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Ìíîãèå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî åäèíñòâåííûì ìàñøòàá-
íûì è äîëãîâðåìåííûì ðåøåíèåì íàäâèãàþùåéñÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ïðîáëåìû, îäíîâðåìåííî óäîâëåòâîðÿþùåé 
óñëîâèÿì ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ýêîëîãè÷å-
ñêîé áåçîïàñíîñòè, ÿâëÿåòñÿ òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç íà áàçå 
èñïîëüçîâàíèÿ ëóííîãî èçîòîïà ýëåìåíòà ãåëèÿ.

Ñòðàíà, êîòîðàÿ îïåðåäèò äðóãèå â îñâîåíèè Ëóíû è äî-
áû÷è ãåëèÿ-3, ñòàíåò ëèäåðîì â ìèðîâîé ýêîíîìèêå, ñ÷èòà-
åò àêàäåìèê Ýðèê Ãàëèìîâ.

Ïî àâòîðèòåòíûì ïðîãíîçàì ýêñïåðòîâ, ê 2050 ã. îæèäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå íàñåëåíèÿ Çåìëè âäâîå. Íå òîëüêî Êèòàé è 
Èíäèÿ, íî è äðóãèå ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû áóäóò èíòåíñèâíî 
íàðàùèâàòü ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Ïðè ýòîì ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ ýíåðãîçàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ 
âîâëå÷åíèåì â ýêñïëóàòàöèþ âñå áîëåå áåäíûõ è òðóäíîäî-
ñòóïíûõ èñòî÷íèêîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è âòîðè÷íîé ïåðåðà-
áîòêè îòõîäîâ. Óâåëè÷åíèå ðîñòà ìèðîâîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 
â ðàçû ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå ðåàëüíûì. Èñ÷åðïàíèå ðåñóð-
ñîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ — âîïðîñ 
áëèæàéøåãî âðåìåíè. Ê òîìó æå íåëüçÿ çàïàñû óãëåâîäîðîäîâ 
äîâîäèòü äî íóëÿ, ïîñêîëüêó ýòî íå òîëüêî òîïëèâî, íî è ñûðüå 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïëàñòìàññ, èñêóññòâåííîãî âîëîêíà è ïðî÷èõ 
ïðîäóêòîâ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ïî çàÿâëåíèÿì áûâøåãî àñòðîíàâòà è ñåíàòîðà ÑØÀ 
Õàððèñîíà Øìèòòà (Harrison Schmitt), ó÷àñòíèêà ýêñïåäèöèè 
«Àïîëëîí-17» (îäèí èç ïîáûâàâøèõ íà Ëóíå â 1972 ãîäó), óæå 
ñåé÷àñ ÑØÀ ìîãóò åñëè íå ðåøèòü, òî, ïî êðàéíåé ìåðå, çíà÷è-
òåëüíî îòñðî÷èòü ýíåðãåòè÷åñêèé êðèçèñ. Äëÿ ýòîãî àìåðèêàí-
öàì íåîáõîäèìî âåðíóòüñÿ íà Ëóíó è ïîñòðîèòü òàì ñòàíöèþ 
äëÿ äîáû÷è ãåëèÿ-3. Îäíàêî ïðîãíîçèðóåìàÿ öåíà âîïðîñà 
ñòîëü âûñîêà, ÷òî ïîêà íå ñóùåñòâóåò åå ðàáî÷åãî ïðîòîòèïà. 
Õîòÿ ñàìîé êîíöåïöèè èñïîëüçîâàíèÿ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà äåøåâîãî ýëåêòðîòîêà óæå áîëåå ïîëâåêà — 
ñ òåõ ïîð êàê àêàäåìèê Êóð÷àòîâ â 1956 ãîäó â Àíãëèè, âî âðåìÿ 
âèçèòà Õðóùåâà, ðàññêàçàë ìèðó îá ýòîé èäåå. Åå ïðèâëåêà-
òåëüíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî íå òðåáóåòñÿ äîðîãîãî è äîñòà-
òî÷íî ðåäêîãî ýëåìåíòà óðàíà è ìîæíî îáîéòèñü áåç ðåàêöèè, 
êîòîðàÿ îäèí ðàç óæå ïðèâåëà ê ×åðíîáûëþ, íå áóäåò òàêæå è 
îòðàáîòàííîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà (ÎßÒ). 

Ïî ñëîâàì Õ.Øìèòòà, ÷åëîâå÷åñòâî âïîëíå ñïîñîáíî 
ïîñòðîèòü íà ñïóòíèêå Çåìëè ðóäíèêè äëÿ äîáû÷è ÷èñòîãî è 
áåçîïàñíîãî èçîòîïà ãåëèÿ, èçâåñòíîãî êàê ãåëèé-3. Ïî ïðåä-

âàðèòåëüíîé îöåíêå, íà ó÷àñòêå ïëîùàäüþ îêîëî 2 êâ. êì, ïðè 
ãëóáèíå äî òðåõ ìåòðîâ, âîçìîæíî, äîáûòü äî 100 êã ýòîãî âå-
ùåñòâà, êîòîðîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ðàáîòû ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ 
ìîùíîñòüþ 1000 ìåãàâàòò â òå÷åíèå ãîäà. Äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ 
ýêâèâàëåíòíîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ïîíàäîáèëîñü áû 
ñæå÷ü óãëÿ íà 140 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ.

Ìíîãèå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî åäèíñòâåííûì ìàñøòàáíûì è 
äîëãîâðåìåííûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû, îäíîâðåìåííî óäîâ-
ëåòâîðÿþùèì óñëîâèÿì ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ÿâëÿåòñÿ òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç íà 
áàçå èñïîëüçîâàíèÿ ãåëèÿ-3, ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî â íàøåì 
ìûøëåíèè ïîýòè÷åñêèé îáðàç äàëåêîé Ëóíû äîëæåí ñìåíèòüñÿ 
ïðåäñòàâëåíèåì î íåé êàê îá îáúåêòå ïðàêòè÷åñêîé ýêîíîìè-
êè. Ñëîâîì, ïîñëå âåëèêèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îòêðûòèé ïðîøëûõ 
âåêîâ íàø ñïóòíèê äîëæåí ñòàòü ñëåäóþùèì îáúåêòîì ïðèëî-
æåíèÿ èçûñêàòåëüñêîãî äóõà, ñâîéñòâåííîãî ÷åëîâå÷åñòâó. Ïî 
ïîñëåäñòâèÿì äëÿ ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè îñâîåíèå Ëóíû áóäåò 
àíàëîãè÷íî îñâîåíèþ íîâûõ êîíòèíåíòîâ íà Çåìëå. 

Õ.Øìèòò ñ÷èòàåò, ÷òî ïðîãðàììà áûñòðî îêóïèò ñåáÿ è 
ïðèáëèçèò ìèññèþ íà Ìàðñ. Ïðè ýòîì ãðÿäóùèå èññëåäîâàíèÿ 
Ëóíû è åå íåäð áóäóò îïëà÷èâàòüñÿ, ñêîðåå âñåãî, ìåæäóíà-
ðîäíûìè èíâåñòîðàìè. Ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ ðåàëèé àñòðî-
íàâò òàêæå ñ÷èòàåò âïîëíå ðåàëüíûì ðàçâèòèå ëóííîãî òóðèç-
ìà, îïèñàâ ìåñòî ïîñàäêè «Àïîëëî-17» êàê ïðåêðàñíîå ìåñòî 
äëÿ îòäûõà: «Ýòî äîëèíà, áîëåå ãëóáîêàÿ, ÷åì Áîëüøîé êàíüîí. 
Ãîðû ïî åå ñòîðîíàì ïîäíèìàþòñÿ íà âûñîòó 2100 ìåòðîâ è 
ñâåðêàþò áðèëëèàíòàìè â ëó÷àõ ñîëíöà…», «Ñàìîå òðóäíîå — 
ïðèâûêíóòü ê òîìó, ÷òî ñîëíöå ñâåðêàåò â ÷åðíîì íåáå», — äî-
áàâèë Øìèòò.

ÎÖÅÍÊÀ ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÅÃÎ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ

Èñõîäÿ èç çâó÷íûõ çàÿâëåíèé ýêñïåðòîâ — â ýòîì ñòîëå-
òèè ÷åëîâå÷åñòâî íåèçáåæíî ñòîëêíåòñÿ ñ ýíåðãåòè÷å-

ñêîé ïðîáëåìîé, íå èìåâøåé àíàëîãîâ â ïðîøëîì. Îíà ñâÿ-
çàíà ñ âåðîÿòíûì èñ÷åðïàíèåì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ íåôòè è 
ãàçà, çàíèìàþùèõ ñåãîäíÿ 60…80% â ìèðîâîì ýíåðãîáàëàíñå. 
Ïåññèìèñòû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî óæå ÷åðåç 20 ëåò äåôèöèò íå-
ôòè è ãàçà âîçüìåò ÷åëîâå÷åñòâî çà ãîðëî. Îïòèìèñòû íàçûâà-
þò 50 ëåò. Ðàçíèöà íåâåëèêà. Ñóùåñòâóþò ðàçíûå îöåíêè, íî â 
ëþáîì ñëó÷àå óãëåâîäîðîäíîå òîïëèâî ïðè ñîâðåìåííûõ îáúå-
ìàõ ïîòðåáëåíèÿ áóäåò èñ÷åðïàíî äî êîíöà XXI â. 

ГЕЛИЙ-3
ЛУННОЕ ТОПЛИВО БУДУЩЕГО

Âëàäèìèð Ãîëîâêî
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АÂîçìîæíîñòè çàìåùåíèÿ íåôòè è ãàçà â ýíåðãîáàëàíñå óæå 

ñåãîäíÿ èçâåñòíû, è òåõíè÷åñêè ïðîðàáîòàíî íåìàëî àëüòåð-
íàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, è ýòî, ïðåæäå âñåãî ñîëíå÷íûé 
ñâåò. Ýôôåêòèâíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèõ 
óñòàíîâîê ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Îíè ïðèìåíèìû, íàïðè-
ìåð, äëÿ îòîïëåíèÿ äîìîâ. Èìåþò îïðåäåëåííûå ïåðñïåêòèâû 
âîçîáíîâëÿåìûå áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû, à òàêæå ñïåöèàëü-
íûå áèîõèìè÷åñêèå óñòðîéñòâà íà îñíîâå òîãî æå ôîòîñèíòåçà. 
Áîëüøîé ïîòåíöèàë çàêëþ÷åí â äâèæåíèè âîäíûõ è âîçäóø-
íûõ ìàññ. Ðîëü ãèäðîýíåðãåòèêè, âåòðîâûõ ãåíåðàòîðîâ, òåð-
ìîóñòàíîâîê, èñïîëüçóþùèõ âíóòðåííåå òåïëî Çåìëè, èìååò 
òåíäåíöèþ ê âîçðàñòàíèþ. Îäíàêî äàæå â ñîâîêóïíîñòè ïåðå-
÷èñëåííûå âàðèàíòû äàëåêî íå îáåñïå÷àò ïîëíîãî çàìåùåíèÿ 
óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà. Ãëàâíûé íåäîñòàòîê áîëüøèíñòâà 
èç íèõ â òîì, ÷òî îíè ðàññ÷èòàíû íà ïîòðåáëåíèå ðàññåÿííîé 
ýíåðãèè ñ ìàëîé óäåëüíîé ìîùíîñòüþ. Àêêóìóëèðîâàíèå åå 
òðåáóåò áîëüøèõ ïîâåðõíîñòåé èëè îáúåìîâ ýíåðãîâîñïðèíè-
ìàþùèõ óñòðîéñòâ. Çíà÷èò, äàæå ïðè òåîðåòè÷åñêè áîëüøèõ 
ðåñóðñàõ ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòèõ èñòî÷íèêîâ 
îãðàíè÷åííà. Ïðàâäà, åñòü åùå óãîëü. Åãî õâàòèò ëåò íà äâå-
ñòè, íî åãî ñæèãàíèå ñâÿçàíî ñ áîëüøîé ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóç-
êîé äëÿ Çåìëè. Äà è òîïëèâíàÿ ýôôåêòèâíîñòü îòíîñèòåëüíî 
ìàëà. Ïîýòîìó, õîòÿ â åæåãîäíîé ìèðîâîé äîáû÷å óãîëü (4,9 
ìëðä. ò) ïî ìàññå ïðåâîñõîäèò íåôòü (3,8 ìëðä. ò), åãî äîëÿ â 
ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå â÷åòâåðî ìåíüøå. È åñëè ïîêðûâàòü 
õîòÿ áû ïîëîâèíó ìèðîâîé ïîòðåáíîñòè â ýíåðãèè çà ñ÷åò óãëÿ, 
òî äîñòóïíûå èñòî÷íèêè áóäóò èñ÷åðïàíû â òå÷åíèå 50…60 ëåò.

Ïî îöåíêå ïðåäñåäàòåëÿ Êîìèòåòà ïî âîçîáíîâëÿåìûì 
èñòî÷íèêàì ýíåðãèè Ðîññèéñêîãî Ñîþçà ÍÈÎ Ïàâëà Áåçðó-
êèõ, äîëÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè (òî åñòü ýíåðãèè, êîòîðóþ 
ïîëó÷àþò îò âåòðà, ïðèëèâîâ, ñîëíå÷íîãî ñâåòà) âî âñåì ìèðå 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 11%. Ïî ïðîãíîçàì ýêñïåðòîâ, ê 2040 ãîäó 
ýòà äîëÿ ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ äî 47%. Ýòà öèôðà âûãëÿäèò ñåé-
÷àñ ôàíòàñòè÷åñêîé òîëüêî íà ïåðâûé âçãëÿä — çà ïîñëåäíèå 5 
ëåò äîëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè âîçðàñòàåò ñ 
êàæäûì ãîäîì íà 30-50% ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ãîäó. 
Óæå ñåé÷àñ â Ãåðìàíèè ïîëó÷àþò 17 ãèãàâàòò îò èñòî÷íèêîâ âîç-
îáíîâëÿåìîé ýíåðãèè, â Èñïàíèè — 8, â ÑØÀ — 6, â Èíäèè — 
îêîëî 3,5 ãèãàâàòò. Â Ðîññèè, êîòîðàÿ âåñüìà áîãàòà è íåôòüþ, 
è ãàçîì, âîïðîñ î âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè àêòóàëåí è ñåé÷àñ, 
äàæå ïðè íàëè÷èè âñå åùå áîëüøèõ çàïàñîâ ñûðüÿ. Ê ïðèìå-
ðó, íà Êðàéíåì Ñåâåðå áîëüøóþ ïîëîâèíó ýëåêòðîýíåðãèè 
ïîëó÷àþò îò äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, õîòÿ ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ òàì âåòðÿíûõ óñòàíîâîê î÷åâèäíà.

Ïðèíöèïèàëüíîå ðàçðåøåíèå ïðîáëåìû ìîæåò äàòü òîëüêî 
ÿäåðíàÿ ýíåðãèÿ. Ñåãîäíÿ â ìèðîâîì áàëàíñå îíà ñîñòàâëÿåò 
17%. Íî ðàçâèòèå àòîìíîé îòðàñëè ñäåðæèâàåòñÿ åå ãëàâíûìè 
íåäîñòàòêàìè: íåîáõîäèìîñòüþ çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ 
îòõîäîâ, îòðàáîòàâøèõ ðåàêòîðîâ è êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðè-
àëîâ, êàòàñòðîôè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè âîçìîæíûõ àâàðèé. 
Âìåñòå ñ òåì çàïàñû óðàíà-235 îãðàíè÷åííû. Ïðàâäà, ðàçðà-
áîòêà òåõíîëîãèé ÿäåðíîãî äåëåíèÿ íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ ïî-
çâîëèò ïåðåéòè îò èñïîëüçîâàíèÿ ðåäêîãî èçîòîïà óðàíà-235 
ê áîëåå ÷åì â 100 ðàç ðàñïðîñòðàíåííîìó óðàíà-238, à òàêæå 
ê èñïîëüçîâàíèþ òîðèÿ. Íà îïðåäåëåííûé ïåðèîä ýòî ñíèìåò 
äåôèöèò èñòî÷íèêîâ äåëÿùèõñÿ ìàòåðèàëîâ. Íî áè÷ ýòèõ òåõ-
íîëîãèé — ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû — îñòàíåòñÿ. Èõ çàõîðîíåíèå 
óæå ñåé÷àñ ïðåäñòàâëÿåò ñóùåñòâåííóþ ïðîáëåìó. Ìàññîâîå 
ðàçâèòèå àòîìíîé ýíåðãåòèêè, îñíîâàííîå íà äåëåíèè òÿæåëûõ 
ÿäåð, íåèçáåæíî èìåëî áû êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ 
ýêîëîãèè. Ïîýòîìó òàêîé âàðèàíò íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ 
êàê îêîí÷àòåëüíûé èëè äàæå äîëãîâðåìåííûé.

ÃÅËÈÉ-3

Ãåëèé-3 (3He) — îäèí èç èçîòîïîâ (ðàçíîâèäíîñòåé) ãåëèÿ, 
â ÿäðå àòîìîâ êîòîðîãî â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî ãåëèÿ îäèí 

íåéòðîí, à íå äâà. Ïðèðîäíûé ãåëèé-3 ñîñòàâëÿåò 0,000137%. 
Îáùåå êîëè÷åñòâî åãî â àòìîñôåðå Çåìëè îöåíèâàåòñÿ â 35 000 
òîíí. Èçîòîï ãåëèÿ ïîñòîÿííî óëåòó÷èâàåòñÿ èç àòìîñôåðû â 
êîñìîñ è íå ïîÿâëÿåòñÿ â ïðîöåññàõ ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà 
(çà èñêëþ÷åíèåì ðàñïàäà ýëåìåíòà òðèòèÿ). Áîëüøàÿ ÷àñòü ãå-
ëèÿ-3 íà Çåìëå ñîõðàíèëàñü åùå ñî âðåìåí åå îáðàçîâàíèÿ. Îí 
ðàñòâîðåí â ìàíòèè Çåìëè è ïîñòåïåííî ïîñòóïàåò â àòìîñôåðó 
÷åðåç âóëêàíû è ðàçëîìû â êîðå è îöåíèâàåòñÿ âñåãî â íåñêîëü-
êî êèëîãðàìì â ãîä. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü ãåëèÿ-3 âîçíèêàåò ïðè ðàñ-
ïàäå òðèòèÿ, â ðåàêöèÿõ íà ëèòèè (ïîä äåéñòâèåì àëüôà-÷àñòèö 
è êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé), à òàêæå ïîñòóïàåò èç ñîëíå÷íîãî ñâåòà. 
Íà Ñîëíöå è â àòìîñôåðàõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ ïåðâè÷íîãî ãåëèÿ-3 
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â àòìîñôåðå Çåìëè. Â ëóííîì ðåãî-
ëèòå ãåëèé-3 ïîñòåïåííî íàêàïëèâàëñÿ â òå÷åíèå ìèëëèàðäîâ 
ëåò îò âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà. Â ðåçóëüòàòå òîííà ëóííî-
ãî ãðóíòà ñîäåðæèò 0,01 ã ãåëèÿ-3; ýòî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â 
çåìíîé àòìîñôåðå.

Îòñóòñòâèå àòìîñôåðû íà Ëóíå ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòüñÿ áîëü-
øîìó êîëè÷åñòâó ãåëèÿ-3, â òî âðåìÿ êàê íà Çåìëå åãî èñ÷åçàþ-
ùå ìàëî. Îïòèìèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî åãî ìîæíî 
äîáûâàòü íà Ëóíå, ÷òîáû ïîòîì âîçèòü íà Çåìëþ è èñïîëüçîâàòü 
â òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ. Ïî ðàñ÷åòàì ýòîò èçîòîï, âîçìîæíî, 
áóäåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü â ðàçðàáîòàííûõ ðåàêòîðàõ, 
êîòîðûå, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ ñåé÷àñ, áóäóò ðàáîòàòü íà ïðèí-
öèïàõ óïðàâëÿåìîãî òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. Ðåàêöèÿ áóäåò 
ïðîèñõîäèòü áåç èñïóñêàíèÿ íåéòðîíîâ, ÷òî íå äîëæíî ïîâëèÿòü 
íà óâåëè÷åíèå ðàäèàöèîííîãî ôîíà è áåçîïàñíî äëÿ çäîðîâüÿ 
÷åëîâåêà. Àíàëèçû îáðàçöîâ ëóííûõ ïî÷â ïîêàçàëè, ÷òî â ïîâåð-
õíîñòíîì ñëîå ñïóòíèêà åãî ñîäåðæèòñÿ áîëåå ìèëëèîíà òîíí. 
Âõîäÿùèå â ñîñòàâ ãåëèÿ-3 ýëåìåíòû ñëàáî ñâÿçàíû â ëóííîì 
ãðóíòå, ïîýòîìó îí íà÷èíàåò âûäåëÿòüñÿ óæå ïðè íàãðåâå âûøå 
200 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ. Ëóííûå çàïàñû ïîòåíöèàëüíîé òåïëîâîé 
ýíåðãèè áîëåå ÷åì â äåñÿòü ðàç ïðåâûøàþò èìåþùèéñÿ ñåé÷àñ 
ó ÷åëîâå÷åñòâà ðåñóðñ èñêîïàåìîãî òîïëèâà.

Ñåé÷àñ ãåëèé-3 ïðîèçâîäÿò íà ðàäèîõèìè÷åñêèõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ â êîëè÷åñòâàõ, èñ÷èñëÿåìûõ òûñÿ÷àìè ëèòðîâ â ãîä: òàê, 
åãî ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî â ÑØÀ ñîñòàâèëî îêîëî 8 òû-
ñÿ÷ ëèòðîâ â 2010 ãîäó ïðè ñòîèìîñòè ïîðÿäêà 2150 äîëëàðîâ 
çà ëèòð. Èñïîëüçóþò ãåëèé-3, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ íàïîëíåíèÿ 
ãàçîâûõ ñ÷åò÷èêîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ íåéòðî-
íîâ, — ýòî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ íåé-
òðîííîãî ïîòîêà.

Òåîðåòè÷åñêè ïðè òåðìîÿäåðíîì ñèíòåçå, êîãäà â ðåàêöèþ 
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åòñÿ ýíåðãèÿ, ýêâèâàëåíòíàÿ ñãîðàíèþ 15 ìëí òîíí íåôòè, îäíà-
êî íà íàñòîÿùèé ìîìåíò íå èçó÷åíà òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü 
îñóùåñòâëåíèÿ äàííîé ðåàêöèè.

ÏÈÊ ÂÅ×ÍÎÃÎ ÑÂÅÒÀ

Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà Ëóíå ñóùåñò-
âóåò îáëàñòü, â êîòîðîé Ñîëíöå íèêîãäà íå çàõîäèò, òî 

åñòü «ïèê âå÷íîãî ñâåòà» (êàê åãî íàçâàëè ó÷åíûå). Îñü âðàùåíèÿ 
Ëóíû íàêëîíåíà íà 1.5 ãðàäóñà îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè çåìíîé 
îðáèòû âîêðóã Ñîëíöà, â ðåçóëüòàòå íà Ëóíå ñëàáîðàçëè÷èìû 
âðåìåíà ãîäà è ýôôåêòíàÿ îñâåùåííîñòü ïîëþñîâ. Ìàëûé íà-
êëîí îñè îçíà÷àåò, ÷òî äíî êðàòåðîâ è îáðàùåííûå ê ïîëþñàì 
ñòåíêè âîîáùå íå âèäÿò ñîëíöà. Áûë ïîñòàâëåí ïðîáëåìíûé 
âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè íà Ëóíå òàêèõ ïîâåðõíîñòåé, êîòîðûå 
ñ ñîëíöåì íèêîãäà íå ðàññòàþòñÿ. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî íà Ëóíå íåò 
«ïèêîâ âå÷íîãî ñâåòà», õîòÿ íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè 
èäåíòèôèöèðîâàòü íåñêîëüêî ñåâåðíûõ òåððèòîðèé, êîòîðûå îñ-
âåùåíû 95% âðåìåíè. Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïîêàçàëè, ÷òî åñòü 
ìåñòà è ñî 100%-íîé îñâåùåííîñòüþ, ïî êðàéíåé ìåðå, ëóííûì 
ëåòîì. Îá îáíàðóæåíèè ýòîãî ó÷àñòêà ñîîáùèëà ãðóïïà àñòðîíî-
ìîâ âî ãëàâå ñ Áåíîì Ðàññè èç óíèâåðñèòåòà Äæîíñà Õîïêèíñà. 
Èññëåäîâàòåëè ïðîàíàëèçèðîâàëè ñíèìêè ëóííûõ ïîëþñîâ, ñäå-
ëàííûå â 1994 ãîäó êîñìè÷åñêèì êîðàáëåì «Êëåìåíòèíà», ñìî-
äåëèðîâàëè îáñòàíîâêó è äîêàçàëè âîçìîæíîñòü îñâåùåííîñòè 
ðàçíûõ îáëàñòåé ñïóòíèêà. Íà êðàþ 73-êèëîìåòðîâîãî êðàòåðà 
Ïèðè îáíàðóæåíî ÷åòûðå ó÷àñòêà, ãäå ñîëíöå íå çàõîäèò öåëûé 
äåíü. 

ÃËÎÁÀËÜÍÎÑÒÜ ÇÀÄÀ×

Îäíîé èç ãëàâíûõ ôóíêöèé ãîñóäàðñòâà, îñîáåííî â XX 
âåêå, áûëî ôîðìóëèðîâàíèå ïåðåä íàó÷íûì ñîîáùåñò-

âîì çàäà÷ íà ãðàíè âîîáðàæåíèÿ. Ýòî êàñàåòñÿ è áûâøåãî Ñî-
âåòñêîãî Ñîþçà: ýëåêòðèôèêàöèÿ, èíäóñòðèàëèçàöèÿ, ñîçäàíèå 
àòîìíîé áîìáû, ïåðâûé ñïóòíèê, îñâîåíèå Àðêòèêè, ïîâîðîò ðåê 
è ò.ï., òàê ÷òî ñëîâà èç ïåñíè «Ìû ðîæäåíû, ÷òîá ñêàçêó ñäåëàòü 
áûëüþ!» èìåëè âïîëíå îñÿçàåìûé ñìûñë. Ãîâîðÿò, â ñâîå âðåìÿ 
â ÑØÀ ïåðåä âõîäîì â Äèñíåéëåíä âèñåë îãðîìíûé ïëàêàò ñ 
íàäïèñüþ: «Ìû è íàøà ñòðàíà ìîæåì âñå, åäèíñòâåííîå, ÷òî íàñ 
ëèìèòèðóåò, ýòî ãðàíèöû íàøåãî âîîáðàæåíèÿ». Âñå ýòî áûëî 
íåäàëåêî îò èñòèíû: áûñòðûé è ýôôåêòèâíûé àòîìíûé ïðîåêò, 
ôàíòàñòè÷åñêè óñïåøíàÿ ëóííàÿ ïðîãðàììà, ñòðàòåãè÷åñêàÿ 
îáîðîííàÿ èíèöèàòèâà (ÑÎÈ), âêîíåö äîêîíàâøàÿ ñîâåòñêóþ 
ýêîíîìèêó. 

Íå îñòàëîñü â ñòîðîíå îò ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì è íåäàâíåå 
ðóêîâîäñòâî ÑØÀ. Ñ ëåãêîé ðóêè ïðåçèäåíòà Äæîðäæà Áóøà, 
åãî ñåíñàöèîííàÿ ðå÷ü â øòàá-êâàðòèðå ÍÀÑÀ, ãäå îí îáúÿâèë 
î ïëàíàõ êîëîíèçàöèè Ëóíû è Ìàðñà, — âçâîëíîâàëà îáùåñò-
âåííîñòü. Êàê áû íè áûëà ñèëüíà ïðåäâûáîðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 

êîñìè÷åñêèõ ïðîæåêòîâ ïðåçèäåíòà, ïîêîðåíèå äðóãèõ ïëàíåò 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ çàâåòíûõ æåëàíèé ÷åëîâå÷åñòâà. Îä-
íàêî, ïðåçèäåíò Áóø íå ñ÷åë íóæíûì ñêàçàòü î òîì, ÷òî ïëàí êî-
ëîíèçàöèè Ëóíû — íå ñòîëüêî êîñìè÷åñêàÿ, ñêîëüêî ýêîíîìè÷å-
ñêàÿ ïðîãðàììà. Ýòà ñòðàòåãèÿ ñî âðåìåíåì ìîæåò ïîìî÷ü ÑØÀ 
êîíòðîëèðîâàòü ìèðîâîé ýíåðãåòè÷åñêèé ðûíîê è ïîñòàâèòü íà 
êîëåíè ïëàíåòó, êîòîðàÿ êàê ðàç ê òîìó ìîìåíòó ïîäîéäåò ê ðó-
áåæó ãëîáàëüíîãî êðèçèñà, ñâÿçàííîãî ñ èñòîùåíèåì óãëåâîäî-
ðîäíîãî òîïëèâà.

Ñóäÿ ïî ñîîáùåíèÿì ÑÌÈ, àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû 
óñïåøíî ðàáîòàþò íàä ðåàëèçàöèåé äàííîãî ïðîåêòà, ñâÿçàííî-
ãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ëóííîãî ãåëèÿ. Â ïðîåêòèðîâàíèè ãîðíûõ 
ðàáîò íà Ëóíå, êàê è â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ òåð-
ìîÿäåðíîãî ñèíòåçà ãåëèÿ-3, îíè çàìåòíî ïðîäâèíóëèñü âïåðåä. 
Íåáåçûíòåðåñíî, ÷òî ñòîðîííèêè ðàçâèòèÿ ðàáîò ïî ãåëèþ â 
ÑØÀ íåäàâíî çàíÿëè êëþ÷åâûå ïîñòû â Êîíñóëüòàòèâíîì ñîâåòå 
ÍÀÑÀ. Åãî ïðåäñåäàòåëåì íàçíà÷åí äîêòîð Õ.Øìèòò, à â ñîñòàâ 
âõîäèò ïðîôåññîð Äæåðàëä Êàëñèíñêè.

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèâîçèìîãî ñ Ëóíû ãåëèÿ-3 â 
êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà ñòàëà îáñóæäàòüñÿ 
â êîíöå 80-õ — íà÷àëå 90-õ ãîäîâ XX â. Â 1995 ã. íà çàñåäàíèè 
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ àêàäåìèê Ýðèê Ãàëèìîâ âûñòóïèë ñ äîêëàäîì 
«Î íåîáõîäèìîñòè âîçâðàùåíèÿ ê èññëåäîâàíèÿì Ëóíû». Â ÷è-
ñëå äðóãèõ áûëà óïîìÿíóòà ïðîáëåìà ñêîðîãî èñ÷åðïàíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è âåðîÿòíîå åå ðåøåíèå â áóäóùåì çà ñ÷åò 
ãåëèÿ-3.

Â Ðîññèè â 1998 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì Ãàëèìîâà (â òî âðåìÿ 
ïðåçèäåíòà Ìåæäóíàðîäíîé ðàáî÷åé ãðóïïû ïî èññëåäîâàíèÿì 
Ëóíû) ñîñòîÿëàñü 3-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî èññëå-
äîâàíèþ è îñâîåíèþ Ëóíû, íà êîòîðîé àìåðèêàíñêèå ôèçèêè 
Ëîóðåíñ Òåéëîð è Äæåðàëä Êàëñèíñêè ñäåëàëè ñîîáùåíèå ïîä 
èíòðèãóþùèì íàçâàíèåì «Ãåëèé-3 íà Ëóíå — Ïåðñèäñêèé çàëèâ 
XXI âåêà». Â 2003 ã. Ïðåçèäèóì ÐÀÍ îáñóäèë äîêëàä Ãàëèìîâà «Î 
ñîñòîÿíèè èññëåäîâàíèÿ Ëóíû è ïëàíåò», â êîòîðîì ñíîâà áûë 
ïîñòàâëåí âîïðîñ î ãåëèè-3. Â èþíå 2006 ã. äèðåêòîð Èíñòèòó-
òà òåðìîÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé Óíèâåðñèòåòà øòàòà Âèñêîíñèí 
(ÑØÀ) ïðîôåññîð Äæåðàëä Êàëñèíñêè âûñòóïèë â Èíñòèòóòå 
ãåîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî (ÃÅÎÕÈ) 
ñ ñîîáùåíèåì îá ýêñïåðèìåíòàõ ïî òåðìîÿäåðíîìó ñèíòåçó íà 
ãåëèè-3 â ÑØÀ.

Ïî ìíåíèþ àêàäåìèêà Ý.Ãàëèìîâà, Ðîññèè íóæíî ðàçâèâàòü 
äîáû÷ó ýíåðãèè ñ ïîìîùüþ ãåëèÿ-3. Ðîññèè, îäíîé èç ìîùíûõ 
êîñìè÷åñêèõ äåðæàâ, ñëåäóåò óæå ñåé÷àñ ïîòðàòèòüñÿ íà äîëãîñ-
ðî÷íóþ êîñìè÷åñêóþ ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîçâîëèò äîñòàâëÿòü 
åãî ñ Ëóíû íà Çåìëþ, à âñå ðàñõîäû äîëæíû îêóïèòüñÿ ñ ëèõâîé, 
òåì áîëåå ÷òî Ëóíà áîãàòà è äðóãèìè ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè, 
â ÷àñòíîñòè òèòàíîì. «×òîáû îáåñïå÷èòü íà ãîä âñå ÷åëîâå÷åñòâî 
ýíåðãèåé, íåîáõîäèìî ëèøü äâà-òðè ïîëåòà êîñìè÷åñêèõ êîðà-
áëåé ãðóçîïîäúåìíîñòüþ â 10 òîíí, êîòîðûå äîñòàâÿò ãåëèé-3 ñ 
Ëóíû», — çàÿâëÿë ðàíåå àêàäåìèê Ý.Ãàëèìîâ. 

Êàê ñ÷èòàåò çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ñðàâíèòåëüíîé ïëà-
íåòîëîãèè ÃÅÎÕÈ Àëåêñàíäð Áàçèëåâñêèé — ãåëèé-3 ìîæíî 
áóäåò äîáûâàòü íà Ëóíå è ïåðåâîçèòü íà Çåìëþ, èñïîëüçóÿ êàê 
òîïëèâî äëÿ «÷èñòîãî» òåðìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà. «Íåêîòîðûå 
îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî åãî äîáû÷à èç ðåãîëèòà ìîæåò îêàçàòüñÿ 
ýêîíîìè÷åñêè ðåíòàáåëüíîé, è òîãäà ýíåðãåòèêó Çåìëè ìîæíî 
ëåò íà 50-100 ïîñòðîèòü íà ãåëèè-3 ñ Ëóíû», — ñêàçàë Áàçèëåâ-
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Аñêèé íà ïðåññ-êîíôåðåíöèè â ÐÈÀ Íîâîñòè, ïðèóðî÷åííîé ê 

40-ëåòèþ ïåðâîãî ñîâåòñêîãî ëóíîõîäà.
Â òî æå âðåìÿ Ïðåçèäåíò Ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé êîðïîðàöèè 

«Ýíåðãèÿ» Íèêîëàé Ñåâàñòüÿíîâ óâåðåí, ÷òî ðåàëüíî îñâîèòü 
Ëóíó «íåîáõîäèìî ïðè æèçíè íàøåãî ïîêîëåíèÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü èç-çà îãðàíè÷åííîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ», è äàëåå: 
«Ìû ãîâîðèì ñåé÷àñ î òåðìîÿäåðíîé ýíåðãåòèêå áóäóùåãî è 
íîâîì ýêîëîãè÷åñêîì òèïå òîïëèâà, êîòîðîå íåëüçÿ äîáûòü íà 
Çåìëå. Ðå÷ü èäåò î ïðîìûøëåííîì îñâîåíèè Ëóíû äëÿ äîáû-
÷è ãåëèÿ-3». Òàê èëè èíà÷å, îòìåòèë îí, íî ìû áóäåì âûíóæäåíû 
äâèãàòüñÿ çà ïðåäåëû íàøåé ïëàíåòû äëÿ ïîèñêà íîâûõ ýêîëîãè-
÷åñêè ÷èñòûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Òàêèì èñòî÷íèêîì, ïî ìíåíèþ 
Ñåâàñòüÿíîâà, «âïîëíå ìîæåò ñòàòü èçîòîï ãåëèÿ-3 äëÿ òåðìîÿ-
äåðíîé ýíåðãåòèêè», êîòîðûé åñòü íà Ëóíå. Çåìíûå çàïàñû ãå-
ëèÿ-3 íàñòîëüêî ìàëû, ÷òî î ïðîìûøëåííîì èõ èñïîëüçîâàíèè 
íå èäåò ðå÷è. «Ïî îöåíêàì íà íàøåì ñïóòíèêå ñîäåðæèòñÿ íå 
ìåíåå 1 ìëí. ò ãåëèÿ-3, ÷òî ìîæåò ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èòü çåìíóþ 
ýíåðãåòèêó íà ñðîê áîëåå 1000 ëåò», — ïîä÷åðêíóë Ñåâàñòüÿíîâ.

ÓÏÐÀÂËßÅÌÛÉ ÒÅÐÌÎßÄÅÐÍÛÉ ÑÈÍÒÅÇ

Ñîâðåìåííîå îòðàáîòàííîå ïðîèçâîäñòâî ÿäåðíîé ýíåð-
ãèè áàçèðóåòñÿ íà äâóõ ïðèíöèïèàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ: 

âûäåëåíèè åå ïðè äåëåíèè òÿæåëûõ ÿäåð; è íà ñèíòåçå (ñëèÿíèè) 
ëåãêèõ. Ïðîìûøëåííàÿ àòîìíàÿ ýíåðãèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ òîëüêî 
çà ñ÷åò ðåàêöèè äåëåíèÿ ÿäåð óðàíà. Ñ òåðìîÿäåðíîé æå ýíåð-
ãèåé ÷åëîâå÷åñòâî çíàêîìî ïîêà òîëüêî ïî âîäîðîäíîé áîìáå. 
Óñòàíîâîê, îñóùåñòâëÿþùèõ óïðàâëÿåìûé ñèíòåç, äî ñèõ ïîð 
íåò, õîòÿ íàä ðåøåíèåì ïðîáëåìû íàóêà áüåòñÿ áîëåå ïîëóâå-
êà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óäàëîñü ïî÷òè âïëîòíóþ ïðèáëèçèòüñÿ 
ê öåëè. Ïîëàãàþò, îíà áóäåò äîñòèãíóòà â áëèæàéøèå ãîäû ïðè 
ðåàëèçàöèè ïðîåêòà Ìåæäóíàðîäíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî òåð-
ìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà. Åãî ñòðîèòåëüñòâî âåäåòñÿ âî Ôðàíöèè 
ñèëàìè Åâðîñîþçà, ÑØÀ, Ðîññèè, ßïîíèè, Êèòàÿ, Þæíîé Êîðåè. 
Ýòî áóäåò ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ äåéòåðèÿ (D) — òÿæåëîãî ñòàáèëüíî-
ãî èçîòîïà âîäîðîäà ñ òðèòèåì (T) — òÿæåëûì ðàäèîàêòèâíûì 
èçîòîïîì âîäîðîäà. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ — îñíîâíîé èçîòîï 
ãåëèÿ (4He) è íåéòðîíû (n): 

D + T = n (14,07 ÌýÂ) + 4He (3,52 ÌýÂ)

Ê ñîæàëåíèþ, ïðîáëåìà ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ îòíî-
ñèòñÿ è ê ñèíòåçó (D + T), õîòÿ îïàñíûå îòõîäû â ýòîì ñëó÷àå 
ìåíüøå, ÷åì ïðè äåëåíèè óðàíà.

Ðåàêöèÿ äåéòåðèÿ ñ ãåëèåì-3 (3He) òðåáóåò áîëåå æåñòêèõ 
óñëîâèé, ò.å. î÷åíü âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Îäíàêî ýíåðãåòè÷åñêè 
îíà âåñüìà ýôôåêòèâíà: 

D + 3He = p (14,68 ÌýÂ) + 4He (3,67 ÌýÂ),
ãäå p — ïðîòîí. 

Ïðè ýòîì ñàìîå ïðèâëåêàòåëüíîå â ýòîé ðåàêöèè òî, ÷òî 
ñèíòåç, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè èçîòîïà 3He, ìîæåò áûòü 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì. Êàæåòñÿ ôàíòàñòè÷åñêèì, ÷òî ñóùåñòâóåò 

òåðìîÿäåðíûé ïðîöåññ, ïðàêòè÷åñêè íå íåñóùèé ðàäèîàêòèâ-
íîñòü. Íî ýòî — ôàêò.

Â ÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ, â òîì ÷èñëå ñèíòåçà (D + T), âûäåëÿåò-
ñÿ ìîùíûé, ïðîíèçûâàþùèé âñå âîêðóã, ïîòîê íåéòðîíîâ — áû-
ñòðûõ íåçàðÿæåííûõ (íåéòðàëüíûõ) ÷àñòèö. Îíè ëåãêî ïðîíèêà-
þò âíóòðü ëþáûõ ìàòåðèàëîâ, âçàèìîäåéñòâóþò ñ õèìè÷åñêèìè 
ýëåìåíòàìè è äåëàþò èõ ðàäèîàêòèâíûìè. Â èòîãå âîçíèêàþùèõ 
ïîâðåæäåíèé ìàòåðèàëû áûñòðî ñòàíîâÿòñÿ íåïðèãîäíûìè ê 
äàëüíåéøåìó óïîòðåáëåíèþ, òðåáóþò èçúÿòèÿ è çàõîðîíåíèÿ. Â 
ðåàêöèè æå (D + 3He) âûäåëÿþòñÿ íå íåéòðîíû, à ïðîòîíû. Èìåí-
íî â ýòîì åå óíèêàëüíîñòü, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðÿä ñóùåñòâåííûõ 
ïðåèìóùåñòâ:

âî-ïåðâûõ, ïðîòîíû — çàðÿæåííûå ÷àñòèöû è íå ïðîíèêàþò â 
ãëóáü ìàòåðèàëîâ. Ïîýòîìó â îòëè÷èå îò íåéòðîíîâ îíè íå äåëà-
þò èõ ðàäèîàêòèâíûìè;

âî-âòîðûõ, â îòñóòñòâèå íåéòðîííîãî îáëó÷åíèÿ êîíñòðóê-
öèîííûå ýëåìåíòû òåðìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà ñ ïðèìåíåíèåì 
ãåëèÿ-3 ìîãóò ñëóæèòü î÷åíü äîëãî ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè, 
èñïîëüçóþùèìè ðåàêöèþ (D + T), è óðàíîâûìè ðåàêòîðàìè;

â-òðåòüèõ, ïîñêîëüêó ïðîòîíû — çàðÿæåííûå ÷àñòèöû, à ýëåê-
òðè÷åñêèé òîê — ïîòîê çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, ñòàíîâèòñÿ ðåàëüíûì 
ïðÿìîå ïðåîáðàçîâàíèå òåðìîÿäåðíîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷å-
ñêóþ, ìèíóÿ òåïëîâóþ. Ýòî ïîçâîëèò â ñëó÷àå ãåëèÿ-3 ïðèìåíèòü 
ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíûå èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ äëÿ îòáîðà 
ýíåðãèè è â öåëîì ïî÷òè âäâîå ïîäíÿòü ÊÏÄ óêàçàííîãî ïðîöåñ-
ñà ïðåîáðàçîâàíèÿ;

â-÷åòâåðòûõ, ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå ðàäèîàêòèâíîñòè è 
âçðûâîîïàñíîñòè äåëàåò óñòàíîâêè òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà íà 
ãåëèå-3 ñîâåðøåííî áåçîïàñíûìè â àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ, â òîì 
÷èñëå ïðè ïðèðîäíûõ êàòàñòðîôàõ, òåððîðèñòè÷åñêèõ àêòàõ è 
ò.ï.

Íî âñå æå, ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè, ñëåäóåò îòìåòèòü, — íåêî-
òîðàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü â îñíîâíîé ðåàêöèè âñå-òàêè ïðèñóòñòâó-
åò, îíà ñâÿçàíà ñ ïîáî÷íîé ðåàêöèåé (D + D), èäóùåé ñ âûäåëå-
íèåì íåéòðîíîâ. Íî ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû è ïðè èçáûòêå 
ãåëèÿ-3 â ñìåñè ñ äåéòåðèåì âëèÿíèå ýòîãî ïîáî÷íîãî «ôîíà» 
ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó.

Èäåàëüíûì ðåøåíèåì ÿâèëîñü áû èñïîëüçîâàíèå ÷èñòî ãå-
ëèåâîé ðåàêöèè: 

3He +3He = 2p + 4He (12,9 ÌýÂ)

Îäíàêî îñóùåñòâèòü åå íà ïðàêòèêå ñëîæíî, è ýòî âîïðîñ 
áîëåå îòäàëåííîãî áóäóùåãî.

Ïðîôåññîð Äæåðàëä Êàëñèíñêè — îäèí èç ïèîíåðîâ â èñ-
ñëåäîâàíèè ïðîáëåìû òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà íà ãåëèè-3 — íà 
ñåìèíàðå ñ ó÷àñòèåì ýêñïåðòîâ ðàññêàçàë î ñîñòîÿíèè èññëåäî-
âàíèé ýòîé ïðîáëåìû â ÑØÀ, â ÷àñòíîñòè, îá ýêñïåðèìåíòàõ íà 
óñòàíîâêàõ ñ èíåðöèîííûì ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ñèíòåçîì èëè 
èíåðöèîííûì ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì óäåðæàíèåì ïëàçìû. Ñóòü 
ïðîöåññà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìåæäó äâóìÿ êîíöåíòðè÷åñêèìè 
ñôåðè÷åñêèìè ñåòêàìè ïðèëàãàåòñÿ ñâåðõâûñîêîå íàïðÿæåíèå 
ïîðÿäêà 100 êÂ. Â îáúåì âïðûñêèâàþò è èîíèçèðóþò He+D. Ïîä 
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А äåéñòâèåì ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ èîíû óñòðåìëÿþòñÿ îò ïåðèôå-

ðèè ê öåíòðó è ñòàëêèâàþòñÿ ñ ýíåðãèåé, äîñòàòî÷íîé äëÿ âîçáó-
æäåíèÿ òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè. Âîçíèêíîâåíèå ñèíòåçà (D+3He) 
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî. Ïîñòðîåíû îïûòíûå 
óñòàíîâêè íåñêîëüêèõ òèïîâ. Âûõîä òåðìîÿäåðíîé ýíåðãèè ïðè 
ýòîì åùå äîâîëüíî ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäâîäèìîé äëÿ íà÷àëà 
ðåàêöèè. Ëþáàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè-
÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé, êîãäà îòíîøåíèå ïîëó÷àåìîé ýíåðãèè ê 
òîé, ÷òî íåîáõîäèìà äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîöåññà, áîëüøå åäèíè-
öû, è ïîêà ñîñòàâëÿåò íè÷òîæíóþ âåëè÷èíó. Ïðàâäà, êàê ñ÷èòàåò 
èññëåäîâàòåëü, íåò ôóíäàìåíòàëüíûõ òðóäíîñòåé äëÿ ðåøåíèÿ 
ýòîé ïðîáëåìû. Îíè â îñíîâíîì íîñÿò èíæåíåðíûé õàðàêòåð, 
ïðè÷åì ðàçðåøåíèå èõ â ðàìêàõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîåêòîâ 
âïëîòü äî ïîñòðîåíèÿ ðåàêòîðà, äàþùåãî ïîëåçíóþ ýíåðãèþ, ïî-
òðåáóåò íå ñòîëü çíà÷èòåëüíûõ ñðåäñòâ. Ðå÷ü èäåò î 10…15 ãîäàõ 
è 6…8 ìëðä. äîë., à òàêæå, ïðåæäå âñåãî, ñåðüåçíîì âíèìàíèè 
ê ïðîáëåìå è àäåêâàòíîì íàðàùèâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è 
òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò.

Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî, ïî ìíåíèþ ôðàíöóçñêîãî 
èññëåäîâàòåëÿ Ï.Å. Øòîòòà, âûñêàçàííîì â àâãóñòå 2005 ãîäà â 
áðèòàíñêîì æóðíàëå «Ôèçèêà ïëàçìû è óïðàâëÿåìàÿ ðåàêöèÿ», 
«äàæå ïðè ñàìûõ áëàãîïðèÿòíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ çàæèãàíèå ðå-
àêöèè (äåéòåðèÿ è ãåëèÿ-3) ïðåäúÿâëÿåò... êóäà áîëåå âûñîêèå 
òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì ïëàçìû, ÷åì äëÿ (íà÷àëà ðåàê-
öèè) äåéòåðèÿ è òðèòèÿ». Ñ íèì ïîëíîñòüþ ñîãëàñåí àêàäåìèê 
Åâãåíèé Âåëèõîâ — ïðåçèäåíò ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà 
«Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò»: «Ïðåæäå ÷åì ïðèâîçèòü ãåëèé, íàäî 
íàó÷èòüñÿ åãî ñæèãàòü, äëÿ ýòîãî íå íàäî ëåòåòü íà Ëóíó». 

Â ïåðñïåêòèâå, êàê çàÿâëÿþò ñïåöèàëèñòû, äëÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ è äëÿ äîñòàòî÷íî ìîùíîãî îïûòíîãî òåðìîÿäåðíîãî ãåíåðà-
òîðà äîñòàòî÷íî ýòîãî èçîòîïà è çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òàê 
êàê îí îáðàçóåòñÿ èç ðàäèîàêòèâíîãî òðèòèÿ ñ ïåðèîäîì ïîëóðà-
ñïàäà 12,3 ãîäà. Íà Çåìëå íàêîïëåíû çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà 
ýòîãî ýëåìåíòà, èñïîëüçóåìîãî â òåðìîÿäåðíîì îðóæèè. Òîëüêî 
çà ñ÷åò åñòåñòâåííîãî ðàñïàäà çàïàñåííîãî òðèòèÿ îáðàçóåòñÿ 
15…20 êã ãåëèÿ-3 â ãîä. Â ðàñïîðÿæåíèè Ðîññèè è ÑØÀ â îáùåé 
ñëîæíîñòè èìååòñÿ íåñêîëüêî ñîò êèëîãðàììîâ èñêóññòâåííî 
ïîëó÷åííîãî ýòîãî âåùåñòâà. 

ËÓÍÍÀß ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÜ

Ëóííûé ãåëèé-3 ïîòðåáóåòñÿ íå ðàíüøå, ÷åì ÷åðåç 20 ëåò. 
Íî åùå äî ïåðâîé åãî äîñòàâêè ïðåäñòîèò ïðîäåëàòü 

ãðàíäèîçíóþ ðàáîòó. Íà÷àòü íóæíî ñ ãåîëîãîðàçâåäêè. Îíà 
âêëþ÷àåò êàðòèðîâàíèå ëóííîé ïîâåðõíîñòè, âûÿâëåíèå è îêîí-
òóðèâàíèå ó÷àñòêîâ ñ ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ, îöåíêó óäîáñòâà èõ ýêñïëóàòàöèè. Ðàáîòà äîëæíà 
ñîïðîâîæäàòüñÿ èññëåäîâàíèåì ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ëóíû, 
âûÿâëåíèåì ðåñóðñîâ äëÿ ðàçâèòèÿ ëîêàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Â 
ýòîé ñâÿçè áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò îòâåò íà âîïðîñ î íàëè÷èè 
òàì âîäû. Â çàìîðîæåííîì ñîñòîÿíèè îíà ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü 
â çàòåíåííûõ êðàòåðàõ íà ïîëþñàõ. Ñâèäåòåëüñòâà òîìó åñòü. 
Íåîáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ ýêñïåäèöèé è èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ 
ñ ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêîâ. Ñëåäóþùèé øàã — ïðîâåäåíèå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âñêðûøíûõ ðàáîò è ðàáîò ïî äåñîðáöèè 

ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ èç ðåãîëèòà â óñëîâèÿõ Ëóíû. Äàëåå — îá-
óñòðîéñòâî áàçû. Ïðîåêòèðîâàíèå è èñïûòàíèå óñòðîéñòâ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãåëèÿ-3. ×òîáû îáåñïå÷èòü õîòÿ 
áû ïîäãîòîâèòåëüíóþ ñòàäèþ âñåõ ðàáîò, ïîíàäîáèòñÿ äîñòàâèòü 
íà Ëóíó ñîòíè òîíí ìàøèí è ìàòåðèàëîâ.

Ìàñøòàáíûå ãîðíûå ðàáîòû íåèçáåæíî âûçîâóò ê æèçíè 
öåëûé ðÿä ñîïðÿæåííûõ ïðîèçâîäñòâ. Ïðè ïåðåðàáîòêå ãðóíòà 
è äîáû÷å ãåëèÿ-3, âûäåëÿòüñÿ áóäåò íå òîëüêî îí, íî è åùå — â 
åùå áîëüøèõ îáúåìàõ — è äðóãèå ýëåìåíòû, â òîì ÷èñëå âîäî-
ðîä è óãëåðîä. Íåòðóäíî áóäåò íàëàäèòü ïîëó÷åíèå êèñëîðîäà 
èç ñèëèêàòîâ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî íà Ëóíå ìîæíî 
îðãàíèçîâàòü ñèíòåç òîïëèâà è îêèñëèòåëÿ äëÿ ðàêåò-íîñèòåëåé. 
Ëóííûé ãðóíò áîãàò òèòàíîì. Âûïëàâêà åãî ïîçâîëèò èçãîòîâëÿòü 
òÿæåëûå ôðàãìåíòû êîíñòðóêöèè è êîðïóñîâ ðàêåò ïðÿìî íà 
Ëóíå. Ñ Çåìëè ïðèäåòñÿ äîñòàâëÿòü òîëüêî âûñîêîòåõíîëîãè÷-
íûå ýëåìåíòû. Íåîáõîäèìóþ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëþäåé è 
íåêîòîðûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âîäó òàêæå ìîæíî ïîëó-
÷àòü íà Ëóíå. Óïîìÿíóòûé Õ.Øìèòò îïèñàë óæå ñïðîåêòèðîâàí-
íûé â ÑØÀ êîìáàéí, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçâëå÷åíèÿ ãåëèÿ-3 
è äðóãèõ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ èç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ëóííîãî 
ãðóíòà.

Ðàçâåðòûâàíèå ïîñòîÿííûõ áàç íà ñïóòíèêå îòêðîåò âîçìîæ-
íîñòü ïðåáûâàíèÿ ÷åëîâåêà íå òîëüêî äëÿ äîáû÷è ãåëèÿ-3, íî è 
äëÿ èíûõ öåëåé. Ëóíà — ñàìûé ýêîíîìè÷íûé êîñìîäðîì, êîòî-
ðûé ñäåëàåò äîñòóïíûì êðóïíîìàñøòàáíîå èññëåäîâàíèå Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû. Òàì ìîãóò è äîëæíû áûòü ðàçâåðíóòû ñèñòåìû 
êîíòðîëÿ àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè, ìîíèòîðèíãà è ðàííåãî ïðå-
äóïðåæäåíèÿ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ñîáûòèé íà Çåìëå, 
èçó÷åíèÿ äàëüíåãî êîñìîñà è ìíîãîå äðóãîå, ÷òî ñåé÷àñ äàæå 
òðóäíî ïðåäâèäåòü.

ÎÁÚÅÊÒÈÂÍÛÅ ÒÐÓÄÍÎÑÒÈ

Òåîðåòè÷åñêè, ëåãêèé èçîòîï ãåëèÿ-3 ñïîñîáåí âñòóïàòü 
â òåðìîÿäåðíóþ ðåàêöèþ ñ äåéòåðèåì. Ñîîòâåòñòâåííî, 

òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç ìíîãèå ó÷åíûå ñ÷èòàþò ïîòåíöèàëüíî áåç-
ãðàíè÷íûì èñòî÷íèêîì äåøåâîé ýíåðãèè. 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà è ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äå-
ëàþò òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç íà îñíîâå ãåëèÿ-3 íåïðåâçîéäåííûì 
èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, îäíàêî íà ïóòè ê äîñòèæåíèþ êîíå÷íîé 
öåëè ñóùåñòâóþò äâå ôóíäàìåíòàëüíûå òðóäíîñòè:

• èçîòîïà ãåëèÿ íà Çåìëå ïðàêòè÷åñêè íåò — ìåíåå îä-
íîé ìèëëèîííîé äîëè îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ãåëèÿ íà Çåìëå. Îí 
åñòü íà Ëóíå — â ëóííîì ãðóíòå ýòîò ëåãêèé èçîòîï ñîäåðæèòñÿ â 
èçîáèëèè. Íî ìîæíî ëè òàì îðãàíèçîâàòü åãî äîáû÷ó ñ ïîñëåäó-
þùåé äîñòàâêîé íà íàøó ïëàíåòó? Íàñêîëüêî ýòî ýêîíîìè÷åñêè 
öåëåñîîáðàçíî?

• ïîêà îòñóòñòâóåò òåõíîëîãèÿ óïðàâëÿåìîãî òåðìîÿäåð-
íîãî ñèíòåçà. Çàäà÷à íå ðåøåíà, íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíèå óñè-
ëèÿ äàæå äëÿ áîëåå ïðîñòîé ðåàêöèè ñèíòåçà íà äåéòåðèè è òðè-
òèè. Âïðî÷åì, ïðåæäå âñåãî, íóæíî îöåíèòü, íàñêîëüêî ðåàëüíà 
äîáû÷à è äîñòàâêà ãåëèÿ-3 ñ Ëóíû â íåîáõîäèìûõ êîëè÷åñòâàõ è 
êàêîâû â äåéñòâèòåëüíîñòè òàì åãî çàïàñû?

Êàê çàÿâëÿåò Àëåêñàíäð Çàõàðîâ — äîêòîð ôèçèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ íàóê, ó÷åíûé ñåêðåòàðü Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÐÀÍ: «ß ïðîñòî äóìàþ, ÷òî åñòü äåôèöèò â êàêîé-òî 
êðóïíîé òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà÷å. Ìîæåò áûòü, èç-çà ýòîãî è âîç-
íèêëè â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ýòè ðàçãîâîðû î äîáû÷å íà Ëóíå 



— 2 0 1 4  Н А У К А  И  Т Е Х Н И К А  № 2 —

15

Э
К
О

Л
О

ГИ
Я

 И
 Э

Н
Е
Р
ГЕ

ТИ
К
Аãåëèÿ-3 äëÿ òåðìîÿäåðíîé ýíåðãåòèêè. Åñëè Ëóíà — èñòî÷íèê 

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, è îòòóäà âåçòè ýòîò ãåëèé-3, à íà Çåì-
ëå íå õâàòàåò ýíåðãèè… Âñå ýòî ïîíÿòíî, çâó÷èò î÷åíü êðàñè-
âî. È ïîä ýòî ëåãêî, ìîæåò áûòü, óãîâîðèòü âëèÿòåëüíûõ ëþäåé 
âûäåëèòü äåíüãè. ß äóìàþ, ÷òî ýòî òàê». Íî âñå äåëî â òîì, ÷òî 
ñåé÷àñ íà Çåìëå íåò òåõíîëîãèè — è â áëèæàéøèå, êàê ìèíè-
ìóì, 50 ëåò íå ïðåäâèäèòñÿ åå ïîÿâëåíèÿ — ñæèãàíèÿ ãåëèÿ-3 â 
òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè. Íåò äàæå ýñêèçíîãî ïðîåêòà òàêîãî ðå-
àêòîðà. «Êîñìè÷åñêàÿ îòðàñëü, åñòåñòâåííî, çàèíòåðåñîâàíà â 
òàêîì êðóïíîì è äîðîãîñòîÿùåì ïðîåêòå, — ñ÷èòàåò Àëåêñàíäð 
Çàõàðîâ. — Íî ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
àáñîëþòíî î÷åâèäíî, ÷òî ýòî ïðåæäåâðåìåííî». 

×òîáû ðåàëèçîâàòü ïðîåêò «ãåëèé-3», íóæíî ñîçäàâàòü ñïå-
öèàëüíóþ ïðîãðàììó äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé Ëóíû, çà-
ïóñêàòü öåëóþ ýñêàäðó êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ðåøàòü âîïðî-
ñû ñ äîáû÷åé ãåëèÿ-3, åãî ïåðåðàáîòêîé… Ýòî ðàçîðèò ñòðàíó 
ïî÷èùå âñÿêîé ÑÎÈ. «ß íå õî÷ó ñêàçàòü, ÷òî Ëóíà ñ íàó÷íîé 
òî÷êè çðåíèÿ ïîëíîñòüþ çàêðûòà — òàì îñòàëèñü è íàó÷íûå çà-
äà÷è, — ïîä÷åðêèâàåò Àëåêñàíäð Çàõàðîâ. — Íî, êàê ãîâîðèòñÿ, 
ýòèì íàäî çàíèìàòüñÿ step by step, íå çàáûâàÿ î äðóãèõ íàó÷íûõ 
çàäà÷àõ. Êàê ìíå êàæåòñÿ, ïðîáëåìà ãåëèÿ-3 äëÿ íåêîòîðîé ÷à-
ñòè âëèÿòåëüíîãî òåðìîÿäåðíîãî ëîááè — íîâàÿ íèøà äëÿ ðåà-
íèìàöèè è ðåàëèçàöèè ïðîôåññèîíàëüíûõ àìáèöèé. 

Îá àñòðîíîìè÷åñêèõ, à ãëàâíîå — íåîïðàâäàííûõ çàòðàòàõ 
òðóäà è ñðåäñòâ äëÿ äîáû÷è ýòîãî ýëåìåíòà íà Ëóíå ãîâîðÿò è 
ïèøóò ìíîãèå. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì, äëÿ òîãî ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü òîííó ýòîãî èçîòîïà, íåîáõîäèìî ïåðåðàáîòàòü ïîðÿäêà 
100 ìëí. òîíí ëóííîãî ãðóíòà. Íî, äàæå åñëè äîñòàâèòü ãåëèé-3 
íà Çåìëþ, íåÿñíî, ÷òî ñ íèì äåëàòü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûì è îñóùåñòâèìûì íàïðàâëåíèåì òåðìîÿ-
äåðíîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ðåàêòîðîâ, ðàáîòàþùèõ 
íà èçîòîïàõ âîäîðîäà — äåéòåðèè è òðèòèè. Îáà ýòèõ ýëåìåíòà 
íàõîäÿòñÿ â ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå â Ìèðî-
âîì îêåàíå. Îäèí èç òàêèõ ðåàêòîðîâ, Ìåæäóíàðîäíûé òåðìî-
ÿäåðíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ðåàêòîð — ÈÒÝÐ, óæå ñòðîèòñÿ âî 
Ôðàíöèè íåïîäàëåêó îò ãîðîäà Êàäàðàø.

ÈÒÝÐ

Áîëüøèå íàäåæäû âîçëàãàåò ìèðîâîå ñîîáùåñòâî íà ðåà-
ëèçàöèþ ïðîåêòà Ìåæäóíàðîäíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 

òåðìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà (ÈÒÝÐ). Ïåðâîíà÷àëüíî íàçâàíèå ÈÒÝÐ 
áûëî îáðàçîâàíî êàê ñîêðàùåíèå International Thermonuclear 
Experimental Reactor (ITER), íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíî îôèöè-
àëüíî íå ñ÷èòàåòñÿ àááðåâèàòóðîé, à ñâÿçûâàåòñÿ ñ ëàòèíñêèì 
ñëîâîì iter — ïóòü.

Ñòîèìîñòü ñòðîéêè ïåðâîíà÷àëüíî îöåíèâàëàñü â 5 ìèëëè-
àðäîâ åâðî è ïëàíèðîâàëàñü ê îêîí÷àíèþ â 2016 ãîäó. Ïîñòå-

ïåííî ïðåäïîëàãàåìàÿ ñóììà ðàñõîäîâ âûðîñëà âäâîå, à çàòåì 
ñðîê íà÷àëà ýêñïåðèìåíòîâ ñäâèíóëñÿ ê 2020 ãîäó. 

Ïðîåêòèðîâàíèå ðåàêòîðà ïîëíîñòüþ çàêîí÷åíî è âûáðàíî 
ìåñòî äëÿ åãî ñòðîèòåëüñòâà — èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð Êàäà-
ðàøå íà þãå Ôðàíöèè, â 60 êì îò Ìàðñåëÿ. Â öåëîì ýòî ñîîðó-
æåíèå áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé 60-ìåòðîâûé êîëîññ ìàññîé 23 
òûñ. òîíí. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðà-
äèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè, êàê ïðè íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè, 
òàê è âî âðåìÿ âîçìîæíûõ àâàðèé. Åâðîñîþç ïîëó÷èë ñòàòóñ 
«ñòðàíû-õîçÿéêè» ïðîåêòà. ßïîíèè áûë äàí ñòàòóñ «ñòðàíû-íåõî-
çÿéêè», ïðåäóñìàòðèâàþùèé íåñêîëüêî áîëåå âûñîêîå ïðåäñòà-
âèòåëüñòâî â ðóêîâîäñòâå ïðîåêòà, à òàêæå ïðàâî íà ñîîðóæåíèå 
â ßïîíèè âòîðîé î÷åðåäè — äåìîíñòðàöèîííîé òåðìîÿäåðíîé 
ýëåêòðîñòàíöèè.

Íî ÈÒÝÐ — ýòî ëèøü ïåðâûé è ñàìûé íà÷àëüíûé ýòàï. Íà 
íåì ïëàíèðóåòñÿ îòðàáîòêà äåéòåðèåâî–òðèòèåâîé òåðìîÿäåð-
íîé ðåàêöèè. Ýòî íàèáîëåå ïðîñòàÿ, íî è èìåþùàÿ ðÿä íåäî-
ñòàòêîâ (íåéòðîííîå èçëó÷åíèå, ðàäèîàêòèâíîñòü îò òðèòèÿ è íå-
îáõîäèìîñòü åãî ïðîèçâîäñòâà èç ëèòèÿ, çàïàñû êîòîðîãî òîæå 
íå áåñêîíå÷íû) ðåàêöèÿ. Ïîñëå íåîáõîäèìû áóäóò ñëåäóþùèå 
øàãè: îñâîåíèå ðåàêöèè íà ãåëèè-3, ëèøåííîé ýòèõ íåäîñòàòêîâ, 
ñîçäàíèå òåðìîÿäåðíîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ò.ä.

Â èþíå 2012 ã. â ñòîëèöå ÑØÀ ïðîøëî î÷åðåäíîå çàñåäàíèå 
âûñøåãî ðóêîâîäÿùåãî îðãàíà Ïðîåêòà ÈÒÝÐ — Ñîâåòà ÈÒÝÐ. 
Â çàñåäàíèè Ñîâåòà ïðèíÿëè ó÷àñòèå äåëåãàòû èç ñåìè ñòðàí-
ó÷àñòíèö Ïðîåêòà: Êèòàÿ, ÅÑ, Èíäèè, ßïîíèè, Ðåñïóáëèêè Êî-
ðåÿ, Ðîññèè è ÑØÀ. Ïðåäñòàâèòåëüíîå ìåðîïðèÿòèå ñîñòîÿëîñü 
â çäàíèè èìåíè Ðîíàëüäà Ðåéãàíà, ÷òî ñèìâîëè÷íî, ïîñêîëüêó 
èìåííî äîãîâîðåííîñòü ìåæäó ñîðîêîâûì ïðåçèäåíòîì ÑØÀ 
è ñîâåòñêèì ëèäåðîì Ìèõàèëîì Ãîðáà÷åâûì çàëîæèëà îñíîâó 
îñóùåñòâëåíèÿ êðóïíåéøåãî ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîãî ïðîåêòà ñîâðåìåííîñòè.

Çàñåäàíèå ïðîõîäèëî ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì ïðåäñòàâè-
òåëÿ ßïîíèè Õèäåþêè Òàêàöó. Ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëîâîì ïåðåä 
äåëåãàòàìè âûñòóïèë Ñåêðåòàðü ïî ýíåðãåòèêå ÑØÀ Ñòèâåí ×ó. 
Íà çàñåäàíèè áûë îòìå÷åí ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â ñòðîèòåëü-
íûõ ðàáîòàõ, ïðîâîäèìûõ â Êàäàðàøå, ðàâíî êàê è ïðîãðåññ â 
ïðîèçâîäñòâå êîìïîíåíòîâ áóäóùåé óñòàíîâêè ñòðàíàìè-ó÷àñò-
íèöàìè Ïðîåêòà. Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Îðãàíèçàöèè ÈÒÝÐ ã-í 
Îñàìó Ìîòîäæèìà çàÿâèë: «Ýòîò Ïðîåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îã-
ðîìíûé ìåæäóíàðîäíûé ëîêîìîòèâ, êîòîðûé ìû äîëæíû âåçòè 
ïî ïðàâèëüíîìó ïóòè. Íàøà îñíîâíàÿ çàäà÷à — ïðèäàòü ýòîìó 
ëîêîìîòèâó óñêîðåíèå óñèëèÿìè íàöèîíàëüíûõ àãåíòñòâ è Ìå-
æäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè ÈÒÝÐ».

Ïî ìíåíèþ Êîìèññàðà ÅÑ ïî ýíåðãåòèêå ã-íà Ãþíòåðà Îòòèí-
ãåðà: «Ñåãîäíÿ, êîãäà ôèíàíñîâûé êðèçèñ îòîäâèíóë íà âòîðîé 
ïëàí âîïðîñû ðåôîðìèðîâàíèÿ íàøåé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû, 
êðàéíå íåîáõîäèìî ïðîäîëæàòü ñòàáèëüíîå ôèíàíñèðîâàíèå 
òàêèõ ïðîåêòîâ, êàê ÈÒÝÐ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìèðîâûì ëèäåðîì 
ïî ðàçðàáîòêàì â îáëàñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, äàâàÿ íà 
äîëãèå ãîäû âïåðåä ïðåäñòàâëåíèå îá îáåçóãëåðîæèâàíèè íà-
øåé ýíåðãåòèêè. ÈÒÝÐ — îäèí èç âûäàþùèõñÿ ïðèìåðîâ íàó÷íî-
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íèè òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà êàê ñòàáèëüíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè».
Ìèíèñòð âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ôðàíöèè ã-æà Æåíå-

âüåâå Ôüîðàçî çàÿâèëà: «Äëÿ Ôðàíöèè ÈÒÝÐ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé óíèêàëüíûé è âûäàþùèéñÿ ïðîåêò, ïðèìåð ñàìîãî øèðîêî-
ãî ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà çà âñþ åãî èñòîðèþ. Ïðîåêò 
ÈÒÝÐ íàöåëåí íà ðåøåíèå êëþ÷åâîé îáùåñòâåííîé çàäà÷è ïî 
ðàçðàáîòêå ñòàáèëüíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè äëÿ áóäóùèõ ïîêî-
ëåíèé».

ÂÌÅÑÒÎ ÂÛÂÎÄÀ

Ðåàëèçàöèÿ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà íà îñíîâå ãåëèÿ-3 
âîçìîæíà ÷åðåç íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé, åñëè íà ýòîì 

áóäóò ñôîêóñèðîâàíû óñèëèÿ îáùåñòâà è ñîîòâåòñòâóþùèå èí-
âåñòèöèè. Âåðîÿòíî, ðåøåíèå ñëåäóåò èñêàòü íà ïóòè ñèíòåçà ñ 
èíåðöèîííûì óäåðæàíèåì ïëàçìû, à íå ñ ìàãíèòíûì, êîòîðîå 
èñïîëüçóþò â òîêàìàêàõ (òîðîèäàëüíàÿ êàìåðà ñ ìàãíèòíûìè 
êàòóøêàìè) è êîòîðîå çàëîæåíî â îñíîâó ïðîåêòà ÈÒÝÐ.

Ïîëíîå îáåñïå÷åíèå ïîòðåáíîñòåé çåìëÿí â ýíåðãèè ïîòðå-
áîâàëî áû ïîðÿäêà 20 ìëðä. ò/ãîä âñêðûøíûõ ðàáîò íà Ëóíå. 
Êîíå÷íî, ýòè îáúåìû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ôàíòàñòè÷åñêèìè. Îäíàêî 
ñðàâíèâàòü ñëåäóåò ñ òåìè, ÷òî ïðîâîäÿòñÿ â èíòåðåñàõ ýíåð-
ãåòèêè íà Çåìëå. Ñåãîäíÿ òóò äîáûâàþò îêîëî 5 ìëðä. ò óãëÿ 
â ãîä. Îáúåìû âñêðûøíûõ ðàáîò íà ïîðÿäîê áîëüøå. Âûõîäèò, 
ýòî ñîïîñòàâèìî ñ ãèïîòåòè÷åñêèì ìàñøòàáîì íà Ëóíå. À âåäü 

ýíåðãåòè÷åñêàÿ, ýêîëîãè÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ñõîäíûõ ïî ìàñøòàáó ðàáîò â èòîãå îêàæåòñÿ òàì ãîðàçäî 
âûøå. Èõ îðãàíèçàöèÿ — âïîëíå â ïðåäåëàõ ñîâðåìåííûõ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ÷åëîâåêà. Íî ïîñêîëüêó 
ïîòðåáóþòñÿ äåñÿòêè ëåò öåëåíàïðàâëåííîãî òðóäà, íà÷èíàòü 
íóæíî ñåé÷àñ.

Â êîíöå 2003 ãîäà â ÑØÀ íà Ãàâàéÿõ ñîñòîÿëàñü V Âñåìèð-
íàÿ ëóííàÿ êîíôåðåíöèÿ. Âñå îòìå÷àëè îñîáåííóþ àêòèâíîñòü 
àìåðèêàíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, îïòèìèçì êîòîðûõ ïî ÷àñòè ñòðî-
èòåëüñòâà ëóííûõ áàç è êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëóííûõ 
ðåñóðñîâ äàëåêî ïðåâûøàë âñå ïðåæíèå èíòåðåñû.

Â òî æå âðåìÿ ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äèðåêòîð Îòäåëà íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè Áåëîãî äîìà — Äæîí Ìàðáóðãåð — âûñòó-
ïàÿ 15 ìàðòà 2006 ãîäà ïåðåä Àìåðèêàíñêèì àñòðîíàâòè÷åñêèì 
îáùåñòâîì ñ ðå÷üþ, ïîñâÿùåííîé ñïîñîáàì ïðèâëå÷ü ÷àñòíûé 
êàïèòàë ê îñóùåñòâëåíèþ îôèöèàëüíî ïðîâîçãëàøåííîé ëóí-
íîé ïðîãðàììû ÑØÀ, ñïåöèàëüíî ïîä÷åðêíóë: «ß íå ãîâîðþ î 
äîáû÷å ãåëèÿ-3 â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ÿäåðíîãî ðåàêòîðà. Ñîì-
íåâàþñü, ÷òî ýòî âîîáùå êîãäà-ëèáî áóäåò âûãîäíî». 

Òàê ÷òî æèçíü è îáúåêòèâíûå îáñòîÿòåëüñòâà äîëæíû ñäå-
ëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð ïóòåé ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå-
÷åñòâà — âîçìîæíàÿ ñòðàòåãè÷åñêàÿ îøèáêà ÷ðåâàòà êàòàñòðî-
ôè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè.


