Тема «Россия промышленная: атомные технологии в Московской области»
Целевая аудитория: 6-11 классы
Цель занятия: сформировать у обучающихся знания об атомной отрасли, её значении для страны и региона, а также о перспективах профессионального становления в данной отрасли.
Задачи: 
– получить знания о ключевых предприятиях и научных центрах атомной отрасли в Московской области;
– изучить разнообразие профессий в атомной сфере (от ученого-физика до инженера-робототехника и специалиста по безопасности);
– изучить возможности получения профессионального образования в организациях Московской области и дальнейшего трудоустройства на предприятия атомной отрасли.
Материалы для учителя:
- презентация;
- видеоролик;
- план-конспект регионального занятия.

Мотивационная часть:

Подготовка к занятию: для проведения занятия рекомендуется заранее подготовить все необходимые материалы, разделить класс на команды, а также попросить обучающихся подготовить листы бумаги, карандаши и ручки для фиксации интересной информации и выполнения задания.

Введение

Слово педагога:
Здравствуйте, дорогие ребята! Сегодня мы с вами поговорим об атомной отрасли, которая стратегически важна для энергетической и технологической независимости страны. Россия сегодня – это мировой лидер в области мирного атома. Именно в нашей стране была запущена первая в мире атомная электростанция, создан атомный ледокольный флот для освоения Арктики, запущен уникальный реактор, способный производить электроэнергию, перерабатывая ядерные отходы. 
Российская госкорпорация «Росатом» является единственной в мире компанией, обладающей всеми технологиями ядерного топливного цикла. Она объединяет свыше 400 предприятий. В рамках занятия мы познакомимся с одним из таких предприятий – АО «Машиностроительный завод», расположенный в Московской области, в городском округе Электросталь. Ну а прямо сейчас предлагаю вам посмотреть видеоролик, рассказывающий о роли атомных технологий в самых различных сферах нашей жизни. Внимание на экран!

Просмотр видеоролика с обзором отрасли из федерального компонента занятия (4 минуты)

Слайд 2. Атомная промышленность – это высокотехнологичный сектор экономики, в рамках которого создаются инновационные решения для различных сфер нашей жизни
Слово педагога:
Как мы видим, атомная промышленность – это высокотехнологичный сектор экономики, в рамках которого создаются инновационные решения для различных сфер нашей жизни. 
Ребята, опираясь на просмотренный ролик и на Ваше личное мнение, как Вы думаете: где и каким образом находят применение атомные технологии? Ответы обучающихся. 
Далее слово педагога:
Верно! Когда мы слышим словосочетание «атомная энергия», чаще всего на ум приходят атомные электростанции. И это неудивительно – сегодня каждая пятая лампочка в стране горит благодаря атомной генерации. Но мирный атом давно вышел за пределы энергетики, пронизывая практически все сферы нашей жизни: от медицины и промышленности до космических исследований и даже сельского хозяйства.
Главное и самое известное применение атомных технологий – это, безусловно, выработка электроэнергии. Атомные электростанции работают круглосуточно и независимо от погодных условий, в отличие от солнечных или ветряных установок. Но атомная энергетика – это не только стационарные станции на суше. Атомные реакторы уже десятилетия успешно работают на ледоколах, подводных лодках и авианосцах, обеспечивая их энергией в условиях, где другие источники просто недоступны. В последние годы всё больше внимания уделяется и малым модульным реакторам – компактным энергоустановкам, которые могут обеспечивать электричеством удалённые районы или даже целые города.
Одно из самых впечатляющих и социально значимых применений атомных технологий – это ядерная медицина. Радиоактивные изотопы помогают врачам заглянуть внутрь человеческого тела без хирургического вмешательства. Радионуклидная диагностика позволяет выявлять онкологические и другие заболевания на самых ранних стадиях, когда лечение наиболее эффективно.
В терапии используются методы радиотерапии – направленного облучения раковых опухолей. Кроме того, радиация активно применяется для стерилизации медицинских инструментов, шприцев и даже некоторых лекарственных препаратов, уничтожая бактерии без нагревания и химических реагентов.
В промышленности атомные методы незаменимы для неразрушающего контроля. Дефектоскопия позволяет проверять качество сварных швов, целостность металлических конструкций и трубопроводов, не разрушая их. Это особенно важно в авиастроении, судостроении и нефтегазовой отрасли, где безопасность напрямую зависит от качества материалов.
Атомные технологии также активно применяются для создания новых материалов с уникальными свойствами. Радиационная обработка может изменять структуру полимеров, делая их более прочными, термостойкими или, наоборот, биоразлагаемыми. Ионная имплантация используется в производстве полупроводников – основы всей современной электроники.
Радиационные методы помогают и в сельском хозяйстве. Стерилизация насекомых с помощью радиоактивного излучения позволяет бороться с вредителями без использования опасных пестицидов. Метод радиационного мутагенеза используется для селекции новых сортов растений с улучшенными характеристиками: устойчивостью к засухе, болезням и вредителям.
В экологии атомные методы применяются для мониторинга окружающей среды. Анализ изотопов позволяет отслеживать пути загрязнений, изучать экосистемы и оценивать воздействие различных факторов на природу. Даже вода, которую мы пьём, проходит радиационный контроль – современные очистные сооружения активно используют методы ионного обмена для удаления вредных примесей.
Атомная физика – это фундаментальная наука, без которой невозможно понять устройство мира. Исследовательские реакторы и ускорители частиц работают в научных институтах по всему миру, помогая учёным изучать структуру материи и синтезировать новые элементы таблицы Менделеева.
Особое место занимает атомная энергетика в космосе. Для длительных космических миссий, особенно для создания постоянных баз на Луне или полётов к Марсу, солнечные батареи могут оказаться недостаточными. Ядерные энергоустановки обеспечивают независимость от солнечного света – они могут работать во время лунной ночи, длящейся две недели, или во время пылевых бурь на Марсе. Не случайно на 2030 год запланирована доставка ядерного реактора на поверхность Луны.
Даже в повседневной безопасности мы незримо сталкиваемся с атомными технологиями. Датчики дыма, установленные в каждой школе и офисе, содержат крошечное количество радиоактивного изотопа америций-241, который помогает им реагировать на появление дыма. На вокзалах и в аэропортах работают детекторы взрывчатых и наркотических веществ – тоже с использованием ядерных методов обнаружения.
Оказалось, что атом – не просто источник энергии в реакторах станций. Сегодня его технологии пронизывают буквально все сферы: от спасения жизней в онкологических клиниках до строительства лунных баз, от производства смартфонов до создания экологичных сортов пшеницы. Мирный атом действительно стал технологией завтрашнего дня, которая уже сегодня делает нашу жизнь безопаснее, здоровее и комфортнее.

Основная часть

Слово педагога: «Поднимите руки, кто считает, что атомные технологии – это только атомные бомбы и электростанции? А кто из вас сталкивался с ними в обычной жизни?»
Ответы обучающихся.
– «Делали рентген».
– «Ели бананы или картофель».
– «Смотрели на датчик дыма на потолке».
– «Пили воду из-под крана».

Слайд 3. Викторина «Миф или правда»
Педагог зачитывает утверждение, а обучающиеся голосуют руками (вверх - правда) или встают с мест, если утверждение правдивое.

Утверждение 1. Рентген и флюорография опасны – Это зависит от того, как вы часто их делаете. Для того, чтобы получить действительно смертоносную дозу, вам нужно сделать рентген грудной клетки сразу 4 000 раз (МИФ).
Ответы обучающихся.

Утверждение 2. Микроволновка и телевизоры излучают радиацию – Оба прибора относятся к источникам неионизирующего излучения. Оно не накапливается в организме и не вызывает лучевую болезнь. Стандарты безопасности во всем мире строго ограничивают мощность таких полей. Для сравнения: излучение от этих приборов в сотни раз слабее естественного солнечного света. (МИФ).
Ответы обучающихся.

Утверждение 3. Все продукты питания радиоактивны, так как являются частью природной среды. Однако их уровень настолько мал, что он безопасен для человека и не фиксируется обычными бытовыми приборами. Продукты с самым высоким естественным радиационным фоном: бразильский орех, бананы, картофель. (ПРАВДА).
Ответы обучающихся.

Молодцы! Вы отлично справились с викториной!

Слайд 4-6. Карта атомного Подмосковья
Слово педагога:
Мы увидели, что атом окружает нас повсюду. Но кто создаёт все эти технологии? Не магия, а люди, которые работают на предприятиях Московской области. Сейчас мы отправимся в путешествие по карте атомной промышленности Подмосковья.
Московская область – значимый регион атомной промышленности, где представлены производственные предприятия и научно-исследовательские учреждения в области атомной энергии. 
Здесь располагаются важные научные центры и промышленные объекты, которые занимаются инновационными разработками и исследованиями, производством оборудования для атомных электростанций и ядерных реакторов, производством ядерного топлива, разработкой тепловыделяющих элементов и сборок, проводятся радиационные исследования, а также создаются передовые технологии переработки радиоактивных отходов.

Слайд 4. Подольск – город с высокой концентрацией наукоемких производств:
Современный Подольск – это не просто промышленный центр, а настоящая лаборатория под открытым небом, город с высочайшей концентрацией наукоёмких производств. Здесь создают технологии, которые определяют энергетическую безопасность всей нашей страны.
Сердце мирного атома: АО «ЗИО-ПОДОЛЬСК» Представьте себе огромную металлическую конструкцию размером с многоэтажный дом, внутри которой бушует температура в тысячи градусов, но наружу не просачивается ни грамма радиации. Именно такие устройства производят на заводе «ЗиО-Подольск». 
Это предприятие входит в машиностроительный дивизион государственной корпорации «Росатом». Его главная задача – разработка и изготовление оборудования для атомных электростанций (АЭС). Речь идёт о парогенераторах и корпусах реакторов. Без этих гигантских сосудов работа АЭС невозможна. Кроме того, завод выпускает сложнейшее теплотехническое оборудование и технологические установки для нефтегазоперерабатывающих заводов. Интересный факт: Завод был основан ещё в 1919 году, но сегодня его цеха больше напоминают стерильные медицинские операционные. Чтобы изготовить одну деталь для ядерного реактора, рабочим требуются допуски по точности, измеряемые долями миллиметра. На предприятии регулярно реализуются крупномасштабные программы технического перевооружения производства. За свой труд коллектив завода неоднократно награждался Почетными грамотами Правительства России за вклад в развитие атомной отрасли.
Главный конструктор российских реакторов: АО ОКБ «ГИДРОПРЕСС» Если «ЗиО-Подольск» делает само «железо», то специалисты Опытно-конструкторского бюро «Гидропресс» решают, каким оно должно быть. Это ведущая научно-исследовательская и проектно-конструкторская организация России в области атомной энергетики. Они – главные конструкторы водо-водяных реакторных установок. Именно здесь рождаются чертежи и математические модели тех самых систем, которые стоят на большинстве современных российских АЭС и новейших атомных ледоколах проекта 22220. Инженеры «Гидропресса» рассчитывают всё: от давления воды внутри активной зоны до сценариев поведения металла при экстремальных нагрузках. Безопасность российской атомной энергетики начинается именно с кульманов и суперкомпьютеров этого конструкторского бюро.
Материалы будущего: АО «НИИ НПО «ЛУЧ» Третий столп подольской науки – Научно-исследовательский институт научно-производственного объединения «Луч». Если предыдущие два предприятия работают с макрообъектами (реакторами и турбинами), то сфера деятельности «Луча» – это микроуровень. Их территория – это фундаментальные исследования в области материаловедения. Специалисты института разрабатывают уникальные материалы, способные работать там, где плавится обычная сталь или крошится керамика. Результаты их работы применяются сразу в трёх стратегически важных сферах:
1. Атомная отрасль: создание тепловыделяющих элементов (ТВЭЛов) – своего рода «дров» для ядерного реактора.
2. Микроэлектроника: компоненты, обеспечивающие работу высокоточных приборов.
3. Медицина: высокотехнологичные материалы для сложного диагностического и лечебного оборудования.
Работа «Луча» выходит далеко за пределы земных электростанций. Например, специалисты института изготовили ключевой элемент – электрогенерирующий канал – для автономного морского подводного энергообеспечения. Такие термоэмиссионные реакторы-преобразователи могут десятилетиями обеспечивать энергией наши проекты по освоению Арктики и труднодоступных шельфов без участия человека.
Истории Подольска показывают важную вещь: современная промышленность – это удел профессионалов: операторов роботизированных линий, инженеров-материаловедов, программистов сложных расчётных комплексов и физиков-ядерщиков. 
АО «ЗИО-ПОДОЛЬСК», ОКБ «ГИДРОПРЕСС» и НИИ НПО «ЛУЧ» вместе образуют мощный научно-производственный кластер, который обеспечивает стране технологический суверенитет. Возможно, через несколько лет кто-то из вас придёт в эти конструкторские бюро, чтобы спроектировать первый российский термоядерный реактор или создать материал для полёта на Марс. Наукоёмкое производство рядом, и ему нужны ваши светлые головы.

Слайд 5. Дубна – один из мировых центров ядерной физики. Здесь граница между известным и неизведанным отодвигается каждый день.
Мировая фабрика сверхтяжёлых элементов: сердце города – Объединённый институт ядерных исследований (ОИЯИ). Это уникальная международная организация, в которой плечом к плечу работают учёные из России и ещё более десятка стран мира. Главная задача института – заглянуть внутрь атомного ядра. Именно здесь находится «фабрика сверхтяжёлых элементов». Из 18 новых химических элементов, которые человечество сумело синтезировать за последние десятилетия, десять были созданы именно в Дубне! Учёные буквально достраивают таблицу Менделеева, создавая вещества, которых никогда не существовало в природе. Чтобы делать это, городу нужны машины колоссальной мощи. В лабораториях ОИЯИ работают уникальные ускорители:
· Нуклотрон – единственный в России сверхпроводящий ускоритель тяжёлых ионов.
· У-400 и У-400М – циклотроны, чьи параметры пучков являются рекордными в мире.
· ИБР-2 – уникальный импульсный нейтронный реактор. Сейчас здесь строится новый коллайдер NICA, который поможет учёным понять, как выглядела Вселенная в первые микросекунды после Большого взрыва.
Безопасность мирного атома: АО НПЦ «Дедал» и АО «Приборный завод «Тензор» Ядерная физика требует не только гениальности, но и абсолютной безопасности. Атомные станции и научные лаборатории – это критически важные объекты, защита которых доверена дубненским инженерам. АО Научно-производственный комплекс «Дедал» создаёт интеллектуальные системы охраны периметра. Их приборы способны отличить случайную птицу или кабана от человека, пытающегося проникнуть на территорию атомной электростанции. Они разрабатывают сложнейшие комплексы датчиков, которые делают стратегические объекты невидимыми и неприступными крепостями. А приборный завод «Тензор» отвечает за то, чтобы внутри этих крепостей всё было под контролем. Это разработчик комплексных систем физической и противопожарной защиты. Важно понимать: их технологии востребованы не только в России. Системы «Тензора» защищают АЭС по всему миру. Более того, предприятие тесно сотрудничает с самим ОИЯИ. Специалисты завода изготавливают модули электромагнитных калориметров для исследований на строящемся коллайдере NICA. Эти приборы измеряют энергию частиц, рождающихся при столкновениях тяжелых ионов. Также «Тензор» занимается модернизацией систем видеонаблюдения и контроля доступа непосредственно на площадках самого Института, обеспечивая безопасность учёных мирового уровня.
Инженерия невозможного: АО «Институт физико-технических проблем» Если ОИЯИ ставит фундаментальные задачи, то Институт физико-технических проблем решает прикладные. Как доставить жидкий гелий к сверхпроводящему магниту? Как создать вакуум чище, чем в открытом космосе? Как разработать оборудование, которое выдержит жесточайшую радиацию? Специалисты этого предприятия создают высокотехнологичное оборудование, без которого работа физиков-ядерщиков просто остановится. Они переводят язык формул на язык металла, пластика и точнейшей электроники, позволяя экспериментам состояться.
Почему Дубна важна для вас? В Дубне стёрта грань между школьной доской и реальной промышленностью. Теория относительности, которую вы изучаете на уроках физики, здесь превращается в светящиеся треки детекторов. Химия объясняет, почему элемент номер 118 называется «оганесон». Город живёт наукой. Здесь работает Международный университет природы, общества и человека «Дубна», где лекции читают те самые люди, которые открывают новые химические элементы. Дубна доказывает: будущее страны создаётся не только в огромных мегаполисах, но и в тихих научных городах, где самое главное сокровище – это человеческий интеллект. Возможно, через несколько лет кто-то из вашего класса будет настраивать детекторы на коллайдере NICA или проектировать новую систему охлаждения для синтеза 120-го элемента таблицы Менделеева.

Слайд 6. В регионе есть еще города, которые показывают нам полную картину жизни мирного атома:
· Лыткарино гарантирует безопасность, проверяя каждый материал на прочность перед лицом радиации.
· Сергиев Посад берет на себя ответственность за будущее, превращая опасные отходы в стабильную форму и навсегда изолируя их от биосферы.
· Электросталь дает энергию, создавая совершенное топливо.
ФГУП «Радон» – хранители безопасности. Любое производство оставляет следы. После работы реакторов остаются радиоактивные отходы (РАО). Чтобы они никогда не навредили людям и природе, существует ФГУП «Радон» – отраслевой оператор по обращению с ядерным наследием. Предприятие расположено в Сергиевом Посаде неслучайно: место выбирали годами, изучая глинистые почвы, через которые вода не сможет унести радиацию даже в случае невероятной аварии. С 1961 года сюда со всей центральной России свозят низко- и среднеактивные отходы – загрязненный грунт, старую спецодежду медиков, детали приборов, строительный мусор с выводимых из эксплуатации объектов. «Радон» занимается сложнейшей наукой: жидкие отходы выпаривают и остекловывают, твердые – сжигают в плазменных печах или прессуют, уменьшая их объем в десятки раз. Предприятие разрабатывает уникальные модульные мобильные установки, которые могут приехать прямо на место загрязнения и очистить воду от радиоактивных элементов. Сегодня комбинат обслуживает более 2500 организаций и принимает активное участие в ликвидации ядерного наследия прошлого, например, очищая территории старых институтов Росатома в Москве и Лыткарино. На площадке «Радона» строится гигантское современное хранилище объемом 55 тысяч кубических метров, где отходы будут надежно изолированы на века.
АО «Научно-исследовательский институт приборов»: чтобы ядерное топливо работало десятилетиями, материалы должны выдерживать экстремальные условия. Этим занимается НИИ приборов в Лыткарино. Представьте себе космический вакуум, огромные давления и потоки жесткого излучения. Именно такая среда царит внутри активной зоны реактора. Специалисты института проводят исследования радиационной стойкости металлов, пластиков и электроники. Они намеренно облучают образцы будущих деталей, чтобы спрогнозировать, как изменятся их свойства через 10, 20 или 40 лет службы. Без этой науки невозможно было бы создать надежные системы управления защитой реактора или датчики, контролирующие температуру. Сейчас специалисты института участвуют в программах вывода из эксплуатации старых прототипов авиационных и космических ядерных установок, накопленных за десятилетия работы.
АО «Машиностроительный завод»: если вы приедете в город Электросталь, то увидите огромное градообразующее предприятие, которое входит в структуру топливной компании «ТВЭЛ» госкорпорации «Росатом». Это Машиностроительный завод (МСЗ), или «Элемаш». Именно здесь рождается ядерное топливо. Завод производит тепловыделяющие сборки (ТВС) и сами твэлы – те самые стержни, внутри которых находятся керамические таблетки из диоксида урана. Продукция завода известна всему миру. Около 60 атомных реакторов в 15 странах Европы и Азии работают на российском топливе из Электростали. Завод обеспечивает энергией водо-водяные реакторы ВВЭР, реакторы большой мощности канальные РБМК и передовые установки на быстрых нейтронах БН-800. Кроме того, именно здесь делают топливо для исследовательских реакторов и судовых установок – тех самых, что стоят на современных российских атомных ледоколах проекта 22220 («Арктика», «Сибирь») и плавучей АЭС «Академик Ломоносов». История завода поражает масштабом: заложенный еще в 1916 году для снабжения армии снарядами, он уже в 1945 году стал фундаментом советского атомного проекта, а сегодня является обладателем множества международных сертификатов качества ISO.

Слайд 7. АО «Машиностроительный завод» сегодня
Слово педагога:
Сегодня «Машиностроительный завод» – это предприятие-флагман по производству ядерного топлива для атомных электростанций, судовых и исследовательских реакторных установок.
Завод представляет собой целостную, производственную структуру, которая объединяет в себе следующие цеха: трубопрокатный, механосборочный, цех по изготовлению комплектующих, цех по изготовлению урановых таблеток, цех по производству тепловыделяющих сборок и твэлов. Важной составляющей атомного производства является работа научно-исследовательских лабораторий.
На предприятии трудится 4000 сотрудников самых разных специальностей. Как Вы думаете, люди каких профессий работают на заводе? 
Ответы обучающихся.
Слово педагога: Верно, это и физики-ядерщики, и химики, и инженеры, и IT-специалисты, и операторы станков. 

Слайд 8. «Полный цикл производства»
Слово педагога: 
Теперь поговорим о том, как организованы производственные процессы на заводе. Основным элементом для производства ядерного топлива является уран. На завод уран поступает в виде газа. Данный газ нагревают и проводят через химическую реакцию, в результате которой получается урановый порошок, похожий на очень мелкий песок. Этот порошок прессуют под огромным давлением в маленькие цилиндры – топливные таблетки, которые спекают в печи при температуре 1700°С, в результате чего они становятся очень твердыми. Следующий этап – это этап сборки твэлов (тепловыделяющих элементов) – полученные урановые таблетки помещают в специальные длинные металлические трубки – топливные стержни. Далее твэлы скрепляют между собой с помощью специальных решеток, делающих конструкцию прочной и предотвращающей контакты твэлов между собой. В итоге получаем тепловыделяющую сборку. Каждая тепловыделяющая сборка обязательно проходит контроль качества на соответствие конструкторской документации.
А теперь давайте посмотрим, как этот процесс происходит в реальных условиях на «Машиностроительном заводе». Внимание на экран!

Слайд 9. Просмотр видеоролика (9 минут 52 секунды)
Слово педагога:
Как мы видим, «Машиностроительный завод» – это высокотехнологичное производство, требующее абсолютной точности, строгого контроля, соблюдение всех стандартов безопасности и высокой квалификации специалистов.
А теперь проверим, насколько вы были внимательны: я задам несколько вопросов по содержанию просмотренного ролика:
Вопрос 1. Основной элемент для производства ядерного топлива? (Уран). 
Вопрос 2. В каком физическом состоянии (газ, жидкость, твердое тело) уран поступает на завод? (в газообразном состоянии).
Вопрос 3. Каким способом из уранового порошка делают твёрдые урановые таблетки? (Прессование и спекание).
Вопрос 4. Какой газ используют, когда спекают урановые таблетки? (Водород).
Вопрос 5. Вы запомнили, как расшифровываются аббревиатуры ТВЭЛ и ТВС? (ТВЭЛ – тепловыделяющий элемент. ТВС – тепловыделяющая сборка).
Молодцы!

Слайд 10. Учебные предметы и дополнительные общеразвивающие программы естественно-научного направления – фундамент для будущей профессии в атомной отрасли
Слово педагога: Знание каких школьных предметов Вам понадобится для работы в атомной отрасли и почему?
Ответы обучающихся.
Атомные технологии – это целый сплав из современных наук, инженерии и инноваций. Всё это объединяет талантливых людей, которым открываются все двери завтрашнего дня. Видите, сколько их? Если вы захотите – сможете подобрать ключи к этим дверям сами. И уже сейчас! Первый ключ – это школьные предметы. 
Физика объяснит, как работает атомная энергетика. 
Математика научит системно мыслить и анализировать данные, разовьёт ваше мышление. 
Информатика тоже станет отличным подспорьем, ведь атомные объекты оснащены особыми системами управления, которые основаны на программном обеспечении. К тому же в отрасли активно разрабатываются инновационные проекты, а ещё в атомной отрасли нужны экологи, которые отвечают за сохранение и безопасность окружающей среды, так что если ты увлекаешься биологией, может быть, это твой путь? 
Начать погружаться в сферу атомных технологий можно в технопарках и инженерных классах. Есть даже специализированные классы – «Атомклассы» и технопарки «Кванториум», связанные с Росатомом. Программы действуют в школах региона. Разузнайте о них побольше. 

Слайд 11. «Где получить профессию»?
Слово педагога: 
Как мы видим, современная атомная отрасль – это целый мир профессий, где каждый может найти своё место. Она объединяет широкий спектр различных специальностей: физики-ядерщики, химики, конструктора, инженеры-технологи, экологи, IT-специалисты, энергетики, операторы станков, сварщики.
В колледжах Московской области также представлен широкий выбор образовательных программ, направленных на подготовку кадров для атомной отрасли. В них обучают по таким востребованным и перспективным направлениям, как:
– Химическая технология производства химических соединений (18.02.14)
– Монтаж, техническое обслуживание и ремонт промышленного оборудования по отраслям (15.02.17)
– Техническая эксплуатация и обслуживание роботизированного производства (по отраслям) (15.02.18)
– Эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) (13.02.13)
– Оператор-наладчик металлообрабатывающих станков (15.01.38)
– Разработка и управление программным обеспечением (09.02.11)
– Интеграция решений с применением технологий искусственного интеллекта (09.02.13)
О возможности получения профессии в колледжах Подмосковья можно узнать на интерактивной карте СПО Московской области.
Вузы готовят специалистов атомной отрасли по следующим направлениям:
– Ядерная энергетика и теплофизика (14.03.01)
– Ядерные физика и технологии (14.03.02)
– Электроника и автоматика физических установок (14.05.04)
– Теплоэнергетика и теплотехника (13.03.01)
– Автоматизация технологических процессов и производств (15.03.04)
Предприятия госкорпорации «Росатом» активно сотрудничают с различными образовательными организациями. Предприятия атомной сферы региона является индустриальными партнерами не только колледжей и ВУЗов, но и школ города, организуя для обучающихся и студентов различные мероприятия: экскурсии, мастер-классы, профессиональные пробы, конкурсы. Эти мероприятия помогают ребятам погрузиться в среду реальной практической деятельности. 

Слайд 12. Групповая работа
Выбери задание (6-7 классы):
Задание 1. Нарисуй плакат «Атомная безопасность» – что можно, а чего нельзя делать рядом с радиационными объектами (знак радиации, защитный костюм, зелёная зона).

Задание 2. Перед тобой этапы производства ядерного топлива на заводе в Электростали. Они перепутаны. Расставь цифры от 1 до 4 в правильном порядке.
Этап – Порядок 
Сборка тепловыделяющей сборки (готовый «кассета» для реактора). 
Изготовление уранового порошка и таблеток. 
Контроль качества готового изделия. 
Сборка твэлов (специальные трубки с таблетками). 
Правильный порядок: 2 → 4 → 1 → 3  
(Порошок → таблетки → сборка трубок (ТВЭЛ) → сборка кассеты → проверка)

Задание 3. Прочитай утверждения. Напиши, какой школьный предмет нужен, чтобы:
1. Рассчитать, сколько энергии даст одна урановая таблетка. (Математика/Физика)
2. Понять, не разрушится ли металл от радиации. (Химия / Материаловедение)
3. Нарисовать чертёж нового реактора в компьютере. (Черчение / Информатика)
4. Написать программу для робота, который собирает топливо. (Информатика)

Выбери задание (8-9 классы):
Работа в команде, презентация своих идей
Задание 1. «Атомная команда»: создайте визитную карточку Вашей «атомной команды»: название, девиз, ключевые ценности с последующей ее презентацией. Главные критерии: соответствие теме, оригинальность идеи, выразительность, слаженная работа команды, уверенность при защите. 

Задание 2. «Общественные слушания»: в городе планируется строительство атомной электростанции, что в свою очередь даст региону новые рабочие места и развитую инфраструктуру. Однако, часть жителей переживает, что данное строительство может оказать негативное влияние на окружающую среду и ухудшить экологическую обстановку в регионе. Класс делится на команды: «Администрация города», «Представители госкорпорации «Росатом», «Экологи», «Врачи», «Жители». Каждой группе предстоит сформулировать и аргументированно представить доводы «за» и «против» строительства. В конце проводится итоговое голосование «Строим или нет».
Роль – Аргументы (минимум 3): 
Администрация города: Новые налоги, рабочие места, развитие дорог и школ. 
Росатом: Современные реакторы безопасны, есть защита от цунами и падения самолёта. 
Экологи: Нет выбросов углекислого газа, но есть проблема отходов – предлагают переработку. 
Врачи: Статистика онкологии в радиусе 30 км не отличается от других регионов (если нормы соблюдены). 
Жители: Страх радиации, падение цен на недвижимость, но есть и сторонники – за свет и тепло. 
Итоговое задание для каждой группы:  
Написать решение суда (3 пункта):  
1. Строим, но создаём общественный контроль.  
2. Проводим ежедневный мониторинг воды и воздуха с публичными отчётами.  
3. Организуем экскурсии на действующие АЭС для школьников.
Голосование (в конце): «За» или «Против» строительства. Педагог подводит итог: важно не бояться атома, а понимать его и контролировать.

Задание 2. «Профессии будущего: новые специальности на атомных предприятиях региона: спрогнозируйте, какие новые специальности могут появиться на заводах благодаря постоянному развитию технологий. 
Представление проектов обучающихся, выбор самых интересных работ.

Выбери задание (10-11 классы):
Задание 1. «Энергетический баланс будущего» 
Представьте, что вы – участники расширенного заседания Общественной палаты Московской области. Правительство региона разрабатывает Стратегию развития энергетики до 2050 года. Ваша задача – проанализировать три спорных вопроса и подготовить аргументированную позицию от лица вашей группы.
Формат работы: класс делится на малые группы по 4-6 человек. Каждая группа получает карточки с тремя вопросами для обсуждения. На подготовку ответов дается 15 минут, после чего спикер от каждой группы выступает перед классом (регламент выступления – 3 минуты).
Вопросы для обсуждения (для карточек):
Блок 1. Экология и статус технологий
· Вопрос 1. Почему при нулевых выбросах CO2 атомные электростанции (АЭС) не считают «зелёной» энергией во многих международных классификациях? Подсказка для дискуссии: Обратите внимание не только на процесс генерации электричества, но и на весь жизненный цикл топлива (добыча урана), проблему захоронения радиоактивных отходов (опыт ФГУП «Радон» в Сергиевом Посаде) и риски аварий.
Блок 2. География и ресурсы региона
· Вопрос 2. Московская область отличается высочайшей плотностью населения и отсутствием крупных горных рек или выхода к морю. Какой источник энергии, на ваш взгляд, является самым перспективным для нашего региона? Варианты для сравнения: Атомная энергетика (учитывая наличие профильных НИИ в Дубне и Подольске), газовая генерация (с постепенным переходом на водород), распределенная возобновляемая энергетика (солнечные панели на крышах промышленных предприятий и складов). Обоснуйте выбор, исходя из безопасности жителей густонаселенных районов.
Блок 3. Экономика отрасли
· Вопрос 3. Несмотря на высокую эффективность ядерного топлива (одна таблетка весом несколько граммов выделяет энергию, эквивалентную почти полутонне угля), массовый переход мира на АЭС идет медленно. Какие экономические факторы мешают этому процессу? Подсказка для дискуссии: Сравните стоимость строительства одной станции (капитальные затраты) со стоимостью ТЭС; обсудите расходы на обеспечение физической защиты объектов (АО «Дедал», АО «Тензор») и колоссальную стоимость вывода реакторов из эксплуатации через 60 лет службы.
Критерии оценки ответа группы:
1. Использование фактических данных (например, упоминание роли конкретных подмосковных заводов).
2. Наличие как минимум двух контраргументов (почему другие варианты хуже предложенного).
3. Логическая связность речи спикера и соблюдение регламента.

Задание 2. «Карьерный трек: атомная отрасль против ИТ» 
Сравните профессии (физик-ядерщик (АО «МСЗ» / ОКБ «Гидропресс») и инженер-программист (IT-компания) на основе презентации, сайтов вузов и собственных представлений по следующим основаниям:
Критерий: Физик-ядерщик (АО «МСЗ» / ОКБ «Гидропресс») Инженер-программист (IT-компания). 
Входной порог (вуз, баллы ЕГЭ): МИФИ, МГТУ – русский, физика, математика (профиль) МФТИ, ВШЭ – русский, математика, информатика 
Сложность обучения: (1–10) 9 (сложная физика) 8 (сложная математика + языки). 
Стартовая зарплата: (условно) 80-100 тыс. руб. 90-120 тыс. руб. 
Социальные гарантии: путёвки, ДМС, статус «стратегическое предприятие» гибкий график, удалёнка, ДМС 
Возможность работы за рубежом: ограничена (гос. тайна) – практически не ограничена. 
Угроза автоматизации: средняя (много ручного труда в науке) – высокая (ИИ заменяет кодеров) 

Задание 3. Проект: «Промышленный атлас Подмосковья: от индустриализации к экономике будущего»
Формат работы: Групповой или коллективный для обучающихся предпрофессиональных классов. 
Целевая аудитория (для кого создается карта): обучающиеся 10–11 классов, абитуриенты колледжей и вузов, молодые специалисты. 
Цель проекта: в течение учебного года в рамках региональных занятий разработать многослойную интерактивную карту промышленности Московской области, которая визуализирует современные высокотехнологичные кластеры региона: атомная отрасль, ОПК, фармацевтика, транспорт и логистика, IT и пр.
Этапы выполнения проекта:
В процессе знакомства обучающихся с промышленностью Московской области необходимо составить реестр промышленных предприятий региона, разделив их на смысловые слои (обучающиеся могут самостоятельно определить структуру сбора материала для создания интерактивной карты или использовать предложенную):
Этап 1. Проектирование структуры данных (Исследовательский)
· Слой Б: наукоемкий комплекс (Наукограды). Дубна (ОИЯИ), Протвино (ИФВЭ), Черноголовка, Пущино. Важно отметить не только производство, но и фундаментальную науку.
· Слой В: топливно-энергетический и ядерный щит. 
· Электросталь (АО «МСЗ» – фабрикационное топливо);
· Подольск (АО «НИКИЭТ» – атомное реакторостроение);
· Курчатовский институт (г. Москва, географически тесно связан с областью);
· Центры переработки РАО (Сергиево-Посадский район).
· Слой Г: инновации и новые индустрии. Заводы по производству композитных материалов, фармацевтические кластеры, центры робототехники, дата-центры и технопарки.
· Слой Д: логистический хаб. Крупнейшие мультимодальные терминалы и склады, обеспечивающие промышленность сырьем.
Этап 2. Сбор атрибутов (Полевой/Дистанционный)
Для каждой точки на карте необходимо собрать следующий пакет информации:
1. Текущий статус предприятия (действующее / реновируемое / заброшенное / перепрофилированное под лофт/арт-пространство).
2. Основная номенклатура продукции (кратко, например, «изотопная продукция», «турбогенераторы», «инсулин»).
3. Количество сотрудников (если данные открыты) – для оценки вклада в занятость района.
4. Ссылка на официальный сайт раздела «Карьера» (важный элемент для профориентации школьников).
5. Фотография современного фасада или цеха (из открытых источников с соблюдением авторских прав).
6. Кратко описание востребованных специальностей.
Этап 3. Техническая реализация (Практический)
Настройка интерактивного функционала карты:
· Кластеризация: При отдалении города группируются в кластеры с числом точек внутри.
· Информационные окна (Pop-up): при клике на точку должно всплывать окно с фото, кратким описанием истории завода и ссылкой на вакансии.
· Хронологический ползунок (Time Slider): добавление временного фильтра, чтобы пользователь мог увидеть, как менялась география заводов за последние 100 лет (например, вынос грязных производств за пределы МКАД после войны и развитие наукоградов во второй половине XX века).
· Маршруты промышленного туризма: прорисовка готовых автомобильных маршрутов выходного дня (например, «Текстильный север Подмосковья» или «Атомное кольцо юга»).
Этап 4. Аналитическая записка (Рефлексия)
К готовой карте прикладывается текстовый документ объемом 1–2 страницы, отвечающий на вопросы:
1. Какой сектор промышленности сегодня является драйвером роста в области? (Опираясь на собранные данные: где больше новых вакансий, куда ведут новые дороги).
2. Существует ли прямая связь между наукой (Слой Б) и производством (Слои А, В, Г)? Привести примеры успешных коллабораций на территории области.
3. Выявить «белые пятна» на экономической карте региона – районы, где нет крупных работодателей и наблюдается маятниковая миграция в Москву.

Заключительная часть
Подведение итогов занятия
Слово педагога:
Дорогие ребята! Сегодня на занятии мы с вами убедились, что атомная отрасль – это энергетика и медицина будущего, это покорение недоступных просторов космоса и суровых арктических территорий, это инновационный подход к решению экологических проблем.
Московская область по праву считается одним из значимых регионов атомной промышленности. Здесь сосредоточены ведущие научные институты, производственные площадки и инновационные лаборатории. Одним из передовых атомных предприятий Подмосковья является «Машиностроительный завод». Это современное, уникальное производство, объединяющее инновационные технологии и высокий профессионализм работников.
Возможно, Ваша будущая профессия будет связана именно с этим интересным и важным направлением работы. И именно вы станете тем специалистом, который создаст технологию будущего на региональном предприятии «Росатома».
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