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ВВЕДЕНИЕ 

Основное nреимущества недавно подnисанного, но 
все еще е основном не ратифицированного Договора о 
всеобъемлющем заnрещении ядерных исnытаний 
(ДВЗЯИ) е асnекте нерасnространения ядерного оружия 

заключается е ограничениях, которые накладываются им 

на разработку е новых странах более эффективного ору­
жия на чистом делении, оружия на делении с ускорением 

синтезом, и двухстуnенчатого термоядерного оружия. 

Чтобы уменьшить влияние ДВЗЯИ на ядерную nозицию 
США, nрограмма Деnартамента энергетики (ДЭ) соnро­
вождения арсенала на научной основе (САНО) направ­
лена на моделирование характеристик ядерного оружия 

"из nервых принциnов", что nозволит уменьшить, или 
даже уничтожить совсем, историческую зависимость 

оружейной программы США от основанной на ядерных 
исnытаниях эмпирики для подтверждения характеристик 

ядерных взрывных устройств и калибровки nред-сказаний 
nрограмм конструирования ядерного оружия по резуль­

татам ядерных исnытаний. В то время как ограничения 
ДВЗЯИ по нераспространению ядерного оружия в на­

стоящее время выглядят довольно nрочными, расшире­

ние исследований ялерного оружия по программе САНО 
будут иметь тенденцию к nодрыванию nреимуществ До­
говора в асnекте безоnасности. 

Прошлые государственные решения по передаче 

информации об оружии (графически иллюстрированные 
на Рис.1) были наnравлены на изменения текущей меж­
дународной системы. В общем и е ц~ом обоснованием 
таких действий было усиление союзника. Но союзы могут 
изменяться: Москва, наnример, стала сожалеть о своей 
ранней помощи Пекину по ядерному оружию. С течением 
времени Договор о нерасnространении ядерного оружия 
(ДНЯО) 1968 года установил консенсус, по которому ог­
раничение числа государств, обладающих ядерным ору­
жием, ранее появившимися nятью странами при стрем­

лении к уничтожению ядерного оружия е отдаленной 
персnектиее, будет сnособствовать международной 
безоnасности. Статьи 1 и 11 ДНЯО в широком смысле за­
nрещают любую передачу или nолучение информации, 
"которая может любым способом nомочь" неядерному 
государству получить ядерное оружие. . 

Публично nризнанной целью nрограммы САНО яв- · 
ляется разработка сложного комnьютерного моделиро­
вания в качестве замены ядерных взрывов-испытаний 
характеристик систем оружия в целом. Эти усилия, срав­
нимые по масштабу с Манхеттенским nроектом или nро­
граммой "Аnоллон", основаны на систематическом 
стремлении к фундаментальным nродвижениям в каждой 
из составляющих дисциплин науки и техники ядерного 

оружия, включая возрастающую опору на несекретные 

(или частично секретные) эксnерименты по синтезу с ис­
nользованием широкого диаnазона технологий иниции­
рования 1 

- включая взрывчатые вещества, недавно раз­
работанные в~рывчатые flещества с nовышенным энер­
гоеыделением , имnульсные источники со взрывч·атыми 
веществами, имnульсные источники с батареями элек­
трических конденсаторов, nучков частиц и лазеров. По­
скольку круnномасштабные ядерные взрывные nроцессы 
не будут больше достуnными для работ по моделирова­
нию ядерного оружия в nрограмме САНО, большие на­
боры данных по nредыдущим исnытаниям будут nоме-

щены в архивы и будут использоваться вместе с микре­
масштабными эксnериментами по делению и синтезу, 
достуnным как ядерным, так и неядерным государствам, 

как nредставлено в Табл.1. 
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Рисунок 1. Диаграмма Венна, nоказывающая историю 
nередачи информации по ядерному оружию между объ­
явленными ядерными державами {сnлошные окружно­
сти}, необъяеленными ядерными державами {штриха­
ванные окружности) и Южной Африкой, бывшей необъ­
явленной ядерной державой. В скобках nриведено коли­
чество проведенных ядерных взрывов-испытаний. Об­
ласть nерекрытия не точно nроnорциональна степени 

передачи информации, поскольку эту величину трудно 
выразить количественно. Перекрытие России и США от­
ражает недавнее приобретение Оборонным агентством 
специальных вооружений США (nосредством детально 
обсуждаешегося контракта) большого количества дан­
ных, касающихся бывшей программы исnытаний СССР3. 
Передача информации от стран, обладающих ядерным 
оружием, неядерным государствам, которая может nо­

мочь последним "любым сnособом" получить ядерные 
взрывные устройства, заnрещается статьями 1 и 11 Дого­
вора о нерасnространении ядерного оружия. 

Особенности САНО nредставляют особую угрозу 
для нераспространения ядерного оружия, которая может 

сnособствовать приобретению опыта, nолезного для 
создания ядерного оружия, другими странами. Конечно, 
будет ли этот оnыт в конце концов воплощен в реальном 
оружии, будет зависеть е каждом конкретном случае от 
развития конкретных nолитических обстоятельств. Но в 
неустойчивом мире, заnолненном бурлящими конфлик­
тами и резким неравенством внутри наций и между стра­
нами, nерспективы расnространения даже скрытых воз­

можностей к конструированию и разработке улучшенного 
оружия на делении ядер или термоядерного оружия вряд 

ли будут восприниматься с безразличием. 
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Таблица 1. Доступ к научным эксnериментам по ядерному оружию в рамках договоров ДНЯО и ДВЗЯИ. 

Доступ к: 

Результаты прошлых ядерных испыта­

ний. 

Критические сборки на быстрых нейтро­
нах и импульсные реакторы. 

Синтез и/или деление с инициировани­

ем лазером или пучком частиц. 

Импульсные энергетические экспери­

менты с эпектромагнитным иницииро­

ванием или с инициированием взрывча­

тыми ве ествами. 

Эксперименты с материалами для 

ного синтеза с инициированием 

вчатыми ве ествами. 

Эксnерименты с заменителями (напри­
мер, ураном-238 или танталом) сини­
циированием взрывчатыми веществами. 

ДА 

ДА 

ДА 

ДА 

ДА 

ДА 

ДА 

ДА 

ДА 

ДА 

Неядерные державы по ДНЯО 

Нет, но они подвергаются опасности 

шпионажа и передачи от страны к 

ст ане. 

Да, в контексте программы атомной 
энергетики или фундаментальных ис­
следований. 

Да, на основании американского заяв­

ления на конференции 1975 г. no об-
зо НЯО8. 
Статус таких устройств никогда не 
рассматривался в рамl<ах режима 

ДНЯО. 

и польского и канад­

и немецкого одно­

ния 1996 г.с 

д В отношении возможных nо роговых государств по отношению к ДВЗЯИ, Индия провела одно известное полно­
масщтабное ядерное исnытание; по сообщениям, Пакистан nолучил проверенныв в исnытаниях данные по раз­
работке ядерного оружия от Китая, а израильские специалисты по ядерному оружию участвовали в ранних 

французских ядерных исnытаниях в Алжире и, вероятно, но не доказано, nровели nолномасштабное ядерное 
исnытание в Южной Атлантике в 1979 г., наряду со взрывами малой мощности, скрыто nроводившимися в nеще­
~ах в nустыне Негев в течение длительного nериода. 
В одностороннем заявлении США на обзорной конференции 1975 г. по ДНЯО, не встретившем возражений, 

выражается мнение, что "ядерные реакции деления или синтеза, инициируемые лазером или пучками частиц в 
мишенях миллиметрового размера, в которых nроисходит исключительно быстрое выделение энергии ... с нераз­
рушающим удержанием в соответствующем контейнере ... не nредставляющие собой ядерного устройства в 
смысле ДНЯО". Текст nолного заявления можно найти в Тhв Nвtionвllgnition Fвcility вnd Тhв lssuв of Nonprolifвra­
tion, Final Study Prepared Ьу the U.S. Oepartment of Energy, Office of Arms Control and Nonproliferation, (December 
19, 1995), р. 35. 
с "Польский" лрецедент относится к исследованию инициируемого взрывчатыми веществами синтеза, результа­
ты которого были оnубликованы в 70-х г.г. груnnой nод руководством Сильвестра Кальски (1925-1978) из Инсти­
тута фундаментальных технических исследований в Варшаве. Хотя издания, в которых публикавались эти ре­
зультаты (в основном Bullвtin d'Acadвmiв Polonaisв dвs Sciвncвs, Procввdings of Vibration ProЫвms, Archivum 
Mвchanild Stasovanв, Journal of Tвchnical Physics, Polish Асвdвту of Sciвncвs (в nоследнем журнале Кольски был 
главным редактором) малодостуnны на Заnаде, в Лес-Аламосе в 1979 г. бь1л вылущен отчет с оnисанием этих 
работ: J. Marshall, "Kolski's explosive driven fusion experiments", LA-UR-79-1835. Кольски был членом Польской 
объединенной рабочей nартии и nарламента Польши. Польша nредставили свои ратификационные грамоты 
ДНЯО в июне 1969 г. и и nодnисала ДВЭЯИ в сентябре 1996 г. 

"Канадский" лрецедент относится к статье 1982 г. в журнале Physics of Fluids, Vol. 25, (February, 1982) И. И. 
Гласса и Д. Сэйджи из Института аэрокосмических исследований Университета в Торонто, Канада, nод заглави­
ем "Приложения инициируемой взрывчатыми веществами имплозии к синтезу". Канада nредставили свои рати­
фикационные грамоты ДНЯО в январе 1969 г. и и подписала ДВЗЯИ в сентябре 1996 г. 

При nодnисании ДВЭЯИ Германия сделала следующее заявление: "Германское nравительство считает, что 
никакие nоложения настоящего Договора не могут быть истолкованы или исnользованы таким образом, чтобы 
nредубеждать nротив или лреnятствовать исследованиям по управляемому термоядерному синтезу или его эко­
номическому исnользованию", "XXVL4 Comprehensive Nuclear Test-Ban Treaty", United Nations Status Document on 
the СТВТ, (Doc. А/50/1 027), (August 1997), р. 100. 

СОПРОВОЖДЕНИЕ АРСЕНАЛА НА НАУЧНОЙ ОСНОВЕ 
("ВИРТУАЛЬНЫЕ ИСПЫТАНИЯ") 

Руководящие работники Департамента энергетики и 
национальных лабораторий no разработке оружия неод­
нократно заявляли, что главной задачей nрограммы 
САНО должно стать nолучение возможности "вычисли­
тельных исnытаний оружия - виртуальных исnытаний" как 
части "долгосрочной стратегии Департамента энергетики 
nеревода конструирования ядерного оружия с базы ис­
nытаний на базу моделирования"4 . Впоследствии секре-

тарь Департамента энергетики Хезел О'Лири приветство­
вала nодписание финансируемого ДЭ контракта с корnо­
рацией "Интел" в 1995 г. для разработки самого мощного 
в мире суnеркомпьютера для Национальной лаборато­
рии Сандия, заметив: "Комnьютеры такого масштаба от­
кроют возможность моделирования испытаний ядерного 
оружия в лаборатории. Эти усилия иллюстрируют шаг в 
направлении к нашей пrограмме соnровождения арсена­
ла на научной основе" . А д-р Джон Хопсон, менеджер 
nрограммы расчета оружия и вычислительной физики в 
Лос-Аламосской национальной лаборатории, сообщил в 
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1996 года комиссии Национальной Академии Наук, что 
моделирование оценки соответствия при соnровождении 

арсенала, скорее всего, будут более трудными, чем те, 
которые нужны для конструирования ядерного оружия. 

Они должны быть nолностью трехмерными, nроводиться 
с высоким разрешением, и должны быть основаны на 
фундаментальных физических nринциnах без "настроеч­
ных nараметров" (т.е., эмnирически измеренных калиб­
ровочных факторов) любого рода. Будущие nрограммы 
должны обладать возможностью моде;,ьирования систе­
мы в целом интегрированным сnособом" . 

Стратегия nрограммы САНО была подытожена в 
отчете научной консультативной группы корпорации 
"Джейсон/Митре"7 от февраля 1996 г. nод заглавием 
"Предварительный анализ контроля и соnровождения 
арсенала" следующим образом: 

"Программа контроля и соnровождения арсенала 

зависит от nовышения нашей сnособности nонима­
ния конструирования и изготовления ядерного ору­

жия на научной основе. Эта задача не имеет обо­
зримых пределов ... Исследования и прогресс в на­
правлении новых более продвинутых технологий и 
установок в добавление к нашему пониманию как 
первичных8 так и вторичных компонентов важен для 
будущего." 

Однако, в исследовании rруппы "Джейсон" от января 
1998 г. основное внимание уделялось уже тому, что на­

зывалось более близкими приоритетными задачами 
САНО (на 5-10 лет вперед), которые можно сформулиро­
вать как: влияние старения связующего вещества на 

структуру взрывчатого вещества; эксперименты со ста­

рым плутонием-239 оружейного качества; подкритиче­
ские эксперименты для изучения возможного различия 

между старым и новым плутонием; испытания и модер­

низация компонентов, находящихся вне ядерной сборки; 
и контроль за состоянием вторичных компонентов. В от­
чете приводится также мягкая критика текущего обосно­
вания nрограммы САНО: 

"Необходимо своевременно выnолнить эти nриори­
тетныв задачи ... Для того, чтобы сделать это, необ­
ходимо обеспечить сильное и эффективное руково­
дство (как в трех лабораториях по разработке ядер­
ного оружия, так и в Департаменте энергетики в Ва­
шингтоне) для выбора nрограммных целей и для 
выделения необходимых ресурсов среди и внутри 
трех лабораторий по разработке ядерного оружия. 
Индивидуальные nрограммы, nредставленные нам 
тремя лабораториями, не демонстрируют сбаланси­
рованности, направленности и координации, соот­

ветствующих этим тр~бованиям... Особенно важ­
но... координировать и обеспечить согласованность 
различных действий по сопровождению, (усиленно­
му) наблюдению и обслуживанию... Мы отмечаем, 
что такая структура сопровождения, явно присутст­

вующая на новых больших установках, должна в 
долгосрочном плане стать важной составляющей 
программы сопровождения.''9 

Долгосрочная стратегия программы САНО с ее на­
nравленностью на "виртуальные испытания" в настоящее 
время реализуется с заметно усиливающимся сотрудни­

чеством между специалистами по ядерному оружию и 

открытой научной общественностью с сопутствующим 
риском расnространения знаний о термоядерном оружии. 
Это происходит по ряду nричин, и в разных компонентах 
nрограммы САНО. В последующих разделах этой статьи 
обсуждается то, как влияют на нераспространение ядер­
ного оружия следующие действия по nрограмме САНО: 

Возрастающая роль внешнего рецензирования и 
открытая публикация исследований по физике ору­
жия. 

• Интеграция исследований в лабораториях по разра­
ботке ядерного оружия с несекретным научным со­
обществом, и наоборот, в первую очередь, под зги-

-~~····~~-·~····---------~~ 

дай программы академического стратегического аль­
янса (ПАСА). 

• Агрессивная программа по синтезу с инерциальным 

удержанием (СИУ), инициируемого пучками, и ис­
следований по электромагнитной импульсной энер­
гетике. 

Продолжение исследований по альтернативным ме­
тодам инициирования взрывного высвобождения 
энергии синтеза, включающими nрямую имплозию 

взрывчатыми веществами, сжатие магнитного потока 

nод действием взрывчатых веществ, и подход к ини­
циированию реакций синтеза в плотной горячей 
плазме под действием импульсной электрической 
энергии. 

Мимоходом мы отметим два других направления 
развития nроrраммы САНО, с возможными серьезными 
последствиями для нерасnространения (но не будем об­
суждать их в последующем тексте): 

• Перенос секретных программ по разработке ядерно­
го оружия с остающихся векторных суперкомпьюте­

ров 80-х г.г. на менее ограничиваемые расnределен­
ные сети суперкомnьютеров, основанных на "Мас­
сивной nараллельной обработке" (МПО), в которой 
исnользуются коммерчески доступные микропроцес­

соры и операционные системы. 

• Разработка трехмерных "твердых моделей" компо­
нентов ядерного оружия и систем в целом на средст­

вах автоматического проектирования для сопровож­

дения высокоавтоматизированными nроизводствен­

ными процессами и обмен этими файлами по якобы 
безопасным сетям. 

ПРОГРАММА САНО: "ТЕХНИЧЕСКОЕ СДЕРЖИВАНИЕ" 
И "ВНЕШНЕЕ" РЕЦЕНЗИРОВАНИЕ 

Пути, по которым внутренний потенциал распро­
странения ядерного оружия программы САНО может 
реально повлиять на возможности других стран, будут 
зависеть, в частности, так же, как это было в прошлом, 
от эволюции политики правительства, министерства и 

лабораторий в отношении распроСтранения методов и 
результатов исследований в области ядерного оружия. 
Недавно д-р Стивен Юнгер, директор по технологии 
ядерного оружия Лас-Аламосекай национальной лабора­
тории (ЛАНЛ), nервой неt иональной лаборатории по 
разработке ядерного оружия, развивал новые концепции 
''видимого технического сдерживгния", nредназначенные 
для замены открытых nроявлений сдерживания времен 
холодной войны, таких, как ядерн te испытания и состоя­
ние повышенной готовности военн .. Jх сил, и несекретное 
"внешнее" рецензирование в фундаментальных исследо­
ваниях по ядерному оружию, предназначенное для заме­

ны ядерных испытаний в качестве "главного арбитра" 
научного суждения. С тех пор эти концепции испол.rсзо­
вались в выступлениях лидеров других лабораторий 0

, и 
они ясно указывают на повышенную опасность распро­

странения результатов и опыта, полученных в ходе вы­

полнения nрограммы САНО. 
· По nоводу "технического сдерживания" д'\р Юнгер 

писал: 

"Во время холодной войны наши ядерные силы бы­
ли видимы как во время летных исnытаний, так и во 
время ядерных испытаний, наблюдаемых на сейс­
мологических станциях по всему земному шару. Ни­
кто не сомневался в возможностях нашего ядерного 

оружия. Как мы сможем поддержать тот же уровень 
видимой уверенности в нашем ядерном арсенале в 
отсутствие nодземных испытаний? .. 

Как мне представляется, в конце холодной вой­
ны лаборатории по разрабо-.:ке ядерного оружия по­
лучили новую задачу. Теnерь мы должны не только 
поддерживать арсеналы, но и делать это таким об­
р~зом, чтобы это было заметно миру, так, чтобы 
nродемонстрировать нашу техническую компетент­

ность в научных и инженерных вопросах, очевидно 



14 К:Е. ПЕЙН, M.r. МАККННЗН 

относящихся к области ядерного оружия ... наши ра­
боты по "Пегасу" (существующая установка про­
граммы САНО в ЛАНЛ) могут быть доложены, и та­
кие эксnерименты должны ясно nродемонстрировать 

наше умение сообществу, традиционно под,qержи. 
ваемому nрограммами ядерных вооружений почти 
каждой ядерной державы. Иностранные ученые ви­
дят нас на конференциях, видят, что мы выполняем 
работы на самом переднем крае, и замечают, что· 
мы не nредставляем всех своих результатов, может 

быть, из-за секретности. Таким способом мо~но за­
воевать техническое уважение. Наше nрисутствие в 
международном научном сообществе не является 
проявлением nринципа "наnечатать или погибнуть" -
оно является видимой демонстрацией возможно­
стей, которую можно назвать "технrческим сдержи­
ванием". Это часть нашей работы.''1 

Другим потенциальным стимулом для расnростра­
нения внутри программы САНО является мнение, по ко­
торому в настоящее время более важно оценивать тех­
ническую компетентность ученых, работающих в области 
ядерного оружия, nри помощи рецензентов. из внешнего 

мира, чем это было во времена проведения ядерных ис­
пытаний. Это стремление к внешнему рецензированию 
исследований по соnровождению арсенала было недав­
но объяснено д-ром Юнгером следующим образом: 

"В прошлом испытательный полигон в Неваде (ИПН) 
был главным арбитром технических споров. Неваж­
но, насколько убедительными были аргументы, ИПН 
оnерировал фактами. Сейчас, когда возможность 
проведения интегрированных ядерных испытаний 
отсутствует, мы должны использовать другие меха­

низмы для убеждения в том, что наши аргументы не 
только разумны, но и на самом деле правильны. Ко­
нечно, нам эдесь помогут наземные эксперименты, 

но мы должны искать и другие способы для того, 
чтобы убедиться, что мы так же хороши, как мы о 
себе говорим. 

Один из важных способов достижения такой 
цели заключается в нашем взаимодействии с внеш­
ним научным сообществом. Поскольку некоторые из 
наших научных работ в настоящее время стали не­
секретными, в особенности на уровне основных фи­
зических nринципов, мы можем использовать про­

цесс рецензирования для оценки качества нашей 
работы. Если исследовательская группа сnособна 
регулярно выпускать работы, принимаемые в пре­
стижных журналах, и ее приглашают представnять 

эти работы на конференциях, то мы можем быть с 
достаточной степени уверены в том, что эта группа 
считается достаточно сильной для того, чтобы ее 
сл~али люди, мало заинтересованнrе в политике, 

или в финансировании конкурентов."1 

В Питтсбурге, штат Пенсильвания, с 17 по 21 ноября 
1997 года было проведено ежегодное совещание отде­
ления физики плазмы Американского физического обще-· 
ства 13

. Помимо многих участников из академич!*:кой сре­
ды, в нем участвовали nредставители из многих иссле­

довательских центров по разработке ядерного оружия -
таких, как Лос-Аламосская национальная лаборатория. 
Ливерморская национальная лаборатория им. Лоуренса, 
Национальная лаборатория Сандия, Комиссариат по 
атомной энергии (Франция), Сопровождение по атомно­
му оружию в Олдермастоне (Англия), и Ядерный иссле­
довательский центр "Негев" (Израиль); они говорили о 
текущих исследованиях в различных областях физики 
плазмы, включая гидродинамику, уравнение состояния, 

физику отклонения от локального термодинамического 
равновесия, синтеза с и1;1ерциальным удержанием, и z­
пинчей. Включая работу в совместных коллективах, со­
трудники центров по разработке ядерного оружия докла­
дывали 60 nроцентов обзорных докладов по синтезу с 
инерциальным удержанием, 68 процентов устных докла­
дов на трех сессиях по гидродинамике, и 100 процентов 
устных докладов на сессиях по "полостям", уравнениям 

состояния и синтезу с инерциальным удержанием. 

На этом ежегодном совещании отделения по физике 
плазмы, Роберт Кобл из Ливермора nредставил доклад 
под названием "Измерения уравнения состо,пния мате­
риалов аблятора nоджигаемой капсулы НИФ" о работе, 
которая впоследствии была опубликована в журнале 
Physicel Rвviвw Lвttвrs 15

. Эти эксnерименты, показанные 
на рис. 2 и более подробно рассматриваемые в сноске 
14, были выполнены на лазере "Нова:• Ливерморской ла­
боратории. В своем докладе Кобл сравнивал реЗультаты 
измерений уравнения состояния для nолистирола (СН) и 
бериллия (Ве) с библиотеками уравнений состояния (УС) 
Лос-Аламоса и Ливермора, и с данными ядерных испы­
таний. 6ыло обнаружено, что из трех библиотек УС, 
име19ЩИХСЯ в национальных лабораториях (в докладе на 
них ссылаются как на "QEOS", "Sesame" и "LLNL-EOS") 
две первые хорошо согласуются с данными измерений в 
диапазоне от 10 до 40 Мбар, а у nоследней наблюдаются 
различия. В отношении данных из ядерных испытаний 
говорится следующее: "Результаты абсолютных измере­
ний по Ве с лазерной нагрузкой подтверждают получен­
ные ранее данные nодгонки имnеданса для Ве и указы­
вают на то, что полный набор данных для ядерной на­
грузки, включая данные по адиабатам Гюгонио для не­
скольких rатериалов и давлений ДО 65 Мбар, является 
точным.''1 Графическое сравнение данных ядерных ис­
пытаний и результатов измерений на установке "Нова" 
приведено в статье в Physicвl Rвviвw Lвttвrs. 

Рисунок 2. Эскиз экспериментальной установки, опи­
санной Робертом Коблом из Ливермора на ежегодном 
совещании отделения по физике плазмы 1997 года. 

Доклад Кобла и последующая статья служат иллю­
страцией нескольких главных аспектов nрограммы 
САНО: новые эксnериментальные методы исnользуются 
для повышения качества и для интерnретации данных 

nрошлых испытаний ядерных взрывных устройств; экспе­
рименты по программе САНО используются для калиб­
ровки nрограмм расчета параметров ядернdго оружия и 

для уточнения физических моделей, на которых они ос­
нованы; и некоторые из этих исследований, которые 
уменьшают зависимость ДЭ от nров·едения ядерных ис­
пытаний для выполнения своих целей, делаются доступ­
ными для широкой научной общественности. Принимая 
во внимание как внутренние возможности nрограммы 

САНО, так и стремление к "видимому техническому 
сдерживанию" и "внешнему рецензированию", которые, 
как сейчас представляется, внедряются в nрограмму 
САНО, можно обоснованно утверждать, что эта nро­
грамма увеличит объем знаний, nередаваемых другим 
нациям и субнациональным груnпам через nубликации в 
открытой литературе, доклады и обсуждения на научных 
и технических совещаниях, и будет стимулировать инве­
стиции в аналогичные имеющие отношение к ядерному 
оружию установки в других странах. 

Эти возможности распространениЯ усиливаются тем 
обстоятельством, что nрограмма САНОсейчас включает 
международные соглашения по "кооnеративному под-

------·----------~-- --------------·-------·-~-- ·····- -----·-···-- -----



АМЕРИКАНСКАЯ ПРОГРАММА СОПРОВОЖДЕНИЯ АРСЕНАЛА... 15 

держанию" с Великобританией и Францией, и совмест­
ные эксnериментальные nрограммы по импульсному 

энерговыделению с инициированием электромагнитной 
энергией или взрывчатыми веществами с российскими 
лабораториями по разработке ядерного оружия. Концеп­
ции эксnлуатации "Национальной установки для по~жи­
га" включают планы сотрудничества с многими странами 

как в секретных, так и в несекретных направлениях. 

Д-р Джон Иммеле (директор nрограммы оружейной 
технологии ЛАНЛ в 1981-1996 r.г., а в настоящее время 
старший технический советник главного архитектора про­
граммы сопровождения арсенала, помощника секретаря 

Департамента энергетики Вика Рейса) сообщил на кон­
ференции, проводившейся в Лос-Аламосе в апреле 1996 
года, что исследуется "кооnеративное сопровождение со 
стороны всех основных ядерных держав - не только со­

провождение ядерного оружия, но и сопровождение тех­

нологий, которые подкР.еnляют сдерживание, сопровож­
дение самого режима"18• Это замечание приоткрывает 
беспокоящую перспективу того, что nрограмма САНО 
руководствуется не только добросовестными техниче­
скими требованиями поддержания безоnасности и на­
дежности уменьшающегося ядерного арсенала, но не в 

меньшей степени узкими и в основном скрытыми инсти­
туциональными императивами поддержания инфра­
структуры лабораторий времен холодной войны. В таких 
обстоятельствах nринятие решений по программе САНО 
в агентстве, перегруженное институциональными импе­

ративами самосохранения, вряд ли будет придавать дос­
таточное значение оnасениям нерасnространения. 

ПРОГРАММА АКАдЕМИЧЕСКОГО СТРАТЕГИЧЕСКОГО 
АЛЬЯНСА ДЕПАРТАМЕНТА ЭНЕРГЕТИКИ 

Ускоренная стратегическая вычислительная инициа­
тива (УСВИ) в рамках программы САНО предусматрива­
ет приобретение суперкомпьютеров, другой компьютер­
ной и коммуникационной материальной части, и разра­
ботку математического обеспечения для ядерного ору­
жия. УСВИ представляет собой главную программную 
реализацию описанной выше стратегии "виртуальных 
испытаний". Согласно сводке пятилетнего бюджета, при­
ееденной в представленной в Конгресс заявке Департа­
мента энергетики на 1999 финансовый год, в течение 
1997-2003 финансовых лет ДЭ собирается потратить 
четыре миллиарда долларов на вычисления для ядерно­

го оружия. Доля статьи "УВСИ и вычисления для арсена­
ла" в общем бюджете "Общего соnровождения арсенала" 
увеличивается с 18,5 nроцента в 1997 ф.г. до 32,8 про­
цента в 2003 ф.г. Участие университетов в программе 
УВСИ в основном будет связано с Программой академи­
ческого стратегического альянса (АСА). 

В рамках программы АСА отделение оборонных nро­
грамм ДЭ заключило контракты с ведущими академиче­
скими учреждениями США для проведения исследований 
и разработок вместе с лабораториями по разработке 
ядерного оружия. Согласно ДЭ, пятью основными зада­
чами АСА являются: 19 

1. 

2. 

з. 

4. 

Установить и подтвердить практику крупномасштаб­
ного моделирования и расчетов в качестве надежной 
научной методологии в ключевых научных и техниче­
ских приложениях, поддерживающих цели и задачи 

ДЭ по сопровождению арсенала на научной основе. 
Ускорить прогресс в критических областях фунда­
ментальных исследований, математики и вычисли­
тельной науки, в компьютерных системах высокого 
качества, и в исследованиях по решению задач, под­

держивающих долгосрочные цели программы УВСИ. 
Поднять уровень фундаментальных исследований, 
компьютерных систем высокого качества, и исследо­

ваний по решению задач в академическом сообще­
стве. 

Установить техническое взаимодействие усилий по 
программе академического стратегического альянса 

с текущими проектами по программе УВСИ в лабо-

ратариях ДЭ. 
5. Усилить nодготовку и исследования в областях, 

представляющих интерес для программ УВСИ и 
САНО и укрепить связи ЛАНЛ, ЛЛНЛ, НЛС и универ­
ситетов. 

Для того, чтобы инфор1'.1ировать университеты о про­
грамме АСА, и таким образом благоприятствовать пода­
че исследовательских предложений, которые могут ока­
заться nолезными для усилий по моделированию ядер­
ных взрывных устройств, ДЭ провело 5-6 декабря 1996 г. 
в Далласе, Техас, "Конференцию перед подготовкой 
предложений по программе альянса УВСИ". Конферен­
цию nосетили 147 преподав~телей и студентов­
выпускников из 47 университетов . На конференции бы­
ли представлены доклады по областям исследований по 
ядерному оружию, интересующим ДЭ: вычислительной 
физике, материалам, материалам с повышенным содер­
жанием энергии, и по вычислительным методам и ин­

фраструктуре. Кроме того, исследователи отделения 
оборонных nрограмм Департамента энергетики (ДЭ ОП) 
подготовили набор обзорных работ "для nомощи в пони­
мании того, что технически существенно для nрограммы 

УВСИ"21 • 
Из 48 "nредварительных nредложений", nредстав­

ленных университетами, ДЭ выбрал 20, которые должны 
были быть расширены до полных предложений, и затем 
было отобрано 7 "финалистов", которых nосетили пред­
ставители ДЭ22. Университеты-победители были выбра­
ны на основе "Выбора лучших общих к~мбинаций дисци­
плин для удовлетворения целей УВСИ" . Понять, что ДЭ 
при этом имеет в виду, можно из "прозрачки", nредстав­
ленной помощником заместителя секретаря ДЭ Вейган­
дом на конференции по nредварительным предложени­
ям, показанной на рисунке 3. Здесь взрыв ядерного ору­
жия nодразделяется на восемь последовательных про­

цессов, начинающихся с детонации взрывчатого вещест­

ва, окружающего ядро первичного компонента термо­

ядерного устройства из расщепляющихся материалов, и 
заканчивающихся поражающими факторами ядерного 
оружия. Если смотреть по вертикали, то рисунок показы­
вает роль, которую играет (2) моделирование (вместе с 
расчетами) в интеграции (1) экспериментальных возмож­
ностей программы САНО по ядерному оружию (напри­
мер, установки НИФ, на которой могут быть достигнуты 
некоторые физические условия, характерные для ядер­
ного взрыва) с (3) научными исследованиями, включая 
"научные исследования и эксперименты академического 
и лабораторного масштаба". 

Перед подачей предварительных исследовательских 
предложений по программе альянса двумя вопросами, 
которые чаще всего задавались ДЭ, были: (1) "Должны 
ли рассматриваться ядерные вопросы?", и (2) "Будут ли 
они определяющим фактором?". Частичный ответ ДЭ на 
эти воnросы был таким: 

"Непосредственные ядерные вопросы ни являются 
главной целью, ни служат необходимым или оnре­
деляющим фактором для отбора nредложений­
победителей программы альянса, так как такая 
цель, вероятно, привела бы к nоявлению большого 
числа предложений, дублирующих текущие работы в 
лабораториях УВСИ ... Важно выделить и сделать 
упор на моделирование относящейся к УВСИ физи­
ческой проблемы таким образом, чтобы вычисли­
тельная техника и инфраструктура были направле­
ны к выделению и nоддержке проблем, имеющих от­
ношение к УВСИ... Фундаментальным принцилом 
этой nрограммы академического стратегического 
альянса является интеллектуальная независимость 

и изобретательность, в то время как остальное ос­
тается относящимся к программе УВСИ. Поэтому 
nредлагаемая работа не должна быть nросто уточ­
няющей доnолнительной работой для программ ла­
бораторий. "24 
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Рисунок З. "Прозрачка" ДЭ, nредставленная на конфе­
ренцию no nодготовке nредварительных nредложений no 
nрограмме альянса УВСИ. 

Структура nрограммы академического стратегиче­

ского альянса в настоящее время состоит из трех уров­

ней, как показано в Таблице 2. До сих пор расnределя­
лись только фонды nервого уровня, благодаря заклю­
ченным контрактам, организовавшим nять университет­

ских "Центров выдающегося мастерства" в Калифорний­
ском технологическом институте, Стенфордеком универ­
ситете, Чикагском университете, Иллинойсском универ­
ситете (Урбана-Шамnейн) и в университете штата Юта. 
Эти контракты заключены на nять лет на общую сумму 
от 20 до 30 миллионов долларов на университет с воз­
можностью nродолжения на nоследующие nять лет. 7 
ноября 1997 г. ДЭ выnустил заnрос на исследования по 
уровню 2. Несколько исследовательских контрактов были 
без особого шума nредставлены университетам до nуб­
личного объявления о финансировании nяти центров 
nрограммы АСА (т. е., до 31 июля 1997 г.)25 . 

Исторически сами nроrраммы для расчета ядерного 
оружия и даже данные по их оnисанию всегда были стро­
го засекреченными, как для nредотвращения их nоnада­

ния в руки nотенциальных новых обладателей ядерного 
оружия, так и для nредотвращения того, чтобы Совет­
ский Союз и другие государства, обладающие ядерным 
оружием, не смогли улучшить свое оружие благодаря 
возможному ознакомлению с тем, каким асnектам физики 
оружия уделялось основное внимание в американских 

исследования~6. ДЭ nредставило университетам оnиса­
ние некоторых своих требований к научным и вычисли­
тельным исследованиям по ядерному оружию для nо­

мощи в подготовке nолезных nредложений для грантов. 
И, как видно из табл. 2, nервый уровень nрограммы ака­
демического стратегического альянса nредставляет ис­

торически беспрецедентную стеnень достуnа универси­
тетских ученых к суnеркомпьютерам в национальных 

лабораториях no разработке ядерного оружия. Одним 

. nримером исследований, выnолняемых в рамках nро­
граммы академического стратегического альянса служит 

"Установка для моделирования динамического отклика 
материалов", создаваемая в Калифорнийском технологи­
ческом институте ("виртуальная ударная труба") для изу­
чения физики ударных волн (см. Приложение). 

В то время как другие центры nрограммы альянса 
делают основной упор на моделирование газотурбинных 
двигателей (Стэнфордский университет), астрофизиче­
ских явлений (Чикагский университет), твердотельных 
ракетных двигателей (Иллинойсский университет) или 
сценариев аварий с nожарами или взрывами (универси­
тет штат Юта), т. е. на nриложения по физическому и вы­
числительному моделированию явлений аналогичных, и ' 
частично nрямо относящихся к "виртуальным исnытани­
ям" САНО, в nредложении на грант Калифорнийского 
технологического института не было никаких nриложе­
ний, не относящихся к ядерному оружию. Это вызывает 
воnрос о том, будет ли виртуальная ударная труба Ка­
лифорнийского технологического института на самом 
деле исnользоваться в качестве nрограммы для расчета 

ядерного оружия, так как в нее в конечном счете nредnо­

лагается включить комбинированное моделирование 
взрывчатых веществ и материалов, исnытавших воэдей­
с-тзие ударных волн, влияние границ между материалами 

и вызванную ударной волной турбулентность в сжимае­
мой жидкости и nеремешивание. Программа для расчета 
бомбы должна включать nомимо этого расчеты критич­
ности, и ядерных nроцессов деления, и, возможно, син­

теза, а также энерговыделения взрыва. Анализ этих nро­
цессов и соэдание соответствующих комnьютерных nро­

грамм были частично nроделаны в рамках гражданских 
nрограмм по энергетике на основе деления и синтеза 

ядер. Кроме того, Центр nрограммы АСА в Чикагском 
университете занимается детальным моделированием 

nроцессов термоядерного nоджига и горения как части 

nрограммы астрофизических исследований. 
Таким образом, если исследовательская nрограмма 

Калифорнийского технологического института будет nро­
должаться в течение nяти или десяти лет, и будет созда­
на виртуальная ударная труба, то будет nроведена 
большая часть работы, необходимой для создания nро­
граммы расчета бомбы, с включением nередовой физики 
и вычислительной науки, и калибровки по соеременным 
результатам с установок nрограммы САНО и универси­
те~ских установок. Если учесть, что nрограмма Калифор­
нииского технологического института одновременно 

nредназначается для nроизводстеа несекретной иссле­
до~ательской nродукции, остается связанной с програм­
мои моделирования ядерного оружия и с обучением ино­
странных сnециалистов, то она с очевидностью вызывает 

оnасения в отноwении расnространения технологии 

ядерного оружия. 

СИНТЕЗ С ИНЕРЦИАIIЬНЫМ УДЕРЖАНИЕМ 

Соnровождение ДЭ по контролю над вооружениями 
и нерасnространению (НН-40) исследовало nроблему 
расnространения в nрограмме САНО в связи с Нацио-

т б 2 т а лица рехуровневая структура nрограммы акаде~ического стратегического альянса ДЗ. 

Уровень nрограммы Количество текущих Диаnазон финансиро-
контрактов на уровне вания Краткое оnисание 

nрограммы 

Уровень 1: 1,5-2,0 млн.долл. в те- "Долгоживущие многоцелевые 
"Центры выдающегося 5 чение nервого года, университетские центры доста-

мастерства" возрастает за 2-3 года точного размера." 
ДО 4-5 МЛН.ДОЛЛ. В ГОД 

Уровень 2: 200-400 тыс.долл. в год "Наnравлены на отдельные ка-
"Стратегические иссле- Подлежит определению (общий бюджет 3-5 федры университетов." 
дования" МЛН.ДОЛЛ.) 

УровеньЗ: 50-100 тыс.долл. в год "В основном между одной лабо-
''Индивидуальное со- Подлежит определению раторией ДЭ по разработке ядер-
трудничество" ного оружия и одним vченым." 
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нальной установкой поджига (НИП) в докладе 1995 г. 
"Национальная установка поджига и вопрос нераспро­

странения". Здесь ДЭ признал в даже описал вклад ис­
следований на НИП в nроблему расnространения воз­
можностей конструирования термоядерного оружия. На­
пример, для случая государств "Второй категории", кото­
рые уже имеют возможность разработки nростого одно­
ступенчатого оружия на делении, в докладе отмечается: 

" ... исследования no СИУ могут предоставить госу­
дарству, обладающему кадрами знающих специали­
стов, которые могут улучшить комnьютерные про­

граммы, относящиеся к деятельности по разработке 
ядерного оружия, и связанные к уравнениями со­

стояния, неустойчивостью и перемешиванием на 
границе раздела материалов, имплозии дейтерия и 
трития, и горения дейтериево-тритиевой смеси. НИП 
и, в меньшей стеnени, другие установки СИУ с от­
крытым достуnом могут nомочь государствам "Вто­
рой категории" обнсwужить существенные ошибки е 
своих программах. " 

По отношению к nереходу к следующему этапу -
возможности создания двухступенчатого термоядерному 

оружию • в докладе отмечается: "Современная развитая 
организация, вновь создающая ядерное оружие, имею­

щая. доступ к компьютерным программам по СИУ и со­
временным рабочим станциям, обладает гораздо боль­
шими возможностями no разработке вторичных комnо­
нентов, чем США, Великобритания, или СССР в 50-х г.г., 
или Франция или Китай в 60-х г.г."26 Несмотря на эти и 
другие nодобные оценки, в докладе просто заявляется, и 
это представляется заранее сделанным выводом, что 

"технические оnасения относительно расnространения", 
связанные с НИП, "управляемы и nоэтому могут быть 
сделаны приемлемыми." 

Тем не менее, в разделе доклада "Сводка замечаний 
общественности и ответов департамента" отмечается, 
что: 

"Деnартамент осознает, что здесь имеются nротиво­
речия между мерами открытости на НИП и необхо­
димостью nоддержания засекречивания определен­

ной информации для nредотвращения распростра­
нения информации no разработке ядерного оружия к 
странам, стремящимся его nолучить... Оборонные 
nрограммы ДЭ уже разработали план мероnриятий 
no распространению для обращения с некоторыми 
из этих вопросов, и учитывают возникаю!:Цие в это 

процессе замечания в разработке плана.''29 

К сожалению, в современном мире компьютерных 
сетей, банков технических данных и сложных сетей меж­
дународных коммерческих и научных взаимосвязей, лю­
бая система контроля, основанная на ограничении пере­
дачи критических данных и технологии конкретным стра­

нам, и одновременном разрешении дальнейшего распро­
странения такой информации подавляющему большин­
ству стран, обречена на nровал. 

Более nолно оценить nолную степень оnасений тех­
нического распространения в отношении предлагаемого 

nроrраммой САНО nодхода к НИП можно, рассмотрев 
руководство ДЭ по засекречиванию для НИП, и затем 
изучить, чего намеревается достичь американская nро­

грамма ядерного оружия в рамках параметров несекрет­

ных исследований: 

"Вся информация, экспериментальная и расчетная, 
для лабораторных каnсул, которые поглощают коли­
чество энергии, меньшее или равное 10 мегаджо­
улей, и чьи максимальные размеры меньше или 
равны 1 см, несекретны {с некоторыми исключения­
ми). [Примечание: кажется, что такие nределы вклю­
чают все или большую часть текущих конструкций 
капсул, nоскольку номинальная энергия источника 

НИП равна всего лишь 1,8 мегаджоуля]. 
Вся информация, относящаяся к лабораторным 

полостям СИУ [т.е., маленьким nолостям цилиндри-

~-·--- --···-------

ческого или другого размера, преобразующим ла­
зерное излучение в рентгеновское), в которых дости­
гается пиковая температура 400 эВ или ниже, полу­
ченная расчетами или в эксперименте, несекретна. 

[Примечание: температура полостей НИП для теку­
щих конструкций капсул в настоящее время ограни­
чена лазерно-плазменными неустойчивостями вели­
чиной примерно в 300 эВ.]. 

Расчеты, моделирование и эксnериментальные 
данные no гидродинамическим неустойчиеостям и 
перемешиванию в несекретных мишенях СИУ несек­
ретны {если они не раскрывают другую секретную 
информацию). Связь данных по перемешиванию 
или моделей перемешивания с реальной разработ­
кой ядерного оружия, приложимасть к ней, или ре­
альное их nримененив в ней остаются секретны­
ми.''30 

Д-р Дэвид Крендолл, директор соnровождения ис­
следований no инерциальному синтезу ДЭ информиро­
вал обзорный комитет Национальной академии наук 
{НАН) в сентябре 1996 г., что "представляется, что 
большинство экспериментов на НИП сами no себе несек­
ретны. Это означает, что в большинстве случаев публи­
кация результатов возможна. Тем не менее, хотя и 80 
процентов работ несекретны, вероятно, что 80 процентов 
будут иметь некоторое отношение к оружию. Информа­
ция, которая в противном случае быriа бы несекретной, 
может стать секретной, если она связана с конкретной 
системой оружия. Следует. иметь в виду это различие." 
Конечно следует. Качество подхода программы САНО к 
"контролированию" распространения относящейся к раз­
работке ядерного оружия информации no СИУ, достой­
ное "Алисы в Зазеркалье", иллюстрируется этим nримв­
ром "ассоциации" номинально несекретной информации 
с формально секретной информацией. Председаталь 
обзорной комиссии НАН по СИУ попросил двух старших 
научных сотрудников из лаборатории лазерной энергети­
ки Рочестерского университета (ЛЛЭ) - лаборатории, в 
которой размещается 60-пучковый модернизированный 
лазер "ОМЕГА" о возможности прямого сравнения ре­
зультатов расчетов no "несекретной" nрограмме ЛЛЭ для 
"прямого инициирования" СИУ с теми, которые были nо­
лучены по "секретной" nрограмме разработки 
(ЛАСНЕКС), исnользуемоV. габораториями no разработке 
оружия для моделировани:. СИУ с косвенным иницииро­
ванием, nримение обе npu Р"ММЫ для моделирования 
одной и той же nроблемы. 'Kctr д-~ МакКрори, так и д-р 
Вердон выразили оnасение, что · 12кая nоnытка приведет 
к засекречиванию nрограмм ЛЛЭ.":;,1 

В свете такой большой несекретной области эксnе­
риментов на НИП, охватывающей практически все эксnе­
рименты с лазерным обжатием для достижения nоджига 
и около 80 процентов всех планируемых эксnериментов 
на НИП, полезно рассмотреть, какое значение эта номи­
нально несекретная работа может иметь для американ­
ской nрограммы разработки ядерного орУжия и, следова­
тельно, по экстраnоляции, на распространение возмож­

ностей разработки ядерного оружия на другие страны. 
Доктор Майкл Анастаэио, старший разработчик ядерного 
оружия в ЛЛНЛ, недавно сделал доклад nод названием 
"Роль nоджига в сопровождении арсенала" на том же 
самом заседании комиссии НАН, которой было nоручено 
рассмотреть nрограмму ДЭ по СИУ. Согласно стено­
грамме ДЭ этого совещания: 

"Д-р Анастазио оnисал способ, которым разработчи­
ки ядерного оружия объединяют достуnную научную 
базу, и nрилагают эти знания для настоящих и бу­
дущих задач сопровождения арсенала. Он сравнил 
этот nроцесс с достижением поджига на НИП, кото­
рый должен быть "решающим комплексным исnыта­
нием", во многих отношениях сходным с nроцессом 
разработки вторичных компонентов ядерного ору­
жия. Обе системы обжимаются реютеноеским излу­
чением, расnространяющимся через горячее дви­

жущееся вещество с большим зарядом. В обеих 
случаях nрограммы, используемые для моделиро-
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вания экспериментов, должны объединять потоки 
излучения и непрозрачности, гидродинамику плаз­

мы, включая неустойчивость и перемешивание, тер­
моядерный поджиг и горение. 

Д-р Анастазио отметил, что такие комплексные 
эксперименты развивают и проверяют суждение 

разработчиков оружия. Это критично для подгqтовки 
нового персонала для разработки оружия, поскольку 
даже идеальные компьютерные программы и ,физи­
ческие данные могут обратиться в абсурд в руках 
неопытного разработчика. 

Д-р Анастазио обсудил случаи, в которых чис­
ленные методы, разработанные для моделирования 
экспериментов по СИУ, были переработаны для 
применения в разработке оружия... В заключение 
доктор Анастазио отметил, что интеллектуальная 
жизнеспособность и технические суждения будущего 
сообщества разработчиков ядерного оружия явля­
ются теми важными качествами:з которые должны 

обслуживаться программой НИП." 2 

Z-ПИНЧ И ПИТАЕМЫЕ ВЗРЫВЧАТЫМИ 
ВЕЩЕСТВАМИ ИМПУЛЬСНЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ 

МАШИНЫ 

Роль подобных "решающих комплексных испытаний" 
в улучшении программ для разработки ядерного оружия 
не ограничивается СИУ с лазерным обжатием. В про­
грамме САНО произошло что-то вроде конвергенции ме­
жду возможностями все более мощных электрических 
импульсных энергетических установок, первоначально 

создававшихся для моделирования поражающих факто­
ров ядерного оружия, и установок для СИУ с лазерным 
обЖатием. Фактически в выполняемой в лаборатории 
Сандия программе импульсной энергии на Z-машине уже 
были достигнуты или превышены ключевые параметры 
НИП - такие, как ширина рентгеновского импульса, пико-

. вая мощность рентгеновского излучения, и общая энер­
гия рентгеновского излучения - которые считаются ос­

новными для поджига мишени для синтеза, а сейчас 
происходит приближение к нужным значениям четверто­
го параметра - исключительно высокой температуры. В 
Z-машине прохождение сильного тока {в настоящее вре­
мя 10 - 20 МА) через цилиндрическую систему тонких 
проволачек порождает аксиальное магнитное поле, за­

ставляющее плазму от испарения проволачек двигаться 

в радиальном направлении. Остановка и термализация 
плазмы на оси {обычно переменная вдоль этой оси обо­
значается через z, отсюда произошло и название эффек­
та z-пинч) создают источник мягкого рентгеновского из­
лучения. Было обнаружено, что полный выход рентге­
новского излучения пропорционален квадрату тока, и 

сильно зависит от расстояния между проволочкамИ и от 
их толщиныз3. 

Полости могут быть включены в систему тремя спо­
собами, обозначаемыми в настоящее время как ''стати­
ческий", "динамический" и "вторичный". Статическая по­
лость окружает область z-пинча, увеличивая мощность 
рентгеновского излучения внутри рабочей области за 
счет отражения, поглощения и переизлучения рентгенов­

ских лучей z-пинча полостью. Динамическая полость 
располагается внутри z-пинча и испытывает сжатие .лри 

ударе и облучении сжимающимся пинчем, а вторичная 
полость может быть присоединена к первичной полости 
для проведения исследований потока излучения. 

В сентябре 1997 г. на Z-машине лаборатори Сандия 
была достигнута температура потока рентгеновского из­
лучения в 146 эВ {примерно 1,6 миллиона градусов 
Цельсия) "в контейнере размерами с катушку ниток."34 

Впоследствии была достигнута температура в 190 эВ 
{около 2,1 миллиона градусов) и выходная мощность 
рентгеновского излучения в 290 триллионов вап за счет 
использования более усложненного z-пинча; вложенные 
проволочные сетки ослабляли гидродинамические неус­
тойчивости имплозии35. Для сравнения отметим, что ла­
зерно-плазм·енные неустойчивости ограничивают экспе­
рименты на НИП по поджигу с косвенным обжатием тем­
пературой около 320 эВ, а основные мишени НИП для 

косвенного обжатия проектируются для работы при тем­
пературе в 250 - 300 эВ. По мнению ученых из лаборато­
рии Сандия, эти последние результаты на Z-машине по­
зволяют считать, что уже на проектируемой установке 
импульсной энергетики {"Улучшенный источник излуче­
ния Х-1", см. ниже) "можно будет достичь энергии в 16 
мегаджоулей, мощности более 1000 триллионов вап и 
температуры более 3 миллионов градусов."38 Обычно 
считают, что существенным условием синтеза являются 

температуры в 2 - 3 миллиона градусов. 
В апреле 1998 г. президент лаборатории Сандия С. 

Пол Робинсон официально запросил разрешения ДЭ на 
проведение концептуального проектирования установки 
Х-1з7• Вероятно, что будет предложено строительство 
этой установки на Невадском испытательном полигоне. В 
течение некоторого времени в 1995 г. в лаборатории 
Сандия планировали соэдание еще более мощной рент­
геновской установки под названием "Юпитер" в рамках 
объединенной программы департамента энергетики и 
министерства обороны по продвинутым разработкам, 
которая была откликом на тот факт, "что после потери 
подземных ядерных испытаний как департамент энерге­
тики, так и министерство обороны, нуждаются в источни­
ке плазмы со сверхвысокой плотностью энергии."38 

ЭКСI"IЕРИМЕНТЫ ПО СИНТЕЗУ С ОБЖАТИЕМ 
ВЗРЫВЧАТЫМ ВЕЩЕСТВОМ 

Информация по экспериментам по дейтериево­
тритиевым синтезом с обжатием взрывчатым веществом 
в США, доступная широкой общественности, довольно 
скудна. Сравнительно недавняя экспериментальная про­
грамма была известна под кодовым именем "Дареный 
конь". В 1990 г. в секретном журнале "Оборонная наука" 
появилось несколько статей по этой программез9• Анало­
гичная программа в Ливерморе в конце 50-х - начале 60-
х г.г. включала проекты ядерных устройств под названи­
ем "Голубь" и "Скворец", по поводу которых во время 
дебатов о запрещении ядерных испытаний в начале 60-х 
г.г. Эдвард Теллер делал экстравагантные заявления о 
близком успехе40 . В более поздние времена ученые из 
лабораторий по разработке ядерного оружия в бывшем 
Советском Союзе заявили о том, что они получили около 
10 1 з реакций синтеза в эксперименте по прямому сжатию 
газовой смеси дейтерия и трития взрывчатыми вещест­
вами при помощи метода ударной кумуляции в слоистой 
среде в конце 80-х г.г.~ 1 Некоторые члены той группы 
российских ученых, работающие по проекту синтеза в 
замагниченных мишенях {СЭМ - предмет сопровождаю­
щей статьи Джонса и фон Хиппеля) в кооперации ЛАНЛ и. 
ВНИИЭФ {Всероссийский научно-исследовательский ин­
ститут экспериментальной физики, ранее - Арзамас-16) 
входят в состав соавторов в работе по синтезу с исполь­
зованием взрывчатых веществ. 

Американские специалисты по ядерному оружию 
были очень удивлены, узнав на конференции Мегагаусс 
V в 1989 г. о размахе советского прогресса в области 
импульсной энергетики взрывчатых веществ (ИЭВВ). 
Впоследствии директор Лос-Аламоса Сиг Хекер обозна­
чил эту область как "подходящее" направление сотруд~ 
ничества с испытывающим недостаток в деньгах Арзама­
сом-16. Исследования по высокой плотности энергии и 
эксперименты по гидродинамической неустойчивости 
более важны, чем приложения СЭМ. По мнению ученых 
Лос-Аламоса: 

"Ожидается, что российская технология сыграет ос­
новную роль в Лос-Аламосской исследовательской 
программе AGEX-11 (из категории наземных экспери­
ментов программы .САНО). Сотрудничая с русскими, 
мы надеемся сэкономить много миллионов долла­

ров на затратах на исследования, которые понадо­

бились бы на воспроизведение и понимание их дос­
тижений. Более того, мы достигнем гораздо более 
быстрого прогресса в нашем понимании принципов, 
заложенных в физику высокой плотности энергии, 
чем если мы бы добивались этого в одиночку. 

Мы весьма осторожно налаживаем наше со-
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трудничество в ВНИИЭФ. На каждом этапе мы ин­
формируем официальных лиц лаборатории и депар­
тамента энергетики; они поддерживают нас продол­

жать расширять наше взаимодействие. Другие ве­
домства США, в частности, министерство обороны, 
национальный научный фонд, ВВС США и оборон­
ное ядерное агентство следят за нашим прогреесом 

в ожидании поиска путей внедрения российской тех­
нологии в наши проГР.аммы посредством аналогич­

ного сотрудничества."'42 

В ноябре-декабре 1997 г. сотрудничество ЛАНЛ и 
ВНИИЭФ расширилось до степени проведения совмест­
ного эксперимента по устойчивости оболочки на установ­
ке импульсной энергетики "Пегас-2", предшественнике 
более мощной установки "Атлас", строящейся сейчас в 
Лос-Алама·се. 

Следует понимать, что исследовательская програм­
ма СЗМ/ИЭВВ является только одним компонентом все­
объемлющих усилий программы САНО по созданию сис­
темы трехмерного, полностью физического и полностью 
системного компьютерного моделирования взрыва ядер­

ного оружия. Хотя возможность новых конЦепций оружия 
на основе синтеза с обжатием взрывчатыми веществами, 
возникающая из-за "дыр" в договорах ДВЗЯИ и ДНЯО 
заслуживает изучения сообществом нераспространения 
и контроля над вооружениями, ее не следует рассматри­

вать в изоляции от остальной части САНО. СЭМ и ИЭВВ 
- это компоненты наступления ДЭ на многих фронтах в 
направлении к проблемам энергии синтеза и сопровож­
дения арсенала, которые в настоящее время соединены. 

СТАТУС ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПО СИНТЕЗУ 
в двзяи и дняо 

Эксперименты по импульсной энергетике с исполь­
зованием взрывчатых веществ в высшей степени спорны, 
так что внутри правительста и между ними проходили 

обсуждения, касающиеся согласия таких экспериментов 
с обязательствами США по ДВЗЯИ. Этот договор запре­
щает проведение "испытательных взрывов ядерного 
оружия, или любых других ядерных взрывов". Однако, 
договор сам по себе не определяет, что представляет 
собой "запрещенный ядерный взрыв", и окончательный 
текст договора не содержит никаких согласованных ис­

ключений из этого всеобъемлющего запрещения. Явный 
текст договора относится ко всем ядерным процессам, в 

которых количество и скорость высвобождения энергии 
могут быть объективно характеризовано как "взрывные". 

11 августа 1995 г. президент Клинтон объявил, что 
США будут поддерживать договор с "нулевой мощно­
стью" и стремиться к его согласованию. 27 октября 1995 
секретарь департамента энергетики объявил, что плани­
руемые для Невадского испытательного полигона экспе­
рименты по программе САНО будут оставаться "подкри­
тическими". ДЭ объяснил, что подземные эксперименты с 
обжатием ядерных материалов взрывчатыми вещества­
ми на Невадском испытательном полигоне (НИС) не бу­
дут приводить к ядерному выходу при мгновенной крити~ 
ческой сборке расщепляющихся материалов, т.е. плуто­
ний или высокообогащенный уран в требуемых количест­
вах никогда не будет приведены во взрывчатую ("мгно­
венно критическую") конфигурацию цепной реакции и 
всегда будут оставаться подкритически ми. 

Однако, ни президент Клинтон, ни ДЭ не объявляли, 
каким образом в программе САНО планируется интер­
претировать обязательства США по ДВЗЯИ по отноше­
нию к относящимся к ядерному оружию экспериментам и 

к другим экспериментам, использующим синтез, а не де­

ление ядер. На большой взрывной экспериментальной 
установке (БВЭУ/ИЭВВ) предполагается проводить экс­
перименты по синтезу с обжатием взрывчатыми вещест­
вами и по импульсной энергетике с применением до 32 
тонн взрывчатых веществ в рамках предпочитаемой ДЭ 
альтернативы для "расширенного использования" НИС в 
течение следующего десятилетия. К таким эксперимен­
там не относится американское заявление 1975 г. на 
первой обзорной конференции по договору ДНЯО, кота-

рое выражает мнение, не оспоренное и поэтому "приня­
тое" в то время другими странами, и согласно которому " 
эксперименты с полным удержанием по синтезу с обжа­
тием пучками лазерного излучения и частиц, очевидно 

требующие крупномасштабных стационарных экспери­
ментальных установок, не представляют собой разра­
ботки ядерного оружия в смысле договора ДНЯО. 

Другими словами, прочие формы синтеза с инерци­
альным удержанием, такие, как обжатие взрывчатыми 
веществами, рентгеновские источники с импульсным 

электрическим питанием для имплозии дейтериево­
тритиевых мишеней для синтеза в полости, или сжатие 
магнитного потока в горячей замагниченной дейтериево­
тритиевой плазме под действием взрывчатых веществ не 
подпадают под действие имеющегося заявления ДНЯО, 
касающегося СИУ с пучковым обжатием. Эти экспери­
менты вполне могут попадать под действие запрещения 
ДВЗЯИ "любых других ядерных взрывов", если энерговы­
деление в синтезе на единицу массы (т.е., "плотность 
энергии") превысит соответствующую величину для 
взрывчатого вещества. Хотя импульсные рентгеновские 
источники, питаемые от батареи конденсаторов, и не 
разрешены особо исключением из договора ДНЯО 1975 
г., они похожи на СИУ с обжатием пучками лазерного 
излучения или частиц в том смысле, что для достижения 

условий синтеза в этом случае необходимы больши~ 
стационарные установки. С другой стороны, установки 
для синтеза с использованием взрывчатых веществ или 

сжатия магнитного потока имеют намного меньшие раз­

меры, порядка 1 - 3 метров по длине, что приблизитель­
но соответствует размеру атомных бомб. 

Плотность энергии химического взрывчатого веще­
ства (тротила), обычно используемого для измерения 
эквивалента примерно равна 1100 ккал/г. Этот уровень 
энерговыделения эквивалентен 1 ,64·1 015 реакций синтеза 
дейтерия и трития на грамм вещества мишени. Очевид­
но, что современные эксперименты по синтезу уже пре­

взошли этот уровень. Сообщалось, что на лазере "Оме­
га" в Рочестерском университете был достигнут выход 
синтеза в 1,3·1014 нейтронов менее чем е одном милли­
грамме вещества при использовании дейтериево­
тритиевых капсул мишени, изготовленных в Лос­
Аламосе. Действительно, целью всех этих эксперимен­
тальных подходов, как санкионированных, так и несанк­

ционированных, является поджиг реакции синтеза, кото­

рый, очевидно, превышает "стандарт'' плотности энергии 
взрывчатых веществ на много порядков величины. 

Отражая опасения национальных лабораторий по 
поводу возможных интерпретаций обязательств США по 
договорам, которые. могут помешать экспериментальным 

составляющим программы САНО, директор НЛС С. Пол 
Робинсон заявил в Конгрессе в марте 1996 г.: 

"Если бы положения обзорной конференции по до­
говору о нераспростране.iИiо 1975 г. по поводу СИУ 
были перенесены в договuр о всеобъемлющем за­
прещении ядерных испытаний, некоторые из ис­
пользуемых в настоящее время в лабораториях для 
моделирования различных условий ускорителей вы­
соких энергий, и некоторые их тех, которые могут 
пенадобиться в будущем, не должны применяться. 
Такие ограничения не входили в позицию директо­
ров лабораторий, когда мы докладывали Президен­
ту о том, что мы можем выполнить ту же задачу без 
подземных ядерных испытаний. Наши четкие пред­
ставления состоят в том, что не следует наклады­

вать дальнейших ограничений на нашу возможность 
использовать различные подходы к синтезу с инер­

циальным удержанием для поддержки сопровожде­

ния арсенала. С моей точки зрения, весьма важно, 
чтобы синтез с инерциальным удержанием был раз­
решен ДВЗЯИ без подобных ограничений."43 

Однако, как отмечалось, договор ДВЗЯИ, подписан­
ный Соединенными Штатами в сентябре 1996 г. не со­
держит явного разрешения "всех различных подходов к 
синтезу с инерциальным удержанием для поддержки 

сопровождения арсенала". В договоре не упоминается об 
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этом конкретном вопросе, но в нем содержится весьма 

широкое запрещение проведения "испытательных взры­
вов ядерного оружия, или любых других ядерных взры­
вов". История переговоров показывает, что последняя 
фраза пре.qназначена для закрытия возможной лазейки, 
представляющей ядерные взрывы, проводящиеся для 
формально "мирной" цели, а не для создания оружия, и 
поэтому договор запрещает эксnерименты no синтезу с 
имnульсной энергетикой от взрывчатых веществ, когда 
они достигают уровня "ядерного взрыва". 

Несмотря на то, что не существует международного 
nризнанногр оnределения ядерного взрыва, американ­

ская политика, явно или молчаливо nоддерживаемая 

многими странами, определяет, что для того, чтобы ос­
таваться в согласии с ДВЗЯИ, ядерный эксперимент со 
сборкой расщеnляющихся материалов при помощи 
взрывчатых веществ должен оставаться "подкритиче­
ским". Этот критерий ограничивает выделение ядерной 
энергии от таких эксnериментов с обжатием расщепляю­
щихся материалов взрывчатыми веществами порядком 

О, 1 микрограмма тротилового эквивалента, или, возмож­
но, вплоть до О, 1 грамма, если в эксnерименте nроизво­
дится освещение установки мощным доnолнительным 

источником нейтронов44 . 
Другое оnасение, связанное с системами ИЭВВ, за­

ключается в том, нарушает ли передача устройств ИЭВВ, 
или их соеместное исnользование, всербъемлющее за­
nрещение договором о нераспространении nередачи 

ядерных взрывных устройств от одного участника дого­
вора другому (в том числе и участнику, обладающему 
ядерным оружием), если такие новые устройства для 
сжатия смогут nроизводить зам~тный выход реакций де­
ления или синтеза ядер. 

Как отмечалось выше, область действия обяза­
тельств США no ДНЯО очень широка, и включает в себя 
согласие не участвовать в передаче оборудования, 
включающего "другие ядерные взрывные устройства". 
Хотя ДНЯО явно заnрещает nодобную nередачу, он не 
определяет основной фразы - "другие ядерные взрывные 
устройства". Если в настоящее время энергетический 
выход устройств ИЭВВ весьма мал, то это может изме­
ниться в будущем, nоскольку целью и американской, и 
российской nрограмм ИЭВВ является увеличение выхода 
nодобных устройств до такой стеnени, чтобы они могли 
nроизвести "усиление" энергии, т.е., выделить больше 
энергии; чем они nолучили. 

СТРАТЕГИЯ "СОПРОВОЖДЕНИЯ АРСЕНАЛА НА 
НАУЧНОЙ ОСНОВЕ": НУЖНА ЛИ ОНА? 

Аргументация в nользу того, что текущие действия 
ДЭ no соnровождению не уделяют достаточного енима­
ния оnасениям no расnространению, nоявляется из изу­
чения документа, который не без основания можно на­
звать основоnолагающим документом программы, а 

именt:!о доклада груnnы консультантов корnорации 

ДЖЭИСОН-МИТРЕ nод руководством д-ра Сиднея Дрел­
ла из Стэнфордского университета от августа 1994 г. nод 
названием "Сопровождение арсенала на научной осно­
ве", именуемым вnоследствии "Доклад Дрелла no САНО". 
Хотя _вnоследствии nоявились еще несколько докладов 
ДЖЭИСОН no различным аспектам nрограммы САНО, ни 
в одном из них не рассматривалось ее влияние на техни­

ческие асnекты расnространения. По етношениtQ к этому 
воnросу в nервоначальном докладе Дрелла no САНО 
основное внимание уделялось nроблемам nолитического 
вnечатления, окружавшим конференцию по nродлению 
договора ДНЯО в мае 1995 г.: 

"",......----··········--· 

" ... выполнение nрограммы САНО не должно приво­
дить к вnечатлению, что, отказываясь от ядерных 

исnытаний, США комnенсируют это введением столь 
обширных улучшений nриборов и вычислительных 
возможностей, что nриведет к результирующему nо­
вышению наших nерспективных возможностей no 
разработке ядерного оружия." 

Доклад nризывает "к осторожности при разработке 

соответствующей nрограммы САНО, которая должна 
удовлетворять двум весьма различным, и зачастую 

влияющих друг на друга задачам ... усиления научно­
технических nрограмм оружия, nодкрепляющих наши 

возможности nродвинутой диагностики, соответствующих 
вычислений и окончательного научного понимания всех 
асnектов его поведения" наnротив "обеспечения бес­
срочного продолжения договора о нерасngостранении 

ядерного оружия на конференции 1995 года."45 
Многие работы no nрограмме САНО очевидно на­

nравлены на nолучение новой информации и методов по 
разработке и nроектированию ядерного оружия, включая 
оружие с ускорением и двухстуnенчатое термоядерное 

оружие, которое в настоящее время лежит за nределами 

возможностей большинства стран о потенциальной сnо­
собностью разработки ядерного оружия. Как мы видели 
ранее, некоторые из этих данных могут быть рассекрече­
ны в интересах "технического сдерживания" и "независи­
мого рецензирования". История американской nрограм­
мы ядерного оружия nоказывает, что из данных, считаю­

щихся несекретными, можно вывести или оnределить 

доnолнительную информацию, а другие данные могут 
быть сознательно рассекречены в рамках nолитики "от­
крытости", nризванной сгладить отрицательное воспри­
ятие международной общественностью скрытой миссии 
ядерного сдерживания и возможностей nрограммы 
САНО. 

Доклад Дрелла no САНО предуnреждает о том, что 
nрограмма сопровождения "может стать nрепятствием 
договору no нерасnространению, если она не будет 
управляться со сдержанностью и открытостью, вклю­

чающей nри необходимости международное взаимодей­
ствие и сотрудничество". В нем nриводятся также два 
аргумента, которые, no мнению авторов, сnособны nо­
мочь другим странам nоддерживать nрограмму САНО 
(или, по крайней мере, смириться с ней): 

"Во-первых, nодобное соnровождение является 
важной обязанностью объявленных ядерных дер­
жав, которой они гарантируют безоnасность оружия 
и обесnечивают его сохранность no отношению к 
краже или другому несанкционированному его nри­

менению ... Из nервого аргумента следует, что объ­
явленные ядерные державы могут согласиться с эа­

r.Jрещением ядерных испытаний только в том случае, 
если они смогут поддерживать техническую базу 
своего эксnериментального и теоретического анали­

за на уровне, .достаточном для обнаружения неис­
nравностей ядерного оружия nри его старении, ана­
лиза nоследствий этих неисnравностей и их устра­
нения." 

Однако, этот аргумент можно оспорить. Выnолнение 
"обязанностей" ядерных держав по поддержанию безо­
пасности и сохранности ядерного оружия (в отличие от 
его надежности) ни в коем случае не оправдывает новых 
эксnериментальных программ no обнаружению и исправ­
лению неисnравностей в стареющем американском 
ядерном оружии, не говоря уже о развернутых nрограм­

мах моделирования ядерных взрывов из первых принци­

nов. Сохранность обесnечивается ограждениями, охра­
ной, оружием, сигналами тревоги, замками с электрон­
ным кодом и другими устройствами, которые не зависят 
технически от nроблем надежности и безоnасности ядер­
ного взрывного блока. 

Более того, как сообщил Конгрессу д-р Рэй Киддер, 
старший научный сотрудн~к ЛЛНЛ, старение может nо­
влиять на надежность взрывного ядерного блока, но не 
на его ядерную безоnасность no отношению к детонации 
в одной точке, если таковая была nодтверждена ранее в 
качестве ха~актеристики, nрисущей рассматриваемой 
конструкции4 . Ядерное оружие в американском арсенале 
рассматривается как достаточно безоnасное, а чувстви­
тельность исnользуемых в ядерном оружии взрывчатых 

веществ к удару или nожару с возрастом не увеличива­

ется. Проблемы безопасности ядерных боеголовок 
обычно связаны с конструкцией самой боеголовки и не 
являются результатом старения или других nричин48. 
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Второй аргумент, nредставленный в докnаде Дрелла 
по САНО в nользу поддержки соnровождения неядерны­
ми государствами, так же не очень убедителен: 

"Во-вторых, nо.:видимому, все nодземные ядерные 
исnытания будут остановлены nосле встуnления 
ДВЗЯИ в . силу. В истории nереговоров по ДНЯО 
ДВЗЯИ был обозначен среди его целей и считалось, 
что он был. необходим для обесnечения nоддержки 
неядерными государствами американской nозиции, 
стремящейся к бессрочному nродолжению ДНЯО ... 
Из второго аргумента следует вывод о том, что nри 
действии ДВЗЯИ надо будет создавать новые уста­
новки для укреnления научной базы нашего nонима­
ния ядерного оружия для того, чтобы по крайней 
мере частично знания, обычно nолучаемые из исnы­
таний."49 

Эти заявления вnолне могут nривести неосмотри­
тельного читателя к выводу, что исnытательные взрывы 

ядерного оружия широко и регулярно исnользовались 

для обнаружения и исnравления nроблем с ядерным 
оружием из арсенала, когда на самом деле они nочти 

никогда не nрименялись дл~ этой цели. 
Среди nримерно 830 особо отмеченных с 1958 г. 

"дефектов" в арсе~:~але ядерного оружия nри ядерных 
исnытаниях было обнаружено менее 1 nроцента, и все 
эти исnытания относились к оружию, вкnюченному в ар­
сенал до 1970 г., которое в настоящий момент уже снято 
с вооружения50• После 1970 г. при nодземных ядерных 
исnытаниях не было обнаружено ни одного дефекта в 
ядерном арсенаЛе, и только в 4 "Предложениях по изме­
нению изделий" для оружия в арсенале военного резерва 
из 141 (т.е., менее 3%) для разработки или nодтвержде­
ния корректирующих действий исnользовались подзем­
ные ядерные исnытательные взрывы. К концу холодной 
войны в 1991 г., когда некоторые виды ядерного оружия, 
наnример, стратегическая бомба В-28, находились в на­
циональном арсенале по 33 года, ни один из тиnов аме­
риканского ядерного оружия никогда не был снят с воо­
ружения из-за "старения" ядерного взрывного устройст­
ваs1. 

Поскольку nодземные ядерные исnытания так редко 
исnользовались для обнаружения и исnравления дефек­
тов ядерного оружия в ходе их старения, то не имеется 

неnосредственной и неосnоримой связи между деятель­
ностью по nрограмме САНО, nредназначенной для "за­
мены" исnытаний ядерного оружия, и nоДдержанием на­
дежности и безоnасности ядерного оружия. следова­
тельно, не имеется· и убедительного с точки зрения на­
циональной безоnа't:ности оправдания nродолжающейся 
оnасности расnространения, присущей текущей амери­
канской программе GAf:iO. 

Основная связь ме)КДу исnытаниями ядерного ору­
жия и безоnасностью и надежностью ядерного арсенала 
является косвенной, и за1V1ючается в nриложении к про­
блемам арсенала оnыта и суждений, которые были nер­
воначально nолучены и частично поддерживались в 

nроцессе разработки, конструирования и nроизводства 
новых ядерных взрывных устройств, и nредсказания их 
характеристик, которые либо подтверждались, либо от­
вергались в подземных ядерных исnытательных взрывах. 

Таким образом, главной nроблемой, стоящей nеред аме­
риканской nрограммой соnровождения арсенала, не яв­
ляется заnолнение некоторого воображаемого разрыва, 
вызываемого nотерей ядерных исnытаний для возможно­
сти nоддержания американского ядерного оружия в бли­
жайшем будущем (т.е., в течение следующих 10-15 лет). 

Наnротив, главным воnросом, стоящим nеред nро­
граммой, является то, как лучше всего сохранить и ис­
nользовать накоnленный nри исnытаниях оnыт nерсона­
ла ДЭ для nонижения вероятности nоявления будущих 
nроблем с арсеналом, которые могут возникнуть nосле 
того, как эти сотрудники nокинут ДЭ. Для решения этих 
nроблем было nредложено несколько альтернативных 
стратегий, но в ДЭ серьезно рассматривался только один 
nодход - готовить новое nоколение разработчиков ядер­
ного оружия, nоручая им восnроизвеАение результатов 

nрошлых ядерных исnытаний nри nомощи новых nро­
грамм разработки ядерного оружия, основанных на базо­
вых принциnах nонимания явления ядерного взрыва. 

Такое моделирование в принциnе nозволит nроводить 
надежную модификацию и в будущем даже разработку 
оружия nри nомощи "виртуальных исnытаний" на базе 
компьютеров и наземных эксnериментов. 

Альтернативный nодход, с определенными полити­
ческими и техническими преимуществами по отношению 

к расnространению, закnючается в nризнании того, что 

оnыт и мнения nepcol-l'aлa, работавшего в ядерных исnы­
таниях, не должны и, возможно, не могут быть заменены 
оnытом нового nоколения разработчиков ядерного ору­
жия без возвращения к ядерным испытаниям. Наnротив, 
следует nриnожить все усилия к тому, чтобы ограничить 
будущие изменения конструкции ядерного оружия для 
того, чтобы сузить круг проблем, которые могут возник­
нуть в будущем, теми nроблемами, которые могут быть 
разрешены в рамках сохранившейся и строго охраняемой 
базы знаний по ядерному оружию. Этот консервативный, 
минимизирующий риск и защищающий нерасnростране­
ние nодход указывает на наnравление использования 

кадров ДЭ, имеющих опыт nроведениР. испытаний, - пока 
они еще доступны нации - для детального оnисания и 

сертификации конфигураций ядерного взрывного блока 
для оружия, сохраняющегося в nоддерживаемом арсе­

нале, для того, чтобы можно было nровести nовторное 
изготовление этих комnонентов на комnлексе ДЭ с про­
должающейся уверенностью в их характеристиках. 

Вместо того, чтобы сделать упор на сертификацию 
nродолжаемых сnецификаций, требующихся для надеж­
ного nовторного изготовления, стратегия, nредnочитае­

мая ДЭ, направлена на исnользование уменьшающегося 
контингента квалифицированного для исnытаний nерсо­
нала в срочной программе разработки и nодтверждения 
новых возможностей трехмерного моделирования, кото­
рые, как надеется ДЭ, nозволят новому поколению раз­
работчиков ядерного оружия (и никому другому) оптими­
зировать требования к nовторному изготовлению, nред­
сказывая, старение каких материалов будет ухудшать 
характеристики оружия, и, более вероятно, для реализа­
ции будущих изменений ядерных взрывных блоков ору­
жия из арсенала. 

Кажется, что в докnаде Дрелла по САНО признается 
слабость своих аргументов о международной nриемле­
мости деятельности США по САНО, когда в нем далее 
отмечается, что два указанных выше аргумента "могут 
быть недостаточными для nолного снятия недоверия со 
стороны неядеР.ных государств". Поразительно, однако, 
что в докnаде ifредлагается "То, что может в конечном 
счете nомочь снять эти nодозрения, это как можно более 
nолное рассекречивание nрограммы по соnровождению." 
Далее в докnаде отмечается: 

"Вслед за nоследними действиями по рассекречива­
нию (в.1993 г.) большей части nрограммы СИУ, от ее 
nредшественника (лазера НОВА) до таких инстру­
ментов, как Национальная установка для поджига. 
Уже nолностью рассекречен Центр нейтронных ис­
следований. Часть программы импульсной энерге­
тики в Сандии остается секретной, но многие nара­
метgы, вкnючая темnературу nолости, рассекрече­
ны."s2 

Далее в докnаде Дрелла по САНО nереходят к nреду­
преждению: 

"Необходимо nровести детальное исследование, 
принимая во внимание то, что уже известно за nре­

делами nрограммы оружия, для дальнейшего со­
кращения потребности в засекречивании как экспе­
риментальных результатов, так и теоретических 

расчетов. Каждое ограничение на доступность про­
грамм расчета оружия должно быть обосновано с 
четкими аргументами с точки зрения nредотвраще­

ния распространения... Только критические части 
программ расчета оружия, которые будут исnользо­
ваться для анализа некоторых эксnериментальных 
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данных, или непосредственно прилагаться для кон­

струирования оружия, должны оставаться засекре­

ченными ... В целом, чем более открытой будет про­
грамма сопровождения, чем проще будет преодо­
леть подозрения, относящиеся к американским на­

мерениям использовать программу как прикрытие 

для разработки нового оружия."53 

По этим стандартам очень мало должно будет оста­
ваться закрытым, поскольку обычн.о невозможно дока­
зать, что любое отдельное действие по ограничению 
распространения знаний об ядерном оружии будет спо­
собствовать "предотвращению" специфического и иден­
тифицируемого действия по распространению ядерного 
оружия. Это в особенности справедливо сегодня, коrда 
проблема распространения ядерного оружия в основном 
связана с распространением скрытых технических воз­

можностей разработки и проиэводства ядерного оружия, 
а не с более просто обнаруживаемой деятельностью по 
испытаниям, проиэводству и развертыванию оружия, 

которая с большей вероятностью вызовет согласованное 
международное противодействие. 

выводы 

Существует серьезная возможность того, что Со­
единенные Штаты намерены повторить ошибки програм­
мы "Атом для мира" 50-х г.г., когда ливень публичных 
заявлений о "мирном атоме" скрывал распространение 
чувствительной технологии ядерного топливного цикла, 
политической целью которого было соэдание противове­
са решению США оставить цели разоружения и между­
народного контроля за атомной энергией ради массиро­
ванного строительства ядерного арсенала. Физик из Ва­
шингтонского университета Джонатан Катц в не при­
влекшем особого внимания и неопубликованном заявле­
нии, расходящемся с докладом Дрелла по САНО, в под­
готовке которого он участвовал, противопоставил подход 

САНО к поддержанию сдерживающей мощи США подхо­
ду, который он назвал "курированием". Согласно такой 
стратегии новые установки, подобные НИФ, не строятся, 
"допускается атрофия способностей к разработке и кон­
струированию, и сохраняется только тот опыт, который 
нужен для повторного изготовления оружия в соответст­

вии с его начальными спецификациями." Профессор 
Катц отмечает, что подход курирования предпочтитель­
нее подхода САНО, потому что "главной ядерной опас­
ностью современного мира является распространение, и 

сопровождение усиливает эту опасность, а курирование 

ослабляет ее, сохраняя наши существующие ядерные 
силы." 

" ... Строительство и эксплуатация Национальной ус­
тановки для поджига (НИФ) будут недешевы. Более 
опасны r,оследствия для настоящей и будущей 
опасности распространения, НИФ соберет вместе 
оружейное и несекретliJ"е сообщества. Они будут 
тесно общаться друг с другом, работать на одних и 
тех же установках, сотрудничать в несекретных экс­

периментах, и доверять свои интересы и опасения 

друг другу. Информация и понимание будут диф­
фундировать из секретного мира в несекретный, без 
какого бы то ни былС' технического нарушения сек­
ретности. Желание стать известным и добиться ус­
пеха в карьере за счет публикаций в открытой лите­
ратуре распространятся из несекретного мира в сек­

ретный. 
Инерциальный (в основном лазерный) синтез 

точно так же за последние 25 лет привел секретное 
и несекретное сообщества к интеллектуальному и 
географическому контакту. Последствием этого ста­
ло рассекречивание многих концепций и данных, от­
носящихся к ядерному оружию. Хорошо известно, 
что в физике инерциального синтеза и ядерного 
оружия много общего. Несекретное сообщество 
инерциального синтеза переоткрыло технологию 

ядерного оружия, а секретное сообщество было с 
успехом принуждено рассекретить ранее секретные 

концепции, некоторые из которых имели отношение 

к инерциальному синтезу, а некоторые и не очень ... 
Этот процесс будет продолжаться и в програм­

ме НИФ, которая предоставит несекретному миру 
технику и средства для переоткрытия физики ядер­
ного оружия и (косвенно) для развития понимания и 
вычислительных средств для разработки оружия. 
Пониженив барьеров для распространения как 
атомного, так и термояде~ного оружия не служит 

национальным интересам." 

В дополнение к обширным последствиям САНО в 
области распространения, обсуждающимся в данной 
статье, возникают неизбежные вопросы, относящиеся к 
конкретным паходам использования импульсной энерге­
тики и взрывчатых веществ для инициирования синтеза. 

Если такие эксперименты не запрещены ни ДНЯО, ни 
ДВЗЯИ с каким-либо промежуточным пределом на выход 
нейтронов синтеза, или без него, то кто будет проводить 
такие эксперименты? Без дальнейшего уточнения, пред­
ставляется, что Германия, неядернов государство по 
ДНЯО, и, возможно, другие, оставляют за собой легаль­
ное "право", пусть и без немедленного намерения, посту­
пать подобным образом (см. табл. 1, сноску в). Должно 
ли позтому международное сообщество спокойно отно­
ситься к проведению подобных экспериментов любым 
неядерным государством?· 

Стремясь создать "технически перспективную" про­
грамму исследований по моделированию ядерного ору­
жия для замены непрерывного цикла разработки и испы­
таний ядерного оружия, который исторически поддержи­
вал замкнутую и расточительную научную среду в на­

циональных лабораториях по разработке ядерного ору­
жия, действующие менеджеры американского комплекса 
ядерного оружия поставили принимающих п6литические 
решения перед Гобсоновским выбором между двумя 
ложными альтернативами - или купить всю концепцию 

"виртуальных испытаний" стоимостью в 4,5 миллиарда 
долларов вместе с содержащимися в ней опасностями 
распространения, или потерять уверенность в надежно­

сти и безопасности арсенала в середине следующего 
десятилетия. Как мы указывали в данной статье и во 
многих других местах, зто ложный выбор, основанный на 
нанизывании ложных доводов. 

Во-первых, история программы надзора над арсена­
лом показывает, что взрывные ядерные блоки дейст­
вующего американского ядерного оружия могут поддер­

живаться (в отличие от разработки или улучшения) на 
протяжении времени без ядерных испытаний. Следова­
тельно, "сопровождение" арсенала, согласующееся с 
заявленной целью ДВЗЯИ ограничить разработку и каче­
ственное улучшение ядерного оружия, не должно, с тех­

нической точки зрения, искать способа обойти эти огра­
ничения с помощью тщательно разработанной програм­
мы "вирrуальных испытаний". 

Во-вторых, нет внутренней необходимости в пред­
сказании (посредством сложных вычислений) появления 
эффектов старения и того момента, когда их совместное 
·воздействие начнет приводить к серьезному ухудшению 
параметров ядерного оружия, - нужно только обнаружить 
ухудшение, которое превышает, в случае ядерных 

взрывных блоков, ранее покаэанные параметры, соот­
ветствующие удовлетворительным характеристикам, а в 

случае прочих компонентов - проверяемые параметры, 

соответствующие удовлетворительным характеристикам; 

зто же относится и к влиянию старения на такие компо­

ненты, которые не охватываются сущее1вующим набо­
ром данных, но которЫе могут б.ыть всесторонне прове­
рены. Хотя такой поДход может привести к худшему по 
сравнению с "оптимальным" графику повторного иэго­
товnения ядерных взрывных блоков, мы не встречались 
с анализом, который предполагает, что подобные допол­
нительные затраты смогут даже приблизиться к тем зна­
чительным дополнительным расходам на ускоренную 

программу ДЭ по моделированию ядерных взрывов. Бо­
лее ·-oro, если размеры арсеналов в будущем уменьшат­
ся (можно надеяться, что значительно), .то любая эконо­
мия расходов соо~етственно уменьшится, так что по-



АМЕРИКАНСКАЯ ПРОГРАММА СОПРОВОЖДЕНИЯ АРСЕНАЛА... 23 

добная экономия станет незаметной по сравнен11ю с 
большими капитальными затратами и ежегодными фик­
сированнЫ,ми расходами на программу САНО. Но даже 
если бы такой подход принес существенную экономию, 
следует сравнивать ее с опасностью распространения 

для существующей программы, и такое сравнение за­
стввпяет считать выбранный ДЭ подход сомнительн~р~м. 

В-третьих, хотя авторы и не видят убедительных 
nричин для таких подходов в чисто техническом аспекте. 

существующие ядерные взрывные блоки могут бытt> ин­
тегрированы в новые или модифицированные системы 
бомб или боеголовок, и такие системы, в свою очередь, 
могут быть присnособлены к новым или модифициро­
ванным системам доставки, без обращения к высокораз­
витым. но уязвимым к распространению, действиям no 
моделированию оружия из "nервых принципов", пред­
nринимаемым в настоящее время в ДЭ. Другими слова­
ми, в рамках ДВЗЯИ многие из эксплуатационных харак­
теристик систем ядерного оружия могут быть адаnтиро­
ваны (внутри пределов, налагаемых кругом подтвер­
жденных характеристик существующих ядерных взрыв­

ных блоков) для изменения военных задач без дополни­
тельного риска распространения, сопровождающего об­
ширную и все более рассекречиваемую программу моде­
лирования ядерных взрывов "на научной основе", физику 
оружия и эксперименты по синтезу. Улучшенные корпуса, 
радиолокаторы, высотомеры, системы подачи ускоряю­

щего газа, нейтронные генераторы, детонаторы, системы 
nредохранения и подрыва, кодовые замки, - все это мо­

жет быть разработано и включено в системы ядерных 
бомб и боеголовок без изменения конструкции Ядерного 
взрывного блока. 

В свете этих технических реалий имеются законные 
nричины интересоваться тем, что именно движет амери­

канский процесс принятия решений к безоговорочному 
nринятию рисков программы САНО в асnектах финансов, 
технологии и распространения. У нас имеется предвари­
тельный ответ на этот вопрос, и его природа в основном 
явпяется институциональной и политической. Поскольку 
администрация Клинтона так мало сделала для измене­
ния направлений, по которым оборонная бюрократия 
США должна думать о будущей роли и задачах ядерного 
оружия для поддержки политики безопасности США, ак­

. тивный и политически плодотворный инстинкт самосо-
хранения американского комплекса разработки и иссле­
дований по Ядерному оружию заnолни!) политический 
вакуум, продвигая программу, которая, по сути дела, 

обеспечивает сохранение всех существующих возможно­
стей по разработке Ядерного оружия, и, где возможно, 
усиливает их. В результате появилась весьма амбициоз­
ная суррогатная программа исследований и разработок 
Ядерного оружия, которая интегрирует сильно расширен­

ные вычислите(lьные возможности, сбор фундаменталь­
ных данных о входящих в состав бомбы материалах и 
взрывных процессах, и комплексную демонстрацию воз­

можностей предсказания nрограмм для разработки ору­
жия на -оовокупности новых мощных экспериментальных 

уста~<оеок. 

Нам говорят, что все эти действия в конечном счете 
оnравдываются не современным состоянием российской 
или другой ядерной угрозы безопасности США или их 
союзникам, которая находится сейчас на самом низком 
уровне за последние пятьдесят лет, но двумя другими 

факторами: (1) необходимостью поддерживать надеж­
ный "барьер" Ядерного сдерживания против неспреде­
ленного будущего, в котором может снова потребоваться 
что-нибудl:> вроде комплекса возможностей по разработ­
ке ядерного оружия времен холодной войны; и (2) необ­
ходимостью оставить убедительный и "гибкий" фактор 
Ядерного сдерживания против применения биоf!огическо­
го и химического оружия так называемыми "странами-
негодяями". · 

Однако, трудно представить себе любую угрозу на­
циональной безопасности, для которой рациональным 
ответом было бы возобновпение гонки вооружений, а 
американские притязания на необходимость дальнейшей 
разработки ядерного оружия для применения против 
химической или биологической угроз просто приглашает 

прочие страны к nриобретению ядерного сдерживания. 
Все это однозначно приводит к выводу о том, что 

более компактная, технически ограниченная, и строго 
целенаправпенная программа сопровождения арсенала 

США должна обеспечить адекватную защиту как против 
невероятнаго возобновления гонки ядерных вооружений, 
так и против распространителей оружия массового унич­
тожения, одновременно служа лучшим образом как тех­
ническим, так и политическим задачам ядерного нерас­

nространения. 

ПРИЛОЖЕНИ Е 

Одним из примеров исследований, выполняемых в 
рамках nрограммы академического стратегического аль­

янса ДЭ, является "Установка для моделирования дина­
мического отклика материалов", разрабатываемая в Кал­
т.ехе для создания виртуальной установки для физики 
ударных волн, или "виртуальной ударной трубы". Схема 
одной из конфигураций виртуальной ударной трубы по­
казана на рис. 4. В планируемых виртуальных экспери­
ментах Калтеха будет выполняться компьютерное моде­
лирование: детонации заряда из взрывчатого вещества; 

эффектов воздействия ударной волны на испытуемые 
материалы (таких, как разрушение и фазовые переходы); 
и образующегося под действием ударной волны турбу­
лентного сжимаемого потока и перемешивания на грани­

це материалов. Для создания виртуальной ударной тру­
бы в Калтехе планируется провести пять исС11едователь­
ских инициатив:-

• Моделирование фундаментальных процессов дето-
нации. 

• Моделировакие динамического отклика твердых тел. 
• Расчет свойств материалов из первых принципов. 
• Расчет сжимаемой турбулентности и перемешива­

ния. 

• Создание расчетной и научно-вычие11ительной ин­
фраструктуры. 

Во всех конструкциях ядерного оружия используется 
детонация взрывчатого вещества,· образующая ударные 
волны в материалах, наиболее значимые в плутонии и 
уране, но проявпяющйеся и в легких компонентах бомбы. 
В американском ядерном оружии (как развернутом, так и 
находящемся в резерве) используются взрывчатые ве­
щества на основе ТАТБ (нечувствительное) ~и октогена 
(чувствительное) с пластмассовой связкой ; Экспери­
ментальные, теоретические и расчетные исследования 

взрывчатых веществ являются ключевым ИСС11едова­

тельским наnравлением американской nрограммы Ядер­
ного оружия. Инициированная ударной волной симмет­
ричная имnлозия расщепляющегося материала является 

основным методом реализации цеnной Ядерной реакции 
со значительным энерговыделением в первичном компо­

ненте термоядерного оружия. 

В нас:rоящее время ДЭ использует несколько так 
называемых "гидроиспытательных'' установок для nрове­
дения эксnериментов по имплозии с nодкритическими 

или нерасщеnляющимися первичными сборками. В пол­
номасштабных эксnериментах в первичном комnоненте 
исnользуется нерасщепляющийся материал, такой, как 
обедненный уран, или плутоний-242, в котором не проис­
ходит цепная реакция, но nод действием ударной волны 
nроисходит сферическая, полусферическая или цилинд­
рическая имплозия, что позволяет исследовать первич­

ные явления - свойства и поведение оружейных мате­
риалов на разлиЧных стадиях сжатия. По nрограмме 
стратегического соnровождения и уnравления ДЭ строит 
в Лас-Аламосе гидраисnытательную установку нового 
nоколения, двухосную радиографическую установку для 
гидродинамических испытаний (ДРУГИ). ПровоДится мо­
дернизация Ливерморской гидраиспытательной установ­
ки (установки рентгеновской вспышки, или УРВ) для того, 
чтобы обеспечить обеим лабораториям по разработке 
ядерного оружия современные возможности для получе­

ния временной последовательности радиографических 
изображений внутренних частей плотных сжимающихся 
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объектов, таких, как nлутониевое ядро nервичного ком· 
понента оружия. 

Рисунок 4: Схема виртуальной ударной трубы Калтеха, 
показывающая детонатор, заряд взрывчатого вещества, 

и испытуемые материалы. 

На "Установке по моделированию динамического 
отклика материалов" Калтех организует междисциnли­
нарную группу для улучшения существующих возможно­

стей моделирования детонации взрывчатых веществ. 
Тенденции в этой области отмечены в их исследователь­
ском предложении по программе альянса: 

"С увеличением масштаба длины модели детонации 
взрывчатых веществ становятся менее строгими и 

более эмпирическими и, в конце концов, на макро­
скоnическом уровне модели становятся надежнь1ми 

только в том случае, когда детально прокалиброва­
ны в экспериментах с конкретными материалами."56 

Ученые Калтеха предлагают провести изучение мо­
лекулярной и электронной структуры взрывчатых ве­
ществ, разработать детальные модели химических реак­
ций (для конкретных взрывчатых систем} и исследовать 
"взаимодействие химии с механической деформацией". 
Последняя задача нацелена на лучшее понимание того, 
как будут изменяться химические реакции. когда взрыв­
чатые вещества будут подвергаться большим напряже­
нием (например, на фронте ударной волны, или на гра­
нице кристаллических зерен взрывчатых веществ и пла­

стмассовой связки}. 
Калтех заявляет, что ожидает, что вычислительные 

воэм,ожности nрограммы УСВИ позволят моделировать _ 
детонацию макроскопического образца взрывчатого ве­
щества5 используя описание процесса на молекулярном 

уровне 7
. При успехе такой подход будет обладать nре­

имуществами перед имеющимися возможностями, в ко­

торых, по мнению Калтеха, компьютерное моделирова- . 
ние на молекулярном уровне и макроскопическое моде­

лирование.выступают Kj!JK независимые направления. 
По отношению к детонации взрывчатых веществ 

планы центра в Калтехе выходят за рамки базовых ис­
следований и компьютерного моделирования и nреду­
сматривают исследовательской компьютерной установ­
ки, которая, как заявлено, будет использоваться в аме­
риканской nрограмме ядерного оружия: 

"Взрывчатые вещества являются ключевым компо­
нентом ядерного оружия и реалистическое модели­

рование детонации взрывчатых веществ долгое 

время было темой исследований по надежности, 
безоnасности и характеристикам, проводившихся в 
лабораториях оборонных программ. Главная часть, 
поставляемая из этого раздела ("Моделирование 
фундаментальных процессов детонации"} будет 
включена в комплекс решения задач ... Наша вычис­
лительная среда nредоставит исследователями по 

nрограмме УВСИ средства для систе...,атического ис­
следования химических, механических и расчетных 

проблем при помощи высоконадежного моделиро-
вания детонации.''58 • 

Эта вычислительная !fеда является развитием про­
граммы Калтеха АМРИТА от двух измерений до трех с 
включением обсуждавшихся выше исследований по мо­
делированию на молекулярном уровне. АМРИТА являет­
ся одной из нескольких программ-кандидатов, которые 
могут быть выбраны Калтехом для создания виртуаль­
ной ударной трубы. Эксnериментальное nодтверждение 
моделирования детонации "будет nроводиться в экспе­
риментах по газовой детонации в Калтехе и в экспери­
ментах со взрывчатыми вещества~и на установках в ла­

бораториях оборонных программ". 
Часть работы по программе альянса Калтеха, по­

священная "Моделированию динамического отклика 
твердых тел", содержит два исследовательских комnо­
нента, относящихся к моделированию отклика твердых 

тел на сильные ударные волны: (1) механизмы дефор­
мации и разрушения материалов (например, раскалыва­
ния); и (2) nолиморфные фазовые переходы (переходы 
материала из одной твердой фазы в другую, например, 
перегруnпировка атомов с образованием новой кристал­
лической структуры). "Необходимо разработать алгорит­
мы описания таких процессов в многомерных эйлеров­
ских и лагранжевых схемах."81 Также, как в исследовани­
ях детонации в центре в Калтехе, в центре исследова­
тельской nроблемЫ ·лежат вопросы моделирования яв­
лений в диапазоне масштабов длины шириной в не­
сколько порядков величины: 

"Ключевым требованием к моделированию отклика 
твердых мишеней на сильные ударные волны явля­
ется разрешение многих масштабов длины, пере-
1.КJi!ЫВающих серую зону между ат~мистическим и не­

nрерывным поведением. Мы разработали квазине­
прерывный метод, объединяющий сильные стороны 
атомистической и континуальной теорий, и позво­
ляющий нам одновременно рассматривать без тру­
да многие масштабы."62 

Получая финансирование от программы академиче­
ского альянса, Калтех расширит этот метод до трех из­
мерений и приложит его к динамическим проблемам (в 
отличие от в основном статических}. Калтех обращает 
внимание ДЭ на то, что в настоящее время количествен­
ное описание фазовых nереходов в твердом теле, обыч­
ных для материалов под действием ударных волн, отсут­
ствует (в виде, пригодном для включения в программы }. 
Калтех предлагает моделировать· полиморфные перехо­
ды в двуокиси кремния (SiO:z), двуокиси титана (TiO:z}, 
хлористом натрии (nоваренной соли, NaCI), железе (Fe), 
окиси железа (FeO), бериллии (Ве), боре (В), тории (Th), 
уране (U). и цирконии (Zr)63

. Согласно предложению Кал­
теха, "создание новых радиографических усТановок в 
лабораториях оборонных программ ДЭ (таких, как 
ДРУГИ) nредоставит дополнительные возможности для 
экспериментального подтверждения нового подхода к 

моделированию."64 
Раздел исследований Калтеха по программе альян­

са, посвященный "Расчету свойств материалов из первых 
принципов", описывает исследования, касающиеся прак­
тически всех других аспектов работы центра. И снова во 
главе обсуждений стоит центральная nроблема модели­
рования явлений в широком диапазоне масштабов дли­
ны: 

"В этом разделе мы предлагаем иерархический nод­
ход к моделированию материалов, в котором пара­

метры определяются из квантовой механики через 
усреднение по достаточно большим масштабам 
времени и длины. Этот nодход ведет к точному опи­
санию параметров континуума, необходимых для 
описания инициирования трещин, раскалывания. 

химического разложения и т.п. Эта вычислительная 
методология направлена на расчет фазового пове-
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дения металлов, кинетики реакций, относящихся к 
взрывчатым веществам, и структурной информации 
для металлических сплавов (включая актиниды) при 
высоких температурах и давлениях."65 

Поскольку плутоний и уран (актиниды) используются 
в ядерном оружии, то в США существуют указания по 
засекречиванию их уравнений состояния этих материа­
лов66. Диапазон давлений, в котором Калтех собирается 
nроводить исследования по контракту программы альян­
са (до 1 ТПа = 1012 паскалей), перекрывается с диаnазо­
ном давлений, в котором уравнения состояния неnrуния 
и nлутония считаютсЯ секретными (выше 20 кбар или 
0.002 ТПа), и характерен для давлений, наблюдающихся 
в ядерном взрыве. 

В декабре 1997 г. секретарь ДЭ Фредерика Пенья 
провел nресс-конференцию, на которой были представ­
лены результаты фундаментального обсуждения секрет­
ности. В отчете группы фундаментального обсуждения 
nолитики секретности под руководством бывшего дирек­
тора национальной лабора-:-ории Сандия Альберта Нара­
та обсуждается изменение контекста базовой физики по 
отношению к ядерному оружию: 

"Засекречивание научной информации, относящейся 
к разработке ядерного оружия, следует рассматри­
вать несколько иным образом. Ограниченные ресур­
сы становятся и, скорее всего, останутся сущест­

венным ограничением в уnравлении процессом nо­

лучения необходимых научных знаний. Однако, в 
течение последних 40 лет наблюдался быстрый и 
поддерживающийся nрогресс в областях науки, тес­
но связанных с технологией ядерного оружия - аст­
рофизике, физике конденсированной среды, высоко­
темеnературных эксnериментах и разработке ком­
пьютеров и программ. Эти ресурсы могут быть ис­
nользованы в nрограмме САНО благодаря nоощре­
нию научного обмена между американскими учены­
ми и мировым сообществом. 

Без ядерных исnытаний уверенность в надеж­
ности и безоnасности арсенала будет зависеть от 
сnособности привлечения и удержания сnособных 
ученых и инженеров. Их желание связать свою 
карьеру с областью ядерного оружия может быть 
укреплено тем, что их научные достижения будут 
nризнаны и поддержаны рецензентами в открытой и 
несекретной области."67 

До недавнего времени отсутствие достуnа к экспе­
риментальным_ установкам, в которых могут достигаться 

условия, близкие к тем, которые встречаются в ядерном 
взрыве, ограничивало о.бласть несекретных или неnрави­
тельственных исследований в чувствительных областях. 
Однако, груnпа анализа nолитики завила, что обычная 
наука развивается в областях, имеющих отношение к 
оружию. По их мнению, сохранение качества персонала в 
программе ядерного оружия требует разрешения публи­
кации исследований по nрограмме САНО в открытой nе­
чати. Тут можно видеть рефлексивное nредnочтение 
очевидного требования nоддержания и усиления одно­
сторонних ядерных возможностей США оnасениям меж­
дународного расnространения. Груnпа анализа nолитики 
убеждает, что лучше расnространять наши исследования 
по физике ядерного оружия, чем nодвергать оnасности 
их качество, скрывая достижения сnециалистов оружей­
ной программы, опалкивая самых лучших от nосвяще­
ния своей профессиональной карьеры работе над ядер­
ным оружием. 

В отчете группы фундаментального обсуждения nо­
литики секретности содержитсЯ и некоторые рекоменда­
ции по nоводу засекречивания теоретических и эксnери­

ментальных результатов по уравнениям состояния68. 
В последнем разделе программы Калтеха будут изу­

чаться некоторые из тех очень сложных явлений, отно­
сящих!;)я к турбулентному nеремешиванию плутония и 
дейтериево-тритиевой смеси в первичном компоненте 
(или дейтерида лития и урана во вторичном компоненте), 
которые до сих пор не были достуnными адекватному 

расчетному моделированию, что усиливало зависимость 
от ядерных исnытательных взрывов в обеспечении уве­
ренности в новых или моiифицированных конструкциях 
ядерных взрывных блоков . 

ПРИМЕЧАНИЯ И ССЫЛКИ 

1. Вообще говоря, "средства инициирования" являют­
ся внешними средствами увеличения энергии тоn­

лива для синтеза, такими, как облучение маленькой 
капсулы, наnолненной смесью газообразного дей­
терия и трития, лазерным излучением. Если топли­
во доводится до состояния, в котором происходит 

достаточное количество реакций синтеза, то энер­
гия, высвобождаемая из сгораемого топлива, может 
быть поглощена в остающемся несгоревшем топли­
ве, обеспечивая вторичный (как правило, саморас­
nространяющийся) источник энергии. 

2. Исследования и разработки по взрывчатым веще­
ствам с nовышенным энерговыделением в рамках 

nрограммы САНО обсуждаются в статье "Traпs­
formiпg Explosive Art iпto Scieпce", Sciвncв and 
Tвchnology Rвviвw, Lawreпce Livermore National 
Laboratoгy, (Juпe 1997). Адрес страницы в сети "Ин­
тернет": http://www.llnl.gov/str/06.97.btml. 

З. Сообщают, что эта сделка включала обширную 
библиотеку данных по уравнениям состояния (УС) 
урана и мутония, полученных в ходе примерно 100 
советских гидраядерных испытаний с выходом 
ядерной энергии менее 1 00 кг тротилового эквива­
лента. См. Cochran, Т.В., апd Раiпе, С.Е., Тhв Rolв 
of Hydronuc/вar Tвsts and Othвr Low-Yiвld Nuc/вar 
Explosions and Their Status Undвr А Comprвhвnsivв 
Tвst Ban, Natural Resources Defeпse Couпcil, lnc., 
Washiпgtoп, D.C., (April 1995), р. 16 апd USSR Nu­
clвar Wвapon Tвsts and Рвасвfи/ Nиclвar Explosions, 
1949 Through 1990, Physical Technological Ceпter, 
Russiaп Federal Nuclear Ceпter-VNIIEF, Sarov (1996), 
р. 7, ISBN 5-85165-062-1. 

4. Sandia Lab Nвws, (September 15, 1995), р. 4. 
5. DOE This Month, (October 1995), р. 5. 
6. Natioпal Academy of Sciences Committee for the Re­

view of the Departmeпt of Епегgу lпertial Coпfiпement 
Fusion Program, DOE Notes of Meetiпg held at Los 
Alamos and Saпdia, (November З-5, 1996), р. 4. 

7. В этом отчете на них ссылаются как на "JASONs". 
8. Цитируется в письме от членов группы JASON С. 

Дрелла и Р.Л. Гарвина к секретарю Департамента 
энергетики Хэзел Р. О'Лири (October 28, 1996), р.2. 

9. "Signatures of Aging", Study Leader: S. Drell, R. Jean­
loz, JASON, The MITRE Corporation (Jaпuary 1998), 
JSR-97-200, р.2. 

10. "Наша задача состоит в том, чтобы помочь амери­
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