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Цель лекции: познакомить школьников с историей атомной отрасли в России, ключевыми достижениями в этой области и ролью в обеспечении безопасности страны.
Задачи лекции:
1. Показать вклад советских и российских учёных, инженеров и руководителей в создание ядерного щита страны.
2. Объяснить базовые принципы работы ядерных технологий (атомные реакторы, ядерное оружие) в доступной форме.
3. Показать значение атомной отрасли для обороноспособности и экономики страны. Обсудить, как разрушение ядерной монополии США изменило мировую политику.
Формирующиеся ценности:
-     патриотизм;
-     историческая память и преемственность поколений.
Продолжительность лекции: 45 минут.
Рекомендуемая форма выступления: интерактивная лекция, дискуссия. Занятие предполагает демонстрацию презентации, обсуждение вопросов по теме выступления.
Комплект материалов:
- мастер-лекция;
- презентация.





Слайд 1. Титульный
Из школьных уроков мы знаем, что атомная физика появилась на рубеже XIX–XX веков. Французский учёный Анри Беккерель открыл явление радиоактивности, а его коллеги, супружеская пара Мария и Пьер Кюри, помогали ему в исследованиях и выделили новые радиоактивные элементы: полоний и радий. Конечно, вы знаете и о человеке, который в 1911 году предложил планетарную модель устройства атома, – его звали Эрнест Резерфорд.
Большой вклад внесли и наши учёные. Предчувствие атома витало в воздухе с середины XIX века. В 1869 году знаменитую периодическую таблицу химических элементов создал Дмитрий Иванович Менделеев. Интересно, что элементы в таблице упорядочены в соответствии с зарядом атомного ядра. Но тогда об атоме ещё ничего не знали! Пройдёт больше 40 лет, прежде чем Резерфорд сообщит, что в атоме есть ядро. Удивительно, как приходят такие озарения, которые предвосхищают будущие открытия!

Слайд 2-3.

Когда в России создали лабораторию для изучения радиоактивных элементов?
1. В XIX веке
2. В 1911 году – верный ответ
3. В 1919 году
4. В 1937 году

Слайд 4. Новая наука
Российские учёные всегда были на передовом крае атомной науки. Ещё до революции в 1911 году при Императорской академии наук в Санкт-Петербурге была создана радиевая лаборатория. Возглавлял работы там Владимир Иванович Вернадский. В 1918 году в уже советском Петрограде был основан знаменитый Физтех «отца советской физики» Абрама Фёдоровича Иоффе. С 1920-х гг. формировались ленинградская, московская и харьковская научные школы.
В Харькове в 1932 году группа физиков высоковольтной бригады впервые расщепила ядро атома лития. А в ленинградском Физтехе в это время была создана первая лаборатория по изучению атомного ядра. Её возглавил молодой учёный Игорь Курчатов. Под его руководством в 1937 году в ленинградском Радиевом институте был запущен первый в Европе циклотрон, а в 1940 году в Москве открыли спонтанное деление ядер урана. Интересно, что последнее открытие наши физики сделали под землёй. Они спустились с аппаратурой на станцию московского метро «Динамо» и укрылись там от космического излучения, которое могло повлиять на чистоту эксперимента. Работы проводились в ночное время и увенчались научным успехом мирового уровня! В довоенное десятилетие в Советском Союзе прошло пять всесоюзных конференций по физике атомного ядра. Все эти примеры показывают, что советские учёные были в числе лидеров новой науки – ядерной физики.
Поначалу многие считали ядерную физику забавой учёных. Говорили, что практической пользы от этих знаний немного. Что делали физики-ядерщики? Изучали невидимые лучи, которые испускали радиоактивные элементы. А ещё с помощью специальной аппаратуры разгоняли разные частицы и «стреляли» ими в атомы всех известных тогда элементов таблицы Менделеева. При этом получались какие-то треки в камере Вильсона, на них смотрели и пытались всё это объяснять. Непонятно, какая от этого польза? Но вдруг случилось событие, которое заставило вздрогнуть весь научный мир.

 Слайд 5. Открытие цепной реакции и начало работ над атомной бомбой
В декабре 1938 года в гитлеровской Германии немецкие физики Отто Ган и Фриц Штрассман взяли в качестве мишени уран и стали бомбардировать его нейтронами. Выяснилось, что нейтрон разбивает ядро атома на осколки с выделением энергии. Вскоре установили, что при этом вылетают ещё и 2-3 нейтрона, которые, в свою очередь, могут разбить ещё 2-3 ядра, и так далее по нарастанию. В 30-м звене число разрушенных ядер пойдёт на триллионы! Получается так называемая цепная реакция, при которой выделяется огромное количество энергии. Так открылся путь к созданию атомной бомбы.
Вот тут все и схватились за голову, ведь начиналась Вторая мировая война и если бы Гитлер получил в свои руки атомную бомбу, то последствия для мира были бы ужасными. 
Работы над созданием атомной бомбы шли в нацистской Германии, в Великобритании, а позже в США. В нашей стране исследования по урану остановила Великая Отечественная война.

Слайд 6. Через войну
Вы знаете, что уже осенью 1941 года фашисты стояли под Москвой и могли рассматривать в бинокль башни Кремля. Речь шла о выживании нашей страны, поэтому было не до сверхоружия, на создание которого требовались годы.
В это время физики-ядерщики ушли на фронт или оказались в эвакуации. Кроме того, при Государственном комитете обороны был создан Научно-технический совет для внедрения научных достижений в военное дело. Так, например, учёный-физик Анатолий Александров летом 1941 года возглавил работы по размагничиванию кораблей Черноморского флота. Эту технологию он разработал совместно с Игорем Курчатовым незадолго до войны. Она оказалась очень полезной против магнитных мин, которые фашисты сбрасывали с самолётов в акватории наших портов. Взрыватель этих мин реагировал на магнитное поле кораблей. Размагничивание судов существенно повысило безопасность военно-морского флота страны.
Тем временем разведка докладывала, что в других странах делают супербомбу и если мы в этом вопросе отстанем, то последствия могут быть самыми серьёзными. Первые разведданные о работе на Западе над атомной бомбой поступили осенью 1941 года. В это время физик-ядерщик лейтенант Г. Н. Флёров писал с фронта уполномоченному по науке Государственного комитета обороны С.В. Кафтанову, что из зарубежной печати исчезли публикации по ядерным исследованиям. Значит, там делают бомбу и нужно немедленно браться за это дело. В феврале 1942 года в Государственный комитет обороны (ГКО) СССР поступила тетрадь с записями по урану от убитого партизанами немецкого офицера. Как раз в это время Гитлер заявил о подготовке сверхоружия, возможно имея в виду атомную бомбу. Руководитель научного направления ГКО С. В. Кафтанов вспоминал: «Немцы дошли до Волги, до Кавказа. Идет напряженнейшая работа по самым актуальным для того времени темам: танковая броня, взрывчатые вещества, горючее для танков и авиации... И люди, и сырье, и материалы — все мобилизовано до предела. И тут поступает предложение развернуть работу в совсем другой, новой, почти фантастической области».
28 сентября 1942 года руководство страны принимает решение о возобновлении работ по изучению урана. Обратите внимание, это осень 1942 года: в самом разгаре Сталинградская битва, немцы рвутся к Волге и ещё не ясен исход войны! Но учёных отзывают с фронта, из эвакуации. 12 апреля 1943 года в Москве создаётся Лаборатория №2 Академии наук СССР (ныне Курчатовский институт). Её возглавил Игорь Курчатов. 
Так появился Атомный проект СССР. Мы вынуждены были заниматься атомной бомбой, чтобы обеспечить безопасность страны. 

Слайд 7. Атомные проекты за рубежом
А как продвигались работы по урану за рубежом? Открытие цепной реакции деления ядер урана было сделано в гитлеровской Германии ещё до войны. Западные учёные, осознавая опасность, подготовили письмо президенту США Франклину Рузвельту, которое подписал Альберт Эйнштейн. Письмо ушло 2 августа 1939 года. В нём было сказано, что немцы могут первыми сделать бомбу, а значит, необходимо начать работы по её созданию в США. В июле 1941 года в Великобритании понимают, что атомная бомба не только технически осуществима, но и может быть создана до окончания войны. 
Одним из руководителей немецкого атомного проекта был Вернер Гейзенберг, один из создателей квантовой механики и нобелевский лауреат по физике 1932 года. Первая немецкая урановая установка на тяжёлой воде была создана в физическом институте Лейпцига. Но 23 июня 1942 года произошла авария и она взорвалась. У американцев получилось лучше. Их первый ядерный реактор был запущен 2 декабря 1942 года под руководством Энрико Ферми, нобелевского лауреата по физике 1938 года. Работы проводились в Чикагском университете, реактор выкладывался из графитных блоков и получил название «Чикагская поленница-1». 
Германские учёные не оставляли попыток создать свой ядерный реактор до конца войны. В 1944 году Гейзенберг возглавлял институт Кайзера Вильгельма в Берлине. Наступающая Красная Армия вынудила институт эвакуироваться к юго-западной границе Германии в местечко Эйхенген. Рядом были швейцарские Альпы, и в одной из горных пещер у деревушки Хайгерлох немцы планировали запустить свой последний ядерный реактор. Но не успели и были захвачены американскими военными, которые охотились за немецкими физиками и атомными секретами. Это произошло весной 1945 года. В самих Соединённых Штатах в это время уже работало 4 ядерных реактора, в том числе один промышленный в плутониевом центре Хенфорда, штат Вашингтон.
Американская программа по созданию атомной бомбы называлась Манхэттенский проект. Им руководили физик Роберт Оппенгеймер и генерал Лесли Гровс. Формально проект стартовал 13 августа 1942 года, но работать с ураном в США начали с 1939-го. К Манхэттенскому проекту были привлечены лучшие учёные со всего мира, среди которых было 12 нобелевских лауреатов. Работы проводились в США, Великобритании и Канаде. Первые в истории человечества атомные бомбы были созданы летом 1945 года.

Слайд 8. Страшнее войны – гонка со временем
Теперь давайте перенесёмся в Советский Союз. 9 мая 1945 года – День Победы! Это был праздник «со слезами на глазах». Страна лежит в руинах, погибли около 27 миллионов человек, но люди счастливы – мы победили! 24 июня на Красной площади в Москве проходит Парад Победы. Мы думали, что война закончилась, но в это время на другом конце земли в США завершаются последние работы над созданием атомных бомб. 
6 и 9 августа 1945 года в порядке эксперимента американцы сбросили атомные бомбы на японские города Хиросиму и Нагасаки. Мгновенно погибли более 80 тысяч человек. Вторая мировая война подходила к концу, и не было военной необходимости убивать людей целыми городами. США хотели продемонстрировать миру, что теперь в их руках неограниченная власть и они могут стереть с лица Земли любую страну. Мир это увидел и содрогнулся. 
Наша страна могла стать следующей. Первый план атомной бомбардировки советских городов носил именование «Тоталити» и появился уже в 1945 году. А дальше планы ядерного удара по СССР обновлялись по 2-3 раза в год, по мере роста количества произведённых бомб. Если операция «Пинчер» в 1946 году предусматривал сброс 50 атомных бомб на 20 наших городов, то план «Троян» уже предполагал, что 1 января 1950 года 300 атомных бомб должны упасть на 100 наших городов! 
Был только один шанс избежать такой участи: необходимо было в кратчайшие сроки сделать свою атомную бомбу, чтобы угроза ответного удара остановила агрессора. Закипела большая работа, началась адская гонка со временем, гонка на выживание. 20 августа 1945 года наша атомная физика вышла из лабораторий и кабинетов учёных – была создана новая атомная промышленность со своими заводами и институтами. Тогда она называлась Первым главным управлением при правительстве страны. Название говорит само за себя – Первое и Главное! 
Глава советского государства Иосиф Сталин возложил ответственность за реализацию атомного проекта на трёх руководителей. Лаврентий Берия возглавил Специальный комитет при Государственном комитете обороны (ГКО) и отвечал за общее руководство проектом. В момент назначения он был заместителем Сталина и в ГКО, и в правительстве страны, а работы по урану курировал с декабря 1944 года. Научное руководство атомным проектом лежало на плечах Игоря Курчатова, а создание атомной промышленности (Первое главное управление при Совнаркоме СССР) возглавил генерал Борис Ванников, который во время войны был наркомом боеприпасов. Он наладил производство по высоким и, казалось, невыполнимым технологическим требованиям учёных. Генерал Ванников вспоминал: «Вчера сидел вместе с физиками… мы с ними говорили на разных языках... Мне, как инженеру, важно всё потрогать руками или увидеть глазами, в крайнем случае, микроскоп поможет, но здесь и он бессилен. Атом всё равно не разглядишь. А ведь мы должны на основе этой невидимой и недоступной материи строить агрегаты и создавать промышленное производство».
Наши учёные, инженеры и организаторы промышленности совершили настоящий трудовой подвиг! Иначе было нельзя, ведь страна жила под угрозой ядерного удара. Но скорость, с которой действовали наши прадеды, поражала. Потребовалось всего 4 года, чтобы монополия США на атомное оружие была разрушена. Вот что сказал Игорь Васильевич Курчатов, выступая на совместном заседании Совета Союзов и Совета Национальностей 15 января 1960: «Советские атомники по заданию партии и правительства много лет упорно и беззаветно трудились сначала над созданием, а потом над совершенствованием атомного и водородного оружия. Потому что хорошо понимали, что над государством нависла угроза, и понимали, что если мы не будем иметь такого оружия, найдутся силы, которые будут стремиться поставить на колени нашу прекрасную Родину. Свой долг перед страной учёные и инженеры-атомники выполнили!»

Слайд 9. Выиграть время
Информация разведки о работах над атомной бомбой за рубежом начала поступать с сентября 1941 года, по каналам как НКВД, так и Главного разведывательного управления Генштаба Красной Армии. Операция называлась «Энормоз» (с англ. «огромный, чудовищный»). В первые годы Атомного проекта СССР разведчики играли ключевую роль. Они помогли учёным избежать ошибок и значительно сократили сроки создания бомбы. Это стало особенно важно после ядерной бомбардировки Японии и появления в США планов ядерного удара по нашей стране.
К 1945 году советская разведка имела в Соединённых Штатах несколько источников информации о работах над американской атомной бомбой. Заместитель резидента по линии научно-технической разведки Леонид Квасников писал: «Большая часть агентов работает с нами не из корыстных побуждений, а на основе дружеского отношения к нашей стране». Наиболее известный агент Клаус Фукс – немецкий физик и коммунист. Он бежал от нацистов в Англию, где присоединился к атомным разработкам. В конце 1941 года Фукс сам вышел на советскую разведку и передал первые сведения о бомбе. Переехав в США для работы в Манхэттенском проекте, он продолжал передавать материалы советским разведчикам вплоть до своего ареста в 1950 году. В английской тюрьме он находился до 1959 года. После освобождения вернулся в Германию, где работал в институте ядерных исследований Дрездена. 
Материалы разведки по проекту «Энормоз» поступали в Москву регулярно. Только в 1944 году было получено около 10 000 печатных листов с разведывательными данными о работах над атомной бомбой за рубежом. Игорь Курчатов и его соратник Исаак Кикоин знакомятся с информацией, приезжая на Лубянку, – секретность строжайшая. Остальные участники работ считают, что ценные сведения поступают к ним из других советских институтов, также занятых в Атомном проекте. 

Слайд 10. В поисках урана
К 1950 году планировалось изготовить семь атомных бомб, для чего было необходимо 765 т урана, к 1954 году — ​уже 153 (21,5 тыс. т урана). Такое количество сырья у нас в стране получить было невозможно. Не были разведаны месторождения необходимого объёма. Небольшие рудники в Средней Азии, где добыча велась вручную, не могли покрыть потребности Атомного проекта. Но как делать бомбу, если нет урана?! 
[bookmark: _GoBack]На поиски важного элемента были брошены все силы: геологи, чем бы они ни занимались, обязаны были попутно искать уран. Альпинисты, уходя в горы, получали задание искать уран. В институтах пересматривались коллекции минералов – а вдруг есть признаки урановой руды, на которую раньше не обращали внимания? Вышло специальное распоряжение правительства искать уран в Арктике, а физики-атомщики, переодетые в военную форму, искали сырьё на освобождённой территории Германии и нашли часть урана немецкого атомного проекта. Помимо этого, обратили внимание на месторождение Яхимов в Рудногорском районе, на границе Германии и Чехословакии. Там, на серебряных рудниках, немцами попутно велась добыча урана. В октябре 1945 года была организована Саксонская рудно-поисковая партия для ревизии этой рудной зоны. Специалистам приходилось лазить под землёй по заваленным выработкам буквально на животе, отыскивать жилки урановой смолки и руками перебирать старые отвалы. Общими усилиями необходимый уран был найден, и уже 25 декабря 1946 года в Москве был запущен первый ядерный реактор в Евразии – Ф-1. 

Слайд 11. Как работает ядерный реактор
Конструкция реактора на первый взгляд несложная. Нужны графитовые блоки с дырочками, в которые вставляются металлические цилиндрики из природного урана. Из этих блоков собиралась шарообразная конструкция высотой около 6 метров, в которую входили 3 управляющих стержня. Вот и всё. Но за этим простым описанием стоят сложнейшие технологии, которых тогда не существовало. 
 (дискуссионный, для работы с аудиторией)
Как создание реактора помогло сделать бомбу?
Реактор нужен для того, чтобы в нём шла управляемая цепная реакция деления ядер урана. 
Напомню, что природный уран состоит из двух основных изотопов: уран-235 (его около 1%) и уран-238 (его примерно 99%). Для понимания можно привести такой пример: есть домашняя кошка, а есть тигр, они принадлежат к одному семейству кошачьих, но какие же они разные! Так и изотопы урана имеют разные свойства. 
Уран-235 поддерживает цепную реакцию и создаёт в реакторе постоянный поток нейтронов: они там роятся как пчёлы. Нейтроны такие быстрые, что могут разлететься в разные стороны, и тогда реакция затухнет. Но нам помогает графит, он тормозит нейтроны. Представьте, что вы бросаете камень в воду. В воздухе он летит быстро, но, попав в воду, сильно замедляется. Нейтроны тормозит столкновение с атомами углерода, из которых графит и состоит. Кадмиевые стержни держат цепную реакцию под контролем, поглощая излишки нейтронов.
А зачем нам уран-238, который в цепной реакции не участвует? Дело в том, что ядра этого изотопа захватывают нейтрон и превращаются в новый химический элемент – плутоний. Ту самую ядерную начинку для атомной бомбы. То есть реакторы нужны для наработки плутония.
Скажем несколько слов и о графите, из которого собирался реактор. Только сверхчистый графит может служить замедлителем нейтронов. Но в те годы промышленность выпускала его с примесями 1-2%. Эту долю необходимо было снизить в сотни, а по некоторым элементам в тысячу раз! На Московском электродном заводе решили, что в техническое задание закралась ошибка: такого чистого графита не бывает. И вернули его на исправление, но ошибки не было. Новая технология получения высококачественного графита была создана в Советском Союзе в кратчайшие сроки.

Слайд 12. Плутоний для первой бомбы
Интересно, что в природе плутоний не встречается. Получается, что человек вмешался в основы мироздания и сам создал новый химический элемент
Первый реактор Ф-1, который запустили 25 декабря 1946 года в Москве в Лаборатории №2 (ныне Курчатовский институт) был опытным. Он позволял отрабатывать технологию, но мог нарабатывать только микрограммы плутония, а для бомбы нужны были килограммы. 
Для этого на Урале в городе Озёрске был создан комбинат «Маяк», на котором в кратчайшие сроки строится в 100 раз более мощный первый в Европе и Азии промышленный ядерный реактор «А», или, как его называли, «Аннушка». Это был ещё один пример настоящего трудового подвига! В строительстве участвовало более 40 тысяч человек, начинали всё вручную. Котлован под реактор уходил под землю на 53 метра – это как 17-18 этажный дом! Скальный грунт взрывали и поднимали на тачках, грузили на лошадей, которых было около 3 тысяч, отвозили грунт в сторону, чтобы не демаскировать объект. 
Первый промышленный реактор построили всего за 1 год и 10 месяцев! Никогда в мире ядерные реакторы так быстро больше не создавались. Очень спешили, чтобы обеспечить безопасность страны.
 (открытый) 
Чего боялись учёные при первом запуске ядерного реактора?
Теперь перед учёными возник вопрос: как поведёт себя реактор при первом запуске? Не закончится ли всё большим взрывом? Могло быть и такое, ведь рассчитывали активную зону реактора с помощью логарифмических линеек и механических счётных машинок – арифмометров. Погрешность таких расчётов доходила до 20%. Участвовавший в запуске «Аннушки» разработчик системы управления и защиты реактора Иван Емельянов в своей книге вспоминал, что Курчатов отказывался подписывать ему акт приёмки, говорил: «Проведём физический пуск, останемся живы — подпишем». Научный руководитель советского атомного проекта был уверен в расчётах, но не в том, что промышленность с первого раза сделала всё с необходимой точностью. Однако всё прошло успешно, и через год, летом 1949 года было получено плутониевое ядро для атомного заряда.
Обращаться с новым и опасным элементом тогда не умели, учились всему на ходу, проходя через аварии и радиационное облучение. За первые два года работы комбината «Маяк» пострадали сотни человек, пока не было обнаружено губительное воздействие радиации от самого плутония. Эти люди отдали своё здоровье ради спасения от ядерного удара своих семей и десятков миллионов жителей нашей страны. 

Слайд 13. РДС-1
 (дискуссионный, для обсуждения с аудиторией)
Плутониевое ядро получено, но как его взорвать?
Этим вопросом занимались в первом ядерном центре страны, который был создан в 1946 году в Сарове Мордовской АССР (сегодня Саров входит в состав Нижегородской области), с целью создать конструкцию атомной бомбы РДС-1. В те времена всё было секретно, поэтому название бомбы расшифровывалось: «реактивный двигатель специальный». Позже появились и народные расшифровки: «реактивный двигатель Сталина» и «Россия делает сама».
Днём и ночью в Сарове учились правильно подрывать плутониевое ядро, чтобы получился атомный взрыв. Ядро поместили в центр шара из 2,5 тонн обычной взрывчатки. При её подрыве нужно было суметь создать идеальную сферическую взрывную волну, которая бы сходилась к центру и сдавливала плутониевый шарик. Малейшее отклонение – и этот шарик деформировался, разрушался, ценный плутоний разлетался по округе, и никакого атомного взрыва не получалось. А вот если волна была идеально сферической, то плутониевое ядро не разрушалось, а сжималось, увеличивая свою плотность примерно в 2 раза.
Кроме того, взрыватели, расположенные на поверхности, должны были сработать с точностью до миллионной доли секунды! Тогда это казалось вообще чем-то фантастическим, но справились. Два года постоянных расчётов и взрывных работ – и получилось! Плутониевое ядро идеально сжималось взрывом обычной взрывчатки, при этом плотность плутония возрастала и, как следствие, его критическая масса снижалась примерно с 11 до 3 кг, оказывалась меньше массы плутониевого ядра в 6,5 кг – и вот тогда и происходил атомный взрыв.

Слайд 14. Проверка знаний
Друзья, прежде чем закончить нашу сегодняшнюю историю, проверим, насколько хорошо вы запомнили материал.

Слайд 15-16.
Какая страна первой создала атомную бомбу? 
1. США – верный ответ
2. Германия
3. Великобритания
4. СССР

Слайд 17-18.
Что вынудило нашу страну создать атомную бомбу?
1. Вероятность атомной войны – верный ответ
2. Гонка научных технологий
3. Открытие плутония
4. Изучение возможностей атома

Слайд 19-20.
По какой причине американцы устроили атомную бомбардировку Хиросимы и Нагасаки?
1. Стремление завершить войну
2. Демонстрация нового оружия – верный ответ
3. Месть за погибших солдат
4. Уничтожение военных складов

Слайд 21-22.
Что гарантирует суверенитет и безопасность современной России? 
1. Конституция 
2. Ядерное оружие – верный ответ
3. Президент 
4. Международное сообщество

Слайд 23. Бомба, которая спасла страну
Первая бомба РДС-1 была успешно испытана 29 августа 1949 года на полигоне в Семипалатинской области Казахской ССР. Монополия США на ядерное оружие была разрушена. 
Создатели атомной промышленности заплатили за нашу с вами мирную жизнь высокую цену. Страна по достоинству отметила труд атомщиков-первопроходцев. Так, за всё время существования СССР только 16 человек трижды получили высшую трудовую награду страны – золотую медаль «Серп и молот» Героя Социалистического Труда и 9 из них были отцами-основателями атомной промышленности: Игорь Курчатов, Анатолий Александров, Юлий Харитон, Борис Ванников, Николай Духов, Яков Зельдович, Андрей Сахаров, Кирилл Щёлкин, Ефим Славский. Атомная промышленность создавалась напряжением сил всего советского народа, но на переднем крае стояли учёные и инженеры, которые делали, казалось, невозможное: в условиях послевоенной разрухи создавали ядерный щит Родины, который и сегодня обеспечивает суверенитет и безопасность России. 
Не мы сделали первую атомную бомбу, но были первыми в мирном использовании энергии атома! 

Слайд 24. Заключение
Сегодня мы с вами прошли путь от первых открытий в ядерной физике до создания атомного щита России. Это история не только о технологиях, но и о беспримерном мужестве учёных, инженеров и рабочих.
Главные уроки этого периода в истории нашей страны:
- Наука может быть мощным инструментом защиты мира, когда она служит интересам Родины.
- Даже самые смелые открытия (вроде расщепления атома) могут сначала показаться «бесполезными», но в критический момент спасут целые страны.
- Когда вся нация объединяется вокруг великой цели, нет преград, которые нельзя преодолеть.
И самое главное, то, что начиналось как гонка вооружений, превратилось впоследствии в мирную атомную энергетику. Россия — мировой лидер в этой области:
- Первая в мире АЭС (Обнинск, 1954 г.)
- Уникальные ледоколы с ядерными реакторами
- Технологии будущего: термояд, замкнутый топливный цикл
Друзья, вы — поколение, которому предстоит развивать эти технологии дальше. Возможно, среди вас сидит будущий Курчатов или Сахаров. Помните:
✔️ Великие открытия часто рождаются из «непрактичных» исследований.
✔️ Настоящая наука требует смелости — как у тех, кто запускал первый реактор, не будучи уверенным до конца в возможностях оборудования, которое раньше никто не создавал.
✔️ Знания — это сила, которая может как разрушать, так и созидать.
Просим вас перейти по QR-коду и поделиться своими впечатлениями от лекции, чтобы мы могли создавать ещё более интересные и полезные материалы.
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