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Декабрьский юбиляр: 
Ленинградской АЭС исполняется 50 лет
В.Ф. Галаничев,  
к.т.н., доцент

В июне 1959 года каждый десятый 
выпускник Ленинградского инженер-
но-строительного института на факуль-
тете «Промышленное и гражданское 
строительство», после сдачи государ-
ственного экзамена получил, кроме 
институтского диплома с присвоением 
квалификации инженера-строителя, 
путёвку на работу «в распоряжение т. 
Гутова А. И., время прибытия к месту 
назначения: 01 августа 1959 года».

Новоиспеченные инженеры Лысаков 
Виктор, Мокин Валентин, Петровы 
Дина и  Володя, Романюк Игорь, Ро-
гозин Анатолий, Сизов Аркадий, Со-

колов Николай и другие прибыли к назначен-
ному месту работы. В путёвке отдельно было 
указано подразделение предприятия (в  моём 
случае —  отдел 16), где молодому специали-
сту предстояло работать, утвержденное под-
писью заместителя главного инженера пред-
приятия Ротшильда А. З.

Первой записью в трудовой книжке стало:
Предприятие п/я 45.
1959 август 10. Принят на  должность 

инженера согласно Путёвке от  8 мая 1959г, 
Пр,291к

6 августа‑59 г.
Предприятие п/я 45 оказалось генераль-

ным проектировщиком объектов атомной 
энергетики и  промышленности Минсредмаша. 
Отдел 16 в начале 1959 года был преобразован 
в  самостоятельное подразделение института 
из бюро, ранее входившего в  сметный отдел 
с  сохранением своей специализации —  раз-
работка организационно-технологической до-
кументации по строительству объектов на всех 
стадиях их проектирования. Сметный отдел 
и  отдел 16 обслуживали все проектные под-
разделения института, имевшие различную 
направленность в соответствии со спецификой 
проектируемых объектов, поэтому через эти 
отделы проходили все проекты, выполняемые 
институтом. При двухстадийном проектирова-
нии технически сложных объектов на  первой 
стадии проекта всегда разрабатывался ПОС 
(проект организации строительства), а  на  ста-
дии рабочего проекта генпроектировщик имел 
право разрабатывать ППР (проект производ-
ства работ), но не был обязан это делать всег-
да, так как ППР могли разрабатывать строи-
тельно-монтажные организации и  проектные 
конторы «Оргтехстрой», созданные в  составе 
строительных Главков Министерства.

Численность отдела колебалась около 
двадцати человек, включая начальника отдела 
и  его заместителя, четырёх-пяти руководите-
лей групп, нескольких инженеров и  техников 
в  каждой группе. Группа Смирновой Клавдии 
Алексеевны, в состав которой я был включён, 
с  начала пятидесятых годов вела проекты 
по Красноярску-26, с которых и началось моё 
первое знакомство с  уникальными объектами 
отрасли на  бумаге, а  через год-полтора уже 
были командировки и  выполнение проектных 
работ на местах.

Ещё строился подземный комбинат, кото-
рый своими масштабами и сложностью реша-
емых задач по  его строительству производил 
грандиозное впечатление, предъявляя новые 
критерии к  выполнению известных видов 
строительных работ в  экстремальных услови-
ях. Одновременно возводился жилой совре-
менный комфортный город в  тайге на  берегу 

Енисея. При этом возводить сверхсекретный 
комбинат в горном массиве с объёмом выем-
ки и скрытной отсыпки камня объёмом, срав-
нимым с  объёмами работ при строительстве 
метрополитена в  Ленинграде, требовалось 
незаметно для посторонних глаз.

Нам —  молодым специалистам начала ше-
стидесятых годов —  повезло работать и учить-
ся у профессионалов, успешно в режиме стро-
гой секретности завершивших судьбоносный 
проект прошлого века —  «Урановый проект».

В нашем отделе активно участвовали в ре-
ализации этого проекта специалисты: Моты-
гин М. В., Борисенко Л. А., Новикова Н. И., 
Смирнова К. А., Шпилин А. Н. и  др. Самый 
молодой из названных специалистов Алексей 
Николаевич Шпилин в  марте 1950 года был 
в  Красноярске в  составе выездной бригады 
и в качестве техника участвовал в разработке 
ПОС на сооружение комбината в будущем за-
крытом городе Красноярск-26.

В  начале 1959 года весь коллектив пред-
приятия, служебные помещения которого 
до  этого момента находились в  различных 
районах Ленинграда. переехал в  новое зда-
ние, спроектированное специалистами инсти-
тута и  построенное в  районе Новой Деревни 
на набережной реки Большая Невка напротив 
Каменного острова и  ЦПКиО. где в  середи-
не сороковых пленные немцы отстроили жи-
лой район для проектировщиков и  их семей, 
В  дальнейшем силами строителей ведомства 
постоянно возводились жилые здания, дет-
ские сады. спортивные и другие сооружения. 
в  том числе в  пригороде, для летнего и  зим-
него отдыха сотрудников предприятия и  чле-
нов их семей.

Министр Е. П. Славский в июле 1959 года 
издаёт приказы:

— О создании на строительстве в Красно-
ярске 26 на  основе выездной бригады про-
ектировщиков и ПИК новой структуры —  Про-

ектно-изыскательская контора п/я 45;
— О создании на основе выездной брига-

ды проектировщиков в  Челябинске 40 новой 
структуры- Контора инженерных изысканий 
п/я 45.

В марте 1962 года за  успешное выполне-
ние заданий Правительства по  проектирова-
нию специальных предприятий предприятие 
Почтовый ящик № 45 был награждён Орде-
ном Ленина, ряд сотрудников был отмечен 
орденами и  медалями, в  том числе директор 
Гутов А. И. был удостоен звания Герой Социа-
листического труда.

Независимо от  сложности проектируемо-
го объекта, проектная документация разра-
батывалась вручную на  бумаге в  карандаше 
в  виде чертежей и  текста к  ним, с  которых 
затем в  туши снималась калька и  она све-
токопировалась в  синьку в  необходимом ко-
личестве экземпляров. Вручную с  помощью 
логарифмической линейки выполнялись рас-
чёты строительных конструкций, в  том числе 
необходимых для производства строительно-
монтажных работ: разборно-переставных щи-
товых деревянных опалубок, рулонной и  щи-
товой опалубок с  палубой из  металлической 
сетки и других временных конструкций. Так же 
определялись параметры производства СМР 
в ПОС и ППР.

При составлении смет использовались 
арифмометры, деревянные счёты и  пишущие 
машинки. Специалисты нашего отдела посто-
янно совершенствовали технологию и  орга-
низацию разработки проектной документации 
на  своём рабочем месте, подготовив ряд по-
собий по проектированию:

— графоаналитический метод выбора 
строительных кранов;

— номограммы для определения норма-
тивных и  расчётных нагрузок от  свеже -уло-
женной бетонной смеси на  ограждающие 
конструкции;

— номограммы для определения сроков 
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распалубки монолитных бетонных и  железо-
бетонных конструкций; и др.

В  нашей практике в  1964 году появились 
сетевые графики, получившие признание 
и  широкое применение для решения задач 
календарного планирования, в  том числе при 
проектировании и строительстве ЛАЭС.

По заданию Министерства в 1965 году наш 
институт в  качестве генерального проекти-
ровщика разработал технико-экономическое 
обоснование (ТЭО) и приступил к разработке 
проектного задания (ПЗ) строительства АЭС 
с реактора-ми РБМК-1000 в районе железно-
дорожной станции Калище на берегу Финского 
залива. В  качестве субподрядной проектной 
организации по  проектированию машинного 
зала главного здания АЭС участвовало Ле-
нинградское отделение Теплоэнергопроекта 
(ЛОТЭП далее СПб Атомэнергопроект). Гене-
ральным подрядчиком по строительству ЛАЭС 
стало специально созданное для этих целей 
в  октябре 1966 года Северное управление 
строительства (СУС) (В. Н. Латий —  началь-
ник, Б. П. Суханов —  главный инженер).

Проектное задание ещё не  утвержде-
но, но  специалисты отдела (К. А. Смирнова 
и  В. Ф. Галаничев) выезжают в  СУС для об-
суждения плана совместной работы по разви-
тию существующей базы стройиндустрии, жи-
лого фонда и др., полученных от строительной 
организации, покинувшей Калище. С руковод-
ством Управления строительства необходимо 
было наметить план её развития с учётом по-
требностей СУС, которые мы уже определили 
в  технических условиях ПЗ. Проект атомного 
реактора РБМК-1000 закончен (НИКИЭТ, ру-
ководитель Н, А,  Доллежаль) и  утверждён 
в июне 1967 года. Одновременно утверждено 
ПЗ на  строительство первой очереди ЛАЭС 
с двумя реакторами РБМК-1000.

На площадку под строительство комплекса 
объектов станции впервые я  приехал с  Алек-
сандром Константиновичем Лопатиным, ко-
торый был заместителем главного инженера 
проекта Епифанова А. Ф. и  курировал строи-
тельную часть проекта. Дюны, заболоченные 
места, заросшие травой с  почвенным слоем 
20–30 см на песке, ниже кембрийские глины. 

По данным инженерно-геологических изыска-
ний, площадка «вполне благоприятна для про-
ектируемого на ней строительства».

В  составе ПЗ специалисты ГИКП согласо-
вали технические условия (ТУ) на  разработку 
всех разделов строительного проекта ком-
плекса объектов ЛАЭС, отражающие техниче-
ские возможности и ограничения, в рамках ко-
торых предусматривается их проектирование 
и  возведение. Если сегодня мы откроем эти 
ТУ, то  сможем оценить технический уровень 
строительного производства на  тот момент, 
где отсутствуют: специализированный транс-
порт для перевозки бетона, специальная 
техника подачи бетонной смеси на  место её 
укладки, типовые конструкций разборно-пе-
реставных опалубок и  т.д. Расчёт, конструи-
рование и  установка всех типов опалубок, 
изготовление и  укладка особо тяжёлых бето-
нов, использование металлических облицовок 
в  качестве несъёмных опалубок и  все другие 
технические задачи, сопутствующие выполне-
нию СМР, решались по месту в ППР.

Упрощённо процесс проектирования стро-
ительного объекта можно представить в  виде 
выдачи заданий на  разработку конкретно-
го раздела одним подразделением другому, 
при этом возникает не  только прямая связь, 
но  и  обратная зависимость в  работе подраз-
делений, которую следует знать и  учитывать. 
Нарушение этого простого правила —  путь 
в  тупиковую ситуацию, которая однажды 
была в моей практике и произошла незадолго 
до начала проектирования ЛАЭС.

К нам в отдел поступил заказ —  подгото-
вить ППР на  возведение наружной монолит-
ной железобетонной стены по периметру кру-
глого в плане здания от нуля до монолитного 
железобетонного покрытия толщиной 140 см, 
которое опиралось на стену и монолитную ко-
лонну диаметром метра три в центре здания, 
при этом требовалось бетонировать покры-
тие непрерывно и  без швов. Стена объекта 
уже была возведена до  перекрытия на  нуле. 
Я  выехал на  строящийся объект, который на-
ходился под Гатчиной. На объекте меня встре-
тил представитель строительной организации 
молодой офицер Скоб Эдуард Алексеевич, 

с  которым скоро мы будем работать на стро-
ительстве ЛАЭС, где один будет представлять 
отдел 16 ГИКП, а  другой —  отдел главного 
технолога СУС.

Решение о  возведении монолитного по-
крытия не  было найдено, так как невозмож-
но было установить опоры для поддержки 
опалубки на  нулевом перекрытии, которое 
не  было рассчитано на  такую нагрузку. Наш 
отдел предложил использовать подвесную 
опалубку, но в этом случае требовался новый 
проект стены и  покрытия. Предложение было 
принято руководством института и был разра-
ботан новый проект строительных конструкций 
и  ППР к  нему. В  качестве несущей арматуры 
в  покрытии запроектировали металлические 
фермы.

Первый готовый проект стены и  покрытия 
полетел в  корзину. В  данном случае на  не-
большом по  объёму одноэтажном объекте, 
но сложном по конструктивному решению не-
сущих строительных конструкций, достаточно 
было разработать ППР общестроительных 
работ на  весь объект с  учётом предложений 
монтажных и  других смежных организаций. 
Произошедшее было неприятным сюрпризом, 
но этот случай нас (всех участников этого со-
бытия) проучил в самый подходящий момент. 
Смежники стали луч-ше понимать друг друга.

Отдел приступает к  рабочему проектиро-
ванию ЛАЭС —  уникального объекта нашего 
века, но  как обеспечить оптимальный выбор 
принимаемых решений по  организации его 
строительства, когда они зависят от объёмно-
планировочных схем архитекторов, от  харак-
теристик строительных конструкций, предло-
женных конструкторами, где есть и  обратная 
зависимость от  решений по  организации 
строительства для наших смежников, которую 
они должны учитывать в своей работе.

В  проектном задании станции архитек-
торами и  другими специалистами было при-
нято архитектурно-планировочное решение 
по  главному зданию станции, исключающее 
возможность применения портальных кранов 
для производства общестроительных и  мон-
тажных работ. В то время возведение главных 
корпусов АЭС с  помощью портальных кранов 
было общепринятым решением за  рубежом. 
Рассматриваем другие возможные варианты 
механизации СМР на главном здании станции.

Разработкой ППР на  возведение глав-
ного здания ЛАЭС и  проектом расширения 
существующей базы стройиндустрии в  со-
ответствии с  потребностями генподрядной 
строительно-монтажной организации в  лице 
Северного управления строительства (СУС) 
занимались специалисты отдела 16 (отдел 
ПОР): Мотыгин М. В., Смирнова К. А..Шпилин 
А.Н., Галаничев В. Ф. и др. В 1965 году в со-
ставе ТЭО они составили директивный сете-
вой график строительства станции, в  1966 
году на  стадии проектного задания (ПЗ) раз-
работали проект организации строительства 
с  расстановкой на  отметке поверхности зем-
ли строительного кранового оборудования 
грузоподъёмностью до 50 т, обслуживающего 
выполнение общестроительных работ на глав-
ном корпусе АЭС.

Выбор кранов принципиально был изме-
нён на рабочей стадии проектирования строи-
тельных конструкций реакторного блока и ППР 
по их возведению. На стадии разработки ин-
ститутом рабочего проекта строительных кон-
струкций главного здания станции (ведущий 
инженер строительного отдела Иванов Васи-
лий Алексеевич и др.) наш отдел выдавал про-
екты производства работ на возведение стро-
ительных конструкций первого реакторного 
и  вспомогательного блоков, с  деаэраторной 
этажеркой. Организационно-технологическая 
документация разрабатывалась непрерывно, 
начиная с  1967 по  1972 год включительно, 
последовательно с  минусовых отметок котло-
вана до  проектных отметок покрытий блоков 
главного здания станции. Наличие ППР для 
производства СМР на  здании было обяза-
тельным условием в  соответствии с  требова-
нием СНИП. Строительно-монтажные работы 
на  энергоблоке в  светлое время года выпол-
нялись в три смены.

Ответственный разработчик ППР старший 
инженер-конструктор В. Ф. Галаничев от-
вечал за  утверждение подготовленной про-

ектной документации на  общестроительные 
работы руководством генподрядного строи-
тельно-монтажного управления № 1 (СМУ-1) 
Северного управления строительства. Ут-
верждение каждого ППР проходило в  СМУ- 
1 после его обсуждения под руководством 
начальника управления И. И. Семыкина, 
с  участием главного инженера управления 
В. М. Багрянского и приглашенных начальни-
ков участков, прорабов и  других специали-
стов. Утверждение ППР всегда подписывал 
лично И. И. Семыкин.

Главной принципиальной особенностью 
по сравнению с существующим на тот момент 
отечественным опытом возведения строитель-
ных конструкций реакторных блоков главного 
здания АЭС (Белоярская и  Нововоронежская 
АЭС) и соответствующим зарубежным опытом 
(Англия, США, Франция…) было решение —  
использовать башенные краны грузоподъ-
ёмностью до  8 тонн (БКСМ-5–5Б, КБ-160–2 
и  др.), заложенное в  проектах производства 
общестроительных работ (установка опалубки, 
монтаж арматуры, бетонирование монолитных 
железобетонных перекрытий и  стен, монтаж 
металлических строительных конструкций стен 
и перекрытий и др.) и реализованное на пер-
вом реакторном блоке ЛАЭС.

Предварительный технико-экономический 
анализ различных вариантов применения 
строительных кранов, предшествовавший 
разработке проектов производства работ 
по ЛАЭС, показал, что наиболее экономичным 
вариантом механизации строительно-монтаж-
ных работ является использование совокуп-
ности башенных кранов грузоподъёмностью 
5–8 т. Но  такой вариант поставил перед 
проектировщиками дополнительные условия: 
1) монтажный вес конструкций должен быть 
не более 8т; 2) краны БКСМ-5–5Б, КБ-160–2 
устанавливаются на  конструкциях открылков 
реакторного блока и  по  мере их возведения 
переставляются до отметки +14.00.

Первое условие было выполнено с  по-
мощью дозирования подачи бетона в  бадьях 
к  месту его заливки (строительные конструк-
ции реакторного блока на  ~ 85% состоял 
из  монолитного железобетона), сборные же-
лезобетонные и  металлические строительные 
конструкции ограничили весом до  8 т. Воз-
можность установки выбранных башенных 
кранов на перекрытия реакторного блока без 
усиления строительных конструкций была под-
тверждена расчётом по несущей способности. 
В  ППР предусматривалась установка: кранов 
БКСМ-5–5Б на  фундаментной плите (отмет-
ка —  6.50) и  на  поверхности земли; кранов 
КБ-160–2 на  перекрытии сначала на  отметке 
0.00, а затем на отметке +14.40; крана БК-151 
с подкрановыми путями на поверхности земли 
(рис.1).

Опыт строительства первого реакторно-
го блока ЛАЭС подтвердил рациональность 
расстановки, маневренность и  скоростные 
качества кранов КБ –160–2 и  БКСМ-5–5Б, 
которые обеспечили необходимые темпы 
строительства, несмотря на  их дополнитель-
ный монтаж и  демонтаж [1]. Самоподъёмных 
башенных кранов не было в наличии у строи-
тельной организации.

При возведении первого реакторного бло-
ка ЛАЭС до начала монтажа технологического 
оборудования всего было затрачено около 
5700 машино-смен башенных кранов, в  том 
числе:

КБ-160–2 (3шт) —  затрачено 3600 
машино-смен (63,2%),

БКСМ-5–5Б (2шт) —  затрачено 1200 
машино-смен (21%),

БК-151 (1шт) —  затрачено 900 машино-
смен (15,8%).

Автор отдельно на схематичных строитель-
ных планах главного здания фиксировал с ука-
занием даты изменения в расстановке башен-
ных кранов в период с 1968 по 1971 год.

Позднее в Китае возведение строительных 
конструкций первого реакторного блока Тань-
ваньской АЭС было выполнено с  помощью 
башенных кранов малой грузоподъёмности.
Литература: 1. Галаничев В. Ф. Выбор оп-
тимального варианта применения крано-
вого оборудования на строительстве круп-
ных АЭС. Сборник «Вопросы атомной науки 
и техники« 1(13).М., ЦНИИатоминформ,1972 (Серия: 
Комплексное проектирование реакторных установок.). 
Источник фото: https://dzen.ru/a/ZQBt6m2ujkbtnscQ

Рис. 1. Схема орга-
низации строитель-
ства реакторного 
блока ЛАЭС
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Парламентский взгляд 
на региональные проблемы 
Санкт-Петербурга и Ленобласти

Регион российской части 
Финского залива с начала 
2000-х годов привлекателен 
для крупных индустриаль-

ных и инфраструктурных проектов. 
Примерно сотня миллиардов дол-
ларов была инвестирована за 20 
лет в такие прибрежные проекты.

Все они были ориентированы на  экспорт-
ные поставки невозобновляемых минеральных 
ресурсов и электроэнергии:

· построены порты: Усть-Луга, Примор-
ский, Бронка;

· Ленинградская АЭС, стала крупнейшей 
в  России после строительства замещающих 
энергоблоков;

· построены транс-балтийские газопрово-
ды Нордстрим;

· строится Газохимический комплекс.
В  настоящее время рядом с  Ленинград-

ской АЭС компанией Русал продвигается 
строительство крупнейшего в  России глино-
земного завода стоимостью 400 млрд рублей. 
Проект ориентирован на  ежегодный импорт 
из  Африки около 13 миллионов тонн бокси-
тов для производства до  5 млн тонн глино-
зема. На  южном берегу Финского залива ря-
дом с  ЛАЭС планируется складировать сотни 
миллионов тонн отходов глиноземного завода 
в виде красного шлама.

Все эти транснациональные проекты про-
двигаются как выгодные для России. При при-
нятии решений по их реализации не в полной 
мере учитываются социально-экономические 
и  экологические интересы жителей региона 
Ленинградской области и Санкт-Петербурга.

Разрушается воспроизводство возобнов-
ляемых рыбных ресурсов —  национального 
достояния России. Ведь все реки южного 
берега Финского залива и  прибрежное мел-
ководье нерестовые. Финский залив является 
водоемом высшей рыбохозяйственной цен-
ности. В  лучшие годы рыбаки южного берега 
Финского залива ежегодно поставляли более 
10 тыс. тонн рыбы, 200 тысяч банок консервов 
17 видов. Промышленное рыболовство, ры-
боразведение переработка и  поставка рыбы 

в регионы и на экспорт были основным заня-
тием десятков тысяч коренных жителей.

К настоящему времени прекратились про-
мышленное рыболовство, рыбопереработ-
ка и  поставка рыбы в  российские регионы 
и  на  экспорт. Закрылись 4 рыбоперерабаты-
вающих завода. Утрачен традиционный уклад 
жизни коренных, в  том числе малочисленных 
народов.

Таким образом, подорван потенциал вос-
производства возобновляемых рыбных ресур-
сов —  национального достояния России.

Кроме того, под угрозой 6 особо охраня-
емых природных территорий. Это источники 
биоразнообразия, воспроизводства свежего 
воздуха и  здоровой среды обитания, а  также 
рекреационные зоны для 8 миллионов жителей 
Санкт-Петербурга и Ленинградской области.

В  интересах крупного бизнеса ослаблены 
природоохранные механизмы особо охраняе-
мых природных территорий.

Реализация инфраструктурных логистиче-
ских проектов для экспорта невозобновляе-
мых минеральных ресурсов и электроэнергии 
вступил в конфликт с сохранением воспроиз-
водства здоровой среды обитания. Разруша-
ются возобновляемые рыбные ресурсы, био-
разнообразие. Подрывается туристический 
и рекреационный потенциал.

Экспертами Российской Академии Наук 
по  заказу администрации города Сосновый 
Бор еще 30 лет назад была проведена ком-
плексная оценка экологической безопасности. 
Эксперты пришли к  выводу, что исчерпана 
экологическая емкость района южного берега 
Финского залива.

Были даны рекомендации.
Во-первых, не  усиливать антропогенную 

нагрузку в районе размещения ЛАЭС.
Во-вторых, организовать независимый 

от  промышленных объектов комплексный 
экологический мониторинг. Его результаты 
должны быть основой для принятия решений 
по  обеспечению сбалансированного с  при-
родными возможностями развития региона.

Эти рекомендации не  были реализованы. 
Более того, число ядерно- и  радиационно- 
опасных объектов на южном берегу Финского 
залива удвоилось. В добавок создан и разви-
вается индустриально-логистический кластер 
в районе Лужской губы.

В  то  же время появились новые риски 
негативного воздействия на  среду обитания 
в  виде терроризма и  ведения боевых дей-
ствий. Регион находится на границе конфрон-
тации между Россией и НАТО.

Текущая политическая и  экономическая 
ситуация диктует необходимость обновления 
стратегии и  законодательства для принятия 
решений по крупным индустриальным и логи-
стическим проектам в регионе.

Усиление роли регионов и использование 
инструментария морского пространственно-
го планирования может стать эффективным 
механизмом для устойчивого сбалансиро-
ванного развития, учитывающего интересы 
всех заинтересованных сторон. Для этого 
необходимо:

Первое: создать межрегиональную эко-
логической лабораторию под патронажем 
правительств Ленинградской области, Санкт-
Петербурга и  под контролем Наблюдатель-
ного совета. В  него целесообразно включить 
законодателей Ленинградской области, Санкт-
Петербурга, представителей региональных 
правительств, экспертов академических ин-
ститутов Санкт-Петербурга и  заинтересован-
ную общественность. В  число полномочий 
такого Совета должно входить утверждение 
экологического и финансового отчетов за про-
шедший, и  согласование планов и  бюджета 
на предстоящий год.

Задачей межрегиональной экологической 
лаборатории должна стать оценка социально-
экологической безопасности национальных 
и  региональных проектов и  выработка реко-
мендаций лицам, принимающим решения. 
Финансирование лаборатории должно осу-
ществляться из  специального фонда, за  счет 
отчислений предприятий обоих регионов.

Идея создания такой лаборатории в  2019 
году была поддержана Советом по  развитию 
гражданского общества и  правам человека 
при Президенте России.>

Второе: провести комплексную (стратеги-
ческую) экологическую оценку водосборного 
бассейна Финского залива и  его акватории. 
На  основе такой оценки провести с  участием 
заинтересованных сторон зонирование регио-
на Финского залива с определением зон:

• потенциального промышленного раз-
вития,

• сельскохозяйственной деятельности,
• рекреации,
• особой охраны природы и  биоразноо-

бразия.
Третье: передать под юрисдикцию Ленин-

градской области и  Санкт-Петербурга бОль-
шую часть акватории Финского залива. Необ-
ходимо, чтобы экосистема Финского залива 
и  его водосборный бассейн рассматривался 
как единый социально-экологический орга-
низм.

И, наконец, необходима разработка феде-
рального и регионального законов Ленинград-
ской области и  Санкт-Петербурга о  морском 
пространственном планировании.

Это первоочередная задача в  настоящее 
время. Мы в  законодательных собраниях 
Санкт-Петербурга и  Ленинградской области 
уже включились в эту работу.

Н.А . Кузьмин,  
депутат Законодательного 
Собрания Ленинградской области, 
kuzminna58@mail.ru 

Д.В. Дмитриев,  
депутат Законодательного 
Собрания Санкт-Петербурга  
tourist1917@gmail.com

w w w . p r o a t o m . r u

Комментарии 
читателей сайта 
www.proatom .ru

Цитата: «...провести с участи-
ем заинтересованных сторон 
зонирование региона Финско-
го залива с определением 

зон: потенциального промышленного 
развития, сельскохозяйственной дея-
тельности, рекреации...» и только
на последнем месте: особой охраны 
природы и биоразнообразия.

Цитата: «Депутаты законода-
тельных собраний Санкт-
Петербурга и Ленинградской 
области обязаны оказать по-

мощь в осуществлении инвестицион-
ного проекта компании Русал»  
– Обязаны обратиться в правительство 
РФ, чтобы передать компании Русал 
недострой – Балтийскую АЭС, которая  
приносит стране сплошные убытки для 
того, чтобы компания  Русал ее до-
строила и приступила к строительству 
крупнейшего в России глиноземного 
завода стоимостью 400 млрд рублей. 
Проект ориентирован на ежегодный 
импорт из Африки через морские пор-
ты Калининградской области около 13 
миллионов тонн бокситов для произ-
водства до 5 млн тонн глинозема. Что-
бы Русал складировал на южном бере-
гу Балтийского моря сотни миллионов 
тонн отходов глиноземного завода в 
виде красного шлама.

Строительство Балтийской 
АЭС было приостановлено 
приказом АО «Концерн Росэ-
нергоатом» от 26.09.2018 № 

9/1306-П «О приостановлении строи-
тельства Балтийской АЭС». По состоя-
нию на 2018 год, готовность станции 
оценивалась в 12 %, в том числе энер-
гоблока № 1 — 18%, энергоблока № 2 
— 2%. На проект АЭС успели истратить 
порядка 50 млрд руб. В 2019 году на-
чалась консервация строительства. 
Самая дорогая строительная площад-
ка в стране! По сей день продолжает 
пожирать народные деньги и ежегодно 
эти расходы только растут. Незакры-
тый проект очень удобен, ведь можно 
бесконечно требовать государствен-
ные расходы, то на поддержание про-
екта, то на его консервацию, то на пе-
репрофилирование.

Подписка на электронную версию

http://mayaksbor.ru/upload/iblock/1cb/1cbfc6a20450e90a746bd2757817cff8.jpg
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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Возможные последствия строительства 
Ленинградского глиноземного заво-
да обсуждаются все более широким 
кругом жителей Ленинградской обла-
сти и Санкт-Петербурга. Это связано 
не только с масштабами планируемого 
завода 1-го класса опасности, крупней-
шего в России и второго в мире. Кроме 
завода рядом с Ленинградской АЭС 
намечают построить и глубоководный 
порт в Лужской губе для импорта сырья 
(бокситов) из Гвинеи.

Е сли африканские планы транснаци-
ональной компании Русал реализу-
ются, то  по  железной дороге между 
Лужской губой и  Глиноземным заво-

дом ЕЖЕЧАСНО, 365 дней в году будут курси-
ровать товарные составы с бокситами. Около 
8 млн тонн отходов (красного шлама) будет 
ежегодно образовываться складироваться не-
далеко от завода.

Приходит понимание, что Ленинградский 
глиноземный завод (ЛГЗ), инициируемый 
Правительством РФ, поддерживаемый губер-

натором Ленинградской области, способен 
повлиять на фундаментальные основы жизне-
деятельности южного берега Финского залива 
и Санкт-Петербурга.

В  обсуждение возможных «глиноземных 
последствий» включились десятки тысяч жи-
телей Соснового Бора, Санкт-Петербурга 
и десятка населенных пунктов из района воз-
можного размещения завода на  территории 
Лопухинского сельского поселения вблизи 
озера Лубенское. Это в  7 км от  г. Сосновый 
Бор и  в  нескольких километрах от  Глобицы, 
Воронино и Лопухинка —  поселений с много-
вековой историей.

В  Санкт-Петербурге состоялось обсужде-
ние за круглым столом представителей обще-
ственности, экспертов, депутатов. Итоги этой 
дискуссии материализовались в  резолюцию. 
Организаторы и  участники рассылают ее 
в СМИ и государственные органы.

Резолюция результатов обсуждения 
за  круглым столом социально-экологической 
безопасности южного берега Финского залива 
Балтийского моря и  строительства глинозем-
ного завода

18 ноября 2023, Санкт-Петербург, Лигов-
ский пр.д. 207Б,

Организаторы и  участники: депутаты За-
конодательного собрания Ленинградской об-
ласти, Общественный совет южного берега 
Финского залива, эксперты и  представители 
общественных организаций.

Основание:
На  южном берегу Финского залива про-

двигаются крупные индустриальные и  логи-
стические проекты. Они способны привести 
к нарушению безопасной работы уникального 
атомного кластера, утрате возобновляемых 
рыбных и водных ресурсов —  национального 
достояния России. Это угрожает природным, 
историко-культурным ценностям мирового 
значения и  подрывает рекреационный потен-
циал для миллионов жителей региона.

Девятнадцать экспертов РАН в  1992 
году по  договору с  администрацией г. Со-
сновый Бор Ленинградской области проана-
лизировали состояние наземных и  водных 
экосистем в  тридцатикилометровой зоне 
от  ядерного комплекса и  зафиксировали 
исчерпание экологической емкости в  этом 

районе. Эксперты рекомендовали не усили-
вать антропогенную нагрузку в этом районе 
и  не  увеличивать численность населения 
города Сосновый Бор.

Намерение строительства объекта 
по  производству глинозема на  террито-
рии Лопухинского сельского поселения 
Ломоносовского муниципального района 
Ленинградской области противоречит ре-
комендациям экспертов РАН и  существую-
щему законодательству. Согласно статье 35 
ФЗ «Об  охране окружающей среды» (№ 7 
от 10.01.2002) «Территориальное планирова-
ние, градостроительное зонирование и пла-
нировка территории осуществляются в соот-
ветствии с  требованиями в  области охраны 
окружающей среды, в  том числе в соответ-
ствии с  требованиями к  сохранению и  вос-
становлению природной среды, рациональ-
ному использованию природных ресурсов, 
обеспечению экологической безопасности, 
предотвращению негативного воздействия 
на  окружающую среду с  учетом ближайших 
и  отдаленных экологических последствий 
эксплуатации планируемых к  строительству 

Олег Бодров,  
физик, эколог, председатель 
Общественного совета 
южного берега Финского 
залива, http://decommission.ru/

Промежуточные итоги дискуссии 
по «атомному алюминию» 

Подписка на электронную версию

http://decommission.ru/
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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объектов капитального строительства и  со-
блюдением приоритета сохранения благо-
приятной окружающей среды, биологическо-
го разнообразия».

С  учетом существующей антропогенной 
нагрузки воздействие новых объектов значи-
тельно увеличит вред окружающей природной 
среде, населению и  нанесет непоправимый 
ущерб. В  конечном счете значительная часть 
загрязнений будет попадать в Финский залив 
с  реками Лубенская и  Коваши, канализаци-
онными стоками предприятий и  грунтовыми 
водами.

Изменение климата и  прогнозируемый 
подъем уровня моря также могут привести 
к  неблагоприятным последствиям для экоси-
стемы моря и  жизнедеятельности социума. 
В  частности, может произойти увеличение 
силы и  частоты катастрофических природных 
явлений, размыв берегов и подтопление при-
брежных территорий, частичное разрушение 
прибрежной транспортной, рекреационной, 
селитебной инфраструктур и т.п.

Оценить текущее социально-экологиче-
ское состояние и  спрогнозировать возмож-
ные последствия планов размещения новых 
антропогенных объектов на  берегу Финского 
залива возможно, если выполнить комплекс-
ную социально-экологическую оценку. Ин-
струменты для такой оценки хозяйственной 
деятельности включают:

1. Пространственное планирование (тер-
риториальное планирование и  морское про-
странственное планирование).

2. Экосистемное комплексное управление 
прибрежными зонами, опирающееся на  про-
странственные планы территории и акватории.

3. Комплексную экологическую оценку 
планируемой хозяйственной деятельности.

4. Оценку социо-экологических рисков хо-
зяйственной деятельности и  изменений кли-
мата.

В настоящее время в правовом поле Рос-
сийской Федерации из  перечисленного есть 
требование только разработки территориаль-
ных пространственных планов (на суше) в со-
ответствии с  Градостроительным кодексом 
РФ. Законодательная разработка следующих 
правовых актов будет возможна только после 
принятия ФЗ «О государственном управлении 
морской деятельностью Российской Федера-
ции», проект которого разрабатывается Мини-
стерством обороны РФ с  2015 года и  до  сих 
пор не принят.

По  Конституции Российской Федерации, 
все морские акватории страны находятся в ис-
ключительном ведении федерального прави-
тельства, то есть любые действия на морской 
акватории могут планироваться и  финанси-
роваться только федеральными структурами. 
При этом зачастую не  учитываются интересы 
местного населения; региональные органы 
власти не  имеют возможности самостоятель-
но произвести оценку состояния прилегаю-
щей морской экосистемы.

Представляется необходимым включить 
морскую акваторию в  границы приморских 
субъектов Федерации с  передачей им соот-
ветствующих полномочий (например, защита 
берегов, региональные ООПТ, водный туризм 
маломерного флота, экологический монито-
ринг, прибрежное рыболовство и т.п.).

Важнейшим основанием для этого являют-
ся требования в области охраны окружающей 

среды при осуществлении территориального 
планирования, градостроительного зониро-
вания и  планировки территории (Постанов-
ление Правительства Ленинградской области 
от 17.06.2021 № 379 «Об утверждении схемы 
территориального планирования Ленинград-
ской области в области промышленной поли-
тики и  планирования использования земель 
сельскохозяйственного назначения» и  воз-
можности природно-ресурсного потенциала 
территории, лимитирующего хозяйственную 
деятельность (например, дефицит пресных 
поверхностных и подземных вод, высокий ре-
креационный потенциал на территории Ломо-
носовского муниципального района).

Помимо этого, прибрежная зона Финского 
залива играет огромную роль в жизнедеятель-
ности сообществ гнездящихся и  пролетных 
птиц Северной Евразии. Уникальность мест-
ных орнитоценозов отражается как в  огром-
ном видовом богатстве, так и  в  численности 
пролетных и гнездящихся птиц.

В  последние десятилетия этот регион ис-
пытывает экспоненциально возрастающий 
антропогенный пресс. Идет масштабная де-
градация условий жизнедеятельности птиц 
в  Лужской и  Невской губах. В  создавших-
ся условиях любое новое инфраструктурное 
строительство приведет к  гибели всего орни-
тоценоза Восточной части Финского залива. 
Особенно это касается района оз. Лубенское, 
поскольку из-за отсутствия дорог именно 
здесь сохранились участки нетронутой при-
роды.

Неповторимая природа этих мест —  ра-
доновые источники и  уникальные ручьевые 
сообщества в  районе деревень Лопухинка 
и  Гостилицы также испытают на  себе после-
довательную трансформацию биоразнообра-
зия и  природных ландшафтов, приводящую 
к деградации природного комплекса в целом.

Предлагаемые решения:
1. Разработать региональные взаимодо-

полняющие законы об  экологической безо-
пасности для Ленинградской области и Санкт-
Петербурга.

2. Провести комплексную (стратегиче-
скую) социально-экологическую оценку юж-
ного берега Финского залива на  основании 
совмещенного территориального и  морского 
пространственного планов с  выделением зон 
возможной промышленной застройки, сель-
скохозяйственной деятельности, инфраструк-
турных объектов, рекреации и особой охраны 
природы; решение о  допустимости размеще-
нии каких-либо промышленных объектов при-
нимать после проведения этой работы.

3. Предложить Государственной Думе РФ 
принять ФЗ о  Морском пространственном 
планировании, включив прилегающую мор-
скую акваторию до  внешних границ терри-
ториального моря в  территорию приморских 
субъектов Федерации, в  том числе Ленин-
градской области.

4. Инициировать обращение Правитель-
ства Ленинградской области в  Правительство 
Российской Федерации о  наделении Ленин-
градской области соответствующими полно-
мочиями на прилегающей морской акватории.

5. Организовать межрегиональную эколо-
гическую лабораторию под патронажем пра-
вительств Ленинградской области и  Санкт-
Петербурга и под контролем Попечительского 
совета с  участием региональных заинтересо-
ванных сторон и Росатома;

6. Обратиться в  Санкт-Петербургский 
Научный центр Российской академии наук 
с  предложением разработки программы ком-
плексного изучения состояния экосистем 
региона водосбора Финского залива и  выра-
ботке рекомендаций развития в  соответствии 
с целями устойчивого развития ООН.

7. Организовать диалог власти и  бизнеса 
с  общественностью для осознанного участия 
общества в процессе принятия решений и по-
вышения уровня социальной приемлемости 
принимаемых решений, в  том числе посред-
ством проведения референдумов.

Список участников Круглого стола, под-
державших резолюцию:

1. Апостолевский Иван Кириллович, де-
путат Законодательного собрания Ленин-
градской области, +7 (985) 145–75–75, 
apostolevskiy@mail.ru

2. Бодров Олег Викторович, председатель 
Общественного совета южного берега Фин-
ского залива, obdecom@gmail.com

3. Зернова Лина Сергеевна, журналист, 
сопредседатель Гильдии экологических жур-
налистов;

4. Ковалева Наталия Виталиевна, 
к.б.н, председатель Правления Санкт-
Петербургского общества медицинских гене-
тиков.

5. Коузов Сергей Александрович, эколог, 
член Санкт-Петербургского Орнитологическо-
го общества.

6. Кузьмин Николай Алексеевич, депутат 
Законодательного Собрания Ленинградской 
области.

7. Лаппо Андрей Дорофеевич, к.т.н., ге-
неральный директор Института аква-террито-
риального планирования «ЕРМАК Северо-За-
пад».

8. Малеванная Наталья Борисовна, эко-
лог, начальник отдела природопользования 
и экологической безопасности администрации 
Сосновоборского городского округа с  1994 
по 2016 год.

9. Старикова Ольга Юрьевна, руководи-
тель пресс-центра общественного движения 
«СТОП РУСАЛ», stoprusalsmi@gmail.com

w w w . p r o a t o m . r u

Комментарии 
читателей сайта 
www.proatom .ru

Цитата: «рядом с Ленинград-
ской АЭС намечают построить 
и глубоководный порт в Луж-
ской губе для импорта сырья 

(бокситов) из Гвинеи»

– Примерно полгода назад, когда РФ 
и Белоруссия попали в положение об-
ложенных волков на международной 
арене, Лукашенко в присутствии жур-
налистов, многозначительно пригнув-
шись, сказал сидящему рядом Путину: 
(почти дословно, цитата по памяти)» 
- Обратите пожалуйста внимание на 
Гвинею-Бисау». С многозначительным 
намёком, мол там наши люди вышли 
на серьезные конфиденциальные от-
ношения с местными правящими груп-
пировками.

Гвинея-Бисау одна из самых отсталых 
и коррумпированных стран Африки, 
без какой-либо промышленности, с 
мизерной территорией и населением 
менее 2.000.000 жителей. 

Если это именно Гвинея-Бисау, смысл 
сотрудничества именно в том, чтобы 
купить ещё одну страну на роль во-
енного союзника в свою коалицию. 
Тогда не важно, что проект заведомо 
убыточный.

Вообще, электролиз алюминия име-
ет смысл только на основе копеечных 
киловатт-часов сибирских ГЭС, мощ-
ность которых заперта огромным рас-
стоянием вдали от потребителей. До-
рогое электричество от АЭС заведомо 
непригодно для такой задачи, если 
цель проекта в коммерческой прибы-
ли.

И кстати Россия избыточна по алюми-
нию: если Запад перестанет покупать 
- алюминиевые заводы России оста-
новятся. Куда алюминий продавать, в 
китай? Он сам экспортёр и конкурент. 

В Гвинее РусАл владеет ме-
сторождением бокситов. Поэ-
тому логичнее с точки зрения 
экономики строить глинозем-

ный завод в Гвинее или строить в Рос-
сии недалеко (50 км?) От российского 
порта . Вот и привязались к Сосновому 
Бору, где дополнительный бонус -АЭС. 
Планировали даже использовать пар с 
ЛАЭС. Но не получилось. В принципе 
есть альтернатива - Мурманская об-
ласть с незамерзающим портом Мур-
манска… но там нужны более серьез-
ные инвестиции в инфраструктуру… 
Рядом с Питером легче привязаться к 
существующей инфраструктуре… 

Олег Бодров

Лебеди-кликуны, фото Сергея Коузова. Более миллиона перелетных птиц ежегодно весной 
прилетают на южный берег Финского залива, многие движутся дальше по Беломоро-бал-
тийскому пути в арктические регионы. Осенью с потомством в обратном направлении 
они возвращаются на зимовку в Западную Европу.

С учетом существующей антропогенной 
нагрузки воздействие новых объектов 
значительно увеличит вред окружающей 
природной среде, населению и нанесет 
непоправимый ущерб

Подписка на электронную версию
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Как говорил на своих лекциях Ричард 
Фейнман: «Поэтому вероятность за-
висит от наших знаний и способно-
стей быть пророком, в сущности от 

нашего здравого смысла! К счастью, здравый 
смысл не столь уж субъективен, как это ка-
жется на первый взгляд. Здравым смыслом 
обладают многие люди, и их суждения о сте-
пени правдоподобия того или иного события 
в большинстве случаев совпадают».

Именно эти «многие люди» и создали фун-
дамент современной физики, а с ней и совре-
менной науки. И именно эти «многие люди» 
определяли состояние физики и всех наук во 
второй половине XX века, когда все великие 
открытия, заложившие указанный фундамент, 
были совершены и возникла необходимость 
воздвигнуть на нем прочное и добротное зда-
ние Науки с большой буквы. Тем самым была 
создана ее «прекрасная эпоха», когда автори-
тетом был здравый смысл тех, кто был приучен 
со школьной скамьи ясно понимать, почему 
существуют времена года, что такое Северный 
или Южный тропик, мог оценить число моле-
кул в помещении или сказать, что означает 
киловатт-час и почему приливы и отливы бы-

вают два раза в сутки… А с годами мог сде-
лать правильное и грамотное измерение или 
построить правильную и грамотную теорию.

Недаром у всех, кто шел в физику в совет-
ские времена, на устах были школы Капицы 
и Ландау, а студенты, приходящие в большое 
или небольшое научное учреждение, знали, 
кто в нем чего стоит и кто в нем король от 
физики, а кто всего лишь жалкий научный со-
трудник. Прекрасная была эпоха, кстати, со-
впавшая не только с оттепелью, но и с эпо-
хой застоя и проклятыми 90-ми. Со сменой 
тысячелетий ей пришел неминуемый конец, 
ставший особенно ясным в третьем десяти-
летии XXI века.

Почему неминуемый? А потому что он был 
подготовлен всем ходом истории, когда его ко-
лесо, рождая новые сущности, погребает под 
собой старые, неважно, будут они прекрасны-
ми и идеальными или наоборот. Не надо быть 
семи пядей во лбу, чтобы сказать, что основ-
ным орудием, расстрелявшим прекрасную 
эпоху, оказался научно-технический прогресс 
второй половины ХХ века, собственно гово-
ря, и состоявшийся исключительно благодаря 
тем, кто ее (прекрасную эпоху) создал. То есть 

благодаря, повторяю, тем «многим людям», у 
кого в крови сидел язык здравого смысла, яр-
чайшим и блестящим представителем которых 
был Ричард Фейнман.

Именно ему провидение дало редчайшую 
возможность показать толпе, что такое здравый 
смысл гениального физика, да таким образом, 
что она внимала ему не менее внимательно, 
чем звезде шоу-бизнеса. Его демонстрация 
замерзшей резиновой прокладки, приведшей 
к катастрофе американского шаттла «Челлен-
джер», останется единственным примером 
того, когда здравый смысл стал внятен и тол-
пе c ее «бессмертной пошлостью людской». И 
именно Фейнману принадлежит высказывание: 
«Для успешной технологии реальность должна 
превалировать над public relations, ибо приро-
ду не обманешь». Этот афоризм оказался про-
роческим... Но с точностью до наоборот.

На рубеже XX и XXI веков само научное со-
общество окончательно трансформировалось 
в толпу, руководимую по законам шоу-биз-
неса. И public relations стал, можно сказать, 
имманентным свойством современной науки, 
и в том числе даже физики – под лозунгом 
«природу, конечно, не обманешь, но себя 
самого и тех, кто дает мне деньги, почему 
бы и нет». Это, казалось бы, мелкое обыва-
тельское оправдание и стало знаком тектони-
ческого сдвига, превратившего современную 
науку из дела многих, но избранных людей, 
в дело многих, но уже включающих и тех, кто 
не только не знает законов Ньютона, но и 
считает, что земля плоская. И тогда искусство 
слова выдвинулось на первый план и в науке, 
превратив ее в орудие огромной армии лю-
дей, чье ремесло заключается в сооружении 
бесконечной словесной вязи, проникающей 
благодаря демону тотальной коммуникации 
во все уголки человеческого сознания и тем 

самым создающей почву для генерации «но-
вой общности людей науки». Именно эти люди 
способны находить «наиболее перспективные 
области современной науки», рассуждать о 
«практическом использовании результатов на-
учных исследований в экономике и социаль-
ной сфере», определять «уровень развития 
креативных индустрий» и «критические техно-
логии»... Не зная косинуса 60 градусов или не 
понимая смысла закона Ома.

Тотальная словесная мишура проникла 
даже в современную физику, в которой про-
изошла заметная феминизация – поскольку 
женщины начиная со школьной скамьи всегда 
превосходили мужчин в умении складывать 
слова, – что автор не без некоторого удивле-
ния обнаружил на двух престижных междуна-
родных физических конференциях этого года.

Немалую роль в создании словесно-
го «дурдома» современной науки сыграло и 
стремление самих ученых проникнуть в душу 
обывателей и политиков – как концентриро-
ванных обывателей. Это стремление застав-
ляет многих из них создавать пошлый и вуль-
гарный образ «научного поиска тайн природы 
и на благо грядущего счастья человечества». 
Именно он определяет стилистику научной 
журналистики, кстати, переживающей сейчас 
небывалый расцвет. И сейчас, куда ни кинь 
в современной науке, везде «слова, слова, 
слова»...

Словом, как сказано у Иосифа Бродско-
го, «Красавице платье задрав, / видишь то, 
что искал, а не новые дивные дивы. / И не 
то чтобы здесь Лобачевского твердо блюдут, 
/ но раздвинутый мир должен где-то сужаться, 
и тут – / тут конец перспективы». И прекрас-
ной эпохи.

Новосибирск.  
Полная версия статьи здесь.

Тотальная словесная мишура 
проникла даже в современную физику

Когда в авторитете был здравый смысл

Дмитрий Квон,  
член-корреспондент 
РАН, доктор физико-
математических наук, 
профессор Новосибирского 
государственного 
университета

«Потому что искусство поэзии требует 
слов»... Искусство науки также требует слов, 
но во вторую очередь. В первую очередь 
оно требует способности чувствовать законы 
природы и отразить их через логику здравого 
смысла. И поэтому язык единственной точной 
науки о явлениях природы – физики – это 
в первую очередь язык здравого смысла, 
который диктует нам, скажем, при подбра-
сывании монетки одинаковую вероятность 
выпадения орла или решки, а не чудеса бес-
конечного выпадения только орла.

Про «основы»: Исаак Нью-
тон, (молва гласит) оказы-
вается уточнил открытый 
им закон Всемирного тяго-

тения. Для этого он помещал в про-
бирку грузы разных масс, откачи-
вал из пробирки воздух и перево-
рачивал пробирку. Получил, 
что грузы разных масс достигали 
дна пробирки одновременно. Так 
появилось фантастическое, гени-
альное обобщение: «в вакууме ско-
рость падения объекта, на который 
действует гравитация не зависит от 
массы». Я полагаю это супер-КУ!!! 
Похоже, что гения Ньютона, равно, 
как и Эйнштейна, в науке не было и 
мгновение... В.М.

Неплохо сказано. Следует 
добавить ещё про круговую 
поруку учёных – когда оче-
редного полуграмотного не 

прокатывают на защите, пишут 
комплементарные экспертные за-
ключения и пр. Во многом это обу-
словлено подавляющим госфинан-
сированием и малым количеством 
частных заказчиков и независимых 
фондов.

Всё написано правильно, 
ученых уже нет, остались 
только манагеры и манаге-

ры с новенькими дипломами док-
торов и кандидатов, безмозглых, но 
активных по служебной лестнице. 
Такие, но уже в звании академиков, 
стали возглавлять кафедры и выпу-
скать таких же себе подобных идио-
тов. Резко, но, верно. Можно приве-
сти даже несколько примеров таких 
«академиков», которые разработку 
«Зевса» с капельным охлаждением 
реактора в космосе, попросту 
проср..ли – «капельное охлаждение 
заведомо не будет работать в неве-
сомости», а деньги 4,2 млрд. руб. 
израсходовали – как «всё по закону» 
капитализма – в карманы.
Что мы и наблюдаем на примере 
«природоподобных технологий» и 
некоторых других ковальчуковских 
идефиксов. Учёноподобные приро-
доподобные рулят.

Квон Зе Дон: «На рубеже 
XX и XXI веков само науч-
ное сообщество оконча-
тельно трансформирова-

лось в толпу, руководимую по зако-
нам шоу-бизнеса. И public relations 
стал, можно сказать, имманентным 
свойством современной науки, и в 
том числе даже физики – под ло-
зунгом «природу, конечно, не обма-
нешь, но себя самого и тех, кто 
дает мне деньги, почему бы и нет». 

А на Западе как?  Так же?
Мы же копируем всё отту-
да!...

Неправда! Запад имеет 
конкретные инженерные 
достижения, и нам до них 
крайне далеко. Хотя и там 

полно науки для развлечения, но 
при этом много и не обещают.

А вот и другое мнение: 
«Космическая программа 
ЕС отправилась на помой-
ку. 

Буквально. Представители Евро-
пейского космического агентства 
сообщили, что предназначенные 
для разгонной ступени лёгкой раке-
ты Vega топливные баки пропали, а 
позже были обнаружены на свалке 
в раздавленном состоянии. Из-за 
этого финальный запуск был пере-
несён с весны на осень 2024 года. 
Vega – это последняя собственная 
ракета ЕС, способная осуществлять 
полеты. Тяжёлая Ariane 5 больше 
не используется, новая РН Ariane 
6 еще не используется и должна 
полететь только летом 2024 года 
(или нет, ибо тесты она провали-
ла), а средняя Vega-C потерпела 

крушение из-за брака, и новая по-
пытка её запуска ожидается лишь в 
ноябре-декабре следующего года.
Полет ракеты Vega должен был со-
стояться весной, но баки для раз-
гонной ступени пропали прямо с 
завода. И чтобы осуществить за-
пуск в следующем году, необходи-
мо либо «допиливать напильником» 
баки от Vega-C, либо использовать 
два старых, которые были изготов-
лены еще 12 лет назад и с тех пор 
валяются где-то на складах. 
Короче говоря, с космической про-
граммой Европы все «отлично», как 
и с самим ЕС. А если вы когда-то 
писали что-то плохое о «Роскосмо-
се», то вам следует извиниться. И 
нам тоже. Мы все были неправы».
Если вся страна превратилась в ге-
нератор вранья, то наука обязана 
быть в первых рядах.

Представляется, все, что 
тут Квон про науку написал, 
может быть квалифициро-
вано как неизбежные из-

держки современной цивилизации. 
Наука превратилась в бизнес. Люди 
работают за деньги, рекламируют 
свой товар, стремятся подороже 
его продать. Естественно, сюда ри-
нулись за деньгами не вполне чест-

ные, предприимчивые люди, кото-
рые не столько подстраиваются 
под потенциальных заказчиков, 
сколько влияют на них, раскручива-
ют, нередко используя их безгра-
мотность. В том числе, мошенники 
и шарлатаны. Нормальное явление: 
где-то запахло – мухи налетели. Но 
и вредное, когда эти мошенники от-
тирают от заказов и финансирова-
ния нормальных, настоящих уче-
ных. Ну и что? Такова реальность, 
сермяжная правда современной 
жизни. Потому и существует утечка 
мозгов из мест, где мух разогнать 
не могут. Вернее, переток туда, где 
есть настоящая наука.   

Утечка мозгов происходит 
не в места с настоящей на-
укой, а в места с настоя-
щей зарплатой. Кроме 

того, ученый, как и любой творче-
ский человек, должен чувствовать 
свою востребованность обще-
ством. 

До 20-го века наукой зани-
мались лишь очень богатые 
люди. 
Наука в начале 20-го века 

стала производительной силой 
(В.И. Ленин), то есть пролетарии 

Подписка на электронную версию
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умственного труда перестали от-
личаться от землепашца, конюха, 
ремесленника.
Резерфорд получал в Кембридже 
50 фунтов в месяц и должен был 
регулярно отчитываться о проде-
ланной работе научному работода-
телю. Для сына картофелевода из 
Новой Зеландии это были большие 
деньги, поэтому Резерфорд ценил 
своё рабочее место. Его перема-
нили деньгами, на ферме отца он 
получал на порядок меньше. От-
крытие альфа, бета и гамма-лучей 
обошлось работодателю в 300 фун-
тов 1898 года. По 100 фунтов за от-
крытие. 
Остальные 12 стипендиатов не 
справились с работой за назначен-
ные 2 года, и были уволены. Насто-
ящая наука никогда не получает не-
ограниченное во времени и деньгах 
гранты. Потом были наняты новые, 
которым задачи ставил Резерфорд 
(как новый научный работодатель). 
Ученики Резерфорда сделали сот-
ни открытий и получили 12 Нобе-
левских премий. 
Собственно, за 130 лет, ничего не 
поменялось в организации тру-
да в науке. Научный работодатель 
платит, пролетарий работает. Про-
летарий ищет, где больше платят, 
работодатель ищет дешёвых про-
летариев.
Если научный работодатель бес-
контрольно тратит чужие деньги 
(бюджет государства, которое фор-
мально выделяет деньги на науку), 
то он вместе с учёным становится 
пролетарием, и имеет одну цель - 
заработать побольше. Они вместе 
стараются освоить как большую 
долю средств, выделенных на соз-
дание конкретной продукции (на-
пример, атомный квтч). «В идеа-
ле» (например, ЗЯТЦ БР), тандем 
(академия наук, группа) осваивает 
100% выделенных средств, не про-
изведя ни одной единицы продук-
ции за 60-80 лет. 
Если научный работодатель тра-
тит бюджет, который контролирует 
чиновник, то в группу включается 
чиновник (классическая коррупция, 
чиновник в доле). Если чиновник 
не включается в состав группы, то 
бюджет закрывается, и науки боль-
ше нет.
Сегодня учёных в разы больше, чем 
пахарей. С 1950 года один трактор 
заменяет 100 пахарей и 100 лоша-
дей. 
Куда пойти людям, у которых отня-
ли лошадь и плуг? Теперь они па-
шут на необозримом научном поле. 
Таких пахарей в 100 раз больше, 
чем в 1898 г.. 
50 лет назад каждое утро радио 
передавало количество вспаханных 
га. Сегодня каждый день распахи-
вают новые научные поля, и про 
обычные поля никто не говорит. 
Сегодня очень сложно контроли-
ровать работу пахарей в науке. 
Аршином общим научные поля не 
измерить. 
Но легко сравнить продукцию, соз-
данную с применением продукта 
интеллекта учёных разных стран – 
по выработке квтч, по производству 
хлеба и фруктов, по производству 
автомобилей и гаджетов. 
Уровень производства и есть уро-
вень науки, как основной произво-
дительность силы. Если в стране 
есть производство атомного квтч, 
значит есть атомная наука. Если в 
стране есть автомобилестроение, 
значит есть машиностроительная 
наука. Если в стране есть произ-
водство современных мобильных 
супер-универсальных аппаратов, 
значит в стране есть современные 
науки цифровой связи, фото и ви-
део. 
Дементий Башкиров 

«Чтобы стать пролетарием 
нужно бесконтрольно тра-
тить чужие деньги». Сказал 
круче Хазина. А если про-

летария контролирует чиновник, то 
остается ли пролетарий пролета-
рием? И про обычные поля никто не 
говорит. А что о них нужно сказать? 
Сегодня «Аршином общим научные 
поля не измерить». А когда можно 
было?

Дж.Дж.Томпсон измерял 
научные поля с помощью 
самих научных работников. 
Он предлагал будущему 

ученому написать (письменно) план 
работ на месяц, квартал, полгода, 
год. 

Молодой Резерфорд чуть не сошел 
с ума, когда ему предложили за-
няться тем, чем он считает нужным, 
по собственному плану. Но ему хва-
тило сил составить такой план. За-
метьте, самостоятельно составить. 
Собственно, это и есть настоящий 
научный поиск, когда человек-уче-
ный сам может планировать свою 
работу. 
Первым в его плане был пункт: из-
учение поведения излучения урана 
в магнитном поле. Полгода сроку 
сам себе установил 24-летний сын 
фермера. 
Дайте возможность двенадцати 
24-х летним радиохимикам разде-
лить нептуний, плутоний, амери-
ций, кюрий, от 14 редкоземельных 
элементов. Чтобы каждый из них 
разложил два десятка элементов 
по полочкам. Так, как он считает 
нужным сам, тем способом, каким 
он считает нужным, а не по под-
сказке работодателя. Пусть моло-
дые люди решат задачу, которую 
не могут решить 80 лет радиохими-
ки. Пусть сами установят размеры 
поля (массу материала, взятого в 
работу) и сроки на пахоту. 
Заметьте, многие молодые с но-
вым дипломом радиохимика, счи-
тают, что они могут перепахать 
горы на километры в глубину, но 
им не дают это сделать. Дайте им 
эту возможность. Дайте им сначала 
миллиграмм ОЯТ, затем грамм ОЯТ, 
затем можно под ядерный предел 
300 грамм плутония. 
Дайте ученому возможность рабо-
тать головой и руками. Чтобы он 
сам мог измерить своё научное 
поле деятельности. Тогда с него 
можно спросить за невыполнение 
своего собственного плана, как в 
1939 г. Оппенгеймер спрашивал с 
Сиборга за выделение первых ми-
крограмм плутония (один целевой 
элемент). 
Этой самостоятельности в атомной 
науке в СССР и России не было, 
по крайней мере с 1970 года. Мо-
лодые и рьяные работали строго в 
колее, в упряжке, без понимания 
конечной цели работы. Их гнали в 
никуда на заведомо гиблые боло-
та. Два поколения ученых-пролета-
риев проводили исследования, не 
имея возможность думать. 
Современные престарелые радио-
химики во главе с академиками 
доказали, что они не умеют пла-
нировать собственные работы ни 
на месяц, ни на год, ни на 80 лет. 
Какой смысл измерять их арши-
ном современное состояние дел в 
радиохимии? 
Необходимо понимать, что резуль-
татов нет, потому что работы на ве-
дутся 10, 20, 50 и более лет. 
Попробуйте сами составить план 
эксперимента, и оцените время на 
эту работу. Если у вас нет своего 
аршина, чужой аршин не поможет 
(имеется ввиду умение самостоя-
тельно мыслить). 
Дементий Башкиров

Дементий, вы написали 
очень разумный коммента-
рий. Ваши бы слова, да 
власти в уши. Но, к сожале-

нию, нынешняя власть этого не 
поймет.

За более чем 50 лет работы 
в науке я не встречал ни од-
ного выполненного научного 
плана. Это не значит, что ра-

бота не велась. Это значит, что ре-
зультаты заметно отличались от за-
планированных. Иногда хуже, иногда 
лучше в неожиданном смысле. 
Хорошим стилем сейчас считается 
вставлять в план уже выполненную 
работу.

Отличная мысль! Только кто 
ее будет воплощать в 
жизнь? Олигархи, владею-
щие большей части про-

мышленности, знают, что не сегод-
ня-завтра у них все отберут рэкет 
или государство. Поэтому они не 
заинтересованы в развитии, выса-
сывают последние соки из пред-
приятий, выводят бабло за рубеж и 
готовят себе пути к отступлению. 
Власти и силовикам тоже ничего 
кроме амбиций, войнушек и нефте-
долларов не нужно. Поэтому, пе-
чально будущее России. 

Поразительно: Вселен-
ная пользуется универ-
сальным языком – языком 

«здравого смысла». Дементий пря-
мо сейчас это продемонстриро-
вал, спасибо! Не языком филоло-
гии, физики, математики..., а язы-
ком смыслов процессов и явле-
ний, господа наученные. Как можно 
было не заметить, что Теория Веро-
ятности (ТВ), обслуживающая дис-
кретные множества (случайных) 
процессов, тех же по своей приро-
де, что и Матстатистика (МС), не 
ставит никаких условий на длину 
ряда измерений, в то время как МС 
требует от длины ряда выполнения 
двух предельных теорем: эргодич-
ности и стационарности? Я этот 
конфуз от учёности обнаружил и 
осмыслил в 1963 г. На 3-годичных 
курсах повышения квалификации 
по математике для инженеров на 
матмехе ЛГУ доцент Скопин, к.т.н. 
(директор ЛОМИ) читал одновре-
менно ТВ и МС. Математики, в лице 
главы секции ТВ и МС АН Тутубали-
на с сотоварищи лишь в 1999 г. (!?!) 
издали книжку (на тему о приложе-
нии математики в экологии (?)), где 
как-то бесцветно прожамкали о 
признании ошибочности ТВ. Она 
(ТВ) может дать оценку событий в 
пределах ожидаемой нормы, если 
дискретное множество событий 
имеет нормальный закон распре-
деления случайных величин. ТВ 
была рождена Урысоном и Колмо-
горовым Андреем Николаевичем, 
именовавшимся при жизни гени-
ем... В.М.

Мои мировоззренческие 
достижения в применении 
«здравого смысла» (ЗС): 1) 
законы сохранения; 2) 

«первовзрыв», расширяющаяся 
Вселенная; 3) макро гравитация; 4) 
стыдная ахинея с «относительно-
стями»: СТО, ОТО; 5) жизнь – 
это алгоритм материализации при-
чинно-следственных связей – ци-
клывложенных блоков динамиче-
ских подсистем Вселенной; 6) 
гравитация – «полевая мать» всех 
макро-динамических систем – еди-
ное континуальное, всюду плотное 
поле; 7) в микро мире «единым 
дискретным связующим полем яв-
ляется заряд», алгоритм «жизни за-
ряда» (окислительно-восстанови-
тельные процессы) в химии, не в 
физике (!). Одну лишь фундамен-
тальную тайну проявлю: жизнь лю-
бой макро динамической подсисте-
мы Вселенной – вращение. Без 
вращения – деградация, смерть...  
В.М.

В Росатоме окончательно и 
бесповоротно победила 
бюрократия с момента об-
разования ГК. Сначала 

один лидер, потом его комсомоль-
ский соратник из НН держат под 
контролем огромные финансы. Им 
этот плутоний до лампочки. Спро-
сить с них некому за технические 
результаты. Значит, их и не будет. 
Бессмысленно на что-то надеяться.

Несколько цитат величай-
ших создателей ЗЯТЦ БР, 
которого нет. 
Поле ЗЯТЦ БР перепаха-

но вдоль и поперёк в 1972. В 1985 
плюс ещё дважды наискосок. На-
уки здесь давно нет. Есть только 
небольшие технические проблемы. 
(директор ХТО НИИАР, 1985).
Принципы написания Дорожной 
Карты научных исследований Про-
рыва - ДК должна быть выполнена 
на 100% в момент написания. (ру-
ководитель РТ Прорыва, 2011).
Для такого научного подхода даже 
аршин не нужен. Заведомый нуль 
поля деятельности для исследова-
теля. Все научные решения давно 
найдены. Нужно лишь учить матчасть 
20-50 летней давности, уметь лить 
бетон, правильно писать отчёты.
Дементий Башкиров

Первая и самая большая 
проблема – найти 12 хоть 
немного квалифицирован-
ных 24-летних радиохими-

ка. Если расширить критерии до 45 
лет, то возможно их столько (квали-
фицированных) в стране и наберёт-
ся. И то все они будут уже «отрав-
лены ядом Прорыва»

Новые идеи и технические 
решения каких-либо атом-
ных установок, как деньги 
в бизнесе, перетекают 

туда, где больше шансов автору 
реализовать свою идею, и полу-
чить побольше денег за неё, и об-

устроить свою семью. Это может 
происходить только в странах, ко-
торые на подъёме своей промыш-
ленности, но не в коем случае на 
упадке, как в России. Сегодня на 
подъёме Китай, и там смотрят 
вперед на способ генерации элек-
троэнергии дешевой, безопасной 
и делать электрогенерирующие 
установки будут на конвейере; т. е. 
«будут клепать как автомашины». 
Якопо Буонджорно проф ядерной 
инж.  Массачусетского технологи-
ческого института (MIT) США: 
«Микрореакторы могут полностью 
изменить правила игры в атомной 
отрасли». Энергия станет това-
ром, а не мега проектом, как АЭС 
с ВВЭРом. А 2.0 Э. Это даже труд-
но назвать утечкой мозгов. Либе-
ралы прозападники в России так и 
задумали, чтобы ничего тут нового 
не создавалось. Пока не ликвиди-
руют их всех, так и будем барах-
таться в гов...е.

«…Пока не ликвидируют их 
всех, так и будем барах-
таться в гов…е.» –
Так устроено человеческое 

общество, что в нем сосуществу-
ют люди с разными взглядами, 
религиями и настроениями. Унич-
тожишь либералов, в среде остав-
шихся консерваторов появятся 
новые консервативные либералы. 
Снова их уничтожать? Бойня на 
радость соседям. А кто работать 
будет? Пример: сталинизм. Сталин 
выкосил либералов, но появились 
(нео)либералы, которые уничтожи-
ли и оплевали и Сталина, и Берию, 
и всех их подельников. Либералы и 
консерваторы должны мирно и про-
дуктивно уживаться в одном обще-
стве, главное в котором – ЗАКОН и 
ПОРЯДОК. Это общество называ-
ется ДЕМОКРАТИЯ.

До тех пор, пока певички 
будут ездить на «Бентли», а 
университетские профес-
сора на «жигулях», ни о ка-

кой настоящей науке у нас и речи 
быть не может!

Объем финансового обе-
спечения мероприятий 
Программы составляет с 
учетом дополнительной по-

требностей в бюджетных ассигно-
ваниях 172939,66 млн. рублей (в 
2018 году - 33485,156 млн. руб, в 
2019 году - 32886,882 млн. руб, 
2020 году - 33545,484 млн. руб, в 
2021 году - 36018,943 млн. руб, в 
2022 году - 37003,195 млн. руб), в 
том числе за счет средств феде-
рального бюджета 150439,66 млн. 
руб. (в 2018 году - 28985,156 млн. 
руб, в 2019 году - 28386,882 млн. 
руб, в 2020 году - 29045,484 млн. 
руб, в 2021 году - 31518,943 млн. 
руб, в 2022 году - 32503,195 млн. 
руб). ЭТО ДЕНЬГИ НА КУРЧАТОВ-
СКИЙ ИНСТИТУТ.

По Курчатовскому институ-
ту актуальна новая про-
грамма пятилетки на 23-27 
г.г. с общей суммой 412854 

млн руб: 
http://publication.pravo.gov.ru/
Do*****ent/View/0001202302090033

Если с точки зрения здра-
вого смысла проанализи-
ровать понятийный аппа-
рат и теоретический кон-

тент современной научной пара-
дигмы, то на её вершине 
появляется такой снежный ком 
противоречий, измышлизмов и глу-
постей, заложенных, как фунда-
ментальные основы в описание 
окружающего мира, что он спосо-
бен, превратившись в лавину, об-
рушить всю картину фундамен-
тальной науки.
 Всё новое в науке должно про-
дираться сквозь дебри научной 
бюрократии, которая ничего не 
хочет менять. Поэтому в руководя-
щих кругах научного сообщества 
сложилась практика: всё, что не 
вписывается в прокрустово ложе 
существующих представлений об 
окружающем мире, все, что поку-
шается на фундаментальные ос-
новы и авторитет великих учёных 
прошлого, должно быть отвергнуто 
и затоптано, а еретики наказаны и 
изгнаны….
На все вопросы следует ответ: 
«ТАК ОБЩЕПРИНЯТО!». До сих пор 
нет понимания физической сущ-
ности таких широко используемых 
понятий, как заряд, поле, электри-

чество, гравитация, дефект масс и 
др. Или, например, представление 
об электромагнитных волнах, кото-
рые есть, а среды, в которых они 
распространяются, в соответствии 
с сегодняшними физическими воз-
зрениями столетней давности, – 
нет. Ведь, согласно теориям СТО и 
ОТО Святого Эйнштейна, теориям 
Сольвейских мудрецов, которые 
непогрешимы, эфира нет. Совре-
менная физика превратилась в 
конгломерат считающихся незы-
блемыми теорий и представлений 
столетней давности. Все мы как 
бы погружены в эту догматиче-
скую мировоззренческую матрицу, 
которая регламентирует все наши 
представления об окружающем 
мире.  
Физики-теоретики привыкли мыс-
лить, в основном, математическими 
образами, когда абстрактные мате-
матические построения заменили 
собой реальную сущность физиче-
ских явлений, логику и эксперимен-
тальную работу, и стали последним 
критерием истинности. Создаётся 
впечатление, что написание вол-
новых функций стало их основным 
занятием. 
Физика превратилась в раздел ма-
тематики, когда математические 
построения подменили собой ре-
альную сущность физических явле-
ний и экспериментальную работу, 
они стали последним критерием 
истинности, а логика и здравый 
смысл объявлены ещё Эйнштейном 
«суммой предрассудков».
В голове у физиков-теоретиков аб-
страктное из математических мо-
делей и формул перемешалось с 
реальностью, и часто они путают 
одно с другим. И то, что в реаль-
ности невозможно, в их математи-
ческих моделях становится реаль-
ностью. И это навязывается, как 
реальность. 
Квон прав на 100%!

В голове у физиков-теоре-
тиков абстрактное из мате-
матических моделей и 
формул перемешалось с 

реальностью, и часто они путают 
одно с другим. 
И то, что в реальности невозможно, 
в их математических моделях ста-
новится реальностью. Время у ма-
тематиков может двигаться вперёд 
и назад, Э\м волны распространя-
ются в абсолютном вакууме, хотя 
известно и ребёнку, что волн без 
среды не бывает, физики-шизоф-
реники понапридумывали какие-то 
виртуальные частицы, то есть не 
существующие в реальности, при-
думали кварки, и утверждают, что 
протон состоит из трёх кварков, 
масса которых  составляет всего 
лишь несколько процентов от мас-
сы протона 938,2МэВ, а остальное 
БЕЗМАССОВЫЕ глюоны, нейтрино, 
которых никто не может поймать, 
антиматерия, выдуманная ещё в 
1923 году для симметрии матема-
тиками, которой как утверждают в 
ЦЕРН. за всё время исследований 
получено одна десятитриллионная 
грамма, но насочиняли сотни тео-
рий с антиматерией.
Современная физика – сборище 
физиков идиотов, которые навязы-
вают людям шизофренические из-
мышлизмы в качестве физической 
картины мира. 
И эта вся галиматья навязывается, 
как реальность. За неё надавали 
нобелевских премий. Надутые ака-
демики, из которых песок сыпется, 
у которых давно вместо мозгов за-
дница, и которых интересует не на-
ука, а исключительно собственный 
статус и благополучие, рассказы-
вают эти глупости как достижения 
науки молодому поколению. Ссы-
лаются на великих придурков про-
шлого как на большие авторитеты, 
типа Эйнштейна, Бора с их кванто-
вой шизомеханикой.
Квон прав на 100%!

«Наука, мой мальчик, со-
стоит из ошибок, но это 
ошибки, которые полезно 
совершать, потому что они 

мало-помалу ведут к истине» (Жюль 
Верн).   
«Люди перестанут быть дураками, 
только когда перестанут быть людь-
ми» (Демокрит).  

Самый непроизводитель-
ный и самый медленный 
метод в науке – это «Метод 
тыка», или «Метод проб и 

ошибок».

w w w . p r o a t o m . r u w w w . p r o a t o m . r u w w w . p r o a t o m . r u w w w . p
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Полина Смертина. 
«Коммерсантъ», 22.12.2023

Новый атомный ренессанс стал 
одной из главных тем на все-
мирной конференции COP28 —  
важнейшей международной 

встрече ООН по климату. Более сотни 
компаний из 25 стран мира взяли 
на себя обязательство в три раза увели-
чить объемы атомных энергомощностей 
к 2050 году, чтобы сократить сжигание 
ископаемого топлива и снизить вредные 
выбросы в атмосферу.

Тем самым международное сообщество 
согласилось с  тем, что без развития мирного 
атома невозможно достичь амбициозных кли-
матических целей. “Ъ” разбирался, как мир 
будет возрождать атомную энергетику и какую 
роль в этом сыграет госкорпорация «Росатом».

Выходим в ноль
«Смело и  прагматично»  —   так гендирек-

тор Всемирной ядерной ассоциации Сама 
Бильбао-и-Леон охарактеризовала инициативу 
Net Zero Nuclear Industry Pledge по  трехкрат-
ному увеличению атомной генерации в  мире 
к  2050  году. Декларацию поддержали сразу 
120 компаний, которые имеют штаб-квартиры 
в  25 странах и  ведут деятельность в  140 го-
сударствах мира. Госкорпорация «Росатом» —   
крупнейшая в  мире компания по  портфелю 
зарубежных проектов строительства АЭС  —   
также присоединилась к  декларации по  при-
глашению Всемирной ядерной ассоциации.

Все компании и правительства стран, под-
писавшие программный документ Net Zero 
Nuclear Industry Pledge, согласились с  тем, 
что увеличение мощностей АЭС должно опе-
режать рост мирового спроса на электроэнер-
гию для достижения целей по  декарбониза-
ции. Сейчас в  мире работают 412 атомных 
реакторов суммарной мощностью 370 ГВт, 
следует из  данных МАГАТЭ. На  этапе стро-
ительства находятся 58 энергоблоков на  60 
ГВт. Выработка всех АЭС занимает около 10% 
от общего глобального производства энергии. 
При этом атомная энергия составляет чет-
верть общей мировой чистой (низкоуглерод-
ной) выработки.

Нет ничего удивительного в том, что атом-
ная энергетика стала одним из  ключевых со-
бытий конференции COP28, собравшей в ОАЭ 
рекордное количество участников (более 
80  тыс.). Государства, разработавшие амби-
циозное Парижское соглашение в  2015  году 
по  снижению выбросов парниковых газов, 
признают, что достичь цель по  ограничению 
повышения глобальной температуры до 1,5 °C 
не  удается. Мир делал ставку на  замещение 
ископаемого топлива ветряной и  солнечной 
генерацией, но теперь уже очевидно, что без 
атомных технологий решить задачи перехода 
к безуглеродной энергетике невозможно.

Так, по  итогам 2023  года выбросы CO2 
достигнут рекордной отметки 36,8 млрд тонн, 
что на  1,1% выше показателя 2022  года, 
следует из  свежего доклада Global Carbon 
Budget. Глобальные выбросы CO2 от  пожа-
ров в  2023  году превысили средние показа-
тели из-за сезона лесных пожаров в  Канаде, 
где выбросы были в  шесть-восемь раз выше 
среднего. При этом суммарный объем вы-
бросов СО2 с  учетом изменений в  сельском 
хозяйстве достигнет 40,9 млрд тонн, что со-
ответствует показателю 2022 года.

Исследование Global Carbon Budget доказы-
вает, что текущие усилия международного со-
общества недостаточны для снижения глобаль-
ных выбросов до нулевого уровня, считает один 
из  авторов исследования  —   профессор Коринн 
Ле Кере. Однако некоторые регионы своим при-
мером показывают, что климатическая политика 
может быть эффективной. «Все страны должны 
быстрее декарбонизировать свою экономику, 
чтобы избежать худших последствий измене-
ния климата»,  —   говорит профессор. Атомная 
энергетика  —   один из  наиболее эффективных 
способов сохранить надежность энергосистемы 
и снизить выбросы в атмосферу.

Балансируя и замыкая
Энергосистема в  России уже сейчас до-

статочно сбалансированна: примерно полови-
на установленной мощности генерации рабо-
тает на  газе, около 16% —   на угле, примерно 
20% от  общей мощности приходится на  ГЭС, 
12% —  на АЭС, 1,6% —  на ветряную и солнеч-
ную генерацию. При этом в структуре выработ-
ки на низкоуглеродную генерацию приходится 
примерно 38% от  суммарного производства 
энергии в стране: АЭС занимают долю в 20%, 
еще примерно 17% производят ГЭС, а ветря-

ные и солнечные электростанции —  приблизи-
тельно 1%. Регуляторы утверждают, что доля 
чистой энергии в РФ будет постепенно увели-
чиваться. И  атомная генерация станет одним 
из главных приоритетов.

«Последние годы мы вышли на  плато: доля 
атомной электроэнергии в стране достигла 20%. 
Побит рекорд выработки Советского Союза 
(включая Армению, Литву и  Украину), который 
составлял 215 млрд кВт•ч. Но  показатель 20% 
является стартовым в  нашем понимании. Есть 
прямое поручение президента увеличить долю 
атомной генерации в  энергобалансе до  25%. 
Мы исполняем это поручение вместе с  прави-
тельством. До 2035 года нам предстоит постро-
ить 17 энергоблоков: и традиционные реакторы 
ВВЭР большой мощности, и проекты нового по-
коления, и  малые станции в  наземном и  в  мо-
бильном плавучем исполнении», —  пояснил глава 
«Росатома» Алексей Лихачев, выступая на еже-
годных «Примаковских чтениях».

Сейчас Россия входит в  первую пятер-
ку стран по  количеству атомной генерации. 
В РФ функционируют 37 энергоблоков общей 
мощностью 29,5 ГВт. Среди них —  четыре дей-
ствующих энергоблока поколения III+ (так на-
зываемое постфукусимское поколение с  не-
обходимыми системами защиты и улучшенной 

экономикой строительства эксплуатации) 
мощностью 1,2 ГВт, расположенных на Ленин-
градской АЭС-2 и  Нововоронежской АЭС-2. 
Жизненный цикл такого блока  —   до  80  лет, 
коэффициент использования установленной 
мощности (показатель загрузки) —  более 90%. 
«Эта референция водо-водяной технологии 
апробирована и известна нам до мельчайших 
подробностей»,  —   отметил господин Лихачев. 
«Росатом» уже запустил в  работу два энер-
гоблока ВВЭР-1200 в  Белоруссии, а  также 
строит такие энергоблоки в  Турции, Индии, 
Бангладеш, Китае, Египте, Венгрии.

Расширение атомной генерации в  России 
будет идти за  Урал, в  Сибирь и  на  Дальний 
Восток. По  расчетам госкорпорации, в  стране 
появятся еще семь атомных регионов. Планы 
довольно амбициозные: к  2042  году «Росато-
му» требуется построить минимум 29 энер-
гоблоков общей мощностью 30 ГВт, а  общую 
выработку энергоблоков довести до  уровня 
360 млрд кВт•ч. Суммарный объем атомной 
энергомощности в  стране вырастет пример-
но в  полтора раза, поскольку госкорпорации 
предстоит в  2030-е годы вывести большой 
объем устаревших реакторов РБМК (канальные 
реакторы с графитовым замедлителем). (…)

Полный текст статьи здесь:

«Низкоуглеродный путь 
в будущее»
Как атомная энергетика заняла ключевое место в борьбе с изменением климата
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Газы: углекислый газ, метан 
и пары воды, возможно, вли-
яют на температуру воздуш-
ной среды. Но, считаю, вли-

яние их на так называемое потепле-
ние переоценено. Активность самой 
Земли приводит к выбросам СО2, 
СН4 и Н2О в объёмах в тысячи раз 
больших, чем это делает человече-
ство на современном этапе своего 
научно-технического развития. Поэ-
тому человечеству, скорее всего, 
придётся удалять из атмосферы 
именно тот СО2, который будет соз-
даваться геологическими процесса-
ми и жизнью в целом. При этом люди 
должны помнить, что вмешательство 
в природные процессы не должно на-
носить вреда самой природе и жиз-
ни. Что касается метана, то он как 
лёгкий газ улетает в верхние слои 
атмосферы и выметается из гравита-
ционного колодца Земли силой сол-
нечного излучения. От паров воды 
избавиться невозможно, учитывая, 
что 75% поверхности Земли покрыты 
океанами и морями. Да и леса и сте-
пи повышают концентрацию паров 
воды. Дыхание зелени никто не отме-
нял. Если погибнут растения, то по-
гибнут и животные.

Поэтому считаю, что говорить нужно 
о том, что в городах или вокруг угле-
водородных и угольных электростан-
циях, а также в зонах с интенсивным 
использованием авто с ДВС, концен-
трация СО2 может повышаться. Хотя, 
опасны не эти газы, а мелкодисперс-
ная пыль, образующая при сгорании 
угля и углеводородов. И эта пробле-
ма решается установкой фильтров, 
позволяющих очищать выхлопные 
газы, а также газы, которые выбра-
сываются в атмосферу после сжи-
гания углеводородов и угля. Именно 
туда надо вкладывать деньги и на-
страивать учёных и изобретателей. 
Пусть даже это приведёт к удорожа-
нию электроэнергии.

Необходимо понимать, что атомная 
энергетика – это вредное произ-
водство. И проблема эта созданием 
замкнутого цикла не решится. Кроме 
того, человечество, перешедшее на 
ЗЯТЦ, неизбежно столкнётся с про-
блемой, которую, возможно, оно не 
сможет решить. В России уран 235 
отделяют от урана 238 с помощью 
центрифуг. После выгорания урана 
235 в отработанном топливе нака-
пливается много высокоактивных 
изотопов, которые при использова-
нии ЗЯТЦ отделяют, применяя опять 
те же центрифуги. Сейчас, когда на 
переработку ядерных отходов ис-
пользуют небольшие объёмы, то про-
мышленность РФ справляется с этим 
потоком. Но что будет, если хотя бы 
половина мировых АЭС будет пере-
ведена на технологию замкнутого 
цикла. Это приведёт к увеличению 
затрат энергии на переработку ядер-
ного топлива в сотни, если не тыся-
чи раз. Одна Россия с таким ростом 
затрат на переработку ядерного 
топлива не справится. Думаю, что 
и мировая энергетика такой объём 
переработки ядерных отходов тоже 
не потянет.

Это и будет концом ядерной энер-
гетики, какие бы центрифуги не ис-
пользовались при этом. 

При этом надо учитывать, что доля 
АЭС в общей выработке электроэ-
нергии не может превышать 50-60%. 
Установка сотен новых реакторов 
приведёт к выработке больших объ-
ёмов тепла с последующим нагревом 
атмосферы. Именно тепло, которое 
выбрасывается в атмосферу и при-
ведёт к нагреву атмосферы и гибели 
цивилизации. Так что переход к без-
топливным технологиям, способным 
при своей работе охлаждать атмос-
феру Земли, неизбежен.

Такие технологии есть, но развивают-
ся они с огромным скрипом. Мешают 
все. Власть, боясь потерять контроль 
над массами. Угольные, нефтяные и 
газовые компании, так как при ши-
роком внедрении БТГ угля, нефти и 
газа для человечества потребуется в 
десятки раз меньше. Учёные не хотят 
парафиниться, так как давно твердят, 
что вечные двигатели невозможны. 
Строители солнечных батарей и ве-
тряков тоже не хотят конкурентов, тем 
более эта альтернативная энергетика 
уже много десятилетий используется 
для распила денег. Против транспор-

тники. Против строители ЛЭП. Да и 
обычным гражданам трудно понять, 
как это можно получать энергию из 
ничего. То есть, пока петух не клюнет, 
мужик штаны не подтянет.

Желаю атомщикам успехов в их 
стремлении обеспечить всех элек-
троэнергией. Но они должны не за-
бывать, что у атомной электроге-
нерации есть свои пределы и свои 
скелеты в шкафу.

ВВН.

Большой разговор о пробле-
мах АЭС, построенной Роса-
томом в Беларуси.

Американское информаци-
онное агентство Bloomberg расска-
зывает об опасности Белорусской 
АЭС.

Согласно внутреннему документу 
российской госкорпорации по атом-
ной энергии «Росатом», с которым 
ознакомился Bloomberg, смола могла 
просочиться в первый контур, угро-
жая блокировкой критически важных 
компонентов. Что могло стать причи-
ной внештатной ситуации? Построят 
ли в Беларуси вторую АЭС? Что бу-
дет с отработанным топливом и где 
его будут хранить? На эти и другие 
вопросы ответил инженер-физик, 
эксперт Программы «Безопасность 
радиоактивных отходов», член Рос-
сийского Социально-Экологического 
Союза Андрей Ожаровский. 

https://www.youtube.com/live/
ffOpikF4j4o?si=EoLecRer_XhSlH-u

Цитата: «Пусть господин Лу-
кашенко расплатится за пер-
вые два блока АЭС, отдаст 
государственный кредит 

России $10 миллиардов. Россия вы-
дала на стройку госкредит в размере 
$10 млрд». – Лукашенко живёт по по-
нятиям, типа, «кому я должен – всем 
прощаю!»

В результате ЕС все же 
включил атомную энергетику 
в свою таксономию зеленых 
источников энергии. Самая 

мощная экономика западной Европы  
экономика Германии  закрыла все  
свои самые   современные АЭС на-
всегда. Немцы  знают как из кислых 
лимонов АЭС изготовить вкусный ли-
монад «аtomkraft? nein danke». От 
атомной энергии в ЕС отказались 
Италия, Австрия,  Нидерланды, Да-
ния, Норвегия, Португалия. Эти стра-
ны причислили АЭС к «грязным» ви-
дам получения энергии, от которых 
необходимо избавиться как можно 
скорее. В последние годы в Запад-
ной Европе закрылось больше ядер-
ных энергетических реакторов, чем 
открылось.

Вот уже четыре года на Чу-
котке работает единствен-
ная в мире плавучая атомная 
теплоэлектростанция «Ака-

демик Ломоносов» с номинальной 
энергомощностью 70 МВт, которая 
полностью заместила угольную гене-
рацию в городе Певеке с населением 
4 тыс. человек. На ПАТЭС за  три года  
эксплуатации  вышли из строя сразу 
5 модулей  парогенераторов из 8 
сразу на двух реакторах установки 
КТЛ-40, поэтому ПАТЭС «Академик 
Ломоносов» не смог  достичь проект-
ной мощности 70 МВт.  «Причина вы-
хода модулей парогенераторов до 
сих пор не известна. Из комментария 
гендиректора «Росэнергоатома» 
А.Шутикова, который приводит 
пресс-служба, следует что в рамках 
ППР также  был проведен ремонт па-
рогенераторов.

Почему в статье умалчивает-
ся, что причисление АЭС к 
источникам энергии с нуле-
вой углеродной эмиссией 

продавила Франция?  Причём факти-
чески в ультимативной форме?

Пусть Росатом опубликует 
бюджет на свою рекламу и 
перечислит все СМИ, где он 
её публикует БЕЗ ПОМЕТКИ 

«На правах рекламы».

Очередной  атомный  
RENAISSANCE ?!

https://youtu.be/Vk-

WjnpRcWc?si=gTdusklqkR6tMOW3

В Якутии прошли обще-
ственные слушания по оцен-
ке воздействия на окружаю-
щую среду при строитель-

стве атомной станции малой мощно-
сти. Доклад по обоснованию 
безопасности и экологичности 
РИТМ-200Н представил ведущий ин-
женер-конструктор «ОКБМ Африкан-
тов» Вячеслав Новиков. Эксперт от-
метил, что РИТМ-200Н создан на 
базе успешно эксплуатируемых ле-
докольных реакторов, общая нара-
ботка которых составляет более 400 
реакторо-лет, реакторы РИТМ-200 
уже успешно работают на ледоколах 
«Арктика», «Урал» и «Сибирь». Реак-
тор выполнен в моноблочном испол-
нении, что обеспечивает высокую 
безопасность и уменьшает радиаци-
онное воздействие на персонал. То-
пливная кампания активной зоны со-
ставляет 5-6 лет.  Журналистам 
(rosenergoatom.ru) Росэнергоатом / 
Журналистам / Новости отрасли / Но-
вости отрасли / Департамент комму-
никаций АО РЭА 

«Росатом» постепенно рас-
ширяет свою линейку АСММ. 
Сейчас в процессе строи-
тельства находятся четыре 

плавучих энергоблока (ПЭБ) на реак-
торах РИТМ-200. Госкорпорация по-
ставит ПЭБы на мысе Наглейнгын для 
энергоснабжения медно-золотого 
Баимского ГОКа. Сроки реализации 
проекта — до 2031 года. Интересно 
знать, кто дал право Росатому при-
тащить в Чаунскую губу четыре неса-
моходные  баржи  с атомными уста-
новками  РИТМ-200  мощностью поч-
ти 800 МВт чтобы осуществить   те-
пловое отравление государственного 
природного  заказника «Чаунская 
губа». На восточном и южном побе-
режье Чаунской губы находятся ме-
ста гнездования, отдыха и линьки 
водоплавающих птиц чернозобая га-
гара, три вида гаг, тундровый лебедь, 
белый гусь, пискулька, белолобый 
гусь, розовая чайка. Чаунская губа 
изобилует рыбою и морской капу-
стою. В процессе работы плавучих 
АЭС территории и акватория, входя-
щие в зону влияния АЭС, будут испы-
тывать радиационное, тепловое и 
механическое воздействия, что нега-
тивно скажется на чувствительных 
арктических экосистемах. Библио-
графическая ссылка: Хвостова М.С. 
Экологические проблемы эксплуата-
ции плавучей атомной теплоэлектро-
станции в арктическом регионе / 
М.С. Хвостова // Российская Арктика. 
– 2018. – №1.

Статья наводит тень на газе-
ту Коммерсант. Не все так 
гладко в атомном королев-
стве? Атомный Энергоблок 

№5 Ленинградской АЭС-2 останов-
лен из-за повреждения  паровой тур-
бины типа К-1200-60/3000 «Силма-
ша». Пятый энергоблок Ленинград-
ской АЭС-2 мощностью 1,2 ГВт в те-
кущем году был дважды остановлен 
из-за разрушения лопаток цилиндра 
низкого давления (ЦНД) паровой тур-
бины типа К-1200-60/3000 производ-
ства «Силовых машин», заявил ген-
директор концерна «Росэнергоатом» 
Александр Шутиков, выступая на со-
вещании об итогах подготовки к ото-
пительному сезону, об этом пишет 
газета «Коммерсант». После первого 
останова летом лопатки на турбине 
заменили, но ситуация повторилась 
12 ноября. Первый раз энергоблок 
остановился 20 июля, был выведен в 
ремонт для замены лопаток, а 23 
сентября включен в сеть. Но 12 ноя-
бря энергоблок вновь остановился 
из-за повреждения лопаток на дру-
гом ЦНД (у турбины четыре ЦНД). 
«Самое главное – понять причину 
разрушения лопаток. Это новое явле-
ние. Мы находимся в серьезном по-
иске причин вместе с заводом, поче-
му нарушаются лопатки последних 
ступеней ЦНД. Лопатки большие — 
1270 мм», – сказал Шутиков на сове-
щании. Он отметил, что концерн на-
деется запустить пятый энергоблок 
22 декабря.

Всего в Исландии ок. 200 
вулканов, в т. ч. 26 действу-
ющих. За 1100 лет зафикси-
ровано св. 150 вулканич. из-

вержений. Наиболее характерны вул-
каны трещинного типа (Лаки, Аскья и 
др.). Всего на Камчатке расположено 
примерно 30 действующих и 300 по-
тухших вулканов. Большая часть вул-
канов Камчатки расположена на Вос-
точном хребте, в том числе самые 
активные: Мутновский, Авачинский, 
Карымский, Ключевской, Безымян-
ный и Шивелуч. Один из самых уди-
вительных уголков Камчатки – Кро-
ноцкий биосферный заповедник, где 
на сегодняшний день насчитывается 
12 действующих вулканов. На суше 
насчитывается около 900 активных 
вулканов , в морях и океанах их число 
уточняется. Период извержения вул-
кана может продолжаться от не-
скольких дней до нескольких милли-
онов лет.

Углеродная нейтральность - 
это хорошо. Для её достиже-
ния необходимо в т.ч., чтобы 
ВСЁ, из чего состоит АЭС, 

тоже было сделано на принципах 
углеродной нейтральности: стройма-
териалы, оборудование, жидкости и 
т.д.,  и т.п.

Такое невозможно даже в теории! 

А как насчёт радиационной нейтраль-
ности АЭС?

https://youtu.be/Rmt7k2Sxwqk

Газета Коммерсант практи-
чески не пишет критические 
статьи о состоянии  работа-
ющих советских атомных 

блоков, о финансовых проблемах при 
строительстве АЭС за рубежом. 
Старшее поколение не забыло как 
советские журналисты замалчивали 
Чернобыльскую трагедию, как писа-
ли  хвалебные статьи о советских 
атомных фараонах, которые вели 
бывшую страну СССР к большой 
атомной трагедии. Выдавать желае-
мое за действительное большая 
ошибка журналистов газеты Коммер-
сант. 

Получив опыт эксплуатации 
ПБ «Ломоносов», Шутиков и 
чесаться не будет. Им в на-
грузку дали это чудо. Там и с 

ПГ проблемы и с топливом – это уже 
очевидно. Но отнимут у пенсионеров 
опять. И построят новые чудеса.

Кроме углеродного следа 
есть еще и тепловой след на 
много лет, который убивает 
флору и фауну крайнего Се-

вера .

В пресс-службе компании 
«Силовые машины» сообщи-
ли, что поврежденная турби-
на К-1200 мощностью 1200 

МВт является серийной турбиной 
проекта АЭС-2006. «Данные турбины 
успешно эксплуатируются с 2016 
года на 4-х энергоблоках, и наработ-
ка без инцидентов составляет более 
1,2 млн часов. Подобных или иных 
существенных замечаний к работе за 
весь период эксплуатации выявлено 
не было. Компания «Силовые маши-
ны» предпринимает все шаги для 
скорейшего пуска блока в эксплуата-
цию, а специально созданная отрас-
левая комиссия занимается поиска-
ми коренных причин данного несоот-
ветствия», - говорится в пресс-
релизе компании. Сейчас 
специалисты «Силовых машин» со-
вместно с сотрудниками атомной 
станции осматривают оборудование 
в условиях АЭС, чтобы определить 
дефекты и собрать информацию для 
расследования инцидента. «По ре-
зультатам можно будет сделать 
какие-то выводы и определить ком-
пенсирующие мероприятия», - доба-
вили в компании.

Как говорится в сообщении 
«Росатома», стороны подпи-
сали контракты на сооруже-
ние двух новых блоков (седь-
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Комментарии читателей сайта www.proatom.ru

Подписка на электронную версию

https://desnogorsk.ru/wp-content/uploads/2022/02/vyvod-v-remont_reaktornyj-zal.jpg
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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мого и восьмого) на площадке Тянь-
ваньской АЭС с реакторами ВВЭР-
1200 поколения 3+, а также двух 
аналогичных блоков (третьего и чет-
вертого) на новой площадке в Китае 
– «Сюйдапу» в провинции Ляонин. 
Российская госкорпорация будет 
проектировать ядерный остров стан-
ций. Китайская  сторона категориче-
ски  отказалась установить на этих 
блоках  российскую   быстроходную  
турбину К1200-60/3000 и генератор  
«Силовых машин».  Будут установле-
ны китайские тиходные турбины  ки-
тайской  компании  Dongfang Electric 
Corporation, которая производит ти-
ходные турбины атомных электро-
станций  реакторов Hualong One и 
CPR-1000   Тяньваньской АЭС с реак-
торами ВВЭР-1000 установлены бы-
строходные  турбина К1000-60/3000 
производства  компании  «Силовые 
машины.

Наработка 1,2 млн. часов??? 
Что у них с арифметикой? За 
год эксплуатации наработка 
обычно не превышает 7500 

часов. 750 000 часов – это СТО лет 
работы блока или 10 лет работы 10 
блоков. И так в сообщении любой 
официальной структуры. Куча вранья 
и ошибок на уровне 3 класса средней 
школы.

На полюсе холода на берегу 
пустынной реки Яна где нет 
электросетей, про флотилию 
из четырех золотых корыт  с 

атомной установкой РИТМ 200С и 
причалами в Чаунской бухте Восточ-
но-Сибирского моря, недалеко от 
Певека, где причален  ПБ «Ломоно-
сов» с технологическими  перегруз-
ками  топлива в  порту Мурманске. 

На вопросы о многочислен-
ных крупных просеров офи-
циальных лиц или нет отве-
та, или ответы их прессекре-

тарей: «...вы не понимаете, это поли-
тика (варианты: это другое, у вас нет 
информации, вы изменники родины 
раз такое спрашиваете, вы с какой 
целью интересуетесь?». И вот с та-
ким наглым примитивом страна уве-
ренно идет в 2024 год!

Более корректно: «уверенно идет в 
2030 год». 

Странно, почему Коммер-
сант  не пишет  о самой до-
рогой строительной  пло-
щадке Росатома – Балтий-

ской  АЭС. Она приостановлена при-
казом АО «Концерн Росэнергоатом» 
от 26.09.2018 № 9/1306-П «О прио-
становлении строительства Балтий-
ской АЭС». По состоянию на 2018 
год, готовность станции оценивалась 
в 12 %, в том числе энергоблока № 1 
– 18%, энергоблока № 2 — 2%. На 
проект успели АЭС потратили поряд-
ка 50 млрд руб. В 2019 году началась 
консервация строительства.  Самая 
дорогая строительная площадка в 
стране! по сей день продолжает по-
жирать деньги и ежегодно эти расхо-
ды растут. Незакрытый проект очень 
удобен, ведь можно бесконечно тре-
бовать государственные расходы, то 
на поддержание проекта, то на его 

консервацию, то на перепрофилиро-
вание. И в это время главный органи-
затор этого исчез из РЭА, катается на 
яхтах и строит коттеджи. 

Проблема, о которой в Роса-
томе не принято говорить 
вслух. С 12 марта 2022 года, 
Запорожская АЭС принадле-

жит Росатому. С лета 2022 года она 
уже восемь раз теряла внешнее энер-
госнабжение и переходила на пита-
ние собственных нужд от дизель-ге-
нераторов, которым по 40 лет. Рас-
плавление реактора возможно в том 
случае, если на достаточно длитель-
ное время прекратить охлаждение то-
плива. На ЗАЭС нет ловушек распла-
ва, поэтому при аварии с выходом 
расплава может произойти зараже-
ние подземных вод. На начало 2022 
года на четырех блоках №1, №2, №4 
и №5 было загружено американское 
топливо, эксплуатация которого име-
ет свои особенности. Чтобы начать 
выдавать энергию в сеть, нужно под-
ключиться к ЕЭС России. Для восста-
новления работы Запорожской АЭС в 
полном объеме понадобится не ме-
нее года. На данный момент там ра-
ботает около 4 тыс. человек. Реакто-
ры более безопасны, чем те, которые 
стояли на японской АЭС «Фукуси-
ма-1», где в 2011 году произошла ава-
рия. Более того, энергоблоки ЗАЭС не 
генерируют электроэнергию, что тоже 
играет в данном контексте положи-
тельную роль. На холодном реакторе 
больше шансов предотвратить ситуа-
ции, которые могут перейти в необ-
ратимые стадии. 

Чернобыльская катастрофа 
нанесла страшный удар, от 
которого развалилась вели-
кая, малая и белая Русь. Го-

сударства западной Европы заплати-
ли огромные средства на саркофаг 
для укрытия реактора, чтобы  населе-
ние  их стран не умирало от рака. 
Малыши, которые родились в год 
Чернобыльской катастрофы до сих 
пор страдают болезнями щитовид-
ной железы. 

США до сих пор не извини-
лись перед японцами за 
атомные бомбардировки. 
Выросло поколение япон-

цев, которые уверены, что их бомби-
ли русские. США же применяли в Ев-
ропе боеприпасы с обеднённым ура-
ном, в результате чего смертность от 
него там подскочила и тамошние 
груднички с болезнями щитовидки не 
редкость.

И что? А, ничего! Кого наказали за 
это? – НИКОГО!  

В военный промышленности 
обеднённый уран используют 
не из-за радиоактивности, а 
другой особенности – высо-

кой плотности. Обедненный уран 
прочнее и тяжелее многих сплавов, 
что дает снарядам ряд преимуществ и 
применяется для изготовления бро-
небойных снарядов, но они не имеют 
ничего общего с ядерным оружием. 
США и Великобритания используют 
обедненный уран в качестве брони 
танков. В частности, он применяется в 

танках Abrams. США обращает внима-
ние на то, что нет ни одного задоку-
ментированного случая возникнове-
ния онкологических заболеваний из-
за обедненного урана. Поэтому для 
стран НАТО использование обеднен-
ного урана в боеприпасах является 
обычной практикой.

1. США применяли боепри-
пасы с ураном во время во-
йны против Ирака в 1991 
году. Армия США израсходо-

вала около 14 тысяч танковых вы-
стрелов, содержащих обеднённый 
уран. Всего, согласно оценкам, было 
использовано от 275 до 300 тонн 
обеднённого урана. По словам ди-
ректора Центра международных ини-
циатив в Нью-Йорке Сары Фландерс, 
«Пентагон использовал огромное ко-
личество оружия с обеднённым ура-
ном в войне против Ирака. За эту 
операцию было выпущено более 940 
тысяч 30-миллиметровых снарядов с 
ураном и более 14 тысяч крупнокали-
берных танковых снарядов: 105- и 
120-миллиметровых». Выброс в 
окружающую среду таких количеств 
(275 – 300 тонн, или 4 – 4.5 ТБк) обе-
дненного урана эквивалентно тыся-
чам ТБк I-131 согласно таблице ради-
ологических эквивалентов, или 5-6 
уровню по шкале INES.

2. В течение продолжавшейся 78 
дней операции НАТО против Югос-
лавии самолеты НАТО нанесли около 
2300 ракетно-бомбовых ударов по 
990 объектам на территории Сер-
бии и Черногории, использовав при 
этом некоторые типы боеприпасов 
с обеднённым ураном. Использова-
ние урана в боеприпасах привело 
впоследствии к крупному скандалу в 
Европе (заболеваниям и смерти во-
еннослужащих; это явление получи-
ло наименование «балканский син-
дром»). Согласно предварительным 
исследованиям комиссии ООН в ян-
варе 2001 года, из 11 обследованных 
объектов, по которым наносились 
удары урановыми боеприпасами, 8 
серьёзно заражены. Большая часть 
воды в Косове непригодна для упо-
требления. Сотрудникам ООН было 
рекомендовано не приближаться к 
опасным объектам и использовать 
воду из местных источников. Стои-
мость дезактивации заражённых рай-
онов оценивается в несколько млрд. 
долларов. В Греции, Бельгии, Порту-
галии и Франции было объявлено о 
проведении медицинских осмотров 
солдат. Эти страны потребовали от 
США разъяснений относительно воз-
действия снарядов с ураном на воз-
никновение рака крови. Как заявил 
президент Европейской комиссии 
Романо Проди, европейские госу-
дарства должны узнать правду, и в 
случае, если оружие опасно, его сле-
дует уничтожить. В ответ власти США 
заявили об отсутствии доказательств 
связи между использованием радио-
активных снарядов и заболевания-
ми, а госсекретарь США Мадлен Ол-
брайт, признав использование ради-
оактивных снарядов и бомб, сказала, 
что «пока не существует фактических 
данных, которые могли бы связать 
проблемы со здоровьем у миротвор-
цев и оружие на основе обеднённого 
урана, использовавшееся НАТО во 
время войны в Косове».

Если обедненный уран 
(U238) взят из разделитель-
ной промышленности, то он 
практически не содержит 

радиоактивных веществ. Однако 
100% чистоты U238 добиться невоз-
можно, есть следы 235, 233…, кото-
рые могут очень незначительно фо-
нить. Практически обедненный уран 
безопасен и проходит по всем нор-
мам контроля радиоактивности. Од-
нако, этот материал токсичен и есть 
тонкости, о которых говорит Ожаров-
ский: https://fedpress.ru/expert-
opinion/3265832

На Западе  плохой метод 
разделения урана. Вот поэ-
тому в Сербии полно боль-
ных детей и военнослужа-

щих. https://fedpress.ru/expert-
opinion/3265832

Вот отчёт  ООН-овцев  по 
урану в Югославии,  в кото-
ром есть таблица по изото-
пам урана применённых 

США боеприпасов:

https://wedocs.unep.org/bitstream/
handle/20.500.11822/8251/-
Depleted%20Uranium%20in%20
Serbia%20%26%20Montenegro_%20
Post-Conflict%20Assessment%20
in%20the%20Federal%20Republic%20
of%20Yugoslavia-2002110.
pdf?isAllowed=y&sequence=3

А вот что писал в марте с.г. А Уваров 
по этому поводу:

1. «С удивлением узнали, что не все, 
оказывается, верят, что в западных 
боеприпасах с обеднённым ураном 
есть плутоний. Значит, есть смысл 
вернуться к теме.

В обеднённом уране, который исполь-
зуют американские и британские во-
енные, есть не только плутоний, но и 
миноры и некоторые другие элемен-
ты. Их концентрации малы, практиче-
ски следовые, но они есть. Связано 
это с тем, что в Холодную войну раз-
делительные мощности работали как 
на гражданку, так и на ЯОК, и поэтому 
многие мощности были основательно 
запачканы разными изотопами. Со-
ответственно, нередко пачкалась и 
производимая продукция (уран обо-
гащённый), и отходы производства 
(уран обеднённый).

Конечно, американский частник, вла-
деющий АЭС, мог кривить физио-
номию, если обнаруживал в топливе 
нежелательные примеси. А вот их во-
енные брали любой уран, который им 
выдавали – им привалило счастье, 
они доказали, что пенетраторы из 
урана лучше вольфрамовых, и полу-
чили большие деньги на перевоору-
жение, и им было не до спектрально-
го анализа урана.

Наличие следов плутония и транс-
уранов в обеднённом уране, пере-
данном западным военным, никого 
не волновало до тех пор, пока такие 
боеприпасы не применили в Югос-
лавии и ООНовские эксперты, взяв 
нужные пробы, не воскликнули: «Ну 
что за свиньи!». После чего факт за-
грязнения этих боеприпасов по плу-
тонию и трансуранам окончательно 
перестал быть тайной.

2. Чтобы не быть голословными, сле-
дующим постом опубликуем один из 
пентагоновских отчётов 2000 года, в 
котором военные успокаивали регу-
ляторов – да, загрязнение есть, но 
небольшое. Для любознательных в 
тексте есть много цифр.

3. И таблица для лучшего понимания, 
чем отличается обеднённый уран, ис-
пользуемый натовскими военными, 
от природного. Некоторые из проб, 
взятые на территории Югославии в 
2001 году. Видно, что в составе обе-
днённого урана появляется новый 
изотоп, а именно, 236U. Плутоний в 
этих пробах также есть, но его мало, 
и он не поместился в таблицу.»

Американцы не совершали 
первыми вероломное напа-
дение на японцев. Японские 
милитаристы первыми напа-

ли и отправили весь Тихоокеанский 
флот США на дно, поэтому никогда 
США не извинятся перед Японией. 
Американские генералы  при высад-
ки на японские острова обязаны 
были сохранять жизнь своих солдат, 
для этого американские ученые соз-
дали современное оружие, на что по-
тратили 2000 000 000 долларов. 

Дядя Сэм накрыл Европу 
своим ядерным зонтиком. За 
это Европа платит и будет 
платить своей лояльностью и 

поддержкой по всем направлениям. 

Налогоплательщики спроси-
ли Правительство, зачем 
были потрачены огромные 
деньги, и президент им от-

ветил: ну вот же, мы убили 200000 
самураев врагов Америки. На терри-
тории США во время войны  с Япони-
ей  все японцы были  заключены в 
лагеря. Президент США Трумен в 
Потсдаме танцевал перед Сталиным, 
чтобы  Красная Армия приняла уча-
стие в войне с Японией, чтобы  мень-
ше погибло американских солдат при 
высадке на японские острова. 

Б.И.Нигматулин так пишет о 
лидерстве Росатома:

1. Разорительная для страны 
стоимость строительства. 

Сегодня стоимость строительства 
АЭС в России в 2 раза выше, чем в 
Китае и на 40% выше, чем в Европе.

2. Беспрецедентный для атомной от-
расли уровень коррупции. Неоправ-
данно завышенная стоимость стро-
ительства АЭС включает в себя не 
менее 40% коррупционной составля-
ющей. При строительстве АЭС про-
исходит массовое использование по-
среднических фирм, созданных при 
участии высших должностных лиц 
отрасли. Через них выводятся огром-
ные государственные средства.

3. Длительный срок строительства 
атомных энергоблоков дополнитель-
но увеличивает и стоимость, и воз-
можности для коррупции. Строитель-
ство «с нуля» занимает не менее 10 
лет, что говорит о плохой проработке 
проектов и неумелой организации 
работ.

4. Безответственность руководства 
концерна «Росэнергоатом» и контро-
лирующих организаций Роснадзора. 

5. Низкая экономическая эффектив-
ность российских АЭС. Коэффициент 
использования установленной мощ-
ности наших АЭС на 7% ниже сред-
немирового и на 10-13% ниже, чем в 
передовых странах.

6. Губительная политика взаимодей-
ствия Росатома с производителями 
оборудования. Росатом передает 
контракты на производство предпри-
ятиям, не имеющим опыта. Жизнь 
показала, что над Росатомом в ка-
питалистической России стоит смог 
коррупции.

Врет Полина Смертина, ей 
хочется икры с маслом на 
новогоднем бутерброде. 
Журналистика в мутной луже 

современной действительности дав-
но сдохла, остались пиарщики и про-
пагандисты. Эта напористая армия 
за хорошие гонорары втюхивает в 
общественное сознание незамени-
мость атомной энергетики и душит 
всех оппонентов и новые технологии, 
используя грязные методы и админи-
стративный ресурс. И при этом сосет 
и сосет бюджет страны. Беззастен-
чиво и жадно. Для этого Росатом со-
держит целую армию идеологов, 
пресс-секретарей, пропагандистов и 
средств массовой информации, сот-
ни пресс-центров, которые не могут 
грамотно сформулировать мысль 
при ответе на вопросы общества.

МОСКВА, 22 декабря. /
ТАСС/. Правительство РФ 
установило, что до 31 дека-
бря 2024 года не будут пу-

бликоваться сведения о реализации 
некоторых госпрограмм, в том числе 
в космической, атомной и радиоэ-
лектронной сферах. Постановление 
подписал премьер-министр РФ Ми-
хаил Мишустин, документ опублико-
ван. http://publication.pravo.gov.ru/
do*****ents/daily?block=government

Моя проверка ИИ четко по-
казала, что никакой научной 
доказательной базы причин 
глобального потепления нет. 

Это ИИ сам признал с помощью до-
тошных вопросов по существу. По-
скольку ИИ анализирует всю помойку 
интернета, а там доминируют такие 
ученые, как Грета Тунберг и иже с 
ней, то и настойчивый тезис о вине 
человека в глобальном потеплении, 
и, особенно о колоссальном вреде 
СО2 от человеческой деятельности, 
он (ИИ) и пытается убедить в этом 
всех, у кого и с ЕИ не всё в порядке!

Однозначная  политика Запада, на-
правленная в первую очередь на 
технологическое подавление стран, 
богатых ресурсами, выставление 
этих стран виновниками всего ката-
строфического, что происходит на 
Земле, должна быть в этом плане 
четко осуждена. Вызывает недоуме-
ние пусть не совсем явная, но под-
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держка Росатома борьбы с эмиссией 
СО2, что льёт воду на мельницу Греты 
Тунберг (кстати, уже миллионерши!). 

Если же реально оценить главного 
врага природы, повсеместно и в гло-
бальном масштабе вредящего нашей 
планете в невообразимых масштабах 
трат всех ресурсов, то этим врагом 
является мировой ВПК и его продук-
ция! Но ВПК – священная корова на-
шей действительности, и с ней никто 
не рискнет бороться! Катковский Е.А.

Всех шизофреников, озабо-
ченных углеродным следом, 
следует гнать в три шеи. Не 
в углекислом газе проблема. 

Кому-то очень хочется в очередной 
раз обмануть человечество и в рай на 
чужом горбе въехать.

ЗЯТЦ в АЭС человечество не спасёт. 
Вместо АЭС следует строить элек-
тростанции, которым нет необхо-
димости использовать ископаемое 
топливо. Вся правда использования 
угля и углеводородов заключается 
в том, что для получения электро-
энергии необходимо создать в нуж-
ном месте и в нужное время гради-
ент давления одной из окружающих 
сред – Эфира, плазмы, воды или 
газа. Наука и человечество пока 
знают только один способ получе-
ния необходимого градиента давле-
ния – это сжигание углеводородов 
или углерода. Но есть и иные спосо-
бы – использовать вакуум. Это на-
правление пока науке не известно. 
Успехов добился только Шаубергер. 
Но есть единичные ученые, которые 
создали установки для получения 
энергии. Например, Афанасьев 
создав гидроволновую установку в 
которой решались многие задачи, 
– очистка воды, получение энергии. 
Со слов Афанасьева эту установку 
можно было заставить работать как 
вечный двигатель и производить 
энергию без топлива. 

В ближайшем будущем начнётся за-
мена АЭС на электростанции, кото-
рым топливо не нужно. Думаю, что 
для населения начнут выпускать БТГ 
мощность от 2-х до 10-и Квт. Как 
только начнётся производство БТГ, 
так капитализм начнёт рушиться как 
карточный домик. Исчезнет банков-
ский кредит.

Почему в России низкая зар-
плата? – Да потому, что 
властной элите, олигархам 
– собственникам всех ресур-

сов страны, выгодно держать народ-
быдло в полунищенском состоянии, 
чтобы просились на любую работу, не 
лезли в политику и не роптали. Это 
свойственно всем авторитарным ре-
жимам. Путин рвется на пятый срок, 
значит, ситуация будет только ухуд-
шаться. 

Средняя ЗП - эквавалентт 
средней температуре в 
больнице.  Включая больных 
с острым воспалением и 

просто жмуриков, которых еще не 
оформили! 

Важен показатель паритета ПС ру-
бля к евро в каждой стране. Важно, 
сколько бездомных и нищих, живу-
щих в ночлежках и питающихся в 
благотворительных столовых, важна 
стоимость потребительской корзины 
и еще много чего. Напр. сколько пла-
тит за газ житель Таллина и сколько 
москвич? В городе-миллионеров Сан 
Франциско перед приездом предсе-
дателя Си очищали целые кварталы 
от бомжей и мыли тротуары! В каком 
городе России это делают?  

Первый русский академик 
Ломоносов учился в универ-
ситете Марбурга в Германии, 
который был одним из самых 

важных университетов Европы в се-
редине 18-го века. Многие советские 
физики-академики учились в Велико-
британии.  

По сельскому хозяйству Европа опе-
режает Россию и прекрасно справля-
ется со своей задачей – Европа по-
стоянно экспортирует излишки про-
довольствия в Россию.  

По технологиям Европа опережает 
Россию – продукция энергомаши-
ностроения машиностроения, ав-
томобилестроение, гражданские 
самолеты, электроника, лекарства 
востребована во всем мире. По об-
разованию Европа опережает Рос-
сию – высшее образование в Европе 
бесплатное. МГУ имени М.В. Ломо-
носова выбыл из топ-200 вузов мира 
по версии Центра всемирного рей-
тинга университетов за 2022–2023 
годы. 

Из сборника документов 
«Сталин и космополитизм. 
1945-1953» явствует, что 
почти вся наука уже к тому 

времени в СССР двигалась евреями. 
Во многих справках даётся статисти-
ка:

«В Институте физических проблем 
среди заведующих лабораториями 
русских только 20%. В отделе теоре-
тической физики, руководимом акад. 
Ландау, все руководящие научные 
сотрудники евреи, беспартийные. В 
руководимом Ландау семинаре по 
теоретической физике нет русских. 
Среди руководящих научных сотруд-
ников лаборатории технических при-
менений половина евреев, нет ни 
одного коммуниста. Расчётная груп-
па, возглавляемая доктором физико-
математических наук Мейманом Н.С., 
наполовину укомплектована лицами 
еврейской национальности. В соста-
ве работников группы только один 
член ВКП(б).

В руководстве лабораторией Инсти-
тута физической химии, в которых 
ведутся работы по специальной те-
матике, евреев около 80%. Все те-
оретики института (Мейман, Левич, 
Волькенштейн, Тодес, Олевский) ев-
реи. Зав. конструкторским отделом, 
учёный секретарь, зав. снабжением, 
зав. распределением импортных ре-
активов также являются евреями. За 
период с 1943 по 1949 год под ру-
ководством Фрумкина, Рогинского 
и Ребиндера подготовили доктор-
ские и кандидатские диссертации 42 
человека, из них евреев – 37 чел. В 
физическом институте им. П.Н. Лебе-
дева из 19 заведующих лаборатори-
ями русских 26%, евреев 53%. В оп-
тической лаборатории, руководимой 
акад. Г.С. Ландсбергом, в составе 
старших научных сотрудников рус-
ских 33%, евреев 67%. В школу акад. 
Ландау входят 11 докторов наук; все 
они евреи и беспартийные (Лифшиц, 
Компанеец, Ливич, Померанчук, Смо-
родинский, Гуревич, Мигдал и дру-
гие).

В Институте экономики из 20 док-
торов наук только 7 русских. Кроме 
евреев эта среда засорена чуждыми 
идеологическим элементами. В Ин-
ституте экономики Академии наук из 
69 старших и руководящих научных 
сотрудников 23 человека являют-
ся выходцами из буржуазной среды 
и духовенства, 17 человек связаны 
с принадлежностью Бунду, левым 
эсерам и другим партиям, являются 
выходцами из классово-чуждой сре-
ды и враждебных партий (доктора 
экономических наук J1.A. Мендель-
сон, М.И. Рубинштейн, А.М. Гуревич, 
кандидат наук Э.Л. Шифрин и др.).» 
...и далее в том же духе. (Из записки 
Ю.Жданова М.Суслову «О подборе и 
расстановке кадров в Академии наук 
СССР», 23 октября 1950 года).

Похожие списки приводятся и по дру-
гим институциям. Например, по из-
дательству «Иностранная литерату-
ра»: «Из 730 внештатных работников 
480 человек являются лицами еврей-
ской национальности. В издательстве 
евреи зарабатывали крупные суммы 
денег. Так, Броун за рецензирование 
и переводы в Иноиздате получил 22 
тыс. рублей, Лорнель – 37 тыс. руб., 
Курелла – 23 тыс. руб., Мустель – 10 
тыс. руб., Сипович – 23 тыс. руб., Аб-
кина – 30 тыс. руб., Бархаш – 22 тыс. 
руб., Гохман – 12 тыс. руб., и т.д.»

Продолжаю.

В проекте  создания   атом-
ной  бомбы  в США участво-
вали физики и другие учёные 

с мировым именем и  сколько  было  
из них евреев: Рудольф Пайерлс, 
Отто Фриш, Эдвард Теллер, Энрико 
Ферми, Нильс Бор, Клаус Фукс, Лео 
Силард, Джон фон Нейман, Ричард 
Фейнман, Джозеф Ротблат, Исидор 
Раби, Станислав Улам, Роберт Уил-
сон, Виктор Вайскопф, Герберт Йорк, 
Сэмюэл Аллисон, Эдвин Макмиллан, 
Роберт Оппенгеймер, Георгий Кистя-
ковский, Эрнест Лоуренс, Ханс Бете, 
Ганс фон Хальбан, Франц Ойген Си-
мон, Юджин Вигнер, Филипп Хауге 
Абельсон, Джон Кокрофт, Эрнест 
Уолтон, Роберт Сербер, Джон Кеме-
ни, Альберт Бартлетт, Ник Метропо-
лис, Джеймс Франк, Миртл Бачелдер, 
Эмилио Сегре, Феликс Блох, Луис 
Альварес, Георг Плачек, Ву Цзяньсюн, 
Бруно Росси, Мария Гёпперт-Майер, 
Уильям Альфред Хигинботам, Нор-
ман Хилберри, Уолтер Зинн, Торфин 
Хогнесс, Джордж Монк. Руководил 
проектом американский физик еврей 
Роберт Оппенгеймер. К секретному 
проекту были подключены многие 
крупные учёные евреи , эмигриро-
вавшие в 1933 году из Германии 
(Фриш, Бете, Силард, Фукс, Теллер, 

Блох и другие), а также Нильс Бор, 
вывезенный из оккупированной Гер-
манией Дании.

Советский трепет перед про-
фессией учителя подзабыт, а 
большие чиновники не дают 
надеяться на справедливые 

доходы. И всё же, сеятели разумного, 
доброго и вечного должны быть обе-
спеченными людьми. Средняя зар-
плата учителя в Ленинградской обла-
сти 52383,2 рубля, или 523.83 евро. В 
Санкт-Петербурге – 66820 рубля, или 
668 евро. В Новгородской области – 
33607,1 рубля, или 336 евро. В Псков-
ской области   30464,2 рубля, или 336 
евро. Средняя зарплата учителя в на-
родной школе Финляндии – 3008 
евро, чистыми – 2 554 евро, воспита-
тель в детском садике может получать 
2700 – 2900 евро, а детский психолог 
вполне может рассчитывать на оплату 
в 3600 евро. Средняя зарплата учите-
ля в Эстонии – 1500 евро, а мини-
мальная – 1250 евро. Средняя  зара-
ботная плата учителей в Латвии ос-
новных и средних школ 900 евро. В 
Литве – 1 086 евро. На Северо-Западе 
РФ в Карелии – 45312 руб, или 453 
евро 

 Согласен целиком и полно-
стью. Крах образования – это 
крах на возрождение науки, 
прогресса и расцвета нации.

 Основные постулаты ядерной фи-
зики изучаются учениками еще в 
средней школе получение знаний по 
физике невозможно без учителя. По-
этому квалификация учителя в про-
цессе изучения физики неоспорима. 
Учитель первым прививает ученикам 
любовь к физике. В средней школе 
изучают открытие рентгеновского 
излучения, открытие А. А. Беккере-
лем радиоактивности, опыты Пьера и 
Марии Кюри. Создание А. Эйнштей-

ном специальной теории относитель-
ности и взаимосвязь между массой 
и энергией. Физика является осно-
вополагающим к пониманию более 
сложных дисциплин, с которыми в 
будущем столкнуться учащиеся, при 
поступлении в высшие учебные за-
ведения.

Самыми крупными эмитен-
тами CO2 являются Китай   
32,93 % и США.12,55 %. 
Только на эти две страны 

вместе приходится более 40 % обще-
мировых выбросов CO2. На втором 
месте Европейский союз (27 стран) 
– 7.3 % общемировых выбросов CO2. 
на третьем месте Индия 7 %.  На чет-
вертом месте Россия 5%, Япония 
2,87% на пятом месте.

В 2019 году объявлено, что 
общая накопленная сумма 
списаний долгов с 1991 по 
2019 г. в пользу стран Афри-

ки со стороны России составила сум-
му более чем $20 млрд. В 2020 году 
Лукашенко заявил, что договорился с 
Путиным о рефинансировании гос-
долга страны на $1 млрд. Это непол-
ный список стран должников В 2001 
году Россия списала Эфиопии $4,8 
млрд (из $6 млрд), по другим данным 
$3,8 млрд (из $4,8 млрд). В 2003 году 

Россия списала Монголии $11,1 млрд 
(всего было $11,4 млрд). Оставшиеся 
$300 млн долга Монголия вернула 
сразу после списания В 2003 году. 
Россия списала Лаосу $960 млн дол-
га Лаоса из суммы в $1,3 млрд. В 
2004 году Россия полностью списала 
остаток задолженности Никарагуа 
размером $344 млн. В 2004 году Рос-
сия списала Ираку $9,5-9,8 млрд дол-
га (всего было в $10,5 млрд). В 2005 
году Россия списала Сирии $9,782 
млрд (из $13,4 млрд) долга перед 
СССР и т.д. 

Иностранные государства и 
их резиденты должны России 
в общей сложности $28,9 
млрд по состоянию на конец 

2022 года. По итогам 2022 года стали 
Белоруссия (8,24 млрд долларов), 
Бангладеш (5,86 млрд), Индия (3,75 
млрд), Египет (1,82 млрд), Вьетнам 
(1,39 млрд).Афганистан  (1.2 млрд)  
Йемен (1,18 млрд) Сербия (0,92 
млрд).  При этом часть долгов перед 
РФ восходит к 1990-м годам. Некото-
рые двусторонние долги перед Росси-
ей заморожены на одной и той же от-
метке в базе ВБ уже много лет.

Росатом занимает первое 
место в мире по числу про-
ектов строительства АЭС за 
рубежом и играет в игру, где 

на кону миллиарды долларов, кото-
рые могут сгореть в топке амбиций 
руководителей этой ГК. 

В начале 2017 года правительство РФ 
предоставило Бангладеш государ-
ственный кредит в размере $11,38 
млрд для финансирования основного 
этапа сооружения АЭС. 

На сооружение АЭС Россия выдели-
ла Белоруссии кредит в размере $10 
млрд, что покрывает 90% стоимости 
контракта. Оставшиеся 10% были 
дополнительно прокредитованы Вне-

шэкономбанком РФ по просьбе бело-
русской стороны. 

Стоимость проекта «Пакш-2» оцени-
вается в €12,5 млрд. Россия предо-
ставила Венгрии кредит на €10 млрд. 
Несмотря на санкции в отношении 
России, введенные Евросоюзом и 
Венгрией в 2022 году, венгерская сто-
рона не отказывается от «Пакш-2». 

АЭС «Эд-Дабаа». Стоимость контрак-
та - $30 млрд. Большая его часть бу-
дет профинансирована за счет рос-
сийского кредита (25 млрд). 

АЭС «Куданкулам». В апреле 2014 
года была достигнута договорен-
ность о сооружении второй очереди 
АЭС на основе проекта ВВЭР-1000. 
Его стоимость – около $6,4 млрд 
(из них 3,4 млрд из российских кре-
дитов). Строительство 3-го блока 
началось в июне 2017 года, 4-го - в 
октябре 2017 года. Их ввод в эксплу-
атацию запланирован на 2023 год. 

АЭС «Аккую». Проект реализуется 
по модели Build - Own - Operate. За-
казчиком работ, а также владельцем 
атомной станции, включая вырабо-
танную электроэнергию, стала рос-
сийская проектная компания «Аккую 
нуклеар» (Akkuyu Nuclear). Стоимость 
строительства – $30 млрд. 

Росатом обсуждает   предваритель-
ные соглашения о строительстве 

энергоблоков в таких странах, как Ар-
мения, Бразилия, Киргизия, Мьянма, 
Нигерия, Узбекистан и Шри-Ланка. 
ГК участвует в конкурсе на строи-
тельство АЭС в Казахстане.   В Фин-
ляндии Росатом в 2016 году начал 
подготовительные работы по проекту 
АЭС «Ханхикиви» с реактором ВВЭР-
1200, однако в 2022 году контракт на 
строительство был расторгнут. «Ато-
мэнергопром через международный 
арбитраж требует досрочно вернуть 
заем в размере €920,5 млн, выдан-
ный заказчику строительства АЭС 
«Ханхикиви-1» в Финляндии – компа-
нии Fennovoima.   

При этом в самой России после Чер-
нобыля продолжают работать 8 реак-
торов типа РБМК-1000.  В работы на 
реакторных установках типа РБМК-
1000 вбухано очень много денег, но 
реального прогресса по продлению 
срока эксплуатации и обеспечению 
их безопасности получить не уда-
лось. Продолжают эксплуатировать 
реакторные установки В-230 с реак-
тором ВВЭР-440 на Кольской АЭС. 
На Ново Воронежской АЭС продол-
жает работать четвертый блок В-179 
с реактором ВВЭР-440. Все установ-
ки реакторные В-230 с реактором 
ВВЭР-440 в странах Восточной Евро-
пе в Словакии и Болгарии много лет 
назад выведены из эксплуатации. 

Портфель заказов Росатома 
толстеет, а бюджет РФ худе-
ет или, что хорошо Росатому, 
плохо бюджету России. Ре-

зультаты от строительства АЭС за ру-
бежом сильно ниже ожиданий, зато 
ГК Росатом превратился в огромный 
реактор по переработке средств на-
логоплательщиков под лозунгом 
«поддержки отечественных высоко-
технологичных производств и про-
движения амбиционных проектов 
АЭС за рубежом».

Коллеги! Когда поля засева-
ются миллионами мин, когда 
сбрасываются тысячи тонн 
взрывчатки, то вы о каком 

углеродном следе? О чем вы, колле-
ги? На языке пропагандистов это на-
зывается «сменить повестку и под-
дать позитива», то есть отвлечь дети-
шек, показав конфетку.

Цитата умного человека:

«Мы сейчас только-только 
выходим из Малого ледни-
кового периода, пик которо-

го пришёлся на 1690-е годы (в 1691 
году впервые в истории устье Нила в 
Египте замёрзло на неделю).

Хорошо видны три пика температуры 
в истории осмысленного человече-
ства. VI век до нашей эры – расцвет 
греческой античности. I-II век нашей 
эры – расцвет Римской империи. 
VIII-X век – колонизация славянами 
и скандинавами восточно-европей-
ской равнины, где мы сейчас и оби-
таем.

В общем, надо желать больше 
парниковых газов в атмосфере, 
особенно СО2, так как благодаря 
углекислоте случилась «аграрная 
революция» последних десятиле-
тий – благодаря ей резко выросла 
продуктивность всех растений, в т.ч. 
СХ-растений.»
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Подписка на электронную версию

http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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Наша атомная энергетика с с 1980 года 
до 2015 год развивалась в основном 
за счет сооружения энергоблоков с ре-
акторами ВВЭР-1000.

К онструкция АЭС с  реактором 
ВВЭР-1000 показала свою техно-
логичность при монтаже и  ремонте 
оборудования.

Транспортно-технологическая система АЭС 
с реакторами ВВЭР-1000 позволяет беспрепят-
ственно подавать практически все оборудование 
АЭС на  штатное место при готовой строитель-
ной части, что позволило сооружать энергобло-
ки с ВВЭР-1000 в среднем за 4.5 года.

Транспортно-технологическая система 
АЭС с  реакторами ВВЭО-1000 обеспечивает 
удобство выполнения ремонтных работ и  со-
блюдения нормативных сроков планово-пред-

Монтажная технологичность 
атомных электростанций

С.В.Коровкин, 
главный 
специалист АО 
«Атомэнерго-
проект»

К.А.Дмитракова, 
инженер АО 
«Атомэнерго-
проект»

Подписка на электронную версию

https://culttourism.ru/saratovskaya/balakovo/balakovskaya_aes.html
https://top10a.ru/samye-krupnye-elektrostancii-rossii.html
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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упредительного ремонта при эксплуатации 
АЭС.

После 2015 года начали вводиться 
в  эксплуатацию энергоблоки с  реактором 
ВВЭР-1200.

На АЭС с реактором ВВЭР-1200 по срав-
нению с  АЭС с  реакторами ВВЭР-1000 по-
явилось новое крупногабаритное оборудо-
вание:

— ловушка расплава;
— гидроемкости системы аварийного ох-

лаждения II ступени (8 штук);
— гидроемкости системы аварийного ох-

лаждения III ступени (16 штук);
— теплообменники системы пассивного 

отвода тепла (8 штук):
Необходимость компоновки возрос-

шего количества оборудования блока 
с  ВВЭР-1200 в  практически таком  же объ-
еме, как у блока с ВВЭ/Р-1000 привела к со-
кращению площади транспортных коридоров 
и  транспортных проемов в  здании реактора 
и  уплотнению компоновки оборудования 
в здании реактора

и вспомогательном реакторном здании
По  оставшимся транспортным маршру-

там крайне затруднительна подача оборудо-
вания и трубопроводов, а крупногабаритное 
оборудование приходиться устанавливать 

на  этапе строительных работ. Задержка 
в  поставке оборудования приводит к  оста-
новке строительных работ, необходимости 
в  создании временных проемов в  стенах 
и  перекрытиях, вырубке уже возведенных 
железобетонных конструкций. В  конечном 
счете это приводит к  увеличению сроков 
сооружения энергоблока.

Сроки сооружения блока с  ВВЭР-1200 
по  сравнению с  блоком с  ВВЭР-1200 воз-
росли в два раза.

Если блок АЭС с  реактором ВВЭР-1000 
сооружался в  среднем 4.5 года, то  на  со-
оружение блока с  ВВЭР-1200 уходит около 
10 лет.

Мировой опыт сооружения АЭС показы-
вает, что каждый год увеличения сроков со-
оружения приводит к увеличению стоимости 
энергоблока на полмиллиарда долларов.

Колоссальное увеличение стоимости 
и сроков сооружения энергоблоков привело 
к  срыву программы 20–20, предусматрива-
ющей сооружение в России новых 20 энер-
гоблоков к  2020 году. В  настоящее время 
введены в  эксплуатацию 4 энергоблока 
с ВВЭР-1200 и строятся еще два на Курской 
АЭС-2.

Для сокращения сроков сооружения 
блока необходимо ускорить сроки монтажа 
оборудования, максимально облегчив его 
подачу в зону монтажа.

Если невозможно улучшить логистику 
внутри зданий энергоблока, то  необходимо 
найти другие маршруты.

Такая возможность появляется в  случае 
устройства в  стенах зданий монтажных лю-
ков.

Подача оборудования в здание произво-
дится строительными кранами.

Монтаж и  демонтаж монтажного люка 
также осуществляется строительными кра-
нами.

Монтажные люки имеют диаметр 2÷3 
метра, массу около 10 т и  изготавливается 
из углеродистой стали.

Масса монтажного люка сопоставима 
с  массой стальной арматуры в  железобе-
тонной стене аналогичной площади, поэто-
му замена участков стен монтажными люка-
ми не  приведет к  удорожанию конструкции 
здания.

Включение в  конструкцию зданий АЭС 
монтажных люков позволяет минимизиро-
вать время на  подачу оборудования при 
монтаже и  сократить сроки сооружения 
энергоблока.

Строительство Курской АЭС2 
затягивается уже на 3 года. 
Видимо политическая уста-
новка была строить бесплат-

но бенгалам, туркам, египтянам. На 
свое поэтому сил и денег не хватает.

Для уменьшения габаритов 
ЗО а, следовательно и сокра-
щение сроков и стоимости 
строительной части, необхо-

димо разрабатывать и внедрять ВПГ. 
Неужели ЕИ у наших конструкторов 
совсем поизносился, что ни одной 
новой разработки ВПГ не ведется?

Жаль, что нет Н.Б.Трунова, 
который мог просветить ин-
тересующихся этим вопро-
сом. Однако, можно прочи-

тать его труды.

За люк не скажу, но, по сути, 
все верно. Но денег на удо-
рожание стройки не дадут. 
Система выбора изготовите-

лей может дать сбой, к сожалению. 
Меняются требования, правила и 
стандарты. Новые проекты – новое 
проектирование оборудования. 
Должны быть нормальные транспор-
тно-логистические решения. 

Пора ВВЭР-ов уже прошла, 
никому в Мире сейчас не 
нужны мегапроекты, которые 
заведомо не окупаются, за 

свой счет. За счет России – пусть 
строят. А так, года через 2-3 будут 
покупать микро-АЭС на «Ядерных ба-
тарейках» у Китая, и покупать будут 
не «железо», а электроэнергию и 
установленную мощность на 3-4 
года, а дальше оборот «железа» от 
завода изготовителя микро-АЭС, т.е. 
от Китая. Дешево, надежно, и ника-
кой головной боли с обслугой, ре-
монтом, захоронением ОЯТ, с доку-
ментами, проверками и т.д и т.п. 
Только потребляй, или не потребляй 
эл. энергию, но деньги вперед. В 
сотни раз дешевле чем строить ме-
га-АЭС.

Ошибаетесь. Французская 
компания EDF строит двух-
блочную АЭС Hinkley Point C в 
Сомерсете,  и есть планы по 

созданию  подобного проекта  на 
АЭС  Sizewell C в Саффолке.  Прави-
тельство Великобритании сообщило 
в начале 2020-х что проектируемые 
блоки мощностью 1600 МВт, будут 
давать 13% электроэнергии Велико-
британии.  Компания EDF планирует 
использовать конструкцию EPR 
Framatome  для  новых  АЭС Велико-
британии, Франции и использовали в 
АЭС   которые в настоящее время по-
строены в Финляндии, в Китае. Юж-
нокорейский консорциум, возглавля-
емый компанией Korea Electric Power 
построил АЭС в ОАЭ. Четыре блока с 
реактором PWR APR-1400 мощно-
стью 1400 МВт. Планируют построить 
АЭС с реакторами под давлением 
АР-1000 большой мощностью в Поль-
ше в Болгарии. Строятся АЭС с реак-
торами большой мощностью ВВЭР-
1200 в России, в Египте, в Турции.

Строительство двух реакто-
ров Hualong One на каждой из 
площадок в Тайпинлине и 
Цзиньцимэнь было одобрено 

Госсоветом КНР на заседании 29 де-
кабря 2023 года. Между тем, были 
достигнуты различные вехи в строи-
тельстве других китайских блоков. 
На заседании Постоянного комитета 
Госсовета КНР под председатель-
ством премьер-министра Ли Цяна 
было одобрено строительство энер-
гоблоков 3 и 4 на действующей АЭС 

«Тайпинлин» компании China General 
Nuclear (CGN) в провинции Гуандун, а 
также блоков No1 и No2 на новой 
АЭС «Цзиньцимэнь»  компании China 
National Nuclear Corporation (CNNC) в 
провинции Чжэцзян. В конечном ито-
ге на АЭС «Тайпинглин» будет уста-
новлено шесть реакторов «Хуа-
лун-2019». Строительство первого и 
второго блоков началось в 2020-2021 
годах. Ввод энергоблока No2025 за-
планирован на 2 год, а энергоблок 
No2026 – на <> год. 1 июля прошло-
го года Госсовет КНР одобрил строи-
тельство шести атомных энергобло-
ков: 5-го и 6-го энергоблоков АЭС 
«Ниндэ» в провинции Фуцзянь; энер-
гоблоки No1 и No2 АЭС «Шидаовань» 
в провинции Шаньдун; и блоки 1 и 2 
АЭС «Сюйдабао» в провинции Ляо-
нин. Согласно последним утвержде-
ниям, общее количество проектов в 
области атомной энергетики, одо-
бренных в 2023 году, достигло деся-
ти, столько же было одобрено в 2022 
году.

Принятая конструкция УЛР – 
это маразм: она нетехноло-
гична, не дает никакого поло-
жительного эффекта в про-

цессе ТЯР, мешает принятию пра-
вильных проектных решений и 
логистике.

Предложение перспектив-
ное. Хотелось бы знать отно-
шение к нему специалистов и 
руководства АО «Атомэнер-

гопроект». В любом случае, на про-
ектах ВВЭР 1200 надо умерить аппе-
титы сторонников большего количе-
ства систем безопасности, разных 
ловушек и увеличения толщин стен 
НЗО (наружной защитной оболочки). 
Ведь на требование в проекте защи-
тится широкой стеной НЗО от паде-
ния большого самолета, «враги» по-
строят еще больший самолет специ-
ально для нас! 

Авторы не приводят схему 
обтяжки пучками силовых ка-
натов системы преднапряже-
ния защитной оболочки. Если 

схема не меняется, то все равно эти 
монтажные люки будут концентрато-
рами напряжений и следует очень 
скрупулезно считать прочность такой 
оболочки с люками. Что и на какой 
высоте собираются пропихивать в 
люки диаметром 2-3 м? Какие для 
этого нужны приспособления? Вре-
мя будет явно больше потрачено, 
чем при подаче кранами сверху.

Сотрудники АТОМЭНЕРГО-
ПРОЕКТА написали предло-
жение о том, каким способом 
уск-орить строительство АЭС 

и монтаж оборудования, но забыли 
написать о том как их предложение 
скажется на безопасном и быстром 
демонтаже оборудования АЭС при 
снятии с эксплуатации АЭС.

Предлагаю использовать 
нормативный термин «вывод 
из эксплуатации». Кто-то 
предлагает двум рядовым 

специалистам разработать решения 
и спроектировать за весь объеди-
ненный АЭП? Так они несколько ты-
сяч оставят без работы.

Согласно стратегическому 
плану Концерна Росэнергоа-
том, в 2021 – 2026 году долж-
ны быть выведены из эксплу-

атации следующие энергоблоки:
• энергоблок № 2 Ленинградской 
АЭС, реактор РБМК-1000 (2020 год);
• энергоблок № 1 Курской АЭС, ре-
актор РБМК-1000 (2021 год);

Подписка на электронную версию
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• энергоблоки №№ 2-4 Били-
бинской АЭС, реактор ЭГП-12 
(2022 год);
• энергоблок № 2 Курской АЭС, 
реактор РБМК-1000 (2024 год);
• энергоблок № 3 Ленинград-
ской АЭС, реактор РБМК-1000 
(2025 год);
• энергоблок № 4 Ленинград-
ской АЭС, реактор РБМК-1000 
(2026 год).
Замещение ВВЭР-ами как-то не-
спешно происходит. В России в 
настоящее время избыток газо-
вых и гидро -мощностей.

Все это происходит, пото-
му, что в России для реак-
торной установке ВВЭР-
1200 отсутствует надеж-

ная российская тихоходная паро-
вая турбина мощностью 1200 
МВт, а французская тихоходная  
паровая турбина  ARABELLE мощ-
ностью 1200 МВт стоит 1милли-
ард евро, и  еще неизвестно про-
даст ее французская компания   
EDF  в Россию или нет.

Российская тихоходная 
паровая турбина мощно-
стью даже больше 1200 
МВт уже присутствует на 

Курске-2, а «неспешность» - 
следствие того, что быстрее – 
кишка тонка.

Российская тихоходная 
паровая турбина мощно-
стью даже больше 1200 
МВт уже присутствует на 

Курске-2. Первая российская ти-
хоходная паровая турбина изго-
товлена в Санкт Петербурге. Ра-
нее ЛМЗ для АЭС представлял 
исключительно быстроходные 
турбины максимальной мощно-
стью 1200 МВт. По частоте вра-
щения паровые турбины для 
мощных энергоблоков бывают 
двух видов – быстроходные и ти-
хоходные. Принципиальное отли-
чие между ними – в количестве 
оборотов, которое совершает 
ротор за единицу времени. Для 
быстроходной турбины это 3000 
оборотов в минуту, для тихоход-
ной – в два раза меньше, 1500. 
Чем меньше число оборотов в 
минуту, тем меньше износ дета-
лей, тем меньше напряжений в 
общей системе. То есть, при том 
же КПД, что и у быстроходной, 
такая турбина может больше и 
дольше работать.
Для изготовления тихоходных 
турбин в Санкт-Петербурге по-
строена производственная пло-
щадка ЛМЗ, оснащенная новей-
шим оборудованием для сборки 
и испытаний. На смену тради-
ционным, не менее надежным 
станкам и оборудованию пришли 
самые современные производ-
ственные машины.

Для создания турбин, и, 
вообще, в турбостроении 
огромную роль играют 
традиции, школа, опыт, 

материаловедение... Лопатки 
турбины – это целая история. 
Кстати, также, как направление и 
форма крючков в центрифугах, 
подбирались экспериментально-
опытным путем многие годы и 
сейчас является секретом. Нуж-
ны годы, чтобы создать турбину, 
близкую по параметрам к фран-
цузской.

Тихоходную турбину при-
думал А.В.Щегляев. Та-
кие турбины серийно 
производил Харьковский 

турбинный завод. ЛМЗ не мог 
этого делать из-за ограничений 
оборудования. Французы тупо 
украли это решение у русских.

Тиходную турбину 
К-1000-60/1500-2 спро-
ектировали и изобрели в 
советское время на  

Харьковском  турбогенератор-
ном  заводе, который  специали-
зировался  на выпуске паровых 
турбин для  атомных электро-
станций (АЭС). Тихоходную тур-
бину К-1000-60/1500-2 примени-
ли на энергоблоках АЭС с реак-
торами типа ВВЭР-1000. Пред-
назначена она была для 
непосредственного привода ге-
нератора переменного тока ТВВ-
1000-4УЗ. Всего в 1980-х—90-х 
годах было установлено 17 по-
добных турбин: Украина – 8, Рос-
сия – 7, Болгария – 2 (АЭС Коз-
лодуй). Известный ученый по 
паровым турбинам А.В.Щегляев 
умер в 1970 г., он не проектиро-
вал тихоходную турбину К-1000-
60/1500-2. С реакторными уста-
новками ВВЭР-1200 на Ленин-
градской АЭС и Нововоронеж-
ской АЭС, Белорусской АЭС и 
АЭС Бангладеш используется 
быстроходная российская турби-
на К-1200- 6,8/50 Металлическо-
го завода. С реакторными уста-
новками ВВЭР-1200 на АЭС Ак-
кую, АЭС Эль-Дава и АЭС Пакш 
используется тихоходная турби-
на ARABELLE™ в сочетании с эко-
номичным и надежным генерато-
ром GIGATOP французской ком-
пании Alstom Power System. Вы-
брав турбоустановку ARABELLE™ 
в качестве основного оборудова-
ния машзалов для ряда ключевых 
зарубежных проектов можно ска-
зать, что Росатом сделал выбор 
в пользу самой современной тех-
нологии, которая в ближайшие 
10-20 лет останется эталонным 
промышленным стандартом. 
Технология тихоходной паровой 
турбины является самой эффек-
тивной для АЭС, так как лучше 
других позволяет «обрабаты-
вать» огромное количество пара, 
поступающего из реакторной ча-
сти станции. Поскольку ротор та-
кой турбины вращается с мень-
шей скоростью по сравнению с 
роторами обычных быстроход-
ных установок, которые также 
используются на АЭС центро-
бежная сила у них ниже и, следо-
вательно, на них могут быть уста-
новлены лопатки большей дли-
ны. А длинные лопатки, в свою 
очередь, помогают получать 
больше энергии из пара даже 
при более низких температурах в 
реакторе, тем самым минимизи-
руя тепловую нагрузку на обору-
дование. Благодаря уникальным 
особенностям своей конструк-
ции паровая турбина ARABELLE™ 
способна обеспечивать широкий 
диапазон предельной мощности 
АЭС (1000-1900 МВт)[2]. При 
этом для АЭС мощностью свыше 
1200 МВт поставляются только 
тихоходные турбины.

Исходя из проведённого 
сравнительного анализа 
турбоустановок К-1200-
6,8/50 и «Arabelle», гене-

раторов электрического тока 
Т3В-1200-2АУХЛЗ и «Gigatop» 
для АЭС с реакторами типа 
ВВЭР1200, можно сделать сле-
дующие выводы: 
1. Тихоходная технология за-
нимает доминирующее положе-
ние при уровне мощности более 
1000 МВт, что связано, в первую 
очередь, с более высоким КПД 
– 37,3% против 33,7% у быстро-
ходной технологии [3]. 
2. Преимуществами тихоходной 
технологии над быстроходной 
являются: способность эффек-
тивно работать с достаточно 
большим объемом низкопотен-
циального пара, производимого 
мощными атомными реакторами 
(более 1000 МВт); сравнительно 
низкий уровень механических 
напряжений, что гарантирует на-
дежность эксплуатации и долго-
вечность оборудования. 
3. Площадь выхлопа в тихоход-
ной технологии, больше отно-
сительно быстроходной за счет 
применения более длинных ло-
паток (лопатка последней сту-
пени ЦНД «Arabelle» на 230 мм 

больше), что ведет к улучшению 
эксплуатационных показателей 
тихоходной технологии. 
4. Необходимо отметить уни-
кальность конфигурации турби-
ны «Arabelle», что позволяет реа-
лизовать наиболее эффективную 
однопоточную схему расширения 
пара. Кроме того, использование 
турбины «Arabelle» может являть-
ся примером диверсификации 
поставок энергооборудования, 
что снижает зависимость от по-
ставок такого оборудования из 
одного источника. Таким обра-
зом, для вновь строящихся АЭС 
данного типа предлагается ис-
пользовать турбину «Arabelle», ге-
нератор «Gigatop» и соответству-
ющее вспомогательное оборудо-
вание машинного зала в связи с 
их более высокой надежностью, 
безопасностью, долговечностью 
и энергоэффективностью. Ис-
следовано СРАВНИТЕЛЬНЫЙ 
АНАЛИЗ ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ С 
ТУРБИНАМИ К-1200- 6,8/50 И 
«ARABELLE» ДЛЯ АЭС-2006 С РЕ-
АКТОРОМ ТИПА ВВЭР-1200

Про диверсификацию ты 
знатно загнул. Случаем 
не из тех, кто гнобил 
ЛМЗ, годами обещая 

пресловутую Arabelle, а в резуль-
тате оставили головную боль 
ЛАЭС-2, поставив туда дизеля 
Вяртсиля?

«... «Силовые машины», 
опираясь на достигнутые 
показатели турбины 
мощностью 1000 МВт на 

базе ЦНД с длиной рабочей ло-
патки последней ступени 1200 
мм, изготовленной из титана, 
считают обоснованным для АЭС 
с ВВЭР применение быстроход-
ного турбоагрегата на 3000 об/
мин мощностью 1200 МВт», — 
говорит Александр Лисянский. 

Турбина «бабочка» 
К-1200-6,8/50 – техниче-
ский урод, как и генера-
тор 2 в 1, созданные не от 

хорошей жизни. Это наследие 
проекта ВВЭР-1500, которое 
впаривается на отечественные 
блоки. Никто за рубежом эти чу-
деса нашей техники не хочет 
брать. А стараниями арабельщи-
ков мы по сей день не имеем ре-
ферентного тихохода. Техниче-
ский предел нормальной бы-
строходной турбины - 1100-1150 
МВт. Лучше было разогнать 
К-1000-60/3000 до 1100 и не го-
няться за красивой цифрой 1200. 
Кстати, на ЛАЭС-2 это реально 
1170, а тот же ГП предлагает уве-
личить мощность блоков ВВЭР-
1000 на 7%. До 104%, насколько 
мне известно, уже подняли. Во-
прос связан не только с турби-
ной.

 Где я написал, что 
А.В.Щегляев проектиро-
вал тихоходную турбину? 
Он был профессором и 

ничего не проектировал. Я напи-
сал – придумал. А проектировало 
КБ ХТГЗ под руководством 
Ю.Ф.Косяка. Он еще книжечку 
известную про это написал.

Российские красавцы 
раскидываются десятка-
ми миллиардов евро, ког-
да по 10 блоков бесплат-

но строят за рубежом. А тут на 
турбину пожалели? Напомню, что 
и КПД у французской машины на 
1,5-2% выше.

Дорогой, а французские 
или корейские красавцы 
строят платно? А у япон-
ской или корейской ма-

шины КПД ниже, чем у француз-
ской?

Французы и корейцы 
имеют намного выше до-
ход на душу населения 

как раз потому, что не раскиды-
ваются десятками миллиардов. 
Но вы больше о КПД думайте и о 
ненадежных быстроходных тур-
бинах 1200 из СПб.

Доживем до 2026 года, 
когда все энергоблоки с 
реактором РБМК -1000 
будут   выведены из экс-

плуатации и превратятся в четы-
ре зеленых кургана. Оригиналь-
ную концепцию строительства 
«зеленых курганов» предложил 
Коровкин Сергей Викторович. 
Возможно все, но на невозмож-
ное требуется только время и 
деньги   
• с территории АЭС вывозится 
отработавшее ядерное топливо;
• разбираются здания и со-
оружения, примыкающие к зда-
нию, подлежащему изоляции; 
не радиоактивные конструкции 
перерабатываются в металлолом 
и щебень, радиоактивные скла-
дируются в здании, подлежащем 
изоляции;
• твердые радиоактивные от-
ходы, образовавшиеся за время 
эксплуатации АЭС, помещаются 
в контейнеры и складируются в 
здании, подлежащем изоляции;
• производится полная вну-
тренняя засыпка помещений 
здания, подлежащего изоляции, 
сухим песком;
• снаружи здание, подлежащее 
изоляции, засыпается глиной с 
образованием кургана;
• на глину наносится плодо-
родный слой почвы;
• производится озеленение 
кургана лиственным низкорос-
лым кустарником. 
• Вывод из эксплуатации энер-
гоблоков АЭС по технологии «Зе-
леный курган» - YouTube
• Исследовано Два Зеленых 
кургана на месте Игналинской 
АЭС (беспыльная технология 
хранения графита и других РАО)) 
| Объединение Ветеранов ИАЭС 
(ОСЭЭ) (otcc.lt)
Тема важная. Не в обиду, но ав-
торы не предложили ничего но-
вого. В Северске в 2012 году 
именно по технологии засыпки 
порошковой глиной делали ВЭ 
ПУГР. Но... денег нет. Они потра-
чены на геополитику. На инжене-
ров денег точно нет и уже 25 лет.

Не ЭГП-12, а ЭГП-6, и не 
2022, а 2025 год. Поакку-
ратней надо. 

25 лет в России время 
балаболов и стяжателей. 
Потерянное исторически 
и практически время. А 

ведь это половина нашей жизни, 
люди...!

Развитие «Дронострое-
ния» сводит на «НЕТ» лю-
бую разумную ЗО.  Ста-
вить ПВО около каждой 

АЭС - нонсенс. Надо прорабаты-
вать новые решения и делать это 
в системном подходе к обеспе-
чению безопасности с учетов но-
вых угроз. А кто в АЭПе владеет 
системным подходом в безопас-
ности? Что-то не появляется ни-
каких новых идей кроме накручи-
вания всяких ловушек кориума.  
И это в условиях полной неопре-
деленности результатов расчет-
ного моделирования тяжелых и 
запроектных аварий всякими 
мыслящими «SOCRAT»ами. 
Полное бесплодие Ростехнадзо-
ра и его т.н. предприятий «НТП» 
(НТЦ ЯРБ и ВО «Безопасность») 
показывает унылую картину в 
плане обеспечения безопасно-
сти новых блоков.
Что происходит   с быстроходной    
турбиной типа К-1200-6,8/50 из-
готовленной на ЛМЗ для 5 бло-
ка второй очереди ЛАЭС-2 с 
реактором ВВЭР-1200? Почему 

быстроходная турбина К-1200-
6,8/50 постоянно выходит их 
строя? Росэнергоатом в сво-
их новостях сообщает 20 июля 
2023 года в 00:54 мск, что э.б 
№5 ЛАЭС-2 отключен от сети 
действием автоматики из-за 
срабатывания защиты турбоге-
нератора. Система сработала в 
штатном режиме в соответствии 
с проектными алгоритмами. На-
рушений пределов и условий 
безопасной эксплуатации нет. 
12 ноября 2023 года в 02:52 мск 
энергоблок №5 ЛАЭС отключен 
от сети действием автомати-
ки из-за срабатывания защиты 
турбогенератора. Система сра-
ботала в штатном режиме в со-
ответствии с проектными алго-
ритмами. Нарушений пределов 
и условий безопасной эксплуа-
тации нет.

По-моему, вопрос не так 
прост, как и рассматри-
ваемая система. Навер-
ное, надо определять, как 

ведет себя изогнутая линия 
длиннющего ротора этого ТГ с 
учетом того, что сам ТГ находит-
ся на виброизолированном фун-
даменте. Могут влиять уплотне-
ния и черт знает, что еще. Но 
могут быть и тупо производ-
ственные косяки. Надеюсь, спе-
цы Силмаша разберутся.

Не исключено, что разру-
шение турбины связано с 
вибрациями валопрово-
да. Высокочастотная ви-

брация валопровода с частотой, 
вдвое превышающей частоту 
вращения ротора. Для валопро-
вода, имеющих частоту враще-
ния 50 1/с, частота вибрации 
состав¬ляет 100 Гц. Низкоча-
стотная вибрация валопровода с 
колебаниями валопровода, ча-
стота которых ниже частоты его 
вращения. Для валопровода, 
имеющего частоту вращения 50 
1/с, частота вибрации 
состав¬ляет меньше 50 Гц. Необ-
ходимо осуществить исследова-
ние возникновения высокоча-
стотной и низкочастотной вибра-
ции валопровода паротурбинно-
го агрегата.

Не исключено. Ничто не 
разваливается без нагру-
зок. Но для того, чтобы 
определить причины раз-

рушения, надо изучить его харак-
тер, оценить нагрузки, сравнить 
оценку вибраций с данными 
штатной системы вибромонито-
ринга, если таковые имеются. ТГ 
и фундаментная плита должны 
быть оснащены такими система-
ми. К сожалению, насколько мне 
известно, отсутствует система 
мониторинга виброизоляторов 
фундаментной плиты. Необходи-
мо каким-то образом проверить 
их состояние. В общем, не мне 
учить спецов Силмаша.

Да, вы не в теме. ТГ – это 
только генератор. ТА – 
это весь турбоагрегат. 
Разбираться будут не 

только специалисты ЛМЗ. Они 
свое сконструировали и изгото-
вили. Результаты очевидны.

На поставляемую ловуш-
ку (УЛР) тигельного типа 
было дано отрицательное 
заключение ОтЯР Курчат-

ника, согласованное с АЭП и ОКБ 
ГП. Но это заключение, как и от-
рицательную экспертизу ВО 
«Безопасность» решили спрятать 
под давлением начальства.

Попался от 2003 года ав-
тореферат диссертации 
на соискание ДТН Без-
лепкина В.В. из СПб АЭП 

https://elib.spbstu.ru/dl/392.pdf/
download/392.pdf... Так и не по-
нял: где в этом наука и личный 
вклад соискателя?

w w w . p r o a t o m . r u w w w . p r o a t o m . r u w w w . p r o a t o m . r u w w w . p

Подписка на электронную версию

http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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Редкоземельное возрождение. 
В лидеры из аутсайдеров
Для создания инновационных продуктов и технологий «Росатом» организует но-
вые бизнесы в высокотехнологичных отраслях промышленности, задействуя все 
компетенции основного атомного бизнеса. Планируется, что к 2030 г. выручка 
«Росатома» от «неядерной» продукции составит 40% от общего объема. Внедрение 
инноваций и высокотехнологичного оборудования позволяет «Росатому» занимать 
новые ниши на мировом рынке, повышая конкурентоспособность атомной отрасли 
и всей российской промышленности в целом.

В июне 2022 г. на Петербургском меж-
дународном экономическом форуме 
гендиректор ГК «Росатом» А. Е. Ли-
хачёв объявил о  том, что: «Реализа-

ция дорожной карты «Технологии новых ма-
териалов и  веществ» является амбициозной 
задачей, решение которой должно к  2024 г. 
сократить технологическое отставание, 
а  к 2030 г. —   войти в  число мировых техноло-
гических лидеров по таким направлениям, как 
полимерные композиционные материалы, ад-
дитивные технологии, редкие и редкоземель-
ные металлы, а также новые конструкционные 
и функциональные материалы» [1].

К  этому сроку «Росатом» планирует 
на 100% обеспечить потребности российской 
промышленности в  редких и  редкоземельных 
металлах. К  2030 г. Россия может восстано-
вить лидирующие позиции на мировом рынке 
и войти в топ-5 мировых производителей ред-
ких и  редкоземельных металлов (РМ  и РЗМ). 
В  настоящее время в  стране создан научно-
технический задел в  рамках реализации го-
спрограммы РФ «Развитие промышленности 
и  повышение ее конкурентоспособности». 
Речь идет о проектах по получению группово-
го разделенного концентрата, увеличению сы-
рьевой базы и  созданию мощностей по  про-
изводству ниобия, скандия и  коллективного 
концентрата РЗМ.

С  развалом СССР страна утратила ли-
дирующие позиции на  рынке редких и  ред-
коземельных металлов и  теперь прилагает 
значительные усилия, чтобы вернуться в чис-
ло крупнейших мировых производителей. Со-
гласно программе Минпромторга, к  2024 г. 
выпуск РМ и РЗМ должен вырасти до 20 тыс. 
т, а к 2030 г. —   превысить 70 тыс. т.

«У нас нет нефти, 
зато есть редкие 
земли»

Это высказывание приписывают Ден Сяо-
пину, превратившему Китай из бедной страны 
в одного из мировых экономических лидеров. 
Последние десятилетия Китай является моно-
полистом на  рынке РЗМ. Запасы редкоземов 
в  стране оцениваются в  44  млн т, или 34% 
от общемирового объема. 95–97% всей ред-
коземельной продукции на глобальный рынок 
последние 20  лет поставлял Китай. В  2010 г. 
КНР начала вводить ограничения на поставки 
РЗМ, объясняя это необходимостью сохра-
нения своих ресурсов для удовлетворения 
внутренних потребностей. В  июле этого года 
Китай ввел ограничение на  экспорт галлия 
и  германия, используемых в  производстве 
полупроводников [2]. Технологии, связан-
ные с  добычей и  разделением редкоземель-
ных металлов, также запрещены к  экспорту. 
На  сентябрь 2021 г. КНР была единственной 
страной, владеющей полной цепочкой произ-
водства редкоземельных металлов —  от добы-
чи и переработки до поставки изделий.

Из-за китайского демпинга большинство 

рудников со сравнительно высокой себестои-
мостью добычи стали закрываться. Советский 
Союз, добывавший до 1986 г. 8 тыс. т редких 
земель в  год, не  стал исключением. Но  без 
редкоземельных металлов не могут существо-
вать высокотехнологичные устройства и  уста-
новки, от  мобильного телефона до  ядерного 
реактора. Не менее 40% критических техноло-
гий, необходимых для создания перспектив-
ных видов вооружений и  атомной энергети-
ки, выплавки специальных сталей и  сплавов, 
создания конструкционных наноматериалов, 
не реализуемы без редкоземельных металлов 
и  материалов, созданных на  их основе [3]. 
РЗМ используются во  многих видах продук-
ции, выпускаемой предприятиями ГК «Роса-
том», «Ростехнологии» и  другими стратегиче-
скими корпорациями.

Главный претендент 
на формирование 
РЗМ-
промышленности

В  современных геополитических реалиях 
создание полного производственного цикла 
от  «переработки руды  —   до  получения РЗМ-
продукции» является вопросом обеспечения 
национальной безопасности страны. Значимую 
позицию в  формировании российской редко-
земельной промышленности, ее возрождении 
и  выводе на  мировой рынок может занять ГК 
«Росатом». В свое время «Росатом» был вклю-
чен в подпрограмму государственной програм-
мы «Развитие промышленности РФ и повыше-
ние ее конкурентоспособности до 2020 г.».

Для формирование нового производства 
РЗМ-продукции с  целью полного обеспе-
чения внутренних потребностей российских 
предприятий в  РЗМ с  возможным выходом 
на  экспорт, у  «Росатома» достаточно ресур-
сов и  компетенций для модернизации дей-
ствующих мощностей и создания новых РЗМ-
комплексов.

Так, в  конце 1990-х гг. д. х.н. В. И. Кузьми-
ным (Институт химии и химической технологии 
СО РАН, Красноярск) разработана опытно-
промышленная технология, адаптированная 
для Железногорского ГХК, позволяющая пере-
водить в товарную продукцию более 75% объ-
ема томторской руды и  получать продукцию 
первого передела (карбонаты редкоземель-
ных элементов), второго  —   индивидуальные 
оксиды и  высокочистую продукцию  —   чистые 
РЗМ и  их соединения. Технология принята 
в  качестве базовой при постановке на  госу-
дарственный баланс запасов участка Буран-
ный месторождения Томтор в 2000 г. [3].

Разделение и  извлечение индивидуальных 
оксидов редкоземельных элементов, превра-
щение оксидов в высокочистые сплавы метал-
лов может быть организовано на  ряде пред-
приятий «Росатома»: Чепецком механическом 
заводе в  г. Глазов, Новосибирском заводе 
химических концентратов, Сибирском химиче-

ском комбинате в Северске, ПО «Электрохими-
ческий завод» в  Зеленогорске и  Железногор-
ском ГХК (Красноярский край); Электролизном 
химическом комбинате в  Ангарске, а  также 
на предприятиях ЗАО «Лантан» (Бердск, Ново-
сибирская область) и  ЗАО «Завод редких ме-
таллов» (Барышево, Новосибирская область).

Использование индивидуальных редкозе-
мельных оксидов в составе ядерного топлива 
является важным технологическим этапом для 
атомной промышленности. Из  17 элементов, 
относящихся к  редкоземельным металлам, 
в  атомной промышленности используются: 
гадолиний, диспрозий, европий, иттербий, 

Росатом» научился делить

Горнорудный дивизион госкорпо-
рации «Росатом» разработал тех-
нологию разделения коллективного 
концентрата редкоземельных метал-
лов (РЗМ). Тем самым закрыто не-
достающее звено в технологической 
цепочке производств РЗМ.

Производство планируется организо-
вать на  Соликамском магниевом заводе 
(СМЗ), который, как и  Ловозерский ГОК 
(поставщик сырья для СМЗ), недавно во-
шел в  состав горнорудного дивизиона го-
скорпорации.

«Горнорудный дивизион “Росатома” до-
бывает лопаритовую руду и  обогащает ее 
на  Ловозерском ГОКе, а  затем лопарито-
вый концентрат отправляется в Соликамск. 
Здесь выделяем ниобий, тантал и  титан, 
а  другие значимые редкоземельные ме-
таллы (лантаноиды) остаются в  составе 
коллективного концентрата», —   объясняет 
генеральный директор СМЗ Руслан Диму-
хамедов.

Суть технологии состоит в  том, что 
остающийся после выделения ряда РЗМ 
концентрат растворяют в  азотной кислоте. 
Получается нитратный раствор редкозе-
мельных элементов. Из  него электроокис-
лением и  последующей экстракцией из-
влекают церий. Из  оставшегося раствора 
с  помощью экстракционного разделения 
последовательно извлекают другие редко-
земельные элементы. Затем следуют ста-
дии осаждения, сушки и прокалки.

Как рассказывал в  недавнем интервью 
«Моноклю» Руслан Димухамедов, раз-
работка этой технологии была запущена 
еще полтора года назад, до того, как СМЗ 
и Ловозерский ГОК вошли в периметр «Ро-
сатома».

В настоящее время построена опытно-
промышленная установка, производитель-
ность которой составляет полторы тонны 
РЗМ в год.

Сейчас начали масштабировать разра-
ботанную технологию и проектировать раз-
делительный комплекс на  площадке СМЗ. 
Запустить производство планируется в  те-
чение ближайших двух-трех лет.

«Чтобы обеспечить производство сы-
рьем, будем параллельно повышать объем 
добычи на  Ловозерском ГОКе. Для этого 
уже начата реализация проекта отработки 
новых подземных горизонтов рудника Кар-
насурт, планируется освоение россыпных 
месторождений северных предгорий Лово-
зерского массива, модернизируется обо-
гатительная фабрика. Наша стратегическая 
задача  —   обеспечить полную сырьевую не-
зависимость высокотехнологичных отраслей 
российской промышленности в  части ред-
коземельных металлов», —   говорит первый 
заместитель руководителя горнорудного 
дивизиона «Росатома» Алексей Шеметов.

Производство церия, лантана, неодима 
и  празеодима в  дальнейшем даст возмож-
ность организовать выпуск постоянных маг-
нитов, используемых в  электродвигателях 
и генераторах «ветряков», а также катализа-
торов для нефтехимического производства 
и другой высокотехнологичной продукции.

Помимо этого, как сообщает «Роса-
том», СМЗ восстановит полную производ-
ственную цепочку выпуска металлического 
тантала в  слитках. Это позволит госкорпо-
рации гарантировать необходимые объемы 
производства различных форм проката 
и  порошков для российской электронной 
промышленности.

Источник статьи

Подписка на электронную версию
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лантан (для извлечения плутония из  рас-
плавленного урана), лютеций, самарий (для 
управления атомными реакторами), тулий 
(в  ядерном реакторе в  составе контрольного 
материала), эрбий (обеспечение безопасно-
сти работы атомных реакторов). Соединения 
эрбия используются при изготовлении стерж-
ней управления в ядерных реакторах.

Редкоземельный 
комплекс СССР

В период 1946–1991 гг. проведение науч-
ных исследований по тематике РЗМ и их вне-
дрение в  промышленность осуществлялось 
высокими темпами [4]. Особую роль в восста-
новлении редкоземельной технологии и  про-
мышленности в  послевоенный период сыгра-
ли министр среднего машиностроения Ефим 
Павлович Славский, министр цветной метал-
лургии Петр Фадеевич Ломако, директора за-
водов и металлургических комбинатов, специ-
алисты научно-исследовательских институтов 
«Гиредмет», ВНИИХТ, РХТУ им.  Менделеева. 
Специалисты «Гиредмет» и ВНИИХТ тесно со-
трудничали с  учеными-производственниками 
девяти редкоземельных предприятий. Соз-
данные ими передовые технологии позволи-
ли государству занять в  1980-е гг. 3-е место 
в  мире по  выпуску высокочистой редкозе-
мельной продукции.

Коллективом ученых ВНИИХТ были разра-
ботаны и  внедрены в  промышленность техно-
логии получения суммарного редкоземельного 
концентрата из  лопарита, монацита, урановых 
руд. На  Кирово-Чепецком химическом комби-
нате были проведены испытания по  выделе-
нию суммарного редкоземельного концентрата 
из апатитов. На заводе «Силмет» (Эстония) при 
переработке лопарита была разработана азот-

нокислотная схема вскрытия с  последующим 
получением концентратов РЗЭ и  индивидуаль-
ных элементов. Была создана технология полу-
чения чистого скандия. Особое место в редкозе-
мельной промышленности занимал Московский 
завод полиметаллов (МЗП), где совместно 
с  учеными ВНИИХТ отрабатывались технологии 
получения высокочистых индивидуальных РЗЭ. 
На  МЗП получали неодим, самарий, европий, 
гадолиний, тербий, эрбий, диспрозий и высоко-
чистый иттрий. Благодаря металлургам ЦНИИТ-
МАШ редкие земли нашли широкое применение 
в производстве чугунов и сталей.

После приказа Е. П. Славского о  необходи-
мости расширения этих работ (1972) в  течение 
3–4  лет все накопленные запасы РЗЭ (более 
4 тыс. т) были внедрены в производство. С 1976 г. 
предприятия нефтехимии (производство катали-
заторов крекинга нефти) и металлургии получали 
редкоземельную продукцию «с колес».

«Гиредмет» осуществлял научное шефство 
над Киргизским горно-химическим комбина-
том (КГХК) и Иртышским химическим заводом 
(ИХЗ), на  которых получали редкоземельную 
продукцию мирового уровня.

1991–2011 годы стали разрушительными 
для редкоземельной промышленности стра-
ны. Производство, кроме Соликамского маг-
ниевого завода (СМЗ), практически прекра-
тилось. Завод «Силмет» в Эстонии продолжал 
работать на российском сырье (РЗЭ из лопа-
рита), поставляемом с СМЗ, а в 2011 г. он был 
продан американской фирме Molycorp. Завод 
МЗП, Опытный завод «Гиредмет» в  Пышме, 
ПХЗ на  Украине, ПГМК в  Казахстане прекра-
тили выпуск редкоземельной продукции.

По  воспоминаниям одного из  главных 
разработчиков технологий извлечения и  раз-
деления редкоземельных элементов, главного 
научного сотрудника ВНИИХТ В. Д. Косынки-
на, «стремительное развитие редкоземель-

ной отрасли пришлось на  начало 1960-х гг. 
От  этого зависели успехи страны в  оборонке 
и  космосе, в  развитии ядерной энергетики 
и  электроники, авиационной промышленно-
сти, автомобилестроении [4]. Всё, что каса-
лось редкоземельной тематики в СССР, было 
скрыто за  грифом «совершенно секретно», 
потому что ее разработкой занимались те  же 
люди, которые создавали ядерное оружие. 
Технологии извлечения и разделения редкозе-
мельных элементов были успешно внедрены 
на предприятиях Минсредмаша.

Извлекать редкие земли из  урановых руд 
месторождения в Казахстане, в районе города 
Актау (б. Шевченко) впервые начали по распо-
ряжению министра Средмаша Е. П. Славского, 
специалиста в  области цветной металлургии. 
Потом редкоземельная отрасль стала стреми-
тельно развиваться. И  до  развала Советского 
Союза мы занимали 3-е место в мире по про-
изводству редких земель. В 1990 г. было про-
изведено 8,5  тыс. т, из  них 5,5  тыс. т выдали 
предприятия Минсредмаша. 14% шло на  экс-
порт, причем в такие страны, как США, Япония.

Распад СССР стал тяжелым испытанием 
для редкоземельной отрасли. Большинство 
редкоземельных заводов остались за  преде-
лами современной России и  прекратили ра-
боту. Из  девяти предприятий, на  которых за-
нимались редкими землями в СССР, осталось 
одно. Все потребности страны стали удовлет-
воряться за  счёт импорта. В  Эстонии завод 
перешел к  американцам, фирме Molycorp. 
На Украине всё остановилось. Когда нет про-
мышленности, всё загибается. Прикладная 
наука только тогда развивается хорошо, когда 
работают предприятия, когда есть промыш-
ленность. 2011  год стал переломным  —   на-
чалом возрождение редкоземельной техно-
логической науки, когда директором ВНИИХТ 
был назначен Г. А. Сарычев. Учеными ВНИИХТ 

была создана Программа по  возрождению 
редкоземельного производства России, кото-
рую утвердило Правительство РФ.

Три этапа программы предполагали:
1) создание суммарного редкоземельного 

концентрата. редких земель.
Для извлечения концентрата из различных 

видов требовалось разработать свою техноло-
гию вскрытия, дезактивации (там, где редкие 
земли, там радиоактивность) и  получения 
суммарного концентрата.

2). разделение концентрата с  получением 
15 индивидуальных элементов.

3) применение редких земель в различных 
областях народного хозяйства. Это направле-
ние курирует ВИАМ.

По  чугунам плотно работали с  ЦНИИчер-
метом. Потом занимались применением ред-
ких земель в  нефтехимии для создания ката-
лизаторов».

Ведущий научно-исследовательский ин-
ститут химической технологии (ВНИИХТ) со-
хранил все необходимые компетенции, техно-
логии и кадры и взял на себя технологическое 
лидерство по  вскрытию руд, выщелачиванию 
и  разделению суммарных концентратов РЗМ 
с  получением групповых и  индивидуальных 
элементов.

Производство РЗМ 
в «Росатоме»

Основное производство стратегических 
металлов в  Советском Союзе было сосредо-
точено в Минсредмаше [5]. Из-за радиоактив-
ности РЗМ руд подотрасль была отдана этому 
министерству. Среди производителей РЗМ 
атомная отрасль выделялась научно- произ-
водственными возможностями и  достижения-
ми. Кроме того, атомщики были не только про-

Росатом, конечно, может 
планировать «удовлетворить 
потребность» к 2030 году. Но 
где 2030, там и 2035. А далее 

это будет мало интересно Лихачеву и 
иже с ним.

Скрупулезный подбор выго-
рающего поглотителя, точ-
нее комплекса из нескольких 
поглощающих нейтроны ну-

клидов, позволяет кратно увеличить 
выгорание ядерного топлива, без из-
менения количества и конструкций 
СУЗ. Одно из важнейших соединений 
21-го века, применяемых при изго-
товлении ядерного топлива – это 
гафнат диспрозия (гафний не отно-
сится к РЗЭ, но образует высокотем-
пературную керамику с РЗЭ). В отли-
чие от осколочного самария, нако-
пление которого вызывает необрати-
мую смерть реактора, многие РЗЭ 
имеют примерно равные скорости 
накопления и трансмутации в более 
тяжелые РЗЭ, и мало изменяют реак-
тивность топлива при работе. 
Очевидно, что эти добавки должны 
быть гомогенно распределены в то-
пливной керамике, иметь высокие 
температуры плавления и не пере-
мещаться в аксиальном направлении 
при работе топлива. РЗЭ, как хими-
ческие аналоги ТПЭ, идеально подхо-
дят для этой цели. Собственно, сам 
уран и торий также относятся к ред-
коземельной группе, при групповом 
химическом разделении. 
Для реакторов, работающих на то-
пливе с обогащением 4-20%, добав-
ки выгорающих поглотителей могут, 
теоретически, исключить запас реак-
тивности выше бета-эфф, и сделать 
реактор ядерно-безопасным (име-
ется ввиду невозможность аварии с 
разгоном на мгновенных нейтронах). 
Редкоземельные элементы всегда 
сопутствуют урану. Основным источ-
ником РЗЭ в СССР были урановые 
месторождения. Совместное выде-
ление урана и РЗЭ позволяет резко 
поднять экономичность горнодобы-
вающего предприятия. В советское 
время это называлось комплексное 
использование сырья. 
Производство РЭ в 21 веке включа-
ет больший список элементов, чем 
только редкоземельные элементы. 
Более полный термин – редкие, рас-

сеянные и радиоактивные элементы 
– основа современного научно-тех-
нического прогресса.
Каменный век сменился бронзовым 
веком, бронзовый век сменился же-
лезным веком, железный век сме-
нился веком редких элементов. 
Если энерготехнологии ВИЭ будут 
продолжать развиваться современ-
ными темпами, то в ближайшие 20-
50 лет основной причиной междуна-
родных конфликтов станет не нефть 
и газ, а РЭ. Мощные аккумуляторы 
энергии идут на смену ископаемым 
безальтернативным «нефтегазовым 
батарейкам» 20-го века.
При суточном маневрировании мощ-
ностью ВИЭ, достаточно иметь су-
точный аккумулятор энергии, в 365 
раз меньше нефтегазового.
При удельной емкости аккумулято-
ра 0,2 квтч/кг (современные литие-
вые аккумуляторы), один килограмм 
аккумулятора заменяет около ~50 г 
бензина (4 квтч/кг).
Конкурентная цена килограмма од-
норазового аккумулятора, при цене 
бензина 2 доллара/кг, составляет 
порядка $0,1/кг, а при 1000 циклах 
заряд-разряд $100/кг. Аккумулятор 
глубокого разряда весом 5 кг емко-
стью 1 квтч (аналог свинцового акку-
мулятора 6-СТ-83), заменяет годовое 
потребление около 90 кг бензина, и 
становится конкурентоспособным 
бензину при цене $500/квтч. 
Экономический барьер стоимости 
аккумулятора в $500/квтч пройден 
лет 5-7 назад. Цена аккумулятора па-
дает, несмотря на рост цен на литий 
и кобальт (тоже относятся к редким 
металлам). Сами металлы в цене ак-
кумулятора составляют 5-25%. Когда 
цена аккумуляции снизится до $250/
квтч, технологии ВИЭ станут конку-
рентными в России, а когда упадут 
до $150/квтч, станут конкурентными 
в США и в большинстве стран. 
Существуют две глобальные пробле-
мы аккумуляции ВИЭ - запасы лития 
и кобальта, и количество циклов акку-
муляции. За решение этих проблем, 
исследователям платят «неприлично 
большие» деньги. Немалая часть со-
трудников Росатома претендует на 
эти триллионы, которые в будущем 
принесут доходы в сотни триллионов. 
Дементий Башкиров

1.  Пекинская компания 
BetaVolt New Energy 
Technology Co., Ltd. объя-
вила вчера о разработке 

миниатюрной атомной батареи, ис-
пользующей технологию распада 
ядерных изотопов Nickel 63 и ал-
мазный полупроводник, что позво-
лило обеспечить миниатюризацию, 
модульность и низкую стоимость..
На сайте производителя отмечает-
ся, что «Китай добился прорывных 
инноваций в двух высокотехноло-
гичных областях: атомных энерге-
тических батареях и алмазных по-
лупроводниках четвертого поколе-
ния одновременно, что поставило 
его «намного впереди» европей-
ских и американских научно-иссле-
довательских институтов и пред-
приятий».
2. «Ядерная батарея производит 
энергию в течение 50 лет без не-
обходимости подзарядки»: В Китае 
заявили, что первыми в мире созда-
ли безопасную батарею размером с 
монету, способную годами заряжать 
самые разные гаджеты и технику.
«Китайский стартап Betavolt создал 
батарею, которая может генериро-
вать электроэнергию в течение 50 
лет без зарядки или обслуживания. 
Китайские изобретатели заявили, 
что смогли поместить 63 ядерных 
изотопа в модуль размером мень-
ше монеты. В компании отметили, 
что изобретение способно питать 
мобильные телефоны, которые во-
обще не придется заряжать, дроны, 
которые могут летать вечно, ме-
дицинские устройства, такие как 
кардиостимуляторы, искусственные 
сердца и слуховые аппараты, и мно-
гое другое. 
«Эта новая энергетическая иннова-
ция поможет Китаю получить пре-
имущество в новом раунде техноло-
гической революции искусственного 
интеллекта, - заявили в Betavolt. - 
Атомные аккумуляторы экологически 
безопасны. После периода распада 
63 изотопа превращаются в стабиль-
ный изотоп меди, который нерадио-
активен и не представляет никакой 
угрозы и не загрязняет окружающую 
среду»
Источник: https://www.betavolt.
tech/359485-359485_645066.html

Препараты радионикеля 
производятся более 40 лет. 
ОРИП НИИАР производит 
препарат Ni-63 с 1997 года 

по технологии облучения высоко-
обогащенного Ni-62 в РТН. С 2001 
года работает вторая технология 
производства, из облученной в РБН 
меди природного изотопного соста-
ва. Удельная активность препаратов 
примерно одинакова, до 15 Ки/г. Чи-
тайте каталоги ОРИП, AREVA, DOE.
США в 1990-х разработали програм-
му комплексной переработки отхо-
дов КМ АЭС, в которых порядка 10% 
никеля. После выдержки КМ до рас-
пада Co-60, проводится химическое 
разделение, затем разделение изо-
топов никеля на калютронах. Техно-
логия дает два ценных радионуклида 
никеля - Ni-63 и Ni-59. Удельная ак-
тивность Ni-63 составляет практиче-
ски 100%, то есть 56 Ки/г. 
Ni-63 является безальтернативным 
источником ионизации в портатив-
ных газопроточных анализаторах 
боевых отравляющих веществ. Пер-
вый поставщик этих источников для 
НАТО - ОРИП НИИАР. Безопасная 
энергия бета-частиц для солдата, 
носящего «карандаш» в нагрудном 
кармане. Высокая чувствительность 
ко всем БОВ. Цена источника ни-
келя-63 в устройстве порядка 100 
долларов.
Современные газоанализаторы ис-
пользуют Ni-63 с удельной активно-
стью, близкой к теоретической, что 
на порядок повышает чувствитель-
ность прибора.
Атомная батарейка из Ni-63 давно 
является предметом насмешек над 
топ-менеджерами, рекламирующи-
ми эту гипотетическую продукцию. 
Цена батарейки выше на 6+ порядков 
обычных аккумуляторов. Кроме того, 
даже для Ау 56/Ки/г, на постоянную 
мощность 1 Вт требуется 450 грамм 
Ni-63. Если говорить по мобильному 
телефону 1 час в сутки (потребление 
1 Вт), вес никеля-63 должен быть по-
рядка 20 грамм, при активности бо-
лее 1000 Ки. Цена только никеля-63 
10 миллионов долларов. 
Производство Ni-63 существует 
только для военных целей - для хи-
мической разведки, в соответствие 
с принципом разведки: предупреж-
ден - значит вооружен. Теоретиче-
ски, портативный анализатор должен 
быть у каждого солдата, для своев-
ременного обнаружения химической 

атаки - такую амбициозную задачу 
решает Китай для создания совре-
менной армии. 
Дементий Башкиров

Удельная мощность Ni-63 
ничтожно мала. При средней 
энергии 6 КэВ/распад, тео-
ретическая активность для 

тепловой мощности 1 Вт составляет 
25 000 Ки.
При КПДэ 10% (очень высокий пока-
затель для прямого преобразования 
ядерной энергии в электроэнергию) 
для электрической мощности 1 Вт 
требуется 250 000 Ки препарата. Это 
4,5 кг/Вт при Ау 100%. Для сравне-
ния, литиевый аккумулятор имеет 
удельный вес мощности 0,001 кг/Вт. 
При цене максимально крупных опто-
вых поставок радиоактивного сырья 
$200/Ci (цены 2000 года), стоимость 
Установленной Мощности ядерной 
батарейки 1 Вт электроэнергии со-
ставляет $50 000 000. Это в ~10 000 
000 раз выше, чем стоимость УМ 
АЭС, и в сотни миллионов раз выше 
УМ газовых электростанций. 
Китай в 1990-х и 2000-х скрупулезно 
копировал технологии НИИАР. Пре-
зентованная китайская батарейка 
из Ni-63, при Ау 14 Ки/г, имеет объ-
ем 1,25 мл, вес 7 грамм, активность 
никеля-63 25 Ки, мощность 0,1 мВт. 
Цена никеля-63 в такой батарейки 
составляет 5000 долларов, а сама 
батарейка на порядок или более до-
роже. 
Дементий Башкиров

Теме с выгорающими погло-
тителями более 25 лет. На 
моей памяти в 2000-м ТВЭЛ 
закупал их в Китае. Через 25 

лет решили выйти в лидеры. Китай 
сам сольется с мирового рынка или 
мы начнем там спецоперацию? Для 
кого Росатом пишет всякие глупости? 
Для Лихачева? Эти ребята играют 
только в политическую целесообраз-
ность совмещенную с личным карма-
ном. Всякая технико-экономическая 
эффективность им не знакома в 
принципе.

Так, где же эти новые техно-
логии Росатома? Как про них 
почитать без навязчивой и 
пустой трескотни пиар-сек-

тора Росатома?
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изводителями ряда редкоземельных металлов 
и  разработчиком новых технологий («ВНИ-
ИХМ», «Гиредмет» и «ВНИПИпромтехнологии»), 
но и их потребителями. Поэтому будущее оте-
чественной редкометалльной промышленности 
так тесно связано с новыми инвестиционными 
проектами госкорпорации «Росатом».

Большая часть РЗМ производится в  не-
больших объемах, но  для ряда высокотехно-
логичных производств их применение имеет 
решающее значение. После 2012 г. произ-
водство редких металлов в России стало кри-
тически важным для Министерства обороны 
РФ [6]. Так, для создания систем и устройств 
современных атомных подводных крейсеров 
необходимы такие редкозёмы, как неодим, 
празеодим, диспрозий, тербий, иттрий, евро-
пий, церий лантан и  самарий [Крюков В. А., 
Толстов А. В., Самсонов Н. Ю. Стратегическое 
значение редкоземельных металлов в  мире. 
http://dnevniki.ykt.ru/ivanshamaev/544301]

По мнению члена Высшего горного совета 
академика РАН Ю. М. Михайлова, для органи-
зации отечественного РЗМ-бизнеса необходи-
мо [7]:

• разработать и освоить технологии про-
изводства РМ и  РЗМ полного цикла, 
включая разделение и  производство 
чистых индивидуальных оксидов, чи-
стых металлов и  сплавов, а  также про-
изводство конечной продукции, содер-
жащей РМ и РЗМ.

• создать промышленные производства 
полного технологического цикла.

• создать условия для ввода в эксплуата-
цию известных и новых месторождений 
РМ и  РЗМ. Обеспечить комплексное 
извлечение их из  руд и  техногенных 
отходов.

• обеспечить кадрами создаваемую 
РЗМ-промышленность.

В  2013 г. распоряжением Правительства 
РФ № 1535-р от 29.08.2013 была утверждена 
Госпрограмма РФ «Развитие промышленно-
сти и повышение ее конкурентоспособности», 
включающая Подпрограмму 15: «Развитие 
промышленности редких и  редкоземельных 
металлов», участником которой наряду с Мин-
природы и Росрезервом, стала ГК «Росатом».

Предприятия атомной отрасли: «Гиредмет», 
«ВНИИХТ», «АРМЗ», «МЗ Электросталь», «ВНИ-
ПИпромтехнологии», «Чепецкий механический 
завод», «ВНИИНМ», «Сибирский химический 
комбинат», «Московский завод полиметал-
лов», —   и  до  утверждения госпрограммы зани-
мались разработкой прорывных видов техники 
и материалов. Летом 2020 г. была утверждена 
«дорожная карта» развития добычи в  РФ ред-
ких и  редкоземельных металлов до  2024 г., 
подготовленная Минпромторгом совместно 
с  «Росатомом» [8]. «Дорожная карта» предпо-
лагала выпуск 11,8  тыс. т в  год РМ и 7  тыс. т 
РЗМ к 2024 г., к 2030 г. — 43,4 тыс. т и 30 тыс. 
т. соответственно. С 2021 г. горнорудный диви-
зион «Росатома» стал головной организацией 
направления «Редкие и  редкоземельные ме-
таллы» «дорожной карты» развития в  РФ вы-
сокотехнологичной области «Технологии новых 
материалов и веществ». В данном направлении 
«Росатом» намерен диверсифицировать биз-
нес урановых холдингов —  «Атомредметзолота» 
(АРМЗ) и Uranium One Group (U1G).

Предприятиями АРМЗ обеспечивается 
добыча скандия, титана и  циркония, гото-
вится освоение месторождения лития. АРМЗ 
уже производит коллективный концентрат 
РЗМ и  оксид скандия из  урановых раство-
ров на  месторождении Далур в  Курганской 
области. За  счет повышения глубины пере-
работки сырья планируется выйти на  выпуск 
оксида скандия чистотой 99,9% в объеме 2  т 
в год, алюмо-скандиевой лигатуры —  2 т в год 
[9]. В  2021 г. «Далур» произвел более 500  кг 
оксида скандия и  более 200  кг алюмо-скан-
диевых лигатур. «Этим скандием на  четверть 
закрываются внутренние потребности России. 
Задача предприятия  —   постепенно, в  опти-
мальном режиме выйти на  производство 1  т 
оксида скандия в  год, а  также принять реше-
ние о дальнейшем масштабировании выпуска 
алюмо-скандиевых лигатур» (Р. Димухамедов, 
директор по развитию бизнеса АРМЗ).

U1G на  Каракульском месторождении 
кобальта на  Алтае намерена выпускать 

до 1,5  т металла к 2027 г. Компания плани-
рует запустить завод по  выпуску сорбента 
в Забайкалье.

В  мае 2021 г. ООО  «Объединённые ура-
новые предприятия» (входит в  контур АРМЗ) 
заключило соглашение с  АО  «Туганский гор-
но-обогатительный комбинат «Ильменит». 
В  конце 2021 г. Туганский ГОК на  базе рос-
сыпного титан-циркониевого месторождения 
в  Томской области начал работу. Мощность 
по  переработке позволит обеспечить бес-
перебойность поставок стратегически важ-
ных концентратов  —   циркониевых, титановых 
и рутил-лейкоксеновых для нужд ГК «Росатом» 
и  других российских предприятий [17]. Ком-
бинат производит ильменитовый, цирконовый 
и  рутил-лейкоксеновый концентраты. Круп-
нейшие покупатели  —   Чепецкий механиче-
ский завод (ЧМЗ), выпускающий оболочки для 
твэлов, порошки и  проволоки для 3D-печати, 
и  «ВСМПО-Ависма». ЧМЗ является главным 
производителем металлического ниобия и его 
сплавов в России, выпуская 40–50 т для соб-
ственных нужд и  для поставок предприятиям 
«Росатома».

Единственной разрабатываемой базой 
ниобия в  России пока является Ловозер-
ское лопаритовое месторождение, добычу 
которой ведет Ловозерский ГОК. В  феврале 
2022 г. Арбитражный суд Мурманской обла-
сти по требованию ФАС России вынес реше-
ние о  лишении иностранных инвесторов пра-
ва голоса в  отношении Ловозерского ГОКа. 
Кипрские Vojiesko Holding, Fullcirkle Facilities 
Management и  Slontecco Investments косвен-
ным путем установили контроль над комбина-
том, имеющим стратегическое значение для 
обеспечения безопасности государства. Они 
приобрели по  24,99% в  уставном капитале 
ООО  «Фин-Проект», единственном владель-
це Ловозерского ГОКа. Распоряжением ка-
бинета министров РФ стратегически важный 
Ловозерский горно-обогатительный комбинат 
(ЛГОК) был передан «Росатому» [10].

Лопаритовый концентрат ЛГОК поставля-
ет для «Соликамского магниевого завода». 
Там из  него извлекают тантал, ниобий, титан 
и производят коллективный концентрат других 
редкоземельных металлов. 8  декабря 2023 г. 
Россия вернула под свой контроль и  Со-
ликамский магниевый завод  —   лидер ред-
кометальной, химической и  магниевой про-
мышленности России [11]. От  его продукции 
критически зависят множество отраслей рос-
сийской экономики, включая оборонный сек-
тор. Приватизация завода в  1992 г. привела 
к  его разрушению, ухудшению качества про-
дукции, сокращению объемов выпуска и  лю-
дей, работающих на  заводе. Таким образом, 
«Росатом» становится собственником полного 
цикла —  от добычи до производства —  редко-
земельных металлов. В настоящее время СМЗ 
планирует строительство двух новых переде-
лов с  прогнозным объемом инвестиций в  5 
млрд рублей [12]. Первый из  них направлен 
на  выделение из  сырья отдельных редкозе-
мельных металлов, второй  —   на  получение 
оксидов, хлоридов и  чистых металлов, зна-
чительно расширяющих круг потребителей. 
Заинтересованность в  проекте уже выразили 
предприятия металлургии и нефтехимии.

В  число основных проектов входят также 
освоение Томторского месторождения редко-
земельных металлов и ниобия в Якутии и За-
шихинского редкометального месторождения 
в Иркутской области, а также запуск техноло-
гии разделения РЗМ, извлеченных из отходов 
минеральных удобрений в Подмосковье. В от-
валах промышленных предприятий, в которых 
накоплено около 200  млн т фосфогипса, со-
держится около 100  тыс. т РЗМ. Решением 
этой задачи занимается компания «Лабора-
тория инновационных технологий» (ЛИТ), вхо-
дящая в  холдинг «Скайград». Производство 
по  переработке фосфогипса с  получением 
гипсового камня и  концентрата редкоземель-
ных металлов предприятие «Скайград Иннова-
ции» запустит в городском округе Воскресен-
ский в 2024 г. [13].

Томторское редкометалльное месторож-
дение —третье в  мире по  запасам редкозе-
мельных минералов: монацита, пирохлора, 
ксенотипа, группы крандаллита, а  также та-
ких элементов, как ниобий, иттрий, скандий, 

лантан, церий, празеодим, неодим, самарий, 
европий и  титан. Мощность горно-обогати-
тельного комбината составит 160  тыс. т руды 
в  год. Он будет производить оксид ниобия 
и  феррониобий, а  также оксиды РЗМ. Завод 
по  переработке руды Томтора будет постро-
ен в  Краснокаменске, так как единственным 
предприятием с  действующим хранилищем, 
пригодным для размещения отходов Томто-
ра, является Приаргунское производственное 
горно-химическое объединение (ППГХО).

Еще одно месторождение редких металлов, 
запуск которого зависит от  возможности скла-
дировать торийсодержащие отходы, —  Зашихин-
ское. [18]. Сейчас это одно из  самых крупных 
месторождений редких и  редкоземельных эле-
ментов нашей страны, наиболее подготовлен-
ное к оперативному старту. Оно хорошо разве-
дано, в  наличие утверждённые госинстанциями 
и прошедшие госэкспертизу проекты. Лицензи-
ей владеет «Техноинвест Альянс». Технологии 
переработки руды разработаны и  апробирова-
ны в  опытно-промышленном масштабе на  60  т 
руды с получением конечной продукции —  окси-
дов тантала, ниобия, циркония, редких земель, 
а также феррониобия.

Проект предполагает аналогичную Том-
тору логистическую схему. На  месторож-
дении в  Иркутской области будет постро-
ен горно-обогатительный комбинат, рудные 
концентраты с  которого будут направляться 
в Краснокаменск, где будет построен химико-
металлургический завод, перерабатывающий 
рудные концентраты в химически чистые сое-
динения тантала, ниобия и циркония. В насто-
ящее время АРМЗ обсуждает с  владельцами 
компании условия совместного инвестирова-
ния в проект, так как «Росатом» является глав-
ным потребителем тантала в  России. Кроме 
того, перерабатывать концентрат с  Зашихин-
ского месторождения планируют на  химико-
металлургическом заводе, который построят 
в  Забайкалье на  площадке «Росатома». При 
этом будет использоваться инфраструктура 
атомщиков. Они  же помогут захоранивать 
радиоактивный торий,

Освоение Зашихинского месторожде-
ния позволит устранить зависимость страны 
от  импорта танталовой продукции и  значи-
тельно снизить зависимость от  импортной 
ниобиевой продукции. Более 70% производи-
мого оксида ниобия будет перерабатываться 
в  феррониобий, что позволит закрыть треть 
потребностей России в  этом легирующем 
сплаве. Объем производимого оксида танта-
ла будет даже превышать потребности стра-
ны в  нем. Ввод Томторского и  Зашихинского 
месторождений обеспечит производственные 
мощности сырьем для восстановления произ-
водства металлического ниобия и  феррони-
обия с  планируемым объемом производства 
ниобия 8  тыс. т на  Томторском месторожде-
нии и 2 тыс. т на Зашихинском.

В  настоящее время разрабатывается еще 
восемь месторождений в  Свердловской и  Че-
лябинской областях, подготавливаются к осво-
ению четыре месторождения. В Уральском фе-
деральном округе учтены пять месторождений 
циркония, разведываются еще два. В  группе 
не  переданных в  освоение учтены три место-
рождения циркония. На юге Тюменской области 
обнаружены проявления титан-циркониевых 
минералов, концентраты которых применяются 
почти во  всех отраслях промышленности [15]. 
Бум в производстве электромобилей, развитие 
«зеленых» технологий в энергетике, телекомму-
никаций, увеличение оборонных расходов вле-
чет за собой рост рынка РЗМ темпами, которые 
превышают 7% в год.

По  мнению специалистов горного дела, 
основные финансовые ресурсы следует также 
направить на такие проекты, как: Чуктуконское 
месторождение ниобий-редкоземельных руд 
в  Красноярском крае, которое по  качествен-
ным и  количественным параметрам является 
одним из  ключевых объектов модернизации 
редкометалльной промышленности России; 
месторождение «Отбойное» и  смежные объ-
екты Куларского рудно-россыпного района 
Якутии; Юкспорское месторождение в  Мур-
манская обл.; Селигдарское  —   в  Республике 
Сaха); Белозиминское  —   в  Иркутская обл.; 
Калугинское  —   в  Забайкалье [14]. На  базе 
месторождений Томторское в Якутии и Чукту-

конское в  Красноярском крае можно создать 
два новых комплексных центра добычи редко-
земельных металлов мирового класса.

По  оценкам Ассоциации некоммерческо-
го партнерства «Горнопромышленники Рос-
сии», суммарный запас редкоземов в  Рос-
сии (20,6  млн т) составляет примерно 30% 
от  мировых, а  прогнозные ресурсы  —   самые 
крупные в  мире. Российские запасы редко-
земов  —   значимый, но  пока не  реализуемый 
потенциал страны. Несмотря на  богатство 
и  разнообразие сырьевых ресурсов, на  се-
годняшний день Россия вынуждена импор-
тировать достаточно большую часть страте-
гических видов минерального сырья. Такая 
ситуация создает риски для нацбезопасности. 
Например, за  2018–2020 гг. с  Украины было 
доставлено 83% титана, 51% циркония, 70% 
каолина, из Чили —  71% лития, из Китая —  90% 
редкоземельных металлов и  83% бокситов. 
По  мнению исполнительного директора НП 
«Горнопромышленники России» А. Никитина, 
особый интерес для мирового промышленно-
го производства представляют редкоземель-
ные металлы.

В  статье журнала Newsweek за  февраль 
2023 г. [16] утверждается, что именно гигант-
ские запасы титана и других ценных металлов 
на Украине —  главная причина поддержки Ки-
ева Западом. «На Украине находятся значи-
тельные запасы редкоземельных минералов, 
и,  если мы правильно разыграем наши кар-
ты, она может стать весьма привлекательной 
альтернативой российским и  китайским по-
ставщикам, от  которых в  настоящее время 
мы сильно зависим». По  данным Washington 
Post, опубликованным в  августе 2022  г, 33% 
украинских месторождений редкоземельных 
металлов, начиная с  2014 г., перешли под 
контроль России.

РЗМ-магниты
В декабре 2023 г. на площадке НИТУ МИ-

СИС ООО  «Русатом МеталлТех» (интегратор 
по  направлению «Металлургия» Топливного 
дивизиона ГК «Росатом») организовало Все-
российскую стратегическую сессию «Посто-
янные магниты: Технологии. Производство. 
Применение» [19]. Основная тема сессии  —   
возможности создания в  России полной це-
почки производства постоянных магнитов 
на  основе редкоземельных сплавов: от  до-
бычи сырья до  изготовления магнитов с  вы-
сокими потребительскими характеристиками.

По  оценкам российского рынка, спрос 
на редкоземельные магниты с 2021 по 2030 г. 
должен вырасти в  три раза. Ключевые драй-
веры —ветрогенерация и  производство рос-
сийского электротранспорта. Стратегическим 
проектом в  области РЗМ-магнитов является 
создание «Росатомом» крупнотоннажного про-
изводства постоянных магнитов в  г. Глазов 
Удмуртской Республики. Цель проекта  —   соз-
дание производства редкоземельных магни-
тов системы неодим-железо-бор мощностью 
1000  т к  2028 г., к  2030 г. — 3000  т, что по-
зволит полностью удовлетворить потребности 
ключевых отраслей промышленности России 
в данной продукции.

«Научные исследования в  «Росатоме» на-
правлены на  создание магнитов с  замеще-
нием дефицитных редкоземельных металлов 
неодима и  празеодима на  более доступные 
и  дешёвые лантан и  церий, получение маг-
нитов сложной формы с  варьируемыми гра-
диентными свойствами с  использованием 
3D-печати, а  также на  разработку технологии 
переработки отходов магнитных материа-
лов». Алексей Дуб (первый зам. гендиректора 
АО  «Наука и  инновации») рассказал о  коопе-
рации между «Росатомом», ИМЕТ РАН и УрФУ, 
позволившей за два года получить результаты 
для перехода к созданию производств на ос-
нове российских технологий.

Планы «Росатома» 
по РЗМ

На  Горном форуме «Майнекс-2023» (Мо-
сква, октябрь) «Росатом» представил ближай-
шие планы по реализации проектов в сегмен-
те редких и редкоземельных металлов [20].

Подписка на электронную версию
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«Это отразится на всем»: в России возродят 
важнейшую отрасль промышленности
МОСКВА, 6 дек —  РИА Новости, Вла-
дислав Стрекопытов.

По запасам редкоземельных металлов 
(РЗМ) Россия занимает второе место, 
но производство —  всего два процен-
та от мирового. Развитие сдерживает 
отсутствие внутреннего спроса, при 
этом до 90 процентов необходимых 
отечественным предприятиям РЗМ 
завозят из-за рубежа. Распутать этот 
клубок противоречий профильные 
ведомства пытаются не первый год. 
Похоже, дело наконец сдвинулось 
с мертвой точки.

Особые элементы
Редкоземельные металлы —   это 15 эле-

ментов из группы лантаноидов плюс иттрий 
и скандий. У них похожие химические свой-
ства, и  в  природе они обычно встречаются 
совместно. Название «редкоземельные» по-
явилось в  конце XVIII  века, потому что эти 
элементы, во-первых (как тогда считали), 
сравнительно редкие и,  во-вторых, обра-
зуют тугоплавкие, не  растворимые в  воде 
окислы, именуемые раньше «землями».

В 1794-м финский химик Юхан Гадолин, 
исследуя рудные образцы, найденные вбли-
зи шведского местечка Иттербю, обнаружил 

неизвестную до того «редкую землю», кото-
рую назвал иттриевой. Затем немецкий уче-
ный Мартин Клапрот разделил эти образцы 
на иттриевые и цериевые. С тех пор разли-
чают легкую (цериевую) и  тяжелую (иттри-
евую) группы редкоземельных элементов.

Сейчас они широко применяются в  ра-
диоэлектронике, приборостроении, атом-
ной технике, машиностроении, химической 
промышленности, металлургии, оборонной 
сфере. Стратегически важные ресурсы 
РЗМ  —   факторы глобальной конкуренции 
и внутренней безопасности.

От газовых фонарей до ракет
В  конце XIX  века при изготовлении га-

зокалильных сеток для газовых и керосино-
вых фонарей использовали цезий и  торий. 
В 1960-х наступила «эра европия». В 1970–
1980-х наиболее дефицитным стал самарий, 
необходимый для самарий-кобальтовых 
магнитов. Сегодня их сменили неодимовые.

Самые востребованные сейчас  —   нео-
дим и диспрозий, а также скандий. В связи 
с  увеличением производства электромоби-
лей спрос на РЗМ усилится. Так, на один ав-
томобиль модели Toyota Prius нужно около 
четырех килограммов РЗМ: два с  полови-
ной —  лантана и полтора —  неодима. Неоди-
мовые магниты нужны в  силовых агрегатах 

и  трансмиссии, причем они должны рабо-
тать при высоких температурах, а для этого 
требуются еще легирующие добавки дис-
прозия.

Другая важная область применения 
РЗМ  —   катализаторы для нефтедобываю-
щей, нефтеперерабатывающей, химической 
промышленности и  производства полиме-
ров, а также очистки выхлопных газов авто-
мобилей и выбросов предприятий. Экологи-
ческие нормы ужесточаются по всему миру.

В  металлургии легирующие добавки 
редких земель существенно повышают экс-
плуатационные свойства сплавов. Это важно 
в том числе для военной техники. Так, в аме-
риканском истребителе-бомбардировщике F 
35–417 килограммов РЗМ. А лютеций —  один 
из  самых редких и  дорогих  —   используют 
в импульсных ракетных двигателях.

Нереализованный потенциал
Крупнейший игрок на глобальном рынке 

РЗМ  —   Китай: 62 процента производства 
и  более 42 процентов запасов. До  трети 
мирового объема добывают на  месторож-
дении Баян-Обо в  автономном районе КНР 
Внутренняя Монголия. Там руды карбона-
титового типа, они образовались в  резуль-
тате застывания специфической магмы, 
преимущественно карбонатной. Тот  же тип 
и  на  других крупнейших месторождениях 
в Китае, США, Австралии и России (Томтор 
в  Якутии, которое пока до  конца не  разве-
дано и не разрабатывается).

Китай полностью удовлетворяет соб-
ственные нужды в  этом стратегическом 
сырье и  контролирует глобальный рынок. 
До  72 процентов мирового потребления 
редких земель приходится именно на КНР.

США докупают часть в  Китае. Другие 
крупные потребители РЗМ —   Япония, Вели-
кобритания, страны Евросоюза —  полностью 
импортируют из КНР и Австралии.

Основные запасы России сосредото-
чены в  труднодоступных и  слабоизученных 
месторождениях. Осваивается только Ло-
возерское на  Кольском полуострове, где 
добывают комплексные лопаритовые руды, 
содержащие, помимо РЗМ, тантал, ниобий 
и  титан. В  качестве попутных компонентов 
редкие земли также извлекают из  апатит-
нефелиновых руд ряда месторождений Мур-
манской области.

Обогащенную руду отправляют на един-
ственный в стране Соликамский магниевый 
завод, где получают промежуточный про-
дукт  —   коллективный карбонатный концен-
трат РЗМ. Чтобы извлечь металлы, так необ-
ходимые промышленности, нужно разделить 
его на оксиды. Предприятий, способных это 
делать в  промышленных масштабах, в  Рос-
сии нет. После распада Советского Союза 
они достались Казахстану и  Эстонии. Кол-
лективный концентрат отправляли на  пере-
работку именно туда, теперь эта схема 
не действует.

В итоге Россия, обладая одной из круп-
нейших в  мире минерально-сырьевых баз 
РЗМ, оказалась на  сто процентов зави-
симой от  импорта этого стратегического 
сырья. Месторождения не  осваиваются, 
а разделительные предприятия не строятся, 
потому что отсутствует спрос. 

Разорвать замкнутый круг
Правительство и госкорпорация «Роса-

том» в июле 2019-го подписали Соглаше-
ние о намерениях в целях развития в Рос-
сийской Федерации высокотехнологичной 
области «Технологии новых материалов и 
веществ». На прошедшем недавно в Мо-
скве VI Национальном горнопромышленном 
форуме ГОРПРОМЭКСПО-2022 отдельная 
сессия была посвящена редкоземельным 
металлам. Директор по технологическому 
развитию ГК «Росатом» Андрей Шевченко 
представил там дорожную карту с целевыми 
показателями ключевых проектов.

«Редкие и редкоземельные металлы вклю-
чены в перечень основных видов стратегиче-
ского минерального сырья, который утвержден 
распоряжением правительства от 30 августа 
2022-го, — сказал он. — Текущая ситуация в 
отрасли не вызывает у нас эйфории, но мы не 
считаем ее безнадежной и работаем над ней. 
В настоящее время сохраняются проблемы в 
части разделительных мощностей промыш-
ленного масштаба, позволяющих производить 
индивидуальные оксиды РЗМ. Второе, что нас 
сдерживает, — невысокое внутреннее потре-
бление. Мы будем наращивать внутреннее 
потребление и выходить на внешний рынок, 
где действует очень жесткая конкуренция со 
стороны других стран-производителей, пре-
жде всего Китая».

Источник всей статьи и иллюстраций

Ловозерский горно-
обогатительный комбинат

ГОК ведет разведку на юго-западном флан-
ге действующего рудника. Запасов участка 
хватит на два-три года. На руднике намерены 
вскрыть три горизонта. Их будут отрабатывать 
пять-семь лет. Следующий проект —  отработка 
россыпи в северной части Ловозерского мас-
сива. в  котором содержится 850  тыс. т лопа-
рита. Запасов хватит на  20  лет. И  ещё один 
проект —   отработка участка Аллуайв. На  ком-
бинате изучают технологии переработки отхо-
дов горного производства с  получением не-
фелинового концентрата, используемого для 
производства алюминия.

Ключевая задача — увеличить производ-
ство, что необходимо покупателю редкозе-
мельных концентратов Ловозерского ГОКа  —   
Соликамскому магниевому заводу, для 
уменьшения себестоимости своей продукции 
благодаря снижению удельных затрат.

Соликамский магниевый завод
Планирует  строительство цеха, где будут 

разделять коллективные концентраты редкозе-
мельных металлов, и  создание производства 
металлического тантала. Необходимого для 
российской электронной промышленности.

Туганский горно-
обогатительный комбинат

Первая очередь ГОКа должна выйти 
на  проектную мощность  —   добычу 575  тыс. 
т песков в  год с  выпуском 11,4  тыс. т иль-
менитового (титансодержащего) концентрата 
(5% потребности России), а  также 3,7  тыс. т 
цирконового и 0,8 тыс. т рутиллейкоксенового 
(также титансодержащего) концентратов (39% 
и 12% потребности соответственно).

Благодаря отработке Кусковско-Ширяевского 
участка комбинат нарастит мощность на 6,9 млн 
т песков в три этапа (к 2030, 2031 и 2032 годам). 
К  2033 г. вторая очередь должна выйти на  про-
ектную мощность и выпускать 148 тыс. т ильме-
нитового концентрата, 47,6  тыс. т цирконового 
и 10,5 тыс. т рутиллейкоксенового.

В  апреле 2024 г. «Росатом», АО  «Гиред-
мет» планируют провести в Москве III Между-
народную научно-практическую конференцию 
«Редкие металлы и  материалы на  их основе: 
технологии, свойства и  применение» (РЕД-
МЕТ-2024), совместно с  Ассоциацией РМ 
и РЗМ, РХТУ им. Д. И. Менделеева, ИХТРЭМС, 
для консолидации научного потенциала в сфе-
ре редких металлов и  обсуждения научных 
и  технологических задач, начиная от  пере-
работки минерального сырья до  разработки 

новых материалов на  их основе.Потенциал 
для создания полной производственной це-
почки РЗМ у  «Росатома» достаточно велик. 
В  Госкорпорации есть компетенции во  всех 
ключевых звеньях, включая: добычу сырья 
(проекты Горнорудного дивизиона  —   АРМЗ); 
научно-исследовательскую базу (АО  «Наука 
и инновации»); а также существующие и буду-
щие производственные мощности Топливного 
дивизиона.

К  2030 г. «Росатом» планирует полно-
стью удовлетворить потребности российской 
промышленности в  продукции РЗМ из  от-
ечественного сырья. Наконец-то государство 
взялось за  «эффективных собственников», 
за  бесценок прибравших к  рукам самые ла-
комые куски государственных предприятий 
в различных отраслях…

Хватит. Доразбрасывались… Пришла пора 
собирать разбросанное в  90-х и  начинать 
жить своим умом без оглядки на советы «кня-
гини Марьи Алексеевны».

Подготовила Т. А. Девятова
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Анализ протон-нейтронного стро-
ения ядер и их изотопов обна-
руживает явную периодическую 
зависимость элементов от их 

порядкового номера [1]. Согласно кри-
сталлоподобной модели ядер, строение 
ядер однозначно определяется структу-
рой его исходных составляющих —  про-
тона и нейтрона при активном участии 
связанных электрон-позитронных пар 
(позэлонов) эфира. Более того, без 
эфира образование ядер было бы 
в принципе невозможным.

Заряд ядра +eZ задаёт изначальный ритм 
в  упорядочении ядер и  определяет порядко-
вый номер Z элемента в  таблице Менделе-
ева. Протону принадлежит исключительная 
роль в  построении ядер. Протон, благодаря 
своему потенциалу притяжения, выполняет 
функцию структурообразующего элемента 
и  предопределяет конфигурацию будущего 
ядра. Нейтроны несут вспомогательную роль; 
они предназначены для экранирования про-
тонов друг от друга, а также для образования 

А.А. Потапов,  
к.ф.-м.н, д.х.н., профессор.

Периодическая таблица 
атомных ядер

протон-нейтронных связей по  индукционному 
механизму. Определенный вклад в  энергию 
связи позэлонов вносит энергия притяжение 
магнитных моментов протона и  нейтрона. 
В  свою очередь, связанные протон-нейтрон-
ные пары выступают в  процессе ядерной 
сборки в качестве структурных единиц [1].

Характерной особенностью протон-ней-
тронных связей является их строгая направ-
ленность, благодаря чему нуклоны само-
организуются в  пространстве, объясняя тем 
самым факт формирования периодической 
последовательности правильных геометриче-
ских фигуры ядер, вершинами которых вы-
ступают нуклоны. При этом связанные протон-
нейтронные пары фактически представляют 
узлы квазирешётки ядра.

Наблюдаемая в процессе ядерной сборки 
регулярная последовательность геометриче-
ских конфигураций отражает присущую ядрам 
закономерность в  их структурообразовании. 
Так что логика построения таблицы атомных 
ядер определяется порядком и  очерёдно-
стью их геометрических структур. В этой свя-
зи в  качестве классификационного признака 
периодичности ядер принимается симметрия 
правильных геометрических фигур, а периоды 
выстроены в  соответствии с  числовой после-
довательностью, нумерацию которой задают 
протоны [1].

Возглавляет Таблицу структурная еди-

водорода выделяет его в  разряд элементар-
ных частиц. Ядро водорода и  его устойчивые 
изотопы (дейтрон и  тритон) в  Таблице сле-
дует сразу после позэлона. Такой  же статус 
независимой микрочастицы имеет ядро ге-
лия 42He  —   α-частица. По  своей значимости 
в  природе гелий сопоставим с  водородом 
и  его формально можно расположить на  од-
ном уровне с ядром водорода (также как ато-
мы водорода и  гелия размещены в  таблице 
Менделеева).

Последующие ядра, начиная с ядра лития, 
вплоть до  ядра кислорода, идут по  пути ус-
ложнения их геометрического строения. Сбор-
ка последующих ядер осуществляется путём 
последовательного присоединения протонов 
и  нейтронов к  предшествующему ядру. Пер-
вым в  этом ряду является ядро лития. Со-
ставляющие его протоны и  нейтроны лежат 
в одной плоскости, образуя простейшую дву-
мерную кольцевую шестигранную структуру. 
Следующее ядро бериллия имеет правильную 
геометрическую структуру тетраэдра и его ну-
клоны образуют трехмерную пространствен-
ную конфигурацию.

В  результате присоединения к  ней оче-
редных протона и нейтрона она трансформи-
руется в  треугольную бипирамиду ядра бора, 
который в результате присоединения последу-
ющих протона и  нейтрона трансформируется 
в  октаэдр углерода, а  затем в  гексаэдр кис-
лорода.

При этом переход от  одной правильной 
фигуры к другой сопровождается разрушени-
ем предшествующего ядра в  результате при-
соединения протона и одного или нескольких 
нейтронов и  образования на  их нуклонной 
основе следующего ядра. Все стабильные 
ядра этого ряда представляют высокосимме-
тричные конфигурации. Фактически в данном 
процессе формирования ядер,  —   от  лития 
до  кислорода, каждый раз происходит поиск 
новой оптимальной структуры ядра, заканчи-
вающийся созданием одной из  правильных 
геометрических конфигураций. В  этом отно-
шении данный ряд занимает особое положе-
ние в  структурной организации периодиче-
ской таблицы, выделяя его как второй период.

Завершает второй период ядро кислоро-
да, имеющее правильную кубическую конфи-
гурацию. В некотором смысле ядро кислорода 
представляет замкнутую кубическую оболочку 
из  восьми протонов. Данное обстоятельство 

выделяет ядро кислорода как центрирующее 
и выполняющее для последующих ядер функ-
цию структурообразующего кора [1].

Далее сборка ядер осуществляется путём 
последовательного присоединения одного 
или нескольких нейтронов к  протонам ядра 
кислорода с  последующим присоединением 
протона и  образованием между ними р-п-
связей. Таким образом происходит заселение 
граней кислорода по  4 нейтрона и  4 протона 
на  каждую боковую грань ядра кислорода. 
Эти четвертные блоки завершаются ядрами 
магния, серы, кальция и хрома соответствен-
но. Переход от  одной грани к  другой прояв-
ляется в четвертной периодичности ядер, что 
в  периодической таблице ядер отображается 
следующими четырьмя периодами. Ещё два 
периода соответствуют двум блокам по  4 
нуклона, которые идут на  застройку четырёх 
рёбер боковых граней параллелепипеда-ядра 
германия. Так что боковые грани ядра кисло-
рода покрываются протон-нейтронным слоем, 
образуя прямоугольный параллелепипед ядра 
германия, тем самым представляя недостро-
енную вторую оболочку ядра, на образование 
которой идёт 24 протона. Эти четвертные бло-
ки нуклонов представляют последующие два 
периода в периодической таблице ядер [1].

После ядра германия в  форме парал-
лелепипеда следует заселение его верхней 
и  нижней граней. Грани этого прямоугольни-
ка последовательно заселяются нейтронами 
и протонами, образуя ядро бария, имеющего 
форму куба. На  каждую его грань идёт по 12 
протонов и  13 нейтронов. В  результате за-
селения верхней и  нижней граней образует-
ся ядро бария, представляющее кубическую 
конфигурацию. Эти два завершённых слоя 
ядра бария представляют ещё два периода 
таблицы ядер. Ядром бария завершается за-
селение граней кислорода, в  результате чего 
образуется вторая протон-нейтронная оболоч-
ка; она вмещает 48 протонов.

Затем начинается заселение боковых гра-
ней ядра бария. Каждая грань может принять 
по  16 протонов и  28 нейтронов. Каждой за-
полненной грани ядра бария соответствует 
очередной период в  таблице ядер. Таким об-
разом определяется блочная структура пери-
одической таблицы атомных ядер. В качестве 
признака периодичности нуклонов принима-
ется число протонов, идущих на образование 
симметричных структур легких ядер, на  за-
селение граней кубического ядра кислорода, 
имеющих четвертную периодичность, и число 
протонов, идущих на  заселение граней ку-
бического ядра бария. Всего в  таблице на-
считывается 14 периодов. Фактически пери-
одическая таблица атомных ядер отражает 
слоисто-оболочечное строение ядер, образо-
ванное из  связанных между собой протонов 
и нейтронов [1].

Наблюдаемая закономерность геометри-
ческих конфигураций ядер в  зависимости 
от  порядкового номера элемента фактически 
предопределяет эмпирический закон структу-
рообразования ядерной материи.
Литература. 1. Потапов А. А. Атомное ядро: приро-
да и механизмы формирования. Кристаллоподобное 
строение ядер. —  Москва: РУСАЙНС, 2021.— 258с. 
2. Родионов В. Г. Место и роль мирового эфира в ис-
тинной Таблице Дмитрия Ивановича Менделеева 
// Журнал Русского Физического Общества.— 2001.— 
№№ 2—12. С. 37—51. 3. Потапов А. А. Материя м 
движение. Вещество: ключ к познанию Вселенной. 
Основные законы природы. —  Москва: РУСАЙНС, 
2023.— 248с.

ница Вселенского эфира  —   связанная 
электрон-позитронная пара (позэлон). 
Электрон и  позитрон являются перво-
элементами вещества и  на  их основе 
образованы атомные ядра [2]. Они 

по  праву занимают верхнюю строку Таблицы. 
Вместе с этим, —   это дань памяти Д. И. Мен-
делееву и  признания его гения. По  сути, по-
зэлон —   это тот элемент (Ньютоний), который 
возглавляет таблицу Менделеева (в  своем 
оригинальном варианте) и представляет эфир 
как вездесущую материальную среду. Тем са-
мым эфир выступает не  только как вмести-
лище всего вещественного Мира, но  и  как 
материальная и методологическая основа Ми-
роздания. Ее исходные элементы (позэлоны) 
являются структурообразующими и  связую-
щими для последующих иерархических уров-
ней, обеспечивая целостность и устойчивость 
Вселенной [3].

Простейшим в  ряду ядер является ядро 
водорода  —   протон. Особая значимость ядра 
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Это было в 1983 г. в Восточном районе 
Арктики. В ту навигацию было поте-
ряно судно «Нина Сагайдак», которое 
раздавило льдами. Это теплоход типа 
«Пионер» низшего арктического класса 
Л1 (по современной классификации —  
Arc4). Суда этого типа работали только 
под проводкой ледоколов в летнюю 
навигацию.

К ак правило, очередная арктическая 
навигация начинается в  июле. За-
воз грузов с  востока производится 
в  Певек, а  уже от  него происходит 

развозка в  Тикси и  другие пункты назначе-
ния. И  в  ту  навигацию начиналось все как 
обычно. Ледокольной флот Дальневосточного 
пароходства вполне справлялся с  поставлен-
ной задачей. Это два самых мощных (по 26,5 
МВт на  валах) дизель-электрических ледоко-
ла: «Ермак» и  «Адмирал Макаров», а  также 
ледокол «Капитан Хлебников» (типа «Капитан 
Сорокин») и ледоколы «Ленинград» и «Влади-
восток» типа «Москва» мощностью на  валах 
16,2 МВт, построенные в Финляндии. Послед-
ние два из первой ледокольной серии 1960-х 
гг. В  операции северного завоза участвовали 
сухогрузные суда типа «Беломорсклес» и «Пи-
онер» дедвейтом около 5  тыс. т, танкеры для 
доставки нефтепродуктов класса УЛ (Arc5) 
типа «Самотлор» дедвейтом 17  тыс. т фин-
ской постройки, а  также новые суда класса 
УЛА (Arc7) типа «Норильск» (СА-15) дедвей-
том 15  тыс. т, вступившие в  строй в  1982—
1983 гг., и дизель-электроход «Амгуэма» дед-
вейтом 5 тыс. т отечественной постройки.

В  сентябре начались первые неприят-
ности. Подули устойчивые северо-западные 
ветры, которые начали смещать Айонский 
ледяной массив (в  северной части Восточно-

Сибирского моря) от  полюса к  берегу. Льды 
блокировали пролив Лонга, подходы к  мысу 
Шмидта и о. Айон.

Этот ледяной массив состоит в  основном 
из  всхолмленных двухлетних льдов толщиной 
2,5—3  м, так называемый “сибирский пак”. 
Лед в  торосах, сморозях доходит до  самого 
днища ледокола, имеющего осадку 11 м. При 
взаимодействии с таким льдом винты испыты-
вают очень большие нагрузки, заклиниваясь 
или фрезеруя его.

Выдержка из отчета по анализу навигации 
в 1983 г.

Условия, в которых оказалось судно «Нина 
Сагайдак» перед его гибелью.

«Навигация 1983 г. в  Восточном районе 
Арктики была аномальная. Наиболее тяжелая 
обстановка сложилась в начале сентября. Се-
веро-западные ветры вызвали нажим дрей-
фующих льдов Айонского массива. Трасса 
Севморпути была перекрыта льдами этого 
массива от  банки Милькера до  Колюченской 
губы. Это положение сохранялось до  17  сен-
тября. Одновременно начался период устой-
чивого ледообразования. Сжатие льдов со-
ставляло 2—3 балла. В  октябре положение 

значительно ухудшилось. Отмечался рекор-
дно низкий температурный фон при общей 
аномальности гидрометеорологических про-
цессов, ни разу не наблюдавшихся в течение 
последних десятилетий».

Теплоход «Нина Сагайдак» погиб 9 октября 
1983 г. в  проливе Лонга. В  начале октября 
судно шло в составе каравана под проводкой 
ледоколов «Ленинград» и  «Капитан Сорокин». 
Из-за сплочения льда вследствие усиления 
северо-западного ветра судно было зажато 
крупнобитым старым дрейфующим льдом. 
Винт и  руль заклинило. При подвижке льда 
руль произвольно перекладывало с  борта 
на  борт на  90°. В  результате были обломаны 
ограничители баллера руля. Ледоколы по-
дойти к  судну не  могли из-за подвижки льда 
и общего дрейфа массива на юго-восток с на-
жимом льда на судно, навалившегося кормой 
на прочный припай. (Похожая ситуация в свое 
время произошла с  «Челюскиным», что также 
стало причиной гибели судна). Между суда-
ми каравана образовалась подушка спрессо-
ванного льда. Теплоход «Каменск-Уральский», 
который в  неуправляемом состоянии носило 
в  дрейфе, кормой навалило на  левый борт 
«Нины Сагайдак». Крен судна «Нина Сагайдак» 
достигал 13°. Положение осложнилось, когда 
на  теплоход «Каменск-Уральский» боком на-
валило танкер «Уренгой». Некоторое время 
все три судна дрейфовали вместе. Тороше-
ние льда достигало такого уровня, что льды 
поднимались выше фальшборта. 8  октября 
на  «Нине Сагайдак» произошла деформация 
набора левого борта от  носовой переборки 
в  корму на  15 шпаций на  уровне скулового 
пояса наружной обшивки, которая была нару-
шена сразу в  6 местах  —   образовались тре-
щины вдоль набора.

Основная причина разрушения корпуса 
этого судна —   дрейф после потери хода вдоль 
прочного ледяного барьера с сильным навалом 
на него других судов. К правому борту подошло 
поле многолетнего льда, что усилило сжатие. 
В районе 35—37 шпангоутов произошел разрыв 
обшивки с  деформацией шпангоутов внутрь 
и в корму. Механизмы стали разрушаться и за-
валиваться внутрь машинного отделения (эти 
суда не  имеют двойного борта в  районе ма-
шинного отделения). Произошел разрыв трубо-
проводов систем орошения, осушения, масля-
ного, воздушного. Оборван кабель, питающий 
электродвигатели насосов. Судно осталось 
без водоотливных средств. В  машинное отде-
ление стала поступать вода. Крен достиг 30° 
на правый борт. Палуба вошла в воду, и судно 
затонуло. Экипаж до  трагедии покинул судно 
и вертолетом был доставлен на ледокол.

В  аналогичное положение попало судно 
этого  же типа  —   «Коля Мяготин». Но  его уда-
лось спасти. Он также получил крен до  30°. 
Были заклинены винт и  руль. Но,  к  счастью, 
пробоина у него образовалась в первом трю-
ме. Водоотливные средства были исправны 
и  успевали откачивать воду. Производитель-
ности штатных насосов хватило, чтобы спасти 
судно. Успели завести пластырь. С  «Ермака» 
вертолетом доставили песок и  цемент. «Колю 
Мяготина» спасли.

Повреждения 
судов в результате 
навигации 1983 г.

С  1  октября по  4  декабря 1983 г. (когда 
последние суда были выведены из  ледового 
плена) получили повреждения 19 судов Даль-
невосточного морского пароходства, в  том 
числе 5 ледоколов («Капитан Хлебников», 
«Ленинград», «Владивосток», «Адмирал Мака-
ров», «Ермак»), два ледокольно-транспорных 
судна («Амгуэма» и «Нижнеянск») класса УЛА, 
12 судов типа «Пионер» и «Беломорсклес» ка-
тегории Л1.

Имели место массовые повреждения под-
водной части транспортных судов. Ледоколы 
вели суда на  буксире вплотную, и  винты ле-
доколов, отбрасывая отдельные льдины, бом-
били корпус буксируемого судна. Конструкция 
скулового района корпуса судов оказалась 
недостаточно прочной. По  результатам этой 
навигации впоследствии была выполнена 
корректировка Правил Регистра и  усилена 
конструкция судов ниже ледового пояса.

Эпопея вывода 
из Арктики последнего 
каравана

Для того чтобы вызволить из  ледового 
плена суда с  грузами для Северного завоза, 
предпринималось все возможное. На  восток 
срочным порядком были направлены атом-
ные ледоколы «Арктика» (в  связи со  смертью 
Л. И. Брежнева переименованный в  «Леонида 
Брежнева», до  1986 г.) и  «Сибирь», а  также 
дизель-электрический ледокол «Красин» типа 
«Ермак». В Певеке на рейде собралась арма-
да ледоколов и  судов, которые необходимо 
было вывести из  Арктики (бо́льшую часть су-
дов на  восток). В  Западном районе Арктики 

Л.Г. Цой,  
инженер-кораблестроитель,  
д.т.н., профессор,  
Санкт-Петербург

Самая тяжелая арктическая 
навигация

Это было в 1983 г. в Восточном районе Арктики. (Фото Л.Г. Цоя)

Льдина, фрезерованная лопастями гребного винта ледокола в Айонском массиве (фото Л.Г. Цоя)

Певек. Ледоколы на старте (фото Л.Г. Цоя)
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к  операции был подключен атомный ледокол 
«Ленин».

В  порту Певек в  ноябре еще стояли под 
разгрузкой два судна: «Пионер России» 
и «Мончегорск».

Капитан флагманского ледокола «Ермак» 
Ю. П. Филичев докладывал в  Дальневосточ-
ное пароходство и  Администрацию СМП, что 
ситуация критическая, безысходная, природа 
неодолима. Проводку судов в  этих условиях 
осуществить невозможно. Суда необходимо 
оставить на зимовку. Но было принято реше-
ние флот из Арктики вывести.

Из трех атомных ледоколов по-настоящему 
работоспособным был только «Леонид Бреж-
нев», который летом прошел доковый ремонт. 
Подводная часть его корпуса была вычищена, 
зашпаклевана и покрыта ледостойкой краской 
«Инерта-160». Своих ледостойких красок у нас 
тогда не было. И наши ледоколы до этого мо-
мента «Инертой» не  покрывались. Сильное 
коррозионно-эрозионное разъедание корпуса 
с глубиной шероховатости до 2 мм приводило 
к  значительному возрастанию коэффициента 
трения льда об  обшивку корпуса. Благодаря 
образовавшейся “терке” увеличение ледового 

сопротивления атомных ледоколов оказалось 
равноценным потере мощности в 2 раза.

Ледокол «Сибирь» помимо того, что не был 
покрыт «Инертой», еще и  не  был оснащен 
креновой системой. После сдачи а/л «Аркти-
ка» в 1975 г. было внедрено рацпредложение 
об  отказе от  креновой системы на  остальных 
ледоколах серии. Как потом выяснилось, по-
горячились. Кроме того, на  среднем греб-
ном двигателе «Сибири» второй якорь был 
не  в  порядке. Поэтому на  1/6 мощность его 
была меньше.

У  атомохода «Ленин», также с  изъеден-
ным коррозией корпусом, ледопроходимость 
с  проектных 1,6  м снизилась до  1—1,2  м. 
Но а/л «Ленин» работал на  западном направ-
лении от Певека, где условия были полегче.

Операция по  выводу судов из  Певека на-
чалась 18  ноября. В  караване лидировал а/л 
«Леонид Брежнев», за  ним шли ледокол «Ад-
мирал Макаров» с  буксируемым «Самотло-
ром», «Красин» с  «Пионером России» и  «Ер-
мак» с  «Амгуэмой» и  «Уренгоем» (по  очереди 
менявшимися с «Сибирью»).

Дизель-электрические ледоколы вели суда 
вплотную на  буксире (на  “усах”). Лидировал, 
прокладывал и  выравнивал канал, окалывал 
застрявшие суда, осуществляя непосред-
ственную проводку всего каравана, а/л «Ле-
онид Брежнев».

Приближалась полярная ночь. Подъем 
флага происходил в  8 часов утра, а  спуск  —   
с  заходом солнца в  1 час дня. Когда рейс 
закончился, солнце из-за горизонта не  появ-
лялось вообще. С  помощью бортового вер-
толета лидирующего ледокола велась такти-
ческая ледовая разведка, а  стратегическая 
самолетная (спутниковой разведки тогда еще 
не  было)  —   из  Певека. Карты ледяных полей 
прямо с вымпелом сбрасывались на ледокол.

Лед был очень тяжелый, образовались 
3—4-метровые сморози. При прокладке кана-
ла ледокол то  и  дело сбрасывало в  стороны. 
Канал был крайне неровный. На  поворотах 
ледоколы зачастую застревали вместе с  су-
дами. Без конца рвались стальные буксирные 
стропы (“усы”) диаметром 60—65 мм (длиной 
20—25 м). Особенно часто стропы рвались 
на  ледоколе «Адмирал Макаров». Их не  хва-
тало. Пришлось использовать якорные цепи 
с  «Самотлора». Якорные цепи рвались так же 
легко. Суда в  караване постоянно растягива-
лись. Ледоколу-лидеру приходилось то  про-
кладывать канал, то  возвращаться, чтобы 
околоть застрявшие суда.

Самостоятельно в караванах шли суда типа 
СА-15 («Оха»  —   на  восток, «Мончегорск»  —   
на  запад). За  красный цвет судна этого типа 
прозвали “морковками”. У  этих судов имеет-
ся кормовой буксирный вырез. Когда они за-
стревали, лидирующий ледокол заходил им 
в  корму, упирался форштевнем в  буксирный 
вырез и проталкивал судно через перемычку, 
работая с ним тандемом.

Этот опыт показал, что целесообразно все 
перспективные крупнотоннажные суда для Ар-
ктики (танкеры, газовозы) оснащать в  корме 
кринолином с  буксирным вырезом для обе-
спечения возможности их толкания ледокола-
ми. Буксировка судов, имеющих значительно 
бо́льшую, чем ледокол, массу, на  буксире 
вплотную исключена. Состав становится не-
управляемым. Так мы двигались на  восток 
в  течение 8 суток. Когда подошли к  проливу 
Лонга, у  мыса Блоссом о. Врангеля, счаст-

ливые, вышли на  затянутое молодым льдом 
разводье.

Но  счастье оказалось недолгим. После о. 
Врангеля снова начались тяжелые паковые 
льды. А  в  Чукотском море встретили необыч-
ный лед толщиной всего 40—50 см, очень вяз-
кий, мятый, рыхлый. Он не ломался классиче-
ски на  секторы, не  подламывался, а  налипал 
на  корпус ледокола вдоль ватерлинии. Ледо-
кол буквально влипал в вязкую ледяную массу 
и  тащил ее вместе с  собой. Отходя, ударами 
о  лед приходилось оббивать эту липкую ле-
довую “вату”. Но  такой прием удавалось ис-
пользовать только на  небольших участках-пе-
ремычках. Когда  же вошли в  обширное поле, 
ситуация стала буквально безвыходной.

Пневмообмыв корпуса был только у «Охи» 
и  «Ермака». Ледоколу «Ермак» было пред-
ложено встать в  голове каравана в  надежде, 
что ему с  помощью пневмообмыва удастся 
справиться с этим необычным льдом. Но про-
изводительности пневмообмыва оказалось 
недостаточно. Выход из  патовой ситуации 
предложил капитан-наставник Юрий Сергее-
вич Кучиев (под его командованием в 1977 г. 
а/л «Арктика» впервые достиг Северного по-
люса).

Капитаном «Леонида Брежнева» тогда был 
Анатолий Алексеевич Ламехов. Атомоход раз-
вернулся винтами вперед и  начал проклады-
вать канал за  счет размывающего эффекта 
от  работы винтов. То  есть принцип двойного 
действия (система DAS) давно использовался 
российскими судоводителями, а  финны впо-
следствии подхватили это начинание и  запа-
тентовали его. Задним ходом ледоколу «Ле-
онид Брежнев» удалось проложить хороший 
чистый канал. Таким способом всю армаду 
ледоколов с  судами на  “усах” удалось про-
вести через эти льды, лидируя задним ходом.

Этот случай в  очередной раз показал, 
насколько разнообразны и  малопредсказу-
емы условия плавания судов в  Арктике. По-
добные ситуации необходимо учитывать при 
проектировании ледокольных транспортов 
и  ледоколов, разработке средств повышения 
и  сохранения ледопроходимости в  процессе 
эксплуатации судов.

Через 8 суток и  5 часов караван подо-
шел к Берингову проливу. Здесь тяжелый лед 
кончился, появились разводья. Караван с ди-
зельными ледоколами мы отпустили во  Вла-
дивосток. А сами с а/л «Сибирь» и ледоколом 
«Красин» развернулись на  запад, куда атом-
ный ледокол «Ленин» повел суда «Каменск-
Уральский» и  «Мончегорск». По  пути мы их 
нагнали, так как в  западном направлении 
идти было легче, хотя работы и  там хватало. 
Обратно до  Певека мы добежали в  2,5 раза 
быстрее, со средней скоростью 9,7 узла.

По  результатам этой навигации были 
подготовлены предложения Минсудпрому. 
Проектантам необходимо работать над со-
вершенствованием новых ледоколов. Надо 
продумывать конструкцию корпуса не  только 
с точки зрения восприятия ледовых нагрузок, 
но и учитывать вибрацию при реверсах ледо-
колов, отрабатывать устройство фундаментов 
механизмов, работать над верхним строением 
(рубки, мачты), оборудованием связи и нави-
гации, его креплением. Во время этого похо-
да замерялись нагрузки на крепеж при работе 
ледокола. Линейные ускорения на мачтах до-
стигали 10g. На  а/л «Леонид Брежнев» в  эту 
навигацию отвалилась стеньга на фок-мачте.

Певек, т/х «Мончегорск» и т/х «Пионер России» под разгрузкой (фото Л.Г. Цоя)

Такого оживления в Арктике медведи еще не видели (фото Л.Г. Цоя)

Ледокол «Адмирал Макаров» с «Самотлором» на “усах” на выходе из Певека (фото Л.Г. Цоя)

Движение каравана в сумерках (фото Л.Г. Цоя)

Вертолет-поводырь возвращается на борт ледокола-лидера (фото Л.Г. Цоя)
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Но  более серьезные неприятности свя-
заны с  поломкой лопасти винта, правда, 
по  вине ученых Судпрома, изучавших взаи-
модействие льда с лопастью и установивших 
для этого тензодатчики, для чего выфрезеро-
вали канавку у  основания лопасти. По  ней-
то и  произошел слом. В  итоге спешивший 
на  помощь «Нине Сагайдак» «Леонид Бреж-
нев» вынужден был зайти в Певек, чтобы по-
менять лопасть винта.

Всю операцию по  выводу застрявших 
в  Певеке судов спасло то, что а/л «Леонид 
Брежнев» вовремя покрыли «Инертой». И  по-
сле 8-летней эксплуатации ледокол полностью 
восстановил свою ледопроходимость.

Недавно в  ЦКБ «Айсберг» вновь возникла 
дискуссия по поводу использования для ледо-
вого пояса перспективного атомного двухоса-
дочного ледокола плакированной стали с  на-

ружным нержавеющем слоем. Судостроители 
не  очень поддерживают эту идею, ссылаясь 
на  дороговизну двухслойной стали и  неотра-
ботанную электрохимическую защиту. Но пла-
кированная сталь нужна, так как самое стой-
кое на  сегодня органическое покрытие типа 
«Инерта» на ледоколах достаточно быстро сти-
рается. Через 6 месяцев ледопроходимость 
начинает опять падать, что и подтвердил при-
мер «Леонида Брежнева» в навигацию 1983 г., 
изначально по спецификации имевшего ледо-
проходимость 2,3 м. Через 13 месяцев после 
нанесения защитного покрытия величина ле-
допроходимости вернулась к  значениям 1,6—
1,7  м, соответствующим состоянию ледокола 
до его покраски. При использовании «Инерты» 
атомные ледоколы надо доковать каждый год 
и производить их покраску. Затраты на вывод 
ледокола из эксплуатации, докование, покра-
ску очень большие. Сама технология покраски 
сложная, требует соблюдения температурного 
режима.

Несмотря на  то, что плакированная сталь 
стоит дороже обычной, если из нее выполнить 
носовую часть и  ледовый пояс, с  обеспече-
нием надежной электрохимической защиты, 
экономический эффект будет даже несколь-
ко выше, чем при использовании «Инерты». 
По  экономике плакированная сталь не  про-
играет, а в эксплуатации такое решение будет 
намного надежней, эффективней и проще.

Выводы 
по результатам 
навигации 1983 г.

За  8 дней 5 часов перехода из  Певе-
ка к  Берингову проливу было пройдено 770 
миль. Средняя скорость составила 3,9 узла. 
На  разводьях скорость достигала 17—18 уз-
лов, а  в  отдельные вахты (4 часа) при про-
кладке каналов удавалось проходить не более 
2—3 миль. А/л «Леонид Брежнев» практически 
постоянно работал на  максимальной мощ-
ности. Средний коэффициент использования 
мощности составил 95,3%. Сразу вскоре по-
сле выхода из Певека начались неприятности 
из-за полярной ночи. Постоянной ледовой 
информации не  было. В  распоряжении ка-
питанов каравана были только прожекторы 
и  вертолет в  светлое время суток. В  общей 
сложности потеряли целые сутки в  ожидании 
светлого времени, чтобы не забраться в ледо-
вые дебри, из которых потом не выберешься.

Больше всего буксировочных стропов по-
рвалось на  ледоколе «Адмирал Макаров». 
Суммарное число обрывов на всех ледоколах 
составило 26. Иногда за  одну вахту происхо-
дило 2—3 обрыва.

За  все время проводки ледокол «Леонид 
Брежнев», работая ударами, совершил 2405 
реверсов, то  есть в  среднем 12 реверсов 
в  час. Максимальное количество реверсов 
в  час достигло 52. При прокладывании кана-
ла набегами ледокол то  и  дело сбрасывало. 
Он получал крен, наваливаясь скулой на  не-
ломаемые глыбы пакового льда, его уводило 
в  сторону. Потом вынужден был выравнивать 
канал, чтобы суда могли за ним пройти. Коли-
чество застреваний и околок судов составило 
87, то  есть в  среднем 10—11 околок в  сут-
ки. Сам ледокол, благодаря опыту капитана 
и  гладкости корпуса, в  клинениях находился 
всего 1 час 22 минуты, совсем немного для 
таких тяжелых условий. Умеренная скорость 
разгона при работе ударами в  6—8 узлов 

и продвижение на 0,2—0,3 корпуса позволяли 
избегать частых клинений.

Об  атомном ледоколе «Сибирь», одно-
типном с  а/л «Арктика» («Леонид Брежнев»), 
в  прессе даже не  было слышно. «Сибирь» 
не  была покрыта «Инертой» и  не  имела кре-
новую систему. Из-за отсутствия покрытия ее 
ледопроходимость была существенно мень-
ше. В  клинениях «Сибирь» провела 58 часов, 
то  есть 31% походного времени. Ее саму 
приходилось постоянно окалывать. Порой 
эту операцию по  вызволению а/л «Сибирь» 
из ледового плена осуществляло, будучи в ав-
тономном плавании, судно «Оха». Из-за изъ-
еденного коррозией корпуса могучий атомный 
ледокол не мог работать эффективно.

Для преодоления сложных ледовых ус-
ловий ледоколы нуждаются в  оснащении 
различными средствами повышения ледо-
проходимости: пневмообмывом, креновой 
и  дифферентной системами и  т.п. Вместо 
ликвидированной креновой системы а/л «Си-
бирь» вынужден был часто использовать диф-
ферентную систему, но  технологически это 
сложнее и  дольше, так как приходится пере-
качивать большие объемы воды. Дифферент-
ную систему применяют, если не справляется 
креновая при тяжелых заклиниваниях. Штат-
ная креновая система работает автоматиче-
ски. Ее насосы переключаются уже при крене 
в  2—3° либо в  условиях заклинивания через 

заданный промежуток времени. Без креновой 
системы при заклинивании во время проводки 
судна на “усах” ледокол вынужден терять вре-
мя на отдачу буксира и последующую его тру-
доемкую заводку (в среднем по полчаса) после 
самостоятельного высвобождения из клинения 
с помощью дифферентной системы.

В  2009 г. был завершен международный 
проект AMSA (оценка влияния глобально-
го потепления на  арктическое судоходство) 
Арктического Совета, куда входят министры 
иностранных дел приарктических государств. 
В  ходе проекта рассматривались климатиче-
ские прогнозы на 2020—2050 гг. 

При линейной экстраполяции сегодняш-
него потепления к  середине XXI  века мож-
но ожидать полного освобождения ото льда 
прибрежной зоны Северного Ледовитого 
океана.

Однако некоторые ученые полагают, что 
происходящее потепление в  Арктике носит 
циклический характер. Они считают, что сле-
дует ожидать очередного цикла похолодания. 
А  значит, новых осложнений арктических на-
вигаций. Поэтому расслабляться в  ожида-
нии глобального потепления, пожалуй, пока 
не стоит.

В проливе Лонга помогал лунный свет (фото Л.Г. Цоя)

Ю.С. Кучиев и Л.Г. Цой на мостике лидирующего атомохода (фото Н.Г. Бабича)

Проводка каравана в вязком льду кормой вперед (фото Л.Г. Цоя)

Фок-мачта обсыпалась, как высохшая елка (фото Л.Г. Цоя)

От лопасти остался только корень (фото 
Л.Г. Цоя)

«Мончегорск» застрял, надо подтолкнуть! 
(фото Л.Г. Цоя)
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Наноиндустрия —  отрасль промышлен-
ности, занятая производством нанома-
териалов, наноструктур, наноустройств 
и других видов продукции, в которых 
определяющим их эксплуатационные 
показатели является применение нано-
технологий. Нанотехнологии позволяют 
управлять процессами наноиндустрии 
и использовать его уникальные свой-
ства. Это перспективное направление 
науки, которое становится основой для 
развития новых технологий.

Например, с  помощью углеродных 
нанотрубок ученые видоизменяют 
клетки и  их свойства, используют 
нанотрубки как капсулы для транс-

портировки лекарств, создают компоненты 
для наноэлектроники и  фотоники. А  еще не-
много нанотрубок в  составе бетона делает 
материал прочнее. Ядерные виды оружия  —   
комплексы средств, включающие сложные 
системы управления, хранения, обеспечения 
безопасности, приведения в  боевую готов-
ность и  даже уничтожения при некоторых 
обстоятельствах. В  США функционирование 
этих систем регулируется обширным ком-
плексом правил, процедур и средств, обычно 
обозначаемых аббревиатурой PAL (Permissive 
Action Links), которые включают множе-
ство датчиков, механических блокирующих 
устройств, электрических и электронных схем 
и  т.п. Микросистемная техника позволяет су-
щественно уменьшить размеры и  вес многих 
входящих PAL систем, а также более простых 
устройств контроля за  безопасностью, хра-
нением и  приведением в  боевую готовность 
различных типов обычных вооружений. Раз-
витие нанотехнологий приводит к дальнейшей 
миниатюризации используемого в  этих целях 
оборудования и  повышению надежности си-
стемы в  целом за  счет развития новых типов 
датчиков и  их интеграции с  разнообразными 
механическими, оптическими и электронными 
блокирующими устройствами.

В  России создана государственная ком-
пания «Роснано», реализующая государствен-
ную политику по  развитию наноиндустрии, 
выступая соинвестором в  нанотехнологиче-
ских проектах. Недавно «Роснано» сообщило, 
что не  сможет до  конца года погасить долги 
за счет собственных средств. Его чистый долг 
составляет 95 млрд руб. Оно испытывает по-
добные проблемы уже несколько лет. Путин 
говорил о  «финансовой дыре» в  этой ком-
пании. Сложившаяся ситуация может быть 
связана с  отсутствием грамотной инвестици-
онной стратегии и высокой долей операцион-
ных расходов, рассказала «РГ» доктор эконо-
мических наук, профессор кафедры Мировой 
экономики и  международных экономических 
отношений Государственного университета 
управления (ГУУ) Галина Сорокина. Бывший 
эксперт Роснано академик Олег Фиговский 
ранее писал, что у  него к  «Роснано» вообще 
много вопросов: это большая организация, 
в ней сейчас около 400 штатных сотрудников. 
Они недавно отчитались о  своих «грандиоз-
ных» успехах  —   запустили по  разным данным 
от 8 до 13 реальных нанотехнологических про-
изводств. В  Израиле также есть своего рода 
аналог «Роснано». И  существует примерно 
столько же времени, сколько и российская го-
скорпорация. В ней работает полтора челове-
ка  —   исполнительный директор на  полставки 
и инженер-координатор на полную ставку. Их 
зарплаты существенно ниже, чем в «Роснано». 
За тот же период они пустили порядка 30 но-

вых нанотехнологических производств  —   как 
говорится, сравните эффективность.

Как пишет эксперт РАН В. Е. Дементьев 
в своей статьи: политика России в сфере нано-
технологий сопоставляется с политикой США, 
ЕС и Китая. Показано влияние промышленной 
структуры на  финансирование исследований 
и  разработок. В  условиях обостряющегося 
соперничества за  лидерство на  перспектив-
ных направлениях роста мирового рынка Рос-
сии важно определить, что может обеспечить 
ей успешное участие в  этом соперничестве, 
позволит претендовать на  получение в  пер-
спективе технологической ренты. Требуется 
не просто большая активность в сфере иссле-
дований и  разработок (ИиР), но  и  действия, 
адекватные усилиям конкурентов, направ-
ленным на  подготовку к  грядущей технологи-
ческой революции. Ее во  многом связывают 
с  широким использованием нанотехнологий. 
Несмотря на предпринимаемые Россией в по-
следние годы меры в  сфере нанотехнологий, 
прогнозные исследования отводят стране до-
вольно скромное место на  будущей техно-
логической карте мира. Корпорацией RAND 
были выделены 16 прикладных направлений 
грядущей технологической революции, соот-
ветствующей подъему шестой длинной волны 
технологического развития.

Проведенный анализ показал, что наи-
большие шансы добиться успеха по  всем 16 
прикладным направлениям имеют лишь 7 
из  29 рассмотренных RAND стран. Это США, 
Канада, Германия, Южная Корея, Япония, Ав-
стралия, Израиль. В исследовании RAND обра-
щает на себя внимание наиболее скептическая 
оценка перспективы России (в  группе стран, 
к  которым она отнесена). Ожидается, что Ки-
тай и Индия сделают шаг к сближению с лиде-
рами. России  же грозит примыкание к  группе 
менее развитых в  технологическом отношении 
стран (Бразилия, Чили, Мексика и Турция). Не-
смотря на предпринимаемые в последние годы 
меры, остается во  многом открытым вопрос 
о том, за счет чего Россия будет претендовать 
на  первые, а  не  на вторые роли в  нано-эру. 
В  условиях мирового экономического кризи-
са этот вопрос приобретает особую остроту, 
поскольку кризис  —   это и  угроза растраты 
необходимых для радикального обновления 
производства ресурсов, и  возможность фор-
сированно подготовиться к очередной длинной 
волне технологического развития.

«Национальная нанотехнологическая ини-
циатива» США, выдвинутая еще в  2000 г. 
президентом Б. Клинтоном. Эта инициатива 
призвана обеспечить США мировое лидер-
ство в  военной и  экономической областях 
на  многие десятилетия. Национальная нано-
технологическая инициатива (ННИ) представ-
ляет собой стратегический план, в  котором 
отражается консенсус участвующих агентств 
относительно целей и  приоритетов действий 
в  нанотехнологической сфере. Национальная 
инициатива в  области нанотехнологий  —   это 
комплексная федеральная правительственная 
программа науки, инженерии и технологий ис-
следований и разработок для наноразмерных 
проектов. «NNI служит центром коммуника-
ции, сотрудничества и  взаимодействия для 
всех федеральных агентств, занимающихся 
исследованиями в  области нанотехнологий, 
объединяя опыт, необходимый для развития 
этой широкой и сложной области». Участники 
инициативы заявляют, что ее четыре цели:

• продвижение программы исследований 
и разработок в области нанотехнологий 
(НИОКР) мирового уровня;

• содействие передаче новых технологий 
в продукты для коммерческого и обще-
ственного блага;

• разрабатывать и поддерживать образо-
вательные ресурсы, квалифицирован-
ную рабочую силу, а  также вспомога-
тельную инфраструктуру и инструменты 
для продвижения нанотехнологий; и

Как сообщает академик Ю. Д. Третьяков, 
существенные успехи, достигнутые за  ру-
бежом, нередко связаны с  деятельностью 
наших соотечественников, причем сегодня 
российская научная диаспора за  рубежом 
насчитывает около 400  тысяч человек. Он 
отмечает, что в  этой связи заслуживают вни-
мания звучащие в  последнее время предло-
жения (Ю. Магаршак, О. Фиговский) широко 
использовать интеллектуальный потенциал 
и  опыт коммерциализации нанотехнологий, 
накопленный нашими соотечественниками, 
живущими и  работающими постоянно за  ру-
бежом.

Разумеется, что эти предложения, кажу-
щиеся исключительно привлекательными, 
могут натолкнуться на  серьезные трудности, 
связанные с особенностями российского мен-
талитета, существенно отличающегося от  ки-
тайского или индусского, а  также с  экономи-
ческими и  политическими реалиями в  нашей 
стране. И,  тем не  менее, было  бы разумно 
проанализировать серьезно возможные по-
следствия реализации программы объедине-
ния русскоязычного творческого сообщества 
вплоть до создания Объединенного института 
нанотехнологий по  образу и  подобию Объ-
единенного института ядерных исследова-
ний в Дубне, возникшего более 50 лет назад 
и успешно функционирующего и в настоящее 
время. Здесь надо отметить, что впервые 
идея создания Объединенного института на-
нотехнологий была выдвинута именно в  жур-
нале «Экология и  жизнь» несколько лет тому 
назад, на заре образования Роснано

На  протяжении десяти лет, до  2018  года, 
китайские власти активно привлекали высо-
коквалифицированных ученых, обучавшихся 
за  рубежом, через финансируемую государ-
ством программу Thousand Talents Plan (TTP, 
«План тысячи талантов»), автор настоящей 
статьи был одним из  участников данной про-
граммы. Однако США расценили эту про-
грамму как угрозу для своих интересов и на-
чали проводить расследования. В  результате 
давления со стороны США Китай закрыл TTP, 
но спустя два года возродил ее под новым на-
званием и  форматом. Проект подразумевает 
очень щедрые вознаграждения для специали-
стов, готовых помочь Китаю совершить рывок 
в  полупроводниках. Reuters проанализирова-
ло более 500 правительственных документов 
за период с 2019 по 2023 год и опросило раз-
личные источники. Выяснилось, что обновлен-
ная система привлечения зарубежных специ-
алистов в  Китае предлагает ряд привилегий, 
включая субсидии на  приобретение жилья 
и  бонусы, которые достигают от  3 до  5  млн 
юаней (от $420 000 до $700 000). У Китая есть 
разнообразные программы на различных пра-
вительственных уровнях с целью привлечения 
как талантов из-за рубежа, так и  китайских 
граждан, получивших профильное образова-
ние и опыт работы за рубежом.

Согласно документам и  онлайн-объявле-
ниям о найме персонала, главной альтернати-
вой программы TTP стал проект Qiming («Про-
свещение») Министерства промышленности 
и  информационных технологий Китая. Qiming 
набирает специалистов в  научных и  техноло-

гических областях, включая «засекреченные» 
области, такие как полупроводниковая инду-
стрия. В  отличие от  TTP, новая программа 
не  предусматривает публикацию имен при-
влеченных специалистов. В  некоторых доку-
ментах также упоминается программа Huoju 
(«Факел»), которую курирует Министерство 
науки и  технологий с  целью создания кла-
стеров технологических компаний. По инфор-
мации источников Reuters, новые программы 
Китая по  привлечению талантов, также как 
и  TTP, сфокусированы на  привлечении вы-
сококвалифицированных специалистов, полу-
чивших образование в  ведущих зарубежных 
университетах. Так, большинство отобранных 
кандидатов для программы Qiming обучались 
в  главных университетах США и  имеют сте-
пень PhD (кандидат наук).

Китай проявляет интерес и к ученым, про-
шедшим обучение в Массачусетском техноло-
гическом институте, Гарвардском универси-
тете и  Стэнфордском университете. Твердое 
стремление Китая привлечь высококвалифи-
цированных специалистов подтверждается 
суммами вознаграждений. В  рекламных ма-
териалах программ Qiming и  Huoju указано, 
что привлеченные эксперты могут рассчи-
тывать на  выплаты вплоть до  15  млн юаней 
($2,1  млн). Более того, люди, которые по-
рекомендовали кандидатов, отобранных для 
этих программ, могут тоже получить щедрые 
бонусы, вплоть до автомобиля и жилья. В ки-
тайской индустрии производства микросхем 
наблюдается нехватка 200  тысяч специали-
стов, в  том числе инженеров и  разработчи-
ков, сообщает отчет за  2021  год Китайского 
центра развития информационной индустрии, 
Правительственного аналитического центра 
и  Китайской ассоциации полупроводниковой 
промышленности.

Исследователи США будут использовать 
новое нано-покрытие для камер реакторов 
в  экспериментальном устройстве Wisconsin 
HTS Axisymmetric Mirror. Ученые из  Универ-
ситета Висконсин-Мэдисон создали новое 
внутреннее покрытие для реакторов ядерного 
синтеза. Оно отличается холодным распыле-
нием. Покрытие не  только принимает тепло, 
но  и  улавливает некоторые частицы водоро-
да, потенциально улучшая работу плазменные 
камеры меньшего размера. Покрытие изго-
товлено из  металлического тантала, который 
выдерживает чрезвычайно высокие темпе-
ратуры. Тантал распылялся холодом на  не-
ржавеющую сталь и  подвергался термоядер-
ным условиям. Эксперименты показали, что 
он «превосходно работал»,  —   пишут ученые. 
В  термоядерных реакциях ионизированный 
водород, известный как плазма, подвергает-
ся уровням давления и  тепла, как в  центре 
Солнца. Это приводит к  тому, что атомные 
ядра сливаются и  высвобождают огромное 
количество чистой энергии. Создание камер, 
в которых удерживается плазма, необходимая 
для термоядерного синтеза, проблематично 
из-за экстремальных уровней тепла и  давле-
ния. Другая проблема с  процессом заключа-
ется в  том, что иногда атомы водорода могут 
нейтрализовываться и  выходить из  плазмы. 
Это ослабляет ее потенциал. Новое покры-
тие решает эти проблемы. Ученые планиру-
ют использовать покрытие на  Wisconsin HTS 
Axisymmetric Mirror (WHAM). Это эксперимен-
тальное устройство, которое пригодится для 
термоядерной электростанции следующего 
поколения от Realta Fusion.

Исследователи США разработали про-
граммируемого наноробота, который состоит 
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всего из четырех нитей ДНК. Этот крошечный 
робот с  помощью ультрафиолета захваты-
вает другие фрагменты ДНК и  соединяет их 
вместе, чтобы создавать новые наномашины, 
в том числе собственные копии. Тысяча таких 
ботов достигает ширины человеческого воло-
са. Технология может применяться для про-
изводства лекарств и  ферментов. Хотя неко-
торые считают, что самореплицирующиеся 
нанороботы могут вызвать апокалипсис. Эти 
роботы имеют размер всего 100 нанометров 
в  диаметре. Примерно тысяча таких ботов 
может выстроиться в  линию, которая имеет 
ширину, сравнимую с человеческим волосом. 
Команда из Нью-Йоркского университета, Ин-
ститута биомеханической инженерии Нинбо 
Цыси и Китайской академии наук утверждает, 
что их роботы превосходят предыдущие раз-
работки, которые были способны собирать 
детали только в  двумерные формы. Новые 
боты используют точное складывание и  по-
зиционирование в  нескольких осях, чтобы 
работать в  трехмерном пространстве и иметь 
больше возможностей.

Наноботы рассматриваются как потенци-
альные способы производства лекарств, фер-
ментов и  других химических веществ внутри 
клеток организма. Но  исследователи особо 
отмечают тот факт, что эти устройства могут 
воспроизводить всю свою трехмерную струк-
туру и функции. Тем не менее, роботы не пол-
ностью автономны. Они действуют в  ответ 
на  контролируемую извне температуру и уль-
трафиолетовый свет. Им требуется, чтобы уль-
трафиолет «сваривал» кусочки ДНК, которые 
они собирают вместе. Они не могут создавать 
свои копии без точных поставок необходимых 
фрагментов ДНК. Поэтому апокалипсис Серой 
слизи человечеству пока не  грозит. Согласно 
этой идее, самореплицирующиеся наноботы 
и  подобные им микроорганизмы начнут не-
управляемо копировать себя и  распростра-
няться, заполняя всю планету и приводя к ги-
бели других форм жизни.

Американские чиновники не  верят в  спо-
собность Huawei получать передовые 7-наноме-
тровые чипы в достаточных количествах. Такие 
опасения возникли после анонса смартфонов 
Huawei серии Mate 60, что привело к  рассле-
дованию, целью которого было выяснить, как 
Huawei и  другие китайские компании смогли 
достичь этого уровня технологий и  представ-
ляет ли это угрозу национальной безопасности 
США. По  словам замминистра торговли США, 
у  Huawei нет возможности массово получать 
такие чипы приемлемого качества, хотя техпро-
цесс 7-нм китайцами действительно освоен, 
пусть пока и  не  оптимизирован. Замминистра 
торговли США Тэа Кендлер заявила по  ре-
зультатам расследования, что у  Huawei нет 
возможности получать 7-нм чипы в  массовых 
количествах с  приемлемым уровнем качества 
для удовлетворения спроса. Она отметила, что 
производительность этих процессоров, как по-
казали тесты, оказалась хуже по  сравнению 
с  теми, что производились Huawei до  введе-
ния санкций. США не  считают появление это-
го чипа серьезной угрозой для себя. Санкции 
против Huawei и  её поставщика процессоров 
SMIC работают и  будут не  только сохранены, 
но,  возможно, усилены. Так, министр торгов-
ли США Джина Раймондо пообещала принять 
самые эффективные возможные меры в  ответ 
на прорыв в производстве полупроводниковых 
чипов в Китае —  американцы признают, что сам 
техпроцесс 7-нм китайцами освоен, но произ-
водство пока не  оптимизировано. Раймондо 
назвала это «тревожным звонком». США запре-
тили продажу чипов Huawei, которая, как со-
общается, использовала чипы от китайского ги-
ганта Semiconductor Manufacturing International 
Corp (SMIC). Ранее в Китае не было собствен-
ного производства 7-нм чипов.

США также изучают три новых ускорителя 
для искусственного интеллекта, которые ком-
пания Nvidia Corp. разрабатывает для Китая 
с  учетом требований американских регулято-
ров, чтобы убедиться, что они не  нарушают 
правила экспортного контроля. По  некоторым 
характеристикам они не  соответствуют новым 
требованиям Министерства торговли США, 
объявленным в октябре, о более строгом кон-
троле передовых ИИ-чипов для гражданского 
использования, которые могут иметь военное 

применение. Не  исключено, что выпуск таких 
чипов и  их экспорт в  Китай будут все-таки 
запрещены. Министерство иностранных дел 
Китая в  ответ заявило, что США нарушают 
права китайских компаний и  не  соблюдают 
принципы рыночной экономики. В  отчете Ко-
митета по иностранным делам Палаты предста-
вителей США говорится, что китайский чипо-
вый гигант SMIC производит 7-нанометровые 
чипы  —   передовую технологию, которая ранее 
была только у TSMC, Intel и Samsung. Соглас-
но отчету, для этого производства, скорее 
всего, потребовалось использовать технологии 
американского происхождения, поэтому закон 
об  экспорте был нарушен. Кем именно  —   еще 
предстоит выяснить. В отчете подчеркивается, 
что неконтролируемая передача американских 
технологий в  Китай является одним из  самых 
значительных факторов, способствующих тому, 
что Поднебесная становится одной из ведущих 
научно-технических держав мира.

Атомы  —   самые точные хранители време-
ни на  планете. Электроны в  атомных часах 
на  основе цезия-133 при переходе с  одного 
энергетического уровня на  другой испускают 
электромагнитное излучение с  частотой 9 192 
631 770 Гц. Именно на такое число промежут-
ков делится секунда в  этих часах. Коммерче-
ски доступные атомные часы на основе цезия 
широко применяются в  GPS, навигации, фи-
нансовых рынках и передаче данных. Но сле-
дующее поколение атомных часов, которое 
работает на оптических частотах, еще точнее. 
Эти часы «тикают» десятки триллионов раз 
в  секунду. Калифорнийский стартап Vector 
Atomic выпустил на  рынок первые портатив-
ные оптические часы. Они в 100 раз превос-
ходят точность существующих атомных часов 
того  же размера. Сегодня наиболее точные 
часы, которые можно купить,  —   атомные. 

Основное отличие оптических часов от  их 
атомных предшественников заключается в ис-
пользовании лазеров. Ученые создают очень 
точные часы, используя атомы с  узкими пе-
реходами между энергетическими уровнями 
(обычно стронций или иттербий). Чтобы ра-
ботать с  этими атомами, они используют не-
сколько лазеров. Атомы находятся в  вакуум-
ных камерах, в то время как лазеры помогают 
охладить и захватить их, а также блокировать 
нежелательные переходы и  анализировать 
выбранный переход. Однако, чтобы лазеры 
работали правильно, нужно поддерживать их 
на определенных частотах, а их обслуживание 
требует постоянного контроля.

Чтобы создать менее точную, но более на-
дежную и  портативную версию оптических ча-

сов, команде Vector Atomic пришлось применить 
другой подход. Вместо того, чтобы проектиро-
вать оптическую систему вокруг атома, стартап 
разработал систему вокруг лазеров. Наиболее 
надежные и  долговечные лазеры используют-
ся в  телекоммуникациях и  промышленной об-
работке материалов. Благодаря десятилетиям 
коммерческих исследований и  разработок эти 
лазеры стали компактными и  стабильными. 
Команда выбрала подходящий им вид ато-
мов  —   молекулярный йод. У  этой молекулы 
есть удобные переходы для инфракрасного 
лазера с  удвоенной частотой, который обычно 
используется при обработке материалов. Так-
же была выбрана простая установка с паровой 
ячейкой, которая позволяет избежать необхо-
димости охлаждения атомов до  низких темпе-
ратур. Результатом стали оптические часы под 
названием Evergreen объемом всего 30 литров. 
Для сравнения, их размер сопоставим с боль-
шим проигрывателем для пластинок. Хотя точ-
ность измерения времени Evergreen не  до-
стигает лабораторного уровня, она в  100 раз 
превосходит точность существующих атомных 
часов такого  же размера. Эти часы соответ-
ствуют характеристикам водородных мазеров 
(устройств размером с  холодильник), но  при 
этом они значительно менее чувствительны 
к окружающему шуму.

Летом 2022  года прототип Evergreen про-
вел три недели на  борту корабля в  море для 
испытаний. Все это время часы работали без 
какого-либо вмешательства. По  возвращении 
команда проверила работу часов и обнаружи-
ла, что точность ухудшилась незначительно, 
несмотря на  турбулентность и перепады тем-
пературы на  борту корабля. Это был первый 
случай, когда оптические часы работали ав-
тономно, без вмешательства человека, в  ре-
альных условиях. За счет размера и стабиль-

ности Evergreen можно внедрить в навигации, 
особенно когда сигналы GPS блокируются или 
подделываются. Эти часы могут быть полезны 
в  центрах обработки данных и  телекоммуни-
кационных протоколах, а  также для синхро-
низации сигналов от  удаленных детекторов 
в  научных исследованиях. Сегодня точность 
GPS составляет приблизительно три метра, 
но  более точная синхронизация со  спутника-
ми позволит снизить эту погрешность до  не-
скольких сантиметров или даже меньше. Это 
позволит автономным транспортным сред-
ствам оставаться на своей полосе, а дронам-
доставщикам приземлиться хоть на  балконе. 
Возможность разделить время на более мел-
кие части также обеспечит более высокую 
пропускную способность связи.

Ученые создали материал с наночастицами 
серебра и  фосфорномолибденовой кислотой, 
который убивает бактерии и  бактериальные 
биопленки без использования антибиотиков. 
Он в  10  тыс. раз снижает жизнеспособность 
биопленок золотистого стафилококка, синег-
нойной палочки и  Acinetobacter baumannii. 
Такой материал можно использовать в  соста-
ве покрытий различных поверхностей, требу-
ющих длительной защиты от  бактериального 
загрязнения, например медицинских инстру-
ментов. Антибактериальные покрытия широко 
используются в  медицинских учреждениях, 
пищевых производствах, а  также в  бытовых 
условиях для обработки таких предметов, как 
дверные ручки, раковины, столешницы и даже 
одежда. Они помогают снизить риск распро-
странения инфекций, особенно в  местах, где 
гигиена имеет первостепенное значение. Один 
из наиболее известных материалов с антибак-
териальными свойствами  —   серебро. Ионы 
этого металла нарушают работу ферментов 
бактерий, что приводит к  образованию ток-
сичных форм кислорода и  в  итоге гибели 
микроорганизмов. Наибольший эффект при 
этом проявляет коллоидное серебро, состоя-
щее из наночастиц —   чем меньше их размер, 
тем сильнее антимикробный эффект. Однако 
серебро наиболее эффективно в  концентра-
циях, которые могут быть токсичными для 
клеток человека, поэтому ученые ищут спосо-
бы повысить активность этого металла, чтобы 
использовать его в минимальных количествах. 
Ученые из Губкинского университета (Москва), 
Института физической химии и  электрохимии 
имени А. Н. Фрумкина РАН (Москва), Хими-
ческого института Сан Карлоса (Бразилия) 
и Медицинского университета Караганды (Ка-
захстан) разработали материал с  антибакте-
риальным и антибиопленочным эффектом.

Серебро, нанесенное в  виде наночастиц 
на  глинистый носитель, обеспечило антибак-
териальные свойства материала, а фосфорно-
молибденовую кислоту авторы использовали, 
чтобы увеличить бактерицидную активность 
материала как за счет действия самой кисло-
ты, так и  за  счет ускорения высвобождения 
ионов серебра. Авторы проверили антибакте-
риальную активность материала, нанося его 
в  плавающие культуры и  на  биопленки бак-
терий Staphylococcus aureus, Pseudomonas 
aeruginosa и  Acinetobacter baumannii, вызы-
вающих такие внутрибольничные инфекции, 
как пневмония, болезни мочевыводящих пу-
тей и  заражение ран. Эксперименты пока-
зали, что композит в  концентрации 1 грамм 
на литр подавляет рост Staphylococcus aureus, 

Принцип устройства биокомпьютерной системы (слева) и органоид из клеток мозга (справа). Изображение: Hongwei Cai et al., Nature Electronics
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Pseudomonas aeruginosa и  Acinetobacter 
baumannii на 35%, 49% и 46% соответственно, 
что оказалось в два раза более эффективным 
результатом по  сравнению с  обычными на-
ночастицами серебра. Полученный материал 
подходит для локального применения: его 
можно использовать в  составе красок или 
других материалов для обработки поверхно-
сти предметов, мебели, инструментов. Кроме 
того, при замене фосфорномолибденовой 
кислоты на  биосовместимые компоненты по-
является перспектива использовать такие ма-
териалы в медицине. «Проведение хирургиче-
ских операций часто осложняют хронические 
болезни пациента или процессы нагноения, 
возникающие из-за бактериальных зараже-
ний. Приходится добавлять локально много 
антибиотиков, что может вызвать устойчивость 
бактерий к ним. Сейчас мы работаем над тем, 
чтобы наш материал можно было включать 
в состав костных цементов или покрывать им 
поверхность имплантов, чтобы повысить их 
приживаемость и  избежать нагноения после 
операции»,  —   рассказал руководитель проек-
та, Дмитрий Копицын, ведущий научный со-
трудник.

Исследователи объединили электронику 
с органоидом из клеток человеческого мозга. 
Исследователи из Университета Индианы раз-
работали систему искусственного интеллекта 
Brainoware, которая использует в качестве ос-
новы органоид из клеток человеческого мозга. 
В серии экспериментов биокомпьютерная си-
стема научилась распознавать голос человека 
на  основе серии коротких аудиозаписей. Ис-
следователи вырастили из  стволовых клеток 
небольшой органоид мозга диаметром менее 
нанометра и  установили его на  многоэлек-
тродную матрицу высокой плотности. Кремни-
евая подложка  —   это чип, который способен 
отправлять электрические сигналы в  органо-
ид и считывать сигналы, возникающие между 
нейронами в  процессе нервной активности. 
Органоид включили в  систему ИИ, работаю-
щего по  принципам резервуарных вычисле-
ний. Живые нейроны служили динамическим 
физическим слоем резервуара, способным 
захватывать и запоминать информацию на ос-
нове последовательности входных данных. Для 
входного и выходного слоев ученые использо-
вали обычное компьютерное оборудование.

Исследователи протестировали работу 
системы на  задаче по  распознаванию речи. 
Они отправили в  органоид 240 аудиозапи-
сей восьми человек, произносящих японские 
гласные звуки. Данные были загружены в чип 
в  виде преобразованных электрических сиг-
налов. Исследователи использовали подход 
неконтролируемого обучения или обучения 
без учителя. Система обучалась выявлять за-
кономерности и  скрытые взаимосвязи на  на-
борах неразмеченных данных без контроля 
со  стороны пользователя. В  начале экспери-
мента органоид смог различить —   всего лишь 
по одному гласному звуку —   какой из восьми 
разных людей говорил, с точностью примерно 
51%. Двумя днями позже этот показатель вы-
рос до  78%. Brainoware также использовали 
для предсказания отображения Энона —  нели-
нейной динамической системы. По сравнению 
с  искусственными нейросетями биокомпью-
терная система показала несколько меньшую 
точность, но  более высокую скорость обуче-
ния. Нейропластичность мозга, способность 
выращивать новую нервную ткань и  расши-
рять существующие соединения обеспечивает 
ему возможность учиться на  шумных потоках 
данных низкого качества с  минимальными 
затратами на  обучение и  энергию, отмечают 
исследователи. Они полагают, что в  будущем 
энергоэффективные и  быстродействующие 
биокомпьютерные комплексы смогут заменить 
искусственный ИИ. И  это исследование один 
из первых шагов на пути к таким системам.

Команда исследователей, работающих 
в  рамках программы DARPA под названием 
«Оптимизация с  помощью шумных кванто-
вых устройств среднего масштаба» (ONISQ), 
достигла важного прорыва, создав первую 
в  мире квантовую схему с  использовани-
ем логических кубитов. Это открытие имеет 
огромный потенциал для ускорения отказо-
устойчивых квантовых вычислений и  может 
перевернуть представление о  проектирова-

нии процессоров для квантовых компьюте-
ров. Программа ONISQ началась в 2020 году. 
Ее цель: продемонстрировать количественное 
преимущество квантовой обработки инфор-
мации за  счет скачка производительности 
классических суперкомпьютеров для решения 
особенно сложного класса задач, известных 
как комбинаторная оптимизация. Программа 
преследовала гибридную концепцию, объ-
единяющую «шумные»  —   или подверженные 
ошибкам  —   квантовые процессоры среднего 
размера с  классическими системами, ори-
ентированными именно на  решение задач 
оптимизации, представляющих интерес для 
оборонной и коммерческой промышленности. 
Команды были отобраны для изучения различ-
ных типов физических, нелогических кубитов, 
включая сверхпроводящие кубиты, ионные 
кубиты и  атомные кубиты Ридберга. Кванто-
вое вычисление, основанное на  концепци-
ях, которые кажутся почти магическими или 
безумными, обладает потенциалом изменить 
наше представление о  компьютерах, какими 
мы привыкли их видеть. Путем использования 
квантовых эффектов и  сложных математиче-
ских подходов, квантовое вычисление спо-
собно ускорить обработку данных на порядки 
по сравнению с классическими компьютерами 
и расширить границы многих областей науки. 
Это открывает новые возможности для иссле-
дований и технологического прогресса.

После более 30 лет попыток исследовате-
ли синтезировали сверхтвердый нитрид угле-
рода. Исследователи из Шотландии, Германии 
и  Швеции решили загадку, которая длилась 
десятилетиями, и открыли практически нераз-
рушимое вещество. В  условиях экстремаль-
ной температуры и давления ученые синтези-
ровали нитриды углерода, твердость которых 
оказалась выше, чем у  кубического нитрида 
бора, второго материала после алмаза. Уче-
ные подвергли различные формы прекурсоров 
углерода и азота давлению от 70 до 135 ГПа. 
Это примерно в  миллион раз превышающе-
му атмосферное давление на  Земле. Сжатые 
материалы нагрели до  температуры более 
1 500 °C. Затем расположение атомов изучили 
с помощью рентгеновского излучения на трех 
ускорителях частиц во  Франции, Германии 
и США. Этот анализ показал, что три из син-
тезированных соединений нитрида углерода 
имели структуры, необходимые для созда-
ния сверхтвердого материала. К  удивлению 
исследователей, все соединения сохранили 
сверхтвердые алмазооподобные свойства, 
когда остыли и  вернулись к  атмосферному 
давлению.

Дальнейшие расчеты и  эксперименты по-
казывают, что новые материалы обладают 
другими необычными свойствами. Напри-
мер, для них характера фотолюминесценция 
и  высокая плотность энергии, при которых 
большое количество энергии может хранить-
ся в  небольшом количестве массы вещества. 
Материаловеды пытались раскрыть потенци-
ал нитридов углерода с  1980-х годов, когда 
ученые впервые заметили их исключительные 
свойства, в  том числе высокую устойчивость 
к  нагреву. Но  после более чем трех десяти-
летий исследований и  многочисленных по-
пыток синтеза до  сих пор не  было получено 
никаких заслуживающих доверия результатов. 
Потенциальное применение для полученных 
сверхтвердых нитридов углерода обширно, 
добавляют ученые. Например, их можно ис-
пользовать при создании защитных покрытий 
для автомобилей и  космических кораблей, 
высокопрочных режущих инструментов, сол-
нечных панелей и фотодетекторов.

Ведущий китайский производитель ми-
крочипов для оперативной памяти ChangXin 
Memory Technologies (CXMT), невзирая на санк-
ции, достиг очередного технологического про-
рыва. Об  этом стало известно из  независи-
мого анализа, представленного на  ежегодной 
конференции по микро- наноэлектронике IEEE 
IEDM в Сан-Франциско. Компания представила 
свое достижение —  транзистор на окружающих 
затворах (GAA), самый передовой вид транзи-
стора для чипов 3 нм. Исследования в области 
транзисторов на  окружающих затворах (GAA) 
начались с  2000  года. Эта технология счита-
ется важной для развития логических микро-
чипов нового поколения, поскольку позволяет 

размещать на одной интегральной схеме боль-
ше транзисторов. В 2017 году Samsung начала 
разработку GAA для 3-нм техпроцесса, а мас-
совое производство запустила в  2022  году. 
Оно требует особого программного обеспече-
ния для автоматизации проектирования (САПР) 
и в этой области, как считалось, Китай сильно 
отстает от  мировых лидеров. Несмотря на  то, 
что CXMT не  предоставила участникам конфе-
ренции образов своего нового транзистора, 
новость о достижении прорыва в производстве 
оперативной памяти привлекла внимание ана-
литиков, поскольку разработка таких микрочи-
пов обычно требует технологий, подпадающих 
под введенные США санкции. Со  своей сто-
роны, CXMT отрицает какие-либо нарушения 
экспортного контроля, настаивая, что добилась 
результата собственными силами.

Научная статья, представленная на конфе-
ренции IEEE IEDM, описывает фундаменталь-
ное исследование по структуре DRAM и функ-
циональности конструкции 4F2 и  не  имеет 
ничего общего с  нынешними производствен-
ными процессами CXMT. Другими словами, 
разработка еще не  скоро попадет на  рынок, 
пишет SCMP. С  другой стороны, очевидно, 
что китайские власти приложат все усилия, 
чтобы помочь компании в сжатые сроки дове-
сти прорывную разработку до технологии ста-
бильного производства. Фредерик Чэнь, экс-
перт из Winbond Electronics, назвал прогресс 
CXMT «впечатляющим» и свидетельством того, 
что она в скором времени может представить 
инновационные продукты. «Это важно, пото-
му что Samsung Electronics пытается сделать 
то  же самое»,  —   сказал он. Как сообщает 
агентство Bloomberg, CXMT отказалась выхо-
дить на  IPO и  вместо этого решила привлечь 
финансирование, которое увеличит рыночную 
стоимость компании до 140 млрд юаней.

TSMC продолжает доминировать на рынке 
контрактного производства полупроводнико-
вых компонентов, привлекая крупных заказчи-
ков, таких как Apple и  NVIDIA, своей передо-
вой 2-нм технологией. В то же время Samsung, 
хотя и отстает от тайваньского производителя, 
развивает свою технологию 2-нм и стремится 
получить заказы от Qualcomm. Ожидается, что 
корейская компания начнет выпускать серий-
ную продукцию 2-нм по своей технологии SF2 
в 2025  году, тогда же, когда и  TSMC. Борьба 
между ними за  клиентов в  области передо-
вой литографии нарастает. По мнению анали-
тиков, TSMC по-прежнему предлагает лучшее 
сочетание цены, эффективности техпроцес-
сов и  надежности. Согласно информации 
источников Financial Times, TSMC уже про-
демонстрировала прототипы своей 2-нм про-
дукции крупным заказчикам, таким как Apple 
и NVIDIA. Они надеются начать массовое про-
изводство 2-нм чипов в 2025 году.

Обычно мобильные гаджеты в первую оче-
редь переходят на  новый техпроцесс TSMC, 
поэтому Apple остается самым вероятным 
кандидатом для реализации 2-нм технологии 
в своих чипах. Apple уже применяет 3-нм про-
цессоры M3 в  мобильных устройствах и  пла-
нирует в  ближайшее время использовать их 
в ноутбуках и планшетах. Представители TSMC 
уверены, что к  моменту выпуска 2-нм техно-
логии на рынок, их компания станет ведущей 
как с  точки зрения плотности транзисторов, 
так и в плане энергоэффективности. Samsung 
Electronics тоже активно ведет разработку но-
вых технологий. Компания начала выпускать 
3-нм продукцию номинально на несколько ме-
сяцев раньше TSMC и первой освоила струк-
туру транзисторов с  окружающим затвором 
(GAA). Однако на практике даже простая вер-
сия 3-нм технологии Samsung дает максимум 
60% годных чипов в условиях массового про-
изводства, все остальное  —   брак и  его объ-
ем пока запредельный. По  мере усложнения 
дизайна изделий процент брака будет только 
увеличиваться. Представители Samsung ожи-
дают, что компания начнет выпускать серий-
ную продукцию 2-нм по  своей технологии 
SF2 в  2025  году. Опыт в  области транзисто-
ров с  окружающим затвором дает компании 
уверенность в  достаточно плавном переходе 
от 3-нм к 2-нм технологии.

По  неофициальным данным, Samsung 
стремится привлечь компанию Qualcomm сво-
ей 2-нм технологией, после того как Qualcomm 

отказалась от использования 4-нм техпроцес-
са корейского партнера и  вернулась к  TSMC. 
Привлечению клиентов могут мешать особен-
ности структуры бизнеса Samsung. Компания 
выпускает чипы как для смартфонов конкури-
рующих брендов, так и для своих собственных 
устройств. Некоторые потенциальные клиенты 
опасаются, что их разработки попадут в руки 
конкурента, поэтому они не спешат сотрудни-
чать с Samsung в области контрактного произ-
водства. Intel также стремится стать крупным 
контрактным производителем чипов. Недав-
но она впервые вошла в  топ-10 участников 
рынка контрактного производства. В  конце 
следующего года Intel намеревается начать 
выпуск компонентов по  своей «ангстремной 
технологии» 18A. Однако представители TSMC 
считают, что по  техническим параметрам эта 
технология будет сопоставима с  их соб-
ственной 3-нм технологией. Не  исключено, 
что контрактный рынок может перестроиться 
на  уровне отдельных взаимосвязей. Недавно 
NVIDIA намекнула, что она не  против того, 
чтобы иметь третьего подрядчика на  произ-
водство чипов в  лице Intel. В  то  же время, 
компания AMD в  июле выразила готовность 
рассмотреть других производственных пар-
тнеров, помимо TSMC. Аналитики Bernstein 
высказывают мнение, что утверждение Intel 
о необходимости снижения зависимости про-
изводственных цепочек в  полупроводниковой 
индустрии от  Тайваня столкнется с  реалиями 
рынка. TSMC по-прежнему предлагает лучшее 
сочетание цены, эффективности техпроцессов 
и надежности в качестве партнера.

Если  бы импланты можно было вводить 
в  организм в  жидкой форме, а  затем делать 
их твердыми прямо на  месте, операции ста-
ли  бы менее инвазивными. Новая методи-
ка 3D-печати позволит создавать импланты 
внутри организма, используя биосовмести-
мые чернила, активируемые ультразвуковыми 
волнами. Это работает так: в нужную область 
тела для создания имплантата вводятся спе-
циальные чернила, ультразвуковые волны 
активируют их полимеризацию внутри тела, 
а затем остатки чернил удаляются с помощью 
шприца. Такой подход может иметь большой 
потенциал в области хирургии и терапии. Су-
ществуют два основных метода 3D-печати. 
Первый метод основан на  последовательном 
нанесении слоев вязкого материала, кото-
рый затвердевает, чтобы создать трехмерные 
объекты. Этот метод является наиболее рас-
пространенным в  3D-печати. Второй метод, 
известный как объемная печать, использует 
светочувствительную желеобразную смолу, 
которая располагается в контейнере. Лучи или 
узоры света проецируются через прозрачные 
стороны контейнера, что приводит к  полиме-
ризации смолы в  областях, которые подвер-
гаются свету, в  то  время как остальная часть 
смолы остается гелевой. Путем перемещения 
источника света можно постепенно создать 
сложный трехмерный объект. Одно из  огра-
ничений объемной печати  —   для передачи 
света контейнер и  смола должны быть про-
зрачными. Однако человеческая кожа и  био-
логические ткани почти непрозрачны. Это 
означает, что свет проникает через них толь-
ко на  небольшую глубину, обычно несколько 
миллиметров. Поэтому пока объемная печать 
не  может использоваться для создания им-
плантатов внутри организма.

Бетонные конструкции, напечатанные 
на  3D-принтере, строятся быстрее и  дешев-
ле, чем их традиционные аналоги, но  они 
не  всегда такие  же прочные. Ученые из  ав-
стралийских университетов добавили немного 
оксида графена в цемент, чтобы решить про-
блему. Это позволило увеличить общую проч-
ность материала на 10%. Кроме того, графен 
обладает высокой электропроводностью, что 
позволяет использовать его для обнаруже-
ния трещин в  бетоне. Традиционные методы 
строительства бетонных зданий и конструкций 
включают заливку влажного бетона в  дере-
вянные формы, которые после затвердевания 
удаляются. В  свою очередь 3D-печать таких 
структур предполагает нанесение последо-
вательных слоев экструдированного бетона, 
которые соединяются друг с  другом по  мере 
затвердевания. Однако связь между этими 
слоями иногда может быть слабой, что снижа-
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ет общую прочность конструкции. Чтобы ре-
шить эту проблему, ученые из австралийского 
университета RMIT и университета Мельбурна 
добавили оксид графена в  цемент, использу-
емый в  качестве связующего вещества в  бе-
тоне, напечатанном на  3D-принтере. Оксид 
графена  —   это окисленная форма графена. 
Графен состоит из одного слоя атомов углеро-
да, связанных друг с другом в виде соты. Он 
является двумерным материалом и имеет тол-
щину в  один атом. Эксперименты с  разными 
количествами показали, что при добавлении 
оксида графена в  дозировке 0,015% от  веса 
цемента полученный бетон демонстрирует 
лучшее межслоевое сцепление. Это привело 
к увеличению общей прочности на 10%.

Оксид графена содержит на  своей по-
верхности функциональные группы, похожие 
на липкие пятна, которые цепляются за пред-
меты. Основным составляющими этих «липких 
пятен» являются различные функциональные 
группы, содержащие кислород. Они играют 
важную роль в  формировании прочных свя-
зей с другими материалами, например, с це-
ментом. Благодаря этому улучшается общая 
прочность бетона. Есть еще один бонус. По-
скольку графен обладает высокой электропро-
водностью, через затвердевший бетон можно 
пропускать электрический ток. В перспективе 
эту функцию можно использовать в  системе 
обнаружения трещин. Даже самые малень-
кие трещины будут прерывать электрическую 
цепь, проходящую через бетонную конструк-
цию. В будущем необходимо провести допол-
нительные исследования, чтобы определить, 
насколько прочность бетона, напечатанного 
на  3D-принтере, сопоставима с  прочностью 
традиционного литого бетона.

При разработке высокоэффективных зер-
кал специалисты стремятся достичь невоз-
можного, то  есть получить покрытия с  без-
упречными отражательными свойствами. 
В  видимом промежутке длин волн, от  380 
до  700 нанометров (нм) самые эффективные 
зеркала из металла обеспечивают до 99% от-
ражательной способности. Для понимания, 
это значит, что теряется один фотон из каждой 
сотни отражённых частиц света. Казалось бы, 
99% —   это весьма достойный показатель, од-
нако в  ближнем ИК диапазоне  —   от  780 нм 
до 2,5 микрометра (мкм) —  специальные зер-
кальные покрытия уже демонстрируют отра-
жательную способность на  99,9997%. Иными 
словами, благодаря им из  1  млн отражённых 
фотонов теряются лишь три. Уже давно учё-
ных обуревает стремление охватить передо-

вой технологией суперзеркала в  среднем ИК 
диапазоне, то есть при длинах волн от 2,5 мкм 
до  10 мкм и  выше. Побуждение  —   не  сугубо 
научное: такой успех позволил  бы достичь 
существенного прогресса, например, при из-
мерении остаточных газов, что было бы инте-
ресно экологам, а также при анализе свойств 
биотоплива. А  ещё удалось  бы усовершен-
ствовать такие технологии в промышленности 
и  медицине, как лазерные резка материалов 
и  хирургические ножи. Однако ещё совсем 
недавно наилучшие зеркала в среднем ИК ди-
апазоне теряли один фотон из  10  тыс., а  это 
в 33 раза хуже, чем суперзеркала в ближнем 
ИК диапазоне. Но  ситуация переменилась. 
В  журнале Nature Communications междуна-
родная группа учёных опубликовала статью 
о  своём «зеркальном рекорде». Специалисты 
Венского университета с  партнёрами из  ка-
лифорнийской компании Thorlabs Crystalline 
Solutions смогли изготовить зеркала в  сред-
нем ИК диапазоне и  с  полупроводниковой 
оптикой типа CDL Mid-IR, теряющие лишь 
восемь фотонов из  1  млн. То  есть у  новей-
ших суперзеркал отражательная способность 
99,99923%.

Американская компания IBM на ежегодной 
конференции Quantum Summit презентовала 
модульный квантовый компьютер Quantum 
System Two. Он работает на  базе трех чипов 
Heron. Процессор Heron оперирует 133 ку-
битами и  выдает в  пять раз меньше ошибок 
во  время вычислительных процессов, если 
сравнивать его с  чипом Eagle этого  же про-
изводителя. Сегодня квантовые процессоры 
используют сотрудники Министерства энерге-
тики США, Токийского университета (Япония), 
австралийского стартапа Q-CTRL и  Кельнско-
го университета (Германия) для исследований 
в  таких областях науки, как химия, физика, 
материаловедение и  других. Преимущества 
модульного квантового компьютера понятны. 
Система разработана таким образом, что ее 
можно будет со  временем дополнить новым 
оборудованием  —   процессорами, серверами 
и  прочими комплектующими, улучшив техни-
ческие характеристики.

Европейские и  сингапурские физики ис-
пользовали квантовые сенсоры магнитного 
поля на базе «дефектных» алмазов для обна-
ружения внутри природного минерала гемати-
та ранее неизвестного типа квазичастиц, по-
хожих по своим свойствам на  гипотетические 
точечные источники магнитного поля. Об этом 
во  вторник сообщила пресс-служба Кем-
бриджского университета. «Существование 

монополей было давно предсказано физика-
ми-теоретиками, однако нам впервые удалось 
получить их двумерный аналог в полноценном 
магнитном материале, который широко встре-
чается в природе», —   заявил профессор Кем-
бриджского университета (Великобритания) 
Паоло Радаэлли, чьи слова приводит пресс-
служба вуза. Ученые совершили это открытие 
при изучении свойств и внутренней магнитной 
структуры гематита, природного материала 
из  оксида железа, который обладает анти-
ферромагнитными свойствами. Последнее 
означает, что внутри гематита магнитные мо-
менты атомов не направлены в одну сторону, 
как в обычных магнитах, а уложены в «шахмат-
ном» порядке.

Недавно физики просветили частицы гема-
тита при помощи ускорителей частиц и откры-
ли свидетельства того, что в их поверхностном 
слое могут существовать сложно устроенные 
магнитные структуры. Это заставило ученых 
детально изучить магнитные свойства мине-
рала при помощи сверхчувствительных кван-
товых датчиков магнитных полей, построенных 
на  базе «дефектных алмазов», драгоценных 
камней с  вкраплениями одиночных атомов 
азота. Проведенные замеры показали, что 
на  поверхности частиц магнетита существует 
ранее неизвестный тип квазичастиц, похожий 
по  своим свойствам на  магнитные монополи. 
Они возникали в результате магнитных взаимо-
действий большого числа атомов железа, чьи 
спины, своеобразные магнитные оси, коллек-
тивно выстраивались таким образом, что вну-
три гематита возникали области, обладающие 
только северным или южным полюсом. Как 
предполагают ученые, аналогичные стабиль-
ные и похожие на монополи структуры должны 
существовать и  в  других материалах с  анти-
ферромагнитными свойствами. Это позволяет 
применять их для создания новых систем хра-
нения информации, которые будут пользовать-
ся уникальными свойствами квази-монополей 
для записи данных и вычислений с минималь-
ными затратами энергии и времени.

«Растягивая» тонкие пленки алмаза, уче-
ные создали кубиты, которые могут работать 
со  значительно меньшими затратами и  обо-
рудованием. Исследователи из  Чикагского 
университета, Аргоннской национальной ла-
боратории и  Кембриджского университета 
разработали технологию для создания менее 
ресурсоемких кубитов (квантовых битов), ко-
торыми легче управлять. Предложенный метод 
основан на растяжении тонких пленок алмаза. 
Одна из  главных проблем квантовой связи 

связана с  «узлами», которые будут переда-
вать информацию по квантовой сети. Кубиты, 
составляющие эти узлы, очень чувствительны 
к нагреву и вибрациям, поэтому для работы их 
нужно охлаждать до чрезвычайно низких тем-
ператур. Исследователи экспериментировали 
с алмазами —   одним из материалов, который 
используется для создания кубитов. Азотные 
вакансии (крошечные дефекты) в  алмазах 
способны сохранять квантовую запутанность 
в течение относительно длительных периодов 
времени, но  для этого материал необходимо 
охладить до  температуры, немного превыша-
ющей абсолютный ноль.

В  своих экспериментах ученые обнаружи-
ли, что они могут «растянуть» алмаз на моле-
кулярном уровне, если положат тонкую пленку 
алмаза на горячее стекло. Когда стекло осты-
вает, оно сжимается медленнее, чем алмаз, 
слегка растягивая атомную структуру алма-
за —   подобно тому, как асфальт расширяется 
или сжимается, когда земля под ним остывает 
или нагревается. Это растяжение, хотя и раз-
двигает атомы лишь на  бесконечно малую 
величину, оказывает существенное влияние 
на  свойства материала. Во-первых, кубиты 
в  таком состоянии сохраняли когерентность 
при температурах до  4 К. Такую температу-
ру можно достичь с  помощью существующих 
установок и  это требует гораздо меньше ре-
сурсов и затрат, чем охлаждение до темпера-
тур близких к  абсолютному нулю. Во-вторых, 
«растяжение» позволило управлять кубитами 
с  помощью микроволн. Предыдущие версии 
должны были использовать свет оптической 
длины волны для ввода информации и  мани-
пулирования системой, что приводило к появ-
лению шума и  снижало надежность системы. 
Использование микроволн в  новой системе 
повысило точность до  99%. Исследователи 
полагают, что новая технология значительно 
снизит затраты на  создание квантовых сетей 
связи, защищенных от  взлома и  искажения 
информации.

Вышеприведённые сведения о  новейших 
достижениях науки в  области наноиндустрии 
приводятся только на  основе публикаций по-
следнего месяца, что свидетельствует о  том, 
что объём исследований и разработок в этой 
области растёт экспотенциально и  всё более 
оставляет Россию на обочине наноиндустрии. 
Не достаточно просто проститься с такими не-
эффективными структурами как Роснано, соз-
дать новые структуры по  типу национальных 
нанотехнологических инициатив как, напри-
мер, действующих в Израиле и США.

О двухмерной форме углерода –  
графене - замолвим мы слово
Внедрение атомов магнитных металлов, 
таких как кобальт и железо, в графен, 
выращенный на карбиде кремния, 
привело к созданию ферромагнитного 
графена. Этот новый материал сохраня-
ет свои ферромагнитные свойства при 
комнатной температуре, что открывает 
возможности для его использования 
в спинтронике и наноэлектронике.

Г рафен  —   «нобелевский» двухмерный 
углеродный материал. Он обладает 
уникальными свойствами: высокой 
прочностью и при этом легкостью, хо-

рошей электропроводностью. На  этом фоне 
особо привлекательными выглядят создание 
и  использование ферромагнитного графена. 
Это особый вид графена, который обладает 
свойствами ферромагнетизма, то есть спосо-
бен сохранять намагниченность даже в отсут-
ствие внешнего магнитного поля. Благодаря 
своей намагниченности он позволит хранить 
больше информации на  меньшей площади 

и  создавать более компактные и  быстрые 
электронные устройства. Ученые из  Красно-
ярского научного центра СО РАН с коллегами 
из Санкт-Петербурга, Новосибирска и Москвы 
получили стабильный ферромагнитный гра-
фен, добавив к нему атомы магнитных метал-
лов [1]. Новый материал проявляет ферромаг-
нитные свойства при комнатной температуре. 
Авторы исследования подчеркивают, что это 
важный шаг в  развитии спинтроники  —   обла-
сти, занимающейся изучением и  применени-
ем спиновых свойств электронов для хране-
ния, передачи и обработки информации.

Специалисты вырастили графен на  под-
ложке из  карбида кремния методом терми-
ческого разложения. Затем они внедрили 
в  графен атомы магнитных металлов  —   желе-
за и кобальта и изучили характеристики новой 
системы. Внедрение железа и кобальта в гра-
фен позволило создать материал, который об-
ладает ферромагнитными свойствами, то есть 
поддерживает намагниченность даже в отсут-
ствие внешнего магнитного поля. Особенность 

нового композита оказалась еще и в том, что 
он сохраняет это свойство при комнатной 
температуре. Такой материал может быть ис-
пользован без необходимости в дополнитель-
ном охлаждении. «Мы показали, что графен 
на  подложках из  карбида кремния с  добав-
лением магнитных металлов может проявлять 
ферромагнитные свойства при комнатной тем-
пературе. Это открывает новые возможности 
для хранения, передачи и  обработки инфор-
мации, создания новых типов запоминающих 
устройств, процессоров и  коммуникационных 
систем. Результаты исследования также важны 
для понимания фундаментальных физических 
процессов, в  частности, магнитных явлений, 
происходящих в графене и других двумерных 
материалах. Эти знания помогут в  создании 
более сложных систем с  уникальными фи-
зическими свойствами»,  —   рассказал Антон 
Тарасов, кандидат физико-математических 
наук, заведующий лабораторией радиоспек-
троскопии и спиновой электроники Института 
физики им. Киренского СО РАН.

Ученые определили особенности термиче-
ской устойчивости новых 2D-материалов, ана-
логов природного минерала валлериита, и на-
учились их контролировать, добавляя в состав 
примеси металлов [2]. Это позволит расши-
рить потенциальные области применения 
нового класса двумерных сульфидно-гидрок-
сидных синтетических материалов, например, 
использовать для получения высокотемпера-
турной сверхпроводимости. Двумерные ма-
териалы, такие как графен, привлекают боль-
шое внимание благодаря своим уникальным 
свойствам, которые могут найти применение 
в электронике, катализаторах, сенсорах, био-
медицине и других областях.

Недавно ученые Красноярского научно-
го центра СО РАН разработали новый метод 
синтеза двумерных свободных от  примесных 
фаз наночешуек синтетического валлериита 
и точилинита. Такие чешуйки состоят пример-
но из дюжины сложенных друг на друга моно-
слоев сульфидов и  гидроксидов. Полученные 
синтетические минералы были выделены 
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в  новое семейство 2D-материалов с  много-
обещающими, но  пока еще почти неизучен-
ными физическими и  химическими свойства-
ми. Чтобы понять специфику поведения новых 
2D-материалов на основе валлериита, ученые 
из  Красноярского научного центра СО РАН 
провели исследование термической стабиль-
ности и реакционной способности синтетиче-
ских образцов слоистых материалов, аналогов 
природного минерала валлериита, представ-
ленных «наночешуйками». Эксперименты про-
водились в искусственно созданных атмосфе-
рах: окислительной  —   с  избытком кислорода, 
и инертной.

Исследование термической стабильности 
валлериитоподобных материалов показало, 
что можно несколько регулировать характери-
стики за  счет изменения состава слоев. На-
пример, добавка алюминия в  гидроксидный 
слой валлериита повышает его стабильность 
и  эффективно препятствует окислению. Она 
также снижает содержание железа в  гидрок-
сидной части и уменьшает способность мате-
риала проводить тепло. Это, в свою очередь, 
замедляет химические реакции, протекающие 
с  поглощением тепла, и  наоборот ускоряет 
реакции, при которых тепло выделяется. На-
пример, присутствие алюминия повышает 
температуры протекания процесса дегидрок-
силирования —  удаления гидроксильных групп 
из  вещества, до  температуры около 500 гра-
дусов Цельсия. «Ранее нами были успешно 
разработаны гидротермальные методики по-
лучения двумерных сульфидно-гидроксидных 
материалов, аналогов природных минералов 
валлериита и точилинита.

В  отличие от  формирования указанных 
минералов в  природных условиях, синтез 
в  лаборатории позволяет тонко управлять 
составом и  строением слоев таких материа-
лов, что открывает широкие возможности их 
практического использования. Устойчивость 
материала к  действию температуры являет-
ся важной характеристикой, определяющей 
области его дальнейшего применения. По-
этому мы рассмотрели границы термической 
устойчивости синтетических двумерных ма-
териалов с добавленным литием и алюмини-
ем в окислительной и инертной атмосферах. 
Мы выяснили, что, например, в  инертной 
атмосфере процесс деградации материала 
начинается при температурах свыше 400  °C, 
а  до  указанной температуры материал до-
статочно стабилен»,  —   рассказал Роман Бо-
рисов, кандидат химических наук, научный 
сотрудник Института химии и  химической 
технологии СО РАН.

На  создание и  изучение свойств двумер-
ных слоисто-гидроксидных материалов ученых 
первоначально натолкнули существующие 
в  природе минералы  —   точилинит и  валлери-
ит, которые в  больших количествах встреча-

ется в  Норильском медно-никелевом рудном 
месторождении, но остаются невовлеченными 
в промышленную переработку из-за недоста-
точного понимания строения и  свойств. Из-
учение синтетических материалов может так-
же помочь в  создании основ для вовлечения 
указанных минералов в переработку. «Мы вы-
яснили некоторые специфические характери-
стики 2D-слоистых структур, например, при-
меси алюминия и лития в гидроксидных слоях 
изменяют характеристики материала.

Информация о  стабильности и  реакциях 
валлериитов при повышенных температурах 
необходима для многих потенциальных при-
менений; кроме того, это необходимо для 
понимания основ химии двумерных слоистых 
материалов и  имеет практическое значение 
для обогащения полезных ископаемых и  ме-
таллургии. Результаты этого исследования 
проливают свет на  химическую реакцион-
ную способность 2D-материалов семейства 
валлериита и  открывают путь для настройки 
их характеристик, в  том числе в  новых при-
ложениях, где важно термическое поведе-
ние. Понимание особенностей структуры, 
электронных свойств и  реакционной способ-
ности материалов группы валлериита может 
заложить основы для получения высокотем-
пературной сверхпроводимости»,  —   заключил 
кандидат химических наук старший научный 
сотрудник Института химии и химической тех-
нологии СО РАН Максим Лихацкий.

Ученые из  Пенсильванского университета 
(США) разработали устройство из графеново-
го нанокомпозитного материала, которое мо-
жет определять уровень глюкозы в поте в  те-
чение трех недель, одновременно отслеживая 
температуру тела и  уровень pH [3]. Новый 
датчик представляет собой пластырь, шири-
на которого примерно в  два раза превышает 
ширину почтовой марки. Он крепится к  коже 
клейкой лентой и  может передавать собран-
ные данные по  беспроводной сети на  ком-
пьютер или мобильное устройство для оценки 
уровня глюкозы в реальном времени. Команда 
встроила в устройство электроды из графена, 
модифицированного лазером (LIG).

С  помощью лазерной обработки ученые 
создали сплав из  нанокомпозитных матери-
алов на  основе углерода и  сплавов серебра 
и  золота  —   металлов с  высокой проводимо-
стью, которые, к  тому  же, устойчивы к  окис-
лению. Материал, нагретый с  помощью про-
стой лазерной обработки, также противостоит 
агломерации —   то есть наночастицы не соби-
раются в кластеры, ограничивая площадь по-
верхности материала. Датчик, обработанный 
лазером, теряет только 9% своей чувстви-
тельности к  глюкозе в  течение трех недель. 
Для сравнения: немодифицированный датчик 
теряет чувствительность на  20%. Устройство 
позволяет калибровать измерения уровня 

глюкозы на основе колебаний pH пота и  тем-
пературы тела в  результате таких действий, 
как физические упражнения и прием пищи.

Исследователи из  Пенсильванского уни-
верситета разработали упрощенную модель, 
которая имитирует, как вкус влияет на  то, 
что мы едим, в зависимости от потребностей 
и  желаний [4]. Система состоит из  датчиков 
«электронного языка» и модели вкусовой зоны 
коры головного мозга. Вкусовые рецепторы 
языка человека преобразуют химические дан-
ные в  электрические импульсы. Эти сигналы 
передаются через нейроны во  вкусовую зону 
коры головного мозга, где сложная сеть ней-
ронов формируют восприятие вкуса. Исследо-
ватели разработали упрощенную биомимети-
ческую версию этого процесса из двумерных 
материалов толщиной от  одного до  несколь-
ких атомов. Искусственные вкусовые рецеп-
торы состоят из  крошечных электронных дат-
чиков на  основе графена, хемитранзисторов, 
которые обнаруживают газы или химические 
молекулы. В  другой части схемы использу-
ются мемтранзисторы  —   транзисторы, запо-
минающие прошлые сигналы, изготовленные 
из  дисульфида молибдена. Свойства двух 
разных 2D-материалов дополняют друг дру-
га, образуя искусственную вкусовую систему. 
Например, обнаружив ионы натрия, система 
«почувствует» соленый вкус, говорят авторы 
исследования.

Этот процесс универсален, чтобы его мож-
но было применить ко  всем пяти основным 
вкусовым профилям: сладкому, соленому, 
кислому, горькому и  умами. По  словам раз-
работчиков, такая роботизированная вкусо-
вая система имеет многообещающие потен-
циальные применения: от  диет, основанных 
на эмоциональном интеллекте, для похудания 
до  персонализированных предложений еды 
в  ресторанах. Предстоящая цель исследо-
вательской группы  —   расширить вкусовой 
диапазон электронного языка. Мы пытаемся 
создать массивы графеновых устройств, что-
бы имитировать около 10 000 вкусовых ре-
цепторов нашего языка, каждый из  которых 
немного отличается от  других, что позволяет 
нам различать тонкие различия во  вкусах,  —   
Саптарши Дас, соавтор исследования. Ис-
следователи полагают, что эта концепция вку-
сового эмоционального интеллекта в системе 
ИИ будет транслироваться на другие чувства, 
такие как визуальный, звуковой, тактильный 
и  обонятельный эмоциональный интеллект, 
чтобы помочь в  разработке настоящей робо-
тизированной системы, работающей как чело-
веческий мозг.

Kитайские ученые экспериментально об-
наружили топологические фононы в  графе-
не. Чтобы исследовать фононные спектры 
во  всей двумерной зоне Бриллюэна, они ис-
пользовали метод электронной микроскопии 

с  высоким разрешением характеристических 
потерь энергии электронов [5]. Фононы игра-
ют важную роль в  тепловых, механических 
и  электронных свойствах кристаллических 
материалов. При этом особый интерес пред-
ставляют топологические фононные состоя-
ния, возникающие на  пересечении фононных 
ветвей с различными параметрами. Экспери-
менты по  изучению таких состояний начали 
проводить достаточно недавно.

В  двумерных материалах топологические 
фононные состояния ранее не  наблюдались 
из-за высокого необходимого разрешения 
по  энергии от  0,1 до  10 миллиэлектрон-
вольт. Такого разрешения по  энергии прак-
тически невозможно достичь при изучении 
фононных состояний традиционными мето-
дами  —   при помощи неупругого рассеяния 
рентгеновских лучей или нейтронов. Это су-
щественно усложняет экспериментальное из-
учение топологических фононных состояний 
по  сравнению, например, с  аналогичными 
состояниями для электронов. При этом то-
пологические состояния электронов в  дву-
мерных материалах приводят к неожиданным 
свойствам. Ли Цзяде (Jiade Li) с  коллегами 
из  Национальной лаборатории физики кон-
денсированных сред в  Пекине и  ряда дру-
гих китайских институтов использовали для 
исследования фононных структур в  графене 
метод электронной микроскопии высокого 
разрешения по  характеристическим потерям 
энергии электронов.

Исследователи из Национальной лаборато-
рии Ок-Риджа Министерства энергетики США 
изобрели покрытие, которое может значитель-
но уменьшить трение в обычных несущих си-
стемах с  движущимися частями, от  приводов 
транспортных средств до  ветряных и  гидро-
электрических турбин. В  основе разработ-
ки  —   поврежденные углеродные нанотрубки. 
Многостенные углеродные нанотрубки покры-
вают сталь, отталкивают коррозионную влагу 
и служат резервуаром для смазки, объясняют 
разработчики. Для изготовления покрытия ис-
следователи нагревают диск из нержавеющей 
стали, чтобы на  поверхности образовались 
частицы оксида металла. Затем они исполь-
зуют химическое осаждение из паровой фазы, 
чтобы ввести углерод.

Оксиды металла «сшивают» углерод, атом 
за  атомом, формируя крошечные трубчатые 
структуры. Новые нанотрубки не  обеспечи-
вают суперсмазывающую способность до тех 
пор, пока не  будут повреждены. Углеродные 
нанотрубки разрушаются при трении, но ста-
новятся новым объектом. Эти сломанные 
углеродные нанотрубки представляют со-
бой кусочки графена. Они размазываются 
по  поверхности и  соединяются с  областью 
контакта, становясь тем, что мы называем 
трибопленкой, покрытием, образующимся 
в  процессе,  —   Цзюнь Цюй, соавтор иссле-
дования. 

Исследователи отмечают, что если обе 
контактирующие поверхности покрывают-
ся частицами, то  при движении происходит 
трение графена о  графен. Последний компо-
нент  —   небольшое количество смазывающего 
масла. Без него трение слишком агрессивно 
удаляет углеродные нанотрубки и  покрытие 
не  может сформироваться. Анализ показал, 
что использование такой смазочной поверх-
ности снижает коэффициент трения до 0,001, 
намного ниже порогового значения сверхсма-
зывающей способности материалов. При этом 
свойства сохранялись при испытаниях более 
чем на 500 000 циклов трения, при непрерыв-
ном скольжении в течение трех часов, одного 
и двенадцати дней.
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В Википедии [2] дается определение: 
Технологи́ческая сингуля́рность (ТС) 
(англ. technological singularity) —   гипо-
тетический момент в будущем, когда 
технологическое развитие становится 
в принципе неуправляемым и необ-
ратимым, что порождает радикальные 
изменения характера человеческой 
цивилизации. Похожие или аналогичные 
определения существуют и в других 
литературных источниках.

При этом не  дается никаких объяс-
нений о  специфике различных тех-
нологий и  их управляемости. Нет 
ранжирования перечня технологий, 

ожидание сингулярности в  которых наиболее 
желательны и достаточно просто реализуемы.

Еще более туманны рассуждения о  не-
коем искусственном разуме (ИИ), создан-
ном человеком, который будет впоследствии 
самосовершенствоваться и  превзойдет че-
ловеческий разум по  своим возможностям 
мыслить и  создавать новые, еще более со-
вершенные, разумы.

Перспектива антигуманного развития ИИ 
начинает пугать общество своей неконтроли-
руемостью и создает реальное общественное 
напряжение и неприятие ИИ.

Отсюда следует вывод о  необходимости 
нахождения инструмента, который должен 
управлять процессом достижения локальной 
ТС в каждой технологии.

Еще один вывод можно сделать о  после-
довательности (т. е. неодновременности) до-
стижения локальной ТС во всех технологиях.

Человек, за большой исторический период 
развития общества, разработал и создал мно-
жество различных устройств, систем и  техно-
логий. Как правило все эти разработки имеют 
практическое значение и  успешно применя-
ются. Тем не  менее нельзя утверждать, что 
даже сам разработчик досконально знает все 
особенности своего детища и  может оценить 
все существующие свойства и  связи в  своей 
разработке. Часто кто-то другой применяет 
его разработку в  неожиданных приложениях 
вполне успешно. И  чем более сложна сама 
разработка (система, устройство, технологи-
ческий процесс), тем труднее, а часто и про-
сто невозможно уложить все особенности 
и связи разработки в человеческом мозгу.

И  вот тут-то на  помощь приходит ИИ 
в виде искусственных нейронных сетей (ИНС), 
которые имеют замечательное свойство обоб-
щения информации и на этой основе дающие 
новые знания об исследуемом объекте.

Множество примеров применения ИНС 
в  дизайне, написании текстов, стихов, му-
зыки, обработки мультимедиа и  т. п. создали 
целую отрасль бизнеса, вполне процветаю-
щую и  приносящую реальный доход. Гораздо 
меньше примеров применения ИНС для со-
вершенствования промышленных технологий, 
систем и устройств, их эксплуатации.

Одними из фундаментальных открытых во-
просов насчёт сингулярности являются вопро-
сы о её существовании, времени наступления 
и  темпах роста технологических изменений. 
Время её начала предполагают, экстраполи-
руя некоторые тенденции технологического 
развития. Для природных процессов, харак-
теризующихся экспоненциальным ускорени-
ем на  своих начальных этапах, впоследствии 
характерен переход в  фазу насыщения. Это 

позволяет предположить, что, если на  протя-
жении некоторого интервала времени наблю-
дается возрастание с ускорением, это отнюдь 
не означает бесконечного продолжения этого 
процесса. Напротив, во многих случаях это оз-
начает скорый выход на плато скорости. Про-
цессы, происходящие в  природе, позволяют 
выдвинуть предположение, что наблюдаемая 
картина ускорения научно-технического про-
гресса через некоторое время (в  физических 
процессах, как правило, короткое) сменится 
замедлением и  полной остановкой. Возмож-
ные механизмы торможения ускорения раз-
вития инфокоммуникаций в  целом просма-
триваются как в адаптационных возможностях 
самого человека, так и в приближающихся го-
ризонтах планирования. При этом, несмотря 
на возможное в обозримом будущем прекра-
щение/затухание ускорения прогресса науки 
и  техники, сам прогресс, и  как следствие, 
социальные трансформации, не  остановится 
и даже не замедлится —  он продолжится с до-
стигнутой (возможно, огромной) скоростью, 
ставшей постоянной.

В 2012 г. Я представил доклад [1] на 22-й 
симпозиум AER по  физике реактора ВВЭР 
и  его безопасности, в  котором описана ме-
тодика применения ИНС для анализа со-
стояния РУ ВВЭР-1000 при варьировании 
мощности реактора в  некоторых эксплуата-
ционных пределах. Более подробно можно 
прочитать в  опубликованных трудах симпо-
зиума, поэтому я  даю ссылку. К  сожалению, 
из-за новизны темы и  специфики математи-
ческого аппарата применённых ИНС, истин-

ная суть доклада не  была понята и  оценена 
аудиторией.

А  ведь предлагался готовый программ-
но-методический аппарат для всесторонне-
го исследования реакторной установки, как 
объекта со  сложными нелинейными связями. 
Использование расчетной модели на  основе 
кода ATHLET в  качестве источника данных 
для обучения ИНС было просто демонстраци-
ей работы методики. На  самом деле гораздо 
больше информации можно было бы получить 
и  использовать для обучения ИНС из  данных 
АСУ ТП блока, т. к. там регистрируются пока-
зания всех измерительных каналов.

Наверное, практический эффект исполь-
зования ИНС на  основе данных АСУ ТП мог 
служить некой валидацией расчетной модели 
на основе кода ATHLET, как, впрочем, и других 
расчетных моделей.

Можно задать риторический вопрос, 
ну и как это связано с ТС?

Всё дело в цели достижения ТС в  каждом 
конкретном объекте исследования. В  систе-

мах (объектах) сложность системы заключает-
ся в том, что она состоит из огромного числа 
подсистем, каждая из  которой представляет 
собой относительно самостоятельную систе-
му, способную к  различным направлениям 
эволюции в  составе целого. При этом каж-
дая подсистема может рекурсивно состоять 
из  множества других подсистем. Если идти 
по пути выделения отдельных подсистем и их 
последующего анализа, практически невоз-
можно впоследствии проследить все связи 
между подсистемами в общей системе. Имен-
но ИНС и  позволяют определить все связи 
и  степень их влияния на  всю систему путем 
т. н. «анализа чувствительности» заложенного 
в них при обучении.

Приведу более понятный пример практи-
ческого и полезного применения ИНС.

Представим, что новый автомобиль, схо-
дящий с  конвейера (наш пример небольшой 
системы) проходит комплексное испытание 
на  заводском стенде, при котором начиная 
с  состояния покоя и  до  состояния макси-
мальной мощности, автомобиль «прогоняется» 
на  заданном спектре мощности работающего 
двигателя (положения педали газа). При этом 
фиксируются все возможные параметры са-
мого автомобиля и  состояние окружающей 
среды (температура, давление, влажность, 
внешние вибрации и  т. д. и  т. п.). Совершенно 
серьезно можно включать даже неожиданные 
факторы —   цвет окраски, форму и обивку са-
лона, даже запах разных ароматизаторов!

В результате регистрации всех измерений 
мы получаем т. н. обучающее множество для 

ИНС. Насколько это множество велико и  «за-
шумлено» не  имеет существенного значения, 
ИНС могут эффективно обучаться и с «зашум-
ленными» данными.

Процесс обучения ИНС тоже не  тривиа-
лен, будет необходимо пробовать разные ар-
хитектуры и  структуры ИНС, как это сделано 
в работе [1].

Что же дает обученная ИНС?
При удачном обучении мы получаем пол-

ную электронную копию объекта (того  же ав-
томобиля), по  факту напоминающую некий 
«черный ящик» с  множеством входов и  выхо-
дов, который содержит в  компактной форме 
все характеристики объекта исследования.

А  что  же с  ТС в  данном примере? На  са-
мом деле, добавляя до  бесконечности новые 
факторы (например вместо аромата внутри 
салона «Chanel № 19» применяем «Guerlain 
Aqua Allegoria») мы с  каждым новым факто-
ром приближаемся к  некому пределу знания 
об  исследуемом объекте, фактически к  ТС 
этого объекта, и  в  идеале должны получить 
представление о  наилучшем из  всех возмож-
ных, варианте воплощения этого объекта!

Поскольку аудитория ПроАтома весьма 
специфична, возвращаемся к  «нашим бара-
нам» —   проблемам Атомной энергетики.

Применение вышеописанной процедуры 
управляемого достижения ТС для совершен-
ствования АСУ ТП, мы получаем четкие связи 
со  всеми измеряемыми параметрами, вхо-
дящими в  обучающее множество ИНС. Этот 
факт позволяет непрерывно контролировать 
правильность функционирования измери-
тельных каналов (ИК) и  определять ситуации 
с ложными и скрытыми отказами ИК.

ИНС фактически неявно содержит в  себе 
все физические законы сохранения а,  сле-
довательно, любые показания ИК связаны 
между собой! Это дает возможность опреде-
лять параметры в тех местах объекта, где нет 
датчиков, либо есть только часть их, а  требу-
ется знание других параметров) т. е. в  точке 
измерения температуры потока можно вос-
становить значение давления в  потоке. Это 
приложение можно развивать и  дальше для 
совершенствования АСУ ТП и  для анализа 
технического состояния оборудования АЭС.

Еще одно из  приложений ИИ на  основе 
ИНС  —   создание электронного технического 
паспорта объекта. Например, процедура ис-
пытаний нового ГЦН по вышеописанной схеме 
должна заканчиваться выдачей электронной 
копии этого ГЦН, которая и  будет реальной 
паспортной характеристикой, которую в  про-
цессе эксплуатации можно использовать для 
выявления любых отклонений от  паспортных 
данных для анализа технического состояния.

Постоянный мониторинг сравнения элек-
тронного технического паспорта объекта с те-
кущим состоянием даст возможность опреде-
лить опасные и аварийные состояния.

Резюмируя всё вышесказанное, предлагаю 
незамедлительно приступить к широкому вне-
дрения ИИ на  основе ИНС по  предлагаемой 
процедуре. Весь необходимый программный 
продукт для стартапов имеется. Пути усовер-
шенствования ПО и его адаптации к  конкрет-
ным приложениям ясны. Надеюсь на  плодот-
ворное и непредвзятое обсуждение.

Литература: 1. Katkovsky Е.А. et all —  “ATHLET based 
training of neural networks for the analysis of nuclear 
power plant (NPP) safety, Pruhonice, Czech Republic, 
2012. 2. https://ru.wikipedia.org/wiki/Технологическая_
сингулярность.

Искусственный интеллект 
как инструмент достижения локальной 
Технологической Сингулярности

Е. А. Катковский, к. т. н., с. н. с.

Множество примеров применения ИНС 
в дизайне, написании текстов, стихов, 
музыки, обработки мультимедиа и т. п. 
создали целую отрасль бизнеса, вполне 
процветающую и приносящую реальный 
доход. Гораздо меньше примеров 
применения ИНС для совершенствования 
промышленных технологий, систем 
и устройств, их эксплуатации

Подписка на электронную версию

http://aer-web.com/2012
http://aer-web.com/2012
http://aer-web.com/2012
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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Сингулярность наступает в любой 
более или менее сложной техноло-
гии, в которой занято много людей, 
когда человек осознает, что не может 

установить причинно-следственные связи. 
Понимает, что умом понять (Россию, женщи-
ну, начальника, подчиненного) невозможно.
Соответственно, у каждого человека свой 
уникальный уровень сингулярности. Пом-
ножьте эту разницу на множество технологий, 
и поймете, что вы ничего не знаете. Смотрите 
парадокс (теорема) Гёделя).
Основная причина сингулярности - большое 
количество людей, занятых в технологиче-
ском процессе.
Нормальный человек даже не стремится по-
нять технологическую сингулярность. Все ме-
неджеры Росатом учат-познают социальную 
сингулярность, и принципиально не тратят 
время на ТС, заведомо зная, что эти знания 
не помогут удержаться на карьерной ступени.
Именно поэтому Росатомом руководят спе-
циалисты по социальным наукам. Технологов 
условно считают за паству (стадо, которое 
нуждается в управлении сверху).
Принципы управления - кради, но не попадай-
ся, попался -не сознавайся, сознался - про-
пал (не плачь). Это есть условия для созда-
ния искусственной сингулярности. Никто не 
должен понимать целей, устройства, связей 
организации. В итоге даже глава организа-
ции есть жертва социальной сингулярности.
Любое общество основывается на принци-
пах социальной сингулярности. Но есть два 
принципиальных отличия. Есть страны с есте-
ственной сингулярностью (метрополия) и с 
искусственной сингулярностью (колония), 
которой управляют извне. Вторые управля-
ются первыми с помощью так называемого 
«управляемого хаоса». 
Можно условно поделить страны (как техно-
логический процесс жизнедеятельности) на 
досингулярные и сверхсингулярные (с искус-
ственно поддерживаемой сингулярностью).
В итоге. Человечество давно живет в усло-
виях технологической сингулярности. Это 
неотъемлемая часть социальной сингулярно-
сти. Опасаться следует ИИ, который может 
создать искусственную сингулярность ме-
трополиям. Колониям нет разницы, кто сеет 
хаос на их. 
Дементий Башкиров

Нет никакого ИИ и быть не может! 
Интеллект – это исключительное 
свойство Человека, отличающее его 
от остального «неодушевленного» 

мира. Предполагаю, что только мозг Челове-
ка имеет некие «интерфейсы» в нематериаль-
ный мир, о котором мы еще мало знаем, что 
и делает его «одушевленным». А все осталь-
ное – просто автоматизация, и ничего са-
крального! Даже «всемогущие» нейросети, 
собирающие и обобщающие огромные мас-
сивы информации – всего лишь системы ав-
томатизации, помогающие Человеку обраба-
тывать информацию, и не  более того. А ИИ 
выдумали людишки, дабы побольше «бабла 
срубить» на тучной ниве «цифровизации». На 
абсолютную истину не претендую, всего 
лишь версия... 

Меня удивляет, почему раньше никто 
не додумался назвать численные ме-
тоды ИИ? С их помощью мы решаем 
сейчас задачи, которые невозможно 

было решить аналитическими методами. Ка-
кое отношение ИНС имеют к реальным жи-
вым нейросетям, одному Богу известно. ИНС 
– это всего лишь еще один численный метод 
обработки информации, сильно зависящий 
от ее содержания, которое должно быть на-
полнено интеллектом естественным. И отсю-
да проистекает опасность ложных выводов 
для ЕИ. Впрочем, то же самое можно наблю-
дать и при использовании других численных 
методов.

«Все сущее в руце божией», и ЕИ и 
ИИ. И лишь один он судия нашим де-
яниям. На его весах будут грехи и 
постиги наши, и по делам нашим бу-

дет его приговор. Все остальное – суета сует 
и всяческая суета! (Екклесиаст, 1, 2).

Сингулярность один из мутных тер-
минов, трактуемых как бог на душу 
положит. Меня надоумил, что это 
точка или «двоеточие» – область пе-

рехода количества новаций в новое качество. 
Переходный процесс ограничивается экстра-
поляцией, а неизвестность называется хао-
сом или апокалипсисом. ГеН

Цитата: «Резюмируя всё вышеска-
занное, предлагаю незамедлительно 
приступить к широкому внедрения 
ИИ на основе ИНС по предлагаемой 

процедуре. Весь необходимый программный 
продукт для стартапов имеется. Пути усовер-
шенствования ПО и его адаптации к конкрет-
ным приложениям ясны» – Ну, и кто тебе ме-
шает незамедлительно приступить к широко-
му внедрения ИИ на основе ИНС по предла-

гаемой процедуре. Действуй, а потом 
покажешь результат. Будет интересно посмо-
треть и оценить практическое применение.

Просьба к автору: дать определение 
термину «ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РАЗ-
ВИТИЕ». А еще интересно шире раз-
вернуть понятие «ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬ-

НОЕ РАЗВИТИЕ».

Не знаю, удовлетворит ли Вас ответ 
из Википедии: https://translated.
turbopages.org/proxy_u/en-ru.
ru.5ef936bf-65cb2136-29001bc7-

74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/
Technological_change
По этому вопросу можно много спорить, при 
этом, сколько людей, столько и мнений!
С уважением к Проатому, Катковский Е.А.

Цитата: «Еще одно их приложений 
ИИ на основе ИНС – создание элек-
тронного технического паспорта 
объекта. Например, процедура ис-

пытаний нового ГЦН по вышеописанной схе-
ме должна заканчиваться выдачей электрон-
ной копии этого ГЦН, которая и будет реаль-
ной паспортной характеристикой, которую в 
процессе эксплуатации можно использовать 
для выявления любых отклонений от па-
спортных данных для анализа технического 
состояния. Постоянный мониторинг сравне-
ния электронного технического паспорта 
объекта с текущим состоянием даст воз-
можность определить опасные и аварийные 
состояния» – Предложение не новое. Реали-
зовано более 20 лет назад. Тогда же основ-
ные параметры работы ГЦН использовались 
для диагностики состояния. Для так называ-
емой предикивной аналитики аппарат давно 
разработан и в виде прикладного ПО приме-
няется более 5 лет.

Автор участвовал в эпопее по при-
емке ГЦН для АЭС Руппур (Бангла-
деш) (АО «ВО «Безопасность»» - от-
ветственная орг.). Скандальная ситу-

ация потребовала дополнительной эксперти-
зы и мне по приказу директора пришлось 
«перелопачивыать» огромную кучу докумен-
тации. При этом уже было выпущено, согла-
совано и принято экспертное заключение на 
ПООБ,  составлена и согласована «Програм-
ма устранения замечаний по ПООБ (1363 за-
мечания, в т.ч. и по ГЦНА)». Что интересно?  
Ничего про диагностику там не было. Зато 
были перлы, которые нельзя забыть. Особен-
но помнится что в документации приведены 
две  (2!!) разные 4-х квадрантные характери-
стики одного и того же ГЦН??? Какую из них 
надо применять при расчете аварий? 
Цитата: «Для так называемой предикивной 
аналитики аппарат давно разработан и в виде 
прикладного ПО применяется более 5 лет»
– Хорошо бы еще указать, как этот аппарат 
используется в какой–нибудь АСУ ТП блока 
АЭС, чтобы учесть передовой опыт. 
С уважением к Проатому, Катковский Е.А.

Если Вам трудно найти статью, сооб-
щите здесь адрес и кому переслать 
ее, я обязательно пошлю без про-
блем. С уважением к Проатому, Кат-

ковский Е.А.

Удалось найти кучу ссылок на эту 
статью, но нигде нельзя прочитать 
всю: 
ATHLET BASED TRAINING OF NEURAL 

NETWORKS FOR THE ANALYSIS OF NUCLEAR 
POWER PLANT (NPP) SAFETY
Katkovsky Е.А., Katkovsky S.E, 
“Energoautomatika” Ltd, Moscow, Russia, 
Nikonov S.P., NRC “Kurchatov Institute”, Moscow, 
Russia, I. Pasichnyk, K. Velkov, T. Voggenberger, 
GRS mbH, Garching, Germany22nd Symposium 
of AER on VVER Reactor Physics and Reactor 
Safety (2012, Průhonice, Czech Republic).
NEUTRON KINETICS AND REACTOR DYNAMICS 
METHODS
Но для полного прочтения статьи там при-
писочка Only registered users from member 
companies are allowed to view and download 
presentations and full papers.
Кроме того на странице сайте  https://www.
academia.edu/7643813/  есть статья с анало-
гичным названием, правда, там только один 
автор (Eugeen Katkovsky), но начало повторя-
ет один в один статью из  22nd Symposium of 
AER[aer-web.com]. Но полную статью нельзя 
прочитать без выполнения каких-либо допол-
нительных требований.

Не тратьте время. Читайте коммен-
тарии к http://www.proatom.ru/
modules.php?name=News&file=article
&sid=10474

Будем честны: между ИИ, от которого 
ожидают ужасов технологической син-
гулярности, и тем, о чем говорилось в 
статье 2012 года про «ATHLET based 

training...» дистанция огромного размера.

w w w . p r o a t o m . r u w w w . p r o a t

Комментарии читателей сайта 
www.proatom.ru

« А C »  №  2 0 5 .  w w w . p r o a t o m . r u

«Яндекс Практикум» и другие компа-
нии запустили курсы по чат-ботам для 
начинающих

«Яндекс», «Сбер» и  другие компании 
активно запускают курсы по  нейросе-
тям для непрофессионалов. Такие про-
граммы начали массово появляться по-
сле запуска ChatGPT, хотя пока они почти 
и  не  влияют на  поиск работы или зарплаты 
Обучающие программы и  курсы для людей, 
пытающихся освоить основы генеративно-
го искусственного интеллекта, в  том числе 
больших языковых моделей, начали массо-
во появляться в  2022  году, после запуска 
ChatGPT, рассказывает Алексей Ермаков, 
IT-эксперт кафедры киберспорта факультета 
игровой индустрии и  киберспорта универ-
ситета «Синергия». Недавно The Wall Srteet 
Journal писала об  итогах эксперимента 
по  применению искусственного интеллекта 
в работе, который провела Boston Consulting 
Group (BCG). В числе выводов: те сотрудни-
ки, которые использовали ИИ, справились 
с  решением творческих задач намного луч-
ше, чем те, кто его не  применял; большую 
выгоду получили специалисты с  производи-
тельностью ниже среднего. Старший партнер 
BCG Франсуа Канделон отмечал, что компа-
ниям нужно будет полностью пересмотреть 
свои рабочие процессы и  посмотреть, как 
могут сотрудничать люди и  искусственный 
интеллект. По  его словам, мысль о  том, что 
искусственный интеллект не заменит людей, 
можно продолжить так, что их заменят те, 
кто используют искусственный интеллект. 
Какие российские компании и  зачем учат 
«чайников» работать с  нейросетями, разби-
рался РБК.

Кто учит пользоваться 
нейросетями

За  последние месяцы разные курсы 
по  нейросетям для новичков запускали или 
планируют запустить разные компании: 
«Яндекс Практикум» в  ближайшее время 
планирует запустить курс «YandexGPT для 
начинающих», в  котором будет рассказы-
вать, что такое нейросети и  как ими можно 
пользоваться в  работе, рассказал РБК ме-
неджер продукта и  один из  авторов курса 
Марк Маджидов. Он отметил, что в  бли-
жайшее время число курсов, посвященных 
использованию нейросетей, будет расти, 
и  предположил, что будут появляться кур-
сы с  фокусом на  применение инструмента 
в  различных профессиональных областях. 
YandexGPT  —   это генеративная языковая 
модель, то  есть модель, которая использу-
ется для прогнозирования вероятности по-
следовательности слов в  конкретном тексте 
или предложении и  нужна для понимания 
и  генерации контента. Наиболее известная 
языковая модель в мире —   ChatGPT амери-
канской компании OpenAl. Это чат-бот с ис-
кусственным интеллектом, способный вести 
диалог, искать ошибки в коде, сочинять сти-
хи, писать сценарии и даже спорить.

«Сбер», который развивает собствен-

ную генеративную модель GigaChat и  ней-
росеть Kandinsky, осенью прошлого года 
запустил на  своей образовательной плат-
форме Edutoria бесплатный курс «GigaChat: 
нейросетевая модель для маркетологов 
и  не  только», который помогает приме-
нять этот инструмент для решения рабочих 
и жизненных задач. По словам представите-
ля «Сбера», курс подходит представителям 
разных профессий и  является самым попу-
лярным среди пользователей платформы по-
следние полгода. У  СберУниверситета есть 
два бесплатных курса  —   об  основах работы 
с искусственным интеллектом «Генеративное 
искусство» (учит создавать промпты, то есть 
запросы для генерации текстов и изображе-
ний в  GigaChat, Kandinsky, ChatGPT и  ней-
росети Stable Diffision) и «Генерация видео» 
(учит настраивать параметры генерируе-
мого видеоконтента). У  «Сбера» также есть 
отдельные программы для решения биз-
нес-задач в  онлайн-университете «Муза». 
В  прошлом году Skillbox (входит в  холдинг 
VK) создал базовый курс «Нейросети: прак-
тический курс». Он объясняет, как запустить, 
например, ChatGPT, как использовать его 
при создании контента  —   написать письмо 
или сделать презентацию. В  практическом 
блоке пользователи учатся использовать 
в  работе ChatGPT и  нейросети Gamma, 
ChatSonic, Midjorney и др.

Участник проекта «Сколково» Zerocoder 
предлагает курс «Нейросети для жизни», 
который рассчитан на  решение повседнев-
ных задач. В  описании говорится, что он 
подойдет домохозяйкам  —   позволит пере-
дать нейросетям какие-то задачи, например 
разработать уникальный рецепт из любимых 
ингредиентов, распланировать меню на  не-
делю, сочинить сказку о любимом герое де-
тей, рассчитать бюджет и др.

Также существуют курсы для предста-
вителей отдельных профессий, например 
художников, но большинство курсов по ней-
росетям, которые сегодня предлагают раз-
личные школы, направлены на тех, кто знает 
языки программирования. Продюсер на-
правления «Аналитика и Data Science» в об-
разовательной компании «Нетология» Ника 
Лобанова говорит, что еще в  2021  году они 
запустили бесплатный курс по  нейросетям, 
а с 2022-го появились специализации: про-
грамма по Data Science в медицине, а также 
в  промышленности. «Если три-четыре года 
назад среди студентов этих направлений 
преобладали выпускники технических вузов, 
то  теперь аудитория значительно расшири-
лись, на  программу приходят люди с  раз-
ным бэкраундом: учителя, врачи, лингвисты. 
Кто-то приходит с  серьезными задачами: 
например, была студентка, которая делала 
диплом по  классификации галактик с  ис-
пользованием методов машинного обучения. 
Бывают полярные случаи: одна студентка 
записалась на  курс, чтобы создать нейрон-
ку, которая сделает эскиз для ее будущей 
татуировки», —   рассказала Лобанова

Подробнее на РБК

Нейросети для «чайников»: 
кто и зачем учит работать 
с чат-ботами
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« А C »  №  2 0 5 .  w w w . p r o a t o m . r u

Плоды досуга 
(Узор Мнемозины)

Профессор Б.Г.Гордон

Я продолжаю публиковать свои вос-
поминания, предыдущие части которых 
были благожелательно встречены чита-
телями сайта ПроАтом. Я уже писал, что 
игровой элемент в жизни важен и поле-
зен. Он позволяет правильно расстав-
лять ориентиры и приоритеты, понимать 
причины и подоплеку чужих действий, 
не переживать по пустякам и не упу-
скать главное.

Возможности досуга в  советские вре-
мена были достаточно разнообраз-
ны: дачно-семейный, песенно-ту-
ристский, алкогольно-сексуальный, 

кинотеатральный и  т.п. Вообще, количество 
времени, которым ты можешь распоряжаться 
по  своему усмотрению,  —   это критерий жиз-
ненной роскоши, ценность которой со  вре-
менем только возрастает. Так называемый 
исторический прогресс вполне может оцени-
ваться по  количеству досужего времени, из-
меряемого в  человеко-часах. Выбор правил 
и  особенностей игры зависит от  многих слу-
чайных факторов и собственных склонностей, 
ведь досуг может быть и  пыткой, усиливаясь 
с возрастом, одиночеством, бесплодностью.

Привычка к  чтению вырабатывает спо-
собности размышления над прочитанным, 
но формирует искусственно-иллюзорный мир, 
о  котором точно высказался А. С. Пушкин: 
«Цель жизни нашей для него была заманчивой 
загадкой, над ней он голову ломал и  чудеса 
подозревал». Или в  другом месте: «Узнал  бы 
жизнь на самом деле»

Эти две особенности: привычка к  посто-
янному анализу своих внутренних пережива-
ний и  иллюзорное представление о  внешнем 
мире  —   сопровождают меня и  по  сю пору. 
Впрочем, каждый живет в  плену своих иллю-
зий, т.к., строго говоря, не  имеет механизма 
проверки собственных ощущений на  соот-
ветствие реальности. Все зависит от  степени 
невежества, самоуверенности, убежденности. 
Эта проблема  —   один из  источников филосо-
фии: насколько то, что не воздействует в дан-
ный момент на  наши чувства, соответствует 
нашим представлениям о  нем. Насколько 
наши чувства способны адекватно предста-
вить воздействующий предмет. И  насколько 
предмет соответствует сам себе в отсутствие 
носителей чувств. То есть дело не в содержа-
нии иллюзий и даже не в их наличии, а в спо-
собности их идентификации.

Все эти вопросы занимали меня еще 
со  школьных времен. В  юности я  надеялся 
найти ответы в книгах. Потом я понял, что важ-
нее искать ответы самому, а  сейчас думаю, 
что главное  —   это сохранить способность за-
давать эти вопросы.

Лет в 15 я испытал ощущения творца, со-
ставляющего из  слов звучные, ритмические, 
рифмованные комбинации. Позднее я  был 
потрясен, поняв, что эти комбинации непо-
нятным до  сих пор образом сами формиру-
ются в моем мозгу. При этом возникают такие 
мысли и сочетания слов, которых прежде со-
вершенно точно в моем уме не существовало. 
Я  назвал это явлением «Божественным дик-
тантом» и начал его записывать. В это состо-
яние я впадаю, время от времени, до сих пор 
и  только очень приблизительно знаю, как его 
вызвать.

Интерес к  поэзии открыл новые стороны 
жизни и  стал камертоном в  выборе прияте-

лей и  привязанностей. Мои первые друзья 
в  институте возникли благодаря разделен-
ному восхищению стихами Пастернака, Се-
верянина, Цветаевой. Мы приоткрывали друг 
для друга закрома поэтических пристрастий, 
делились их содержимым и впоследствии уже 
совместно наполняли их собственными откры-
тиями Ахматовой, Мандельштама, Бродского. 
Последний был нашим современником, поч-
ти ровесником, с  которым я  однажды даже 
здоровался за  руку, и  любовь к  его поэзии, 
несмотря на  ее последующее усложнение 
и  трансформацию, мы сохранили до  седых 
волос. И  очень гордились, когда он получил 
мировое признание, т.к. мы-то открыли его 
самостоятельно, когда он был ещё молод 
и не признан.

Забавен был процесс формирования на-
шего идеологического демократизма. Вокруг 
насаждалось и  бесчинствовало единственно 
верное учение. История множила примеры 
борьбы за  самую истинную религию, наи-

более верную философию. Вдруг оказалось, 
что наряду с  известными антологическими 
писателями, поэтами, художниками жили упо-
минавшиеся в редких мемуарах другие, гони-
мые, неизвестные и  по  слухам гениальные. 
И  мы выработали вкусы и  оценки, отталки-
ваясь от  официоза и  создавая собственные 
единственно верные взгляды и пристрастия.

Но  шло время, народилась другая моло-
дежь, которая получила от нас новую идеоло-
гию, но  не  стала нашими единомышленника-
ми, а превратила ее в иную, выработала свой 
язык, вкусы и  взгляды. Но  мы-то боролись 
с  «единственно верным» учением и  поняли, 
что единственные бывают только в  любви, 
но  не  в  разуме. Кажется, в  этом и  состояло 
шестидесятничество ХХ  века в  России, хотя 
моему поколению в  60-х годах было 20—
25 лет. Такова подоплека сформулированного 
еще через 20 лет «плюрализма мнений».

В  начале 60-х в  МЭИ существовала тради-
ция организовывать «недели весны». Каждый 
факультет украшался специальными стенными 
газетами, рисунками, коллажами, настенными 
плакатами, содержавшими разнообразные сти-
хотворения, шаржи, афоризмы и  т.п. В  Доме 
культуры проводились самодеятельные, полу-
профессиональные и  даже вполне профессио-
нальные мероприятия, концерты, просмотры но-
вых фильмов, выставки. А т.к. факультетов было 
девять, то с марта до мая кипела веселая жизнь, 
только успевай ходить на  лекции. То  где-то по-
весили подборку новых стихов Б. Ахмадулиной, 
то какой-то факультет организовал джазовый ве-
чер А. Козлова, то кто-то читает малоизвестного 
тогда А. Мариенгофа и т.п.

Так сложилось, что первый год своей ин-
ститутской жизни я  был поселен в  общежи-
тии на  этаже 3-го курса и  вовлечен в  среду 
более старших студентов, что давало больше 
связей, информации, впечатлений, чем моим 
однокурсникам. На  втором курсе я  сохранил 
эти связи, участвовал в  разных комсомоль-
ских и  неформальных проектах, стал членом 
редколлегии факультетской стенной газеты, 
а  в  начале четвертого семестра оказался ее 
главным редактором. Это была неслыханная 
«карьера», т.к. по  тем временам главный ре-
дактор входил в факультетское бюро комсомо-
ла, где тон задавали старшекурсники. На этом 
посту я пробыл тоже удивительно долго —  бо-
лее 3-х лет. Так что эта общественная работа 
наложила отпечаток на все студенческие годы.

В  общежитии была выделена отдельная 
комната рядом с  туалетами, так называемая 
«редакция», заставленная столами, стульями, 
продавленным диваном и  шкафами с  разно-
образным хламом: рулоны ватмана, коробки 

с  тушью, гуашью, тюбиками масла, кистями 
и  т.п. Диван в  отдельной комнате общежи-
тия, как вы понимаете, был очень лакомым 
преимуществом. Предыдущие редакторы ис-
пользовали его периодически, изредка давая 
ключи от  редакции самым близким друзьям. 
Посещение общежития в  те  годы посторон-
ними девушками строго регламентировалось 
вахтой, начальством, комендантом, староста-
ми этажей, набегами оперотрядов и  прочими 
борцами за  спермотоксикоз. Редкие пары, 
сложившиеся в  общежитии, также страдали 
от перенаселенности: в комнатах жили по че-
тыре человека. А тут отдельная комната с ди-
ваном! В  общем, я  предприимчиво перенес 
матрас из  своей комнаты в  редакцию, рас-
чистил шкафы, аккуратно расставил мебель 
и  целых полтора года вел самостоятельное 
хозяйство.

Разумеется, это стало всем известно, 
и  для оправдания своих действий я  должен 
был выпускать неожиданные, яркие, привле-
кательные стенгазеты в тесной гармонии лич-
ного и  общественного. Помимо собственно 
газет мы всей редакцией для «недели весны» 
охотно создавали стенды со  стихами самых 
необычных тогда авторов: Мандельштама, 
Киплинга, Бродского, Окуджавы. Покойный 
А. Величанский, который остался в  нашей 
поэзии как неизвестный автор текста «Под 
музыку Вивальди», был моим знакомцем: 
давним другом моего хорошего приятеля. 
Одна из первых его «публикаций» состоялась 
на  стенах нашего факультета. Помнится, он 
не  доверил оформление редакционным ху-
дожникам, и  сам со  своими друзьями начер-

тил на  ватмане аккуратную кирпичную стенку 
и криво нацепил на нее сиротливые белые ли-
сточки со стихами. Получилось очень стильно 
и запоминающе.

Самым большим своим «успехом», за  ко-
торый я чуть не вылетел из комсомола, я счи-
таю холщёвый стенд 2,5 х 2  м, по  диагонали 
которого было жирно написано: футуристы. 
В верхнем треугольнике стояло: кубо-, в ниж-
нем  —   эго-. Вверху висели стихи В. Хлебни-
кова, Н. Бурлюка, В. Каменского, А. Кручены-
ха, а  внизу  —   И. Северянина, К. Фофанова, 
Р. Ивнева. Чем не  угодили в  1966 г. эти сти-
хи партийным цензорам, не  знаю, но  стенд 
провисел всего пару дней. Потом кто-то меня 
предупредил о  готовящейся разборке и  по-
следующих репрессиях, и  я  развесил эти 
листики по  стенам своей уже отдельной ком-
наты, которую в это время снимал на Столеш-
никовом.

Эта история запомнилась еще и  потому, 
что перечисленные поэты в  те  годы были ма-
лоизвестны. Чтобы добыть тексты их стихов, 
я прилежно посещал библиотеку им. В. В. Ма-
яковского, где выписывал их из оригинальных 
прижизненных сборников, открывая новые для 
себя имена, проглатывая воспоминания об их 
жизни, погружаясь в их полемику, манифесты 
и  т.п. Тонкие книги, изданные на  оберточной 
бумаге, рисованные жирной тушью, украшен-
ные фантастическими картинками, появлялись 
как будто из  иной жизни. А  служительницы 
библиотеки, видя мое прилежание и усердие, 
снабжали меня все новыми раритетами, обо-
гащали рассказами, вводили в  необычный, 
исчезнувший мир.

Вообще-то с  юности я  был предприимчи-
вым, юрким мальком. Я  не  боялся необыч-
ных поступков: в  17  лет начал курить труб-
ку, носить купленную совершенно случайно 
моим консервативным папой красную кофту, 
в 18 лет отпустил бороду. Вполне экзистенци-
альный подход: создавая особенности суще-
ствования, я  лучше узнавал разные стороны 
жизни и  самого себя. До  поры, до  времени 
новые грани алмаза делают его ярче особен-
но в  отраженном свете памяти. Конечно, это 
создавало много проблем, но  иногда приво-
дило к неожиданным удачам.

Так, в 1964 г. я посетил запасники Третья-
ковской галереи, прочно закрытые для обыч-
ной публики. Узнав из воспоминаний И. Эрен-
бурга фамилии В. Кандинского, К. Малевича, 
М. Шагала, я  загорелся посмотреть их под-
линные картины, так как в  те  годы даже аль-
бомы их были под запретом и  отбирались 
на таможне. Здесь мне помогли редакторские 
связи в комитете комсомола МЭИ.

Я  написал письмо директору Третьяковки, 
что «член лекторской группы» направляет-
ся для ознакомления с  редкими картинами 
И. Грабаря, К. Коровина и других советских ху-
дожников. Подписал письмо у кого-то из ком-
сомольских функционеров, поставил печать 
комитета комсомола МЭИ, который тогда имел 
права райкома, и отправился в Лаврушинский 
переулок.

Вот тут-то, конечно, мне очень повезло. 
Директор был занят и  я  ожидал его, куря 
на  лестнице. Молодой парень лет 25-и, ра-
ботник галереи, попросил закурить, и  мы 
разговорились. Узнав о  цели визита, он рас-
смеялся и  предрек: «Он тебе скажет, что за-
пасники на ремонте, приходи через год и все 
такое». Кто предупрежден, тот вооружен. 

«... Вдруг оказалось, что наряду 
с известными антологическими 
писателями, поэтами, художниками 
жили упоминавшиеся в редких мемуарах 
другие, гонимые, неизвестные и по слухам 
гениальные. И мы выработали вкусы 
и оценки, отталкиваясь от официоза 
и создавая собственные единственно 
верные взгляды и пристрастия»
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В  те  годы я  уже постепенно овладевал ис-
кусством отвечать на вопросы то, что знаешь, 
а  не  то, о  чем спрашивают; на  каждое нет, 
находить аргументы, не  относящиеся к  сути 
отказа, но  продлевающие беседу. Особенно 
это умение помогало в общении с девушками, 
но было полезно на экзаменах и вообще при-
менялось для разных целей. Директор меня 
принял, отнесся весьма дружелюбно и тотчас 
отказал, сославшись на ремонт. Я уже не пом-
ню своих ответов, но  я  тянул беседу до  тех 
пор, пока он не  сдался и  не  подписал мой 
мандат.

Тогда я позвонил моему новому знакомцу, 
и  он, удивляясь моей пройдошливости, про-
вел меня к запасникам. Вход в сокровищницу 
русского искусства оказался за  неприметной 
дверью зала № 48. Напротив него тогда ви-
села известная картина Лактионова «Письмо 
с фронта», где искусно выписаны даже кольца 
папиросного дома. Тем ошеломительней было 
различие между открытой и  скрытой частями 
хранилища.

Предъявив драгоценную резолюцию вах-
теру за входом, мы оказались в пыльных тем-
новатых залах, заполненных стеллажами. Мой 
неожиданный Вергилий открыл мне не только 
картины впервые увиденных великих модер-
нистов, но  новые для меня имена П. Фило-
нова, И. Машкова, А. Лентулова. Он показал, 
где, кто расположен, он научил, как себя ве-
сти и, что главное для меня, —   помалкивать.

Эмоционально я  оказался восприимчив 
к  совершенно новым, прежде невиданным 
формам, колориту, живописным приемам 
и т.п. Я вынимал по очереди картины из стел-
лажей, рассматривал их, аккуратно и  тихо 
ставил на  место, переходил в  следующие 
залы. Но  физически я  был совсем не  подго-
товлен: через час захотелось покурить, через 
два —  засосало от голода. Я боялся, что если 
я покину запасники, меня обратно не впустят, 
и  терпел, т.к. был уверен, что это первый 
и  последний шанс увидеть такое пиршество. 
В  общем, я  провел там все время до  закры-
тия галереи и вышел, изумлённый увиденным. 
Потом уже в  разных библиотеках я  нашел 
и  прочел манифесты, программные статьи, 
критические разборы и биографии. Почти год 
я  целенаправленно искал ответ на  простые 
вопросы: как отличить, по  каким критериям 
определить искусство, как отделить настоя-
щее искусство от подделок. Ищу его и теперь 
и с удивлением наблюдаю, как линяют впечат-
ления от модернистов и как я сам становлюсь 
консерватором.

Среди моих друзей и знакомцев были раз-
нообразные люди. Можно сказать, что я при-
надлежал к той тусовке, члены которой наряду 
с  основными занятиями были активно вовле-
чены в  художественно-театрально-киношную 
среду заинтересованных созерцателей и  по-
требителей современного нам искусства. 
Я  был в  начале 1960-х на  знаменитой вы-
ставке в  Манеже, которую впоследствии рас-
критиковал Хрущёв, потом еле проник туда же 
на  выставку Глазунова. В  начале 1970-х по-
бывал на  вернисаже в  Измайлове, тогда  же 
активно посещал квартиры, в которых выстав-
лялись маргинальные художники после «буль-
дозерной» выставки. Хорошо помню выставки 
на Малой Грузинской.

Временами меня приглашали на «квартир-
ники», где входившие в моду «барды» исполня-
ли свои песни. В открывшемся тогда «Иллюзи-
оне» я  несколько лет регулярно по  пятницам 
участвовал в  кинолектории, а  также в  перио-
дических просмотрах полулегальных фильмов. 
У  меня были несколько знакомых в  театраль-
ных кассах, благодаря которым я  «доставал» 
билеты, практически, в любые театры, вплоть 
до Большого.

Конечно, помимо эстетического удоволь-
ствия грело сердце сознание некой исключи-
тельности, превосходства, «вхожести» в полу-
закрытые круги и  группировки. Особую роль 
играла близость к  диссидентским кругам, 
в  которых обращалась самая разнообразная 
художественная, философская, политиче-
ская литература. В  частности, в  ней широко 
обсуждались те  же вопросы, которые я  уже 
задавал себе применительно к  различным 
аспектам жизнеустройства. Думаю, что они 
сопровождают каждого человека. И всю жизнь 

я пытаюсь дать себе ответы на них. Сам факт, 
что в  разные периоды жизни возникают раз-
личные ответы, свидетельствует об  изменчи-
вости, многосторонности предмета.

Произведения искусства обращаются, 
прежде всего, к  нашим чувствам, а  уже по-
том —  на рынке эстетической продукции. Кант 
не  зря  же поместил способность суждения 
между рассудком, познающим закономерно-
сти, и разумом, фильтрующим наши желания. 
По  его системе она основывается на  апри-
орном принципе целесообразности и  в  этом 
смысле не имеет отношения к опыту, который 
у  каждого свой, а  у  одного человека разли-
чен в разные периоды жизни и даже в разное 
время суток так же, как чувство удовольствия. 
Только никто ещё не сформулировал принцип 
целесообразности, общий для всех и  на  все 
времена. Поэтому-то способность суждения 
столь неуловима, как Протей.

Чувства, возникающие при эстетическом 
созерцании, также многообразны, изменчивы 
и  взаимозависимы. Сильный голод, испыты-
ваемый перед картиной Леонардо, легко по-
давит всякое удовольствие от её созерцания. 
Как отделить эстетическое наслаждение жи-
вописью от тщеславия, что, вот, я единствен-
ный из своих друзей вижу подлинник Шагала? 
Но надо отдать себе должное: я щедро делил-
ся своим опытом с  друзьями и  часть из  них 
также проникала в запасники по моим стопам.

Думается, разные люди испытывают раз-
личные собственные признаки удовольствия: 
мурашки по  спине, дрожь под ложечкой, 
острая игла в  поджилках. Иногда эти призна-
ки ощущаются, отнюдь, не в кино или галерее. 
Чтение книг, изучение искусствоведческой 
и  литературоведческой критики, знакомство 
с  биографиями, конечно, расширяют круго-
зор, но  не  уточняют способность суждения, 
ибо не  содержат новых и  ясных критериев. 
А  уж  совсем невозможно сопоставить удо-
вольствие, испытываемое разными людьми, 
даже свои собственные ощущения, возникаю-
щие от стихотворения и музыки. Думается, мы 
ещё просто очень мало знаем о  физиологии 
способов воздействия на  человека «музыки 
или мазка», об  их зависимости от  эмоцио-
нальной подготовки, предыдущего опыта и т.п. 
Поэтому столь незначительными представля-
ются всякого рода «авторитетные, профессио-
нальные» и тому подобные суждения знатоков 
и экспертов.

Может показаться, что критерием хотя  бы 
в  живописи следует признать стоимость кар-
тин, определяемую спросом. Но тогда причем 
здесь время? Сколько стоит редкость предме-
та искусства? Ведь картины старых мастеров 
оцениваются дороже еще и  за  счет давности 
их написания. Автограф Гомера или Экклезиа-
ста стоил бы много дороже, чем Пушкина или 
Бродского без всякой связи с  эстетической 
ценностью контента.

Так является ли живописная веселая мазня 
Кандинского таким  же искусством, как стро-
гий квадрат Малевича? И  чем этот квадрат 
отличается от  того, который я  сам нарисо-
вал на  листе бумаги? В  разное время жизни 
я  по-разному отвечал на  эти вопросы, и  то, 
что я  думаю сейчас, тоже может измениться 
завтра. К  тому  же я  не  претендую на  катего-
рический императив, чтобы мое мнение стало 
всеобщей оценкой. Как техническому специ-
алисту мне интересен сам механизм возник-
новения оценок.

Очевидно, что для человека единственным 
критерием эстетического суждения остается 
его собственное восприятие, неповторимое, 
непередаваемое и  несравнимое. Если при 
виде Венеры Милосской вы испытываете удо-
вольствие, то вами она относится к искусству. 
А  если созерцание «Весны» Родена длилось 
дольше, то  сегодня для вас Роден ближе, 
чем Венера. Вроде  бы к  ней относилось за-
мечание Ахматовой: «Эта женщина нравилась 
стольким людям, что уже сама может выби-
рать, кому нравиться, а кому нет». Остроумно, 
но  поверхностно, если относиться серьезно 
к ее собеседнику.

Ведь на наше впечатление от Венеры или 
Фауста накладываются суждения книг, обоб-
щающих предыдущие оценки, и  наше соб-
ственное состояние, влияющее на  восприя-
тие. Общие оценки произведений искусства 

похожи на то, как формируется давление в не-
ком условном объеме газа: у каждой молекулы 
своя скорость и направление, все они движут-
ся в разные стороны, но на выделенную пло-
щадку в единицу времени попадает некоторое 
количество молекул, суммарное воздействие 
которых определяет силу давления. В  этой 
метафоре много полезного.

Для понимания условий формирования 
оценок необходимо установить ряд ключевых 
признаков, критериев, по  которым возможно 
создание классификаций: европейское ис-
кусство следует отделить от  китайского или 
японского, все искусство разделить на  виды 
(живопись, поэзия, кино), виды разделить 
на  жанры и  т.д. Все эти классификации ус-
ловны не  более, чем предположение о  вы-
деленном объеме идеального газа. Думается, 
что виды искусств также следует разделить 
на  личные (поэзия, проза, живопись, скуль-
птура, архитектура), воспринимаемые инди-
видуально, и публичные (музыка, балет, театр, 
кино,), требующие зрителей. Первые исходят 
из  внутренних интенций художника, другие  —   
рассчитаны на  публику. Как большинство 
схем, эта не претендует на жесткость деления 
и  описание всей сложности искусств. Пьеса 
может читаться про себя, а кино —  смотреться 
в  тишине дома. Некоторые стихи рассчитаны 
на декламацию и т.п.

Чем более структурировано и  иерархич-
но общество, тем легче в  нем формируют-
ся общие мнения. Легкость коммуникации, 
обеспечивает темп, скорость формирования. 
Наличие социальных групп, общественных 
кластеров также сильно влияет на  механизм 
оценок. Иногда объединяются сами художни-
ки. Импрессионисты, прерафаэлиты, футури-
сты входили в  искусство «могучей кучкой», 
хотя зачастую эти группы не  самоидентифи-
цировались или объединялись лишь впослед-
ствии по  принадлежности к  одному месту 
и  поколению. В  этих случаях более полезна 
метафора доменов в ферромагнетиках.

В  формировании оценок большую роль 
играют профессиональные критики, изредка 
прирожденные, чаще  —   неудавшиеся худож-
ники. Не меньшую роль играют жены, женщи-
ны как более возбудимая, эмоционально не-
уравновешенная и,  бесспорно, лучшая часть 
общества. Именно они связывают оценки 
художественной элиты с  мнениями широких 
слоев общества.

Эта окололитературная, киношная, теа-
тральная и  т.д. неформальная группа может 
быть названа интеллектуальной клакой, от ко-
торой сильно зависит будущее произведение 
и  личного, и  публичного искусства. Она сла-
бо структурирована изнутри: киновед равно 
уверено «апломбированным ртом» судит 
и  о  поэзии, и  о  живописи, ведь в  институте 
он «проходил» историю искусств. Эта груп-
па трудноотделима от  остального общества: 
в  нее могут входить и  психиатры, и  педагоги 
со  своими профессионально деформирован-
ными взглядами. Развитие средств коммуни-
кации существенно усиливает ее воздействие.

Технические изобретения создали раз-
деление эпох и  в  содержании искусства, 
и  в  формировании оценок его произведе-
ний. Гравирование и  книгопечатание пришли 
в  Европу из  Китая в  XIV и  XV  веках, соответ-
ственно. Открытие Зенефельдером литогра-
фии относится к  XVIII  веку. Эти технические 
новшества, как сказали бы сейчас, инновации 
сделали личные искусства доступными значи-
тельно большему числу людей. Проблемы, что 
читать, что вешать на  стенку, стали занимать 
уже многих.

В  конце концов, потребление произведе-
ний искусства всегда определялось временем 
досуга. Тем, кто работает с  утра до  вечера, 
не  до  чтения книг и  хождений по  театрам. 
Примерно до XVII —  XVIII веков образованные 
классы Европы судили, оценивали драматур-
гов, поэтов, художников, которых «поднимали» 
до двора, «вводили» в  круг более обеспечен-
ных, образованных, начитанных ценителей. 
Случайно  ли созвучны Меценат и  оценка? 
Придворные критики не  формировали вкус, 
а  отражали вкусы своих работодателей. Мо-
льер зависел от  мнений двора, но  и  сам, 
разумеется, формировал мнения Людовика. 
Большое значение имели учителя, мона-

хи, священники, особенно женщины, всегда 
имевшие более досуга. Лишь в XVIII —  XIX вв. 
появился значительный по  массе фильтрую-
щий слой искусствоведов, своеобразные поч-
ки общества, мнения которых формировались 
ими самими и  распространялись в  газетах. 
Ещё Д. Мережковский заметил, что «обще-
ство ходит на помочах у критики».

Трудно установить грань, отделяющую 
процесс формирования вкуса художника под 
влиянием окружающих от  момента, когда 
вкус творца сам воздействует на  общество. 
А  сколько случаев, когда сами творцы цени-
ли среди своих произведений не  те, которые 
остались в  памяти потомков! Это происходит 
одновременно всю жизнь любого законодате-
ля, творца норм и  мод. В  отмеченный выше 
период уже художественная среда становится 
более образованной, чем их читатели, рабо-
тодатели и  меценаты. С  этого времени сред-
ства массовой информации, имиджмейкеры, 
пиарщики начинают играть все возрастающую 
роль в формировании художественных вкусов. 
Ужаснувшись этому, Ортега-и-Гассет попытал-
ся напомнить об аристократии духа, но не на-
шел критериев выделения ее из  восставших 
масс. Но слово было произнесено.

Цивилизационные процессы ХХ  —   
ХХI  века  —   это, прежде всего, резкое воз-
растание населения, увеличение времени до-
суга у  масс, необходимость заполнения его 
доступной деятельностью, развитие средств 
массовых коммуникаций, куда входят средства 
хранения и  воспроизведения информации 
(компьютеры, принтеры), средства передачи 
информации (радио, ТV, интернет) и средства 
перемещения самих масс (поезда, самолеты, 
автомобили). Родовыми свойствами массовой 
культуры стали её безадресность и  избыточ-
ность, которые особенно проявляются именно 
в  средствах передачи, и  анонимность её по-
требителей. Представьте себе сотни круглосу-
точно транслирующихся каналов ТV и  радио-
программ безотносительно к  тому, есть  ли 
у  них зрители или слушатели. Но  тут важно 
не поддаться искушению отделять «истинные» 
культуру или искусство, которые нравятся 
тебе и твоим друзьям, от массовых. Сколь бы 
это не казалось очевидным, но пока нет кри-
териев, нет и градации.

Среди деятелей массовой культуры 
не случайно высока концентрация социальных 
и поведенческих перверсий. В досужей боге-
ме выше количество адюльтеров, неравных 
браков, разводов, проституток, многоженцев, 
мужеложцев, трансвеститов и  т.д. И  все эти 
отклонения, патологии составляют часть на-
шей окружающей среды, media, которая не-
уклонно распространяется на всё общество.

Европейская культура, может быть, успеш-
но избежала заката, но вступила в современ-
ный период, так и  не  найдя четких форма-
лизованных эстетических критериев отличия 
искусства от  подделок и  сравнения произве-
дений искусства между собой. Не  нашла она 
этих критериев в китайской, японской, индий-
ской культурах, зато ввела в  художественный 
обиход их тексты, картины, приемы и формы. 
Это бесспорно разнообразило искусство, 
но  еще дальше увело от  поиска общих пока-
зателей принадлежности к искусству.

Вместе с  тем на  естественные процессы 
взаимопроникновения, конвергенции культур 
наложились политические и  идеологические 
воздействия. Почему Шекспир остался в  теа-
тре, а  Бен Джонсон  —   в  истории литературы, 
еще могут объяснить английские театроведы, 
а  русские  —   только те, кто понимает англий-
ский, как родной.

Технические средства художников, тех-
нологии распространения их произведений 
существенно усовершенствовались. Количе-
ство людей, время их досуга, их грамотность 
и  богатство возросли. А  объективные крите-
рии оценки отсутствовали. В  этих условиях 
большее число мастеров смогло кормиться 
художественными плодами рук своих и  коли-
чество произведений искусства резко увели-
чилось, следуя за  величиной народонаселе-
ния. Вместе с  тем повышалась их ценность 
и  число оценщиков, по-прежнему, не  имев-
ших критериев.

Речь идет не о тех, кто способен отличить 
старое полотно от  современной подделки, 
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а  о  тех, кто берется ранжировать произве-
дения искусства, определять, что относится 
к искусству, а что нет. Спорить с этими людь-
ми бесполезно. Свой субъективный вкус, 
к  тому  же подкрепленный опытом, степеня-
ми и  званиями, свои ощущения (мурашки 
на  коже, холодок в  спине и  т.п.) для них-то 
объективны, реальны и несомненны. Они учи-
лись в университетах, академиях, их окружают 
единомышленники, отгородившиеся от прочих 
общим опытом оценок. В конце концов, имен-
но эта деятельность придает им значение, 
авторитет, оправдание жизни, как, впрочем, 
любым профессионалам.

Они легко и  самоуверенно объявляют не-
согласных с ними дилетантами, таких как я —   
узкими технарями, но  речь идет не  о  других 
мнениях или вкусах, а  о  самой методологии 
оценок. Ведь спорящий с  «критиком» нахо-
дится в одинаковом положении, он может ис-
пользовать точно те же аргументы, ведь за его 
спиной  —   своя объективная реальность. Чер-
нышевский столь же «объективен», сколь Ска-
бичевский: под обоими нет почвы. И  споры 
критиков похожи на бокс в невесомости.

Все это так, если б не одно существенное 
обстоятельство. В конечном счете, любая де-
ятельность  —   это способ добыть себе пропи-
тание. Искусство —  не самый тяжелый из них, 
но предоставляющий в случае признания мас-
су льгот и удобств. Ренессанс —  это не только 
новый взгляд на  мир и  возврат к  классиче-
ским канонам. Это и новые условия, в которых 
искусство оказалось вполне выгодным видом 
деятельности, чья цель  —   воспроизведение 
природы: кистью, резцом, пером. Со  сред-
них веков люди существенно размножились, 
и  пропорционально возросло число поэтов, 
художников, критиков и их произведений.

Тут возникает интересная коллизия. На-
селение планеты достигло миллиарда где-то 
в  начале XIX  века, а  сейчас  —   нас уже во-
семь миллиардов. Где же восемь Шекспиров, 
Моцартов, Гёте? В  отсутствие меры любое 
сравнение становится произвольным, а  спо-
собности восприятия у  человека при этом 
мало усовершенствовались. Так что количе-
ство, например, прочитанных за  жизнь книг 
в  XVIII  —   XIX  веках примерно сохранилось, 
а  количество самих книг лавинообразно воз-
росло. Вот почему с  каждым годом в  отсут-
ствии детерминистских критериев все труднее 
разбираться в искусстве и все большую роль 
играют вероятностные, случайные процессы.

Я  был в  Венеции один раз с  женой и  жа-
лею, что не  записал название церкви или 
дворца, где была выставлена потрясшая меня 
скульптура: мраморная женщина под вуалью, 
выполненная так, что издали кажется будто 
сеточка отдельно наброшена на обычную фи-
гуру. И  лишь вблизи понимаешь, что мрамор 
искусно обработан. Лицо под вуалью казалось 
особенно прекрасным и  привлекательным, 
а  технический приём скульптора представ-
лялся оригинальным. Чем невежественней со-
зерцатель, тем легче покорить его новизной. 
Наверно, это была одна из скульптур Антонио 
Коррадини, но  это уже невозможно прове-
рить. Вечером мы вернулись в  эту церковь 
на  концерт, и  я  даже сфотографировался ря-
дом с ней, но фотография мистическим обра-
зом исчезла из альбома. В  тот день я не по-
дозревал, что впечатление от  нашей встречи 
останется на всю жизнь.

Вскоре после этого мы посетили Флорен-
цию, Рим, впервые воочию увидев знамени-
тые скульптуры Микеланджело, Донателло, 
Кановы. Но  такого эмоционального воздей-
ствия, как мне помнится, я  уже не  испытал. 
И вот ведь интересно, я  легко могу привести 
множество аргументов в  пользу того, что эта 
скульптура неизвестного мне автора «лучше» 
произведений упомянутых великих скульпто-
ров. Так же я думаю, что знаю противополож-
ные доводы. И  очевидно, что все они равно 
бессмысленны, ибо нет рациональной почвы, 
терминологии и критериев для выбора.

В  XIX  веке искусство Возрождения в  жи-
вописи, казалось  бы, исчерпало возможно-
сти воспроизведения природы и  постепенно 
стало заниматься воссозданием других ми-
ров. Рафаэль или Тициан не  хуже импресси-
онистов видели цветные тени и  вкладывали 
в  свои портреты собственные впечатления 

(impression). Но они также находились в рам-
ках своих канонов и  правил, установленных 
как их учителями, так и  современной им 
критикой. В  классическом сентиментальном, 
романтическом искусстве были свои квази-
объективные критерии: точность воспроизве-
дения, похожесть, искусность. Придумывае-
мый мир —   в них не нуждался.

В  математике в  рамках принятых правил 
можно доказать теорему или показать, что 
задача не  имеет решения. В  физике, хи-
мии доказательства невозможности решения 
опасны, т.к. эти науки основаны на  законах 
природы, которые не  все  же нам известны, 
а  большинство известных являются эмпири-
чески установленными гипотезами. Тем более 
в  искусстве сложно утверждать что-нибудь, 
т.к. логика, понятия, термины берутся из дру-
гой области знания, это инструменты пере-
дачи иной информации, чем наше чувство, 
впечатление. Возможно, адекватный язык еще 
просто не  найден за  «смехотворный период» 
нескольких тысячелетий художественных по-
исков внутри нашей цивилизации.

Многозначность слова и  многоимённость 
вещи стали ещё в  юности предметом раз-
мышлений и лингвистических игр. В попытках 
создать связную систему идей эта проблема 
стала стимулом поисков. Ведь нужно было 
не  только решить её самому, но  и  убедить-
ся в  основательности решения, которое ещё 
нужно было передать читателю.

В создании мировоззрения определённую 
роль сыграла возможность воочию познако-
миться с  памятниками искусства. Я  впервые 
оказался за  границей в  начале 90-х по  служ-
бе и,  как для частного человека, наибольший 
интерес для меня представляли отпускные 
поездки за  рубеж с  женой. Изредка, когда 
мои служебные командировки совпадали с её 
свободным временем, она приезжала на пару 
дней в  Париж, Берлин, Брюссель. Но  я  был 
плотно занят рабочими делами, и  вместе мы 
могли посетить не  так уж  много достоприме-
чательностей.

А  вот, когда в  начале 2000-х устроили 
зимние вакации, мы начали ездить внутри 
Шенгенской зоны регулярно, и  я  посетил та-
кие страны и  места, в  которые не  попадал 
по службе, где отсутствовали атомные объек-
ты. В основном, это были культурные истори-
ческие центры Венеция, Флоренция, Афины, 
Гренада, Кордова…  Само перечисление на-
званий звучит, как музыка. Когда мы посеща-
ли города, где я уже бывал: Вена, Барселона, 
Рим —  они открывались с неведомых мне пре-
жде сторон.

Бывая за  границей, я,  практически, всё 
время был занят предметом командировок, 
а  если выдавались свободные вечера, пред-
почитал посвящать их служебным встречам, 
неформальным переговорам и  т.п. Поэтому, 
бывая часто в Вене, я так и не смог посетить 
Оперу, музей Фрейда или увидеть картины 
Климта. (Не  удержусь от  злоязычия. Бывая 
в Вене, я расспрашивал приставленных к нам 
специалистов, постоянно живших в  россий-
ском представительстве. Ни  один из  них 
не знал, где музей Фрейда.) Зато жена брала 
в  каждую поездку путеводители, ежедневно 
составляла дорожную карту, и  те  города, где 
мы были вместе, стали для меня родными 
и полными воспоминаний.

Именно во  время этих путешествий я  за-
думался над тем, что оставил после себя 
ХХ  век. В  разные периоды цивилизации 
на  Земле возводили знаковые произведения 
архитектуры: пирамиды, Парфенон, Колизей, 
Кёльнский собор… Что сравнится с ними в на-
шем веке? Что век оставил нашим потомкам? 
Манхеттен и  Дефанс  —   это всё-таки архитек-
турные комплексы, а  вот, Саграда Фамилия 
Гауди, пожалуй, вполне может сравниться 
с наиболее знаменитыми памятниками зодче-
ства. Но не кажутся ли нам эти памятники ве-
личественными по сравнению с нашим ростом 
и  краткостью сроков жизни? Не  окажутся  ли 
они ничтожными песчинками в бесконечности 
лет и вселенной?

И  для ответа опять приходит на  помощь 
уже описанный игровой приём удаления 
от  проблемы. Надо взглянуть на  развитие 
человечества в истории и перспективе. Наша 
цивилизация насчитывает 5—6 тыс. лет, а пре-

тендовать она готова на  миллионы лет. Если 
взять за масштаб шкалы человеческую жизнь, 
то  пирамиды и  соборы  —   лишь прыщики 
на  лице планеты, а  нынешний язык  —   не  ве-
ликий, могучий и т.д., а младенческий вскрик, 
у которого ещё всё впереди и которому пред-
стоит развиться до  непредставимой точности 
и ясности за последующие тысячелетия.

Неожиданная перекличка этой мысли воз-
никает с  футуристическими манифестами, 
в  которых творчество языка провозглашалось 
важнее творчества посредством языка. Ка-
жется, В. Хлебников ввёл новое слово «язы-
ковод», смысл которого по  аналогии с  садо-
водом или лесоводом обозначает выведение 
новых слов, воспитание и развитие языка. Кто 
знает, как дальше будет развиваться русский 
язык: исчезнет ли он под напором других язы-
ков вместе с  народом-носителем, или станет 
частью некого сверхязыка, оплодотворив его 
своими возможностями?

Дополнительные соображения о погибших 
цивилизациях, о периодическом инфицирова-
нии разумом Земли, о  грядущей катастрофе 
и  т.п. не  меняют суть приёма. Он остаёт-
ся метафорой, гипотезой, предметом веры, 
не  более доказательными, чем вера в  Бога, 
межзвёздный союз или в уровни мирозданья. 
Трудно же представить, что за пару миллиар-
дов лет  —   примерное время существования 
нашей планеты  —   случайное сочетание хими-
ческих элементов привело к  самопроизволь-
ному возникновению столь сложного объекта, 
как человек разумный. Но это вполне предста-
вимо на бесконечном времени существования 
нынешней вселенной. Не  думаю, что совре-
менные знания о  её временной конечности 
и одномоментном образовании всей материи 
окончательны. Скорее всего, вселенные соз-
даются и умирают, как и всё в мире.

Но подобно всем спекуляциям такого рода, 
эти догадки подтверждаются лишь косвенны-
ми методами. Напротив, само существование 
человека прямо доказывает бесконечность 
времени и  пространства. Только в  этом слу-
чае можно представить творческую роль слу-
чайного образования разума, последующего 
естественного отбора и  развития до  совре-
менного человека.

Этот процесс мог происходить в  разных 
точках вселенной, а  результат переносился 
между ними, и  Земля  —   просто одна из  этих 
точек. Жизнь на  ней, может быть, и  зароди-
лась самопроизвольно за  сотни миллионов 
лет, превратив её тем самым в инкубатор для 
разумных существ. А  Земля была инфициро-
вана разумом в результате нескольких инъек-
ций, последняя из которых дала начало нашей 
младенческой цивилизации. В  такой картине 
все детали более-менее логично увязаны, 
но  столь  же бездоказательны, как альтерна-
тивные гипотезы.

Думается, что история человечества пол-
на подобных построений, концепций, мыслей, 
но  они случайны, возникают не  на  том месте, 
не у  тех людей, недодуманы и несовершенны. 
Будучи не  записанными, не  опубликованными 
или не прочитанными, они также легко зарож-
даются, как и  исчезают. «Быть может, Ариост 
и  Тассо,/ обворожающие нас  —   / чудовища 
с лазурным мозгом/ и чешуёй из влажных глаз».

То  есть при всей своей самонадеянности, 
претензиях на  венец природы человечество, 
может быть, находится еще в  младенчестве 
и  только лепечет в  поисках точного способа 
выражения и  передачи своих чувств. Не  ис-
ключено, что этот способ назовут не языком, 
а  носом или спиной. Комплекс моих статей 
на  эту тему, объединённых термином «ноо-
космогенез», можно найти на  сайте ПроАтом 
за  2016—2019 гг. В  них, в  частности, приво-
дится картинка с  вариантами возможного из-
менения численности населения Земли. Один 
из  этих вариантов поразительно совпадает 
с  графиком развития популяции микроорга-
низмов: взрывной рост, плато и  постепен-
ное снижение. Эта аналогия заманчива, хотя 
не  учитывает креативное влияние индивиду-
ального разума на  количество его носителей, 
роль искусственного интеллекта, суицидаль-
ные способности человечества и  проч. Кро-
ме того, при благоприятных условиях числен-
ность населения вполне может колебаться 
вблизи некого значения.

Образ волны, спирали, периодичность, 
цикличность природных процессов искушали 
многих мыслителей перенести естественные 
закономерности на  историю общества, ис-
кусства, науки. В  нашей культуре наиболее 
известны попытки О. Шпенглера, Л. Н. Гуми-
лёва. Но даже период в два тысячелетия —  это 
мгновение в истории человечества, и нам ещё 
очень рано строить гипотезы.

У  К. Пруткова есть замечательная фра-
за: «Образование есть то, что остается, ког-
да все выученное забыто». Сказанное выше, 
не  умаляет важность образования в  искус-
стве, не  снижает его ценности. Хотя крите-
рий ценности не  понравится гуманитариям. 
Разумеется, художественному критику нужен 
особый глаз, музыкальному  —   особый слух, 
литературному  —   и  то, и  другое, но  опреде-
лить суть, критерий этой особенности никому 
не удалось. А все имеющиеся попытки успеш-
ны только до  тех пор, пока мы, окружающие 
им верим. В  этом смысле единомышленники 
в  искусстве  —   это истинное «товарищество 
на вере».

Однажды возникнув, эстетический ниги-
лизм, как зараза, распространился и  на  дру-
гие интеллектуальные сферы. Я  оказался 
очень въедливым и  вредным оппонентом, 
потому что в  технической физике результаты 
расчетов и  экспериментов зачастую также 
ложатся в основу представлений, покоящихся 
на доверии к прочитанным книгам, на мнения 
учителей, на  традиции, не  всегда имеющие 
количественное выражение и  численный кри-
терий.

Должен признаться, что благодаря этим 
качествам с  возрастом я  стал более кон-
сервативным созерцателем, скептически от-
носясь к  так называемому современному, 
беспредметному, модернистскому искусству. 
Иногда мне даже кажется, что изобразитель-
ное искусство последних полтораста лет —  это 
случайный зигзаг, выброс чуждых эмоций, 
временное отклонение от магистральной дея-
тельности по воспроизведению и восприятию 
реальности во  всех формах её проявления. 
И  разговоры по  типу «я так вижу», «а вы ви-
дели, как течёт река?», вся эта подобная ар-
гументация —  не более, чем приём в бизнесе 
по продвижению своих друзей и клиентов.

Конечно, можно уповать, что время всё 
расставит по  местам, но  только нас уже 
не  будет, и  некому будет убеждаться в  пра-
воте или заблуждении. И  наши действия, 
взгляды и  представления окажутся одним 
из  ничтожных, незначительных пикселей 
в  общей картине мира, если он ещё будет 
существовать.

В заключении рассмотрим один парадокс, 
в  основе которого лежит распространённое 
убеждение, что люди делятся на две неравные 
части: творцы и  масса. Все они живут вну-
три объективной действительности, но творцы 
способны строить свои субъективные миры. 
А  так как у  всех «добрых чувств на  земле 
пять», то  мы воспринимаем и  сотворенный, 
и  построенные миры, хотя последние со-
держат чужие представления, которые могут 
оказаться характерными только для творцов. 
Понятия любви, чести, правды и т.п. сконстру-
ированы теми, кто был способен их описать, 
и, вполне возможно, что для большинства лю-
дей в реальности их нет.

Более того, как только человек массы пы-
тается описать свои чувства и идеи, он пере-
ходит в  разряд творцов, навязывающих мас-
се отсутствующие у неё в реальности чувства 
и представления. Так что логическими постро-
ениями такую ситуацию не опровергнуть.

На картине мира между творцом и массой 
нарисована пропасть. С одной стороны,— «ду-
дочка Бога», через которую на землю снисхо-
дят божественные звуки, стихи и откровения. 
С другой —  внимающая им толпа, слух которой 
направляют и  прочищают наиболее чуткие 
и восприимчивые, начитанные и изощренные. 
Это, так называемые, критики, трансляторы. 
Они даже не  упоминаются, не  выделяются 
среди «детей ничтожных мира», но  в  совре-
менности их роль все возрастает. И  все мы 
в разные периоды своей жизни с переменным 
успехом то  играем на  дудочке, то  слушаем 
её, то  наслаждаемся своими впечатлениями 
от чужой игры.

Подписка на электронную версию

http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska


35АТОМНЫЕ КУРЬЁЗЫ

Забавный случай зафиксирован 
в США на АЭС «Palo Verde» (Пало-Вер-
де) 18 июля 2023 года. В этот день 
произошло неожиданное закрытие 
одной из задвижек главной турбины 
третьего блока, что привело к частич-
ному снижению нагрузки и снижению 
мощности реактора со 100% до 87%. 
Разбираясь с причиной инцидента, 
персонал установил факт короткого 
замыкания в системе управления 
задвижкой, вызванного повреждени-
ем кабеля свинцовой пулей, которая 
была выпущена из пневматической 
винтовки.

На станции действует программа 
по контролю за популяцией голубей 
на площадке. Голуби используют зда-
ния на объекте для ночлега, в резуль-
тате чего площадка сталкивается как 
с техническими, так и с санитарными 
проблемами, и поэтому популяцию 
голубей необходимо ограничивать.
Задача контроля возложена на охран-
ный департамент станции. Сотрудники 
охраны осуществляют отстрел голубей 
с помощью пневматического оружия.
Как было установлено в ходе рас-
следования инцидента, сотрудник 
охраны, назначенный для отстрела, 
стреляя по голубю, не учёл потенци-
ального риска, который может воз-
никнуть из-за промаха для нескольких 
кабельных лотков.

Предполагалось, что стрелка должен 
был сопровождать помощник, инфор-
мирующий о потенциальных опас-
ностях для оборудования. Так было 
принято, начиная с 2004 года, однако 
это требование не было включено 
в инструкции.
После того, как сотрудники охраны 
доказали свою достаточную квалифи-
кацию, практика выделения сопрово-
ждаюшего была прекращена. В свою 
очередь, это привело к «формирова-
нию мышления, которое не учитывало 
потенциальных опасностей, связанных 
с выполнением этой деятельности» 
(цитата из отчёта NRC).

Таким образом, сотрудник охраны 
18 июля 2023 года промахнулся 
по голубю и перебил кабель системы 
управления, что привело к разгрузке 
энергоблока № 3 до 87%.

После устранения последствий не-
удачного выстрела эксплуатирующая 
организация внесла изменения в ру-
ководства. В частности, были отме-
чены места, где сотрудники охраны 
могут использовать пневматические 
винтовки.

Инцидент исчерпан.

Но  не  всё так просто. Происшествия, 
связанные с животными, как правило 
имеют незначительные последствия 
и редко попадают в поле зрения об-

щественности. Но уверен, что на каждой АЭС 
было что-то похожее.

За  сорок лет работы на  Ровенской АЭС 
мне пришлось неоднократно сталкиваться 

с «братьями нашими меньшими» в тех местах, 
где им быть не положено.

Первый блок РАЭС был пущен в 1980 году 
с  большими недоделками (к  очередному 
съезду КПСС, как было принято в то время), 
которые устраняли по  ходу дела. Работало 
много подрядных организаций, большинство 
рабочих которых были местные жители. Они 
в  столовую не  ходили, брали с  собой «тор-
мозки» и  обедали прямо на  рабочем месте. 
Объедки оставляли на  газетах, которые ис-
пользовали вместо стола и скатерти. Кое-где 
даже справляли нужду в тёмных углах. Когда, 
наконец, они нас покинули, пришли крысы. 
Их было много. Однажды было замечено, 
как после открытия ворот транспортного ко-

ридора для завоза ЯТ, из  блока выбежало 
несколько грызунов. «На прогулку», шутили 
физики. Потом в  коридоре на  трубе нашли 
ястреба. На  полу валялись растерзанные 
тушки крыс. Пока ворота были открыты, он 
залетел поохотиться. Ворота закрылись и он, 
пытаясь найти выход, выбился из  сил. Это 
был знак, что пора с меньшими братьями бо-

роться. Почти полгода мы делали генераль-
ную уборку. Потом дело завершила санэпид-
станция с ядами.

Война с голубями происходила в1982 году. 
Это год ознаменовался двумя инцидентами. 
В  январе произошла авария разрыв кол-
лектора ПГ с  течью из  1к во  2к с  выбро-
сом радиоактивности (отдельная история!). 
В ноябре из-за гидроудара оторвало дренаж 
паропровода в  машзале. Из  разрыва трубы 
диаметров 80  мм под давлением 44  кг/см2 
пар свистел очень громко, а  когда задвижку 
перекрыли, с  ферм крыши машзала начали 
падать варёные голуби. На отметке 0.0 в это 
время дозиметрист планово снимал карту за-
грязнённости. Дозик оказался любопытным 

и заодно ткнул свою «кочергу» в голубя. Ока-
залось, голубь солидно «светился». Ничего 
удивительного-попил радиоактивной водички 
в  январе. После этого я  обратил внимание 
на  удивительную вещь  —   рабочие цеха де-
зактивации, следящие за территорией, вдруг 
заботливо начали подкармливать голубей. 
Куда они потом делись-история умалчива-
ет. Голубь в  Библии несёт оливковую ветвь 
мира, а  на  атомной станции увидишь голу-
бя  —   жди проблем. Как очищать трубопро-
воды от  голубиного помёта? Учитывая ком-
поновку оборудования в  машзале, сделать 
это очень и очень непросто. Мы шутили, что 
нужно нанимать Карлсона с  пропеллером. 
Опять  же, и  ворота в  турбинный зал стали 
закрывать.

Слесарь цеха подземных коммуника-
ций во  время обхода территории обнаружил 
на  крышке люка канализации пресмыкающе-
еся. Посчитав, что это уж, он попытался за-
сунуть его в  сумку, чтобы показать дома де-
тям. Ползучему гаду это не понравилось, и он 
укусил незадачливого обходчика. Оказалось, 
что это гадюка и только наличие нужных меди-
каментов в медпункте и грамотный фельдшер 
позволили обойтись слесарю испугом без се-
рьёзных последствий.

В  1986  г, после Чернобыля, территорию 
станции почему-то облюбовали аисты. После 
нескольких отключений внутристанционных 
связей 330 кв, шин на ОРУ, возникала мысль 
попробовать отстрелять птичек. Но  вовремя 
одумались, так как можно и  промахнутся 
(как американский охранник). А  уж  повре-
дить дробью изолятор, так это почти навер-
няка! Военные сразу отвергли возможность 
применить стрелковое оружие в  борьбе 
с  крылатыми вредителями. Пневматическое 
оружие будет малоэффективно —  птица круп-
ная, да и дистанция великовата. Обратились 
к  местным егерям за  советом. Те  за  вполне 
умеренную плату разрушили гнёзда в  ради-
усе несколько километров. Отключения пре-
кратились.

Уже в  2000-х при пуске блока 4, появи-
лись вороны  —   новая-старая напасть. Вили 
гнёзда на  блочных трансформаторах, таска-
ли и роняли ветки уже на ошиновку 750 кв, 
и  так далее. Учёные-биологи из  Киевского 
университета поселили на крыше обстройки 
реакторного отделения несколько семей со-
колов-естественных врагов ворон. Красивое, 
эффективное решение! Всё было прекрасно 
до  первых испытаний предохранительных 
клапанов ПГ. Испугавшись ужасного звука, 
соколы навсегда покинули не гостеприимную 
крышу.

Однажды, во  время обхода территории, 
заглянул на блочную насосную станцию. День 
был жаркий, машинист заполнял оперативный 
журнал на  балконе. На  перилах была разве-
шена рыба для сушки.

– Удите рыбу в циркканале?
– Нет. Когда чистим сетки на  всасе на-

сосов, забираем ещё трепыхающуюся живую 
и сушим.

– Для чего?
– Вы не  поверите! Едим и  запиваем пи-

вом!
– Вам известно, что в циркканал дозиру-

ются реагенты —   ОДФК и серная кислота?
– Знаем. Но вы же тоже знаете, что идёт 

постоянный сброс воды из  цирканала в  реку 
при продувке. Если это не вредно для окружа-
ющей среды, значит и  нам не  повредит! Тем 
более под пиво!

Как говорится, комментарии излишни!
Всюду жизнь!

Не стреляйте в голубей!

С.В. Федорченко, автор, 
ветеран атомной энергетики и промышленности

Голубка Пикассо — Википедия

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%B1%D0%BA%D0%B0_%D0%9F%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%BE#/media/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Pablo-picasso-blue-dove.jpg


Казатомпром стал победителем 
в номинации QAMS

АО «Национальная атомная компания «Казатомпром» стало по
бедителем в номинации «Yntaly Kompaniya» за стремление к диа
логу с миноритарными акционерами, учрежденной в 2024 году 
Казахстанской ассоциацией миноритарных акционеров (QAMS).

«Позвольте выразить благодарность ассоциации QAMS за высокую 
оценку деятельности и признание значимости вклада Казатомпрома в 
развитие рынков капитала в Казахстане. Победа в данной номинации 
подтверждает, что с момента выхода на IPO в ноябре 2018 года ос-
новополагающими принципами деятельности Казатомпрома являются 
прозрачность, открытость, равноценное отношение ко всем инвесторам 
вне зависимости от их доли владения. 

Мы продолжим работу в данном направлении и будем сохранять вы-
сокий уровень коммуникаций с нашими миноритарными акционерами», 
- сказал Дастан Кошербаев, главный директор по коммерции АО «НАК 
«Казатомпром».

«Все больше компаний с государственным участием выходят на IPO. 
В их капитале появляются частные акционеры, для которых ключевым 
вопросом является возврат на вложенный капитал. В этой связи управ-
ление коммуникациями с миноритарными акционерами становится рав-
носильно управлению капитализацией компании.

Победа в данной номинации подтверждает, что на сегодняшний день 
Казатомпром является бенчмарком IR-деятельности и мы надеемся, 
что в этом направлении Казатомпрому создадут здоровую конкуренцию 
другие публичные компании Казахстана», - отметил Данияр Темирбаев, 
исполнительный директор QAMS.

Компания была выбрана победителем единогласным решением 
управляющего совета QAMS.

В номинации участвуют публичные компании с основными активами 
в Казахстане, листингованные на локальных и/или зарубежных биржах. 
В соответствии с положениями QAMS основными критериями отбора 
являются:

• Предпринимаемые шаги по улучшению коммуникаций с минорита-
риями, повышению рыночной стоимости эмитента и улучшению корпо-
ративного управления.

• Отсутствие инцидентов, связанных с коммуникациями с минорита-
риями и раскрытием важной информации для рынка.

• Демонстрация менеджментом понимания, что управление коммуни-
кациями равносильно управлению рыночной капитализацией.

Награда QAMS подтверждает приверженность Компании лучшим 
практикам раскрытия информации, корпоративного управления и по-
стоянное стремление к повышению инвестиционной привлекательности 
Казатомпрома в соответствии с интересами акционеров.

Для получения более подробной информации вы можете связаться: 
По вопросам, связанным с взаимодействием с инвесторами

Ботагоз Мулдагалиева, директор департамента IR 
Тел: +7 7172 45 81 80 / 69
Email: ir@kazatomprom.kz 

По вопросам по связям с общественностью и запросам СМИ
Аскар Атагулин, директор департамента PR

Тел: +7 7172 45 80 63
Email: pr@kazatomprom.kz


