тяжелейших условиях.

Постепенно  разрасталось  производство, 
а  с ним и города — место бараков  заняли 
уютные  малоэтажные  районы,  появились 
дороги, школы, дома культуры, больницы. 
Жители  закрытых  городов  знали  друг 
друга  в  лицо.  Преступности  практически 
не  наблюдалось  —  на  ночь  можно  было 
не  запирать  дверь  квартиры.  Руководство 
страны,  прекрасно  понимая  стратегиче-
скую  важность  выпускаемой  в  закрытых 
городах продукции, делало всё возможное 
для достойного обеспечения их населения 
всем  необходимым,  включая  дефицитные 
товары,  о  которых  за  пределами  КПП 
могли только мечтать. Хорошее снабжение, 
квалифицированное  медицинское  обслу-
живание  и  общая  атмосфера  счастливой 
обособленности  на  фоне  сменявших  друг 
друга  оттепелей,  застоев  и  перестроек, 
превратила ЗАТО в мечту советского чело-
века. Несмотря на то, что из-за железного 
занавеса их жители, в отличие от своих со-
граждан, не смели мечтать даже о поездке 
в социалистическую Болгарию, к середине 
1970-х  во  многом  «благодаря»  разгару 
холодной  войны  закрытые  города  стали 
образцово-показательными  «пригородами 
рая», парадокс которых заключался в том, 
что о них никто не должен был знать…
В  90-е  годы  разница  между  уровнем 
жизни в обычной провинции и в закрытых 
городах  увеличилась.  Оборонный  заказ 
сократился,  но  в  качестве  компенсации 
администрациям  ЗАТО  разрешили  остав-
лять у себя все налоги. Неудивительно, что 
росло недовольство соседей — при общих 
равных  условиях  обитателям  ЗАТО  было 
много  комфортней. Это  послужило  одной 
из  причин,  вызвавшей  горячие  споры  от-
носительно  будущего  закрытых  военных 
и атомных городов России. Схожие судьбы 
и статус породили почти идентичные про-
блемы,  которые нужно решать  как можно 
скорее.
За двадцать с лишним лет, в течение кото-
рых финансирование полностью зависящих 
от  государства  объектов  неумолимо  со-
кращалось,  ситуация  изменилась  самым 
радикальным образом. И знаменитая ман-
тра о конверсии и переориентации на про-
изводство гражданских товаров и изделий 
уже  не  работает.  Для  того  чтобы  ЗАТО 
не превратились в города-призраки, необ-
ходимо в корне менять не только модель их 
развития, но и психологию жителей. ■

Зато в циФрах

Заместитель руководителя исследовательской 
группы «ЦИРКОН» Людмила Шубина

На каждом предприятии мы опросили более ты-
сячи респондентов. строили выборку так, чтобы 
она отражала структуру персонала предприятия. 
спрашивали, что изменилось на  предприятии 
за последний год. и предлагали три варианта: 
ситуация улучшилась, ухудшилась или не  из-
менилась. половина респондентов в основном 
отвечала, что ситуация не изменилась.
конкретные показатели в таблицах — это раз-
ница в процентах между теми, кто сказал, что 
ситуация по  данному аспекту труда и  быта 
на  предприятии стала лучше, и  теми, кто 
сказал, что стало хуже. таким образом, если 
цифра положительная, значит положительных 
ответов больше, а если стоит минус — больше 
отрицательных.

Организация питания

Праздничные мероприятия

Медицинские услуги

атомная отрасль — одна из самых ши-
роко представленных на  территории 
россии: предприятия госкорпорации 
расположены в 36 субъектах федерации, 
включая 10 закрытых административно-
территориальных образований, 11  го-
родов при атомных станциях и  восемь 
наукоградов.
закрытые атомные города россии — это 
саров (ранее арзамас-16, Нижегород-
ская область), лесной и  Новоуральск 
(свердловск-45 и свердловск-44 соответ-
ственно), заречный (пенза-19), озёрск, 
снежинск и трёхгорный (челябинск-67, 
челябинск-70 и  златоуст-36), северск 
(томск-7), железногорск и зеленогорск 
(красноярск-26 и  красноярск-45). все 
они находятся на территории субъектов 
федерации и входят в их состав как го-
рода областного подчинения.

справка

окончание, начало на стр. 1

Строительство на улице Свердлова. Зеленогорск, 1960-е годы
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P. S. Этим материалом мы открываем серию 
публикаций о проблемах и перспективах 
закрытых городов Росатома



Среди ближайших целей Росатома  — 
переход к  серийному строительству 
энергоблоков. Какие масштабы и темпы 
развития ядерной энергетики стоят 
за  этим словосочетанием? Сегодня 
речь идёт о том, чтобы строить в России 
по  одному энергоблоку, а  с  2016  года  — 
по два блока в год. Это меньше, чем пла-
нировалось при подготовке программы 
развития отрасли, но утраченные объёмы 
внутри страны в последнее время с лих-
вой компенсировались ростом портфеля 
заказов на  мировом рынке. Во  второй 
половине текущего десятилетия темпы 
сооружения энергоблоков за рубежом со-
ставят два-три реактора в год.
Но способен  ли наш машиностроитель-
ный комплекс обеспечить такой размах? 
Об этом сегодня и поговорим.

получите комплекты блоков
Итак,  в  соответствии  со  стратегическими 
планами  отрасли  машиностроение  должно 
в  скором  будущем  ежегодно  выдавать 
по  четыре-пять  полных  комплектов  обору-
дования для АЭС. На такие масштабы не вы-
ходили даже в середине 1980-х, когда атомная 
энергетика  была  на  пике  развития.  Затем 
последовал глубокий спад и фактическое за-
мораживание начатых объектов.
После распада Советского Союза некоторые 
ключевые  предприятия  оказались  за  гра-
ницей. На территории России осталось 80% 
мощностей атомной отрасли. И все они вы-
живали как могли, пытаясь сохранить техно-
логии и компетенции.
Завод  «Атоммаш»  в  Волгодонске,  который 
должен  был  выпускать  по  несколько  ком-
плектов реакторов ВВЭР в  год,  так и не  за-
работал. Его приватизировали и распродали 
по частям. Трудное было время — рушилась 
промышленность, которой мы все привыкли 
гордиться.  Например,  для  Ленинградского 
металлического  завода,  производившего 
турбины  большой  мощности,  в  своё  время 
был куплен импортный автоматизированный 
участок —  австрийские  станки,  всё  по  по-
следнему  слову  техники.  В  1990-е  участок 
разорили, станки отправили на металлолом. 
И это на заводе с полуторавековой историей, 
на котором выпускалась каждая десятая тур-
бина в мире. К сожалению, таких примеров 
в недавнем прошлом можно найти немало.
Сложные  времена,  пусть  и  не  без  потерь, 
но удалось пережить. В 2006 году российское 
правительство  утвердило  программу  раз-
вития  отрасли,  и  для  её  реализации  вскоре 
была  создана  государственная  корпорация 
«Росатом».  Тогда  эксперты  считали,  что 
труднее всего будет обеспечить техническое 
оснащение  для  реализации  планов  строи-
тельства  атомных  станций. Сегодня можно 
с уверенностью заявлять, что  эта проблема 
успешно  решается.  Благодаря  компании 
«Атомэнергомаш» и, самое главное,  за счёт 
формирования конкурентной среды в сфере 
машиностроения  госкорпорация  имеет 
необходимое количество комплектов обору-
дования и действенные рычаги для влияния 
на цены.
Ещё  недавно  атомное  машиностроение  на-
ходилось на грани вымирания, но не прошло 
и пяти лет, как этот комплекс стал способен 
обеспечивать  реализацию  самых  амбици-
озных планов по развитию отрасли. Что же 
было сделано?

войНа моНополиям
После  принятия  программы  строительства 
АЭС был сформирован и спущен на заводы 
масштабный отраслевой заказ. Как и следо-
вало ожидать, машиностроение к этому было 
не готово. То есть желание работать никуда 
не пропало, но выяснилось, что технических 

возможностей  явно  недостаточно.  Хотя 
всегда  важен  первый  толчок.  Без  новых 
контрактов у предприятий не было бы сти-
мула заниматься модернизацией. А вот если 
имеется рынок сбыта, то появляется и смысл 
покупать современное оборудование, монти-
ровать печку другого размера, пресс другого 
тоннажа и так далее. В итоге госкорпорация 
помогла  машиностроению  встать  на  ноги. 
Цифры говорят сами за себя: за последние три 
года  заказы  атомной  промышленности  вы-
росли на порядок, а за шесть лет — в 25 раз. 
Темпы более чем впечатляющие.

Но  это  только  полдела.  Большинство  пред-
приятий  в  данной  сфере  —  монополисты: 
Ижорские заводы, «Силовые машины», «ЗиО-
Подольск», Севмаш. А «родимые пятна» от-
сутствия конкуренции — это частые срывы 
сроков, не совсем удовлетворительное каче-
ство продукции и завышенные цены. Напри-
мер, стоимость оборудования с длительным 
циклом  изготовления  для  одного  энерго-
блока  по  федеральной  целевой  программе 
развития  атомного  энергопромышленного 
комплекса составляла 13,1 млрд. рублей, про-
изводители же  попросили  вдвое  больше — 
26,5 млрд. рублей.
Началась  борьба  с  монополизмом.  Рядом 
с  прежними  поставщиками  появлялись 
конкуренты  (что  в  значительной  степени 
было  инициировано  Росатомом).  В  итоге 

за несколько лет долю монопольных произ-
водителей оборудования для АЭС на россий-
ском  рынке  удалось  снизить  с  85%  до  26% 
(см. рис. 1).
Как разрушается машиностроительная моно-
полия?  Есть  три  основных  механизма:  об-
ращение  в Федеральную  антимонопольную 
службу,  создание  или  привлечение  альтер-
нативных поставщиков и, в исключительных 
случаях,  когда обойти монополиста не уда-
ётся, госкорпорация его покупает.
Теперь факты. В начале 2008 года был один 
поставщик  ловушки  расплава  активной 

зоны реактора, его изделие стоило 520 млн. 
рублей.  К  лету  2008  года  число  подряд-
чиков  увеличилось  до  трёх,  а  цена  упала 
до  268 млн.  рублей. А  в  2009  году  появи-
лось уже семь производителей, за ловушку 
расплава  они  требовали  195  млн.  рублей. 
Ещё  примеры.  Подогреватели  низкого 
давления  для  третьего  блока  Ростовской 
АЭС  хотели  продать  за  643  млн.  рублей, 
в итоге удалось сойтись на 345 млн. рублей. 
Оборудование  шахты  ревизии  для  Ново-
воронежской  АЭС  —  2:  первоначальное 
предложение  —  307  млн.  рублей,  окон-
чательная  цена —  134  млн.  рублей.  Ком-
плект гидроамортизаторов перед тендером 
стоил 137 млн. рублей, в итоге цену сбили 
до 57,5 млн. рублей. И таких примеров уже 
тысячи.

тоНкости Закупок
Достижение 2010 года — запуск полноценной 
эффективной  системы  закупок.  Было  про-
ведено около 15 тыс. открытых закупочных 
процедур на общую сумму 108 млрд. рублей. 
Экономия превысила 13 млрд. рублей. В этом 
году  число  публичных  торгов  увеличится 
в три раза, предполагаемая выгода — около 
30 млрд. рублей.
Однако  важно  учитывать  тот  факт,  что 
в атомной энергетике низкая цена не может 
быть единственным критерием определения 
бизнес-партнёра. Абсолютный приоритет — 
безопасность,  а  значит,  в  первую  очередь 
важно качество продукции. Его рост также 
может быть обеспечен за счёт развития кон-
куренции среди производителей. В кулуарах 
форума «Атомекс-2010», который проходил 
в Москве с 30 ноября по 2 декабря, предста-
вители машиностроительных предприятий 
много рассказывали о том, как они модер-
низируют  мощности,  вкладывают  сред-
ства  в  стенды  и  экспериментальную  базу, 
переориентируются на мировые стандарты. 
И всё для того, чтобы бороться за контракты 
Росатома.

атомЭНергомашу есть куда расти
Госкорпорация сегодня работает с разными 
поставщиками оборудования. При этом от-
раслевые машиностроительные  активы  со-
средоточены  в  Атомэнергомаше,  который 
позволяет формировать конкурентную среду. 
Предприятия, объединённые в этот холдинг, 
способны делать практически всё необходи-
мое для энергоблоков АЭС, за исключением 
корпуса реактора. К тому же в перспективе 
Атомэнергомашу предстоит вырасти до гло-
бальной  машиностроительной  компании, 
производящей оборудование не  только для 
атомных  станций,  но  и  для  традиционной 
энергетики, химической и газовой промыш-
ленности (см. рис. 2).
Важно  понимать,  что  конкуренция  есть 
не  только  внутри  страны. По  оценкам  экс-
пертов, наш машиностроительный комплекс 
скоро будет готов выпускать по три полных 
комплекта оборудования для АЭС ежегодно. 
Однако с учётом зарубежного строительства 
госкорпорации  в  скором  времени  понадо-
бится  ежегодно  четыре-пять  комплектов. 
Этот  дефицит  будет  покрываться  уже 
за счёт размещения заказов на предприятиях 
за границей.
Масштабное развитие атомной энергетики 
в  различных  регионах  мира  предъявляет 
новые  требования  к  системе  работы  с  по-
ставщиками  машиностроительного  обо-
рудования  и  комплектующих.  Самым 
перспективным  считается  азиатский 
рынок. Тут у нас есть шансы в ближайшие 
15  лет  получить  заказы  на  строительство 
около  30  атомных  энергоблоков,  прежде 
всего в Индии, Китае, Вьетнаме и Турции. 
Но  если  всё  оборудование  везти  из  Рос-
сии,  это  влетит  в  копеечку.  Более  того, 
у некоторых заказчиков есть обязательное 
требование —  значительная  часть  обору-
дования  должна производиться  внутри их 
страны.  Локализация  —  мощный  тренд. 
Поэтому  программа  развития  отрасли 
предусматривает создание международной 
сети  поставщиков  и  закладку  глобальной 
машиностроительной базы. Один из меха-
низмов —  организация  совместных  пред-
приятий на местах. По такому пути Росатом 
планирует пойти в Азии. Сформированный 
таким образом зарубежный машинострои-
тельный  комплекс  станет  опорой  для  го-
скорпорации при осуществлении экспансии 
в этой части света.

Михаил ПОЛУНИН,
для «страны росатом»

есть шанс получить заказ
коНтракты росатома помогли воЗродиться отечествеННым предприятиям, специализирующимся На производстве оборудоваНия для аэс. одНако 
иНостраННые заказчики рассчитывают На локализацию, и российским маШиНостроителям теперь предстоит коНкурировать с зарубежНыми компаНиями.
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Рисунок 1

Рисунок 2

Ещё недавно атомное машиностроение находилось 
на грани вымирания, но не прошло и пяти лет, как этот 
комплекс стал способен обеспечивать реализацию 
самых амбициозных планов по развитию отрасли

Безусловные плюсы от  использования 
новых управленческих и  информаци-
онных систем стали очевидны в  ходе 
сооружения четвёртого энергоблока 
Калининской АЭС — с одной только Про-
изводственной системой Росатома (ПСР) 
удалось существенно снизить сроки 
возведения объекта. Это были вынуж-
дены признать даже скептики. От  ИСУП 
КС ждут ещё больших результатов, ведь 
система охватит практически все сферы 
деятельности — от закупок и управления 
персоналом до проектирования и строи-
тельства.

по приНципу «всё включеНо»
ИСУП  КС,  проект  по  внедрению  которой 
недавно  стартовал  в  Росатоме, —  система 
класса  ERP  (Enterprise  Resource  Planning 
System).  Это  интегрированное  IT-решение, 
которое  предназначено  для  управления 
внутренними  и  внешними  ресурсами  пред-
приятия  —  физическими,  финансовыми, 
материально-техническими и человеческими. 
Оно содействует потокам информации между 
всеми  хозяйственными  подразделениями 
и бизнес-функциями, а также информационной 
поддержке связей с другими предприятиями. 
Построенная как правило на централизован-
ной  базе  данных,  ERP-система  формирует 
стандартизованное  информационное  про-
странство. Иными словами, отражает все про-
цессы, происходящие на предприятии, и любой 
пользователь может быстро получить нужные 
ему сведения о состоянии того или иного этапа 
работы,  о  ресурсах и  сроках  её  выполнения. 
«У сотрудников должен быть прямой доступ 
к  данным  без  дополнительных  запросов  — 
от сметы до конечных финансовых цифр бу-
хучёта. Они видят целостную картину по всем 
направлениям,  по  всем  объектам  в  связке 
с графиком. Это и есть датацентрический под-
ход», — поясняет Юрий Моисеев,  начальник 
отдела ДКС ОАО «Концерн «Росэнергоатом».
Массовое  внедрение ERP  у  нас  в  стране  на-
чалось  в  1990-е  годы,  когда  наиболее  даль-
новидные  крупные  компании  приступили 
к  установке  у  себя  системы  планирования 
ресурсов на основе единого интегрированного 
комплекса корпоративных данных. «История 
прихода ERP в Россию насчитывает уже почти 
два десятка лет. Поскольку полномасштабное 
внедрение  промышленной  ERP —  удоволь-
ствие не из дешёвых, пионерами в этой области 
были участники нефтегазового рынка, — рас-
сказывает  Антон  Мизерин,  директор  про-
екта по внедрению ИСУП КС, представитель 

генерального  подрядчика  IBS. —  Спросом 
пользовались  обычно  базовые  модули,  по-
зволявшие  автоматизировать  управление 
финансами  и  логистикой,  реже —  персона-
лом  и  производством.  Активное  проникно-
вение ERP в другие отрасли отмечено у нас 
в  конце  1990-х —  начале  2000-х.  Примерно 
в это же время сформировался и рынок вне-
дрения ERP. Со временем расширился спектр 
модулей  —  распространение  получили 
продукты  категории  Business  Intelligence, 
решения,  координирующие  обслуживание 
оборудования; фокус задач в управлении пер-
соналом переместился от банального расчёта 
заработной платы к полноценному кадровому 
менеджменту».

овчиНка стоит выделки
По  мнению  Антона  Мизерина,  руководство 
крупнейших российских корпораций уже осо-
знало, что информатизация — ключевой фак-
тор, влияющий на показатели эффективности 
и  прозрачности  бизнеса.  Значит,  компаниям 
нужен инструмент, который объединит все их 
подразделения в общее информационное про-
странство  и  определит  стандарты и  правила 
работы. Эти и многие другие задачи и позво-
лит решить ERP.
При  внедрении  системы  компания  получает 
ряд преимуществ, прежде всего стабильность 
и  унификацию  всех  процессов  управления. 
Продукты  класса  ERP  не  связаны  непосред-
ственно с производством, это не автоматизиро-
ванная система управления технологическими 
процессами. Их функция заключается в улуч-
шении  деятельности  предприятия,  оптими-
зации  материальных  и  финансовых  потоков 
на основе полученной на рабочих местах ин-
формации. Планирование и управление абсо-
лютно всей деятельностью производственного 
предприятия  охватывается  в  одной  системе. 
Данные вводятся в систему в том подразделе-
нии, где они сформированы, хранятся в одном 
месте и многократно используются всеми за-
интересованными лицами.
Советник  директора  дирекции  по  капиталь-
ному строительству госкорпорации «Росатом» 
Михаил Ивонин  отмечает,  что  главная  цель 
внедрения ИСУП КС — повышение эффектив-
ности,  снижение  сроков  и  стоимости  строи-
тельства:  «Сейчас  мы  осуществляем  целый 
комплекс  мероприятий,  которые  связаны 
не  только  с  информационными  системами, 
но и с развитием технологической базы и при-
менением новых технологий в строительстве 
и  проектировании.  ИСУП  КС  —  та  часть, 
которая  позволит  оптимизировать  процессы 

и  снизить  затраты  инжиниринговых  компа-
ний,  повысить  прозрачность  и  определить 
ключевые  точки,  связанные  с  управлением 
в строительстве».
Однако  эффективностью  дело  не  ограни-
чивается.  Прозрачность  учёта  и  анализа 
на предприятии способствует капитализации 
бизнеса,  а  значит  и  росту  инвестиционной 
привлекательности.  Внедрение  ИСУП  КС 
ставит предприятия Росатома в один ряд с ве-
дущими мировыми компаниями, и при прочих 
равных условиях у нас есть все шансы превра-
титься в одну из ведущих транснациональных 
корпораций.

человеческий Фактор
В ходе реализации любого, тем более такого 
масштабного  проекта  возникают  трудности, 
способные свести на нет усилия специалистов. 
Учитывая то, что во внедрении ИСУП КС так 
или иначе будут задействованы практически 
все  сотрудники  госкорпорации,  мы  решили 
выяснить, с чем придётся столкнуться персо-
налу на местах.
Несмотря на  то,  что проект  отнесён  к  кате-
гории  ERP,  его  следует  понимать  гораздо 
шире — это не просто внедрение интегриро-
ванной автоматизированной системы управ-
ления в отдельно взятой компании. Речь идёт 
об охвате всей вертикали управления капи-
тальным  строительством АЭС,  куда  входят 
подразделения  госкорпорации  (заказчик-
инвестор),  ОАО  «Концерн  «Росэнергоатом» 
(заказчик-застройщик),  а  также  основные 
инжиниринговые  организации,  главные  за-
дачи  которых проектирование и  строитель-
ство.  По  мнению  Антона  Мизерина,  такая 
особенность придаёт проекту статус одного 
из  самых  «интеграционных».  Предстоит 
наладить  взаимодействие  со  множеством 
информационных систем, многие из которых 
сейчас существуют только в планах. «Очень 
серьёзный риск я вижу в том, что многие ме-
тодологические аспекты процесса управления 
капитальным  строительством  не  прорабо-
таны пока в достаточной степени. В качестве 
примера можно привести отсутствие отрас-
левой сметно-нормативной базы для расчёта 
стоимости сооружения АЭС, а также отсут-
ствие единых отраслевых каталогов оборудо-
вания. Эти вопросы не относятся напрямую 
к  информатизации,  тем не менее  они  будут 
влиять на ход проекта, что, в свою очередь, 
потребует от нас, как от генерального подряд-
чика, пристального внимания к управлению 
рисками», — говорит директор проекта Антон 
Мизерин.

Иной  взгляд  на  проблему  у Александра  Ре-
бергера, начальника отдела информационно-
коммуникационных  технологий  дирекции 
строящейся  НВАЭС-2  ОАО  «Концерн  «Рос-
энергоатом».  «Основная  трудность  заклю-
чается  в  том,  что  любое  изменение  требует 
временных затрат. Сотруднику, начинающему 
работу  с  ИСУП  КС,  необходимо  какое-то 
время  на  обучение.  При  этом  никто  не  от-
меняет  его обязанностей,  то  есть он должен 
задерживаться после основной работы, как-то 
соотносить это со своим расписанием. Второй 
момент: опытная эксплуатация подразумевает 
сосуществование  систем —  какое-то  время 
должна использоваться старая, которая реали-
зует определённые функции, потому что новая 
пока действует не в полную силу. Получается 
дублирование.  И,  наконец,  нужно  каким-то 
образом решать вопрос о том, как переносить 
данные. Возьмём офисные программы — есть 
MS  Word,  а  есть  Word  Perfect.  Обе  имеют 
одинаковое  предназначение,  но  совершенно 
разный формат. То же самое и здесь — разные 
системы, у каждой свой формат, и нужно при-
думывать,  как  информацию  забирать.  При-
чём может оказаться, что, допустим, в одной 
системе  не  будет  хватать  данных,  которые 
необходимы для другой. Не все поля, преду-
смотренные  одной  системой,  присутствуют 
в другой, и наоборот. Перенести их в полной 
мере не так просто», — объясняет Ребергер.
Кроме того, по мнению советника директора 
дирекции  по  капитальному  строительству 
госкорпорации «Росатом» Михаила Ивонина, 
значительные усилия понадобятся в ходе ин-
теграции системы и выстраивания взаимодей-
ствия заказчика-застройщика, генподрядчика 
и субподрядных организаций. «Наладить ин-
формационный обмен, добиться прозрачности 
процессов и их эффективности с точки зрения 
временных и стоимостных рамок — серьёзная 
задача», — поясняет Ивонин.
В госкорпорации понимают, что даже самый 
длинный и трудный путь начинается с первого 
шага  и  чтобы  интегрироваться  в  мировую 
экономику,  занять  место  среди  глобальных 
лидеров, необходимо не  только и не  столько 
догонять  конкурентов,  сколько  быть  на шаг 
впереди,  постоянно  повышая  эффектив-
ность.  Новые  информационные  технологии 
позволяют  атомщикам поучаствовать  в  этом 
процессе, а значит благосостояние компании 
в целом и каждого сотрудника в отдельности 
не в последнюю очередь зависит от нас самих.

Андрей ЩУКИН,
«страна росатом»

iT управляют стройкой
15 Февраля в москве прошла преЗеНтация проекта по вНедреНию иНФормациоННой системы управлеНия капитальНым строительством (исуп кс) в атомНой 
отрасли. это НововведеНие самым НепосредствеННым образом затроНет около 80% сотрудНиков предприятий госкорпорации. мы реШили разобраться, чего 
от Него ждать и чего опасаться.

Замглавы Росатома Сергей Бузылин и заместитель гендиректора Росэнергоатома Виктор Сучков Куратор проекта Николай Соломон 
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предшественницей современных ERP-
систем можно считать кипу — узелковую 
письменность инков. в этой системе для 
передачи экономико-статистических 
данных использовалась двойная запись, 
что позволяло при передаче сведений 
о производстве тех или иных продуктов 
труда учитывать не только фактическую, 
но и наличную и потенциальную произ-
водительность труда.
по данным Forrester Research, автома-
тизированные системы планирования 
используют 100% крупных и более 50% 
средних компаний. при успешном вне-
дрении ERP-системы объём поставок, 
выполненных в срок, может увеличиться 
до 80%, точность учёта затрат — на 30%, 
расходы на управленческий аппарат могут 
уменьшиться на четверть, а транспортные 
расходы — снизиться в полтора раза.

справка
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термояд становится ближе
истощеНие Запасов оргаНического топлива и воЗНикшие иЗ-За его испольЗоваНия Экологические проблемы побуждают учёНых ускорить работы Над 
создаНием Новых эНергоисточНиков. одНа из самых перспективНых идей — освоеНие термоядерНого сиНтеза. вскоре междуНародНый исследовательский 
термоядерНый реактор может появиться и в подмосковНом триНити.

Будущее мировой энергетики сегодня всё 
чаще связывают с термоядерным синте-
зом. Фактически такие электростанции 
могли бы решить проблему энергоснаб-
жения в планетарном масштабе и значи-
тельно снизить загрязнение окружающей 
среды. Дело в том, что при слиянии атом-
ных ядер лёгких элементов выделяется 
колоссальное количество энергии. При 
этом первичным топливом для термо-
ядерного реактора является литий. Одной 
установке, сопоставимой по  мощности 
с теплоэлектростанцией или АЭС, может 
потребоваться до 15 т природного лития 
в год. Эксперты говорят, что его запасов 
на  Земле при современном уровне по-
требления энергии хватит на  несколько 
тысяч лет, а если учесть запасы океана — 
на десятки миллионов лет.

Ещё один плюс термоядерной станции в том, 
что  на  ней  не  может  произойти  масштабной 
катастрофы. Такой реактор обладает пассивной 
безопасностью: сама реакция неизбежно гаснет 
при  повышении  мощности  или  при  аварии. 
Стало  быть,  эти  объекты  можно  размещать 
в  густонаселённых  районах,  вблизи  больших 
городов.
Для  решения  задачи  промышленного  освое-
ния термоядерного синтеза в настоящее время 
во  французском  Кадараше  усилиями  целого 
ряда стран, в том числе и России, возводится 
экспериментальный  термоядерный  реак-
тор ITER. Однако в конце января 2011 года ге-
неральный директор госкорпорации «Росатом» 
Сергей  Кириенко  вновь  подтвердил  интерес 
к строительству на территории РФ уникального 
термоядерного  реактора  «Игнитор»  (Ignitor). 
Уже  ведутся  международные  переговоры, 
в частности с Италией и США, по привлечению 
партнёров в данный проект.

что такое «игНитор»
«Игнитор» разработан итальянскими учёными. 
Суть  механизма  его  действия  заключается 
в создании токамака с сильными магнитными 
полями и сильным тороидальным током. Глав-
ная идея проекта — достижение условий зажи-
гания термоядерной плазмы только с помощью 
омического нагрева, за счёт протекающего в то-
роидальном направлении тока без привлечения 
мощных  средств  дополнительного  нагрева. 
Получение  в  плазме  необходимой  величины 
тороидального тока, обеспечивающего омиче-
ский нагрев до термоядерных температур, тре-
бует использования сильных магнитных полей, 
более чем в два — четыре раза превышающих 
тороидальные и полоидальные магнитные поля 
традиционных токамаков. Успех экспериментов 

по зажиганию термоядерных реакций в основ-
ном посредством омического нагрева плотной 
плазмы даже при необходимости создания то-
камаков с сильным магнитным полем позволит 
существенно упростить технологию и снизить 
стоимость энергетической установки. Реакторы 
такого  типа  относительно  компактны,  по-
скольку работают с плазмой на порядок более 
высокой плотности без сложных и дорогостоя-
щих систем дополнительного нагрева. Техноло-
гическое обеспечение управления процессами 
в токамаке упростится, повысятся надёжность 
и работоспособность.
Электромагнитная система «Игнитора» изготав-
ливается из чистой меди, охлаждённой до тем-
пературы 30 градусов по Кельвину. Огромные 
электромагнитные  и  термомеханические  уси-
лия  компенсируются  самоподдерживающей 
конструкцией  и  выбором  соответствующих 
конструкционных материалов. Для  возбужде-
ния тока используется центральный соленоид 
с сильным полем, для ввода топлива — много-
функциональная  высокоскоростная  (более 
4  км/с)  пеллет-инжекция,  что  позволяет  пи-
кировать  плотность  плазмы. Все  компоненты 
электромагнитной системы токамака помеща-
ются в криостат и охлаждаются газообразным 
гелием. Температура чистой меди 30 К соответ-
ствует оптимальному соотношению её электро-
сопротивления и удельной теплоёмкости.

камера будущего
Термин  «токамак»  (сокращение  от  «торои-
дальная  камера  с  магнитными  катушками») 
был предложен советскими физиками Андреем 
Сахаровым и Игорем Таммом, а первая машина 
появилась в 1960-е годы в Институте ядерной 
энергии им. Курчатова. Фактически  это уста-
новка для получения плазмы с термоядерными 
параметрами и температурой порядка 100 млн. 
градусов.  В  такой  установке  плазма  удержи-
вается  специально  создаваемым  магнитным 
полем.
Во второй половине 1960-х годов наши учёные 
заявили о том, что добились в токамаке темпе-
ратуры порядка 10 млн. градусов, что вызвало 
живейший  интерес  к  подобным  устройствам. 
С  этого  момента  идея  токамаков  буквально 
овладела  миром,  начался  бум  их  строитель-
ства, и к настоящему моменту в разных стра-
нах  возведено  около  100  подобных  машин. 
Число  обладателей  технологии  постепенно 
растёт. К примеру, в 2010 году первую плазму 
на токамаке, сооружённом в городе Курчатове 
российскими специалистами, получили учёные 
Казахстана.
Однако  кульминацией  глобального  опыта 
по строительству и эксплуатации токамаков яв-
ляется проект ITER. Соглашение о сооружении 

установки было подписано в 2006 году. Страны 
Европы  вносят  около  50%  объёма  финанси-
рования проекта, на долю России приходится 
примерно 10% от общей суммы. Эти средства 
вкладываются  в  первую  очередь  в  создание 
мощностей для выпуска высокотехнологичного 
оборудования.  Стройку,  стоимость  которой 
предварительно  оценивалась  в  5  млрд.  евро, 
планировалось закончить в 2016 году, однако 
постепенно  предполагаемая  сумма  расходов 
выросла вдвое, и  теперь старт  экспериментов 
ожидается не ранее 2019 года.
Несмотря на большие финансовые и интеллек-
туальные усилия, направленные на реализацию 
программы, международное  научное  сообще-
ство  не  отказывается  и  от  других  проектов, 
основанных на принципе токамака. Дело в том, 
что  во  всём  мире  использование  магнит-
ного  удержания  плазмы  считается  наиболее 
перспективным  подходом  к  термоядерному 
синтезу.  Развитие  токамак-реакторов  сегодня 
осуществляется не только в России, но и в США 
и Европе.

догНать и перегНать iTer
Эксперты считают, что «Игнитор» может быть 
построен  значительно  быстрее,  чем  реактор 
в Кадараше. К тому же он будет меньшего раз-
мера (1,3 м в поперечнике), чем ITER (6,2 м), 
и  его  возведение  обойдётся  гораздо  дешевле, 
отмечает  разработчик  проекта,  итальянский 
профессор Бруно Коппи.
Конструкция  «Игнитора»  основана  на  опыте, 
накопленном в ходе многолетних исследований 

на  американском токамаке «Алкатор» Масса-
чусетского  технологического  института.  Ещё 
одним предшественником проекта можно на-
звать советский токамак с сильным полем Т-14. 
Однако для нагрева плазмы до термоядерных 
температур  в  «Игниторе»  используется  силь-
ный ток, а не мощное импульсное (адиабатиче-
ское) сжатие.
Планируется,  что  токамак  изготовят  в  Ита-
лии  и  установят  в  России  в  государствен-
ном  научном  центре  «Троицкий  институт 
инновационных и термоядерных исследований» 
(ТРИНИТИ),  где  для  этого  есть  необходимая 
инфраструктура. Фактически благодаря проекту 
«Игнитор»  в  нашей  стране  может  появиться 
крупный  международный  термоядерный 
научно-исследовательский центр  с  большими 
возможностями для решения широкого спектра 
научных программ.
«Игнитор»  —  уникальная  машина,  которая 
за счёт существенного увеличения магнитных 
полей позволяет удерживать плазму более вы-
сокой плотности. Реализация столь масштабной 
программы  в  России  станет  подтверждением 
передовых позиций отечественной науки в дан-
ной области. «Игнитор» ни в коем случае не от-
меняет ITER, наоборот — он может дополнить 
этот  крупнейший  проект  новыми  возможно-
стями», — отмечает директор Института про-
блем безопасного развития атомной энергетики, 
член-корреспондент РАН Леонид Большов.

Андрей РЕЗНИЧЕНКО,
для «страны росатом»

Китай прилагает особые усилия для раз-
вития технологий термоядерного син-
теза и гибридных систем. Такой вывод, 
если верить информации WikiLeaks, 
сделал сотрудник секции окружающей 
среды, науки, технологии и здравоохра-
нения американского посольства в КНР, 
посетивший в декабре 2009 года ряд ки-
тайских научных организаций в город-
ском округе Хэфэй провинции Аньхой. 
В  середине декабря 2009  года (то  есть 
на  момент визита) Институт физики 
плазмы в Хэфэе, работающий в составе 
китайской Академии наук, готовился 
к  очередному циклу экспериментов 
на  сверхпроводящем токамаке EAST 
(Experimental Advanced Superconducting 
Tokamak).

По сообщению того же эксперта, в 2009 году 
китайцам  удалось  удерживать  плазму, 
нагретую  до  10  млн.  градусов,  в  течение 
400 секунд, а нагретую до 100 млн. граду-
сов — на протяжении 60 секунд. Следующая 
задача  заключалась  в  удержании  плазмы 
при 100 млн. градусов более 400 секунд.
«В  настоящее  время  также  выполняются 
исследования  по  направлению  гибридных 
реакторов  синтеза  и  деления,  способных 
бесконечно инициировать ядерные реакции 
и при должных  температурах  эффективно 
производить  энергию», —  отмечается 
в  отчёте  дипломата.  Кроме  того,  он  кон-
статирует,  что  сегодня  атомная  отрасль 
Китайской Народной Республики опирается 
на использование урана-235, но в стране осу-
ществляются эксперименты по вовлечению 

в  процесс  получения  энергии  другого 
радио активного изотопа — 238-го.
В  каблограмме  приводятся  данные 
по  бюджету  Института  физики  плазмы. 
В 2009 году он составил 20 млн. долларов — 
в два раза больше, чем в предыдущие годы. 
На 2010 год руководство института ожидало 
очередного  увеличения  финансирования. 
Примерно треть средств поступает от Наци-
ональной комиссии Китая по развитию и ре-
формам  (NDRC).  Ещё  треть  выплачивает 
непосредственно  Академия  наук,  осталь-
ное — министерство науки и технологии.
Согласно комментариям, собранным в от-
чёте,  руководство института  считает,  что 
министерство слишком активно вмешива-
ется в научные проекты, контролируя рас-
пределение денег, в то время как комиссия 

предоставляет  учёным  большую  свободу 
действий. У американского дипломата сло-
жилось впечатление, что между Академией 
наук и министерством науки и технологии 
Китая  складываются  напряжённые  от-
ношения из-за стремления госчиновников 
к полному контролю всех работ. В Инсти-
туте физики плазмы, естественно, предпо-
читают  стиль  управления,  предлагаемый 
NDRC.
Токамак  EAST  имеет  в  Китае  внутреннее 
обозначение  HT-7U. Первая  плазма  по-
лучена  в  2006  году.  Этот  проект  является 
продолжением  развития  токамака  HT-7, 
который, в свою очередь, стал переработкой 
российского токамака T-7.

Источник: Atominfo.ru

Установка «Токамак» в Институте ядерного синтеза РНЦ «Курчатовский институт»

Китай удержал плазму в токамаке

сила тока без сопротивления
практически все осНовНые НаправлеНия техНического прогресса На ближайшие десятилетия связывают со сверхпроводНиками. сегодНя такие материалы 
востребоваНы в космосе и На Нефтедобывающих платформах, в подводНых лодках и На самолётах. а завтра, когда техНологию запустят в массовое 
производство, сверхпроводНики могут дойти до каждого дома.

Внедрение сверхпроводников по-
прежнему ограничено, в первую очередь 
из-за их дороговизны и  дефицита ма-
териалов нужного качества. И  тот, кто 
сумеет эти проблемы преодолеть, имеет 
все шансы добиться мирового лидерства. 
У Росатома в данном случае есть хорошие 
заделы и весомое преимущество — Чепец-
кий механический завод в Удмуртии уже 
давно наладил выпуск сверхпроводников.
О том, как эти технологии развиваются 
и будут развиваться в России, нашей га-
зете рассказал генеральный директор кор-
порации ООО «Русский сверхпроводник» 
Александр Кацай.

от токамака до томограФа
Эффект сверхпроводимости зафиксировал гол-
ландский физик Камерлинг-Оннес ровно 100 лет 
назад. В 1911 году он обнаружил, что электри-
ческое  сопротивление  ртути  при  температуре 
4,15 К резко падает до нуля. Второе основное 
свойство сверхпроводимости — выталкивание 
проводником магнитного потока — было опи-
сано в 1933 году и названо по имени первоот-
крывателя эффектом Мейснера.
Учёные и инженеры продолжают размышлять 
над  вариантами  практического  использования 
сверхпроводников. Заманчиво, например, заме-
нить ими традиционные линии электропередачи, 
при передаче тока по которым теряется до 10% 
электроэнергии. Однако пока это звучит как фан-
тастика. Хоть сверхпроводник для электросетей 
имел  бы  сечение  в  десятки  раз  меньшее,  чем 
у медного кабеля (плотность тока в сверхпрово-
дящих проводах в десятки и сотни раз выше), 
устройство криогенного обеспечения для такой 
линии  длиной  в  сотни  километров  было  бы 
слишком дорого и нерентабельно.
До недавних пор сверхпроводники использова-
лись только локально. Начиная с 1960-х их стали 
применять в электрических магнитах, которые 
служили, например, для удержания высокотем-
пературной плазмы в токамаках, а с 1982 года — 
в  магнитно-резонансных  томографах.  Кроме 
того,  сверхпроводники есть в  так называемых 
СКВИД  (сверхпроводящие  квантовые  интер-
ферометры), производящих сверхточные изме-
рения. Они  определяют  амплитуду  колебаний 
магнитного поля Земли, сверхнизкие темпера-
туры, магнитные сигналы, идущие от органов 
человеческого тела.

высокотемпературНые 
и Не очеНь
Переходу  сверхпроводимости  в  прикладную 
сферу препятствует также сложность и дорого-
визна криогенных установок, которые должны 
обеспечивать  рабочие  для  сверхпроводников 
температуры,  близкие  к  абсолютному  нулю. 
Само собой, учёные пытались изобрести сверх-
проводники  с  более  высокой  рабочей  темпе-
ратурой,  но  за  75  лет  от начала исследований 
продвинулись лишь до 23,9 градусов Кельвина 
(около –250 градусов по Цельсию).
Прорыв  произошёл  в  1986  году,  когда  немец 
Беднорц  и  швейцарец  Мюллер  обнаружили 
способность керамики на основе оксидов меди, 
лантана  и  бария  переходить  в  сверхпроводя-
щее состояние при 30 К  (Нобелевская премия 
по физике за 1987 год). Тему сразу же подхва-
тили во всём мире, и уже через семь лет были 
открыты керамические сверхпроводники, пере-
ходящие в рабочее состояние при 135 К. То есть 
не  при  температуре  сжиженного  гелия,  а  при 
температуре  сжиженного  азота.  Что,  в  свою 
очередь, многократно упрощало и удешевляло 
криогенное обеспечение, нужное для включения 
эффекта сверхпроводимости.
— Уже  ко  второй  половине  1990-х  годов 
криогенная техника азотного уровня была усо-
вершенствована  настолько, —  говорит  Алек-
сандр Кацай, — что получила большие запасы 
по надёжности, стала дешёвой в эксплуатации 

и  не  требовала  постоянного  технического  об-
служивания. В настоящее время её параметры 
продолжают улучшаться.
Открытие  высокотемпературных  сверхпро-
водников  (ВТСП)  многократно  расширило 
перспективы  их  применения.  В  частности, 
в  энергетике  сверхпроводящее  оборудование 
позволяет  увеличить  рабочие  нагрузки  на  по-
рядок,  а  значит  во много  раз  усиливается  на-
дёжность  систем,  сокращаются  их  габариты. 
Однако  до  полной  замены  традиционных  по-
лупроводников ещё далеко. Основная проблема 
в  материалах.  Пока  продолжается  работа  над 
технологией  изготовления  сверхпроводников, 
цена которых была бы хоть сколько-нибудь со-
поставима  с  традиционными  материалами — 
медью и алюминием.

перспективНый побочНый 
продукт
— Высокотемпературные  сверхпроводники 
стали отдельной темой в Росатоме с 2006 года, — 
рассказывает  Александр  Кацай, —  Тогда  был 
создан центр «Атом-инновации», перед которым 
стояла задача определить перспективные техно-
логии в отрасли, способные выйти на граждан-
ский рынок через небольшой отрезок времени. 
Дело  в  том,  что  учёные-атомщики,  работая 
в  своих  основных  направлениях,  сделали  до-
вольно много открытий, не имеющих отношения 
к профильным исследованиям. Вот эти техноло-
гии нам и предстояло изучить. За два года центр 
собрал более 2 тыс. инновационных проектов. 
Оказалось, все они укладываются в несколько 
крупных сегментов: водоподготовка и очистка 
стоков,  медицинские  технологии,  дефекто-
скопия, плазменные и лазерные технологии и, 
наконец, одно из самых перспективных направ-
лений — сверхпроводниковая индустрия.
Всё  поле  сверхпроводниковой  деятельности 
делится на два направления: высокотемператур-
ные и низкотемпературные проводники. Причём 
если по ВТСП корпорации «Русский сверхпро-
водник», образованной в 2008  году, пришлось 
начинать практически с нуля, то в части низко-
температурных  сверхпроводников  топливной 
компанией  «ТВЭЛ»  уже  проделана  большая 
работа в рамках вклада России в проект созда-
ния международного экспериментального тер-
моядерного реактора ITER.

iTer и другие НаправлеНия сбыта
Сегодня Чепецкий механический завод, входя-
щий в состав ТВЭЛ, выпускает примерно 80 т 
низкотемпературных  сверхпроводников  в  год. 
Эта  продукция  (ниобий-оловянные  и  ниобий-
титановые  стренды)  целиком  поставляется 
во Францию  для  строительства  ITER. Однако 
по плану в 2014 году реактор будет полностью 

укомплектован, а огромный цех на ЧМЗ, осна-
щённый уникальным оборудованием и насчиты-
вающий более 800 человек персонала, рискует 
потерять основное направление сбыта.
— Мы сразу же начали искать альтернативу, — 
рассказывает  Александр  Кацай. —  Вместе 
с  ТРИНИТИ  и  рядом  других  институтов  был 
разработан сверхпроводниковый индуктивный 
накопитель  энергии.  Удельная  энергоёмкость, 
то  есть  способность  мгновенно  выдать  ток 
большой мощности, у него выше, чем у любого 
аккумулятора. Мы планируем использовать их 
в  источниках  бесперебойного  питания,  в  си-
стемах  электрического  обеспечения  больниц, 
центров хранения данных, аппаратов по выра-
щиванию кристаллов, пунктов связи — везде, 
где даже малейший сбой питания может приве-
сти к необратимым последствиям или крупным 
потерям. Речь идёт о том, чтобы «подхватить» 
энергосистему на 14 секунд, которые проходят 
от  отключения  сети  до  включения  аварийных 
генераторов.  Для  производства  одной  такой 
катушки на 24 МДж требуется 3–3,5 т низкотем-
пературного сверхпроводника. То есть при раз-
витии этого направления всё, что делает ЧМЗ, 
может найти своего потребителя.
В настоящее время разрабатывается  ещё один 
проект  по  созданию магниторезонансного  то-
мографа.  Совместно  с  медиками  и  физиками 
уже подготовлено техническое задание на сам 
томограф  и  все  его  системы.  Осталось  найти 
спонсора. Идут переговоры с отечественными 
и  иностранными  компаниями.  Была  идея  об-
ратиться за поддержкой в госкорпорацию «Рос-
нано», однако пока такой возможности нет, ведь 
Роснано не финансирует НИОКР.

Нет короткому ЗамыкаНию
Самая близкая перспектива по использованию 
высокотемпературных сверхпроводников — их 
применение в токоограничителях, которые по-
зволяют  купировать  пик  короткого  замыкания 
и очень быстро возвращают энергосистему в ра-
бочее состояние.
— Приведу пример, — продолжает Александр 
Кацай. —  Токоограничивающие  бетонные  ре-
акторы, которые используются на подстанциях 
сегодня, имеют предел напряжения 10 кВ. Тогда 
как у сверхпроводящих токоограничителей этот 
предел может быть и 35, и 110, и даже 220 кВ. 
В конце января мы согласовали с Федеральной 
сетевой  компанией  программу  совместных 
разработок  сверхпроводящих  изделий,  и  там, 
в частности, токоограничители на 110 и 220 кВ 
оказались на первом месте.
— То есть токоограничители только предстоит 
разработать? — спрашиваю я.
— Мы именно этим занимаемся вместе с Курча-
товским институтом и ВЭИ им. Ленина. У нас 

уже  есть  действующие  макеты,  испытанные 
в лабораторных условиях. Сейчас ведутся пере-
говоры  с  заинтересованными  организациями 
на  предмет  испытания  токоограничителей 
в реальных условиях, на полигонах, где обкаты-
вается оборудование, проверки изделия на пи-
тающей подстанции.

ЭНергия про Запас
— В 2009 году мы начали широкомасштабные 
НИОКР по целому ряду направлений высоко-
температурной  сверхпроводимости, —  расска-
зывает Кацай. — В первую очередь  это  поиск 
технологий производства самого ВТСП. Сейчас 
занимаемся подготовкой к запуску такой линии, 
которую смонтируем на собственном предприя-
тии. Параллельно разрабатываются изделия, где 
будут  применяться  ВТСП.  Во-первых,  токоо-
граничители для систем энергоснабжения ОАО 
«РЖД». Устройство для сетей в 3,5 кВ постоян-
ного тока будет стоить несколько миллионов ру-
блей. Внешне оно выглядит как металлическая 
бочка  диаметром 50–60  см и  весом несколько 
десятков килограммов. Внутри размещены ка-
тушки  из  сверхпроводника  и  поддерживается 
температура жидкого азота.
Ещё одно изделие, макет которого протестиро-
ван в лабораторных условиях, — кинетический 
накопитель  энергии. Устройство  представляет 
собой  закрытый в  вакуумном кожухе маховик 
(в макете  использовали металлическое  колесо 
массой порядка 100 кг и диаметром 60 см), под-
вешенный на  сверхпроводящем керамическом 
магните.  Получился  подшипник  без  трения, 
обладающий свойством самокорректировки оси 
вращения. Подобный накопитель может  рабо-
тать порядка 20 лет, непрерывно запасать и от-
давать энергию. За это время придётся лишь два 
раза поменять криосистему и изредка подливать 
в неё жидкий азот.
Потребителем кинетических накопителей станут 
предприятия, энергокомпании и транспорт. Парк 
таких устройств — «силовая плантация», смо-
жет запасать электроэнергию ночью, закупая её 
по дешёвому тарифу, а днём отдавать. В Москве 
разница между дневными и ночными тарифами 
почти трёхкратная, а есть регионы, где она ещё 
больше.
— В конце 2009 года мы начали подготовку про-
екта «Сверхпроводниковая индустрия»,  в  кото-
рую вошла разработка технологий производства 
ВТСП  второго  поколения  и  изделий  из  них, — 
подытоживает  Александр  Кацай. —  В  комис-
сию  при  президенте  России  по  модернизации 
экономики  страны была подана  заявка. Проект 
нашёл поддержку. В конце 2009 года подписано 
распоряжение  о  выделении  4,3  млрд.  рублей 
Росатому  на  разработку  образцов  и  создание 
опытных производств. В конце декабря 2010 года 
средства поступили к нам. В ближайшие два года 
они пойдут на организацию выпуска сверхпрово-
дника, токоограничителей и кинетических нако-
пителей. Кроме того, на деньги бюджета НИОКР 
госкорпорации в 2011 году стартует разработка 
сверхпроводящих моторов, генераторов и транс-
форматоров для энергетики. Так что сверхпрово-
дящее будущее России определённо не за горами.

Павел ОРЛОВ,
для «страны росатом»
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ооо «русский сверхпроводник»  — спе-
циально созданная структура, которая 
занимается разработкой технологий 
и  изделий в  сфере сверхпроводников. 
финансирование этой работы осущест-
вляет госкорпорация «росатом» через 
свою дочернюю компанию оао «русский 
сверхпроводник».

Сверхпроводники широко применялись при создании Большого адронного коллайдера©
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Потребление электроэнергии в  Ис-
пании растёт примерно на  1,7% в  год. 
По  прогнозам экспертов, в  целом 
в  ближайшие 10  лет оно может увели-
читься почти на  16% (данные Business 
Monitor International). При этом местная 
инфраструктура практически отделена 
от ЕС — лишь около 2% мощности импор-
тируется из Франции и столько же экс-
портируется в  Португалию. Ключевым 
элементом энергетической политики 
страны власти называют энергосбере-
жение.

Пока  основным  энергоносителем  для  Ис-
пании  продолжает  оставаться  нефть.  Её 
доля в  генерации — 55%, на втором месте 
газ (23,5%). Атом в энергобалансе на сегод-
няшний день  занимает  9%. Ещё примерно 
8% принадлежит угольной генерации, 4,5% 
приходится на ГЭС. Специалисты считают, 
что именно гидро- и тепловая энергетика — 
те «драйверы», которые обеспечат растущие 
потребности страны.
Несмотря  на  то,  что  динамика  спроса 
на электричество в Испании выше среднеев-
ропейской, правительство заявило, что от-
казывается от строительства новых атомных 
энергоблоков. По словам министра промыш-
ленности Мигеля Себастьяна,  сокращение 
потребления  на  20%  за  счёт  экономии 
будет  эквивалентно  удвоению  количества 
реакторов.  «Первое  выглядит  для  меня 
проще и дешевле, — отмечает  он. — Более 
того,  энергосбережение даёт немедленный 
эффект,  в  то  время как на новые АЭС нам 
понадобится  15  лет.  В  первом  случае  нет 
противоречий,  нет  отходов  и  нет  проблем 
с безопасностью».
Однако российские эксперты полагают, что 
атомная энергетика в странах ЕС наиболее 
оптимальная  альтернатива  углеводородам. 
«Уже сейчас  это очень важное  звено  энер-
гетической системы ЕС. Впоследствии, при 
реализации заявленных инициатив по сни-
жению  выбросов  парниковых  газов  и  раз-
витию, в том числе, атомной энергетики, её 
доля будет только увеличиваться, — говорит 
глава  Атомпромресурсов  Андрей  Черка-
сенко. — Сегодня до половины общего про-
изводства  электроэнергии  ЕС  приходится 
на возобновляемые источники и АЭС, при-
чём выработка последних достигает 30%». 
Не  исключено,  что  и  Испания  в  будущем 
пойдёт по такому пути.

ЗаморожеННая стройка
На  сегодняшний  день  в  стране  действуют 
восемь  атомных  блоков  —  шесть  с  реак-
торами  с  водой  под  давлением  типа  PWR 
(западный аналог российского ВВЭР) и два 
с  кипящими  реакторами  BWR. Ещё  два 
блока уже выведены из эксплуатации. Для 

сравнения — в соседней Франции работает 
более 50 ядерных энергоблоков.
Программа  строительства АЭС в Испании 
появилась  в  1964  году.  Тогда  началось  со-
оружение  станции  «Хосе  Кабрера».  Через 
два  года  стартовали  работы  на  площадке 
«Санта Мария де Гарона» (там использова-
лась технология кипящего реактора), а два 
года спустя — на объекте «Ванделлос».
В  1972  году  была  учреждена  госкомпания 
ENUSA,  занимающаяся  атомной  энерге-
тикой.  Тогда  же  местные  специалисты 
приступили  к  освоению  реакторов  вто-
рого  поколения.  В  проектах  участвовали 
испанские  Empresarios Agrupados,  INITEC 
и ENUSA. Однако из семи энергоблоков за-
вершены были только пять.
В  начале  1980-х  открылось  строительство 
пяти энергоблоков на основе реакторов тре-
тьего поколения. Но и тут в результате запу-
стить удалось лишь два. Затем после аварии 
на Чернобыльской АЭС правительство Ис-
пании, последовав примеру властей целого 
ряда  европейских  стран,  наложило  деся-
тилетний  мораторий  на  сооружение  АЭС. 
В 1994  году  запрет был продлён,  и  сейчас 
усилия местных атомщиков сконцентриро-
ваны по большей части на увеличении срока 
эксплуатации уже действующих мощностей.
В настоящее время основными владельцами 
и  операторами  АЭС  в  Испании  являются 
Endesa и Iberdrola. При этом первая факти-
чески принадлежит итальянскому концерну 
Enel. Обе компании создали также два  со-
вместных  предприятия  для  эксплуатации 
АЭС — Asociacion  Nuclear  Asco-Vandellos 
(ANAV) и Centrales Nucleares Almaraz-Trillo 
(CNAT).

В  1984  году  в  Испании  появилась  госу-
дарственная  структура,  занимающаяся 
утилизацией  отработанного  ядерного  то-
плива, — ENRESA. Спустя 15 лет парламент 
утвердил генеральный план утилизации ра-
диоактивных отходов, а в середине 2006 года 
одобрил проект ENRESA по строительству 
хранилища ОЯТ. Всего такие объекты пла-
нируется открыть в восьми городах. Пред-
полагается,  что  каждый  будет  рассчитан 
на 100 лет эксплуатации и сможет вместить 
6,7  тыс.  т  отработанного  топлива,  а  также 
2,6 тыс. куб. м промежуточных продуктов. 
Определены источники финансирования — 
на эти цели идёт 1% от доходов с продажи 
электроэнергии  АЭС. Правительство  Ис-
пании предложило также муниципальному 
руководству городов, где будут сооружаться 
хранилища, выделить по 700 млн. евро на их 
строительство.

испаНский ураН
Перспективы строительства новых атомных 
мощностей в Испании пока весьма туманны, 
однако  страна  готова  развивать  проекты 
в  части  обеспечения  ядерной  энергетики 
топливом. Уран был обнаружен в испанском 
районе Саламанка в 1950-х годах, его добыча 
началась в 1974 году в шахте Fe, принадле-
жащей компании ENUSA. Всего здесь было 
произведено  более  4  тыс.  т  урана,  однако 
в  2000  году  добыча  стала  нерентабельной 
из-за низких цен на уран на мировом рынке, 
и шахту закрыли.
Крупнейшей  уранодобывающей  компа-
нией,  работающей  в  Испании,  сегодня 
является австралийская Berkley Resources. 
Она  владеет  лицензией  на  добычу  урана 

на ряде месторождений в провинции Ретор-
тильо, общие запасы которых оцениваются 
в 8,7 тыс. т. Berkley также имеет представи-
тельство в Саламанке. В декабре 2008 года 
компания заключила соглашение с ENUSA 
о проведении технико-экономического обо-
снования своих проектов по добыче урана 
в  испанских  областях  Агила  и  Аламеда 
(запасы — более 8 тыс. т урана). А недавно 
подписан договор о создании СП по добыче 
урана, где австралийской компании будет 
принадлежать  90%,  а  испанской —  10%. 
Berkley готова вложить в «дочку» 20 млн. 
евро.  В  рамках  соглашения  с  ENUSA 
Berkley будут платить 2,5% роялти от со-
вместно  добываемого  урана  плюс  2,5% 
доходов  от  продажи  всего  испанского 
урана, который перерабатывается на заводе 
Quercus.
Кроме  того,  на  территории  Испании  рас-
положены и несколько заводов производству 
топлива. Среди них — Juzbado в провинции 
Саламанка (принадлежит ENUSA). Он вве-
дён  в  эксплуатацию  в  1985  году,  изготав-
ливает топливные элементы для реакторов 
BWR  и  PWR. Большая  часть  продукции 
предприятия уходит на  экспорт. Ещё один 
завод, GNF ENUSA Nuclear Fuel (GENUSA), 
введён  в  строй  в  1989  году.  Это  совмест-
ное  предприятие  с  компанией GNF. Кроме 
того, ENUSA договорилась с американской 
Westinghouse и британской BNFL о создании 
новой компании European Fuel Group (EFG), 
которая занимается продвижением ядерного 
топлива на европейском рынке.
Несмотря  на  то,  что  в  Испании  работают 
только реакторы западного дизайна и стро-
ить новые станции здесь пока не планируют, 
местный  ядерный  рынок  нельзя  считать 
потерянным  для  российских  компаний, 
полагают эксперты. Так, вскоре может сме-
ниться владелец Berkley. Компании нужны 
инвесторы,  чтобы  к  2012  году  запустить 
свой основной проект в районе Саламанки. 
В 2010 году стало известно, что Северсталь 
Алексея Мордашова  интересуется  австра-
лийской Berkley. Однако ясности по этому 
вопросу пока нет.
Кроме  того,  дочерняя  компания  Росатома 
ОАО  «Техснабэкспорт»  поставляет  в  Ис-
панию  обогащённый  уран.  «В  отличие 
от  стран  Восточной  Европы,  парк  АЭС 
Испании сооружался с использованием за-
падных  реакторных  технологий,  поэтому 
наиболее  перспективными для России на-
правлениями бизнеса здесь можно считать 
именно  поставку  урановой  продукции, 
ядерного топлива,  а  также услуги по обо-
гащению  урана», —  констатирует  Андрей 
Черкасенко.

Милана ЧЕЛПАНОВА,
для «страны росатом»
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испания: строить нельзя модернизировать
строительство Новых аЭс в испаНии Фактически прекращеНо, одНако правительство страНы про атомНую отрасль Не забывает. идёт модерНизация 
существующих стаНций, есть «живые» проекты в сфере ядерНой и радиациоННой безопасНости, развивается ураНовый бизНес. это даёт российским компаНиям 
ШаНс усилить свои позиции На местНом рыНке.

справка

королевство испания занимает большую часть пиренейского полуострова. 
форма правления — конституционная монархия: власть делят король хуан 
карлос I и премьер-министр луис родригес сапатеро.
экономика страны, четвёртая по величине в еврозоне, сейчас 
переживает серьёзный кризис, который выражается в резком росте 
безработицы. На 1 февраля 2011 года официально на бирже труда было 
зарегистрировано 4,231 млн. человек, что всего на 182,5 тыс. меньше, чем 
по состоянию на 1 февраля 2010 года. по итогам прошедшего года ввп 
испании снизился на 0,1%.
сильные позиции здесь занимают компании сШа, франции, германии, 
великобритании, Швейцарии. им принадлежит более 50% предприятий 
машиностроения и металлургии. однако у россиян есть возможности 
для того, чтобы закрепиться на рынке атомной энергетики испании, 
в частности в секторе добычи и переработки урана, а также поставок 
топлива для аэс.

статистика

в 2010 году на испанских 
атомных станциях было 
произведено 61,99 млрд. 
квт•ч электроэнергии, что 
составляет 20,21% в общем 
энергобалансе страны 
и на 2,66% опережает 
показатели 2009 года. 
кроме того, выработка 
аэс превысила 41% 
от всей электроэнергии, 
полученной из источников, 
не образующих 
парниковые газы. 

обЗор блогосФеры @

страсти по тому, чего Нет

Проект строительства в  Саратовской об-
ласти пункта захоронения низкоактивных 
ядерных отходов бурно обсуждался регио-
нальной общественностью, дискуссия уже 
докатилась до Интернета. Росатом давно 
заявил о  том, что проекты такого рода 
могут быть реализованы только при усло-
вии согласия со стороны местных властей. 
Однако экологи по-прежнему призывают 
собирать подписи, а отдельные политики 
на этой волне включились в борьбу за па-
блицитный капитал. Наиболее острые 
дискуссии развернулись на площадках ин-
формационного агентства «Взгляд-инфо» 
и  Интернет-газеты «Четвёртая власть». 
Наш обозреватель Nuclear  Viewer счёл 
нужным углубиться в проблему.

часть интернет-пользователей даёт негатив-
ную оценку предмету споров. Горожанин: 
«жаль не только докторовку (деревня в са-
ратовской области, где находится промпло-
щадка местного отделения росрао — прим. 
ред.), жаль весь саратов, да и всю область. 
саратовщина становится мировой помойкой, 
её жители обрекаются на вымирание». Ольга: 
«ещё один могильник с  радиоактивным 
мусором в татищевском районе — и вся са-
ратовская область будет мёртвой зоной. На-
деемся, что руководство защитит свой регион 
от безумия росатома, а жители поддержат».
со столь резкими высказываниями не согласна 
Лена: «у вас есть конкретная информация, что 
там происходит, что есть сейчас и что пред-
лагают построить? сейчас там непонятно что, 
а хотят построить современное по всем пара-
метрам и нормам безопасности хранилище. 
идея — всё в одном и под защитой. это опять 
напоминает пиар — кто громче выступит перед 
народом. позиция экологов мне совершенно 
непонятна, в нашей стране они не выполняют 
своих первоочередных задач».
обсуждается и  политическая ангажиро-
ванность общественных организаций. На-
блюдатель: «это руководитель «зелёного 
патруля» и  советник губернатора Шопен 
пиарится к выборам в опу! (общественную 
палату — прим. ред.)» Justme: «экологи бо-
рются за гранты, только и всего».
стоит отметить, что гораздо спокойнее 
реакция интернет-пользователей, обла-
дающих большей информацией. Борисов 
Борис: «сколько раз уже это было — как 
только росатом начинает строить нормаль-
ный, современный объект для хранения 
рао, обязательно появляются какие-нибудь 
самодеятельные «зелёные», которые пы-
таются бучу поднять и на  уши народ по-
ставить. и главное придумали бы уже что 
новое. а то все с одного голоса да одной 
шпаргалки поют — «ах, мировая свалка», 
«ох, геноцид». а подумать головой слабо? 
так и будем хранить рао как бог на душу 
положил полвека назад и  не  смотреть 
вперёд? Александр Смирнов: «Ни  для 
кого не секрет, что в саратовской области 
предостаточно временных хранилищ  — 
строительство централизованного пзро, 
на  мой взгляд, есть развитие, а  никак 
не  фатальность». Мария Николаевна: 
«такая  же ситуация была с  питером не-
давно. возмущались все, не разобравшись 
в  сути проблемы. вокруг саратова раз-
бросаны временные бесконтрольные за-
хоронения. после постройки одного такого 
пункта всё будет централизовано, будет 
контроль, те же экологи смогут мониторить 
обстановку вокруг него».
что же получается? общественность в оче-
редной раз стала заложником предвы-
борных инсинуаций и борьбы экодвижений 
за гранты. вселяет оптимизм тот факт, что 
в эпоху информации люди постепенно пере-
стают слепо верить сплетням и при принятии 
решения всё-таки обращаются к объектив-
ным источникам. 

Дефицит квалифицированных кадров — ак-
туальный вопрос для большинства высо-
котехнологичных сфер промышленности, 
однако в Росатоме эта проблема, возможно, 
стоит сегодня наиболее остро. Атомная 
отрасль стремительно набирает обороты, 
и  если ставить задачу дорасти в  скором 
времени до  транснациональной корпора-
ции с активами и проектами по всему миру, 
то без команды компетентных профессио-
налов не обойтись.

Госкорпорация  инициировала  целый  ряд  про-
ектов,  направленных  на  решение  кадровой 
проблемы. Одним из них является «Золотой ре-
зерв». В 2009 году он был ориентирован, скорее, 
на управленцев среднего звена, а участники отби-
рались по принципу самовыдвижения. Очередной 
этап направлен на создание стратегического ре-
зерва для назначений на руководящие должности.
Для  участия  в  очных  отборах  был  приглашён 
51  кандидат.  «Призывников»  оценивали  руко-
водители  департаментов  Росатома  и  крупных 
отраслевых организаций, специалисты по управ-
лению  персоналом  и  внешние  консультанты. 
В итоге было отобрано 20 человек. Для каждого 
участника  готовится  индивидуальный  план. 
Резервисты посетят три обучающие сессии, две 
из которых — в московской бизнес-школе «Скол-
ково». После первой «сколковской»  сессии мы 
связались с некоторыми участниками «Золотого 
резерва» и попросили поделиться впечатлениями.

Константин Вергазов, 
директор по производству ОАО «НЗХК»
Для меня практически все знания были новыми. 
Вот наглядный пример: раньше я не оценивал эко-
номическую жизнь страны с точки зрения управ-
ления капиталом, а теперь начал задумываться.
Глава  Росатома  при  открытии  программы  со-
общил нам,  что  есть  задачи,  для  решения  ко-
торых требуются определённые знания, и ими 
надо  овладевать.  Мои  ощущения  такие:  есть 
стратегия развития госкорпорации и программа 
её реализации, но некоторые амбициозные про-
екты пока не удалось реализовать из-за дефи-
цита управленческих кадров. Поэтому логично 
было собрать тех людей, которые уже есть в от-
расли, подготовить их и использовать в новых 
проектах.
Очень полезно было пообщаться с людьми, ко-
торые  реально  управляют  производственными 
процессами. Среди нас оказалась молодая жен-
щина — Елена Артёмова из компании «Техснаб-
экспорт». Что приятно удивило, потому как для 
нашей  отрасли  это  нетипично.  Елена  замеча-
тельно вписалась в наш мужской коллектив.

Андрей Стома, 
первый заместитель генерального директора 
ФГУП «ПСЗ»
По моим ощущениям, сессия могла быть плотнее, 
коэффициент полезного использования времени 
примерно 70%. Можно было сократить вводную 
часть,  поскольку  участники  проекта  —  люди 
хорошо подготовленные,  с  опытом управления 
и организации бизнес-процесса.
Но в целом мы получили много полезной инфор-
мации. Очень качественно преподавалась миро-
вая экономика. Я сам не финансист, и для меня 
особенно познавательны были занятия по финан-
совой дисциплине,  управлению инвестициями, 
пенсионной реформе.
Я  не жалею,  что  стал  участником  программы. 
Впереди ещё две сессии — одна теоретическая, 
в Сколково, другая практическая, на предприятии. 
У нас предприятие государственное и к тому же 
режимное, поэтому в полной мере использовать 
полученные  знания  можно  будет  не  раньше, 
чем начнётся процесс акционирования. Однако 
в  любом  случае  руководителю  полезно  рас-
ширять кругозор для общего понимания проис-
ходящих процессов и выстраивания отношений 
с партнёрами.

Пётр Сиротинкин, 
заместитель генерального директора 
по развитию производственной системы  
«ЗиО-Подольск»
Впечатлений много. Прежде всего, сами занятия, 
которые в основном были посвящены формиро-
ванию стратегического мышления,  пониманию 
экономических процессов. Мастер-классы вели 
действительно яркие личности — со своей исто-
рией, с особым виденьем жизненных ситуаций. 
Сильное впечатление оставил тренер по игре го. 
Очень полезной оказалась прикладная часть.
Ещё  я  бы  отметил  прекрасную  возможность 
пообщаться  с  высококлассными  профессиона-
лами  из  разных  научных  областей,  направле-
ний  бизнеса.  В  «Золотом  резерве»  оказалось 
несколько человек, которых я знал и ценил как 
специалистов,  но  с  большинством  участников 
сессии  встретился  впервые.  Энергичные  учё-
ные из НИИАР напомнили мне героев романов 
Стругацких, интересным собеседником оказался 
представитель Атомфлота. Я ещё раз убедился, 
что в отрасли немало ярких, сильных личностей, 
адекватно оценивающих ситуацию. 

Мустафа Кашка, 
первый заместитель генерального директора — 
главный инженер ФГУП «Атомфлот»
Меня впечатлили уровень обучения и организация 
занятий. Звучали и критические вещи, что не уди-
вительно  в  среде  руководителей,  которые  сами 
привыкли принимать решения и за них отвечать.
Было полезно обменяться мнениями со специали-
стами,  которые  настроены  на  сотрудничество 
и развитие. Получаешь более широкое представле-
ние об отрасли и о людях, которые в ней работают. 
Теперь я знаю, кому можно позвонить по рабочему 
вопросу и получить исчерпывающий ответ. 
Есть среди нас совсем молодые ребята без опыта 
работы в отрасли. Но кто сказал, что это плохо? 
Одни  успели  поработать  за  границей,  другие 
пришли из машиностроения или электроэнерге-
тики и теперь привносят что-то новое в атомную 
отрасль. Молодым  было  даже  немножко  легче. 
В  программе  занятий  большой  блок  посвящён 
именно  экономике,  инвестиционной  политике, 
и было  заметно, что многие ребята прошли се-
рьёзную подготовку. Были и технари, вроде меня.
Ну  и,  конечно,  много  дали  занятия  с  экспер-
тами — Леонидом Меламедом, Галиной Волчек. 
Большинство из нас — это интуитивные руково-
дители, мы руководствуемся больше собственным 
опытом. А семинар Леонида Меламеда как раз был 
посвящён науке управления — лидерству, стилю 
руководства, взаимоотношениям в коллективе.
С  Галиной  Волчек  была  очень  интересная 
встреча.  Это  неординарный  человек,  не  при-
знающий шаблонов. Мы  смотрели  постановку 
«Джентльмен»  в  её  театре,  причём  спектакль 
чётко ложился на тему обучения. ■
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резерв главного командования
определёН перечеНь участНиков проекта росатома «Золотой реЗерв — 2011». в этом году в Него воШли специалисты, 
претеНдующие На руководство ключевыми оргаНизациями госкорпорации, а также крупНыми отраслевыми проектами 
и программами.

ЗНай Наших!

«Золотой реЗерв — 2011»

• руководитель управления 
по корпоративно-правовой работе  
оао «техснабэкспорт» елена артёмова.

• заместитель гендиректора по гражданской 
продукции фгуп «по «старт»  
дмитрий байдаров.

• директор по приборостроению  
оао «атомэнергомаш» игорь бурцев.

• директор по производству оао «Нзхк» 
константин вергазов.

• заместитель гендиректора — директор 
по развитию оао «ппгхо»  
сергей гармаев.

• заместитель директора по экономике 
и финансам ростовской аэс (филиал кон-
церна «росэнергоатом») владимир дудка.

• Начальник отдела инженерно-технической 
поддержки эксплуатации ленинградской 
аэс валерий жемчугов.

• первый заместитель гендиректора — глав-
ный инженер фгуп «атомфлот»  
мустафа кашка.

• заместитель директора по новой техноло-
гической платформе — директор радио-
химического объединения гНц «Нииар» 
михаил кормилицын.

• заместитель главного инженера по ин-
женерной поддержке и модернизации 
балаковской аэс юрий максимов.

• Начальник смены атомной станции (бло-
ков № 1 и № 2) белоярской аэс  
евгений мамыкин.

• директор отделения реакторного материа-
ловедения гНц «Нииар» дмитрий марков.

• старший начальник смены второй очереди 
Нововоронежской аэс  
андрей меремьянин.

• заместитель директора по стратегии 
и инвестициям оао «атомэнергомаш» 
булат Нуреев.

• руководитель направления по сервису 
и модернизации оао «атомэнергомаш» 
сергей подлесных.

• заместитель генерального директора 
по развитию производственной системы 
«зио-подольск» пётр сиротинкин.

• первый заместитель гендиректора  
фгуп «псз» андрей стома.

• директор по экономике и финансам  
оао «Нзхк» вадим сухих.

• заместитель главного инженера по ин-
женерной поддержке и модернизации 
курской аэс вячеслав федюкин.

• заместитель гендиректора — технический 
директор оао «чмз» сергей чинейкин.

В бизнес-школе «Сколково» готовят управленцев новой формации



Атомные станции концерна «Росэнергоатом» 
в 2010 году произвели 170 млрд. 137,1 млн. 
кВт•ч электроэнергии, то есть 17% от общей 
выработки в России. Небольшая часть идёт 
на  собственные нужды ядерных энерго-
блоков, а  основная продаётся на  оптовой 
энергобирже. Это дело рук тысяч и  тысяч 
специалистов, в числе которых Сергей Ерё-
мин, Иван Тюнин и Алексей Новиков. Они 
помогают Росэнергоатому достичь макси-
мальной эффективности в продаже целевого 
продукта.

Все трое по образованию не менеджеры, а учё-
ные. Сергей  и Алексей  окончили  аспирантуру, 
Иван  скоро  тоже  защитится.  Все  трое  стояли 
перед  выбором:  заниматься  наукой,  но  за  гра-
ницей, или попытаться найти себе применение 
на родине. Решение принято, и никто из ребят 
о нём не жалеет — они остались в атомной от-
расли  и  гордятся  тем,  что  своё  сложное  дело 
делают хорошо.

три ракурса одНой Задачи
Алексей, Иван и Сергей сотрудники трёх разных 
департаментов Росэнергоатома, которые отвечают 
за  отдельные  аспекты  сбытовой  деятельности. 
Алексей Новиков руководит отделом моделирова-
ния и перспектив развития энергетических рын-
ков, Сергей Ерёмин — начальник отдела сводной 
отчётности и аналитики, Иван Тюнин возглавляет 
отдел продаж на оптовом энергорынке.
— Хотя  задача  у  нас  общая, —  говорит  Нови-
ков. — И мы помогаем друг другу. Анализ про-
шедших периодов, которым занимается Сергей, 
подсказывает Ивану, как избежать ошибок в пла-
нировании продаж, а опыт их обоих нужен мне 
для формирования нормативной базы рынка.
— А задачу эту, — подхватывает Иван, — я бы 
сформулировал так: реализация мощности и элек-
троэнергии АЭС с максимальной прибылью.
— То  есть  благодаря  вам  троим  и  растут  та-
рифы? — осторожно спрашиваю я.
— Не  совсем  так, —  говорят  они  все  сразу. — 
Наша цель не  в  том,  чтобы продать подороже, 
а в том, чтобы не продать дешевле. Сэкономить 
что-то в районе 1% от всего коммерческого обо-
рота Росэнергоатома за год. Но стоимость этого 
процента, как несложно подсчитать, составляет 
более миллиарда рублей.

алексей
Итак, Алексей Новиков защищает интересы ком-
пании при разработке правил рынка, как с точки 
зрения  глобальной  позиции  атомных  станций 
на энергобирже, так и с точки зрения определения 
конкретных регламентов.
— Ведь  при  переходе  от  крупных  правил, — 
поясняет  он, —  написанных  в  постановлении 
правительства,  до  детализации  на  уровне  ре-
гламентов  в  принципе  можно  много  потерять 
или  чего-то  не  учесть,  если  не  держать  руку 
на  пульсе.  Например,  наш  концерн  реализует 
масштабную инвестиционную программу строи-
тельства новых блоков АЭС. Финансирует её ча-
стично государство, частично — Росэнергоатом. 
А где Росэнергоатом берёт деньги? Понятно, что 
из выручки от продажи электроэнергии и мощ-
ности.  Поэтому  нам  приходится  обеспечивать 
для  атомных станций особые условия участия 
в рынке.
Средства  на  сооружение  АЭС  частично  за-
кладываются  в  тариф  Росэнергоатома  в  виде 
инвестиционной  надбавки.  Важно  учесть,  что 
атомные станции нуждаются в крупных вложе-
ниях на этапе возведения, однако себестоимость 
выработки  на  АЭС  одна  из  самых  дешёвых 
(дешевле  только  ГЭС).  Таким  образом,  сейчас 
потребители электричества, немного доплачивая 
концерну  на  создание  новых  мощностей,  обе-
спечивают  экономичную  структуру  генерации 
электроэнергии в будущем.

— Только не подумайте, что концерн — послед-
няя инстанция в формировании правил рынка 
электроэнергии, —  говорит  Новиков. —  Этим 
занимается Росатом. Мы же выступаем в роли 
подносчика снарядов, которыми стреляют с Ор-
дынки. Например, мы делали расчёты, показыва-
ющие, что если в стране будет принята такая-то 
модель продажи мощности, то один блок можно 
построить не за год, а только за два.

иваН
— Пока Алексей отстаивает интересы концерна 
в масштабах рынка, — вступает в разговор Иван 
Тюнин, — мы решаем более узкие, но неотлож-
ные задачи — как получить деньги сегодня. Так 
как  АЭС  работают  круглосуточно,  круглосу-
точно работаем и мы. Функция нашего отдела 
состоит из двух частей. Первая — подготовка 
почтовых уведомлений с планами всех объектов 
концерна на завтрашний день, то есть сколько 
электроэнергии и по какой цене станции готовы 
предоставить. Уведомления направляются в ор-
ганизацию,  ведущую  расчёт  рынка  на  сутки, 
по  результатам  которого  определяется,  какой 
объём и по какой цене будет продан.
— Многоступенчатый процесс… — удивляюсь я.
— Просто  разослать  какое-то  уведомление — 
нехитрая задача, хотя и сопряжённая со значи-
тельными  операционными  рисками,  ошибки 
в формальной части чреваты огромными поте-
рями, — отвечает Тюнин. — Суть в том, чтобы 
на основании опыта, знаний, календарных и кли-
матических параметров, а также набора расчёт-
ных  алгоритмов  выяснить,  какое  соотношение 
спроса и предложения и, в конечном счёте, какая 
цена будет на рынке завтра. Правда, в связи с осо-
бенностями работы АЭС неизбежны и отклоне-
ния от запланированного объёма. Но и их можно 
продавать с чуть меньшими потерями.
— А вторая часть работы Ивана, — дополняет 
Алексей Новиков, — в том, что он, по сути, про-
гнозирует доходные статьи бюджета концерна 
на ближайший год.
— Вернее,  ценовую  составляющую,  не  более 
того, — поправляет Тюнин. — Эта задача логиче-
ски вытекает из первой. Если занимаешься про-
гнозом на день, можно делать и долгосрочный 
прогноз, как с целью формирования бюджета, 
так и с целью использования тех инструментов 
рынка, которые позволяют снижать риск значи-
тельного изменения цены по отношению к за-
ложенной в бюджете.

сергей
Если Иван Тюнин эксперт по механизмам сбыта 
электроэнергии,  а  Алексей  Новиков  эксперт 

в области правил рынка, то Сергей занимается 
анализом результатов продаж.
— Задача  нашего  департамента, —  говорит 
он, —  заключается  в  том,  чтобы  собирать  ин-
формацию о плановых и фактических поставках 
и анализировать, как они соотносятся. Начина-
ется работа с прогноза на год вперёд, который 
мы делаем не без помощи Ивана. Расписываем 
поступление  средств  с  учётом  особенностей 
оплаты услуг концерна на рынке. Таким образом 
в сотрудничестве со многими другими подраз-
делениями формируется финансовый план пред-
приятия. Но мы занимаемся той частью, которая 
связана с предполагаемыми продажами. Дальше 
мы  агрегируем  данные  о  фактическом  сбыте, 
смотрим,  какая  выручка  получается,  анализи-
руем отклонения от плана, ищем их причины.
— Какие могут быть причины? — спрашиваю 
я у Ерёмина.
— Экономический кризис, внезапная остановка 
энергоблока, выход из строя других, не атомных 
генерирующих мощностей. Такие вещи прогно-
зировать тяжело, поэтому отклонения всё равно 
случаются.  Из  них  выводим  закономерности 
и идём к Алексею, говорим: вот тут-то и тут-то 
неплохо бы дополнить регламенты и законода-
тельную базу, чтобы впредь избежать потерь.
— И когда нам становится понятно, — добавляет 
Новиков, — что в правилах или регламентах есть 
очевидные изъяны, мы стараемся их убрать.
— К  слову, —  подхватывает  Сергей, —  если 
правила рынка на уровне постановлений и так 
довольно  сложны,  то  на  уровне  регламентов 
это  ряды  толстых папок  с многостраничными 
документами.  Даже  с  нашим  образованием 
и  математической  подготовкой  разобраться 
в них бывает, мягко говоря, непросто. К тому же 
эти регламенты постоянно трансформируются. 
Можно не  заметить какой-либо  тонкости в их 
изменениях.

вНеклассНая работа
— Кроме  всего  прочего, —  продолжает  Иван 
Тюнин, —  мы  готовим  рекомендации.  Если 
где-то в процессе планирования возникают явно 
систематические  ошибки,  не  обусловленные 
объективными причинами, наша задача — до-
нести  эту  информацию  до  ответственных 
подразделений  и  руководства.  Так,  по  нашим 
подсчётам  оказалось,  что,  если  бы  сами АЭС 
точнее  закладывали  свою  нагрузку  за  сутки 
до фактической поставки, Росэнергоатом мог бы 
получить за 2009 год до миллиарда рублей до-
полнительной  прибыли.  И  уже  в  2010  году, 
после  критического рассмотрения результатов 
предыдущих  периодов,  специалистам  удалось 

добиться значительного прогресса в планирова-
нии на сутки вперёд.
— А  как  же  наука? —  интересуюсь  я  у  всех 
троих. —  Вы  же  не  могли  от  неё  так  взять 
и отказаться?
— Мы следим за всем, что происходит в наших 
научных областях, — говорит Сергей, — и, ко-
нечно, хотелось бы заниматься наукой. Но в Рос-
сии это по-прежнему не слишком перспективно, 
а уезжать и работать за границей нет никакого 
желания.
— То есть вы патриоты?
— Если бы мы были патриотами, — отвечают 
Алексей и Иван почти вместе, — мы бы, навер-
ное, сидели в НИИ и занимались фундаменталь-
ными исследованиями, несмотря ни на что. Хотя 
то, что мы делаем в концерне, тоже чрезвычайно 
интересно. Много в нашей работе есть такого, 
над  чем,  как  и  в  науке,  приходится  поломать 
голову. Да и прикладной характер этой деятель-
ности очевиден. А качества любого учёного — 
умение  анализировать,  решать  нестандартные 
задачи, критически оценивать полученные ре-
зультаты в современных реалиях оптового рынка 
электроэнергии и мощности очень кстати.

Павел ОРЛОВ, 
для «страны росатом»

От Алексея Рашевского я впервые узнал о по-
жизненной пенсии для молодых парней. Он 
сам её начал получать в 22 года, вскоре после 
демобилизации. Пенсия назначена не по ин-
валидности, а  за  то, что выжил, выстоял, 
когда рядом гибли бойцы. С тех пор для него 
23 Февраля праздник особый: день памяти 
и дани уважения павшим товарищам.

На  этот  раз  день  российской  армии  старший 
моторист Алексей Рашевский встретил на вахте 
среди ледяных торосов. А мы с ним беседовали 
накануне, незадолго до выхода «Вайгача» в море.

житейские штормы
Жизнь  Алексея  поначалу  шла  как  по  маслу. 
До седьмого класса учился в школе № 9, пока 
не узнал, что в 53-й есть специализированные 
морские классы. А какой подросток в Мурман-
ске не мечтает о дальних странствиях? В один 
из таких классов Алексей перевёлся и успешно 
окончил школу. Курсы овладения премудростями 
морских профессий, экскурсии к шефам, на суда 
Мурманского  морского  пароходства,  и  сами 
встречи с моряками своё дело сделали. Вопро-
сов о выборе профессии не возникло — только 
в прославленную «Макаровку» (Государственная 
морская академия им. Макарова — прим. ред.), 
оттуда  прямая  дорога  на  ледокольный  флот. 
Даже отделение для себя уже определил — «Экс-
плуатация ядерных энергетических установок». 
Важно было и то, что выпускников морских клас-
сов снабжали рекомендациями для поступления 
в  высшее морское училище,  дававшими право 
на  зачисление  на  бюджетной  основе.  В  семье 
Алексея подрастали ещё брат с сестрёнкой, до-
ходы не позволяли выбирать платное обучение. 
Это и сыграло против него в скором времени.
Со второго курса Рашевский был вынужден уйти 
из «Макаровки». Случилась в общежитии драка, 
и, как Алексей утверждает, его банально подста-
вили. Руководство училища в детали не вникало, 
поверили не курсантам, а вахтёрам. Он оказался 
крайним в конфликте, и начальство в качестве на-
казания предложило перейти на платное обучение, 
но Рашевский себе этого позволить не мог. Оста-
валось одно — весенний призыв в армию.

армейские будНи
Удивляет,  насколько  просто  говорят  о  смерти 
те, кто смотрел ей в лицо. Конец 1999 и начало 
2000 года сильно изменили Алексея. От его вос-
поминаний  проходит  холодок  по  спине,  но  он 
рассказывает без намёка на волнение, с каким-то 
обыденным спокойствием:
— Август 1999 года, захват Кизляра боевиками. 
Подняли  нас  по  тревоге  и  сказали,  что  вы-
ступаем. Дальше — марш-бросок в Аргунское 
ущелье, тогда до 40% личного состава потеряли. 
Обстреливали нас по ночам: не поймёшь, откуда 

снаряды  летят.  Свалится  на  землю  боец,  кри-
чит от дикой боли — автоматные пули калибра 
7,62 калечили даже при касательном попадании. 
Уговариваешь  замолчать,  снайперы  в  темноте 
ведь  на  звук  ориентируются.  Бежать  вообще 
нельзя, покажешь спину — убьют. Лучше око-
паться  и  стоять.  Был  случай:  необстрелянный 
лейтенант, командир взвода, сорвался с позиции, 
за ним ещё 12 солдат — всех положили… А вот 
замкомвзвода  устоял,  даже  отбился  на  высоте 
в одиночку, за это ему Героя России дали.
О  своём  боевом  опыте  старшина  Рашевский 
почти не говорит, но догадаться нетрудно. Ему, 
заместителю командира взвода, в самые страш-
ные месяцы пришлось исполнять  обязанности 
командира. «Со всеми задачами мы справлялись, 
комбат был доволен», — коротко подводит итог 
Алексей. Армейские будни: заняли блокпост — 
никого не пропускать,  стрелять на поражение, 
если высоту взяли, то держать, чего бы ни стоило, 
посёлки  окружать  при  малейшем  подозрении 
на угрозу. При этом никаких иллюзий не было: 
боевики обязательно попробуют отбить дорогу, 
у них зимой просто другого выхода нет, иначе 
от голода помрут.
Опыт в реальном бою ничем не заменишь. Мо-
тострелки, в рядах которых служил Рашевский, 
свои  позиции  в  феврале  2000  года  передали 
десантникам из теперь уже печально знамени-
той  псковской  дивизии.  Полегли  обученные, 
но необстрелянные ребята — все, кроме одного 
молодого бойца.
Пленных срочников, набранных в армию из рос-
сийской глубинки, боевики оставляли в живых, 
обменивали  в  условленных  местах  на  захва-
ченных  федералами  своих  либо  на  продукты. 
Расправлялись  без  пощады  с  контрактниками. 
На встречах-торгах было принято обмениваться 
и телами погибших, хотя в этом вопросе стара-
лись придерживаться неписаных правил. Ни та, 
ни другая сторона не считала бой законченным, 
если не вынесены трупы. Случалось, за мёртвым 
посылали в обстреливаемую зону двух-трёх че-
ловек и кто-то из них не возвращался живым.

преЗеНт от споНсоров
Алексей  считает,  что  жизни  солдатам  спасала 
не отвага, а опыт тех, кто проходил боевую под-
готовку не только в Чечне, но и в уже казавшемся 
давним прошлым Афганистане. Рашевский гово-
рит о своём комбате, правда, не называя имени, 
который  участвовал  в  первой  чеченской  войне 
и не принуждал бойцов на передовой заниматься 
строевой подготовкой или иными обязательными 
в учебной обстановке делами, имеющими мало 
чего  общего  с  настоящей  войной. А  вот  един-
ственную радиостанцию на весь взвод Алексей 
надолго запомнил. У противника же нередко пор-
тативная рация была почти у каждого. Это только 
в телерепортажах боевики заросшие и немытые, 

на деле — и обмундированы походными амери-
канскими  комплектами  одежды,  и  снаряжение 
по последнему образцу, и вооружены как надо.
«В моём распоряжении были машины, от которых 
можно лампочку вывести в помещение, а для ря-
довых даже освещения не предусматривалось», — 
подчёркивает  Рашевский.  Впрочем,  за  быт  он 
не таит обиды на командование. Бывало и такое: 
под  Новый  год  пригнали  на  батальон  четыре 
КамАЗа с шампанским и пивом — этакая спонсор-
ская поддержка армии со стороны новых русских.
Боевая  служба  лучше  всяких  инструкторов, 
правда, ценой крови, сделала его роту боеспособ-
ным подразделением, но тут подоспело решение 
о досрочной демобилизации. Как ни уговаривали 
Алексея  остаться  прапорщиком  по  контракту 
с  весьма приличным набором житейских благ, 
он вернулся к морю.

череЗ аФрику в Заполярье
Хуже войны испытания не придумать. Знающие 
люди говорят, что после пережитого там человек 
становится  осмотрительнее,  осторожнее.  Но, 
видно,  из  любого  правила  есть  исключения. 
Может быть, Алексей как раз из тех, кому на роду 
написано идти непростым путём.
В  море  его  тянуло  после  армии,  способство-
вала  тому и  полученная  до  службы «корочка» 
судового моториста. Однако  в  престижное па-
роходство попасть было не так легко. Пришлось 
выбрать промысловые  суда,  которые мотались 
по всему миру. Поначалу везло: хорошие уловы 
приносили  хорошие  заработки  на  норвежском 
траулере.  Через  два  года  Рашевский  приобрёл 
собственную квартиру в Мурманске. Но потом 
фортуна  отвернулась.  В  конце  концов  он  ока-
зался в экипаже траулера, который в Африке был 
брошен хозяевами на произвол судьбы. По сча-
стью,  с  собой  были  деньги,  чтобы  вернуться 
на  родину.  Вот  тут  и  решил  Алексей:  хватит 
гоняться  за  призрачной  удачей.  Вспомнились 
дружелюбные шефы из Мурманского пароход-
ства, и он отправился в отдел кадров с желанием 
устроиться на любую должность. Предложили 
место дублёра старшего моториста на атомном 
ледоколе  «Таймыр»,  потом появилась  возмож-
ность перейти на «Вайгач». Зарплата скромная, 
но  есть  перспективы  роста.  И  теперь  для  Ра-
шевского очевидно: крепкий коллектив важнее 
для стабильности и благополучия, чем шальные 
деньги  и  красивые  посулы.  Его  далеко  не  всё 
устраивает в организации ремонта ледоколов — 
в Норвегии повидал больше порядка и согласо-
ванности, Алексею хочется работать в красивой 
удобной  спецодежде,  пользоваться  надёжным 
во всех отношениях инструментом. Зато нигде он 
не встречал людей, настолько увлечённых, ответ-
ственных и преданных своему делу. Таких, как 
руководители технических служб на атомоходе 
«Вайгач»: главный механик Сергей Мустафин, 
стармех Александр Эман  и  непосредственный 
начальник Алексея,  четвёртый механик Юрий 
Бадулин, с которыми работать и учиться тонко-
стям  эксплуатации  атомных  установок  просто 
в радость.
Сегодня Алексей Рашевский мечтает вернуться 
в «Макаровку», где в своё время обошлись с ним 
недружелюбно. Он хочет расти как специалист 
атомного дела, но как человек, многое повидав-
ший на своём жизненном пути, он уже вполне 
состоялся.
А в морской академии пусть возьмут на заметку: 
после службы в армии Алексею поступило из во-
енкомата  извещение,  что  за  участие  в  боевых 
действиях в Чеченской республике он награж-
дён орденом Мужества. Новость была не то что 
неожиданной,  а,  скорее,  нежданной.  Не  ради 
наград  солдат  воюет,  для  него  самая  большая 
награда  —  жизнь,  которую  удалось  сберечь. 
Повезло? Может быть. Но тем ценнее этот дар. 
И я точно знаю, что теперь им Алексей распоря-
дится как надо.

Владимир БЛИНОВ,
для «страны росатом»
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Энергосбыт с научным подходом передовая моториста
атомНые стаНции — коНечНое ЗвеНо в техНологической цепочке отрасли. имеННо На производство электроэНергии работает мНожество предприятий 
росатома, от деятельНости аэс зависит их процветаНие. одНако важНо Не просто произвести, Но и эффективНо продать. эНергорыНок в НаШей страНе теперь 
построеН На осНове свободНого цеНообразоваНия. и росэНергоатому приходится привлекать Новые иНтеллектуальНые ресурсы для того, чтобы выигрывать 
в коНкуреНтНой борьбе.

старший моторист атомохода «вайгач» алексей рашевский прошёл череЗ чечеНскую войНу и Непростые испытаНия 
в мирНой жиЗНи, прежде чем осуществил свою мечту и связал судьбу с морем и ледокольНым флотом.

справка

алексей Новиков  родился 
в 1979  году в твери. окончил физиче-
ский факультет мгу им.  ломоносова. 
учился на  кафедре общей физики 
и волновых процессов. там же поступил 
в аспирантуру и защитил кандидатскую 
диссертацию по специальности «лазер-
ная физика». в  2006  году выбрал ра-
боту в росэнергоатоме, соблазнившись 
сложной и амбициозной задачей: тогда 
трансформировалась модель рынка 
и  концерн должен был кардинальным 
образом пересмотреть подходы к веде-
нию бизнеса. в выборе не разочаровался.

иваН тюНиН родился в  1983  году 
в москве. окончил мифи по специаль-
ности «теоретическая и  эксперимен-
тальная физика ядерных реакторов». 
одновременно там же получил второе 
высшее образование (экономика 
и  управление на  предприятиях энер-
гетики). сейчас учится в  аспирантуре 
мифи по  специальности «экономика 
и  управление народным хозяйством». 
в  этом году собирается защититься. 
в  росэнергоатом попал, когда писал 
диплом. приход в концерн считает про-
должением фамильной традиции — вся 
его семья работает в атомной отрасли. 
в выборе не разочаровался.

сергей ерёмиН родился в 1978 году 
в  саратове. поступил в  саратовский 
государственный университет, но как от-
личник учёбы перешёл на специальный 
факультет мифи, собирающий по всей 
стране талантливых студентов. окончил 
институт по  специальности «ядерная 
физика». там же в аспирантуре защи-
тился по специальности «физика ядра 
и элементарных частиц». стажировался 
в сШа, но вернулся, не пожелав продол-
жать работу за границей. в концерн был 
приглашён практически одновременно 
с  алексеем Новиковым, когда органи-
зовывалось новое подразделение, где 
требовался интеллектуальный капитал. 
в выборе не разочаровался.

история в лицах

ОБРАтНАя СтОРОНА ЛУНы
В прошлом номере «Страна Росатом» рас-
сказала о Мстиславе Келдыше, который 
стал одной из  ключевых фигур в  реа-
лизации Атомного проекта и  развитии 
отечественной космонавтики, а  позже 
возглавлял Академию наук СССР. По слу-
чаю столетнего юбилея выдающегося 
математика в высотке РАН на площади 
Гагарина собрался цвет науки России 
и ближнего зарубежья.

юрий осипов, президент раН
Келдыш был ключевым звеном в содружестве 
трёх  великих  «К» —  вместе  с  Курчатовым 
и Королёвым. Он создавал отечественную вы-
числительную математику, которая позволила 
решать задачи расчёта ядерных зарядов и меж-
континентальных баллистических ракет.
Мстислав  Всеволодович  умел  предвидеть 
будущее.  В  марте  1954  году  состоялось 
историческое  совещание,  где  обсуждались 
перспективы запуска «объекта Д» — первого 
искусственного спутника Земли. «Мы думаем 
о космических полётах, — уже тогда говорил 
Келдыш. — А первая задача на этом пути — 
облёт Луны и фотографирование её обратной 
стороны, которая для нас невидима».

борис черток, заместитель королёва в окб-1 
с 1957 по 1963 год
Пятидесятилетие  Келдыша  мы  отмечали 
на Байконуре. До полёта Гагарина оставалось 
два месяца, было не до застолий. Просто вы-
пили на пятерых бутылку шампанского и по-
желали удачного старта всем нам и Мстиславу 
Всеволодовичу в особенности. Москва требо-
вала железных гарантий, а за Келдышем было 
последнее  слово.  Только  после  его  доклада 
генсеку было получено разрешение на старт 
космического корабля с человеком на борту.

борис патоН, президент аН украины
В 1964 году учёные выступили против псевдо-
науки — на собрании АН СССР «прокатили» 
Нуждина, ставленника Лысенко. На Старой 
площади это расценили как бунт. На пленуме 
ЦК Хрущёв с трибуны метал молнии. Генсек 
обозвал наше собрание запорожской Сечью 
и предложил ликвидировать Академию наук. 
Вот тогда Келдыш впервые в жизни написал 
заявление  на  отпуск,  сел  в  свою  «Волгу» 
и укатил на Украину. Потом сам Хрущёв уехал 
отдыхать в Пицунду, а сразу по возвращении 
его сняли. И Академия наук осталась.

гурий марчук, президент аН ссср 
с 1986 по 1991 год
В 1972 году я был в составе делегации Акаде-
мии наук СССР в США. Мы с американскими 
коллегами  сразу  договорились,  что  науч-
ные  вопросы  будем  обсуждать  откровенно, 
но не для широкой публики. А на следующий 
день в  газетах вышел отчёт о встрече, при-
чём в искажённом виде. Келдыш собрал нас 
и заявил: «Я не намерен иметь дело с людьми, 
которые не держат слово». Посол Добрынин 
по  прямому  телефону  сообщил  о  скандале 
Никсону. Американский президент сразу при-
нёс извинения и заверил, что в прессе больше 
ничего не будет опубликовано без одобрения 
Келдыша.

Николай лавёров, вице-президент раН
В 1974 году мы обменивались с НАСА опытом 
освоения околоземного пространства. Я в ка-
честве  сопредседателя межгосударственной 
комиссии  участвовал  в  пресс-конференции 
в США и сообщил, что мы не планируем по-
лёты к Юпитеру. По возвращении в Москву 
меня взяли в оборот сотрудники известного 
ведомства  —  «за  разглашение  государ-
ственной тайны». Наутро Келдыш позвонил 
на Лубянку и сказал, что это он дал указание 
выступить  с  таким  заявлением.  Дело  было 
закрыто. 

Сергей Ерёмин, Иван Тюнин и Алексей Новиков

день российской армии старший моторист Алексей Рашевский встретил на вахте



разделяй и властвуй
любая страНа, претеНдующая На статус ядерНой державы, ставит первостепеННой Задачей овладеНие техНологией промышлеННого обогащеНия ураНа. а это 
вопрос по известНым причиНам весьма деликатНый. Недаром картиНки, более или меНее близкой к реальНой коНструкторской докумеНтации На соответствующее 
оборудоваНие, в открытых источНиках Не Найти. куда легче обНаружить схему образца какой-Нибудь водородНой бомбы, чем Настоящей газовой цеНтрифуги.
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Урана в  земной коре маловато  — где-то 
2,5–2,9  десятитысячных процента. При-
чём способного к  спонтанному делению 
урана-235  в  природном сырье всего 
0,711%. А  для запуска реактора атомной 
электростанции необходимо, чтобы этого 
изотопа в  ядерном топливе было 3–5%. 
В  оружейном уране степень обогащения 
увеличивают до 90% и даже более.

Каким образом? Путём разделения исходного 
сырья,  в  котором  доминирует  уран-238, 
на «продукт» — фракцию, обогащённую ура-
ном-235, и обеднённый «отвал». «Продукт» на-
зывается высокообогащённым, если содержит 
свыше 20% урана-235, низкообогащённым — 
если менее. В отвальном уране доля изотопа 
на уровне 0,3% и ниже.

сумма техНологии
Процесс  обогащения  по  сложности  вполне 
можно  сравнить  с  обнаружением  иголки 
в стоге сена. Для определения его эффектив-
ности придуман особый показатель — единица 
разделительной работы (ЕРР). Это математиче-
ская функция,  связывающая массу поступив-
шего  на  переработку  урана  со  степенью  его 
конечного обогащения.
Для  наработки  низкообогащённого  ядерного 
топлива, достаточного для загрузки одного ты-
сячемегаваттного водо-водяного реактора АЭС, 
нужно задействовать до 100–120 тыс. ЕРР, зато 
для  получения  20  кг  высокообогащённого 
урана оружейной кондиции — в 30 раз меньше.
Прежде  чем  приступить  к  разделению  изо-
топов урана, надо получить некий «урановый 
газ».  Именно  на  разном  поведении  моле-
кул  газа  неодинаковой  массы  основаны  два 
самых распространённых метода обогащения 
урана  —  газодиффузионный  и  центрифуж-
ный. Таким газообразным соединением урана 
является его гексафторид — UF6. Он выраба-
тывается взаимодействием соединений урана 
(полученных из урансодержащей руды) с фто-
рирующими агентами, например плавиковой 
кислотой.
Гексафторид урана — твёрдое вещество, кото-
рое легко переходит в газообразное состояние, 
минуя  жидкую  фазу,  всего  при  56  градусах. 
Это и есть тот самый «урановый газ», исполь-
зуемый в качестве сырья — специалисты назы-
вают его «питанием» — при обогащении урана 
газовой диффузией и центрифугированием.
Метод  газовой  диффузии  основан  на  спо-
собности  «лёгких»  молекул  гексафторида 
урана-235 проникать через специальные пере-
городки с микропорами быстрее, чем такие же 
молекулы,  но  «тяжёлые»,  с  ураном-238. При 
центрифугировании же  «тяжёлые» молекулы 
собираются  у  стенок  ротора  центрифуги, 
а  «лёгкие»  —  у  его  оси.  Поскольку  речь 
идет об «иголке в стоге сена», то количество 
газодиффузионных  и  центрифужных  обога-
тительных машин весьма велико. Они объеди-
нены в каскады, а те, в свою очередь, состоят 
из  ступеней  таких  машин.  Обогащающийся 
по 235-му изотопу уран последовательно пере-
ходит из ступени в ступень.
К примеру, к середине 2008 года на обогати-
тельном  заводе  в  иранском  городе  Натанзе 
эксплуатировалось  порядка  4  тыс.  газовых 
центрифуг общей мощностью до 9  тыс. ЕРР. 
И это вовсе не много: более мощные урановые 
газоцентрифужные  заводы  оперируют  десят-
ками, а то и сотнями тысяч центрифуг.
Газодиффузионные  технологии  пришлись 
по вкусу американцам и французам, а на цен-
трифужном  процессе  —  он  куда  экономич-
нее — базируется российская промышленность 
обогащения  урана.  Можно  констатировать, 
что русская газовая центрифуга стала нацио-
нальным брендом сродни атомным ледоколам, 
тульскому самовару и автомату Калашникова.

как всё НачиНалось
Нужно  сказать,  отличающиеся  профессиональ-
ной пытливостью зарубежные организации вроде 
ЦРУ и не чуждых ему «фабрик мысли» типа аме-
риканской же корпорации RAND питали понят-
ный интерес к обогащению урана в СССР. Однако 
железобетонный  занавес  секретности,  сшитый 
по конспирологическим выкройкам ещё товарища 
Лаврентия Берии, оказался столь эффективным, 
что  США  сами  же  признавались  в  огромных 
погрешностях  собственных  оценок,  связанных 
с этой темой.
Так,  в  капитальном  труде  «Советское  ядерное 
оружие»,  изданном  в  1989  году  в Штатах  Со-
ветом  защиты  природных  ресурсов  (Natural 
Resources  Defense  Council,  Inc.),  сообщалось, 
что к середине 1980-х годов запасы высокообо-
гащённого  урана  в  Советском  Союзе  были 
примерно  равны  запасам США,  то  есть  500  т, 
но  с  поправкой  на  пятидесятипроцентную  по-
грешность.  В  том  же  источнике  со  ссылкой 
на  опубликованный  в  1985  году  ЦРУ  «Атлас 
энергетики СССР» утверждалось, что «в СССР, 
как и в США, практически весь уран для военных 
целей  производится  газодиффузионным  мето-
дом» и «проводятся исследования по нескольким 
альтернативным  газодиффузионному  методам 
обогащения урана».
А  как же  было  на  самом  деле? Новая  инфор-
мационная  эпоха,  начало  которой  положила 
горбачёвская  гласность,  позволила  заглянуть 
за  упомянутый  выше  железобетонный  зана-
вес не только зарубежным аналитикам, тут же 
приступившим  к  работе  над  своими  грубыми 
ошибками, но и любопытным гражданам страны 
лучших в мире (и это уже без всякой иронии) га-
зовых центрифуг.
Работы по проблеме обогащения урана в рамках 
Атомного проекта начались в 1945 году. Газодиф-
фузионная тематика, на которой был сделан упор 
с учётом сведений, добытых в США советской 

разведкой, велась под руководством Исаака Ки-
коина. Кроме того, исследовались возможности 
разработки электромагнитных и термодиффузи-
онных технологий разделения изотопов урана.
Созданием  первых  газодиффузионных  машин 
занимались  опытно-конструкторские  бюро 
Ленинградского  Кировского  и  Горьковского 
машиностроительного  заводов.  Работы велись 
ударными темпами, свойственными Атомному 
проекту. В 1949 году на комбинате № 813, ныне 
известном  как  Уральский  электрохимический 
комбинат  (город Новоуральск,  он  же  когда-то 
Свердловск-44),  начал  действовать  первый 
в  СССР  газодиффузионный  завод  Д-1.  Здесь 
смонтировали  7040  ураноразделительных 
машин  суммарной  мощностью  7,5  тыс.  ЕРР. 
В  1950–1957  годах  в  Новоуральске  вступили 
в строй ещё четыре более мощных обогатитель-
ных завода — Д-3, Д-4, СУ-3 и Д-5.
Первоначально  завод  Д-1  производил  уран 
с обогащением 75%, что было недостаточно для 
производства ядерного оружия, и до девяносто-
процентной кондиции он доводился электромаг-
нитным способом на разделительной установке 
СУ-20  завода №  418  в  Свердловске-45  (ныне 
комбинат «Электрохимприбор», город Лесной). 
Электромагнитный способ, основанный на раз-
личии радиусов траекторий движущихся в маг-
нитном поле ионизированных молекул с атомами 
урана-238 и урана-235, был разработан под ру-
ководством Льва Арцимовича, а сама промыш-
ленная технология предложена Ленинградским 
НИИ электрофизической аппаратуры.

впереди плаНеты всей
Уже в 1950 году на заводе Д-1 научились обо-
гащать уран до 90%, надобность в дообогащении 
в Свердловске-45 отпала. Тамошнюю установку 
СУ-20 приспособили для производства других 
изотопов — уже не урановых, а площадки, пред-
назначенные для электромагнитного обогащения 

урана, передали под сборку ядерных боеприпа-
сов. Кстати, электромагнитный способ обогаще-
ния урана в 1980-е годы пытались реализовать 
в Ираке — здесь незадолго до нападения на Ку-
вейт  начали  строительство  обогатительной 
установки  в  районе Тармия  севернее  Багдада. 
В целом электромагнитный метод малоперспек-
тивен из-за значительных энергозатрат.
Обогащение урана методом газовой диффузии 
было  также  начато  в  1953  году  на  комбинате 
№ 816 в Томске-7 (сейчас Сибирский химический 
комбинат, Северск), а в течение 1957–1963 годов 
вышло на полную мощность газодиффузионное 
производство  Д-8  на  комбинате №  820  в  Ан-
гарске (Ангарский электролизный химический 
комбинат). В 1962 году вступил в строй электро-
химический  завод  в  Красноярске-45  (Зелено-
горск), где также применялся газодиффузионный 
метод обогащения урана.
В начале 1960-х годов в Советском Союзе было 
решено перейти на центрифужную технологию — 
более прогрессивную, нежели газодиффузионная. 
Начало её разработки относится к 1946 году — 
тогда над  этим трудились в Сухумском физико-
техническом  институте.  Через  пять  лет  работы 
были продолжены в ОКБ Ленинградского Киров-
ского завода, что позволило уже в 1961 году ввести 
в эксплуатацию на Уральском электрохимическом 
комбинате  опытный  участок  с  2,5  тыс.  газовых 
центрифуг.
Эксплуатация  продемонстрировала  технико-
экономические  преимущества  центрифуж-
ного  обогащения  урана,  и  в  1962–1964  годах 
в  Ново уральске  построили  первый  в  мире 
центрифужный  завод.  В  1988  году  на  Ураль-
ском  электрохимическом  комбинате  было 
окончательно прекращено использование газо-
диффузионного метода. Перешли на центрифуги 
и на Сибирском химическом комбинате, а также 
на  электрохимическом  заводе  в  Зеленогорске. 
А вступление в строй первой очереди центри-
фужного  обогащения  в  Ангарске  в  1991  году 
совпало  по  времени  с  полным  отказом  СССР 
от газодиффузионной технологии. Так что аме-
риканцы серьёзно ошибались с характеристикой 
советского уранообогатительного комплекса.
Производство высокообогащённого оружейного 
урана в СССР было прекращено ещё в 1988 году, 
и  все  отечественные  обогатительные  заводы 
были  переориентированы  на  производство 
урана для энергетических реакторов — назем-
ных и морских. Половина российских обогати-
тельных мощностей приходится на Уральский 
электрохимический комбинат. Здесь, по оценкам 
экспертов, сосредоточено около 10 млн. ЕРР.
Существующие сегодня в мире мощности обо-
гащения  урана  оцениваются  в  50  млн.  ЕРР, 
из них 20 млн.  — наши, считают специалисты. 
Собственные  данные  Россия  не  раскрывает. 
Отечественная  урановая  промышленность 
находится  на  ведущих  позициях.  И  это  один 
из приоритетов, которые определяют конкурен-
тоспособность страны на международном рынке 
ядерных технологий. Завоевание новых секторов 
этого рынка входит в число стратегических задач 
русского атома.

Константин ЧУПРИН,
«страна росатом»

справка

крупнейшими мощностями по  обогаще-
нию урана кроме россии располагают 
европейские консорциумы Eurodif (бель-
гия, испания, италия, франция) и uREnCO 
(великобритания, германия, Нидерланды), 
а также компании сШа и японии. техноло-
гиями обогащения урана владеют аргентина, 
бразилия, израиль, индия, иран и пакистан. 

как Это работает

Разделение молекул с атомами 
разных изотопов урана про-
исходит в гексафториде 
урана (UF6) — газообразном 
соединении, которое получают 
из урановой руды.
Гексафторид подаётся во вну-
треннюю полость ротора 
центрифуги через трубопровод 
питания и поступает в про-
странство возле оси ротора. 
При вращении с огромной ско-
ростью за счёт центробежной 
силы газ начинает разделяться 
на «тяжёлую» и «лёгкую» 
фракции. При этом «тяжёлые» 
молекулы урана-238 собираются 
на периферии, а «лёгкие» моле-
кулы урана-235 — в центре.
С помощью специальных 
приёмов в центрифуге созда-
ётся поток циркулирующего 
газа в осевом направлении, 
в результате чего молекулы, 
содержащие уран-235, сосредо-
тачиваются в нижней части 
ротора, а молекулы, содер-
жащие уран-238, — в верхней. 
Вывод потоков газа с разными 
изотопами осуществляется 
с помощью особых трубок, 
установленных в роторе. Их 
соединяют последовательно 
в цепочку, называемую раздели-
тельным каскадом.

Окончание. Начало в № 3 (22)
В начале 1945 года, когда США уже на про-
тяжении двух лет вели работы по обогаще-
нию урана в  промышленных масштабах 
и практически подготовили прототип бое-
вого ядерного устройства, в  СССР остро 
ощущался недостаток урановых материа-
лов даже для экспериментальных целей. 
Разведка месторождений на  территории 
Советского Союза развернулась в 1942 году, 
однако оте чественные геологи обладали 
очень малым опытом в  данной сфере. Да 
и в тяжёлое время, когда все ресурсы были 
брошены на фронт, поиск уранового сырья 
(военная важность которого на тот момент 
выглядела весьма сомнительно) не числился 
в списке приоритетов.

В итоге после войны вопрос о запасе урановых 
руд оставался узким местом советского Атомного 
проекта.  Геологи  работали  в  жёстком  темпе, 
однако даже от положительных результатов их 
изысканий не стоило ждать мгновенных плодов. 
Ведь мало найти залежи урана — надо организо-
вать добычу руды, а затем и её переработку, что 
ещё сильнее усложняло ситуацию.
Специальным службам была поставлена задача: 
выявить  и  взять  под  контроль  все  зарубежные 
источники уранового  сырья,  попадающие  в  со-
ветскую оккупационную зону. Возглавил эту мис-
сию «красный Гровс» — генерал-лейтенант МВД 
Авраамий  Завенягин,  одна  из  легендарнейших 
личностей в отечественном Атомном проекте.

Неудача в штрассФурте
Когда Завенягин ещё только собирал специалистов 
для переброски  в Германию на поиски  запасов 
немецкого урана, американцы под руководством 
Самуэля Гудсмита и полковника Бориса Паша уже 
активно работали в этом направлении. Сотрудники 
разведывательно-технической  миссии  «Алсос» 
действовали дерзко и нагло, поэтому в большин-
стве начинаний им сопутствовал успех. Например, 
в середине апреля 1945 года американские войска 
первыми  ворвались  в  саксонский Штрассфурт, 
который  согласно  ялтинским  договорённостям 
должен  был  перейти  под  советский  контроль. 
Прибывшие чуть позже представители Советской 
армии  так  и  не  получили  внятных  объяснений 
присутствия союзников, однако увидели колонны 
из сотен грузовиков, вывозящих что-то в плотно 
закрытых  кузовах  с  территории  соляных шахт, 
находившихся в окрестностях  города. У наших 
военных на тот момент не было ни полномочий, 
ни средств для того, чтобы помешать этому. Лишь 
спустя несколько дней, когда военный комендант 
Штрассфурта  смог  приступить  к  выполнению 
своих обязанностей, стало понятно, что из соля-
ных шахт исчезло более 1 тыс. т урановой руды.
Информация о вопиющем факте нарушения меж-
государственных соглашений была немедленно 
направлена Завенягину, который доложил о про-
исшедшем Берии и выступил с предложением: 
«… поскольку урановое сырьё находилось в со-
ветской  зоне  оккупации  и  вывезено  американ-
цами  незаконно,  было  бы  крайне  желательно 
через Наркоминдел предпринять шаги к возврату 
этого сырья нам».
Но никаких шагов с советской стороны предпри-
нято не было, и подобное «равнодушие» амери-
канцы в лице генерала Гровса истолковали как 
принципиальное непонимание русскими ценно-
сти уранового сырья. В общем, они сделали вид, 
что ничего такого в Штрассфурте не случилось, 
а мы в свою очередь сделали вид, что не особенно 
возмущены, так как не сообразили из-за чего, соб-
ственно, весь сыр-бор.
Да,  урановая  руда  из  соляных  шахт  Штрасс-
фурта очень бы пригодилась Атомному проекту, 
но в этот раз удача была на чужой стороне. Зато 
генерал  Завенягин  осознал,  что  залог  успеш-
ности  его миссии  в  быстроте,  инициативности 
и решительности.

«полковНики» в берлиНе
2 мая 1945 года капитулировал гарнизон герман-
ской столицы. Закончилось самое ожесточённое 
и кровопролитное сражение финального периода 
Второй мировой войны. В этот же день с одного 
из подмосковных военных аэродромов вылетел 
самолёт,  на  борту  которого  находилась  компе-
тентная техническая комиссия во главе с генерал-
лейтенантом  МВД  Авраамием  Завенягиным. 
В  состав  группы  были  включены  сотрудники 
сверхсекретной лаборатории № 2 АН СССР, в том 
числе Юлий Харитон,  Исаак  Кикоин,  Георгий 
Флёров, Лев Арцимович, Леонид Неменов — учё-
ные, имена которых впоследствии станут неот-
ъемлемой  частью  славной  истории  советского 
Атомного проекта.
Для  конспирации  все  были  одеты  в  новенькие 
мундиры  старших  офицеров  с  полковничьими 
погонами.  3  мая  борт  приземлился  на  ещё 
не остывшем после жарких боёв поле аэродрома 
Тиргартен в Берлине. На следующий день комис-
сия приступила к работе. Первым делом «полков-
ники» решили навестить знаменитый Институт 
физического общества кайзера Вильгельма, кото-
рый, согласно данным разведки, являлся мозго-
вым центром немецкого уранового проекта.
Научный персонал института был  эвакуирован 
ещё в середине апреля, но библиотека,  архивы 
и лабораторное оборудование вывезти из Берлина 
не успели. Складированные в глубоких подвалах, 
все  эти  богатства  практически  не  пострадали 
во время боёв.
Институт не зря выбрали первым пунктом посе-
щения — территория, на которой он располагался, 
должна была отойти под контроль американских 
властей. На этот раз Завенягин решил, что «хищ-
никам» Гровса не должно достаться ни единой 
бумажки.
«Среди секретных документов, — рассказывал впо-
следствии Исаак Кикоин, — мы нашли урановый 
проект. Мы не ошиблись, действительно институт 
кайзера  Вильгельма  был  основным  в  этой  про-
блеме. По просмотренным документам нам стало 
ясно, что немцы нас не обогнали, напротив, они 
в интересующих нас вопросах находились на до-
вольно низком научно-техническом уровне. Правда, 
они экспериментально наблюдали начало цепной 
реакции (размножение нейтронов). В качестве за-
медлителя они использовали тяжёлую воду, кото-
рую получали из Норвегии. Мы обнаружили два 
пятилитровых бидона с тяжёлой водой, на которых 
были этикетки с надписью «Норск Гидро». Там же 
мы нашли некоторое количество металлического 
урана и несколько килограммов окиси урана…»

Для демонтажа и вывоза оборудования был за-
действован сапёрный батальон, оснащённый тя-
жёлыми грузовиками и подъёмной техникой. Уже 
в десятых числах мая все трофеи были переданы 
в распоряжение лаборатории № 2 АН СССР.
В счёт репараций Государственным комитетом 
обороны был также узаконен вывоз имущества 
специальных  лабораторий  и  научных  библио-
тек  физического  и  химического  институтов 
Грейфсвальдского  и  Ростокского  университе-
тов,  промышленного  оборудования  ряда  заво-
дов  и  исследовательских  центров.  Затем  была 
успешно выполнена задача по розыску научно-
исследовательской  лаборатории  Манфреда 
фон  Арденне  и  лаборатории  Герца  на  одном 
из  предприятий  компании  Siemens.  Забирали 
всё,  что  можно  было  забрать, —  циклотроны, 
опытные установки, электротехническое, горно-
геологическое оборудование, лабораторную по-
суду, инвентарь, реактивы и материалы. Кроме 
того, была развёрнута активная вербовка немец-
ких научно-технических специалистов. Запасов 
уранового сырья, однако, на первом этапе обна-
ружить не удалось. Генерал Завенягин приказал 
утроить усилия для решения этой особо важной 
задачи.

«клад» На кожевеННом Заводе
Поиски были поручены мобильной группе под 
руководством  Харитона  и  Кикоина,  которые 
с  завидным  рвением  взялись  за  выполнение 
поставленной  задачи.  Проверяя  информацию, 
полученную от немецких учёных, они колесили 
по советской зоне оккупации в надежде найти 
столь необходимый нашему Атомному проекту 
уран. На  территории,  где  ещё  совсем  недавно 
шли кровопролитнейшие бои, эта миссия была 
сопряжена  с  определёнными  трудностями 
и опасностями.
Однажды, в конце июня, после долгих и упор-
ных, но почти безрезультатных поисков, Харитон 
и Кикоин решили проверить одну из наводок, со-
гласно которой некая часть немецких урановых 
запасов, вывезенная из Бельгии, могла «застрять» 
в городке Нейштадт прямо на границе советской 
и английской оккупационных зон.
«Полковники» отправились к коменданту города, 
тот рассказал им об английском патруле, который 
пару недель назад «заблудился» в окрестностях 
кожевенного завода, расположенного на терри-
тории нашего влияния. Британцы подозрительно 
долго не могли найти путь в свою сторону, при-
шлось  «провожать»  их  восвояси  с  танковым 
эскортом.

Харитон и Кикоин, прекрасно  зная о проис-
ках союзников, попросили показать им место, 
так заинтересовавшее незваных гостей. Бегло 
осмотревшись,  они  не  обнаружили  ничего 
интересного, но когда заметили подвал и спу-
стились в него, то увидели множество бочек, 
в  которых  содержалось  именно  то,  за  чем 
так долго и упорно гонялись — окись урана, 
более 100 т. О находке немедленно доложили 
генералу  Завенягину.  На  следующий  день 
в Нейштадт прибыла колонна грузовиков. Уже 
через пару недель они вернулись в Союз.
Чуть  позже  значительные  запасы  уранового 
сырья  изъяли  на  рудниках Яхимовского ме-
сторождения в Чехословакии.

красНоречивые итоги
В середине января 1946 года Иосифу Сталину 
был представлен официальный доклад, под-
готовленный  Игорем  Курчатовым,  Исааком 
Кикоиным, Борисом Ванниковым, Михаилом 
Первухиным  и  Авраамием  Завенягиным. 
Этот  документ  назывался  «О  состоянии 
работ по получению и использованию атом-
ной энергии», в нём в частности говорилось: 
«В 1945 году выявлено и вывезено из Герма-
нии и Чехословакии различных химических 
соединений урана общим весом в пересчёте 
на металл 220 т».
А вот как оценил работу группы генерала За-
венягина Курчатов: «До мая 1945 года не было 
надежды осуществить уран-графитовый котёл, 
так как в нашем распоряжении было только 7 т 
окиси урана. Товарищ Берия направил в Гер-
манию специальную группу работников лабо-
ратории № 2 и НКВД во главе с товарищами 
Завенягиным,  Махневым  и  Кикоиным  для 
розыска урана и уранового  сырья. В резуль-
тате большой работы группа нашла и вывезла 
в СССР 300 т окиси урана и его соединений, 
что  серьёзно изменило положение не  только 
с уран-графитовым котлом, но и со всеми дру-
гими урановыми сооружениями».
Работа  над  советским  Атомным  проектом 
вошла в свою самую напряжённую фазу.

Андрей ЗАЙЦЕВ, 
для «страны росатом»

Немецкий уран для cтраны советов
одНой иЗ осНовНых трудНостей НачальНого Этапа советского атомНого проекта стал деФицит ураНового сырья. для реШеНия этой проблемы были 
задействоваНы лучШие воеННые и НаучНые кадры страНы. в гермаНии специалистам из ссср приШлось столкНуться с жёсткой коНкуреНцией со стороНы 
союзНиков ― америкаНцев и аНгличаН.
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«Полковники» Завенягина на улицах разрушенного Берлина, май 1945 года

Газовая центрифуга ― «жемчужина» в короне российской промышленности

справка

авраамий завенягин родился в  1901  году 
в  тульской области в  семье машиниста. 
в  1930  году окончил горную академию, 
потом работал директором института 
по проектированию заводов чёрной метал-
лургии, заместителем начальника главного 
управления металлургической промышлен-
ности всНх. в 1933–1937 годах был дирек-
тором магнитогорского металлургического 
комбината. в 1937 году стал первым заме-
стителем наркома тяжёлой промышленно-
сти. с 1938 года — начальник строительства 
Норильского горно-металлургического ком-
бината, затем начальник комбината (ныне 
предприятие носит его имя).
к работе над урановым проектом завенягин 
подключился в  1943  году. с  1945  года  — 
заместитель берии в  советском атомном 
проекте. в зону его ответственности входил 
весь цикл изготовления ядерного топлива 
и зарядов, от руды до производимого в про-
мышленных реакторах плутония.
после войны штаб завенягина провёл опера-
цию по поиску и вывозу из германии немец-
ких специалистов — металлургов, химиков 
и  физиков. так в  ссср были доставлены 
70 человек в 1945 году и более 300 человек 
к 1948 году, среди них находились Николаус 
риль, манфред фон арденне.
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мирный атом на колёсах
На дНях одиН иЗ вице-преЗидеНтов оао «ржд» вЗбудоражил обществеННость ЗаявлеНием о скором соЗдаНии атомНого поеЗда, который будет иННовациоННо 
разъезжать по городам и весям, демоНстрируя последНие достижеНия отечествеННой Науки и техНики. Новость быстро разлетелась по иНтерНет-простраНству, 
вызвав НеодНозНачНую реакцию у пользователей сети.

Речь шла о передвижном эксперименталь-
ном выставочном комплексе, где ведущие 
российские компании, в том числе и госкор-
порация «Росатом», смогут продемонстри-
ровать свои самые передовые разработки. 
Главный критерий предметов экспозиции — 
инновационность и  технологичность. Уже 
достигнута договорённость, что у  «техно-
поезда» будет вагон с интерактивным ани-
мированным макетом портативной ядерной 
установки малой мощности. 

Тем не менее некоторые журналисты сообщили 
о  том, что  атомщики,  заручившись поддержкой 
ОАО «РЖД», строят самый настоящий атомный 
поезд, оснащённый ядерным реактором. Это стало 
поводом для небольшого переполоха, который, от-
гремев на лентах новостных агентств, не на шутку 
раззадорил и пользователей Интернета.
Разнообразная публика, зачастую весьма далёкая 
от науки, сразу начала всерьёз обсуждать ориги-
нальный проект. Небывалый всплеск интереса 
к  инновационным  атомным  разработкам,  вы-
званный заявлением представителя ОАО «РЖД», 
вполне объясним. Такая новость — настоящий 
подарок  для  радикальных  экологов,  которые 
очень любят привязывать себя к железнодорож-
ным путям в знак протеста против чего-нибудь 
атомного.  Но  может  быть,  главной  причиной 
бурной реакции пользователей Интернета явля-
ется простое следование моде. Ведь появление 
многочисленных  энергетических  технологий 
и идей, где эти технологии можно применить, — 
главный тренд современной науки.
Оригинальные концепции множатся как грибы 
после дождя, и проекты, подразумевающие ис-
пользование  солнечных  батарей  или  ядерной 
установки в  самых неожиданных устройствах, 
с недавних пор снова вошли в моду. Этим во-
просом  всерьёз  озаботились  специалисты 

практически всех стран — обладательниц тех-
нологий соответствующего уровня. К примеру, 
многие  американские  учёные  увлечены  идеей 
атомного  реактора,  который  можно  было  бы 
разместить на  заднем дворе,  чтобы любой до-
мовладелец мог обзавестись своей собственной 
электростанцией  и  свести  на  нет  зависимость 
от энергетических компаний.
Французы изучают возможность создания подво-
дных атомных электростанций. По их замыслу мо-
дульная АЭС должна располагаться на морском дне 
у побережья, поближе к крупным потребителям.
В России пошли ещё дальше — отработав тех-
нологию использования энергии атомного ядра 
в  спутниках  и  других  беспилотных  космиче-
ских  аппаратах,  наши  учёные  решили  создать 
энергетический модуль  для  длительных  пило-
тируемых  космических миссий. Именно  такой 

корабль,  оснащённый  специальной  ядерной 
установкой, однажды может доставить человека 
к  нашему  ближайшему  соседу  по  Солнечной 
системе — Марсу.
А исследователи из Страны восходящего солнца 
задумываются над совершенно на первый взгляд 
фантастическим  проектом.  Проходила  инфор-
мация  о  том,  что  японская  компания  Shimuzu 
предлагает концепцию так называемого лунного 
пояса (Lunar Ring) из солнечных электростанций 
и передающих устройств, построенных на Луне, 
для снабжения электроэнергией нашей планеты. 
Писатели-фантасты  о  таком  даже  не  мечтали, 
а между тем все необходимые технологии для ре-
ализации этого смелого проекта уже существуют.

Андрей ЩУКИН, 
«страна росатом»

в начале 1980-х сразу в  нескольких кон-
структорских бюро и  институтах советского 
союза проектировался автономный локомо-
тив с  ядерной энергетической установкой. 
естественно, использовать это чудо техники 
планировалось в  качестве тяговой единицы 
для боевого железнодорожного ракетного 
комплекса (бжрк). применение таких локомо-
тивов вместо обычных тепловозов давало бы 
комплексу практически неограниченную 
автономность. к  1985  году был разработан 
конструктивный вариант атомовоза с реакто-
ром на быстрых нейтронах бор-60 (тепловая 
мощность 60  мвт, электрическая мощность 
10 мвт), однако ни одного действующего ато-
мовоза так и не построили.
ещё раньше, в середине 20 века, ссср и сШа 
вели работы по  созданию атомолётов  — са-
молётов с ядерной силовой установкой. раз-
работки этих летательных аппаратов не были 
доведены до логического завершения, так как 
решить их основные проблемы не удалось. тем 
не менее проводились испытания самолётов 
с размещённым на борту ядерным реактором, 
который, однако, не был подключён к двига-
телям (ту-95 (ту-95 лал) и B-36 (nB-36) соот-
ветственно).
атомный автомобиль был представлен компа-
нией Ford на всемирной выставке в 1963 году. 
концепт FordSeattle-ite был оснащён сменной 
силовой установкой, одним из вариантов кото-
рой мог быть компактный ядерный двигатель. 
по некоторым оценкам этот автомобиль должен 
был пробегать 8 тыс. км на одной «заправке». 
кроме того, комплектация предусматривала 
наличие системы компьютерной навигации — 
предшественницы современной GPS.

справка
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