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АННОТАЦИЯ
Цель. Проанализировать влияние такого фактора, как замыкание 
ядерного топливного цикла, на обеспечение энергетической безопас-
ности Российской Федерации в условиях санкционных ограничений.
Процедура и методы. В статье проведён анализ взглядов российских 
и зарубежных исследователей о дальнейших перспективах развития 
атомной энергетики в России и в мире в целом, а также обобщена ин-
формация о реализации проекта «Прорыв», находящаяся в открытом 
доступе. 
Результаты. Полученные результаты исследования показали, что 
промышленное применение замкнутого ядерного топливного цикла 
позволит обеспечить высокий уровень энергетической безопасно-
сти Российской Федерации, а также увеличит экспортный потенциал 
атомной отрасли российского топливно-энергетического комплекса. 
Теоретическая и практическая значимость. Проведённое исследование 
обобщает современный материал по исследуемой теме, позволяя про-
водить дальнейшее изучение вопроса влияния замыкания ядерного 
топливного цикла на развитие межгосударственного сотрудничества 
России со странами-партнёрами. Сформулированы также предложе-
ния по реализации мер, направленных на дальнейшее укрепление 
российской атомной энергетики.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
атомная энергетика, энергетическая безопасность, энергетическая поли-
тика, замкнутый ядерный топливный цикл, устойчивое развитие, энерге-
тическое сотрудничество, международные интересы, национальные инте-
ресы России, энергетический проект «Прорыв»

ВВЕДЕНИЕ
В условиях современной геополитической напряжённости, 

вопросы обеспечения национальной энергетической безопас-
ности занимают важное место в государственной политике 
различных государств. Данный вопрос играет весьма значи-
тельную роль для Российской Федерации, особенно в условиях 
действия беспрецедентного количества западных санкций. Так 
как Россия является одним из государств-лидеров в сфере экс-
порта полезных ископаемых, её энергетическая безопасность 
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обеспечивается за счёт внедрения новых технологий добычи 
и переработки природных ресурсов, а также за счёт расшире-
ния количества стран-партнёров по развитию энергетического 
диалога, включая интенсификацию взаимодействия в сфере 
атомной энергетики. Одним из факторов, ограничивающих 
раскрытие потенциала ядерной промышленности в долгосроч-
ной перспективе, является ограниченность её ресурсной базы. 
Для решения данной проблемы необходимо перейти к модели 
возобновляемого производства ядерного топлива.

Одним из эффективных инструментов обеспечения энерге-
тической безопасности Российской Федерации путём преодо-
ления проблемы ограниченности ресурсной базы и расшире-
ния числа зарубежных стран-партнёров по сотрудничеству в 
сфере энергетики является замыкание топливного ядерного 
цикла в рамках модернизации российской атомной промыш-
ленности. Актуальность необходимости перехода к замкнуто-
му ядерному топливному циклу (далее – ЗЯТЦ) обуславливает-
ся рядом факторов. 

Во-первых, замыкание цикла позволит в значительной сте-
пени увеличить сырьевой потенциал атомной промышленно-
сти России, что позволит повысить устойчивость топливно-
энергетического комплекса (далее – ТЭК) к западным санкци-
ям, направленным на ослабление российской энергетики.

Во-вторых, применение ЗЯТЦ позволит в значительной сте-
пени сократить количество запасов отработавшего ядерного 
топлива (далее – ОЯТ), что повысит привлекательность атом-
ной энергетики для стран, заинтересованных в развитии зелё-
ной энергии, а также обеспечит возможность расширения гео-
графии присутствия госкорпорации «Росатом». 

В-третьих, успешное замыкание цикла в промышленных 
масштабах обеспечит возможность экспорта используемых 
технологий, решений и оборудования в страны-партнёры для 
укрепления и расширения направлений энергетического со-
трудничества, а также для усиления позиций России на миро-
вом рынке атомной энергетики. 

Вопросы использования атомной энергетики как одного из 
эффективных инструментов обеспечения энергетической без-
опасности и способа укрепления межгосударственного сотруд-
ничества рассматривались многими зарубежными и отече-
ственными исследователями. Так, В. И. Прусова, С. П. Бочков 
и К. М. Сафонова [7] рассматривают возможности российской 
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атомной энергетики в качестве драйвера социально-экономи-
ческого развития России и укрепления её позиций на рынке 
экспорта ядерных технологий. Роль атомной энергетики в укре-
плении национального ТЭК на примере Китая рассматривает-
ся в работе Ф. Конга [11]. Д. А. Миргород и Е. Ф. Парубочая [3] 
оценивают потенциал атомной отрасли ТЭК России в качестве 
одного из инструментов интенсификации межгосударствен-
ного диалога, рассматривая реализацию проектов атомных 
электростанций (АЭС) российского дизайна в странах Ближ-
него Востока. Говоря о дальнейших перспективах развития 
ядерной энергетики, важно отметить различные точки зрения 
исследователей данного вопроса, например, Т. Данлоп [8] под-
вергает сомнению энергоэффективность использования атом-
ной энергетики, в то время как М. Йирусек [9] рассматривает 
ядерную энергетику в качестве надёжного источника генера-
ции электроэнергии в рамках долгосрочного планирования. 
Р.  Йорк и Дж.  Макги [12] изучают закономерности развития 
атомной энергетики, выявляя определённую зависимость от 
распространения возобновляемых источников энергии.

Изучению перспектив использования ЗЯТЦ в атомной про-
мышленности также посвящено значительное количество на-
учных трудов. Необходимо отметить работу Б.  Ф.  Мясоедова, 
С.  Н.  Калмыкова, А.  Ю.  Шадрина [5], рассматривающую потен-
циал российской ядерной энергетики в области перехода к ис-
пользованию ЗЯТЦ для повышения её конкурентоспособности. 
Коллектив авторов в составе М. М. Осецкой и В. Ф. Украинцева 
[6] проводит сравнение двух типов ядерного топливного цикла, 
изучая преимущества и недостатки ЗЯТЦ. Необходимость раз-
вития технологии быстрых реакторов и замыкания цикла рас-
сматривается С. З. Жизниным и В. М. Тимоховым [1; 2] в каче-
стве инструмента обеспечения национальных интересов Рос-
сии, включая социально-экономическое развитие и сохранение 
ведущих позиций на рынке экспорта атомных технологий.

РЕАКТОРЫ НА БЫСТРЫХ НЕЙТРОНАХ – ОСНОВА 
ЗАМКНУТОГО ЯДЕРНОГО ТОПЛИВНОГО ЦИКЛА

В ядерной энергетике существует два вида топливного цик-
ла – открытый и закрытый. Первый предусматривает скла-
дирование ОЯТ с возможностью его переработки или оконча-
тельного захоронения в будущем, такой подход применяется, 
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например, в США, Швеции и Канаде [6, с. 163]. Второй вариант 
топливного цикла включает в себя обработку ОЯТ с целью вы-
работки нового топлива и его дальнейшего использования для 
работы атомных станций. Модель ЗЯТЦ используется в таких 
странах, как Франция, Япония и Россия [5, с. 462].

Ограниченность ресурсной базы атомной энергетики на 
современном этапе её развития обуславливается невозмож-
ностью полного использования ресурса ядерного топлива во 
время работы реакторов на тепловых (медленных) нейтро-
нах – наиболее распространённого типа энергетических реак-
торов1. В качестве решения данной проблемы в середине XX в. 
начались испытания реакторов на быстрых нейтронах, позво-
ляющих увеличить потенциал обогащённого урана путём нара-
ботки нового топлива для АЭС из отработавшего. Данный цикл 
может повторяться значительное количество раз для извлече-
ния максимального количества энергии из ядерного топлива. 

С 1940-х  гг. в мире вводились в эксплуатацию научно-ис-
следовательские реакторы на быстрых нейтронах, например, в 
СССР, США, Великобритании, Франции, Японии, Индии и Китае. 
В настоящее время продолжают работу только четыре таких 
реактора, два в России, по одному в Китае и Индии2. Говоря про 
энергетические реакторы на быстрых нейтронах, т. е. подклю-
чённые к энергосистеме и вырабатывающие электроэнергию, 
необходимо отметить реакторы БН-600 и БН-800, расположен-
ные на Белоярской АЭС, так как данные энергоблоки являются 
единственными в мире эксплуатируемыми реакторами на бы-
стрых нейтронах. 

Несмотря на значительное развитие атомной энергетики, 
включающее появление новых типов и поколений реакторов, 
а также видов ядерного топлива, на данный момент не уда-
лось замкнуть топливный цикл. Переход от открытого ядерно-
го топливного цикла (ОЯТЦ) к закрытому позволит в первую 
очередь решить две основные проблемы, с которыми сталки-
вается современная атомная энергетика. Во-первых, повтор-
ное использование ядерного топлива позволит значительно 
расширить ресурсную базу и повысить энергоёмкость отрас-
ли. Во-вторых, при переработке ОЯТ при помощи реакторов 

1 Тараканов В. Что представляет собой уран? // Международное агентство по 
атомной энергии: [сайт]. URL:  https://www.iaea.org/ru/newscenter/news/chto-
predstavlyaet-soboy-uran (дата обращения: 01.12.2024). 

2 Реакторы на быстрых нейтронах  // ФЭИ Росатом: [сайт]. URL:  https://www.
ippe.ru/nuclear-power/fast-neutron-reactors (дата обращения: 01.12.2024).
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на быстрых нейтронах будут уничтожаться наиболее опасные 
для окружающей среды химические элементы, входящие в со-
став ядерного топлива, являющиеся радиоактивными отхода-
ми (РАО)3. Применение ЗЯТЦ позволит значительно сократить 
расходы на безопасное хранение неперерабатываемых отхо-
дов, что продемонстрирует разработку и применение эффек-
тивного решения проблемы обращения с РАО, замедляющей 
развитие атомной энергетики во многих государствах мира, 
включая США и Канаду.

РОССИЙСКИЙ ОПЫТ ЗАМЫКАНИЯ ЯДЕРНОГО 
ТОПЛИВНОГО ЦИКЛА

В настоящее время Россия является одним из государств с 
наиболее развитой атомной энергетикой, занимая первое ме-
сто в мире по количеству реализуемых проектов в сфере воз-
ведения новых энергоблоков за рубежом, являясь мировым 
лидером по производству обогащённого урана, а также вхо-
дит в тройку крупнейших производителей ядерного топлива4. 
Лидерские позиции на атомном энергетическом рынке позво-
ляют активно участвовать в формировании международной 
энергетической повестки, а также отстаивать национальные 
интересы.

С точки зрения перехода к ЗЯТЦ наибольший интерес пред-
ставляют реакторы на быстрых нейтронах, находящиеся на 
Белоярской АЭС, а также проект «Прорыв», предполагающий 
запуск уникального энергетического комплекса, который впер-
вые продемонстрирует работу ЗЯТЦ в промышленных масшта-
бах. Единственными энергетическими реакторами на быстрых 
нейтронах в настоящее время являются БН-600 и БН-800, экс-
плуатируемые на Белоярской АЭС, расположенной около горо-
да Заречного. Данный тип энергоблоков продемонстрировал 
возможность перехода на ЗЯТЦ, так как позволял вырабаты-
вать топливо для реакторов на медленных нейтронах. При экс-
плуатации данных реакторов был выявлен ряд недостатков, не 
позволяющих говорить о значительных преимуществах и на-

3 «Росатом» в 2029 году впервые покажет «круговорот» ядерного топлива // 
РИА новости: [сайт]. URL:  https://ria.ru/20221121/rosatom-1833007564.html 
(дата обращения: 01.12.2024).

4 Годовой отчёт Росатом за 2023 год [Электронный ресурс]. URL: https://report.
rosatom.ru/go/rosatom/go_rosatom_2023/rosatom_2023_ru.pdf (дата обраще-
ния: 01.12.2024).
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чать их серийное производство. Во-первых, в процессе работы 
таких реакторов нарабатывался оружейный плутоний, исполь-
зующийся для производства ядерного оружия, что не позволя-
ло экспортировать данную модель за рубеж, так как возрас-
тали риски нарушения положений Договора о нераспростра-
нении ядерного оружия. Во-вторых, используемые материалы 
и технологии при проектировании, строительстве и эксплуата-
ции реакторов Белоярской АЭС не позволяли добиться необ-
ходимого соотношения производимого реактором топлива к 
потребляемому. Были выявлены также конструкционные не-
достатки, которые нередко приводили к возгораниям теплоно-
сителя [2, с. 290] и ликвидация которых и последующий ремонт 
требовали значительных финансовых и временных затрат, что 
уменьшало привлекательность реакторов БН-600 и БН-800 в 
качестве бесперебойных объектов генерации электроэнергии. 
Вышеперечисленные аргументы не только продемонстриро-
вали невозможность использования данных реакторов в ка-
честве потенциально успешной экспортной модели, а также в 
качестве эффективного и безопасного источника выработки 
энергии для потребителей, но и обусловили необходимость 
проведения дальнейших исследований для проектирования и 
строительства нового реактора, лишённого описанных недо-
статков.

Для перехода к ЗЯТЦ российскими учёными был разрабо-
тан проект реактора БРЕСТ-ОД-300, строительство которого 
началось в 2020  г., а запуск ожидается в 2029  г. Введение в 
эксплуатацию данного энергоблока является одной из задач 
проекта «Прорыв», также предусматривающего строитель-
ство модулей переработки и производства ядерного топлива. 
Уникальность «Прорыва» заключается в реализации ЗЯТЦ в 
рамках одной производственной площадки. Для устранения 
проблем, выявленных при эксплуатации реакторов БН на Бело-
ярской АЭС, было принято решение о замене материала энер-
гоносителя для увеличения энергоэффективности. Согласно 
оценкам АО «НИКИЭТ» КПД реактора составит 43,5%5. В насто-
ящее время на технологической площадке проекта проходят 

5 Современное состояние проекта РУ БРЕСТ-ОД-300, преемственность ре-
шений для разработки коммерческих РУ со свинцовым теплоносителем 
[Электронный ресурс] / В. В. Лемехов, А. В. Моисеев, А. А. Бажанов, М. К. Сар-
кулов. URL:  https://istc-2023.nikiet.ru/file/dis-ru/1/П-1.pdf (дата обращения: 
01.12.2024).
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тестовые испытания, необходимые для проверки оборудова-
ния и инфраструктуры. 

Говоря о преимуществах реактора БРЕСТ-ОД-300, необходи-
мо выделить следующее. Во-первых, замена материала тепло-
носителя снижает риск возникновения аварий, последствиями 
которых могут быть не только остановки энергоблока и необ-
ходимость ремонта, но и человеческие жертвы и загрязнение 
окружающей среды. Данное конструкторское решение позво-
ляет повысить надёжность реактора, что, с одной стороны, обе-
спечивает его безопасное использование в качестве объекта 
генерации электроэнергии, а с другой стороны, повышает кон-
курентоспособность на зарубежных рынках, укрепляя пози-
ции России по сравнению с другими странами-экспортёрами 
ядерных технологий. Во-вторых, при работе данного реактора 
не будет происходить разделения урана и плутония, что сводит 
к минимуму риски распространения ядерного оружия6 и повы-
шает экспортные преимущества БРЕСТ-ОД-300 в различных ре-
гионах мира, например, на Ближнем Востоке [3, с. 220; 7, с. 158]. 
В-третьих, использование данного реактора в рамках проекта 
«Прорыв» позволит увеличить ресурсную базу ядерной энер-
гетики путём многократного использования уранового топли-
ва, что особенно важно в условиях санкционного давления на 
Россию, сокращающего возможности импорта оборудования, 
необходимого для модернизации нефте- и газодобывающих от-
раслей.

При успешном запуске проекта «Прорыв», начале про-
мышленной эксплуатации реактора БРЕСТ-ОД-300 и переходе 
к ЗЯТЦ, осуществляемом в пределах одной технологической 
площадки, российская атомная промышленность приобретёт 
дополнительные преимущества, позволяющие сохранить ста-
тус одного из мировых лидеров в отрасли.

1.  Эксплуатация реакторов типа БРЕСТ позволит обеспе-
чить высокий уровень радиационной безопасности, сведя к 
минимуму риски возникновения аварий и загрязнения окружа-
ющей среды, нередко выделяемые исследователями в каче-
стве недостатков атомной энергетики [7, с. 722], что позволит 
повысить привлекательность реализации проектов строитель-
ства АЭС, оснащённых реакторами российского дизайна, для 

6 Вячеслав Першуков о главных принципах проекта «Прорыв» // Атомная энер-
гия 2.0: [сайт]. URL: https://www.atomic-energy.ru/interviews/2022/03/02/122445 
(дата обращения: 01.12.2024).

45



© CC BY Воронин Т. В., 2025
 Российский социально-гуманитарный журнал. 2025. № 2 • ISSN 2949-5032 • URL: www.evestnik-mgou.ru

тех стран, которые заинтересованы в развитии безопасных ис-
точников энергии.

2. Сокращение количества трудноутилизируемых элементов 
в процессе работы реакторов БРЕСТ способствует решению во-
проса переработки ОЯТ и утилизации РАО, являющегося клю-
чевым фактором дальнейшего устойчивого и безопасного раз-
вития атомной энергетики [1, с. 67; 10, p. 15]. Решение вопроса 
обращения с ОЯТ и РАО не только позволит сократить расходы 
на их безопасную утилизацию и захоронение, но может позво-
лить заключать выгодные для России соглашения и договоры 
на переработку топлива на реакторах на быстрых нейтронах.

3.  Первое успешное промышленное замыкание ядерно-
го цикла позволит продемонстрировать мировому сообще-
ству технологичность и конкурентоспособность российской 
атомной энергетики, что приведёт к увеличению числа стран-
партнёров России в сфере энергетики и количества реализу-
емых проектов. Наблюдаемая в ряде стран мира тенденция 
снижения доли импортируемых углеводородов в пользу уве-
личения объёмов производства электроэнергии, например, с 
помощью возобновляемой и атомной энергии, называемых 
«местными источниками генерации» [4, с.  386], подчёркивает 
необходимость дальнейшего раскрытия экспортного потенци-
ала России на ядерных рынках.

4.  Проект «Прорыв» будет способствовать обеспечению 
энергетической безопасности России в условиях действия бес-
прецедентного количества западных санкций путём поддержа-
ния высокого уровня генерации электроэнергии, необходимой 
для удовлетворения потребностей экономики, а также путём 
увеличения количества контрактов на строительство АЭС и 
поставку ядерного топлива, позволяющих привлечь дополни-
тельные средства в федеральный бюджет.

Более того, необходимо отметить значение проекта «Про-
рыв» для развития межгосударственного диалога в сфере 
энергетического сотрудничества. Так, по заявлению главы го-
скорпорации «Росатом» Алексея Лихачёва, Россия ведёт пере-
говоры с Индией о совместной реализации данного проекта 
с целью дальнейшего масштабирования технологии ЗЯТЦ7. 
Расширение количества государств, участвующих в проек-

7 «Росатом» ведёт переговоры о вхождении Индии в проект «Прорыв» // Ин-
терфакс: [сайт]. URL:  https://www.interfax.ru/russia/961898 (дата обращения: 
01.12.2024).
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те «Прорыв», позволит привлечь дополнительные средства и 
квалифицированные кадры для его реализации, а также бу-
дет способствовать укреплению научно-технологического со-
трудничества стран-партнёров для проведения дальнейших 
совместных разработок и запуска новых крупных энергетиче-
ских проектов.

Для успешного широкомасштабного применения ЗЯТЦ и 
экспорта передовых ядерных российских технологий в стра-
ны-партнёры необходимо преодолеть ряд сложностей, с кото-
рыми в настоящее время сталкивается атомная энергетика. 
Во-первых, для решения вопроса большого объёма перво-
начальных вложений, требуемых для строительства АЭС [7, 
с. 722], можно использовать привлечение частных инвестиций 
и программы льготного кредитования в случае реализации 
зарубежных проектов. Альтернативой дорогостоящим стан-
циям большой мощности могут стать малые модульные реак-
торы, обеспечивающие стабильную генерацию достаточных 
объёмов электроэнергии при меньших уровне затрат и сроке 
строительства и ввода в эксплуатацию. Во-вторых, для ми-
нимизации рисков возникновения аварий, представляющих 
наибольшую опасность при эксплуатации АЭС, необходимо 
продолжать выполнение научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ, а также проведение различных испы-
таний с целью совершенствования стандартов безопасности 
и обеспечения устойчивого развития атомной энергетики [11, 
p.  20]. В-третьих, в условиях роста привлекательности возоб-
новляемых источников энергии и снижения интереса к разви-
тию атомной энергетики [12, p.  5], например, в ряде европей-
ских государств8, важно интенсифицировать диалог с потен-
циальными странами-партнёрами в области энергетического 
сотрудничества, включая страны Африки и Центральной Азии, 
для демонстрации преимуществ использования атомной энер-
гетики в качестве драйвера социально-экономического разви-
тия и инструмента обеспечения энергетической безопасности 
в долгосрочной перспективе [9, p. 36]. 

8 Германия отключила последние три АЭС  // РБК: [сайт]. URL:  https://www.
rbc.ru/politics/16/04/2023/643b71959a79471fb964e370 (дата обращения: 
01.12.2024); Австрия оспорит решение ЕК о признании атома и газа зелёными 
источниками энергии // ТАСС: [сайт]. URL: https://tass.ru/ekonomika/15143609 
(дата обращения: 01.12.2024).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В современных геополитических условиях вопрос обеспе-

чения энергетической безопасности для России весьма актуа-
лен. Одним из инструментов её обеспечения, а также социаль-
но-экономического развития является переход к применению 
ЗЯТЦ. Замкнутый цикл обладает рядом преимуществ, позво-
ляющих с помощью применения реакторов на быстрых ней-
тронах не только повысить энергоёмкость и энергоэффектив-
ность АЭС, но и предотвратить риски распространения ядерно-
го оружия и значительно увеличить ресурсную базу атомной 
промышленности.

Важным шагом на пути к повышению национальной энер-
гетической безопасности является подготовка к запуску про-
екта «Прорыв», позволяющего впервые продемонстрировать 
все преимущества замыкания ядерного топливного цикла. 
Конструируемый в рамках «Прорыва» реактор на быстрых 
нейтронах БРЕСТ-300-ОД в случае успешного запуска имеет 
весьма высокие шансы стать конкурентоспособным и передо-
вым экспортным предложением для стран, заинтересованных 
в развитии атомной энергетики. Успешное замыкание топлив-
ного цикла позволит России укрепить позиции на рынке ядер-
ных технологий и обеспечит высокий уровень энергетической 
безопасности в условиях санкционного давления на нефтяную 
и газовую отрасли российского ТЭК, что будет в полной мере 
соответствовать национальным интересам на международной 
арене. Запуск проекта «Прорыв» не только позволит внести 
вклад в укрепление энергетической безопасности России, но 
фактически окажет влияние и на современную международ-
ную безопасность, одной из важнейших составляющих кото-
рой является беспрепятственный доступ к природным ресур-
сам. 
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Abstract
Aim. To analyze the impact of such a factor as the closure of the nuclear 
fuel cycle on ensuring the energy security of the Russian Federation under 
the conditions of sanctions restrictions.
Methodology. The article provides an analysis of the views of Russian 
and foreign researchers on the future prospects for the development of 
nuclear power in Russia and the world as a whole, as well as summarizes 
information about the implementation of the project “Proryv”, which is in 
the public domain. 
Results. The results of the study showed that the industrial application of 
the closed nuclear fuel cycle will ensure a high level of energy security 
of the Russian Federation, as well as increase the export potential of the 
nuclear industry of the Russian fuel and energy complex. 
Research implications. The conducted research summarizes the current 
material on the topic under study, allowing for further study of the impact of 
nuclear fuel closure on the development of interstate cooperation between 
Russia and partner countries. Proposals have also been formulated for the 
implementation of measures aimed at further strengthening the Russian 
nuclear energy industry.
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