
¹ 69¹ 69¹ 69¹ 69¹ 69¹ 69¹ 69¹ 69¹ 69’’’’’’201620162016



Вручение ордена Октябрьской Революции ВНИИЭФ. 1971 г.

Мы продолжаем публикацию материалов, связанных с 70-летием РФЯЦ-ВНИИЭФ – 
знаменательной датой для нашего уникального научно-производственного центра.

Юбилей – он всегда чуть-чуть грустен:
Растворился ведь жизни заметный кусок…

Но это – и прекрасный повод вспомнить добрым словом ветеранов, которым принад-
лежит исключительная роль в формировании современного научно-технического обли-
ка нашего института. Их деятельность охватывает героический период формирования 
основ ядерного оружия и ядерно-оружейного комплекса, драматический период борь-
бы за сохранение ядерного статуса России и сегодняшние дни поиска и нахождения но-
вых решений, свежих идей.

Главная задача ядерного центра на современном этапе – обеспечение и поддержка 
надежности и безопасности ядерного оружия России. ВНИИЭФ может оперативно и 
качественно решать возлагаемые на него задачи, что имеет исключительное значение 
для обеспечения национальной безопасности и глобальной стабильности.

Сейчас, по прошествии 70 лет со дня основания, РФЯЦ-ВНИИЭФ по-прежнему до-
стойно несет знамя российской науки, выполняя и свою главную задачу. Новое поколе-
ние ученых, конструкторов, инженеров, рабочих будет столь же изобретательным, про-
дуктивным в современных условиях, как и их предшественники. Мы уверенно смотрим 
в будущее!
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70 ËÅÒ ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ

9 апреля 2016 г. Российский федеральный 
ядерный центр – Всероссийский научно-иссле-
довательский институт экспериментальной фи-
зики (РФЯЦ-ВНИИЭФ) отмечает свое 70-летие.

По существу, институт, именовавшийся 
вначале КБ-11, является родоначальником оте-
чественного ядерного оружейного комплекса 
(ЯОК). Из его недр вышли как научно-исследо-
вательские, так и производственные предпри-
ятия этого комплекса. Известно, что в 1954 г. 
в Москве открылся филиал КБ-11 – будущий 
ВНИИА им. Н. Л. Духова, а в 1955 г. на Ура-
ле создан новый ядерный центр (ныне РФЯЦ-
ВНИИТФ), кадровую основу которого составили 
ученые, конструкторы и исследователи, пере-
шедшие из ВНИИЭФ. Родившийся во ВНИИЭФ 
завод по изготовлению ядерных зарядов (ЯЗ) и 
ядерных боеприпасов (ЯБП) стал первым в ря-
ду аналогичных производственных предприятий  
ЯОК. Так зарождалась современная двуединая 
(«разработка–изготовление») система деятель-

ности отечественного ядерного оружейного ком-
плекса.

Первые почти 40 лет деятельности ВНИИЭФ 
прошли под покровом строгой секретности. На-
верное, не будет преувеличением сказать, что 
заинтересованные иностранные организации и, 
в первую очередь, имеющие отношение к разра-
боткам ядерного оружия, имели об этой деятель-
ности информации больше, чем многие органи-
зации внутри страны.

За последние 30 лет ситуация в корне из-
менилась. Теперь во всем мире ВНИИЭФ изве-
стен как уникальный научно-производственный 
центр, решающий сложные научные, инженер-
но-конструкторские, технологические и произ-
водственные проблемы, широким фронтом веду-
щий фундаментальные и прикладные научные 
исследования мирового уровня.

Нет сомнений, что к юбилею ВНИИЭФ по-
явится множество статей с перечислением, ана-
лизом и обобщением творческих успехов кол-
лектива этого научно-исследовательского инсти-
тута, который Президент РФ Владимир Влади-
мирович Путин назвал «достоянием и гордостью 
России».

В этой приуроченной к юбилею заметке хоте-
лось бы особо отметить два важнейших момен-
та в деятельности главных предприятий ЯОК – 
ВНИИЭФ и ВНИИТФ – это взаимная экспертиза 
и перекрестное использование разработок.

Начнем с экспертизы. С самых первых шагов 
создания РДС-1 во ВНИИЭФ сложилась система 
независимой экспертизы результатов расчетно-
теоретических, конструкторских и инженерно-
технических документированных материалов 
(отчетов, конструкторских чертежей, протоколов 
исследований, контрольных проверок и т. п.) на 
каждом этапе разработки, проведения испыта-
ний, анализа их результатов. К экспертизе до-
кументов привлекались независимые (насколь-
ко это возможно в рамках одного предприятия) 
ученые и специалисты, либо непосредственно не 
участвовавшие в конкретной разработке, либо 
работавшие над альтернативным вариантом.

При рассмотрении материалов на научно-тех-
нических советах действовало строгое правило: 

Ñ ïðàçäíèêîì, äîðîãèå êîëëåãè!

н. Ï. Волошин

Н. П. Волошин

АТ
О

М
 №

 6
9

2



каждый доклад сопровождался соответствую-
щим экспертным заключением. Решение при-
нималось после всестороннего рассмотрения 
вопроса.

При дальнейшем расширении ядерного ору-
жейного комплекса эта система внедрялась и на 
других предприятиях – разработчиках ЯБП и 
ЯЗ. Появились возможности привлечения экс-
пертов с других предприятий. Мало того, начи-
ная с 1955 г. стала практиковаться обязатель-
ная взаимная экспертиза новых разработок, 
при которой все материалы, рассмотренные на 
собственном  НТС с участием внутренних экс-
пертов, представлялись на рассмотрение группе 
экспертов от соревнующегося предприятия. Та-
кая система доказала свою жизнеспособность и 
полезность в период проведения натурных ис-
пытаний и успешно действует и теперь при за-
четных летных испытаниях и испытаниях  без  
ядерного энерговыделения. В работе экспертных 
комиссий непременно участвуют представители 
заказчика. Замечания экспертизы, как правило, 
учитываются разработчиком. В итоге в большин-
стве случаев разработки завершаются успехом.

Вторым не менее интересным проявлением 
глубинной взаимосвязи предприятий ЯОК яв-
ляется перекрестное использование разработок. 
В некоторых случаях возникает необходимость 
применить в создаваемом одним из предпри-
ятий-разработчиков боеприпасе энерговыделяю-
щий узел другого предприятия. Благодаря такой 
кооперации получается изделие, наиболее полно 
удовлетворяющее требованиям заказчика. Для 
примера приведем следующие данные:

– в 18 типах изделий ВНИИТФ использовано 
17 типов энерговыделяющих узлов, разработан-
ных во ВНИИЭФ;

Сквер, г. Снежинск

Памятник П. П. Бажову, г. Снежинск

– в 15 типах изделий ВНИИЭФ применено 
13 типов основных узлов ВНИИТФ.

При таком взаимодействии разработчики 
удачно используют достижения друг друга и 
создают оптимальные по эксплуатационным и 
боевым характеристикам изделия для ядерного 
оснащения соответствующих видов вооружений.

Поздравляя уважаемых коллег и соратни-
ков со знаменательной датой в истории РФЯЦ-
ВНИИЭФ, хочется выразить им благодарность и 
признательность за участие в совместных про-
ектах и объективную экспертизу наших разра-
боток, что несомненно идет на пользу нашему 
общему делу – обеспечению суверенитета и обо-
роноспособности России.

Желаем всему коллективу РФЯЦ-ВНИИЭФ 
новых достижений в научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работах, фундамен-
тальных и прикладных исследованиях; счастья 
и благополучия действующим сотрудникам и 
дорогим ветеранам!

ÂÎËÎØÈÍ Íèêîëàé Ïàâëîâè÷ – 
помощник директора РФЯЦ-ВНИИТФ, 
руководитель Департамента разработки 

и испытаний ЯБП Минатома (1996–2004), 
доктор технических наук, профессор
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Физическая схема – первооснова заряда, она 
воплощается в законченную техническую систе-
му в стенах зарядного конструкторского бюро 
(КБ). Создание конструкций, лабораторная и 
полигонная их отработка, размещение в боепри-
пасах, постановка на серийное производство и 
надзор за эксплуатацией в составе боевого осна-
щения комплексов вооружений полностью вхо-
дят в сферу ответственности конструкторов-за-
рядчиков. 

Перед разработчиками зарядов всегда стоял 
и стоит острый вопрос – с какой технически 
достижимой точностью и экономически обу-
словленной целесообразностью в реальной кон-
струкции должна воспроизводиться физическая 
модель заряда? Оптимальный ответ требует от 
конструктора-зарядчика широкого профессио-
нального кругозора, понимания особой логики 
развития военной техники, ответственности за 
технологические и эксплуатационные свойства 
оружия.

Требуется учет особенностей конструкции 
различных типов зарядов и особенностей буду-
щей эксплуатации. Конструкция должна обе-
спечивать сохранение работоспособности заряда 
и соответствие тактико-техническому заданию 
Минобороны на протяжении всего гарантийного 
срока эксплуатации. 

Поэтому именно зарядное КБ оказывается 
тем системным звеном в общей схеме разработ-
ки ядерных вооружений, где синтезируются и 
сводятся воедино усилия физиков-теоретиков, 
исследователей, газодинамиков, материалове-
дов, технологов и многих внешних смежников. 
По мере развития ядерных оружейных работ 
функции конструкторов-зарядчиков только рас-

ширялись, и, как предсказывал еще академик 
А. Д. Сахаров, облик заряда стали определять 
не только физики, но и во все большей степени 
конструкторы.

В начале пути. История создания конструк-
торского зарядного бюро берет свое начало с 
момента образования КБ-11. Постановлением 
Совета министров СССР ¹ 805-327 от 9 апре-
ля 1946 г. профессор Лаборатории ¹ 2 Акаде-
мии наук СССР Ю. Б. Харитон был назначен 
главным конструктором по разработке и изго-
товлению «опытных реактивных двигателей», 
как тогда была зашифрована работа по созда-
нию атомной бомбы. Штатным расписанием 
КБ-11, утвержденным начальником 1-го Глав-
ного управления при Совете министров СССР 
Б. Л. Ванниковым и согласованным начальни-
ком Лаборатории ¹ 2 академиком И. В. Кур-
чатовым, было предусмотрено создание в КБ-11 
двух ключевых подразделений: научно-исследо-
вательского сектора (НИС) и научно-конструк-
торского сектора (НКС).

НИС возглавил профессор института химиче-
ской физики АН СССР К. И. Щ¸лкин, направ-
ленный в 1947 г. по рекомендации И. В. Курча-
това в КБ-11 заместителем главного конструкто-
ра. Позднее, в 1952 г., после введения должно-
сти научного руководителя, К. И. Щ¸лкин стал 
заместителем главного конструктора и научного 
руководителя Ю. Б. Харитона.

Начальником НКС был назначен Виктор 
Александрович Турбинер, работавший ранее в 
Лаборатории ¹ 2. Ему принадлежит немалая 
заслуга в создании конструкции первого отече-
ственного атомного заряда.

От физической схемы 
к ядерному оружию

В. Þ. ВереÆАнСкиÉ,  н. А. илÞÕин,  е. Д. якоВлеВ

Ю. Б. Õаритон В. А. Турбинер Н. Л. Духов В. И. АлферовК. И. Ù¸лкин В. Ф. ГречишниковАТ
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Развитие работ по созданию конструкции 
заряда, увеличивающийся объем эксперимен-
тальной отработки узлов заряда на внутренних 
полигонах показали, что существующая органи-
зационная структура НКС требовала совершен-
ствования. 

Приказом ¹ 069 от 08.10.1948 г. на базе НКС 
были образованы два научно-конструкторских 
сектора: НКС-1 (по разработке заряда) под ру-
ководством Н. Л. Духова, генерал-майора инже-
нерно-танковой службы, главного конструктора 
тяжелых танков; НКС-2 (по разработке системы 
автоматики подрыва и контрольно-стендовой ап-
паратуры) под руководством В. И. Алферова, ка-
питана 1-го ранга, директора торпедного завода 
на Каспии. Они оба были назначены заместите-
лями главного конструктора – Ю. Б. Харитона.

Начальный этап в развитии научно-исследо-
вательских и опытно-конструкторских работ в 
области зарядостроения, охватывающий период 
до середины 1950-х гг., был связан с формиро-
ванием основополагающих идей, на которых ба-
зировалось создание зарядов, с подтверждением 
их работоспособности в полигонных экспери-
ментах. 

По мере появления новых физических схем 
формировалась и конструкторская школа заря-
достроения. Если физическая схема и принцип 
построения первого образца ядерного заряда для 
авиационной бомбы РДС-1 были в определенной 
степени известны из данных разведки, то прак-
тическое воплощение их в реальную конструк-
цию требовало решения сложного комплекса 
совершенно новых материаловедческих, техно-
логических и проектно-конструкторских задач. 

Необходимо было создавать эксперименталь-
ные методы исследования характеристик раз-
личных конструкционных и специальных мате-
риалов, не применявшихся ранее, а также мето-
ды исследования параметров заряда на разных 
стадиях срабатывания с учетом особенностей, 
связанных с применением радиационно опасных 
материалов в сочетании со взрывчатыми соста-
вами. При этом основываться приходилось ис-
ключительно на отечественной научно-техниче-
ской и производственно-технологической базе. 
По существу, создавались не имеющие аналогов 
новые конструкции и соответствующие принци-
пы конструирования в условиях формирования 
новой отрасли промышленности.

После испытания РДС-1 НКС-1 и НКС-2 в 
марте 1950 г. были объединены в единый на-
учно-конструкторский сектор 5, начальником 
которого был назначен (по совместительству) 

заместитель главного конструктора Н. Л. Ду-
хов. Он внес значительный вклад в становление 
конструкторской школы зарядостроения прежде 
всего в формирование единой эффективной си-
стемы конструкторской документации. Замести-
телем НКС-5 по научной части стал В. Ф. Гре-
чишников, по совместительству – начальник 
конструкторского отдела.

Усложнение разработок требовало специали-
зации конструкторов по характерным направле-
ниям. В апреле 1952 г. было проведено разде-
ление сектора 5 на НКС-5 – по разработке кон-
струкций собственно зарядов (Н. Л. Духов) и 
НКС-6 – по разработке боевых частей, электро-
оборудования и автоматики (С. Г. Кочарянц). 
По сути, были заложены основы КБ-1 и КБ-2 
в будущей структуре КБ-11.

Еще в период работы над РДС-1 стали вид-
ны пути усовершенствования как физической 
схемы, так и конструкции на ее основе. Новые 
подходы позволяли более эффективно использо-
вать энергию сферического заряда взрывчатого 
вещества (ВВ) для сжатия делящихся материа-
лов, благодаря чему при сохранении внешнего 
радиуса сферического заряда ВВ таким же, как 
и у РДС-1, и уменьшенной массе заряда энерго-
выделение было увеличено более чем в два раза.

Новые заряды РДС-2 и РДС-3 были успеш-
но испытаны в 1951 г. Впервые было продемон-
стрировано создание отечественного ядерного 
боевого оснащения для авиационного носителя. 
Воздушное испытание РДС-3 проводилось путем 
сброса авиабомбы с самолета Ту-4.

Успешные испытания РДС-2 и РДС-3 откры-
ли возможности разработки более мощных и 
экономичных зарядов с уменьшенными габари-
тами. Планы дальнейшего совершенствования 
атомных зарядов связывались с созданием авиа-
бомбы с габаритно-массовыми параметрами, со-
ответствующими фугасной авиабомбе ФАБ-3000 
для реактивного бомбардировщика Ил-28. В ос- 
нову принципиальной схемы и конструкции 
атомного заряда, получившего название РДС-4, 
был положен опыт разработки РДС-2 и РДС-3.

В дальнейшем модифицированный заряд 
РДС-4 использовался также в качестве боевого 
оснащения баллистических ракет средней даль-
ности Р-5М класса «земля – земля» и фронтовой 
крылатой ракеты КС-7 (ФКР-1) с подвижным 
стартом.

Первый термоядерный. 12 августа 1953 г. 
прошло успешное испытание первого термоядер-
ного заряда РДС-6с. Энерговыделение превыси-
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ло энерговыделение РДС-1 более чем в 20 раз 
при тех же габаритах и несколько большей мас-
се. Принципиально новыми при конструирова-
нии РДС-6с явились вопросы, связанные с объ-
ективной нестабильностью характеристик мате-
риалов, входящих в состав заряда, в процессе 
его эксплуатации.

Конструкция РДС-6с была выполнена с уче-
том возможности размещения в баллистическом 
корпусе авиабомбы, совместимой с самолетами 
Ту-4 и Ту-16. По той же физической схеме и 
в тех же габаритах был разработан термоядер-
ный заряд РДС-27, успешно испытанный осе-
нью 1955 г. бомбометанием с самолета Ту-16. 
Основным отличием РДС-27 явилось отсутствие 
в его составе трития, что позволило решить во-
прос длительной и безопасной эксплуатации в 
войсках, хотя и ценой снижения тротилового 
эквивалента. Авиабомба с зарядом РДС-27 бы-
ла передана на вооружение ВВС и стала первым  
войсковым термоядерным боеприпасом.

Опыт разработки РДС-6с имел ключевое зна-
чение для формирования облика термоядерных 
зарядов в  дальнейших разработках КБ-11. Был 
создан научно-технический и производственный 
задел, который в дальнейшем использовался 
при конструировании термоядерного оружия. 

В своих воспоминаниях Г. А. Соснин, лауре-
ат Ленинской премии, возглавлявший с 1959 по 
1988 г. научно-конструкторский сектор 5, от-
мечает, с какой детализацией рассматривались 
вопросы по конструкции заряда и с какой от-
ветственностью принимались решения на со-
вещаниях, которые проводил Ю. Б. Харитон. 
Особое внимание уделялось качеству отработки 
документации, в чем Харитон усматривал залог 
дисциплины и ответственности конструкторов.

В апреле 1955 г. выходит постановление Пра-
вительства о создании на Урале предприятия-
дублера – НИИ-1011 (ныне РФЯЦ-ВНИИТФ) 
с переносом туда части тематики КБ-11. На-
учным руководителем и главным конструкто-
ром НИИ-1011 был назначен Кирилл Иванович 
Щ¸лкин, первый заместитель научного руково-
дителя КБ-11. Заместителем главного конструк-
тора НИИ-1011 стал Владимир Федорович Гре-
чишников.

В КБ-11 на должности заместителя главного 
конструктора и заместителя научного руково-
дителя, которые ранее занимал К. И. Щ¸лкин, 
был назначен начальник газодинамического от-
дела Евгений Аркадьевич Негин. В ходе струк-
турных изменений сектор 5 возглавил Давид 
Абрамович Фишман, участник полигонного ис-

пытания РДС-1, награжденный к этому времени 
тремя Сталинскими премиями и двумя ордена-
ми Трудового Красного Знамени.

Важным шагом в реализации термоядерной 
программы стало испытание 22 ноября 1955 г. 
на Семипалатинском полигоне эксперимен-
тального двухстадийного термоядерного заряда 
РДС-37. Термоядерный узел обжимался энерги-
ей атомного взрыва первичного узла, который 
был разработан на основе испытанного РДС-4. 
Реализованный в эксперименте новый принцип 
построения физической схемы в дальнейшем 
стал фундаментом для создания и совершен-
ствования зарядов практически неограниченной 
мощности.

Технический облик двухстадийного термо-
ядерного заряда определялся из условия его 
применения в головной части первой межконти-
нентальной баллистической ракеты Р-7, разра-
батываемой в ОКБ-1 под руководством главного 
конструктора С. П. Королева, который был при-
глашен на испытания РДС-37. Испытание про-
извело на него очень сильное впечатление, и это 
положительно сказалось впоследствии при при-
нятии решений по вопросам согласования с ра-
кетчиками параметров заряда и головной части. 

Интересно то, что в ходе этих совместных 
работ был фактически дан старт отечественной 
космической программе, а участниками это-
го стали представители КБ-11: С. Н. Воронин, 
Е. Г. Малыхин, А. Д. Сахаров, Ф. А. Соколов и 
Д. А. Фишман. 

На совещании в ОКБ-1, которое состоялось в 
конце 1956 г. по инициативе С. П. Королева, он 
обратился с просьбой найти возможность умень-
шить массу заряда, поскольку разрабатываемая 
ракета не обеспечивала требуемую дальность – 
8000 км. А. Д. Сахаров и Д. А. Фишман обо-
сновали неприемлемость решения о снижении 
массы заряда, так как переделка его приведет 
к потере мощности и невыполнению Правитель-
ственного задания. После этого С. П. Королев 
пригласил своего заместителя С. О. Охапкина, 
отвечающего за общую компоновку ракеты, и, 
не принимая никаких возражений по поводу 
сроков, поставил задачу увеличить стартовую 
массу ракеты с 230 до 280 т и в течение полу-
года представить откорректированную докумен-
тацию на вторую ступень ракеты.

С. Н. Воронин, будущий начальник отделе-
ния 17, а затем и главный конструктор зарядно-
го КБ, вспоминал, что после обсуждения даль-
нейших планов по военной программе Королев 
перевел разговор на космическую программу. 
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И после этого стало понятно, почему он так бы-
стро решился на увеличение стартовой массы 
ракеты: КБ-11, имевшее наивысший приоритет 
у руководства страны, послужило Сергею Пав-
ловичу надежным прикрытием в вопросе превы-
шения стартовой массы по сравнению с массой, 
заданной ТТЗ Минобороны.

Менее чем через год, 21 августа 1957 г., со-
стоялся первый удачный старт ракеты Р-7, а 
4 ноября этого же года она вывела на около-
земную орбиту первый искусственный спутник 
Земли. Серийная конструкция термоядерно-
го заряда, получившая обозначение 46А, была 
успешно испытана в 1957 г., а в январе 1960 г. 
ракетный комплекс Р-7 с моноблочной головной 
частью, в которой применялся заряд 46А, был 
поставлен на боевое дежурство, положив нача-
ло деятельности нового вида Вооруженных сил 
СССР – Ракетных войск стратегического назна-
чения (РВСН). 

1950-е гг. ознаменовались рядом научно-тех-
нических достижений КБ-11, давших мощный 
импульс к совершенствованию характеристик 
ядерных и термоядерных зарядов: применение 
режима термоядерного усиления первичных ис-
точников энергии, внешнего нейтронного ини-
циирования физической схемы термоядерного 
отсека со светопроводящими каналами, запол-
ненными специальными материалами. 

В 1958 г. успешно прошел испытания двух-
стадийный термоядерный заряд 49Э усовершен-
ствованной физической схемы, который открыл 
новую страницу в практике разработки термо-
ядерных зарядов, выгодно отличающихся от 
термоядерных зарядов типа РДС-37 по удельной 
мощности, плотности компоновки, габаритам и 

потенциальным возможностям для совершен-
ствования конструкторских параметров заряда.

Начинался новый этап, характеризующийся 
целенаправленной работой над конкретными об-
разцами ядерных и термоядерных зарядов само-
го широкого назначения на основе полученных 
ранее экспериментальных данных, развития 
фундаментальных знаний в физике ядерного и 
термоядерного взрыва, а также на базе опыта, 
накопленного конструкторами-зарядчиками.

Создание зарядного КБ. Задачи, поставлен-
ные в конце 1950-х гг. перед КБ-11, связанные 
с разработкой зарядов нового поколения, были 
масштабны и многообразны. 

Это – разработка зарядов с параметрами, ко-
торые отвечали бы условиям применения в ком-
плексах вооружений различного назначения; 
оптимизация физических и конструктивно-
компоновочных схем из условия изготовления 
зарядов с учетом ресурсных возможностей по 
плутонию и тритию; совершенствование систем 
детонационного инициирования и газового на-
полнения; размещение зарядов в боеприпасах и 
согласование тактико-технических характери-
стик зарядов с Министерством обороны и раз-
работчиками носителей ядерного оружия; поли-
гонные испытания, в которых подтверждалась 
работоспособность зарядов и определялось их 
энерговыделение; оптимизация конструкции 
заряда из условия обеспечения гарантийного 
срока эксплуатации с учетом воздействия внеш-
них факторов различного характера (климати-
ческие, температурные, механические); лабора-
торно-конструкторская отработка зарядов авто-
номно и в составе боеприпаса; решение вопросов 
безопасности и надежности зарядов; постановка 
зарядов на серийное производство и передача на 
вооружение; разработка физических и проект-
ных принципов для оптимизации и унификации 
конструкторских решений.

Уникальность нового оружия требовала так-
же авторского научно-технического сопровожде-
ния в течение всего жизненного цикла.

На основании Постановления ЦК КПСС и Со-
вета министров СССР ¹ 486-211 от 28 апреля 
1959 г. в КБ-11 были проведены структурные 
изменения. В результате сформировались два 
самостоятельных тематических направления. 
Первое тематическое направление – разработка 
зарядов, второе – разработка автоматики и раз-
мещение в корпусах носителей. Научным руко-
водителем по обоим направлениям был назначен 
Ю. Б. Харитон. Должности главного конструк-

Справа налево: Г. Я. Кашинцев, В. Т. Солгалов, С. Н. Воро-
нин, В. И. Ткачев (стоит), В. М. Радецкий, И. Ф. Суманеева, 

Г. П. Данилов

7



тора, объединяющего направления работ по за-
рядам и автоматике, больше не существовало.

Главным конструктором по первому темати-
ческому направлению стал Евгений Аркадьевич 
Негин. С 1978 по 1987 г. Е. А. Негин совмещал 
должности главного конструктора первого те-
матического направления, первого заместителя 
научного руководителя и директора ВНИИЭФ. 
Первым заместителем главного конструктора по 
ядерным зарядам стал Давид Абрамович Фиш-
ман, освобожденный от должности начальника 
научно-конструкторского сектора 5. Так начи-
налась история зарядного конструкторского бю-
ро КБ-1 РФЯЦ-ВНИИЭФ.

На плечи первых руководителей зарядного 
КБ легла сложнейшая задача управления широ-
комасштабными работами по созданию зарядов 
для комплексов вооружений различных видов 
и родов войск, формированию соответствующей 
структуры КБ, совершенствованию технологий 
проведения ОКР и натурных испытаний, укре-
плению и развитию кадрового потенциала.

Л. М. Тимонин, долгие годы возглавлявший 
газодинамическое отделение, вспоминал: «На-
личие в руководстве КБ-11 такого тандема, как 
Е. А. Негин и Д. А. Фишман, благотворно ска-
зывалось на работе всех коллективов, занятых 

разработкой и испы-
таниями ядерных за-
рядов, ибо решения 
принимались всегда 
объективные, взве-
шенные и нацеленные 
на перспективу. Ко-
нечно, и у них доволь-
но часто были разные 
точки зрения на кон-
кретную проблему, но 

оба всегда стремились найти одно, наиболее пра-
вильное решение и всегда его находили».

Задачи создания новых конструкций заря-
дов, проведения регулярных полигонных испы-
таний, а затем обширной лабораторно-конструк-
торской отработки, включая газодинамические 
испытания, для постановки на серийное произ-
водство, обусловили соответствующую структу-
ру зарядного КБ, в состав КБ вошли конструк-
торское, газодинамическое и исследовательское 
подразделения и подразделение ядерных испы-
таний на внешних полигонах.

Научно-методической и кадровой базой для 
формирования новых самостоятельных под-
разделений зарядного КБ явились научно-кон-
структорский сектор 5, испытательное отде-
ление 9 КБ-2 и физические отделы сектора 4. 
После назначения Д. А. Фишмана освобожден-
ным первым заместителем главного конструкто-
ра сектор 5 – ведущее научно-конструкторское 
подразделение зарядного КБ – около 30 лет 
возглавляли Г. А. Соснин и его заместитель 
В. П. Жогин. В 1960 г. на базе отдела 45 сек-
тора 5 формируется научно-исследовательский 
комплекс – сектор 15 (НИИК), который возгла-
вил Ю. Г. Карпов. В этом же году создается сек-
тор 14 для проведения испытаний на внешних 
полигонах, руководителем которого был назна-
чен А. И. Веретенников.

Сектором газодинамических исследований 
(сектор 3) с момента образования первого тема-
тического направления и до 1967 г. руководил 
Н. А. Казаченко. В 1990-е гг. сектор 3 был преоб-
разован в самостоятельное подразделение РФЯЦ-
ВНИИЭФ – Институт физики взрыва (ИФВ).

Заряды второго поколения и структурные 
изменения в КБ. Интенсивное развитие ракет-
ной техники наземного и морского базирования 
с различной дальностью стрельбы, развитие 
авиационных комплексов и торпедного оружия 
обуславливало необходимость создания для их 
боевого оснащения зарядов с энерговыделением 
и конструктивно-компоновочными параметрами 
в широком диапазоне.

В течение 1958 г., а также с сентября 1961 по 
декабрь 1962 г. была проведена серия полигонных 
испытаний, в результате которых сформировался 
широкий класс зарядов для боевого оснащения 
комплексов вооружений Советской армии. Были 
созданы термоядерные заряды второго поколения 
с улучшенными компоновочными качествами, 
энерговыделение которых находилось в диапазо-
не от единиц до десятков единиц мегатонн троти-

Ракетный комплекс «Искандер-М»
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лового эквивалента. Существенным образом была 
повышена безопасность и боеготовность боепри-
паса, в том числе за счет конструктивно-компо-
новочных решений, обеспечивающих подготовку 
заряда к боевому применению за более короткое 
время. Совершенствованию тактико-технических 
характеристик зарядов способствовал новый, бо-
лее широкий диапазон допустимых эксплуатаци-
онных температур.

Разработка зарядов второго поколения ве-
лась с учетом необходимости оптимизации рас-
ходов остродефицитных материалов. Новые за-
ряды нашли широкое применение в боевом ос-
нащении прежде всего комплексов вооружений 
РВСН, а также других родов войск. 

В силу уникальных тактико-технических 
характеристик и благодаря высокому модерни-
зационному потенциалу заряды второго поколе-
ния продолжительное время составляли основу 
мощи ракетно-ядерного щита Советского Союза. 
Например, более 50 лет на страже мира и по 
настоящее время находится заряд, прошедший 
полигонное испытание в 1962 г.

Наряду с работами по созданию боевого осна-
щения комплексов вооружений стратегического 
назначения велись уникальные разработки для 
систем вооружений оперативно-тактического 
назначения. Так, при создании ядерного боевого 
оснащения противолодочных комплексов воору-
жений специалистам КБ-1 предстояло решить 
ряд принципиально новых задач, связанных с 
обеспечением высокой динамической прочности 
конструкции атомного заряда. Программа отра-
ботки заряда, предусматривающая имитацион-
ные сбросы ракеты с самолета, а также прямые 
пуски в акватории морского полигона (порядка 
40 испытаний),  завершилась зачетными пуска-
ми ракет «Вихрь» с противолодочного крейсера 
«Москва» в 1965 г. 

Ударостойкая конструкция атомного заряда 
оказалась достаточно универсальной, что позво-
лило применить этот же заряд в первой авиа-
ционной глубинной бомбе, а также в противо-

лодочной ракете «Вьюга» с подводным стартом 
из торпедного аппарата подводной лодки. За 
участие в создании противолодочной пороховой 
ракеты «Вихрь» с атомным зарядом группа спе-
циалистов-разработчиков из ВНИИЭФ и ВНИИА 
была удостоена звания лауреата Государственной 
премии СССР, в их числе был и сотрудник секто-
ра 5 Владимир Александрович Белугин, впослед-
ствии (с 1987 по 1996 г.) директор ВНИИЭФ. 

В 1992 г. ВНИИЭФ получил статус Всерос-
сийского федерального ядерного центра. В этом 
же году зарядное конструкторское бюро полу-
чило наименование «КБ-1 ВНИИЭФ – конструк-
торское бюро по разработке ядерных зарядов». В 
память о выдающемся выпускнике Казанского 
авиационного института (ныне Казанский наци-
ональный исследовательский технический уни-
верситет им. А. Н. Туполева) именем В. А. Бе-
лугина назван научно-образовательный центр 
РФЯЦ-ВНИИЭФ при КНИТУ им. А. Н. Туполева.

В 1969 г. в связи с расширением тематики 
работ в зарядном КБ происходят новые струк-
турные изменения. Было образовано отделе-
ние 17, где сконцентрировались конструктор-
ские и проектные работы по термоядерным за-
рядам. Начальником отделения 17 был назначен 
Станислав Николаевич Воронин. На отделение 
было возложено решение вопросов, связанных 
с размещением зарядов в боеприпасах, а также 
выработка совместно с МО направлений разви-
тия боевого оснащения ядерных вооружений и 
тактико-технических требований к вновь разра-
батываемым изделиям.

В 1991 г. после назначения С. Н. Воронина 
главным конструктором ВНИИЭФ по зарядной 
тематике, сектор 17 возглавил Евгений Дмитри-
евич Яковлев, впоследствии главный конструк-
тор РФЯЦ-ВНИИЭФ, начальник КБ-1 (с 2001 по 
2010 г.). Контроль серийного производства ядер-
ных зарядов и их эксплуатация в войсках стали 
предметами деятельности самостоятельного от-
дела 34 (ныне отделение 34) под руководством 
С. Г. Кравченко.

Е. А. Негин Д. А. Фишман Н. А. Казаченко Г. А. Соснин Ю. Г. Карпов А. И. Веретенников
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Развитие средств 
инициирования повы-
шенной безопасности 
привело к образованию 
в 1973 г. самостоятель-
ного отделения 19, ко-
торое возглавил газоди-
намик В. Н. Лобанов.

Новые поколения 
зарядов. Развитие в 
США работ по системе 
ПРО нарушало мировое 
стратегическое равнове-

сие, которое постепенно сформировалось в ходе 
развития в СССР ракетно-ядерных вооружений. 
В этой связи одним из важнейших направлений 
деятельности КБ-1 стало создание стойких заря-
дов и обоснование их работоспособности при воз-
действии поражающих факторов перехватываю-
щих противоракет. Одновременно были начаты 
исследования по специализированным зарядам 
для отечественной ПРО.

Создание зарядов, выдерживающих механи-
ческие и радиационные нагрузки высокой ин-
тенсивности, требовало принципиально новых 
подходов к формированию технического облика 
заряда как с точки зрения физической схемы, 
так и в части конструкторских и проектно-ком-
поновочных решений.

Важнейшим этапом в совершенствовании фи-
зической и компоновочной схем стало испыта-
ние в 1966 г. термоядерного заряда, в котором 
практически вдвое была повышена удельная 
мощность без изменения компоновочных пара-
метров. Результаты данного изобретения стали 
использоваться при конструировании всех без 
исключения ядерных зарядов, разрабатывав-
шихся для боевого оснащения ракетных ком-
плексов стратегического назначения.

Созданию стойких к поражающим факто-
рам ПРО зарядов способствовали также успехи 
в развитии физических схем первичных узлов, 

применение более совершенных систем электри-
ческого и детонационного инициирования. Все 
это открывало более широкие возможности для 
конструирования нового поколения зарядов с 
существенно повышенной механической проч-
ностью и стойкостью к поражающим факторам 
ПРО при одновременном уменьшении габарит-
но-массовых параметров.

Новое поколение термоядерных зарядов по-
зволяло решать задачи преодоления ПРО не 
только за счет увеличения стойкости боепри-
пасов, но и путем создания многоэлементно-
го боевого оснащения в виде разделяющихся 
головных частей ракетных комплексов – для 
«насыщения» ПРО. Опыт эксплуатации заря-
дов второго поколения и совершенствование их 
конструкции позволили расширить требования 
к зарядам нового поколения по гарантийным 
срокам и климатическим условиям эксплуа- 
тации.

Начиная со второй половины 1970-х гг., яр-
кой страницей в деятельности зарядного КБ и 
ВНИИЭФ в целом стала разработка зарядов для 
боевого оснащения новых отечественных стра-
тегических ракетных комплексов. Их тактико-
технические характеристики не должны были 
уступать ядерному боевому оснащению создава-
емых в США ракет МХ и «Трайдент-1». 

Повышенные требования к габаритно-мас-
совым и аэробаллистическим характеристикам 
боевых блоков для новых ракетных комплексов 
стимулировали поиск принципиально новых 
оригинальных решений при создании физи-
ческих схем и конструкций ядерных зарядов. 
Для вновь разрабатываемых носителей ядерного 
оружия наземного и морского базирования во 
ВНИИЭФ и ВНИИТФ на конкурсных началах 
были разработаны и прошли полигонную про-
верку заряды на различных физических схемах. 
В результате интенсивных и целенаправленных 
НИОКР в начале 1980-х гг. удалось решить за-
дачи, которые еще в 1975 г. казалась неосуще-
ствимыми.

В. А. Белугин
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Заряды, разработанные со второй половины 
1970-х гг., обладают высоким потенциалом с 
точки зрения конструкторской модернизации и 
формирования программ развития боевого осна-
щения для перспективных систем оружия ядер-
ного сдерживания.

Создание зарядов второго и, в особенности 
третьего и последующих поколений, потребовало 
совершенствования научно-исследовательской, 
производственной и экспериментальной баз КБ. 
В практику проектно-конструкторских и расчет-
но-исследовательских работ начинали внедрять-
ся современные методы с широким использова-
нием ЭВМ и компьютерных технологий. Свое 
дальнейшее развитие получила и конструктор-
ская школа зарядостроения, общепризнанным 
авторитетом которой стал первый заместитель 
главного конструктора Д. А. Фишман. 

Системный подход к проблемам, изобрета-
тельность и тщательность были востребованы 
при создании зарядов с новыми качествами для 
оборонительных комплексов вооружений (ПВО, 
ПРО, ПЛО), а также тактических и оператив-
но-тактических комплексов наземного и воз-
душного базирования. Работы КБ по созданию 
специализированных зарядов для ПРО имели 
фундаментальное значение с точки зрения фор-
мирования важнейшего направления в области 
обороны. 

Для выполнения расчетно-теоретических ра-
бот по зарядам ПРО было создано специальное 
теоретическое отделение 2 под руководством од-
ного из выдающихся физиков – Ю. А. Романо-
ва. Для проведения проектно-конструкторских 
работ по зарядам для ПРО в секторе 17 был об-
разован отдел этого тематического направления. 
Для ПРО были сконструированы более десяти 
образцов зарядов с различными физическими 
схемами. Все они были успешно испытаны. Это 

позволило создать представительную базу для 
выбора оптимальной конструкции боевых образ-
цов, которые прошли Государственные испыта-
ния и были поставлены на производство. 

Зарядному КБ ВНИИЭФ принадлежит при-
оритет в создании конструкций зарядов с ори-
гинальной схемой изменения мощности. Были 
разработаны и поставлены на производство за-
ряды с изменяемой мощностью для комплексов 
вооружений различного типа. Опыт серийного 
производства и эксплуатации этих зарядов под-
твердил, что заложенные в них характеристики 
являются образцовыми, и заряды занимают и 
могут занимать устойчивые позиции в номен-
клатурном ряду среднесрочной перспективы.

Некоторые итоги. За минувшие десятиле-
тия своей деятельности зарядное КБ развилось 
в мощный научно-инженерный комплекс, спо-
собный решать ставшие традиционными задачи 
конструкторской разработки и отработки боевых 
зарядов для ядерного боевого оснащения Воору-
женных сил РФ, а также задачи по созданию 
высокоэффективных систем неядерных воору-
жений и разработкам гражданского назначения. 

В период проведения ядерных испытаний 
перед КБ-1 ставились также задачи разработ-
ки зарядов для проведения ядерных взрывов в 
народнохозяйственных целях. Было проведено 
29 ядерных испытаний для решения различных 
задач, в том числе глубинное сейсмическое зон-
дирование земной коры в различных регионах 
страны, подтвердившее наличие газовых и га-
зоконденсатных месторождений; взрывы с пере-
мещением грунта (озеро на реке Чаган, проваль-
ные воронки на полуострове Мангышлак, тран-
шейная выемка на трассе Печоро-Колвинского Р. И. Илькаев и Е. Д. Яковлев
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канала); интенсификация добычи нефти на ме-
сторождениях в Башкирии, Пермской области, 
Ставропольском крае; сооружение подземных 
резервуаров в каменной соли на трех крупней-
ших газоконденсатных месторождениях: Орен-
бургском, Астраханском, Карачаганакском (Ка-
захстан); предупреждение внезапных выбросов 
угольной пыли и метана на угольной шахте в 
г. Енакиево.

Были завершены на высоком научно-техни-
ческом уровне разработки по тематике граждан-
ского назначения: радионуклидные тепловые 
блоки для обогрева внутренних отсеков  косми-
ческих аппаратов; упаковочный комплект ТУК 
для транспортирования отработанного ядерного 
топлива атомных электростанций, соответствие 
конструкции которого жестким требованиям 
МАГАТЭ обосновано расчетами и эксперимен-
тально. 

Специалистами КБ-1 обоснована возмож-
ность продолжения эксплуатации реакторной 
установки РБМК-1000 на Ленинградской АЭС.

Для качественного совершенствования систем 
неядерных вооружений специалистами КБ-1 бы-
ли разработаны зарядные модули повышенного 
могущества и защищенности от аварийных воз-
действий для комплексов оружия различного 
назначения (противотанковые, зенитные и мор-
ские комплексы).

Отсутствие натурных ядерных испытаний 
обостряет и актуализирует проблемы аттестации 
качества и надежности – необходимо гаранти-
ровать все параметры заряда исключительно за 
счет расчетов и имитационных экспериментов. 
А это обуславливает необходимость дальнейше-

го развития научно-исследовательской и испы-
тательной базы КБ-1, используемой для прове-
дения лабораторно-конструкторской отработки 
разрабатываемых изделий и подтверждения со-
ответствия их характеристик требованиям Мин- 
обороны.

Созданный в 1960 г. научно-исследователь-
ский испытательный комплекс КБ-1 в настоя-
щее время обладает возможностью проводить 
комплексные лабораторные исследования проч-
ности и стойкости изделий военного и граждан-
ского назначения к внешним нагрузкам (меха-
ническим, тепловым и климатическим). Науч-
но-технические возможности комплекса позво-
ляют определять различные характеристики и 
параметры исследуемых конструкций: напря-
женно-деформированное состояние, взаимные 
перемещения деталей и узлов, уровни нагрузок, 
тепловые поля, динамические характеристики 
и др. В производственную практику широко 
внедряются технологии 3D проектирования с 
применением высокопроизводительных вычис-
лительных систем на базе высокопараллельных 
программных комплексов.

В 2009 г. отмечался полувековой юбилей за-
рядного КБ. После этой знаковой даты коллек-
тив КБ-1, в составе которого работают 14 докто- 
ров и 60 кандидатов наук, продолжал плодотвор-
но решать поставленные перед РФЯЦ-ВНИИЭФ 
задачи. 

В тесном взаимодействии со специалиста-
ми Института теоретической и математической 
физики (ИТМФ), Институтами физики взрыва 
(ИФВ) и ядерно-радиационной физики (ИЯРФ), 
смежниками в лице разработчиков боеприпасов 
и комплексов вооружений приоритетными явля-
лись и остаются работы по следующим направ-
лениям: авторское научно-техническое сопрово-
ждение зарядов при серийном производстве, а 
также при их эксплуатации в составе боепри-
пасов и комплексов вооружений; обоснование 

Стратегический ракетный комплекс «Ярс» на страже 
безопасности России

Сертификационные испытания транспортно-упаковочного 
комплекта для перевозки отработанного ядерного топлива 
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ÂÅÐÅÆÀÍÑÊÈÉ Âèêòîð Þëèàíîâè÷ –
главный конструктор РФЯЦ-ВНИИЭФ, 

начальник КБ-1, канд. техн. наук, 
заслуженный конструктор РФ

ÈËÞÕÈÍ Íèêîëàé Àëåêñååâè÷ – 
ведущий научный сотрудник, 

канд. техн. наук

ßÊÎÂËÅÂ Åâãåíèé Äìèòðèåâè÷ – 
первый заместитель главного конструктора – 

начальника КБ-1, канд. техн. наук, 
лауреат Государственной премии

Ведущие специалисты в год 50-летия КБ-1. Стоят (слева направо): И. Г. Макаров, А. Н. Кочубаев, Б. Е. Боровик, С. В. Бори-
сенко, Р. Н. Шакиров, В. И. Пономарев, Ш. К. Попов, С. В. Наговицын, Н. И. Колодей, А. А. Петренко, С. М. Фокеев, 
С. М. Журавлев, Р. М. Тагиров, Г. М. Лещинский, Г. Г. Песоцкий, Ю. М. Шишкунов, В. В. Байрак, Ю. И. Ùербак, И. И. Ра-
жев, В. П. Морозов, В. Н. Лашков, В. А. Серегин, Н. С. Крюков, В. Ю. Вережанский; сидят: А. В. Корчуганов, А. Т. Амеличев, 

В. С. Нефедов, Е. Д. Яковлев, В. А. Афанасьев, В. А. Лупша, В. А. Бушин, Б. П. Барканов, Б. М. Жаворонков

продления установленных гарантийных сроков 
эксплуатации ядерных зарядов, находящихся 
в боезапасе; научно-исследовательские и проек-
тно-конструкторские работы по модернизации 
зарядов с повышенной степенью безопасности 
для боевого оснащения стоящих на вооруже-
нии комплексов и вновь разрабатываемых; ис-
следование стабильности физико-механических 
характеристик специальных материалов в инте-
ресах обеспечения качественного производства и 
воспроизводства ядерных зарядов и их безава-
рийной эксплуатации; проведение эксперимен-
тов на Новоземельском полигоне (около 20 экс-
периментов) с применением лазерных техноло-
гий в измерительных комплексах для получения 
новых данных о свойствах специальных матери-
алов и процессах для уточнения физических и 
расчетных моделей, являющихся основой мето-
дик обоснования характеристик безопасности и 
надежности зарядов. 

Обеспечение инженерного совершенства, на-
дежности и безопасности ядерных и термоядер-
ных зарядов для боевого оснащения сил ядерно-
го сдерживания – это основная и непреходящая 
задача зарядного КБ, и коллектив КБ-1 обла-
дает потенциалом, позволяющим решать такую 
задачу на уровне современных требований.
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Более 50 лет во ВНИИЭФ работают импульс-
ные ядерные реакторы (ИЯР), которые являют-
ся разновидностью исследовательских реакторов 
и представляют собой устройства, обеспечиваю-
щие получение контролируемых и повторяемых 
вспышек деления атомных ядер. Общей чертой 
всех импульсных реакторов является создание 
на короткое время условий для развития цепной 
реакции деления на мгновенных нейтронах.

Первыми были реактор с растворной активной 
зоной ВИР-1 и реактор с металлической активной 
зоной БИР-1. В настоящее время во ВНИИЭФ 
эксплуатируются 5 реакторов: ВИР-2М, БИГР, 
БР-1М, БР-К1 и ГИР-2. Накопленный опыт и 
постоянно проводимые работы по техническому 
усовершенствованию действующих и разработке 
проектов новых установок позволяют обеспечи-
вать безаварийную эксплуатацию уникального 
парка ИЯР и проводить разнообразные научные 
исследования.

Исследование размножающих систем. 
В 1948 г. во ВНИИЭФ (тогда КБ-11) создана воз-
главляемая Г. Н. Фл¸ровым нейтронно-физиче-
ская лаборатория для подготовки и проведения 
экспериментов по определению критической 
массы первых атомных зарядов. Первый крит-
массовый эксперимент с плутониевой активной 
зоной в урановом отражателе проведен в Челя-
бинске-40. В заключение работ был осуществлен 
разгон системы на запаздывающих нейтронах. 
Это стало, по существу, пуском первого в СССР 
физического реактора («котла», как тогда назы-
вали) на быстрых нейтронах нулевой мощности. 
Установка по инициативе Ю. С. Замятнина по-
лучила сокращенное название ФиКоБыН, кото-
рое в последующем сократилось до ФКБН (фи-

зический котел на быстрых нейтронах). В даль-
нейшем во ВНИИЭФ для проведения опытов с 
размножающими системами были разработа-
ны специальные стенды для критических сбо-
рок: ФКБН (1950 г.), ФКБН-1 (1955 г.), МСКС 
(1959 г.), ФКБН-2 (1965 г.), ФКБН-2М (1976 г.), 
ФКБН-3 (2014 г.). За прошедшее время были 
изучены параметры ∼ 1000 различных размно-
жающих систем, в том числе моделей активных 
зон (АЗ) создаваемых во ВНИИЭФ импульсных 
ядерных реакторов.

В 2006 г. был завершен физический пуск 
стенда ИКАР-С, созданного для эксперименталь-
ного исследования ядерно-физических характе-
ристик, размножающих систем моделирующих 
АЗ реактора-лазера непрерывного действия 
(А. М. Воинов, А. А. Синянский, В. Н. Кри-
воносов и др.). В 2013 г. проведен физический 
пуск критического стенда ИКАР-С (В. Ф. Ко-
лесов, А. А. Девяткин, А. А. Пикулев и др.)
с уран-графитовым топливом (Л. Д. Данилин), 
изготовленном по отработанной в радиохимиче-
ском отделе ВНИИЭФ технологии. 

Разработка и усовершенствование ИЯР. 
История реакторов во ВНИИЭФ открывается 
установкой ВР-1 – реактором бассейнового ти-
па, работающим на статической мощности, с 
AЗ, набранной из отдельных стержневых твэлов 
(Н. А. Протопопов)

С начала 1960-х гг. во ВНИИЭФ начались рабо-
ты по созданию мощных лабораторных импульс-
ных источников нейтронов, способных моделиро-
вать проникающее излучение ядерного взрыва.

Эксплуатация импульсных реакторов была 
начата в 1965 г. запуском растворного реакто-
ра ВИР-1 и реактора с металлической активной 

Создание и развитие импульсных ядерных реакторов 
в РФЯЦ-ВНИИЭФ

С. В. Воронцов,  А. А. Девяткин,  В. Ф. Колесов,  М. И. Кувшинов

Г. Н. Фл¸ров Ю. С. Замятнин А. А. Малинкин Б. Д. Сциборский М. И. Кувшинов А. М. ВоиновАТ
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зоной – БИР-1. Обе установки постоянно совер-
шенствовались. Кроме них, во ВНИИЭФ были 
созданы реакторы: БИГР, ТИБР, РИР, БР-1, 
БР-К1, ГИР. 

Разработанные во ВНИИЭФ ИЯР имеют 
свои специфические особенности. Это – «нуле-
вое» энерговыделение (выгорание топлива за 
время эксплуатации не превышает нескольких 
грамм, либо даже долей грамма). Отсутствует 
теплоноситель (охлаждение за счет естествен-
ной конвекции). Активная зона имеет высокое 
обогащение топлива (∼ 90 % по изотопу 235U). 
Имеется малое количество органов регулирова-
ния реактивности, которые выполняют одновре-
менно и функцию органов аварийной защиты. 
Основной механизм отрицательной обратной 
связи «температура – реактивность» для реакто-
ров с металлической и керамической активной 
зоной – тепловое расширение, для растворных 
реакторов – радиолитическое кипение. Параме-
тры импульса прогнозируются с высокой точно-
стью (погрешность ± 10 %). Каждый импульс 
реактора является специально подготовленным 
экспериментом. 

Помимо генерирования импульсов все реак-
торы могут работать в статическом режиме, а 
также в режиме генерирования импульсов на 
запаздывающих нейтронах (квазиимпульсов).

ВИР-2М (водный импульсный реактор) – 
импульсный реактор с растворной активной 
зоной, в котором в качестве топлива исполь-
зуется раствор соли (уранилсульфата) высоко-
обогащенного урана в воде (объем топливного 
раствора 104,6 л, концентрация урана в рас-
творе 67,9 г/л, масса урана 7,1 кг). Топливный 
раствор залит в прочный цилиндрический гер-
метичный корпус (рис. 1) из нержавеющей ста-

ли (высота 2 м, диа-
метр 0,68 м, толщина 
стенок 65 мм). В дни-
ще корпуса выпол-
нен полусферический 
канал внутренним 
диаметром 300 мм. 

К крышке корпуса приварен центральный ка-
нал с внутренним диаметром 142 мм и шесть 
каналов для «стержней управления реактив-
ностью» из гидрида лития, расположенных 
равномерно по окружности диаметром 360 мм 
и служащих для управления реактором. Два 
стержня (регулирующие стержни РС-1 и РС-2 
с электромагнитами аварийного сброса) пере-
мещаются только электромеханическими при-
водами, а две пары стержней (импульсные 
стержни ИС) – как электромеханическим, так 
и пневмоприводом. 

Корпус АЗ реактора размещен в перекрытии 
между двумя находящимися друг над другом 
реакторными залами (рис. 2, 3) так, что ниж-
ний торец корпуса находится на уровне потолка 
нижнего зала. Со всех сторон, кроме нижнего 
торца, реактор окружен блоком биологической 
защиты с минимальной толщиной по бетону 
1,5 м. В защитном блоке вблизи поверхности 
корпуса имеется еще 3 экспериментальных ка-
нала: боковой и пролетный каналы диаметром 
по 100 мм, и «шахта» сечением 560 × 620 мм2.

Рис. 1. Вертикальный раз- 
рез активной зоны реакто- 
ра ВИР-2М: 1 – корпус 
активной зоны;  2 – стер- 
жень управления реактив- 
ностью (СУР), 6 шт.;  
3 – центральный экспери- 
ментальный канал (ЦК);  
4 – полусферический экспе- 
риментальный канал (ПСК)

Рис. 2. Нижний зал ВИР-2М (под ПСК – двухканальная 
лазерная установка ЛУНА)

Рис. 3. Верхний зал ВИР-2М
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После вывода реактора в стартовое (как пра-
вило, критическое) состояние импульс генери-
руется за счет пневматического вывода из ак-
тивной зоны импульсных поглощающих стерж-
ней. Гашение импульса происходит за счет ра-
диолитического вскипания и разлета топливно-
го раствора, после чего поглощающие стержни 
вводятся в активную зону, переводя реактор в 
глубоко подкритическое состояние.

Модернизация реактора была связана с усо-
вершенствованием конструкции корпуса ак-
тивной зоны. Реакторы ВИР-1 (1965 г.) и ВИР-1М 
(1967 г.) имели одинаковые габаритные раз-
меры корпуса. Корпус реактора ВИР-2 (1971 г.) 
в основном соответствовал используемому в на-
стоящее время. На трех модификациях реактора 
ВИР было произведено 2407 импульсов. 

Реактор ВИР-2М эксплуатируется с 1979 г. 
Максимальное энерговыделение в импульсе вна-
чале было ограничено до 80 МДж, а затем в свя-
зи с возникновением пластических деформаций 
корпуса активной зоны снижено до 60 МДж. 
В 1996 г. ВИР-2М остановлен для плановой за-
мены корпуса. К тому времени на реакторе было 
генерировано более 2600 импульсов. Эксплуата-
ция реактора с новым корпусом возобновлена в 
2001 г., и на нем проведено еще 798 импуль-
сов. В 2011–2013 гг. проведены работы по осна-
щению реактора новой системой управления и 
защиты. Реактор вновь введен в эксплуатацию 
в конце 2013 г. на срок 7 лет с ограничением 
числа импульсов на мгновенных нейтронах (не 
более 750). Реактор ВИР-2М может также ра-
ботать в статическом режиме на мощности до 
80 кВт. На 01.07.2015 г. на реакторе произве-
ден 61 импульс.

Разработка реактора ВИР проводилась под 
руководством А. М. Воинова. Эксплуатацией ре-
актора руководили В. М. Кульгавчук, Л. А. Са-
модуров, С. Ф. Мельников, Л. Ю. Глухов.

БИР-2М (быстрый импульсный реактор) яв-
ляется типичным представителем импульсных 
реакторов с металлической активной зоной, эле-

менты которой изготовлены из сплава высоко-
обогащенного урана с молибденом. Общая мас-
са топлива 121 кг. Изначально реактор (БИР-1) 
введен в эксплуатацию в 1965 г. В 1970 г. ре-
актор перебазирован в специализированное зда-
ние, при этом был модернизирован и получил 
название БИР-2. В 1986 г. реактор остановлен 
для модернизации системы управления и ин-
формационно-измерительной системы с исполь-
зованием мини-ЭВМ. Реактор БИР-2М был вве-
ден в эксплуатацию 12.07.91 г. 

Схема реактора приведена на рис. 4. Основ-
ная часть активной зоны собрана из шести дис-
ков с наружным диаметром 220 мм и высотой 
31 мм. Масса каждого диска ~ 17 кг. Диски име-
ют центральное отверстие и 4 отверстия, равно-

В. М. Кульгавчук Л. А. Самодуров С. Ф. Мельников Л. Ю. Глухов Г. П. Рудаков А. С. Кошелев

Рис. 4. Схема реактора БИР: 1 – контейнер для загрузки 
образцов; 2 – АЗ; 3 – кадмиевая защита; 4 – блок безо- 
пасности (ББ); 5 – герметизирующий чехол на топливном 
диске; 6 – болты креплений топливных дисков; 7 – опора; 
8 – регулирующие стержни; 9 – приводы органов управле- 
ния; 10 – облучаемый образец; 11 – стенд для образцов, 

облучаемых вне АЗ
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мерно расположенные на окружности диаметром 
148 мм. В центральное отверстие дисков вво-
дится блок безопасности (ББ), имеющий форму 
полого цилиндра. В боковые отверстия дисков 
вводятся два импульсных (ИП, ИО) и два регу-
лирующих стержня. Каждый диск, ББ и стерж-
ни заключены в индивидуальные герметичные 
чехлы из нержавеющей стали, заполненные ге-
лием. Между каждой деталью и чехлом имеется 
гарантированный зазор, что обеспечивает без-
ударное расширение деталей при генерирова-
нии импульса. Чехлы с дисками закреплены на 
стенде реактора болтами. Между чехлами име-
ется воздушный зазор ~ 3 мм. В чехлах дисков 
установлены термопары для измерения темпера-
туры активной зоны.

Генерирование импульса производилось из 
подкритического состояния, подбираемого с по-
мощью регулирующих стержней, за счет пнев-
матического ввода одного из импульсных стерж-
ней: ИО (с остановкой в активной зоне) либо ИП 
(с пролетом через зону). Самогашение импуль-
са происходило за счет теплового расширения 
уран-молибденового сплава. Заглушение реакто-
ра обеспечивалось сбросом всех органов регули-
рования в нижнее положение.

Облучение проводилось в центральном кон-
тейнере диаметром 4 см, снаружи активной зо-
ны на специальном столе для образцов и в зале 
размером 11 × 10 × 8 м. Максимальное энерговы-
деление в импульсе Е

MAX
 = 3 МДж; полуширина 

импульса Т
1/2

 = 60 мкс. Возможно, было генери-
рование «затянутого» импульса с параметрами 
Е

MAX
 = 5 МДж; Т

1/2
 = 450 мкс при использовании 

полиэтиленового отражателя. Реактор мог так-
же работать на статической мощности до 20 кВт.  
В 2005 г. работа реактора была прекращена. Все-
го на реакторе генерировано ∼ 2800 импульсов.

Разработка реактора БИР проводилась под 
руководством Б. Д. Сциборского. Эксплуатаци-
ей реактора бессменно руководил Г. П. Рудаков. 
Следует отметить, что отправной точкой разви-
тия ИЯР с металлической АЗ является напи-
санный в 1959 г. М. И. Кувшиновым реферат 
«Импульсные реакторы на быстрых нейтронах», 
в заключительном разделе которого автор под-
черкивал: «…представляется необходимым раз-
вивать импульсную методику в нашей лаборато-
рии, имеющей опыт работы с размножающими 
системами на быстрых нейтронах. Наличие этой 
методики не только даст новые эксперименталь-
ные возможности в основных исследованиях 
лаборатории, но и будет содействовать примене-
нию ее в других областях исследований…». 

ТИБР (транспортабельный импульсный бы-
стрый реактор) – импульсный реактор с ме-
таллической активной зоной (сплав урана с 
молибденом), в состав которой для устранения 
теплового удара за счет затягивания импульса 
введен слой гидрида циркония (ZrH

1,9
). Общая 

масса топлива 124 кг. Реактор введен в экс-
плуатацию в 1970 г., после чего был передан в 
НИИП (г. Лыткарино), где в 2000 г. выведен из 
эксплуатации. 

Активная зона состоит из двух блоков – не-
подвижного верхнего (ВБ) и подвижного нижнего 
(НБ), которые в сомкнутом состоянии образуют 
полый шар с внешним и внутренним диаметрами 
по активному материалу 275 и 108 мм. В полюс-
ные отверстия ВБ и НБ вводятся соответственно 
регулирующий (РС) и импульсный (ИС) стерж-
ни. В активной зоне имеется горизонтальный 
сквозной канал для облучения образцов (рис. 5). 

На реакторе ТИБР генерирование импуль-
са (путем пневматического ввода импульсного 
стержня) производилась как из подкритическо-
го состояния, так и при критическом состоянии 
реактора на заданном уровне мощности (~ 1 Вт). 
Самогашение обеспечивалось за счет теплового 

Рис. 5. Схема активной зоны реактора ТИБР: 1 – НБ; 2 – 
ВБ; 3 – РС; 4 – ИС; 5 – оболочки (топливо); 6, 9, 10 – 
прокладки (топливо); 7 – оболочка (ZrH

1,9  
); 8 – оболочка 

(сталь); 11 – полукольца подвески
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расширения активной зоны, а заглушение реак-
тора – сбросом в нижнее положение ИС и НБ, 
выполняющего функцию блока безопасности.

ВБ и НБ включают пять полусферических 
топливных слоев с высокообогащенным ураном, 
слой гидрида циркония ZrH

1,9
 (толщиной 1,4 см) 

и два прилегающих к нему тонких топливных 
слоя с относительно низким обогащением урана, 
введенных для сглаживания скачка температу-
ры на границах между топливом и гидридом 
циркония. 

В результате размещения слоя гидрида цир-
кония внутри массива урана спектр нейтронов 
в горизонтальном канале и на внешней границе 
активной зоны, т. е. в местах облучения образ-
цов, сохраняется практически таким же, как и в 
зоне без замедлителя. С целью обеспечения анти-
коррозионной защиты верхний и нижний блоки 
в сборе, а также регулирующий и импульсный 
стержни заключены в герметичные чехлы из не-
ржавеющей стали, заполненные гелием. 

Отличительные особенности реактора ТИБР 
позволили при сохранении жесткого спектра 
нейтронного излучения существенно увели-
чить допустимое удельное энерговыделение в 
импульсе в сравнении с реакторами типа БИР, 
упростить конструкцию и систему управления 
реактора и повысить уровень безопасности ра-
боты на нем. В частности, был полностью снят 
динамический тепловой удар в активной зоне; 
стало возможным генерирование импульса де-
лений с заметного уровня начальной мощно-
сти (~ 1 Вт) и сведена к минимуму зависимость 
формы импульса делений от загрузки образцов. 
Максимальное энерговыделение в импульсе 
7 МДж; полуширина импульса 480 мкс.

Разработка реактора ТИБР проводилась под 
руководством А. А. Малинкина и А. С. Кошелева.

БИГР (быстрый импульсный графитовый 
реактор) является самым мощным в мире им-
пульсным реактором на быстрых нейтронах. 
Материал активной зоны – однородная спрес-
сованная смесь высокообогащенного диоксида 

урана с графитом. Отношение числа ядер угле-
рода и урана равно 16, что позволяет подучить 
значительное энерговыделение за импульс и со-
хранить достаточно жесткий спектр нейтронов. 
Масса топлива 833 кг. Реактор введен в экс-
плуатацию в 1977 г. и на 01.07.2015 г. выдал 
1161 импульсов и квазиимпульсов. 

Активная зона (рис. 6) имеет форму по-
лого цилиндра с размерами по топливу: высо-
та 67 см, внешний диаметр 76 см, внутренний 
диаметр 18 см. Она состоит из отдельных слоев, 
которые складываются из кольцевых элементов. 
Каждое кольцо имеет уступы на середине вы-
соты по всей окружности, с помощью которых 
опирается на соседнее кольцо или на внешний 
чехол. Между кольцами предусмотрены зазоры 
для радиальных и осевых смещений при увели-
чении температуры. Такая конструкция, впер-
вые реализованная на реакторе БИГР, является 
оптимальной для дисперсионного топливного 

В. Ф. КолесовВ. В. ИвановС. П. Мельников В. Н. Богданов А. М. Пичугин И. Г. Смирнов

Рис. 6. Схема активной зоны реактора БИГР: 1 – ИС; 2 – НБ; 
3 – корпус АЗ; 4 – контейнер ЦК; 5 – топливные кольца; 
6 – БГР; 7 – БТР; 8 – кожух охлаждения; 9 – осевая полость
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материала. Активная зона разбита на 3 блока: 
неподвижный блок (НБ), блок грубой регули-
ровки реактивности (БГР) и блок тонкой регули-
ровки (БТР). В качестве импульсного стержня 
используется стальная труба, работающая при 
генерировании импульса в качестве «внутренне-
го» отражателя активной зоны. Активная зона 
целиком заключена в герметичный кожух, за-
полненный гелием. 

Генерирование импульсов производится с 
мощности (т. е. при критическом состоянии ре-
актора) при пневматическом вводе импульсного 
стержня, который может как останавливаться в 
центре активной зоны, так и вылетать из нее, 
обрывая «хвост» импульса. Механизмом само-
гашения является тепловое расширение актив-
ной зоны. Заглушение реактора обеспечивается 
за счет сброса в нижнее положение БГР и БТР.  

Облучение возможно в контейнере ЦК (диа-
метр 10 см, высота 550 см) и снаружи актив-
ной зоны в зале размером 11,5 × 10 × 8 м (рис. 7). 
Облучаемые объекты доставляются к АЗ (с про-
тивоположных сторон) дистанционно на двух 
специальных тележках. Максимальное энерго-
выделение в импульсе 280 МДж; полуширина 
импульса 2 мс. Система управления установки 
обеспечивает возможность генерации в автома-
тизированном режиме импульсов на запаздыва-
ющих нейтронах различной формы, в том чис-
ле и прямоугольной. Мощность при этом может 
меняться от 0,5 до 500 МВт, длительность – от 
0,5 до 100 с, Е

MAX
 = 300 МДж. Реактор может 

работать также на статической мощности до 
0,5 МВт.

Разработка реактора БИГР началась по пред-
ложению В. Ф. Колесова. Руководил разработ-
кой и созданием реактора М. И. Кувшинов. Экс-
плуатацией реактора руководили И. Г. Смир-
нов, В. Н. Богданов, А. М. Пичугин.

БР-1М (бустер-реактор) – импульсный реак-
тор с металлической АЗ. Введен в эксплуатацию 

в 1978 г. (БР-1). После генерирования 608 им-
пульсов было обнаружено, что часть топливных 
элементов реактора разрушилась. С новым ком-
плектом топлива реактор введен в эксплуата-
цию в 1990 г. и выдал 275 импульсов, с зоной 
усовершенствованной конструкции (БР-1М) – в 
2009 г. На 01.07.2015 г. на реакторе БР-1М ге-
нерирован 171 импульс. 

Материал активной зоны – сплав высоко-
обогащенного урана с молибденом. Зона имеет 
форму полого цилиндра с размерами по топли-
ву: высота 26,6 см, внешний диаметр 26,8 см, 
диаметр осевой полости 11,6 см. Масса топли-
ва 176 кг. Топливо в активной зоне разбито на 
4 блока: верхний, нижний, регулирующий и 
импульсный, заключенные в заполненные гели-
ем чехлы из нержавеющей стали. 

Генерирование импульса производилось из 
подкритического состояния, подбираемого с по-
мощью регулирующего блока, путем пневмати-
ческого ввода импульсного блока. Самогашение 
импульса происходило за счет теплового расши-
рения материала активной зоны, а заглушение 
реактора – за счет сброса нижнего, регулирую-
щего и импульсного блоков в нижнее положение.

Для снижения механических напряжений, 
обусловленных тепловым ударом, активная зо-
на БР-1 (верхний и нижний блоки) была разбита 
на 4 ряда коаксиальных, свободно подвешенных, 
незакрепленных колец. Толщина колец по ради-
усу составляет 1,5 см. Каждое из колец своим 
уступом опирается на соседнее кольцо, или на 
наружный чехол. Такая конструкция, аналогич-
ная зоне БИГР, позволила получить на БР-1 им-
пульсы с параметрами, рекордными для реакто-
ров с металлической зоной из высокообогащен-
ного урана: Е

MAX
 = 4 · 1017 делений, Т

1/2
 = 53 мкс. 

Но это привело к повреждению или разрушению 
14 из 17 топливных элементов (рис. 8). Следует 
отметить, что реактор, несмотря на повреждения 
зоны, выдавал нормальные по энерговыделению 
и форме «колокола» импульсы. 

Для обоснования оптимальной конфигурации 
активной зоны реактора были проведены рас-
четные исследования динамического поведения 

Рис. 7. Реактор БИГР

Рис. 8. Разрушенные топливные элементы реактора БР-1
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топливных элементов при различных энерговы-
делениях. Показано, что до величины энерговы-
деления Е = 3,0 ⋅ 1017 делений деформирование 
колец происходит практически упруго, а при 
больших энерговыделениях – упругопласти-
чески. По результатам исследований выбрана 
конструкция активной зоны БР-1М, которая 
позволяет при сохранении геометрических раз-
меров существенно увеличить ресурс топливных 
элементов. Верхний блок состоит из 4 рядов ко-
лец, уменьшенных вдвое по высоте (30,4 мм), а 
нижний – из 2 рядов колец высотой 30,4 мм и 
1 ряда из 2 элементов высотой 62 мм. Радиаль-
ные зазоры между кольцами, а также радиусы 
закругления в зонах уступов и торцов всех эле-
ментов увеличены. 

В настоящее время БР-1М входит в состав 
облучательного комплекса «Пульсар» и может 
работать как совместно с ускорителем ЛИУ-30 
и другими установками комплекса (рис. 9), так 
и в автономном режиме в каземате размером 
14 × 10 × 8 м. Объект может находиться в лю-
бом месте зала, а также в центральном канале в 
контейнере с размерами: диаметр 9,4 см, высота 
30 см. 

Разработка и создание реактора БР-1 про-
водилась под руководством А. А. Малинки-
на и А. С. Кошелева. Эксплуатацией реактора 

руководили А. С. Кошелев, В. Н. Терпелов, 
В. В. Иванов, А. А. Девяткин, М. В. Мочкаев.

РИР (разрушающийся импульсный реак-
тор) – импульсный реактор, в котором удельное 
энерговыделение настолько велико, что про-
исходит сублимация делящегося материала и 
взрывное разрушение активной зоны, которая 
представляет собой шар из высокообогащенного 
урана, окруженный бериллиевым отражателем. 
Зона имеет центральный канал для импульсно-
го стержня и боковые каналы для вкладышей, с 
помощью которых производится предваритель-
ная калибровка реактивности (рис. 10, 11). Спе-
циалистами ВНИИЭФ проведены 2 опыта с ре-
актором РИР, энерговыделение в которых соста-
вило ~ 1,5 · 1019 делений, а полуширина импульса 
Т

1/2
  ~ 2,5 мкс. 
При подготовке экспериментов был разрабо-

тан расчетно-экспериментальный способ кали-
бровки реактивности, позволяющий получить 
запланированные параметры импульса при зна-
чительном переходе выше мгновенной критич-
ности, в 30 раз превышающим переход, реали-
зуемый в лабораторных реакторах с металличе-
ской зоной. Для расчетов была создана простая 
аналитическая модель, описываемая системой 
дифференциальных уравнений и включающая 
два типа параметров: кинетические, характе-
ризующие процесс размножения нейтронов, и 
газодинамические, характеризующие влияние 
разлета активной зоны на реактивность систе-
мы. В лабораторных условиях с помощью спе-
циального калибровочного стенда исследованы 
характеристики устройства РИР как в подкри-
тическом состоянии, так и в режиме «обычного» 
импульсного реактора. Используя кинетические 
параметры, подобранные в лабораторных опы-
тах, были рассчитаны характеристики импульса 
РИР в режимах, соответствующих разрушению 
зоны. Прогноз хорошо совпадал с эксперимен-
тальными результатами. 

При проведении экспериментов с ядерными 
устройствами типа РИР одной из основных за-

М. А. Воинов А. Т. Нарожный М. В. Мочкаев В. И. Турутов А. А. Пикулев А. А. Девяткин

Рис. 9. Реактор БР-1М в зале комплекса «Пульсар»
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дач является обеспе-
чение защиты при 
взрывном разруше-
нии активной зоны. В 
первом эксперименте 
защитное сооружение 
было стационарным 
и представляло со-

бой цилиндрическую стальную ампулу диаме-
тром 3 м, длиной 6 м, с толщиной стенки 20 мм 
(рис. 12), засыпанную слоем грунта. Результа-
ты эксперимента позволили начать разработку 
транспортабельной защитной камеры, макет 
которой был испытан во втором опыте с РИР 
(рис. 13). Камера представляла собой отрезок ру-
лонированной газопроводной трубы с внешним 
диаметром 1420 мм и толщиной стенки 21,6 мм 
с полуэллиптическими днищами, усиленный 
в центральной зоне двумя обечайками. Длина 
камеры ∼ 7 м, масса 12,5 тонн. В дальнейшем, 
с использованием технологии рулонирован-
ных сосудов высокого давления, была создана 
многофункциональная взрывозащитная камера 
(рис. 14), которая, помимо проведения опытов 
с реактором типа РИР, может быть использо-
вана для обезвреживания аварийных ядерных 
зарядов, а также для обеспечения безопасности 
при проведении взрывных опытов, гидростати-
ческих испытаний и т. д.

Проведенные эксперименты с реактором РИР 
позволили оценить последствия гипотетических 
аварий на импульсных ядерных реакторах с ме-
таллической активной зоной и обосновать преде-
лы их безопасной эксплуатации.

Разработка и создание реактора РИР ве-
лась под руководством А. М. Воинова. Эксплу-

атацией реактора руководили В. И. Турутов и 
А. Т. Нарожный.

ГИР (гамма-источник реакторный) – им-
пульсный реактор с металлической активной 
зоной и отражателем нейтронов, выполняю-
щим функцию n-γ-конвертора. Материал зоны – 
сплав обогащенного урана с молибденом, общая 
масса топлива 178 кг. Реактор ГИР-1 введен в 
эксплуатацию в 1984 г. На нем было генериро-
вано ∼ 350 импульсов. Усовершенствованный (в 
части материала и конструкции активной зоны) 
реактор ГИР-2 (рис. 15) введен в эксплуатацию 
в 1993 г. На нем генерировано 588 импульсов. 
В 2014 г. эксплуатация установки приостанов-
лена. 

Активная зона имеет сферическую форму 
(рис. 15) и состоит из двух полушарий, разде-
ленных диафрагмой из нержавеющей стали. 
Неподвижная верхняя часть включает семь по-
лусферических слоев, причем внутренние слои 
содержат уран 90 %, а внешний – 36 % обога-
щения. Нижняя часть состоит из двух подвиж-
ных блоков: грубой (БГР) и точной регулиров-
ки (БТР). БГР включает шесть слоев с ураном 
90 %, БТР – 1 слой с ураном 36 % обогаще-
ния. Для генерирования импульса используется 
импульсный блок в виде алюминиевой трубы. 
Отличительной особенностью ГИР-2 является 

Рис. 10. Схема реактора 
РИР: 1 – активная зона; 2 – 
отражатель; 3 – вкладыши; 
4 – канал для импульсного 
стержня; 5 – импульсный 

стержень

Рис. 14. Многофункциональная 
камера

Рис. 11. Внешний вид реактора РИР

Рис. 12. Ампула для опыта РИР-1 Рис. 13. Ампула для опыта РИР-1М
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использование в кон-
струкции отражателя 
нейтронов из гомоген-
ной смеси полипропи-
лена с окисью кадмия 
толщиной 60 мм, что 
повышает выход гам-
ма-излучения и сни-
жает возмущения от 
внешних устройств. 
В отражателе имеется 

отверстие («нейтронное окно»), предназначен-
ное для облучений с максимальным нейтронным 
флюенсом. 

Генерирование импульсов при автономной 
работе производится с мощности при пневма-
тическом простреле импульсного стержня через 
зону. Самогашение импульса происходит за счет 
теплового расширения топлива. Заглушение ре-
актора обеспечивается за счет сброса в нижнее 
положение БГР и БТР.  

ГИР-2 входит в состав комплекса ЛИУ-10М – 
ГИР-2. Реактор также работает в автономном ре-
жиме. Облучение на реакторе проводится только 
снаружи зоны в зале размером 10 × 10 × 8 м. Мак-
симальное энерговыделение 7 МДж; полушири-
на импульса 300 мкс.

Разработка и создание реактора ГИР велась 
под руководством М. И. Кувшинова и М. А. Во-
инова, который был бессменным руководителем 
группы эксплуатации реактора.

БР-К1 (бустер-реактор «Каскад», вариант 1) – 
импульсный реактор с металлической активной 
зоной. Материал зоны – сплав обогащенного 
урана с молибденом. Общая масса уран-молиб-
денового сплава 1511 кг. Реактор введен в экс-
плуатацию в 1995 г. и предназначался как для 

апробации элементов концептуального проек-
та двухсекционного бустер-реактора «Каскад» 
(БР-К), так и для проведения различных облу-
чательных экспериментов.

Активная зона имеет форму полого цилиндра 
с габаритными размерами: длина 75 см, внеш-
ний диаметр 62 см, размер внутренней полости: 
длина 36 см, диаметр 30,8 см. По аналогии с 
реактором БР-1 зона БР-К1 имеет кольцевую 
структуру: она разбита на диски (блоки), а ди-
ски – на коаксиальные кольца. Блоки заклю-
чены в герметичные чехлы из нержавеющей 
стали, заполненные гелием. Для генерирования 
импульса используются импульсный и стоп-
блок, изготовленные из бериллия. Отличитель-
ными особенностями реактора БР-К1 являются 
горизонтальная ориентация АЗ, что обеспечи-
вает удобство загрузки образцов в центральную 
полость, и значительный размер полости для 
облучения. Исследуемые объекты могут также 
размещаться снаружи активной зоны в зале раз-
мером 14 × 10 × 8 м (рис. 16).

Проектом предусматривалось максимальное 
энерговыделение ∼ 100 МДж. Однако при про-
ведении физического пуска было обнаружено 
затирание аварийного блока из-за коробления 

Рис. 15. Схема АЗ реакто- 
ра ГИР-2: 1 – конвертор; 
2 – источник нейтронов;  
3 – ИБ; 4 – ВБ; 5 – диаф- 

рагма; 6 – БГР; 7 – БТР

Рис. 16. Реактор ГИР-2 у выводного окна ускорителя  
ЛИУ-10М

В. М. Ферапонтов И. Л. Сумкин И. А. Никитин А. Н. Сизов А. А. Синянский С. В. ВоронцовАТ
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чехлов структурных блоков, обусловленного их 
большими размерами и высокой температурой 
разогрева. В результате максимальное энерговы-
деление в импульсе было ограничено величиной 
30 МДж (полуширина 1,2 мс). В настоящее вре-
мя реактор работает лишь в режиме генерирова-
ния квазиимпульсов с E

MAX 
= 30 МДж, а также 

на статической мощности до 10 кВт. 
Ведутся исследования по модернизации ре-

актора с целью реализации импульсного режи-
ма с близким к проектному энерговыделением 
(E

MAX
 ∼ 75 МДж). Это предполагается достичь 

за счет замены материала чехлов на титановый 
сплав и использования графитового отражателя, 
затягивающего мощный импульс и снижающего 
напряжения в топливных элементах до прием-
лемой величины. 

Разработка и создание реактора БР-К1 про-
водилась под руководством А. А. Малинкина и 
А. С. Кошелева. Следует подчеркнуть, что на 
протяжении всех лет расчетно-теоретические 
исследования по ИЯР обеспечивались теорети-
ческим отделом под руководством В. Ф. Коле-
сова, а проектирование установок выполнялось 
конструкторским отделом под руководством 
В. М. Ферапонтова, И. Л. Сумкина и И. А. Ни-
китина.

Обеспечение безопасной эксплуатации  
импульсных реакторов. Важным для обеспе-
чения безопасности импульсных реакторов яв-
ляется использование режима генерирования 
импульса, когда реактор находится в надкрити-
ческом состоянии («стрельба с мощности»); та-
кой режим применяется на реакторах БИГР и 
ГИР-2, а также отработан для реактора ВИР-2М. 

На реакторе БР-1 (БР-1М), конструкция ко-
торого не позволяет использовать указанный 
режим, наибольшую опасность представля-
ет разрушение тепловыделяющих элементов с 
возможным неконтролируемым смещением их 
частей. Для контроля целостности топливных 
элементов разработана методика, позволяющая 
на основании анализа колебаний мощности на 
«хвосте» импульса определить момент образова-
ния дефектов. Методика основана на том, что 
спектр колебаний мощности реактора на «хво-
сте» импульса делений непосредственно связан 
со спектром механических колебаний топлив-
ных элементов, который, в свою очередь, изме-
няется при появлении дефектов (трещин) в эле-
ментах. С целью экспериментальной проверки 
методики на реакторе БР-1 был проведен уни-
кальный эксперимент с установкой в активную 
зону дефектного элемента, имеющего сквозную 

трещину. На реакторе БИР-2М были проведены 
аналогичные эксперименты с зоной, содержа-
щей разное количество дисковых элементов с де-
фектами. Полученные усредненные по времени 
спектрограммы зарегистрированных колебаний 
мощности в медленной части импульсов БР-1 и 
БИР-2М наглядно демонстрируют отличие «де-
фектной» активной зоны.

При генерации импульса в реакторе ВИР-2М 
происходит вскипание и разлет топливного рас-
твора, что приводит к возникновению в корпу-
се активной зоны механических напряжений, 
сравнимых с пределом текучести. Поэтому для 
обеспечения безопасной эксплуатации реактора 
проводится контроль состояния корпуса и его 
периодическая замена. Совместно со специали-
стами ИТМФ (А. И. Абакумов, В. Ю. Мельцас 
и др.) проведены работы по уточнению модели 
вскипания топливного раствора (А. Н. Сизов) и 
расчетному определению механических нагру-
зок на защитный корпус. Показано, что наи-
более слабым элементом конструкции является 
центральный канал (его средняя часть). Матери-
ал канала работает в области упругих деформа-
ций (≤ 0,1 %), если энерговыделение за импульс 
не превышает значения 70 МДж при объеме то-
пливного раствора 105 л и 74 МДж при объеме 
120 л. При больших энерговыделениях матери-
ал ЦК переходит в область пластических дефор-
маций, рост которых находится в квадратичной 
зависимости от изменения величины энерговы-
деления. 

Проведенные расчеты циклической проч-
ности корпуса реактора ВИР-2М показали, что 
допускаемый ресурс, выраженный в количестве 
импульсов, составит 1750, 7500 и 125000 им-
пульсов для энерговыделения 65, 60 и 56 МДж 
соответственно. Полученные данные позволяют 
прогнозировать ресурс работы и сроки эксплуа-
тации реактора ВИР-2М. 

Анализ аварий, имевших место на реакто-
рах и критических сборках, показывает, что 
из 38 аварий 23 обусловлены теми или иными 
ошибками персонала. 8 аварий привели к гибе-
ли людей, при этом 7 произошли по вине пер-
сонала. В ряде случаев (по крайней мере, в 11 
из 38) к аварии могло привести неадекватное 
психоэмоциональное состояние исполнителей, 
являющихся, в большинстве своем, высоко-
квалифицированными специалистами. Поэтому 
во ВНИИЭФ совместно с Санкт-Петербургским 
государственным университетом (СПбГУ) раз-
работана методика предсменного контроля пер-
сонала. За основу была принята автоматизиро-
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ванная система динамического контроля психо-
эмоционального состояния и профессиональной 
работоспособности специалистов операторско-
го профиля (АСДК), разработанная в СПбГУ и 
представляющая собой аппаратно-программный 
комплекс, сконструированный по модульному 
принципу и включающий модуль оценки физио-
логических резервов, модуль оценки психоэмо-
ционального состояния и модуль оценки про-
фессиональной работоспособности. Проведенные 
исследования методики подтверждают ее рабо-
тоспособность и высокую эффективность.

Использование ИЯР для проведения иссле-
дований. Импульсные реакторы являются уни-
кальными установками, позволяющими прово-
дить различные физические исследования. 

На реакторе БИГР были проведены (совмест-
но с ОИЯИ) эксперименты по получению уль-
трахолодных нейтронов. На базе реактора соз-
дан комплекс для испытания образцов твэлов 
энергетических реакторов в условиях реактив-
ностной аварии (аварии типа RIA). 

На реакторах ВИР, БИР, БР-1, ТИБР, 
БИГР, ГИР-2 выполнен большой объем иссле-
дований по проблеме ЛЯН – лазеров с ядерной 
накачкой и ядерно-оптических преобразовате-
лей (С. П. Мельников, А. Н. Сизов, А. А. Си-
нянский. Лазеры с ядерной накачкой. Саров. 
ВНИИЭФ. 2008). 

На реакторах БИР и БИГР проведены уни-
кальные эксперименты, направленные на обос-
нование пределов безопасной эксплуатации им-
пульсных реакторов: исследовано долговремен-
ное поведение реакторов в режиме саморегули-
рования мощности, отработана быстродействую-
щая аварийная защита, позволяющая прервать 
развитие импульса с опасными параметрами. На 
реакторе ГИР-2 был подготовлен и проведен для 
студентов СарФТИ цикл лабораторных работ 

по физике реакторов. На реакторе БИР-2М со-
вместно с ВНИИФТРИ созданы эталонные ис-
точники нейтронов, затем комплексы модели-
рующих опорных полей созданы на реакторах 
БР-1М, ГИР-2 и БР-К1 (рис. 17), на котором 
также создан эталонный источник реакторных 
гамма-квантов.

Специалистами ВНИИЭФ постоянно прово-
дятся расчетно-экспериментальные исследова-
ния по разработке проектов новых реакторных 
установок: импульсно-статического реакто-
ра бассейнового типа; импульсного реактора с 
большой внутренней полостью и коротким им-
пульсом с топливом на основе уран-молибдено-
вого или нептуний-галлиевого сплава, комплек-
са «БИГР + УФН-П» и др. 

Накопленный опыт и постоянно проводимые 
работы, направленные на техническое усовер-
шенствование действующих и на разработку 
проектов новых установок, позволяют обеспе-
чивать безаварийную эксплуатацию уникально-
го парка импульсных ядерных реакторов и про-
водить разнообразные научные исследования.

Рис. 17. Реактор БР-К1 в зале автономной работы

Коллектив теоретического отдела
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Научно-технический центр физики высо-
ких плотностей энергии и направленных пото-
ков излучения (НТЦФ) существует уже 20 лет 
и представляет собой крупное подразделение 
РФЯЦ-ВНИИЭФ, в котором основные направле-
ния работ лежат в области мощной импульсной 
электрофизики. 

За это время НТЦФ приобрел заслуженную 
репутацию как признанный мировой лидер в об-
ласти физики и применения магнитной кумуля-
ции, в области создания сильноточных цикличе-
ских ускорителей электронов для радиографии 
быстропротекающих процессов, в прикладных 
исследованиях по физике плазмы и газового 
разряда, в релятивисткой СВЧ-электронике и в 
других направлениях.

Сейчас здесь работают более 300 специали-
стов. В НТЦФ входят два научно-исследова-
тельских отделения и комплексный научно-ис-
следовательский отдел, полигон для проведения 
взрывных работ, конструкторский отдел и соб-
ственное производство. Такая организационная 
структура позволяет решать самые разнообраз-
ные научно-производственные задачи в области 
электрофизики – от задумки и конструкторской 
проработки идеи до создания и ее применения.

О работах НТЦФ уже много говорили и писа-
ли (см., напр., Атом, 2011 г., ¹ 50). В данной 
статье мы расскажем о новых разработках и до-
стижениях НТЦФ за последние 5 лет.

Отделение магнитной кумуляции
Основное направление работ отделения – 

разработка и применение в физических экспе-
риментах магнитокумулятивных генераторов 
(МКГ, другое название – взрывомагнитные ге-
нераторы, ВМГ), принцип действия которых ос-
нован на сжатии начального магнитного потока 
проводящей оболочкой, приводимой в движение 
продуктами взрыва. В зависимости от конструк-
ции и функционального назначения МКГ могут 
служить мощными источниками энергопитания 
в физических экспериментах или обеспечивать 
генерацию сверхсильных магнитных полей для 
фундаментальных и прикладных исследований 
свойств веществ.

Например, для понимания физики Земли и 
планет-гигантов Солнечной системы, построе-

ния моделей структуры и эволюции этих объек-
тов требуются надежные сведения о физических 
свойствах водорода в мегабарном диапазоне дав-
лений. Получение новых данных позволит, в 
частности, измерить возможную границу метал-
лизации Юпитера. Ранее в НТЦФ уже были по-
лучены экспериментальные результаты для кри-
вой «холодного» сжатия протия (основного изо-
топа водорода) в интервале от 0,1 до 2,2 Мбар, 
а еще две точки легли уже вблизи 5 Мбар. 
В 2014 г. методом изоэнтропического сжатия 
веществ давлением сверхсильного магнитного 
поля генератора МК-1 (рис. 1) проведены до-
полнительные исследования конденсированного 
протия для прояснения хода нулевой изотермы 
в диапазоне давлений от 1,7 до 4,1 Мбар. 

Анализ полученных данных не выявил ка-
ких-либо аномалий несмотря на предсказания 
некоторых теоретиков. В поведении нулевой 
изотермы протия все полученные точки согласу-
ются с кривой, аппроксимирующей раннее по-
лученные результаты. Недостаточно исследован-
ными пока остаются небольшой участок кривой 
вблизи 3,5 Мбар, а также область давлений бо-
лее 5 Мбар. Планируемые эксперименты позво-
лят в ближайшем будущем закрыть это вопрос.

Одна из решаемых в последние годы задач – 
разработка источника импульса тока ∼ 50 МА 
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В. Д. СелеМир,  А. е. ДуÁиноВ,  В. и. кАрелин,  
Ï. Á. реÏин,  н. В. СтеÏАноВ

Рис. 1. Генератор сверхсильного магнитного поля МК-1 во 
время экспериментов по изоэнтропическому сжатию протия
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с временем нарастания тока ∼ 0,5–1 мкс для пи-
тания мощных источников мягкого рентгенов-
ского излучения (МРИ), генерируемого при то-
ковом схлопывании многопроволочных цилин-
дрических лайнеров. Такие импульсы должны 
обеспечивать устройства на основе многоэле-
ментных дисковых МКГ, снабженных размы-
кателями выходного токового контура генера-
тора. Исследуются генераторы с дисковыми за-
рядами взрывчатого вещества диаметром 240 и 
480 мм.

В качестве источника первичного питания 
дисковых генераторов используются спираль-
ные МКГ. Ранее в отделении были разработа-
ны различные спиральные МКГ со спиралями с 
внутренним диаметром от 50 до 240 мм, которые 
применяются и как самостоятельные источники 
питания физических экспериментов. В их ряду 
следует отметить, например, автономные МКГ, 
имеющие собственные источники начальной 
энергии и постоянно сохраняющие готовность к 
работе. 

Продолжаются разработки формировате-
лей тока на основе многоэлементных дисковых 
МКГ с размыкателями тока различных типов: 
электровзрывными и взрывными. Такие фор-
мирователи тока на основе спиральных и дис-
ковых МКГ с электровзрывными и взрывными 
размыкателями успешно используются в экспе-
риментах с мощными источниками МРИ. В них 
генерация импульсов МРИ осуществляется тра-
диционным способом в конфигурации Z-пинча, 
когда с помощью электромагнитных сил реали-
зуется радиально направленный разгон к оси 
цилиндрического многопроволочного лайнера c 
последующей термализацией его кинетической 
энергии на оси системы. 

Совместно с сотрудниками технологического 
отделения ВНИИЭФ была разработана уникаль-
ная технология изготовления многопроволоч-
ных лайнерных нагрузок из микропроводников 
диаметром до 6 мкм, сохраняющих свою гео-
метрию независимо от пространственной ориен-
тации и при транспортировке на значительные 
расстояния к взрывной позиции. Созданы сред-
ства диагностики токовых импульсов в различ-
ных сечениях устройств, в том числе и непосред-
ственно в лайнерной системе, а также средства 
диагностики основных параметров лайнерной 
плазмы и генерируемого МРИ. Эксперименталь-
но показана эффективность и перспективность 
генерации импульсов МРИ при использовании 
в качестве источников питания формирователей 
тока на основе современных МКГ. 

Рис. 2. Установка для экспериментов по генерации МРИ  
в многопроволочном лайнере

Рис. 3. Двухкаскадный многопроволочный лайнер для 
экспериментов по генерации МРИ

В экспериментах получено, что 10-элемент-
ный дисковый генератор с диаметром заряда ВВ 
240 мм и электровзрывным размыкателем тока 
обеспечивает в двухкаскадной лайнерной систе-
ме (рис. 2, 3; внешний каскад состоит из 720, 
внутренний – из 360 вольфрамовых проволочек 
диаметром 11 мкм и длиной 25 мм) импульс то-
ка амплитудой 14 МА с временем нарастания 
~ 1 мкс (рис. 4). В конце имплозии лайнерной 
нагрузки происходит генерация импульса мяг-
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Рис. 4. Осциллограммы токового импульса и импульса МРИ, 
полученные в эксперименте

кого рентгеновского излучения длительностью 
53 нс с энергосодержанием ~ 800 кДж при тем-
пературе плазмы пинча 55 эВ. Достигнутые па-
раметры (малая длительность импульса и высо-
кая пиковая мощность излучения) значительно 
превосходят результаты аналогичных экспери-
ментов, проведенных в США на взрывной уста-
новке Процион.

Отделение моделирования и испытаний  
воздействия импульсных излучений

Отделение развивает несколько направлений, 
среди которых создание циклических ускорите-
лей электронов для радиографии быстропротека-
ющих процессов, физика космической плазмы, 
геофизические исследования, фундаментальные 
и прикладные исследования газового разряда, 
безопасность электроэнергетики.

Здесь разрабатываются уникальные методи-
ки исследования быстропротекающих процес-
сов в веществах, подвергаемых мощному воз-
действию продуктов взрыва. Развитие радио-
графической методики обеспечивается совер-
шенствованием техники безжелезных бетатро-
нов, которые умеют делать только в НТЦФ и 
больше нигде в мире. Сейчас коллектив создает 
рентгенографические комплексы нового поколе-
ния. Среди них мобильный радиографический 
комплекс – прототип специализированной уста-
новки для лаборатории Центрального полигона 
РФ – и другие.

В 2013 г. в отделении был сдан в эксплуа-
тацию крупномасштабный электрофизический 
стенд НПМ-01, предназначенный для модели-
рования нестационарных физических процессов 

в космической плазме (рис. 5). Сейчас на стенде 
изучаются процессы распространения МГД-волн 
в магнитоактивной плазме (рис. 6) и динамики 
разлета плотного плазменного облака в фоновой 
замагниченной плазме.

Проводимые в отделении исследования гео-
электрических явлений сосредоточены, в основ-
ном, на изучении влияния теллурических токов 
на безопасность электроэнергетических систем. 
Установлено, что воздействие квазипостоянных 
токов, возбуждаемых геоэлектрическими источ-
никами, на объекты электроэнергетики являет-
ся новым, не исследованным ранее, фактором. 
Совместно с Тольяттинским государственным 
университетом выполнены анализ и моделиро-
вание аварии, происшедшей 17 августа 2009 г. 

Рис. 5. Стенд НПМ-01 для моделирования нестационарных 
физических процессов в космической плазме

Рис. 6. Столб замагниченной плазмы внутри НПМ-01  
для исследования МГД-волн
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на Саяно-Шушенской ГЭС. Показано, что наи-
более вероятная причина аварии – воздействие 
квазипостоянного тока в ЛЭП, возбуждаемого 
природным геоэлектрическим источником. 

Среди фундаментальных исследований в об-
ласти физики газового разряда следует отметить, 
например, исследования морфологии отпечатков 
токовых каналов микросекундного и наносе-
кундного искрового разрядов (рис. 7). Установ-
лено, что отпечатки каналов представляют собой 
области, содержащие морфологические измене-
ния в виде совокупности большого количества 
микрократеров диаметром 0,3–5 мкм и дорожек. 
Все микрократеры расположены на дорожках, 
образующих сложную сетчатую структуру. До-
рожки и их наноструктура автографа канала в 
искровых разрядах обнаружены впервые.

В отделении создано и испытано новое анало-
говое устройство тлеющего разряда для решения 
лабиринтов. Устройство состоит из газоразряд-
ной камеры и лабиринта-трансформера ради-
ально-азимутального типа, позволяющего опе-

ративно, в течение нескольких минут изменить 
схему путей в лабиринте. Устройство испытано 
в воздухе пониженного давления. Показано, что 
тлеющий разряд с первой попытки его включе-
ния может находить кратчайший путь в лаби-
ринте. Проведено исследование работы устрой-
ства (рис. 8). Устройство может представлять 
интерес для создания систем навигации робо-
тов. Эта разработка была отмечена в 2014 г. на 
ежегодном собрании отделения физики плазмы 
Американского физического общества в Новом 
Орлеане как одна из наиболее выдающихся по 
физике плазмы.

Выдающимся результатом в области при-
кладных исследований можно назвать разработ-
ку технологии и создание плазмохимической 
установки для синтеза монооксида азота (NO) 
из воздуха. Монооксид азота широко исполь-
зуется в зарубежной медицинской практике. 
Получают его химическим способом на стаци-
онарных станциях и к месту проведения лечеб-
ных процедур доставляют в баллонах. Высокая 
стоимость, сложность доставки и ограниченный 
срок хранения NO, а также практически отсут-
ствие стационарных станций синтеза ингаля-
ционного оксида азота сдерживают применение 
NO-терапии в России. По мнению медицинских 
специалистов, плазмохимическими установ-
ками, подобными созданной в НТЦФ, должны 
быть оснащены все блоки интенсивной терапии 
и отделения анестезиологии – реанимации, на-
чиная с уровня районных стационаров и выше, 
а также мобильные средства для оказания неот-
ложной помощи. 

Отдел релятивисткой СВЧ-электроники
Отдел занимается созданием мощных СВЧ-

генераторов на основе сильноточных реляти-
вистких пучков электронов. В качестве примера 

одной из таких разработок можно при-
вести релятивисткий клистрон, превос-
ходящий по параметрам все известные 
мировые аналоги (рис. 9). Он обладает 
рекордным значением по выведенной в 
атмосферу величине энергии радиоча-
стотного излучения как за счет высо-
кой мощности (сотни мегаватт), так и 
за счет большой длительности импульса 
излучения. Учитывая, что клистронный 
генератор, созданный в НТЦФ, может 
работать в импульсно-периодическом 
режиме с частотой повторения больше  
100 Гц, этот прибор можно назвать уни-
кальным.

Рис. 7. Фрагмент автографа канала разряда

Рис. 8. Решение тлеющим разрядом лабиринта с потенциальным 
барьером: а – схема лабиринта, стрелками показан единственный 
путь, светлая стрелка – на участке с потенциальным барьером; 

б – свечение плазмы тлеющего разряда вдоль найденного пути

                     а                                            б
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Разработки НТЦФ для внешних организаций
Многие приборы и установки, созданные кол-

лективом НТЦФ, востребованы в организациях 
ГК «Росатом», РАН, Минобороны РФ и др.

В РФЯЦ-ВНИИЭФ уже несколько лет суще-
ствует и успешно работает исследовательский 
радиографический комплекс на основе трех без-
железных бетатронов серии БИМ-234.2000, по-
зволяющий делать 9 изображений. Подобный 
комплекс понадобился и коллегам из РФЯЦ-
ВНИИТФ. Недавно комплекс РГК-Б1 на базе двух 
более современных бетатронов БИМ-234.3000 
(рис. 10) был нами разработан, изготовлен и со-
бран в Снежинске.

Рис. 9. Релятивисткий клистрон

В Объединенном институте 
ядерных исследований (г. Дуб-
на) создается ионный коллайдер 
NICA. Специалисты НТЦФ при-
няли участие в создании для него 
источника многозарядных ионов 
«Крион-5Т», работающего по схе-
ме электронной ловушки. В НТЦФ 
была разработана конструкция ис-
точника ионов, разработана и из-
готовлена вакуумная камера для 
ловушки, рассчитана динамика 
электронного облака. В настоящее 
время установка запущена и на 
ней получаются ~ 4 · 107 ионов зо-
лота за импульс с кратностью за-
ряда +51.

Заключение
Таким образом, последние 5 лет 

показали, что НТЦФ обладает все-
ми возможностями осуществления 
крупных научных разработок и 
проведения уникальных экспери-

ментов в области мощной импульсной электро-
физики. Это не может не привлекать молодых 
специалистов, посвятивших себя эксперимен-
тальной физике. Для подготовки специалистов в 
области электрофизики в СарФТИ НИЯУ МИФИ 
существует кафедра «Экспериментальной физи-
ки», которая уже сделала почти 20 выпусков.

Накопленный многолетний опыт исследова-
ний мирового уровня и постоянный приток мо-
лодых специалистов является основой успешно-
го будущего НТЦФ. 

ÑÅËÅÌÈÐ Âèêòîð Äìèòðèåâè÷ –
директор НТЦФ РФЯЦ-ВНИИЭФ,

доктор физ.-мат. наук, лауреат премии 
Правительства РÔ

ÄÓÁÈÍÎÂ Àëåêñàíäð Åâãåíüåâè÷ –
зам. директора НТЦФ РФЯЦ-ВНИИЭФ,

доктор физ.-мат. наук

ÊÀÐÅËÈÍ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ –
начальник отделения НТЦФ РФЯЦ-ВНИИЭФ,

доктор физ.-мат. наук

ÐÅÏÈÍ Ïàâåë Áîðèñîâè÷ –
начальник отделения НТЦФ РФЯЦ-ВНИИЭФ,

кандидат физ.-мат. наук

ÑÒÅÏÀÍÎÂ Íèêîëàé Âëàäèìèðîâè÷ –
начальник отдела НТЦФ РФЯЦ-ВНИИЭФРис. 10. Бетатрон БИМ-234.3000 комплекса РГК-Б1
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Из истории завода. Начало истории первого 
отечественного ядерного центра было положено 
в 1946 г. Закрытое постановление Совета мини-
стров СССР о создании конструкторского бюро 
(КБ-11) принимается 9 апреля 1946 г. Поставле-
на конкретная задача – создать атомную бомбу 
в двух вариантах – урановую с использованием 
пушечного сближения и плутониевую со сфери-
ческим обжатием. Установлены очень жесткие 
сроки. Первая очередь «объекта» должна была 
войти в строй 1 октября 1946 г. Сюда входил и 
опытный завод ¹ 1, создаваемый на базе уже 
существовавшего завода ¹ 550.

Приказом начальника «объекта» П. М. Зер-
нова от 9 ноября 1946 г. создаются производ-
ственные цеха опытного завода ¹ 1: цех 1 – 
механосборочный (начальник П. Д. Пана-
сюк); цех 2 – литейно-кузнечный (начальник 
В. Д. Щеглов); цех 3 – инструментальный (на-
чальник А. И. Новицкий); цех 4 – ремонтно-ме-
ханический (начальник Г. А. Савосин); цех 5 – 

котельно-сварочный (начальник А. Я. Игна-
тьев). Исполняющим обязанности директора и 
главным инженером завода с 19 июля 1946 г. 
назначается Николай Александрович Петров. 
12 июня 1947 г. директором опытного заво-
да ¹ 1 назначается Алексей Константинович 
Бессарабенко.

В течение 1947 г. завод получил 119 новых 
станков (в основном, выпуска 1946 г.). Боль-
шинство из которых – универсальные, различ-
ного типа и технических характеристик, отече-
ственного производства и еще 24 высокоточных 
импортных станка.

Особого внимания заслуживают два станка – 
горизонтально-расточной «Гиддингс Леви» вы-
пуска 1938 г. и карусельный «Беттс», – установ-
ленные в декабре 1947 г. на крупно-токарном 
участке цеха  1. Благодаря этим станкам уда-
лось разрешить многие технологические пробле-
мы механической обработки сложнейших кор-
пусных деталей изделия и крупногабаритных 
деталей баллистического корпуса. И, несмотря 
на исключительно интенсивную более чем полу-
вековую эксплуатацию, эти станки до сих пор 
находятся «в строю».

В 1947 г. в строй вступил завод ¹ 2. Основ-
ная идея его создания – построить небольших 
размеров опытный цех по изготовлению круп-
ногабаритных деталей из взрывчатых веществ 
(ВВ) точным кокильным литьем и небольших по 
размеру деталей прессованием, а также цех для 
сборки зарядов.

В разные годы заводом ¹ 1 руководили 
Алексей Константинович Бессарабенко, Нико-
лай Александрович Петров, Игорь Иванович 
Бирюков, Михаил Агеевич Григорьев, Евгений 
Герасимович Шелатонь, Анатолий Андреевич 

Çàâîä ÂÍÈÈÝÔ
А. к. ÃолоВкин

Общий вид машиностроительного завода ¹ 550 в конце 1940-х гг.
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удалось сохранить произ-
водственный потенциал, 
накопленный предше-
ственниками. С 1995 по 
2010 г. заводом ВНИИЭФ 
руководил Геннадий Вла-
димирович Комаров. При 
нем завод стал набирать 
свою былую мощь, увели-
чивались объемы заказов, 
были разработаны и ре-
ализованы планы техни-
ческого перевооружения  
на период с 2000 по 2010 г. и до 2020 г.

Завод ВНИИЭФ сегодня. На сегодняшний 
день завод ВНИИЭФ является неотъемлемой ча-
стью Российского федерального ядерного центра 
и представляет собой многопрофильный произ-
водственный комплекс, специализирующийся 
на опытном и мелкосерийном производстве спец-
изделий и их компонентов, неядерных боепри-
пасов, а также отдельных образцов продукции 
народнохозяйственного применения, а также 
обеспечивает воплощение проектов, разработан-
ных теоретиками и конструкторами института.

Завод ВНИИЭФ имеет необходимые лицен-
зии на выполнение работ и сертифицирован-
ную систему обеспечения качества продукции, 
обладает всеми основными технологическими 
переделами современного машино- и приборо-
строения, а также необходимыми критическими 
технологиями для изготовления специзделий и 
включает:

– производство, обеспечивающее изготовле-
ние компонентов специзделий и содержащее 
технологические переделы механообработки, 
изготовления радиоэлектронных приборов, де-
талей из резины, пластмасс, литье металлов, 
гальванических и лакокрасочных покрытий;

– производство, обеспечивающее изготовле-
ние компонентов, содержащих ВВ;

– специальное производство, обеспечивающее 
изготовление компонентов, содержащих взрыв-
чатые, радиоактивные и делящиеся материалы;

– площадки захоронения радиоактивных от-
ходов.

Основные производственно-технологические 
задачи завода ВНИИЭФ в обеспечении НИОКР 
по государственной программе вооружения – 
технологическое, производственное обеспечение 
и изготовление опытных образцов изделий и их 
компонентов, включая перспективные приборы 
систем автоматики; макетов для газодинами-
ческих испытаний и неядерно-взрывных экс-

Синюков; а заводом ¹ 2 – Анатолий Яковлевич 
Мальский, Григорий Павлович Крюков, Борис 
Максимович Глазков, Иван Павлович Колесов, 
Сергей Михайлович Бабадей. Директор заво-
да ¹ 1 – Евгений Герасимович Шелатонь, Ге-
рой Социалистического Труда, лауреат Ленин-
ской, двух Государственных премий и других 
государственных наград, – проработал на этом 
посту 27 лет (с 1960 г.).

Именно в это время на заводе были изготов-
лены и внедрены в производство уникальные 
технологические линии для работ со спецма-
териалами. Эти установки были разработаны 
заводскими специалистами. Их конструктор-
ско-технологические решения и по сей день от-
вечают самым строгим современным требовани-
ям безопасности. Большой вклад в техническое 
перевооружение завода того времени, в обеспе-
чение безопасности спецпроизводств внес Юрий 
Александрович Туманов, работавший замести-
телем главного технолога, а позднее – главным 
инженером завода, главным инженером пред-
приятия. В 1993 г. с целью концентрации ре-
сурсов на приоритетных направлениях работы 
заводы ¹ 1 и 2 были объединены. Директором 
объединенного завода ВНИИЭФ был назначен 
Сергей Михайлович Бабадей.

Конец 1980-х – середина 1990-х гг. были 
трудным периодом для производственных под-
разделений ВНИИЭФ. Сокращался объем гос-
заказов. Руководителям заводов и ВНИИЭФ 
приходилось самостоятельно искать прило-
жения производственным мощностям, чтобы 
дать людям работу. В столкновении различных 
мнений и интересов решения определялись не 
только компетентностью специалистов, но и 
политическими лозунгами того времени, без-
удержной активностью апологетов рынка. Го-
сударственная поддержка ВНИИЭФ была сим-
волической. И только огромным напряжением 
сил трудового коллектива, его руководителей 

С. М. Бабадей Г. В. КомаровЕ. Г. Шелатонь

31



периментов; приборов различного назначения; 
образцов и компонентов приборов на новых фи-
зических принципах; новых физических устано-
вок и поддержание имеющейся эксперименталь-
но-испытательной базы ВНИИЭФ; специальных 
контейнеров и установок для транспортирова-
ния и хранения изделий, содержащих делящие-
ся, радиоактивные, взрывчатые материалы.

С июля 2010 г. и по настоящее время дирек-
тором завода ВНИИЭФ является Олег Ивано-
вич Пантелеев, главным инженером – Сергей 
Евгеньевич Лебедев. На заводе трудятся поряд-
ка 2500 человек. Ежегодно заводской коллек-
тив пополняется молодыми специалистами и 
рабочими. На сегодняшний день в возрасте до 
35 лет – 790 человек, в статусе молодого специ-
алиста – 36 человек. 

На заводе трудятся выпускники Владимир-
ского и Тульского государственных университе-
тов, Нижегородского, Казанского, Воронежско-
го государственных технических университетов, 
Саровского физико-технического института, Ар-
замасского филиала НГТУ, Ивановского энер-
гетического института и других ведущих вузов 
страны. 

В настоящее время заводом ВНИИЭФ освоено 
серийное изготовление зарядов для боевых ча-
стей высокоточного неядерного оружия, а так-
же проводится изготовление опытных образцов 
и постановка на серийное производство новой 
номенклатуры данного типа зарядов.

На базе производственных мощностей завода 
с привлечением других подразделений института 
освоено изготовление химических источников то-
ка двух типов конструкций – ампульных и тепло-
вых. В настоящее время во ВНИИЭФ реализует-
ся отраслевой проект производственной системы 
«Росатом» (ПСР) «Двукратное увеличение вы-
пуска химических источников тока». Цель про-
екта – добиться повышения производительности 
труда в два раза при их изготовлении и снизить 
себестоимость на 15 %. Основным итогом рабо-
ты при реализации проекта ПСР должно стать 
создание потока единичных изделий на сборке 
химических источников тока и в цехе – изгото-
вителе составных частей источников тока.

Производственно-технологическая база за-
вода ВНИИЭФ регулярно обновляется и попол-
няется новыми видами оборудования. В 2010 г. 
завершено техническое перевооружение гальва-
нического участка, на котором сегодня произво-
дятся следующие работы:

– нанесение металлических и неметалли-
ческих неорганических защитных и функци-
ональных покрытий на детали и сборочные 
единицы гальваническим и химическим спо-
собами – 58 видов покрытий и обработок. Об-
работка и покрытие таких редких материалов, 
как титан, медь, цирконий, тантал, вольфрам, 
никель и др. Нанесение покрытий на неметал-
лы, уникальных 3- и 4-слойных покрытий: 
медь – никель – хром, медь – никель – золото, 
никель – медь – кадмий, никель – медь – сере-
бро – палладий, покрытие оловом и его сплава-
ми под пайку серебром и др., обработка поли-
этилена в хромовой смеси перед склеиванием, 
переработка серебросодержащих отходов и т. д. 
Имеется технология нанесения толстослойного 
покрытия меди (50 мкм) на крупногабаритные 
детали с заданной чистотой поверхности 1,6;

– изготовление деталей из никеля для хими-
ческих источников тока методом гальванопла-
стики;

– электрохимическая обработка. Обработка 
стальных деталей типа корпуса на специальных 
установках.

Стоит отметить, что техническое перевоору-
жение гальванического производства проводи-
лось без остановки действующего производства.

Технологические переделы завода ВНИИЭФ на 2015 г.

С. Е. ЛебедевО. И. Пантелеев
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В 2014 г. было закуплено новое оборудование 
(камерные, шахтные, вакуумные печи, печи для 
обработки в защитном слое, закалочные баки и 
ванны, грузоподъемные краны) и созданы два 
новых участка термообработки. В процессе про-
изводства обрабатываются детали и заготовки из 
бронзы, нержавеющей, жаростойкой, конструк-
ционной и инструментальной стали, коррозион-
но-стойкие сплавы и другие материалы.

В результате технического перевооружения 
монтажно-гальванического цеха радиоэлектрон-
ной аппаратуры, завершенного в 2011 г., раз-
работана и освоена технология поверхностного 
монтажа. Создан участок с современным обору-
дованием. Основными технологическими про-
цессами производства электронных приборов 
являются изготовление двусторонних печатных 
плат 4–5-го класса точности (зазоры между эле-
ментами проводящего рисунка до 0,1 мм); из-
готовление многослойных печатных плат с ме-
таллизацией сквозных отверстий; изготовление 
электронных блоков по технологии объемного 
и поверхностного монтажа; оптический и элек-
трический контроль; настройка и испытания 
электронных блоков и приборов; визуальный и 
рентгеновский контроль.

Разработаны и освоены технологии, обеспечи-
вающие стабильность изготовления электронных 
приборов. Организованы автоматизированные 
рабочие места настройщиков, которые оснаще-
ны современным оборудованием для выполнения 
настройки, проверок работоспособности, прове-

дения технологиче-
ских тренировок и 
испытаний.

Рабочие места 
электромонтажни-
ков оснащены со-
временным обору-
дованием и оснаст-
кой, обеспечиваю-
щими удобство ра-
боты монтажника 
и высокое качество 

выполнения работ, установлены системы визу-
ального контроля.

Техническое перевооружение механосбороч-
ного цеха осуществляется с 2013 г. В рамках 
технического перевооружения выполнен ремонт 
всех помещений цеха с заменой инженерного 
оборудования, обеспечены нормальные клима-
тические условия, приобретены современные 
механообрабатывающие станки, рабочие места 
оснащены современной промышленной мебелью 
и укомплектованы новым электромонтажным, 
контрольным и испытательным оборудованием.

Техническое перевооружение сборочного цеха 
проводится с 2014 г. За это время отремонтиро-
ваны производственные и бытовые помещения, 
заменены инженерные коммуникации и обору-
дование, созданы требуемые климатические ус-
ловия, установлено энергосберегающее светоди-
одное освещение, полностью переоснащен парк 
электроизмерительных приборов, установлены 
автоматизированные рабочие места технологов, 
администрации цеха.

С середины 1970-х гг. на заводе ВНИИЭФ 
внедрена и в настоящее время динамично разви-
вается технология обработки на станках с ЧПУ 
сложных корпусных деталей. Для технического 
и технологического обслуживания этого обору-
дования были созданы специальные службы, ко-
торые развивались и совершенствовались с по-
ступлением нового современного оборудования 
с ЧПУ. Осваивались и внедрялись различные 
CAD-CAM (конструкторские и технологические) 

Электрохимическая обработка деталей

Гальванический участок

Участок поверхностного монтажа

Система визуального контроля
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системы иностранных и отечественных разра-
ботчиков. В конечном итоге выбор был сделан 
в пользу отечественных разработок: CAD (кон-
структорской) системы КОМПАС-3D, CAM (тех-
нологической) системы ГЕММА-3D. При созда-
нии единой системы ТИС (типовая информаци-
онная система) в масштабах всего ЯОК в части 
CAD-CAM заложены внедренные и освоенные 
на заводе ВНИИЭФ системы. Пилотный проект 
внедрения ТИС ЯОК в настоящее время отраба-
тывается и внедряется во ВНИИЭФ.

На базе оборудования с ЧПУ отработана 
часть сквозной технологии 3D проектирования 
и моделирования изделий. На основе получен-
ных от разработчика или разработанных техно-
логами завода моделей с помощью современных 
CAD-CAM систем строятся контуры, проходы, 
определяется стратегия обработки и генерирует-
ся управляющая программа для станка с ЧПУ. 

Далее проводится моделирование процесса 
механообработки, полученная виртуальная де-
таль сравнивается с исходной моделью. После 

отработки программа передается на обрабатыва-
ющий центр (ОЦ) с ЧПУ.

Для контроля деталей, получаемых на ОЦ 
и станках с ЧПУ, применяется контрольно-из-
мерительная машина КИМ-1000. Она предна-
значена для измерения сложных поверхностей 
в автоматическом и ручном режимах. Точность 
измерения ± 2 мкм.

На заводе ВНИИЭФ проводится обработка 
на электроэрозионном оборудовании деталей из 
любого токопроводящего материала любой твер-
дости, труднообрабатываемых. 

Особо хотелось бы отметить наличие, поддер-
жание и развитие технологий спецпроизводства: 
сборку и проведение проверок образцов изделий; 
изготовление деталей из спецпродукта методами 
механической обработки; изготовление и прес-
сование пиротехнического состава; изготовление 
навесок поглотителя водорода; сборку и испы-
тания составных частей изделий; прессование 
заготовок и механическую обработку деталей; 
прессование взрывчатых составов (жесткое и ги-
дростатическое прессование); заливку взрывча-
тых составов в кокиль; механическую обработку 
деталей из ВВ, а также изделий, содержащих 
ВВ и ВМ; изготовление смесевых и пластичных 
ВВ; изготовление и снаряжение средств иниции-
рования и взрывных устройств; сборку изделий 
и отдельных узлов, содержащих ВВ и ВМ.

Из освоенных технологических процессов 
следует отметить технологии изготовления вы-
сокодисперсных ВВ, применяемых в средствах 
инициирования. Единственным изготовителем 
их в ГК «Росатом», да и не только, является 
ВНИИЭФ. Изготовление пластичных ВВ органи-
зовано только для нужд института.

Неразрушающий контроль является неотъ-
емлемой составляющей производства деталей из 
ВВ и обеспечивает безопасность при обработке 
деталей из ВВ. Для повышения качества контро-
ля и сокращения времени контроля внедряется 
современное оборудование и разрабатываются 
новые методики контроля. В 2012 г. внедрен в 
производство программно-аппаратный комплекс 
для компьютерной радиографии, что позволяет 
выполнять работы по контролю без применения 
рентгеновской пленки и химических реактивов.

Сегодня в рамках поддержания критических 
технологий на заводе ВНИИЭФ приобретается 
новое высокотехнологичное автоматизированное 
оборудование; проводятся оптимизация произ-
водственных площадей, уменьшение количества 
производственно-промышленного персонала, 
мониторинг состояния критических технологий, 

Оборудование с ЧПУ

3D модель деталиАТ
О

М
 №

 6
9

34



смена поколений с безусловным сохранением 
критических знаний.

Ìодернизаöия ïроизводства проводится 
благодаря проектам, реализуемым на заводе в 
рамках федеральных целевых программ ФЦП, 
направленных на развитие ЯОК и ОПК. Раз-
работаны планы технического перевооружения 
завода до 2025 г., включающие строительство 
комплекса по изготовлению перспективных из-
делий и их компонентов; строительство цеха для 
нанесения лакокрасочных и гальванических по-
крытий; строительство комплекса для опытного 
и мелкосерийного производства перспективных 
приборов СА; строительство цеха для изготовле-
ния инструмента и вспомогательной оснастки.

В рамках реализации программы «Создание 
типовой информационной системы предприятий 
ЯОК в пилотной зоне РФЯЦ-ВНИИЭФ» на заво-
де проводятся работы по внедрению современно-
го аппаратного и программного обеспечений ра-
бочих мест специалистов для повышения эффек-
тивности их работы. Проведены работы по соз-
данию единого информационного пространства, 
создана организационная и IT-инфраструктура 
(ERP и MES системы). Для реализации сквоз-
ных 3D-процессов на протяжении всего жизнен-
ного цикла изделий (проектирование – производ-
ство – эксплуатация – ликвидация) внедряется 
PDM система на базе программного продукта 
фирмы «АСКОН».

Выполнение всех поставленных производ-
ственных задач завода ВНИИЭФ было бы, на-
верное, затруднительно без пристального внима-
ния к оздоровлению, досугу и отдыху работни-
ков завода. Уже несколько десятилетий  на заво-
де проводятся спартакиада по 12 видам спорта, 
эстафета по кольцу завода, летний кубок завода 
по волейболу, турнир между коллективами ин-
ститута по волейболу, первоапрельский турнир 

по домино среди коллективов завода и другие 
соревнования. С целью объединения молодежи 
и реализации собственного потенциала в обла-
сти профессионального, социального, культур-
ного развития, физкультуры и спорта в 2005 г. 
при профкоме завода была создана молодежная 
комиссия.

За последние годы наши работники побы-
вали в Москве, Белоруссии, Казани, Санкт-
Петербурге, Ярославле, Туле, Саранске, Пскове 
и других городах России. Проводятся юбилей-
ные и новогодние вечера.

Государство высоко оценило вклад сотрудни-
ков завода ВНИИЭФ в создание ядерного ору-
жия. Среди работников завода есть Герои Соци-
алистического Труда (2 человека), лауреат Ле-
нинской премии, лауреаты Сталинской премии 
(11 человек), лауреаты Государственной премии 
(6 человек), лауреаты Ленинского комсомола 
(2 человека), лауреаты премии Правительства 
РФ (3 человека); награждены орденами и ме-
далями 758 человек; присвоены звания «Заслу-
женный конструктор РФ», «Заслуженный тех-
нолог РФ», «Заслуженный машиностроитель» 
(8 человек), «Почетный гражданин города» 
(4 человека), отраслевыми знаками отличия на-
граждены 27 человек.

Работники завода ВНИИЭФ и сегодня про-
должают выполнять задачи по поддержанию 
и развитию обороноспособности страны. Нали-
чие основных технологических переделов, тра-
диции, знания и навыки персонала позволяют 
нам, как и прежде, в кратчайшие сроки осваи-
вать новые виды продукции. 

Контрольно-измерительная машина КИМ-1000

ÃÎËÎÂÊÈÍ Àëåêñåé Êîíñòàíòèíîâè÷ –
заместитель главного инженера, главный технолог 

завода РФЯЦ-ВНИИЭФ
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В декабре 1948 г. вопрос о строительстве 
серийного завода обсуждали руководители 
Атомного проекта в Москве, итогом ста-
ло Постановление Совета министров СССР 
¹ 863-327 от 03.03.49 г., подписанное 
И. В. Сталиным, в котором были указаны 
срок строительства первого серийного заво-
да (1949–1950 гг.), место расположения – 
в зоне «объекта 550», производственная 
мощность — 20 единиц авиационных бомб 
РДС-1 в год. Ориентировочно строитель-
ство оценивалось в 60 млн рублей. Предпо-
лагалось, что на предприятии будут рабо-
тать около 3000 человек. Перечень необхо-
димых основных и вспомогательных цехов 
и лабораторий был откорректирован и под-
писан Ю. Б. Харитоном. 

Завод стал именоваться ремонтным це-
хом Приволжской конторы Главгорстроя СССР, 
проектирование было возложено на Ленинград-
ский Гипрострой Главгорстроя, а строитель-
ство – на Министерство внутренних дел СССР. 
3 декабря 1949 г. первым директором строяще-
гося предприятия был назначен Константин Ар-
сеньевич Володин (строительство завода нача-
лось летом 1949 г.). Кадры набирались в КБ-11, 
в крупнейших научно-исследовательских ин-
ститутах, ведущих КБ и предприятиях страны. 
Привлекались и молодые специалисты – вы-
пускники лучших вузов.

Система профессиональной подготовки рабо-
чих, прибывающих на серийный завод (он полу-
чил номер 551), была продумана с учетом особен-
ностей деятельности предприятия. Стажировка 
сотрудников  проходила 
на заводах 1 и 2, в ла-
бораториях КБ-11. Что 
касается специалистов, 
перешедших на завод из 
КБ-11, то они уже име-
ли знания и опыт, при-
обретенные при разра-
ботке опытных образцов 
специзделий.

Тесная взаимосвязь 
со специалистами КБ 
содействовала быстрому 

промышленному освоению идей разработчиков. 
Но, тем не менее, серийный технологический 
процесс сборки атомного заряда формировался 
трудно – слишком многое было неизвестно и 
ново. Энтузиазм, настойчивость и высокий про-
фессионализм инженеров и технологов опытно-
го завода ВНИИЭФ и ЭМЗ «Авангард» привели 
к успеху: в декабре 1951 г. предприятие вы-
пустило первые три серийные атомные бомбы 
РДС-1.

Это была серьезная победа. Изделия прини-
мала комиссия высокого ранга, несколько лет ее 
возглавлял  Ю. Б. Харитон. Объем работ возрас-
тал, и 29 декабря 1951 г. было принято Поста-
новление Совета министров СССР о расширении 
завода ¹ 551 и строительстве новых цехов. 

Электромеханический завод «Авангард»

РДС-1

К. А. Володин А. Я. Мальский В. В. ДубицкийА. К. Бессарабенко

А. М. ÏрокоФÜеВ,  В. к. ÇотоВА
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В 1952 г. К. А. Володин был переве-
ден на другой объект, и завод некоторое 
время возглавлял А. К. Бессарабенко, за-
тем А. Я. Мальский. В декабре 1952 г. 
директором серийного завода ¹ 3 назна-
чен В. В. Дубицкий. Перед Валентином 
Викентьевичем стояла задача сформиро-
вать руководящее звено основных подраз-
делений, организовать процесс приемки и 
сдачи зарядов и боевых частей. В эти го-
ды завод выпускал атомные бомбы РДС-3  
и РДС-4, термоядерное изделие РДС-37 
и ядерную головную часть для баллисти-
ческой ракеты 4Р.

В 1957 г. руководство отрасли приняло 
решение о передаче завода ¹ 3 в ведение 
6-го Главного управления Минсредмаша, 
т. е. завод становится самостоятельным 
предприятием, а спустя 10 лет получает 
открытое наименование ЭМЗ «Авангард».

В 1958 г. В. В. Дубицкого на посту директо-
ра сменил В. Ф. Шатилов. 
Приход Виктора Федоровича 
совпал с наращиванием объ-
емов серийного производства 
новых изделий. В эти годы  
были заложены основы ме-
ханизации и автоматизации 
сборки боевых частей и от-
дельных компонентов ядер-
ного оружия. За создание 
автоматизированного про-
изводства специальных без-
опасных детонаторов кол-

лектив авторов был удостоен Государственной 
премии.

В 1960 г. директором предприятия назнача-
ется Михаил Агеевич Григорьев. Он руководил  
коллективом в целом более 27 лет. Это был ле-
гендарный директор, он внес неоценимый вклад 
в развитие промышленной площадки, создание 

социальной структуры. По-
скольку завод ¹ 551 был 
в 1950-х гг. единственным 
серийным ядерным пред-
приятием страны, на нем 
отрабатывалась технология 
новых ядерных зарядов и 
боевых частей для входя-
щих в строй заводов тако-
го профиля. Предприятие 
работало по конструктор-
ской документации глав-
ных конструкторов зарядов 

Е. А. Негина (ВНИИЭФ), А. Д. Захаренкова, 
Л. Ф. Клопова, Б. В. Литвинова (ВНИИТФ); 
главных конструкторов ядерных боеприпасов 
Н. Л. Духова, В. А. Зуевского, С. Г. Кочарянца 
(ВНИИЭФ); А. А. Бриша (ВНИИА), О. Н. Тиха-
нэ, А. Н. Сенькина (ВНИИТФ). 

А в 1957 г. при заводе было создано серий-
ное конструкторское бюро, которое обслуживало 
основные предприятия страны, производящие 
ядерное оружие или его компоненты (впослед-
ствии СКБ были организованы на всех предпри-
ятиях ядерно-оружейного комплекса). Главны-
ми конструкторами СКБ были дважды лауреаты 
Государственной премии Н. Г. Маслов (с 1957 
по 1970 г.) и В. А. Профе (с 1970 по 1986 г.). 
С 1986 г. СКБ возглавлял кандидат техниче-
ских наук, заслуженный машиностроитель РФ 
Г. М. Лещинский.

В 1969–1986 гг. завод «Авангард» освоил 
выпуск ядерных зарядов для «мирных» целей 
в интересах различных гражданских ведомств, 
в том числе для тушения газовых фонтанов, 
разведки полезных ископаемых, создания под-
земных полостей-хранилищ, интенсификации 
добычи нефти и решения других задач.

Радиоизотопное производство завода (лабора-
тория ¹ 6) изготавливало нейтронные запалы. 
Когда надобность в них отпала, специалисты со-
средоточили свои усилия на создании радиоизо-
топных источников тепла (РИТ) и радиоизотоп-
ных термоэлектрических генераторов (РИТЭГ) 
для космических аппаратов «Луноход-1» и «Лу-
ноход-2», а также по программе «Марс-96», уча-
ствовали в реализации других проектов по ис-
следованию космоса.

В. Ф. Шатилов

М. А. Григорьев

Руководство СКБ завода. Стоят (слева направо): А. В. Пузырев, 
В. А. Цветков, А. И. Малыгин; сидят: Н. С. Золотухин, П. П. Висков, 

В. А. Профе, П. Н. Меснянкин
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В 1961 г. ЭМЗ «Авангард» поручена органи-
зация производства технических средств охра-
ны (TCO), предназначенных для таких важных 
государственных и народнохозяйственных объ-
ектов страны, как Кремль, Министерство оборо-
ны, Центробанк, атомные станции и т. п. Объем 
заказов постоянно увеличивался, и вскоре завод 
стал третьим в СССР производителем ТСО.

Большое внимание на заводе уделялось раз-
витию социальной инфраструктуры, строитель-
ству жилья. Были возведены пионерский ла-
герь, летняя база отдыха, детская спортивная 
школа, общежитие на 430 мест, мебельный ма-
газин, Дом культуры «Авангард». Все эти объ-
екты и сейчас служат городу.

После ухода М. А. Гри-
горьева директором на-
значается В. Г. Фоломеев. 
Владимир Григорьевич воз-
главлял предприятие с 1985 
по 1990 г. Помимо задач по  
выпуску ядерных боепри-
пасов директору пришлось 
заниматься проблемами 
внедрения хозрасчета, ав-
томатизированных систем 
управления производством 
и технологическими процес-

сами. 1980-е гг. характеризовались вводом в 
строй новых производственных зданий. Были 
построены новые мощные цеха: два сборочных,  
цех покрытий, деревообрабатывающий, меха-
нообрабатывающий, электромонтажный и за-
готовительный; сдано в эксплуатацию здание 
информационно-вычислительного центра. Все 
здания комплектовались самым современным 
оборудованием.

Трудовые подвиги коллектива «Авангарда» 
отмечены высокими наградами Родины, завод 
награжден орденом Трудового Красного Знаме-
ни, отмечен правительственным Почетным зна-
ком, 30-ти работникам предприятия присужде-

ны Государствен-
ные премии – они 
стали кавалерами 
орденов и меда-
лей; 1,5 тысячи 
сотрудников были 
удостоены мно-
гих правитель-
ственных наград 
и званий. Токарю 
Е. А. Прялову бы-
ло присвоено зва-

ние Героя Социалистическо-
го Труда. 

В 1990 г. директором за-
вода «Авангард» стал Юрий 
Кузьмич Завалишин. Завод 
продолжал осваивать и вы-
пускать новые виды спец-
изделий, модернизировал (в 
целях повышения безопас-
ности) находящиеся в экс-
плуатации боевые части. Од-
нако все больший приоритет 
приобретала другая работа: 

в соответствии с подписанными СССР между-
народными договорами о разоружении прово-
дилась разборка большого количества ядерных 
боеприпасов. Это требовало создания и внедре-
ния специальной системы безопасности, охваты-
вающей многие технологические процессы – от 
подготовки специзделий к транспортировке из 
воинских частей на завод до их разборки в спе-
циальных сооружениях, локализующих продук-
ты возможного взрыва.

Параллельно с выполнением государственно-
го оборонного заказа завод осваивал конверси-
онные работы, определялись главные направ-
ления, разрабатывались планы, изыскивались 
финансовые средства для их осуществления. 

ЭМЗ «Авангард» стал ис-
кать новые направления 
производства, учиться рабо-
тать с потребителем. Завод 
приступил к выпуску широ-
кой номенклатуры высоко-
технологичной наукоемкой 
продукции: «искусственной 
почки», перфузионных бло-
ков, оборудования для маг-
нитотерапии; развивалось 
производство техники, пред-
назначенной для борьбы с 
терроризмом, и энерготран-
спортного оборудования.

В 2000 г. завод возглавил 
Александр Густавович Ор-
лов, в течение десяти преды-
дущих лет работавший глав-
ным инженером 

В июле 2003 г. ЭМЗ 
«Авангард» вновь вошел 
в состав РФЯЦ-ВНИИЭФ. 
Директором завода был на-
значен Владимир Борисович 
Платонов.

В. Г. Фоломеев

Ю. К. Завалишин

Е. А. Прялов

А. Г. Орлов

В. Б. ПлатоновАТ
О
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Тогда перед руководством была поставлена 
задача обеспечить оперативную интеграцию в 
систему управления и планирования института, 
освоить новое направление деятельности – из-
готовление материальной части научных проек-
тов РФЯЦ-ВНИИЭФ. Сложность заключалась в 
том, что это было не характерно для серийного 
производства, пришлось перепрофилироваться 
на единичные заказы. В эти годы получили раз-
витие новые конверсионные направления.

В марте 2008 г. дирек-
тором ЭМЗ «Авангард» был 
назначен Александр Георги-
евич Потапов. Перед заво-
дом ставится новая масштаб-
ная задача – освоение новых 
технологий, многократный 
рост объемов производства 
и, как результат, повыше-
ние благосостояния работни-
ков. Начинается новый этап 
возрождения былой славы 
и мощи завода «Авангард». 

Заложенные десятилетиями традиции, трудо-
любие, хорошая организация работ позволили 
ЭМЗ «Авангард» совместно с подразделениями 
РФЯЦ-ВНИИЭФ успешно освоить выпуск но-
вейших наукоемких разработок.

А. Г. Потапов создал сильную команду еди-
номышленников, в результате работы которой 
объем заказов ежегодно увеличивается. 

В настоящее время завод является центром 
компетенций по производству спецтехники и 
конверсионной продукции. Ключевыми направ-
лениями работ стали:

– НИОКР по перспективным специальным 
изделиям;

– производство составных частей специаль-
ной техники (ВиВТ);

– изготовление радиоизотопных и тепловых 
источников по заказам Роскосмоса, астрофизи-
ческих приборов по заказам ИКИ РАН;

– изготовление антитеррористического обо-
рудования, оборудования для Атомэнергопрома, 
изделий ТСО.

Завод «Авангард» является носителем целого 
ряда базовых и критических технологий изго-
товления военной техники.

В 2015 г. ЭМЗ «Авангард» определен голов-
ным подразделением по совместной работе с 
ИЛФИ. 

Продолжая традиции создания техники для 
освоения космоса, ЭМЗ «Авангард» (по заказу 
Института космических исследований РАН) из-
готавливает материальную часть приборов опре-
деления параметров ориентации и навигации 
космических аппаратов (приборы серии БОКЗ), 
проведения съемок Земли и планет Солнечной 
системы, участвует в изготовлении рентгенов-
ского телескопа для исследования дальнего кос-
моса по международной программе ART-XC, 
выполняет работы по созданию спектрографов 
ультрафиолетового диапазона.

Руководство завода, 2000-е гг.

А. Г. Потапов

Приборы ориентации космических аппаратов

Рентгеновский телескоп

С 2009 г. ЭМЗ «Авангард» участвует в разра-
ботке и изготавливает термоэлектрические гене-
раторы РИТЭГ выходной электрической мощно-
стью 6,5 Вт и тепловые блоки мощностью 120 Вт 
для российской программы «Луна – Ресурс» и 
китайской программы по исследованию Луны. 
В 2012 г. проведены реконструкция и восстанов-
ление изотопного производства тепловых блоков 
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для космических самоходных аппаратов, изго-
товлены инженерная модель РИТЭГ электриче-
ской мощностью 6,5 Вт, тепловые блоки на 4 и 
8 Вт и впервые – блоки мощностью 120 Вт. 

В течение многих лет ЭМЗ «Авангард» се-
рийно выпускает по заказам НПО «Экотест» 
широкую номенклатуру антитеррористического 
оборудования для обезвреживания и эвакуации 
взрывоопасных объектов: 

– взрывозащитные контейнеры, предна-
значенные для безопасного хранения, транс-
портировки и обезвреживания взрывоопасных 
устройств с массой ВВ от 0,01 до 40 кг;

– средства обезвреживания различных взры-
воопасных устройств, дробления массы ВВ без 
вызова детонации с минимальным повреждени-
ем окружающей обстановки;

– взрывозащитные комплекты, состоящие из 
щита с манипулятором и специального костюма 
для защиты оператора от воздействия ударной 
волны;

– комплекты укладок для выполнения работ 
по обезвреживанию и эвакуации взрывоопасных 
объектов.

Новым направлением работ для завода стал 
выход на рынок атомного машиностроения. Ос-
воено серийное изготовление устройств пере-
крытия вентиляцион-
ных каналов (УПВК), 
предназначенных для 
защиты вентиляцион-
ных каналов АЭС от 
воздействия ударной 
волны, при техноген-
ных авариях (взры-
вах). В 2012–2014 гг. 
выиграны конкурсы 
и осуществлены по-
ставки УПВК на Ле-
нинградскую АЭС и 
3-й и 4-й энергоблоки 
Ростовской АЭС. Со-
вместно с ОАО «ОКБМ Африкантов» освоено 
изготовление вентиляционного оборудования 
в сейсмостойком исполнении – важное для 
безопасности АЭС. В 2013 г. изготовлена пар-
тия из 34-х воздухоохладителей для Балаков- 
ской АЭС.

Термоэлектрический генератор

Антитеррористическое оборудование (взрывозащитные 
контейнеры)

Устройство перекрытия 
вентиляционных каналов

Воздухоохладители для АЭСАТ
О
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Работы по заказам подразделений ВНИИЭФ 
и прямым договорам обеспечивают хорошую 
загрузку завода, требуют ежедневной напря-
женной работы всего коллектива. За период с 
2007 по 2015 г. объем производства увеличился 
в 6,3 раза, в том числе объем собственных ра-
бот – в 4,6 раза, выработка на одного работаю-
щего увеличилась в 7,3 раза. При этом наклад-
ные расходы сократились в 2,5 раза, а себестои-
мость изготовления продукции  уменьшилась на 
25 %. Все это достигнуто благодаря слаженному 
труду всего коллектива завода, усиленному ос-
воению современных разработок институтов и 
КБ РФЯЦ-ВНИИЭФ, внедрению новых подхо-
дов в организации производства.

Производственная база ЭМЗ «Авангард» рас-
положена на единой промышленной площадке 
и включает в себя механообрабатывающее про-
изводство, электромонтажное, специально-сбо-
рочное, изотопное, производство нестандартно-
го технологического оборудования и оснастки. 

За последние годы проведена большая рабо-
та по техническому перевооружению всех про-
изводств, внедрению передовых технологий, 
средств механизации и автоматизации, совер-
шенствованию системы обеспечения качества 
выпускаемой продукции. Расширены техноло-
гические возможности завода с внедрением со-
временного оборудования: 

– многокоординатных обрабатывающих цен-
тров, обеспечивающих изготовление сложных 
точных, пространственно-развитых деталей;

– установки гидроабразивной резки, позво-
ляющей значительно сократить время изготов-
ления деталей из сталей, черных и цветных 
металлов, а также выполнять обработку мате-
риалов типа керамики, фарфора, стекла, гра-
фита, стекловолокна, композитов, кожи, плас- 
тика;

– электроэрозионных станков, способных об-
рабатывать сложнопрофильные контуры дета-
лей с высокой степенью точности.

Участок «чистой» сборки
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В период с 2009 по 2014 г. было приобретено, 
установлено и введено в эксплуатацию 59 единиц 
нового оборудования. В 50 % случаев пусконала-
дочные работы по вводу оборудования в эксплу-
атацию выполнялись специалистами ОГМ и це-
ха ¹ 12. Работы были различной степени слож-
ности  и с достоинством выполнены в установлен-
ные руководством завода и института сроки. 

С момента вхождения ЭМЗ «Авангард» в 
состав РФЯЦ-ВНИИЭФ на заводе проводит-
ся большая работа по оптимизации структуры 
производства и управления. Выведены непро-
фильные структурные звенья, укрупнены про-
изводственные цеха и отделы, проведена ре-
организация экономического и финансового 
блока управления. В настоящее время в состав 
ЭМЗ «Авангард» входят 10 цехов, 12 отделов, 
3 самостоятельные группы. Структурные звенья 
обеспечивают решение сложных задач: планиро-
вания деятельности, ценообразования и бюдже-
тирования, комплексной подготовки производ-
ства изделий, регулирования хода производства, 
технического и лабораторного контроля произ-
водства, материально-технического снабжения, 
обеспечения жизнедеятельности завода, поддер-
жания оборудования и коммуникаций в рабо-
тоспособном состоянии, начисления заработной 
платы, применения информационных техноло-
гий в производстве.

Завод имеет необходимые лицензии на вы-
полнение работ и сертифицированную систе-
му обеспечения качества продукции, создана и 
успешно функционирует концепция управления 
затратами, обеспечивающая четкую организа-
цию планирования, контроля и анализа исполь-
зования материальных, трудовых и финансовых 
ресурсов, закрепляющая персональную ответ-
ственность руководителей всех уровней управ-
ления завода. 

В целях совершенствования нормирования 
труда проводится большая работа по повышению 

уровня технически обоснованных норм, в том 
числе рассчитанных с помощью системы авто-
матизированного нормирования труда (САНТ).

На заводе трудятся высококвалифицирован-
ные токари, фрезеровщики, слесари МСР, элек-
тромонтажники, операторы станков с ЧПУ, тер-
мисты, шлифовщики, сварщики,  рабочие мно-
гих других профессий. Первостепенное значение 
придается обучению персонала, наставничеству, 
содействию карьерному росту, повышению ква-
лификации кадров в условиях высокотехноло-
гичного производства, сохранению преемствен-
ности поколений и авангардовским традициям.

Большое внимание уделяется мотивации тру-
да и материальному стимулированию работни-
ков по выполнению поставленных задач, в част-
ности, по итогам работы структурных звеньев, 
а также коллективам – победителям производ-
ственного соревнования; поощрение за внедре-
ние мероприятий ПСР, дополнительное поощ-
рение основных рабочих через повышающий 
коэффициент в зависимости от процента выра-
ботки; операторам станков с ПУ за разработку 
программ, особо отличившимся работникам, за 
занесение на заводскую Доску почета, за при-
своение звания «Лучший рабочий», «Лучший 
специалист», «Лучший линейный руководи-
тель», «Отличник качества». Одним из первых 
завод возродил конкурс «Золотые руки». Ши-
роко распространено производственное соревно-
вание между структурными звеньями, а также 
участками мастеров и начальников участков.

За достижение значительных производствен-
ных успехов награждены Госкорпорацией «Ро-
сатом» 21 чел., нагрудными знаками – 4 чел., 
наградами Нижегородской области – 2 чел., 
РФЯЦ-ВНИИЭФ – 65 чел., ЭМЗ «Авангард» – 
47 чел., почетными грамотами, благодарствен-
ными письмами – 107 чел.

Администрация и производственные коллек-
тивы подразделений завода много времени и 

Празднование 100-летия со дня 
рождения М. А. Григорьева

Открытие стелы к 60-летию выпуска 
РДС-1

Митинг на заводской площади, 
посвященный Дню Победы

АТ
О

М
 №

 6
9

42



ÏÐÎÊÎÔÜÅÂ Àíäðåé Ìèõàéëîâè÷ –
начальник группы ППО ЭМЗ «Авангард»

ÇÎÒÎÂÀ Âåðà Êîíñòàíòèíîâíà –
редактор радио ЭМЗ «Авангард»

В. В. Мирюков

П. Г. Кузнецов А. П. и П. А. Фигуровы А. И. Ятунин

С. Ю. Баркин и В. К. Зотова В. Н. Коршунов

внимания уделяют работе с молодежью и вете-
ранами. Работает Совет молодых специалистов, 
Совет наставников, Совет ветеранов. 

В 2010 г. на заводской площади обновлена 
стела Победы. Накануне 9 мая здесь собирают-
ся участники войны, ветераны завода, молодое 
поколение авангардовцев. В 2011 г. состоялось 

открытие стелы в честь 60-летия выпуска пер-
вых серийных изделий РДС-1. В ноябре 2013 г. 
коллектив торжественно отметил столетие со 
дня рождения своего легендарного директора 
М. А. Григорьева, в марте 2014 г. – 65-летие со 
дня создания ЭМЗ «Авангард».

Силами завода восстановлены, отремонтиро-
ваны и переданы в эксплуатацию социальные 
объекты: восстановительно-оздоровительный 
комплекс «Жемчужина», спортивный ком-
плекс «Авангард», база отдыха «Родничок». 

Сегодня ЭМЗ «Авангард» поддерживает слав-
ные традиции и обладает богатым потенциалом, 
осваивает и развивает современные технологии, 
ведет постоянный поиск и применяет новые под-
ходы в организации производства, что в целом 
позволяет коллективу уверенно смотреть в бу-
дущее.

Мы по праву гордимся замечательными людь-
ми нашего завода, своей многолетней историей, 
богатой яркими событиями и достижениями, 
которые стараемся беречь и преумножать.
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Самым известным и маститым поэтом в Сарове был, несомненно, фи-
зик-экспериментатор Эдуард-Гелий Витальевич Александрович. Вместе с 
нашими поэтами Будимиром Припоровым, Галиной Бедновой, Павлом Ва-
куликом и другими он создал и возглавил литературное объединение «Ра-
дуга», а также первое городское литературное объединение «Искорка».

Он выступал в Доме ученых, Доме культуры, Дворце пионеров, в клу-
бах «Авангард» и «Прогресс», в техникуме и СарФТИ, в музее и выста-
вочном зале, пожарной части, типографии, ПТУ, общежитиях, на радио 
и телевидении. Всего таких выступлений было около пятисот. Издава-
лись литературные сборники «Радуга» и другие. Его первая книжечка 
«Со звездами наравне», давно собранная, вышла в 1995 г.

Родился Э.-Г. Александрович 20 июля 1926 г. в Днепропетровске. 
По окончании техникума с 1946 г. работал старшим техником в ЦНИПС 

в Москве. Затем окончил МИФИ и работал сначала в Обнинске, а с 1959 г. – во ВНИИЭФ. Был ин-
женером, старшим инженером, старшим научным сотрудником, на пенсию ушел в 1985 г. 

Стихи он начал писать еще в школе. Всю жизнь сохранял молодость души, умение удивляться 
миру, жить наполненной до краев жизнью. Он был и физик, и лирик. Как он сам писал:

Боюсь,  что физик задушил поэта, 
А тот его взаимно удавил…

Он таким и остался в памяти саровчан – красивый человек с достойно прожитой жизнью.

×ÒÎ-ÒÎ ÔÈÇÈÊÈ Â ÏÎ×ÅÒÅ...

Ê 90-ëåòèþ ïîýòà

Э.-Г. В. Александрович

Êîëîêîëà
Колокола,  колокола... 
Они как будто обнимают 
И все,  что выжжено дотла, 
Они из пепла поднимают. 
И достают из-под земли 
Давно на атомы разъятых 
И затерявшихся вдали 
Среди замысловатых «ятей». 
Колокола,  колокола... 
Заливистые подголоски 
Взлетают стаей в купола 
И наземь падают,  как слезки. 
А самый главный,  именной, 
Колебля землю тяжким 
                           встрясом, 
Плывет многопудовым басом 
Над потрясенною страной. 
Колокола,  колокола... 
Они уводят за собою – 
Пощупай пульса перебои. 
Как смертный бой добра и зла, 
Как зов судьбы,  как рев прибоя, 
Как вечная борьба с собою – 
Колокола,  колокола...

***
Нет экспериментов 

бесполезных, 
На вопрос они дают ответ. 
Не смущайся,  если нелюбезно 
Чуткие приборы скажут

 «нет».
Вопрошай. И можешь быть

 уверен, 
Что с тобой природа 

не хитрит. 
«Бог коварен,  но не 

злонамерен», –
Афоризм Ýйнштейна говорит.
Ýто «нет»,  бывает,  озадачит, 
Приведет в унынье иногда, 
Но оно порою больше значит, 
Чем десятки,  даже сотни «да».
Если в результате нет 

сомненья,
Если ты уверен в нем,  тогда
Ýто «нет» – привычным 

представленьям,
«Да» – исканиям,  движенью

 выше – «да»!

***
Еще не все – в положенные

 сроки 
По старой книжке вызубрить

 урок: 
Ëишь тот в науку вписывает

 строки, 
Кто сам читать умеет 

между строк.

***
Я выстрадал рентгеновскую

 трубку, 
Ее вынашивал я много лет. 
Ведь это я родил ее,  голубку, 
И выпестовал,  и отправил 

в свет.
Серийный индекс получив 

в итоге,
Она в промышленности 

внедрена. 
Я знаю, что она – одна из 

многих, 
Но там,  где надо,  – там она

 одна.
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Я знаю,  про нее не сложат 
песен: 

Она – не синхрофазотрон, 
не БАМ. 

Ее создатель будет неизвестен, 
И сам предмет неинтересен

 вам.
И ни к чему скулить мне и

 сердиться: 
Тут,  хоть умри и заново 

родись –
Мавр,  сделав дело,  может 

удалиться. 
Иди,  моя хорошая,  трудись!

***
Открытиями в жизни и не

 пахнет –
Наверное,  не Ньютон я совсем, 
И если яблоко меня шарахнет, 
Я просто подберу его и съем.
Но вот причина моего 

смятенья, 
На что ответ услышать я б

 хотел: 
Бог с ним,  с его законом 

тяготенья, –
Съел Ньютон яблоко или не 

съел?

***
Бывает,  ночами не спится, 
И думаю,  глядя во тьму, 
Что я –  это микрочастица, 
Невидимая никому.
И все-таки,  разве не счастье –
Вселенную видя в окне, 
Себя ощутить ее частью 
Со звездами наравне.

***
Когда пишу,  я Пушкин 

и Державин 
И Блок,  и мне сам черт не

 брат. 
Когда пишу стихи,  я всем им

 равен. 
Совсем иное дело – результат.

***
Пролился календарь 
Шуршащим листопадом, 
И вот уж где-то рядом 
Еще один январь.

Чуть неуверен шаг –
Иду я из больницы. 
Прищурены ресницы, 
Слегка шумит в ушах.
Как сказочный янтарь, 
Манит начало года. 
Условная свобода –
Открытый календарь.
Опять чего-то жду, 
Какой-то доли лучшей, 
Какой-то яркий случай 
В начавшемся году.
Опять пойду вершить 
Судьбе своей в угоду 
Привычную работу –
Обыкновенно жить.
И вот опять,  как встарь, 
На полочке досчатой 
Висит едва початый 
Трудяга-календарь.
Я выйду на заре, 
Неяркой,  молчаливой, 
Свободный и счастливый, 
Как муха в янтаре.

***
Ты пишешь и легко,  и скоро. 
Твои творенья трудно счесть. 
От стиховедов нет укора: 
Есть и размер,  и рифма есть.
Но прежде,  чем напишешь

 много, 
Запомнить должен навсегда, 
Что легкость пушкинского

 слога – 
Итог тяжелого труда.

***
А ну,  прислушайтесь... 
Довольно странно. 
Но это,  несомненно,  соловей. 
Он прилетел не по сезону 

рано 
С неповторимой песнею своей.
А вот еще один. Какие трели! 
А вот еще. Ну просто чудеса! 
Как рано эти птахи 

прилетели 
В дремучие мордовские леса.
На вид они и серы,  и 

невзрачны, 
Но ни к чему им яркая краса:
Они к тому природой 

предназначены, 

Чтоб слушали их пение леса.
И все они талантливы 

чертовски, 
Каденции такие выдают! 
Но не по-русски и не 

по-мордовски –
Они по-соловьиному поют.

***
Пью крымское вино на мысе

 Казантип. 
Внизу под скалами прибой 

лопочет. 
А солнцу бы давно пора 

зайти б, 
Но солнце медлит,  заходить

 не хочет.
Прощальный луч струится 

над холмом 
И преломляется в моем 

стакане,
И вспыхивают радугою в нем 
Наполненные светлой влагой

 грани.
Мне хорошо. Я рад,  что мне

 дано 
Жить,  лакомиться свежею

 ухою 
И пить сухое крымское вино 
На берегу,  где все и так сухое,
Чтоб я не разучился понимать
Простые радости 

существованья 
И существом своим 

воспринимать 
Природы животворное дыханье.
Я поднимаю легкий совиньон 
За то,  чтоб это все подольше

 было, 
И вспыхивает радугою он 
За миг до угасания светила.

***
На девушек глаза еще косят, 
Хотя и понимаю я отлично, 
Что мне давно уже за 

пятьдесят, 
Да и за шестьдесят уже 

прилично.
Но разве можно молодость 

забыть, 
Что мир особым светом 

освещает, 
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Когда – ну невозможно не 
любить, 

И лишь один вопрос – кого? 
– смущает.

Но это затрудненье разрешить 
Всегда успею – думаешь 

беспечно, 
И с этим делом можно не 

спешить, 
И будет так по крайней 

мере вечно.
Не позабыты правила игры, 
Но гаснут свечи в зале 

опустелом... 
Не в том беда у старых, 

что стары, 
А в том,  что не душой,  а 

только телом.
И потому,  когда за 

шестьдесят, 
И пронимают хвори до 

печенок, 
Ãлаза еще,  случается,  косят 
На непристойно молодых 

девчонок.

***
Знаю,  не попутчица 
На моем пути. 
Только я соскучился 
Без тебя идти.

Я ищу дорожку, 
Чтоб свернуть с пути, 
Чтобы хоть немножко 
Ðядышком пройти.
Но к тебе ни тропки 
Нету как на грех. 
Между нами – сопки 
Да разливы рек.
И бреду по кочкам, 
Огибая пни... 
Ты мне хоть платочком 
Издали махни.

***
Скажи,  сосна,  какому 

божеству 
Ты ежегодно ставишь эти 

свечи,
Которые колеблет теплый

 ветер, 
И желтый дым возносит

в синеву?
О чем ты это божество 

молишь, 
Которому с таким усердьем 

служишь, 
Что окаймляешь желтизной

 все лужи 
В умеренных широтах всей

 земли?
Ни слова не ответила сосна, 
Ëишь повела ветвями 

молчаливо, 
Как будто указала горделиво 
На поросль юную у ног своих

 она.
Как не понять красноречивый

 жест: 
Живые существа любой 

породы 
Усердно служат продолженью

 рода – 
Могущественнейшему из 

божеств.
И потому земля так зелена, 
Так удивительно разнообразна, 
И потому пронзительно 

прекрасна 
Та жизнь,  что нам единожды

 дана.

***
Сколько выпадет жить, 

бесполезно гадать: 
Сколько выпадет,  столько 

и будет. 
Если данное жизнью стихами

 отдать –
Кто-то вспомнит,  а кто-то

 забудет.
Не надеюсь на многое,  знаю

 и сам,
Что в стихах не такой уж 

я гений,
Чтоб меня в расписаниях

 школьных программ
Изучал целый ряд поколений.
Но,  быть может,  какой-то 

ученый червяк 
Докопается в книжных 

завалах, 
Что стихами грешил 

неизвестный чудак
Среди прочих великих 

и малых.
И включит меня в толстый

 ученый трактат, 
Завираясь и путаясь в датах, 
И когда-нибудь,  может быть, 

именно так 
Оживу я в немногих цитатах.
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Ч. Сноу утверждал, 
что между гумани-
тариями европейско-
го Запада и научной 
культурой ХХ века 
образуется катастро-
фический разрыв. У 
Б. Слуцкого: «Что-то 
физики в почете, что-
то лирики в загоне». 
По мнению Ч. Сноу, 
вражда двух культур 
может привести к ги-
бели человечества. 
Так ли это?

Что дали лирики  
физикам? Гуманитарии предвосхитили многие 
свершения естествоиспытателей ХХ века. Кро-
ме того, лирики физикам необходимы для прак-
тики в человеческом языке. Естествоиспытатель 
горд своей способностью проникать в тайны ми-
роздания, забывая, что гордыня – это смертный 
грех. Но с некоторых пор я стал замечать, что 
уловители Слова предчувствуют открытия есте-
ствознания и даже социальные явления задолго 
до их реализации. «Стихи – они с неба, я – пере-
вожу», – заметил Г. Шпаликов. Вот примеры.

1. Впервые атомные бомбы были взорваны в 
1945 г., а само словосочетание «атомная бомба» 
было введено Г. Уэлсом в романе «Освобожден-
ный мир» еще в 1913 г. А. Белый написал в 
1921 г.: 

Мир рвался в опытах Кюри
Атóмной,  лопнувшею бомбой
На электронные струи… 

В это же время Э. Резерфорд (и даже в 1933 г.) 
отрицал возможность овладения атомной энер-
гией. 

2. В 1906 г. Д. Лондон так описал реальность 
звездных войн («Путь войны»):

Будет оружие веку под стать,
Сможет всю Землю в куски разорвать…
Сможем планеты мы в небо метать,
Сможем верхом на кометах летать,
Сможем мы в космосе смело парить, 
Сможем оттуда всю Землю спалить.

Работы К. Э. Циолковского о возможности 
выхода в космическое пространство  еще не бы-
ли широко известны.

3. Д. Андреев в «Розе мира» называл сию 
способность «даром вестничества». Мой колле-
га В. Ивахнишин, не будучи знаком с работой 
Д. Андреева, изрек:

Однажды мысль пришла сама собой,
Что истинный поэт – уже предтеча,
Не потому ли дар бесценный свой,
Как крест,  несет иль трепетные свечи.

Если бы я несколько ранее прочитал строку 
А. Толстого: «Тщетно, художник, ты мнишь, 
что своих ты творений создатель», не ломал бы 
голову над природой творчества. 

4. Предполагаемый результат ядерной войны 
у Дж. Байрона в 1816 г.: 

Погасло солнце светлое,  и звезды
Скиталися без цели,  без лучей
В пространстве вечном; льдистая Земля
Носилась слепо в воздухе безлунном...
И мир был пуст.

Результатом «ядерной ночи» («погасло солн-
це светлое») станет «ядерная зима». Уже в пер-
вые месяцы после «конфликта» температура 
над сушей в Северном полушарии понизится 
на 20–40 °С, а в Южном – на 5–20 °С. «Ядер-
ную зиму» – «льдистую Землю» не переживут 
2 млрд человек, и «мир станет пуст».

5. В момент «апокалипсиса» (ядерного нападе-
ния) Иоанн Богослов предлагал действовать так:

«...И небо скрылось,  свившись,  как свиток;  
и всякая гора и остров двинулись с мест своих;

...и цари земные,  и вельможи,  и богатые,  и 
тысяченачальники,  и сильные,  и всякий раб,  и 
всякий свободный скрылись в пещеры и в уще-
лья гор...».

6. Ф. Тютчев так ставил проблему происхож-
дения горных пород (например, офиолитов):

С горы скатившись,  камень лег в долине.
Как он упал? никто не знает ныне – 
Сорвался ль он с вершины сам собой,
Иль был низринут волею чужой?
Столетье за столетьем пронеслося:
Никто еще не разрешил вопроса.
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н. е. АÁлеСиМоВ

Н. Е. Аблесимов
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Действительно, офиолитовые пояса находят-
ся далеко от места предполагаемого рождения. 
Да и колыбель ли их дно океана? Никто еще не 
разрешил вопроса.

7. Еще из геологии. С. Есенин писал в «Пись-
ме к женщине»:  

Ëицом к лицу
Ëица не увидать.
Большое видится на расстоянии.

Кольцевые структуры на Земле были замече-
ны только из космоса. Их радиус достигает де-
сятков километров. В них часто находят рудные 
узлы. В настоящее время – это целый класс объ-
ектов земной поверхности, исследуемый с орби-
тальных станций и спутников.

8. Н. Заболоцкий в 1930 г. писал об искус-
ственной пище.

Осел скитался по горам,
Ãлодал чугунные картошки,
А под горой машинный храм
Выделывал кислородные лепешки.
Там кони,  химии друзья,
Хлебали щи из ста молекул…

…И перед нею в банке рос
Большой химический овес.

В наше время путем химического синтеза из 
природных недорогих белков получены марга-
рин, черная икра, лососина, суп куриный, бу-
льоны мясной и рыбный, мармелад, соки, вита-
мины, биологические активные добавки к пище. 
Преградой к их активному потреблению являет-
ся наше предубеждение к искусственной пище, 
хотя и хлеб, и спиртные напитки, и кефир, и 
йогурт, и сыр, и пиво – продукты биохимиче-
ского синтеза.

9. Н. Клюев в цикле стихов, приложенных к 
допросу от 15 февраля 1934 г., предрекал: 

К нам вести горькие пришли,
Что зыбь Арала в мертвой тине,
Что редки аисты на Украине, 
Моздокские не звонки ковыли,
И в светлой Саровской пустыне
Скрипят подземные рули.

Судьба современного Арала известна и пе-
чальна, как, впрочем, и чернобыльские события 
1986 г. Но, предположить в 1934 г. (за четыре 
года до открытия возможности использования 
ядерной энергии), что на месте обители святого 
Серафима Саровского в 1947 г. создадут «колы-
бель» термоядерного заряда, г. Арзамас-16 (ны-
не Саров), мог только провидец. 

10. А это из области истории. В. Хлебников 
писал в 1912 г.: «...Не следует ли ждать в 1917 г. 
падения государства?». Владимир Маяковский 
знал о работе Хлебникова, но перенес свое пред-
сказание на год раньше, предположив, что «...в 
терновом венке революций грядет шестнадца-
тый год» – и ошибся.

11. О. Сулейменов пишет: «Убедите вопящих, 
блюющих, сброшенных волнами в кипящую пу-
чину черноты, что ХАОС – одна из разумней-
ших композиций ПОРЯДКА». Вот и перекинут 
мостик к синергетике Г. Хакена и самооргани-
зующимся системам И. Пригожина. 

Остается признать, что  «человечество с по-
этом на запятках подобно армии со знаменосцем 
сзади и с барабанщиком, отправленным в обоз». 
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