
Ядерная энергия. Наши возможности Ядерная энергия. Наши возможности 
и перспективыи перспективы

Е.В.Широков, XI-я Всероссийская летняя школа учителей физики, МГУ, 6 июля 2023 г.



Структура веществаСтруктура вещества



АтомАтом



Ошибки, которые всегда с нами…



ЯдроЯдро



Ядерное (сильное) взаимодействиеЯдерное (сильное) взаимодействие



Дефект масс. Энергия связи Дефект масс. Энергия связи 
ядра.ядра.



Удельная энергия связиУдельная энергия связи





Открытие деления уранаОткрытие деления урана
(О.Ган, Ф.Штрассман, 1938 г.)(О.Ган, Ф.Штрассман, 1938 г.)

Нобелевская премия по химии, 1944 г.



Механизм деленияМеханизм деления





Первый ядерный реактор Первый ядерный реактор 
(Э.Ферми, США, декабрь 1942 г.)(Э.Ферми, США, декабрь 1942 г.)



УранУран





Изотопы уранаИзотопы урана



Свойства изотопов уранаСвойства изотопов урана







Степени обогащенияСтепени обогащения



Открытие плутония Открытие плутония 
(Э.Мак-Миллан, Г.Сиборг, (Э.Мак-Миллан, Г.Сиборг, 

1940 г.)1940 г.)

Нобелевская премия по химии, 1951 г.



Производство плутонияПроизводство плутония



Ядерная энергетикаЯдерная энергетика



Ядерная энергетикаЯдерная энергетика

Ядерная энергетика



Проблема ядерных отходовПроблема ядерных отходов





Аварии на ядерных силовых Аварии на ядерных силовых 
установкахустановках



Схема перегрева реактораСхема перегрева реактора



Наиболее значительные аварии на Наиболее значительные аварии на 
станциях на ядерном топливестанциях на ядерном топливе

СССР, Чернобыль, апрель 1986 г.

Япония, Фукусима I, март 2011 г.



Ядерное оружиеЯдерное оружие



Степени обогащенияСтепени обогащения



Механизм цепной реакции Механизм цепной реакции 
деленияделения





Хронология создания ядерного Хронология создания ядерного 
оружияоружия

 1938 г. - открытие цепной реакции деления1938 г. - открытие цепной реакции деления
 1940 г. - первые предложения о создании 1940 г. - первые предложения о создании 

«урановой бомбы»«урановой бомбы»
 1942 г. - начало работ по созданию ядерного 1942 г. - начало работ по созданию ядерного 

оружия в США, СССР и Германииоружия в США, СССР и Германии
 16 июля 1945 г. - взрыв первой ядерной 16 июля 1945 г. - взрыв первой ядерной 

бомбы (США)бомбы (США)
 6,9 августа 1945 г. - ядерные бомбардировки 6,9 августа 1945 г. - ядерные бомбардировки 

Хиросимы и НагасакиХиросимы и Нагасаки



Ядерный заряд «пушечного» Ядерный заряд «пушечного» 
типатипа



Хронология создания ядерного Хронология создания ядерного 
оружияоружия

 Март 1945 г. - активизация работ по Март 1945 г. - активизация работ по 
созданию ядерного оружия в СССРсозданию ядерного оружия в СССР

 1946 г. - запуск первого советского ядерного 1946 г. - запуск первого советского ядерного 
реактора реактора 

 29 августа 1949 г. – взрыв первой советской 29 августа 1949 г. – взрыв первой советской 
ядерной бомбы (РДС-1)ядерной бомбы (РДС-1)



Академик Ю.Б.Харитон у макета бомбы РДС-1



Ядерные испытания 1949-1963 Ядерные испытания 1949-1963 
гг.гг.











Энергия связи атомного Энергия связи атомного 
ядраядра



Открытие возможности синтеза Открытие возможности синтеза 
(Г.Бете, 1938 г.)(Г.Бете, 1938 г.)

Нобелевская премия, 1967 г.





Кулоновский барьер при Кулоновский барьер при 
синтезесинтезе



Энергия = температураЭнергия = температура



Условия протеканияУсловия протекания
ТЕРМОядерных реакцийТЕРМОядерных реакций



Условия протеканияУсловия протекания
ТЕРМОядерных реакцийТЕРМОядерных реакций



Бомба «слойка»Бомба «слойка»



Дейтерид литияДейтерид лития



Хронология создания Хронология создания 
термоядерного оружиятермоядерного оружия

 Конец 40-х годов-начало разработки Конец 40-х годов-начало разработки 
термоядерного оружия в СССР и СШАтермоядерного оружия в СССР и США

 Май 1951 г-первое испытание термоядерного Май 1951 г-первое испытание термоядерного 
устройства (США)устройства (США)

 Август 1953 г.-взрыв первой термоядерной Август 1953 г.-взрыв первой термоядерной 
бомбы (СССР)бомбы (СССР)

 Февраль 1954 г-взрыв первой бомбы Февраль 1954 г-взрыв первой бомбы 
современного типа (двухфазная, США)современного типа (двухфазная, США)

 Ноябрь 1961 г-испытание самой мощной в Ноябрь 1961 г-испытание самой мощной в 
истории термоядерной бомбы (СССР)истории термоядерной бомбы (СССР)













Проблемы управляемого Проблемы управляемого 
термоядерного синтезатермоядерного синтеза



ТОКАМАК (ТОроидальная КАмера с ТОКАМАК (ТОроидальная КАмера с 
МАгнитными Катушками )МАгнитными Катушками )



Принципиальная схема Принципиальная схема 
токамакатокамака



Токамак Т-15 Курчатовского Токамак Т-15 Курчатовского 
ИнститутаИнститута



ITER ITER – промышленный (нет) – промышленный (нет) 
термоядрный реактор будущеготермоядрный реактор будущего





«Холодный синтез»«Холодный синтез»



Термоядерный синтез в Термоядерный синтез в 
природеприроде



Теория образования химических Теория образования химических 
элементов в звёздах (У.Фаулер и др., элементов в звёздах (У.Фаулер и др., 

1955)1955)

Нобелевская премия, 1983 г.



Удельная энергия связиУдельная энергия связи



«Жизнь» массивной звезды«Жизнь» массивной звезды





Благодарю за внимание!Благодарю за внимание!
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