
Ó ÈßÐÔ åñòü âñå îñíîâàíèÿ ãîðäèòüñÿ ñâîèì 
âêëàäîì â ìèðîâóþ íàóêó ñîçäàíèÿ óñêîðèòåëåé 
è ôîðìèðîâàíèå ïðèíöèïîâ ôèçè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ ßÂ.

Ïðè ñîçäàíèè óñêîðèòåëåé â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ íàäî áûëî íàõîäèòü è ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâû-
âàòü íîâûå èíæåíåðíûå è òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, 
ïðåîäîëåâàÿ ñëîæèâøèåñÿ â ìèðå ñîìíåíèÿ â èõ 
ðåàëèçàöèè. Äîâîëüíî ÷àñòî ñëîæíîñòü è íîâèç-
íà çàäà÷ ïî âûÿâëåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé âïåðâûå 
ïîëó÷åííûõ äàííûõ âûâîäèëà èñïîëíèòåëåé íà 
íîâûé óðîâåíü ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé.

Çàäà÷àìè ñîçäàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ èñòî÷íèêîâ 
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà îñíîâå óñêîðèòå-
ëåé ýëåêòðîíîâ çàíèìàëèñü áîëüøèå êîëëåêòèâû 
ñïåöèàëèñòîâ è ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì.

Ñîçäàíèå óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ ïðÿìîãî 
äåéñòâèÿ íà÷èíàëîñü ñ èäåè èñïîëüçîâàíèÿ èõ 
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷å-
íèÿ â èìïóëüñíûõ ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ, èíèöèàòîðîì è ðóêîâîäèòåëåì êîòî-
ðûõ áûë Â. À. Öóêåðìàí. Èäåÿ ñåáÿ îïðàâäàëà, 
áûëà ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà è ëó÷øèå 
образцы ускорителей (МИГ-5000) обеспечивали 
ðåíòãåíîãðàôèðîâàíèå ñâèíöîâûõ äåòàëåé òîë-
щиной до 180–200 мм.

Èñïûòàíèÿ ïåðâûõ îáðàçöîâ ÿäåðíûõ çàðÿ-
äîâ, ðàáîòû ïî èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è ñîçäà-
íèþ ñðåäñòâ äîñòàâêè âûÿâèëè è ïîòðåáîâàëè 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòîäè÷åñêîãî è ïðèáîðíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ èññëåäîâàíèé ïî ðàäèàöèîííîé 
ñòîéêîñòè àïïàðàòóðû àâòîìàòèêè è ýëåêòðî-
ðàäèîýëåìåíòîâ. Ýòè òðåáîâàíèÿ, óñèëåííûå ïî-
íèìàíèåì îãðàíè÷åíèé, à ïîòîì è áëèçÿùèìñÿ 
çàïðåòîì íàòóðíûõ èñïûòàíèé, ìîòèâèðîâàëè 
ðàçâèòèå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ äëÿ èññëåäîâàíèé 
ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè ëàáîðàòîðíûõ èñòî÷-
íèêîâ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé è àïïàðàòóðû, 
ðåãèñòðèðóþùåé èçëó÷åíèÿ. Îáðàùåíèå ê óñêî-
ðèòåëÿì ïðÿìîãî äåéñòâèÿ áûëî îðãàíè÷åñêè 
åñòåñòâåííûì è öåëåñîîáðàçíûì. Íà óñêîðèòåëå 
МИГ-5000 было выполнено свыше 200 первых 
ÍÈÐ ïî èññëåäîâàíèþ ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè 
ìàòåðèàëîâ, ýëåìåíòîâ è óçëîâ ðàäèîýëåêòðîí-
íîé àïïàðàòóðû. Àêòèâíî ðàçâèâàëèñü ìåòîäû 
èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ èìïóëüñîâ ðåíòãåíîâñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ ïîäîáíûõ óñêîðèòåëåé.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé óñêîðèòåëåé 
ïðÿìîãî äåéñòâèÿ (ïðåæäå âñåãî, ïîâûøåíèÿ 

ìîùíîñòè) èõ ñòàëè äîïîëíÿòü ôîðìèðóþùè-
ìè ëèíèÿìè (ÔË). Áûëî ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî 
óñêîðèòåëåé òàêîãî òèïà: ÎÐÈÎÍ-1, ÐÈÓÑ-ÇÂ, 
ÐÈÓÑ-5, ÈËÒÈ. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ êëþ÷åâûõ êîíñòðóêòîðñêèõ ðåøåíèé 
(различные варианты диэлектрика в ФЛ – деи-
îíèçîâàííàÿ âîäà, ãëèöåðèí, ãàç; ñïîñîáû âûâî-
äà èçëó÷åíèÿ è âàðèàíòû ñîãëàñîâàíèÿ äèîäà ñ 
ÔË, îïòèìèçàöèÿ ðåæèìîâ è äð.). Íà óñêîðèòå-
ëÿõ âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì èññëåäîâàíèé ïî 
ñîçäàíèþ ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû êàê äëÿ 
âûõîäíîãî èçëó÷åíèÿ, òàê è äëÿ îáúåêòîâ èñïû-
òàíèé. Çà ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâûõ óñêîðèòå-
ëåé, âûõîäíûå ïàðàìåòðû êîòîðûõ íà ïîðÿäîê 
превосходят параметры МИГ-5000, лауреатами 
Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ ñòàëè Ê. Ô. Çå-
ëåíñêèé, Â. À. Áàëàêèí, Î. Ï. Ïå÷åðñêèé.

Àíàëèç çàðóáåæíûõ ðàçðàáîòîê è òåîðåòè-
÷åñêèå âûêëàäêè ïîêàçûâàëè, ÷òî äàëüíåéøåå 
óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðîâ â ïðåäëîæåííûõ óñêî-
ðèòåëÿõ ïðÿìîãî äåéñòâèÿ áûëî íå âîçìîæíî. 
Ïîâûøåíèå çíà÷èìîñòè ëàáîðàòîðíûõ èññëå-
äîâàíèé è èñïûòàíèé ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè 
(îñîáåííî äëÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ îáúåêòîâ âî-
îðóæåíèé è âîåííîé òåõíèêè) òðåáîâàëî óâåëè-
÷åíèÿ ïëîùàäåé îáëó÷åíèÿ, äîç è ìîùíîñòåé. 
Ïîä ðóêîâîäñòâîì À. È. Ïàâëîâñêîãî áûë íà÷àò 
àêòèâíûé ïîèñê íîâûõ, îáîñíîâàííûõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû 
îáåñïå÷èòü ñîçäàíèå ìîùíûõ óñêîðèòåëåé çàðÿ-
æåííûõ ÷àñòèö è äàæå îáîéòè ÑØÀ.

Ñèëüíîòî÷íûå èìïóëüñíûå óñêîðèòåëè ýëåêòðîíîâ

В. Ñ. ÃОРÄÅÅВ,  Ã. À. МЫÑКОВ,  К. В. ÑТРÀБЫКИН

Создатели рентгеновских установок. 1-й ряд (слева 
направо): К. Ф. Зеленский, В. А. Öукерман, Н. К. Плехов; 
2-й ряд: В. И. Григорьев, И. А. Трошкин, А. В. Пилипенко, 
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Êëþ÷åâûì ñòàðòîâûì ìîìåíòîì ÿâèëîñü ïðåä-
ложение (1965 г., В. С. Босамыкин, А. И. Гера-
ñèìîâ, À. Ï. Êëåìåíòüåâ, À. È. Ïàâëîâñêèé) ïî 
ñîçäàíèþ áåçæåëåçíîãî èìïóëüñíîãî ñèëüíîòî÷-
íîãî ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ (ËÈÓ) ñ «ñîâìåùåí-
íûìè èíäóêòîðàìè» (òàê íàçâàíî àâòîðàìè). 
Êðîìå òîãî, Â. Ñ. Áîñàìûêèíûì, À. È. Ãåðàñè-
ìîâûì è À. È. Ïàâëîâñêèì áûëî ïðåäëîæåíî 
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïî òðàíñïîðòèðîâêå ñèëü-
íîòî÷íûõ ïó÷êîâ íà ðàññòîÿíèå 10 ì è áîëåå. 
Ïðè ýòîì ñëåäîâàëî ðåøèòü ñëîæíóþ òåõíè÷å-
скую задачу – создать многоканальные разряд-
íèêè, êîòîðûå áû ïðè áîëüøîì èõ êîëè÷åñòâå 
(òûñÿ÷è øòóê) ñòàáèëüíî è óïðàâëÿåìî ñðàáàòû-
âàëè ñ âðåìåííûì ðàçáðîñîì íå áîëåå íåñêîëü-
êèõ íàíîñåêóíä. Ïðåäëîæåíèÿ âûçâàëè èíòåðåñ 
ðóêîâîäñòâà ÂÍÈÈÝÔ, è ïðè åãî ïîääåðæêå íà-
ïðàâëåíèå íà÷àëî àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ.

Â ËÈÓ íå òðåáóåòñÿ èçîëÿöèÿ íà ïîëíîå 
óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå âû-
õîäíîé ýíåðãèè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, ÷òî ñîçäàåò 
çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä óñêîðèòåëÿ-
ми прямого действия. Максимальная энергия 
÷àñòèö â ËÈÓ íå èìååò ïðèíöèïèàëüíûõ îãðà-
ничений, а предельная – определяется габари-
òàìè, ñòîèìîñòüþ óñòàíîâêè è ýôôåêòèâíîñòüþ 
òðàíñïîðòèðîâêè ñèëüíîòî÷íûõ ïó÷êîâ íà áîëü-
øèå ðàññòîÿíèÿ. ËÈÓ ñîáèðàåòñÿ èç îäèíàêî-
вых ускорительных модулей – индукторов или 
áëîêîâ èç íèõ, ÷òî óïðîùàåò ðàçðàáîòêó, èçãî-
òîâëåíèå è ýêñïëóàòàöèþ óñòàíîâêè.

В 1967 г. впервые в мире был введен в дей-
ñòâèå ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö óñêîðèòå-
ля ЛИУ-2 (руководитель – А. И. Павловский, 
основные разработчики – А. И. Герасимов, 
Â. Ñ. Áîñàìûêèí, Ä. È. Çåíêîâ, À. Ï. Êëåìåí-
òüåâ, Â. Ï. Öàðåâ, Â. À. Òàíàíàêèí). Óñêîðè-
òåëü ñòàáèëüíî è óñòîé÷èâî ðàáîòàë ñ ìîìåí-
òà ââîäà â äåéñòâèå, ïîäòâåðäèâ òåîðåòè÷åñêèå 
ïðåäïîñûëêè, ñõåìíûå è òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, 
ïîëîæåííûå â îñíîâó åãî ðåàëèçàöèè. Íà ËÈÓ-2 
âûïîëíåí øèðîêèé êîìïëåêñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé âîçìîæíîñòåé òàêèõ óñòàíî-
âîê. Ãëàâíîå, áûëà ïðàêòè÷åñêè ïîäòâåðæäåíà 
ðåàëèçóåìîñòü íîâûõ ïðåäëîæåíèé: íàíîñåêóíä-
ный разброс группового (48 шт.) включения 
ìíîãîêàíàëüíûõ ðàçðÿäíèêîâ è ýôôåêòèâíàÿ 
ïðîâîäêà ñèëüíîòî÷íîãî ïó÷êà ýëåêòðîíîâ íà 
ðàññòîÿíèå äî 5 ì.

Äàëüíåéøèì øàãîì â ðàçâèòèÿ ËÈÓ ÿâèëîñü 
ïðåäëîæåíèå À. È. Ïàâëîâñêîãî è Â. Ñ. Áîñà-
мыкина (1968 г.) о применении в индукторах 
ðàäèàëüíûõ ëèíèé. Ýòî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå 
ïîçâîëèëî (1971 ã., À. È. Ïàâëîâñêèé, Ã. Ä. Êó-

ëåøîâ, À. È. Ãåðàñèìîâ) îáîñíîâàòü ðàçðàáîòêó 
нового мощного ускорителя ЛИУ-30 (30 МэВ, 
100 кА, 20–40 нс). Такая установка должна бы-
ëà ñòàòü áàçîâîé äëÿ îáëó÷àòåëüíîãî êîìïëåêñà 
(óñêîðèòåëü, ðåàêòîð, óäàðíûå ñòåíäû), îáåñïå-
÷èâàþùåãî èñïûòàíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ îáú-
åêòîâ âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ (âïëîòü äî ðàêåòíûõ 
îòñåêîâ è áðîíåòàíêîâîé òåõíèêè). Ïîëîæèòåëü-
íûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîäòâåðæäàþùèõ 
ðåàëèçóåìîñòü ïðåäëîæåíèÿ (ïðîâåäåíû ïîä 
ðóêîâîäñòâîì Ã. Ä. Êóëåøîâà), à òàêæå ïðîðà-
áîòêè âîïðîñîâ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòíûõ ðàáîò è 
ñîçäàíèå òàêîãî êîìïëåêñà ïîêàçàëè íåîáõîäè-
ìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ñïåöèàëüíûõ çäàíèé. Íî íà 
ìåæäóíàðîäíûõ óðîâíÿõ óæå àêòèâíî îáñóæäà-
ëèñü âîïðîñû ìîðàòîðèÿ íà ÿäåðíûå èñïûòàíèÿ, 
что и мотивировало в 1974 г. Постановление ЦК 
КПСС и СМ СССР о создании во ВНИИЭФ облу-
÷àòåëüíîãî êîìïëåêñà ÏÓËÜÑÀÐ. 

Ñ öåëüþ óñêîðåíèÿ íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ èñïû-
òàíèé è äëÿ äåòàëüíîé ïðîðàáîòêè ïðåäëîæåíèé 
(îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòàìè ïî ïðîåêòó «Ïóëüñàð») 
âî ÂÍÈÈÝÔ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñîçäàòü 
óìåíüøåííûé îáðàçåö óñêîðèòåëÿ (ËÈÓ-10).  
К концу 1977 г. ЛИУ-10 (14 МэВ, 40 кА, 20–40 нс) 
áûë ñäàí â îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ, äîñòàòî÷íî 
áûñòðî íà íåì áûëè ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûå ïàðà-
ìåòðû òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ, è îí ñòàë èñïîëü-
çîâàòüñÿ â êà÷åñòâå îáëó÷àòåëüíîé óñòàíîâêè. 
Ýòî áûë áåññïîðíûé óñïåõ íàïðÿæåííîãî òðóäà 
áîëüøîãî êîëëåêòèâà ñîòðóäíèêîâ ñåêòîðà (îò-
ìå÷åí Ëåíèíñêîé ïðåìèåé).

В 1984 г. установка ЛИУ-10 была оснащена 
èìïóëüñíûì ÿäåðíûì ðåàêòîðîì ÃÈÐ. Íà îáëó-
÷àòåëüíîì êîìïëåêñå ËÈÓ-10-ÃÈÐ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâà-
íèÿ êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ. Íà ËÈÓ-10 ñ 

Лауреаты Ленинской премии 1982 г. 1-й ряд (слева напра- 
во): А. П. Клементьев, А. И. Герасимов, А. И. Павловский 
(научный руководитель работ), В. С. Босамыкин; 2-й ряд: 

К. А. Морунов, В. А. Савченко, В. Ф. Басманов
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1978 ïî 1990 ã. ïðîâåäåíî 5 òûñÿ÷ ýêñïåðèìåí-
òîâ ïî îòðàáîòêå ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè èçäå-
ëèé 15 èíñòèòóòîâ è ÊÁ, ñ ïîñëåäóþùåé îöåí-
êîé ñòîéêîñòè (ïî ðÿäó èçäåëèé) â ïîäçåìíûõ 
ÿäåðíûõ èñïûòàíèÿõ.

ЛИУ-30 был принят в эксплуатацию в 1988 г. 
Îí ïîêàçàë ðåêîðäíóþ äëÿ óñòàíîâîê òàêîãî òè-
па энергию ускорения электронов 40 МэВ и мак-
ñèìàëüíóþ äîçó òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ 10 êÐ 
íà 1 ì îò ìèøåíè ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 
20 нс. На ЛИУ-30 сразу же начались исследова-
íèÿ è îòðàáîòêà ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè êîì-
ïîíåíòîâ êðóïíîãàáàðèòíîé âîåííîé òåõíèêè 
(ÂÒ), à çàòåì è îáðàçöîâ ÂÒ â öåëîì.

Óñêîðèòåëü èñïîëüçîâàëñÿ â àâòîíîìíîì ðå-
æèìå è â ñîñòàâå îáëó÷àòåëüíîãî êîìïëåêñà ñî-
âìåñòíî ñ ÿäåðíûì èìïóëüñíûì ðåàêòîðîì ñ êîì-
ïàêòíîé ìåòàëëè÷åñêîé àêòèâíîé çîíîé ÁÐ-1.

За период 1988–2001 гг. проведено более 6 ты-
сяч рабочих включений ЛИУ. Минимальный ин-
òåðâàë ìåæäó åãî çàïóñêàìè ñîñòàâèë 5 ìèíóò. 
С таким интервалом производилось до 3-х после-
äîâàòåëüíûõ ñðàáàòûâàíèé ËÈÓ â îäíîé ñåðèè.

В период 2005–2013 гг. при непосредствен-
íîì ðóêîâîäñòâå Ñ. À. Ãîðíîñòàé-Ïîëüñêîãî 
ïðîâåäåíû îáøèðíûå ðàáîòû ïî ìîäåðíèçàöèè 
ускорителя ЛИУ-30 с целью повышения его на-
äåæíîñòè è ñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ: óâåëè÷åí 
îñåâîé çàçîð â îäíîé èç ðàäèàëüíûõ ëèíèé; ïðî-
âåäåíà çàìåíà ýëåìåíòîâ, âûðàáîòàâøèõ ðåñóðñ; 
âûïîëíåíà ìîäåðíèçàöèÿ ìàãíèòíîé ñèñòåìû 
òðàíñïîðòèðîâêè è ôîêóñèðîâêè ñèëüíîòî÷íîãî 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà.

Â ïðîöåññå ðàáîòû íà óñêîðèòåëÿõ ËÈÓ-10 è 
ЛИУ-30 выявилась возможность (предложение 
Â. Ñ. Ãîðäååâà, 1979 ã.) çàìåíû âîäîèçîëèðîâàí-
íûõ ðàäèàëüíûõ ëèíèé â èíäóêòîðàõ ëèíèÿìè 
ñî ñòóïåí÷àòûì èçìåíåíèåì âîëíîâîãî ñîïðîòèâ-

ления – ступенчатыми формирующими линия-
ìè (ÑÔË). Ýòî ïîçâîëÿëî â íåñêîëüêî ðàç óâå-
ëè÷èòü àìïëèòóäó óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âåëè÷èíîé íàïðÿæåíèÿ çàðÿäêè 
ýòèõ ëèíèé, è ñíèçèòü êîëè÷åñòâî êîììóòèðó-
þùèõ ðàçðÿäíèêîâ. Ïðåäëîæåíèå áûëî ïîääåð-
æàíî Â. Ñ. Áîñàìûêèíûì è ñòàëî àêòèâíî ðàç-
âèâàòüñÿ. Áûëè ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçðàáîòàíû, 
изготовлены и исследованы ускорители И-3000, 
ÑÒÐÀÓÑ è ÑÒÐÀÓÑ-2. Íàèáîëåå ìîùíûì èç 
ýòèõ óñêîðèòåëåé áûë ÑÒÐÀÓÑ-2 (1989 ã.). Îí 
íàøåë ïðèìåíåíèå êàê àâòîíîìíàÿ îáëó÷àòåëü-
íàÿ óñòàíîâêà ñ äîçîé òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ 
îêîëî 20 Ð íà ïëîùàäè äèàìåòðîì 0,8 ì íà ðàñ-
ñòîÿíèè 1 ì îò ìèøåíè.

Òàêèì óñêîðèòåëåì äîîñíàùåíû êîìïëåêñû 
ПУЛÜСАР (1999 г.) и ЛИУ-10М-ГИР2 (2000 г.).

Óñïåõè â ðàçðàáîòêå ÑÔË ïîçâîëèëè íà÷àòü 
â 1990 ã. ïðîåêòèðîâàíèå (äëÿ çàìåíû óñêîðè-
òåëÿ ËÈÓ-10) áîëåå ñîâåðøåííîãî óñêîðèòåëÿ 
ЛИУ-10М с индукторами на ступенчатых лини-
ÿõ (àíàëîã ÑÒÐÀÓÑ-2).

Новый ускоритель (20 МэВ, 50 кА, 20 нс) был 
введен в действие в 1994 г. Ускоритель содер-
жит всего 16 индукторов, число тригатронов в 
êîòîðûõ óìåíüøåíî íà 20 % ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ 
êîëè÷åñòâîì â ËÈÓ-10; óïðîùåíà ñèñòåìà âûñî-
êîâîëüòíîé ñèíõðîíèçàöèè. Êàê è ïðåæäå, âû-
ñîêèå ðåçóëüòàòû áûëè îáåñïå÷åíû óâëå÷åííî-
ñòüþ è ìíîãîëåòíèì ñàìîîòâåðæåííûì òðóäîì 
áîëüøîãî êîëëåêòèâà ñïåöèàëèñòîâ ôèçè÷åñêîãî 
ñåêòîðà. Óñêîðèòåëü ñîçäàâàëñÿ ïîä íàó÷íûì 
ðóêîâîäñòâîì (íà íà÷àëüíîì ýòàïå) À. È. Ïàâ-
ловского, а после его кончины (1993 г.) – под 
ðóêîâîäñòâîì Â. Ñ. Áîñàìûêèíà. Êîëëåêòèâ ëà-
áîðàòîðèè âî ãëàâå ñ Â. Ñ. Ãîðäååâûì, íåñìîòðÿ 
íà áîëüøèå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè, 
ðàáîòàë íàä ñîçäàíèåì óñêîðèòåëÿ ñ ýíòóçèàç-
ìîì. Îñíîâíûìè îòâåòñòâåííûìè èñïîëíèòåëÿ-
ìè ðàáîò ïî ýòîé óñòàíîâêå ÿâëÿëèñü: Â. Ô. Áàñ-
манов, А. П. Гридасов – разработка конструк-
òîðñêîé äîêóìåíòàöèè; Î. Í. Ñþòèí, À. Â. Áóäà-
ков, Г. А. Мысков, А. В. Косачев, А. Н. Петров, 
М. В. Загускин, Н. Н. Сулин, В. С. Никольский, 
Â. Î. Ôèëèïïîâ, À. Ñ. Ôåäîòêèí.

Ïîñëå çàïðåùåíèÿ ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ èñïû-
òàíèé è ñîêðàùåíèÿ ÿäåðíîãî ïîòåíöèàëà ÐÔ â 
íà÷àëå 1990-õ ãã. ñòàëà àêòóàëüíîé ïðîáëåìà ñîç-
äàíèÿ ìîùíûõ èìïóëüñíûõ óñòàíîâîê äëÿ ðåíò-
ãåíîãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ÐÃÊ) è ìóëüòè-
òåðàâàòòíûõ óñòàíîâîê äëÿ ãåíåðàöèè æåñòêîãî 
êîðîòêîèìïóëüñíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ÐÃÊ áûë ïðåäëîæåí ïðîåêò 
(В. С. Гордеев, Г. А. Мысков, Е. С. Михайлов, 
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1997 ã.) óñêîðèòåëÿ ËÈÓ-Ð, ïðåäñòàâëÿþùèé 
собой лабораторную установку – источник иони-
çèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ñ 
ìàëûì ôîêóñíûì ïÿòíîì.

Ñ 2000 ã. ðàáîòû âûïîëíÿëèñü â îòäåëåíèè 
Â. Ñ. Гордеева в отделе Г. А. Мыскова. В 2007 г. 
â íîâîì çäàíèè íà÷àëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ ïî îòðàáîòêå ðåæèìîâ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ìàêåòà óñêîðèòåëÿ ñ èíæåêòîðîì è 
÷åòûðüìÿ èíäóêòîðàìè. Óñêîðèòåëü ËÈÓ-Ð-Ò 
çàïóùåí â ðàáîòó â êîíöå 2015 ã. Îí ãåíåðèðóåò 
îäèíî÷íûå èìïóëüñû òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ âû-
ñîêîé èíòåíñèâíîñòè ñ ìàëûì ôîêóñíûì ïÿòíîì 
íà ìèøåíè è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 
èìïóëüñíîé ðàäèîãðàôèè áûñòðîïðîòåêàþùèõ 
процессов. Как и в случае ЛИУ-10М, инжек-
òîð è èíäóêòîðû ËÈÓ-Ð-Ò ñîçäàíû íà îñíîâå 
ñòóïåí÷àòûõ ôîðìèðóþùèõ ëèíèé ñ ðàñïðåäå-
ëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ýòî ïîçâîëèëî âäâîå ïî-
высить темп ускорения и увеличить в 5–10 раз 
òîê ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïî ñðàâíåíèþ ñ íàèáî-
ëåå ìîùíûìè çàðóáåæíûìè ðåíòãåíîãðàôè÷å-
скими установками (DARHT, AIRIX, Dragon), 
âûïîëíåííûìè ïî ñõåìå êëàññè÷åñêèõ ËÈÓ ñ 
èíäóêòîðàìè íà ôåððîìàãíèòíûõ ñåðäå÷íèêàõ. 
Ïî äîçîâûì ïàðàìåòðàì óñêîðèòåëü ËÈÓ-Ð-Ò íà 
ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèò àíàëîãè÷íûå îòå÷åñòâåí-
íûå óñòàíîâêè äëÿ èìïóëüñíîé ðàäèîãðàôèè è 
ñîïîñòàâèì ñ ëó÷øèìè çàðóáåæíûìè óñòàíîâ-
êàìè ïîäîáíîãî êëàññà. Áëàãîäàðÿ õàðàêòåðíîé 
äëÿ ËÈÓ ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè, äîçîâûå è 
ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû óñêîðèòåëÿ, â ñëó-
÷àå íåîáõîäèìîñòè, ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî 
ïîâûøåíû ïóòåì äîáàâëåíèÿ èíäóêòîðîâ â ñî-
ñòàâ åãî óñêîðÿþùåé ñèñòåìû. Áîëüøîé âêëàä 
в создание ускорителя внесли Г. А. Мысков, 
Ñ. Ò. Íàçàðåíêî, Â. Ñ. Íèêîëüñêèé, Å. С. Ми-
õàéëîâ, Â. Â. Õâîñòîâ, Í. Í. Ñóëèí, Î. Â. Çàáå-
ëèí, Ä. Þ. Ãàðèí, Í. Í. Óòþìîâ, È. À. Áàáêîâ, 
Í. Ï. Íàóìîâ è äð.

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìîùíûõ êîðîòêèõ èì-
ïóëüñîâ æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ 
В. С. Гордеевым, Г. А. Мысковым, Е. С. Ми-
õàéëîâûì è Â. Â. Øåâ÷åíêî â 1998 ã. âûïîë-
íåíî ðàñ÷åòíî-òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå øåñò-
надцатимодульной установки ГАММА. В кон-
öå 2005 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì À. Â. Ãðèøèíà è 
Â. Ñ. Ãîðäååâà áûëè çàâåðøåíû ðàáîòû ïî èç-
ãîòîâëåíèþ è ìîíòàæó ñèëüíîòî÷íîãî èìïóëüñ-
ного ускорителя электронов ГАММА-1 (2 МэВ, 
750 кА, 45 нс). Ускоритель создан на базе пяти-
êàñêàäíîé ôîðìèðóþùåé ëèíèè è äâóõêàñêàä-
íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà. 
Äàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü äîñòàòî÷-

íî êîðîòêèé ýëåêòðî-
ìàãíèòíûé èìïóëüñ 
íà íèçêîèìïåäàíñíóþ 
íàãðóçêó ñ âûñîêèì 
êïä. Óñêîðèòåëü ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ 
óñòàíîâêà, òàê è â ñî-
ñòàâå ìíîãîìîäóëüíîé 
óñòàíîâêè, ïîäîáíî 
àìåðèêàíñêîé óñòàíîâ-
êå ÄÅÊÀÄÀ. Â 2015 ã. 
äëÿ ïîëíîìàñøòàáíîé 
óñòàíîâêè áûëî çàâåð-
øåíî ñòðîèòåëüñòâî 

çäàíèÿ, è â 2020 ã. ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ 
установка ГАММА-4, состоящая из четырех ти-
ïîâûõ ìîäóëåé.

Òàêèì îáðàçîì, â ÈßÐÔ âïåðâûå â ìèðå 
ïðåäëîæåí è ðåàëèçîâàí ðÿä ýôôåêòèâíûõ óíè-
êàëüíûõ ñèëüíîòî÷íûõ óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ 
и на их основе – облучательных комплексов с 
èìïóëüñíûìè ÿäåðíûìè ðåàêòîðàìè, ïîçâîëÿ-
þùèõ ìîäåëèðîâàòü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ 
äåéñòâèå ìãíîâåííîãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ, íåéòðî-
íîâ è äðóãèõ âèäîâ âîçäåéñòâèÿ ïîðàæàþùèõ 
ôàêòîðîâ ÿäåðíîãî âçðûâà íà âîåííóþ òåõíèêó. 
Â óñëîâèÿõ çàïðåùåíèÿ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé 
óñòàíîâêè ñëóæàò ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñðåä-
ñòâîì äëÿ ðåøåíèÿ àêòóàëüíûõ ïðîáëåì îáåñïå-
÷åíèÿ íàäåæíîñòè è áîåñïîñîáíîñòè ñóùåñòâó-
þùåé è ðàçðàáàòûâàåìîé ÂÒ. Çà ïðîøåäøèå 
70 ëåò íà óñòàíîâêàõ ôèçè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ 
îòðàáîòàíû è èñïûòàíû íà ðàäèàöèîííóþ ñòîé-
êîñòü ñèñòåìû ìíîãèõ ðàêåòíûõ êîìïëåêñîâ. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ðàçðàáîòêè èññëåäîâàíèé óñêîðèòå-
ëåé òèïà ËÈÓ ñ ðàäèàëüíûìè ëèíèÿìè è ÑÔË 
ïîëó÷åíî áîëåå 80 ñâèäåòåëüñòâ è ïàòåíòîâ íà 
èçîáðåòåíèÿ.

Çà ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è ðàçâèòèþ îáëó÷à-
òåëüíûõ êîìïëåêñîâ, à òàêæå ïî ðåçóëüòàòàì 
èñïûòàíèé òåõíèêè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ 
ëàóðåàòàìè ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ (2005 ã.) 
ñòàëè: Â. Ñ. Ãîðäååâ, À. Ï. Ãðèäàñîâ, À. Â. Ãðè-
øèí, À. Â. Ãðóíèí, Â. Ô. Êîëåñîâ, À. Ñ. Êîøå-
ëåâ, Â. À. Ñàâ÷åíêî, Â. Ä. Ñåëåìèð.
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