
Горшкалева Татьяна Леонидовна, учитель географии 

Ярославская область, Рыбинский район 

МОУ Болтинская СОШ 

Атомная энергетика –  
основа технологий будущего 
(выступление в рамках  МО уцителей географии.  
«Внеуроцная деятельность и инновачии в географии) 

 



2 

Основы атомной и ядерной энергетики 
 

Вещества, атомы и молекулы 

Большой энциклопедический словарь. Физика / гл. ред. А. М. Прохоров. — М.: Большая Российская энциклопедия, 1998. — 944 с. 

Атом  — (от греч. atomos — неделимый), 

частица вещества микроскопических 

размеров и очень малой массы 

(микрочастица), наименьшая часть 

химического элемента, являющаяся 

носителем его свойств. 

Молекула  — (новолат. molecula, 

уменьшительное от лат. moles — масса), 

наименьшая частица вещества, 

обладающая его химическими свойствами.  

Молекула состоит из атомов, точнее — из 

атомных ядер, окружающих их внутренних 

электронов и внешних валентных… 
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Происхождение элементов на Земле 

Теория Большого взрыва (13,7 млрд. лет назад) 

 Звезды первого поколения 

 Звезды следующих поколений (Солнце) 
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Энергоемкость ядерного топлива 

1 кг энергетического урана 

(обогащение 4% по урану 235)  

для реактора ВВЭР - 1000 

100 тонн  

(2 вагона) каменного 

угля 

60 тонн 

 (2 цистерны) 

нефти 



5 

Первая АЭС г Обнинск, 1954 

11.02.1950 

Решение о строительстве 

 

05.03.1951 

Технический проект 

 

01.11.1951 

Начало строительства 

 

09.05.1954 

Физический пуск 

 

26.06.1954 

Подача пара на турбину 

 

25.10.1954 

Достигнута проектная  

Мощность – 5 МВт(эл) 
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На май 2022 

в России: 
 
38 реакторов 
эксплуатируются 

28,6 ГВт установленной 
мощности 

4 реактора строятся 

Атомная энергетика России 

20% в общей выработке  
электричества в России в 2021 году 
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АЭС Росатома 2010-2019 

                   2011                                   2013                                   2015                                 2017                                 2019       

 2010                                2012                                 2014                                 2016                                 2018                               

Россия, Ростовская АЭС 
Блок 3 - 1000 МВт 

Россия, Белоярская АЭС 
Блок 4 – 864 МВт 

Россия, Нововоронежская  

АЭС-2, Блок 1 - 1200 МВт 
Россия, Ростовская АЭС 

Блок 2 - 1000 MВт 

Россия, Калининская АЭС 
Блок 4 - 1000 МВт 

Иран, АЭС Бушер 
Блок 1 - 1000 MВт 

Индия, АЭС Куданкулам 

Блок 1 - 1000 МВт 

Индия, АЭС Куданкулам   
Блок 2 - 1000 МВт 

Россия, Ленинградская   
АЭС-2, Блок 1 - 1200 МВт 

Россия, Нововоронежская 

АЭС-2, Блок 2 - 1200 МВт 
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Отношение населения  к атомной энергетике. 

Технологические риски  

и крупные техногенные аварии ПРИНЦИПЫ БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЯДЕРНОЙ УСТАНОВКИ С ВЫСОКИМ УРОВНЕМ 
КОЛЛЕКТИВНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА  

1. Физико-технический – установка должна быть конструктивно и технологически 

защищена от аварийных ситуаций настолько, насколько это возможно при 

регламентных или даже внерегламентных действиях персонала 

2. Административно-организационный – умышленные отступления от инструктивных 

требований к оперативным действиям персонала при эксплуатации такой установки 

недопустимы ни при каких обстоятельствах, невзирая ни на какие «благие» намерения 

3. Кадровый – оперативный персонал такой установки должен проходить,  

по установленной форме, жѐсткий индивидуальный контроль  

как по профессиональным, так и по иным критериям личностной совместимости  

для предполагаемой работы на объекте с высокой степенью потенциальной опасности.  
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МЕЖДУНАРОДНАЯ ШКАЛА ЯДЕРНЫХ  
СОБЫТИЙ (ИНЕС) 
 
1. ИНЦИДЕНТЫ И АВАРИИ НИЗШИХ УРОВНЕЙ  

4. Авария без значительного риска за пределами площадки 

Авария на предприятии ЯТЦ Токаймура, Япония, 1999 г. 

Возникновение неуправляемой цепной реакции в растворе высокообогащенного урана. Двое рабочих скончались от 

переоблучения. Незначительный выброс радиоактивности за территорию предприятия. Более 300 тысяч человек, 

проживавших в 10-километровой зоне от завода, были временно эвакуированы.  

3. Серьезный инцидент 
Авария на Сибирском химическом комбинате, Томск, Россия, 1993 г. 
Развитие автокаталитической химической реакции в растворе соли плутония. Незначительный выброс радиоактивности за 
пределы рабочего помещения без выхода за территорию предприятия. 

2. Инцидент 

1. Аномалия 

0. Отклонение (не влияет на безопасность) 

5. Авария с риском за пределами площадки 

Авария на АЭС Тримайлайлэнд, США, 1979 г. 

Авария с расплавлением активной зоны реактора. Защитная оболочка не разрушилась, выброса радиоактивности не 

было.  
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МЕЖДУНАРОДНАЯ ШКАЛА ЯДЕРНЫХ СОБЫТИЙ 
(ИНЕС) 
 
 2. АВАРИИ ВЫСОКИХ УРОВНЕЙ 

7. Крупная авария 

Авария на Чернобыльской АЭС, Украинская ССР, 1986 г. 

Взрыва и пожар на 4 блоке. Большие дозы облучения получили более 300 человек из персонала станции и пожарных. 

Окончательный диагноз острой лучевой болезни поставлен 134 пострадавшим. Из них 28 скончались вскоре после аварии. 

Сильное трансграничное радиоактивное загрязнение территорий. 

Авария на АЭС «Фукусима – 1», Япония, 2011 г. 

Потеря энергоснабжения АЭС при синергическом воздействии природных факторов (землетрясение и цунами). Нарушение 

расхолаживания в активных зонах блоков 1, 2 и 3 и бассейне выдержки блока 4, расплавление топлива. Выход 

значительных количеств радиоактивных веществ во внешнюю среду. Эвакуированы около 200 тыс. человек . Пострадавших 
от облучения не выявлено. 

6. Серьезная авария 
Авария на ПО «Маяк», Южный Урал, СССР, 1957 г. 
Тепловой взрыв емкости-хранилища высокорадиоактивных отходов. Образование Восточно-Уральского радиоактивного следа. 
Принято решение об эвакуации и отселении 10800 человек. Последствий облучения не выявлено. 
 
Авария на заводе Уиндскейл, Великобритания, 1957 г. 
Тепловой взрыв и пожар на газографитовом промышленном  реакторе для наработки оружейного плутония.  
Облако радиоактивного выброса прошло над центральными районами Англии и достигло Европы. 
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ЧЕРНОБЫЛЬСКАЯ АВАРИЯ  
КАК ПРЕДЕЛЬНЫЙ СЛУЧАЙ РАДИАЦИОННОЙ 
АВАРИИ 
 
 1. Авария произошла на реакторе очень большой тепловой 

мощности (~3200 МВт) -> высокая скорость наработки 

высокорадиоактивных продуктов деления (ВПД) 

2. Взрыв реактора с полным разрушением активной зоны произошел при его работе на 

мощности -> активность выброса была очень высока, в том числе по йоду – 131. 

3. Взрыву предшествовала трѐхлетняя работа реактора на мощности -> накопление 

долгоживущих ПД было очень велико, в том числе – цезия-137. 

4. Взрыв сопровождался горением графита -> вынос радиоактивных материалов из 

реактора многократно усиливался. 
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АТОМНАЯ ЭНЕРГЕТИКА - ОСНОВА ТЕХНОЛОГИЙ 

БУДУЩЕГО 

 

и крупные техногенные аварии Одним из источников ионизирующих излучений является радионуклид – атомное ядро, 
способное к радиоактивному  распаду. 
 

Под активностью радионуклида в источнике понимается отношение ожидаемого числа 

спонтанных ядерных превращений, происходящих в источнике за интервал времени, к 
величине этого интервала 

 

Активность некоторых естественных 

 и техногенных объектов 
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РАДИАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  
 
 
 

Основные санитарные правила обеспечения 

радиационной безопасности устанавливают требования 

по защите людей от вредного радиационного воздействия 

при всех условиях облучения от ИИИ, на которые 

распространяется действие НРБ-99/2009. 

Принцип обоснования 

польза от применения ИИИ  

затраты на все меры защиты 

вред, наносимый здоровью людей и окружающей 

среде от облучения, не устраненного защитными 

мерами 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ИЗЛУЧЕНИЙ  В  МЕДИЦИНЕ 
 
 
 

Медицинское облучение 

1.   Рентгенодиагностика 

(усреднѐнная по всему населению России годовая эффективная      доза составляет 1,4 мЗв  

на одного человека). 

2.  Ядерно-медицинские процедуры  - радионуклидная диагностика и радионуклидная 

терапия (усреднѐнная по всему населению России годовая эффективная доза составляет 0,2 

мЗв на одного человека). 

3.  Лучевая терапия – дистанционное и контактное облучение на гамма-терапевтических 

аппаратах, дистанционное облучение на медицинских ускорителях и медицинских пучках 

ядерных реакторов (усреднѐнная по всему населению России годовая эффективная доза 

равна 0,1 мЗв на одного человека). 

 

Всего: годовая эффективная доза  в среднем равна 1,5 мЗв 
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Что такое аддитивные технологии 

Аддитивные технологии (англ. Additive Manufacturing) – технологии 
послойного наращивания и синтеза объектов. Широкое 
применение получили для так называемой фаббер-технологии 
(англ. fabber technology, также распространено наименование «3D-
печать») — группы технологических методов производства изделий 
и прототипов, основанных на поэтапном формировании изделия 
путём добавления материала на основу (платформу или заготовку). 
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Преимущества и недостатки SLS 

• Детали SLS обладают хорошими, изотропными механическими свойствами, что 
делает их идеальным вариантом для функциональных деталей и прототипов. 

• SLS не требует поддержки, поэтому детали со сложной геометрией легко 
напечатать. 

• Производственные возможности SLS превосходны для мелкого и среднего 
серийного производства. 

• В настоящее время широко доступны только промышленные системы SLS, 
поэтому время выполнения заказа больше, чем у других технологий 3D-печати, 
таких как FDM и S LA. 

• Детали SLS имеют зернистую поверхность и внутреннюю пористость, которые 
могут потребовать последующей обработки, если требуется гладкая поверхность 
или водонепроницаемость. 

• SLS не может точно печатать большие плоские поверхности и маленькие 
отверстия, так как они подвержены деформации и перекосу. 
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Что такое квант? 
 

Коротко: энергия и излучение 

передаются не непрерывно, а 

конечными порциями, квантами. 

 

Длинно: слово «квант» (quantum) 

можно перевести с английского как 

«количество, порция, квант», само это 

название указывает на то, что одной 

из основ квантовой механики является 

принцип «квантования». Согласно 

этому принципу энергия излучения 

поглощается и передается порциями, 

квантами. Это верно для очень многих 

объектов микромира, в первую 

очередь для атомов и электронов. 

Квантовая передача данных 
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Квантовые компьютеры 



12.10.2022 


