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Внутренний вид то-
камака Объединен-
ный Европейский Тор 
(JET), на котором про-
водится крупнейший в 
мире эксперимент по 
магнитному удержа-
нию плазмы. Во время 
эксперимента в 
камере токамака соз-
дается водородная 
плазма, удерживае-
мая с помощью м а г -
нитного поля в усло-
виях, необходимых 
для термоядерного 
синтеза, включал тем-
пературы, которые 
приближаются к 
100 ООО ООО "С. 

нием плазмы характерен чрезвычайно вы-
сокий уровень международного сотрудни-
чества. МАГАТЭ с самого начала оказы-
вает активную поддержку широкому меж-
дународному обмену научной информаци-
ей по управляемому термоядерному син-
тезу. С 1987 г оно принимает активное уча-
стие в более конкретном широкомасштаб-
ном международном сотрудничестве в рам-
ках проекта Международного термоядер-
ного экспериментального реактора (ITEF}. 

Проект I T E R Международный 
термоядерный экспериментальный реактор 

Примерно в 1986 г. прогресс в реализа-
ции каждой из четырех основных программ 
термоядерных исследований достиг точки, 
когда следующим логическим шагом стало 
строительство у с т а н о в к и , к о т о р а я объеди-
нила бы в себе технологии термоядерных 
реакторов, достаточно больших и мощных 
для осуществления „ п о д ж и г а " и „управля-

емого горения" термоядерного топлива. 
Всем заинтересованным сторонам было 
ясно, что на следующем этапе для строи-
тельства и эксплуатации реактора потре-
буются огромные ресурсы как техничес-
кого персонала, так и финансовые. Учиты-
вая огромный стимул для достижения даль-
нейшего прогресса в этой области, руко-
водители правительств, оказывающих под-
держку развитию термоядерной энергии, 
начали призывать к расширению сотрудни-
чества в области термоядерных исследо-
ваний. 

В ответ на эти призывы Генеральный ди-
ректор МАГАТЭ пригласил представителей 
четырех стран, осуществляющих крупные 
термоядерные программы, принять участие 
в течение 1987 г. в серии встреч в Вене, на 
которых они выработали детальную с х е м у 
3-летней совместной работы Группы по раз-
работке эскизного проекта (CDA) Между-
народного термоядерного эксперимен-
тального реактора. Цель создания группы 
заключалась в осуществлении первого кон-
кретного шага по строительству установ-
ки, которая будет отвечать потребностям 
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всех четырех программ. Группа едино-
гласно выбрала техническую концепцию 
„ т о к а м а к а " с магнитным удержанием 
плазмы, которая первоначально была раз-
работана в СССР, а в последующем полу-
чила дальнейшее развитие и стала более 
сложной во многих странах мира. После 
этого Генеральный директор призвал всех 
заинтересованных Участников к сотруд-
ничеству в рамках CDA под эгидой МАГАТЭ 
в соответствии с выработанными Полномо-
чиями. Четыре Участника приняли пригла-
шение и взяли на себя обязательства пред-
принять усилия, необходимые для разра-
ботки эскизного проекта, составления 
сметы расходов и определения требований 
к площадке до конца 1990 г. 

Совместная проектная работа началась 
в апреле 1988 г. и была успешно завершена 
в декабре 1990 г. Частично она выполня-
лась в странах-участницах и частично на 
площадке, предоставленной Европейским 
Сообществом в Гархинге под Мюнхеном. Во 
время совместной работы, длившейся 
около шести месяцев в каждом году, свыше 
50 ученых и инженеров проживали на сов-

местной площадке, а еще большее число 
продолжало работу у себя дома. Комплекс-
ная организация совместной работы сти-
мулировала тесное сотрудничество ученых 
и инженеров, представляющих четырех 
Участников. Общее руководство деятель-
ностью в рамках проектов ITER осуществ-
лял Совет ITER, в котором каждый Участник 
имел двух представителей. 

Несмотря на то, что все четыре програм-
мы имели аналогичные цели создания 
экспериментального реактора и полностью 
совпадали с точки зрения общего техничес-
ко го подхода на начальном этапе реали-
зации проекта ITER, они имели расхожде-
ния в конкретных эскизных проектах, раз-
работанных каждым из Участников. Таким 
образом, совсем немалым результатом 
совместной работы стало достигнутое в 
короткие сроки взаимопонимание и устра-
нение этих расхождений. К концу 1988 г. 
Участники проекта ITER достигли согла-
шения относительно выбора параметров и 
эскизных проектов установки , магнитов, 
материалов и организации технического 
обслуживания. 

Основные элементы токамака 
ITER: 
1 - обмотка тороидального поля; 
2 - вакуумная камера; 
3 - плазма; 
4 - дивертор; 
5 - центральный соленоид; 
6 - бланкет и защита; 
7 - люк горизонтального канала; 
8 - обмотки полоидального поля; 
9 - вакумм-провод. 

0 2 4 6 т 
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преимуществ с точки зрений безопасности 
и охраны окружающей среды, в основе 
руководящих принципов разработки тех-
нического проекта по-прежнему будут на-
ходиться аспекты безопасности и охраны 
окружающей среды. 

Результаты разработки эскизного проек-
та позволили не только вселить уверен-
ность в техническое сообщество, но и 
убедить правительства в желательности 
продолжения проекта ITER,учитывая огром-
ную потенциальную отдачу в случае успеш-
ной разработки источника термоядерной 
энергии. Несмотря на то, что международ-
ное сотрудничество может столкнуться с 
рядом трудностей, Участники признали, что 
такие совместные усилия открывают вы-
годные перспективы благодаря объедине-
нию и совместному использованию скуд-
ных научных и технологических ресурсов, а 
также благодаря разделению расходов на 
приоритетное развитие перспективного 
источника энергии. 

После того, как в ходе предварительных 
обсуждений была выявлена высокая 
схожесть мнений Участников проекта ITER 
относительно возможной организации со-

трудничества по разработке технического 
проекта ITER, правительства всех Участ-
ников санкционировали проведение офи-
циальных переговоров. Генеральный ди-
ректор МАГАТЭ пригласил Участников 
встретиться в Вене для проведения та-
ких переговоров и заверил их в готов-
ности Агентства предоставить свои услу-
ги в создании ( и оказании поддержки) пре-
дусмотренной проектом Центральной груп-
пы по разработке технического проекта. 
Первые переговоры были проведены в Вен-
с к о м международном центре с 11 по 12 
февраля 1991 г. 

Типичную точку зрения Участников вы-
сказал министр энергетики США, который в 
отношении переговоров по достижению со-
глашения о разработке технического проек-
та ITER сказал следующее: „Вполне умест -
но, что мы в качестве международных парт-
неров по проведению научных исследова-
ний продолжаем наше сотрудничество по 
совместному проектированию реактора, 
который может продемонстрировать тех-
нические возможности производства тер-
моядерной энергии как нового источника 
энергии. Наука и налогоплательщики уже 

Т е р м о я д е р н а я э н е р г е т и к а с т о ч к и 
з р е н и я б е з о п а с н о с т и и о х р а н ы 

о к р у ж а ю щ е й с р е д ы 

Термоядерный реактор чем-то напоми-
нает газовую плиту: если выключить газ, 
„пламя" (термоядерная реакция) немедленно 
погаснет. Полностью отсутствует вероят-
ность „убегающей" реакции или крупного 
ущерба в результате неуправляемой термо-
ядерной реакции. 

Первичные частицы, получаемые в про-
цессе термоядерных реакций, не радиоак-
тивны. В результате неизбежной абсорбции 
термоядерных нейтронов конструкцион-
ными или другими материалами получаются 
радиоактивные нуклиды, однако последние 
не являются мобильными, а время их жизни 
- слишком длительным, что облегчает их 
удержание и захоронение. „Остаточное теп-
ловыделение" за счет радиоактивного рас-
пада после прекращения реакции носит от-
носительно мягкий характер и легко под-
дается контролю с помощью простых и на-
дежных систем. 

Один из компонентов термоядерного топ-
лива, а именно тритий, является радиоактив-
ным, поэтому при проектировании и эксплуа-
тации установки нужно принять меры пред-
осторожности в целях предупреждения рас-
пространения радиоактивности. Подобные 
меры хорошо известны и доказали свою эф-
фективность и практичность. 

Анализ эскизного проекта ITER показал, 
что этот термоядерный реактор может 
отвечать всем требованиям существующих 
нормативов, регулирующих безопасность и 
охрану окружающей среды. 
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пользовать для получения термоядернс 
энергии. Благодаря научным иссяедов 
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солнца", энергию которого необходимо 

Более того, с точки зрения безопас-

ядерная энергетика обещает быть вполне 
приемлемой для общества. Если практи-
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