


Уважаемые ветераны и сотрудники ИЯРФ, 
поздравляю Вас с 70-летием со дня образования физического сектора!

Итоги многолетнего увлеченного и напряженного труда Вашего коллектива, начало которому было положено выдающимися учеными-
энтузиастами Г. Н. Флеровым, В. А. Давиденко, А. И. Павловским, дают все основания гордиться достигнутым! Вы обеспечили ядерно-
физическими константами и данными критмассовых экспериментов создание первых образцов ядерных зарядов.

Вами отработаны конструкция и технология изготовления устройства внешнего нейтронного инициирования, разработаны свыше 
сотни физических и радиохимических методик измерения параметров изделий и обеспечены измерения их характеристик во всех ис-
пытаниях, проведенных Российским федеральным ядерным центром.

Коллективом ИЯРФ внесен определяющий вклад в создание в стране новой научно-технической отрасли – регистрации импульсных 
ионизирующих излучений в широком диапазоне пространственных, временных, спектральных и энергетических характеристик. Разра-
ботана огромная номенклатура лабораторных источников ионизирующих излучений, на которых проведены, во многих случаях впервые 
в мире, ядерно-физические исследования взаимодействия излучений с веществом, выполнены исследования возможностей использо-
вания радиационных технологий в промышленности.

Большой объем работ проведен по созданию облучательных комплексов, моделирующих воздействие высокоинтенсивных излуче-
ний ядерного взрыва, и по испытаниям радиационной стойкости широкой номенклатуры образцов военной техники. В современных 
условиях фронт работ не иссякает, а расширяется в область интересов космической отрасли, а также моделирования различных источ-
ников ИИ.

Сегодня ИЯРФ – центр компетенций в области ядерной и радиационной физики, на уникальной базе которого сотрудники института 
совместно с другими подразделениями ВНИИЭФ обеспечивают возможность экспериментально-расчетными методами подтверждать 
надежность ядерного оружия России.

Желаю коллективу ИЯРФ новых успехов и достижений на благо Отечества!
Директор РФЯЦ-ВНИИЭФ В. Е. Костюков

Уважаемые коллеги!
Примите мои самые теплые поздравления с юбилеем!

Создание в 1952 году в КБ-11 специального сектора по ядерно-физическим исследованиям стало знаковым событием для всей 
деятельности нашего ядерного центра вплоть до настоящего времени.

Это было определено двумя факторами. Во-первых, наличием молодого, но высокопрофессионального коллектива специалистов, 
успешно решавших задачи в области ядерной физики, необходимые для ядерно-оружейной деятельности. Во-вторых, расширением те-
матики, связанной прежде всего с созданием термоядерного оружия и специальной экспериментальной базы.

У истоков ядерно-физических исследований в КБ-11 стоял выдающийся ученый Георгий Николаевич Флеров, внесший большой 
вклад в создание первой атомной бомбы РДС-1, а затем определивший и развивший новое направление в ядерной физике – получение 
и изучение трансплутониевых элементов.

Многогранная и плодотворная деятельность ядерно-физического сектора на протяжении многих десятилетий отмечена выдающими-
ся научными и практическими достижениями в развитии ядерно-физических исследований и в создании новой техники, прежде всего 
ядерных импульсных реакторов и ускорительных систем.

Невозможно в кратком обращении перечислить даже основные имена выдающихся ученых, сформировавших облик Вашего инсти-
тута, но нельзя не указать хотя бы несколько имен: В. А. Давиденко, А. И. Павловский, В. А. Цукерман, Ю. С. Замятнин, А. А. Малинкин, 
В. С. Босамыкин.

Сегодня Институт ядерной и радиационной физики – базовый научный центр РФЯЦ-ВНИИЭФ и ядерной отрасли, обеспечивающий 
широкий спектр работ от решения ключевых задач по гособоронзаказу до фундаментальных исследований в открытой науке.

К ключевым направлениям Вашей деятельности относятся и совершенствование уникальных облучательных комплексов, и развитие 
новых возможностей радиографии, и работы в интересах космической техники. Новый импульс развития мы связываем с работами 
ИЯРФ в рамках проектов Национального центра физики и математики.

Желаю Вам новых крупных свершений в Вашей славной деятельности для обеспечения безопасности и научно-технического раз-
вития России!

Научный руководитель РФЯЦ-ВНИИЭФ – 
директор ИТМФ В. П. Соловьев

Институт ядерной и радиационной физики является одним из основателей экспериментальной научной основы РФЯЦ-ВНИИЭФ, ко-
торая сыграла выдающуюся роль в создании ядерного могущества нашей страны. Сейчас и в будущем институту предстоит решать гран-
диозные задачи по коренной модернизации экспериментальной базы – гаранта успешного развития РФЯЦ-ВНИИЭФ на многие годы.

Успехов вам, дорогие товарищи!
Почетный научный руководитель РФЯЦ-ВНИИЭФ – 

академик РАН Р. И. Илькаев
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Â 2022 ã. Èíñòèòóò ÿäåðíîé è ðàäèàöèîí-
íîé ôèçèêè îòìå÷àåò ñâîå 70-ëåòèå. Â ÊÁ-11, 
â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì ñåêòîðå (ÍÈÑ), 
ïîä ðóêîâîäñòâîì òðèæäû Ãåðîÿ Ñîöèàëèñòè-
÷åñêîãî Òðóäà, òðèæäû ëàóðåàòà Ñòàëèíñêîé 
è ëàóðåàòà Ëåíèíñêîé ïðåìèé, ïåðâûì çàìå-
ñòèòåëåì Þ. Á. Õàðèòîíà Êèðèëëîì Èâàíîâè-
÷åì Ùëëêèíûì áûëî ñîçäàíî ôèçè÷åñêîå ïîä-
ðàçäåëåíèå «ñ öåëüþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáî-
ñíîâàíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ è ýêñïåäèöèîííûõ óñ-
ëîâèÿõ ÈÄÅÉ, ìåòîäîâ ðàñ÷åòà è õàðàêòåðèñòèê 
èçäåëèé ïðåäïðèÿòèÿ...», êîòîðîå ìîæíî ïî 
ïðàâó ñ÷èòàòü îñíîâàòåëåì Èíñòèòóòà ÿäåðíîé è 
ðàäèàöèîííîé ôèçèêè.

Êðîìå òîãî, íàäî áûëî ýêñïåðèìåíòàëüíî 
îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêèå ìàññû äåëÿùèõñÿ ìà-
òåðèàëîâ. À ïîòîì, ñ ïîÿâëåíèåì îáðàçöà ÿäåð-
íîãî çàðÿäà, ïðè èñïûòàíèÿõ îöåíèòü, ÷òî æå 
ïîëó÷èëîñü, ò. å. èçìåðèòü ïàðàìåòðû ÿäåðíîãî 
çàðÿäà. Âîò äëÿ îòâåòîâ íà ýòè «ïðîñòûå» âîïðî-
ñû è áûë ñîçäàí ôèçè÷åñêèé ñåêòîð. Íà ïîëó-
÷åíèè îòâåòîâ êîíöåíòðèðîâàëèñü óñèëèÿ âñåõ 
ñòðóêòóðíûõ çâåíüåâ è ñîòðóäíèêîâ ôèçè÷åñêî-
ãî ñåêòîðà.

Â ïðîöåññå ïîèñêà îòâåòîâ ýòè «ïðîñòûå» âî-
ïðîñû, êàê ñíåæíûé êîì, ñòàëè îáðàñòàòü äî-
ïîëíèòåëüíûìè ïðîáëåìàìè: êàê ïðîâîäèòü 
èññëåäîâàíèÿ, êàê ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññû, êî-
òîðûå ïðîèñõîäÿò â çàðÿäå, ÷òî è êàêèìè ñðåä-
ñòâàìè íóæíî èçìåðÿòü ïðè âçðûâå. Òàê âîçíèê-
ëè è íà÷àëè ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàòüñÿ ìåòîäû 
ôèçè÷åñêèõ è ðàäèîõèìè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðè 
èñïûòàíèÿõ, âîïðîñû ñîçäàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ 
èñòî÷íèêîâ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé è àïïà-
ðàòóðíûõ êîìïëåêñîâ èõ ðåãèñòðàöèè. Ýòî óæå 
ìíîãîëåòíèå ðàáîòû, áåðóùèå íà÷àëî â ïåðâûõ 
èññëåäîâàíèÿõ. 

Â ñòàòüå îá ÈßÐÔ â æóðíàëå ÓÔÍ (¹ 5, 
ò. 192 çà 2002 ã.) ãîâîðèòñÿ: «Ñîâðåìåííîå ñî-
стояние экспериментальной базы – это резуль-
òàò ìíîãîëåòíåé äåÿòåëüíîñòè ïîäðàçäåëåíèÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè ïî íàïðàâëåíèÿì, 
áåðóùèì ñâîå íà÷àëî â ðåøåíèè çàäà÷ ñîçäàíèÿ 
è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÿäåðíûõ çàðÿäîâ. Ïðîöåññ 
ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû ñîïðîâîæäàë-
ñÿ ïîÿâëåíèåì íîâûõ âîçìîæíîñòåé åå èñïîëü-
çîâàíèÿ â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ».

Наше главное богатство – уникальная экспе-
ðèìåíòàëüíàÿ áàçà ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ è ÿäåð-
íûõ óñòàíîâîê, èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ 
ðàäèàöèîííîé è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè è âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è 
èñïûòàíèé. Ñ ýòèì ñâÿçàíî íàøå ïðîøëîå, íà-
ñòîÿùåå è áóäóùåå.

Ñåãîäíÿ íàó÷íûé ïîòåíöèàë ÈßÐÔ, åãî ïðî-
èçâîäñòâåííûå âîçìîæíîñòè, èñïûòàòåëüíàÿ áà-
çà è îïûò, íàêîïëåííûé çà ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ 
âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ è ñîïðîâîæäå-
íèþ ßÎ, îáðàçóþò óíèêàëüíûå îñíîâû äëÿ íà-
ó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â 
îáëàñòè ÿäåðíûõ è ðàäèàöèîííûõ òåõíîëîãèé. 
Такие исследования и разработки – важнейшая 
÷àñòü äåÿòåëüíîñòè ÂÍÈÈÝÔ ïî îáåñïå÷åíèþ 
ãåîïîëèòè÷åñêèõ èíòåðåñîâ Ðîññèè è ïîääåðæà-
íèþ åå ÿäåðíîãî ùèòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëèòèêè 
ÿäåðíîãî ñäåðæèâàíèÿ.

Наше богатство и наши достижения – это не 
òîëüêî ðåçóëüòàò íàøèõ äåéñòâèé, íî â îãðîìíîé 
ñòåïåíè íàñëåäèå òðóäà ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé, 
ñëîæåíèå óñèëèé ìíîæåñòâà óâëå÷åííûõ ëþäåé 
ðàçëè÷íûõ ïðîôåññèé è ðàçëè÷íîãî ñòàòóñà.

Ñïàñèáî è íèçêèé ïîêëîí áûëûì ñîòðóäíè-
êàì ÈßÐÔ, çäðàâñòâóþùèì âåòåðàíàì è íûíå 
ðàáîòàþùèì â ÈßÐÔ ó÷åíûì, èíæåíåðàì, ðà-
áî÷èì-ñïåöèàëèñòàì è ðóêîâîäèòåëÿì. Âîñïîëü-
çóåìñÿ ñòðîêàìè ïîýòà-ôèçèêà, ÷åëîâåêà èç äè-
íàñòèè, ìíîãî ëåò ïðîðàáîòàâøåé â ôèçè÷åñêîì 
ñåêòîðå, Ý.-Ã. Àëåêñàíäðîâè÷à: 

Ïóñòü ëèöà èõ íå îêðóæàþò íèìáû, 
íî èì áû ïîêëîíèòüñÿ äî çåìëè, 
è ñëàâó äîëæíóþ âîçäàòü áû èì áû,
çà òî,  ÷òî ñîâåðøèòü îíè ñìîãëè. 
Âåäü ýòî ñ èõ òðóäàìè ÷åòêî ñâÿçàí
áàëàíñ ïðîòèâîäåéñòâèÿ ìèðîâ,
è âîçðîæäåíèåì ñâîèì îáÿçàí 
ñåãîäíÿøíèé ðàçðîñøèéñÿ Ñàðîâ.

Н. В. ÇÀВÜЯËОВ

Áîãàòñòâî ÈßÐÔ

ÇАВЬЯЛОВ Николай Валентинович –
директор ИЯРФ,  доктор физ.-мат. наук
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Ââåäåíèå
Ядерный взрыв – чрезвычайно сложный, ре-

ñóðñîåìêèé è äîðîãîñòîÿùèé ýêñïåðèìåíò. Â åãî 
ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè ó÷àñòâóþò òûñÿ÷è ñïå-
öèàëèñòîâ è, åñòåñòâåííî, ÷òî èçìåðåííûå ðåçóëü-
таты эксперимента – это конечный итог всей мно-
ãîïëàíîâîé äåÿòåëüíîñòè áîëüøîãî êîëëåêòèâà. 

Èçìåðåíèÿ ïðè ÿäåðíîì âçðûâå ïîçâîëÿþò 
ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ðåæèìå ðàáîòû ßÇ, ïîä-
òâåðæäàòü ïðàâèëüíîñòü âûáðàííîé ðàñ÷åòíî-
êîíñòðóêòîðñêîé ñõåìû, óòî÷íÿòü ìåõàíèçìû è 
óðîâíè âîçäåéñòâèÿ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ ßÂ 
íà ðàçëè÷íûå îáúåêòû âîåííîãî è ãðàæäàíñêîãî 
íàçíà÷åíèé, îñóùåñòâëÿòü âûáîð íåîáõîäèìûõ 
ñðåäñòâ çàùèòû.

Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû óêàçûâàþò íà èñ-
êëþ÷èòåëüíóþ âàæíîñòü «ôèçè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé» ïðè èñïûòàíèè óæå ïåðâûõ ßÇ, ò. å. 
ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ èñïûòóåìîãî îáðàçöà 
èçäåëèÿ, ñòðåìëåíèÿ ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ 
èíôîðìàöèþ ïî èññëåäóåìûì ÿâëåíèÿì, ìèíè-
ìèçèðîâàòü ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, îáåñïå÷èòü 
âûñîêóþ ñòåïåíü íàäåæíîñòè è äîâåðèÿ èçìåðå-
íèÿì (õîðîøî áû èçìåðÿòü ïàðàìåòðû õîòÿ áû 
äâóìÿ ñïîñîáàìè, îñíîâàííûìè íà ðàçíûõ ôèçè-
÷åñêèõ ïðèíöèïàõ). 

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ßÇ ïðåäïîëàãàåò 
ïðåäëîæåíèå, îòðàáîòêó, îñâîåíèå è ðåàëè-
çàöèþ ìíîæåñòâà äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ: 
ñïîñîáû ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèé 
ßÂ (îïòè÷åñêîãî, òåïëîâîãî, ãàììà-íåéòðîííî-
ãî, ýëåêòðîìàãíèòíîãî), èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ 
óäàðíîé è ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, ðàäèîõèìè÷åñêèé 

Þ. Я. НÅФÅÄОВ,  В. И. ÑМÅРÄОВ,  Ã. М. ÑКРИПКÀ

Èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ßÇ â íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ

àíàëèç ïðîäóêòîâ âçðûâà, âûÿâëåíèå õàðàêòåðà 
è âåëè÷èíû îòêëèêà êîíñòðóêöèé è ìàòåðèà-
ëîâ íà âîçäåéñòâèå ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ ßÂ 
(äåãðàäàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, 
ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ âåùåñòâà è äð.). 

Íàäî ëè ãîâîðèòü, î çàâèñèìîñòè èçìåðèòåëü-
íûõ ìåòîäèê îò ðåäàêöèè ýêñïåðèìåíòîâ (íà-
çåìíûå èëè âîçäóøíûå âçðûâû, èñïûòàíèÿ â 
ñêâàæèíàõ èëè øòîëüíÿõ). Ðàçëè÷íûå ðåäàêöèè 
èñïûòàíèé îáúÿñíÿþò èçìåíåíèÿ îòíîøåíèé 
ê ðàçëè÷íûì ìåòîäàì èçìåðåíèé. Òàê, íàïðè-
ìåð, â ïåðâûõ íàçåìíûõ è âîçäóøíûõ îïûòàõ 
ýíåðãîâûäåëåíèå çàðÿäà îïðåäåëÿëîñü ñëåäóþ-
ùèìè îñíîâíûìè ìåòîäàìè: ìåòîäîì «îãíåííî-
го шара» – по размерам и температуре огнен-
íîãî øàðà (ïîëóøàðèÿ äëÿ íàçåìíûõ îïûòîâ), 
ïî èçìåðåíèÿì ïàðàìåòðîâ óäàðíîé âîëíû (ÓÂ) 
è íà îñíîâå ðàäèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîá èç 
ðàäèîàêòèâíîãî îáëàêà. Ñ èçìåíåíèåì ðåäàêöèé 
èñïûòàíèé âñå áîëåå çàìåòíî ñòàëà âîçðàñòàòü 
ðîëü ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê 
ñïåöèçäåëèé ïî ðåçóëüòàòàì ðåãèñòðàöèè èîíè-
çèðóþùèõ èçëó÷åíèé.

Àïïàðàòóðíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå è 
ïðîâåäåíèå ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðè èñïûòà-
íèÿõ ßÇ áûëî êëþ÷åâîé çàäà÷åé ñîçäàíèÿ ôèçè-
÷åñêîãî ñåêòîðà â ÊÁ-11.

Èçìåðåíèÿ ïðè èñïûòàíèè 
ïåðâûõ ÿäåðíûõ çàðÿäîâ ÑÑÑÐ

Ïðè èñïûòàíèè ÐÄÑ-1 ïåðåä èçìåðèòåëÿìè 
(â îñíîâíîì, âîåííûå è ïðèâëåêàåìûå ñîòðóäíè-
êè èç èíñòèòóòîâ ÀÍ ÑÑÑÐ) ñòàâèëèñü çàäà÷è:
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– ïîëó÷èòü äàííûå äëÿ îöåíêè ÊÏÄ èçäåëèÿ 
(èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû îïòè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ 
îãíåííîãî øàðà, èçìåðåíèÿ òåïëîâûõ, íåéòðîí-
íûõ ïîòîêîâ, ãàììà-èçëó÷åíèÿ, ïàðàìåòðîâ ÓÂ);

– îöåíèòü ïîðàæàþùèå è ðàçðóøàþùèå äåé-
ñòâèÿ âçðûâà.

Çàäà÷è èçìåðåíèé ïðè èñïûòàíèè ÐÄÑ-2: 
– èçó÷èòü ôèçè÷åñêóþ êàðòèíó «ÿâëåíèÿ 

âçðûâà» èçäåëèÿ;
– ïîëó÷èòü èñõîäíûå äàííûå äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ÊÏÄ èçäåëèÿ;
– îáåñïå÷èòü èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè ãàì-

ìà-èçëó÷åíèÿ è ïîòîêà íåéòðîíîâ âî âðåìåíè íà 
ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò öåíòðà;

– èññëåäîâàòü ïîòîê ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ïðè 
âçðûâå èçäåëèÿ;

– ïðîèçâåñòè íàáëþäåíèÿ ÓÂ;
– îáåñïå÷èòü áåçîòêàçíóþ ðàáîòó àâòîìàòèêè 

ïîëÿ.
Группа обеспечения измерений: офицеров – 43, 

солдат и сержантов – 30, гражданских лиц – 26.
ÐÄÑ-1 è ÐÄÑ-2 èñïûòûâàëèñü íà áàøíå (íà-

çåìíûå èñïûòàíèÿ), îò êîòîðîé ïîñëå âçðûâà 
íè÷åãî íå îñòàëîñü. 

Óñòîÿëè òîëüêî «ãóñè», íà êîòîðûõ êðåïè-
ëàñü ðåãèñòðèðóþùàÿ àïïàðàòóðà («ãóñèíûé 
êëèí» åùå äîëãî ñîõðàíÿëñÿ íà Ñåìèïàëàòèí-
ñêîì èñïûòàòåëüíîì ïîëèãîíå (ÑÈÏ)). Îïûòû 
ïðîøëè óñïåøíî, íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ áû-
ëà ïîëó÷åíà.

Îñîáåííîñòè äèàãíîñòèêè ïðè èñïûòàíèè 
РДС-3 áûëè îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî ýòî áûëî ïåð-
âîå âîçäóøíîå èñïûòàíèå (ñáðîñ èçäåëèÿ ñ ñàìî-
ëåòà íà ïàðàøþòå): íåîïðåäåëåííîñòü êîîðäèíàò 

ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ, ñî-
ïðîâîæäàþùèõ ßÂ, ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà è èñ-
ïûòàíèå ïåðâîãî òåðìîÿäåðíîãî çàðÿäà ÑÑÑÐ 
РДС-6с – так называемой «слойки» А. Д. Саха-
рова (12.08.1953, СИП).

Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïîäãîòîâêè èñïûòàíèé 
был план (утвержден в феврале 1953 г.) науч-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ÿäåðíîé ôèçèêå, 
âêëþ÷àþùèé:

– изучение реакций p(n,2n)H для энергий 
14 МэВ (сечения и угловое распределение);

– определение эффективных сечений захвата 
нейтронов различных энергий ядрами U-238 и 
Th-232;

– определение числа вторичных нейтронов, 
образующихся при захвате 14 МэВ нейтронов 
ядрами U-235 и Pu-239;

– определение числа делений и числа захва-
тов в толстой оболочке U-238 для нейтронов 
ñïåêòðà äåëåíèÿ;

– изучение спектра нейтронов после прохож-
дения 14 МэВ нейтронов через слои активных 
âåùåñòâ è äð.

Ответственные руководители исследований – 
Â. À. Äàâèäåíêî è Þ. Ñ. Çàìÿòíèí.

Â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ â ìàêñèìàëü-
íîé ñòåïåíè ìîäåëèðîâàëàñü ôèçè÷åñêàÿ ñõåìà 
«ñëîéêè».

Þ. À. Çûñèí ðóêîâîäèë ìîäåëüíûìè èçìåðå-
íèÿìè íà ãåíåðàòîðå ÄÒ-íåéòðîíîâ. Èçìåðåíèÿ 
àêòèâíîñòè èíäèêàòîðîâ è âûõîäû îñêîëêîâ ïðî-
âîäèëèñü À. À. Ëáîâûì, Ë. È. Ñåëü÷åíêîâûì è äð.

Èçìåðåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ íåéòðîííûõ êîí-
ñòàíò è ñïåêòðîâ íåéòðîíîâ îñóùåñòâëÿëèñü 

Результаты испытания РДС-1: а, б – до опыта; в, г – после опыта

  а                                             б

  в                                              г

ìåñòà âçðûâà; ñëîæíîñòü ñèí-
õðîíèçàöèè ðåãèñòðèðóþùåé 
àïïàðàòóðû ñ âðåìåíåì ïîäðû-
âà èçäåëèÿ. Ñïåöèàëèñòû ÊÁ-11 
îñóùåñòâëÿëè êîíòðîëü è ñáîð-
êó íåéòðîííîãî çàïàëà («ÍÇ»), 
óñòàíîâêó â èçäåëèå, èçìåðåíèå 
íåéòðîííîãî ôîíà, ïðîâîäèëè 
ôèçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ (ÔÈ) 
ïðè ñíàðÿæåíèè «òÿæåëîãî òî-
ïëèâà» (äåëÿùåãîñÿ âåùåñòâà).

Ðóêîâîäèòåëåì ÔÈ îò ÊÁ-11 
â ïåðâîì îïûòå áûë Ã. Í. Ôëå-
ров, во втором – В. Ю. Гаврилов.

Èñïûòàíèå ÐÄÑ-6ñ

Êëþ÷åâîé âåõîé â ñòàíîâëå-
íèè ôèçè÷åñêîãî ñåêòîðà êàê 
âåäóùåãî ïîäðàçäåëåíèÿ â ðàç-
ðàáîòêå ìåòîäîâ è ïðîâåäåíèè 
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ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ. Ñ. Çàìÿòíèíà. Ðàáîòû íà 
êðèòìàññîâûõ ñáîðêàõ ïðîâîäèëèñü íà ñïåöè-
àëüíîì ñòåíäå.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü èçó÷åíèþ ñïåöè- 
фики работы заряда РДС-6с – термоядерному 
ãîðåíèþ. Áûëè ïðèìåíåíû íîâûå ìåòîäû îïðå-
äåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè, â 
первую очередь – методы измерения потоков и 
ïîëíîãî ÷èñëà ÄÒ-íåéòðîíîâ, èçó÷åíèÿ êèíåòè-
êè òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè ïî èçìåíåíèþ âî âðå-
мени потоков нейтронного (14 МэВ) и гамма-из-
ëó÷åíèÿ.

Ïîòîêè ÄÒ-íåéòðîíîâ îïðåäåëÿëèñü ïîðîãî-
âûìè ðàäèîàêòèâíûìè èíäèêàòîðàìè. Ñ ïîìî-
ùüþ âíîâü ðàçðàáîòàííûõ äåòåêòîðîâ è ñêîðîñò-
íûõ îñöèëëîãðàôîâ ïîëó÷àëè äàííûå î êèíåòè-
êå òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè. 

Îïûò ïðîøåë óñïåøíî. Ðàäèîõèìè÷åñêèé 
àíàëèç ïðîá ïîêàçàë, ÷òî âçðûâ áûë òåðìîÿäåð-
ным. Мощность составила 400±50 кт. 

Ïî âîñïîìèíàíèÿì ó÷àñòíèêà èñïûòàíèé 
À. È. Âåðåòåííèêîâà: «…Ñëåäîâ îò ïîäçåìíûõ 
ñîîðóæåíèé â áëèæíåé çîíå è óñòàíîâëåííîãî â 
íèõ óíèêàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ íå îñòàëîñü».

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ìíîãèå ñîòðóäíèêè 
ôèçè÷åñêîãî ñåêòîðà áûëè ïðåäñòàâëåíû ê ïðàâè-
òåëüñòâåííûì íàãðàäàì è ïðèñâîåíèþ çâàíèÿ ëàó-
ðåàòîâ Ñòàëèíñêèõ ïðåìèé ðàçíîé ñòåïåíè.

Можно сказать, что к 1953 г. факти-
÷åñêè ñëîæèëñÿ äèàãíîñòè÷åñêèé êîì-
ïëåêñ äëÿ âîçäóøíûõ èñïûòàíèé, êîòî-
ðûé â îáùåé ñëîæíîñòè îáåñïå÷èë èç-
мерения 32 наземных и 177 воздушных 
âçðûâîâ ÿäåðíûõ è òåðìîÿäåðíûõ çà-
ðÿäîâ â äèàïàçîíå ìîùíîñòè îò åäèíèö 
äî ìíîãèõ ñîòåí êèëîòîíí â òðîòèëîâîì 
ýêâèâàëåíòå.

Ðîëü ðàäèîõèìèè ïðè èñïûòàíèè ßÇ. 
При испытании РДС-6с в полной мере 
ïðîÿâèëàñü ðîëü ðàäèîõèìèè â îïðå-
äåëåíèè ïàðàìåòðîâ âçðûâà, â ïåðâóþ 

очередь – реализовавшегося энерговûäåëåíèÿ. 
Â îïûòå ó÷àñòâîâàëà áîëüøàÿ ãðóïïà ñïåöèàëè-
ñòîâ ÐÈÀÍ. Ñîòðóäíèêè ôèçè÷åñêîãî ñåêòîðà 
òàêæå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ïîäãîòîâêå è ïðîâå-
äåíèè ðàäèîõèìè÷åñêèõ èçìåðåíèé, â îñíîâíîì, 
â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ. 

При подготовке к испытанию РДС-6с потре-
áîâàëîñü ïðîâåñòè ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ 
ïî èçó÷åíèþ ñå÷åíèé ÿäåðíûõ ðåàêöèé, èçìå-
рению выхода осколков деления U-233, U-235, 
U-238 ДТ-нейтронами и нейтронами деления, 
ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè ðàäèîàêòèâ-
íûõ èçîòîïîâ, ïðîâåäåíèþ êàëèáðîâî÷íûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ.

Ðàäèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà÷èíàëèñü 
åùå â ëàáîðàòîðèè Â. À. Àëåêñàíäðîâè÷à, ãäå 
çàíèìàëèñü ðàçðàáîòêîé òåõíîëîãèé èçãîòîâëå-
íèÿ íåéòðîííûõ èñòî÷íèêîâ. À ðàäèîõèìè÷å-
ñêèé îòäåë, êàê ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ñòðóêòóðà, 
â ñåêòîðå ïîÿâèëñÿ â äåêàáðå 1952 ã. Ðóêîâî-
дитель отдела – «прикомандированный» сотруд-
ник РИАН – В. Н. Ушатский. 

Íåïîñðåäñòâåííî ñïåöèàëèñòàìè ðàäèîõèìè-
÷åñêîãî îòäåëà áûëè ðàçðàáîòàíû è ïðàêòè÷åñêè 
èñïîëüçîâàëèñü íà ïîëèãîíàõ ìåòîäèêè îïðåäå-
ëåíèÿ ýíåðãîâûäåëåíèÿ è ÷èñëà àêòîâ äåëåíèÿ 
ïî ðàäèîàêòèâíûì ïðîäóêòàì âçðûâà:

– комплекс методик «РХ»;

Г. Н. Флеров

Д. П. Ширшов Ю. К. Пужляков Е. Ф. Вырский

В. Ю. Гаврилов А. И. Веретенников В. А. Давиденко Ю. С. Замятнин
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– методики, ос-
íîâàííûå íà àíà-
ëèçå ãàçîîáðàçíûõ 
ïðîäóêòîâ âçðûâà.

Ïîñëåäíèå ìåòî-
äèêè èìåëè ìîäè-
ôèêàöèè, ïðåäíà-
çíà÷åííûå äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ ïðè èñïû-
òàíèÿõ â ñêâàæèíå.

Ðîëü ðàäèîõèìè-
÷åñêîãî îòäåëà ñó-
ùåñòâåííî âîçðîñëà 
ïðè ïåðåõîäå ê ïîäçåìíûì èñïûòàíèÿì. Ïîÿâè-
ëèñü íîâûå çàäà÷è, íîâûå óñëîâèÿ, ïîòðåáîâà-
ëèñü îðèãèíàëüíûå íàó÷íûå è èíæåíåðíî-òåõ-
íè÷åñêèå ðåøåíèÿ. 

Òåñíûé êîíòàêò òåîðåòèêîâ è ýêñïåðèìåíòà-
òîðîâ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàë ýôôåêòèâíîñòü âçàè-
ìîäåéñòâèÿ, ñòåïåíü ïðîðàáîòêè ïîñòàíîâêè ýêñ-
ïåðèìåíòîâ, ñîêðàùàë ñðîêè ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ 
è òåõíîëîãèé. Ñîçäàííûå â ÐÕÎ ïðîáîîòáîðíûå 
òåõíîëîãèè ïîçâîëèëè áðàòü ðàäèîàêòèâíûå ïðî-
áû äëÿ àíàëèçà èç êîòëîâîé ïîëîñòè âçðûâà. 

Íîâèçíà ðåøåíèé, ïðåäëîæåííûõ ñîòðóäíè-
êàìè ðàäèîõèìè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ, çíà÷è-
ìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëè îòìå÷åíû 
âûñîêèìè ïðàâèòåëüñòâåííûìè íàãðàäàìè. Ñðå-
äè íèõ Ëåíèíñêàÿ ïðåìèÿ 1959 ã. (Â. À. Àëåê-
ñàíäðîâè÷, È. À. Òèùåíêî, Þ. Ê. Ïóæëÿêîâ), 
Сталинские премии 1951 и 1953 г. (А. А. Лбов, 
Þ. Ê. Ïóæëÿêîâ, È. А. Тищенко, М. В. Дмит- 
ðèåâ, Ï. À. ßðûòèê), Ãîñóäàðñòâåííûå ïðå-
ìèè 1985 ã. (À. À. Ëáîâ, Ñ. Ï. Âåñíîâñêèé, 
А. А. Дружинин, Н. П. Мартынов) и 1994 г. 
(Þ. È. ×óáàðîâ), ïðåìèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ 
1999 ã. (Â. ß. Ñåìåíîâ).

Íà÷àëüíèêàìè ðàäèîõèìè÷åñêîãî îòäåëà 
(÷èñëåííîñòü îòäåëà äîñòèãàëà 180 ÷åëîâåê) áû-
ли: В. Н. Ушатский (1952–1954 гг.), И. С. Ки-

рин (1954–1959 гг.), А. А. Лбов (1959–1963 гг. 
и 1973–1984 гг.), А. И. Павлова-Веревки-
на (1963–1973 гг.), С. П. Весновский (1985–
1997 гг.), Л. Д. Данилин (1998–2002 гг.), 
А. А. Крыжановский (2002 г.–н/в).

Èñïûòàíèÿ ïåðâîãî äâóõñòóïåí÷àòîãî çàðÿäà

Èñïûòàíèå ïåðâîãî äâóõñòóïåí÷àòîãî òåðìîÿ-
дерного заряда РДС-37 было проведено 22 ноября 
1955 ã. Ïðè èñïûòàíèè èçäåëèÿ îñóùåñòâëÿë-
ñÿ ñòàíäàðòíûé, ñëîæèâøèéñÿ ê òîìó âðåìåíè 
îáúåì èçìåðåíèé. Èñïûòàíèå ïðîøëî óñïåøíî, 
энерговыделение составило 1,6 Мт. Дальней-
øàÿ ðàçðàáîòêà òåðìîÿäåðíûõ çàðÿäîâ âåëàñü íà 
принципах, заложенных в РДС-37. Испытания 
ïîçâîëèëè çàâåðøèòü îòðàáîòêó ðÿäà ïåðñïåê-
òèâíûõ èçäåëèé, ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ðàçðûâ 
â ÿäåðíûõ ïîòåíöèàëàõ ÑÑÑÐ è ÑØÀ. 

Ïîäçåìíûå èñïûòàíèÿ. Äîãîâîð î âñåîáúåìëþ-
ùåì çàïðåùåíèè ÿäåðíûõ èñïûòàíèé â òðåõ ñðå-
дах (ДВЗЯИ) – атмосфере, космосе, под водой – 
êàðäèíàëüíî èçìåíèë ïîäõîä ê ÔÈ ïàðàìåòðîâ 
ßÇ. Ïîñòàíîâêà èçìåðåíèé ïðè èñïûòàíèè ïîä 
çåìëåé ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò àòìîñôåðíîãî 
èñïûòàíèÿ.

Â ïðåäëîæåíèè ïî ïîñòàíîâêå ÔÈ â ïåðâîì 
подземном испытании (1959 г. – Е. К. Бонюш-

Первые сотрудники отдела

Ю. А. Зысин

В. Р. Негина М. В. Дмитриев Н. П. Мартынов И. С. Кирин Э. А. Евтерева (Козырева)

А. А. Лбов А. А. Малинкин Б. Д. Сциборский
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кин, В. М. Горбачев, А. А. Лбов, И. Ш. Модель, 
Þ. À. Ñïåõîâ, Î. Ê. Ñóðñêèé, Â. À. Öóêåðìàí, 
À. È. Âåðåòåííèêîâ) ñôîðìóëèðîâàíû òåõíè-
÷åñêèå òðåáîâàíèÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå øòîëüíè, 
à òàêæå îïðåäåëåíû íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ÔÈ 
ïðè ïîäçåìíûõ èñïûòàíèÿõ. 

В первом подземном опыте в штольне (1961 г.) 
îñíîâíûìè çàäà÷àìè áûëè:

– измерение характеристик нейтронного и 
ãàììà-èçëó÷åíèé;

– измерение кинетики ядерных реакций и 
õàðàêòåðèñòèê áëîêîâ àâòîìàòèêè èçäåëèé;

– исследование волны сжатия и сейсмиче-
ñêèõ âîëí âçðûâà ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ 
îïðåäåëåíèÿ ïîëíîé ýíåðãèè âçðûâà. 

Ïåðâûé ïîäçåìíûé âçðûâ â ñêâàæèíå áûë 
проведен 15.01.1965 г. (р. Чаган, Казахская 
ÑÑÐ) â èíòåðåñàõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Ïîäçåì-
íûå èñïûòàíèÿ ïî îðóæåéíîé òåìàòèêå íà÷à-
лись с 1967 г. Считалось, что скважинный вари-
àíò èñïûòàíèé áîëåå äåøåâûé è ýêîëîãè÷åñêè 
áåçîïàñíûé.

Ïåðâàÿ ðàçðàáîòêà ñõåìû ÔÈ ïðè èñïûòàíèè 
ßÇ â ñêâàæèíå áûëà ïðîâåäåíà ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À. È. Âåðåòåííèêîâà. Äëÿ ðàçìåùåíèÿ ßÇ 
è äåòåêòîðîâ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé áûëè ðàç-
работаны контейнеры – зарядный и приборный, 
êîòîðûå äîëæíû áûëè îáåñïå÷èòü ðàáîòîñïîñîá-

íîñòü àïïàðàòóðû â óñëîâèÿõ âûñîêèõ ãèäðîñòà-
òè÷åñêèõ íàãðóçîê.

Íàðÿäó ñ èçìåðåíèÿìè, â êîòîðûõ èñïîëüçî-
вались приборные контейнеры, В. М. Горбаче-
âûì, Í. À. Óâàðîâûì, Â. Í. Êóäðåé, À. Ë. Ñî-
êîëîâûì áûëè ðàçðàáîòàíû äåòåêòîðû, êîòîðûå 
ìîãëè ðàáîòàòü, íàõîäÿñü íåïîñðåäñòâåííî â çà-
бивке скважины – датчики-«водолазы», как их 
ñòàëè íàçûâàòü â äàëüíåéøåì.

В 1974 г. в полигонном отделе сектора 4 была 
создана специальная лаборатория (начальник – 
Í. À. Óâàðîâ) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ÔÈ â ñêâàæèíàõ. 

Ìåòîäû ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ßÇ

Åñëè â ïåðâûõ âîçäóøíûõ èñïûòàíèÿõ ÔÈ 
ïðîâîäèëèñü â îñíîâíîì èíñòèòóòàìè ÀÍ ÑÑÑÐ 
(ÈÕÔ, ÃÎÈ, ÐÈÀÍ ÑÑÑÐ è äð.), òî ñî âòîðîé ïî-
ëîâèíû 1950-õ ãã. ýòà çàäà÷à ïîñòåïåííî ïåðå-
ìåùàåòñÿ íà ñïåöèàëèñòîâ ÊÁ-11.

Çà ðàçðàáîòêó è ïðèìåíåíèå íîâûõ ìåòîäîâ 
èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ßÇ â âîçäóøíûõ èñïû-
таниях Ленинская премия за 1962 г. была при-
ñóæäåíà Å. Ê. Áîíþøêèíó, À. È. Âåðåòåííèêîâó, 
В. М. Горбачеву, Ю. С. Замятнину, Ю. А. Спехову, 
Ю. М. Стяжкину, О. К. Сурскому, Н. А. Уварову.

В 1983 г. за разработку метода пространствен-
íûõ ãàììà-íåéòðîííûõ èçîáðàæåíèé â ðàçëè÷-
íûõ ìîäèôèêàöèÿõ óäîñòîåíû Ãîñóäàðñòâåííîé 

И. А. Тищенко П. А. Ярытик

С. П. Весновский Л. Д. Данилин А. А. Крыжановский В. М. Горбачев А. И. Павлова-Веревкина

А. А. Дружинин Ю. И. Чубаров В. Я. Семенов
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премии В. Л. Гладченко, В. М. Горба-
÷åâ, Â. Í. Êîðîëåâ, Á. À. Íèêèòåíêî, 
À. È. Ïàâëîâñêèé.

Ôèçîïûòû. Áîëüøîå çíà÷åíèå â ðà-
áîòàõ ÂÍÈÈÝÔ èìåëè ìåæâåäîìñòâåí-
íûå ôèçè÷åñêèå îáëó÷àòåëüíûå îïûòû. 
Ýòî áûëè ìàñøòàáíûå ýêñïåðèìåíòû 
ïî îïðåäåëåíèþ ñòîéêîñòè îáðàçöîâ âî-
îðóæåíèÿ è âîåííîé òåõíèêè ê ïîðàæà-
þùåìó äåéñòâèþ ÿäåðíîãî âçðûâà. Âî 
ÂÍÈÈÝÔ èäåîëîãàìè è îðãàíèçàòîðàìè 
ýòèõ îïûòîâ ÿâëÿëèñü Þ. À. Òðóòíåâ, 
Â. Í. Ðîäèãèí, À. Ê. ×åðíûøåâ. 

Â ôèçè÷åñêîì ñåêòîðå êîëëåêòèâó, âîçãëàâ-
ляемому В. А. Цукерманом, а затем Н. Г. Маке-
åâûì, óäàëîñü âûïîëíèòü òåõíè÷åñêè ñëîæíóþ 
çàäà÷ó ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ âûâîäà íóæíîé 
÷àñòè ñïåêòðà èçëó÷åíèé ßÂ íà îáëó÷àòåëüíûå 
позиции (И. Ш. Модель, А. А. Разин, А. П. Зы-
êîâ, Í. È. Îðëîâ è äð.).

Â 2022 ã. èñïîëíÿåòñÿ 55 ëåò ïîëèãîííîìó 
îòäåëó ÈßÐÔ.

Çà ñâîþ èñòîðèþ îòäåë ïîëèãîííûõ ôèçè÷å-
ñêèõ èçìåðåíèé îáåñïå÷èë ñëîæíûå èçìåðåíèÿ 
è èññëåäîâàíèÿ ïðè ïîëíîìàñøòàáíûõ èñïûòà-
íèÿõ ñîòåí ßÇ. Ýòî áîëüøîé, òÿæåëûé, ãåðîè÷å-
ñêèé è áëàãîðîäíûé òðóä. 

Сотрудниками отдела защищено 6 докторских 
è 25 êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â óñëîâèÿõ ÄÂÇßÈ, ñïå-
öèàëèñòû îòäåëà ñ òîé æå àêòèâíîñòüþ ó÷àñòâó-
þò â îòðàáîòêå íîâûõ òåõíîëîãèé ïðîâåðêè íà-
äåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ßÇ. 

Â îòäåëå ðàáîòàëè 5 ëàóðåàòîâ Ëåíèíñêîé 
ïðåìèè, 2 ñîòðóäíèêà, ðàíåå óäîñòîåííûå Ñòà-
ëèíñêîé ïðåìèè; 5 ÷åëîâåê óäîñòîåíû âûñîêîãî 
çâàíèÿ ëàóðåàòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ, 
2 ñîòðóäíèêà ñòàëè ëàóðåàòàìè ïðåìèè Ïðàâè-
тельства РФ. Многие сотрудники отдела отме-
÷åíû ãîñóäàðñòâåííûìè íàãðàäàìè, âåäîìñòâåí-
íûìè çíàêàìè îòëè÷èÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòû ïî ôèçè÷åñêèì 
èçìåðåíèÿì ïðè ïðîâåäåíèè íåÿäåðíûõ ôèçè÷å-
ñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ âåäóòñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Í. Â. Çàâüÿëîâà, Ñ. Â. Âîðîíöîâà, Þ. ß. Íåôå-
äîâà, Â. È. Ñìåðäîâà, À. Â. Êàëóöêîãî.

Äîñòèãíóòûå îòäåëîì óñïåõè, íàãðàäû, çâà-
íèÿ ïîëó÷åíû áëàãîäàðÿ óñèëèÿì áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà âåòåðàíîâ è íûíå ðàáîòàþùèõ ñïåöè-
àëèñòîâ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà, ðàçëè÷íîãî ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî è ñîöèàëüíîãî ñòàòóñà, ÷àñòî 
áëàãîäàðÿ ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì â íåëåãêèõ 
ýêñïåäèöèîííûõ óñëîâèÿõ. Â ýòè þáèëåéíûå 
äíè íåîáõîäèìî îòäàòü äàíü óâàæåíèÿ ïåðâî-
проходцам – испытателям ЯЗ, тем, кто стоял у 
èñòîêîâ íàïðàâëåíèÿ, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ «ôè-
çè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ßÇ ïðè èõ íà-
òóðíûõ èñïûòàíèÿõ». Ïîæåëàòü ïðîäîëæàòå-
лям славных традиций – достойно нести высоко 
ïîäíÿòîå çíàìÿ, ðàçâèâàòü è ñîâåðøåíñòâîâàòü 
ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.

И. Ш. Модель Ю. А. Спехов О. К. Сурский

Радиохимический комплекс сектора 4

НЕФЕДОВ Юрий Яковлевич – 
доктор физ.-мат. наук,  главный научный сотрудник

СМЕРДОВ Вячеслав Иванович – 
кандидат физ.-мат. наук,   

начальник научно-исследовательского отделения

СКРИПКА Георгий Михайлович – 
кандидат техн. наук,  ведущий научный сотрудник
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Ïðè ðåàëèçàöèè Àòîìíîãî ïðîåêòà îäíîé èç 
îñíîâíûõ ïðîáëåì, òðåáóþùèõ ïåðâîî÷åðåäíîãî 
ðåøåíèÿ, áûëî ïðîâåäåíèå ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé. Ýòî ïðåäóñìàòðèâàëî ñîçäàíèå è 
ðàçâèòèå êàê ðàñ÷åòíîé, òàê è ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé áàçû, ïîýòîìó â ñòðóêòóðå ÊÁ-11 áûë ñîç-
äàí ôèçè÷åñêèé ñåêòîð. Åãî ðóêîâîäèòåëåì áûë 
íàçíà÷åí Âèêòîð Àëåêñàíäðîâè÷ Äàâèäåíêî. Çà 
ïðîâåäåíèå ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
äî ñîçäàíèÿ ñåêòîðà îòâå÷àë Ãåîðãèé Íèêîëàå-
âè÷ Ôëеðîâ. Ïî åãî èíèöèàòèâå ñîçäàâàëàñü è 
ðàçâèâàëàñü ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ðàñ÷åòîâ èçäåëèé (ÿäåðíûõ è òåð-
ìîÿäåðíûõ çàðÿäîâ) ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèìè êîí-
ñòàíòàìè (ßÔÊ), äàííûìè äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ 
èçäåëèé, ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé è îöåíêè õà-
ðàêòåðèñòèê (ïàðàìåòðîâ) îáðàçöîâ.

Ðàáîòàìè ïî èçìåðåíèþ ýëåìåíòàðíûõ ßÔÊ 
(ñå÷åíèé ðåàêöèé, ñïåêòðîâ ÷àñòèö, ìíîæå-
ñòâåííîñòåé è äð.), à òàêæå ñîçäàíèåì ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé áàçû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ 
èçìåðåíèé ðóêîâîäèë Þ. Ñ. Çàìÿòíèí. Ïîëè-
ãîííûå èçìåðåíèÿ èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê 
èçäåëèé (âûõîäîâ íåéòðîíîâ, ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ñïåêòðîâ íåéòðîíîâ, ãàììà-êâàíòîâ è äð.) ïðî-
âîäèëèñü ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ. À. Çûñèíà.

Ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ ñåêòîðà åãî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ áàçà ïîñòîÿííî ïðåòåðïåâàëà àêòèâ-
íîå ðàçâèòèå: ýòî ñîçäàíèå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ 
ускорителей ионов (ЭГ-2 (1952–1954 гг.), ЭГ-5 
(1957 г.), ЭГП-10 (1962 г.)), новых ускорителей 
электронов (МВ-15 (1957 г.), ЛУ-50 (1981 г.)), 
ñòåíäà ÔÊÁÍ è åãî ìîäèôèêàöèé, áåòàòðîíà 
Б-30 (1960 г.), парка импульсных апериодиче-

ñêèõ ðåàêòîðîâ, óñòàíîâîê äëÿ èçó÷åíèÿ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ íåéòðîíîâ, ãàììà-êâàíòîâ, çàðÿæåí-
ных частиц с веществом, 4π-äåòåêòîðà íåéòðî-
íîâ è ãàììà-êâàíòîâ, ìàñññåïàðàòîðà è äð. Çíà-
÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
базы внесен академиком А. И. Павловским – 
руководителем сектора с 1971 по 1993 г.

Óñëîâíî â ïðîâîäèìûõ ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèÿõ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå íà-
ïðàâëåíèÿ:

– нейтронная физика (упругое и неупругое 
ðàññåÿíèå, ïîëíûå ñå÷åíèÿ ðåàêöèé, ãàììà-îá-
ðàçîâàíèå è äð.);

– ядерные реакции на пучках заряженных 
÷àñòèö (äåëåíèå ÿäåð â ñëîæíûõ ðåàêöèÿõ, èç-
ìåðåíèÿ ßÔÊ, ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, 
íàïðèìåð, èçó÷åíèå èçîáàð-àíàëîãîâûõ ðåçîíàí-
ñîâ è äð.);

– прикладные применения ионизирующих 
èçëó÷åíèé (èëè òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå) 
(êîíòðîëü çà ðàçîðóæåíèåì, îáåñïå÷åíèå ñî-
õðàííîñòè ÿäåðíûõ è äåëÿùèõñÿ ìàòåðèàëîâ, 
òåðìîäåñîðáöèÿ òðèòèÿ, íåéòðîííàÿ è ãàììà-
èíòðîñêîïèÿ, ðåãèñòðàöèÿ íåéòðîíîâ ñ ïîìî-
ùüþ ïóçûðüêîâîé êàìåðû è äð.).

Èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè íåéòðîííîé ôèçè-
ки занимались и руководили – Георгий Никола-
åâè÷ Ôëåðîâ, Þðèé Ñåðãååâè÷ Çàìÿòíèí, Þðèé 
Àðîíîâè÷ Çûñèí, Þðèé Àíàòîëüåâè÷ Âàñèëüåâ, 
Михаил Васильевич Савин, Юрий Анатольевич 
Õîõëîâ, Ýäóàðä Ôåäîðîâè÷ Ôîìóøêèí è äð. Ýòî 
íàïðàâëåíèå îõâàòûâàëî áîëüøîé êðóã âîïðî-
ñîâ, òàêèõ êàê ñâîéñòâà òÿæåëûõ ÿäåð, â òîì 
числе физика деления тяжелых ядер – исследо-

âàíèå ìåõàíèçìîâ 
äåëåíèÿ, èçìåðåíèå 
îñíîâíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê äåëÿùèõ-
ñÿ ÿäåð (ñå÷åíèé 
äåëåíèÿ è ðàäè-
àöèîííîãî çàõâà-
òà, ñðåäíåãî ÷èñëà 
íåéòðîíîâ è ãàì-
ìà-êâàíòîâ íà àêò 
äåëåíèÿ è ò. ä.). 
Ñþäà æå ìîæíî îò-
íåñòè èññëåäîâàíèÿ 

Ê èñòîðèè ðàçâèòèÿ 
ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Ñ. М. ÑÅËЯНКИНÀ,  М. В. ТÀЦÅНКО

Ю. А. Васильев Э. Ф. Фомушкин Ю. А. Хохлов М. В. СавинАТ
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ñå÷åíèé îáðàçîâàíèÿ ãàììà-êâàíòîâ è äðóãèõ 
ðåàêöèé, âûçûâàåìûõ íåéòðîíàìè. 

Åùå îäíèì óíèêàëüíûì íàïðàâëåíèåì èññëå-
äîâàíèé ïî íåéòðîííîé ôèçèêå ìîæíî íàçâàòü 
íåéòðîííûå èçìåðåíèÿ ïî âðåìåíè ïðîëåòà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÿäåðíîãî âçðûâà êàê èìïóëüñíîãî 
èñòî÷íèêà íåéòðîíîâ. Èçó÷åíèåì ýòèõ âîïðîñîâ 
çàíèìàëàñü ãðóïïà Ý. Ô. Ôîìóøêèíà, êîòîðîé 
áûëè ïîëó÷åíû óíèêàëüíûå äàííûå ïî ñå÷åíè-
ÿì äåëåíèÿ òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ.

ßðêèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè â îáëàñòè èññëå-
äîâàíèé ðåàêöèé âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿæåííûõ 
÷àñòèö ñ ÿäðàìè ìîæíî íàçâàòü Âèêòîðà Èâà-
íîâè÷à Ñåðîâà, Áîðèñà ßêîâëåâè÷à Ãóæîâñêî-
ãî, Ñåðãåÿ Íèêîëàåâè÷à Àáðàìîâè÷à, Àíàòîëèÿ 
Григорьевича Звенигородского, Михаила Федо-
ðîâè÷à Àíäðååâà è äð.

Ïðèêëàäíîå íàïðàâëåíèå ïðåäñòàâëåíî áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì åìêèõ ðàçíîïëàíîâûõ ðàáîò. 
Ðåçóëüòàòû ðàáîò ýòîãî íàïðàâëåíèÿ áûëè îò-
ìå÷åíû Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèåé (1982 ã.) è 
премиями Правительства РФ (2000 и 2014 г.). 
Çíà÷èìûì âêëàäîì ñòàëà ðàçðàáîòêà â ÈßÐÔ è 
âíåäðåíèå Ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ ïî àïïà-
ðàòóðå ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ.

Åùå îäèí ïðèìåð ðàáîòû áîëüøîãî îáúåìà è 
значения – развитие методов и аппаратуры ра-
äèàöèîííîé èíòðîñêîïèè. Øèðîêî èñïîëüçóþò-
ñÿ ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû è àïïàðàòóðà îáíàðó-
æåíèÿ ñêðûòûõ äåôåêòîâ ýëåìåíòîâ êîíñòðóê-
ций. Метод успешно применяется в диагности-
êå òðóäíîäîñòóïíûõ îáúåêòîâ è âûÿâëåíèè èõ 
ñâîéñòâ: ïëîòíîñòè, àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñî-
ñòàâà è äð. Â äàëüíåéøåì ñôåðà ïðèìåíåíèÿ èí-
òðîñêîïèè ðàñøèðèëàñü äî ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â 
ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêå è ãåîëîãîðàçâåäêå.

Ðàáîòû ýòîãî íàïðàâëåíèÿ îòìå÷åíû ïðåìèåé 
Правительства РФ в 2016 г. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ ðåàêöèé âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿ-
æåííûõ ÷àñòèö ñ ÿäðàìè ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ 
ßÔÊ, èñïîëüçóåìûõ â ðàñ÷åòàõ ïðè êîíñòðó-

èðîâàíèè àòîìíîãî è òåðìîÿäåðíîãî îðóæèÿ, 
áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò óñòàíîâêè, íå-
îáõîäèìûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïó÷êîâ çàðÿæåííûõ 
÷àñòèö.

Çàäà÷ó ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ óñêîðèòåëåé 
ïîðó÷èëè ñïåöèàëüíî ñîçäàííîìó îòäåëó ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Àëåêñàíäðà Âëàäèìèðîâè÷à Àëìàçîâà. Ïåðâûé 
óñêîðèòåëü, ÝÃ-2, ñïðîåêòèðîâàí è èçãîòîâëåí 
â Õàðüêîâñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå, 

Ускоритель ЭГП-10

В. И. Серов Б. Я. Гужовский С. Н. Абрамович А. В. АлмазовА. Г. Звенигородский
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ÕÔÒÈ, è ïðèâåçåí âî ÂÍÈÈÝÔ â 1952 ã. Îä-
íàêî ÝÃ-2 îáëàäàë íèçêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè 
ïàðàìåòðàìè è íóæäàëñÿ â ñóùåñòâåííîé äî-
ðàáîòêå ïåðåä ïðîâåäåíèåì èññëåäîâàíèé. Âñå 
ðàáîòû ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìíîãèõ óçëîâ 
óñêîðèòåëÿ ïðîèçâîäèëèñü ïðè íåïîñðåäñòâåí-
íîì ó÷àñòèè À. Â. Àëìàçîâà íåìíîãî÷èñëåííîé 
ãðóïïîé ñîòðóäíèêîâ îòäåëà. Âòîðîé óñêîðèòåëü 
ñ áîëåå ñîâåðøåííûìè ïàðàìåòðàìè, ÝÃ-5, ïî-
ставленный во ВНИИЭФ в 1956 г., также был 
çàêàçàí è èçãîòîâëåí â ÕÔÒÈ. Ïåðåä ïóñêîì 
Àëåêñàíäðîì Âëàäèìèðîâè÷åì ñ ñîòðóäíèêàìè 
áûëè ïðåäëîæåíû è ðåàëèçîâàíû íåîðäèíàðíûå 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî òåõíîëîãèè èçãîòîâëå-
íèÿ óñêîðèòåëüíûõ òðóáîê ñ âûñîêîé ýëåêòðè-
÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, íîâûì èñòî÷íèêîì èîíîâ, 
çàìåíå òðàäèöèîííîãî òðàíñïîðòåðà çàðÿäîâ ñ 
äèýëåêòðè÷åñêîé ëåíòîé öåïíûì òðàíñïîðòåðîì 
ñ èíäóêöèîííûì çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îáà óñêîðèòåëÿ äåìîíòèðîâàíû.

Êîãäà â 1958 ã. â ìèðå ïîÿâèëèñü ïåðâûå ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ ïðèí-
öèïà ïåðåçàðÿäêè îòðèöàòåëüíûõ èîíîâ, ÷òî ïî-
çâîëÿëî âäâîå óâåëè÷èòü ýíåðãèþ óñêîðÿåìûõ 
÷àñòèö, ïåðåä ëàáîðàòîðèåé Àëìàçîâà áûëà ïî-
ставлена задача – спроектировать и ввести в экс-
ïëóàòàöèþ óñêîðèòåëü ñ íîâûì ïðèíöèïîì óñêî-
ðåíèÿ. Ýòà ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ñîâìåñòíî ñ ÍÈÈ 
ýëåêòðîôèçè÷åñêîé àïïàðàòóðû èì. Ä. Â. Åô-
ðåìîâà, Ëåíèíãðàä. Ñíà÷àëà áûëè èçãîòîâëåíû 
äâå ìîäåëè: èñòî÷íèê îòðèöàòåëüíûõ èîíîâ âî-
äîðîäà äëÿ ïðîâåðêè ïðèíöèïà ðàáîòû ïåðåçà-
ðÿäêè è ïðîñòåéøàÿ ìîäåëü äëÿ îòðàáîòêè âñåõ 
óçëîâ óñêîðèòåëÿ.

В 1962 г. ускоритель с перезарядкой ЭГП-10 
áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ. Â ïîñëåäíèå ãîäû è 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ íà óñêîðèòåëå 
îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ëåîíèäà Íè-
êîëàåâè÷à Ãåíåðàëîâà.

Конечная задача исследований – получение 
îöåíåííûõ çíà÷åíèé ßÔÊ, ò. å. çíà÷åíèé ñå÷å-

íèé ðåàêöèé, îïðåäåëåííûõ â øèðîêîì ýíåð-
ãåòè÷åñêîì äèàïàçîíå íà îñíîâå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ ñ ïðèâëå÷åíèåì ðàçëè÷íûõ 
òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Èòîãîì ðàáîò ñòàëî ïî-
ÿâëåíèå âî ÂÍÈÈÝÔ óíèêàëüíîé, íå èìåþùåé 
ìèðîâûõ àíàëîãîâ, áèáëèîòåêè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ è îöåíåííûõ ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïî 
âçàèìîäåéñòâèþ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ñ ëåãêèìè 
ÿäðàìè, ñîáðàííûõ èç ñîáñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ, 
îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðû.

Âïåðâûå ýòà áèáëèîòåêà ïîÿâèëàñü â 1989 ã. â 
âèäå ñïðàâî÷íèêà «ßäåðíî-ôèçè÷åñêèå êîíñòàí-
òû òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà», àâòîðû: Ñ. Í. Àáðà-
ìîâè÷, Á. ß. Ãóæîâñêèé, Â. À. Æåðåáöîâ, 
À. Ã. Çâåíèãîðîäñêèé. Äëÿ ó÷åíûõ, çàíèìàâ-
øèõñÿ ïðîáëåìàìè îöåíêè, ïîëó÷åíèÿ è ïðè-
ìåíåíèÿ ßÔÊ, ïîñîáèå ñòàëî áåñöåííûì èñòî÷-
íèêîì èíôîðìàöèè. Â 1999 ã. ýòîò ñïðàâî÷íèê 
ïðèîáðåë ýëåêòðîííûé âèä è ñòàë íàçûâàòüñÿ 
«Áèáëèîòåêà îöåíåííûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ÿäåðíûõ äàííûõ äëÿ àñòðîôèçè÷åñêèõ è òåð-
ìîÿäåðíûõ ïðèëîæåíèé SaBa» (îò ñëîâ Sarov 
Base). Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ýòà áèáëèîòåêà 
существенно дополнена – была получена наибо-
ëåå ïîëíàÿ ñèñòåìà ÿäåðíûõ äàííûõ ïî âçàèìî-
действию изотопов водорода (p, d, t) с ядрами 
ëèòèÿ, áåðèëëèÿ, áîðà. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äàí-
íûõ ïîëó÷åíà âïåðâûå èëè ñóùåñòâåííî óòî÷íÿ-
åò ìèðîâûå äàííûå.

Â 1997 ã. ïðèêàçîì ìèíèñòðà àòîìíîé ýíåð-
гетики и промышленности В. Н. Михайлова 
áûë ñîçäàí Öåíòð ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ äàííûõ, 
êîòîðûé ïðîäîëæèë ðàáîòû ïî ñáîðó ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ïåðâûé ðóêîâîäèòåëü 
центра – С. А. Дунаева. Центр также состоит в 
ìåæäóíàðîäíîé ñåòè öåíòðîâ ÿäåðíûõ äàííûõ, 
îäíîé èç çàäà÷ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîïîëíåíèå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïî ÿäåðíûì ðå-
àêöèÿì ìåæäóíàðîäíîé áèáëèîòåêè EXFOR, 
развивающейся под эгидой МАГАТЭ. С 2003 г. 
руководителем Центра является С. М. Таова.

Ðåøåíèå ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñî÷å-
òàëîñü ñ çàäà÷àìè ôóíäàìåíòàëüíîãî 
õàðàêòåðà. Óìåñòíî âñïîìíèòü ñëîâà 
Þëèÿ Áîðèñîâè÷à Õàðèòîíà: «…Èìåííî 
ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ëåæàò 
â îñíîâå êàæäîãî ñåðüåçíîãî øàãà â ðàç-
âèòèè òåõíèêè».

Îäíîé èç òàêèõ îáëàñòåé ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå 
èçîáàðàíàëîãîâûõ ðåçîíàíñîâ (ÈÀÐ). 
Âïåðâûå ÈÀÐ Á. ß. Ãóæîâñêèé ñ êîë-
ëåãàìè íàáëþäàë â ôóíêöèÿõ âîçáóæäå-
íèÿ (p,n)-ðåàêöèé íà ñðåäíèõ ÿäðàõ â Л. Н. Генералов С. А. Дунаева С. М. Таова
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1962 г. По имевшимся на тот момент представ-
ëåíèÿì ýòî áûëî íåâîçìîæíî èç-çà ñèëüíîãî ïå-
ðåêðûòèÿ ñîñòîÿíèé â êîìïàóíäñèñòåìå. Áîðèñ 
ßêîâëåâè÷ ïî ýòîìó âîïðîñó ðåøèë ïðîêîíñóëü-
òèðîâàòüñÿ ñî ñâîèì ó÷èòåëåì, íîáåëåâñêèì ëà-
уреатом И. М. Франком, который скептически 
îòíåññÿ ê ïîäîáíîìó ðåçóëüòàòó ýêñïåðèìåíòà. 
Ïîâòîðíî ïðîâåäåííûå èçìåðåíèÿ ïîäòâåðäèëè 
ïîëó÷åííûå äàííûå. Ê ñîæàëåíèþ, íà ïåðåïðî-
âåðêó ðåçóëüòàòîâ áûëî ïîòðà÷åíî ìíîãî âðåìå-
íè, ÷òî ïðèâåëî ê ïîòåðå ïðèîðèòåòà â îòêðûòèè 
èçîáàðàíàëîãîâûõ ðåçîíàíñîâ â ñîñòàâíîì ÿäðå. 
В 1964 г. группа американских ученых под ру-
êîâîäñòâîì Àíäåðñîíà ïåðâîé îïóáëèêîâàëà 
ñâîè èññëåäîâàíèÿ î íîâîì ÿâëåíèè. Íåñêîëüêî 
ïîçæå ðàáîòû ïî îòêðûòèþ è èçó÷åíèþ ÈÀÐ ïî-
ëó÷èëà ïðèçíàíèå è â ÑÑÑÐ.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì â èññëåäîâàíèè ñòàëî èç-
ó÷åíèå ãàìîâòåëëåðîâñêèõ ðåçîíàíñîâ (ÃÒÐ). Â 
1984 г. Б. Я. Гужовским с сотрудниками были 
ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ, ïðîäåìîíñòðèðîâàâøèå 
ñóùåñòâîâàíèå ýòèõ ðåçîíàíñîâ â ñîñòàâíîì 
ÿäðå, è áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå îá èõ 
ïðèðîäå. Îäíàêî, â ðÿäå ðàáîò èçâåñòíîãî ôè-
çèêà, ïðåäñòàâèòåëÿ ìîñêîâñêîé òåîðåòè÷åñêîé 
школы МИФИ – М. Г. Урина – поставлена про-
áëåìà òåîðåòè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà 
âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàíñîâ â ñîñòàâíîì ÿäðå. Â 
2016 г. сотрудниками ИЯРФ были проведены 
äîïîëíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ, ïîäòâåðäèâøèå ñóùåñòâîâàíèå ÃÒÐ.

Ê çíà÷èìûì ôóíäàìåíòàëüíûì èññëåäîâà-
íèÿì îòíîñèòñÿ èçó÷åíèå ïîðîãîâûõ ÿâëåíèé 
â ÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ, ïðåäñêàçàííûõ â ðàáîòàõ 
Е. Вигнера и А. И. Базя. Л. М. Лазаревым в 
1986 г. разработана собственная теория поро-
ãîâûõ ÿâëåíèé, áàçèðóþùàÿñÿ íà åäèíîé òåî-
ðèè ÿäåðíûõ ðåàêöèé Ã. Ôåøáàõà. Ïîðîãîâûå 
ÿâëåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ òîíêèì èíñòðóìåíòîì äëÿ 
äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ÿäåð. Ñ ïîìî-
ùüþ òåîðèè ðåøàåòñÿ øèðîêèé êëàññ çàäà÷: îò 

âîññòàíîâëåíèÿ âîëíîâîé 
ôóíêöèè ñèñòåìû è êâàí-
òîâûõ õàðàêòåðèñòèê óðîâ-
íåé ÿäðà äî ýêñòðàïîëÿöèè 
ñå÷åíèé ÿäåðíûõ ðåàêöèé 
â îáëàñòü íóëåâîé ýíåðãèè 
íàëåòàþùèõ ÷àñòèö è îïðå-
äåëåíèÿ ñâîéñòâ êîðîòêî-
æèâóùèõ ÿäåð.

Äðóãèì íàïðàâëåíèåì 
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè 
ôóíäàìåíòàëüíîé ÿäåðíîé 
ôèçèêè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷å-

íèå äàííûõ ïî óïðóãîìó ðàññåÿíèþ çàðÿæåííûõ 
÷àñòèö íà ÿäðàõ è èõ îïòèêî-ìîäåëüíîå îïèñà-
íèå. Îïòèêî-ìîäåëüíûìè ðàñ÷åòàìè àêòèâíî çà-
íèìàëèñü âî ÂÍÈÈÝÔ. È â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè 
ðàñ÷åòû íå òåðÿþò ñâîåé àêòóàëüíîñòè, ÿâëÿÿñü 
îñíîâîé äëÿ ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ÿäåðíî-ôèçè-
÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, ïðîâîäèìûõ â ìèðå.

В 1962 г. коллективом авторов – И. К. Аве-
рьянов, Б. Я. Гужовский, В. А. Сараев – выпу-
ùåí «Àòëàñ íåéòðîííûõ ñå÷åíèé». Â íåì ñèñòå-
ìàòèçèðîâàíà âñÿ èìåâøàÿñÿ íà òîò ìîìåíò èí-
ôîðìàöèÿ, ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ðàñ÷åòîâ, â òîì ÷èñëå è ïîëó÷åííàÿ âî ÂÍÈÈÝÔ, 
ïî ñå÷åíèÿì âçàèìîäåéñòâèÿ íåéòðîíîâ ñ ÿäðà-
ìè ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â êîíñòðóêöèÿõ 
çàðÿäîâ. À òàêæå áûëè ïðîâåäåíû ñ ïîìîùüþ 
îïòè÷åñêîé ìîäåëè ðàñ÷åòû, äîïîëíèâøèå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíóþ èíôîðìàöèþ.

В 2014 г. в ИЯРФ разработан и зарегистри-
ðîâàí â Ãîñðååñòðå ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðî-
граммный продукт – код OptModel, позволяю-
ùèé àíàëèçèðîâàòü äàííûå ïî óïðóãîìó ðàññå-
ÿíèþ ÷àñòèö íà ñôåðè÷åñêèõ ÿäðàõ ñ ïðèìåíå-
íèåì îïòè÷åñêîé ìîäåëè ÿäðà. Ê íàñòîÿùåìó 
времени с использованием OptModel получена 
ñèñòåìà ßÔÊ ïî âçàèìîäåéñòâèþ çàðÿæåííûõ 
÷àñòèö ñ ëåãêèìè ÿäðàìè, ÷òî èìååò áîëüøîå 
çíà÷åíèå äëÿ ïðèêëàäíûõ è ôóíäàìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàñòóïàåò íîâûé ýòàï â 
íàó÷íûõ ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, 
ñâÿçàííûé ñ ïðîåêòîì «ßäåðíàÿ ôèçèêà» â ðàì-
êàõ Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà ôèçèêè è ìàòåìà-
òèêè, ôóíêöèîíèðóþùåãî íà áàçå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ óñòàíîâîê è âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåê-
ñîâ ÂÍÈÈÝÔ. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòî äîëæíî 
ñïîñîáñòâîâàòü àêòèâíîìó âîçðîæäåíèþ ÿäåðíî-
ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 

ТАЦЕНКО Михаил Валерьевич –
начальник отдела ИЯРФ,  лауреат премии  

Правительства РФ

СЕЛЯНКИНА Светлана Михайловна –
научный сотрудник ИЯРФ

Л. М. Лазарев
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Историческая справка
Ïåðâûì, äîêóìåíòàëüíî çàôèêñèðîâàííûì 

óïîìèíàíèåì íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ èìïóëüñ-
íûõ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ (ÈßÐ) íàäî ñ÷èòàòü 
ïèñüìî Þ. Á. Õàðèòîíà (â àäðåñ Á. Ë. Âàííèêî-
ва) от 11.01.1946 г. В письме говорится об обя-
çàòåëüíîì ñòðîèòåëüñòâå â îðãàíèçóåìîì òîãäà 
ÊÁ-11 «ïàâèëüîíà äëÿ îïûòîâ ñ ìîùíûì íåé-
òðîííûì èñòî÷íèêîì îò öåïíîé ðåàêöèè...». 
Позже, в декабре 1948 г. (как принятие идеи 
Þ.Á.), â ïðîòîêîëå ñîâåùàíèÿ, ïðîâåäåííîãî â 
ÊÁ-11 È. Â. Êóð÷àòîâûì è Á. Ë. Âàííèêîâûì, 
çàïèñàíî: «Â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåãî îáñóæ-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ è èìåþùèõñÿ 
ìåòîäîâ èõ ðåøåíèÿ áûëà ïðèçíàíà êðàéíå æå-
ëàòåëüíîé ïîñòðîéêà â ÊÁ-11 äâóõ ìàëûõ êîò-
ëîâ áåç ñúåìà ýíåðãèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîùíûõ 
ïîòîêîâ íåéòðîíîâ äåëåíèÿ (îäèí êîòåë ñ ðàñ-
твором солей Z в воде, второй котел – на ме-
òàëëè÷åñêîì Z)». Â ïðèâåäåííîé öèòàòå «êîòåë» 
означает «реактор», а «Z» – «плутоний-239». 
Â íàçâàííûõ «êîòëàõ» íåòðóäíî ðàçãëÿäåòü áó-
äóùèå ðåàêòîðû òèïà ÂÈÐ è ÁÈÐ.

À äîêóìåíòàëüíî îáîçíà÷åííûì ìîìåíòîì 
старта – началом истории критмассовых и мо-
äåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ðàçðàáîòîê è èññëåäî-
âàíèé â îáëàñòè ÈßÐ íàäî ñ÷èòàòü Ïîñòàíîâëå-
ние СМ СССР ¹ 117 от 08.02.1948 г., которым 
ïðåäïèñûâàëîñü: «Îïðåäåëèòü âåëè÷èíó êðèòè-
÷åñêîé ìàññû çàïðàâêè òÿæåëîãî òîïëèâà (ïëó-
тония-239), отработать из тяжелого топлива за-
правку для РДС-1 к 01.02.1949…».

Ïîíÿòíî, ÷òî â ÊÁ-11 ê ýòîìó âðåìåíè óæå 
áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, ñîçäàâàâøèå îñ-
íîâó, ïîçâîëÿâøóþ (ñ ðàçóìíîé ñòåïåíüþ ðèñêà) 
ïðèíèìàòü òàêîå Ïîñòàíîâëåíèå.

Критмассовые ýксперименты и стенды
В октябре 1947 г. в КБ-11 создается лабора-

тория критмассовых измерений (руководитель – 
Ã. Í. Ôëåðîâ). Ïåðâîé çàäà÷åé ëàáîðàòîðèè 
áûëî èçó÷åíèå ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ áû-
ñòðûõ íåéòðîíîâ ñ ÿäðàìè òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ 
è äåëåíèÿ ÿäåð. Ýòè ðàáîòû áûëè ñâÿçàíû ñ ïîä-
ãîòîâêîé, îáåñïå÷åíèåì è îñóùåñòâëåíèåì ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ 

êîíñòàíò äåëÿùèõñÿ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ 
â àòîìíûõ çàðÿäàõ, è ñ ïðîâåäåíèåì êðèòìàññî-
âûõ èçìåðåíèé. 

Ðàáîòû íà êðèòè÷åñêîì ñòåíäå ïðåäïîëàãàþò 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè êî-
ýôôèöèåíòà óìíîæåíèÿ ðàçìíîæàþùåé ñáîðêè 
(ÐÑ) îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó âåðõíåé è íèæíåé 
÷àñòÿìè ÐÑ. Â ýêñïåðèìåíòàõ íàäî ðåàëèçîâàòü 
ìàêñèìàëüíî áëèçêèé ïîäõîä ê êðèòè÷åñêîìó 
ñîñòîÿíèþ, ÷òî äîëæíî îáåñïå÷èòü òî÷íîñòü ïî-
ñëåäóþùåé ýêñòðàïîëÿöèè. 

Ïåðâûé êðèòìàññîâûé ýêñïåðèìåíò ñ ïëó-
òîíèåâîé àêòèâíîé çîíîé (ÀÇ) â óðàíîâîì 
îòðàæàòåëå áûë ïðîâåäåí Ã. Í. Ôëåðîâûì, 
Þ. Ñ. Çàìÿòíèíûì è äð. â Êûøòûìå. Ïî ìåò-
êîìó îïðåäåëåíèþ È. Â. Êóð÷àòîâà â òàê íàçû-
âàåìîé «åãèïåòñêîé òåõíèêå», èñïîëüçîâàííîé 
íà óðàëüñêîì êîìáèíàòå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
êðèòìàññû ïëóòîíèÿ è ïîñëóæèâøåé ïðîîáðà-
çîì äëÿ ñîçäàíèÿ «ÔèÊîÁûÍà» (ôèçè÷åñêîãî 
êîòëà íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ), ïðè ñáëèæåíèè 

÷àñòåé ÐÑ ïðèìåíÿ-
ëàñü ðó÷íàÿ ëåáåäêà.

Ïî ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äàííûì, ïî-
ëó÷åííûì êîìàíäîé 
Ã. Í. Ôëåðîâà, ãðóïïà 
òåîðåòèêîâ, âîçãëàâëÿ-
åìàÿ ß. Á. Çåëüäîâè-
÷åì, ðàññ÷èòàëà ìàññó 
ïëóòîíèÿ, íåîáõîäè-
ìîãî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ 
ÿäåðíîãî âçðûâà. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ýòèõ ðàñ-
÷åòîâ íà êîìáèíàòå 
áûë èçãîòîâëåí çà-

ряд, принятый 5 августа 1949 г. комиссией 
Þ. Á. Õàðèòîíà è îòïðàâëåííûé â ÊÁ-11, ãäå 
â íî÷ü ñ 10-ãî íà 11-å àâãóñòà áûëà ïðîâåäåíà 
ñáîðêà èçäåëèÿ äëÿ èñïûòàíèé.

Â ìàå 1952 ã., ëàáîðàòîðèÿ êðèòìàññîâûõ èç-
ìåðåíèé (óæå ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Þ. Ãàâðèëî-
âà) âîøëà â ñîñòàâ ñïåöèàëüíî ñîçäàííîãî ôè-
çè÷åñêîãî ñåêòîðà, íà÷àëüíèêîì êîòîðîãî áûë 
íàçíà÷åí Â. À. Äàâèäåíêî. 

Ядерно-ôизические установки ИЯРФ: 
70 лет развития, ýтапы больøоãо пути

Ñ. В. ВОРОНЦОВ,  À. À. ÄÅВЯТКИН

Схема первого критмассо-
вого эксперимента, 1949 г.  
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Êðèòìàññîâûå èññëåäîâàíèÿ â ëàáîðàòîðèè 
âåëè Â. À. Äàâèäåíêî, Ä. Ï. Øèðøîâ, Þ. À. Çû-
ñèí, Þ. Ñ. Çàìÿòíèí è äð. Ïîñòåïåííî ôîðìè-
ðîâàëèñü ãðóïïû ñîòðóäíèêîâ, ðàáîòàâøèå ïî 
áîëåå óçêèì íàïðàâëåíèÿì: ìåòîäèêè èçìåðå-
íèé, îïðåäåëåíèå ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò, 
ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòðîéñòâà è 
ñòåíäû, êîíòðîëü áåçîïàñíîñòè. 

Ðàçâèòèå ðàáîò ñîïðîâîæäàëîñü ñòðóêòóðíû-
ìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ïî îáúåäèíåíèþ ãðóïï 
ñïåöèàëèñòîâ. Íà÷àëüíèêàìè ëàáîðàòîðèè ïî-
сле В. Ю. Гаврилова (1952–1953 гг.) были 
В. А. Давиденко (1953–1956 гг.) и Б. Д. Сци-
борский (1956–1964 гг.). В 1964 г. лаборато-
ðèÿ áûëà ïðåîáðàçîâàíà â îòäåë ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Á. Ä. Ñöèáîðñêîãî ñ òðåìÿ ëàáîðàòîðèÿ-
ми (начальники лабораторий: А. А. Малинкин, 
А. М. Воинов, Б. Д. Сциборский). Затем отде-
лом руководили А. М. Воинов (1969–1990 гг.), 
ñîâìåùàÿ äîëæíîñòü íà÷àëüíèêà îòäåëà ñ äîëæ-
íîñòüþ çàìåñòèòåëÿ íà÷àëüíèêà ñåêòîðà, è ñ 
1990 г. – И. Г. Смирнов, позже, с 1998 г., став-
øèé íà÷àëüíèêîì îòäåëåíèÿ ïðèêëàäíîé ÿäåð-
íîé ôèçèêè è ÿäåðíûõ óñòàíîâîê.

Ýêñïëóàòàöèåé «ÔèÊîÁûÍà» ðóêîâîäèë 
И. А. Курилов – один из первых сотрудников 
ëàáîðàòîðèè Ã. Í. Ôëåðîâà, îñíîâàâøèé ïîçä-
íåå äîçèìåòðè÷åñêóþ ñëóæáó ÂÍÈÈÝÔ.

А. М. Воинов так оценивал структурные пре-
îáðàçîâàíèÿ: «Ïî ñóùåñòâó, ñ ìàðòà 1950 ã. äîë-
æåí âåñòè îò÷åò ñâîåé äåÿòåëüíîñòè íåéòðîííî-
ôèçè÷åñêèé îòäåë íàøåãî èíñòèòóòà, à ïîñëåäó-
þùàÿ ðåîðãàíèçàöèÿ 1952 ã. òîëüêî ïîìåíÿëà 
ðàññòàíîâêó ñèë».

Âñå ðàáîòû ïî ñáîðêå ðàçìíîæàþùèõ ñèñòåì 
âñåãäà ïðîâîäèëèñü âðó÷íóþ. Îñíîâíàÿ ðîëü âû-
áîðà áåçîïàñíîãî àëãîðèòìà ñáîðêè ÐÑ ïðèíàä-
лежала Б. Д. Сциборскому, А. А. Малинкину и 
А. М. Воинову.

Âñå ãîäû, îò ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ïåðâîãî 
стенда критических сборок (СКС – ФКБН), кон-

ñòðóêöèÿ ñòåíäîâ ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâàëàñü 
è ìîäåðíèçèðîâàëàñü. Îñíîâíàÿ öåëü ìîäåðíèçà-
ции – повышение безопасности работ. 

Ïåðâûé ñòåíä âñòóïèë â ñòðîé â 1950 ã. 
Çäåñü æå ïîòîì ðàçìåùàëñÿ ÔÊÁÍ-1 

(1955 ã.), â êîòîðîì óæå èñïîëüçîâàëñÿ ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêèé ïîäúåìíèê, àâàðèéíàÿ çàùèòà 
îñóùåñòâëÿëàñü â ðåçóëüòàòå îòêëþ÷åíèÿ ïèòà-
íèÿ ýëåêòðîìàãíèòà è ïàäåíèÿ ñòîëà ñ íèæíåé 
÷àñòüþ ÐÑ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè.

Â ñîçäàíèè ïåðâûõ ÑÊÑ îò êîíñòðóêòîðñêî-
го отдела принимали участие В. М. Ферапонтов, 
Í. Ê. Ïëåõîâ, Í. Ï. Ãåðàñèìîâà è äð. 

В 1955 г. под руководством А. М. Воинова и 
Þ. Â. Ñòðåëüíèêîâà â áûñòðî âîçâåäåííîé ìå-
òàëëè÷åñêîé ïðèñòðîéêå íà÷àëîñü èçãîòîâëåíèå 
äâóõ íîâûõ ëàáîðàòîðíûõ ôèçè÷åñêèõ óñòàíî-
вок. Ю. В. Стрельников и М. И. Кувшинов ру-
êîâîäèëè èçãîòîâëåíèåì íåéòðîííîãî ãåíåðàòî-
ра НГ-14. А. М. Воинову поручили создание об-
легченного варианта критстенда – МСКС (малый 
ñòåíä êðèòè÷åñêèõ ñáîðîê); îñíîâíûå ó÷àñòíèêè 
работы – А. С. Матвеенко, С. Ф. Мельников, 
позднее – А. С. Кошелев и В. Ф. Гущин. 

И. Г. СмирновИ. А. Курилов Б. Д. Сциборский А. М. Воинов А. А. Малинкин

Первое производственное здание реакторной площадки 
(«павильон» – потом «корпус Б»), в котором в помещении 
казематного типа с мощной биологической защитой – 
железобетонными стенами и потолком толщиной до 2 м – 

размещалась первая ЯФ установка – «ФиКоБыН»
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Установки МСКС и НГ-14 предназначались 
äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñ-
õîäÿùèõ â ÐÑ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè ðàáîòàõ, 
ñâÿçàííûõ ñ ïðîâåðî÷íûìè íåéòðîííî-ôèçè÷å-
ñêèìè èçìåðåíèÿìè íà íîâûõ «èçäåëèÿõ» ïå-
ðåä èõ îòïðàâêîé íà ïîëèãîí äëÿ èñïûòàíèÿ. 
Óñòàíîâêè áûëè ïîñòðîåíû â ïîñëåäíåé òðåòè 
1950-õ ãã.

Ïóëüòû óïðàâëåíèÿ íîâûìè óñòàíîâêàìè áû-
ëè ðàçìåùåíû â òîì æå íå î÷åíü áîëüøîì ïî-
мещении (35 м2), ãäå íàõîäèëñÿ ïóëüò óïðàâëå-
íèÿ ÔÊÁÍ-1. Áûëà î÷åâèäíà íåäîñòàòî÷íîñòü 
ïëîùàäè ïîìåùåíèé îòäåëà. Ïîýòîìó â ñåðåäè-
íå 1950-õ ãã. ïî èíèöèàòèâå íà÷àëüíèêà ñåêòîðà 
Â. À. Äàâèäåíêî, ïîääåðæàííîé Þ. Á. Õàðèòî-
íîì, ðàçâåðíóëîñü ãðàíäèîçíîå ñòðîèòåëüñòâî òàê 
называемого «Физгородка» – площадки, располо-
женной рядом с городской застройкой. В 1961 г. 
íà åå òåððèòîðèè âîøëî â ñòðîé íîâîå çäàíèå äëÿ 
ðåàêòîðíîãî îòäåëà. Çäàíèå ïðîåêòèðîâàëîñü äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ â íåì äâóõ íîâûõ çàäóìàííûõ â òî 
âðåìÿ óñòàíîâîê: êðèòñòåíäà ÔÊÁÍ-2 (â êîì-
плексе с нейтронной трубкой НГ-14) и первого 
ðàñòâîðíîãî èìïóëüñíîãî ðåàêòîðà ÂÈÐ.

Вновь построенный стенд ФКБН-2 (1963 г.) 
ðàçìåñòèëè â ðåàêòîðíîì çàëå âîñòî÷íîãî êðû-
ëà çäàíèÿ. Â ïðîöåññå ôèçïóñêà ñòàëî ÿñíî, ÷òî 
æåëåçîáåòîííàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ çàùèòà çäàíèÿ 
íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûå òðåáîâàíèÿ (èç-çà 
áîðüáû ñ «àðõèòåêòóðíûìè èçëèøåñòâàìè» ïðî-
åêòíàÿ çåìëÿíàÿ îáâàëîâêà íå áûëà âûïîëíåíà). 
Ïîýòîìó áûëî ðåøåíî ïîñòðîèòü äëÿ ÔÊÁÍ-2 
ñïåöèàëüíîå çäàíèå íà óäàëåííîé ïëîùàäêå, ïî-
äàëüøå îò ãîðîäà.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîò ïî ðó÷-
íîé ñáîðêå ÐÑ â êîíñòðóêöèþ ñòåíäà ÔÊÁÍ-2 

áûëî ââåäåíî ðàçíåñåíèå íèæíåé è âåðõíåé ÷à-
ñòåé ÐÑ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè íà 1 ì. 
Îíè ñâîäèëèñü äèñòàíöèîííî ïîñëå ñáîðêè è 
óäàëåíèÿ ïåðñîíàëà èç ïîìåùåíèÿ. Òàêæå áû-
ëà ââåäåíà ðåãóëèðóþùàÿ ïðîáêà äëÿ ïëàâíîé 
ðåãóëèðîâêè ðåàêòèâíîñòè âáëèçè êðèòè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ.

Ïëàíû ïî ñîçäàíèþ íîâûõ óñòàíîâîê òðåáî-
âàëè ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
ных площадей. К 1963 г. на удаленной пло-
ùàäêå áûëî ïîñòðîåíî òðè íîâûõ äâóõýòàæíûõ 
çäàíèÿ, êàæäîå èç êîòîðûõ ïî ïëîùàäè âäâîå 
ïðåâûøàëî êîðïóñ Á.

Â îäíîì èç íîâûõ çäàíèé, â êîíå÷íîì èòîãå, 
ðàçìåñòèëñÿ ÔÊÁÍ-2. Â íà÷àëå 1970-õ ãã. áû-
ëà ïðîâåäåíà åãî ìîäåðíèçàöèÿ â ÷àñòè ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ è çàùèòû (ÑÓÇ) è êîíñòðóêöèè ìå-
õàíèçìà ïîäúåìà ñòîëà, â êîòîðóþ áûëè ââåäå-
íû äâå íåçàâèñèìûå ñèñòåìû àâàðèéíîãî ñáðîñà. 

РС на стенде ФКБН-2М, нижняя и верхняя части РС с 
законченной сборкой, но разнесены в стороны

Группа ФКБН-2М, 1998 г. А. А. Петров, О. В. Оловянный, 
А. В. Панин, А. В. Баранов (ДК), П. С. Мельников, Д. П. Пе-

шехонов, В. П. Егоров

Группа ФКБН-2, 1974 г. Сидят: В. Е. Запольский, В. Г. Вер-
шинин, А. А. Безруков; стоят: А. Г. Василенко, В. М. Ивин, 

А. Н. Захаров, В. П. ЕгоровАТ
О
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Ïîñëå ìîäåðíèçàöèè ñòåíä áûë ââåäåí â ýêñïëó-
атацию в 1976 г. под названием ФКБН-2М.

Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ çäàíèé, óêðåïëåíèå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé áàçû, ðîñò õîçÿéñòâåííûõ çà-
бот – обúективные причины (посылки) введения 
äîëæíîñòè çàìåñòèòåëÿ íà÷àëüíèêà îòäåëà ïî 
техническим вопросам. Им стал А. У. Мельков, 
ðàáîòàâøèé ðàíåå òåõíîëîãîì â ýêñïåðèìåíòàëü-
ном цехе сектора, в 1964 г. на эту должность 
назначен Г. С. Прохоров – тоже быв-
øèé òåõíîëîã, ðóêîâîäèòåëü òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ãðóïïû íà çàâîäå. Ñ 1975 ïî 
1991 ã. çàìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà îò-
äåëà ðàáîòàë À. Í. Äåãòÿðåâ. Ñ 1991 ã. 
çàìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà îòäåëà, à 
çàòåì çàìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà îò-
äåëåíèÿ ïî èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèì 
âîïðîñàì ñòàë Þ. Ï. Äåìèí. Â ðÿäó 
ïîìîùíèêîâ íà÷àëüíèêà îòäåëà íàäî 
âñïîìíèòü È. Í. Øëåéíèêîâà, äîáðî-
ñîâåñòíîãî, ñ âûñîêèì ÷óâñòâîì îòâåò-
ñòâåííîñòè ÷åëîâåêà, ó÷àñòíèêà òðåõ 
âîéí (ãðàæäàíñêîé, ôèíñêîé è Âåëè-
кой отечественной), который с 1956 г. 
çàíèìàëñÿ âîïðîñàìè îáåñïå÷åíèÿ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè îòäåëà. 

Ðóêîâîäñòâî ïðîâåäåíèåì êðèò-
ìàññîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ âî ÂÍÈÈÝÔ 

âñåãäà ïîðó÷àëîñü íàèáîëåå îïûòíûì è îòâåò-
ственным специалистам – «ответственным ру-
êîâîäèòåëÿì ðàáîò». «Îòâåòñòâåííûõ ðóêîâî-
äèòåëåé ðàáîò» íà óñòàíîâêàõ ÔÊÁÍ áûëî íå 
ìíîãî. Çà âñþ 70-ëåòíþþ èñòîðèþ ñèñòåìàòè÷å-
ñêè ðó÷íóþ ñáîðêó ÐÑ âûïîëíÿëè (â õðîíîëî-
ãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè): Ä. Ï. Øèðøîâ, 
Б. Д. Сциборский, А. А. Малинкин, А. М. Во-
инов, М. И. Кувшинов, Ю. В. Стрельников, 

А. М. Пичугин

И. Н. Шлейников А. У. Мельков Г. С. Прохоров А. Н. Дегтярев Ю. П. Демин

Экспериментальный зал СКС ФКБН-3. Физический пуск ФКБН-3, 
ноябрь 2014 г.

М. И. Кувшинов В. Н. Богданов А. А. Девяткин А. А. Кайгородов
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Â. Ï. Åãîðîâ, À. Í. Çàõàðîâ, 
Â. Í. Áîãäàíîâ, Ä. Ï. Ïå-
øåõîíîâ, À. À. Äåâÿòêèí, 
А. А. Кайгородов, А. М. Пи-
÷óãèí.

Çà ïðîøåäøåå âðåìÿ íà 
ÑÊÑ áûëè èçó÷åíû ïàðàìå-
òðû ~1200 ðàçëè÷íûõ ÐÑ, â 
òîì ÷èñëå ìîäåëåé ÀÇ ñîç-
äàâàåìûõ èìïóëüñíûõ ÿäåð-
íûõ ðåàêòîðîâ.

Â 2015 ã. â ýêñïëóàòà-
цию введен СКС ФКБН-3. 

Íà ñòåíäå íà ïîðÿäîê (ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàðûì 
ñòåíäîì) ïîâûøåíà òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 
÷àñòåé ÐÑ.

Срок эксплуатации ФКБН-3 – 20 лет, поэто-
ìó äàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü âñå 
íàìå÷åííûå íà ñðåäíåñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó ïëà-
íû èññëåäîâàíèé.

Первые импульсные ядерные реакторы,  
история развития

Èñòîðèÿ ïðàêòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ðåàêòîðîâ 
во ВНИИЭФ началась c запуска в 1956 г. уста-
новки ВР-1 – реактора бассейнового типа, рабо-
òàþùåãî íà ñòàòè÷åñêîé ìîùíîñòè. Ïîñòðîåí ïî 
èíèöèàòèâå È. Â. Êóð÷àòîâà äëÿ îñâîáîæäåíèÿ 
ÔÊÁÍ-1 îò îáëó÷àòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 

Ðÿäîì ñ êîðïóñîì «Á» äîâîëüíî áûñòðî áûë 
ñîáðàí äåðåâÿííûé «ôèíñêèé äîìèê», â êîòî-
ðîì è ðàçâåðíóëîñü (1955 ã.) ñòðîèòåëüñòâî íî-
âîãî ðåàêòîðà ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðèãëàøåííîãî 
È. Â. Êóð÷àòîâûì èç Êûøòûìà îïûòíîãî èíæå-
нера – участника создания первого промышлен-
ного реактора в СССР – Н. А. Протопопова. Вы-

áîð îêàçàëñÿ óäà÷íûì, è ìåíåå ÷åì çà 2 ãîäà ïîä 
åãî ðóêîâîäñòâîì áûë ðàçðàáîòàí ïðîåêò, ñîçäàí 
è ñäàí â ýêñïëóàòàöèþ ðåàêòîð ÂÐ-1. Ðåàêòîð 
äàë õîðîøóþ ïðàêòèêó ðàáîòû ìíîãèì ñïåöè-
àëèñòàì ðåàêòîðíîãî îòäåëà.

В 1950–1960-х гг. стала активно обсуждать-
ñÿ èäåÿ ñîçäàíèÿ ôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê ñ íåèç-
ìåííîé ïî ñîñòàâó àêòèâíîé çîíîé (ÀÇ), êîòîðûå 
ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
÷àñòè èñïûòàíèé «èçäåëèé» è èõ ýëåìåíòîâ â 
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, áåç äîðîãîñòîÿùèõ âû-
åçäîâ íà ïîëèãîíû. Ïåðâîé ðåàëèçîâàííîé óñòà-
íîâêîé ñòàë âîäíûé èìïóëüñíûé ðåàêòîð ÂÈÐ. 

ÈßÐ íà âîäíûõ ðàñòâîðàõ ñîëåé óðàíà îá-
ëàäàþò ðÿäîì äîñòîèíñòâ. Â íèõ èñïîëüçóåòñÿ 
ìàëîå êîëè÷åñòâî (äî 10 êã) äåëÿùåãîñÿ ìàòå-
ðèàëà, ðàñòâîðíîå òîïëèâî îáëàäàåò ñèëüíî âû-
ðàæåííûìè ñâîéñòâàìè ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ. 
Êðîìå òîãî, îíè íàäåæíû â ýêñïëóàòàöèè è 
íàèáîëåå áåçîïàñíû.

А. М. Воинов вспоминал: «В 1963 г. на опыт-
íûé çàâîä ïåðåäàëè çàêàç íà èçãîòîâëåíèå êîð-
ïóñà äëÿ ïåðâîãî ðåàêòîðà ñ àêòèâíîé çîíîé 
èç âîäíîãî ðàñòâîðà óðàíà (ÂÈÐ-1). Çàêàç äëÿ 
çàâîä÷àí áûë íåîáû÷íûé è îíè íå ñïåøèëè ñ 
åãî âûïîëíåíèåì. Þ. Á. Õàðèòîí î÷åíü èíòå-
ðåñîâàëñÿ ýòèì ðåàêòîðîì, è, óçíàâ, ÷òî çàâîä 
ðàáîòàåò áåç ýíòóçèàçìà, îòïðàâèëñÿ â öåõ áåç 
ïðåäóïðåæäåíèÿ, âçÿâ ìåíÿ ñ ñîáîé. Åñòåñòâåí-
íî, òóäà æå ÿâèëîñü è çàâîäñêîå íà÷àëüñòâî, êî-
òîðîå íà âîïðîñ Þ.Á., ãäå òóò êîðïóñ ðàñòâîð-
íîãî ðåàêòîðà, îòâåòèòü íå ñìîãëî. Ñêðîìíûé 
òåõíîëîã ïîêàçàë íà ïðîòî÷åííóþ âíóòðè ïîêîâ-
êó, ñòîÿùóþ íà äåðåâÿííîé ïîäñòàâêå â óãëó. 
Þëèé Áîðèñîâè÷ ñóíóë âíóòðü ðóêó, ïîâîçèë åþ 
ïî ñòåíêàì, âûíóë ãðÿçíóþ, â ìàñëå è ïûëè, è 
ïðîèçíåñ ñëåäóþùóþ ðå÷ü: "Âîò â Ãåðìàíèè íà 
çàâîäå Öåéñà îïòèêó ïðîòèðàþò ñòèðàíûì áàòè-
ñòîì, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü ïîâåðõíîñòü. Â ýòîì 
ðåàêòîðå âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûòü 
îáðàáîòàíà ëó÷øå, ÷åì ó Öåéñà îïòèêà". È ìû 
óøëè. Íà ñëåäóþùèé äåíü ìåíÿ âûçâàëè â öåõ, 
ãäå íà ñòàíêå êðóòèëàñü áîëâàíêà, à ðÿäîì ëå-
æàëà êó÷à ñòèðàíîãî áàòèñòà...». 

Под руководством А. М. Воинова ВИР-1 был 
введен в эксплуатацию в 1965 г., проработал 
424 дня, выдал 126 импульсов и был останов-
ëåí èç-çà ïîÿâèâøåéñÿ òå÷è â êîðïóñå. Ïðè èç-
ãîòîâëåíèè íîâîãî êîðïóñà ÀÇ áûëà íå òîëüêî 
èñïðàâëåíà îøèáêà â åãî ïåðâîíà÷àëüíîé êîí-
ñòðóêöèè, íî è ïîÿâèëîñü âàæíîå íîâîââåäå-
ние – сравнительно большой (диаметр 134 мм) 
ïîëóñôåðè÷åñêèé êàíàë (ÏÑÊ) â áîêîâîé ñòåíêå 
êîðïóñà. Ýòî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿëî âîçìîæíî-

В. П. Егоров

Реакторный зал ВР-1
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ñòè ïðîâåäåíèÿ îáëó÷àòåëüíûõ îïûòîâ. Íà ìî-
дернизированном реакторе (ВИР-1М) сгенериро-
âàíî 1028 èìïóëüñîâ. 

Ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Á. Ä. Ñöèáîðñêîãî âñòóïèë â ñòðîé ïåðâûé âî 
ÂÍÈÈÝÔ ÈßÐ ñ ìåòàëëè÷åñêîé àêòèâíîé çî-
ной – БИР-1. Это реактор на быстрых нейтронах 
ñ êîìïàêòíîé ÀÇ, ñ æåñòêèì ñïåêòðîì è ìàëûì 
âðåìåíåì æèçíè íåéòðîíîâ, êîðîòêèì èìïóëü-
ñîì, âûñîêîé óäåëüíîé ìîùíîñòüþ è èíòåíñèâ-
íîñòüþ èçëó÷åíèé â èìïóëüñå. 

Методы расчета кинетики и динамики бы-
ñòðûõ èìïóëüñíûõ ðåàêòîðîâ ðàçðàáîòàë 
Â. Ô. Êîëåñîâ, îí æå ïðîâåë âåñüìà ïîëíûå òåî-
ðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òàêèõ ðåàêòîðîâ, â òîì 
÷èñëå êîíêðåòíîé êîíñòðóêöèè ðåàêòîðà ÁÈÐ.

Проработав более 3-х лет и выдав около 
400 импульсов, реактор БИР-1 был модернизи-
ðîâàí (ñòàë ÁÈÐ-2), ïåðåâåäåí â ñïåöèàëüíî ïî-

ñòðîåííîå çäàíèå ñ óëó÷øåííîé áèîëîãè÷åñêîé 
çàùèòîé è ñàíïðîïóñêíèêîì. Ïîñëå î÷åðåäíîé 
ìîäåðíèçàöèè ñ çàìåíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è 
защиты реактор (уже под именем БИР-2М) про-
должал эксплуатироваться до 2006 г. Всего на 
нем генерировано около 4000 пусков.

Ê 25-ëåòèþ äåÿòåëüíîñòè ðåàêòîðíîãî îòäåëà, 
êàê â åäèíîì ìîùíîì ïîòîêå, óæå âûäåëÿëèñü 
òðè îñíîâíûõ ìîãó÷èõ òå÷åíèÿ, êîòîðûå, íåðàç-
ðûâíî ïåðåïëåòàÿñü, äàâàëè âîçìîæíîñòü óñèëè-
âàòüñÿ òî îäíîìó, òî äðóãîìó èç íèõ. Ýòî:

– критмассовые измерения и критические 
ñòåíäû;

– исследовательские импульсные реакторы, 
îñîáåííî ðàñòâîðíûå ðåàêòîðû, ðåàêòîð ñ ðàçðó-
øàþùåéñÿ àêòèâíîé çîíîé;

– лазеры с ядерной накачкой, реактор-лазер.
Â ïðèâåòñòâåííîé ðå÷è ê íà÷àëó þáèëåéíîãî 

семинара реакторного отдела А. М. Воинов гово-
ðèë: «Êðóã ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé 
èìååò ÷åòêî îãðàíè÷åííûå ðàìêè, ñâÿçàííûå ñ 
ïðåäøåñòâóþùåé íàó÷íîé ïðàêòèêîé ÷åëîâå-
÷åñòâà. Ïîíèìàíèå çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ 
âåùåñòâà â ñîñòîÿíèè ìîùíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî 
âîçáóæäåíèÿ íàõîäèòñÿ ïîêà çà ýòèìè ðàìêàìè. 
Òî, ÷òî îòäåë îáëàäàåò óíèêàëüíûìè èíñòðóìåí-
òàìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé, 
äàåò íàì âîçìîæíîñòü ñòàòü ïèîíåðàìè â íî-
âîé îáëàñòè íàóêè, åñëè íàéäóòñÿ ýíòóçèàñòû». 
Ïðèìåðîì òàêîé îáëàñòè íàóêè ñòàëè èññëåäîâà-
íèÿ ëàçåðîâ. Ýíòóçèàñòû òîæå íå çàñòàâèëè ñåáÿ 
ждать, и прежде всего сам А. М. Воинов.

Лазеры с ядерной накачкой
Âî ÂÍÈÈÝÔ èññëåäîâàíèÿ ïî 

ñîçäàíèþ ëàçåðîâ, âîçáóæäàåìûõ 
çà ñ÷åò ýíåðãèè ÿäåðíûõ ðåàêöèé, 
òàê íàçûâàåìûõ «ëàçåðîâ ñ ÿäåð-
íîé íàêà÷êîé» (ËßÍ), (èíèöèàòîð, 
èäåéíûé ðóêîâîäèòåëü è îðãàíèçà-
тор – А. М. Воинов) начали актив-
но развиваться в конце 1960-х гг.

Èññëåäîâàíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ 
èìïóëüñíûõ ðåàêòîðîâ äëÿ ïðÿìî-
ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè äåëåíèÿ 
ÿäåð â îïòè÷åñêîå ïðîâîäèëèñü íà 
реакторах ВИР-1М, ТИБР, а потом 
è íà äðóãèõ ÈßÐ. Íîâèçíà è èíòå-
ðåñ ê ðàáîòå óâëåêàëè ñïåöèàëèñòîâ.

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ âî ÂÍÈÈÝÔ 
óíèêàëüíîãî ïàðêà óñòàíîâîê, íà 
êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåí-
òû, áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííîìó âíè-
ìàíèþ ê ðàáîòå ñî ñòîðîíû ðóêî-

В. М. Кульгавчук за пультом управления ВИР-1

Участники семинара, посвященного 25-летию реакторного отдела: 
А. С. Кошелев, Л. В. Юрьев, Ю. В. Стрельников, В. Г. Вершинин, В. Ф. Ко- 
лесов, А. Г. Гордеев, В. А. Давиденко, Б. Д. Сциборский, А. М. Воинов, 
Н. Н. Неводничий, А. А. Малинкин, Г. С. Прохоров, В. П. Егоров, 

И. И. Игнатов. 1977 г., Арзамас-16
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âîäñòâà è, íàâåðíîå, ñàìîå ãëàâíîå, áëàãîäàðÿ 
ïðåêðàñíîé ðàáî÷åé îáñòàíîâêå â êîëëåêòèâå è 
ýíòóçèàçìó ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé ÂÍÈÈÝÔ (ñóäÿ ïî îòêðûòûì ïóáëèêà-
öèÿì) íà íåñêîëüêî ëåò îïåðåæàëè ðåçóëüòàòû 
коллег-конкурентов из США. Многие годы ис-
ñëåäîâàíèé è îöåíêè ïðèåìëåìîãî âàðèàíòà êîí-
ñòðóêöèè ðåàêòîðà-ëàçåðà ïðèâåëè ê óâåðåííîìó 
îáîñíîâàíèþ âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ íîâîãî òèïà ñ âûâî-
äîì ýíåðãèè èç ÀÇ â âèäå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. 
Ïðÿìàÿ ÿäåðíàÿ íàêà÷êà ëàçåðà, ðàáîòàþùåãî â 
ðåæèìå íåïðåðûâíîé ãåíåðàöèè, óñïåøíî ðåàëè-
зовалась в 1992 г. в опытах с 4-канальным лазер-
ным модулем на комплексе ЛМ-4-БИГР.

Â 2008 ã., áàçèðóÿñü íà ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ, 
áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ êðèòè÷åñêèé ñòåíä 
ИКАР-С, который в 2016 г. был превращен в 
îáëó÷àòåëüíóþ óñòàíîâêó ñ çíà÷èòåëüíûìè ðàç-
ìåðàìè îáëó÷àòåëüíîé ïîëîñòè.

Импульсные реакторы, современное  
состояние и развитие

Êðîìå óïîìèíàâøèõñÿ âûøå ÂÈÐ-1 è ÁÈÐ-1 
â ôèçè÷åñêîì ñåêòîðå áûëè ñîçäàíû ðåàêòîðû: 
ÒÈÁÐ (1970), ÁÈÃÐ (1977), ÁÐ-1 (1979), ÐÈÐ 
(1981), ГИР (1984), ГИР-2 (1993), БР-К1 (1995). 
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî áåç òåñíîãî êîíòàêòà ôèçè-
êîâ ðåàêòîðíîãî îòäåëà, òåîðåòèêîâ, êîíñòðóê-
òîðîâ è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ ÂÍÈÈÝÔ íèêîãäà 
áû íå ñìîã èìåòü ñåãîäíÿøíåãî ïàðêà ðåàêòîð-
íûõ óñòàíîâîê, óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì 
ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ.

ТИБР (òðàíñïîðòàáåëüíûé èìïóëüñíûé áû-
ñòðûé ðåàêòîð). Â íåì ðåàëèçîâàí ðåæèì, áëèç-

êèé ê ïðåäåëüíîé òåðìîñòîéêîñòè òîïëèâà íà 
îñíîâå ñïëàâà óðàíà ñ ìîëèáäåíîì. Ïîñëå âñå-
ñòîðîííèõ èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèñòèê ðåàêòîð 
òðàíñïîðòèðîâàí â ÍÈÈÏ (ã. Ëûòêàðèíî).

РИР (ðàçðóøàþùèéñÿ èìïóëüñíûé ðåàêòîð). 
Èäåÿ ñàìîãî íåîáû÷íîãî èç èìïóëüñíûõ ðåàê-
торов – реактора взрывного типа исходит от 
А. М. Воинова и В. Г. Заграфова. Предваритель-
íûå èññëåäîâàíèÿ ìîäåëè ðåàêòîðà ÐÈÐ ïðîâî-
дились на установке ФКБН-2М. В реакторе РИР 
óäåëüíîå ýíåðãîâûäåëåíèå íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî 
ïðîèñõîäèò ñóáëèìàöèÿ äåëÿùåãîñÿ ìàòåðèàëà 
è âçðûâíîå ðàçðóøåíèå ÀÇ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íà-
äåæíîé çàùèòû ïåðñîíàëà è îêðóæàþùåé ñðåäû 
ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöè-
àëüíàÿ âçðûâîçàùèòíàÿ êàìåðà, ïîçâîëÿþùàÿ, 
в принципе, собрать оставшийся в камере ДМ. 

Эксперименты на реакторе РИР (1981, 1984) 
ïîçâîëèëè, â ÷àñòíîñòè, îöåíèòü ïîñëåäñòâèÿ 
âîçìîæíîé àâàðèè íà ÈßÐ ñ ìåòàëëè÷åñêîé ÀÇ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ÂÍÈÈÝÔ ýêñïëóàòèðó-
ются 4 импульсных ядерных реактора: с метал-
лической активной зоной – БР-1М и ГИР2-КР, 
с растворной активной зоной – ВИР-2М, с кера-
мическим топливом – БИГР. Кроме того, прово-
äÿòñÿ ðàáîòû ïî ôèçè÷åñêîìó ïóñêó ìîäåðíèçè-
рованного ИЯР с металлической АЗ – БР-К1М.

БИГР (áûñòðûé èìïóëüñíûé ãðàôèòîâûé ðå-
актор) – самый мощный в мире импульсный ре-
àêòîð íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ ñ ÀÇ èç êåðàìè÷å-
ñêîãî òîïëèâà. Êîíñòðóêöèÿ ðåàêòîðà äåòàëüíî 
îáîñíîâàíà ðàñ÷åòàìè Â. Ô. Êîëåñîâà. Âîïðîñ 
ñîçäàíèÿ àêòèâíîé çîíû ïîòðåáîâàë ñïåöèàëü-

Часть группы БИГР. Стоят: В. Н. Богданов, А. Я. Горячев, 
И. Г. Смирнов, М. В. Хлестков; сидят: А. Г. Пергаев, 

Г. М. Пергаев, А. И. Толкачев, И. Г. Кашинцев

Часть сотрудников лаборатории, занимавшейся пробле- 
мой ЛЯН. Сидят: Т. А. Боголюбова, В. Е. Вырский, Т. В. Не- 
мудрова, А. М. Воинов, Т. А. Кузьменкова; стоят: В. Н. Да- 
нилов, В. А. Панов, Л. М. Павловская, С. П. Мельников, 
Л. Е. Довбыш, А. А. Синянский, Б. Л. Лебедев, А. Д. Доб- 

ринских, А. И. Кузнецов, В. Н. Чукрин, В. М. Кульгавчук
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íîãî ïîñòàíîâëåíèÿ Ñîâåòà ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ è 
ÖÊ ÊÏÑÑ, ïî êîòîðîìó â öåëÿõ èçãîòîâëåíèÿ 
òîïëèâíûõ êîëåö íà Íîâîñèáèðñêîì çàâîäå õè-
ìè÷åñêèõ êîíöåíòðàòîâ ïîñòðîåí öåõ, ãäå áûëè 
îòðàáîòàíû ìåòîäû ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè è 
òåõíîëîãèè âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïðåññîâàíèÿ 
ñ ìåäëåííûì (â òå÷åíèå ìåñÿöà) íàãðåâîì (äî 
1000 �Ñ) è îñòûâàíèåì èçäåëèé.

Áëàãîäàðÿ ýíåðãèè è íàñòîé÷èâîñòè 
М. И. Кувшинова, при определяющей поддерж-
êå Þ. Á. Õàðèòîíà, áûëè óñïåøíî ïðåîäîëåíû 
ìíîãî÷èñëåííûå òðóäíîñòè, êîòîðûå âñòðåòè-
ëèñü ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðîåêòà.

Íà áàçå ðåàêòîðà ÁÈÃÐ ñîçäàí îáëó÷àòåëü-
íûé êîìïëåêñ, ìîäåëèðóþùèé àâàðèè ñ âîç-
ðàñòàíèåì ðåàêòèâíîñòè äëÿ òâýëîâ ðåàêòîðîâ 
ÀÝÑ. Ïðîâåäåíà ñåðèÿ èñïûòàíèé, â ðåçóëüòàòå 
êîòîðûõ îïðåäåëåíû ýíåðãåòè÷åñêèå ïîðîãè ðàç-
рушения твэлов ВВЭР – важного параметра гра-
íèöû ðàáîòîñïîñîáíîñòè â àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ. 
Ðåàêòîð îñíàùåí óäàðíûì ñòåíäîì, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ìîäåëèðîâàòü êîìïëåêñíûå âîçäåéñòâèÿ 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé è óäàðíûõ íàãðóçîê. 
Ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå ìîäåðíèçàöèè ðåàêòî-
ðà â ÷àñòè çàìåíû ÑÓÇ.

ВИР-2М (водный импульсный реактор) – им-
ïóëüñíûé ðåàêòîð ñ ðàñòâîðíîé ÀÇ. Òîïëèâíûé 
ðàñòâîð ñîëè âûñîêîîáîãàùåííîãî óðàíà â âî-
äå çàëèò â êîðïóñ ÀÇ ðåàêòîðà, ðàçìåùåííûé 
â ïåðåêðûòèè ìåæäó äâóìÿ íàõîäÿùèìèñÿ äðóã 
íàä äðóãîì ðåàêòîðíûìè çàëàìè, òàê ÷òî íèæ-
íèé òîðåö êîðïóñà ðàñïîëîæåí íà óðîâíå ïîòîë-
êà íèæíåãî çàëà. Ñî âñåõ ñòîðîí, êðîìå íèæíåãî 
òîðöà, ðåàêòîð îêðóæåí áëîêîì áèîëîãè÷åñêîé 
çàùèòû ñ ìèíèìàëüíîé òîëùèíîé ïî áåòîíó 
1,5 ì. Ïðî÷íûé ãåðìåòè÷íûé êîðïóñ èçãîòîâëåí 
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè è èìååò ôîðìó öèëèíäðà. 

Модернизация реакторов серии ВИР была 
ñâÿçàíà ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì êîíñòðóêöèè 
корпуса АЗ. Реактор ВИР-2М эксплуатируется 
с 1979 г. В 2011–2013 гг. проведены работы по 
îñíàùåíèþ ðåàêòîðà íîâîé ÑÓÇ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ èçãîòîâèòü äëÿ ðåàêòîðà íî-
âûé êîðïóñ, à òàêæå îñíàñòèòü ðåàêòîð ñèñòå-
ìîé êàòàëèòè÷åñêîé ðåêîìáèíàöèè ðàäèîëèòè-
÷åñêîãî ãàçà è íîâîé äâóõêîíòóðíîé ñèñòåìîé 
îõëàæäåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò ïðîâîäèòü äëèòåëü-
íûå ñòàòè÷åñêèå ïóñêè.

Импульсные реакторы для облучательных 
комплексов, бустер-реакторы

Ðåàëèçàöèÿ ïðèâëåêàòåëüíîé (ïî ñâîèì ïî-
òåíöèàëüíûì âîçìîæíîñòÿì: óêîðî÷åíèå äëè-
òåëüíîñòè èìïóëüñà, óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ñ âû-

ñîêèì ôëþåíñîì íåéòðîíîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ è äð.) èäåè ñîçäàíèÿ îá-
ëó÷àòåëüíîãî êîìïëåêñà (â âèäå ðàáîòàþùèõ â 
åäèíîé ñâÿçêå áûñòðîãî ÈßÐ è ñèëüíîòî÷íîãî 
óñêîðèòåëÿ ýëåêòðîíîâ) îãðàíè÷èâàåòñÿ ïîêà 
äîñòèæèìûìè ìîùíîñòÿìè ãåíåðèðóåìûõ èì-
ïóëüñîâ ýëåêòðîíîâ. Äåéñòâîâàâøèå óñòðîéñòâà 
ïîäîáíîãî òèïà èñ÷èñëÿþòñÿ åäèíèöàìè: áóñòåð 
APFA (США), два комплекса ИЯР и ускорите-
лей электронов: ЛИУ-10-ГИР, ЛИУ-30-БР-1. 

ГИР (ãàììà-èñòî÷íèê ðåàêòîðíûé). Ðåàêòîð 
ГИР-1 был введен в эксплуатацию в 1984 г. и 
âîøåë â ñîñòàâ ïåðâîãî îáëó÷àòåëüíîãî êîìïëåê-
са ЛИУ-10-ГИР, в 1993 г. модифицирован в со-
ставе ОК «ЛИУ-10М-ГИР2». В 2014 г. эксплуа-
òàöèÿ óñòàíîâêè ïðèîñòàíîâëåíà â ñâÿçè ñ ïðåä-
ïî÷òåíèåì èñïîëüçîâàòü ÎÊ «Ïóëüñàð». Ïîñëå 
ìîäåðíèçàöèè è ïðîâåäåííîãî â 2015 ã. ôèçè÷å-
ñêîãî ïóñêà ðåàêòîð ÃÈÐ2-ÊÐ (ñ êîìïëåêñíûì 
ðåãóëÿòîðîì) ñòàë èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ 
âîçìîæíîñòåé àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ ÿäåðíûõ óñòàíîâîê â ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ, 
êîòîðûå ìîäåëèðóþòñÿ ïðè ãåíåðèðîâàíèè êâà-
çèèìïóëüñà.

БР-1 (бустер-реактор, модификация 1) – им-
ïóëüñíûé ðåàêòîð ñ êîìïàêòíîé ìåòàëëè÷åñêîé 
ÀÇ. Íà ÁÐ-1 äîñòèãíóò ðåêîðäíûé äëÿ òàêèõ 
ðåàêòîðîâ óðîâåíü ôëþåíñà íåéòðîíîâ 1015 ñì–2  
çà èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 50 ìêñ. Ïëàòîé çà 
рекорд был ограниченный ресурс АЗ – не более 
400 импульсов с последующим разрушением то-
ïëèâíûõ êîëåö. Èçãîòîâëåíî äâà êîìïëåêòà òî-
пливных деталей. В 1993 г. реализован режим 
ñîâìåñòíîé ðàáîòû ìîùíîãî ëèíåéíîãî èíäóêöè-
онного ускорителя электронов ЛИУ-30 и БР-1. 
Íà êîìïëåêñå èññëåäîâàíî è äîñòèãíóòî óñòîé÷è-
âîå ôóíêöèîíèðîâàíèå äâóõ ñëîæíûõ óñòàíîâîê 

Пульт управления ВИР-2М до 2011 г. Стоят: А. А. Кубасов, 
С. П. Котков, Л. Ю. Глухов, С. Ф. Мельников
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ïî ïðåäâàðèòåëüíî çàäàâàåìîé âðåìåííîé ïðî-
ãðàììå èõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ.

Â 2009 ã. çàâåðøåíà ìîäåðíèçàöèÿ ИЯР БР-1М,  
â ðåçóëüòàòå êîòîðîé èçìåíåíà êîíñòðóêöèÿ è 
ñîñòàâ ÀÇ. Ïðåäïðèíÿòûå ìåðû ïîçâîëèëè ñíè-
çèòü òåðìîìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â òîïëè-
âå è ñîõðàíèòü óíèêàëüíóþ ïèêîâóþ ìîùíîñòü 
100 ÃÂò, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ðåñóðñ ýëåìåí-
òîâ ÀÇ è ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü ðàáîò ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè ðåàêòîðà.

В настоящее время БР-1М входит в состав 
îáëó÷àòåëüíîãî êîìïëåêñà «Ïóëüñàð» è ìîæåò 
работать как совместно с ускорителем ЛИУ-30 
è äðóãèìè óñòàíîâêàìè êîìïëåêñà, òàê è â àâ-
òîíîìíîì ðåæèìå. Ðåñóðñ ÀÇ ïîçâîëÿåò ýêñïëó-
àòèðîâàòü ðåàêòîð åùå íå îäèí äåñÿòîê ëåò è 
èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ 
èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé. 

БР-К1 (бустер-реактор «Каскад», вариант 1) – 
èìïóëüñíûé ðåàêòîð ñ êðóïíîãàáàðèòíîé ìåòàë-
ëè÷åñêîé ÀÇ è íåïðîñòîé èñòîðèåé. 

Ðåàêòîð ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ â 1995 ã. â 
ðåæèìå êëàññè÷åñêîãî èìïóëüñíîãî ðåàêòîðà â 
îòñòóïëåíèå (â ñèëó ìíîãèõ ïðè÷èí) îò ïðåæíèõ 
çàìûñëîâ êàñêàäíîãî óìíîæåíèÿ èìïóëüñà ôî-
òîíåéòðîíîâ â äâóõ àêòèâíûõ çîíàõ. Ïðè ýòîì 
èç-çà îáíàðóæåííîãî ïðè ôèçïóñêå êîðîáëåíèÿ 
(çàòèðàíèÿ) ÷åõëîâ òîïëèâíûõ áëîêîâ ìàêñè-
ìàëüíîå ýíåðãîâûäåëåíèå äëÿ ýêñïëóàòàöèè áû-
ло ограничено величиной 30 МДж (∼100 МДж 
ïî ïðîåêòó). Èñïîëüçîâàëñÿ ðåàêòîð, â îñíîâ-
íîì, êàê «ìåòðîëîãè÷åñêàÿ» óñòàíîâêà.

В период с 2016 по 2019 г. проведена модер-
низация реактора (стал БР-К1М) с целью реали-
çàöèè èìïóëüñíîãî ðåæèìà ñ ïðîåêòíûì ýíåðãî-
âûäåëåíèåì. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êîðîáëåíèÿ ÷åõ-

ëîâ èçìåíåíà èõ êîíñòðóêöèÿ è ìàòåðèàë. Ïðî-
âåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ ÑÓÇ, â êîòîðóþ âêëþ÷åíû 
ôóíêöèîíàëüíûå ïîäñèñòåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ 
íîâûì èìïóëüñíûì áëîêîì è ñèñòåìîé îõëàæ-
äåíèÿ. Âíîâü èçãîòîâëåíû ïîäñèñòåìû êîíòðîëÿ 
ìîùíîñòè è îòîáðàæåíèÿ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ó÷åòîì íàêîïëåííîãî 
îïûòà è çíàíèé íà÷àëîñü ïðîåêòèðîâàíèå áó-
стер-реактора БР-3, который, вероятно, будет 
ðàáîòàòü â áóñòåðíîì ðåæèìå, óñèëèâàÿ ïåðâè÷-
íûé èìïóëüñ ôîòîíåéòðîíîâ îò íîâîãî ìîùíîãî 
óñêîðèòåëÿ. 

ЦЯРИ и ИЯРФ. Последние структурные  
и кадровые изменения

Â ñâÿçè ñ ðåîðãàíèçàöèåé ôèçè÷åñêîãî îòäå-
ëåíèÿ â Öåíòð ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
(ÖßÐÈ) ïðèêàçîì â 1997 ã. íà áàçå ðåàêòîðíîãî 
îòäåëà îáðàçîâàíî îòäåëåíèå ïðèêëàäíîé ÿäåð-
íîé ôèçèêè è ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. 
Ïåðâûì ðóêîâîäèòåëåì îòäåëåíèÿ ñòàë 
È. Ã. Ñìèðíîâ. Íà÷àëüíèêàìè îòäåëîâ íàçíà÷å-
íû Ñ. Â. Âîðîíöîâ, Ë. Å. Äîâáûø, À. ß. Ó÷àåâ 
è À. À. Ñèíÿíñêèé.

Ñ 2000 ã. ÖßÐÈ ïðåîáðàçîâàí â Èíñòèòóò 
ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé ôèçèêè (ÈßÐÔ). Ïîñëå 
ïåðåâîäà (1999 ã.) È. Ã. Ñìèðíîâà íà äîëæíîñòü 
çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ÈßÐÔ ïî ðàáîòàì ñ ÿäåð-
íûìè óñòàíîâêàìè è äåëÿùèìèñÿ ìàòåðèàëàìè 
íà÷àëüíèêîì îòäåëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ Ñ. Â. Âîðîí-
öîâ. Íà ìåñòî íà÷àëüíèêà îòäåëà èçáèðàåòñÿ ïî 
êîíêóðñó À. À. Äåâÿòêèí.

Ïîñëåäíÿÿ ðåîðãàíèçàöèÿ ÈßÐÔ (2011 ã.) 
ïîâëåêëà êàäðîâûå ïåðåñòàíîâêè. Ïîñëå ïåðå-
âîäà Ñ. Â. Âîðîíöîâà íà äîëæíîñòü ïåðâîãî çà-
ìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ÈßÐÔ íà÷àëüíèêîì îò-
äåëåíèÿ èçáèðàåòñÿ ïî êîíêóðñó À. À. Äåâÿò-
êèí. Íà÷àëüíèêàìè îòäåëîâ ñòàëè À. Â. Ïàíèí, 
М. А. Воинов и А. А. Пикулев.

Íàêîïëåííûé ìíîãîëåòíèé îïûò ïîçâîëÿ-
åò áðàòüñÿ çà ðåøåíèå íîâûõ ñëîæíûõ çàäà÷. 
Ñëàæåííàÿ ðàáîòà êîíñòðóêòîðîâ, ðàñ÷åò÷èêîâ 
è ýêñïåðèìåíòàòîðîâ ïîçâîëÿåò èíñòèòóòó ñî-
õðàíÿòü ëèäèðóþùèå â ìèðå ïîçèöèè â îáëàñòè 
ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíûõ èìïóëüñíûõ 
ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

ВОРОНЦОВ Сергей Владимирович – 
кандидат физ.-мат. наук,  

первый заместитель директора ИЯРФ

ДЕВЯТКИН Андрей Александрович – 
кандидат физ.-мат. наук, 

начальник научно-исследовательского отделения ИЯРФ

Пульт и группа эксплуатации реактора БР-К1, 2002 г. Сидят: 
Ю. М. Одинцов, Л. В. Зауглова, В. А. Аникеев, А. Б. Соколов; 

стоят: Е. А. Соснин, А. Ю. Катраев, В. Ф. Зотов
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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, 

Н. И. Завада, Г. Г. Геворкян, 1970-е гг.
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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: 
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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, 

Базовая установка комплекса ПУЛÜСАР — 
ускоритель ЛИУ-30
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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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Â ñîñòàâå ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû ÐÔßÖ-
ÂÍÈÈÝÔ (ÈßÐÔ) ñðåäè óñòàíîâîê, ìîäåëèðó-
þùèõ âîçäåéñòâèå èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ñ 
øèðîêèì äèàïàçîíîì àìïëèòóäíî-âðåìåííûõ 
è ñïåêòðàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò ëèíåéíûå ðåçîíàíñíûå 
óñêîðèòåëè ýëåêòðîíîâ. Â èíñòèòóòå ïîñòîÿííî 
ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâà-
íèþ óñòàíîâîê è ðàñøèðåíèþ èõ âîçìîæíîñòåé. 
Èìïóëüñíûé ðåæèì ðàáîòû âûñîêî÷àñòîòíûõ 
(ðåçîíàíñíûõ) ëèíåéíûõ óñêîðèòåëåé ýëåêòðî-
íîâ, èñïîëüçîâàíèå òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ 
ãåíåðàöèè ôîòîíåéòðîíîâ è âîçìîæíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ â íåéòðîííûõ èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäà 
âðåìåíè ïðîëåòà ïîñëóæèëè îñíîâàíèåì (ìîòè-
âàöèåé) äëÿ ñîçäàíèÿ âî ÂÍÈÈÝÔ (ðàçðàáîòêà 
Московского радиотехнического института, се-
редина 1950 г.) линейного ускорителя МВ-15 
(энергия электронов 15 МэВ). На ускорителе 
áûë âûïîëíåí ðÿä îðèãèíàëüíûõ èññëåäîâàíèé. 
Â ÷àñòíîñòè, âïåðâûå áûëè ïîëó÷åíû äàííûå ïî 
ñå÷åíèÿì è ñïåêòðàì îáðàçîâàíèÿ γ-êâàíòîâ â 
äèàïàçîíå ýíåðãèåé γ-квантов 1–5 МэВ на ши-
роком спектре нейтронов для ядер Cu, Mo и W, 
âïîñëåäñòâèè âêëþ÷åííûå â ìèðîâóþ ñèñòåìó 
êîíñòàíò. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîçâî-
ëèëè îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ íîâîãî 
ñèëüíîòî÷íîãî ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ ýëåêòðî-
íîâ äëÿ íàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé. 
Ýòè ïðåäëîæåíèÿ áûëè ïîääåðæàíû íàó÷íûì 
ðóêîâîäñòâîì èíñòèòóòà (Þ. Á. Õàðèòîíîì, 
A. È. Ïàâëîâñêèì), à çàòåì è ðóêîâîäñòâîì ìè-
íèñòåðñòâà. Îãðîìíûé âêëàä â îêîí÷àòåëüíîå 
ðåøåíèå âîïðîñà î ñîçäàíèè â èíñòèòóòå òàêîãî 
óñêîðèòåëÿ âíåñ Ë. Ä. Ðÿáåâ. Ðàçðàáîòêà òàêî-
го ускорителя была выполнена в Московском 
ðàäèîòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå (ñ ó÷àñòèåì ðÿäà 
îðãàíèçàöèé) â 1972 ã. Âî ÂÍÈÈÝÔ ôèçè÷åñêèé 
пуск ускорителя ЛУ-50 (55 МэВ, 10 А, 10 нс) со-
ñòîÿëñÿ â 1981 ã. Äîñòèãíóòûå ïàðàìåòðû ïó÷êà 
óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ íå óñòóïàëè àíàëîãè÷-
íûì ïîêàçàòåëÿì ëó÷øèõ â ìèðå óñêîðèòåëåé 
òàêîãî êëàññà è îáåñïå÷èëè âûñîêóþ òî÷íîñòü 
îïðåäåëåíèÿ ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ. À. Õîõëîâà äëÿ ðåøå-
íèÿ ýòèõ çàäà÷ ñôîðìèðîâàëñÿ êîëëåêòèâ ó÷å-
íûõ, èíæåíåðîâ è âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ 
ëàáîðàíòîâ (Þ. ß. Ãëàçóíîâ, Í. Ï. Ñèòíèêîâ, 

Â. Ï. Òàðàíòàñîâ, Â. È. Èíüêîâ, Í. Â. Çàâüÿ-
ëîâ, Â. È. Ïàíèí, Â. È. Äåì÷èøèí, Â. Í. Øè-
êèí, Þ. Â. Ñîêîëîâ è äð.), êîòîðûé îïðåäåëèë 
âîçìîæíîñòü ïîñëåäóþùåãî ðàçâèòèÿ è ïðèìå-
íåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåçîíàíñíûõ óñêîðèòå-
ëåé íà äåñÿòèëåòèÿ âïåðåä.

Íà ËÓ-50 ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè ðàäèà-
ционной и нейтронной физики (М. В. Савин, 
Ë. Í. Ãåíåðàëîâ, À. Í. Ëèâêå, È. À. Èâàíèí, 
Ä. Í. Øàäðèí è äð.) áûë ïðîâåäåí áîëüøîé îáú-
åì ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâà-
íèé. Áûëè óòî÷íåíû ñïåêòðû íåéòðîíîâ äåëåíèÿ 
235U нейтронами с энергией 14 МэВ под раз-
íûìè óãëàìè ê íàïðàâëåíèþ ðàçëåòà îñêîëêîâ 
â ñèñòåìå êîîðäèíàò îñêîëêîâ. Áûëà ïîëó÷åíà 
äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î ìåõàíèçìå îáðà-
çîâàíèÿ íåéòðîíîâ äåëåíèÿ, ââåäåíû â ïðàêòèêó 
èññëåäîâàíèé äèýëåêòðè÷åñêèå òðåêîâûå äåòåê-
òîðû (ñòåêëà, ïîëèìåðû, ïðèðîäíûå ìèíåðàëû 
è ò. ä.), èçìåðåíû â øèðîêîì èíòåðâàëå ýíåð-
ãèé ïåðâè÷íûõ íåéòðîíîâ çàâèñèìîñòè âûõîäà 
вторичных нейтронов из 235U, 237Np, 240Pu, 
242Pu, 241Am, 243Am и 245Cm.

Èíòåðåñíàÿ íàó÷íî-ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáî-
òà áûëà âûïîëíåíà (ñîâìåñòíî ñ À. Â. Ãàëêèíûì 
è À. Â. Ãðèãîðåíêî) ïî êàëèáðîâêå êàáåëüíûõ 
èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ íà ïðîõîæäåíèå î÷åíü 
êîðîòêèõ èìïóëüñîâ. Îñîáåííîñòè âðåìåííîé 
ñòðóêòóðû èìïóëüñîâ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà áû-
ëè èñïîëüçîâàíû äëÿ âûäåëåíèÿ è ðåãèñòðàöèè 
îäèíî÷íûõ ñãóñòêîâ ýëåêòðîíîâ äëèòåëüíîñòüþ 
около 30 пс. Это позволило выйти на новый уро-
âåíü â èññëåäîâàíèÿõ áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðî-
öåññîâ. Âîçìîæíîñòü ãèáêîé ðåãóëèðîâêè ðåæè-
ìîâ ðàáîòû ïîçâîëèëè òàêæå ïðîâåñòè íà ËÓ-50 
ïðåöèçèîííûå ðàäèîãðàôè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû. 

Â ñâÿçè ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì íà ýëåêòðîÿäåð-
íûå óñòàíîâêè ïðèíöèïà êàñêàäíûõ ñèñòåì è 
ïðåäïîëàãàåìîé âîçìîæíîñòüþ ñóùåñòâåííî-
ãî ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè óñêîðèòåëÿ â áëàíêåòå 
каскадного типа во ВНИИЭФ (ИЯРФ, 2000–
2004 гг.) впервые в мире были проведены экс-
ïåðèìåíòû ñ ãëóáîêî ïîäêðèòè÷íûìè óðàí-íå-
ïòóíèåâûìè ìîäåëÿìè êàñêàäíîãî áëàíêåòà. 
Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì â 
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íåéòðîíîâ óñêîðèòåëÿ ýëåê-
òðîíîâ ËÓ-50, à òàêæå èçîòîïíîãî èñòî÷íèêà 
íåéòðîíîâ, ðàçìåùåííîãî â öåíòðå ìîäåëåé. Íà 

Развитие резонансных ускорителей ВНИИЭФ: 
г�бкость и мощность

М. Ë. ÑМÅТÀНИН,  À. В. ТÅËÜНОВ,  И. В. ØОРИКОВ
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îñíîâå èçìåðåíèé îïðå-
äåëåíû ÷èñëà äåëåíèé â 
êàñêàäàõ è ÷èñëà íåé-
òðîíîâ óòå÷êè ñ íîðìè-
ðîâêîé íà îäèí íåéòðîí 
èñòî÷íèêà èëè îäèí 
ýëåêòðîí óñêîðèòåëÿ. 
Îïðåäåëåí ãëàâíûé ïî-
êàçàòåëü êàñêàäíîãî 
бланкета – коэффици-
åíò êàñêàäíîãî óñèëå-
íèÿ. Ýêñïåðèìåíòû íà 
ìîäåëÿõ ïîäòâåðäèëè 
òåîðåòè÷åñêèå çàêëþ-
÷åíèÿ î ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâàõ êàñêàäíûõ 
áëàíêåòîâ è âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ýëåêòðîÿäåð-
íîé óñòàíîâêè íà îñíîâå óñêîðèòåëÿ ÷àñòèö è 
êàñêàäíûõ áëàíêåòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïòó-
ния-237.

Îïûò, íàêîïëåííûé ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóà-
тации ускорителей электронов МВ-15 и ЛУ-50,  
ïîçâîëèë â 1990-õ ãã. ïåðåéòè ê ðàçðàáîòêå 
ëèíåéíûõ ðåçîíàíñíûõ óñêîðèòåëåé ïðîìûø-
ëåííîãî íàçíà÷åíèÿ ñ ýíåðãèåé ýëåêòðîíîâ äî 
10 МэВ. Сложная экономическая обстановка 
ïîäòîëêíóëà êîëëåêòèâ ëàáîðàòîðèè ê ñîçäàíèþ 
â ðàìêàõ êîíâåðñèîííîé òåìàòèêè âûñîêîòåõ-
нологичных изделий – надежных резонансных 
óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ äëÿ ðàäèàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé.

В 1994 г. был разработан и запущен линей-
íûé ðåçîíàíñíûé óñêîðèòåëü ËÓ-10-20 (ýíåðãèÿ 
электронов до 9 МэВ, средняя мощность пучка 
äî 12 êÂò). Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â êîîïåðàöèè 
с МИФИ. В итоге совместных действий специ-
àëèñòîâ íå òîëüêî ïîÿâèëñÿ íàäåæíûé ïðîìûø-
ëåííûé îáðàçåö óñêîðèòåëÿ, íî è ðàçðàáîòàíû 
ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäèêè, îñâî-
åíû òåõíîëîãèè è ñîçäàíà íàó÷íî-ïðàêòè÷å-
ñêàÿ áàçà äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ 
ðåçîíàíñíûõ óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ ñ ó÷åòîì 
ñïåöèôèêè èõ ïðèìåíåíèÿ. Çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè 
øèðîêèõ âîçìîæíîñòåé ïî ðåãóëèðîâêå ýíåðãèè 
электронов 4–9 МэВ, мощности электронного и 
òîðìîçíîãî èçëó÷åíèé, ïëîùàäè è ôîðìû îáëà-
ñòè îáëó÷åíèÿ íà óñêîðèòåëå ËÓ-10-20 ïðîâåäåí 
âïå÷àòëÿþùèé îáúåì èññëåäîâàíèé ïî ðàäèàöè-
îííîé ìîäèôèêàöèè ïîëóïðîâîäíèêîâ è ïîëè-
ìåðîâ, ìîäåëèðîâàíèþ ðàäèàöèîííîãî ñòàðåíèÿ 
ìàòåðèàëîâ, ðàäèàöèîííî-òåðìè÷åñêîìó êðå-
êèíãó è ðàäèàöèîííîé ïåðåðàáîòêå îòðàáîòàííî-
ãî áóòèëêàó÷óêà. Óñêîðèòåëü ïðèîáðåë ôóíêöèè 
èíñòðóìåíòà äëÿ ðàäèàöèîííîé ìîäèôèêàöèè 
ìàòåðèàëîâ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ èõ ñâîéñòâ.

È âíîâü îïûò, íàêîïëåííûé ñïåöèàëèñòàìè, 
позволил сделать следующий шаг – разработать 
и изготовить в 2004 г. транспортабельный ли-
íåéíûé ðåçîíàíñíûé óñêîðèòåëü ËÓ-7-2 (ýíåð-
гия электронов 7 МэВ при средней мощности 
ïó÷êà äî 1,5 êÂò). Óñêîðèòåëü îòëè÷àåòñÿ êîì-
ïàêòíîñòüþ è ïðîñòîòîé óïðàâëåíèÿ, ÷òî ñóùå-
ñòâåííî äëÿ îïåðàòèâíîé ðàáîòû â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ è îáåñïå÷èâàåò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû åãî 
èñïîëüçîâàíèÿ. Óñêîðèòåëåì ËÓ-7-2 äîîñíàùåí 
îáëó÷àòåëüíûé êîìïëåêñ ÏÓËÜÑÀÐ â 2007 ã.

Â íà÷àëå 2000-õ ãã. ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëè-
ñòàìè Âñåðîññèéñêîãî öåíòðà ãëàçíîé è ïëàñòè-
÷åñêîé õèðóðãèè (ÂÖÃèÏÕ, ã. Óôà), ïîä ðóêî-
водством известного офтальмолога Э. Р. Мул-
äàøåâà íà ËÓ-10-20 ïðîâåäåí áîëüøîé îáúåì 
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî âëèÿíèþ ýëåêòðîí-
íîãî è òîðìîçíîãî èçëó÷åíèé íà áèîìàòåðèàëû 
â èíòåðåñàõ ìåäèöèíñêîé âîññòàíîâèòåëüíîé 
õèðóðãèè. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ñîçäà-
íû ïåðåäîâûå ìåòîäèêè ñòåðèëèçàöèè ìåäèöèí-
ñêèõ áèîìàòåðèàëîâ áåç ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóðû. 
Äëÿ èõ âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó â ÈßÐÔ ðàçðà-
áîòàí âàðèàíò êîíñòðóêöèè óñêîðèòåëÿ ËÓ-7-2, 
êîòîðûé ñìîíòèðîâàí è óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â 
ÂÖÃèÏÕ ñ 2005 ã. äëÿ ñòåðèëèçàöèè áèîìàòåðè-
àëîâ (àëëîòðàíñïëàíòàòîâ).

Â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ èäåè èñïîëüçîâàíèÿ àê-
òèâíûõ ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ äåëÿùèõñÿ ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ êîíòðîëÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ ìîð-
ñêèõ êîíòåéíåðîâ è êîíòðîëÿ ïåðåâîçêè âûñîêî-
îáîãàùåííîãî óðàíà (íà îñíîâå îïûòà ñîçäàíèÿ 
ËÓ-7-2) áûë ðàçðàáîòàí, èçãîòîâëåí è óñïåøíî 
èñïûòàí â 2008 ã. îïûòíûé îáðàçåö ëèíåéíîãî 
ðåçîíàíñíîãî óñêîðèòåëÿ ýëåêòðîíîâ ËÓ-8-2 ñ 
êîíâåðòåðîì äëÿ ãåíåðàöèè òîðìîçíîãî èçëó÷å-
ния с максимальной энергией квантов до 8 МэВ.

Ñ 2001 ã. âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ïåðñïåêòèâíîé 
óñòàíîâêè ÁÅÒÀ-8, îñíîâàííîé íà ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ñõåìå íàáîðà óñêîðåíèÿ. Óñòàíîâêà 
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ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçîíàíñíûé óñêîðèòåëü 
ýëåêòðîíîâ ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ ïó÷êà äî 
300 кВт и энергией электронов, изменяемой в 
широком диапазоне от 1,5 до 7,5 МэВ. БЕТА-8 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ äëèòåëüíîãî 
âîçäåéñòâèÿ âûñîêîèíòåíñèâíûõ ïîòîêîâ òîð-
ìîçíîãî è ýëåêòðîííîãî èçëó÷åíèé íà êðóïíî-
ãàáàðèòíûå îáúåêòû. Äëÿ ýòîãî â êîîïåðàöèè ñ 
ÈßÔ èì. Ã. È. Áóäêåðà (ã. Íîâîñèáèðñê) ðàç-
ðàáîòàí Â× ãåíåðàòîð, ñîñòîÿùèé èç òðåõ íåçà-
âèñèìûõ ïî óïðàâëåíèþ è ïèòàíèþ ìîäóëåé ñ 
ñóììàòîðîì âûõîäíîé ìîùíîñòè. Âïåðâûå äëÿ 
óñòàíîâêè òàêîé ñëîæíîñòè áûëè ïðèìåíåíû 
òðåõìåðíûå ðàñ÷åòû ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ðåçîíàòîðà è äèíàìèêè ïó÷êà ýëåê-
òðîíîâ, êîíñòðóêòîðñêîå ïðîåêòèðîâàíèå òàêæå 
вышло на новый уровень – было освоено постро-
åíèå òðåõìåðíûõ ìîäåëåé äëÿ ñîïðÿæåíèÿ óç-
ëîâ óñòàíîâêè.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñìîíòèðîâàí è èñ-
ïûòàí ïîëíîìàñøòàáíûé äåéñòâóþùèé ìàêåò 
óñòàíîâêè ÁÅÒÀ-8, ñîñòîÿùèé èç êîàêñèàëüíîãî 
óñêîðÿþùåãî ðåçîíàòîðà è ïåðâîãî ìîäóëÿ Â× 
ãåíåðàòîðà ñ ìîùíîñòüþ 180 êÂò. Ôèçè÷åñêèé 
ïóñê ìàêåòà ñîñòîÿëñÿ â 2020 ã. Íà ìàêåòå ÁÅÒÀ-8  
ïðîâîäèòñÿ îòðàáîòêà ðåæèìîâ íà ïîíèæåííîé 
ìîùíîñòè äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ïðîõîæ-
äåíèÿ ïó÷êà ÷åðåç ðåçîíàòîð è ìàãíèòíî-îïòè÷å-
ñêóþ ñòðóêòóðó äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîòåðü óñêî-
ðåííûõ ýëåêòðîíîâ. Ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè 
ВЧ питания до проектного уровня в 540 кВт 
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîííîãî ïó÷êà äîëæíà 
достигать 300 кВт. Успешное проведение этих 
ðàáîò â ÈßÐÔ ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ àê-
òèâíîé óâëå÷åííîé ðàáîòå ìîëîäûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ ôèçèêîâ è òåñíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó ñ êîí-
ñòðóêòîðàìè.

Óñòàíîâêà ÁÅÒÀ-8 ïîçâîëèò ïðîâîäèòü ðàäè-
àöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè áîëü-

øèõ èíòåãðàëüíûõ äîç ýëåêòðîííîãî è òîðìîç-
íîãî èçëó÷åíèé íà êðóïíîãàáàðèòíûå îáúåêòû, 
èçó÷àòü ìåõàíèçìû ðàäèàöèîííîé ìîäèôèêàöèè 
ìàòåðèàëîâ ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè èîíè-
çèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà ðàíåå íåäîñòèæèìîì 
ïðåæäå óðîâíå ìîùíîñòè.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ðåçîíàíñíûõ óñêîðèòåëåé 
электронов в РФЯЦ-ВНИИЭФ – это непростой 
ïóòü êîëëåêòèâà ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå äîëæíû 
áûëè â ëþáîé îáñòàíîâêå äàâàòü îòâåòû íà âû-
çîâû âðåìåíè. Ýòà íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ îáëàñòü 
èìååò øèðî÷àéøèå âîçìîæíîñòè ïî àäàïòàöèè 
äëÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïîñòàâëåí-
íûõ çàäà÷, ïðè íàëè÷èè ãðóïïû ñïåöèàëèñòîâ, 
ýíòóçèàñòîâ è ïðîñòî óâëå÷åííûõ ëþäåé, êîòî-
ðûå ñåé÷àñ ðàáîòàþò ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ.

Ðåçîíàíñíûå óñêîðèòåëè çàðÿæåííûõ ÷à-
стиц – высокотехнологичные устройства, рас-
øèðåíèå âîçìîæíîñòåé êîòîðûõ íå èñ÷åðïàíî äî 
ñèõ ïîð çà ñ÷åò ãèáêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âîçäåé-
ñòâèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ïî ìîùíîñòè, 
ïî ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòè (ýíåðãèè ÷àñòèö) 
è òèïàì ÷àñòèö. Ïîýòîìó öåëåâîå ïðèìåíåíèå 
óñêîðèòåëåé ïðîñòèðàåòñÿ îò ôóíäàìåíòàëüíûõ 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé äî ïðîìûøëåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà, è îò ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ áîëü-
íûõ äî ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê ïîëóïðîâîäíèêè, ïîëè-
ìåðû è ìåòàëëû.

Макет установки БЕТА-8

ТЕЛЬНОВ Александр Валентинович –
кандидат физ.-мат. наук,  заместитель директора  

по радиационным комплексам –  
начальник научно-исследовательского отделения 

СМЕТАНИН Максим Леонидович –
начальник научно-исследовательского отдела

ШОРИКОВ Игорь Витальевич – 
начальник научно-исследовательской лаборатории

Ускоритель ЛУ-7-2
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Ðàäèàöèîííàÿ ôèçèêà, íà÷èíàâøàÿñÿ ñ îáíà-
ðóæåíèÿ ïîòåíöèàëîâ, íàâåäåííûõ èçëó÷åíèåì 
ÿäåðíîãî âçðûâà íà ïîëèãîííûõ èçìåðèòåëüíûõ 
êàáåëÿõ, ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà èçìåðÿåìûõ 
äàííûõ è óãëóáëåíèåì ïîíèìàíèÿ ôèçèêè îá-
íàðóæåííîãî ÿâëåíèÿ èç ÷àñòíîãî òåõíè÷åñêîãî 
âîïðîñà ñòàëà ñèñòåìîîáðàçóþùåé íàóêîé. Ñîç-
äàíèå èçäåëèé, íàäåæíî ôóíêöèîíèðóþùèõ â 
óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ÈÈ, ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çà-
äà÷åé. Íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé ðàçâèâàåòñÿ 
ìåòîäîëîãèÿ çàäàíèÿ, îáåñïå÷åíèÿ è ïîäòâåðæ-
äåíèÿ òðåáîâàíèé ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè. Â 
ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè ðàäèàöèîííîé ôèçèêè 
â ÈßÐÔ ó÷àñòâîâàëî ìíîãî òàëàíòëèâûõ íàó÷-
íûõ ñîòðóäíèêîâ, èíæåíåðîâ è ðàáî÷èõ, âíåñ-
øèé áîëüøîé âêëàä â îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè 
ñòðàíû. 

Äëÿ ÈßÐÔ èññëåäîâàíèÿ è èñïûòàíèÿ ðà-
äèàöèîííîé ñòîéêîñòè ñ ãîäàìè òðàíñôîðìèðî-
âàëèñü â êëþ÷åâîå (îñíîâíîå) íàïðàâëåíèå äåÿ-
òåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå ïî ðàñòóùåé âîâëå÷åííî-
ñòè ðåñóðñîâ ñ ó÷åòîì âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ. 

Ïðîéäåí îãðîìíûé ïóòü îò ïîëèãîííûõ èñ-
ïûòàíèé, â êîòîðûõ èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèé áûë 
ÿäåðíûé çàðÿä, äî ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé 
ñ ìîäåëèðîâàíèåì ñíà÷àëà ïîôàêòîðíîãî, à ïî-
òîì è êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ ïî-
ðàæàþùèõ ôàêòîðîâ ÿäåðíîãî âçðûâà. Äëÿ ýòîé 
öåëè âî ÂÍÈÈÝÔ ñîçäàâàëàñü è ðàçâèâàåòñÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áàçà óñòàíîâîê, ñîñòîÿùàÿ 
èç ñèëüíîòî÷íûõ óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ ðàç-
íîãî òèïà è èìïóëüñíûõ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ, 
îáåñïå÷èâàþùàÿ âîçäåéñòâèå èîíèçèðóþùèõ 
èçëó÷åíèé ñ ðàçëè÷íûìè àìïëèòóäíî-âðåìåí-
íûìè è ñïåêòðàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè. 

Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû îáåñïå÷èâàëîñü òàêæå 
ðàçâèòèåì è ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñóùåñòâóþ-
ùèõ è ðàçðàáîòêîé íîâûõ äåòåêòîðîâ, ìåòîäîâ 
è ìåòîäèê ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé õàðàêòåðè-
ñòèê âûñîêîèíòåíñèâíûõ è âûñîêîäîçíûõ ïîëåé 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé.

Îòëàæåíà èíôðàñòðóêòóðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
ïðîâåäåíèå ðàáîò, è ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ïî-
ñòàíîâêè èññëåäîâàíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ 
è ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëèðóþùèõ 
óñòàíîâîê. Óíèêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè-
ðóþùèõ óñòàíîâîê è îáëó÷àòåëüíûõ êîìïëåêñîâ 
îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ øèðî-
кой номенклатуры обúектов – от микросхем до 
êðóïíîãàáàðèòíîé òåõíèêè. 

Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ îãðîìíîé íîìåíêëàòó-
ðû èçäåëèé âîåííîé òåõíèêè.

Ñîçäàííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áàçà è ïðåäî-
ñòàâëÿåìûå åþ âîçìîæíîñòè îñîáåííî îñòðî âîñ-
òðåáîâàíû â ñâÿçè ñ ïðåêðàùåíèåì íàòóðíûõ 
èñïûòàíèé ßÇ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü îáîñòðèâøèéñÿ èíòåðåñ ê 
ðàäèàöèîííîé ôèçèêå â ñâÿçè ñ îñâîåíèåì êîñ-
ìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî îñâî-
åíèå ñòðàòåãè÷åñêè çíà÷èìî è äëÿ îáîðîíîñïî-
ñîáíîñòè ñòðàíû, è äëÿ íàðîäíîõîçÿéñòâåííûõ 
çàäà÷, è äëÿ äîñòèæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ëè-
äåðñòâà. Êîñìè÷åñêàÿ àïïàðàòóðà äîëæíà îáëà-
äàòü âûñîêîé íàäåæíîñòüþ è ãàðàíòèðîâàííûìè 
ñðîêàìè àêòèâíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ â óñëîâèÿõ 
âîçäåéñòâèÿ êîìïëåêñà äåñòàáèëèçèðóþùèõ 
ôàêòîðîâ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.

Îäíèì èç âàæíûõ ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ òðåáîâà-
íèå ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè. Äîñòîâåðíîå ïîä-
òâåðæäåíèå ðàäèàöèîííîé íàäåæíîñòè òðåáóåò 

äëèòåëüíîé è äîðîãîé ñåðòèôèêàöèè 
ýëåìåíòîâ è ïðîâåðêè êîíñòðóêòîð-
ñêèõ, ñõåìíî-òîïîëîãè÷åñêèõ è àë-
ãîðèòìè÷åñêèõ ðåøåíèé â íàçåìíûõ 
óñëîâèÿõ, èìèòèðóþùèõ óñëîâèÿ 
ýêñïëóàòàöèè. 

Ãðóïïîé ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íîé 
âåäîìñòâåííîé ïîä÷èíåííîñòè áûëî 
ñôîðìóëèðîâàíî àêòóàëüíîå ïðåäëî-
æåíèå ïî ðàçðàáîòêå îòå÷åñòâåííîé 
ôóíêöèîíàëüíî ïîëíîé íîìåíêëàòó-
ðû ðàäèàöèîííî-ñòîéêîé ÝÊÁ, ðàäè-
àöèîííî-ñòîéêèõ ïðèáîðîâ è ðàäèî-

Ðàäèàöèîííàÿ ôèçèêà
À. В. ÃРÓНИН,  Ñ. À. ËÀÇÀРÅВ,  À. В. ТÅËÜНОВ
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ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, âêëþ÷àÿ êîñìè÷å-
ñêóþ òåõíèêó. Ýòè ïðåäëîæåíèÿ íåñêîëüêî ëåò 
ðàññìàòðèâàëèñü ïðàâèòåëüñòâåííûìè ñòðóêòó-
ðàìè. Â 2018 ã. ïðåäëîæåíèÿ áûëè îäîáðåíû 
Âîåííî-ïðîìûøëåííîé êîìèññèåé, è ñ 2019 ã. 
íà îñíîâàíèè ïîðó÷åíèÿ ïðàâèòåëüñòâà ïðîåêò 
íà÷àë ðåàëèçîâûâàòüñÿ. 

Â ðàìêàõ ïðîåêòà ïîä íåïîñðåäñòâåííûì ðó-
êîâîäñòâîì äèðåêòîðà ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ ä.ò.í. 
Â. Å. Êîñòþêîâà ñîâìåñòíî ñ ïðåäïðèÿòèÿìè 
ГК «Росатом», ГК «Роскосмос», Минпромторга, 
Миннауки и образования и Министерства обо-
роны обосновано перспективное направление – 
ñîçäàíèå ìåæîòðàñëåâîãî ðàñïðåäåëåííîãî êîì-
ïëåêñíîãî Öåíòðà ðàäèàöèîííûõ èñïûòàíèé 
ÝÊÁ, ïðèáîðîâ è ÐÝÀ. 

Îãðîìíûé êîìïëåêñ ðàáîò, ïðîäåëàííûé âî 
ÂÍÈÈÝÔ ïî èññëåäîâàíèÿì ðàäèàöèîííîé ñòîé-
êîñòè, ïîñëóæèë îñíîâàíèåì äëÿ ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ î ñîçäàíèè Öåíòðà íà áàçå ÂÍÈÈÝÔ.

Ñ 2019 ã. íà îñíîâàíèè ïîðó÷åíèÿ Ïðàâèòåëü-
ñòâà ÐÔ âî ÂÍÈÈÝÔ íà÷àòà ðåàëèçàöèÿ ïðîåê-
òà ïî ñîçäàíèþ ìåæîòðàñëåâîãî ðàñïðåäåëåííîãî 
êîìïëåêñíîãî Öåíòðà ðàäèàöèîííûõ èñïûòàíèé 
ЭКБ, приборов и РЭА (МЦКИ). По своим ха-
ðàêòåðèñòèêàì è âîçìîæíîñòÿì ìåòîäè÷åñêàÿ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíî-èñïûòàòåëüíàÿ áàçà Öåíòðà 
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü õàðàêòåðèñòèêàì è âîç-
ìîæíîñòÿì âåäóùèõ çàðóáåæíûõ èñïûòàòåëü-
íûõ öåíòðîâ. 

Ñîçäàíèå öåíòðà ïðåäïîëàãàåò ïåðåõîä íà 
íîâûé óðîâåíü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ âîçäåéñòâèé. Íà èññëåäóåìûå îáúåêòû 
äîëæíû âîçäåéñòâîâàòü ïó÷êè çàðÿæåííûõ ÷à-
ñòèö (ñ øèðîêèì íàáîðîì èîíîâ îò ïðîòîíà äî 
Bi), ôîðìèðóåìûå èîííûì óñêîðèòåëåì ñèíõðî-
òðîííîãî òèïà. Ïîòîêè ÷àñòèö èçìåíÿþùåéñÿ 
èíòåíñèâíîñòè äîëæíû âîçäåéñòâîâàòü íà îáú-
åêòû èñïûòàíèé ñîâìåñòíî ñ ýëåêòðîííûì è 
òîðìîçíûì èçëó÷åíèåì, à òàêæå ñ âîçìîæíûì 
äîïîëíèòåëüíûì îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ 
ðàçðÿäîâ.

Многообразие режимов экспериментальных 
èññëåäîâàíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîñòàâîì óñòàíî-
âîê êîìïëåêñà (ñì. ðèñóíîê) è ãèáêèìè âîçìîæ-
íîñòÿìè èõ àâòîíîìíûõ âêëþ÷åíèé è ñîâìåñò-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïî çàäàííûì ïðîãðàììàì. 

Создание МЦКИ ведется в рамках широкой 
êîîïåðàöèè îòå÷åñòâåííûõ èíñòèòóòîâ è ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Â ñîçäàíèè Öåíòðà 
ó÷àñòâóþò ÈßÔ èì. Ã. È. Áóäêåðà ÑÎ ÐÀÍ 
(г. Новосибирск), НИЯУ МИФИ (г. Москва), 
КИ ГНЦ ИТЭФ (г. Москва), ФГУП «РФЯЦ-

ÂÍÈÈÒÔ» (ã. Ñíåæèíñê), ÀÎ ÍÈÈÝÔÀ 
èì. Åôðåìîâà (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), ÍÈÈÝÔÀ-
ÝÍÅÐÃÎ (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), ÎÈßÈ (ã. Äóáíà), 
ÀÎ ÍÈÈÒÔÀ (г. Москва).

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî õàðàêòåð ðàáîò ïî ñîçäà-
нию МЦКИ выходит за рамки обúединения и 
êîîðäèíàöèè óñèëèé îðãàíèçàöèé. Ðàáîòà òðå-
áóåò îñâîåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé (íàïðèìåð, 
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ âûñîêîäîáðîòíûõ ðåçî-
íàíñíûõ ñòðóêòóð ñ íàäåæíûì è äîëãîâå÷íûì 
ïîêðûòèåì), ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ìîùíîñòåé (íàïðèìåð, ïðîèçâîäñòâà ìîù-
íûõ Â× ãåíåðàòîðîâ è óñèëèòåëåé), ðàçðàáîòêè 
ñëîæíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ (ñðàâíèìûõ 
ïî âîçìîæíîñòÿì ñ ñîâðåìåííûìè çàðóáåæíûìè 
ïðîãðàììíûìè ïàêåòàìè).

Â 2020 ã. â ÈßÐÔ ïðîâåäåíû ñòðóêòóðíûå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïîÿâèëîñü ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîå ïîäðàçäåëåíèå, ôóíêöèîíàëüíîé çàäà÷åé 
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âåñü êîìïëåêñ ðàáîò ïî ñîç-
данию МЦКИ. Руководству ИЯРФ еще предсто-
èò íàáðàòü è â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàáîò îá-
ó÷èòü áîëüøóþ êîìàíäó ñïåöèàëèñòîâ ïî íîâûì 
направлениям. А создание Центра – бесспорно 
êëþ÷åâàÿ çàäà÷à äåÿòåëüíîñòè ÈßÐÔ íà áëè-
æàéøèå ãîäû. 

ГРУНИН Анатолий Васильевич –
доктор физ.-мат. наук,  главный научный сотрудник

ЛАÇАРЕВ Сергей Анатольевич –
кандидат физ.-мат. наук,  

начальник научно-исследовательского отдела

ТЕЛЬНОВ Александр Валентинович –
кандидат физ.-мат. наук,  заместитель директора 

по радиационным комплексам – 
начальник научно-исследовательского отделения 

31



Ñ ïåðâûõ äíåé ôèçè÷åñêîãî ñåêòîðà ñóùåñòâî-
âàëà íåîáõîäèìîñòü òåîðåòè÷åñêîé èíòåðïðåòà-
öèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ñ ðîñòîì îáúåìà 
èññëåäîâàíèé è ðàçâèòèåì ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
áàçû âñå áîëåå î÷åâèäíîé áûëà ïîòðåáíîñòü îñ-
ìûñëåíèÿ è âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé â ðå-
çóëüòàòàõ îïûòîâ, âûáîðà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ìåòîäèê îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ è ðåäàêöèé ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ. Êàê ãîâîðèë Ëþäâèã 
Áîëüöìàí: «Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ôèçèêà ñîáèðà-
ет кирпичи, а строить из них здание – дело тео-
ðåòè÷åñêîé ôèçèêè».

Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ ïî èíèöèàòèâå è 
ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ. Ñ. Çàìÿòíèíà â 1959 ã. 
áûëà îáðàçîâàíà ãðóïïà, ïåðâîíà÷àëüíî ñîñòîÿâ-
шая из двух выпускников МГУ: И. К. Аверьяно-
ва и Л. М. Лазарева. Для руководства решением 
êîíêðåòíûõ çàäà÷ èç Êóð÷àòîâñêîãî èíñòèòó-
òà «âàõòîâûì ìåòîäîì» ïðèãëàøàëè âåäóùèõ 
ñïåöèàëèñòîâ: Ï. Ý. Íåìèðîâñêîãî, À. È. Áàçÿ, 
Ã. À. Ïàê-Ïè÷àêà.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì À. È. Áàçÿ áûëè ñîçäàíû 
íîâûå ìåòîäèêè èçìåðåíèÿ ñå÷åíèé óïðóãîãî è 
íåóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íåé-
òðîíîâ è äåéòîíîâ ñ ÿäðàìè àòî-
ìîâ, âàæíûå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
äåëÿùèõñÿ ñèñòåì. 

Áûëà èññëåäîâàíà âîçìîæ-
íîñòü ðàñ÷åòà ñå÷åíèÿ çàõâàòà 
íåéòðîíîâ äëÿ îöåíêè âûõîäà 
äàëåêèõ òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåí-
òîâ âî âçðûâíûõ îïûòàõ.

Ïîñòåïåííî ãðóïïà òåîðåòè-
êîâ ïîïîëíÿëàñü íîâûìè ñî-
òðóäíèêàìè, âûïóñêíèêàìè 
МГУ и МИФИ. В отдел пришли 
Ò. Â. Ëóãîâöåâà, À. Å. Ñàâåëüåâ, 
Â. Ï. Çîììåð, Â. À. Æìàéëî, 
А. С. Тяпин, Л. С. Мхитарьян.

В 1964 г. группа была преоб-
ðàçîâàíà â òåîðåòè÷åñêóþ ëàáî-
раторию, которая в 1966 г. стала 
îòäåëüíîé ñòðóêòóðîé ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Â. Ã. Çàãðàôîâà.

Â ýòîò ïåðèîä â íàïðàâëå-
íèÿ äåÿòåëüíîñòè ëàáîðàòîðèè 
âîøëè è ñòàëè äîìèíèðóþùè-
ìè ðàáîòû ïî ðàñ÷åòíîìó ñîïðî-

âîæäåíèþ îïûòîâ íà êðèòè÷åñêèõ ñáîðêàõ è 
ïî ñîçäàíèþ âî ÂÍÈÈÝÔ àïåðèîäè÷åñêèõ èì-
ïóëüñíûõ ðåàêòîðîâ (ÀÈÐ). Èñïîëíèòåëåì ýòèõ 
работ стал выпускник МГУ В. Ф. Колесов, до 
ýòîãî äåñÿòü ëåò ïðîðàáîòàâøèé â ðåàêòîðíîì 
îòäåëå.

Îí ÿðêî ïðîÿâèë ñåáÿ íà íîâîì ìåñòå, óñïåø-
íî òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàâ êîíñòðóêöèþ ðåàêòî-
ðîâ ÁÈÐ è ÂÈÐ, à òàêæå âûäâèíóë ôèçè÷åñêèé 
ïðîåêò ÀÈÐ ÁÈÃÐ, ñòàâøåãî ñàìûì ìîùíûì 
ðåàêòîðîì ÂÍÈÈÝÔ. Ïîñëå îáñóæäåíèÿ ó íà-
ó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ ÂÍÈÈÝÔ Þ. Á. Õàðèòîíà, 
à çàòåì íà çàñåäàíèè ÍÒÑ ïðîåêòû ðåàêòîðîâ 
áûëè ïðèíÿòû ê ðåàëèçàöèè. Â. Ô. Êîëåñîâ â 
1964 г. защитил диссертацию кандидата физ.-
мат. наук, а в 1968 г. – докторскую.

Ëàáîðàòîðèÿ ýïèçîäè÷åñêè ïîïîëíÿëàñü íî-
âûìè ñîòðóäíèêàìè. 

В 1969 г. В. Г. Заграфов вернулся в ИТМФ и 
óâåë ñ ñîáîé ðÿä ñîòðóäíèêîâ.

Íà÷àëüíèêîì ëàáîðàòîðèè áûë íàçíà÷åí ìî-
ëîäîé ä.ô.-ì.í. Â. Ô. Êîëåñîâ. Åãî êàíäèäàòóðó 
ïîääåðæàëè È. È. Ãëîòîâ è À. È. Ïàâëîâñêèé, 

Èç èñòîðèè òåîðåòè÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ÈßÐÔ

В. Б. ÃРÅ×ÓØКИН

Научный семинар в кабинете начальника. Слева направо: Ю. Шилов, 
П. Миронычев, Л. Бабич, В. Матьев, Ю. Петров, И. Аверьянов, В. Колесов, 
В. Травин, В. Хоружий, С. Штарев, А. Карпиков, В. Ильин, А. Сизов, А. Воронов
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âûñêàçûâàâøèé èäåþ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîé 
«ìàëîé àêàäåìèè íàóê».

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ô. Êîëåñîâà ïîäðàçäå-
ление плодотворно работало более 40 лет. Он, 
êàê íèêòî äðóãîé, óìåë àäàïòèðîâàòü ðàáîòó îò-
äåëà ê èçìåíÿþùèìñÿ òðåáîâàíèÿì ýêñïåðèìåí-
òàòîðîâ, ïðåäñòàâèòü ðåçóëüòàòû ðàáîò ñîòðóä-
íèêîâ è çàùèòèòü èõ èíòåðåñû ïåðåä ðóêîâîä-
ñòâîì. Âëàäèìèð Ôåäîðîâè÷ âûïîëíÿë ôóíêöèè 
«êàìåðòîíà» â äåÿòåëüíîñòè òåîðåòèêîâ, è ìû 
ñòàðàåìñÿ íå ïîòåðÿòü çàäàííûé èì òîí.

В. Ф. Колесов – ученый с мировым именем 
â îáëàñòè ñîçäàíèÿ èìïóëüñíûõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ, àâòîð ìîíîãðàôèè 
«Àïåðèîäè÷åñêèå èìïóëüñíûå ðåàêòîðû», èç-
данной на русском и английском языках, – на-
ñòîëüíîé êíèãè ñïåöèàëèñòîâ ðåàêòîðîñòðîåíèÿ.

Çà âðåìÿ ðàáîòû Â. Ô. Êîëåñîâà ñòðóêòóðà 
ïîäðàçäåëåíèÿ íåîäíîêðàòíî èçìåíÿëàñü. Â ïå-
ðèîä íàèáîëüøåãî ðàñöâåòà ýòî áûë îòäåë èç 
òðåõ ëàáîðàòîðèé: ëàáîðàòîðèè íåéòðîííîé è 
ðåàêòîðíîé ôèçèêè ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ô. Êî-
ëåñîâà, ëàáîðàòîðèè ëàçåðîâ ñ ÿäåðíîé íàêà÷-
êîé è òåïëîôèçèêè ïîä ðóêîâîäñòâîì ä.ô.-ì.í. 
À. Í. Ñèçîâà è ëàáîðàòîðèè ôèçèêè ïëàçìû, êî-
òîðóþ âîçãëàâëÿë ä.ô.-ì.í. Ë. Ï. Áàáè÷.

Основные работы, выполненные отделом, – 
ýòî ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ îïèñàíèÿ òåïëîâîãî óäà-
ðà è ðàäèîëèòè÷åñêîãî êèïåíèÿ â èìïóëüñíûõ 
ðåàêòîðàõ ñ òâåðäîé è æèäêîé àêòèâíûìè çî-
íàìè (Â. Ô. Êîëåñîâ, À. È. Ñèçîâ, Ñ. Ê. Øòà-
рев, В. Х. Хоружий, В. Б. Гречушкин). Методы 
ïîçâîëèëè ìîäåëèðîâàòü èìïóëüñû â ñóùåñòâó-
þùèõ ðåàêòîðàõ è ïðîåêòèðîâàòü íîâûå óñòà-
íîâêè. Òàêèì îáðàçîì, áûëè ñïðîåêòèðîâàíû 
ðåàêòîðû ÁÈÃÐ, ÁÐ-1, ÒÈÁÐ, ÃÈÐ-2, ÁÐ-Ê1, 
ñåðèÿ ÂÈÐ è ðåàêòîðíî-óñêîðèòåëüíûå êîì-
плексы: ЛИУ-10 + ГИР и ЛИУ-30 + БР-1. Раз-
âèòèåì äàííîé òåìû ñòàëà èäåÿ (Â. Ô. Êîëåñîâ, 
С. К. Штарев, Ю. В. Петров, А. А. Малинкин) 
ñâÿçàííûõ èìïóëüñíûõ ðåàêòîðîâ, ñîñòîÿùèõ 
èç íåñêîëüêèõ àêòèâíûõ çîí. Èäåÿ ïîçâîëèëà 
ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü îáëó÷àòåëüíûå âîçìîæ-
íîñòè óñòàíîâîê è ïîñëóæèëà ïóñêîâûì èìïóëü-
ñîì ñîçäàíèÿ â ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÒÔ è ÃÍÖ ÐÔ ÔÝÈ 
реакторов БАРС-4, БАРС-5, БАРС-6, БАРС-5 + 
РУН, БАРС-6.

Ñëåäóþùèì øàãîì ñòàëà êîíöåïöèÿ êàñêàä-
íûõ ðåàêòîðîâ íà îñíîâå óñêîðèòåëÿ è äâóõñåê-
öèîííîé àêòèâíîé çîíû ñ îäíîñòîðîííåé ðåàê-
òèâíîñòíîé ñâÿçüþ íà îñíîâå ïîðîãîâîãî äåëÿùå-
гося материала 237Np. Это направление вызвало 
áîëüøîé èíòåðåñ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì (ïðîåêò 
установки рассматривался в США в 1994 г.). 

Ëàáîðàòîðèåé À. Í. Ñèçîâà ïðîâîäèëèñü èñ-
ñëåäîâàíèÿ ëàçåðîâ ñ ÿäåðíîé íàêà÷êîé. Íà ðå-
àêòîðàõ ÂÈÐ, ÁÐ-1, ÁÈÃÐ è ñòåíäå ÈÊÀÐ áûëè 
èçó÷åíû íåðàâíîìåðíîñòè ãàçîâûõ ñðåä. 

С. П. Мельников, А. Н. Сизов, А. А. Си-
íÿíñêèé â 2008 ã. âûïóñòèëè êíèãó «Ëàçåðû ñ 
ÿäåðíîé íàêà÷êîé», åå äîïîëíåííàÿ âåðñèÿ, ñ 
участием профессора из США Дж. Х. Майли, 
âûøëà â Íüþ-Éîðêå â 2015 ã. 

Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîðîãîâûõ äåëÿùèõñÿ 
ýëåìåíòîâ â êàñêàäíûõ áëàíêåòàõ ýëåêòðîÿäåð-
íûõ óñòàíîâîê (ïîäêðèòè÷åñêèõ ðåàêòîðîâ äëÿ 
ñæèãàíèÿ òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ, óïðàâëÿå-
ìûõ óñêîðèòåëåì) áûëà ðàçâèòà Â. Ô. Êîëåñî-
âûì è Â. Õ. Õîðóæèì. Ïî ìàòåðèàëàì àíàëî-
ãè÷íûõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ â Ðîññèè è çà ðóáå-
æîì, áûëà èçäàíà ìîíîãðàôèÿ «Ýëåêòðîÿäåðíûå 
óñòàíîâêè è ïðèáîðû ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè».

Ðàçâèâàëèñü ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ ðàñ÷åòíûì 
ñîïðîâîæäåíèåì êðèòìàññîâûõ îïûòîâ, èíòåð-
ïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ â íèõ ðåçóëüòàòîâ è ñîç-
äàíèÿ íàáîðîâ ìíîãîãðóïïîâûõ êîíñòàíò.

П. В. Миронычев проводил расчетную оп-
òèìèçàöèþ ñîëåíîèäîâ ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ 
ïîëåé äëÿ ôîêóñèðîâêè ïó÷êîâ óñêîðèòåëåé. 
А. Л. Мозговой принимает участие в расчетном 
ñîïðîâîæäåíèè è îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ 
на установке ГАММА.

Â ëàáîðàòîðèè Ë. Ï. Áàáè÷à èññëåäîâàë-
ñÿ ðàçðÿä â ãàçàõ: äóãîâîé è òëåþùèé, íèçêî-
òåìïåðàòóðíàÿ ïëàçìà, íàíîñåêóíäíûé ïðîáîé 
ïëîòíûõ ãàçîâ, èîíèçèðóþùèå âîëíû è óñêîðè-
òåëüíûå ïðîöåññû ïðè ïðîáîå ïåðåíàïðÿæåííûõ 
ïðîìåæóòêîâ.

Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ôèçè-
êè âûñîêèõ ïëîòíîñòåé ýíåðãèè: ïî äèíàìèêå 
óñòðîéñòâ ìàãíèòíîé êóìóëÿöèè è ïîâåäåíèþ 
âåùåñòâà ïðè ñâåðõâûñîêîì äàâëåíèè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ëàáîðàòîðèÿ âåäåò àêòèâ-
íîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ðàäèîõèìè÷åñêèì îòäåëîì 
èñïûòàòåëüíîãî îòäåëåíèÿ. Ïðîäîëæàþòñÿ ðàñ-
÷åòíî-òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû â îáëàñòè ìîäåðíè-
зации реакторов БР-К1 и ВИР-2М и создания 
íîâûõ èìïóëüñíûõ ðåàêòîðîâ. Â ëàáîðàòîðèè 
çàìåòíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ íàó÷íîìó ñîïðîâîæäå-
íèþ ðàáîò ïî ñïåöòåìàì.

ГРЕЧУШКИН Владимир Борисович –
магистр техники и технологии,   

начальник расчетно-теоретической лаборатории  
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Ïîæàëóé, íè â îäíîì èç ïîäðàçäåëåíèé 
ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ, ãäå ïðîâîäÿò êîíñòðóêòîðñêîå 
ïðîåêòèðîâàíèå è âûïóñêàþò êîíñòðóêòîðñêóþ 
äîêóìåíòàöèþ, íåò òàêîãî, êàê â ÈßÐÔ, ïîñòî-
ÿííîãî ìíîãîîáðàçèÿ íàïðàâëåíèé êîíñòðóèðî-
âàíèÿ. Çäåñü ïðîåêòèðóþò ýëåêòðîôèçè÷åñêèå 
óñòàíîâêè (îò ïåðåäâèæíûõ äî ñòàöèîíàðíûõ 
êîìïëåêñîâ); ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèå óñòàíîâêè, â 
òîì ÷èñëå ñòåíäû êðèòè÷åñêèõ ñáîðîê è èññëå-
äîâàòåëüñêèå ÿäåðíûå ðåàêòîðû; ìîùíûå èñòî÷-
íèêè è ðàçëè÷íûå äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ èç-
ëó÷åíèé; îñíàñòêó, ïðåäóñìîòðåííóþ ìåòîäèêà-
ìè ôèçèçìåðåíèé äëÿ ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé; 
îáîðóäîâàíèå è óçëû âûñîêîâîëüòíîé è âàêóóì-
íîé òåõíèêè; ïðèáîðû è ñèñòåìû, ðåãèñòðèðó-
þùèå èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ; ýëåêòðîííûå 
ïðèáîðû è àïïàðàòóðó öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè; 
îïòîâîëîêîííûå äàò÷èêè è äàò÷èêè íà îñíîâå 
âèäåîêàìåð; ñðåäñòâà è ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè 
è ìíîãîå äðóãîå.

Êàæäîå èç íàïðàâëåíèé, èñõîäÿ èç ôóíêöè-
îíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ óçëîâ, 
èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó êîíñòðóêòîðñêèõ ðåøå-
íèé è ñîïðîâîæäàþùèõ èõ ðàñ÷åòîâ, îðèåíòè-
ðîâàíî íà ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîèçâîäñòâî, òåõíî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîòîðîãî äîëæåí çíàòü 
êîíñòðóêòîð. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âñå êîí-
структоры ИЯРФ – «многостаночники», если 
è èìåþùèå ñïåöèàëèçàöèþ, òî â î÷åíü è î÷åíü 
øèðîêîì íàïðàâëåíèè.

Êîíñòðóêòîðû ðåàëèçóþò èëè ìàòåðèàëèçó-
þò â ìåòàëëå òå èäåè, êîòîðûå çàðîæäàþòñÿ â 
ãîëîâàõ ó÷åíûõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ôèçèêà, 
ядерно-физические исследования – это та «печ-
êà», îò êîòîðîé «òàíöåâàëè» âñå íàïðàâëåíèÿ 
êîíñòðóêòîðñêèõ (è íå òîëüêî!) ðàáîò â ÈßÐÔ. 
Огромная номенклатура разработок – это только 
îäíà, è íå åäèíñòâåííàÿ, îñîáåííîñòü êîíñòðóê-
òîðñêèõ ðàáîò â ÈßÐÔ. Âñå êîíñòðóêòîðû ñíà-
÷àëà «íåìíîæêî ýëåêòðîôèçèêè», ïîñòèãàþùèå 
îñîáåííîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ (è ñîïðîâîæäàþ-
ùèõ åãî ðàñ÷åòîâ) ñèëüíîòî÷íîãî, âûñîêîâîëüò-
íîãî è âàêóóìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, è óæå ïîòîì 
ñïåöèàëèñòû èíîé îáëàñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêè ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ ôèçè-
÷åñêîãî ñåêòîðà íàìåòèëîñü äâà îñíîâíûõ íà-
правления исследований – ядерно-физические, 
за которыми стояли А. А. Малинкин, А. М. Во-
èíîâ, è ýëåêòðîôèçè÷åñêèå, êîòîðûå âîçãëàâ-

ëÿëè Â. À. Öóêåðìàí, À. È. Ïàâëîâñêèé. Çà 
êàæäûì èç ýòèõ íàïðàâëåíèé â èòîãå îêàçàëàñü 
закреплена своя структурная единица сектора – 
конструкторский отдел под началом В. М. Фера-
ïîíòîâà è, ÷óòü ïîçæå, êîíñòðóêòîðñêàÿ ãðóïïà 
Ä. È. Çåíêîâà â îòäåëå À. È. Ïàâëîâñêîãî, êîòî-
ðûå ñî âðåìåíåì ñôîðìèðîâàëèñü â äâà ïîëíî-
öåííûõ êîíñòðóêòîðñêèõ îòäåëà.

Äëÿ êîíñòðóêòîðñêîãî 
ñîïðîâîæäåíèÿ ÿäåðíî-ôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è 
ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé â 
1953 г. создан конструктор-
ñêèé îòäåë, íà÷àëüíèêîì 
которого назначен В. М. Фе-
ðàïîíòîâ. Â àêòèâå Âàëåíòè-
на Михайловича, который 
ê ìîìåíòó ñîçäàíèÿ îòäåëà 
óæå èìåë îïûò êîíñòðóêòîð-
ñêèõ ðàáîò, áûëè óñïåøíûé 
ïîäáîð è âîñïèòàíèå êàäðîâ, 

à òàêæå îãðîìíûé îáúåì êîíñòðóêòîðñêèõ ðàç-
ðàáîòîê îñíàñòêè äëÿ ïîëèãîííûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ, ÿäåðíûõ è ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê. 
В. М. Ферапонтов руководил отделом до 1970 г.

Â íà÷àëå 1970-õ ãã., êîã-
äà êîíñòðóêòîðñêèé îòäåë 
âîçãëàâëÿë óæå È. Ë. Ñóì-
êèí, áûëè îðãàíèçîâàíû òðè 
ãðóïïû, âåäóùèå ðàáîòû ïî 
ïîëèãîííîìó, ðåàêòîðíîìó è 
ýëåêòðîôèçè÷åñêîìó íàïðàâ-
ëåíèÿì. Ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Èãîðÿ Ëåîíèäîâè÷à ñîçäàíû 
íàèáîëåå çíà÷èìûå â ÈßÐÔ 
óñòàíîâêè: ÒÈÁÐ, ÔÊÁÍ, 
ÁÈÃÐ, ÂÈÐ-2, ÃÈÐ2-ÊÐ, 
БР-1М, ÈÊÀÐ. Ñîðàòíèêàìè 

È. Ë. Ñóìêèíà â ýòî âðåìÿ áûëè Í. Ê. Ïëåõîâ, 
В. С. Гладков, Б. А. Лемешко, Н. И. Москвин, 
Â. Ô. Ãóùèí, Å. À. Êîçëîâ, Â. Í. ßíîâñêèé, 
È. À. Íèêèòèí. Îñîáîå âíèìàíèå È. Ë. Ñóìêèí 
óäåëÿë ñâÿçÿì êîíñòðóêòîðîâ ñ îïûòíûì ïðî-
èçâîäñòâîì. Â ýòî âðåìÿ êîíñòðóêòîðû ÷àñòî      
âûåçæàëè â ýêñïåäèöèè íà ÖÏ ÐÔ. Èãîðü Ëåî-
нидович руководил отделом до 2003 г.

Ýëåêòðîôèçè÷åñêîå íàïðàâëåíèå êîíñòðóê-
òîðñêèõ ðàáîò â îòäåëå È. Ë. Ñóìêèíà âåë 
В. Ф. Басманов (с 1982 г. – заместитель на-

Констрóктивно о констрóкторах
Ä. В. БÓÄНИКОВ

В. М. Ферапонтов

И. Л. Сумкин
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÷àëüíèêà îòäåëà). Ñâîåé «ñïåöèàëèçàöèåé» 
Â. Ô. Áàñìàíîâ îáÿçàí òîìó, ÷òî íà÷èíàë òðóäî-
âóþ äåÿòåëüíîñòü â 1972 ã. â îòäåëå À. È. Ïàâ-
ëîâñêîãî â ãðóïïå Ä. È. Çåíêîâà, êîòîðàÿ áûëà 
ñîçäàíà äëÿ êîíñòðóêòîðñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ 
è îòðàáîòêè íîâûõ èäåé ó÷åíûõ-ôèçèêîâ. Ðàç-
âèòèå ýòèõ íàïðàâëåíèé òðåáîâàëî îðãàíèçàöèè 
ïðàêòè÷åñêè ïðîìûøëåííîãî (íå ëàáîðàòîðíîãî) 
ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòîâ ëàçåðíîé è óñêîðèòåëü-
íîé òåõíèêè, ìîùíûõ âçðûâîìàãíèòíûõ ãåíå-
ðàòîðîâ. Èìåííî â ýòó ãðóïïó, êðîìå Â. Ô. Áàñ-
ìàíîâà, ïðèøëè ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè 
С. Т. Назаренко, Р. М. Гарипов, которые вы-
ðîñëè «ïîä êðûëîì» Ä. È. Çåíêîâà, ñòàëè êîí-
ñòðóêòîðàìè âûñî÷àéøåé êâàëèôèêàöèè.

Äìèòðèé Èâàíîâè÷ Çåí-
ков – человек творческого 
ñêëàäà, ñ íåîáû÷íûì êîí-
ñòðóêòîðñêèì çðåíèåì. Äî 
1966 г. работал в техноло-
ãè÷åñêîì îòäåëåíèè, è â ôè-
çè÷åñêèé ñåêòîð ïðèøåë ñ 
îãðîìíûì îïûòîì. Èìåííî 
ñ íåãî íà÷àëîñü òâîð÷åñêîå 
êîíñòðóêòîðñêîå ïðîåêòèðî-
вание. Многие конструкторы 
ÈßÐÔ ñ÷èòàþò Ä. È. Çåíêî-
âà îñíîâîïîëîæíèêîì êîí-

ñòðóêòîðñêîé øêîëû ÈßÐÔ. Äîâîëüíî ïîçäíî, 
óæå òîëüêî â 2009 ã., Äìèòðèé Èâàíîâè÷ ïîëó-
÷èë äàâíî çàñëóæåííîå èì ïî÷åòíîå çâàíèå «Çà-
ñëóæåííûé êîíñòðóêòîð ÐÔ».

Ñîâìåñòíî ñ ýëåêòðîôèçèêàìè êîíñòðóêòîðû 
ðàçðàáîòàëè ñàìûé ìîùíûé â ÑÑÑÐ è Åâðîïå ëè-
нейный ускоритель – ЛИУ-30 (1980–1988 гг.), в 
ðàáîòå íàä êîòîðûì ïðèíÿëè ó÷àñòèå óæå ñîñòî-

ÿâøèåñÿ êîíñòðóêòîðû îòäåëà: Ñ. Ò. Íàçàðåíêî, 
Р. М. Гарипов, А. П. Гридасов.

Ýòî áûëî âðåìÿ, êîãäà ñïåöèàëèñò, óæå îáî-
çíà÷åííûé êàê êîíñòðóêòîð, áûë «âíóòðè» ôè-
çè÷åñêèõ ïðîáëåì, à êîíñòðóêòîðñêèå ðåøåíèÿ 
ïðèíèìàëèñü íà îñíîâå ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåí-

òîâ. Íå ñëó÷àéíî ïî óñêîðè-
òåëüíîé òåìàòèêå êîíñòðóê-
торы: В. Ф. Басманов – ла-
óðåàò ïðåìèè Ëåíèíñêîãî 
êîìñîìîëà çà 1977 ã. è Ëå-
íèíñêîé ïðåìèè çà 1982 ã., 
а А. П. Гридасов – лауреат 
ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ 
çà 2015 ã. 

Âàëåðèé Ôåäîðîâè÷ Áàñ-
манов – к.т.н., конструктор 
ñ îãðîìíûì îïûòîì ïðàêòè-
÷åñêèõ ðàáîò â îáëàñòè ìîù-

íûõ ýëåêòðîðàçðÿäíûõ êâàíòîâûõ ãåíåðàòîðîâ, 
ñïèðàëüíûõ è äèñêîâûõ ìàãíèòîêóìóëÿòèâíûõ 
ãåíåðàòîðîâ, ñèëüíîòî÷íûõ ëèíåéíûõ óñêîðè-
òåëåé, ñîçäàíèÿ ñòåíäîâ äëÿ îòðàáîòêè ñèñòåì 
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Â 1985 ã. ïîä íà-
÷àëîì Â. Ô. Áàñìàíîâà äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê è îáëó÷àòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ ñîçäàí åùå îäèí êîíñòðóêòîðñêèé 
îòäåë. Èìåííî Âàëåðèé Ôåäîðîâè÷ ñòîÿë â ñà-
ìîì íà÷àëå êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò â ÖÅÐÍ.

Ðàçíîîáðàçèå êîíñòðóêòîðñêèõ ïðîåêòîâ, 
àíàëèç ìíîãèõ âàðèàíòîâ íà îñíîâå ìîäåëè è 
èñïûòàíèé âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè, íåîáõîäè-
ìîñòü âûñîêîé îïåðàòèâíîñòè äåéñòâèé êîí-
ñòðóêòîðà åùå â êîíöå 1970-õ ãã. îáúåêòèâíî 
òðåáîâàëè îñâîåíèÿ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ) è ïðåäñòàâëåíèÿ êîíñòðóê-

òîðñêîé äîêóìåíòàöèè â ýëåê-
òðîííîé ôîðìå. Èìåííî â îò-
äåëå Â. Ô. Áàñìàíîâà óäàëîñü 
ñîáðàòü ãðóïïó ñïåöèàëèñòîâ, 
óâëå÷åííûõ èäååé àâòîìàòè-
çàöèè ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîð-
ñêèõ ðàáîò (Ñ. À. Ïóòåâñêîé, 
Ñ. À. Æåëåçîâ, Å. Ã. Êîëî-
êîëüíèêîâ). Î÷åíü âàæíî, ÷òî 
òàêàÿ óâëå÷åííîñòü ïîîùðÿ-
ëàñü è ïîääåðæèâàëàñü â ñåê-
òîðå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôè-
çèêè íå òîëüêî ðóêîâîäèòåëÿ-
ìè êîíñòðóêòîðñêèõ îòäåëîâ, 
íî è ðóêîâîäñòâîì ñåêòîðà. 
Âîñòðåáîâàííîñòü ÑÀÏÐ áûëà 
çíà÷èìî óñèëåíà ñîòðóäíè÷å-
ñòâîì ñ ÖÅÐÍ, òàê êàê ìåæ-

Д. И. Зенков

В. Ф. Басманов

Конструкторский отдел, 1988 г. Начальник отдела – И. Л. Сумкин (сидит в центре)
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äóíàðîäíîå íàó÷íîå ñîîáùåñòâî êàê 
ðåçóëüòàò êîíñòðóêòîðñêîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ïðèçíàâàëî òîëüêî ýëåêòðîí-
íóþ ôîðìó ÊÄ.

Ñ ïðåêðàùåíèåì ïîëíîìàñøòàá-
íûõ èñïûòàíèé ñóùåñòâåííî óìåíü-
øèëñÿ îáúåì ðàáîò ïî êîíñòðóèðîâà-
íèþ îñíàñòêè è äåòåêòîðîâ äëÿ ïî-
ëèãîííûõ ìåòîäèê ôèçèçìåðåíèé, è 
в 2013 г. оба конструкторских отдела 
îáúåäèíèëè â îäèí ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Ñ. Ò. Íàçàðåíêî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ñåðãåé Òèõî-
нович Назаренко – главный специа-
ëèñò ÈßÐÔ, çàñëóæåííûé êîíñòðóê-
òîð ÐÔ, êàâàëåð îðäåíà Äðóæáû íà-
ðîäîâ, âåäóùèé ñïåöèàëèñò ïî ðàçðà-
áîòêå ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê. 
В 1970–1980-е гг. при непосредствен-
íîì ó÷àñòèè Ñ. Ò. Íàçàðåíêî è åãî 
çíà÷èòåëüíîì ëè÷íîì âêëàäå â ÈßÐÔ ðàçðàáî-

òàíû è ðàçâèòû óíèêàëüíûå 
òåõíîëîãèè â îáëàñòè èì-
ïóëüñíûõ ëèíåéíûõ óñêî-
ðèòåëåé. Ïðè ïîääåðæêå 
Ñ. Ò. Íàçàðåíêî êàê ñïåöè-
àëèñòà è ðóêîâîäèòåëÿ êîí-
ñòðóêòîðñêîãî îòäåëà ðàçðà-
áîòàíà ýëåìåíòíàÿ áàçà êàê 
îñíîâà êîíñòðóêöèè ìíîãèõ 
ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ óñòàíî-
âîê, óñïåøíî ðàáîòàþùèõ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÈßÐÔ (è 
íå òîëüêî).

Ýòè óñòàíîâêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ïðîíèêàþùèõ èçëó÷åíèé 
ïðè ÿäåðíûõ âçðûâàõ è ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè ïðè 
ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé íà ðàäèàöèîííóþ ñòîé-
êîñòü èçäåëèé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ïîä 
ðóêîâîäñòâîì Ñ. Ò. Íàçàðåíêî è ïðè åãî íåïî-
ñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè ñîçäàíû ãåíåðàòîðû èì-

ïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ äëÿ óñêîðèòåëÿ ËÈÓ-10, 
ìóëüòèòåðàâàòòíàÿ óñòàíîâêà ÃАММА, ðàçðà-
áîòàíû êîíñòðóêöèè óñêîðèòåëåé ÑÒÐÀÓÑ-Ð, 
ËÈÓ-Ð-Ò.

Êîíñòðóêòîðû ÈßÐÔ çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ 
êàê âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû 
è â ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòàõ. Îäíîé èç ÿðêèõ 
ñòðàíèö òàêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ÿâëÿþòñÿ ðàáî-
òû ñ ÖÅÐÍ. ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ ïðèíÿò â ñîñòàâ 
ìåæäóíàðîäíîé êîëëàáîðàöèè ïî ðàçðàáîòêå 
детектирующей системы ALICE для Большого 
адронного коллайдера в конце 1996 г., и, начи-
íàÿ ñ 1997 ã., ó÷àñòâîâàë â ñîçäàíèè äâóõ äå-
òåêòîðîâ: ìþîííîãî ñïåêòðîìåòðà è ôîòîííîãî 
спектрометра PHOS. Головным подразделением 
ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ ïî ýòèì ðàáîòàì áûë è îñòàåò-
ñÿ ÈßÐÔ, êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîñòàâå 
êîëëàáîðàöèè ïðîâîäèò íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ 
на детекторе тепловых фотонов PHOS. Наши 
ñïåöèàëèñòû ìíîãî ðàç äîêàçûâàëè ñâîé âûñî-
êèé ïðîôåññèîíàëüíûé óðîâåíü. Ïî ðåçóëüòàòàì 

В. А. Деманов О. В. ЗабелинД. В. Будников В. А. Юхневич А. В. Машагин

С. Т. Назаренко

Конструкторский отдел, 1996 г.  
Начальник – С. Т. Назаренко (стоит, крайний слева)
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ðàáîò â ÖÅÐÍ ÷èñëî ïóáëèêàöèé â ìåæäóíà-
ðîäíûõ èçäàíèÿõ ñ ñîàâòîðñòâîì ñïåöèàëèñòîâ 
ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ, â òîì ÷èñëå è ÈßÐÔ, ïåðåâà-
ëèëî çà 100.

ИЯРФ – это динамично развивающееся 
ñòðóêòóðíîå ïîäðàçäåëåíèå ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ. 
Â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå ÈßÐÔ òðè êîíñòðóê-
торских отдела (начальники отделов – В. К. Де-
манов, О. В. Забелин, А. В. Машагин) и один 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé (íà÷àëüíèê îòäå-
ла – В. А. Юхневич). Каждый отдел имеет свою 
ñïåöèàëèçàöèþ ðàáîò. Îðãàíèçàöèîííîå è íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî êîíñòðóêòîðñêèìè 
ðàáîòàìè îñóùåñòâëÿåò çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà 
ИЯРФ по НИОКР – начальник отдела стандар-
òèçàöèè Ä. Â. Áóäíèêîâ.

Ñîçäàííàÿ â ïðîøëîì âåêå â ÈßÐÔ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíàÿ áàçà ðàçâèâàåòñÿ è àêòèâíî ýêñ-
ïëóàòèðóåòñÿ. Îíà ñîñòîèò èç ìîäåëèðóþùèõ 
óñòàíîâîê è îáëó÷àòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. Ïåðåä 
ïîäðàçäåëåíèåì è êîíñòðóêòîðàìè ÈßÐÔ ñòîÿò 
íîâûå çàäà÷è, êîòîðûå òðåáóþò îò ñïåöèàëèñòîâ 
õîðîøèõ áàçîâûõ çíàíèé, îñâîåíèÿ íîâûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ðåøåíèé, óïîðíîãî òðóäà, ñìåêàëêè, 
èçîáðåòàòåëüíîñòè. 

Много вопросов возникает в части изготовле-
íèÿ èçäåëèé, îáåñïå÷åíèÿ ìàòåðèàëüíîé ïîäãî-
òîâêè ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ èõ ðåøåíèÿ â 2021 ã. 
â ñòðóêòóðó ÈßÐÔ ââåäåíà äîëæíîñòü çàìå-
ñòèòåëÿ äèðåêòîðà ÈßÐÔ ïî ïðîèçâîäñòâó, íà 
êîòîðóþ íàçíà÷åí ìíîãîîïûòíûé êîíñòðóêòîð 
Â. Ñ. Ïàâëîâ. 

Íàõîäÿñü â ýêñïëóàòàöèè, ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå óñòàíîâêè ïðîäîëæàþò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ, 

à çíà÷èò, íåîáõîäèìà õîðîøî îòðàáîòàí-
íàÿ è æåñòêî àêòóàëèçèðóåìàÿ êîíñòðóê-
òîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ. È òóò íåâîçìîæíî 
îáîéòè ñâîèì âíèìàíèåì îòäåë ñòàíäàðòè-
çàöèè ÈßÐÔ. Îñíîâîé ñîçäàíèÿ îòäåëà â 
êîíöå ïðîøëîãî âåêà ïîñëóæèëà íåîáõî-
äèìîñòü ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòîâ äëÿ îáîðó-
äîâàíèÿ ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ ÿäåðíûõ 
ìàòåðèàëîâ. 

«Мотором» и координатором этой рабо-
òû ñòàëà Âàëåíòèíà Êîíñòàíòèíîâíà ßíîâ-
ñêàÿ. Äâàäöàòèëåòíèé îïûò ðàáîòû êîí-
ñòðóêòîðîì ïîñëóæèë Â. Ê. ßíîâñêîé ôóí-
äàìåíòîì. Îñíîâó îòäåëà ñòàíäàðòèçàöèè 
ñîñòàâèëè âûõîäöû èç êîíñòðóêòîðñêèõ 
îòäåëîâ. Îáùåå ïîíèìàíèå çàäà÷è ïîçâî-
ëèëî ñîçäàòü êîëëåêòèâ ïðîôåññèîíàëîâ-
åäèíîìûøëåííèêîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
Валентина Константиновна – главный спе-
öèàëèñò ÈßÐÔ. Êàê ãîâîðÿò îêðóæàþùèå 

ее люди, она – «круглогодично и круглосуточно 
äåéñòâóþùèé êîíñóëüòàòèâ-
íûé ïóíêò â îáëàñòè íîð-
ìàòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
íå òîëüêî äëÿ ñîòðóäíèêîâ 
ÈßÐÔ, íî è äëÿ äðóãèõ ïîä-
ðàçäåëåíèé ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ 
è îòðàñëè».

Â öåïî÷êå ñïåöèàëè-
ñòîâ, âûïîëíÿþùèõ íàó÷-
íûå èññëåäîâàíèÿ, îïûò-
íî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû 
è ðàáîòû ïî ýêñïëóàòàöèè 
ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ óñòàíî-
âîê, êîíñòðóêòîðû ïðèñóòñòâóþò íà âñåõ ñòàäè-
ÿõ æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèÿ. Â îïðåäåëåííîì 
смысле конструкторские работы – это та связка, 
êîòîðàÿ öåìåíòèðóåò äåÿòåëüíîñòü âñåõ ïîäðàç-
äåëåíèé ÈßÐÔ. Êîíñòðóêòîðîâ âñåãäà íå õâàòà-
åò... Êîíå÷íî, â êîíñòðóêòîðñêèå îòäåëû ïðèõî-
äèò ìíîãî ìîëîäåæè. Èì åñòü ÷åìó ó÷èòüñÿ, åñòü 
ó êîãî ó÷èòüñÿ. Ïåðåä íèìè îòêðûâàþòñÿ íîâûå 
ãîðèçîíòû, ñòîÿò íîâûå èíòåðåñíûå çàäà÷è! 

Â ãîä 70-ëåòèÿ ÈßÐÔ ïîæåëàåì óäà÷è è ðå-
àëèçàöèè ñàìûõ àìáèöèîçíûõ ïðîåêòîâ íàøèì 
çàìå÷àòåëüíûì êîíñòðóêòîðàì!

В. К. Яновская

Отдел стандартизации, 2007 г.  
Начальник – В. К. Яновская (сидит, крайняя справа)

БУДНИКОВ Дмитрий Владимирович – 
заместитель директора ИЯРФ по НИОКР,  

начальник отдела стандартизации
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Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêàÿ èíôðàñòðóêòóðà ïîä-
ðàçäåëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè îò ìî-
ìåíòà ñîçäàíèÿ ñåêòîðà è äî ñîâðåìåííîãî ñîñòî-
яния ИЯРФ – это огромное поле деятельности, 
íà êîòîðîì âñåãäà áûëî ìíîæåñòâî íàïðàâëåíèé 
ïðèëîæåíèÿ óñèëèé.

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä îäíèì èç îñíîâíûõ íà-
ïðàâëåíèé áûëî ñîçäàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
ïðîèçâîäñòâà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçìåðèòåëüíîé 
îñíàñòêè ïðè ó÷àñòèè ñåêòîðà â ïîëèãîííûõ èñ-
ïûòàíèÿõ. Ýòî äîïîëíÿëîñü ðàçðàáîòêîé óñòà-
íîâîê è èõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, ìîäåðíèçàöèåé è 
ýêñïëóàòàöèåé óñòàíîâîê. Íîâèçíà ðàçðàáîòîê 
òðåáóåò íåîðäèíàðíîãî ïîäõîäà ê òåõíîëîãèè 
èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé, îïåðàòèâíîãî èçãîòîâëå-
íèÿ äåòàëåé äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îòðàáîòêè 
êîíñòðóêöèé.

Óæå íà ìîìåíò ñîçäàíèÿ ïîäðàçäåëåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî 
ñåêòîð äîëæåí è ñìîæåò ñîáñòâåííûìè ñèëàìè 
èçãîòàâëèâàòü óíèêàëüíóþ îñíàñòêó äëÿ ïðîâî-
äèìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, à òàê-
æå èçãîòàâëèâàòü åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû èçìå-
ðèòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé. 
Îñíîâíàÿ çàäà÷à èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé èíôðà-
ñòðóêòóðû â íà÷àëüíûé ïåðèîä áûëà ñâÿçàíà ñ 
ïðîâåäåíèåì ïîëèãîííûõ èññëåäîâàíèé. Çàòåì 
ñëåäîâàë ïåðèîä, êîãäà îñíîâíîé çàäà÷åé ñëóæáû 
ãëàâíîãî èíæåíåðà ñòàëî ðàçâèòèå îïûòíîãî ïðî-
èçâîäñòâà ñíà÷àëà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçðîñøåãî 
îáúåìà ïîëèãîííûõ èññëåäîâàíèé, à çàòåì ïî èç-
ãîòîâëåíèþ óñòàíîâîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû.

Óñòàíîâêè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, îñíîâàíû 
íà íåñòàíäàðòíûõ ðåøåíèÿõ è ñîáñòâåííûõ êîí-
ñòðóêöèÿõ ñîñòàâëÿþùèõ èõ óçëîâ è áëîêîâ. 
Íåîáõîäèìî áûëî èçãîòàâëèâàòü áûñòðî, ïîòîìó 
÷òî âåëèêà äîëÿ ýìïèðè÷åñêîé ïðîâåðêè ðåøå-
íèé; èçãîòàâëèâàòü ïî «ñûðîé», ïðàêòè÷åñêè 
ýñêèçíîé äîêóìåíòàöèè. Òàêæå ïðè ñîçäàíèè 
óñòàíîâîê ïîíàäîáèëîñü åùå è ìàññîâîå èçãî-
òîâëåíèå ïîâòîðÿþùèõñÿ óçëîâ, à íå èõ åäè-
íè÷íûå ýêçåìïëÿðû. Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå 
îïåðàòèâíîãî îïûòíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ èçãîòîâ-
ëåíèåì êîíñòðóêöèé ïî óïðîùåííîé (ýñêèçíîé) 
äîêóìåíòàöèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü îäíîé èç îñîáåí-
íîñòåé èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñëóæáû ôèçè÷å-
ñêîãî ñåêòîðà.

Áîëüøàÿ ðîëü â îðãàíèçàöèè îïûòíîãî ïðî-
èçâîäñòâà ïðèíàäëåæàëà ãëàâíîìó èíæåíåðó 
С. М. Воинову.

Сергей Михайлович Во-
èíîâ ðàáîòàë çàìåñòèòåëåì 
íà÷àëüíèêà ñåêòîðà ïî èí-
æåíåðíî-òåõíè÷åñêèì âî-
просам с 1958 по 1986 г. Это 
áûë ýíåðãè÷íûé è óìåëûé 
îðãàíèçàòîð, ðåøèòåëüíûé 
è óâåðåííûé â ñâîèõ äåé-
ñòâèÿõ ÷åëîâåê, åìó áûëè 
÷óæäû ñîìíåíèÿ, îí áûë íå-
ìíîæêî «áóäåííîâåö», áû-
ñòðî âûõâàòûâàâøèé øàø-
ку. На 60-летие сослуживцы 

ïîäàðèëè åìó ñàáëþ ñ íàäïèñüþ: «Âû øëè ê 
Ïîáåäå, âðàãîâ êðóøà, è ñäåëàëè, ÷òî ñäåëàòü 
íåâîçìîæíî. Òàê ïóñòü êëèíîê íå çàðæàâååò â 
íîæíàõ è íå ñîñòàðèòñÿ âîâåê äóøà!». Ãîäû ðà-
боты С. М. Воинова на посту главного инженера 
îòìå÷åíû ìíîãî÷èñëåííûìè ïîîùðåíèÿìè è íà-
ãðàæäåíèÿìè.

Под руководством С. М. Воинова в 1958 г. в 
ñåêòîðå âîçíèêëî, îðãàíèçàöèîííî îôîðìèëîñü 
è ïîòîì ïîñòîÿííî ðàçâèâàëîñü îïûòíîå ïðîèç-
âîäñòâî: áûë ñîçäàí è íà÷àë àêòèâíî ðàçâèâàòü-
ñÿ ìåõàíè÷åñêèé öåõ, ïîÿâèëèñü ðàäèîìîíòàæ-
íàÿ è ñòåêëîäóâíàÿ ìàñòåðñêèå, ó÷àñòîê èçãî-
òîâëåíèÿ ñöèíòèëëÿöèîííûõ ïëàñòìàññ. Ñíà÷à-
ëà, â 1958 ã., ó÷àñòîê ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè 
è ñëåñàðíî-ñáîðî÷íûõ ðàáîò ðàçìåùàëñÿ â «õâî-
ñòîâîì» îïåðåíèè îñíîâíîãî êîðïóñà ñåêòîðà, íî 
уже в 1964 г. механический цех разместили в 
ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííîì çäàíèè.

«Ïðàâîé ðóêîé» ãëàâíîãî èíæåíåðà áûë åãî 
заместитель – начальник экспериментально-
го производства сектора (с 1969 г.) Борис Ан-
äðååâè÷ Åðìàêîâ. Îí íà÷àë òðóäîâóþ æèçíü â 
1957 ã., äåìîáèëèçîâàâøèñü èç ðÿäîâ Ñîâåòñêîé 

àðìèè. Ñíà÷àëà ðàáîòàë 
ýëåêòðîðàäèîìîíòàæíèêîì, 
в 1960 г. становится пер-
âûì íà÷àëüíèêîì ðàäèîìîí-
òàæíîé ìàñòåðñêîé â îòäåëå 
электроники, и в 1969 г. – 
íà÷àëüíèêîì ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñåê-
òîðà è çàìåñòèòåëåì ãëàâíî-
ãî èíæåíåðà. 

Ïðè ñîçäàíèè êðóïíûõ 
óíèêàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ 
óñòàíîâîê Á. À. Åðìàêîâ ðó-

Инженерно-техническое обеспечение деятельности ИЯРФ
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ководил всем комплексом работ – от стро-
èòåëüñòâà çäàíèé äî ïðîèçâîäñòâà, ìîíòà-
æà è îòëàäêè óçëîâ è áëîêîâ, çàíèìàëñÿ 
ðàñøèðåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòåé öåõà, óâÿçêîé ïëàíîâ èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ ïëàíàìè ÍÈÐ 
è ÎÊÐ, îðãàíèçàöèåé ïðîèçâîäñòâà òîâà-
ðîâ íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ, îáåñïå÷åíè-
åì ðîñòà ïðîôåññèîíàëüíîãî ìàñòåðñòâà è 
îðãàíèçàöèåé ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñîâåòà 
ìàñòåðîâ.

Ñîçäàííîå îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî ñåê-
òîðà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè îáåñïå-
÷èëî ñîçäàíèå óíèêàëüíûõ êîíñòðóêöèé îñ-
íàñòêè äëÿ ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. À âûñî-
êàÿ îïåðàòèâíîñòü äîðàáîòîê «êîíñòðóêòîðñêèõ 
èäåé», áóêâàëüíî â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ, áûëà 
îáúåêòèâíûì òðåáîâàíèåì âðåìåíè. Ðàáîòàòü 
ïðîèçâîäñòâåííèêàì íàäî áûëî ñ áîëüøîé ñêî-
ростью. А иначе никак. Механический цех по-
çâîëèë ðàçãðóçèòü îïûòíûé çàâîä ÂÍÈÈÝÔ îò 
çàêàçîâ ñåêòîðà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè è 
óñêîðèòü èçãîòîâëåíèå íåîáõîäèìûõ ôèçèêàì 
óçëîâ è äåòàëåé.

Íà÷èíàëîñü îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî ñ ìàñòåð-
ñêèõ â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îòäåëàõ, à 
точнее, с умельцев – мастеровых людей, спе-
öèàëèñòîâ «íà âñå ðóêè», êîòîðûå â ðåçóëüòàòå 
«åñòåñòâåííîãî îòáîðà» ïîÿâëÿëèñü â êîëëåêòè-
вах и были в большом почете. М. А. Канунов 
(ðàáî÷èé, ñòàâøèé ëàóðåàòîì Ãîñóäàðñòâåííîé 
ïðåìèè â ñîñòàâå êîìàíäû ó÷åíûõ), Ï. Â. Òîðî-
пов, А. Туркин, Н. В. Майданов, С. И. Гирин – 
ýòî çàìå÷àòåëüíûå ìàñòåðà. Íàëè÷èþ â ñåêòîðå 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè «óíèêàëüíîãî ñòå-
êëîäóâà», ìàñòåðîâîãî ñ òâîð÷åñêîé æèëêîé õó-
дожника – Юрия Константиновича Барсукова 
çàâèäîâàëè ìíîãèå êîëëåãè. 

Âìåñòå ñ öåíòðàëèçîâàííûì ñåêòîðñêèì 
îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì óìåëüöû â îòäåëàõ 
áûëè íàäåæíûì ìàòåðèàëüíûì ôóíäàìåíòîì 
äëÿ óñïåøíûõ ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è âîç-
ìîæíîñòåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè íîâûõ 
èäåé.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû äîëæíîñòü ãëàâíîãî èí-
æåíåðà çàíèìàëè: Å. Ô. Æîëîáîâ, Â. Ô. Áàñìà-
нов, И. З. Мусин, А. В. Козачек.

Åâãåíèé Ôåäîðîâè÷ Æîëîáîâ 18 ëåò çàíèìàë-
ñÿ èññëåäîâàíèÿìè ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ ôèçè÷å-
ñêèõ óñòàíîâîê. Ñ 1980 ïî 1985 ã. îí ðàáîòàë íà 
âûáîðíîé ïàðòèéíîé ðàáîòå. Â 1985 ã. áûë íà-
çíà÷åí ãëàâíûì èíæåíåðîì ñåêòîðà. Õîðîøèé 
îðãàíèçàòîð, îí áûñòðî ïðèîáðåë íàâûêè â îïå-
ðàòèâíîì ðåøåíèè âîïðîñîâ èíæåíåðíî-òåõíè-

÷åñêîãî, ìàòåðèàëüíîãî è êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ 
âåäóùèõñÿ ðàáîò. 

Â. Ô. Áàñìàíîâ, ñìåíèâøèé Å. Ô. Æîëîáîâà 
â äîëæíîñòè ãëàâíîãî èíæåíåðà, ñîõðàíèë ïðè-
ñòðàñòèå ê èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè ïî ïåðâîé 
ñïåöèàëüíîñòè. Ñâîåé äåÿòåëüíîñòüþ îí ôàê-
òè÷åñêè îáîñíîâàë íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ â 
ñòðóêòóðó ÈßÐÔ äîëæíîñòè çàìåñòèòåëÿ äèðåê-
òîðà ïî ÍÈÎÊÐ. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ô. Áàñ-
ìàíîâà â 2010 ã. áûëè ðåàëèçîâàíû ïëàíû ïî 
òåõïåðåâîîðóæåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî öåõà 
ÈßÐÔ. Åùå â äîëæíîñòè ãëàâíîãî èíæåíåðà 
Âàëåðèé Ôåäîðîâè÷ íà÷àë ãîòîâèòü ñåáå çàìåíó, 
пригласив своим заместителем И. З. Мусина.

Игорь Зейнурович Мусин – спокойный, ши-
ðîêî ýðóäèðîâàííûé, íåñóåòëèâûé, óðàâíî-
âåøåííûé è áëàãîðàçóìíûé, óìåëî âûäåëÿÿ 
ãëàâíûå çàäà÷è ñðåäè ìíîæåñòâà ïîâñåäíåâíûõ 
îáûäåííûõ âîïðîñîâ, êàçàëñÿ ïîäãîòîâëåííûì ê 
äîëæíîñòè ãëàâíîãî èíæåíåðà íà ãåíåòè÷åñêîì 
óðîâíå.

Â ñåêòîðå îí ñíà÷àëà ðàáîòàë âåäóùèì èíæå-
íåðîì ïî èñïûòàíèÿì, ïîòîì íà÷àëüíèêîì ëà-
áîðàòîðèè, çàìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà îòäåëåíèÿ 
по ИТВ, с 2005 по 2011 г. – заместителем глав-
íîãî èíæåíåðà ïî áåçîïàñíîñòè è îõðàíå òðóäà, 
с 2011 по 2015 г. – главным инженером ИЯРФ. 
В 2016 г. И. З. Мусина пригласили на долж-
íîñòü ãëàâíîãî èíæåíåðà ÂÍÈÈÝÔ.

И. З. Мусина в должности главного инже-
íåðà ÈßÐÔ ñìåíèë À. Â. Êîçà÷åê, ïîáåäèâ íå-
ñêîëüêèõ êîíêóðåíòîâ ïî ðåçóëüòàòàì êîíêóð-
ñà. Â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå À. Â. Êîçà÷åê îä-
íîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíèêîì èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ.

Более 30 лет начальником опытного механи-
÷åñêîãî öåõà ôèçè÷åñêîãî ñåêòîðà ïðîðàáîòàë 
Åâãåíèé Àëåêñååâè÷ Ñàëüíèêîâ. Îí íå ïðèçíà-
âàë ñëîâ: «Îïûòíûé öåõ íå ìîæåò» è áûë íàöå-
ëåí íà îñâîåíèå íîâûõ óíèêàëüíûõ òåõíîëîãèé, 
ñîáðàë âîêðóã ñåáÿ êîìàíäó «ðóññêèõ óìåëü-
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öåâ». Îí, êàê íèêòî äðóãîé, ÷óâñòâîâàë îñîáåí-
íîñòè îïûòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â äîëæíîñòè íà÷àëüíèêà öåõà Å. À. Ñàëüíè-
êîâà ñìåíèë ìíîãî ëåò ïðîðàáîòàâøèé ðÿäîì ñ 
íèì åãî çàìåñòèòåëü Þðèé Èâàíîâè÷ Íèêîíî-
ðîâ, êîòîðûé ïðåêðàñíî çíàë ïðîèçâîäñòâî, àê-
òèâíî çàíèìàëñÿ âíåäðåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé. 
Èì ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ öåõà. Ïðî-
äîëæàÿ òðàäèöèè Å. À. Ñàëüíèêîâà, îïûòíûé 
öåõ, âîçãëàâëÿåìûé Þðèåì Èâàíîâè÷åì, íå 
îäèí ãîä ÷èñëèëñÿ ñðåäè ëó÷øèõ îïûòíûõ ïðî-
èçâîäñòâ âî ÂÍÈÈÝÔ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åäèíûé «îðãàíèçì» ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ÈßÐÔ ñîñòàâëÿþò 
îòäåë óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì, òåõíîëîãè÷å-
ñêèé îòäåë è îïûòíûé öåõ. Ñòðóêòóðà ðàáîòàåò 
ïîä ðóêîâîäñòâîì çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà èíñòè-
òóòà ïî ïðîèçâîäñòâó Âëàäèìèðà Ñòàíèñëàâîâè-
÷à Ïàâëîâà.

Çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëñÿ îáúåì ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ çàäà÷ ïî ìîäåðíèçàöèè è ýêñïëóàòà-
öèè ñóùåñòâóþùåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû, 
ñîçäàíèþ íîâûõ óñòàíîâîê â ðàìêàõ íàó÷íîé 
äåÿòåëüíîñòè ÈßÐÔ. 

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò îïûòíûì öåõîì ðóêî-
водит Сергей Валерьевич Клочков. Молодой, 
ýíåðãè÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ïðåêðàñíî çíàåò ïðî-
èçâîäñòâî, äóøîé «áîëååò» çà ïîðó÷åííîå äåëî. 

Èìåÿ îïûò ðàáîòû òîêàðÿ, ìàñòåðà, íà÷àëüíè-
êà ïëàíîâî-äèñïåò÷åðñêîãî áþðî, çàìåñòèòåëÿ 
íà÷àëüíèêà öåõà, Ñåðãåé Âàëåðüåâè÷ õîðîøî 
знает полный цикл опытного производства – от 
çàãîòîâèòåëüíûõ îïåðàöèé äî ñáîðêè ñëîæíûõ 
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ óçëîâ.

Âîçðîñøåå êîëè÷åñòâî çàäà÷ ïî ðàçðàáîòêå 
è âíåäðåíèþ íîâûõ òåõíîëîãèé, ìîäåðíèçàöèè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûïîëíÿåìûõ 
â òåõíîëîãè÷åñêîì îòäåëå ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Михаила Александровича Сухорукова, сегодня 
îïðåäåëÿåò òîò âûñîêèé óðîâåíü ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ 
ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ óñòàíîâîê.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà îïûòíîãî öåõà, âîç-
ãëàâëÿåìàÿ Ñåðãååì Àðêàäüåâè÷åì Äîìðà÷åâûì, 
îïåðàòèâíî ðåøàåò òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è ïðè 
êîððåêòèðîâêå êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè, 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî èçãîòîâëåíèÿ èç-
äåëèé øèðîêîé íîìåíêëàòóðû.

Важнейшею задачу – производственное пла-
нирование – выполняет Александр Иванович 
Àêñåíîâ. Âåäóùèé èíæåíåð ïî ïðîèçâîäñòâó, 
ïðåêðàñíî ïðåäñòàâëÿÿ òåõíîëîãè÷åñêèå âîç-
ìîæíîñòè îïûòíîãî öåõà è çàâîäîâ ÂÍÈÈÝÔ, 
óìåëî óâÿçûâàåò ïëàíû èññëåäîâàòåëüñêèõ ïîä-
ðàçäåëåíèé ñ ïðîèçâîäñòâîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïðîèç-
âîäñòâî ÈßÐÔ ñïîñîáíî ðåøàòü ñëîæíûå 
è àêòóàëüíûå çàäà÷è ïî èçãîòîâëåíèþ èç-
äåëèé äëÿ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé.

Ñ êàæäûì ãîäîì âñå îñòðåå ïðîáëåìà 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîí-
ñòðóêòîðñêèõ ðàáîò. Äëÿ ñîçäàíèÿ óíè-
êàëüíûõ êîìïëåêñîâ òðåáóåòñÿ âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íîå îáîðóäîâàíèå. Óìåíèå â 
ñëîæíîé ïîëèòè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé 
îáñòàíîâêå «äîáûòü» íåîáõîäèìîå îáî-
рудование – это еще одна отличительная 

А. В. Козачек В. С. Павлов С. В. Клочков

М. А. Сухоруков С. А. Домрачев

Е. А. Сальников Ю. И. Никоноров

А. И. Аксенов
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îñîáåííîñòü ñëóæáû ãëàâíîãî èíæåíåðà ÈßÐÔ 
ñåãîäíÿøíåãî äíÿ.

Ïðè ñîçäàíèè óíèêàëüíûõ óñòàíîâîê è êîì-
ïëåêñîâ ïðåäìåòîì îñîáîé çàáîòû ãëàâíîãî èí-
æåíåðà íåïðåìåííî ñòàíîâèòñÿ ñîïðîâîæäåíèå 
ñòðîèòåëüñòâà çäàíèé è ñîçäàíèå èíæåíåðíîé 
èíôðàñòðóêòóðû. Â ïîñëåäíèå ãîäû êóðèðîâà-
íèå ïðîåêòíûõ è ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò 
ïðèîáðåòàåò ãëàâåíñòâóþùåå çíà÷åíèå. Åñòå-
ñòâåííî, ðàáîòû ïî ñîäåðæàíèþ è ýêñïëóàòàöèè 

ñóùåñòâóþùåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû âñåãäà 
îñòàþòñÿ â ïðåæíèõ îáúåìàõ è äàæå ðàñøèðÿ-
þòñÿ ïî ìåðå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ çäà-
íèé è ñîîðóæåíèé.

КОÇАЧЕК Алексей Викторович –
главный инæенер ИЯРФ

ПАВЛОВ Владимир Станиславович –
заместитель директора ИЯРФ по производству

Воспитание высококлассных профессионалов
Ñ. В. ФРОËОВÀ

…Íà êàôåäðå (â âóçå) äîëæíî áûòü òîëü-
êî íåñêîëüêî òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ,  à âåñü 
öâåò,  âñå ðàáî÷åå òåëî êàôåäðû – ïî÷àñîâèêè, 
ò. å. êðóïíûå ðåàëüíî äåéñòâóþùèå ó÷åíûå 
â ýòîé îáëàñòè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ 
«øòó÷íàÿ» ïîäãîòîâêà ñòóäåíòîâ.

×ëåí-êîððåñïîíäåíò 
РАН М. П. Кирпичников

Â 2011 ã. íà îñíîâàíèè ðåøåíèÿ Ó÷åíîãî 
совета НИЯУ МИФИ на физико-техническом 
ôàêóëüòåòå ÑàðÔÒÈ ñîçäàíà êàôåäðà ÿäåðíîé 
и радиационной физики. Ее основная задача – 
ïîäãîòîâêà êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â 
îáëàñòè ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé ôèçèêè äëÿ ðà-
áîòû íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÿäåðíî-îðóæåéíîãî êîì-
ïëåêñà ñòðàíû, â ÷àñòíîñòè, â ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ. 
Áàçîâûì ïîäðàçäåëåíèåì êàôåäðû ÿâëÿåòñÿ Èí-
ñòèòóò ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé ôèçèêè ÐÔßÖ-
ÂÍÈÈÝÔ. Ðóêîâîäèò êàôåäðîé äèðåêòîð ÈßÐÔ, 
äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ 
Íèêîëàé Âàëåíòèíîâè÷ Çàâüÿëîâ.

Êàôåäðà ÿâëÿåòñÿ âûïóñêàþùåé è ïðîâî-
äèò ðåàëèçàöèþ îñíîâíûõ ïðîãðàìì âûñøå-
ãî îáðàçîâàíèÿ: áàêàëàâðèàòà è ìàãèñòðàòóðû 
ïî íàïðàâëåíèþ «Ïðèêëàäíûå ìàòåìàòèêà è 
ôèçèêà». Ñïåöèàëèçàöèÿ íà êàôåäðå ñîîòâåò-
ñòâóåò íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì, 
ïî êîòîðûì ðàáîòàþò èññëåäîâàòåëüñêèå êîë-
ëåêòèâû ÈßÐÔ: ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÿäåðíàÿ 
ôèçèêà, ôèçèêà è òåõíèêà óñêîðèòåëåé çàðÿ-
æåííûõ ÷àñòèö, âçàèìîäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ ñ 
âåùåñòâîì, ðàäèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü ýëåêòðîí-

íûõ ïðèáîðîâ è ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòíîé 
áàçû, èññëåäîâàòåëüñêèå èìïóëüñíûå ÿäåðíûå 
ðåàêòîðû, èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ âûñîêîèí-
òåíñèâíûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ èîíèçè-
ðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, îñîáåííîñòè ïîñòàíîâêè 
èçìåðåíèé ïðè ïðîâåäåíèè ïîëèãîííûõ èñïû-
òàíèé. 

Çà ïðîøåäøèå ãîäû äåñÿòêè ó÷åíûõ è âåäó-
ùèõ èíæåíåðîâ ÈßÐÔ ÷èòàëè ëåêöèè ñòóäåí-
òàì, ïðîâîäèëè ëàáîðàòîðíûå çàíÿòèÿ, âåëè 
ñåìèíàðû, ðóêîâîäèëè ðàçðàáîòêîé äèïëîìíûõ 
ïðîåêòîâ, ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðàáîòå Ãîñóäàð-
ñòâåííûõ êîìèññèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åáíûé 
процесс на кафедре обеспечивают 30 сотрудни-
êîâ ÈßÐÔ, èç êîòîðûõ 15 øòàòíûõ ïðåïîäà-
вателей (4 профессора, 8 доцентов и 3 старших 
ïðåïîäàâàòåëÿ), 5 ÷åëîâåê èíæåíåðíî-òåõíè÷å-
ñêîãî ïåðñîíàëà, 10 ïðåïîäàâàòåëåé íà óñëîâèÿõ 
ïî÷àñîâîé îïëàòû.

Íà êàôåäðå îðãàíèçîâàíî îáó÷åíèå ïî 29 äèñ-
öèïëèíàì ñïåöèàëèçàöèè, ñðåäè êîòîðûõ ôè-
çèêà àòîìíîãî ÿäðà è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö; 
ôèçèêà òâåðäîãî òåëà; ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû 
åñòåñòâîçíàíèÿ è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ; ïðî-
õîæäåíèå èçëó÷åíèÿ ÷åðåç âåùåñòâî; äîçèìå-
òðèÿ è ðàäèàöèîííàÿ ýêîëîãèÿ; ôèçèêà è òåõ-
íèêà óñêîðèòåëåé; òåõíîëîãèÿ ïîëèãîííûõ èñ-
ïûòàíèé; ôèçèêà ïëàçìû; ÿäåðíûå ðåàêòîðû; 
ÿäåðíàÿ ýëåêòðîíèêà; ðàçðóøåíèå ìåòàëëîâ ïðè 
âîçäåéñòâèè èìïóëüñîâ ïðîíèêàþùèõ èçëó÷å-
íèé è äð. 

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà (ÍÈÐ) ñòó-
äåíòîâ ïðîõîäèò íåïîñðåäñòâåííî íà ðàáî÷èõ ìå-
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ñòàõ îòäåëîâ ÈßÐÔ ïîä ðóêîâîäñòâîì êîíêðåò-
íîãî íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ èç ÷èñëà ïðîôåññîð-
ñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà êàôåäðû èëè âå-
äóùèõ ñîòðóäíèêîâ ÈßÐÔ. Åæåãîäíî ê ðóêîâîä-
ству НИР студентов привлекаются до 30 сотруд-
íèêîâ ÈßÐÔ, èìåþùèõ áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé 
è ïåäàãîãè÷åñêèé îïûò. Â ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè 
êàôåäðà øèðîêî èñïîëüçóåò ýêñïåðèìåíòàëüíóþ 
áàçó ÈßÐÔ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòèêóìîâ è íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ñòóäåíòîâ èìåþòñÿ 
äâå ó÷åáíûå ëàáîðàòîðèè: ëàáîðàòîðèÿ «Ôèçèêè 
àòîìíîãî ÿäðà è ÿäåðíàÿ ýëåêòðîíèêà» è ëàáîðà-
òîðèÿ «Óñêîðèòåëüíîé òåõíèêè è ðàäèàöèîííûõ 
èññëåäîâàíèé», îñíàùåííûå ñîâðåìåííîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêîé è èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðà-
ìè, óíèêàëüíûìè óñòàíîâêàìè è êîìïëåêñàìè 
ÈßÐÔ.

Â 2018 ã. ñïåöèàëèñòàìè ÈßÐÔ â ÑàðÔÒÈ íà 
êàôåäðå ñîçäàí èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëü-
ный комплекс GRID, являющийся учебно-на-
ó÷íîé ëàáîðàòîðèåé «Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëè-
òåëüíûé êîìïëåêñ äëÿ óäàëåííîãî äîñòóïà ê äå-
òåêòîðàì è áàçàì äàííûõ Áîëüøîãî Àäðîííîãî 
Êîëëàéäåðà ÖÅÐÍ».

Â ïðîöåññàõ îáó÷åíèÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäå-
ëÿåòñÿ ïîäãîòîâêå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ìàòåðèàëîâ (ïóáëè-
êàöèè â æóðíàëàõ è êíèãàõ) îðèåíòèðîâàíû íà 
îáîáùåíèå íàó÷íûõ äàííûõ è ïåðåäà÷ó îïûòà 
ìîëîäûì ñîòðóäíèêàì, äðóãèå ïðîñòî âûïóñêà-
þòñÿ â âèäå ïîñîáèé äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ. 

Многие годы профессором кафедры является 
äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê Ñ. Í. Àáðàìîâè÷, îí àâ-
òîð íåñêîëüêèõ âûïóñêîâ ïîñîáèé äëÿ ñòóäåíòîâ 
â âèäå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî êóð-
ñó «Ôèçèêà àòîìíîãî ÿäðà».

Ëåêöèè ñòóäåíòàì ÷èòàåò äîêòîð ôèç.-ìàò. 
íàóê, ã.í.ñ., ïðîôåññîð êàôåäðû Þ. ß. Íåôåäîâ. 
Ïîä åãî ðåäàêöèåé âûõîäÿò ñáîðíèêè òðóäîâ ñå-
ìèíàðîâ è êîíôåðåíöèé. 

Процесс выращивания специалистов – это 
ìíîãîëåòíèé, íàïðÿæåííûé è êðîïîòëèâûé 
òðóä, íî èíòåãðàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèé 
ïî âîñïèòàíèþ íàó÷íûõ êàäðîâ âî ìíîãîì çà-
âèñèò îò ðåøåíèÿ ñèñòåìíûõ âîïðîñîâ ïî îð-
ãàíèçàöèè íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ÂÍÈÈÝÔ è 
ßÎÊ â öåëîì. Îòáîð ëó÷øèõ íàó÷íûõ êàäðîâ 
äëÿ ðàáîòû íà êàôåäðå, îðãàíèçàöèÿ ó÷åáíîãî 
ïðîöåññà ñ ìàêñèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì óíè-
êàëüíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû, ñïåöèàëüíàÿ 
подготовка (выпуск) учебной литературы – та-
êàÿ öåëåíàïðàâëåííàÿ è õîðîøî îðãàíèçîâàí-
íàÿ ðàáîòà îáÿçàòåëüíî åùå äàñò ïëîäû. Íàäåæ-
äà ñîõðàíÿåòñÿ, ïîêà ñóùåñòâóåò ýôôåêòèâíàÿ 
îðãàíèçàöèÿ êîëëåêòèâíîãî òðóäà ó÷åíûõ è 
ïðååìñòâåííîñòü â äåëàõ âîñïèòàíèÿ íàó÷íûõ 
кадров, от наставничества до работы кафедры – 
ýòî òå ïîëîæèòåëüíûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå çà-
èìñòâóþòñÿ íûíåøíèìè ðóêîâîäèòåëÿìè íàóêè 
â ÈßÐÔ.

Ïåðâûé âûïóñê áàêàëàâðîâ ñîñòîÿëñÿ íà êà-
федре в 2015 г., первый выпуск магистров – в 
2017 ã. Çà âðåìÿ ðàáîòû êàôåäðû ïîäãîòîâëåíî 
47 бакалавров и 28 магистров, из них 26 вы-
ïóñêíèêîâ ïîëó÷èëè äèïëîì ñ îòëè÷èåì.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èç 28 âûïóñêíèêîâ-
магистров 26 человек являются сотрудниками 
ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ (ÈßÐÔ, ÊÁ-12, ÈËÔÈ, ÊÁ-2).

ФРОЛОВА Светлана Владимировна –
кандидат физ.-мат. наук,  ведущий научный сотрудник

Заседание каôедры ядерной и радиационной ôизики
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Зинаида Матвеев-
на Азарх (15.05.1917 – 
14.11.2004) была специ-
àëèñòîì âûñîêîé êâàëè-
ôèêàöèè â îáëàñòè ðåíò-
ãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà 
ìàòåðèàëîâ è ðÿäà ñïåöè-
àëüíûõ ðàçäåëîâ ôèçè-
êè òâåðäîãî òåëà. Áîëåå 
20 áëàãîäàðíîñòåé, â òîì 
÷èñëå îò Ïðåçèäåíòà ÐÔ 
(31.08.1999 г.), за боль-
øîé ëè÷íûé âêëàä â îáå-
ñïå÷åíèå ÿäåðíîé çàùè-

òû ãîñóäàðñòâà, ìåäàëè «Çà äîáëåñòíûé òðóä â 
Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.» 
(1946 г.), «За трудовую доблесть» (1955 г.),  
«30 лет Победы в Великой Отечественной âîéíå
1941–1945 гг.» (1975 г.), «Ветеран труда» 
(1978 г.), «40 лет Победы в Великой Отечествен-
ной войне» (1984 г.), «Ветеран предприятия» 
(1984 г.). 

Ðàññêàç îá ýòîé æåíùèíå íåâîçìîæåí áåç ðàñ-
ñêàçà î ñåìüå è ìóæå, èçâåñòíîì òàëàíòëèâîì 
ó÷åíîì, îñíîâîïîëîæíèêå ñîâåòñêîé èìïóëüñ-
íîé ðåíòãåíîãðàôèè, ðàçðàáîò÷èêå è èñïûòàòåëå 
ÿäåðíîãî îðóæèÿ Âåíèàìèíå Àðîíîâè÷å Öóêåð-
мане – Герое Социалистического Труда, кавале-
ðå òðåõ îðäåíîâ Ëåíèíà, äâóõ îðäåíîâ Òðóäîâîãî 
Êðàñíîãî Çíàìåíè, ëàóðåàòå Ëåíèíñêîé è ÷åòû-
ðåõ Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé, çàñëóæåííîì èçî-
áðåòàòåëå ÐÑÔÑÐ.

Îíè ïîçíàêîìèëèñü, êîãäà Çèíàèäà îêàí-
÷èâàëà øêîëó. Îíà õîðîøî ðèñîâàëà è ïîñëå 
øêîëû ïîñòóïèëà â àðõèòåêòóðíûé èíñòèòóò. 
В 1934 г. они поженились. Вскоре у мужа выя-
âèëè íàñëåäñòâåííîå çàáîëåâàíèå ãëàç, ðåäêîå è 
неизлечимое – медленная потеря зрения до пол-
íîé ñëåïîòû. Â. À. Öóêåðìàí âñïîìèíàë: «Â òîò 
æå âå÷åð… ñêàçàë Çèíå: "Ïîäóìàé õîðîøåíüêî, 
ïðåæäå ÷åì ñâÿçàòü ñâîþ æèçíü ñ ìîåé. Âîäèòü 
слепого – не такое уж веселое занятие". Она об-
íÿëà ìåíÿ: "×òî áû ñ òîáîé íè ñëó÷èëîñü, ÿ òåáÿ 
íèêîãäà íå áðîøó...". Ýòîò çàðîê îíà ñâÿòî âû-
ïîëíÿåò âñþ æèçíü, îñòàâàÿñü âåðíûì äðóãîì è 
ïîâñåäíåâíûì ïîìîùíèêîì…».

Âìåñòî òîãî, ÷òîáû äîæèäàòüñÿ ïîëíîé ñëåïî-
òû è èíâàëèäíîñòè, áûëî ðåøåíî ïîäãîòîâèòü-

ñÿ ê ïîòåðå çðåíèÿ, ïðèñïîñîáèòüñÿ òàê, ÷òî-
áû ìàêñèìàëüíî ñîõðàíèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü. 
«Áîëüøóþ ìîðàëüíóþ ïîìîùü â ýòî òðóäíîå 
âðåìÿ îêàçàë Åâãåíèé Ôåäîðîâè÷ Áàõìåòåâ. Îí 
говорил: "Утрата зрения – большое горе, но мне 
êàæåòñÿ, Âû ñóìååòå ïðåîäîëåòü åãî è áóäåòå ðà-
áîòàòü. Ó Âàñ ðàçîâüåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå âîîá-
ðàæåíèå, Âû ñìîæåòå ëó÷øå ñîñðåäîòî÷èâàòüñÿ. 
Ãîìåð áûë ñëåïîé. Ýéëåð áûë ñëåïîé. Ñëåïîòà íå 
помешала им стать великими"». Зинаида Мат-
âååâíà áðîñèëà ñâîþ ñïåöèàëüíîñòü àðõèòåêòîðà 
è ïåðåøëà â ðåíòãåíîâñêóþ ëàáîðàòîðèþ ìóæà. 
К 45-ти годам (1958 г.) В. А. Цукерман полно-
ñòüþ îñëåï.

Хочется привести выдержки из писем Мари-
íû Ôðàíöåâíû Êîâàëåâîé. Âîò ÷òî îíà ïèñàëà, 
обращаясь к Зинаиде Матвеевне: «О том, что 
Âåíèàìèí Àðîíîâè÷ íå âèäèò, ÿ óçíàëà ëèøü 
íà îäíîì èç íàøèõ âå÷åðîâ, êîãäà îí âûøåë èç 
çàëà ñêàçàòü âñòóïèòåëüíîå ñëîâî. À Âû, Çèíà-
ида Матвеевна, оставаясь на месте и напряжен-
íî ñëåäÿ çà íèì, òèõîíüêî ïðîãîâîðèëè âñëåä: 
"Ëåâåå", è îí ÷óòü èçìåíèë íàïðàâëåíèå. Óæå 
ïîòîì ìíå ñêàçàëè, ÷òî Âåíèàìèí Àðîíîâè÷ òî÷-
íî çíàåò êîëè÷åñòâî øàãîâ äî ëåñåíêè íà ñöåíó 
è ÷èñëî ñòóïåíåê, ÷òîáû âñå ïðîäåëàòü ñàìîìó. 
Ïîçæå îí ñàì ïðîäåìîíñòðèðîâàë ìíå, êàê óçíà-
åò âðåìÿ, âûíèìàÿ êàðìàííûå ÷àñû áåç ñòåêëà è 
íàùóïûâàÿ ïàëüöàìè ïîëîæåíèå ñòðåëîê. Ñêî-
ðî ìåíÿ ïåðåñòàëî ïîðàæàòü, êàê îí ñâîáîäíî 
íàáèðàåò íîìåð òåëåôîíà, ïå÷àòàåò íà ìàøèíêå, 
ðàññêàçûâàåò, êàê "ñìîòðåë" ïîñëåäíèé ñïåê-
òàêëü è ÷òî ïîíðàâèëîñü, à ÷òî íåò».

«Милая, дорогая Зинаида Матвеевна! Мы 
äàâíî íå âèäåëèñü, è ÿ õî÷ó, ÷òîáû Âû çíàëè, 
êàêîé Âû æèâåòå â ìîåé äóøå è ïàìÿòè.

Самое первое впечатление – энергичная, 
îæèâëåííàÿ, äàæå âåñåëàÿ æåíùèíà, î÷åíü ïðî-
ñòàÿ è ïðèâåòëèâàÿ â îáùåíèè. Êàçàëîñü, ÷òî 
Âàì æèâåòñÿ ëåãêî, èíòåðåñíî, óâåðåííî. ×òî 
ó Âàñ âñå ñáûâàåòñÿ. Î âñåõ Âàøèõ íåñ÷àñòüÿõ, 
è î òîì, ÷òî Âåíèàìèí Àðîíîâè÷ íå âèäèò, ÿ 
узнала позднее. Вы, Зинаида Матвеевна, с каж-
äûì äíåì óäèâëÿëè ìåíÿ âñå áîëüøå: Âåíèà-
ìèíó Àðîíîâè÷ó î÷åíü õîòåëîñü, î÷åíü íóæíî 
áûëî îùóùàòü èçâåñòíóþ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü, è 
Âû ïîìîãàëè åìó â ýòîì, ñòàðàÿñü âñÿ÷åñêè çà-
òóøåâàòü ñâîþ "îïåêó", êîòîðàÿ, òåì íå ìåíåå, 
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áûëà íåïðåðûâíîé. Çà îáåäîì âû íåçàìåòíî ïîä-
êëàäûâàåòå ê åãî ðóêå êóñî÷åê õëåáà, ëîæêó è 
âèëêó îí íàùóïûâàåò ñàì. Åñëè â òàðåëêå ÷òî-òî 
îñòàëîñü, Âû òèõîíüêî, êàê áû ìåæäó ïðî÷èì, 
скажете: "Веня, на юге..." – и он доест то, что на 
áëèæíåì ê íåìó êðàå. Çà ÷àåì Âû òîëüêî ñïðîñè-
òå: "Òåáå ïå÷åíüå èëè ñóõàðèêè?". È îí íà òàðå-
ëî÷êå ñëåâà îò ÷àøêè íàéäåò òî, ÷òî åìó õî÷åòñÿ. 
Ïîòîì ñêàæåòå: "Íå çàáóäü ëåêàðñòâî". È îí óæå 
çíàåò, ÷òî ñïðàâà âîçëå áëþäöà ëåæàò òàáëåòêè. 
È âñå ýòî ïîä îáùèé ðàçãîâîð çà ñòîëîì. 

Ïðåäïîëàãàþ åùå ìèëëèîí "ñèãíàëîâ", èçî-
áðåòåííûõ Âàìè, êîòîðûå äîñòóïíû òîëüêî Âå-
íèàìèíó Àðîíîâè÷ó, áëàãîäàðÿ íåîáûêíîâåííîé 
÷óòêîñòè, öàðÿùåé ìåæäó âàìè. Íå ïåðå÷èñëèòü 
âñåõ ìåëî÷åé, åæåìèíóòíûõ çàáîò, î êîòîðûõ 
Âàì ïðèõîäèòñÿ ïîìíèòü, ÷òîáû âñå øëî ðîâíî è 
ñïîêîéíî â æèçíè Âåíèàìèíà Àðîíîâè÷à. ×òîáû 
ïðèâû÷íûå äëÿ íåãî âåùè ëåæàëè è ñòîÿëè íà 
привычных местах, чтобы все было вовремя – и 
ñîí, è åäà, è ðàííèé âûåçä íà ðàáîòó... Ó Âåíè-
амина Ароновича нет проблем с транспортом – 
Âû ïðåêðàñíî âîäèòå ìàøèíó.

Îáû÷íîìó ÷åëîâåêó åäâà ëè ñïðàâèòüñÿ ñî 
âñåì, ÷òî îáñòóïàåò Âàñ, à Âû è Âåíèàìèí Àðî-
íîâè÷ ñòîëüêî âíèìàíèÿ óäåëÿåòå åùå è äðóãèì, 
âñÿêèì äîáðûì, áåç êàâû÷åê, äåëàì äëÿ ëþäåé, 
è äåëàåòå ýòî óâëå÷åííî, èçîáðåòàòåëüíî, èñòèí-
íî òâîð÷åñêè.

ß áû îõîòíî íàçâàëà Âàøó æèçíü ãåðîè÷å-
ñêîé, äà Âû âåäü íå ñîãëàñèòåñü ñ ýòèì».

В 1937 г. у четы Цукерман родилась дочь 
Èðèíà. Âî âðåìÿ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 
ñåìüÿ áûëà ýâàêóèðîâàíà â Êàçàíü. Òàì îíè çà-
íÿëèñü èçãîòîâëåíèåì ðåíòãåíîâñêèõ óñòàíîâîê 
äëÿ êàçàíñêèõ ãîñïèòàëåé è áîëüíèö; ñîçäàëè 
ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèå ïðèáîðû, êîòîðûå ïîìîã-
ëè íàëàäèòü ìàññîâûé êîíòðîëü êëàïàíîâ àâèà- 
äâèãàòåëåé; ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé èñ-
ñëåäîâàëè ìåõàíèçì äåéñòâèÿ êóìóëÿòèâíûõ 
áîåïðèïàñîâ, èçìåðÿëè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷-
íîñòè òîëùèíó ñòåíîê ñòâîëîâ ñíàéïåðñêèõ âèí-
òîâîê; èçó÷àëè ñòðóêòóðû ìåòàëëîâ ñ ìèêðîñå-
êóíäíûìè ýêñïîçèöèÿìè, âåëè ñúåìêè ÿâëåíèé 
ïðè âûñòðåëå è âçðûâå...

Ïî âîñïîìèíàíèÿì Â. À. Öóêåðìàíà, èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîïðîâîæäàëèñü áîëüøèì ðèñêîì: 
«14 июля 1942 г. … я стал снаряжать бутылки 
çàïàëàìè… âíåçàïíî âçìåòíóëîñü ÿðêîå ïëàìÿ. 
Áóòûëêà ìãíîâåííî ðàçâàëèëàñü ó ìåíÿ â ðóêàõ, 
è ïîëêèëî ãîðÿùåé ñìåñè îêàçàëîñü íà êîëåíÿõ. 
ßçûêè ïëàìåíè ëèçàëè ëèöî è ðóêè…

…Â ìåäñàí÷àñòè ïîëèãîíà âðà÷ êîíñòàòèðîâàë 
îæîãè òðåòüåé ñòåïåíè íà ðóêàõ è êîëåíÿõ è âòî-

рой степени – на лице. …Врач сообщила: "Чтобы 
âûëå÷èòü òàêèå îæîãè, íóæíî, ïî êðàéíåé ìå-
ðå, òðè ìåñÿöà". Âàëÿòüñÿ òàê äîëãî â áîëüíèöå 
íèêàê íå âõîäèëî â ìîè ïëàíû. Â 20-õ ÷èñëàõ 
àâãóñòà âðà÷ ðàçðåøèëà âûïèñàòüñÿ äîñðî÷íî. 
Âîçìîæíî, ñêàçàëñÿ ñàìîîòâåðæåííûé óõîä Çè-
íû. Îíà ïîÿâëÿëàñü â áîëüíèöå, êàê íà ðàáîòå, 
êàæäûé äåíü â 9 óòðà. Óõàæèâàëà íå òîëüêî çà 
ìíîé, íî è çà äðóãèìè ðàíåíûìè â ïàëàòå».

В январе 1943 г. по результатам эксперимен-
òîâ Âåíèàìèí Àðîíîâè÷ çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ 
äèññåðòàöèþ. Âïîñëåäñòâèè îí ñêàæåò: «È âñå 
æå, âñïîìèíàÿ ýòî âðåìÿ ñêâîçü ïðèçìó ïðîæè-
òûõ äåñÿòèëåòèé, íàäî ÷åñòíî ïðèçíàòüñÿ: ìû 
родились в рубашке. Многие опыты по чистой 
ñëó÷àéíîñòè íå çàâåðøàëèñü òÿæåëûìè òðàâìà-
ìè. Åãî âåëè÷åñòâî Ñëó÷àé ÷àñòî ñïàñàë ýêñïå-
ðèìåíòàòîðîâ îò ïå÷àëüíîãî èñõîäà, ñâÿçàííîãî 
ñ íåêîíòðîëèðóåìûìè âçðûâàìè.

Ïåðâûé òàêîé "íåóïðàâëÿåìûé" âçðûâ ïðî-
èçîøåë åùå â Êàçàíè âî âðåìÿ âîéíû. 8 ìàðòà 
1943 г. Я с Зиной устанавливал небольшой за-
ряд массой около 3 граммов в тамбуре. Остава-
ëîñü ëèøü ïîäñîåäèíèòü ïðîâîäíèêè êàïñþëÿ-
äåòîíàòîðà ê êàáåëþ ïîäðûâà. Çèíà ñîáèðàëàñü 
ïðîèçâåñòè ýòó íåñëîæíóþ îïåðàöèþ. "Ïîäîæäè 
íåìíîãî, ÿ åùå ðàç ïðîâåðþ âûñîêîå íàïðÿæå-
íèå". Íå óñïåë ÿ âêëþ÷èòü âûñîêîå íàïðÿæå-
íèå è äîâåñòè åãî äî çàäàííîé âåëè÷èíû, êàê âñå 
óñòðîéñòâî ñ íåïîäêëþ÷åííûì êàïñþëåì âçîðâà-
ëîñü. Çèíà ÷óäîì èçáåæàëà òðàâìû. Íà ýòîì íà-
÷àëüíîì ýòàïå ðàáîò ìû íå çíàëè, ÷òî ýëåêòðè-
÷åñêèå íàâîäêè ìîãóò âçîðâàòü è íåïîäêëþ÷åí-
íûé êàïñþëü-äåòîíàòîð». Âòîðîé ñëó÷àé, ïîõî-
жий на описанный, произошел в начале 1948 г. 

Â Êàçàíè äî÷ü ïîñëå ïåðåíåñåííîé êîðè çà-
áîëåëà òóáåðêóëåçíûì áðîíõîàäåíèòîì, à â 
1946 г., уже в Москве, ей поставили страшный 
äèàãíîç: òóáåðêóëåçíûé ìåíèíãèò, «ëåòàëüíûé 
èñõîä ÷åðåç 21 äåíü íåìèíóåì». Íà÷àëàñü áîðü-
ба за жизнь дочери. Зинаида Матвеевна 11 ме-
ñÿöåâ ïðîâåëà â áîëüíèöå ñ Èðèíîé. Ðîäñòâåí-
íèêè è áåñ÷èñëåííûå äðóçüÿ ñåìüè îêàçûâàëè 
ñâîþ ïîìîùü ïî ïîèñêó çàãðàíè÷íûõ ëåêàðñòâ, 
âðà÷åé è ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ. Îäíîìó èç äðóçåé, 
Èçðàèëþ Ñîëîìîíîâè÷ó (Ëåîíèäó) Ãàëûíêåðó, 
ýòà ïîìîùü îáîøëàñü â 7 ëåò ëàãåðåé çà «øïè-
îíñêèå êîíòàêòû ñ ÑØÀ». Èðèíà áûëà ïåðâûì 
ðåáåíêîì â íàøåé ñòðàíå, âûëå÷èâøèìñÿ îò 
òóáåðêóëåçíîãî ìåíèíãèòà. Öåíà ïîáåäû íàä 
болезнью – полная глухота. Вся история спа-
сения Ирины, ее дальнейшее вхождение в Мир 
ãëóõèõ îïèñàíû Çèíàèäîé Àçàðõ è Âåíèàìèíîì 
Öóêåðìàíîì â êíèãå «×åëîâåê íå ñëûøèò» ïîä 
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ïñåâäîíèìàìè Â. Êðàéíèí è Ç. Êðàéíèíà. Âïî-
следствии Ирина окончила МВТУ им. Э. Н. Ба-
óìàíà, ñòàëà êàíäèäàòîì ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê, 
ïî÷åòíûì ÷ëåíîì Âñåðîññèéñêîãî îáùåñòâà ãëó-
õèõ, èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè îáðàçî-
âàíèÿ ãëóõèõ äåòåé è âçðîñëûõ, îáùåíèÿ ñëåïî-
глухих с помощью азбуки Морзе.

Ñ òåõ ïîð ñàìîé ñèëüíîé ñòðàñòüþ Â. À. Öó-
êåðìàíà áûëî ñòðåìëåíèå ïîìîãàòü ëþäÿì, ëè-
øåííûì ñëóõà. Îí ñòàë ïîñâÿùàòü îãðîìíóþ 
÷àñòü ñâîåãî âðåìåíè è òâîð÷åñêèõ ñèë ïîìîùè 
ãëóõèì. Ïî åãî èíèöèàòèâå ïðè Èíñòèòóòå äå-
ôåêòîëîãèè Àêàäåìèè ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê áû-
ла создана лаборатория сурдотехники – первая 
â ñòðàíå. È ìíîãèå èç ðàçðàáîòàííûõ òàì òåõ-
íîëîãèé áûëè èçîáðåòåíû ñàìèì Âåíèàìèíîì 
Àðîíîâè÷åì. Îí ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ âîç-
äåéñòâèÿ ñõîäÿùèõñÿ óëüòðàçâóêîâûõ âîëí íà 
íåéðîíû ìîçãà äëÿ òîãî, ÷òîáû äîáèòüñÿ ïåðå-
äà÷è çâóêà íåïîñðåäñòâåííî â ñîîòâåòñòâóþùèå 
ìîçãîâûå àíàëèçàòîðû, ìèíóÿ ïîâðåæäåííûé 
ñëóõîâîé àïïàðàò. À îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷è-
ìûõ äîñòèæåíèé Öóêåðìàíà ñòàëî èçîáðåòåíèå 
«ïðèáîðà âèäèìîé ðå÷è» ÂÈÐ, ïðåîáðàçóþùåãî 
çâóêîâóþ ðå÷ü â ñâåòîâûå ñèãíàëû, ñ ïîìîùüþ 
êîòîðîãî ãëóõèå ìîãëè èñïðàâëÿòü äåôåêòû ñâî-
åãî ïðîèçíîøåíèÿ. 

В январе 1946 г. В. А. Цукерману было при-
ñâîåíî çâàíèå ëàóðåàòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè 
çà èçîáðåòåíèå ìåòîäîâ èìïóëüñíîé ðåíòãåíîãðà-
фии явлений при выстреле и взрыве. А в 1947 г. 
Þ. Á. Õàðèòîí ïðèãëàñèë åãî ïîó÷àñòâîâàòü â 
ðåøåíèè àòîìíîé ïðîáëåìû. Âìåñòå ñ ñåìüåé 
Â. À. Öóêåðìàí ïåðååçæàåò â Ñàðîâ.

Чуть позже, тоже в 1947 г., по приглашению 
Â. À. Öóêåðìàíà â Ñàðîâ ïðèåõàë ìîëîäîé ñïå-
öèàëèñò Êîíñòàíòèí Êðóïíèêîâ (âïîñëåäñòâèè 
îí ñòàë êàíäèäàòîì òåõíè÷åñêèõ íàóê, ëàóðå-
àòîì äâóõ Ñòàëèíñêèõ è Ëåíèíñêîé ïðåìèé çà 
âûäàþùèåñÿ íàó÷íûå îòêðûòèÿ è òåõíè÷åñêèå 
äîñòèæåíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ àòîìíîé ýíåð-
ãèè). Âîò ÷òî âñïîìèíàåò åãî ñûí Êîíñòàíòèí: 
«Работа в середине 1949 г. была как никогда 
íàïðÿæåííîé, è ìîé ïàïà, ïî÷òè íèêîãäà íå 
áîëåâøèé âñþ ñâîþ äîëãóþ æèçíü ÷åì-òî õóæå 
íàñìîðêà, íå çàìåòèë, êàê çàðàçèëñÿ áðþøíûì 
òèôîì; êðàéíåå ïåðåóòîìëåíèå ñïîñîáñòâîâàëî 
áîëåçíè.., ñëåã ñ îãðîìíîé òåìïåðàòóðîé â çàáû-
òüè è ñ äîâîëüíî ñîìíèòåëüíûì ïðîãíîçîì âû-
çäîðîâëåíèÿ…

Âðà÷è äåëàëè âñå âîçìîæíîå, è êòî-òî èç íèõ 
обмолвился Зинаиде Матвеевне, что, как раз по 
îïûòó Ïåðâîé ìèðîâîé, ïîìîãàåò òåïëûé êóðè-
íûé áóëüîí. Ïðàâäà, ñâåæèé áóëüîí íóæåí ïî-

ñòîÿííî, åæåäíåâíî, ñíà÷àëà òîëüêî ïî îäíîé 
ñòîëîâîé ëîæêå, ìåäëåííî è ïîñòåïåííî óâåëè-
÷èâàÿ ïîðöèþ. Ñêîëüêî áóäåò òÿíóòüñÿ áîëåçíü, 
ñòîëüêî äíåé è íóæåí òîëüêî ÷òî ñâàðåííûé áó-
ëüîí. 

Зинаида Матвеевна каждый день покупала 
îäíó êóðèöó â Ñàðîâå, à êîãäà êóðû â Ñàðîâå 
кончились – в окрестных деревнях. Варила бу-
ëüîí, ïðèíîñèëà â áîëüíèöó, êîðìèëà Êîñòþ ñ 
ëîæå÷êè, êàæäûé ðàç ðèñêóÿ çàðàçèòüñÿ ñàìà 
(учитывая, что в феврале 1949 г. у Цукерманов 
родился сын Саша – Ю.А.). Папа выжил благо-
даря беззаветной помощи Зинаиды Матвеевны, 
î ÷åì, êàê ÿ òåïåðü óçíàë, áûëî íåèçâåñòíî äàæå 
åå âíó÷êå Àííå».

À âïåðåäè áûëî ñàìîå ñòðàøíîå èñïûòàíèå. 
Þðèé Íàãèáèí â ðàññêàçå «Çàìîë÷àâøàÿ âåñíà» 
ïèøåò î âñòðå÷å ñ ñåìüåé Öóêåðìàí: «…Âû÷è-
òàë… â ðàíåíûõ ãëàçàõ… æåíùèíû, â ñòðàííîé 
ñóäîðîãå, ïîðîé êðèâèâøåé åå êðåïêèé äîáðûé 
ðîò, â ñêëàäêàõ, âäðóã ïðîðåçàâøèõ ãëàäêîå, 
ïðî÷íîå, íå ïîääàâàâøååñÿ ñòàðåíèþ ëèöî. 
…Êîíå÷íî, íå ìîã çíàòü, ÷òî ïîòåðÿí, è ñîâñåì 
íåäàâíî, áûë ñûí, òàëàíòëèâûé þíîøà, îáå-
ùàâøèé ñòàòü íåçàóðÿäíûì ó÷åíûì, åãî óíåñëà 
âíåçàïíàÿ, ðåäêàÿ, ìó÷èòåëüíàÿ è íåèçëå÷èìàÿ 
áîëåçíü». Ñûí Ñàøà óìåð â âîçðàñòå 17-òè ëåò. 

Þ. Á. Õàðèòîí âñïîìèíàë: «Âåíèàìèí Àðî-
íîâè÷ áûë ïåðâûì êðóïíûì ýêñïåðèìåíòàòî-
ðîì, êîãî ÿ ïðèâëåê ê ðàáîòå.

Äëÿ íàó÷íîé, èçîáðåòàòåëüñêîé è îáùåñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè Âåíèàìèíà Àðîíîâè÷à õàðàê-
òåðíû ðàçíîîáðàçèå èíòåðåñîâ è öåëåóñòðåìëåí-
íîñòü, ñìåëîñòü è ôàíòàñòè÷íîñòü èäåé, îñòðîå 
÷óâñòâî ðåàëüíîñòè, à òàêæå òâîð÷åñêîå âäîõíî-
âåíèå è íàïðÿæåííûé íåïðåñòàííûé òðóä. Îêî-
ëî ñîòíè ïå÷àòíûõ ðàáîò, äåñÿòîê ìîíîãðàôèé, 
60 изобретений, десятки миллионов рублей эко-
íîìè÷åñêîãî ýôôåêòà, ïîëñîòíè ïîäãîòîâëåííûõ 
кандидатов – таков итог его работы в науке и 
òåõíèêå…

Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî âåñü ôàíòàñòè-
÷åñêèé îáúåì ðàáîò âûïîëíåí ÷åëîâåêîì, êî-
òîðûé íå âèäèò. Ýòî çâó÷èò íåïðàâäîïîäîáíî. 
Âåíèàìèí Àðîíîâè÷, íåñìîòðÿ íà òÿæåëåéøèé 
íåäóã, ñäåëàë òàê ìíîãî, ÷òî æèçíü åãî õî÷åòñÿ 
íàçâàòü ïîäâèãîì».

В. А. Цукерман – автор и соавтор множества 
ðàáîò: «Ðàçðàáîòêà ïîðòàòèâíûõ èìïóëüñíûõ 
ðåíòãåíîâñêèõ àïïàðàòîâ äëÿ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé è ïðèìåíåíèÿ èõ â ïðîìûøëåííîñòè è 
ìåäèöèíå», «Ñîçäàíèå ïðèáîðîâ äëÿ ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà íà áàçå ðàäèîèçîòîïà æå-
ëåçî-55 äëÿ èçìåðåíèÿ òîëùèí òîíêèõ ïëåíîê, 
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ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è èçó÷åíèÿ 
ïîðîä íà ïëàíåòå Âåíåðà»; «Ðàçðàáîòêà íîâîãî 
ñïîñîáà íåéòðîííîãî èíèöèèðîâàíèÿ ÿäåðíûõ 
çàðÿäîâ»; «Ðàçðàáîòêà, ñîçäàíèå è ïðèìåíåíèå 
âàêóóìíûõ è ãåëèåâûõ êàíàëîâ âûâîäà èçëó÷å-
íèé äëÿ ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ ôèçè÷åñêèõ îïû-
òîâ» è äð. Åãî êîëëåãàìè ïî èçîáðåòàòåëüñòâó 
è òåõíè÷åñêèì ïðåäëîæåíèÿì áûëè àêàäåìèêè, 
òàëàíòëèâûå òåîðåòèêè, ôèçèêè-ýêñïåðèìåíòà-
òîðû, èíæåíåðû è ïðîñòî îäàðåííûå óìåëüöû 
áåç âñÿêèõ çâàíèé. Â ñèëó ðÿäà ïðè÷èí íåêî-
òîðûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ, èìåþ-
ùèå áîëüøîå íàó÷íîå è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå, íå 
áûëè îôîðìëåíû àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè.

Çàêîí÷ó ñâîé ðàññêàç ñëîâàìè Âåíèàìèíà 
Àðîíîâè÷à: «Êàê îöåíèòü òó ðîëü, êîòîðóþ ñû-
грала Зина в моей судьбе? Мои заботы стали ее 
заботами, успехи – общими… Трудно рассказы-
âàòü î ÷åëîâåêå, êîòîðûé ïðèâû÷íî âñþ æèçíü 
ðÿäîì ñ òîáîé è ÿâëÿåòñÿ êàê áû ïðîäîëæåíèåì 
òåáÿ ñàìîãî. Íî òâåðäî çíàþ: áåç Çèíû ÿ áû íå 
ñäåëàë è ïîëîâèíû òîãî, ÷òî óäàëîñü ñâåðøèòü».

P.S. Когда статья уже была готова, я полу-
чила письмо от внучки Зинаиды Матвеевны 
Àííû: «ß ïîíèìàþ, ÷òî Âû ïîëüçîâàëèñü, â îñ-
íîâíîì, ìàòåðèàëàìè êíèãè «Ëþäè è âçðûâû» 
è ñáîðíèêîì âîñïîìèíàíèé ïîä ðåäàêöèåé ìî-
åé áàáóøêè. Ê ñîæàëåíèþ, ÿ íå óâèäåëà ìíîãèõ 
совершенно уникальных черт, присущих ей – 
íàïðèìåð, àðòèñòèçì, òî, ÷òî îíà ïîñòîÿííî 
÷èòàëà âñëóõ äåäóøêå, ÷òî ÷àñòî âå÷åðàìè îíè 
âûáèðàëè êàêèå ñòèõè ÷èòàòü è îáÿçàòåëüíîå 
÷òåíèå ïðîçû ïåðåä ñíîì... Þ.Á. âîñõèùàëñÿ åå 
÷òåíèåì, è íå îí îäèí, âìåñòå îíè õîðîì ÷èòàëè 
Ãåéíå íà íåìåöêîì... Íåñìîòðÿ íà ñâîþ íåïó-
áëè÷íîñòü, áàáóøêà ñ àêòåðàìè îáñóæäàëà ÷òå-
íèå ñòèõîâ äëÿ âå÷åðîâ â ÊÈÂå è Äîìå ó÷åíûõ. 
Î åå ðîëè êàê ÷ëåíà õóäîæåñòâåííîãî ñîâåòà ÄÓ 
òîæå ÿ íè÷åãî íå íàøëà. À òî, ÷òî îíà âñåãäà 
ìîäíî îäåâàëàñü, øèëà ïëàòüÿ íà çàêàç ó çíàêî-
мых, любила украшения, но все – бижутерия, 
ó íåå íå áûëî íè îäíîãî çîëîòîãî êîëüöà, äà-
æå îáðó÷àëüíîãî. Ãîñòåïðèèìñòâî áåçãðàíè÷íîå, 
äîì áûë îòêðûò äëÿ âñåõ, äâåðè íå çàïèðàëèñü 
è çäåñü ïîñòîÿííî êîãî-òî êîðìèëè, âñå ðåïåòè-
öèè, ÷èòêè ñöåíàðèåâ ïðîõîäèëè â äîìå íà Íà-
бережной. Удивительная энергия и стойкость – 
ëûæè çèìîé è àçàðòíûå ïîèñêè ãðèáîâ è ÿãîä 
ëåòîì, îíà ýòî áåçóìíî ëþáèëà è äî ïîëíî÷è 
ìîãëà âîçèòüñÿ ñ ðàçíûìè çàãîòîâêàìè. Îáîæà-
ла землю и цветы – сажала, холила и лелеяла 
ñâîé öâåòíèê. Îíà ïðåêðàñíî ÷óâñòâîâàëà æè-
âîïèñü è ñêóëüïòóðó, ñàìà îòëè÷íî ðèñîâàëà, ó 

íåå áûëè õîðîøèå àêâàðåëè, íî íà ýòî ó íåå óæå 
íå áûëî âðåìåíè. Õîäèëà íà âñå õóäîæåñòâåí-
íûå âûñòàâêè è âçàõëåá ðàññêàçûâàëà î òîì, ÷òî 
âèäåëà, äåäóøêå, òàê æå êàê è êîììåíòèðîâàëà 
ïðè ñîâìåñòíîì ïðîñìîòðå âñå ñïåêòàêëè è êè-
íîôèëüìû. Íàâåðíîå, ïîýòîìó âñå ïîðàæàëèñü, 
êîãäà äåäóøêà ïåðåñêàçûâàë çíàìåíèòûé ñïåê-
такль «Мастер и Маргарита» на Таганке – как 
áóäòî ñâîèìè ãëàçàìè âèäåë ãîëóþ ñïèíó Íèíû 
Øàöêîé íà ñöåíå! Â íàóêå, êîòîðàÿ ñåé÷àñ íàçû-
âàåòñÿ òèôëîêîììåíòèðîâàíèå, è ÷åìó îáó÷àþò 
ñåé÷àñ â óíèâåðñèòåòàõ, åé íå áûëî ðàâíûõ. Îíà 
была в чем-то авантюристкой – первой опробо-
âàëà êèíîêàìåðó, áåññòðàøíî åçäèëà íà «Ïîáå-
де», а потом на «Волге» (1961 г.) – от Грузии до 
Óðàëà, èñêîëåñèëà âñþ Ïðèáàëòèêó. Ó íåå áûëè 
чудесные фото – они соперничали с Ю.Б. у кого 
ëó÷øå, à äëÿ ìåíÿ ñèäåíèå ñ áàáóøêîé â âàííå 
с красным фонарем и распечатка фотографий – 
îäíî èç ëó÷øèõ âîñïîìèíàíèé äåòñòâà è ìîëî-
дости. Главное – договориться или «замкнуть» 
äåäóøêó íà êàêîãî-íèáóäü äîêòîðàíòà èëè ïðî-
ñòî íà îáùåíèå ñ Áàõðàõîì, à ñàìè ìû âäâîåì 
âûáèðàåì áóìàãó, âûòÿãèâàåì ñíèìêè ïîä áà-
бушкин счет: "Раз-два-три – не хватит, навер-
íîå, ÷åòûðå. Àíþòà, âñå!".

Îíà 11 ëåò ïðîæèëà áåç äåäóøêè, î÷åíü è 
î÷åíü äîñòîéíî, îòëè÷íî äåðæàëàñü äî ïîñëåä-
íåãî. Êîãäà ïðèåõàëà êî ìíå íà íåñêîëüêî íå-
äåëü â Àíãëèþ, îíà áûëà åñòåñòâåííà è àêòèâíà, 
ìîãëà îáùàòüñÿ áåç ïðîáëåì ñàìîñòîÿòåëüíî íà 
ñâîåì îòíþäü íå ðàçãîâîðíîì àíãëèéñêîì (çàíè-
ìàëàñü òåõíè÷åñêèìè ïåðåâîäàìè ñ àíãëèéñêîãî 
è íåìåöêîãî). Åé óæå áûëî òðóäíîâàòî äîëãî õî-
äèòü, íî îíà íå ìîãëà ïðîïóñòèòü íè îäíó õó-
äîæåñòâåííóþ ãàëåðåþ, ñ óäîâîëüñòâèåì è ëåã-
êî îáùàëàñü ñ íîâûìè ëþäüìè... Â íåé íå áûëî 
íèêàêîé ñïåñè, îíà èñêðåííå äðóæèëà ñ æåíîé 
лесника Мордовского заповедника, была близ-
êà ñ íàøåé ïîìîùíèöåé òåòåé Øóðîé, äà ìíîãî 
åùå ìîæíî áûëî áû íàïèñàòü».

Äà, ìíîãî åùå ìîæíî áûëî áû íàïèñàòü…

АСТАЙКИНА Юлия Анатольевна –
старший научный сотрудник КБ-3 РФЯЦ-ВНИИЭФ
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Ñîçäàíèå ÿäåðíîãî îðóæèÿ â ÑÑÑÐ ïîòðåáîâà-
ëî îðãàíèçàöèè öåëîé èíäóñòðèè ïðîèçâîäñòâà 
специальных материалов – конструкционных, 

ôóíêöèîíàëüíûõ, ñïåöèàëü-
íûõ: äåëÿùèõñÿ, âçðûâ÷à-
òûõ, êîìïîçèöèîííûõ è äð. 
Íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî 
öèêëà èçäåëèé õèìèêî-àíà-
ëèòè÷åñêèå ìåòîäû èññëå-
äîâàíèé ïðèìåíÿëèñü äëÿ 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èñïîëüçó-
åìûõ ìàòåðèàëîâ è ïðè ðàç-
ðàáîòêå íîâûõ òåõíîëîãèé 
èçãîòîâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ 
îïðåäåëåííûìè çàäàííûìè 
ñâîéñòâàìè. Ê ÷èñòîòå ìàòå-
ðèàëîâ ïðåäúÿâëÿëèñü æåñò-
êèå òðåáîâàíèÿ, ÷òî ïîâëåê-
ëî çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü 

ðàçðàáîòêè è îñâîåíèÿ óíèêàëüíûõ ìåòîäîâ õè-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Â íîÿáðå 1957 ã. â ôèçè÷åñêîì ñåêòîðå áûë 
ñîçäàí ñïåöèàëèçèðîâàííûé îòäåë ïðèêëàäíîé è 
àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ïîä ðóêîâîäñòâîì Âàëåí-

òèíû Ðîìàíîâíû Íåãèíîé. 
Â òî âðåìÿ îòäåë ñîñòîÿë èç 
äâóõ ëàáîðàòîðèé. Îäíîé ðó-
êîâîäèëà Â. Ð. Íåãèíà, âòî-
ðóþ, êîòîðàÿ ñîñòîÿëà èç 
äâóõ ãðóïï: ñïåêòðàëüíîãî 
è ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî 
àíàëèçà, âîçãëàâëÿëà Îëüãà 
Ôåäîðîâíà Äåãòÿðåâà.

Îñíîâíûå çàäà÷è îòäå-
ëà: õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîå 
ñîïðîâîæäåíèå òåõíîëîãèé 
èçãîòîâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ, 
èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàçðàáîò-

êå è èçãîòîâëåíèé èçäåëèé; ñèíòåç ìàòåðèàëîâ, 
ïðèìåíÿåìûõ â êîíñòðóêöèÿõ îòäåëüíûõ óçëîâ 
è ïðè ïðîâåäåíèè ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé; 
ðàçðàáîòêà, ñîâåðøåíñòâîâàíèå è âíåäðåíèå íà 
îïûòíîì è ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâàõ ìåòîäèê 
êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ìàòåðè-
àëîâ.

Îñíîâû øêîëû õèìèêîâ-àíàëèòèêîâ çàëî-
æèëè èçâåñòíûå ó÷åíûå ñåêòîðà: Â. Ð. Íåãèíà, 
Î. Ô. Äåãòÿðåâà, Â. Í. Çàìÿòíèíà, Ý. À. Êîçû-
ðåâà, Å. Ï. Êðàøåíèííèêîâà è äð. 

Çà ïåðâûå äåñÿòü ëåò ðàáîòû îòäåëîì áûëè 
îñâîåíû ìåòîäû: ïîòåíöèîìåòðèÿ, êîíäóêòîìå-
òðèÿ, êîëîðèìåòðèÿ è îáúåìíûé àíàëèç, èîíî-
îáìåííàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, ñïåêòðàëüíûé ýìèñ-
ñèîííûé àíàëèç, ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé àíà-
ëèç, ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ãàçîõðîìàòîãðà-
ôè÷åñêèé àíàëèç, ïëàìåííî-ôîòîìåòðè÷åñêèé 
àíàëèç, ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèÿ.

Â 1970-õ ãã. äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
ìèêðîêëèìàòà â èçäåëèÿõ áûë ïðîâåäåí áîëü-
øîé îáúåì ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ãàçîâûäåëåíèÿ 
èç êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Â ðåçóëüòàòå 
ðàçðàáîòàíû íåñêîëüêî òèïîâ óñòðîéñòâ, ðåãó-
ëèðóþùèõ ñîñòîÿíèå ìèêðîêëèìàòà. Îñíîâíûå 
èññëåäîâàíèÿ ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ ïðîâåäåíû 
Т. М. Львовой, Л. Е. Цебуховской, О. Ф. Дег-
тяревой, В. В. Назаровым, М. П. Созником, 
Е. Г. Орликовой, Г. П. Кустовой, Т. М. Мака-
ровой, Е. И. Малышевой, М. И. Кочемасовой 
ïîä ðóêîâîäñòâîì íà÷. îòäåëà Ñ. È. Âëàäèìè-
ðîâîé.

Êîíåö 1980-õ ãã. ñâÿçàí ñ íîâûì ýòàïîì â 
деятельности института – развитием конвер-
ñèîííûõ íàïðàâëåíèé è ìåæäóíàðîäíîé äå-
ÿòåëüíîñòè. Ïîä ðóêîâîäñòâîì íà÷. îòäåëà 
Â. È. Ñóõàðåíêî âûïîëíåíû ðàáîòû ïî ñîçäà-
íèþ ïåðåäâèæíûõ ëàáîðàòîðèé è ðàçðàáîòà-
íû äëÿ íèõ ìåòîäèêè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîãî 
àíàëèçà îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû (âîçäó-
õà, ïî÷âû, âîäû), âûïîëíåí êîìïëåêñ ðàáîò 
ïî âûäåëåíèþ è î÷èñòêå òåõíè÷åñêèõ àëìàçîâ 
èç øèõòû, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå âçðûâíûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ. 

Â ñåðåäèíå 1990-õ ãã. ïîä ðóêîâîäñòâîì íà÷. 
отдела М. П. Созника коллектив взялся за ре-
шение очередной важной задачи – обеспечение 
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîëèòà äëÿ õèìè÷åñêèõ èñ-
òî÷íèêîâ òîêà. Áûëè ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè 
ñèíòåçà è ìåòîäèêè àíàëèçà íîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Ó èñòîêîâ ðàáîò ñòîÿëè Í. À. Ëèñîâåíêî, 
Í. Ë. Çîëîòóõèíà, Ò. Â. Êàðåëüñêàÿ è äð. Çíà-

Роль аналитической химии 
в разработках РФЯЦ-ВНИИЭФ

À. À. КÀËИНИНÀ,  К. Б. ÆОÃОВÀ

О. Ф. Дегтярева – на-
чальник лаборатории

В. Р. Негина – пер-
вый начальник хи-
мико-аналитического
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ÆОГОВА Кира Борисовна –
кандидат хим. наук,  начальник отдела

КАЛИНИНА Анна Алексеевна –
кандидат хим. наук,  старший научный сотрудник

÷èìûì íàïðàâëåíèåì â ðàáîòàõ îòäåëà ÿâëÿëîñü 
è ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîå ñîïðî-
âîæäåíèå ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ñïåöèàëüíûõ 
ñîñòàâîâ. Ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû â ñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî áîëåå 20 ìåòîäèê õèìè÷åñêîãî 
àíàëèçà. Â ðàáîòàõ àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíèìàëè 
Н. М. Крекнина, М. М. Пророк, Т. А. Пермяко-
âà, Ã. À. Çîòèêîâà, Ë. Í. Ñàä÷èêîâà, À. Å. Íè-
êîëàåâà, Ë. Ã. Ñèíèöûíà.

Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îòäåëà õèìèêàìè-
àíàëèòèêàìè âûïîëíåí îãðîìíûé îáúåì ðàáîò. 
Â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ ïðîâåäåí àíàëèç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
ìåòàëëîâ, ñïëàâîâ, ãèäðèäîâ ìåòàëëîâ êàê íà ñî-
äåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ, òàê è íà ïðè-
ìåñíûé ñîñòàâ. Â îáëàñòè àíàëèçà ñïåöèàëüíûõ 
ïîëèìåðíûõ è êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ 
ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòíîãî 
ñîñòàâà ìàòðèöû, íàïîëíèòåëÿ è ìèêðîïðèìå-
ñåé. Êðîìå òîãî, íà âñåõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî öèêëà èçãîòîâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ îñóùåñò-
âëÿëîñü õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå 
ðàáîò. Æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîé ðàáîòå 
óçëîâ íà îñíîâå ñïåöèàëüíûõ ñîñòàâîâ îáóñëîâè-
ëè êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ èñõîä-
íûõ ìàòåðèàëîâ, îïðåäåëåíèþ â íèõ îñíîâíîãî 
âåùåñòâà è ïðèìåñíîãî ñîñòàâà, îäíîðîäíîñòè è 
öåëåâûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ æèäêèõ è ãà-
çîâûõ ñðåä äëÿ îïòè÷åñêèõ êâàíòîâûõ ãåíåðà-
òîðîâ, ÷òî ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü ìàòåðèàëàìè 
ôèçè÷åñêèå ñòåíäû è óñòàíîâêè. Ðàáîòû îòäåëà 
âîñòðåáîâàíû è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 

Íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè èçäåëèé êîí-
òðîëü êà÷åñòâà ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëÿë è ïðåä-
ñòàâëÿåò îäíî èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé.

Äîñòàòî÷íî øèðîêèé ïåðå÷åíü çàäà÷, ñ ñàìî-
ãî íà÷àëà òðåáîâàâøèé õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîãî 
ñîïðîâîæäåíèÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåïðåðûâíî 
ðàñøèðÿåòñÿ êàê â ñâÿçè ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì 
êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé è 

ñîçäàíèåì íîâûõ òèïîâ èçäåëèé, òàê è ñî ñìåíîé 
ïîñòàâùèêîâ è èçìåíåíèåì òåõíîëîãèé ïðîèç-
âîäñòâà ìàòåðèàëîâ. Ñåé÷àñ ýòè çàäà÷è ðåøàþò-
ñÿ â îòäåëå íà áàçå õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîãî êîì-
плекса, насчитывающего более 30 единиц совре-
ìåííîãî õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Сотрудниками отдела разработано более 400 ме-
òîäèê èçìåðåíèé ñîñòàâà êîíñòðóêöèîííûõ ìà-
териалов. Методики измерений обúединены в 
ýëåêòðîííóþ áàçó äàííûõ. Êðîìå òîãî, íà áàçå 
õèìè÷åñêîãî îòäåëà îðãàíèçîâàíû è óñïåøíî 
ôóíêöèîíèðóþò ïðîèçâîäñòâåííûå ó÷àñòêè äëÿ 
âûïóñêà ñåðèéíîé ïðîäóêöèè: êîìïîíåíòîâ ïåð-
ñïåêòèâíûõ õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òîêà, ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ óñòðîéñòâ, ðåãóëèðóþùèõ ñîñòîÿíèå 
ìèêðîêëèìàòà.

За 65 лет отдел аналитической и прикладной 
õèìèè ñòàë óíèêàëüíûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì 
êîìïëåêñîì ñ ñîâðåìåííîé èçìåðèòåëüíîé è 
ïðîèçâîäñòâåííîé áàçîé äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ 
è àêòóàëüíûõ çàäà÷. Ñåé÷àñ â îòäåëå óñïåøíî è 
ïëîäîòâîðíî ðàáîòàåò ìíîãî òàëàíòëèâûõ ìîëî-
äûõ ñïåöèàëèñòîâ, ÷òî äàåò îñíîâàíèå íàäåÿòüñÿ 
íà óñïåõè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â áóäóùåì.

Íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé æóðíàë äëÿ 
âñåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ èñòîðèåé 

ñîçäàíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ, 
íîâûìè íàïðàâëåíè ÿ ìè ðàçâèòèÿ 

ñîâðåìåí íîé ôèçèêè, íàóêî åì êèìè 
òåõíîëîãèÿìè

Ó÷ðåäèòåëü –
ÔÃÓÏ «Ðîññèéñêèé ôåäåðàëüíûé 
ÿäåðíûé öåíòð – Âñåðîññèéñêèé 

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè» 

(ÔÃÓÏ «ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ»), ã. Ñàðîâ.
Çàðåãèñòðèðîâàí Ãîñêîìèòåòîì ÐÔ 

ïî ïå÷àòè çà ¹ 12751 
îò 20.07.94 ã.

Ñ ñîäåðæàíèåì æóðíàëîâ ìîæíî 
îçíàêîìèòüñÿ íà ñàéòå ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ

www.vniief.ru 

Àäðåñ ðåäàêöèè:
607188, ã. Ñàðîâ Íèæåãîðîäñêîé îáë., 
ïð. Ìèðà, 37, ÔÃÓÏ «ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ» 

Òåë.: (831-30) 775-85, 
ôàêñ: (831-30) 776-68, 

e-mail: volkova@vniief.ru

Èíäåêñ ïîäïèñêè 
â Îáúåäèíåííîì êàòàëîãå

«Ïðåññà Ðîññèè» 72249

АТ
О

М
 №

 9
6

48



Фотограôии из альбома семьи Öукерман

Супруги Öукерман, 1940 г. Супруги Öукерман с дочерью Ириной, 
1945 г.

Зинаида Азарх с дочерью Ириной, 1947 г.

Зинаида Азарх С внучкой Анной и таксой Фомой, ôото Ю. Б. Харитона, 1976 г.

С дочерью Ириной и сыном Сашей, 1966 г.

Зинаида Азарх, Москва, 1933 г.



Все, что сделано и чего достиг ИЯРФ – результат труда
большого коллектива единомышленников, людей 
различных профессий, статуса и возраста –  

ветеранов и нынешних сотрудников института

ИЯРФ – ЭТО МЫ!

лауреатов Ленинской премии

лауреата Государственной премии

26
62

24

50

22

77
6

5

2

лауреата премии Правительства РФ

доктора наук

кандидатов наук

заслуженных деятелей науки и техники

стенда с размножающими системами

физических установок свыше

импульсных исследовательских реакторов
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