
Август 2009      The Chemical Journal 26

НАШЕ УХО
НА СЛУЖБЕ МИРА

Ольга Ашпина, к. т. н., «Химический журнал»

ЭКОЛОГИЯ

России запущен в эксплуа-
тацию первый пусковой 
комплекс пятого объекта по 
уничтожению химического 
оружия в г. Щучьем. Реали-

зация данного проекта является при-
мером тесного международного со-
трудничества в сфере разоружения. В 
строительстве объекта принимали уча-
стие США, Канада, Великобритания, 
Италия, Швейцария, Чехия, Норвегия, 
Новая Зеландия, Франция, Нидер-
ланды, Ирландия, Бельгия, Швеция и 
Финляндия. Разработка проекта и гене-
ральное проектирование всего объекта 
осуществлялось волгоградским проект-
ным институтом «Гипросинтез».

Оружие химическое

22 апреля 1915 года во время сражения 
на реке Ипр (Бельгия) немецкие войска 
впервые применили отравляющее ве-
щество, выпустив огромное ядовитое 
облако хлора. Так началась химическая 
война, а затем и гонка химического 
вооружения на более высоком уровне. 
Иприт, люизит, зарин, зоман и еще один 

продукт, который принято обозначать 
американским шифром VX, являются 
сильно действующими ядами. 

Иприт относится к кожно-нарывным 
отравляющим веществам. Проникая че-
рез кожу, эта жидкость вызывает образо-
вание труднозаживающих язв, поражает 
органы дыхания, желудочно-кишечный 
тракт, кровеносную систему. При тяже-
лых поражениях спасти человека, как 
правило, не удается, а при поражении 
кожи пострадавший надолго теряет тру-
доспособность. 

Другое отравляющее вещество — 
люизит — разработали американские 
ученые как альтернативу немецкому 
иприту. Токсичное действие люизита 
аналогично действию иприта, но суще-
ственно слабее, а поражение им обычно 
заканчивается выздоровлением. 

В 1940-1950 годах появилось новое 
поколение отравляющих веществ — 
нервно-паралитического действия. Все 
вещества с таким действием относятся 
к фосфорорганическим соединениям. 
Первым фосфорорганическим отравля-
ющим веществом был табун, дальней-
шие исследования привели к разработке 

групп алкиловых эфиров фторфосфо-
новых кислот, среди которых наиболее 
токсичными оказались зарин и зоман. 

В 1956 году шведский биохимик Л. 
Таммелин синтезировал тиохолинфос-
фонаты. Эти соединения оказались 
чрезвычайно токсичными: одна капля 
вещества, попавшая на кожу, вызыва-
ла смертельное отравление. Все иссле-
дования, связанные с соединениями 
этого класса, были сразу засекречены, 
и вскоре в США было организовано 
промышленное производство такого 
фосфорорганического вещества под 
шифром «VX». В 60-е годы VX-газы за-
няли ведущее место в арсеналах супер-
держав. Запасы их оказались настолько 
большими, что промышленное произ-
водство в США с 1969 года было пре-
кращено. Среди запасов химического 
оружия, хранящегося на военных скла-
дах, в основном находились нервно-
паралитические отравляющие вещества 
и кожно-нарывные отравляющие ве-
щества. Только в России таких запасов 
около 40 тыс. т. Для сравнения в США  
—  более 31 тыс. т. Наиболее «старыми» 
являются артиллерийские и авиацион-
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ные боеприпасы, снаряженные зари-
ном, которые были произведены в Ста-
линграде в 1959-1960 годах, наиболее 
«молодыми» — боеприпасы с VХ-газом, 
выпущенные в Новочебоксарске после 
1972 года.

Применение химического оружия в 
наши дни исключено, поэтому необ-
ходимо было решить вопрос о дальней-
шей судьбе смертоносных отравляющих 
веществ, представляющих серьезную 
опасность как для общества, так и для 
окружающей среды. 

Конвенция о запрещении

Конвенция о запрещении разработки, 
производства, накопления и примене-
ния химического оружия и о его уничто-
жении (КХО) открыта к подписанию в 
1993 году. Согласно ее положениям, она 
вступила в силу после ее ратификации 
65 государствами в  1997 году. 

КХО — уникальный документ: участ-
ники поставили перед собой непростую 
задачу — не только уничтожить целый 
класс отравляющих веществ (ОВ), но и 
не допустить воссоздания такого ору-
жия в будущем и его распространения. 
Для наблюдения за соблюдением по-
ложений Конвенции была создана Ор-
ганизация по запрещению химического 
оружия (ОЗХО) со штаб-квартирой в Га-
аге (Нидерланды). Главные задачи этой 
организации — обеспечение контроля 
за соблюдением запрета на использова-
ние химического оружия, ликвидация 
его запасов, содействие развитию со-
трудничества в области мирной химии, 
помощь государствам в обеспечении за-
щиты от химического оружия, обеспе-
чение нераспространения химического 
оружия (ХО).

В соответствии с конвенцией в зави-
симости от риска, который представля-

ет собой химикат, он включается в один 
из трех списков химикатов, контроли-
руемых Конвенцией (химикаты списка 
1, 2, 3). После вступления в силу КХО 
химикаты списка 1, — а это  химикаты, 
которые разрабатывались, производи-
лись, накапливались или применялись в 
качестве ХО и представляют собой высо-
кий риск, производиться не будут. Дан-
ный список включает: люизит, иприт, а 
также все ОВ нервно-паралитического 
действия. В список 1 также включены 
рицин и сакситоксин.

Химикаты списка 2 и 3 — это хими-
ческие продукты  двойного назначения, 
которые рассматриваются как представ-
ляющие определенный  риск для пред-
мета и целей Конвенции. Они находят 
широкое применение в химической про-
мышленности и могут производиться в 
больших количествах в коммерческих 
целях для не запрещенных Конвенцией 
целей.

Сегодня к Конвенции присоедини-
лось 167 государств, еще 16 стран под-
писали КХО, но не ратифицировали. 
После событий 11 сентября 2001 года в 
мире многократно возросло внимание 
к химическому разоружению. Раньше 
химическое оружие рассматривалось 
только как возможное средство нападе-
ния, а после трагедии в токийском ме-
тро к нему стали относиться как к по-
тенциальному оружию террористов. 

Через три года после вступления Кон-
венции в силу государства-участники 
должны были уничтожить 1 % запасов 
ХО категории 1, а к концу пятого года 
— 20 % (2 этап). Полностью все запасы 
подлежали уничтожению в 2007 году — 
т. е. в течение 10 лет после вступления 
Конвенции в силу. По решению Кон-
ференции государств-участников, этот 
срок впоследствии был продлен до 15 
лет — т. е. до 29 апреля 2012 года.

Технологии уничтожения

В соответствии с Федеральным законом 
об уничтожении химического оружия 
(№76-ФЗ от 2 мая 1997 года) выбор тех-
нологий для уничтожения ХО осущест-
влялся на конкурсной основе. В 1995 
году был проведен конкурс по оценке 
альтернативных технологий уничтоже-
ния химического оружия на основе 
фосфорорганических ОВ. Особенно-
стью этого конкурса была уникальная 
методика оценки технологий и методов 
уничтожения, аналогов которой не су-
ществовало и не существует в мире. 

Методика позволяла проводить оцен-
ку технологий по более чем 30 различ-
ным показателям, включая такие пара-
метры как:

степень полноты детоксикации;
токсичность реагентов и продуктов 
детоксикации;
возможность образования диокси-
ноподобных соединений;
показатели взрывоопасности и по-
жароопасности;
возможность аварийной остановки 
процесса;
критерий опасности образующихся 
отходов;
критерий по температуре основного 
процесса детоксикации;
критерий безотходности техноло-
гии;
необратимость процесса детоксика-
ции;
показатель степени автоматизации 
технологического процесса.

В группу экспертов, осуществлявших 
конкурсную оценку технологий, вхо-
дили специалисты химических про-
изводств и проектных организаций, 
специалисты по боеприпасам, видней-
шие ученые, профессора и академики, 
представители Минздрава, пожарной 
охраны, экологических служб. Но са-
мое главное, что в работе экспертов 

Войска США разрушают склады химоружия в Ираке
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приняли участие представители регио-
нов, в которых находятся объекты по 
хранению химического оружия в фосфо-
рорганическом снаряжении. Среди них 
были ведущие руководители, ученые 
и экологи Саратова, Кургана, Кирова, 
Ижевска, Пензы, Удмуртии, Брянска.

В результате конкурсной оценки 
были выбраны три технологии: двух-
стадийная, термический метод (ино-
гда называемый «мартен») и в качестве 
резервного варианта — одностадийная 
технология уничтожения ФОВ в корпу-
сах боеприпасов (также известная как 
«технология каталитического разложе-
ния»). Таким образом, в России только 
эти три технологии стали легитимны-
ми, имеющими право быть реализован-
ными на территории Российской Фе-
дерации для уничтожения химического 
оружия в снаряжении ФОВ.

Но простое перечисление названий 
принятых технологий читателю мало о 
чем говорит. Речь идет о комплексной 
переработке химического оружия в со-
вершенно безопасные вещества. При 
этом сами стадии детоксикации отрав-
ляющих веществ занимают лишь один 
или несколько процентов от объема 
всего объекта. 

Остальное — это системы переработки 
отходов, улавливания выбросов, система 
безопасности, инфраструктурное обе-
спечение и т. д. По мнению специали-
стов, проблема создания технологии — 
разработка этих самых остальных 99 %, 
так как они будут разными для каждого 
метода детоксикации. 

В России государственную эколо-
гическую экспертизу прошла двухста-
дийная технология для всех объектов с 
фосфорорганическими ОВ. Технология 
термического метода не получила даль-
нейшего развития, хотя и продолжает 
представлять интерес с точки зрения 

уничтожения некоторых типов боепри-
пасов, технология каталитического раз-
ложения постоянно совершенствуется, 
и в настоящее время она рассматрива-
ется как резервная.

Двухстадийная технология включает 
в себя:

расснаряжение боеприпасов с по-
следующей химической детоксика-
цией отравляющих веществ;
переработку реакционных масс по-
сле дегазации до абсолютно безо-
пасной концентрации вредных ве-
ществ.

Федеральная программа 
 

После распада Советского Союза 
Россия стала обладательницей круп-
нейших в мире запасов химического 
оружия, арсеналы которого  имелись 
только в России, в других республиках 
их не оказалось. Разумеется, ни одна 
из них не взяла на себя обязательств по 
содействию в их уничтожении.

В России понимали, что уничтоже-
ние огромных запасов химоружия свя-
зано с колоссальными затратами. В 
ходе переговоров по КХО еще в 1992 
году российская делегация ставила 
вопрос о международном содействии 
данному процессу. В таком содействии  
России было отказано.

РФ объявила у себя наличие хи-
моружия категории 1 на семи объек-
тах — кожно-нарывного действия в 
п. Горном (Саратовская обл.) и Кам-
барке (Республика Удмуртия), а также 
нервно-паралитического действия в 
г. Щучьем (Курганская обл.), Почепе 
(Брянская обл.), Марадыковском (Ки-
ровская обл.), Леонидовке (Пензенская 
обл.) и Кизнере (Республика Удмур-
тия). Примерно 4/5 запасов составля-
ют нервно-паралитические ОВ и 1/5 

— кожно-нарывные. Наличие запасов, 
разбросанных по семи объектам хране-
ния, создавало дополнительные труд-
ности. 

В начале 1990-х годов в России на-
блюдался подъем экологического дви-
жения. Из-за протестов местного насе-
ления не удалось ввести в эксплуатацию 
современное предприятие по уничто-
жению химического оружия в Чапаев-
ске (Самарская обл.). Как оказалось, 
наибольшую опасность представляет 
стадия транспортировки отравляющих 
веществ. Транспортировка ОВ  много-
кратно опаснее и затратнее процесса 
детоксикации. Ряд регионов запретил 
транспортировку химоружия по своей 
территории. В результате было принято 
решение об уничтожении запасов ХО в 
местах их хранения. Для этого требова-
лось построить семь новых объектов по 
уничтожению химического оружия, что 
еще более удорожало и без того дорого-
стоящую программу.

Первая федеральная целевая про-
грамма «Уничтожение запасов хими-
ческого оружия в Российской Федера-
ции» была принята в марте 1996 года. 
График ее выполнения соответствовал 
положениям Конвенции, на тот пери-
од Россией еще не ратифицированной. 
Однако она основывалась на нереа-
листичном плане уничтожения ХО на 
семи объектах и при объеме финанси-
рования — всего около 7 млрд долла-
ров в течение 10 лет. Неудивительно, 
что Россия до 29 апреля 2000 года не 
только не ликвидировала 1 % своих 
запасов, но даже не приступила к их 
уничтожению. Сложнейшая экономи-
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Установка термического обезвреживания, п. Горный
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ческая ситуация второй половины 90-х 
годов не позволяла выделять достаточ-
ных средств, чтобы энергично начать 
реализацию федеральной программы 
по УХО.  Положение стало меняться к 
лучшему после 2000 года, и реально эта 
программа заработала лишь в XXI веке. 
Этому способствовало улучшение эко-
номического положения страны, укре-
пление позиций федеральной власти, 
разумные институциональные переме-
ны и разработка федеральной целевой 
программы. В октябре 2000 года пре-
зидент РФ принял решение о передаче 
функций по осуществлению химиче-
ского разоружения от Министерства 
обороны к Российскому агентству по 
боеприпасам. Росбоеприпасы сумели 
разработать новую федеральную це-
левую программу «Уничтожение хи-
мического оружия в Российской Фе-
дерации», принятую постановлением 
правительства 5 июня 2001 года.

Иностранные доноры, прежде всего, 
европейские, после принятия россий-
ского документа в 2001 году пересмо-
трели свои программы помощи РФ в 
сторону резкого увеличения. Так, в 
2003 году Италия подписала с Россией 
соглашение, в соответствии с которым 
обещала выделить на нужды химиче-
ского разоружения 360 млн евро в тече-
ние пяти лет. После 2000 года герман-
ская помощь была также пересмотрена 
в сторону увеличения: в 2003 году Бер-
лин выделил на нужды выполнения 
КХО в РФ около 40 млн евро. Кроме 
того, Германия выделила 140 млн евро 
на строительство ОУХО в Камбарке. 
Благодаря Германии было завершено 

строительство производственных кор-
пусов в Горном, где смонтировано и 
введено в эксплуатацию поставленное 
ранее германское оборудование. Раз-
меры содействия других европейских 
стран существенно ниже, исчисляются 
миллионами долларов. Великобрита-
ния сконцентрировалась на создании 
социальной инфраструктуры в Щу-
чьем. Кроме нее, России оказывают 
содействие США, Канада, Швейцария, 
Финляндия, Швеция, Нидерланды.

Резкое увеличение федерального фи-
нансирования и содействие со стороны 
европейских стран позволило к началу 
2006 года уничтожить 3 % запасов ХО 
кожно-нарывного действия, складиро-
ванных в п. Горном и представляющих 
собой наибольшую опасность с точки 
зрения аварийности. В феврале 2006 
в эксплуатацию было введено второе 
предприятие по уничтожению ХО — в 
Камбарке  (Удмуртия), где хранились 
все оставшиеся запасы российского хи-
моружия кожно-нарывного действия.

Сделано в Щучьем

На долю Щучанского района прихо-
дится 13,6 % всего российского запаса 
химического оружия — более 1,5 млн 
ракетно-артиллерийских боеприпасов, 
содержащих 5457 т фосфорорганиче-
ских отравляющих веществ. Данный 
объект, наряду с пущенным в сентябре 
2008 года объектом в Леонидовке (Пен-
зенская обл.), будет иметь максималь-
ную производительность на 4-м этапе 
химического разоружения. 

Объект в Щучьем уникален — уста-
новленное там оборудование не имеет 
аналогов в мире. Сам комплекс пред-
ставляет собой полномасштабное 
производство по уничтожению особо 
опасных фосфорорганических веществ 

нервно-паралитического действия с 
полностью автоматизированными, вы-
сокотехнологичными цехами. Для де-
газации разных видов отравляющих ве-
ществ будут использоваться различные 
виды реагентов. В заводских корпусах 
размещены поточные линии рассна-
ряжения и утилизации боеприпасов и 
свой центр управления, к объекту под-
ведено множество различных инже-
нерных коммуникаций. За процессом 
уничтожения ХО можно наблюдать на 
экранах мониторов в операционном 
зале. 

По прибытию на завод контейнеры 
с боеприпасами поступают на времен-
ный склад хранения. После проверки 
контейнеров на герметичность специ-
альными датчиками-анализаторами на 
присутствие ОВ во внутренней полости 
и снаружи контейнеры  вскрываются, 
помещаются на поточную линию и пе-
редвигаются к специальной вакуумной 
кабине. Там из снарядов извлекается 
опасная начинка, которая по специаль-
ным трубопроводам поступает в реакто-
ры на детоксикацию. Реактор способен 
принимать до 700–800 кг ОВ, переме-
шанного с дегазирующим раствором. 
Полученная реакционная масса прак-
тически не содержащая ОВ, направ-
ляется на дальнейшую переработку,  
завершающуюся удалением из нее и 
термообезвреживанием содержащихся 
в реакционной массе растворителей и 
термообработке оставшихся минераль-
ных солей. Переработанные до абсолют-
но безопасных концентраций отходы в 
виде битумно-солевой массы направля-
ются на участок (полигон) хранения от-
ходов, где они могут безопасно хранить-
ся. Корпуса химических боеприпасов 
после дегазации подвергаются термиче-
ской обработке в специальных печах и 
далее направляются на переработку под 
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пресс. В ходе утилизации ОВ щучан-
ского арсенала предполагается полу-
чить 32 тыс. т битумно-солевой массы и 
50 тыс. т  легированной стали. 

Генеральный
проектировщик

Генеральным проектировщиком по вы-
полнению международной программы 
уничтожения химического оружия, 
демилитаризации бывших объектов 
по их производству и ликвидации по-
следствий их деятельности прави-
тельством РФ был назначен ведущий 
отечественный проектный институт — 
волгоградский «Гипросинтез».  Перед 
генеральным проектировщиком была 
поставлена сложная задача  — проекти-
ровать не только промышленные зоны, 
но и все необходимые для их деятельно-
сти инфраструктуры. 

Обеспечение безопасности стало 
приоритетом при разработке проектов 
всех ОУХО,  в том числе и в Щучьем. 
Разработка комплексных технологий 
и проектов для всех операций, начи-
ная с погрузки изделий, находящихся 
в местах хранения, и заканчивая уни-
чтожением самих корпусов, позволя-
ет сохранять максимальный уровень 
безопасности как для непосредственно 
занятых на объектах рабочих, так и для 
населения, проживающего в близлежа-
щих населенных  пунктах, а также для 
окружающей среды. Объект в г. Щу-
чьем, сданный недавно в эксплуатацию, 
содержит значительное количество как 
ранее известных, так и уникальных ре-
шений, отвечающих всем  требованиям 
безопасности. 

Достигнутый уровень автоматизации, 
детальная проработка всех операций, в 
сочетании с системой многоуровневого 
мониторинга позволяют осуществлять 
непрерывный контроль за прохожде-
нием каждой стадии детоксикации, за 
состоянием воздушной среды на раз-
личных этапах технологического цикла. 
Многоступенчатая система очистки га-
зов и жесткий контроль за состоянием 
воздушной среды как на самих объек-
тах, так и на прилегающих к ним терри-
ториях, по оценкам экспертов, —  бес-
прецедентны. 

Оборудование на наиболее опасных 
участках заключено в вентиляционные 
кожухи, предусмотрена эффективная, 
строго контролируемая очистка всего 
вентиляционного воздуха. На объек-
те уничтожения химического оружия 
в Щучьем, как и на других объектах, 
генеральным проектировщиком — ин-
ститутом «Гипросинтез» — применено 
только отечественное оборудование, 
значительная часть которого вновь раз-
работана. 

К ним относятся, в первую очередь, 
автоматические линии извлечения ОВ 

Объект в г. Щучьем, Курганская область

Институт «ГИПРОСИНТЕЗ», Волгоград

©
 И

нсти
тут «ГИ

П
РО

С
И

Н
ТЕЗ»



The Chemical Journal      Август 2009 31

ЭКОЛОГИЯ

из корпусов химических боеприпасов, 
линии термообработки и др. Институ-
том «Гипросинтез» только для Щучьего  
выполнено более 300 технических про-
ектов оборудования, линий и приспо-
соблений с разработкой их трехмерных 
моделей. 

В процессе разработки проектов по 
уничтожению химического оружия в 
институте «Гипросинтез» принципи-
ально изменилась система проектиро-
вания. На всех стадиях проектирования 
и при разработке всех частей проектов 
внедрены самые современные инфор-

мационные технологии. Их использова-
ние позволило полностью автоматизи-
ровать процесс проектирования. Ядром 
проектных работ является программный 
комплекс PDMS, внедренный многими 
современными западными компаниями 
и всего несколькими проектными орга-
низациями в России. 

Преимуществами технологии про-
ектирования, внедренной в институте, 
являются:

создание интеллектуальной трех-
мерной модели, которая позволяет 
поддерживать весь жизненный цикл 

предприятия: проектирование, стро-
ительство, эксплуатацию, модерни-
зацию и ликвидацию;
высокая точность и качество проек-
тирования;
сокращение сроков и стоимости раз-
работки всей проектной документа-
ции;
единая кодировка оборудования;
выпуск чертежей различного испол-
нения по желанию заказчика.

Созданная в процессе проектирования 
интеллектуальная трехмерная модель 
содержит необходимую информацию и 
обеспечивает разработку планов заказа 
и поставки оборудования, строитель-
ства, пусконаладочных работ, обслу-
живания, реконструкции или модер-
низации, а также контроль их выполне-
ния.  

Масштабность и объем выполнен-
ных проектных работ характеризуются 
стоимостью создания объекта, которая 
для ОУХО в г. Щучьем Курганской об-
ласти составляет примерно 1,5 млрд 
долларов.

Многие из выполненных при проек-
тировании ОУХО институтом «Гипро-
синтез» новых разработок могут быть 
применены в химической, нефтехи-
мической и других отраслях промыш-
ленности, где используются опасные, 
токсичные вещества, требующие не-
традиционных подходов к обеспечению 
мер безопасности и защиты рабочих и 
населения. Есть уверенность, что по-
сле успешного завершения программы 
УХО в 2012 году, мощь прекрасной нау-
ки — химии — будет направлена лишь 
на решение глобальных общечеловече-
ских проблем.
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