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Подчеркнута безусловность обеспечения безопасности персонала и населения при использовании атомной 

энергии. Обоснована важность создания эффективной защиты от ионизирующих излучений. Актуализирова-
на значимость принципа оптимизации, как одного из основных принципов радиационной безопасности, при 
проектировании состава биологической защиты.  Приведены требования к материалам, используемым для 
сооружения защиты. Обоснована актуальность исследований свойств местных минералов для оценки воз-
можности их использования в составе биологической защиты объектов использования атомной энергии 
(ОИАЭ), сооружаемых в разных странах. Приведены основные направления исследований по оптимизации 
радиационной защиты,  проводимых специалистами кафедры «Атомные станции и ВИЭ» УрФУ. Одним из 
таких направлений являются расчетно-экспериментальные исследования и оптимизация состава радиацион-
но-защитных материалов, адаптированных к конкретному изотопному составу радиоактивных загрязнений 
систем ОИАЭ.  В качестве примера в статье представлены результаты расчетно-экспериментальных исследо-
ваний свойств базальтов месторождений Республики Египет с целью оценки возможности использования их в 
составе строительных материалов при сооружении защиты от ионизирующих излучений.  

Описано происхождение исследуемых образцов базальта. Представлены характеристики базальта (форма 
залежей базальта, расположение пластов и их размеры) в различных месторождениях Египта. Описано обо-
рудование и технология проведения химического анализа образцов базальта. Приведены результаты анализа 
химического состава и спектрометрического анализа удельных активностей естественных радиоактивных 
примесей (тория, калия-40, радия) в образцах базальта. Описано оборудование и технология эксперименталь-
ных исследований радиационно-защитных свойств образцов базальта. Приведено обоснование выбора радио-
активных изотопов для проведения экспериментальных исследований образцов базальта. Представлены ре-
зультаты определения массовых коэффициентов ослабления для образцов базальта и свинца (в качестве эта-
лонного материала) с помощью сцинтилляционного детектора NaI(Tl). Представлены результаты экспери-
ментальных исследований линейных и массовых коэффициентов ослабления γ-излучения изотопов 137Cs и 
60Co 152Eu образцами базальта. Приведено сравнение экспериментальных данных с расчетными, полученными 
с использованием программы XCOM. 
 
Ключевые слова: радиоактивные источники, безопасность; ионизирующее излучение; доза облучения; нормы безопасности; 
оптимизация радиационной защиты, источник гамма-излучения, базальт, кратность ослабления. 
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It is emphasized the absolute need of ensuring the safety of personnel and the public when using nuclear energy. 
The importance of creation of effective protection against ionizing radiation is substantiated. It is shown the signifi-
cance of the optimization principle being one of the basic principles of radiation safety, in designing the composition 
of biological protection. The requirements for the materials used for the construction of protection are given. It is sub-
stantiated the relevance of studies of the local minerals properties in order to estimate the possibility of their use as 
part of the biological protection of nuclear facilities (NIAE) constructed in different countries. Given are the main 
directions of research of the radiation protection optimization which are carried out by specialists of the "Nuclear 
Power Plants and RES" department of UrFU. One of these directions is the computational and experimental study and 
optimization of the composition of radiation protective materials which are adapted to the specific isotopic composi-
tion of radioactive contaminants in the NIAE systems. As an example, the article presents the results of computational 
and experimental studies of the properties of basalts from the deposits of the Republic of Egypt in order to estimate 
the possibility of their use in building materials for construction of protection against ionizing radiation. 

The origin of the studied basalt samples is described. The characteristics of basalt (the form of basalt bed, ar-
rangement of stratums, their dimensions) of different deposits of Egypt are presented. The equipment and the tech-
nique of chemical analysis of the basalt samples are described.  The results of the analysis of chemical composition 
and spectrometric analysis of the specific activities of natural radioactive impurities (thorium, potassium-40, radium) 
in basalt samples are presented. The equipment and the technique of experimental study of the basalt samples radia-
tion protective characteristics are described. The substantiation is given for the choice of radioactive isotopes for the 
experimental investigation of the basalt samples. The results of mass attenuation coefficients determination for the 
samples of basalt and lead (as a reference material) with the help of scintillating detector NaI(Tl) are given. The re-
sults of experimental studies of linear and mass attenuation coefficients of γ-radiation of Cs-137, Co-60 and Eu-152 
isotopes by basalt samples are presented. The experimental data are compared with the calculated ones obtained with 
XCOM program. 
 
Keywords: radioactive sources, safety of; ionizing radiation; irradiation dose; safety standards; optimization of radiation protection, 
gamma radiation source, basalt, degree of weakening.   
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Введение 
 

В настоящее время радионуклиды и ионизирую-
щее излучение используются во многих областях 
деятельности человека, среди которых в первую оче-
редь следует выделить атомную энергетику. Широ-
кое использование источников ионизирующего из-
лучения неразрывно связано с проблемами радиаци-
онной безопасности и задачами проектирования и 
создания биологических защит. При этом обеспече-
ние приемлемого уровня безопасности, установлен-
ного действующими нормами и правилами, следует 
рассматривать как обязательное условие осуществ-
ления любого вида деятельности по использованию 
атомной энергии. Защита от излучений реактора, 
основного технологического контура и других ис-
точников излучений на АЭС должна обеспечить 
снижение плотности потока нейтронов и гамма-
излучение до значений, обеспечивающих в помеще-
ниях АЭС мощность дозы, регламентированную Са-
нитарными правилами проектирования и эксплуата-
ции АЭС [1]. 

Независимо от того, в каком виде используется 
тот или иной материал в качестве защиты, к нему 
предъявляется ряд требований, позволяющих осуще-
ствить и длительное время эксплуатировать защиту 
(конструкционная прочность материала, радиацион-
ная и термическая стойкость материала, химическая 
инертность материала, высокая теплопроводность, 
малый коэффициент линейного расширения, невы-
сокая стоимость и доступность и т.д.). Многие из 
этих требований противоречивы, и в природе нет 
материалов, одновременно удовлетворяющих всем 
требованиям, хотя можно найти материалы или их 
комбинации, которые в значительной степени удо-
влетворяют этим требованиям (оптимизация соста-
ва). В настоящее время найдено, разработано и ис-

следовано достаточное количество защитных мате-
риалов, так что они не ограничивают конструктора 
или проектировщика АЭС в выборе того или иного 
конструктивного или компоновочного решения. [2] 

Стоимость защиты современных ядерно-
технических установок может достигать 20-30% об-
щей стоимости сооружения [3]. В связи с этим осо-
бую актуальность приобретает реализация одного из 
основных принципов радиационной безопасности – 
принципа оптимизации – применительно к составу 
биологической защиты. На дополнительное усиление 
значимости этого принципа указано в Публикации 
103 (2007) [4] Международной комиссии по радио-
логической защите (МКРЗ), а  также отечественных 
нормативных документах Госкорпорации «Росатом» 
(2017)  и АО «Концерн Росэнергоатом» (2019)  по 
оптимизации  радиационной защиты персонала 
атомной отрасли.  

Первым и основным требованием к материалам, 
предназначаемым для защиты от источников излуче-
ния на АЭС, является требование иметь высокие за-
щитные свойства как по отношению к нейтронам, 
так и к гамма-излучению в зависимости от вида 
экранируемого оборудования и систем. Источником 
нейтронного излучения на АЭС является работаю-
щий реактор. Для большинства же радиоактивных 
систем и оборудования, в частности для хранилища 
радиоактивных отходов, определяющим фактором 
будет защита от гамма-излучения.  

С середины 1990-х годов специалистами кафедры 
«Атомные станции и ВИЭ» УрФУ, ИММ УрО РАН, 
АО «Институт реакторных материалов» ведутся ра-
боты по различным направлениям оптимизации ра-
диационной защиты персонала [5], [6]. Одним из 
таких направлений являются расчетно-
экспериментальные исследования и оптимизация 
состава радиационно-защитных материалов, адапти-

https://orcid.org/0000-0001-6397-015X
https://orcid.org/0000-0001-6397-015X
https://publons.com/researcher/AAD-8551-2020/
http://orcid.org/000-0001-5795-4727
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рованных к конкретному изотопному составу радио-
активных загрязнений систем объектов использова-
ния атомной энергии (ОИАЭ) [7], [8], [9].   

Портфель зарубежных заказов Ростатома на бли-
жайшие 10 лет по итогам 2019 г. включает 36 бло-
ков АЭС на разных стадиях реализации, в том числе 
четыре блока АЭС «Эль Дабаа» в Египте. В связи с 
масштабными работами по сооружению АЭС рос-
сийского дизайна за рубежом возрастает значимость 
использования местных природных минералов, воз-
никает ряд задач по оптимизации затрат по строи-
тельной части АЭС, и в первую очередь,  по исполь-
зованию местных строительных материалов. В связи 
с этим актуализировались задачи исследований ра-

диационно-защитных свойств местных минералов 
для оценки возможности их использования для со-
оружения биологической защиты радиационно-
опасных объектов.  

С 2018 года на кафедре «Атомные станции и 
ВИЭ» УрФУ начались исследования радиационно-
защитных свойств «местных» минералов и их ком-
бинаций для оценки потенциальной возможности их 
использования в составе строительных материалов 
радиационных защит, бетонов и т.д.  [10], [11], [12], 
[13]. В представленной статье в качестве примера 
представлены результаты расчетно-
экспериментальных исследований базальтов Египта. 

 
Список обозначений 
Буквы латинского алфавита 

Io 
интенсивность гамма-излучения 
от «голого» источника   
(без экранирующего материала) 

I 

интенсивность гамма-излучения  
источника, закрытого  
исследуемым образцом  
(экранирующим материалом) 

х толщина исследуемого образца 
Ge германий 

137Cs Изотоп цезий-137   
60Co Изотоп кобальт-60 
152Eu Изотоп европий-152 

NaI(Tl) Сцинтиллятор – йодистый натрий, 
активированный таллием 

Буквы греческого алфавита 

µ 
Линейный коэффициент  
ослабления  

µ𝑚𝑚 Массовый коэффициент  
ослабления 

5,0∆  Слой половинного значения  

ρ Плотность иcследуемого  
материала 

 
1. Материалы и методы исследования 

 
1.1. Предмет исследования 

 
Экранирование является широко распространен-

ным способом защиты персонала и населения от ис-
точников ионизирующего излучения. Выбор защит-
ного материала зависит от вида и энергии  ионизи-
рующего излучения. Снижение интенсивности гам-
ма-излучения в защитном материале  при прохожде-
нии через него зависит от его вида и толщины. Ко-
эффициент ослабления является важным парамет-
ром, характеризующим прохождение и взаимодей-
ствие гамма-излучения с веществом [14]. Основным 
показателем защитных свойств материала по отно-
шению к гамма-излучению служат линейный и мас-
совый коэффициенты ослабления плотности потока 
(мощности дозы) гамма-излучения. Чем выше плот-
ность материала, тем более высокими защитными 
свойствами обладает материал [3]. 

Для защиты от гамма-излучения, являющегося 
наиболее распространенным видом излучения, ис-
пользуют материалы с большими атомными масса-
ми. Из них наиболее эффективны свинец, вольфрам, 
висмут, которые имеют значительную стоимость. 
При проектировании радиационной защиты необхо-
димо учитывать принцип оптимизации для условий 
планируемого облучения, являющийся одним из ос-
новных принципов радиационной безопасности [15]. 
В настоящее время в мире ведутся работы по теоре-

тическому и экспериментальному исследованию ра-
диационно-защитных свойств композитных матери-
алов с целью оптимизации их состава. При этом зна-
чительный интерес представляют исследования в 
области оптимизации состава радиационно-
защитных материалов при проектировании зданий и 
помещений, где планируется размещение источни-
ков ионизирующего излучения. В связи с этим акту-
альны исследования возможности использования 
«местных» строительных материалов при изготовле-
нии бетонов и т.д.  

Целью представленной работы являются расчет-
но-экспериментальные исследования радиационно-
защитных свойств базальтов республики Египет для 
оценки их потенциального использования в составе 
строительных материалов при сооружении радиаци-
онно-опасных объектов. Базальт представляет собой 
наиболее распространенную вулканическую породу 
(более 90% всех вулканических пород), имеет низкий 
уровень естественной радиоактивности и низкую 
теплопроводность. Хорошие теплоизоляционные 
свойства базальтов дают основание рассматривать 
возможность их использования для создания комби-
нированной радиационной и тепловой защиты обо-
рудования, трубопроводов зданий и помещений с 
радиационно-опасными установками [16], [17]. 

В данной работе представлены результаты работ 
по исследованию минералов базальтовых скал райо-
на Абу-Сейнам юго-западного Синая Республики 
Египет (рис. 1). Четыре образца базальта взяты из 



 
 
 
 

О. Л. Ташлыков, К.А. Махмуд  

 
 
 
М 

International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2000-2020    

№ 28-30 
(350-352) 

2020 
Международный научный журнал  

«Альтернативная энергетика и экология»  
© Научно-технический центр «TATA», 2000-2020 

61 
 

месторождений Вади Будра и Вади Нухул [18]. Ме-
сторождение Вади Будра, отделяющее нижележа-
щую формацию Абу-Тора от вышележащей Квизеб, 
представляет собой пласты базальта толщиной от 5 
до 20 м. В месторождении Вади Нухул базальт нахо-
дится в виде включений-даек в известняк, содержа-
щий сланцевые прослойки.  Эти дайки находится в 8 

км от Абу-Сейнам, на западном побережье Синая. 
Они почти вертикальные и равномерные по ширине 
(≈10 м). В зоне контакта с базальтом известняк обо-
жжен и имеет черную окраску. На востоке эти дайки 
простираются в виде тонких пластов в осадочных 
породах. 

 
 

  
Рис.1. Месторождения базальта. 

Fig. 1. The location in Egypt for the studied basalt. 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Расчетно-экспериментальные исследования ко-
эффициентов линейного и массового ослабления 
гамма-излучения образцами базальта из различных 
месторождений Египта приводились при энергиях 
гамма-излучения (662, 1173 и 1332 кэВ). Образцы 
были взяты из различных видов египетских базаль-
товых пород (Dyke, Sill и Bomb (исследовались два 
типа образцов M1 и M2, имеющих разный химиче-
ский состав) [19]. 

 
1.2. Химический и спектрометрический анализ 

 
Для проведения химического анализа с использо-

ванием реагентов высокой чистоты образцы были 
подготовлены по специальной технологии. Каждую 
пробу в количестве 0,5 г вымеряли с помощью элек-
тронных весов с чувствительностью 0,1 мг, затем 
помещали в тефлоновую емкость с 10 мл плавиковой 
кислоты, добавляли несколько капель серной кисло-
ты, помещали на горячую пластину с температурой  
250 0С и выдерживали до полного испарения плави-
ковой кислоты, затем добавляли 10 мл соляной кис-
лоты.  

Концентрации основных химических элементов и 
следы отдельных элементов, в том числе урана и 
тория, в исследованных образцах были измерены с 
помощью оптического эмиссионного спектрометра с 
индуктивно связанной плазмой (Prism ICP, Teledyne 
technologies). Подготовленная проба образца с по-
мощью перистальтического (шлангового) насоса 
подавалась с расходом 1,4 мл/мин к концентриче-
скому распылителю (небулайзеру) с давлением не-
сущего газа аргона 2,344×105 Па (34 psi - фунтов на 
кв. дюйм).  

Для проведения спектрометрических исследова-
ний образцы базальта дробили, перемешивали и про-
сеивали через сито с отверстиями 200 мкм. Пробы 
помещали в пластиковые контейнеры на 28 суток. 
Затем были проведены измерения удельных актив-
ностей естественных радиоактивных примесей с ис-
пользованием HPGe spectrometry – с детекторами из 
сверхчистого германия.  

 
1.3. Определение радиационно-защитных свойств 

образцов базальта 
 

Для исследования радиационно-защитных 
свойств собранные образцы базальта были разрезаны 
на пластины различной толщины (рис.2).  

Экспериментальные исследования образцов ба-
зальта проводились с использованием точечных ис-
точников гамма-излучения 137Cs и 60Co 152Eu. Выбор 
этих радиоактивных изотопов определялся тем, что 
энергии, испускаемого ими гамма-излучения харак-
теры для распространенных составов радиоактивных 
отложений на оборудовании и трубопроводах  АЭС 
[14]. Для фокусировки гамма-излучения от источни-
ков, расположенных вертикально на расстоянии око-
ло 5 см от кристалла детектора, использовался ци-
линдрический свинцовый коллиматор. Сцинтилля-
ционный детектор NaI(Tl), включающий сцинтилля-
тор и фотоэлектронный умножитель, был подключен 
к многоканальной карте анализатора (MCA), уста-
новленной на компьютере. Детектор экранировался 
от внешнего фонового излучения свинцом толщиной 
10 см.  Изнутри была установлена облицовка из мед-
ной фольги толщиной 2 мм [19]. 
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Рис. 2. Исследуемые образцы базальта. 
Fig. 2. Preparation of the basalt samples. 

 
Линейный коэффициент ослабления µ (см-1) для 

исследуемых образцов определялся по формуле:  
 

µ = 1
𝑥𝑥

ln 𝐼𝐼0
𝐼𝐼
 ;                                     (1) 

 
где х – толщина исследуемого образца (экранирую-
щего материала), Io – интенсивность, гамма-
излучения от «голого» источника (без экранирующе-
го материала),  I – интенсивность гамма-излучения 
источника, закрытого исследуемым образцом (экра-
нирующим материалом). Слой половинного значе-
ния 5,0∆  (HVL) – это толщина образца, которая 
необходима, чтобы ослабить интенсивность гамма-

излучения (дозу излучения) вдвое. Вычисляется из 
отношения: 

∆0,5= 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = ln2
µ

;                     (2) 
Общий массовый коэффициент ослабления µ𝑚𝑚 

(см2/г) является мерой вероятности взаимодействия 
гамма-излучения с веществом и определяется из 
уравнения [3]: 

µ𝑚𝑚 = µ
ρ
 ;                                     (3) 

где  ρ – плотность иcследуемого материала (г/см3).  
 

2. Результаты и их обсуждение 
 

Химическая концентрация различных элементов 
в составах образцов базальтов приведена в табл. 1. 

 

Таблица 1  
Химический состав образцов базальта, % 

Table 1 
The basalt samples chemical composition 

 

Химический 
элемент 

Образец 
Dyke Sill M1 M2 

H 0,127 0,2685 0,3014 0,3689 
C 12,112 0,2046 0,3540 0,4090 
O 47,794 29,654 46,072 30,882 
Na 1,0139 1,6197 2,8066 2,8608 
Mg 1,9178 3,9336 3,8367 3,8738 
Al 0,0477 5,5554 5,4123 5,5138 
Si 19,311 42,716 23,784 38,614 
P 0,1969 0,2277 0,2369 0,2267 
K 0,0723 1,1511 1,0982 1,0541 
Ca 12,961 6,6239 6,9542 7,0858 
Ti 0,4351 0,6490 0,9658 0,9683 
Mn 0,0161 0,1533 0,1545 0,1547 
Fe 3,7591 7,1320 7,7387 7,8828 
Ni 0,0058 0,0208 0,0059 0,0048 
Sr 0,1111 0,0475 0,0502 0,0463 
Zr 0,0029 0,0131 0,0222 0,0168 
Ba 0,1138 0,0290 0,0390 0,0367 
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Как показали спектрометрические исследования 
образцов базальта (рис. 3), удельная радиоактивность 
тория и 40К для всех образцов базальта, радия для 
образцов  M1, M2, Sill ниже их среднемировой 

удельной активности (OECD) [20]. Удельная радио-
активность радона в образце Dyke превышает сред-
немировую. 

 
Рис. 3. Удельная радиоактивность тория, калия-40, радия в исследуемых образцах. 

Fig. 3. The measured radioactivity for thorium, radon and potassium-40 in the studied basalts. 

 

Массовые коэффициенты ослабления для 
образцов базальта и свинца (в качестве эталонного 
материала) измерялись с помощью сцинтилляцион-
ного детектора NaI(Tl). Сравнение массовых 
коэффициентов ослабления показало, что лучшими 
по ослаблению гамма-излучения являются образцы 
Bomb (М2 и М1) с коэффициентом ослабления около 
четверти эквивалента свинца для точечного 
источника 137Cs и около трети для 60Co. Наименьший 
коэффициент ослабления гамма-излучения был 

получен для образца Dyke и составил примерно одну 
шестую эквивалента свинца для излучения 137Cs и 
четверть для излучения 60Co.  

Сравнение расчетных значений, полученных при 
использовании программы XCOM, с эксперимен-
тальными измерениями массового коэффициента 
ослабления при различных энергиях показывает хо-
рошее совпадение результатов с расчетными. Разли-
чие составляет от 0,33% до 9,64%. 

 

 
Рис. 4. Зависимость коэффициента  линейного ослабления образцов базальта и свинца от энергии гамма-излучения. 

Fig. 4. The linear attenuation coefficient dependence on the gamma ray energy for the basalt samples. 

 
Зависимости слоя половинного ослабления 5,0∆  

образцов базальта и свинца от энергии гамма-
излучения  представлены  на  рис.5. Толщина  иссле-
дуемых образцов,  эквивалентная  по  поглощающим 
свойствам 1 см свинца, была определена расчетным 

путем и составила для энергии гамма-излучения   
662 кэВ  от 5,6  до  7,7 см;  для энергии  1173 кэВ – 
от 4,2  до 6,9 см; для энергии 1332 кэВ - от 4 до  7,8 
см (рис. 6). 
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Рис. 5.  Зависимость слоя половинного ослабления 5,0∆  для образцов базальта и свинца от энергии гамма-излучения. 

Fig. 5. The half value layer dependence on the gamma ray energy for basalt samples and lead. 
 

 
Рис. 6. Толщина исследуемых образцов, эквивалентная 1 см свинца. 

Fig. 6. The thickness of basalt samples that equivalent to 1 cm of lead. 
 

Заключение 
 

Для оценки потенциальной возможности исполь-
зования базальтовых пород Египта, показавших удо-
влетворительные радиационно-защитные свойства в 
процессе проведенных исследований, в составе 
строительных материалов для биологической заши-
ты хранилищ радиоактивных отходов, необходимо 
провести дополнительные исследования их свойств, 
предъявляемых к защитным материалам. Оконча-
тельный выбор минералов для биологической защи-
ты потребует оптимизационных расчетов, например, 
по методике ALARA (As Low As Reasonably Achiev-
able – настолько низко насколько разумно достижи-
мо) [21]. 
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Shell ежегодно будет снижать  
добычу на 1-2% 

 

 

 

Англо-Голландская Shell представила но-
вую стратегию развития до 2050 года. В 
ней закреплен постепенный переход ком-
пании от нефтегазовой к газово-
энергетической. 

 
В краткосрочной перспективе стратегия Shell изменит баланс своего портфеля, инвестируя ежегодно 5-6 

млрд долларов в компонент роста (около 3 млрд долл.  на маркетинг; 2-3 млрд долл- на ВИЭ и энергетические 
решения), 8-9 млрд долларов — в компонент перехода (около 4 млрд долларов в добычу газа; 4-5 млрд долла-
ров — на химический сектор) и около 8 млрд долларов — в сектор добычи. 

Согласно стратегии, Shell достигла пика добычи нефти еще в 2019г, с этого момента ее производство бу-
дет ежегодно снижаться на 1-2%. Снижение добычи будет как за счет выхода из неликвидных активов, так и 
за счет естественного сокращения добычи, отмечается в сообщении англо-голландской компании. 

Корпорация собирается развивать производство СПГ за счет инвестиций в конкурентоспособные активы, 
чтобы к середине десятилетия ввести более 7 млн т новых мощностей. 

В будущем Shell будет активно увеличивать уровень продаж электроэнергии. К 2030 год объем продаж 
должен вырасти в два раза – до 560 Твт.ч в год. Одновременно, компания будет развивать производство водо-
рода, чтобы к 2030г достичь двузначной доли в мировых продажах. 

Shell сохраняет план выйти на нулевой уровень выбросов СО2 к 2050 году. Она намерена уже к 2023 году 
снизить выбросы на 6-8%, к 2030 году —  на 20%, к 2035 году — на 45% и к 2050 году на 100%. При этом 
Shell подчеркивает, что максимальный уровень выбросов углекислого газа был достигнут еще в 2018 году в 
объеме 1,7 гигатонны в год. 

Компания будет стремиться получить к 2035 году доступ к дополнительным мощностям по хранению и 
улавливанию углерода на 25 млн т (CCS) в год. В настоящее время три ключевых проекта CCS, частью кото-
рых является Shell, имеют мощность 4,5 млн т — Quest в Канаде (в работе), Northern Lights в Норвегия (одоб-
рен) и Портос в Нидерландах (запланирован). 

Shell планирует достичь скорректированной чистой прибыли в $6 млрд к 2025 году против $4,5 млрд в 
2020 году. 
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