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Уважаемые коллеги! 

Редакция журнала «Вестник Атомпрома» приветствует вас в 
новом году и желает плодотворной работы! Хотим напомнить на-
шим коллегам – руководителям пресс-служб предприятий диви-
зионов о том, что время очень скоротечно. Казалось бы, что год 
только начался, и вдруг уже пора подводить итоги. Поэтому вновь 
в начале года обращаемся к вам с просьбой заранее предлагать 
нашей редакции темы для обзоров, интервью и статей о ваших 
производственных достижениях и героях доблестного труда. Мы 
всегда готовы к сотрудничеству и всегда в зоне доступа. 

С уважением, 
ваша редакция

от редакции
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«Первые экспериментальные ТВС российско-
го производства на базе толерантного ядерного 
топлива загружены в водяные петли исследо-
вательского реактора МИР в ГНЦ НИИАР для 
проведения испытаний». Об этом сообщили 
в компании ТВЭЛ. 
Две экспериментальные ТВС, изготовленные 
на Новосибирском заводе химконцентратов, со-
стоят из тепловыделяющих элементов с четырьмя 
различными сочетаниями материалов оболочки 
и топливной матрицы, отмечается в сообщении. 
Топливные таблетки изготовлены как из традици-
онного диоксида урана, так и уранмолибденового 
сплава с повышенной плотностью и теплопрово-
дностью. В качестве материалов оболочек твэлов 
использованы либо циркониевый сплав с хро-
мовым покрытием, либо хромникелевый сплав. 
Эти варианты исполнения твэлов направлены 
на то, чтобы или практически избежать развития 
так называемой аварии с потерей теплоносителя, 
или снизить количество накопленного в актив-
ной зоне реактора тепла – тем самым отсрочить 
утяжеление аварийной ситуации и дать время для 
принятия мер по её прекращению.
Каждая ТВС содержит по 24 твэла с различными 
сочетаниями материалов. В реакторе МИР для то-
пливных кассет будут создаваться условия, макси-
мально приближенные к условиям эксплуатации 
и параметрам теплоносителей энергетических 

Росатом начал испытания российского 
толерантного ядерного топлива для АЭС
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водо-водяных российских реакторов типа ВВЭР 
и зарубежных реакторов типа PWR.
Первая фаза реакторных испытаний и послере-
акторных исследований образцов российского 
толерантного топлива завершится в 2019 году. 
На основании полученных данных предстоит 
определить оптимальное сочетание материалов 
оболочки, а также выполнить расчёты и обосно-
вания нейтронно-физических характеристик ак-
тивных зон водо-водяных реакторов.
В настоящее время в мире активно идут работы 
по созданию ядерного топлива, устойчивого к ава-
риям с потерей теплоносителя. При таких авариях 
прекращается подача охлаждающей воды в ак-
тивную зону ядерного реактора, что ведёт к пере-
греву ядерного топлива. В результате повышения 
температуры циркониевых оболочек тепловы-
деляющих элементов возникает так называемая 
пароциркониевая реакция, сопровождающаяся 
выделением дополнительного большого количе-
ства тепла и водорода, взрыв которого способен 
привести к разрушению конструкций атомного 
энергоблока и выходу радиоактивных веществ 
в окружающую среду.
По мнению экспертов, страна, которая первой 
решит задачу создания эффективно работающего 
толерантного ядерного топлива, потеснит конку-
рентов на мировом рынке производителей топли-
ва для АЭС.

РИА



Тем самым российские АЭС нарастили совокупную выработку, пре-
высив достижение 2017 года (202,868 миллиарда кВт/ч) более чем 
на 1,4 млрд кВт/ч.
Баланс ФАС за 2018 год выполнен на 101,46% при плановом показа-
теле 201,334 млрд кВт/ч.
Максимальную выработку среди российских АЭС, внёсших наи-
больший вклад в очередной рекорд концерна, обеспечили Калинин-
ская (порядка 35 млрд кВт/ч), Балаковская (свыше 31 млрд кВт/ч) 
и Ленинградская АЭС (свыше 28 млрд кВт/ч).
В настоящее время доля атомной генерации в общем энергобалансе 
страны составляет порядка 19% от всего объёма выработки электро-
энергии в стране. Таким образом, каждая пятая лампочка в России 
горит от энергии, выработанной атомными станциями.

ATOMINFO.ru 
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Росатом создаст компанию – 
отраслевой интегратор в 
сфере цифровых продуктов 
«Русатом –Цифровые решения»

Согласно решению, новая компания будет пол-
ностью принадлежать Атомэнергопрому. 
Активное внедрение цифровых продуктов – одно 
из приоритетных направлений развития Росато-
ма. Госкорпорация повышает эффективность 
работы своих предприятий благодаря внедрению 
собственных цифровых решений, которые Рос-
атом готов предложить ключевым отраслям от-
ечественной экономики.
Осенью прошлого года Росатом утвердил соб-
ственную стратегию развития цифровых техно-
логий, к которой прилагается дорожная карта 
по разработке и внедрению цифровых продуктов. 
Стратегия направлена на создание передовых 
цифровых продуктов и повышение их конкурен-
тоспособности, в том числе на мировых рынках, 
а также на содействие развитию государственной 
программы «Цифровая экономика».

РИА

Российские атомные станции в 
2018 году вышли на новый рекорд 
по выработке электроэнергии
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Росатом все ближе к созданию 
«ядерной батарейки»

На ГХК завершилось преобразование (конверсия) газа, обога-
щённого по целевому изотопу никель-63 (Ni-63), в форму, при-
годную для нанесения на полупроводниковый преобразователь 
для получения опытного образца источника энергии. Об этом со-
общил представитель пресс-службы предприятия. В настоящий 
момент ожидается поставка соответствующих комплектующих 
для нанесения Ni-63 и окончательной сборки опытного образца 
«ядерной батарейки».
В основе принципа работы бета-вольтаических источников 
электроэнергии лежит превращение энергии радиоактивного 
бета-распада в электричество с помощью полупроводникового 
преобразователя. Свойства никеля-63 делают его очень удобной 
основой миниатюрных, безопасных и не требующих обслужи-
вания бета-вольтаических источников питания с длительным 
(не менее 50 лет) сроком службы и высокой, до 100 микроватт 
на кубический сантиметр, удельной мощностью. Такие источ-
ники питания можно использовать в труднодоступных районах 
и в экстремальных условиях. С точки зрения безопасности для 
потребителей преимущество никеля-63 заключается в том, что 
это так называемый мягкий бета-излучатель, поэтому излучение 
полностью экранируется корпусом элемента питания.
Никеля-63 в природе не существует, поэтому его получают путем 
облучения нейтронами природного изотопа никель-62 в ядерном 
реакторе с дальнейшей радиохимической переработкой и разде-
лением на газовых центрифугах.
ГХК выступает системным интегратором проекта и организовал 
работы по двум направлениям: получение высокообогащённого 
изотопа Ni-63 и создание специальной структуры полупроводни-
кового преобразователя. В проекте задействованы предприятия 
Росатома, обладающие уникальными компетенциями. В частно-
сти, за обогащение никеля по изотопу Ni-63 отвечает Электро-
химический завод. Завершающий этап, сборка опытного образца 
источника питания, пройдёт на ГХК.

РИА

Учёные РАН создали 
уникальную систему 
исследования параметров 
реактора БН-1200

Специалисты нижегородского Института при-
кладной физики создали уникальную систему 
изучения на исследовательском стенде параме-
тров ядерного «реактора будущего» на быстрых 
нейтронах БН-1200, который разрабатывается 
в Росатоме. Об этом сообщает пресс-служба 
Министерства науки и высшего образования.
В «ОКБМ Африкантов» продолжаются опыт-
но-конструкторские работы по созданию 
перспективного реактора большой мощности 
БН-1200, часть из которых проводится на круп-
номасштабном стенде «Тисей», где моделиру-
ются теплогидрофизические процессы реаль-
ного объекта в широком диапазоне условий. 
Специально для стенда группа исследователей 
создала систему для проведения измерений ме-
тодом Particle Image Velocimetry (PIV), которая 
является уникальной по целому ряду показате-
лей. В системе предусмотрена не только одно-
временная подсветка несколькими лазерами 
и съёмка видеокамерами различных процес-
сов на стенде, но и возможность трёхмерного 
виртуального моделирования проводимых ис-
следований. «Серия измерений, выполненных 
с помощью новой системы, позволила учёным 
ИПФ РАН сформировать и передать произ-
водственникам базу данных о полях скорости 
теплоносителя внутри модели реактора в ши-
роком диапазоне условий, включая холостые, 
рабочие и аварийные режимы работы. Полу-
ченные данные позволили верифицировать 
расчётные методики, повысить эффектив-
ность и безопасность перспективного реактора  
БН-1200», – отмечается в сообщении.

ATOMIC-ENErGY.ru 
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В России создан энергоблок 
для космической ядерной 
энергоустановки

Энергоблок создан конструкторским бюро 
«Салют», входящим в Центр им. Хруничева для 
перспективной космической ядерной электро-
станции. Как сообщается, в рамках решения 
приоритетной задачи создания космической 
ядерной электростанции на базе ядерного ре-
актора мегаваттного класса создан энергоблок 
и испытан турбомашинный электрогенератор. 
Кроме этого, на сегодняшний день разрабо-
тан проект «увязки» агрегатов в космический 
комплекс в виде транспортно-энергетического 
модуля на базе электроракетной двигательной 
установки. 
О планах России создать ядерную двигательную 
установку, которая позволила бы не только ис-
следовать ближний космос, но и производить 
космические полёты на другие планеты Солнеч-
ной системы, было объявлено еще в 2009 году. 
Позднее появилась информация о том, что 
ядерная энергодвигательная установка для пер-
спективного транспортно-энергетического мо-
дуля будет создана центром имени Келдыша 
в 2015 году, а первый полёт модуля с такой уста-
новкой пройдёт в 2018-м. Однако уже в 2016 году 
было объявлено, что лётный прототип будет соз-
дан не раньше 2022–2023 года. Несмотря на за-
явления некоторых СМИ, в Роскосмосе завери-
ли, что работы по данному направлению ведутся 
и прекращать их не намерены. 
Идея применения ядерной энергии для двига-
телей космических аппаратов ненова. В период 
с 1970 по 1988 год Советский Союз осуществил 
запуск 32 космических аппаратов с термоэлек-
трической ядерной энергоустановкой, а в пе-
риод с 1960 по 1980 год был разработан и про-
шёл испытания на Семипалатинском полигоне 
ядерный ракетный двигатель.

ATOMIC-ENErGY.ru 
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В Египте готовы к началу 
строительства реакторов для 
первой в стране АЭС

Создание инфраструктуры для начала строи-
тельства реакторов завершено на площадке бу-
дущей первой в Египте атомной электростанции 
в эд-Дабаа на Средиземном море, сообщил РИА 
«Новости» официальный представитель мини-
стерства электроэнергетики и возобновляемых 
источников энергии Айман Хамза. «Завершён 
административный городок, необходимая для 
начала работы над проектом инфраструктура, 
в частности, жилой комплекс, административ-
ные здания для экспертов и рабочих… Закончено 
внешнее ограждение, ограждение для строитель-
ства реакторов», – сказал собеседник агентства. 
Он подчеркнул, что строительством инфраструк-
туры занимались египетские компании.
«Начало стройки ожидается в период с 2020 
по 2021 год после получения необходимых ли-
цензий. Мы получили доклад по атомной без-
опасности от Росатома. На его основании ведут-
ся геологоразведочные и инженерные работы, 
которые предваряют получение лицензий. Все 
заинтересованы запустить проект в срок», – по-
яснил Айман Хамза.
АЭС в районе эд-Дабаа будет состоять из четырёх 
энергоблоков по 1200 МВт. На них будут экс-
плуатироваться передовые российские ядерные 
реакторы ВВЭР-1200 поколения «3+», соответ-
ствующие самым высоким, так называемым пост-
фукусимским стандартам безопасности. Плани-
руется, что первый блок атомной станции будет 
введён в эксплуатацию в 2026 году. 

РИА
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Ситуацию на АЭС «Фукусима» 
прояснит новый робот

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Корпорация Toshiba создала дистанционно 
управляемого и оснащённого щипцами робота, 
который позволит исследовать внутреннюю часть 
одного из трёх повреждённых реакторов и извлечь 
сгустки расплавившегося высокорадиоактивного 
топлива на японской атомной станции «Фукуси-
ма», пострадавшей от цунами. 
Устройство предназначено для спуска по вы-
движной трубе длиной 11 метров и вступления 
в контакт с расплавленным топливом внутри ос-
новной защитной оболочки второго энергоблока 
реактора. В прошлом году зонд, на котором нахо-
дилась камера, снимал изображения частей рас-
плавившегося топлива в реакторе.
Роботизированные зонды в двух других реакторах 
обнаружили остатки топлива, но точное местопо-
ложение, содержимое и другие детали остаются, 
в основном, неизвестными.
По заявлению подразделения энергетических 
систем Toshiba, эксперименты с новым зондом, 
запланированные на февраль, являются ключом 
к определению надлежащего оборудования и тех-
нологий, необходимых для удаления топливного 
мусора — наиболее сложной части процесса вы-
вода реакторов из эксплуатации, который, как 
ожидается, займёт десятилетия.

ATOMIC-ENErGY.ru 

ТВЭЛ подписал контракт на поставку 
топлива для реактора CFR-600 в Китае, 
который будет построен с участием 
России

«Контракт предусматривает поставку уранового топлива для началь-
ной загрузки, а также для перегрузок в течение первых семи лет экс-
плуатации реакторной установки», – говорится в сообщении ТВЭЛ.
Контракт на поставку топлива для CFR-600 заключён в рамках вы-
полнения российско-китайского межправсоглашения о сотрудниче-
стве в сооружении и эксплуатации на территории КНР демонстра-
ционного реактора на быстрых нейтронах CFR-600. Топливо для 
этого реактора будет производить предприятие ТВЭЛ «Машино-
строительный завод». 
Реакторы на быстрых нейтронах, как планируется, должны сыграть 
значительную роль в развитии атомной энергетики КНР. В 2017 году 
Китай обратился к России с инициативой о сотрудничестве в строи-
тельстве реактора на быстрых нейтронах CFR-600. Проект CFR-600 
разрабатывает китайская сторона. В конце 2017 года Китай начал 
строительство этого реактора.
Энергоблоки с реакторами на быстрых нейтронах, как считается, 
имеют большие преимущества. С их помощью можно будет замкнуть 
ядерный топливный цикл, в котором за счёт расширенного воспро-
изводства ядерного «горючего» существенно расширится топливная 
база атомной энергетики, а также появится возможность уменьшить 
объёмы радиоактивных отходов благодаря «выжиганию» опасных 
радионуклидов. Россия, как отмечают эксперты, занимает первое 
место в мире в технологиях строительства реакторов на быстрых 
нейтронах. Кроме того, Россия обладает уникальной, единствен-
ной действующей в мире экспериментальной базой для проведения 
исследований в обоснование надёжности и безопасности проектов 
«быстрых» реакторов.

РИА
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Westinghouse получил 93,6 млн 
долларов на нужды программы 
по разработке толерантного 
топлива

Деньги поступили от министерства энергетики 
США на нужды разработки ATF-топлива по про-
грамме EnCore. В рамках своих исследований ком-
пания рассматривает варианты ATF-топлива 
на ближне- и долгосрочную перспективы.
В ближнесрочной перспективе (первая стадия про-
граммы исследований) компания намерена раз-
работать и внедрить оболочки твэлов с хромовым 
покрытием, а также топливные таблетки ADOPT 
с повышенной плотностью.
На второй стадии программы предполагается 
разработка оболочек твэлов из карбида кремния 
и высокоплотных таблеток из уранкремниевого 
топлива.
Полученные от министерства средства Westin-
ghouse совместно с General Atomics, нацлабо-
раториями и университетами используют для 
ускорения работ по оболочкам из карбида крем-
ния с целью выйти на загрузку опытной пар-
тии в один из коммерческих реакторов в США 
в 2022 году. Также средства будут задействованы 
для работ по опытной партии твэлов EnCore, 
планируемой к загрузке в активную зону реакто-
ра блока №2 АЭС Byron весной 2019 года.

ATOMINFO.ru 

В мире статус действующего 
имеют 453 блока, статус строя-
щегося – 55 блоков. – PRIS

В очередном обновлении учтен окончательный 
останов блока №1 Ленинградской АЭС с реактором 
РБМК-1000. Дата останова – 22 декабря 2018 года.
Теперь в России база PRIS учитывает 36 действую-
щих блоков (пятый показатель в мире) и шесть стро-
ящихся. Нужно отметить, что в числе строящихся 
база продолжает учитывать первый блок Балтий-
ской АЭС, но не учитывает второй блок Курской 
АЭС-2, так как на нём ещё не было первого бето-
на. Таким образом, всего в 2018 году произведено 
девять энергопусков новых блоков (семь в Китае 
и два в России), началось сооружение пяти блоков 
(в Турции, России и Бангладеш – с ВВЭР), а также 
в Южной Корее и Британии. Окончательно оста-
новлены четыре блока (по одному в США и России 
и два на Тайване).
Общее количество реакторо-лет эксплуатации 
атомных энергоблоков в мире составляет 17 886.

ATOMINFO.ru 

На Луне обнаружены крупные запасы 
урана и тория

Луна богата торием и титаном, которые человечество может ис-
пользовать, заявил научный руководитель Института космических 
исследований РАН Лев Зеленый. «На Луне есть избыток редких ме-
таллов: титана, урана и тория», – сказал Зеленый на 43-х академи-
ческих «Королевских чтениях». Он сообщил, что присутствие тория 
говорит о наличии на Луне и редкоземельных металлов.
«Конечно, надо исследовать технологию добычи, экономику, но 
в тот момент, когда на Земле ресурсы редкоземельных металлов, 
а без них промышленность задыхается, будут исчерпаны или поч-
ти исчерпаны, нам, я думаю, придётся обратить внимание на Луну 
и, может быть, на некоторые металлические метеориты», – сказал 
академик. Он считает также, что Луна интересна учёным и в качестве 
площадки для серии астрономических наблюдений, которые нельзя 
провести на Земле. «На Луне нет атмосферы, поэтому там идеальный 
астроклимат. Особенно интересна Луна с точки зрения радиоастро-
номии», – отметил Лев Зеленый.

ATOMIC-ENErGY.ru 
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Алексей Евгеньевич, в 2019 год Росатом вступает, без преувеличения, 
лидером мировой атомной отрасли. Каким был прошедший год для 
вас лично и для госкорпорации?

Для меня он был вторым годом работы в госкорпорации. Вто-
рой год подразумевает отсутствие каких-либо скидок на адапта-
цию, поэтому это был год полноценной работы. 
И для Росатома это тоже был довольно сложный год. Сложный 
и с точки зрения задач, которые стояли перед госкорпорацией, 
и внешних условий, далеко не всегда благоприятных. Но это 
был в целом успешный год. На 100% выполнены все государ-
ственные задачи, установлен очередной рекорд в выработке 
электроэнергии, введены в строй два мощных энергоблока по-
коления «3+» на Ленинградской станции и в Ростове. Впервые 
остановлен в России блок тысячник – РБМК-1000. Нам пред-
стоит много работы, связанной с выводом из эксплуатации ана-
логичных объектов не только в России, но и за рубежом, расши-
рен портфель зарубежных заказов. В общем, это был сложный 
и напряжённый год, но в целом все поставленные задачи были 
выполнены. 

Начало нового года – время объявить о планах и подвести итоги 
года прошлого. О том, какое значение для атомной отрасли 
играет цифровизация, какие основные направления развития 
заданы до следующего января и как Росатом оказался на 
обратной стороне Луны, рассказал генеральный директор 
ГК «Росатом» АЛЕКСЕй ЛихачёВ. 

Ро с а то м  н а м е р е н 
р а с ш и р я ть  с в о ё 
у ч а с ти е  в  гл о б а л ь н о м 
я де р н о м  р ы н ке 
и  у к р е п л я ть 
те х н о л о гич е с ко е 
л и де р с тв о 
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Одна из громких премьер 2018 года – пуск ПАТЭС. Расскажите про 
перспективы этого проекта. Есть ли интерес со стороны иностранных 
заказчиков?

Здесь действительно мы являемся абсолютными лидерами. Это 
уникальный, созданный впервые в истории человечества объект 
использования атомной энергии, который можно перемещать 
по водным пространствам, ставить в любой точке. Более того, су-
ществующий сегодня блок – это уже решение сегодняшнего дня. 
Для наших партнёров у нас уже 
есть модернизированный образец 
как с точки зрения ядерных уста-
новок – новый реактор РИТМ-
200 позволит в 1,5 раза увеличить 
выход мощности с ПАТЭС, – так 
и с точки зрения дизайна. Инте-
рес к ПАТЭС очень большой. Мы 
ещё не дошли до уровня контрак-
тации, но ведём активные пере-
говоры со странами самых раз-
ных регионов. Наши партнёры 
из Юго-Восточной Азии, стран 
Персидского залива, Латинской 
Америки активно интересуются 
данным объектом. В ходе визита 
президента России в Аргентину 
мы провели предметные перего-
воры не только с властями этой 
страны, но и с представителя-
ми крупного бизнеса. Аргенти-
на весьма продвинутая страна 
с точки зрения кораблестроения, 
и сейчас активно обсуждается 
идея создания некой коопера-
ции в Латинской Америке на базе 
сотрудничества с аргентински-
ми предприятиями. Мы готовы 
к этому, не стоим на месте, про-
должаем работу по оптимизации 
плавучего блока. Но и планируем 
в течение этого года завершить 
все работы, связанные с энерге-
тической установкой, со швар-
товными испытаниями, и отбуксировать плавучую станцию 
из Мурманска непосредственно на Чукотку в порт Певек, где ей 
предстоит проработать, надеюсь, не один год. 

14 главное

Соответственно, первый, кто выиграет от появ-
ления плавучей атомной станции, – это Арктика. 
И  Арк тика для Росатома теперь особый регион – 
весь 2019 год пройдёт под знаком Арктики. Как Ро-
сатом планирует осваивать этот регион? 

Это тоже один из результатов прошло-
го года – принятие парламентом закона 
о наделении госкорпорации полномочиями 
инфраструктурного оператора Северного 
морского пути. Идея была высказана в пра-
вительстве, её поддержал президент. Для нас 
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Северный морской путь – это территория 
партнёрства, партнёрства не только с нашими 
недропользователями, грузоотправителями, 
нашими владельцами активов морского транс-
порта. Это ещё и международная интеграция: 
огромный интерес к использованию и акти-
визации работы на Северном морском пути 
проявляют наши партнёры в Азии, и в первую 
очередь в Восточной Азии: и Япония, и Юж-
ная Корея, и Китай. Естественно, и европейцы 
интересуются этим направлением. 
В свою очередь, мы исходим из того, что 
должны реализовать одну из целей майского 
указа: увеличение до 80 млн тонн грузопере-

возок по Северному морскому 
пути к 2024 году. Думаю, что вме-
сте с правительством мы доста-
точно быстро доведём основной 
показатель грузоперевозок до той 
цели, которая сформулирована 
в указе президента. 
И ещё один из результатов про-
шлого года – президентом Рос-
сии было принято решение 
о строительстве на Дальнем Вос-
токе ледокола «Лидер», который 
будет в два раза мощнее будущих 
универсальных ледоколов. Это 
уже третье поколение с совер-
шенно уникальными свойства-
ми. Лидер сможет развивать так 

называемую коммерческую скорость – 10–12 
узлов, это 18–20 километров в час. И в этом 
случае Россия получит совершенно новые ка-
чества конкурентоспособности нашего СПГ 
на мировом рынке. 
Мы понимаем колоссальную ответствен-
ность, которая ложится на Росатом. Нет со-
мнений в том, что мы справимся с нарастаю-
щими задачами в части нашего ледокольного 
флота и использования Северного морского 
пути как транспортной магистрали. Мы же 
хотим ещё изменить качество жизни в Аркти-

Мы исходим из того, что 
должны реализовать 

одну из целей майского 
указа: увеличение до 

80 млн тонн 
грузоперевозок по 

Северному морскому 
пути к 2024 году.

ке. Это и строительство инфраструктуры, это и те самые эко-
логически чистые новые источники энергии, не допускающие 
загрязнения очень хрупкого Арктического региона. Мы уже 
к этой работе приступили и считаем, что у нас вполне достой-
ный потенциал, чтобы реализовать её в сроки, которые нам по-
ставило руководство страны. 

Сегодня Росатом занимает почти 70% рынка строительства АЭС за 
рубежом. Какие здесь перспективы и в каком направлении плани-
руется рост? 

Международная обстановка не добавляет нам лёгкости в рабо-
те. Мы действительно вышли несколько лет назад на ведущую 
роль на рынке экспорта в сооружении атомных станций. Глав-
ная причина в том, что мы предлагаем на экспорт референтные 
образцы, то есть мы можем показать на Ленинградской стан-
ции или на Нововоронежской станции то, что мы предлага-

Один из результатов 
прошлого года – при-
нятие парламентом 
закона о наделении 
госкорпорации полно-
мочиями инфраструк-
турного оператора Се-
верного морского пути.
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Нет сомнений 
в том, что мы 
справимся с 
нарастающи-
ми задачами в 
части нашего 
ледокольного 
флота и ис-
пользования 
Северного мор-
ского пути как 
транспортной 
магистрали.

ем нашим партнёрам. И это не какие-то эфемерные проекты, 
а действующие в промышленной эксплуатации объекты. Рынок 
дышит, поэтому наша доля колеблется от 68 до 72–73%. Думаю, 
что выше 60 мы сможем удержать её на достаточно длительном 
промежутке времени. По крайней мере, в 20-е годы мы именно 
с такой целью и идём. 
В каких-то странах мы используем механизм партнёрских отно-
шений, механизм государственного кредитования. Яркий при-
мер – Беларусь. Выражаю уверенность, что в этом году Белорус-
сия получит первые киловатты энергии в свою сеть со станции 
в городе Островец с нашего флагманского блока поколения 
«3+». У нас разные партнёры, у нас разные подходы к реали-
зации, к экономической модели строительства той или иной 
атомной станции. Но вывод один: всё большее количество го-
сударств хочет вступить в клуб стран, использующих атомную 
энергию, в ядерный энергетический клуб. И действительно, 
я думаю, что удельный вес атомной генерации в глобальной 
энергетической системе будет расти. 
Несмотря на все сложности, которые есть, мы заметно продви-
нулись в этом году в работе с нашими французскими партнёра-
ми. Это работа с ядерным топливом. Так называемый «Проект 
регенерат» с контрактом более чем на миллиард евро. 

Возникает тема бэкэнда, завершающей стадии 
жизненного цикла атомных станций, и мы ак-
тивнейшим образом ведём с немецким бизне-
сом переговоры о том, чтобы совместно этот 
проект реализовывать. Мы привлечены япон-
ской стороной к реализации проекта ликви-
дации последствий аварии на «Фукусиме». 
Выиграли уже два тендера и движемся вперёд. 
Латинская Америка стала в прошедшем году 
такой точкой роста, как я уже говорил, связан-
ного с возможной кооперацией в строитель-
стве атомных станций плавучего типа. Кроме 
этого, мы подписали с аргентинскими партнё-
рами ряд документов, связанных с расшире-
нием поставки изотопов, а также с передачей 

В Росатоме Год науки 
закончился, но со-
всем не заканчивает-
ся желание и дальше 
развивать наши 
институты, нашу при-
кладную науку.

вестник атомпрома
январь № 1 2019
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Аргентине технологий по современным методам добычи урана. 
Африка тоже не стоит на месте. Мы вышли на площадку стро-
ительства Центра ядерной науки технологий в Замбии, провели 
определённые изыскательские работы. К слову сказать, в Ла-
тинской Америке такой проект тоже имеется. В Боливии пол-
ноформатно развёрнута эта работа. У нас растёт интерес стран 
Ближнего Востока. Практически с каждой страной Персидско-
го залива идут переговоры. Ну а с Саудовской Аравией мы уже 
перешли во второй этап тендера по строительству мощной дву-
блочной станции на территории этой страны. И ещё я бы особо 
выделил работу с нашими китайскими партнёрами. Китай нам 
предложил строить ещё два блока на нашей традиционной тянь-
ваньской площадке, 7-й и 8-й блок. Мы уже заканчиваем кон-

трактацию. Более того, на сегодняшний день 
заключено межправсоглашение о строитель-
стве двух блоков на новой площадке «Сюй-
дапу». Одновременно с этим мы поставляем 
наше оборудование, наши расчётные коды 
для китайского быстрого демонстрационно-
го реактора CFR-600. И это очень серьёзный 
прорыв в части работы по быстрым темати-
кам. Кроме того, нами в самые сжатые сроки 
по просьбе китайской стороны поставлены 
тепловые реакторы, которые уже находятся 
в космосе и участвуют в китайской программе 
изучения обратной стороны Луны.
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Выходит, Росатом уже на обратной стороне Луны?
В данном случае – да, вместе с китайскими партнёрами. Хотя 
с Рос космосом у нас и работа идёт большая совместная, и очень 
широкие планы на дальнейшее её развитие. 

Парадоксальный, казалось бы, момент: вы сначала упомянули, что 
санкции усложняли работу в прошлом году, но при этом назвали це-
лый ряд европейских проектов Росатома, совместных со странами 
Европы. В чём секрет?

Во-первых, как мне думается, это такая отраслевая традиция. 
Ведь мы всегда имеем сверхзадачи от государства и правительства, 
которые надо реализовывать не «благодаря», а «вопреки». Но, 
с одной стороны, мы действительно не находимся в санкцион-
ных списках: я имею в виду ни сам Росатом, ни его предприятия. 
С другой стороны, конечно же, на общеполи-
тический климат, на общую канву, атмосферу 
международных договорённостей санкции не 
могут не наложить негативного отпечатка. Тем 
не менее расширяется портфель зарубежных 
заказов как с точки зрения конкретных объ-
ектов, так и с точки зрения новых стран. Это, 
конечно, огромное достижение наших специ-
алистов, и мне кажется, это дань признания 
наработанным лучшим технологиям, лучшим 
технологическим решениям…

Вы не про санкции, а про конкуренцию, наверное?
Без сомнения, мы же чувствуем, откуда ве-
тер дует. Совсем не сложно посчитать, почему 
в одну из стран начинают часто ездить пред-
ставители бизнеса другой страны, и начина-
ется, иногда даже, может быть, вопреки и тех-
нологическому, и экономическому здравому 
смыслу, принятие определённых решений. Это 
всегда просчитывается. И надо ещё понимать, 
что вся деятельность атомных объектов, энер-
гетических в том числе, находится под жёстким 
контролем МАГАТЭ. И мы работаем исклю-
чительно по тем регламентам, нормам, прин-
ципам, которые Всемирное ядерное агентство 
утверждает. Всё достаточно прозрачно, шила в мешке не утаишь. 
И если что-то выбивается из логики экономической или техно-
логической целесообразности, причина одна: это конкуренция, 
которая, к сожалению, неправильными путями реализуется. 

главное

Вы упомянули майский указ президента. Вот на 
этом хотелось бы остановиться подробнее, по-
скольку Росатом в этом направлении развивает 
интересные неатомные технологии. Что конкретно 
предлагает гос корпорация?

Это тот случай, когда долг совпал с желани-
ем. Как государственная корпорация, мы 
обязаны принять активное участие в реали-
зации политики президента и правитель-
ства. Но с другой стороны, это и наше жела-
ние, поскольку все наши технологии так или 
иначе заточены на улучшение жизни людей. 

Интерес к 
ПАТЭС очень 
большой. Мы 
ещё не дошли 
до уровня кон-
трактации, но 
ведём актив-
ные перегово-
ры со странами 
самых разных 
регионов.

вестник атомпрома
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Думаю, что в тече-
ние 5–6 лет

мы не выпустим 
из фокуса нашего 

внимания тему 
развития отрасле-

вой науки.

А это как раз обустройство Северного морского 
пути, развитие ледокольного флота. Мы получи-
ли своё место в проекте «Экология», связанном 
с созданием системы утилизации промышлен-
ных отходов первой и второй категории опас-
ности. Это тоже не новация для нас, потому что 
у нас огромный опыт обращения с радиоактив-
ными отходами. Это нацпроект «Медицина», 
наши программы связаны с ядерной медициной, 
с подготовкой радиофармпрепаратов, создани-
ем центров онкологических. В этом смысле тоже 
имеются как российские, так и зарубежные реше-

ния. Отдельно хочу выделить проект «Цифровая экономика»: 
здесь мы и потребители цифровых продуктов, и производители, 
и та инфраструктура, которая позволяет цифровиков соединять 
с реальным производством. То есть рождать идею в рамках од-
ного управленческого контура, реализовывать её как цифровой 
продукт, связанный с IT-компетенциями, обкатать перед тем, 
как мы эту идею передадим, скажем, в рынок или конкретному 
пользователю. Или вот известный проект «Бережливая поли-
клиника». Этот опыт был государством замечен. Началось всё 
с пилотных проектов «бережливых поликлиник», а сейчас уже 
и по направлению организации муниципальных органов, орга-
нов региональных правительств эта работа пошла.
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Наука – это отдельная статья, и 2018 год был объ-
явлен Годом науки в Росатоме. Всё ли запланиро-
ванное удалось сделать?

Мы, объявляя 2018 год Годом науки, не счи-
тали, что всего за год нам удастся решить все 
проблемы и, как говорится, можно будет эту 
тему с повестки дня снимать. Что удалось сде-
лать на этапе первого года? Мы перезагрузили 
работу президиума научно-технического со-
вета, провели большую программу омоложе-
ния кадров наших институтов. Причём очень 
бережно отнеслись к кадрам и «серебряного» 
возраста: большинство руководителей стали 
научными руководителями данных институ-
тов, полностью сохранив свои научные шко-
лы, группы, кафедры. Но вместе с ними сей-
час трудятся молодые менеджеры, средний 
возраст которых менее 40 лет. Это молодые 
ребята, которые тоже взяты из научной сре-
ды в подавляющем большинстве с наших же 
предприятий, но у них ещё есть предприни-
мательская жилка. Для этого был разработан 
тематический план, и он весьма объёмный 
по деньгам. Возможно, 8 млрд рублей мы по-
тратим только на то, чтобы организовать этот 
внутренний спрос, внутренний заказ на науч-
ные исследования непосредственно для нужд 
отрасли. Также мы перенастроим работу с на-
шими базовыми партнёрами. Это в первую 
очередь наш «старший брат» Курчатовский 
институт, ну и, конечно, Российская академия наук. Оба руко-
водителя – и Михаил Валентинович, и Александр Михайлович – 
сделали всё, чтобы мы сделали взаимовыгодным направление 
нашего сотрудничества. В Росатоме Год науки закончился, но со-
всем не заканчивается желание и дальше развивать наши инсти-
туты, нашу прикладную науку. И, я думаю, что в течение 5–6 лет 
мы не выпустим из фокуса нашего внимания тему развития от-
раслевой науки. 

Что касается прикладной науки в том числе, то Росатом предлагает 
целый проект по продвижению атомных технологий. Что туда входит?

Да, это наша идея, она поддержана председателем правительства, 
мы сейчас работаем над ещё одним национальным проектом под 
названием «Ядерная наука, техника и технологии». Это позволит 
создать действительно прорывные направления в части замыка-
ния ядерного топливного цикла, реакторов малой мощности, на-
работок по термоядерной энергии, создания практических мощ-
ностей по переработке топлива реакторов на быстрых нейтронах. 
Мы готовы к этому, и сейчас проект находится на обсуждении 
в правительстве. И я очень надеюсь, что будет принято положи-
тельное решение.

Отдельно хочу 
выделить проект 

«Цифровая эконо-
мика»: здесь мы и 

потребители циф-
ровых продуктов, 
и производители.

Мы будем 
работать над 
улучшени-
ем качества 
жизни в наших 
городах непо-
средственного 
присутствия 
предприятий 
Росатома.

главное
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Под каким знаком пройдёт наступивший 2019 год? 
Во-первых, мы должны ещё больше укрепить и расширить своё 
участие в глобальном ядерном рынке по всему циклу, начиная 
с добычи урана и заканчивая утилизацией и объектов, и ядер-
ного топлива. Во-вторых, очень важно укрепление нашего 
технологического лидерства. Под этим я имею в виду и циф-
ровизацию, и вопросы, связанные с использованием с Север-
ного морского пути. То есть перейти с абсолютного лидерства 
в атомной отрасли к технологическому лидерству по целому 
ряду других направлений. 
И, наконец, есть еще одна важная цель: мы будем работать над 
улучшением качества жизни в наших городах непосредственного 
присутствия предприятий Росатома. В тех городах, где мы дей-
ствительно градообразующие, а эти города закрытые, мы несём 
повышенную ответственность за качество жизни людей. У нас 
есть технологическая повестка – текущий год мы объявили Годом 
Северного морского пути, Годом атомного ледокольного флота, 
но есть также и социальная повестка. Поэтому принято решение 
объявить наступивший год и Годом здоровья в наших городах. 

Мы работаем ис-
ключительно по 
тем регламентам, 
нормам, прин-
ципам, которые 
утверждает Все-
мирное ядерное 
агентство. 

главное



Встреча интегратора  
и поставщика: на какие вызовы 
придётся отвечать вместе? 

АВТОР: Лилия Суворова
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Сертифицируя РАСУ
поставщиков



Коммуникационная площадка форума дала возможность 
поставщикам и заказчикам атомной отрасли вступить 
в открытый диалог. В конференц-зоне, организованной 
РАСУ, было оживлённо и шумно: ведь обсуждались 

вопросы, актуальные для всех участников, это была редкая воз-
можность непосредственной встречи производителей и интегра-
тора бизнеса, связанного с АСУ ТП. У обеих сторон накопилось 
немалое количество тем для обсуждения. Напомним, РАСУ имеет 
более чем 20-летний опыт создания АСУ ТП, на текущий момент 
его портфель заказов включает в себя АСУ ТП более чем для 
20 энергоблоков. Разумеется, при таком объёме и современном 
уровне развития промышленной техники, а также требований 
к ней приходится иметь дело с серьёзными вызовами в отрасли 
и искать пути ответа на них. Директор по качеству и эффектив-
ности бизнеса интегратора Евгений Худобин выделил три основ-
ных вызова, связанных с поставкой отечественных решений при 
сооружении АЭС за рубежом. Во-первых, это соответствие систем 
менеджмента поставщиков требованиям зарубежных заказчиков. 
Во-вторых, сертификация оборудования, программного обеспе-
чения и платформ в европейских органах по оценке соответствия. 
В-третьих, применение стоимостного инжиниринга для оценки 
конкурентоспособности решений на зарубежных рынках. Как от-
ветственный за систему менеджмента в РАСУ, Евгений Игоревич 
детально осветил тему именно первого вызова. 

Росатом активно осваивает зарубежный рынок, в связи 
с чем сталкивается с новыми вызовами. Как дать им 
адекватный ответ и чувствовать себя в условиях другой 
страны так же комфортно, как дома, вовремя вводя в 
эксплуатацию запланированные объекты? АО «РАСУ» – 
единый отраслевой оператор по направлению бизнеса, 
связанного с автоматизированными системами 
управления. По роду деятельности ему приходится 
иметь дело с многочисленными производителями, 
требования к которым всегда были высоки, и с выходом 
на зарубежный рынок они стали меняться. Чего хочет 
РАСУ в качестве интегратора от поставщиков, кто и как 
может стать поставщиком и какие вызовы ждут их в 
совместной работе по зарубежным проектам? Об этом 
шла речь на круглом столе «АСУ ТП для АЭС: вызовы, 
перспективы и требования» в рамках X Международного 
форума поставщиков атомной отрасли «АTOMEX-2018».

23ATOMEX-2018



До и после заключения кон-
тракта со стороны заказчика 
регулярно проводится инспек-
ция соответствия требованиям 
МАГАТЭ по интегрированным 
системам менеджмента.

Любой поставщик и сам интегратор в процессе 
работы с зарубежными проектами непременно 
сталкиваются с несколькими вопросами, кото-
рые касаются не только формальной доработки 
документации предприятия, но и существенных 
изменений подходов к управлению. Сегодня 
большинство зарубежных заказчиков требует, 
чтобы системы менеджмента качества, экологии, 
охраны труда и информационной безопасности 
были сертифицированы признанным в между-
народной практике, аккредитованным органом 

по оценке соответствия. Напри-
мер, IAF и другие – их сертифи-
кацию получить очень непросто, 
ведь оценка соответствия про-
ходит не столько с точки зрения 
предоставляемых документов, 
сколько с точки зрения под-

тверждения фактической системы и действий 
управленческого коллектива. Поэтому первый 
шаг достаточно непрост для многих предприя-
тий. Многие поставщики на нём останавливают-
ся, объективно оценивая свои способности. Они 
понимают, что уровень зрелости управленческой 
системы быстро не наверстать. 
До и после заключения контракта со стороны за-
казчика также регулярно проводится инспекция 
соответствия требованиям МАГАТЭ по интегри-

рованным системам менеджмента. Они касаются 
интеграции системы менеджмента качества 
в бизнес-систему предприятия. Специ фика со-
трудничества здесь заключается в том, что пред-
приятию недостаточно авторизоваться в проекте 
в качестве поставщика и думать, что всё решено 
окончательно. По результатам регулярных ин-
спекционных проверок заказчик может в любой 
момент усомниться в квалификационном статусе 
поставщика и отозвать его. Поэтому так важно 
«не успокаиваться» и, если предприятие подпи-
сало контракт, необходимо работать над измене-
нием своей управленческой культуры, иначе его 
легко потерять.
Для зарубежных заказчиков также важна про-
зрачность принятия управленческих решений. 
У коллег в других странах никакие решения 
по срокам, качеству или объёму поставки не 
принимаются на основе устных договорённо-
стей или писем по электронной почте. Поэтому 
прозрачная система менеджмента поставщика 
предполагает план-прогноз по всем параметрам, 
он может меняться только согласно регламен-
тированному утверждению ответственных лиц. 
Предквалификация, аудиты, ранжирование при 
выборе поставщиков – такой подход требуют за-
рубежные коллеги. Все участники должны чётко 
понимать все риски контрактации. 
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Сертификат – это боль-
шой том заключений 
экспертов с выводами  
о соответствии. 

вестник атомпрома
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В мире растёт число 
экосистем, и в атомной 
отрасли России пред-
приятия также перехо-
дят в подобный формат. 

Четыре элемента экосистемы 
В мире растёт число экосистем, и в атомной от-
расли России предприятия также переходят в по-
добный формат: если раньше заказчик предо-
ставлял только контракт, имеющий монетарную 
ценность, то сегодня он предлагает дополнитель-
ную ценность в виде практик, сервисов, инфра-
структуры – то есть инструментов, которые он 
наработал на своей платформе и которыми готов 
поделиться. Речь идёт о дополнительной цен-
ности в виде тех сервисов, которые позволяют 
эффективнее работать, используя инфраструкту-
ру платформы заказчика. Эта система создаётся 
не только в В2В секторе, но и в В2С, а также 
в такой индустрии, как сооружение промышлен-
ных объектов. 
Интегратор видит как минимум 
четыре элемента, которые могут 

быть в основе экосистемы работы с партнёрами. 
Это так называемая матрица компетенций по про-
дуктам, которая позволяет систематизировать 
и выстроить направленное развитие поставщи-
ков. Это набор механизмов работы с партнёром: 
интегратор может предоставить потенциальному 
партнёру весь набор инструментов – финансовых, 
организационных – при условии согласования 
обеими сторонами бизнес-кейса. Партнёру это 
интересно: ведь инфраструктура по упаковке, фи-
нансированию и развитию продукта у него может 
отсутствовать, а интегратор даёт возможность её 
получить. Это и инструменты развития поставщи-
ков (участников экосистемы), интегратор обучает 
поставщиков методам повышения эффектив-
ности, подготовке к аудитам, оценке. Там, где 

выстраиваются долгосрочные 
отношения, поставщик полу-
чает сервис по развитию своей 
системы, пользуясь системой 
интегратора. И, наконец, это 
и цифровые сервисы для со-
вместной работы с участниками 
экосистемы. Существует цено-
вая платформа, которой может 
пользоваться поставщик, чтобы 

работать в едином окне и обеспечивать единое 
информационное пространство своим партнёрам 
и заказчику. Нынешняя система по управле-
нию информацией постепенно входит в объём 
договорных отношений, в единую платформу 
коммуникаций. Ожидается, что единая цифровая 
платформа, состоящая из сервисов ГК и РАСУ, 
значительно сократит издержки, в том числе 
и поставщикам, они могут пользоваться платфор-
мой для управления проектами и поставкой, для 
контроля качества.

По результатам регулярных инспекционных 
проверок заказчик может в любой момент 
усомниться в квалификационном статусе по-
ставщика и отозвать его. Поэтому так важно 
«не успокаиваться», и, если предприятие под-
писало контракт, необходимо работать над 
изменением своей управленческой культуры, 
иначе его легко потерять.
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В российской практике всегда выполнялись требования 
российских норм и правил. В работе с зарубежным за-
казчиком на первый план выступают международные 
требования и стандарты, поэтому РАСУ прикладывает 
значительные усилия к сертификации оборудования.

Евгений Игоревич, какие компетенции предстоит совершенствовать 
РАСУ, чтобы соответствовать требованиям иностранного заказчика?

Наши компетенции на всех этапах жизненного цикла АСУ ТП 
сформированы с учётом лучших мировых практик. И мы посто-
янно работаем над их совершенствованием. Основная линия 
развития нашего бизнеса сосредоточена на соответствии тре-
бованиям зарубежных заказчиков через механизм встроенного 
качества. Этот подход позволяет на ранних стадиях понять, со-
ответствует ли требованиям создаваемый нами продукт и какие 
риски мы несём. Благодаря этому подходу на этапе проектных 
решений достаточно просто обнаружить потенциальные слож-
ности, связанные с удорожанием продукта на последующих 
этапах. Если принимаемые проектные или конструкторские 
решения ошибочны и мы их не выявим вовремя, то ошибка 
на стадии «железа» будет стоить существенно дороже. Вери-
фицируя проектно-конструкторские решения с точки зрения 
выполнения установленных требований заказчика на ранних 
этапах, мы итеративно подходим к тому результату, который, 
как мы уверены, будет соответствовать конечным требованиям 
заказчика и позволит выполнить проекты в срок и в рамках пла-
новой доходности. 

Е В Г Е Н И й  Х уд о б и н
Директор по качеству и эффективности бизнеса АО «РАСУ»

ЭКСКЛЮЗИВ

Приходится ли подстраиваться под требования 
каждого заказчика индивидуально?

Есть базовая часть требований, которая является 
общей для всех заказчиков (например, соблюде-
ние требований МАГАТЭ). Но в каждой стране 
есть и специфические требования. Например, 
в Индии, Бангладеш, Иране они менее жёсткие, 
чем в западноевропейских странах. Вообще тре-
бования заказчиков условно можно разделить 
на три кластера: базовые требования МАГАТЭ, 
требования европейских или азиатских стран, 
стран СНГ. Но даже им присущи уникальные 
черты. У финнов, например, есть целый ряд 
особенностей, которые совершенно не харак-
терны, например, для Венгрии, и наоборот. Мы 
эти требования транслируем всем нашим потен-
циальным и действующим поставщикам. Под-
черкну, что требования могут меняться, поэто-
му не только договоры должны быть гибкими, 
но и поставщики должны быть готовы работать 
на этих условиях.

вестник атомпрома
январь № 1 2019
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«Пакш» и «Аккую» 
 О конкретных проектах, где РАСУ сталкивается 
с вызовами непосредственно, рассказал первый 
заместитель генерального директора – директор 
по управлению проектами АО «РАСУ» Миха-
ил Малинин. Особенно он выделили проект 
«Пакш-2», специфичный тем, что здесь заказчик 
ожидает, во-первых, сертификации оборудо-
вания полностью под европейские стандарты 
(прохождение ядерной квалификации всех по-
ставщиков и самого интегратора) и, во-вторых, 
выполнения специфических европейских 
требований, технических требований заказчика, 
соответствия европейской нормативной базе. 
Как подчеркнул Михаил Сергеевич, для РАСУ 
и госкорпорации это вызов, и понимание того, 
как на него отвечать, должно быть одинаковым 
у РАСУ, партнёров и поставщиков. Поэтому ин-
тегратор ведёт системную работу по сертифика-
ции и квалификации поставщиков, а также сам 
проходит аудиты у заказчика. Спикер обозначил 
принципиальную особенность подхода в работе 
с зарубежными проектами – в отличие от работы 
с отечественными. Она заключается в том, что 
заказчик предъявляет требования не столько 

к результату, сколько к процессам. Ему не так 
интересны итоги, компетенции, количество воз-
ведённых станций, качество их нынешней рабо-
ты, как то, каким образом построены процессы 
работы в компании – во всей цепочке поставщи-
ков до последнего изготовителя. «Это проверя-
ется с тщательностью, достойной уважения», – 
отметил Михаил Малинин. В качестве второго 
проекта, в котором РАСУ сталкивается с новыми 
вызовами, назван турецкий проект АЭС «Ак-
кую», для которого характерен другой подход 
к сооружению и финансированию. Все комплек-
сы здесь будут вводиться с привлечением финан-
сирования – без финансирования поставщики 
рассматриваться не будут. При этом принципи-
альное значение для РАСУ как оператора имеет 
максимальное число российского изготовителя, 
в том числе отраслевого. Поставляемое оборудо-
вание должно быть отечественным. Интегратор 
работает также над типизацией – проекты будут 
максимально типизированы, в конкурсах для по-
ставщиков типизация также будет учитываться. 
Это позволит унифицировать решения и таким 
образом удешевить станцию в целом.
В настоящее время АО «РАСУ» является систем-
ным интегратором и поставщиком АСУ ТП для 
таких зарубежных проектов, как АЭС «Пакш -2», 
АЭС «Аккую», АЭС «Куданкулам», АЭС «Руп-
пур», АЭС «Эль-Дабаа».

Кто не согласен – тот не с нами
В новых условиях работы, диктуемых зарубежным 
заказчиком, перед вызовами оказывается и пла-
нирование производственных программ постав-
щиков компонентов для АСУ ТП. Об особенно-
стях планирования по текущим и перспективным 
проектам рассказал коммерческий директор АО 
«РАСУ» Андрей Сталевский. Впереди – большое 
количество заказов, и, как отметил Андрей Ста-
ниславович, никогда не сооружалось столько бло-
ков одновременно. Существующая отраслевая си-
стема закупок «не заточена» под обработку такого 
количества заявок. Поэтому системы типизируют-
ся, объединяются в лоты – и будут разыгрываться 
одним целым. Изменения коснутся и договорной 
работы: интегратор теперь планирует управлять 
всей цепочкой поставщиков, иметь всю информа-
цию о субподрядчиках, контролировать выполне-
ние обязанностей контрагентами. Кто не согласен 
с такими условиями, «тот, видимо, работать будет 
не с нами. Мы хотим иметь полную информацию 

Большинство зарубежных за-
казчиков требует, чтобы системы 
менеджмента качества, экологии, 
охраны труда и информационной 
безопасности были сертифицирова-
ны признанным в международной 
практике, аккредитованным орга-
ном по оценке соответствия.



28

о поставщике», – подчеркнул Андрей Станисла-
вович. Кроме того, интегратор будет иметь воз-
можность инициировать расторжение договоров 
генподрядчика с подрядчиками «второй или 
третьей руки», если поймёт, что те не справляют-
ся со своей работой. 
Контроль субподрядчиков чрезвычайно важен, 
ведь не секрет, что многие пользуются одними 
источниками поставки и субподряда, это может 
привести к сложению объёмов, их торговле, 
к мультипликативному эффекту. Такого нельзя 
допустить, чтобы не загнать отрасль в тупик. Ре-
зюмируя вопрос договорных отношений, Андрей 
Сталевский отметил, что договор – это не догма, 
«как ни парадоксально, это живой организм». 
С каждым в цепочке поставщиков интегратор 
готов работать отдельно и приглашает участ-
ников рынка для более детального обсуждения 
любых вопросов, предлагая заводам встречаться 
«в ручном режиме», определять конструкторские 
доработки. 
Приведут ли нововведения, связанные с серти-
фикацией, к ограничению списка поставщиков? 
По словам Андрея Сталевского, «в хорошем 
смысле приведут». В цепочке поставщиков оста-
нутся наиболее квалифицированные и мобиль-
ные участники рынка.

Требования к сертификации
Требования к сертификации разрабатыва-
ются такими основными международными 
организациями, как Международная европей-
ская комиссия, Международная организация 
по стандартизации, институт инженеров электро-
техники и электроники и национальные органы 
по стандартизации. Особым блоком выделяются 
требования по безопасности. Основным стан-
дартом в области АСУ ТП является IEC 61513. 

Требования к отдельным 
аспектам систем раскры-
ваются в серии стандартов 
второго уровня, это IEC 
61226, 60880 и 62138, они 
относятся к программному 
обеспечению. Квалифика-
ция оборудования должна 
соответствовать также 
стандарту 60780 (электри-
ческого оборудования). 

На третьем уровне раскрываются требования 
к конкретным показателям по контрольным 
испытаниям. Согласно классификации систем 
по безопасности, всё оборудование АЭС, со-
гласно нормам МАГАТЭ, разделяется на узлы, 
важные для безопасности, и узлы, не важные 
для безопасности. Основными европейскими 
директивами касательно таких систем являются 
директивы по электромагнитной совместимости, 
низковольтному оборудованию, измерительным 
приборам, взрывозащищённому оборудованию. 
Существуют также требования, согласно которым 
оборудование должно соответствовать общепро-
мышленным требованиям и требованиям ядерной 
безопасности. Каждая процедура оценки соот-
ветствия описывается европейскими директивами 
и обычно разделяется на несколько модулей. 
В целом, при реализации любого проекта сначала 
необходимо сформировать требования, после 
чего перед началом проектирования выбираются 
платформы и проводится анализ их пригодности. 
В этом случае, в соответствии, например, с вен-
герскими нормами и правилами, интегратор дол-
жен предоставить сертификаты международного 
образца на выбранное оборудование. И только 
после этого можно приступать к проектированию 
системы. В российской практике всегда выполня-
лись требования российских норм и правил. В ра-
боте с зарубежным заказчиком на первый план 
выступают международные требования и стандар-
ты, поэтому РАСУ прикладывает значительные 
усилия к сертификации оборудования.

При таком объёме и современном 
уровне развития промышленной 
техники, а также требований 
к ней приходится иметь дело с 
серьёзными вызовами в отрасли 
и искать пути ответа на них.

ATOMEX-2018
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Алексей Николаевич, что такое сертификация? В чем особенности 
процессов сертификации систем менеджмента и сертификации про-
дукции при работе с зарубежными заказчиками?

Сертификация – это процесс документированного подтверж-
дения третьей стороной требований нормативных документов. 
Неважно, говорим мы о сертификации систем менеджмента 
или о сертификации продукции. При сертификации систем 
менедж мента акцент делается на требованиях к документиро-
ванным процедурам систем менеджмента, которые охватыва-
ют один или несколько аспектов деятельности организации. 
Сертификация систем менеджмента даёт компаниям преиму-
щество на рынке и наглядно показывает деловым партнёрам 
и потребителям, что организация способна выпускать каче-
ственную продукцию, отвечающую всем нормативным требо-
ваниям. Чтобы внедрить какую-либо систему менеджмента, 
как правило, требуется более года, и партнёры понимают, ка-
кие необходимы усилия, чтобы её внедрить, выполнять и со-
вершенствовать. Предприятие, претендующее на получение 
сертификата, проходит серьезную и тщательную проверку 
систем менеджмента органом по сертификации. Поэтому на-
личие сертификата говорит о серьёзном подходе организации 
к своей деятельности, а значит, обеспечение качества продук-
ции и услуг находится под контролем и отвечает современным 
требованиям.
В России давно действуют нормативные документы, содержа-
щие требования к различным системам менеджмента, таким 
как менеджмент качества, менеджмент охраны здоровья и обе-
спечения безопасности труда, менеджмент информационной 
безопасности или экологический менеджмент, причём требо-
вания аналогичны действующим международным стандартам 
серии ISO. Здесь мы говорим с нашими зарубежными партнё-
рами на «одном языке», и сертификация систем менеджмента 
является лишь вопросом времени и материальных ресурсов 
предприятий.

А Л Е КС Е й  з я т н и к о в
Заместитель технического директора – директор департамента 
технических инспекций и оценки соответствия АО «РАСУ»

Другое дело – сертификация продукции. Раз-
личия в требованиях нормативных документов 
к характеристикам (параметрам) продукции, 
в требованиях к видам испытаний, требова-
ниях к оформлению документации ставят 
российские предприятия в неравные условия 
с изготовителями аналогичной продукции, 
выпущенной зарубежными конкурентами при 
реализации продукции, например, на евро-
пейских рынках. Нормативная база европей-
ских стран максимально сближена, но даже 
при этом в соответствии с рекомендациями 
МАГАТЭ каждая страна в отдельности имеет 
право на самостоятельное техническое регули-
рование в области мирного атома.
На сегодняшний день Россия имеет большое 
число зарубежных контрактов на строитель-
ство АЭС по российским проектам, в том числе 
на территории европейских стран. Но нашим 
изготовителям оборудования придётся пройти 
«нелёгкий» путь европейской сертификации 
на соответствие требованиям европейских нор-
мативных документов. Система нормативных 
требований складывается годами, и изменить её 
за пять минут ещё не удавалось никому. Наша 
задача – доказать нотифицированным органам 
по сертификации продукции, что оборудова-
ние, изготовленное российскими предприяти-
ями по ГОСТам, ничуть не хуже оборудования, 
изготовленного по требования МЭК. Отличие 
лишь в современных терминах, которые ис-
пользуют наши зарубежные партнёры в своей 
документации. И это основное замечание при 
аудитах иностранных заказчиков. 

ЭКСКЛЮЗИВ

В настоящее время АО «РАСУ» является 
системным интегратором и поставщиком 
АСУ ТП для таких зарубежных проектов, 
как АЭС «Пакш -2», АЭС «Аккую», 
АЭС «Куданкулам», АЭС «Руппур», 
АЭС «Эль-Дабаа».

ATOMEX-2018
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пЕРиодА
Как журнал «Крокодил» знакомил 

детей с энергией атома

АВТОР: александр Семёнов, кандидат химических наук, главный эксперт АО «ВНИИНМ»
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Коллаж из карикатур на тему ядерного оружия из 
журнала «Крокодил», 1970- е годы

Раннее детство автора этой 
статьи пришлось на эпоху 
«холодной войны», ког-
да все средства массовой 

информации в СССР ежедневно сообщали 
о гонке вооружений и об атомной угрозе, исхо-
дящей от «акул мирового капитализма»: США, 
Великобритании, ФРГ и других стран НАТО. 
Про то, что атомная энергия бывает мирной, 
дети узнавали намного позже. Все жили под 
дамокловым мечом ядерной войны, которая, 
как казалось, могла начаться в любой момент. 
Постоянно доводилось слышать про атомные 
бомбы и боеголовки ядерных ракет, неприят-
ный холодок в душе рядового жителя Советско-
го Союза вызывало зловещее и редко вспомина-
емое сейчас выражение «водородная бомба». 
Теме бомб и ракет в те времена часто были 
посвящены детские рисунки. Этому способ-
ствовала популярность сатирического журнала 
«Крокодил». Он выходил несколько раз в месяц, 
и каждый номер журнала содержал колорит-
ные карикатуры на тему гонки вооружений. 
Этот журнал был одним из самых популярных 
изданий в СССР. В политических карикатурах 
журнала «Крокодил» работала команда талант-
ливых художников-карикатуристов. На поли-
тических карикатурах недобрый Дядя Сэм или 

Взгляд ребёнка на окружающий мир и его рассуждения 
часто удивляют взрослых, вызывают у них улыбку 
и иронию. Взрослея, человек многое забывает, 
поэтому спустя годы не всегда может понять причины 
детских увлечений и страхов, объяснить особенности 
своего восприятия в те времена и возникавшие 
тогда необычные, неожиданные ассоциации. Но с 
другой стороны, вспоминать и анализировать всё 
это и интересно, и полезно. Ведь именно в детстве 
формируется наша личность, закладывается то, что потом 
увлекает и занимает долгие годы. А вы задумывались 
когда-нибудь о том, каким образом дети узнают об 
атомной энергии, каковы при этом их первые впечатления 
и что потом из этого получается? Чтобы лучше понять 
современное поколение детей, давайте попробуем для 
начала вспомнить свои школьные и дошкольные годы.

31атом и детство 

кто-то из его компании, доставал из-за пазухи 
или держал в руке выразительные чёрные бомбы 
с эмблемами «А» и «Н», что означало, соответ-
ственно, «атомная» и «водородная», или с эм-
блемой «N», что означало бомбу нейтронную, 
представляющую более современный тип бомбы 
водородной. Автору этой статьи, как и многим 
из его сверстников в дошкольном возрасте, 
доводилось не раз перерисовывать маленькие 
чёрные бомбочки из этого журнала, выводя 
на них непонятные буковки «А», «Н» и «N». Мне 
удалось найти в интернете ряд номеров журнала 
«Крокодил» того времени и составить коллаж их 
карикатур на тему атомного вооружения. 
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Атомная бомба и её зловещие 
сёстры представлялись чем-то 
сказочным и невероятным, 
более страшным, чем Баба-яга 
и Кощей Бессмертный.

Но ещё ярче отражает настроения того време-
ни небольшой фрагмент из советского фильма 
«Ключи от неба», на котором показаны кари-
катурные «капиталисты – разжигатели войны», 
держащие в руках муляжи атомной и водородной 
бомб. Для сравнения приведена фотография 
натурных макетов бомб из всемирно известного 
Музея ядерного оружия, который находится 
в городе Сарове. Как видим, никто не стремил-
ся достичь сходства карикатуры с оригиналом. 
Кроме того, режим строжайшей секретности 
в области ядерного вооружения просто не по-

зволял это сделать.
Конечно же, такая жуткая 
и загадочная тема не могла 
оставить детей равнодушны-
ми. Атомная бомба и её зло-
вещие сёстры представлялись 
чем-то сказочным и неверо-
ятным, более страшным, чем 
Баба-яга и Кощей Бессмерт-
ный. Атомная бомба была 
героиней анекдотов, стишков-

страшилок и других явлений детского фоль-
клора. Наивность такого творчества, очевидная 
отрывочность представлений авторов об атомном 
вооружении, противоречие законам физики 
и даже здравому смыслу не оставляли сомнений 
в том, что всё это сочинялось и распространялось 
именно детьми. Вот несколько примеров детско-
го фольклора сорокалетней давности:
«Чебурашка вбегает в дом и кричит Крокодилу 
Гене: «Гена, а атомная бомба дорого стоит? » – «Да, 
Чебурашка, очень дорого! Сто миллионов руб-
лей». – «Так радуйся, Ген, она на наш дом летит!»
Или пример дворового стихосложения: «Маль-
чик нейтронную бомбу нашёл. В портфель 
положил и в школу пошёл. Долго смеялось всё 
Районо: школа цела, а в ней нет никого».
Этот «стих-страшилка» интересен тем, что он 
чётко отражает настроения конца 1970-х годов, 

Натурные маке-
ты атомной и 

водородной бомб 
в Музее ядерного 
оружия (г. Саров)

Кадр из фильма «Ключи от неба», 1964 г.

Журнал «Крокодил» 
выходил несколько 
раз в месяц, и каждый 
номер журнала содержал 
колоритные карикатуры 
на тему гонки 
вооружений.
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В политических карика-
турах журнала «Кроко-
дил» работала команда 
талантливых художни-
ков-карикатуристов.

Несмотря на прошедшие десятилетия и 
политические изменения, произошедшие 
в мире, детское восприятие темы 
атомной энергии мало изменилось.

когда много звучало инфор-
мации о нейтронной бомбе 
как о принципиально новом 
виде вооружения. Даже детям 
было известно, что ней-
тронное оружие направлено 
на уничтожение всего живого 
без массовых разрушений, 

характерных для взрывов атомных и водородных 
бомб прошлого поколения. Фантазия ребёнка 
нарисовала картину, в которой от взрыва ней-
тронной бомбы все дети в школе просто куда-то 
исчезают, а школа остаётся стоять на месте. Что 
уж говорить о самой фантастичности картины, 
когда нейтронная бомба валяется на улице, 
причём обычный школьник может положить её 
в свой портфель и без всякого труда принести 
с собой в школу.

Сквозь поколения
Думаю, что именно интерес, возникший 
в далёком детстве, привёл меня в атомную 
отрасль. В 2000 году я поступил на работу в ФГУП 
ВНИИНМ, носящее имя академика Бочвара. 
Наш институт играл и играет ключевую роль 
в ядерном оборонном комплексе. Здесь была 
разработана технология всех ключевых материалов 
ядерных и термоядерных зарядов: урана, плутония, 
полония, трития и бериллия. В корпусе «А» этого 
предприятия, в котором находятся наши научные 
лаборатории, был выделен первый советский 
плутоний и получен первый металлический 
королёк этого элемента, вошедший в состав 
первого отечественного ядерного заряда. 
И вот, много лет спустя уже мои дети заинтересо-
вались темой ядерного вооружения. После просмо-
тра в интернете ролика, на котором была показана 
древняя киносъёмка атомного взрыва с обрат-
ным отсчётом времени и пресловутой «красной 
кнопкой», мой сын Федя завалил меня вопросами: 
«Папа, а ты, значит, учёный? Папа, а ты про всё это 
знаешь?» И уж совсем развеселил его последний 
вопрос: «Пап, а зачем ты кнопку нажал?»
А в другой раз ко мне на улице подошла незнако-
мая женщина и, улыбаясь, сообщила: «А мне ваш 
сын всё про вас рассказал. Что вы учёный, что 
вы в атомной отрасли работаете». Федя издалека 
услышал тему разговора и гордо прокричал: «Он 
бомбу знает!»
Привожу в качестве примера один из рисунков 
моего сына, который чем-то похож на мои давние 
детские рисунки, которые, к сожалению, не 
сохранились. Несмотря на прошедшие десятиле-
тия и политические изменения, произошедшие 
в мире, детское восприятие темы атомной энер-
гии мало изменилось. Дети с таким же трепетом 
и интересом воспринимают необыкновенную 
мощь, скрытую в делящемся атомном ядре. При 
этом, узнав о разрушительной стороне этой 
энергии, они с не меньшим интересом начинают 
интересоваться и мирным применением силы 
атома. И это правильно. Сила атома должна слу-
жить на благо человечеству, а не на его погибель. 
Находясь в добрых, чистых и порядочных руках, 
мирный атом обязан изжить ядерную угрозу. 
И я искренне надеюсь, что наши дети сумеют 
продолжить добрые традиции нашей атомной от-
расли, надолго сохранив свой интерес к этой теме 
и не растеряв своей детской чистоты и непосред-
ственности. Впрочем, это еще не конец рассказа. 
В следующий раз поведаю о том, как мои дети 
увлеклись темой мирной атомной энергетики 
и что этому поспособствовало. 

Рисунок 
Феди Семёнова
(7 лет)
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«НИИграфит» разработал 
уникальную технологию 
создания прозрачных 
электродов на основе 
графена

АВТОР: Лилия Суворова 

Е ГО Р  д а н и л о в
Заместитель начальника отдела 
по инновационному развитию «НИИграфит»



Егор Андреевич, вас, как практического волшебника из научно-тех-
нической области, сначала хотелось бы спросить о ваших научных 
интересах, о том, как вы пришли к работе над совершенствованием 
прозрачных электродов? 

В «НИИграфит» я работаю с 2013 года. Сначала был научным 
сотрудником, затем заместителем начальника отдела, до этого 
учился в аспирантуре. Наукой увлекаюсь давно, ещё в школе 
участвовал в олимпиадах по химии, физике, математике. Сна-
чала нравилось химические опыты ставить, позднее заинтере-
совался больше физикой, закончил школу с математическим 
уклоном, затем – Российский химико-технологический уни-
верситет им. Д.И. Менделеева. Во время учёбы меня увлекло 
материаловедение углеродных материалов: казалось бы, всего 
один элемент, но разнообразие физических свойств и струк-
турных характеристик его модификаций поражает. Я стал за-
ниматься углеродными наночастицами, и поскольку «НИИ-
графит» специализируется на углеродных материалах, то решил 
пойти работать сюда. И сейчас я больше занимаюсь физической 
химией углеродных материалов. 

Представьте себе: вы взглянули на руку, чтобы узнать время, и там 
появился браслет с электронными часами. А когда свет экрана погас, 
гаджет сам по себе исчез. Фантастика? Не думаем! Такие чудеса 
«невидимой» техники – уже не из области фантастики, а вполне из 
реальной жизни. Так же, как гибкие смартфоны и прочие новшества, 
которые того и гляди обгонят в своём развитии само время. Любопытно, 
что подобные технологии рождаются не только на Западе, но и в России. 
Так, в АО «НИИграфит» разработан метод получения тонкого слоя для 
прозрачных электродов, которые используются в самых современных 
устройствах. Об уникальности, поисках и перспективах данного метода 
нам рассказал заместитель начальника отдела по инновационному 
развитию «НИИграфит» Егор Данилов.
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приключения 
электродика



Вообще, вокруг углерода выстроена большая часть моей науч-
ной деятельности: в студенчестве работал с углеродными на-
нотрубками, материалами на основе нанотрубок. Затем при-
шёл в лабораторию новых продуктов, где мы занимались всем, 
что связано с углеродом и что было интересно с научной точ-
ки зрения. Такая широкая тематика для меня 
очень привлекательна. Сначала мы делали здесь 
структурированную углеродную пену – пори-
стый углеродный материал, который особенно 
перспективен для протезов костей. Нам удалось 
более или менее разработать соответствующую 
технологию, а сейчас эти работы продолжаются 
уже на несколько другом уровне. Наша группа 
выполнила аванпроект по этой теме, она была 
включена в тематический план, выполнено несколько проек-
тов, касающихся применения этого класса материалов. Кроме 
того, я занимался разными композиционными материалами, их 
электрическими свойствами, затем переключился на полимер-
ные композиционные материалы, в частности, материалы для 
теплоотвода электроники. Было бы интересно создать радиато-
ры из лёгкого материала, например из лёгкого пластика без по-
тери теплопроводности. 

А сегодня какая ваша основная тематика? 
Это прозрачные электроды и пьезоматериалы с их использова-
нием. Эта тема возникла из работы нашей лаборатории, в ре-
зультате которой одной из моих коллег была защищена диссер-
тация по оригинальному способу получения графена методом 
ультразвукового расщепления природного графита. В результа-
те этого процесса можно получить графеновые частицы, в том 
числе некоторое количество однослойного графена. К этой идее 
меня привлекли ещё до моей работы в «НИИграфит» в 2012 году 
как специалиста по углеродным наночастицам: тогда я помогал 
«поиграться» с химией поверхности, добавлять различные ста-
билизаторы, втянулся в эти эксперименты. И когда моя коллега 
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защитила по этой теме диссертацию, мы ста-
ли думать о создании возможных конечных 
устройств, продуктов на основе этих наноча-
стиц. Тут нам «подвернулась» российско-из-
раильская программа «Роснано» по между-
народному сотрудничеству, мы написали 
заявку, стали интересоваться тем, что нашим 
потенциальным партнёрам в мире хотелось 
бы сделать на основе графена. Выяснили, что 
многим интересны электроды – проводящие 
плёнки, тонкие и прозрачные. В этом на-
правлении мы начали работать и первый год 
посвятили поискам метода, которым можно 
получать такие плёнки. По данной теме есть 
много литературы, в мире активно идут раз-
работки в этой области, в первую очередь раз-
вит интерес к гибкой электронике. В итоге мы 
пришли к достаточно оригинальной методике 
на основе способа, который называется «Ме-
тод Ленгмюра – Блоджетт», а затем стали эту 
методику развивать, и полученные результаты 
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Благодаря гибкости смартфоны становятся 
более надёжными в использовании, мень-
ше подвержены сколам и механическим 
повреждениям.

Мы стали интересоваться, 
что нашим потенциальным 
партнёрам в мире хотелось бы 
сделать на основе графена. Вы-
яснили, что многим интересны 
электроды – проводящие плён-
ки, тонкие и прозрачные. 
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Мы получаем материал, который, услов-
но говоря, может в будущем являться 
неким интерфейсом между пользовате-
лем и тем, как внутренняя электронная 
начинка реагирует на прикосновения.

Сегодня для изготовления 
прозрачных электродов ис-
пользуют плёнки на основе 
оксида индия-олова (ITO), они 
достаточно хрупкие, и о гибко-
сти говорить не приходится.

оказались достаточно перспективными. Знаете, метод Ленг-
мюра – Блоджетт в последнее время вызывает всё больший 
интерес, поскольку позволяет создавать слой материала тол-
щиной в один атом, одну молекулу. Это структурированные 
слои, которые интересны для планарной электроники, на-
пример, и в целом для такого тренда, как миниатюризация 
техники, поскольку позволяет создавать очень тонкие инте-
гральные платы и электронные компоненты. Мы применили 
этот метод для графена, и в результате удалось получить очень 
тонкие, нанометровых толщин электропроводные пленки, 
которые в то же время прозрачны. 

Где наиболее востребован тренд миниатюризации электроники: 
в промышленности или в быту, для индивидуальных гаджетов на-
пример?

Тренд востребован и там, и там, это взаимосвязано. Интерес 
к миниатюризации есть и применительно к специальной тех-
нике, и в авиастроении, и в автомобилестроении. Понятно, 
что и масса, и площадь, занимаемая электронной начинкой, 

должны иметь максимально меньшие 
значения. Основной рынок – это потре-
бительская электроника, у него гигант-
ский финансовый оборот. Актуально, 
чтобы электронные устройства, смарт-
фоны, в частности, были более пло-
скими, чтобы возможно меньшей была 
доля той части, которую мы непосред-
ственно не наблюдаем. Важно макси-
мальное соотношение площади экрана 

к толщине устройства. Гибкий смартфон – это интересно, 
и такое решение особенно востребовано любителями подоб-
ных гаджетов, которые интересуются последними веяниями 
в этой области. Кроме того, благодаря гибкости смартфоны 
становятся более надёжными в использовании, меньше под-
вержены сколам и механическим повреждениям. Гибкость 
важна также для эргономики таких электронных устройств, 
как телефон-браслет, телефон-часы, которые полностью 
представляют из себя экран. Такое устройство, как невиди-
мый фитнес-браслет, по моему мнению, больше рассчитано 
на «вау-эффект», привлекает гиков – фанатов гаджетов – 
и простых пользователей своей необычностью. Его на руке 
не видно, но вдруг загорается экран – и оказывается, что 
на руке браслет! 



38 чудо техники 

Сегодня модно делать на прозрачных электродах 
«умные окна», особенно это направление раз-
вивается в Китае, на Тайване и в Сингапуре. Там 
много небоскрёбов и становятся популярными 
самозатеняющиеся, самообогревающиеся окна. 

Подобная пользовательская электроника рассчитана в первую 
очередь на маркетинг и эргономику. Хочу отметить, что мы не за-
нимаемся непосредственно изготовлением прототипа устройства, 
об этом пока рано говорить. У нас есть технология, мы получаем 
материал, который, условно говоря, может в будущем являться 
неким интерфейсом между пользователем и тем, как внутренняя 
электронная начинка реагирует на прикосновения.

Как появились идеи сделать гибкие смартфоны и невидимые браслеты?
Данные гаджеты – это конкретные приложения нашей тех-
нологии. Есть литературные данные, презентации крупных 
корпораций, которые этой электроникой занимаются. Напри-
мер, по технологии прозрачных электродов для альтернатив-
ных решений создана целая лаборатория в компании Samsung. 
У нас же не было конкретной цели делать гибкие 
смартфоны, мы не изготавливаем их прототипы. 
Наши идеи связаны строго с материалом. Обла-
сти его применения в целом интересны, их мож-
но установить, если просто следить за рынком, 
за научными публикациями. 

В чём суть вашей технологии и её новизна?
Суть в том, что мы получаем очень тонкую плён-
ку высокой прозрачности при сохранении уровня 
проводимости по сравнению с материалами-аналогами. Сегод-
ня для изготовления прозрачных электродов используют пленки 
на основе оксида индия-олова (ITO), они достаточно хрупкие, 
и о гибкости говорить не приходится. Если вы видели устройства, 
которые сейчас представляют гиганты электроники, то наверняка 
обратили внимание на то, что они гибкие только по определён-
ным линиям, что также связано и со сложностью получения гиб-
ких аккумуляторов. Кроме того, наша технология позволяет по-
лучать плёнки с очень хорошими оптическими свойствами. Те 
материалы, которые применяются сейчас для прозрачных элек-
тродов, требуют цветокоррекции, поскольку довольно заметно, 
что они голубоватые. Скажем, на экранах дешёвых мобильных 
телефонов заметен синий цвет. А вот графен лишён такого недо-
статка, у него нет никаких перекосов цветовой гаммы.

Изменятся ли при использовании новой технологии технические ха-
рактеристики электронных устройств? Того же смартфона, например?

Технические характеристики продукта не должны зависеть 
от материала его прозрачных электродов. С точки зрения про-
водимости свойства графена остаются на текущий момент та-
кими же, как и у повсеместно используемого ITO, но в плане 
прозрачности и гибкости превосходят его. С точки зрения эрго-
номики свойства смартфона, вероятно, станут лучше. А техни-
ческие характеристики определяются электронной начинкой, 
это уже неостановимый процесс за счёт совершенствования 
электроники и систем обработки сигнала.

Для потребителя конечный новый продукт, напри-
мер, гибкий смартфон, будет намного дороже, чем 
обычный?

Пока да, наш материал пока выходит до-
роже, но это связано с тем, что промыш-
ленного производства графена фактически 
нет. Теоретически со временем он станет 
дешевле, и в целом это тоже неотвратимый 
процесс – придётся переходить на альтер-
нативные материалы, поскольку те, что ис-
пользуются сейчас, содержат индий, доста-
точно редкий элемент. Его мировые запасы 
на 70–80 % уже исчерпаны, что связано, в ос-
новном, с производством смартфонов и со-
временных экранов.

Что требуется для создания подобных гаджетов с 
использованием электродов на основе графена? Ка-
кое предполагается финансирование?

Разработка электронного устройства – это 
процесс крайне дорогой, фактически 90% 
всех электронных плат и устройств выпу-
скается буквально на шести заводах в Китае 
и Тайване.
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Поскольку мы делаем электроды, 
то перспективы связаны с увеличе-
нием надёжности и объёма продаж 
существующей техники, в которой 
они используются.
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Поэтому мы, скорее, сориентированы на производство штучных 
устройств, пока, возможно, экспериментальных. У нас в Рос-
сии есть специалисты. В контуре Росатома тоже есть институ-
ты, которые могут изготавливать соответствующие прототипы 

и готовую продукцию. Мы являемся обладателями 
технологии, нас больше интересует её лицензирова-
ние и её передача изготовителю конечных устройств. 
Объём финансирования на налаживание запуска за-
висит от объёма выпускаемого продукта. Если это 
пока выпуск специальных устройств, то, возможно, 
речь может идти о пределах 100–150 млн рублей. 
Если объёмы большие, то в среднем устройство бу-
дет дешевле, но тогда необходимо создавать в России 

какие-то большие заводы по производству потребительской 
электроники, у которых будет широкий спектр продукции. 
В основном, всё упирается в производство самой начинки.

За какой период, по вашему мнению, реально воплотить идеи произ-
водства от экспериментальных образцов новой электронной продук-
ции и до её выпуска в промышленных масштабах?

Это сложный вопрос. Определённые экспериментальные об-
разцы у нас уже есть. Но если речь идёт о конечном устройстве, 
то, я думаю, это два-три года. Промышленное внедрение упира-
ется в инфраструктуру, потому что если соответствующий завод 
будет создан, то вопрос внедрения займёт один год, возможно.

Какие ещё перспективы открывает разработанная вами технология?
Поскольку мы делаем электроды, то перспективы связаны 
с увеличением надёжности и объёма продаж существующей 
техники, в которой они используются. Сама технология отно-
сительно универсальна: она применима не только в смартфо-
нах, например, но и в солнечной энергетике, в светодиодах. Там 
востребован верхний прозрачный проводящий слой, который 
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бы пропускал свет и проводил бы электричество. Например, 
солнечный элемент – это сэндвич, где нижняя пластина ме-
таллическая, потом идёт фотоактивный слой, и сверху должен 
быть прозрачный электрод, который делается сейчас из тра-
диционного материала на основе индия. Верхний прозрачный 
слой пропускает свет, который затем в активном слое преоб-
разуется в ток. К верхнему слою предъявляется два требования: 
он должен быть прозрачным и работать как электрод, то есть 
проводить электрический ток. Светодиод то же самое, только 
с обратным процессом: к пластине проводится электрический 
ток, и в активном слое он преобразуется в свет, поэтому одна 
из проводящих ток пластин должна быть прозрачной, чтобы 
выпустить образующиеся фотоны. Кроме того, сегодня модно 
делать на прозрачных электродах «умные окна», особенно это 
направление развивается в Китае, на Тайване и в Сингапуре. 
Там много небоскрёбов и становятся популярными самозатеня-
ющиеся, самообогревающиеся окна. В стекло встраивается сол-
нечный элемент, чтобы вырабатывать электрическую энергию. 
При большой длительности светового дня такой подход может 
быть довольно энергоэффективным и обеспечивать, например, 
работу кондиционера. 
Если же активный слой – это не солнечная батарея, а, скажем, 
пьезоматериал, то можно создавать различные устройства: вы-
сокочувствительные сейсмографы, датчики 
движения для систем безопасности и «умно-
го дома», гидрофоны, приборы для исследо-
вания морей и океанов, для эхолокации. Нам 
удалось создать достаточно универсальную 
технологию, использующих её устройств мо-
жет быть довольно много, это уже не совсем 
наша задача. Технология в настоящее время 
нами запатентована, в 2018 году мы получили российский па-
тент, сейчас подаём международную заявку. 

Можно назвать технологию изготовления прозрачных электродов на 
основе графена уникальной?

В мире занимаются смежными технологиями, но, поскольку 
пока в литературе мы похожих работ не находили, её можно на-
звать уникальной. В этой области ведутся интенсивные работы, 
так как она перспективна с точки зрения практического при-
менения. Ведь скоро будет ощущаться значительный дефицит 
традиционного материала. 

Нашу технологию изготовления про-
зрачных электродов на основе графена 
можно назвать уникальной.
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оСталоСь Понять 
лишь одно: 
наСколько мы к 
этому готовы? 

В книге «Homo Deus: Краткая история завтрашнего дня», 
написанной израильским автором Ювалем Ноем Харари, 
рассказывается об этапах развития человечества. По мнению 
автора, в течение длительного периода времени человечество 

боролось с голодом, войнами и инфекционными болезнями. Все три 
общечеловеческие проблемы так или иначе были преодолены при 
помощи знаний и технологий. Учёный приводит отличный пример 
улучшения качества жизни каждого отдельного человека: по оцен-
кам исследователей, в каменном веке в распоряжении человека 
было примерно четыре тысячи калорий в день. Сегодня каждому 
американцу ежедневно требуется в среднем 228 тысяч калорий – 
не только в виде еды, но и для питания своих авто, компьютеров, 
холодильников и телевизоров. Таким образом, средний американец 
потребляет в 60 раз больше энергии, чем средний охотник-собира-
тель каменного века. 
Ответ довольно очевиден: качество жизни становится лучше при до-
ступе к большему количеству энергии. Именно поэтому развиваю-
щиеся страны стремятся к получению дешёвой электроэнергии, это 
является залогом дальнейшего стабильного развития. И в то время, 
когда эти государства пока ещё борются с голодом, болезнями и во-
енными конфликтами, добывая хлеб в поте лица, страны развитые 
ставят перед собой другие задачи. 
Сейчас главным приоритетом стало улучшение качества жизни 
через увеличение её продолжительности, избавление человека от ру-
тинных занятий через развитие искусственного интеллекта и вообще 
цифровизацию. Перед нами всегда стояли задачи по улучшению ка-
чества жизни людей как в России, так и за рубежом. Один портфель 
заказов на сооружения АЭС чего стоит. Именно поэтому сейчас 
именно нас сделали ответственными за цифровизацию, ядерную 
медицину, СМП и повышение производительности труда. 
 

Ф Ẽ Д О Р  б у й н о в С к и й

Стандарт качеСтва 
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АВТОР: Сергей Комиссаров

Каждая история нашей рубрики 
«Секреты величия» – это целая эпоха, 
целая жизнь одного из наших героев. 
Благодаря их рассказам мы как будто 
имеем возможность увидеть их 
глазами те годы и ощутить огромное 
стремление к открытиям, стремление 
быть чрезвычайно полезным своей 
стране. Наталья Евгеньевна Хлебова, 
ветеран АО «ВНИИНМ», проработала 
в институте более 49 лет. И всю свою 
трудовую деятельность посвятила 
разработке сверхпроводящих 
материалов и нанокомпозитов.

Родилась я в 1946 году 
в Томске. Моя мама 
в 1942 году с отличием 
окончила химический фа-

культет Томского госуниверситета. 
В тот тяжёлый для страны год, её 
и ещё одного человека оставляли 
в аспирантуре. Но она отказалась, 

боясь не прокормить родителей (аспирантская 
хлебная карточка была 400 граммов в день, а ра-
бочая – 800), и ушла работать на завод, выпу-
скавший боеприпасы для авиации, где уже через 
два месяца стала начальником гальванического 
цеха. На этом заводе она проработала до 1948 
года, когда завербовалась на работу в Дальстрой 
и уехала со мной на Север, в Магадан. А мой 
отчим, артиллерист, подполковник, до 1937 года 
работал в наркомате обороны. В сентябре 1937 
года по лживому доносу был репрессирован 
и осуждён на 10 лет без права переписки. В ла-
герях Колымы чудом остался жив, а в августе 
1956 года полностью реабилитирован. Тогда его 
из Магадана вызвали в Москву, в Кремль, где 
извинились, выплатили денежную компенса-
цию за те 10 лет и вернули прописку в Москве. 
В 1964 году, по окончании мною школы в Мага-
дане, мы переехали в столицу. 

Л а б о рато р и я 
ж и з н и 

вестник атомпрома
январь № 1 2019
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С десяти лет я увлекалась астрономией, поэтому 
решила поступать на физический факультет МГУ, 
чтобы стать астрономом, но не прошла по бал-
лам. В тот год конкурс в группу астрономов физ-
фака МГУ был 20 человек на место. По совету 
знакомых подала документы в МИСиС на кафе-
дру «Металловедения и термической обработки 
металлов», именно потому, что в приёмной 
комиссии мне сказали, что выпускники этой 
кафедры разрабатывают материалы для космоса. 
Там тоже был большой конкурс – проходной 
балл 19 из 20, но я успешно сдала все экзамены 
и стала учиться в группе МТР-64. 

Кафедру «Металловедения и термической об-
работки металлов» основал отец Андрея Ана-
тольевича Бочвара – Анатолий Михайлович, 
советский металловед, основатель московской 
школы металловедения, профессор, заслужен-
ный деятель науки и техники РСФСР. Лучши-
ми материаловедческими школами в СССР 
в то время были московская (МИСиС, кафедра 
А.М. Бочвара) и уральская (Свердловск, кафедра 
О. Штейнберга). В годы моей учёбы завкафедрой 
был профессор Новиков. Лучших лекторов, чем 
Илья Израилевич, я в жизни своей не слышала. 
Он запрещал нам что-либо записывать на своих 
лекциях и говорил так: «Слушайте и думайте, 
а учебники читать будете дома». Во время лекции 
он обязательно задавал вопросы, чтобы прокон-
тролировать, насколько его внимательно слуша-
ют и насколько понимают то, о чём он говорит. 
Может быть, поэтому именно с нашего года по-
ступления в курс обучения были введены новые 
либо расширены старые дисциплины. Например, 
начиная с нас, стали читать курсы «Дефекты 
кристаллической решётки», «Металловедение 
тугоплавких металлов и сплавов», были увели-
чены до двух семестров курсы кристаллографии, 
рентгенографии, физики металлов. 
Вообще, начиная с первого курса и до послед-
него нам обязательно преподавали какое-либо 
металловедение. 

Ещё учась в институте, я слышала, что попасть 
на работу в «девятку» (так в то время неофици-
ально называли ВНИИНМ) – это большая удача. 
Тогда существовала практика – когда на произ-
водство или в науку требовались металловеды, 
сотрудники отдела кадров приходили в учебные 
институты заранее, отбирали лучших на 4-м кур-
се по личным делам, а затем вызывали на личное 
собеседование. Так произошло и со мной. Я со-
гласилась на предложение, но при условии рабо-
ты в лаборатории, поскольку хотела заниматься 
исследованиями. 

В эпоху СССР подход к подбору кадров 
во ВНИИНМ был очень тщательный. В инсти-
тут вообще попасть можно было только после 
окончания четырёх институтов: МФТИ, МГТУ, 

МИФИ и МИСиС, поскольку 
там давались качественные зна-
ния в области физики металлов 
и металловедения. Когда я по-
пала по распределению в августе 
1969 года во ВНИИНМ, здесь 
работала целая плеяда выдаю-
щихся учёных: кроме А.А. Боч-
вара отдельные лаборатории 
возглавляли А.Н. Вольский, 
С.Т. Конобеевский, А.С. Займов-
ский, Я.Д. Пахомов, академики 

и члены-корреспонденты АН СССР. Под руко-
водством академика Бочвара собралась мощная 
научная школа советских материаловедов. 

Профессор Новиков за-
прещал нам что-либо 
записывать на своих 
лекциях и говорил так: 
«Слушайте и думайте, 
а учебники читать 
будете дома».

В институте существовал закон: 
как только определялась бере-
менность у женщины, она пере-
водилась на «чистые» работы.



Как оказалось, во ВНИИНМ до 1969 года 
новых сотрудников не набирали уже семь лет. 
Когда 1 августа я пришла оформляться на ра-
боту, мне сказали, что есть вакансия инженера 
только в отделе научно-технической информа-
ции. Я ужасно расстроилась, позвонила маме, 
которая работала в то время в ЦНИИчермет. 
Она мне сказала, что в данном случае наруша-
ется закон СССР, поскольку после получения 
образования специалист должен был три года 
отработать по специальности. В тот же день 
было оформлено письмо о том, что меня берут 
в ЦНИИчермет в лабораторию металлове-
дения. На следующий день я принесла это 
письмо во ВНИИНМ, и это у руководства вы-
звало шок. Заместитель директора по кадрам 
Александр Уралец вышел ко мне лично и ска-
зал, что в настоящее время есть одна вакансия 
инженера-металловеда в лабораторию, но 
кандидата на эту должность утверждать должен 
лично Андрей Анатольевич Бочвар, кото-
рый в данный момент находится в отпуске. 
Александр Константинович предложил мне 
10-дневный административный отпуск, а за-
тем поработать в отделе НТИ до возвращения 
Бочвара из отпуска, когда будет решаться во-
прос о моём переводе на работу в лабораторию. 
Таким образом, моя почти полувековая работа 
в стенах института началась с отпуска, и я по-
пала в металловедческую лабораторию – Л-31.

Никакого интернета в те годы, естественно, не 
было. Поэтому свежую научно-техническую 
информацию можно было получить только 
из текущей периодики. В годы, когда институт 
возглавлял Бочвар, институтская библиотека 
выписывала практически все ведущие научно-
технические журналы – зарубежные и оте-
чественные, а время регулярного просмотра 
инженерами и научными сотрудниками новой 
информации было закреплено официально. 
По средам был библиотечный день, до обе-
да мы его проводили в нашей технической 
библиотеке и сразу могли при необходимости 
заказать копию выбранных статей. 
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Лаборатория была совершен-
но молодёжная: средний воз-
раст сотрудников был меньше 
сорока, а самым старшим 
было чуть за сорок. 

Нашу лабораторию Андрей Анатольевич Боч-
вар создавал лично. По слухам, он мечтал уйти 
с поста директора и заняться только научной 
деятельностью. Поэтому тематика лаборатории 
Л-31 охватывала металловедение почти всех ме-
таллов, которыми занимались в институте, кроме 
бериллия, работа с которым требовала особых 
мер безопасности, поэтому проводилась не толь-
ко в отдельно созданной лаборатории, но даже 

в специально для этих 
работ построенном 
корпусе «Е». В нашей 
лаборатории появил-
ся одним из первых 
в СССР электрон-
ный сканирующий 
микроскоп Cameca 
французского произ-
водства. Я же начала 

работать на отечественном аналоге – рентгенов-
ском микроанализаторе МАР-4.
 
В декабре 1972 года образовалась лаборатория 
сверхпроводящих материалов. Этому предше-
ствовал достаточно большой период, около 
десяти лет, становления этой тематики в нашем 
институте, обоснования её необходимости для 
развития страны. А началась тематика довольно 
интересно. Академику Бочвару академик Кикоин 
прислал краткое техническое задание на изго-
товление холоднодеформированных образцов 
ниобий-циркониевого сплава. Научно-исследо-
вательские работы по разработке технологии из-
готовления новых сплавов были проведены всего 
за полгода. Иными словами, за такой короткий 
период была сделана в институте совершенно 
новая работа. 

вестник атомпрома
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По средам был библиотечный 
день, до обеда мы его про-
водили в нашей технической 
библиотеке и сразу могли 
при необходимости заказать 
копию выбранных статей.

В сверхпроводящую тематику я «пришла» совер-
шенно случайно. Правда, этому предшествовал 
ряд событий личного характера: замужество, 
в результате чего я из Шашуры превратилась 
в Хлебову, и то, что мы с мужем не стали затяги-
вать с ребёночком. Дело в том, что в институте 

существовал закон – как 
только определялась бере-
менность у женщины, она 
переводилась на «чистые» 
работы. Я же в первый 
год работы занималась 
изучением совместимости 
плутония с электроста-
лями, то есть «грязными» 
работами. В Л-31 «чисты-
ми» работами занималась 

Вера Алексеевна Ковалёва, к ней меня и перевели. 
Я стала проводить эксперименты по получению 
интерметаллических сверхпроводников через 
тонкие покрытия, в частности, разработкой 
технологии получения покрытий состава Nb3Al, 
интерметаллического соединения, обладающего 
более высокой температурой сверхпроводящего 
перехода, чем Nb3Sn.

В конце 1970 года я ушла в декретный отпуск, моего 
мужа призвали на 2 года служить на границу с Ки-
таем в г. Кяхту, куда на год переехала и я, там же 
и родилась наша дочь. Летом 1971 года в Кяхту мне 
пришло письмо от Веры Алексеевны, в котором 
она уведомила меня о возникновении в институте 
плана создания новой лаборатории по сверхпро-
водникам и просила меня остаться работать с ней 
в сверхпроводниковой тематике. За год моего от-
сутствия появились первые публикации о «брон-
зовом» методе получения сверхпроводников 
на основе V3Ga. Поскольку, как я уже упоминала, 
в институте была очень хорошо налажена научно-
техническая информация, то сразу были про-
ведены эксперименты сотрудниками Л-13 и Л-31 
по получению подобным образом, но соединения 
Nb3Sn, которые окончились успешно. И это, 
видимо, явилось мощным толчком к ускорению 
принятия окончательного решения по созданию 
в институте новой лаборатории, которая бы зани-
малась исключительно созданием новых техноло-
гий изготовления различных сверхпроводников.

В составе лаборатории Л-43 были различные 
группы – по металловедению тугоплавких и тан-
таловых материалов, механической обработке 
металлов давлением, металловедческая группа 
по интерметаллидным сверхпроводникам, по из-
мерению критических токов всех типов сверх-
проводников, криогенный участок. Лаборатория 
была совершенно молодёжная: средний возраст 
сотрудников был меньше сорока, а самым стар-
шим было чуть за сорок. 

Поскольку тематика по сверхпроводникам для всех 
нас была совершенно новой, материалов по тех-
нической сверхпроводимости на русском языке 
практически просто не было, приходилось читать 
много текущей периодики на английском языке. 
Чтобы ускорить процесс набора информации со-
трудниками и ее усвоения, начальник лаборато-
рии Василий Федорович Гогуля организовал се-
минар молодых сотрудников лаборатории. Один 
раз в неделю, после окончания рабочего дня, 
мы собирались у него в кабинете и докладывали 
о том, кто и что за прошедшую неделю прочитал. 
Это было потрясающе интересное время. 

Успешной и эффективной работе лаборатории спо-
собствовала существовавшая в институте система 
проведения экспериментов, получения результатов, 
их анализа и оценки. Результаты своих исследо-
ваний мы в обязательном порядке докладывали 
на заседании технического совета лаборатории, 
где они либо утверждались, либо отправлялись 
на доработку. На таких техсоветах иногда при-
сутствовали сотрудники из других лабораторий, 
когда сообщения касались совместных работ. 
Однажды на одном из таких техсоветов побывал 
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Успешной и эффективной работе лаборатории 
способствовала существовавшая в институте 
система проведения экспериментов, получения 
результатов, их анализа и оценки.

руководитель группы лаборатории рентгенострук-
турного анализа (Л-1), учёный с большой буквы 
и генератор идей Александр Иванович Скворцов. 
И вот после моего доклада о результатах экс-
периментов по получению слоистых покрытий 
на основе Nb3Al методом послойного напыления 
стало ясно, что для решения многих проблем 
по разработке технологии получения сверхпро-
водников различными методами необходимо 
увеличить объём проведения рентгеноструктурных 
исследований сверхпроводников. Скворцов пред-
ложил кому-нибудь из инженеров нашей лаборато-
рии прийти на стажировку к нему, освоить работу 
на дифрактометре, чтобы увеличить количество 
исследуемых образцов. Я вызвалась добровольцем, 
поскольку применение оптической микроскопии 
для изучения тонких покрытий, которыми я за-
нималась, давало очень мало для анализа инфор-
мации. А запас знаний в области рентгенографии, 
благодаря хорошему преподаванию этого предмета 
в институте, у меня был достаточен, чтобы быстро 
освоить методы работы на дифрактометре и рас-
шифровки полученных дифрактограмм.

В конце 1986 года появилась публикация об открытии 
высокотемпературных сверхпроводников на основе 
лантан-стронциевой керамики, и уже в 1987 году 
в нашей лаборатории начали проводиться экс-
перименты по получению проводников на основе 
этой керамики. Так возникло новое направление – 
разработка высокотемпературных сверхпроводни-
ков. В 1988 году была организована группа ВТСП 
в рамках лаборатории, и Александр Константино-
вич Шиков, начальник лаборатории, практически 
заставил меня возглавить её. Я сопротивлялась 
неделю, поскольку понимала, что, если я возьмусь 
за новое абсолютно для всех дело, мне придётся за-

тормозить с защитой почти готовой к тому моменту 
диссертации. На деле так и получилось, я смогла 
доделать окончательно диссертацию, используя 
свои отпуска, и её защитить только в 1998 году. 
Ведь государством на создание ВТСП прово-
дников были выделены большие деньги, и за их 
использованием был установлен жесточайший 
контроль – в первый год мы отчитывались о про-
деланной работе каждый месяц! Только спустя год 
такие отчёты требовали каждый квартал, а потом 
и раз в полгода. Девять лет своей трудовой жизни 
прошли у меня в русле ВТСП. Было проделано 
много работы. По результатам получено несколько 
патентов, написано больше 20 статей и докладов 
на различные международные конференции.

С 1997 года я перешла на другую тематику – высоко-
прочные, высокоэлектропроводные композиционные 
проводники. Это наноструктурные композиты, об-
ладающие уникальным сочетанием механических 
и электропроводящих свойств: прочностью стали 
и проводимостью, близкой к проводимости чистой 
меди. Эти достаточно дорогостоящие материалы 
из-за сложной технологии изготовления поначалу 
использовались только там, где они безальтерна-
тивны – для изготовления высокопольных магни-
тов с напряжённостью магнитного поля >70Т. Ис-
пользуя наши провода на основе медь-ниобиевого 
сплава в США в 2012 году был изготовлен магнит, 
на котором была достигнута рекордная напряжён-
ность магнитного поля, равная 100,75Т.
В дальнейшем испытания наших проводов, про-
ведённые в США, во Флориде, в Лаборатории 
высоких магнитных полей, показали, что они 
выдерживают без разрушения более 1000 циклов 
нагружения при напряжении ~ 1400 МПа при 
температуре жидкого азота и более 10 000 циклов 
нагружения – при комнатной температуре. Вот уже 
более двадцати лет провода для создания высоко-
польных магнитов у нас регулярно закупают на-
учные центры США, Китая, Франции. Нужность 
этих работ пора бы оценить и в соответствующих 
научных центрах России.

Необходимость создания промышленного производ-
ства материалов нового класса привела к созданию 
в 2011 году дочернего предприятия ВНИИНМ 
и РОСНАНО ООО «НПП «Наноэлектро», где 
я работаю по сей день и возглавляю научно-техниче-
ский отдел. За годы развития этой технологии нам 
удалось её удешевить и развить до такой степе-
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ни, что в настоящее время можно изготавливать 
провода в очень широком диапазоне, как раз-
меров , так и свойств: механическая прочность – 
от 1500÷1700 МПа и электропроводность 50÷60% 
IACS до 800÷1000 МПа и электропроводность 
70÷85 % IACS. Поскольку удалось разработать 
режимы изготовления проводов малых сечений 
с заданным заказчиком сочетанием свойств, 
в настоящее время они находят применение в ка-
бельной промышленности, для работы в условиях 
повышенной нагрузки, когда традиционные 
проводники не могут выполнять свою функцию. 
Это же их качество планируется использовать 
в сверхпрочных проводах для ЦЕРН, в конструк-
ции СПМ с внутренним источником олова. 

Да, так сложилось, что мне в жизни очень повезло 
работать во ВНИИНМ в 70–80-х годах XX века. 
Когда научная жизнь в институте бурлила, когда 
«научники», а так называли сотрудников ла-
бораторий, составляли три четверти от общей 
численности сотрудников института. Сейчас, 
к большому сожалению, наоборот – они со-
ставляют меньшинство. Тогда регулярно прохо-
дили конкурсы молодых специалистов, начиная 
с лабораторий, отделений, а на заключительном 
этапе – выступления с докладами победителей 
первых этапов в актовом зале института. Народу 
набивалось под завязку. Там в обязательном по-
рядке присутствовали ведущие учёные института. 
Такая обстановка в институте очень мотивировала 
молодых инженеров к более интенсивной работе, 
к повышению своего профессионального уровня. 
Мне также повезло быть участником развития 
во ВНИИНМ сверхпроводящих материалов 
и нового класса материалов – нанокомпозитов, 
технологий их изготовления, свидетелем дружной, 
вдохновенной работы большого коллектива учё-
ных, технологов, лаборантов, рабочих по реали-
зации в металл научных экспериментов. Уровень 
разработок, достигнутый во ВНИИНМ по этим 
тематикам, полученные результаты исследований 
за годы их развития переоценить сложно. Многое 
было открыто и использовано впервые.

В очередной раз было доказано, что материаловед-
ческая школа СССР и института Бочвара может 
решить любые поставленные задачи на высочайшем 
научном уровне. На это указывают также результаты 
по созданию в России нового класса нанокомпо-

зиционных проводов. В настоящее время Россия 
является единственной страной в мире, которая об-
ладает технологией производства этих нанокомпо-
зитов в крупных масштабах. За 7 лет работы НПП 
«Наноэлектро» была разработана большая номен-
клатура проводников на основе медь-ниобиевого 
сплава, которая имеет спрос. Это оказалось 
возможным даже при ограниченных людских 
и финансовых ресурсах компании, поскольку мы 
не были повязаны существующими в институте 
стандартами отчётности, закупок и так далее. 
Поэтому мы могли двигаться в своих разработках 
значительно быстрее, быстрее их реализовывать 
и осуществлять взаимодействие с заказчиками. 
На данный момент надо учитывать возрастающий 
интерес к этим материалам западных и, особенно, 
восточных конкурентов. Нельзя терять время. Но-
вый класс нанокомпозиционных материалов очень 
перспективен, и будет обидно, если Россия потеря-
ет свой приоритет в этом направлении только из-за 
недальновидности высших чиновников, которые 
могли, но не захотели вникать в текущие трудности 
компании и помочь их преодолеть. Я уверена, что 
и в самом институте можно работать быстрее, если 
бы работу сотрудников не тормозили современные 
стандарты отчётности, закупок и тому подобное. 
Это в итоге затягивает исследования, учёные на-
гружаются непрофильной деятельностью, от этого 
страдает качество итоговой продукции. 

И последнее, на что я хочу обратить внимание, это 
на крайнюю необходимость укрепления института 
качественными научными кадрами, выпускника-
ми МИФИ, МИСиС, МГТУ. До нынешнего дня 
они остаются лучшими из институтов, которые 
дают качественную металловедческую подготов-
ку студентам. «Кадры решают всё» – кто бы это 
ни сказал, но это определяющее условие успеха 
любого дела. 

По совету знакомых подала 
документы в МИСиС на кафедру 
«Металловедения и термиче-
ской обработки металлов», по-
скольку в приёмной комиссии 
мне сказали, что выпускники 
этой кафедры разрабатывают 
материалы для космоса. 



Учёные решили строить новый 
адронный коллайдер. «Старый» 
их больше не устраивает 

АВТОР: Дмитрий чернов
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История создания Стандартной модели 
(СМ) – это, по сути, великая история 
потрясающих успехов и в открытии 
новых частиц, и в теоретической 

части. Доктор физико-математических наук, веду-
щий научный сотрудник Физического института 

им. П.Н. Лебедева РАН Алексей Друцкой пару лет назад в одной 
из своих статей подвёл результаты, которые Стандартная модель 
подарила человечеству. По его словам, «в 1935–1950 годах, в до-
полнение к ранее открытым электрону, протону и нейтрону, были 
обнаружены новые элементарные частицы — нейтрино, мюоны, 
пионы и каоны. Разделение частиц на два класса — лептоны 
и адроны, а позднее введение понятия кварков позволило провести 
первичную классификацию частиц и взаимодействий. Дальнейшее 
развитие было стимулировано открытием в 1970-х годах новых 
частиц — с «очарованным» c-кварком, «прелестным» b-кварком 
и t-лептона. В 1980-х годах экспериментальное наблюдение пере-
носчиков слабых взаимодействий, W- и Z-бозонов, а в 1990-х годах 

Знаменитый бозон Хиггса давно перестал быть чем-то из области 
фантастики. Современные учёные, похоже, поставили точку в 
вопросах Стандартной модели физики и фактически остановили 
работу большого адронного коллайдера: на два года, как было 
сказано, для того, чтобы увеличить энергию до 14 ТэВ. И пока БАК 
замер в неопределённой статике, в головах самых отчаянных 
учёных родилась новая идея. Необходимо построить гигантских 
размеров новый коллайдер, который, возможно, даст дорогу всему 
человечеству к новой физике! Увы, Стандартная модель многого 
объяснить оказалась неспособна. Например, природу «тёмной 
материи» или, скажем, «тёмной энергии». Иными словами, 
состав практически всей массы Вселенной человеку пока никак 
не понять. Поможет ему в этом познании новый, условно говоря, 
огромный коллайдер. Или не поможет. В таких научных надеждах, 
как известно, истина по-прежнему находится где-то рядом, как 
говаривал один из героев известного телесериала. 
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Длина БАК – 27 километров, а длина буду-
щего «обруча» – 100! И с энергией нас ждёт 
потрясающая разница: 14 ТэВ против 100 ТэВ.

t-кварка окончательно сформировало сегодняш-
нюю конфигурацию СМ. Последней частицей, 
предсказанной в рамках СМ, был бозон Хиггса, 
открытый в ЦЕРНе в 2012 году, что явилось 
полным триумфом Стандартной модели». В итоге 
построение Стандартной модели в целом за-
вершено, а что будет дальше, никто не знает. 
Экспериментаторы стараются найти что-то, что 
противоречило бы Стандартной модели, теоре-
тики придумывают новые модели, расширяющие 
её. И вот те самые частицы, процессы или модели, 
которые и возникают в различных расширениях 
Стандартной модели, учёные и стали называть 
физикой новой. Однако никаких особых резуль-
татов в поиске такой физики найти не представ-
ляется возможным. Пока, по крайней мере. И вот 
здесь как раз и может помочь будущая гигантская 
машина, которую уже нарекли Циклическим 
коллайдером будущего. 
Теперь давайте сравним нынешний БАК с буду-
щим гигантом, который задумали построить 
в Европейском центре по ядерным исследованиям 
(ЦЕРН). Длина БАК – 27 километров, а длина 
будущего «обруча» – 100! И с энергией нас ждёт 
потрясающая разница: 14 ТэВ против 100 ТэВ. 

И в цене строительства, естественно, новый на-
учный «обруч» обойдётся ровно в два раза дороже 
(по предварительным подсчётам) – в 24 милли-
арда долларов. Впрочем, кроме впечатляющего 
замаха на непознанное, у нас с вами пока остаётся 
слишком много открытых вопросов. И самые 
главные мы задали заместителю директора НИИ 
ядерной физики МГУ им. Ломоносова Виктору 
Саврину. 
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Виктор Иванович, и всё же, какова основная задача будущего глобаль-
ного сооружения? Для чего оно необходимо? 

В первую очередь для того, чтобы продвинуться в познании 
материи и окружающего нас мира и, конечно, Вселенной. 
Большой адронный коллайдер внёс свой огромный вклад в ре-
шение этих задач. Бозон Хиггса внёс многое в понимание тех 
процессов, которые происходят вокруг нас. А это будет новый 
коллайдер, это будет новый проект, который гораздо мощнее 
и по энергии, и по интенсивности. 

В чём будущие преимущества стокилометрового устройства? Что та-
кого оно может дать, чего не смог нынешний БАК? 

Прежде всего длина коллайдера определяет его энергию и ча-
стиц, которые он разгоняет. А для чего нужны более высокие 
энергии? Я могу сказать, что повышение этой энергии даёт нам 
больше возможностей для изучения элементар-
ных частиц и строения вещества, которое нас 
окружает. И, в частности, для обнаружения но-
вых частиц с высокими энергиями и высокими 
массами. На нынешнем коллайдере получить 
частицы с более высокими массами не удастся, 
а они, по тем представлениям, которые совре-
менные физики имеют, должны существовать, 
и их можно наблюдать. Вот для этого и необхо-
дим коллайдер помощнее. 

В И К ТО Р  С а в р и н 
Заместитель директора НИИ ядерной физики МГУ им. Ломоносова

Экспериментаторы стараются 
найти что-то, что противоречило 
бы Стандартной модели, теорети-
ки придумывают новые модели, 
расширяющие её.
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Новые открытия действительно могут перевернуть представления о 
мироустройстве и, собственно, саму Стандартную модель? 

Наверняка так и будет. Понимаете, в чём дело, ведь БАК не смог 
вывести экспериментальную науку за пределы стандартной моде-
ли. Пока, включая работу с БАК и другие эксперименты, мы не 
получили ничего нового, что есть в Стандартной модели, в том 
смысле, что те процессы, которые сейчас наблюдаются, описаны 
в Стандартной модели, и никаких отклонений от неё нет. 
Но учёные уверены, что есть так называемая новая физика, кото-
рая как раз лежит за пределами Стандартной модели. И, безуслов-
но, что этот новый коллайдер, если он будет построен и запущен, 
позволит нам эти явления объяснить и понять уже, наконец, где 
проходят ограничения в Стандартной модели. 

Всевозможные риски учёные просчитали? Ведь наверняка природа 
не любит любопытный человеческий нрав и может приготовить не-
предсказуемые сюрпризы? 

Конечно, просчитали. Это не грозит человечеству какими-
то глобальными катастрофами. Дело в том, что ещё перед запу-
ском БАКа проводилось очень широкое публичное обсуждение 

вопросов о том, что может произойти после 
запуска коллайдера. Была создана между-
народная независимая комиссия, которая 
тщательно и подробно изучила всевозмож-
ные процессы, которые могут произойти 
после столкновения протонов в большом 
адронном коллайдере, и затем объяснила, 
что ни в одном из этих процессов рождения 
каких-то катастрофических объектов про-
изойти не может в принципе. Этот доклад 
был опубликован и успокоил обществен-
ность. А сами физики в этом никогда и не 

сомневались. Более того, большой адронный коллайдер, так же 
как и будущий, построены под землёй, а над ними находятся го-
рода и деревни, в которых живут люди. И был проведён опрос 
между швейцарскими и французскими жителями этих населён-
ных пунктов, которые находятся над БАКом, у которых спросили 
о том, нет ли у них каких-либо возражений перед началом рабо-
ты коллайдера. А ведь эти граждане – народ очень щепетильный 
и в экологическом плане, и в техногенных аспектах жизни. И все 
они дали своё согласие, что тоже является неким подтверждени-
ем безопасности в зоне работы коллайдеров. 

На нынешнем коллайдере 
получить частицы с более вы-
сокими массами не удастся, а 
они, по тем представлениям, 
которые современные физики 
имеют, должны существовать 
и их можно наблюдать.
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К С ТаТ и 
Мечты человечества о возможно 
скором познании всех истинных 
секретов мироздания и законов 
не только Стандартной модели, 
но и «новой» физики проектом 
будущего сверхбольшого коллай-
дера не ограничены. К примеру, 
физик из Университета Дьюка 
Джеймс Бичем, который работа-
ет с детектором ATLAS на БАКе, 
недавно предложил физиче-
ский эксперимент: невероятно 
большой ускоритель атомов – 
ультраадронный коллайдер, рас-
положенный по внешнему краю 
Солнечной системы. По мнению 
Бичема, «в настоящее время мы 
довольно хорошо понимаем, что 
происходило, когда Вселенная 
была размером с яблоко; этого 
мы можем достичь с энергиями 
БАК. Но когда она была меньше, 
чем дальше назад во времени, 
тем непонятнее». Бичем полагает, 
что такой эксперимент мог бы 
решить большинство загадок 
физики сразу и, скажем, раскрыть 
истинную природу тёмной мате-
рии или даже доказать возмож-
ность путешествий во времени. 
Решится ли научный мир на такой 
шаг? Покажет время. 

Россия примет участие в строительстве нового коллайдера? 
Да, безусловно. Уже проходят обсуждения, и у нас для такой 
работы есть все возможности. Совсем недавно мы получили 
от ЦЕРНа запрос, в котором они перечислили те подсистемы, 
которые необходимы для создания будущего коллайдера и ко-
торые могли бы быть изготовлены у нас в России. Сейчас идёт 

обсуждение этого списка, и мы, 
в свою очередь, подготовим 
наши пожелания относительно 
того, что мы могли бы сделать. 
Это что касается создания са-
мого ускорителя и детектора. 
Но кроме этого проходит ши-
рокое обсуждение и формиро-
вание программы физических 
исследований для того, чтобы 

понимать, для чего всё это нужно и что этот новый адронный 
коллайдер может дать науке. Он, кстати, не только адронный: 
сначала он будет электрон-позитронный, а потом в нём запу-
стят протонный ускоритель, как это было и в случае с БАКом. 

История создания 
Стандартной модели –  
это, по сути, великая история 
потрясающих успехов  
и в открытии новых частиц,  
и в теоретической части.



От микромира –  
в космос.  
Система 
измерения 
выходит на 
новый уровень 

АВТОР: Ольга Башмарова
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В ноябре 2018 года 26-я Генеральная кон-
ференция по мерам и весам в Версале 
приняла резолюцию, которая радикально 
изменила понимание Международной 

системы единиц. Килограмму – то есть массе, силе 
тока, количеству вещества и термодинамической 

температуре даны новые определения через фундаментальные фи-
зические константы. Старые определения были применимы лишь 
в пределах нашей планеты. Новые будут одинаково действовать 
в любой точке космоса.
Мартин Милтон, директор Международного бюро мер и весов, 
поясняет: «Это историческое собрание для нас, речь идёт об окон-
чательном отказе от связи системы единиц с артефактами. Факти-
чески принимается новая система единиц, которая будет исполь-
зоваться почти во всех странах мира». 
Продолжает Клаус фон Клитцинг, лауреат Нобелевской премии 
по физике 1985 года: «Есть семь основных единиц измерения 

в химии, биологии, астрофизике. Всё может 
быть измерено этими единицами. Мы знаем, 
что базовые константы во всём мире одинаковы. 
Поэтому прекрасная идея – взять эти констан-
ты в качестве основы всех измерений».
Это был самый масштабный пересмотр между-
народной системы единиц за всё время её 
существования. Что-то подобное было лишь 

однажды – в 1960 году. Тогда были даны новые определения метру 
и секунде. Результаты тех изменений сейчас каждый может почув-
ствовать на себе, включая навигатор в машине, вызывая такси или 
заказывая обед с доставкой на дом. 
Руководитель Федерального агентства по техническому регули-
рованию и метрологии Алексей Абрамов рассказывает, что для 
точности работы навигационных систем очень важно, насколько 
точно у нас работают те часы, которые есть на Земле, те часы, 
которые находятся на спутниках, которые передают, соответствен-
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Привычный нам эталон килограмма безнадёжно устарел.  
Чем заменят знаменитый слиток из иридия и платины?  
И как разработать новый стандарт? Эталонное качество 
поддерживается благодаря российским атомным технологиям. 
Познание мира – то, к чему человечество стремилось всегда.  
Но получение объективной информации о Вселенной невозможно, 
если инструменты её изучения неточны.  
Сфера измерения – вот отправная точка в познании мира.  
С каждым годом она становится всё точнее и уже сама начинает 
менять нашу жизнь. 

Цилиндров-эталонов во всём 
мире 70. В конце XIX века их по-
лучили представители 17 стран.



но, сигнал и синхронизируются. «И чем точнее 
мы измеряем время и расстояние, тем лучше мы 
понимаем и позиционируем какой-то объект 
на карте», – заключает чиновник. 
А вот мнение главного метролога Росатома Ни-
колая Обысова: «Те константы, которые сегодня 
используются в обосновании основных единиц 
СИ, не связаны с деятельностью человека, не 
связаны с объектом, на котором мы с вами про-
живаем, то есть с Землёй, а основаны на фун-
даментальных физических явлениях природы 
и на фундаментальных константах, которые су-
ществуют вне зависимости от того, Земля ли это, 
Марс ли это, либо самая удалённая Галактика 
во Вселенной». 

Тем временем в России 
Российские учёные новое определение кило-
грамма уже выучили, но пока верны традициям. 
В НИИ им. Д.И. Менделеева в Санкт-Петербурге 
с 1892 года бережно хранят две точные копии 
международного эталона килограмма под номера-
ми 12 и 26. 
Виктор Снегов, учёный хранитель Государствен-
ного первичного эталона единицы массы ВГУП 
НИИ им. Д.И. Менделеева, показывает нам сейф, 
в котором эталоны хранятся. «Этот сейф очень 
старинный и сделан нашими пред-
шественниками. Тогда не эконо-
мили на материале, и массивные 
двери обеспечивают сохранность как 
драгметалла, так и национального 
достояния. Прошло три революции, 
две войны, перестройка, а всё это 

сохранилось благодаря такому отношению к со-
хранению наших артефактов». 
Цилиндров-эталонов во всём мире 70. В конце 
XIX века их получили представители 17 стран. 
Виктор Снегов уже 10 лет является хранителем 
национального эталона килограмма и знает, что 
все решения, принятые в Версале на 26-й Гене-
ральной конференции, должны вступить в силу 
в мае 2019 года. Но драгоценные слитки из иридия 
и платины, на которые уже почти 30 лет равняют-
ся все метрологи, на пенсию пока не собираются. 
Переходный период от артефакта к формуле, 
по крайней мере, для килограмма, зай мёт пару 
десятилетий. По словам Снегова, «наш старень-
кий килограмм проявил очень высокую стабиль-
ность. За 20 лет он немножко поправился только 
на 1 микрограмм. Это в пределах погрешности 
в 3 микрограмма. Условно на 1 микрограмм он 
возрос. То есть, получается, у нас есть ещё лет 15, 
когда мы можем им пользоваться». 

Тем временем во Франции
Самый знаменитый эталон Международной 
системы единиц хранится во французском городе 
Севр. Отлили первый эталон килограмма ещё 
в 1889 году. И с тех пор достают не чаще раза в год 
для переосвидетельствования. Во время одной 

из таких проверок в начале 90-х годов 
XX века оказалось, что главный междуна-
родный килограмм «похудел» на целых 50 
микрограммов. Для метрологов всего мира 
эта новость была просто невероятной. Ведь 
именно сюда, во Францию, в Междуна-
родное бюро мер и весов приво зят для 
сравнения калибровки все существующие 

на планете эталоны масс. Установить истинную 
причину такого серьёзного уменьшения веса не 
удалось до сих пор, но оно заставило учёных за-
думаться о новом эталоне килограмма. 
Экс-директор института массы Международного 
бюро по мерам и весам Ричард Девис после этого 
случая считает, что «это неправильно для 21-го 
столетия иметь такую устаревшую концепцию. 
Новое время требует высокой точности. Мы дол-
го, почти 20 лет, пытались найти что-то получше, 
но нам нужна была новая технология, которая 
раньше не существовала. И вот наконец учёным 
всего мира удалось сообща найти ответ». 
Если быть точными, то ответов удалось найти 
сразу два. Учёные разработали две формулы, где 
такое важное понятие, как килограмм, выведено 
через физические константы. В одном случае – 
через постоянную Планка, в другом – через 
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число Авогадро. Но формулы ещё надо было 
проверить экспериментально, а для этого необ-
ходимо уникальное оборудование.
Спросил у нас как-то Виктор Снегов: «Что 
такое число Авогадро?» Мы, естественно, во-
просительно молчим, а он сам и ответил: «Это 
количество атомов или молекул, неких струк-
турных единиц в грамм-молекуле. Физики, 
которые занимаются атомной физикой, они 
килограммом вообще не пользуются. У них своя 
шкала атомных единиц массы. Только когда 
нужно перейти от микромира к макро-, то тогда 
нужно число Авогадро. Это некие ворота из ми-
кромира в макромир». Так вот ключ к этим во-
ротам – превращённый в монокристалл изотоп 
кремния, из которого выточили практически 
идеальную сферу.

Обогащали кремний для международ-
ного проекта «Килограмм» в Красно-
ярском крае на центрифугах, которые 
находятся на Электрохимическом 
заводе в Зеленогорске.



58 горизонты атома 

промышленности и для исследования свойств без-
нейтринного двойного бета-распада. Предприятие 
сейчас обладает технологиями получения 107 изото-
пов двадцати одного химического элемента. Объёмы 
производств составляют несколько сотен кило-
граммов в год». 99 целых и ещё три девятки после 
запятой – практически абсолютная чистота, которая 
в природе не встречается. Для эталонной сферы 
был необходим исключительно изотоп кремния-28. 
В исходном сырье его содержится чуть больше 92%. 
Остальное – ненужные науке примеси. 
Получение изотопа для международного проекта 
«Килограмм» длилось почти полгода. Сначала 
газ – тетрафторид кремния – запустили в каскад 
из тысячи центрифуг. В разделительной установке 
вещество раскручивают против часовой стрелки 
со скоростью более полутора тысяч оборотов в се-
кунду. В результате оно разделяется на более тяжё-
лые и более лёгкие фракции. Кремний-28 – более 
лёгкий – концентрируется в середине центрифуги. 
А более тяжёлые 29-й и 30-й его изотопы разлета-
ются к стенкам. Так работает знаменитый газоцен-
трифужный метод сепарации.

Российские учёные сейчас сосредо-
точены на изучении кремниевой 
сферы, но не исключают развития 
и другого способа определения 
килограмма с помощью так назы-
ваемых ватт-весов. 

Тем временем в Германии 
Как рассуждает глава отдела интерферометрии 
сфер РТВ Арнольд Николас: «Если бы вы реши-
ли подсчитать число атомов в кремниевой сфере 
со скоростью, например, 10 млн атомов в секун-
ду, вы бы считали несколько сотен миллионов 
лет. Так что мы используем этот простой трюк: 
мы измеряем объём большой сферы и объём ма-
ленький – объём атома кремния. И путём деле-
ния мы определяем массу атома – в килограмме 
кремния примерно 21 септиллион атомов». 
Структура сферы в данном случае – ключевое 
понятие. Сама форма очень удобна для прове-
дения всех необходимых измерений, а кристал-
лическая решётка изотопа кремния – главное 
преимущество этих сфер. Атомы здесь расположе-
ны на одинаковом расстоянии друг от друга. Такая 
молекулярная структура, в частности, позволяет 
учёным с беспрецедентной точностью вычислить 
и молярную массу кремния, и число Авогадро. 
Как поясняет Ричард Девис, «необходимо под-
черкнуть, что вы не смогли бы сделать достаточно 
точные измерения с помощью сферы, используя 
просто природный кремний. Необходим обога-
щённый экземпляр, совершенно однородный – 
это изотоп. Единственным источником обогащён-
ного кремния является Россия. И поэтому Россия 
играет в этом проекте ключевую роль». 

Тем временем в России
Эталонное качество достигается благодаря рос-
сийским атомным технологиям. Обогащали крем-
ний для международного проекта «Килограмм» 
в Красноярском крае на центрифугах, которые 
находятся на Электрохимическом заводе в Зеле-
ногорске. Только на этом оборудовании можно 

было получить столь необходимый 
учёным кремний-28. 
Медицина, атомная энергетика, 
электроника – изотопы нужны 
везде, спрос на них с каждым годом 
растёт. Основная часть продукции 
электрохимического завода – более 
95 % – идёт на экспорт в десятки 
стран мира. И главные потребите-
ли – учёные. Только за последние 

30 лет атомщики из Зеленогорска поучаствовали 
как минимум в 10 глобальных международных на-
учных проектах. Как рассказал нам руководитель 
проекта по развитию изотопного производства 
АО «ПО ЭХЗ» Сергей Зырянов, «Основное направ-
ление научных исследований и применения наших 
изотопов – это изучение свойств изотопов и их 
возможности применения в полупроводниковой 

Переходный период от 
артефакта к формуле, 
по крайней мере для 
килограмма, займёт пару 
десятилетий.
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Встречают баллоны с тетрафторидом кремния уже 
в Нижнем Новгороде в Институте химии высоко-
чистых веществ им. Девятых. Здесь из них за три 
недели в специальном реакторе вырастят поли-
кристалл. Заведующий лабораторией высокочи-
стых веществ ИХВВ им. Г.Г. Девятых РАН Андрей 
Буланов показывает на установку рукой: «Вначале 
в неё между тоководами, которые находятся снизу 
и сверху, устанавливается стержень из того же 
моноизотопного кремния длиной 80 сантиме-
тров и диаметром 8 миллиметров, легированный 
алюминием. Кремний осаждается на поверхности 
разогретого стержня, и выделяется инертный газ 
водород, который через клапан стравливается 
из камеры. Этот процесс длительный. Таким 
образом, стержень растёт в диаметре. И в итоге 
после нескольких недель такого процесса мы 
получаем кремниевый стержень».
За установкой круглосуточно следят два сотруд-
ника. Главное, чтобы за всё время роста темпера-
тура была одинаковой, 800 градусов по Цельсию. 
И в итоге готов поликристалл кремния – стержень 
высотой 80 сантиметров и диаметром 6 сантиме-
тров. Бережно, как хрустальную вазу, заготовку 
несут на взвешивание. Результат впечатляет: 
учёные получили поликристалл весом даже 
большим, чем требовалось по техническому за-
данию. Запас – целых 330 граммов. По условиям 
проекта, таких стержней необходимо вырастить 
три. Поликристалл упаковывают в тонкую бумагу, 
забирать его приедут специалисты из Берлинского 
института роста кристаллов имени Лейбница. Им 
предстоит превратить поликристалл в монокри-
сталл диаметром 10 сантиметров. 

Тем временем в Германии 
В Брауншвейге, в двухстах километрах от Берли-
на, кристалл становится сферой. В Государствен-
ном физико-техническом институте Германии 
Хорст Беттин – глава проекта «Авогадро» – раз-
ворачивает долгожданную посылку.
«Прежде всего, это очень дорогая вещь. Такой 
кристалл из кремния-28 стоит около 2 милли-
онов евро. Так что мы очень осторожны, когда 
работаем с ним. Позади у этого кристалла долгий 
путь, а впереди – большое будущее фундамен-
тальной науки. На станках ещё времён ГДР 
кремниевую заготовку аккуратно разрезают, 
и уже потом начинается самый ответственный 
этап производства – полировка». Как добавляет 
Рудольф Меесс, глава рабочей группы Произ-
водственных технологий РТВ: «На каждом этапе 
производства форма меняется. Мы начинаем 
срезать сначала миллиметры, потом микроме-
тры, а здесь, в этой комнате, речь идёт уже о на-
нометрах. Погрешность максимум 60 наноме-
тров». Доктор инженерных наук Рудольф Меесс 
признаётся, что он может часами на это смо-
треть. Во-первых, вращение идеальной сферы 
из чистейшего изотопа кремния буквально заво-
раживает. А во-вторых, тщательное наблюдение 
просто необходимо, чтобы избежать ошибок 
во время шлифовки. Производство сфер требует 
особой точности, так как необходимо сохранить 
структуру кристалла.
В итоге три месяца почти непрерывной шлифов-
ки – и вот она, пожалуй, самая идеальная сфера 
в истории человечества! «Я бы не сказал, что это 
самая идеальная сфера в мире, потому что я не 
знаю всех сфер в этом мире. Но я могу только 
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быть уверенным, что мы делаем лучшие сферы, 
которые когда-либо измеряли на нашем интер-
ферометре. А он, я думаю, лучший в мире», – до-
бавляет Меесс. 
Этажом ниже специалист лаборатории рентге-
новского анализа РТВ Эдита Байер загружает 
очередную сферу в рентгеновский спектроскоп. 
Изучение только поверхности идеального шара 
займёт не одни сутки. Задача – выявить все 
посторонние объекты и примеси. Духи и кос-
метика в этой лаборатории под запретом. «Пока 
я стою, говорю с вами и держу в руках сферу, она 
загрязняется, и это происходит со всем в этой 
комнате. В этом нет ничего страшного, но вот 

на результатах исследования это 
может отра зиться. Поэтому обя-
зательный этап перед измерения-
ми – очищение сферы», – говорит 
госпожа Байер. 
Мытьё сфер – это целая церемония: 
вода, специально разработанный 
моющий состав, опять вода и чи-
стейший спирт в конце. Высушить 
необходимо не вытирая, поскольку 

сфера не должна потерять ни одного атома, ведь 
в нашем веке от этого слишком многое зависит. 
Затем – тщательные измерения. Один прибор 
анализирует поверхность, другой – внутреннюю 
структуру. Теперь немецкие учёные планируют 
разослать такие же сферы коллегам из других 
стран, чтобы потом сверить полученные результа-
ты и максимально уточнить число Авогадро. 
Итак, постоянная Планка или константа Авога-
дро? От килограмма на основе артефакта – к ки-
лограмму на основе физических констант есть 
два пути, но пока не все страны определились, 
по какому из них они пойдут.

Учёные разработали две 
формулы, где такое важ-
ное понятие, как кило-
грамм, выведено через 
физические константы.

Тем временем в России 

В Санкт-Петербурге научный сотрудник ВГУП 
НИИ им. Д.И. Менделеева Юрий Каменских 
устанавливает кремниевую сферу на транспорт-
ное устройство для загрузки в вакуумный компа-
ратор масс. «С помощью этой сферы мы можем 
экспериментировать, применяя вакуумный ком-
паратор с поверхностными свойствами, которые 
возникают на сфере, передавать единицу массы 
от гири из платиноиридиевого сплава к крем-
ниевой сфере и от стальных гирь к кремниевой 
сфере», – поясняет Каменских. 
Российские учёные сейчас сосредоточены 
на изучении кремниевой сферы, но не исклю-
чают развития и другого способа определения 
килограмма с помощью так называемых ватт-
весов. Он работают с определением как раз через 
постоянную Планка. Виктор Снегов, например, 
уверен в том, что «накоплен довольно большой 
опыт, поэтому в принципе 5–7 лет вполне до-
статочно для создания своих ватт-весов, которые 
смогут независимо в любом месте и в любое 
время воспроизводить килограмм».

вестник атомпрома
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Для эталонной сферы был необходим 
исключительно изотоп кремния-28.  
В исходном сырье его содержится чуть 
больше 92%. Остальное – ненужные 
науке примеси. 

Так как и когда эти революционные изменения 
отразятся на нашей жизни? Учёные уверены: 
очень скоро. И в первую очередь – в медицине. 
При диагностике и лечении онкологических 
заболеваний точность, без преувеличения, яв-
ляется вопросом жизни и смерти. Современные 
методы предъявляют повышенные требования 
к сфере измерений. Как позиционировать пучок 
излучения? Как точно рассчитать энергию? 
В этих вопросах погрешность должна стре-
миться к нулю. По словам заведующего отделом 
лучевой терапии МНИОИ им. П.А. Герцена МЗ 
РФИ им. Д.И. Менделеева Евгения Хмелевского, 
«точное вычисление дозы, приходящейся на опу-
холь, позволяет нам точнее прогнозировать 
и ответ опухоли на лечение, и ответ организма 
в целом, соответственно. Это позволяет, в свою 
очередь, увеличить вероятность повреждения 
опухоли и снизить риск повреждений нормаль-
ных тканей. Вот в этом смысле точность бес-
прецедентна для нас и является действительно 
важнейшим фактором адекватного лечения».
С новой точностью эксперты прогнозируют на-
стоящие прорывы и в других высокотехнологич-
ных сферах. Абсолютно точно, что изменения 
в системе единиц в ближайшее время затронут 
IT-компании, электронику и атомные техноло-
гии. Чем выше точность – тем выше качество, 
уверены и в Росатоме. Как считает главный 
метролог ГК «Росатом» Николай Обысов, 
«использование совершенно новых подходов 
в определении килограмма, а также и других 
фундаментальных единиц, безусловно, ведёт 
к переходу к новым технологиям и повышает 
конкурентоспособность российской атомной 

отрасли. Мы производим атомные реакторы, 
производим обогащённое топливо, топливо 
атомных реакторов, мы декларируем определён-
ные параметры, определённые характеристики 
этих объектов. Это есть обоснование надёжно-
сти аппарата и его безопасности. Если вы будете 
использовать очень большие «ворота» или боль-
шие неопределённости в ваших измерениях, 
то заказчик ваших технологий не будет уверен 
в том, что то, что вы декларируете, что вы из-
меряете, действительно отражает те значения, 
которые вы указываете. 
Миллисекунды, микрограммы, нанометры – это 
раньше человечество даже не задумывалось о та-
ких величинах. XXI век диктует новые правила. 
Атомные и космические технологии, медицина, 
электроника – всё это часть нашей жизни, и ма-
лейшая погрешность в измерении теперь спо-
собна изменить нашу судьбу. Чтобы больше не 
было неточностей, необходимо новое понимание 
системы единиц, которое не даст человечеству 
заблудиться. Теперь – даже в космосе. 



Интернет давно стал неотъемлемой частью 
нашей жизни и с каждым годом проникает в неё 
всё глубже, охватывая новые сферы. Сегодня 
без интернета невозможно представить работу 
банков, компаний, госучреждений. Помимо этого, 
каждый из нас также является пользователем сети, 
осуществляя бронь гостиниц, покупку билетов или 
других товаров, пользуясь электронной почтой и 
просто общаясь в соцсетях. Но появление новой 
формы взаимодействия требует обеспечения её 
безопасности. Кибербезопасности. Что это такое, в 
чём специфика этого направления и какие базовые 
принципы должен знать рядовой пользователь, 
чтобы обеспечить свою кибербезопасность, 
«Вестнику Атомпрома» рассказал начальник 
лаборатории АО «ФЦНИВТ «СНПО «Элерон» и доцент 
кафедры криптологии и кибербезопасности НИЯУ 
МИФИ Сергей Журин.

Основные принципы 
кибербезопасности, 
которые должен 
знать каждый 

АВТОР: александр Южанин 
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С Е Р Г Е й  Ж у р и н

Наличие используемых про-
грамм прописано в реестрах того 
же Windows, есть так называе-
мый белый список программ, но 
его наличие само по себе не даёт 
гарантий безопасности.

Сергей Игоревич, что такое кибербезопасность и какие задачи это на-
правление призвано решать?

Кибербезопасность – это комплекс мер по защите программ, се-
тей, компьютерных и сетевых ресурсов от кибер-, или компью-
терных, атак, то есть цифрового преднамеренного воздействия 
для нарушения целостности, конфиденциальности и доступно-
сти информации. Например, если компания имеет информацию, 
нужную злоумышленнику, и он захочет получить к ней доступ 
и похитить, то нарушится конфиденциальность информации. 
Чтобы защититься от таких нападений, применяется специаль-
ный комплекс мер, которые можно разделить на организацион-
ные меры, направленные на обучение персонала правилам пове-
дения в информационной среде и последующую проверку того, 

как эти правила выполняются. Также это программ-
но-технические меры, предполагающие применение 
программ для обработки и фильтрации поступающей 
информации, комплекс научных мер, направленных 
на анализ методов проведения кибератак и разработку 
мер ответного противодействия, а ещё меры норматив-
ного обеспечения: так, Банк России последовательно 
обновляет требования по противодействию компью-
терным атакам в отношении финансовых учрежде-
ний. Разберём пример возможной кибератаки на банк. 
Злоумышленники, проникнув во внутреннюю сеть 

банка, могут убрать лимиты на снятие средств из банкомата для 
конкретных карт, потом перевести на их счета большие суммы 
денег, после чего обналичить их в России или за рубежом. По-
добный вид мошенничества можно предотвратить, только обна-
ружив наличие вредоносной программы в среде банка, что и яв-
ляется одной из функций кибербезопасности, когда специальное 
программное обеспечение анализирует все цифровые активы 
на предмет вредоносной активности, отслеживает и контролиру-
ет точки входа в закрытое информационное пространство, пре-
дотвращая проникновение вредоносных программ.
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Получается, что можно провести аналогию с квартирной кражей, объ-
ект извне в виде программы должен проникнуть внутрь системы, и 
задача киберзащиты – эту программу увидеть и не пустить, а если она 
прошла – идентифицировать и нейтрализовать. 

Да. Можно провести аналогию с работой системы физзащиты. 
Например, инфракрасное средство обнаружения в помещении 
можно настроить на высоту перемещаемых объектов. Если дви-
жется собака, то сигнал тревоги не выдаётся. Если человек – по-
даётся сигнал тревоги с последующим выездом тревожной груп-
пы – в нашем случае включается антивирус, который блокирует 
работу обнаруженной программы.

Есть ли какой-то сигнал «свой-чужой» у программ, которыми пользу-
ется предприятие, как отслеживается приход новой программы во 
внутреннюю сеть?

Наличие используемых программ прописано в реестрах того 
же Windows, есть так называемый белый список программ, но 
его наличие само по себе не даёт гарантий безопасности. На-
пример, программа может быть бестелесной или она может 

быть модифицирована под другую про-
грамму, из того же белого списка, с тем 
же именем, но по сути это уже будет 
другая программа. Как будто я надел 
маску, делающую моё лицо похожим 
на ваше, и консьержка может подумать, 
что я – это вы, и пропустить меня в ваш 
подъезд. Или бестелесная программа. 
Она не пишется на жёсткий диск, не 
прописывается в реестр, просто входит 
в оперативную память. Чтобы её нейтра-

лизовать, необходимо выключить компьютер. И в большинстве 
случаев она другим способом не ловится. Попадание сторон-
них программ также может произойти с помощью внешнего 
носителя, которым может послужить вставленная в компьютер 
флешка. Также вредоносная программа может прикрепляться 
к телу другой, белой программы, ведь программа – это не очень 
плотная структура, в ней есть пустоты, которые можно запол-
нить вредоносным ПО. И когда такая программа заходит в банк 
и активируется, то запускается одновременно и содержащийся 
в пустотах вирус.

Как происходит эволюция систем, обеспечивающих кибербезопас-
ность, появляется новый вирус и специалисты ищут способ его об-
наружения и нейтрализации? Или существуют стратегии работы на 
опережение?

Когда появляется новая разновидность известных вирусов, 
то под них в антивирусных программах прописывается в сло-
варь его код (сигнатура), и если в теле файла обнаруживается 
похожая часть кода, то этот файл отправляется в карантин. Так-
же применяется эвристический анализ сканируемых файлов 
на заложенные или выполняемые им функции. Согласитесь, 
если программа-калькулятор содержит команду форматиро-
вания жёсткого диска или запрашивает доступ к веб-камере, 
то это будет подозрительно.

Часто злонамеренное 
ПО разрабатывается на 
хакерских форумах, кото-
рые находятся в теневом 
интернете, так называе-
мом даркнете.

Когда вирус использует не-
известные «дыры», то есть 
«уязвимости нулевого дня», в 
работе программного обеспе-
чения, то с большой вероятно-
стью он проникнет в систему.

вестник атомпрома
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Надёжность предотвращения 
кибератак напрямую зависит 
от правильности оценки 
угроз, комплексности защиты 
от выбранных угроз и средств, 
вложенных в систему защиты.

Применяется и стратегия работы на опережение. Часто злона-
меренное ПО разрабатывается на хакерских форумах, которые 
находятся в теневом интернете, так называемом даркнете. Су-
ществуют специальные компании, например, одна из них назы-
вается Group-IB, чьи сотрудники сидят на хакерских форумах 
и отслеживают онлайн, какое вредоносное ПО разрабатывает-
ся, оценивают вектор его атаки (например, банки) и заранее 
информируют организации, против которых это ПО разрабаты-
вается. Это так и называется: киберразведка.

Какие предприятия чаще всего подвергаются кибератакам? 
Первая и самая распространённая группа – это банки и другие 
организации, работающие с деньгами. Атака на них – прямой 
путь к получению незаконной выгоды. Второе, что интересует 
киберпреступников, – это компании, владеющие персональ-
ными данными. Например, операторы сотовой связи, всевоз-
можные базы данных, компании, торгующие или оказываю-
щие услуги через интернет, имеющие 
доступ к реквизитам платёжных карт. 
Персональные данные можно продать 
или использовать в различных мошен-
нических схемах, получив доступ к ак-
каунтам в соцсетях, можно под различ-
ными предлогами выманивать деньги 
у «друзей», например, распространяя 
реквизиты якобы «благотворительных 
счетов», и так далее. Промышленные 
предприятия также могут подвергаться 
кибератакам, но больше с точки зрения конкурентной разведки 
и получения специфической информации, непосредственно свя-
занной со сферой деятельности каждой конкретной компании. 
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Какой процент кибератак удаётся предотвратить? 
В идеале, если будут выполнены все требования, 
которые необходимы для создания эффективной 
киберзащиты, возможна 100%-ная гарантия без-
опасности?

Надёжность предотвращения кибератак на-
прямую зависит от правильности оценки 
угроз, комплексности защиты от выбранных 
угроз и средств, вложенных в систему защи-
ты. Чем лучше она реализована, тем больший 
процент атак отражается. Но защиту на 100% 
никто не сможет гарантировать. Есть 
различные способы её преодоления. 
Так, в программном обеспечении, 
могут быть так называемые уязвимо-
сти нулевого дня, то есть у ПО суще-
ствует уязвимость, которая ещё неиз-
вестна (и у разработчиков есть ноль 
дней, чтобы её исправить), и если 
хакер её обнаружит, то сможет ис-
пользовать для проникновения через 
ПО, общающееся с внешним миром – веб-
сервера, корпоративную почту. Или вредо-
носное ПО внутрь предприятия может проне-
сти подкупленный сотрудник. Также никогда 
не стоит исключать целевой фишинг, когда 
сотрудник на рабочую почту получает пись-
мо с заманчивым предложением, которое 
соблазнит его открыть вложенный файл, на-
пример, чтобы заполнить анкету для вакансии 
на высокооплачиваемую работу. Или это мо-
жет быть письмо, замаскированное под рас-
сылку администрации вашего предприятия, 
предлагающее открыть приложенный файл, 
чтобы ознакомиться с новыми правилами. 
В случае открытия подобного файла – в Word, 
Excel, PDF – вирус активируется и может по-
пасть в сеть предприятия. Штатная програм-
ма защиты идентифицирует только вирусы, 
которые уже получили широкое распростра-
нение, и если в письме содержится файл с ви-
русом, который уже попал в базу данных раз-
работчиков антивирусных программ, то он, 
скорее всего, будет обезврежен. В случае же, 
когда вирус использует неизвестные «дыры», 
то есть «уязвимости нулевого дня» в работе 
программного обеспечения, то с большой ве-
роятностью он проникнет в систему.

Я правильно понимаю, что все крупные банки, телекоммуникационные 
компании, госучреждения, владеющие данными, ведущие платёжные 
системы, – все они уделяют серьёзное внимание киберзащите?

Да. Первое: они всегда делают обновление системного про-
граммного обеспечения, чтобы исключить использование 
уязвимостей нулевого дня. Второе: в обязательном порядке 
обучают сотрудников, как необходимо себя вести, чтобы не по-
пасться на уловки кибермошенников, а также используют все 
современные тренды новых нормативных документов. Напри-
мер, Банк России анализирует все возможные известные угрозы 
и обновляет нормативные документы, обязывая подчинённые 
банки неукоснительно выполнять эти требования. В любом 
случае киберзащита – дело весьма дорогостоящее. Поэтому 
в идеале должен соблюдаться некий баланс, «золотая середина», 
между вкладыванием денег в киберзащиту и отдачей, обеспечи-
вающей достижение базовой безопасности.

Существуют специализированные игровые соревнования, и вы в од-
ном из них принимали участие, как написано на сайте компании «Эле-
рон». Расскажите об этом подробнее.

Ко дню образования ФСТЭК – 18 декабря была организова-
на игра для специалистов по информационной безопасности 
и сформированы команды, от московских компаний и органи-
заций. Собрали разные вопросы из сферы кибербезопасности 
по аналогии с шоу «Своя игра», с рубриками, где выбирается 
вопрос на определённое количество баллов, которые начисляют 
или вычитают в зависимости от правильности ответа.

Пока есть нападающая и защища-
ющая стороны, в рамках противо-
борства будут появляться всё более 
новые способы нападения и защиты.

вестник атомпрома
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Если у вас компьютер достаточно 
мощный, на него злоумышленник 
может поставить программу для 
майнинга – это использование 
ресурсов вашего ноутбука для 
генерации криптовалюты. Такая 
программа будет тормозить ваш 
компьютер и приносить выгоду зло-
умышленнику.

То есть это конкурс на эрудицию? Не было сценария, когда одна ко-
манда пытается проникнуть в «условную» сеть другой?

Сценария такого в игре не было, хотя такое тоже бывает. Но уже 
в реальной жизни. Называется тестирование на проникнове-
ние. Очень сегодня популярно и актуально. Существуют компа-
нии, которые специализируются на оказании подобных услуг. 
С ними заключается договор, согласно которому её представи-
тели в тестовом режиме пытаются проникнуть в сеть предпри-
ятия-заказчика. Её представители рассылают письма, имити-
рующие действия злоумышленников, сотрудникам компании, 
заказавшей тестирование, и проверяют: откроют или не откро-
ют, кто как среагирует. Могут звонить, представляясь коллега-
ми, и спрашивать: «Мы сейчас сидим за вашим компьютером, 
нам срочно нужен к нему доступ, чтобы решить важную пробле-
му, скажите, пожалуйста, свой пароль или приходите на рабо-
ту и введите его сами». И зачастую человек может предпочесть 
лучше сказать свой пароль, чтобы от него отстали рано утром 
в субботу, например, или вечером перед сном. Это проверка 
на устойчивость к так называемой социальной инженерии.

Вернёмся к игре: это командные соревнования или больше индиви-
дуальные?

Игра, определённо, командная. Вся серия состоит из пяти игр, 
один раз в два месяца, мы приняли участие во второй игре и как 
победители выходим в следующую, третью, игру – 13 марта. 
Проигравшая команда выбыла, и на её место приходит но-
вая команда. В финал выйдут команды с максимальным ко-
личеством очков. Наша команда называется Anti-APT-Group. 
Anti-APT переводится как противодействие постоянной ком-
пьютерной угрозе. В неё вхожу я, сотрудники из фирм по ин-
формационной безопасности, некоторые работали в россий-
ских федеральных структурах. Из атомной отрасли я один. Это 
был свободный набор желающих поучаствовать в игре, мне эта 
идея понравилась, и я, как эксперт, записался. Капитаны ко-
манд выбирали игроков из пула желающих экспертов, с учётом 
их опыта и знаний по информационной безопасности – так 
собралась наша команда. 

Что игра даёт помимо эмоций? Способствует расширению кругозора, 
позволяет в тестовом режиме находить правильные решения?

Да. Перед этой игрой и перед предстоящей игрой я готовлюсь, 
много читаю. 18 декабря у нас была тема «Регуляторы». Мы 
всей командой изучали их историю, какие были хакерские ата-
ки, всё, что с ними связано, каждый брал свою область и до-
сконально её изучал. Это своего рода такой способ повышать 
собственную квалификацию. Помимо этого игра отличный 
способ пообщаться с коллегами и расширить круг профессио-
нальных знакомств, благодаря которым мы постоянно узнаём 
что-то новое. С этой точки зрения можно провести некоторую 
аналогию с профессиональными конференциями, где знако-
мишься с новыми разработками, передовыми технологиями 
и программными продуктами. Необходимо быть в курсе всех 
трендов и новостей, потому что появляются новые виды угроз 
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и типы атак и, как следствие, новые методы 
защит. Например, Ростелеком на последней 
конференции предложил защиту от кибер-
атак на уровне своего сетевого оборудования, 
которое обнаруживает некоторые атаки до ва-
шего оборудования. Например, атака типа от-
каз в обслуживании, когда на сервер посы-
лается большое количество бессмысленных 
запросов, и он начинает тормозить, и клиент, 
например, ждёт вместо одной секунды не-
сколько минут, пока его запрос выполнится.

Если перейти к рядовому пользователю, вот у меня 
есть ноутбук, но миллионов у меня нет, я являюсь 
объектом, который может подвергнуться кибер-
атаке?

Конечно. У вас есть банковская карта, вы 
используете онлайн разные программы для 
платежей, например с мобильного телефона. 
Это первое, на что направлено мошенниче-
ство. Злоумышленнику, специализирующе-
муся на мошенничестве в соцсетях, интерес-
но получить логин и пароль 
от вашего аккаунта. Если у вас 
компьютер достаточно мощ-
ный, на него злоумышленник 
может поставить программу 
для майнинга – это исполь-
зование ресурсов вашего но-
утбука для генерации крип-
товалюты. Такая программа 
будет тормозить ваш компью-
тер и приносить выгоду злоу-
мышленнику. Ваш ноутбук также может быть 
использован как источник для атаки на другие 
компьютеры, в частности, чтобы заблокиро-
вать работу сервера. Например, атака на банк: 
чем больше устройств участвует в атаке, по-
сылает бессмысленные запросы, тем больше 
нагрузка на сервер, он «виснет» и перестаёт 
работать. Естественно, страдает репутация 
банка, что выгодно конкурентам.

Какие базовые принципы мне, как рядовому поль-
зователю, необходимо знать, чтобы защитить себя 
от подобных кибератак?

Первое – это обновление программного 
обеспечения, которое у вас стоит, по край-
ней мере системного (например, если это 
Windows, лучше использовать самую послед-
нюю версию обновления). И с другими про-
граммами также: Word, Excel – ставить по-
следние версии, в которых заделаны «дыры», 

выявленные в предыдущих программах. Обязательно использо-
вать антивирусные программы и также регулярно их обновлять. 
Далее необходимо быть крайне внимательным к письмам и со-
общениям в соцсетях. Например, знакомый попросит в долг, 
а на самом деле это может оказаться человек, который взломал 
его аккаунт. Не переходить по подозрительным ссылкам. Быва-
ет написано «распродажа», жмёте, а в результате может загру-
зиться вредоносное ПО. Или в письмо вложен файл с анкетой, 
которую надо заполнить, чтобы, например, выиграть приз, от-
крываете файл, и вирус уже у вас в компьютере!

Допустим, я бронирую номер в гости-
нице через Booking.com, ввожу рекви-
зиты своей карты, и сам Booking.com 
защищает мои данные?
Да, это самый простой механизм 
защиты для обычного пользовате-
ля. Но вы должны смотреть, чтобы 
в верхней строке было написано 
именно Booking.com, через двойное 
«оo». Если будет написано, скажем, 

через u, или будет написано Bookinng, или тире – то это будут 
фишинговые сайты злоумышленников. Злоумышленники под-
делывают сайты, создают полный дубликат, и, вводя свои авто-
ризационные данные, вы отдаёте их мошенникам. То же самое 
с покупкой авиабилетов. Желательно всегда смотреть на то, как 
прописан адрес в адресной строке. И вообще, надёжнее пользо-
ваться сайтами авиакомпаний. На сайтах-посредниках проще 
найти более удобный рейс, а потом перейти на сайт авиакомпа-
нии, которая его совершает, и там купить – чем меньше посред-
ников, тем меньше шансов, что данные перехватят. Потому что 
злоумышленники могут загрузить вредоносное ПО и на обыч-
ный сайт посредников для считывания данных банковских карт.

Какие махинации наиболее распространены в интернете?
Наиболее распространённый способ, когда приходит письмо 
от мошенников, где всеми правдами и неправдами выужива-
ют ваши персональные данные. Это если говорить об обычных 
пользователях. Если на уровне банков, то это может быть про-
никновение через сетевое оборудование к программам управ-
ления терминалами, после чего банкомат просто выдаёт все 

В идеале должен соблюдаться 
некий баланс, «золотая сере-
дина», между вкладыванием 
денег в киберзащиту и отдачей, 
обеспечивающей достижение 
базовой безопасности.

вестник атомпрома
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деньги. Такой пример мошенничества можно часто увидеть 
в остросюжетных фильмах. Новые махинации, которые про-
гнозируются в 2019–2020 годах, это подмена адреса в адресной 
строке на уровне роутера. У вас написан «Сбербанк точка ру», 
а на уровне программного обеспечения роутера, который вы 
себе дома поставили, будет подмена, например на «Сбербанк 
точка хакер точка ру».

Кибербезопасность – сфера, без которой уже невозможно предста-
вить современный мир. Каков ваш прогноз относительно роста объё-
мов услуг, которые оказывают компании, работающие в этой области? 

Чем выше уровень цифровизации общества, тем больше воз-
никает потребность в обеспечении цифровой безопасности 
информации. Растёт количество программных средств защиты 
услуг, тестирования, обучения персонала. Увеличивается ко-
личество статей уголовного кодекса, 
связанных с наказанием за наруше-
ния в информационной безопасно-
сти, защитой персональных данных. 
Часть преступного мира перемеща-
ется в сторону компьютерных тех-
нологий, потому что там есть много 
плюсов – тебя не видно, нет физи-
ческого контакта. Количество IT-
преступлений в среднем повышается, 
а физических немного понижается. 
Происходит некая миграция. Есть 
люди, которые склонны к зарабатыванию денег незаконным 
путём. Они видят, что в сфере IT это выгодно и более безопасно, 
и они постепенно перемещаются в эту область. И такая тенден-
ция будет сохраняться. Пока есть нападающая и защищающая 
стороны, в рамках противоборства будут появляться всё более 
новые способы нападения и защиты. Так что кибербезопас-
ность – неотъемлемая реальность нашего времени. И объёмы 
услуг, которые оказывают компании, работающие в этой обла-
сти, в будущем, конечно, будут только расти. 

Злоумышленники, проникнув во внутрен-
нюю сеть банка, могут убрать лимиты на 
снятие средств из банкомата для конкрет-
ных карт, потом перевести на их счета боль-
шие суммы денег, после чего обналичить 
их в России или за рубежом.
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Н АТА Л И я  Ф е Л ь Д м а Н

«дизайн – это 
коммуникация» 

В конце декабря и начале января сотрудники фирм, 
компаний и государственных организаций вручают 
и получают подарки с корпоративной символикой. 
Что же мы находим у себя на столе после январских 
праздников? Чаще всего картина такая: несколько 
календарей, флешки, ежедневники, кружки с логотипом 
компаний... Каждый год примерно одно и то же: 
малофункционально, не очень эстетично и скучно. 
Мы пообщались с культовым российским дизайнером 
Игорем Гуровичем и подготовили своеобразные 
«Правила мерча». 

вестник атомпрома
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игорь Гурович
Российский художник-график и дизайнер, 
академик графического дизайна, лауреат де-
сятков профессиональных премий, доцент 
факультета коммуникаций, медиа и дизайна 
НИУ ВШЭ, член AGI (Международный альянс 
дизайнеров-графиков) 

Игорь Гурович не раз участвовал 
в мероприятиях ИЦАЭ, 
выступал на форуме молодых 
промышленников и энергетиков 
«Форсаж», а также разработал 
для сети ИЦАЭ дизайн афиши 
фестиваля науки «КСТАТИ».

ДИЗАйН – ЭТО способ сде-
лать свой бренд узнаваемым, 
выделить его среди остальных, 
это конкуренция между равны-
ми противниками, и хороший 
дизайн в такой борьбе даёт пре-
имущество. Однако в России 
это правило не работает: «Мы 
живём в стране, в которой нет 
конкуренции, – считает Игорь 
Гурович. – В нашей стране ди-
зайн больше похож на ритуал. 
Поэтому нельзя оценивать, 
хороший или плохой дизайн 
получился – все всё делают 
правильно: дизайнеры зара-
батывают деньги, а компании 
получают брендированную 
продукцию».

ФИЛОСОФИЯ ДИЗАйНА 
ИГОРЯ ГУРОВИЧА строится 
на том, что дизайн – это способ 
передачи социальных, чело-
веческих, культурных идей. 
Дизайн – это коммуникация. 
Но коммуницировать страшно, 
многие предпочитают молчать. 
Любая яркая вещь, акцентиро-
ванная, говорящая с людьми, 
всех пугает, потому что как 
только у нас появляется что-то 
необычное, привлекающее 
внимание, оно тут же начина-
ет оскорблять чьи-то чувства. 
Поэтому реклама, в том числе 
уличная, не интонирует и – как 
это ни парадоксально – стара-
ется не привлекать излишнего 
внимания.

1 2
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ЖИВыЕ ПРОЕКТы, по мнению Игоря Гурови-
ча, это те, в которых есть история, отражающая 
сферу деятельности организации, и осмыслен-
ность. Например, если кто-то занимается художе-
ственным проектом, а потом делает книгу по это-
му проекту, это хороший вариант. Или, например, 
когда компания, занимающаяся стеклом или 
пластиком, создаёт из этих материалов сувениры, 
какие-то фигурки, это интересно. В последние 
годы российский частный бизнес стал выпускать 
книги, пытаться через сувениры и корпоратив-
ные подарки сформулировать идею или показать 
технологию. Это отлично!

ЕСТь ЛИ СМыСЛ ВМЕСТО 
СУВЕНИРНыХ КАЛЕНДА-
РЕй ДЕЛАТь ПОДАРОЧНыЕ 
ПЛАКАТы? Игорь Гурович 
полагает, что нет необходи-
мости менять одно ненужное 
на другое ненужное. «Если пла-
кат нужен, то хорошо. Но много 
ли вы знаете людей, кому он 
нужен? Плакат живёт не в музее 
и не в кабинете, а на улице. 
И для него всегда необходим 
контекст, без которого плакат 
мёртв». Конечно, здесь не идёт 
речь о плакатах, которые ис-
пользуются как информацион-
ные или справочные пособия, 
это совсем другая тема. 
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ЕСТь И ПРИМЕРы ДРУГОГО РОДА. Если 
компания, специализирующаяся на тяжёлом 
машиностроении, подарит клиенту карамель-
ки, человек, скорее всего, подумает, что станки 
у неё получаются так себе. Или, например, зачем 
компании, занимающейся бухучётом, заказывать 
оригинальные дизайнерские подарки для клиен-
тов? У клиентов вполне резонно может появиться 
подозрение, что с такой фантазией владельцы 
этой компании уедут с деньгами в жаркие страны.
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КАЛЕНДАРИ И ЕЖЕДНЕВНИКИ сейчас уже 
неактуальны, ведь в каждом гаджете есть кален-
дарь. Зачем он нужен в виде вещи, которая, как 
правило, занимает много места? «Я могу пред-
ставить себе, что существует, например, компа-
ния, занимающаяся интерьерами, и компания, 
делающая календари, которые впишутся в этот 
интерьер, и тогда они имеют смысл. В осталь-
ных – нет. Как настенный календарь будет 
смотреться на стене из морёного дуба или на до-
рогих обоях? А настенный календарь, который 
не висит на стене, потому что туда совершенно 
не вписывается, – это пустая трата денег, что-то 
вроде ритуальной жертвы», – уверен дизайнер.

3
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«КОРПОРАТИВНАЯ ПРО-
ДУКЦИЯ – не совсем моя 
тема. Мне не часто дарят по-
дарки корпорации. Но бутылка 
хорошего вина точно лучше, 
чем большой календарь», – за-
ключил эксперт. 

7
ПО МНЕНИЮ ДИЗАйНЕРА, СУщЕСТВУ-
ЮТ ДВЕ ТЕНДЕНЦИИ. Бизнес-структуры 
заказывают сувенирную продукцию и по-
дарки, которые отражают их суть: ум, силу, 
оригинальность, это некое обращение вла-
дельца, выражение миссии. Они хотят свежий 
и умный подарок, который будет интересен. 
В государственных структурах другая история. 
Они ни с кем не соревнуются, поэтому идут не 
от идеи, а от бюджета, который не слишком 
велик, но в среднем ценовом диапазоне ничего 
хорошего быть не может.

ХОРОШИй ДИЗАйН – ЭТО 
смыслы, уверен Гурович, и тут 
важно соблюсти внутренний 
баланс между условиями 
проекта, спецификой заказа 
и самостью художника: «Если 
клиент побеждает художника 
или художник клиента – 
проект умер в любом случае. 
Ищите баланс!»

1. Безразличие: поручение задачи по выбору и подготовке сувенирной 

корпоративной продукции непрофессионалам.

2. Дешевизна: невнимание к техническим характеристикам гаджетов.

3. Стандартность: выбор одинаковых позиций из года в год (календари, 

флешки, кружки, футболки). 

4. Обезличенность: отсутствие ориентации на потенциальных получателей 

(пол, возраст, социальное положение, статус в компании).

5. Бессмысленность: отсутствие связи подарка с деятельностью компании, 

транслированием идеи бренда.

Т И П И Ч Н ы Е  О ш И Б К И  П Р И  З А К А З Е  К О Р П О РАТ И В Н О й  С У В Е Н И Р К И :

1. Продумайте, какое сообщение вы хотите сделать своим подарком / сувенирной продукцией.

2. Найдите дизайнера, специализирующегося именно в этой сфере. Дизайнер сайтов или 

интерьеров вам не подойдёт, даже если он лучший в городе.

3. Свяжите дизайн подарков с деятельностью вашей компании. Сделайте подарки узнаваемыми.

4. Обращайте внимание на качество: бумага – хорошая, флешки – большого объёма, любой 

гаджет – без сбоев в работе. Это часть вашей репутации.

5. Готовый продукт вам захочется взять домой или удивить этим подарком друзей.

5 С Е К Р Е ТО В  х О Р О ш Е ГО  Д И З А й Н А :
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Скачайте приложение в AppStore или GooglePlay. 
Включайте и играйте бесплатно!



Теперь главные новосТи 

 Атомные новости
 Новости науки
 Интересные факты

Вступай в клуб AtomGramm и будь в курсе.
(Каждый участник в любой момент может отписаться от рассылки и выйти из группы.)

Как подписаться на атомный канал в Telegram?
• Установите приложение Telegram
• В графе «поиск» введите название атомного канала AtomGramm
• Оформите подписку, нажав кнопку + Join, расположенную в нижней части экрана
• Кнопка mute отвечает за отключение звука оповещения при выходе новых публикаций  
(в случае, если вы не хотите получать уведомления о выходе новостей)
Поздравляем, теперь #ВыВКурсе!

Telegram
вы можете получать в


