
30 НОЯБРЯ 1986 ГОДА ГОСУДАРСТВЕННОЙ КОМИССИЕЙ БЫЛ ПОДПИСАН АКТ ПРИЕМА ОБЪЕКТА “УКРЫТИЕ”
(“САРКОФАГА”) НА ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ АЭС

Изучение хода аварии и определение 
неучтенного топлива является основным 
направлением в работе 200 ученых, нахо
дящ ихся в этом городе-призраке, и р а 
ботающих в Межотраслевом научно-тех
ническом центре “Укрытие", принадлежа
щ ем  НАН Украины. В связи  с  тем , что 
больш ая часть  оборудования , о с у щ е с 
твлявш его м онито рин г реактора , была 
уничтожена двумя взрывами, разруш ив
ших реактор № 4, эти ядерные детекти
вы пытаются воссоздать целостную кар
тину событий, копаясь внутри “саркоф а
га" - наскоро выстроенного бетонного ук
рытия, закры вш его обломки. Э та  о п ас 
ная работа - нечто большее, чем теоре
тический интерес.

Точная оценка того, что произошло, 
имеет непосредственное отношение к о б 
щему количеству радионуклидов, вы бро
шенных в окружающую среду. Поэтому 
определение местонахождения недоста
ющего топлива - “крайне важный вопрос 
для нас, от этого зависит ядерная б е з 
опасность /реактора/", - говорит Эдуард 
ПАЗУХИН, возглавляющий отдел ядерной 
и радиационной безопасности МНТЦ.

Причина такова: увеличивающееся ко
личество воды внутри реакторного зд а 
ния может, теоретически, привести часть 
остатков топлива в состояние критичнос
ти, - заявляет зам е сти тель  ди ректор а  
МНТЦ Владимир Щ Е РБ И Н А. Но в связи с 
тем, что ученые не знают, как много топ
лива находится в лабиринтах помещений 
под реактором, они не могут сказать на
сколько такая реакция вероятна, - вторит 
ему Э. Пазухин. Помимо этих опасений, 
растет беспокойство о состоянии самого 
“саркофага", в котором имеется множ ес
тво отверстий. Инженерный доклад, опуб
ликованный в прошлом году, делает вы 
вод о возможности его разрушения при 
землетрясениях от 6 и выше баллов по 
шкале Рихтера /событие, которое случа
ется в районе Чернобыля предполож и
тельно раз в столетие/, вследствие чего 
произойдет выброс облаков радиоактив
ной пыли.

Э к сп е р т  по ядерной  бе зо п асн о сти  
Пристанского университета Давид Ш ВАР- 
ЦБАХ считает: “Это звучит иронично, но 
по мере  приближения 10-й годовщ ины  
Чернобы льской  катастроф ы , им енно  в 
Чернобыле сохраняется самы й большой 
риск крупной аварии".

ТЕОРИИ ВЗРЫВА
Обобщить события, которые предш ес

твовали взрыву, оказалось сравнительно 
легко благодаря записям , уцелевш им  в 
контрольной комнате /БЩ У/. В ходе про
ведения эксперимента операторы  выве
ли управляющие стержни и снизили по
токи охлаждающей воды вокруг ядерных 
топливных элементов. Однако снижение 
потока было настолько большим, что теп
лоноситель оказался неспособным погло
тить энергию, отдаваемую топливом. П ос
ле серии безуспешных попыток стабили
зировать реактор, операторы постарались 
замедлить ядерную реакцию, нажав кноп
ку АЗ-5, с  помощью которой вводятся уп
равляющие стержни. Однако концы управ
ляющих стержней сделаны из углерода, 
что в считанные доли секунды ускорило 
цепную реакцию в топливе, так как угле
род замедляет движение нейтронов, и з
лучаемых при делении, до скорости, при 
которой они могут вызвать ещ е большую 
реакцию  деления. Н арастание энергии  
вызвало нагрев воды, что в свою очередь 
привело к неконтролируемому скачку м ощ 
ности.

Очевидцы события снаружи А Э С  слы 
шали приглушенный взрыв, затем, сп ус 
тя несколько секунд, последовал более 
громкий взрыв, сопровож давш ийся я р 
кой вспыш кой и разруш ением  реактора 
№ 4.

Ученые долго обсуждали природу этих 
двух взрывов и вызванный ими выброс 
радионуклидов в атмосферу. Два послед
них отчета, базирующихся в основном на 
работах, проводимых МНТЦ, предлагают 
различные интерпретации взрывов и их 
последствий . Эти отчеты вызвали ж ар
кие  д и с к у с с и и , р а зд е л и в ш и е  учены х 
МНТЦ.

Первый отчет был издан в апреле сего 
года физиком-ядерщ иком Эдвардом  ПУР-

заключается в том, что хотя Сич и не с о 
гласен с  теорией взрыва Пурвиса, тем  не 
менее он тоже полагает, что значительное 
количество  материалов о стал о сь  им енно  
там. В первые несколько дней после ава
рии с  советских вертолетов сбросили  б о 
лее 5000 тонн материалов /включая песок, 
бор , с ви н ец  и долом и т/ в р а зр уш ен но е  
здание реактора, пытаясь охладить то, что, 
как они полагали, было тлеющ им топливом. 
Советские специалисты предположили, что 
этим  они захоронили топливо и, следова 
тельно, реактор избавился от 50 м иллио 
нов кюри.

Но проведенный Сичем анализ данных, 
полученных из “саркофага”, дает основание 
предположить, что экипажи вертолетов, хоть 
и неумышленно, в большинстве случаев про
махивались, не попадая в горящ ее топливо, 
которое продолжало изрыгать осколки в ок
ружающую  среду, вы бросив  в и тоге  150 
миллионов кюри. “Сич прав, - говорит Уиль- 
сон. - Я думаю, что урановая активная зона 
в виде мусора находится на свалках в зоне 
отчуждения".

В И С О М , к о н с у л ь 
тантом, прож иваю 
щ и м  в Д а м а с к е , 
штат Мэриленд, ко
то р ы й  во зглавл ял  
Оперативную  груп
пу М и н и с т е р с т в а  
энергетики  СШ А в 
Чернобыле в конце 
во сьм идесяты х го 
дов. П урвис вновь 
посетил Чернобыль 
в январе 1994 года 
по з а д а н и ю  н е 
скольких компаний, 
з а и н тер е со ва н н ы х  
здесь в бизнесе, и 
во в р ем я  ви зи та , 
как говорит Пурвис,
Виктор БАРЬЯХТАР, 
в и ц е - п р е з и д е н т  
НАНУ, курирующ ий 
естественные науки 
в академии, попро
сил его подготовить 
доклад, опираясь на работы МНТЦ.

После проведения анализа фотографий 
р а з р у ш е н н о го  р е а к т о р н о го  о тд е л е н и я , 
компьютерных моделей и физических дан 
ных, полученных МНТЦ и другими исследо
вателями, Пурвис пришел к выводу, что пер
вый взрыв был вызван быстрым нагрева
нием воды теплоносителя наряду с  момен
тальным повышением мощности реактора - 
событий, послуживших причиной разруш е
ния топлива. Как гласит доклад Пурвиса, 
“фрагментация топлива произошла в резуль
тате того, что оно нагрелось слишком силь
но, слишком быстро, очень напоминая взрыв 
яйца в микроволновой печи".

Большинство исследователей разделяют 
точку зрения Пурвиса до этого момента. Од
нако в дальнейш ем их мнения расходятся. 
Наиболее общепринятой является точка зре 
ния, высказанная Александром СИЧОМ, ин
женером в области ядерной энергетики, ко
торый провел 18 месяцев в Чернобыле в на
чале девяностых годов, о том, что этот пе
чальный взры в в активной зоне реактора 
подбросил крышку реактора в воздух на вы
соту до 10 метров, крышка потащила за со 
бой “небольшую часть активной зоны, кото
рая все еще соединялась каналами под дав
лением”.

Пурвис предлагает более радикальную 
теорию. Он убеждает, что дробящ ееся топ
ливо послало ударную волну, вызвавшую ко
лебания /рябь/ теплоносителя, разорвавшую 
соединения у основания реактора и превра
тившую воду в пар. Пар взорвался и з -за  
наличия трещин в соединениях и выбросил 
активную зону целиком - топливо, стержни 
графитовых замедлителей, а  также крышку 
корпуса реактора примерно на 14 метров в 
воздух, вызывая вытекание оставш ейся хо
лодной воды из активной зоны реактора.

Вблизи самой верхней точки этого пол
ета, продолжает Пурвис, ядерное топливо 
активной зоны  взорвалось , р а збрасы вая  
куски твэлов и графита на крыши соседних 
зданий, которые опускались и диспергиро 
вали /рассеивали/ радионуклиды в воздух. 
В подтверж дение этого  сценария П урвис 
демонстрирует фотографии, предоставлен
ные МНТЦ, сделанные внутри реакторного 
зала после взрыва, где видна неповрежден
ная стена толщ иной лиш ь пару сантим ет
ров, защитившая персонал от взрыва. “Если 
взрыв, разрушивший здание, - говорит Пур
вис, - произошел в шахте реактора, то он 
бы вызвал значительные повреждения этой 
стены".

Однако несколько исследователей под
вергли сомнению  этот сценарий. “Я сом не 
ваюсь, что в воздухе произош ла ядерная 
реакция”, заявил журналу “Sc ience" физик 
Гарвардско го  университета  Ричард  У И Л 
СОН. Сич, работающий в настоящее время 
над вопросами ядерной безопасности для 
Европейского банка реконструкции и р а з 
вития в Лондоне, также выдвигает крити
ческие замечания относительно теории Пур
виса в последнем, ноябрьском номере Nuc
lear Engineering Enternational. Называя тео 
рию “сомнительной по нескольким пунктам”. 
Он подвергнул критике то, что Пурвис с о 
средоточил внимание на повреждении ни 
жних соединений , исклю чая верхние. Он 
также утверждает, что сценарий ошибочен, 
так как “большая часть расплавленной ак
тивной зоны находится на нижних отметках 
здания реактора, что исклю чает ядерны й 
взрыв над номинальным положением актив
ной зоны”.

Если Пурвис прав, то большая часть не
достаю щ его  топлива была бы вы брош ена 
первым взрывом и осела в округе. Ирония

ИССЛЕДОВАНИЯ В ГЛУБИНУ

Однако радиохим ик Пазухин полагает, 
что большая часть недостаю щ его топлива 
все еще находится под реактором. Он опи
рается на данные, полученные почти двумя 
десятками физиков и инженеров, которых, 
окрестили “сталкерами” во время их “набе
гов” в “саркоф аг” .

Бывший директор МНТЦ Владимир ТО- 
К А РЕВ СКИ Й  назвал этих ученых “редким  
пламенем". “Большой объем  информации, 
- говорит он, был получен именно этими 
“сталкерами". Их работа была очень опас
ной и, фактически, незаконной, потому что 
они получили фантастически высокие дозы"

Вскоре после аварии “сталкеры" уста
новили, что топливо реактора существует в 
трех состояниях: выброш енные фрагменты 
активной зоны, как, например, куски твэлов; 
пыль с  примесью  урана и плутония, и звест
ная как “горячие частицы”; и затвердевшая 
лава, представляющ ая собой  см е сь  окиси 
урана из активной зоны реактора с расплав
ленным бетоном и цирконием из оболочки 
реактора.

На о сновании  анализа  со става  лавы, 
П азухин  при бл и зи тельно  подсчитал , что 
максимальная температура взрыва состав 
ляла примерно 22550 С и что температура 
свыше 16600 С должна была держаться по 
меньшей мере в течении четырех дней. Он 
полагает, что во время взрыва реактора куски 
бетона стен обруш ились в реакторное о т
деление. Твэлы нагрелись до такой темпе
ратуры, что их циркониевые оболочки ра с
плавились, обнажая топливо из окиси ура
на. Четыре часа спустя плавящиеся бетон, 
цирконий и окись урана начали смешиваться

Ученые знают, что привело к взрыву чернобыльского реактора 26 апреля 1986 
года, и они имеют представление о его последствиях на здоровье людей. Одна
ко до сих пор обсуждают проблему местонахождения части топлива.

Чернобыль, Украина... Через 10 лет после крупнейшей в мире ядерной катас
трофы название этого незаметного городка стало повседневным словом.

Армии ученых постарались выяснить точно, что произошло внутри реактора 
Na 4 Чернобыльской АЭС 26 апреля 1986 года, и что произойдет со здоровьем 
населения близлежащих районов. Они уверены, что знают события, послужив
шие пусковым механизмом аварии, а предварительные результаты некоторых 
медицинских исследований свидетельствуют: кроме резкого увеличения рака 
щитовидной железы у детей, другие медицинские данные обнадеживают.

Вместе с тем, для небольшого коллектива из 200 ученых, базирующегося 
здесь же, в бывшем детском саду, главный вопрос остается без ответа: что 
случилось с 190 тоннами топлива в виде окиси урана, которое находилось в 
разрушенном реакторе?

Оценки количества выброшенного в атмосферу и оставшегося в щебне под 
реактором топлива свидетельствуют о том, что от 10 до 50 тонн топлива выпа
дают из расчета.

Для объяснения такого расхождения было предложено три различные вер
сии: некоторое количество или все неучтенное топливо выброшено при первом 
взрыве; исторгнуто во время последующего пожара; возможно, еще не обнару
жено в подреакторном пространстве. Каждое из этих предложений основано на 
различных представлениях о том, что случилось на ранних стадиях аварии - 
периоде, оставшемся темой острых баталий ученых.



ядерщ ик из Комплексной экспедиции, ко
торый до 1992 года обслуживал лаборато
рию внутри “саркофага”, бросился в поме
щение 304/3 и вылил раствор нитрита гал
лия для поглощения нейтронов. После это
го показания нейтронного потока сн и зи 
лись".

С тех пор ученые МНТЦ совместно со спе
циалистами Чернобыльской АЭС , обслужи
вающими “саркоф аг” , пытаются закупорить 
отверстия в "саркофаге", общая площадь 
которых составляет примерно 1000 м2 . И тем 
не менее внутри “саркофага" может находить
ся до 3000 м2 воды. “Без воды топливосо
держащие массы  были бы абсолютно без
опасны", - говорит Токаревский. А  Пурвис 
заявляет, что решение здесь очевидно: “Из
бавиться от проклятой воды". Официальные 
лица в Чернобыле говорят, что они рассмат
ривают такие меры, но сначала необходимо 
найти подходящее место для ее хранения.

А тем временем ученые МНТЦ каждые 
две недели распыляют килограмм раство
ра галлия в различных помещениях "сарко
фага". Они также разрабатывают пену на 
основе галлия для распыления в доступных 
помещениях, в которых находится большое 
количество лавообразной массы. “Ситуация 
меня тревожит, - соглашается Пазухин. - Нет 
гарантии, что эта галлиевая смесь одина
ково проникает через все помещения и эта
жи".

ЗАТЯЖНАЯ УГРОЗА

Несмотря на наличие этих вопросов без 
ответов, усилия МНТЦ, Направленные на изу
чение всех аспектов аварии, находятся под 
угрозой из-за политической сумятицы в Цен
тре. Для сокращения бюджета МНТЦ, кото
рый составляет 3 млн. долларов, руководство 
МНТЦ на 1 февраля уволило около 500 со 
трудников, включая 200 ученых, а также пони
зило в должности Токаревского. Новый ди 
ректор, - физик Александр КЛЮЧНИКОВ, - 
уклонился от беседы по этому вопросу, но, 
обращаясь к персоналу в феврале, по словам 
Щербина, Ключников заявил, что 90 процен
тов работы МНТЦ будет непосредственно свя
зано с  физическими исследованиями 4-го 
реактора. “Радиоэкологические, медицинские 
и другие исследования в настоящее время 
сокращаются”, - говорит Щербин.

Кадровые изменения - не единственная 
угроза науке. Условия внутри "саркофага” 
ухудшаются. “Очень высокая влажность вы
вела из строя многие устройства внутри 
“с ар ко ф а га " , - го в о р и т  Т о каревски й . - 
Влажность вынудила ЧАЭС отключить под
ачу электричества внутрь “Укрытия". У нас 
нет возможности проводить какие-либо ис
следования  бе з  реального  обеспечения  
энергией".

С ухудшением условий работы и денеж 
ными затруднениями, проводимы е МНТЦ 
поиски недостающего топлива начинают ка
заться все более безнадежными. М ногих 
интересует вопрос: как долго они смогут 
продолжать работу в такой тяжелой обста
новке? Но уж точно известно то, что другие 
ученые не занимают очередь, чтобы их за 
менить.

Ричард СТОУН, 
“Science” , 19 апреля, 1896.

Перевел с  английского
Валерий БИЛЫК (МНТЦ “Укрытие")

со 145 тоннами минерального серпанти
на, который покрывал реактор в качестве теп- 
лоизолятора. В течении получаса серпантин 
нагрелся до температуры свыше 5000 С  и 
начал распадаться , вы свобож дая 19 тонн 
перегретой воды в виде пара. Расплавлен
ные материалы “варились” ещ е 60 часов, 
образуя лавообразную  массу, которая за 
текла в несколько разрушенных помещений 
под реакторным отделением.

Щ ербин считает, что большое количес
тво недостающего топлива будет обнаруже
но в одном из тех помещ ений - комнате № 
307/2, которая заблокирована строительным 
мусором. Ученые просверлили 144 отверс
тия в западной стене, сквозь которые ввели 
зонды, осущ ествляю щ ие измерения  боль
ших доз гамма-лучей и высокого нейтрон
ного потока. “По крайней мере  мы нашли 
какую-то часть недостаю щ его  топлива” , - 
сказал Щ ербин журналу “Science".

Установление местонахождения недоста
ющего топлива является реш ающ им мом ен 
том  для определения опасности , которую 
представляет собой  находящ аяся  внутри 
"саркофага" вода. Вода может служить за 
медлителем  для нейтронов, излучаемых в 
процессе реакции деления, что может вы 
звать последующую реакцию деления и пе
рерасти в цепную реакцию. Важным явля
ется вопрос: накопится ли в "саркофаге" д о 
статочное количество дождевой воды, воды 
от конденсации, от растворов для бурения 
/сверления/ и пылеподавителей для воз
никновения неконтролируемой цепной реак
ции в оставш емся топливе, которая, веро 
ятно, приведет к взрыву.

Тревожным предзнаменованием вероят
ности такого события послужило то, что в 
июне 1990 года, после двух недель сильных 
дождей, детектор зарегистрировал 60-крат
ное увеличение нейтронного потока в поме
щении 304/3 4-го реактора. “Лю ди были 
встревожены, - говорит Щербин. - Встрево
жены настолько, что Виктор ПОПОВ, физик-


