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В статье оnисывается близкое соединение военного и гражданскоrо uИ.клов ядерного тon:mt~ta в РЬvсии. 
Отдельные обр~батываю1,1.1ие nредnриятия и nоток ядерного материала· nредставленьt в -том mще, как ОН'1 
суLJ,&ествовали в 80-х годах и как су1,1.1ествуют еейчас. Окончание холодной войны и расnап Совеп:коrо Союз!!" 
ослабили связи между двумя уиклами ядерного тоnлива, но не раадеJIИЛИ их. Отделение граждаНсJСоГd· urrклa 
ядерного тоnлива от военного сnuсобствовало ~~ иuтеграuии России в мировой цикл ядерноrо тоnлtта и ее 
участию в межДународных режимах нерасnространеиия. ' 

Автор - nриглашенный исследователь в Центре изучения энергетики и окружаюшей среды nри Лринстон-
ском универ<i:ИТете, Приистон, Нью Джерси, США. · 

ВJ,lЕДЕНИЕ 

В России военный и гражданский уиклы ядерно­
го тоnлива тесно взаимосвязаны. Такая связь слу­
жит nомехой для ядерного комплекса, российской и 
международной общественности no ряду nричин. 
Во-nервых, это круnное nреnятствие к введению 
уnравления заnадного тиnа и к развертыванию ком­

мерческой деятельности в nромышленности. Во-вто­
рых, она увелиtt11вает обJ,Uестnенное. недоверие к 
ядерному комnлексу из-за nозрастающей сещ:>етно­
СП!. В третьих, она замедлЯет западное сотрудниче­
ство и осуществление заnрет..а на производстnо рас­
tцеnляющихся материалов для nрои:mодства ору­

жия1. · 
Корни взаимосвязи военного 11 гражданского 

циклов ядерного тоnлива лежат в истории ядерного 

комnлекса и в централизованной плановой экономи­
ке, с которой Россия жила более 70 лет. Советская 
ядерная nрограмма была начата в конце 40-х годов 
как массированная, хорошо скоординированная и 

избыточная nоnытка создать ядерное оружие. Про­
грамма ядерной энергетик11 была начата через двад­
цать лет теми же организациями, которые отвечали 

за nроизводство ядерного оружия. Таким образом, 
гражданская ядерная энерг11я развивалась на основе 

военного уикла ядерного тоnлива, а гражданский и 
военный топливные уикль1 оказались объединенными 
на уров~ как потоков урана, так и отдельных nред­

приятий . Иными словами, уран по заведенномк по­
рядку перемещался между двумя топливными уик­

лами, а многие предnриятия были вовлечены как в 
военную, так и в гражданскую деятельность. Мы 
изучим два эти уровня взаимосвязи в дальнейшем. 

j 

(10ТОКИ УРАНА 

Пото•ш урана в 80-х годах 

На рис. 1 nоказаны nотоки естественного, низ­
кообогащенного и высокообогащенного урана в со­
ветском ядерном комплексе в 80-х гг. - в nериод его 
расувета. 

Фактически весь уран, добываемый в СССР и в 
Восточной Европе, nеревозился на металлургиче­
ский завод n Глазове для заключительной очистки и 
nревращения в металл. Из металлических слитков 
на заводе no nроизводству топлива в Новосибирске 
изготовляли nокрытые алюминием топливные эле­

менты (из естественного урана) для реакторов no 
производству плутония. После облучения в реакто­
рах на производственных площадках в объединен11и 
"Маяк" (Челябинск-65), Томске-7 и Красноярске-26 
топливо nоступало на nерерабатывающие заводы, 
находящиеsя вблизи реакторов в Томске-7 и Крас­
ноярске-26 . Извлеченный из облученного тоnлива 
nлутоний nередавался на программу ядерного ору­
жия. Оставшийся уран превращался в гексафлорид 
на предприятиях в Ангарске и Томске-7 и обога-

щался до разных уровней на центрифугах, находив­
шихся на заводах в Томске-7, Верх-Нейвинске, Кра­
сноярске-45 и Ангарске. 

Гексафлорид ннзкообогаLJ,&енного урана nрев­
ращался а пороwок и грану льt окиси урана для ре­

акторов ВВЭР и FБМК на предnриятии по nронзвод­
ству тоnлива в У-сть-Каменогорске. Затем на уста­
новках по производству топлива в Элентf1>$ст&л11 
(ВВЭР-440 и РВМК) н Новосибирске (ВВЭР-1000) из 
гранул изготовлялись топливные стержни и сборки. 
Облученмое топливо от реакторов ВВЭР-1000 н 
РБМ:К nомес,uалось в хршшлище". а топливо от реак­
торов ВВЭР-440 п.ерерабатывалось на "Малке" вмес­
те с тоnливом от Jrtсследов.ательских и корабельмых 
реакторов, а также от реакторов на быстрых нейт­
ронах. Извлеченный плутоний реакторного качества 
хранился на "Маяке", а nереработанный уран (в 
виде уранилнитрата) отсь1лался о Усть- Камеиог­
орек для изготовления топлива для реакторов РБМК 
(получение топлива для РМБК из nереработаиного 
урана производилось на опытных установках в nер­

иод 1981-92 гг. и никогда ~е достигало уровня ком-
мерческого использования ). · 

Поток естественного и низкообогащенного 
урана был тесно связан с потоком оысокобогащен-. 
ного урана (ВОУ). Большая часть ВОУ nроизводилась 
из облученного естественного уранового топлива 
реактQров для производства nлутония. Часть ВОУ 
исnользовалась в ядерном оружии, а из другой части 
изготовлялось топливо6для корабельных н исследо­вательских реакторов . Остальное посылалось на 
завод в Новосибирске, чтобы изготовить стержни 
для реакторо з no производству плутония и решетку 
для..р.оух реакторов на "Маяке", производящих три­
тий . ВОУ-тоnливо, оь1гореошее на 75%, перераба­
ть•валось на "Маяке" н из возвращенного урана (со 
стеnенью обогаLJ,&ения·50%) на топливном заводе в 
Электростали изкотовлялось тоnливо для корабе­
льньtх реа15торов . Облученное топливо от корабе­
льнь•х реакторов возвращалось на "Маяк", где пере­
рабатывалось вместе с облученным топливом от 
ВВЭР-440 и других реакторов (как уже отмечалось 
выше). 

Потоки урана в 11а•1але 90-х годов 

До некоторой cтeneНJI приведеиное выше оnиса­
ние nотоков урана в 80-х годах сохраняется и сей­
час. Вnрочем, есть некоторые заметные отличил (см. 
рнс.2). 

Поступление урана в российский ядерный комп­
лекс истощается из-за прекращения добычи урана в 
странах Восточной Европы (или ее переориентаuии 
на внутренние nотребности), распада советского 
комплекса no получению урана 11 nояоленин отдель­
ньtх производителей, ориентированных на рынок. 
Министерство а томно~ энергии Российской федера­
ции (М11натом) реагировало на эти изменения воз­
росшими расчетами на новые источники ypatta, в 
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Рисунок 1 
Основные nотоки урана в 1980-х годах 

число которых входят огромные заnасы естествен­

ного и nереработаиного урана и урана, возвраща§­
мого из отходов nри обогащении (см. nриложение) . 

Урановые nотоки изменились также благодаря 
заметным сокращениям заказов на оборону, которые 
nроисходили с конца 80-х годов. ЧИсло реакторов 
по производству nлутония сок{Ьатилось с 13 в 1987 
г. до трех в настояiJJ.ее время . В nредnоложении, 
что реактор по лроизводству nлутония с тепловой 
моiJJ.Ностью 2000 МВт потребляет 1200 тонн урана 
в год, закрытие этих реакторов coкpaZJJ.aeт потреб­
ности в естественн?м уране для них от nочти 15000 
тонн до 3600 тонн1 . Потребности в уране для изго­
товленных в СССР коммерческих энергетических 
реакторов составляет nримерно 7000 тонн урана в 
год, но всего лищь 750 тонн эквивалентного количе­
ства естественного урана nостулает ежегодно от 

nереработки урана, исnользованного в реакторах по 
nроизводству nлутония (см. nриложенИе). Таким 
образом, значительная доля урана nроходит мимо 
nроизводственных реакторов. Минатом nланирует 
замкнуть урановый топливный ЦИI<Л на реакторах по 
nроизводству плутония nутем nереработки возвра­
щаемого Урjна в свежее тоnливо для тех же самых 

реакторов . Эти реакторы должны быть останов­
лены к 2000 г. или раньше. 

Закрытие десяти реакторов no nроизводству 
плутония сократило nотребности в ВО У-топливе для 
лроизводственных реакторов с 1500 кг до (J>O кг 
урана (с 90-nроцентныи обоtаZJJ.ением) в год . Не­
обходимость в nолучении ВОУ на лроизводственных 
реакторах также уменьшилась в результате сокра.;.. 

щения деятельности российского ВМФ14 и связан­
ного с этим сокращения nотребностей в тоnливе для 
корабельных реакторов (изготовленного из . у~ана, 
котор,~й извлечен из отработанного тщщива на 'ма­
яке")1 . В резуЛьтате, как сообZJJ.ают, "Маяк" в тече­
ние последних 3-4 лет отказывается nерерабаты­
вать ВОУ-толливо из реакторов по лроизводству 
nлутония. 

Раслад Советского Союза может привести к зна­
чительным nеременам в комnлексе по изготовлению 

тоnлива. "Маяк" уже nрекратил отnравку nерерабо­
таиного урана (в виде уранилнитрата) в Усть-Каме­
ногорск (единственное nредnриятие тоnливного цик­
ла, расположенное за nределами России), где ,шло 
изготовление тоnлива для реакт9ров РБМК, остано­
вив тем самым рецирку ляцию урана, возврщuенного 

из отработанного тоnлива гражданских реакторов. 
Минатом начал та.кже укреnлять возможности изго­
товления тоnлива в России nутем. nерестройки nро­
изводственных линий, чтобы получать окись урана 
в виде nорошка игранул для реакторов ВВЭР-440 (в 
ЭлектроСтали) и ВВЭР-1000 (в Новосибирске). В 
результате, Завод в Усть-Каменогорске может лоте­
рять зна.чительную чч_~ть заказов по изготовлени.ю 

тоnливных элементов . 

. СРЕДСТВА ЦИКЛА ЯДЕРНОГО ТОПЛИВА 

С самого начала советский ядерный комщ1екс 
был разработан каJ< сеть nредnриятий, nредназна­
ченных для создания .Ядерного оружия. Но в начале 
70-х годов обширная nрограмма ядерной энергетики 

г 
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Рисунок 2 
Основные потоки урана в настоящее время 

по~оаала разработку пром~;~~wлениwх воз.можно­
с.тdt;flО с.оздаицю услуг, кacaiQ.I,ЦJ1XC)I.cвeжero ~ от­
рабо,анного тощнtва энерrетичес.ких rраждаис.ких 
ptt~f\POB. Эта потребность была удовлетворена 
ny:reм. ~сширемия су~естf:)ую~.,&&их средств топлив­

ного цикла и большего .разнообразия их деятельно­
сти, Но это не привело к демилитариза~и предnри­
яти0 цаеиного топливного uикла за ис~чением 
тех, которые, сая3~ны с производством урана и отча­
сти · с его обогащением. Прошлое и с.овременное 
Q~Щtение гражданской и военной деятельности 
мо:жщ> увид~ть из сл.едуюJШiх примеров.(см. рис.Э). 

ЦWJтpw .по nроиаврдству, урана 

.В 7о-х и 8Q-x годах потребиости в уран.е удоз­
лцтвqрялись оQwиркоЦ и хорошоск~о.рдинированной 
~~ьностыо по добыче И обогащению урановых 
руд в, соаетских ре,.:nубликах. и .. имоортом . Yf>4.Ha из 
Ве~. Чехословакии. ВQ,СТОЧИ(i)Й' г~рмаюtи, ЦолFа­
рии и Монголии. Около 150.00то~..J.из16000;.17000 
то~лолкого производства урана ) е)IЩГодио лот­
~злось производств,енными реак1'0р.ами. Часть 
прсщ:щ~.цщто.rо мат~ри.ала поме.ш,~Юась. в государ­

СТ~ЩА~f.i'реэерв, а rн ... .:tная С 1988.r., уран ЭКСПОр­
ТИJ)ОраJIСЯ Н4 ~аПцд , 

· ~ад Сов~СJ(()ГО Со.юза и ,:окращение потреб­
ноет~ .в уране заме:тно, изменили урановУJQ. лромьt­
шд~<;ТЬ и в зиачц'rеllь~й мере ра.юели, ее с воен-

__ ," ______ ... --~- .... ---~"" 

ным топливным u~к,no~t. ПрQНЗВОдИТ(\ЛИ урана .. орга· 
низовали не;Jа5ИСJ1Мь~й урановый бизнес (с.м. табз:r.Ц 
и лолуч~емый ими уран лредщюначем .n.s:t~Q Д.f,lftJ•te:мr 
дународного рьtнка (наприме~,>~ Ка:щхс;r;ш, Уз.беащ­
сп~н. Кирrnзстан, Россия), либо дла.нужа,н~оt{а­
льноt{ ядерной энергетики (на.qример. Укращt..; Рос,­
с~~я). 

ПР,едUР,ЩlТИЯ ДJ;IЯ ПрQ11ЗВ.ОДСТра ПЛУ·ТоtЩ~ lt Т1)/\ТР&, 

Прои:дюдст~о nлутония для оружия лронс.ХЩ111Т 
на ком~:~лексах. "Маяк", Томск-? и Красно.ярск-26, 
особен.ностьiQ к,оторых является сочетаЩtе npo11:шg.. 
дствен1;t,ого ,реактора, завода по церер,а~тt<е отра-:­
бц.танцого тоrnлива и средств обр<J.6откн П).lутон,и8·., 
"Маяк" nреJ(р,атил цер,еработку otmyчetftwtQ трn.ви- · 
ва из естеС'ТВеltЩ)го YJ?f,Ha от п~д~~х 
реакторР,З в 1916 г. (ем. ). Но. сщ n~(Щ)fЦ\е:т RрQ.­
изводи,ть, тР,Итий мв оружия.. Кщс, "Mu1:(,'1, так. ,и .То­
мск-7 бь1ЛИ отождестмещ..1 ~ мест~ ~щ.>Ас;;таа . 
компонектов. ору:хоtЯ, а в будуw,~ . .сж.и.~ТНQ 
станут основн~ м~стами храН.е~ЩS ~ 
комnонентов снятых с вoapyжeiOJJI боего.вов~,Ж., 

Со вреt.щuем nрои.з~Sод~венtWе мо~ СТа:ltИ 
брать. JЩ себя, и I'J)Цжданскце. 3aдa'lf.l (см. тМ).п.2}. Ц 
1976 r, "MU!f." нача.n пер.ера6отt<у тоrю~а.от реак­
тороа БН·З50.60Q и ВВЭР-44t~ а Кр,а.~ноярс.!'!-26 б1>1Л 
et~~бptlt~o В кa~teC}Ile .U~HTpaji~OI'O. 1\fiecтa,,~at:t~H~~I 
переработки 'fоn~ива ОТ реаКТОР.QВ, ВSЭ.Р-1000 . 



ВЗАИМОСВЯЗЬ ВОЕННОГU И ГРАЖДАНСКОГU IJИКЛОВ... 65 

eGiazov 

Verkh·Neyvinsk 
ею• 

о А Krasnoyarsk-26145 

!!! uran•um Convti'SIOn 
Q uranium entictlment 
А rtptOC:tssing 
о fuel faЬ<ic•tюn 
х urantum mintng •nd milling 
е uranium met.JIIurgy 
.а. "....al futl cyclt 
• tntium oroduclion 
• HEU 1 plutonium pюcessing 

faЬ<ication .,,d S\Orage ol weii)OIIS Comi)OIIents 

Рисунок 3 
Ядерные объекты в бывшем Советском Союзе 

Все три площадки были включены (или же их вклю­
чение планировалось) в контроль за отходами идея­
тельность по использованию плутония. 

Комплексы ищут возможностей для продажи 
Ядерных услуг в другие страны. У "Маяка" есть кон­
тракты по переработке отработанного топлив~ от 
реа~оров ВВЭР-440 из Финляндии, Украины и Венг­
рии . В 1992 г. "Маяк" и компания Amersham In­
ternational (Англия) объявили о создании совмест­
ного предnриятия Reviss Services. "Маяк" будет 
производить радиоизотопы (Со-60, Cs-137, С-14, 
Am-241 и Kr-85), а Amersham будет изготовлять из 
них конеч~~IЙ nродукт и поставлять его на рынок во 
всем мире . "Маяк" подписал также контракт сто­
имостью в 6 миллионов долларов с Министерством 
энергетики США о продаже пяти кг плутония-238 
(Министерство да~~ также согласие на noкyriкy в 
бу~J,Цем еJ,Це 35 кг"' ). Плутоний-238 изготовляется 
на' Маяке" облучением нелтуния-237 в реакторах 
по лроизводству трития. Томск-7 подписал контракт 
с Siemens AG (Германия) по выделению урана из 
л·ома, на~ившегося на заводе по переработке в 
Германии , а Красноярск-26 вел переговоры по 
переработке с предприятиями Южной Кореи. 

Лредnр•sятия по переработке и обоrаlJ!ению урана 

Российский обогатительный комплекс включает 
в себя четыре обогатительные установки в Верх-Не-

йвинске, Ангарске, Томске-7 и Красноярске-45 (см. 
рис. 3 и табл. 3) с обJ,Цей производительностью 
10-18 миллионов рабочих единиu разделения (SWU) 
в год. Технология разделения изотолов основана на 
газовых иентрифугах с исnользованием на предва­
рительном этапе установок с газовой диффузией 
для отфильтровывани!l химических прцмесей. В про­
шлом все четыре плоJ,Цадки действова,nи как один 
обогатительный блок, nредн;1значенный для лроиз­
"водства ВОУ. После того, как Советский Союз прек­
ратил производство ВОУ в 1987-89 гг., площад~и 
стали работать независимо, прg.r;:шодя уран с низ­
ким и умеренным обога~,~.tением . 

Деятельность обогатительноГо комплекса под­
держивается двумя большими заводами no перера­
ботке урана, расположенными рядом с обогатитель­
ными заводами в Ангарске и Томске-7, и меньшим по 
размеру предnриятием ~ Верх-Нейвинске, который 
выnускает гексафлорид естественного урана. 

Хорошим примерам объединения военной и гра­
жданской деятельности на уровне nредприятия слу­
жит площадка в Верх-Нейвинске. В бывшем совет­
ском обогатительном комnлексе это был самый nос­
ледний этап обогащения, заnнтываемый продуктами 
друFнх заводов. Кроме того, на этой площадке вы­
полнялись операции обрабо~ки ВОУ, а также про­
изводилось хранение и (возможно) изготовление 
комnонентов с ВОУ для оружия. Некоторые цз этих 
видов деятельности, по-видимому, elj&e продолжа-

--·---- ------- --~""""""""""""""" ----~------ ----------~---" "----" -------
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Таблица 1 
нообоrатительtfые n ед щ1тия в бы~:~ших советски;< 

Обогатительный 
за во 

МоJАШ)(:ть, 
т/год 

ПройзDоДство r 
199З г., "J;/ro 

раснокаменск 4000 2300 

орио-металлурги­

еекий комбинат 
авои, Узбею1етан 

... 
ются на nлщuадке и в настоящее время. 

теnноrорск 

Что касается гражданской стороны деятельно­
сти, то Верх-Нейвинск стал основным коммерческим 
обогатите.nьнЬIМ nредnриятием. В комnлексе рабо­
тают три обогатительных каскада; два из них (с no­
mtoй nрои~ительностью З милЛиона SWt:J) пред­
назначеньl для обо~~ений естественного (непере­
рв;&танноrо·) ураиа . Верх-Нейвинск - Э'ГО един­
С't"Мнная nлotUaд~a в России, сnособная предостав­
тrrь ус.луrи no обоrаruению н сам обоrщuенный уран 
nля мировоN> рыНRа. (Остальная обогатительная 
nроизвоnительиость России используется дллобога­
!Це.tия урана, возвраУJ,~нного из облученного Топлн• 
еа O't реакторов no произвощ::тву2'6лутония и заrряз'­немного изотоnом урана U-232 ). Предnриятие -
держатель акций торrовой комnании Минатома "Те­
некс", бьrло втянуте> е экспортную деятельность с 
1973 г. Третий наскад nроизводит уран с nромежу .. 
тоЧflым обоrа~,Uением (по 30%) для исследователь­
ских реакторов и реакторов на бь1стрых нейтронах. 
Неда'ВНо Верх-Нейвию::к начал nереработку и разба­
вление ВОУ со снять1х с вооружении боеголов<Ж до 
ии:тообоrаmеиноrо урана (НОУ}, из которого изго­
товляется топливо для эн-ергетических реаkТоров в 

соответgвМ'fl с американо-россиtiским соглашением 
no ВОУ . На nлоw,адке производится rексафлорид 
урана со стеnенью обоrаЦАения 4,41. для отnравки 
ero в США. · 

Обогатительный завод в Томске-7 расnоложен 
рядом с npet/npRwtиями по производстеу nлутония и 
~ерабоТRе и может также выnоitилть работы !t.O 
n•работке ВОУ, имеюJ;UеГО отношение к оружию~. 

1 

1000 

1000 

3060- 4000 2600 

2000 500 

800 ? 

Основная коммерческая оnерация на томском обога­
тительном nредприятии заключается в nовторном 

обогаJ;Uении переработаиного урана в рамках долго­
срочного соглашения с франUУзской фирмой Coge­
ma. Ожидается также, что Томск-7 будет nривлечен 
к окислению металлического ВОУ в рамках америr<а­
но-росси&rеtюго соглашения rro ВОУ. После этого 
процесса окись ВОУ будет переправпена в· Верх­
Нейвинск для фторирования и разбавления до НОУ, 
а затем отnравки в США. На установках в Ангарске 
и Красноярсt<е-45 производится НОУ для внутрен­
·НИХ ПОТJУебностей, а также ведется об'ОrаЦАение ура­
ноnьtх отходов от nроцесса разделения до уровнR 
естественного урана. Кроме того, не!ЮтСрЬ!е обога­
тительные установки разделяют другие изотопы t.re 
ИЗOTOI'Ibl урана), В. ЧИСЛО КОТО{)ЫХ ВХОДЯ't ИЗОТОfiЬI 
железа, вольфрама, молибдена, ксенона и серы. 

Предnриятпя по Пf'ошsводству тоR.itИва 

Производство реакторного тоолива велось на 
соотзетствуюЦ1их·комплексах в Электростали, Ново­
сибирске и Усть-Каменогорске. Всетри nреnrtрилтия 
сТали ЧЭ.(;ТЬЮ советской nроrраммы· ядерноrо оружия 
в конuе 40-х годов. Заводы в Электростали и Усть­
Камеиоrорске начали свою деятельность в lil:ачестве 
nредnриятий по металлургии ядерNых ма:териалов. 
Наnример, завод f\ Электростали произвел металт:t­
ческнй ВОУ nля nервых образуов советск0r.0 ору­
жия. Затем завод стал основным изготовителем тоn-· . 
лива для корабельньiх реакторов. Завод в Усть-Ка­
меногорске был привлечен· к изготоеленm& сплавов 

---·--··-···--··--------~-- ··--··--·--··-~- .. ~·- ·-------··--~ 
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Маяк, 
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ереработка ВОУ-топлИва и nроизводство ереработка тоnлИва от гражданских реак-
ранового топлива для корабельных реак- орав ВВЭР-440, БН-350/600 и исселедо-
орав ательских реакторов 

роизводство трития, тритиевых комnонен- роизводство уранилнитрита для nолуче-

ов и нейтронных генераторов на Pu-238 ия РБМК-тоnлива · 
. ля оружия роизводство радиоизотоnов в сотрудни-

озможное хранение компонентов снятого с . естве с анг лийекай фирмой 
· ооружения оружия с расщеnляющимися онтроль за отходами 
атериалами и тритием Утилизация плутония (nланируется) 

ибирский хими­
еекий комбинат, 
омск-7 

роизвqдство nлутония для оружия 

ранение и возможное производство комnо­

роизводство теnла и электроэнергии для 

лизлежащих городов 

Горно-химический 
омбинат, Красно­
ярск-26 

ентов оружия 

роизводство nлутония для оружия 

бериллия с ВОУ также для топлива' корабельных 
реакторов. Но его основная оборонительная задача 
заключалась в удовлетворении nотребности в бе­
риллии. со стороны советской nрограммы ядерного 
оружия и аэрокосмической программы. После расnа­
да СССР Усть-Каменогорский завод стал собствен­
ностью независимого Казахстана и nотерял nракт:!l) 
чески все военные заказы на бериллий из России . 
Завод в Новосибирске начал свою деятельность в 
1949 г., как nроизsодитель топлива для nроизвод­
ства материалов оружейного качества и для иссле­
довательских реакторов, и выnолняет эти функции 
no настоящее время. . 

В начале 70-х годов все три nредnриятия были 
расширены, чтобы ~зготовлять тоnливо для энерге­
тических реакторов. Поначалу эта технология была 
разработана в Электростали и Новосибирске. В 197 4 
г. nервый этаn nроцесса изготовления тоnлива (nро­
изводство окиси урана в виде nорошка и топливных 

таблеток) был сосредоточен в Усть- Каменогорске, 
а nредnрият11я в Электростали и Новосибирске сох-

Предщшятне/ 
асположешtе 

л 

Доля общей 
мощности ·России 

озврат урана из лома для иностранных; 

омпаний 
онтроль за отходами (nланируется) 

роизводство теnла и электроэнергии для 

лизлежащих городов 

ранение отработанного тоnлива ВВЭР-
1000 
ереработка отработанного тоnлива ВВЭР-

1000(планируется) 
тилиза я nл тония (плани ется) 

ранили ответствен~ость за изготовление топливных 

сте_ржней и сборок 1. Оборонная и гражданская дея­
тельность мест nроизводства тоnлива подытожена в 

табл. 4. 

выводы 

Су~J,Lествует еще много связей между граждан,.. 
ским и военным циклами ядерного тоnлива ~ России. 
Этот анаilиз наводит на мысль, что разрушить связи 
можно, если потребовать следующего: 

- Прекращение nроизводства трития на "Маяке" 
и nлутония в Томсн;е-7 и Красноярске-26. 

- Прекращение nереработки ВОУ-тоnлива на 
"Маяке" и выбор альтернативного источника обо­
гащенного урана для корабельных реакторов (если 
это необходиМо). . 

- Осуществление физического и организацион­
ного разделения деятельности, связанной с ору~ 
жием, и гражданской деятельности на nлощадках 
"Маяка", Томска-7 и Верх-Нейвинска. 

· Г >ажданская деятельность 
Уральский электро­
химический завод, 
Верх-Нейвинск 

. оследний каскад nроизводства Производство обога!,\,\енного 
ОУ (в nрошлом) рана и услуги по обога~J,Lе-

ибирский химиче­
кий комбИнат, 
омск-7 

49% 

14% 

29% 

8% 

ранение и возможное nр_оизвод- ию для эксnорта и внутрен-

во ВОУ-комnонентов для оружия них нужд 
азбаеление ВОУ до НОУ . Переработка урана 

ачальный каскад nроизводства 
ОУ (в nрошлом) 
ереработка ВОУ 
киспение ВОУ nеред разбавле­
ием до НОУ в Верх-Нейвинске 

ачальный кас1<ад nроизводства 
ОУ (в nрошлом) 

.. ачальный каскад nроизводства 
ОУ (в nрошлом) 

богщuение урана 
Переработка урана 

бora~J,Leнile уран~ 

богащенИе урана 
ереработка урэ,на 

--- ---··-~·----~···---··----·--··---·-----~-·---··---
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аwин6строительный завод, 
лек:гросталь 

бинекий металлургический 
од. Усть-Каменогорск 

роизводство топлива для кора­

ельиых реакторов 

· роизводство бериллия 

nроизоодство таnпива для, реакто­
ров ВВЗР'-1\fЮО· 
tlроизводство 1'i0Плива для. иссле­
·оеательски~ реакторов 

Производстае тоnлира для реакто­
ов ВВЭР-..400, РБМJ< и БН 

Производство пороwковой окwси 
yp~Wa и таблеток для реакторgв 
ВВЭР и РБМК' 
Л ОИЗВОДСТВО· ИЛ11ИЯ' И·ТаН'I'ала 

Новосибирский комплекс состоит ИХ' трех крупных заводов, производящих тоnливо для исследователь­
ких реаi<Торов {в виде окиси yp~Uta, nомеУJ,.енной в алюминиевую матрицу), ВВЭР-1000 и производЯIJJИХ 
С!J.lеnляюшиеся материалы реакторов. 

В состав Усть-Каменогорского КQМW1екса входят четыре кру,nиые завода: бериллиеаый завод, завод. по 
оизводству таитала и no.лyn оводников, завод топлива для ВВЭР и завод тоnлива для РБМК 

Осуществление ЭТИ:Х ШаГОВ ВЪIПОШШМО. ДеЙСТ­
ВИТеЛЬНО, существует наuиона.lj~ная программа кои­
версии no прекрщuен»ю проиаJЮдстаа-nлу-rония для 
оружия- к 2000 г. Оставшиеся три реактора по про­
изf!ощ:;тву пл~ония м~гут быть останщшены или же 
nреобразованы так, чтобь1 прекратить произво.i:tство 
плуrония оружейного· качест&а ei.J.le до 2000. г. 'Э'Га 
проблема изучается сейчас совместно американ­
скими и российскими экспертами. Вопрос о преоб­
разовании ВОУ из реакто.ров по производству мате­
риалов в топливо для корабельных реакторов может 
оказаться спорным, прнн11мая во внимание уже сни­

Ж~НNЫЙ выход ВОУ нз производственных реакторов 
(с ожидаемым дальнейшим сокращением) и отсут­
ствие потребноетей в таком nроцессе. Наконец, свя­
занкые с оружием предприятия, хотя они расnоло­

жены рядом с гражданскими предnриятиями в сов­

местно охра~яемых местах, придется, по-видимому, 

доnолнительно ограждать. 

Проведение четкой 'линии между воеиной и гра­
ждаttскоА ядерной деятельностыо ускорит интегра­
uию российского ядерного комnлекса в международ­
нЫй uикл ядерного топлива. Оно будет сnосоf?ство­
вать также осуУJ,.ествленню режимов нераспростра­

неиия, включаюЦ!14х в себя. международные меры 
предосторожности и запрет на лроизводство расще­

ПЛЯIО!Jlихся материалов для оружия. 

ПРИJЮЖЕНИЕ А:: 
ЗАПАСЫ РОССИЙСКОГО УРАН;д 

И• ПОТРIШНQСТИ, В НЕМ· 

В табл.Л-1 прИI'!едены источники урана, а в 
та.бл.А-2 nриводится nотребление ,урановОго nроду­
I(Та. Большая часть о~&енок взята {непосредственно 
или путем nриведения к эквивалентному копичеству 

естественног.о урана) из документа Минатома "Про­
грамма ~Jазви:гия ядерной энерmи в Российской фе­
дера\iИИ на nериод до 2(НО'т.'' (М: Мmsатом, 1992). 
В табл.Л-3 и Л-4 nр.едставлены наши· щ~енки nотре­
бностей в естественном уране и SWU для созданных 
в СССР (см. табл.Л~S) энергетических реакторов., 
осно~Jанные на конструктивных nараметрах и рабо­
чих харакvеристиках (обогащение тоnлива, степень 
выгор~Wия, фактор заrрузки). Различие м~жду зна­
чениями в табл.l и 2 и оценками в табл.З и 4 может 
быть частично объяснена учетом Минат,ома требо­
ваний к пocтynaюi.J.let-ty топ.пиву, технологической и 
экономической оптимизаци.ей тоnливного uикла и 
обслуживания реакторов, а также внутренними не-· 
СО11Ве.ТСТВИRМИ В программе. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

1. 

ПРИМЕЧАНИЛ И ССЫЛКИ НА ЛИ'FЕРАТУР:У 

Соединенные Штаты и Россия nодписали 2 сен­
тября 1'993 г. соглашение о сотрудни~Jестве в 
развнтшt национальной системы мер ядерной 
предост,орожиости & России. Эффективность 
программы зависит от уровня допуска иtюст· 

ранных эксnертов no охране и rарантиям-· на 

предприя-rlия ядерного цикла в Росси~~. Запрет 
на производuтво расщепляющихся материалов 

для изготовления ·оружия, _как было nредложено 
президентом· Клинтоном осенью 1'993 rода, пот­
ребует инсnекций на местах на nредприят1~ях 
переработки и обогаУJения урана. 
Деятельность в рамках военного цикла ядерного 
топлива включает в себя лроизводство ядерных 
материзлов для оружия, изготовление· компо­

нентов оружия и поддержку программь1 кора­

бельных реакторов. 
Между 1976 и 1990 гг. топливо от реакторов, 
nроизводивших плутоний на комплексе "Маяк" 
в Челябинске, nерерабатывалось на заводе в 
Томске. Пять реакторов по производста у плуrо­
ння было введено в строй на nло~,~,&адке "Маяка" 
между 1949 г. и 1952 г.- раоота на них прекра­
тилась в период между 1987 г. и 1990 r. (Т.Со· 
chran and R.S.Norris, "Russian.Soviet Nuclear 
War-head Pr.oduction", NWD 93-1, рр.49-51). 
Топливо от РБМК хранилось на месте, а топли­
Ро от ВВЭР-1000 трансnортировалось (nосле 

· период~ хранения на . месте). на. ,цен;rраnьное 
xpaниmtYJe в Красноярске-26~ · · 
Интервью с сотрудниками завода' в, Усть .. Каме­
ноrорска в ноябре 1993 г. Основная. nроблема 
при переРоде промышленности на коммерческую 

основу связана с присутствием изотопа U-232, 
который создает трудности для профессиональ­
ной безопасности. U-232 расладается.на Bi-212 
и• Tl-208, излучающие гамма-кван:r.м· высокой 
энергии. 

Кажцый год для корабельных и исследоват:ель­
скик реакторов испопьауется околв 1,5 т.оНN 
ВОУ. Материа.п берется из запасов. (Е.МИкерин, 
Семинар в Риме, июнь 1992 г. и интервью а Мос­
кве, май 1992 г.). Хотя большая часть корабель· 
ных реакторов использует уран неоружеАивr:о. 
качества, в некоторых реак.тора!Х, наnример. 

реакторах с охлаЖJ.tением жидким металлом, 

nрttменяетс.я оружейный уран. Ои.исmольоуется 
такж-е в. реа~ах. на атомнь&Н· ~Юммерttеских 

судах (ледокопа.х и т.п:). · 
Тоnливо'из ВОУ nредставляет из себя.металло-

-·~~ .. ·--~--~~.~-~-... -- .. -~---- ~-----.... 
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Та6лtц.1.а А- I 
Пост 1994 a810t.Y~a ГО ,Ву 

с 

' Иli1Т81111ИКИ ypa,u. Эквиаал.еtП прн~~еrо урана, т/год· 

. Вnстьчна.я f:вpona 1300 
Укра~:Ща IOU01 .. 
Урановые р,у.QНwш в России zз{l(fl 
Заnасы npиpoдtiDFO урана нюо; 
Отвалы обеднеиного урана 1600 
Уранилн~Трит ив peЗK"'''JiiiB, npollt3SO.QЩUИX плутоний 7504 

Запасы о.~_._ного y.p~U;a 7065 

' .. 
; 1 С.м. "Прш:рамму"~ c:rp. 27.. . ' ' · ; 

2 Производительность Приарrунь.ского обьединения в 1993 г., UI Newз Briefing, Uranium lnstit;;ute, Lon-
~on, 1994. · 
В 1994 г. будет nроведенG оSоиа~,UВНИе 10560. т.онн отходов· с. ypoвlileM' 0,2%i э:rо соответствует 1600 

тоннам, урана с оi~ением 0:,7'% fТР1'1' обога.tUении отходов на ~овне 0·.1 I%. В' будущ~ будут neyepa• 
ботаны отходы с ypost1eм обоnnи.еиии 0,24% и 0,36% (как указано в "Программе"): с 2006 г. ri(')· 20 О г. 
!Ж2ГОДНО ДОЛЖНО nрОИЗВОДИТЬСЯ ОКОЛО.. 4000 ТОНН урШfа• С обоr.ащением 0,7% .... 
Это соответствует 800 тоннам урана с обогаJUением 0,66% (См. "Программу"). 

5 Это соответствует 100 тоннам урана с обогашением 4,4% ("Программе", стр. 28). 

. стQ_е · еиие уQ_ана в г.сщу п 
Таблица А-2· 

бп 1994 1 

Потребление урана Эic'iJИDaлeiiT щтр:одrюго ураш1., тJFQJl.· 

Ядерная энергетика Восточной Евроnы 16002 

Ядерная энергетика Украины 17~0 
Я.t;~ерная энергетика Казахстана 80 
Я.nepнa.fl энергетика Литвы 298 
Ядерная экерrетика России 23704 

Экспорт природного урана 22ОО·(добыча) + 
1000 (обоrаJUение отвала&)~. 

ЭкспоQ_т обогащенного урана ? 
1 Каждый год в Россию nоступает около 1000 И: 1300 тонн естест.оенного урана, соответственно, 11з. 
Украины и Восто~tной Европы. Этот материал обогащается, из неrо изготовляется тоnливо, а затем· он 
отправляется обратно. Россия nок~вает дефицит, поставляя Украине и Восточной Европе 700 и 300 
!онн, соответственно ("Программа '). . 
"Программа", стр. 26. . .. 

3 Это соответсrвует 11,15 и 41,81 тоннам обогаJUенного до 4,4% урана, приведеннь1м в "Программе" (стр. 
~8). 
Это.соответстеует 332,03 тоннам обога~:~.~.енного до 4,4% урана, nриведеиным в "Программе1' (стр, 28), 

На nериод 1996-2000 гг. потребиости реак.:.rоров в ураие с обог.аt,U.ением 0;'7% составят 2564 тонн в год. 

Таблица А-З . 
Оuенки потребностей в естественном уране и обогаJUении.(SWU} для сконструированных в СССР 

энер~етических·р~акто~ов(в )8СЧ~ м' один реактор). 

Т:ио: реакт.ора · Об.ог.аааеitие, .Х Количееusо 
топлива, т/год1 

Тре6оо11Ии.я по обога .. 
IU.ению; мл11: SWU/гoд 

.Э.к&ltоалент nрирод-
110ro У..f!~на, т/пщ 

РБМJ:\ .. 1000 2,4 37,~ 0,154 144 
ВВЭР~440· 3,6 12, 0,095 73,8 
ВВЭР~.1000 4,4. 18,5 0,181 1З2,1 
ВН-350 20' 6,2 0;359 .205 
БН.,..бОО' 25 1,4 0,428 244 
П~о.J;Wтво Pu 0,1 12.00 о 12.00 
1 В·nреLЮоложении, что степень в.ь1горанин составляет 20 МВт/день на нг урана, и факт0р загруаки 
равен.О,66, реактор,РБМК на 1000 МВт (э:пектри•tеских)потреблпет около З6·ТОНJt урана, о6ога141енного 
до 4,4%-, в rод. При вwорании 40 МВт/:день на килограмм.ура:на ВВЭР-440 и ВВЭР-1000 nотребляют 18,1 
! .1О_6.тс:щн,,в rод. 
"8'\ПрещtОЛQАIМИИК, ЧТО 01'Хаt1Ь&IО6еди.еньt'д0 урОВНИ 0,11%. 

3 Преtt~\nо~ер:вми.,nри обработке и· обогаwении, которti18 no порядку величины составляют около 
~.5%. . 
В nредnможенииi что стеnень ВЬIГОранин составляет .ZO М Вт/день на кг урана, а фактор загру-GКИ 

· pas...,,O,б53i ·реак:т.ор РБМК на 1000 М8Тf'(:эпектрических) ·nотребляет слегка больwе 36 тонt1 урана в год 
ff qбonatt&eJiиeм 2.4Х). · 
В .nре.аооложекии, что .(!)ТеnеньАwrорани:.а составляет ЗО МВт/.день •НЗ кг урана, а средиий фантор . 

загрузки равен 0.,653; ВВЭР-44О·nотре611ЛМ' около 10,6 тонн·урама·в год. СеМчао реакторы ВВЭР-440 
nере.водя.тся.,на чет~е.тнl!й .. срок.огорания тоnлива вмее:rо трехлетнего, ~tто увели•шваеТ< &ыгорание 
до 40 МВт/день. · . 

-----------··-~-··-~~~ .. ·-
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Таблица А-4 , 
Потребности в ебтественном уране и обога_щении (SWU) для стран, 

где ра отают реакторы советекон ~ош::трукции -

Страна 
Потр~бность в прнродиом уране, 

т/год 
· Потребность в обога~Цешш, 

~tЛн. SWU/гoд . 
Россия (энергетические реакторы) 3 196 3,959 
Россия (производство плутония) 3 600 
Украина 1 757 2,308 
Казахстан 205 0,359 

; ~ 

fпитва 360 0,385 1 

Прочие страны из бывшего СССР 1 460. 1,891 .·. 

Всего без производства щJутоtшя 6 978 8,815 
Всего с пронзводством плутония 10 578 &~75 

Таблица А-5 
Действующие и сооружаемые энергетические реакторы советекои конструкции 

Стра,на •J АЭС ВВЭР-440 ~ШЭР-1000 

Россия 
Нововор'онежская 
Кольская 
Балаковекая 
Тверская 
Курская 
Ленинградская 
Смоленская 
Белоярекал 
Билибино 

Украина 
Рошю 
Запорожье 
Южная Украина 
ХмельницкаЯ 
Чернобыльекая 

fnитва 
Игналинская 

Казахстан 
Акта у 

Болгария 
!венгр и я 
Чехасловакия 

2 
4 

2 

4 
4 
8 

~инляндия 2 

1 

4 
··2 

1 
5 
3' 
1 

2 

РБМК ПJ>О•ще 

4 
4 
3 

БН-600 
4 х 12 

2 .. 

2х1250 

БН-350 

., 

·строящнеся 
(% готовности) 

1 ВВЭР-1000 (70) 
1 РБМК-1000 (60) 

1 ВВЭР-1000 ,(70) 
1 ВВЭР-1000 (90) 

1 ВВЭР-1000 (90) 

2 ВВЭР-440 
2 ВВЭР-1000 

1 ВВЭР - водо-водяной энергетический реактор;· РБМК - реактор большой мощности, кипящий; 6Н - реак"­
h'ор на быстрых нейтронах. 
12 Сооружение некоторых·реакторов (не оключенных 11 габл11цу) прекращено. Среди HIIX готооый на 30% 
~лок Тверь-4 (местные власти разрешили работу Тв~ри-3, но остановили сооружение Тоери-4), блоки 
IРостов-1 и Ростоо-2, и два блока АСТ-SОО..{атомнан теплооая станция) D Воронеже, а также проект peaк­
rropa на быстрых нейтронах в районе Южного Ура;1а. Перспектиоь~ завершения этих реактороо неясны. 
f3 Это реакторы с графнтооым замедлителем и охлаждением водои под давлением обеспечивают тепловую 
~ электрическую энергию. · · 

керамику - порошок окис11 урана в алюминневой 
матрице. В реакторах по производству плутония 
стержни из ВОУ размеl!!аются по кольцу, чтобы 
выровнять МОI!!Ность, выделяемую в сердцевине 

активной зоны. В реакторах по проиэводству 
трития также исnользуется ВОУ-топливо. 

8. Выгорание в 75% означает, что 75% содержавl!!е­
гося расl!!епляюl!!егося материала (атомы 
U-235) претерпели деление. ОставшийсЯ уран -
42,3% от начального количества урана со степе­
нью обоrаl!!ения 90%, обогаl!!ен U-235 на 53% и 
содержит около 23% U-2Зр (образованием плу­
тония из U-238 nренебрегается, а отношение 
захвата нейтронов к делению принимаетсн рав-
ным 0,169). -

9. Примерно 1000 тонн урана изымается ежегодно 
с российских складов и еще 1000 тонн появля­
ется после обогаl!!ения прошлых отходов до 
уровня естественного урана. (Минимальное со­
держание U-235 в отходах составляет 0,117..) 
См. "Программу развития ядерной энергии в 

~--

Российской федерац1111 на период до 2010 г." 
(Москва: Минатоr-.1, 1992). Интервью с россий­
скими ДОЛЖНОСТНЫМII ЛИЦаМИ, декабрь 1993. Г. 

10. В 80-е годы m1ть реактороо по пронзnодству 
плутония 11 два rio про11зоодству трИтия работа­
ли на "Маяке'';' пять н трн реакторов по пронЗ­
аодству плуто1111Я работалн в Томске-7.11 Крас­
ноярске-26, соотоетстоенно. Реакторы по про11з­
оодстоу трнт11я - это легководные реакторы с 
мощностью 1000 МВт; реакторы по проИGвод­
ству плутония им.еют графитовые замедлители 
и охлаждаютел водой ·под давлением, их мщu­
ность составляет 2000 МВт (nервые два реак­
тора. на "Маяке" имели МОJ.Uность 500. и 68 
МВт). В настоящее время один реа~тор .по nро­
изоо:Цству nлутония с мо~,Uностью 2000 МВт 
работает в Красноярске-26, два - в Томске-7 и 
два реактора по производстsу трития - на "Ма-
яке". . 

11. Report at Wot·king Group on Nuclёar Reactors, 
joint Study on Plutonium Production Reactor 
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Replacement, USDOE, 14-16 March 1994. 
12. В настоя\Цее время реакторы заnитываются ее• 

тественным ураном." Программа развития ядер­
ной энергии в Российской фецеоа.uнн Hll· период 
.до 20·10 г." (М: Мннатом, 1992). 

13. При факторе загрузки 0,7, выr:.орании ВОУ до 
7~ и энергоемкости ВОУ 1,05 г/МВт·день для 
п.роиэводства одного М Вт -года nотребуется 
0,36 тонн урана с обогаtЦением 90,;;. Таким об-­
раэом, реактор с ВОУ мщuностью 1000 МSт пот­
ребл~ет 362,5 кг ВОУ в год. Cyдft по амерюсан• 
ским ИСТО\1Никам~ три реак.ТQРа no nроизводстеу 
n.путонип.nотребляют 200 кг ООУ в год (то-есть, 
~ KF ВОУ на 1000 МВт·декь). Таки.м обра()ФМ, 
,nрн nолной,~и·22600М8т все 13-реакто-· 
рое по npowэao,~:tcrвy плутония nотребляют 
окопо 750 кг ВОУ ежегодно. 

14. В настояJ..Uее время Рсжсия имеет на дежурстве 
только одну стратегическую подаодную лодку в 

каждый даннь1й момент времени (f;Julletin of the 
Atomic Scientists, November 1993, р.5б). 

15. Пристепенн выгорания 75% 1478 и 925 кг урана 
с обога1:11ением 90% д.адут примерно 620 и 390 
кг урана с обогач,&ением 53%, соответственно. 

16. Интервью с сотрудниками Усть-Каменогорсеqtо 
завода в ноибре 1993 г. 

17. D.Bradley and K.Schneide1·, "Radioactive Waste 
Management in the U.S.S.R.: А Review of Unclas­
sified Sources, 1963-1990", PNL, March 1990, 
рр.А23-А.24. 

18. Размер резерва оценивается, no крайней мере, в 
227 тонн урана. См. [ 17}, стр.А-24. 

19. В 1975 г. бь1ло решено построить храми:пича.е 
РТ-2 и завод по nереработке тоnлива от реакт<)­
ров ВВЭР-1000. Сооружение хранипиша нача­
лось в 1976 r. и оно на•1ало действовать в 1985 
г. Сооружение nерерабатываюааенр заво~ было 
задержано и вряд ли оно завершится до 2000г. 
(Т. Cochran and R.S.Norris, "Russian.Soviet Nuc­
lear Warhead Production", NWD 93-1, р.101). 

20. Nuclear Fuel, 19 july 1993, 27 September 1993, 
and 3 January 1994. 

21. Nuclear Engineet=ing lntemational, Decembe1· 
1992, рр.ЗВ.-39. 

22. Frank voo Hippet, "L,imiting Stockpiles ot· Sepa•·a­
ted Civil, Plutoni•m", (dгaft). 

23: В соответствии с соглашением, nодnисанным 
Siemens АС и Томск:ом-7 в 1993 г., в Томск nос­
тупит около 140 тонн лома с nримесямн урана 
(накоnленного на заводе по nроизводству топ­
лива в Хана у, Германия) для выделения урана в 
1994 г. В ответ Siemens nолу~1ит 70 тош• UF 
(Nuclear Fuel, 17 january 1994). 

24. Завод в Верх ... Ъiейвинске nопучил лицензию tfa 
обоrа~.~&ение урана до 30% (иt~тервью с россий­
скмми ДОЛЖIЮеТКЫМИ' ЛИWIМИ, 1:8 декабря 1993 
г.). У всех оста:rtьных nредnрия'n1й есть лицен­
зии на обогащение только не более nяти nро­
цен.тов. 

25. Переанальная nереnиска с Т.Неффом из M.I.T. 
(February 1994). 

26. Переанальная nереnиска с Т.Неффом (December 
1993). 

27. США закупят nриблнзнтельно 500 тонн ВОУ, 
nолученного из росс1-tйск:ог0 оружия • по край­
ней мере, по 10 тонн е год в течение nероых 
пяти лет и no 30 тонн в год в течение осталь­
ных 15 лет. 

28. Вооможно, что пре'дf'lрнятие по обога~J,&ению о 
Томске-7 способно обрабатывать ВОУ'иХрашпь 
его, а также изготовлять для оружия ВОУ-ком-
nоненты. ' 

29. В соответствии с контрактом, r1одnнсаннь1м в 
марте 1991 г. Тенексом и Cogema, завод в Том­
ск:е~-7 обога!J!ает переработанны~ уран из Фран­
ции nримерно до 4% со скоростью 500 тонн nе­
реработанного урана в год. Контракт действите­
лен до 2000 г. (T.Cochran and R.S.Ndrris, "Ru­
ssian.Soviet Nuclear Warhead Production", Nwo· 
93-1,·рр.94-95). 

30. Интервью с должностными . лицами завода в 
Усть-Каменоrорске (ноябрl) 1993 г.). 

31. Интервью с должностными лицами ядерной про­
мыwленности России и Казахстана (1993 г.). 


