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П
редставленная скупая хро�

нология событий являет

собой субъективный вы�

бор автора, отражая, тем не ме�

нее, его опыт многократного

изложения разнообразных фак�

тов из истории Физтеха. Хоте�

лось бы, чтобы читатель испы�

тал гордость за Физтех, за рос�

сийскую науку, за нашу страну

и понял бы, что эти три понятия

тесно переплетены и неотдели�

мы друг от друга.

Начало (1918–1923)

История Физико�технического института имени

А.Ф.Иоффе Российской академии наук (Институт,

ФТИ, или как принято его называть, Физтех) на�

чинается с Физико�технического отдела Государ�

ственного рентгенологического и радиологичес�

кого института (ГРРИ), созданного в Петрограде

23 сентября 1918 г. решением Наркомпроса по

инициативе профессоров Политехнического ин�

ститута М.И.Немёнова и А.Ф.Иоффе* . До получе�

ния своего здания (ныне главное здание ФТИ по

адресу ул. Политехническая, д. 26) Физико�техни�

ческий отдел функционировал в стенах Политех�

нического института.

В состав ГРРИ входили также Оптический, Ра�

диоактивный (согласно Положению 1919 г.) и Ме�

дико�биологический отделы. Уже в 1918 г. Опти�

ческий отдел выделяется из ГРРИ с образованием

самостоятельного Государственного оптического

института. В конце 1921 г. принимается решение

о разделении ГРРИ на три самостоятельных ин�

ститута. В их числе руководимый Абрамом Федо�

ровичем Иоффе Физико�технический рентгено�

логический институт (ГФТРИ), образованный на

базе бывшего Физико�технического отдела ГРРИ.

Вначале он находится в ведении Наркомпроса.

Первые пятилетки (1924–1933)

В годы первых пятилеток в ГФТРИ быстро разви�

вается его прикладная часть – Физико�техничес�

кая лаборатория (ГФТЛ), подведомственная Выс�
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Многочисленным, окруженным легендами и славой событиям из столетней истории Физико�технического

института имени А.Ф.Иоффе, оказавшего огромное влияние на развитие мировой науки и укрепившего ин�

дустриальную и военную мощь страны, посвящена обширная литература. Эта краткая заметка призвана объ�

ять необъятное и стать гидом по богатой летописи Физтеха, от основания до настоящего времени, а также

дать читателю представление о достижениях нескольких поколений его ученых на ключевых этапах исто�

рии нашей страны. 

Ключевые слова: Физико�технический институт имени А.Ф.Иоффе Российской академии наук, ЛФТИ, Физ�

тех, 100�летний юбилей.

* Соответствующие начальному периоду истории Физтеха до�

кументы из его архива приведены в статье Б.Б.Дьякова и Д.Н.Са�

вельевой в этом номере журнала (с.84–92).
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шему совету народного хозяйства и получающая от него финанси�

рование. Ею, как и подчиняющейся Наркомпросу частью, руководит

один человек — А.Ф.Иоффе. Этот прикладной Физтех (с 1930 г. он

называется Государственным физико�техническим институтом —

ГФТИ) во взаимодействии с промышленными предприятиями стра�

ны реализует важные для ее индустриализации проекты, поднимает

технический уровень производства. А в 1931 г. происходит объеди�

нение двух институтов, возглавляемых Иоффе, в один — Физико�

технический институт, который в том же году переходит в ведение

Наркомата тяжелой промышленности, руководимого «железным»

наркомом Серго Орджоникидзе. Вплоть до 1960 г. за Институтом за�

крепляется название Ленинградский физико�технический инсти�

тут (ЛФТИ).

Филиалы Института, разбросанные по всей стране, превращают�

ся в уникальное семейство физико�технических институтов СССР

в Харькове, Днепропетровске, Свердловске (ныне Екатеринбург),

Томске, Самарканде и других городах. В годы коллективизации Ин�

ститут создает по соседству с собой в Ленинграде Физико�агроно�

мический (ныне Агрофизический) институт, директором которого

также становится Иоффе.

В ЛФТИ ведутся передовые исследования в области физики твер�

дого тела, в частности по сегнетоэлектрическим материалам. В об�

ласти химической физики Н.Н.Семёнов открывает цепные реакции.

За это открытие в 1956 г. он будет удостоен Нобелевской премии по

химии, а пока принимается решение о создании на базе Физтеха

Института химической физики. В 1932 г. Иоффе организует в ЛФТИ

группу по исследованию атомного ядра (руководитель группы

А.Ф.Иоффе, заместитель И.В.Курчатов). Группа подготавливает и ус�

пешно проводит в 1933 г. в Ленинграде Всесоюзную научную кон�

ференцию по физике атомного ядра с участием зарубежных уче�

ных. В 1933 г. в ЛФТИ образуется отдел ядерной физики под руко�

водством И.В.Курчатова в составе трех лабораторий* .

Предвоенный Физтех

В Институте расширяются исследования в области ядерной физики.

В 1936 г. в своем отчете в АН СССР о работе ЛФТИ А.Ф.Иоффе назы�

вает ядерную физику «вторым главным направлением» (вслед за

физикой твердого тела). Ученые ЛФТИ открывают явление ядерной

изомерии, спонтанное деление ядер урана, оценивают критичес�

кую для начала цепной реакции массу урана�235. В 1939–1941 гг.

ЛФТИ строит циклотрон, который должен был стать самым круп�

ным в Европе. О завершении строительства сообщает газета «Прав�

да» в номере от 22 июня 1941 г.

В 1934 г. ЛФТИ подключается к проблеме создания импульсной

радиолокации для обнаружения самолетов и кораблей. Накануне

Великой Отечественной войны были разработаны первые радиоло�

кационные станции «Редут» с дальностью обнаружения 150 км. Они

сыграли огромную роль в годы войны при обороне Москвы и Ле�

нинграда, давая полчаса их защитникам для приведения в боевую

готовность средств ПВО и предельно снизив результативность вра�

жеских бомбардировок.

В 1936–1939 гг. в ЛФТИ под руководством А.П.Александрова, бу�

дущего президента АН СССР, для размагничивания кораблей разра�

батывается знаменитая «система ЛФТИ», которая позволила в годы

Абрам Федорович Иоффе
(1880–1960)

Великой Отечественной войны

эффективно бороться с немец�

кими магнитными минами.

В 1939 г. в ЛФТИ создается ла�

боратория для исследования во�

просов упрочнения брони (Бро�

невая лаборатория). В этом же

году происходит важное для бу�

дущего развития ЛФТИ событие,

связанное с переходом из веде�

ния Наркомата машиностроения

в ведение Академии наук.

* О становлении И.В.Курчатова как выдающегося ученого и организатора науки, кото�

рое проходило в научной школе академика А.Ф.Иоффе в ЛФТИ, а также о роли ЛФТИ

в создании ядерного и термоядерного оружия см. в отдельной статье (с.60–71). 

Николай Николаевич Семёнов
(1896–1986)
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Физтех — фронту
(1941–1945)

После начала Великой Отечест�

венной войны половина сотруд�

ников Физтеха вливается в ряды

Красной армии и Ленинградско�

го ополчения. 76 человек во гла�

ве с Иоффе эвакуируются в Ка�

зань, где создается Казанская

группа ЛФТИ в количестве 10 ла�

бораторий, которые в целях сек�

ретности именовались по своим

порядковым номерам. В блокад�

ном Ленинграде остается 103 со�

трудника ЛФТИ (Ленинградский

филиал ЛФТИ) под руководст�

вом П.П.Кобеко, который вошел

в историю Физтеха как «Блокад�

ный директор». Вклад в победу

ученых ЛФТИ подробно описан

в специальных книге и обзоре*,

здесь дадим лишь краткий пере�

чень проведенных работ.

В связи с особой опасностью

для нашего Военно�морского

флота, исходившей от немецких

магнитных мин, создается флот�

ская служба размагничивания.

Руководителем ее назначается

Александров, а костяк составляют 24 сотрудника ЛФТИ, которые

были разбиты по флотам и флотилиям на группы и в 1941–1942 гг.

во фронтовых условиях проводили размагничивание военных ко�

раблей и обучали флотских офицеров. Ни один из кораблей с дей�

ствовавшей «системой ЛФТИ» не подорвался на магнитной мине.

Для сравнения: флот Великобритании, имевший на вооружении

похожую систему, потерял шесть боевых кораблей.

В конце 1941 — начале 1942 г. ученые Ленинградского филиала

ЛФТИ выполняют исследования прочностных свойств льда Ладож�

ского озера и тем самым обеспечивают безопасное функциониро�

вание ледовой Дороги жизни вплоть до 24 апреля 1942 г., когда тол�

щина льда составляла всего 10 см.

В 1941–1942 гг. в Ленинградском филиале ЛФТИ создается «пре�

парат П» — аналог зарубежного пенициллина. Его применение вдвое

снизило смертность от газовой гангрены в блокадном Ленинграде.

Под руководством Кобеко на ленинградском заводе «Севкабель» вне�

дряется в производство технология разработанного им полимерного

материала эскапон. Из него изготавливали и развозили по всем

фронтам электрический кабель, которым заменяли повсеместно вы�

ходивший из строя при сильных морозах кабель английского произ�

водства на основе полистирола, использовавшийся для автоматичес�

кого привода зенитных орудий.

В Казанской группе лабораторий ЛФТИ по заказам фронта вы�

полняются работы по упрочнению бензобаков самолетов и танко�

вой брони, разрабатываются передовые для того времени приборы

ночного вождения для танков, термоэлектрические генераторы для

источников тока в партизанских отрядах и диверсионных группах.

Физтех и Бомба

Уже накануне войны ученые начинают задумываться о возможно�

сти высвобождения огромной энергии на основе цепной ядерной

реакции деления изотопов урана. Жестокая война, поставившая

Игорь Васильевич Курчатов
(1903–1960)

Анатолий Петрович Александров
(1903–1994)

Павел Павлович Кобеко
(1897–1954)

* См.: Дьяков Б.Б. Физико�техничес�

кий институт в годы Великой Оте�

чественной войны. СПб., 2006; За�

бродский А.Г. Вклад ученых в Вели�

кую Победу на примере ЛФТИ. УФН.

2013; 183: 518–528. Doi:10.3367/UFNr.

0183.201305g.0518
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на карту само существование советского государства, ускоряет

события и побуждает ученых Физтеха (Г.Н.Флёрова, Н.Н.Семёнова,

А.Ф.Иоффе) обращаться в Правительство СССР с предложениями

о возможности создания ядерной бомбы. Одна из таких инициа�

тив материализуется в распоряжении Государственного комитета

обороны 28 сентября 1942 г. №2352сс «Об организации работ по

урану», обязывающем Академию наук СССР (ответственный — ака�

демик А.Ф.Иоффе) «возобновить работы по исследованию осуще�

ствимости использования атомной энергии при расщеплении яд�

ра урана», организовать при Академии наук специальную Лабора�

торию атомного ядра. По рекомендации Иоффе 10 марта 1943 г.

начальником этой лаборатории (Лаборатории №2) назначается

Курчатов. Месяцем позже была создана и сама Лаборатория из ра�

ботавших в руководимым им подразделением ЛФТИ до войны со�

трудников. Весь 1943 год она функционирует как филиал Физте�

ха. Для ускорения работ Лаборатории №2 в нее из Ленинграда пе�

ревозят оборудование, закупленное до войны для его большого

циклотрона. В дальнейшем на плечи Курчатова и руководимого

им коллектива легла огромная ответственность за разработку

и создание советского ядерного, а затем и термоядерного ору�

жия. Последующее участие ЛФТИ заключалось в разработке тех�

нологий разделения изотопов урана и изотопов лития (руководи�

тель государственной программы — Б.П.Константинов, будущий

директор ФТИ), наработке плутония для атомной бомбы на запу�

щенном в 1946 г. физтеховском циклотроне и создании детекто�

ров для испытания ядерного оружия. С именем Константинова

связано также решение на промышленном уровне важной задачи

разделения изотопов лития для производства отечественного тер�

моядерного оружия. Несомненно все же, что главная заслуга ЛФТИ

заключалась в создании кадровой основы советского атомного

проекта. Все трижды удостоенные звания Героя Социалистическо�

го Труда участники (И.В.Курчатов, А.П.Александров, Я.Б.Зельдович,

Ю.Б.Харитон, К.И.Щёлкин) атомного проекта работали в разные

годы в ЛФТИ. 

Яков Борисович Зельдович
(1914–1987)

Юлий Борисович Харитон
(1904–1996)

Кирилл Иванович Щёлкин
(1911–1968)

Послевоенное время
(1950–1957)
В 1950–1957 гг. Институтом ру�

ководит Антон Пантелеймоно�

вич Комар.

Создание транзистора стиму�

лирует во всем мире интенсив�

ные исследования в области фи�

зики и технологии полупровод�

никовых материалов. Надо ска�

зать, что еще в 1938 г. в ЛФТИ

Антон Пантелеймонович Комар
(1904–1985)
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намических исследований, разрабатывается оптимальная («тупая»)

форма головной части и технология ее тепловой защиты («обмазка

Дунаева»), которая использовалась при первых полетах советских ко�

смонавтов.

В середине 50�х годов под руководством академика АН УССР

А.П.Комара Физтех начинает создавать свой ядерно�физический фи�

лиал в г. Гатчине Ленинградской обл., первоначально в составе двух

научно�исследовательских комплексов на базе исследовательского

ядерного реактора и синхроциклотрона.

Новые направления 1957–1967 годов

В 1957–1967 гг. Физтехом (с 1960 г. в названии Института появляет�

ся имя его первого директора А.Ф.Иоффе) руководит Борис Пав�

лович Константинов.

Он сразу же создает в ФТИ астрофизический отдел. Выдающим�

ся представителем этого направления в довоенном ЛФТИ был Г.А.Га�

мов. В 1966–1967 гг. физтеховские астрофизики экспериментально

опровергают господствовавшую в мире гипотезу о пылевом облаке

Земли, которое могло бы представлять существенную опасность для

полетов человека в космос. В эти годы они активно участвуют в раз�

работке и реализации программы по исследованию лунного грунта

и в других космических проектах.

Академик Константинов инициирует также разворачивание

в Физтехе работ в области голографии и термоядерных исследова�

ний с помощью токамаков.

Расширение фронта работ в 1970–1980!е годы

В 1967–1987 гг. Институтом руководит Владимир Максимович Туч�

кевич.

В 1971 г. принимается решение о выделении из Физтеха его Гат�

чинского филиала в самостоятельный институт (Ленинградский ин�

ститут ядерной физики, ЛИЯФ) и о присоединении к ФТИ Института

впервые в мире были созданы

солнечные элементы с КПД 1%,

что позволило Иоффе выступить

в газете с «Программой солнеч�

ных крыш». В начале 1950�х

в ЛФТИ были открыты полупро�

водники А3B5 на основе соедине�

ний элементов третьей и пятой

групп таблицы Менделеева, на

которых основана вся совре�

менная оптоэлектроника. В те

же годы ученые Физтеха разра�

ботали один из первых отечест�

венных транзисторов. Был обна�

ружен экситон, который пред�

ставляет собой рожденную кван�

том света электронно�дыроч�

ную пару. Это открытие положи�

ло начало экситонной физике

полупроводников.

В 1952 г. Иоффе уходит из

ЛФТИ и создает академическую

лабораторию полупроводников,

которая в 1954 г. превращает�

ся в Институт полупроводников

Академии наук (ИПАН).

В 1953 г. генеральный конст�

руктор советских ракет С.П.Ко�

ролев подключает ЛФТИ к про�

блеме устойчивости и тепловой

защиты головных частей баллис�

тических ракет и спускаемых ко�

смических аппаратов. Для ее ре�

шения под руководством Ю.А.Ду�

наева создается уникальный ком�

плекс ударных труб для газоди�

Юрий Александрович Дунаев
(1914–1974)

Борис Павлович Константинов
(1910–1969)

Георгий Антонович Гамов
(1904–1968)
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полупроводников (ИПАН). Это завершает начавшийся в 1932 г. пло�

дотворный период развития ядерно�физического направления ФТИ

и усиливает и без того достаточно мощное его полупроводниковое

направление. Физтех превращается в ведущий мировой центр по ис�

следованию физики полупроводников (кристаллических, жидких,

стеклообразных и аморфных) и по разработкам технологий новых

полупроводниковых материалов, структур и приборов.

Под руководством академика Тучкевича при участии Министер�

ства электротехнической промышленности в СССР создается сило�

вая полупроводниковая электроника.

В секторе Ж.И.Алфёрова начинают интенсивно развиваться тех�

нологии полупроводниковых гетероструктур на основе материалов

А3В5 и их твердых растворов, которые тут же находят широкое при�

менение в оптоэлектронике: при создании полупроводниковых ла�

зеров, светодиодов и фотоэлектрических преобразователей для ко�

смических солнечных батарей.

В первой половине 70�х в Институте интенсивно строятся новые

лабораторные корпуса, увеличивается количество лабораторий.

В 80�е годы численность штата достигает 2800 человек.

Трудные 1990!е

В 1987–2003 гг. Институтом руководит Жорес Иванович Алфёров.

Академик Алфёров вводит новую структуру управления научны�

ми исследованиями. Образуются крупные научные единицы — от�

деления (физики плазмы, атомной физики и астрофизики, физики

диэлектриков и полупроводников, физики твердого тела, твердо�

тельной электроники) и Центр физики наногетероструктур, функ�

ционирующей на праве отделения. Каждое из отделений состоит

примерно из 15 лабораторий.

В годы реформ в начале 1990�х финансирование науки в стране,

в том числе ФТИ, уменьшается более чем в 20 раз и состоит в основ�

ном из одной лишь зарплаты работников.

Несмотря на это, в Институте продолжает интенсивно разви�

ваться направление физики и технологии наногетероструктур, воз�

Владимир Максимович Тучкевич
(1904–1997)

Жорес Иванович Алфёров 
(род. 1930)

Виктор Евгеньевич Голант
(1928–2008)

никает его инфраструктурная

база в виде специализированно�

го Лабораторно�технологичес�

кого корпуса. Результаты иссле�

дований по этому направлению

получают широкое международ�

ное признание — Алфёров удос�

таивается в 2000 г. Нобелевской

премии по физике.

В середине 90�х в институте

под руководством академика

В.Е.Голанта зарождается новое

для отечественной термоядер�

ной физики направление сфе�

рических токамаков. В 1998 г. за�

пускается сферический токамак

«Глобус�М», который быстро

входит в тройку ведущих сфери�

ческих токамаков мира. Серьез�

ных успехов достигают астро�

физики ФТИ в области исследо�

вания нейтронных звезд, рент�

геновского и гамма�излучения

Вселенной.

В конце 1990�х новый им�

пульс развития получает широко

известная образовательная сис�

тема ФТИ. В первой половине 

XX в. ее олицетворял открытый

по инициативе Иоффе в 1919 г.

физико�механический факуль�

тет Политехнического институ�

та, отделенного от ФТИ лишь По�

литехнической улицей. Это было

удобно и для физтеховских уче�

ных, которые вели преподава�
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ное производство технологии каскадных космических солнечных

батарей на основе гетероструктур материалов А3В5 с повышенными

КПД, радиационным ресурсом и сроком службы. На космических ап�

паратах ведутся исследования мощных источников повторяющихся

всплесков гамма�излучения во Вселенной, так называемых гамма�ре�

питеров.

ФТИ подключается к долгосрочному проекту сооружения Меж�

дународного термоядерного реактора ITER в г.Кадараш (Фран�

ция): разрабатывает для него три диагностических системы для

контроля состава термоядерного топлива и потоков тепла на эле�

менты конструкции реактора, а также для исследования продук�

тов термоядерных реакций. В преддверии своего столетия Инсти�

тут завершает работы по модернизации сферического токамака,

направленные на кратное увеличение потока нейтронов (в каче�

стве перспективной задачи имеется в виду проектирование и со�

оружение прототипа квазистационарного источника нейтронов

на основе компактного токамака с целью ускорения внедрения

термоядерных технологий и повышения безопасности атомной

энергетики).

Под руководством академика Б.П.Захарчени в Институте офор�

милась и развивается новая область работ — спинтроника, исполь�

зующая факт наличия у электрона собственного момента спина,

в которой ученые ФТИ заняли лидирующее положение в стране. 

В последние годы по инициативе автора в Институте рождается

еще одно новое направление исследований, в которое вовлечены

ученые разных лабораторий и даже институтов и которое можно

условно назвать «физика — наукам о жизни».

В начале XXI в. страна столкнулась с серьезными вызовами, чем�

то напоминающими те, что возникли 80 лет назад, в годы первых

пятилеток: это проблема реиндустриализации, необходимость по�

вышения конкурентоспособности российских товаров, задача им�

портозамещения, укрепление обороноспособности. Используя ра�

нее накопленный опыт и существующие научные школы, Физтех

предпринял значительные усилия в направлении укрепления и раз�

вития своей сферы НИОКР, связей с крупной промышленностью

и государственными заказчиками в лице госкорпораций (Росатом,

Игорь Всеволодович Грехов
(род. 1934)

тельскую работу, и для студен�

тов, которые в большом количе�

стве появлялись в лабораториях

Физтеха начиная с 3�го курса.

По сути, это был первый в мире

базовый факультет научно�ис�

следовательского института в ву�

зе. Во второй половине ХХ в. фи�

зико�механический факультет

постепенно утратил свое значе�

ние для ФТИ. В 1987 г. на основе

базовых кафедр ФТИ в Политех�

ническом институте был образо�

ван физико�технический фа�

культет, к которому перешла

роль базового для ФТИ. В конце

1990�х ФТИ завершает строи�

тельство своего Научно�обра�

зовательного центра, который

стал работать на правах шесто�

го отделения Института. В нем

под одной крышей размести�

лись его базовая Физико�техни�

ческая школа и базовые кафед�

ры ведущих технических уни�

верситетов Санкт�Петербурга,

на которых учились студенты

старших курсов. Свои диплом�

ные работы они делали в лабо�

раториях ФТИ, после чего мно�

гие из них поступали в его аспи�

рантуру. В 2003 г. руководимый

Алфёровым Научно�образова�

тельный центр ФТИ превраща�

ется в самостоятельное учреж�

дение — Академический физи�

ко�технологический универси�

тет РАН (ныне — ФГБУ высшего

образования и науки «Санкт�Пе�

тербургский национальный ис�

следовательский университет

Российской академии наук»).

Физтех накануне столетия

В 2003–2018 гг. Физтехом имеет

честь руководить автор этих

строк.

Институт продолжает разви�

вать исследования в традицион�

ных для себя направлениях. Так,

в области силовой полупровод�

никовой электроники исследо�

вания, которые ведутся под руко�

водством академика И.В.Грехова,

смещаются в сферу силовой им�

пульсной микроэлектроники на

основе кремния и карбида крем�

ния. Внедряются в промышлен�

Борис Петрович Захарченя
(1928–2005)
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Роскосмос, Роснано), в том чис�

ле в интересах военно�промыш�

ленного комплекса.

На базе ФТИ в 2012 г. открыт

Научно�технический центр тон�

копленочных технологий ООО

«Хевел», крупнейшего в России

производителя кремниевых сол�

нечных модулей, для разработки

их промышленных технологий.

В партнерстве с ООО «Хевел»,

на базе разработанных НТЦ тех�

нологий и выпускаемой заводом

«Хевел» промышленной продук�

ции осуществляется массовое

проектирование и строительст�

во солнечных электростанций

в регионах России, создается

новая подотрасль отечествен�

ной энергетики — солнечная

энергетика. Серьезные задачи

в области энергоэффективнос�

ти и энергосбережения стиму�

лировали развитие в Институте

направления разработок литий�

ионных аккумуляторов с высо�

кой удельной мощностью.

С целью кратного увеличения результативнос�

ти деятельности в сфере НИОКР по ряду приори�

тетных направлений науки и технологии Россий�

ской Федерации, повышения эффективности

трансфера разработок в промышленное произ�

водство и обеспечения импортозамещения, ФТИ

с 2013 г. реализует масштабный инвестиционный

проект по созданию НИОКР�центра. Он будет об�

ладать комплексом современных технологичес�

ких зон для эффективного проведения исследова�

ний и разработок в областях новых функциональ�

ных наноматериалов и устройств на их основе,

оптоэлектроники и электроники, энергоэффек�

тивности и энергосбережения.

Сегодняшний Физтех представляет собой один

из ведущих научно�исследовательских центров

мира, в котором работает более 2 тыс. сотрудни�

ков (среди них 18 членов РАН, около 240 докторов

и 560 кандидатов наук).

* * *
Научная школа Иоффе стала alma mater для вы�

дающихся российских физиков: Н.Н.Семёнова,

П.Л.Капицы, Г.А.Гамова, Л.Д.Ландау, А.П.Александ�

рова, Я.Б.Зельдовича, И.В.Курчатова, Ю.Б.Харито�

на и многих�многих других.

Ленинградским Физтехом по всей стране со�

здано большое семейство физико�технических

институтов. 

На протяжении своей столетней истории Фи�

зико�технический институт оказал и продолжает

оказывать огромное влияние на развитие отечест�

венной и мировой науки, промышленности и обо�

роноспособности страны.

Legendary Ioffe Institute: 100 Years of Service to Science and Homeland

A.G.Zabrodskii
Iof fe Physical�Technical  Institute ,  RAS (Saint Petersburg,  Russia)

A range of literature sources is devoted to the numerous, steeped by legends and glory events of the century�long his�

tory of the Ioffe Physical�Technical Institute (for short, Ioffe Institute), which had a great impact on the development

of world science and strengthening of the industrial power and performance capacity of our country. This brief essay

is intended to seize the unseizable and to become a guide over the whole history of Ioffe Institute, from foundation

to present time, and provide the reader with insight into the grandiosity of what has been done by several genera�

tions of its scientists on the background of milestone events in the history of our country.

Keywords: Ioffe Physical�Technical Institute of Russian Academy of Sciences, Leningrad Physicotechnical Institute,

Ioffe Institute, 100th anniversary.

Модернизированный сферический токамак «Глобус=М2» — пусковой объект 
к 100=летию ФТИ.



С
оздание термоядерной энергетики по�преж�

нему актуально: ресурсы для нее неиссякае�

мы, и вдобавок она экологична. В качестве

прототипов будущих термоядерных реакторов

лучше всего разработаны установки типа тока�

мак. Принципиальная возможность получения

в токамаках управляемой термоядерной реакции

слияния ядер дейтерия и трития с выходом мощ�

ности порядка 10–20 МВт, практически сравни�

мой с вкладываемой в плазму мощностью, была

успешно продемонстрирована на больших тока�

маках TFTR (США) и JET (Великобритания) в кон�

це прошлого века. Сооружаемый в настоящее

время во Франции Международный термоядер�

ный экспериментальный реактор ИТЭР* (ITER —

International Thermonuclear Experimental Reactor)

представляет собой следующий, решающий, шаг

на пути к термоядерной энергетике. Установка

с ожидаемым положительным выходом мощнос�

ти порядка 500 МВт предназначена для испыта�

ния основных элементов промышленной термо�

ядерной электростанции.

Невиданный размах

Общий вид реактора ИТЭР показан на рис.1. Это

внушительное сооружение, представляющее собой

что�то вроде круглой башни высотой и диаметром

около 40 м. Внутри располагается тороидальная

плазменная камера с D�образным сечением, окру�

женная сверхпроводящими катушками тороидаль�

ного магнитного поля. Катушки охлаждаются жид�

ким гелием. Вся эта система погружена в криостат,

охлаждаемый азотом, и окружена биологической

защитой от нейтронного и гамма�излучений. 
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В ФТИ имени А.Ф.Иоффе в счет международных обязательств России создаются три диагностических системы

для измерения основных параметров плазмы и для контроля режима Международного термоядерного реакто�

ра ИТЭР, сооружаемого в настоящее время во Франции. Это система измерения потока атомов из плазмы с це�

лью контроля изотопного соотношения термоядерного топлива D/T, система томсоновского рассеяния света

лазера на электронах плазмы в диверторе с целью контроля энергонагрузки дивертора и защиты реактора от

аварий, а также система измерения сплошного и линейчатого спектров гамма�излучения плазмы. Сплошной

спектр используется для контроля развития интенсивности пучка убегающих электронов с целью защиты

реактора от аварий. Линейчатый спектр гамма�излучения позволяет определять время удержания быстрых

ионов в плазме реактора.

Ключевые слова: Термоядерный реактор ИТЭР, атомные анализаторы, томсоновское рассеяние, гамма�спек�

трометрия.

* ITER Technical Basis. Chapter 4. P.11 (www.iter.org/pdfs/PDD4.pdf).

Рис.1. Общий вид реактора ИТЭР: 1 — криостат; 2 — плаз=
менная камера; 3 — сверхпроводящие катушки магнитно=
го поля; 4 — дивертор; 5 — бланкет для поглощения ней=
тронов и воспроизводства трития; 6 — «порты» для досту=
па в плазму диагностических систем и систем нагрева.
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Проект ИТЭР, несомненно, уникален в истории

мировой науки и техники. По многим основным

критериям это самое сложное научно�техничес�

кое сооружение за все время развития человече�

ства. Ученые и инженеры создают внушительный

комплекс, включающий в себя многометровые

сверхпроводящие катушки магнитного поля, ваку�

умную камеру, изготавливаемую из уникальных

материалов, которые выдерживают колоссальные

механические напряжения и могут работать в ус�

ловиях интенсивного нейтронного облучения.

Кроме того, строятся системы

дополнительного нагрева плаз�

мы — инжекторы пучков атомов

водорода и электромагнитного

излучения мощностью в десят�

ки мегаваттов, разрабатываются

системы управления плазмой,

находящейся в состоянии дли�

тельного термоядерного горе�

ния, системы сбора и утилиза�

ции трития и многие другие

технологии, прежде никогда не

создававшиеся.

Наряду с рекордной научно�

технической сложностью ИТЭР

отличает и крупнейший масштаб

международного сотрудничест�

ва. В гигантской стройке, кото�

рая ведется уже более 10 лет,

принимают участие семь сто�

рон — Евросоюз, Индия, КНР,

Южная Корея, Россия, США, Япо�

ния, — объединяющих более по�

ловины населения Земли и про�

изводящих примерно 80% ми�

рового ВВП. Это обстоятельство

свидетельствует о том, что ми�

ровая общественность не теряет

веры в достижение цели проек�

та и полна решимости осущест�

вить его. 

Еще один рекордный показа�

тель ИТЭР — его стоимость

(около 20 млрд евро в настоя�

щий момент). Она существен�

но превосходит затраты таких

крупных международных про�

ектов, как Большой адронный

коллайдер, Европейский рент�

геновский лазер на свободных

электронах, Международная кос�

мическая станция. Своеобразие

этого проекта заключается

и в том, что его финансирова�

ние осуществляется государст�

вами�партнерами не деньгами,

а, так сказать, натурой. Партне�

ры в счет своих обязательств

поставляют на стройплощадку

элементы реактора и отдельные его системы для

дальнейшей совместной сборки. Сейчас уже ясно,

что такой способ строительства вызывает боль�

шие сложности, задержки, нарушение сроков

проведения работ. Наверное, лучше было бы орга�

низовать международный консорциум по строи�

тельству реактора и финансировать его на доле�

вой основе. Но участники предпочли путь поста�

вок на стройплощадку во Францию изготовленно�

го каждым из них оборудования. Основной ар�

гумент в пользу такого подхода — прямой доступ
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для сторон к коллективному ноу�хау в процессе

эксплуатации ИТЭР с тем, чтобы каждый из них

впоследствии мог приступить к эффективному со�

зданию собственной термоядерной энергетики. 

Пожалуй, самыми инновационными элемента�

ми в проекте ИТЭР представляются диагностичес�

кие системы, предназначенные для контроля ос�

новных параметров режима работы реактора

и защиты его от аварий. Всего в этот приоритет�

ный список были включены около десятка диа�

гностических систем (из более 40 систем, создаю�

щихся для ИТЭР). Перед учеными и инженерами

была поставлена задача — разработать системы

диагностики термоядерной плазмы нового поко�

ления, имеющие принципиальные отличия от

своих современных аналогов, и способные обес�

печить высокую надежность работы в экстремаль�

ных условиях интенсивного радиационного фо�

на, присутствия радиоактивного трития, наличия

сильных рассеянных магнитных полей, высокой

температуры, вибраций и т.д. 

Надо отметить, что в нашей стране, одной из

первых развернувшей в середине ХХ в. работы

в области получения управляемого термоядерно�

го синтеза, разработка и применение методов ди�

агностики горячей плазмы осуществлялись на

очень высоком уровне, во многих случаях опреде�

ляющем и даже превышающем мировой. Особую

роль в развитии диагностики плазмы у нас в стра�

не играл именно Физико�технический институт

имени А.Ф.Иоффе. Вот почему нам было поручено

в счет международных обязательств России со�

здать и поставить на ИТЭР три приоритетных ди�

агностических системы — систему, основанную

на анализе потоков атомов, которые испускаются

плазмой; систему, использующую томсоновское

рассеяние света лазера в диверторе (дивертор —

наиболее энергонапряженный элемент ИТЭР); си�

стему, основанную на анализе потоков гамма�

квантов из плазмы, которые возникают в процес�

сах ядерных реакций.

Атомы ставят диагноз плазме

Плазма в термоядерном реакторе ИТЭР будет со�

стоять в основном из ионов изотопов водорода

(дейтерия и трития), ионов гелия — продуктов

термоядерных реакций синтеза дейтерия и три�

тия, ионов примесей материалов стенок (в первой

фазе работы ИТЭР это в основном бериллий, ко�

торым будет покрыта первая стенка камеры реак�

тора) и электронов. Температура ионов и элек�

тронов будет достигать величины порядка 20 кэВ,

а их плотность — 1014 см–3. Плазма с такими пара�

метрами окажется практически полностью иони�

зованной. Однако в любой, даже очень горячей

и плотной плазме идут нейтрализационные про�

цессы, которые превращают ионы в нейтральные

частицы — атомы. Эти атомы могут беспрепятст�

венно покидать плазму, поскольку на них не дей�

ствуют магнитные и электрические поля, ее удер�

живающие. Измерение таких потоков атомов

и анализ их по массе и энергии позволяет полу�

чать очень важную информацию о самой плаз�

менной среде и о процессах, которые протекают

внутри нее. 

На возможность существования таких потоков

атомов, выходящих из плазмы, ученые обратили

внимание еще в самом начале развития термоядер�

ных исследований в нашей стране [1], а в 1958 г.

академик Б.П.Константинов предложил использо�

вать это атомарное излучение для диагностики

плазмы. В результате в ФТИ был создан первый

в мире так называемый атомный анализатор —

прибор, способный измерять выходящие из плаз�

мы потоки атомов. В этом приборе входящий по�

ток атомов ионизовался при пролете через газо�

вую мишень, а образовавшиеся в результате вто�

ричные ионы подвергались анализу по энергии

и массе в магнитном и электрическом полях и ре�

гистрировались детекторами [2]. Тем самым на вы�

ходе атомного анализатора получались энергети�

ческие распределения атомов — изотопов водоро�

да определенной массы. Впоследствии атомные

анализаторы разных типов, созданные в ФТИ, 

успешно применялись в экспериментах на многих

советских токамаках для измерения ионной темпе�

ратуры основного ионного компонента плазмы [3].

В последние десятилетия прошлого века такая ап�

паратура была поставлена из ФТИ в ведущие миро�

вые центры термоядерных исследований в Герма�

нии, Великобритании, США, Японии и др., где с ус�

пехом продолжает применяться до сих пор при

участии сотрудников нашего института [4]. 

Сегодня в ФТИ активно ведутся работы по со�

зданию целого диагностического комплекса

атомных анализаторов для токамака�реактора

ИТЭР, где перед диагностикой поставлена одна из

важнейших задач — измерение и контроль изо�

топного отношения термоядерного топлива (от�

ношения концентраций дейтерия и трития). Дело

в том, что в реакторе необходимо поддерживать

это отношение вблизи значения, равного 1, чтобы

обеспечить наиболее эффективное термоядерное

горение. При решении этой задачи незаменимой

оказывается диагностика, основанная на исполь�

зовании атомных анализаторов.

Основными процессами, приводящими к ней�

трализации горячих ионов в плазме ИТЭР, будут

перезарядка и радиационная рекомбинация. Пер�

вый процесс наиболее существенную роль играет

в приграничных областях плазмы, где перезаряд�

ка энергичных ионов плазмы происходит на «хо�

лодных» атомах, поступающих в плазму со стенок

установки. Второй процесс доминирует в цент�

ральной зоне — в зоне термоядерного горения,

где быстрые ионы рекомбинируют на электронах

плазмы. Оба процесса приводят к образованию

потоков атомов основных ионных компонентов
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плазмы — дейтерия и трития.

Важно отметить, что в процес�

сах нейтрализации ионы плаз�

мы, превращаясь в атомы, прак�

тически не меняют свою энер�

гию. На этом, в частности, осно�

вано применение атомных ана�

лизаторов для измерения ион�

ной температуры. Но для ИТЭР

особенно важно другое обстоя�

тельство. Дело в том, что выхо�

дящие из плазмы потоки атомов

каждого изотопа водорода на�

прямую связаны с концентра�

цией соответствующих ионов

в плазме. Иными словами, изме�

ряя отношение потоков атомов

дейтерия и трития, мы получаем информацию об

отношении концентраций ионов дейтерия и три�

тия внутри плазмы. 

Общий вид диагностического комплекса атом�

ных анализаторов, предназначенный для измере�

ния потоков атомов дейтерия и трития на ИТЭР,

показан на рис.2. Система состоит из двух прибо�

ров, регистрирующих атомы [5]. Первый по распо�

ложению к камере ИТЭР — анализатор HENPA

(High Energy Neutral Particle Analyzer) — предназ�

начен для регистрации атомов в диапазоне высо�

ких энергий: 0.1–4 МэВ. За ним установлен анали�

затор LENPA (Low Energy Neutral Particle Analyzer),

работающий в диапазоне энер�

гий 10–200 кэВ. Линии наблю�

дения обоих приборов прохо�

дят через общий трубопровод,

но смещены относительно друг

друга на 50 мм с тем, чтобы ана�

лизатор HENPA не перекрывал

обзор анализатору LENPA. По�

этому они могут регистрировать

потоки атомов одновременно,

не создавая помех друг другу.

Кроме того, для защиты анали�

заторов от воздействия рассеян�

ного магнитного поля вокруг ус�

тановки ИТЭР приборы помеще�

ны в двуслойные магнитные эк�

раны (боковые стенки магнит�

ных экранов на рисунке не по�

казаны). Весь трубопровод окру�

жен нейтронной защитой, кото�

рая изготовлена из нержавею�

щей стали и карбида бора и эк�

ранирует от нейтронного излу�

чения, вызывающего активацию

элементов диагностики и конст�

рукций, расположенных снару�

жи трубопровода. Весь комплекс

оборудования смонтирован на

транспортных диагностических

платформах, с помощью кото�

рых он в собранном виде доставляется в диагнос�

тический зал. 

Основные элементы тандема анализаторов

HENPA и LENPA показаны на рис.3. Оба представля�

ют собой масс�спектрометрические приборы, по�

строенные по одинаковой схеме. Ионизация вхо�

дящего потока атомов в них осуществляется при

проходе атомов сквозь тонкие углеродные пленки

толщиной около 100 Å, а анализ вторичных ионов

по энергии и массе — в параллельных друг другу

магнитном и электрическом полях, создаваемых

анализирующими электромагнитами и анализи�

рующими электростатическими конденсаторами.

Рис.2. Диагностический комплекс «Анализаторы атомов перезарядки» на ИТЭР:
1 — анализатор атомов HENPA; 2 — анализатор атомов LENPA; 3 — магнитные
экраны анализаторов; 4 — вакуумный трубопровод; 5 — нейтронная защита;
6 — транспортные диагностические платформы.

Рис.3. Основные элементы анализаторов HENPA и LENPA: 1 — места расположе=
ния тонких углеродных пленок; 2 — ускоритель анализатора LENPA; 3 — анали=
зирующие электромагниты; 4 — анализирующие электростатические конденса=
торы; 5 — детекторные системы; 6 — калибровочные источники ионов гелия;
7 — системы поддержки и юстировки.
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В LENPA также используется специальный ускори�

тельный модуль на напряжение до +100 кВ для

увеличения энергии вторичных ионов с целью

улучшения условий их регистрации при наличии

большого нейтронного и гамма�фона. Регистра�

ция ионов водорода, дейтерия и трития осуществ�

ляется одновременно многоканальными детек�

торными системами. Детекторами служат специ�

ально разработанные сцинтилляционные счетчи�

ки с очень тонкими (1–20 мкм) сцинтилляторами

CsI(Tl), имеющими практически 100�процентную

эффективность регистрации для ионов и очень

низкую чувствительность к нейтронному и гамма�

излучению (~10–7). В комплексе также предусмот�

рено использование источников ионов гелия,

предназначенных для проверки работоспособно�

сти всех узлов анализаторов. Системы механичес�

кой поддержки обеспечивают точную установку

и юстировку приборов на реакторе. 

Важно отметить, что проблема измерения изо�

топного отношения в наиболее важной — цент�

ральной области плазмы ИТЭР связана с ограни�

ченной прозрачностью плазмы для выходящих по�

токов атомов дейтерия и трития. Прозрачность оп�

ределяется вероятностью ионизации атомов элек�

тронами, которая может существенно ослабить вы�

ходящий из плазмы поток атомов. Только для час�

тиц с энергией более 1 МэВ плазма ИТЭР имеет

приемлемую прозрачность (≥0.5). К счастью для

экспериментаторов, такая популяция ионов мега�

электронвольтных энергий в термоядерной плазме

будет существовать. Энергичные ионы дейтерия

и трития появляются в плазме в упругих столкнове�

ниях «тепловых» ионов дейтерия и трития c термо�

ядерными альфа�частицами, возникающими при

протекании реакции синтеза дейтерия и трития:

D + T → n (14 МэВ) + α (3.5 МэВ).

В этих столкновениях сравнительно медлен�

ные ионы дейтерия и трития приобретают энер�

гию порядка и выше 1 МэВ. Такие ионы получили

название «ионы отдачи» (англ. название «knock�

on»). Анализ показывает, что потоки нейтрализо�

вавшихся дейтериевых и тритиевых ионов отда�

чи, выходящих из центральной зоны плазмы

ИТЭР, оказываются достаточными для того, чтобы

их можно было зарегистрировать и использовать

для определения изотопного отношения термо�

ядерного топлива с нужной точностью [6].

На рис.4,а представлены расчетные энергети�

ческие спектры потоков атомов дейтерия D и три�

тия T мегаэлектрновольтного диапазона энергии,

образовавшихся в результате нейтрализации ионов

отдачи, для случая равнокомпонентной изотопной

смеси в плазме ИТЭР и выделения термоядерной

мощности 500 МВт. Рисунок 4,б показывает энерге�

тическую зависимость соответствующих скоро�

стей счета Dknock�on и Tknock�on, которые ожидается заре�

гистрировать анализатором HENPA. 

Из рис.4,б видно, что скорости счета атомов

в мегаэлектрновольтном диапазоне энергий со�

ставляют 103–104 c–1 и значительно превышают

фоновый сигнал «n,γ�шум», создаваемый нейтрон�

ным и гамма�излучениями. Такая статистика с за�

пасом обеспечивает необходимую 10�процент�

ную точность определения изотопного отноше�

ния в центре плазмы ИТЭР при требуемом вре�

менном разрешении 100 мс. 

Результаты расчетов потоков атомов дейтерия

и трития «теплового» диапазона с энергиями до

200 кэВ, которые будут регистрироваться другим

прибором — анализатором LENPA, демонстрирует

рис.5,а .  Сплошными линиями здесь показана

энергетическая зависимость скоростей счета теп�

ловых атомов дейтерия Dth и трития Tth, штрих�

пунктирными — низкоэнергетические части спек�

тров ионов отдачи Dknock�on и Tknock�on, попадающие

в диапазон измерений анализатора LENPA. Видно,

что в области энергий ≤100 кэВ обеспечивается

приемлемый уровень сигнала ≥103–104 с–1, кото�

рый значительно превышает фон. На рис.5,б пока�

заны пространственные области плазмы вдоль

Рис.4. Энергетические спектры атомов дейтерия и трития, образовавшихся в результате нейтрализации «ионов отдачи» (а)
и скорости счета атомов дейтерия и трития в анализаторе HENPA (б).
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малого радиуса тороидальной плазмы r, откуда

атомы дейтерия и трития с учетом прозрачности

плазмы могут попасть в анализатор. Видно, что

атомы дейтерия и трития тепловых энергий будут

преимущественно выходить из периферийных

областей плазмы и, соответственно, этот диапа�

зон энергии может быть использован для опреде�

ления изотопного отношения в этих областях. 

В настоящее время заканчиваются многочис�

ленные испытания (радиационные, магнитные,

температурные, вибрационные и др.) макетов всех

критических элементов диагностического ком�

плекса атомных анализаторов для ИТЭР в соответ�

ствии с французскими стандартами для ядерных

установок. Летом 2019 г. в международной органи�

зации ИТЭР во Франции состоится финальная за�

щита проекта диагностики. После этого мы при�

ступим к изготовлению и калибровке аппаратуры

для ее последующей поставки на площадку ИТЭР. 

Лазер защищает от аварий и не только

Дивертор — это специальный отсек тороидаль�

ной камеры токамака�реактора, расположенный

в ее нижней части (см. рис.1 и 6). Благодаря спе�

циально созданной геометрии магнитного поля

в дивертор направляются внешние слои плазмы

с целью ее очистки. Именно внешние слои плазмы

обогащены примесями, попадающими в плазму со

стенок плазменной камеры. Там также накаплива�

ются рождающиеся в результате термоядерного

горения ионы гелия (так называемая «гелиевая зо�

ла»), которые в плазме диффундируют наружу. По�

ток слоя наружной плазмы, направленный в ди�

вертор, попадает на специальные пластины из ту�

гоплавкого материала, которым плазма отдает

свою энергию. Дивертор — наиболее энергона�

пряженный и потому самый критический элемент

реактора. Стационарный поток энергии на по�

верхность ~10 MВт/м2 оказывается в настоящее

время предельно допустимым для всех известных

материалов и систем отвода тепла. Превышение

этой величины ведет к серьезной аварии. Вот по�

чему чрезвычайно важно контролировать поток

энергии, попадающий в дивертор, осуществляя

тем самым защиту реактора от аварий. 

Эту задачу решает создаваемая в ФТИ диагно�

стика томсоновского рассеяния в диверторе

ИТЭР (ДТР), которая использует рассеяние света

лазера на свободных электронах плазмы. Схема

разрабатываемой диагностической системы по�

казана на рис.6.

Поток плазмы на входе в дивертор разделяется

на две части или, как их называют физики, — две

«ноги». Луч лазера просвечивает наружную «ногу»

дивертора. Лазер имеет следующие параметры:

энергия в импульсе 2 Дж, длительность импульсов

3 нс, длина волны 1064 нм, частота 50 Гц. Оптичес�

кая система сбора света, рассеянного на электро�

Рис.5. Энергетические спектры атомов дейтерия и трития для диапазона энергии ≤200 кэВ (а) и области плазмы, откуда
выходят атомы с энергиями 50, 100 и 150 кэВ (б).

Рис.6. Сечение дивертора токамака ИТЭР, схема магнитных
поверхностей и расположение лучей оптической системы
сбора ДТР: 1 — диверторные пластины; 2 — луч зондиру=
ющего лазера; 3 — 25 линий наблюдения рассеянного све=
та; 4 — оптическая система, состоящая из семи зеркал.
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нах плазмы, собирает свет вдоль «ноги» дивертора

на длине ≈0.8 м с помощью семи зеркал. Зеркала

изготовлены из карбида кремния, покрытого отра�

жающей пленкой серебра, защищенного, в свою

очередь, прозрачным покрытием из ZrO2. Как пока�

зали многочисленные испытания, именно такая

комбинация материалов зеркал лучше всего под�

ходит для использования в ИТЭР [7]. Работа диа�

гностики в диверторе ИТЭР будет проходить

в крайне неблагоприятных условиях — при высо�

кой радиационной нагрузке на оптические эле�

менты и загрязнении оптических элементов про�

дуктами эрозии первой стенки в виде пылевых

и пленочных осаждений. Поэтому необходимо

предусмотреть использование систем защиты внут�

ривакуумных оптических компонентов. Уже разра�

ботана и испытывается система очистки зеркал вы�

сокочастотным (ВЧ) разрядом в сильном магнит�

ном поле [8]. Заметим, что величина рассеянного

магнитного поля реактора в районе расположения

первого зеркала 3–5 Тл. В процессе работы реакто�

ра возможны смещения оптической системы отно�

сительно плазменной камеры, достигающие не�

скольких миллиметров. Это приведет к необходи�

мости ее периодической юстировки, для чего пре�

дусмотрена дистанционная юстировка зеркал с ис�

пользованием специально разработанных пьезо�

двигателей [9]. 

Оптическая система передает изображение

зондирования «ноги» дивертора на вход оптово�

локонного жгута, секционированного на 25 час�

тей. Волоконный жгут длиной около 50 м переда�

ет световые импульсы на 25 спектрометров, рас�

положенных в диагностической комнате. В каж�

дом из 25 пучков рассеянного света спектромет�

рами измеряется абсолютная интенсивность

и допплеровское уширение спектрального конту�

ра томсоновского рассеяния. По абсолютной ин�

тенсивности собранного рассеянного света опре�

деляется плотность рассеивающих электронов,

а по допплеровскому уширению спектрального

контура лазерного излучения — их температура.

Эти данные позволяют определить распределение

давления электронного компонента плазмы

(~neTe) вдоль по потоку из основной плазмы в ди�

вертор и оценить плотность мощности плазмен�

ной нагрузки на диверторные пластины. 

Рис.7 представляет распределения температу�

ры и плотности электронов вдоль лазерного луча,

полученные путем численного моделирования:

они наглядно иллюстрируют чувствительность

диагностики к изменению плотности мощности

плазменной нагрузки на пластины дивертора.

По приведенным результатам видно, что на осно�

вании анализа данных на длине луча лазера

0.2–0.4 м можно определять изменение плотнос�

ти мощности нагрузки с предписываемой доку�

ментами ИТЭР точностью 20%. Эти данные могут

быть включены в систему обратных связей, регу�

лирующих положение плазмы относительно ди�

вертора. Предполагается, что в случае, когда мощ�

ность превышает 15 МВт/м2, напуск газа на входе

в дивертор позволит переизлучить часть мощнос�

ти и увеличить давление на входе в дивертор. При

этом мощность, попадающая в дивертор, умень�

шится. Режимы работы, в которых ИТЭР сможет

функционировать продолжительное время, соот�

ветствуют нагрузкам на диверторные пластины от

6.5 до 10 MВт/м2, а ожидаемый оптимум составля�

ет ~8 MВт/м2. Более низкая нагрузка, возникаю�

щая при повышении давления плазмы на входе

в дивертор, приведет к уменьшению потока в ди�

вертор из основной плазмы и ухудшению удержа�

ния плазмы из�за накопления примесей, а более

высокую нагрузку диверторные пластины в тече�

ние длительности рабочего импульса ИТЭР вы�

держать не смогут. Так, нагрузка 15 MВт/м2 допус�

кается только на несколько секунд. Таким обра�

зом, данные ДТР крайне важны для отработки ре�

жимов удержания плазмы в оптимальном с точки

зрения безопасности сценарии работы реактора.

Надо отметить, что эта задача — основная для ДТР

Рис.7. Расчетное распределение электронной температуры (а) и электронной плотности (б) плазмы вдоль луча зондиру=
ющего лазера снизу вверх при различных величинах плотности мощности плазменной нагрузки на пластины дивертора.
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и жизненно важная для реактора. Но возможности

применения ДТР на ИТЭР ею не ограничиваются:

диагностика чрезвычайно информативна и для

детального изучения физических процессов в ди�

верторе, существенно влияющих на его работу.

Эта тематика выходит за рамки настоящей статьи

и рассматривается в специальных журналах (см.,

например, [10]).

ДТР в диверторе ИТЭР будет совмещена с дру�

гой лазерной диагностикой — лазерно�индуциро�

ванной флуоресценцией (ЛИФ). Пионерная рабо�

та, описывающая первое в мире применение ЛИФ

на токамаке в нашем институте, представлена

в [11]. Эта диагностика дает информацию о темпе�

ратуре ионов и атомов в плазме. Так же, как ДТР,

ЛИФ — лазерная диагностика плазмы. В отличие

от томсоновского рассеяния на свободных элек�

тронах, здесь используется возбуждение атомов

или ионов, имеющих связанные электроны на

своих оболочках, светом лазера с определенной

резонансной частотой. При его поглощении про�

исходят переходы между возбужденными уровня�

ми, а затем возбуждение мгновенно снимается пу�

тем испускания соответствующих квантов света.

Основная задача диагностики ЛИФ в ИТЭР — по

допплеровскому уширению возбуждаемых спект�

ральных линий находить температуру иона гелия

и тем самым — ионную температуру в дивертор�

ной плазме. Другая задача ЛИФ — определение

плотности атомов гелия в диверторе путем изме�

рения абсолютной интенсивности возбуждаемых

линий. При этом для возбуждения, например, ли�

нии атома гелия 587 нм можно использовать ла�

зер с длиной волны 388.9 нм. Так как спектраль�

ные линии высвечиваются возбужденными атома�

ми, концентрация которых может значительно

отличаться от полной, измерение плотности ней�

трального гелия требует пересчета с использова�

нием столкновительно�излучательной модели.

Необходимые при таком моделирования парамет�

ры ne и Te предоставляются ДТР. Подробное описа�

ние возможностей диагностики ЛИФ на ИТЭР

представлено в работе [12].  Важно, что ДТР

и ЛИФ — лазерные диагностики, взаимно допол�

няющие друг друга, которые используют в значи�

тельной степени одну и ту же универсальную ла�

зерную и зондирующую оптику. 

Надо отметить, что в целом эта комбинирован�

ная система лидирует среди диагностических си�

стем на ИТЭР по числу инновационных решений.

В настоящее время продолжается изготовление

макетов критических элементов системы и их ис�

пытания. Готовится к вводу в строй стенд, на кото�

ром будут тестироваться различные устройства

юстировки и защиты внутривакуумной оптики от

напыления, в частности очистки оптических эле�

ментов ВЧ�разрядом. Эта работа вызывает боль�

шой интерес коллективов разных стран, занима�

ющихся разработкой оптических диагностичес�

ких систем для ИТЭР. 

Инспекция гамма!квантами

Гамма�диагностика термоядерной плазмы основа�

на на спектроскопии гамма�излучения, вызванного

ядерными реакциями с участием ионов с энергией

в несколько сотен килоэлектронвольтов и более,

а также на регистрации сплошного спектра тор�

мозного гамма�излучения электронов. Интенсив�

ный линейчатый спектр гамма�излучения возника�

ет тогда, когда быстрые ионы реагируют с ионами

термоядерного топлива либо с плазменными при�

месями, такими как бериллий, бор, углерод и кисло�

род. Развитие диагностики горячей плазмы метода�

ми гамма�спектроскопии началось в 1980�х годах

при активном участии сотрудников ФТИ [13]. Тогда

были достигнуты значительные успехи в разработ�

ке технологий дополнительного нагрева плазмы

резонансными методами (ионно�циклотронный

резонансный нагрев, нижнегибридный нагрев)

и путем инжекции в плазму пучков нейтральных

атомов. Это привело к появлению значительной

популяции ионов в плазме с энергией в сотни ки�

лоэлектронвольтов и к возникновению достаточ�

но интенсивных для регистрации ядерных реак�

ций взаимодействия быстрых ионов с примесными

ионами. Дополнительный нагрев обеспечил еще

один источник быстрых ионов в плазме — продук�

ты термоядерного синтеза, например альфа�части�

цы, появляющиеся в результате основной термо�

ядерной реакции. Диагностировать распределение

альфа�частиц, удерживаемых в плазме, помогает

линия с энергией 4.44 МэВ, возникающая при реак�

ции с участием бериллия (основной примеси

в плазме на крупнейшем в настоящее время токама�

ке JET и на ИТЭР в будущем), — 9Be(α,nγ)12C. Гамма�

линия 4.44 МэВ имеет допплеровское уширение, из�

мерив которое с помощью полупроводниковых де�

текторов с высоким энергетическим разрешением,

можно восстановить энергетическое распределе�

ние альфа�частиц, появляющихся в результате тер�

моядерного горения и в процессе своего торможе�

ния обеспечивающих нагрев плазмы [14]. Измере�

ния распределения альфа�частиц чрезвычайно

важны для контроля горения термоядерной плазмы.

Источником сплошного спектра гамма�излу�

чения из плазмы служат ускоренные (так называе�

мые убегающие) электроны, которые при взаимо�

действии с ионами плазмы вызывают интенсив�

ное тормозное излучение в МэВ�диапазоне. Энер�

гия пучка убегающих электронов в ИТЭР может

достигать десятков мегаэлектронвольтов, а ток

убегания — более мегаампера. Диагностика разви�

тия пучков таких ускоренных электронов путем

регистрации их тормозного спектра — необходи�

мое условие безопасной эксплуатации термо�

ядерного реактора, так как при срыве разряда пу�

чок электронов может вызвать серьезные повреж�

дения вакуумной камеры токамака. 

Гамма�спектрометрические измерения с успе�

хом применяется на токамаке JET для диагностики
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быстрых ионов и убегающих электронов [15–17].

Несколько лет назад соответствующая система JET

была модернизирована. Были установлены но�

вейшие спектрометры на основе сцинтилляцион�

ных детекторов LaBr3(Ce) с высокой скоростью

счета [18] и полупроводниковый HPGe�спектро�

метр с энергетическим разрешением 2.5 кэВ (на

линии 1332.5 кэВ), позволяющий восстанавливать

энергетическое распределение ионов в плазме по

допплеровскому уширению гамма�линий. Прини�

мающие активное участие в модернизации гамма�

спектрометрической системы JET ученые из ФТИ

реализуют приобретенный опыт в разработке гам�

ма�спектрометра для ИТЭР [19, 20]. Основная зада�

ча разрабатываемого в ФТИ гамма�спектрометра —

дополнить предоставляемые атомными анализато�

рами данные об изотопном отношении термоядер�

ного топлива, измерить энергетический спектр

альфа�частиц и других быстрых ионов (D, T, 3He),

а также сигнализировать о появлении в плазме убе�

гающих электронов. 

Гамма�спектрометр (рис.8) включает в себя два

детектора: полупроводниковый HPGe и сцинтилля�

ционный с кристаллом LaBr3(Ce). Изменяя положе�

ние приборов с помощью электропривода, можно

оптимизировать загрузку детекторов в зависимос�

ти от условий и целей проводимых спектрометром

измерений. Так как скорость счета LaBr3(Ce)�детек�

тора на порядок превосходит предельно допусти�

мую загрузку HPGe�детектора, в экспериментах

с высоким выходом нейтронного и гамма�излуче�

ния целесообразно установить сцинтилляцион�

ный детектор с передней стороны полупроводни�

кового детектора. Для уменьшения потока нейтро�

нов на вход гамма�спектрометра перед ним уста�

новлен нейтронный аттенюатор, представляющий

собой стальной цилиндрический корпус, напол�

ненный таблетками прессованного гидрида лития

LiH. Последний обеспечивает высокую степень по�

глощения и рассеяния нейтронного излучения, ос�

таваясь при этом относительно прозрачным для

гамма�квантов: 120�сантиметровый аттенюатор

уменьшает поток нейтронов на гамма�детекторы

более чем в 10 тыс. раз, при этом поток гамма�из�

лучения снижается всего лишь в 10 раз. Для обеспе�

чения спектрометрических измерений в условиях

термоядерного эксперимента потребовалось раз�

работать алгоритмы цифровой обработки сигна�

лов гамма�детекторов, обеспечивающие стабиль�

ные измерения при скорости счета LaBr3(Ce)�де�

тектора до 5·106 с–1 и HPGe�детектора до 5·105 с–1.

На рис.9 показан модельный спектр гамма�излу�

чения, который может быть зарегистрирован

HPGe�детектором на ИТЭР за 100 мс. На нем от�

четливо видна линия 4.44 МэВ, порожденная реак�

цией альфа�частиц с бериллием. Широкий пик

в районе 17 МэВ возникает благодаря второй ветви

DT�реакции, идущей с испусканием гамма�кванта:

T(D,γ)5He. Измерение ее интенсивности обеспе�

чивает диагностику скорости термоядерного син�

теза в плазме.

В настоящее время проводится макетирование

основных узлов гамма�спектрометра и испыта�

ния (тестирование) детекторов в условиях, при�

ближенных к условиям измерений на ИТЭР. Ле�

том 2021 г. в международной организации ИТЭР

во Франции состоится финальная защита проек�

та диагностики.

Рис.9. Результат моделирования спектра гамма=излучения
за 100 мс разряда ИТЭР мощностью 500 МВт.
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International Thermonuclear Experimental Reactor (ITER) is currently under construction in France. Three diagnos�

tic systems intended for control and measurement of ITER plasma are being developed in Ioffe Institute as a part of

the Russian Federation international responsibilities. They are the neutral particle diagnostic system (NPA diagnos�

tics), the divertor Thomson scattering (DTS) diagnostics system, and the gamma�ray spectrometry system (GAMMA).

The main goal of NPA diagnostics is to monitor the density ratio of deuterium and tritium ions in the burning plas�

ma by measuring atomic fluxes emitted by plasma as a result of ion neutralization processes. The DTS diagnostics

detects the laser light scattered by plasma electrons in the divertor, allowing monitoring of divertor power loads and

serves for the reactor protection from breakdown. The Gamma�ray diagnostics registers continuous and line gamma�

ray spectra emitted by the ITER plasma. Continuous spectrum measurements will be used for the ITER protection as

they allow monitoring of the intensity and the growth rate of the runaway electron beam. In turn, line spectrum

measurements will be used to determine the fast ion confinement time in the ITER plasma.
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С
егодня термин «квантовая

точка» знаком многим. В те�

левизионной рекламе и в

Интернете широко представле�

ны телевизоры и дисплеи на

квантовых точках. Само это сло�

восочетание было впервые вве�

дено по аналогии с уже устояв�

шимся термином «квантовая

яма» в 1986 г. в статье, посвя�

щенной оптическим исследова�

ниям эпитаксиально выращен�

ных низкоразмерных полупро�

водниковых гетероструктур [1].

А первыми квантовыми точками,

в которых в начале 1980�х годов

был обнаружен и систематичес�

ки исследован эффект размер�

ного квантования, обусловлен�

ный ограничением движения

электронов во всех трех прост�

ранственных направлениях, бы�

ли полупроводниковые коллоид�

ные нанокристаллы, синтезиро�

ванные в диэлектрической мат�

рице — стекле или водном рас�

творе. Именно оптические исследования полупро�

водниковых нанокристаллов CuCl, а затем и CdS

в стекле, проводившиеся с 1981 г. в Ленинграде

группой А.И.Екимова в Государственном оптичес�

ком институте (ГОИ) [2] совместно с теоретиками

А.Л.Эфросом и Ал.Л.Эфросом из Физико�техничес�

кого института имени А.Ф.Иоффе (ФТИ) [3, 4]

(рис.1), положили начало новой области — физи�

ке полупроводниковых нульмерных структур, т.е.

квантовых точек. На пару лет позже в группе

Л.Е.Брюса (L.E.Bruce, Лаборатории Белла, США)

были начаты исследования эффекта размерного

квантования в коллоидных полупроводниковых

нанокристаллах CdS в водном растворе [5]. 

Поглощение и излучение света полупроводни�

ком сопровождается рождением и рекомбинаци�

ей электронно�дырочной пары. Связанные куло�

новским взаимодействием электрон и дырка об�

разуют нейтральную квазичастицу — экситон,

спектр поглощения которого в объемных крис�
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Полупроводниковые коллоидные нанокристаллы с характерными размерами в несколько нанометров — важ�

ный модельный объект для исследования физических процессов в условиях сильного размерного квантова�

ния электронных состояний. В силу многообразия формы, размера, химического состава, свойств поверхно�

сти они находят применение в оптоэлектронике, фотовольтаике, биологии и медицине. Их спиновые свойст�

ва остаются малоисследованными, но уже имеющиеся экспериментальные и теоретические результаты пока�

зывают, что спин�зависимые процессы могут сильно менять оптические и магнитооптические характеристи�

ки коллоидных нанокристаллов и открывать новые области для их функционализации. 
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таллах Cu2O наблюдался впер�

вые Е.Ф.Гроссом и Н.А.Каррые�

вым в 1951 г. в ФТИ [6]. А уже

в 1957 г. Е.Ф.Гросс и А.А.Каплян�

ский сообщили о зависимости

спектров поглощения и излуче�

ния коллоидных частиц CuCl

в матрице NaCl от условий тер�

мообработки (т.е.  фактически

от размера частиц) [7], но пони�

мание роли размерного кванто�

вания носителей заряда при�

шло гораздо позже.

В начале 1980�х не было еще

термина нанокристаллы, тогда

говорили «микрокристаллы», хо�

тя их размеры были порядка

5–10 нм. Именно такой масштаб

объектов позволил наблюдать

эффекты размерного квантова�

ния, проявляющиеся в зависимо�

сти энергии оптических перехо�

дов от размера. На рис.1 показан

образец стекла с нанокристалла�

ми CdSe, полученный в реакторе

с градиентом температуры, что

привело к формированию нано�

кристаллов разной величины.

Меньший размер нанокристалла

соответствует большей энергии

размерного квантования локали�

зованных в нем носителей заря�

да (электронов и дырок) или эк�

ситона как целого и, соответственно, бо�льшим

энергиям излучаемого при рекомбинации фотона

(сдвиг от красного цвета к желтому). Сильный эф�

фект размерного квантования обуславливает при�

менение полупроводниковых коллоидных нано�

кристаллов в дисплеях и телевизорах. 

Особенности коллоидных нанокристаллов 

Современные технологии позволяют синтезиро�

вать в растворах при температурах 150–300°С по�

лупроводниковые коллоидные нанокристаллы

и композитные наноструктуры различной формы:

сферические квантовые точки, вытянутые одно�

мерные стержни (нанороды), плоские двумерные

пластины (наноплателеты). Рост нанокристаллов

контролируется введением в раствор органичес�

ких молекул — лигандов, которые связываются 

с атомами на поверхности нанокристалла и пасси�

вируют их оборванные связи [8]. На рис.2 показаны

пробирки с коллоидными растворами нанокрис�

таллов CdSe размерами от 1.8 до 6 нм, содержащи�

ми от 103 до 105 атомов, и примеры синтезируемых

структур. В настоящее время интерес к их исследо�

ваниям обусловлен как фундаментальным харак�

тером возникающих задач и новых физических яв�

Рис.1. Полупроводниковые нанокристаллы в стекле и их исследователи. Гради=
ентный образец со сферическими нанокристаллами CdSe (вверху), чьи диаметр
и длина волны излучения меняются от 4 нм (580 нм, желтый) до 10 нм (680 нм,
красный). Пионеры изучения нанокристаллов. Слева направо: Алексей Ивано=
вич Екимов, Алексей Львович Эфрос и Александр Львович Эфрос (1984 г., Арме=
ния). А.Л.Эфрос рассматривает градиентный образец с верхнего рисунка.

Рис.2. Коллоидные полупроводниковые нанокристаллы.
Растворы со сферическими нанокристаллами CdSe (вверху),
у которых диаметр и длина волны излучения меняются от
1.8 нм (480 нм, голубой) до 6 нм (640 нм, красный). Много=
образие форм коллоидных наноструктур. Верхний ряд:
квантовые точки (quantum dots), нанороды (nanorods) и на=
ноплателеты (nanoplatelets) из одного материала. Нижний
ряд — гетероструктуры ядро—оболочка (core—shell) из
двух различных полупроводников.
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лений, так и широким спектром их практических

применений в оптоэлектронике, фотовольтаике,

биологии и медицине [9]. Синтезированные в раст�

воре коллоидные нанокристаллы легко встраива�

ются в различные материалы и исследуемые объек�

ты, что является большим преимуществом для их

применений. Благодаря большим временам жизни

носителей заряда и длительной спиновой когере�

нтности коллоидные нанокристаллы перспектив�

ны для создания приборов наноэлектроники, ис�

пользующих спиновые явления.

Одним из модельных объектов кубита (кванто�

вого разряда для хранения информации) в спин�

тронике — направлении физики, изучающем спи�

новые явления и приборы на их основе для пер�

спективных систем квантовых вычислений и кван�

товой информатики, — служит спин одиночного

электрона, локализованного в квантовой точке.

Большой объем соответствующих эксперимен�

тальных исследований был проведен на эпитакси�

альных (т.е. выращенных методом молекулярно�

лучевой эпитаксии на полупроводниковой под�

ложке) квантовых точках, а спиновые свойства

коллоидных нанокристаллов оставались практи�

чески неисследованными. 

В этом обзоре мы представляем результаты

комплексных технологических, эксперименталь�

ных и теоретических исследований оптических

свойств полупроводниковых коллоидных нано�

кристаллов, обусловленных спин�зависимыми

взаимодействиями [10–22], — плод работы боль�

шого интернационального коллектива. Изученные

нанокристаллы, которые были синтезированы во

Франции, в Бельгии и Гонконге, включают в себя

сферические квантовые точки CdSe/CdS, CdTe

и CdS, одномерные структуры CdSe/CdS, двумер�

ные наноплателеты CdSe, CdSe/ZnS и CdSe/CdS.

Для усиления спиновых свойств эти структуры

могут быть легированы магнитными ионами Mn2+.

Оптические исследования проводились в Техни�

ческом университете Дортмунда (Германия),

в лаборатории оптики полупроводников ФТИ

и в Радбоуд�университете Наймегена (Голлан�

дия). Использовались поляризационная спектро�

скопия в нулевом и внешнем магнитном поле,

спектроскопия с временны�м разрешением, спек�

троскопия методом сужения линии фотолюми�

несценции (СЛФЛ�спектроскопия, или FLN�спек�

троскопия) при резонансном возбуждении под�

группы нанокристаллов в ансамбле, метод не�

упругого рассеяния света с переворотом спина

(РСПС, или Spin�flip Raman scattering), метод на�

качки—зондирования (pump�probe) с фемтосе�

кундным и пикосекундным разрешением. В боль�

шинстве этих методик прикладывались сильные

магнитные поля вплоть до 30 Тл. В развитии тео�

рии и в анализе экспериментальных данных уча�

ствовали теоретики ФТИ А.В.Родина, А.А.Голова�

тенко,  М.А.Семина и пионер данной области

Ал.Л.Эфрос. 

На момент начала наших исследований в 2012 г.

мы планировали перенести богатый опыт экспери�

ментальных и теоретических исследований спино�

вых явлений в эпитаксиальных квантовых точках

на коллоидные нанокристаллы. В ходе экспери�

ментов выявились существенные различия между

этими объектами, обусловленные в первую оче�

редь диэлектрическим окружением коллоидных

нанокристаллов — в отличие от эпитаксиальных

точек, окруженных полупроводником (хоть и бо�

лее широкозонным по сравнению с ними), что по�

требовало разработки новых подходов. Перечис�

ленные ниже факторы делают полупроводниковые

коллоидные нанокристаллы уникальными объек�

тами для изучения фундаментальных свойств но�

сителей заряда и их спин�зависимых взаимодейст�

вий в условиях сильного размерного квантования

и близости поверхности.

— Сильное размерное квантование носите�

лей, связанное с малыми размерами коллоидных

нанокристаллов (эпитаксиальные точки обычно

крупнее) и большой высотой потенциальных ба�

рьеров между полупроводником и диэлектричес�

ким окружением (в эпитаксиальных гетерострук�

турах этот барьер ниже).

— Большое различие диэлектрических свойств

полупроводникового нанокристалла и окружаю�

щей его матрицы, приводящее к диэлектрическо�

му усилению кулоновского взаимодействия между

носителями заряда и увеличению энергий их раз�

мерного квантования и энергии связи экситона,

а также к модификации локального электрическо�

го поля [16].

— Сильное обменное взаимодействие между

электроном и дыркой, обусловленное их локализа�

цией в области пространства меньше размера эк�

ситона и диэлектрическим усилением [23, 24]. Об�

менное взаимодействие приводит к тому, что в ос�

новном состоянии экситона в нанокристалле спи�

ны электрона (1/2) и дырки (3/2) направлены в од�

ну сторону и экситон имеет магнитный момент 2.

Такое состояние запрещено к излучательной ре�

комбинации с испусканием фотона по закону со�

хранения углового момента (спина) и называется

темным. Оно отщеплено от находящегося выше по

энергии разрешенного светлого состояния на

2–20 мэВ и, будучи преимущественно заселено при

низких температурах, ответственно за долгие вре�

мена высвечивания фотолюминесценции (ФЛ).

Хотя долговременная (по отношению к моменту

создания возбужденного состояния) ФЛ темного

экситона в коллоидных нанокристаллах экспери�

ментально наблюдалась с начала 1990�х [25], ее ме�

ханизм до недавнего времени не был установлен.

— Сильная модификация обменного взаимо�

действия носителей с магнитными примесями

и их зависимость от места расположения магнит�

ного иона в нанокристалле [26].

— Существование на поверхности коллоид�

ных нанокристаллов парамагнитных центров. Та�
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кие центры либо соответствуют оборванным свя�

зям, образующимся из�за неполной пассивации

поверхностных атомов полупроводникового на�

нокристалла лигандами, либо формируются пере�

распределением электронной плотности между

электронными оболочками поверхностных ато�

мов и лигандов. Взаимодействие локализованного

в нанокристалле экситона с поверхностными

спинами существенно влияет на оптические

и магнитные свойства нанокристаллов [8].

— Экситоны в коллоидных нанокристаллах

слабо взаимодействуют с колебаниями атомов ок�

ружающей их диэлектрической матрицы. Это су�

щественно влияет на скорость процессов спино�

вой релаксации носителей и экситонов, которые

в эпитаксиальных точках обусловлены взаимо�

действием с колебаниями их кристаллического

окружения (фононами барьеров).

— Легирование коллоидных нанокристаллов

примесными центрами, как для введения магнит�

ных ионов, так и для получения резидентных но�

сителей заряда, затруднено процессами их само�

очищения (self�purification) и поверхностной ад�

сорбции в ходе синтеза [27].

— Наличие спонтанных процессов ионизации

и нейтрализации коллоидных нанокристаллов

при фотовозбуждении электрон�дырочной пары

и захвате одного из носителей на поверхностную

ловушку (ионизация) с последующим его возвра�

щением обратно в нанокристалл (нейтрализа�

ция). Они приводят к их короткоживущей или

длительной фотозарядке [10, 18, 20, 28], которую

можно охарактеризовать как фотолегирование.

Ориентация нанокристаллов в ансамбле

Для проведения оптических и магнитооптических

исследований при низких температурах коллоид�

ные нанокристаллы, синтезированные в жидкой

среде, готовят специальным образом: их капают на

подложку и высушивают. Следует отметить, что да�

же для сферических нанокристаллов характерно

наличие одноосной анизотропии, обусловленной

симметрией их кристаллической решетки и/или

небольшой несферичностью (сфероидальностью)

формы. У сфероидальных нанокристаллов обычно

наблюдается произвольная ориентация их осей

в ансамбле, образующемся после высушивания.

Для ансамблей одномерных или двумерных нано�

кристаллов, напротив, можно ожидать, что на под�

ложке их оси приобретут предпочтительную ори�

ентацию. Например, мы обнаружили, что для нано�

плателетов с большой толщиной оболочки, форма

которых близка к кубической, характерны две ори�

ентации — горизонтальная и вертикальная [20].

С помощью предварительного разведения раство�

ра коллоидных нанокристаллов перед их высажи�

ванием на подложку можно приготовить ансамбли

различной плотности. В эксперименте, как прави�

ло, возбуждающий свет лазера падает перпендику�

лярно к подложке и сигнал ФЛ собирается в обрат�

ном направлении. Исследования поляризованной

ФЛ в магнитном поле, как и сигнала РСПС, позво�

ляют судить о преимущественной ориентации на�

ноплателетов в ансамбле, которая может быть раз�

лична для плотно и неплотно упакованных ансам�

блей. При изучении поляризационных свойств ан�

самблей несферических нанокристаллов необхо�

димо учитывать так называемый «эффект антен�

ны», обусловленный разницей диэлектрических

характеристик внутри и снаружи полупроводника,

которая приводит к перенормировке локального

электрического поля и его анизотропии [13, 16]. 

Зеемановское расщепление и g!фактор

Эффект Зеемана, описывающий расщепление элек�

тронных уровней с противоположной ориентаци�

ей спинов во внешнем магнитном поле, является

основополагающим в спиновой физике. Он позво�

ляет измерить значение g�фактора носителей и эк�

ситонов g, которое характеризует их взаимодейст�

вие с магнитным полем, по энергии EZ наблюдае�

мого расщепления: EZ = gμBB, где μB — магнетон Бо�

ра, а B — величина магнитного поля. В силу того

что неоднородная ширина линии излучения ан�

самбля нанокристаллов (10–100 мэВ) значительно

превышает характерные величины EZ в полях до 

10 Тл (около 1 мэВ), прямое измерение зееманов�

ского расщепления в спектрах ФЛ затруднено. Са�

мый распространенный метод нахождения зеема�

новского расщепления в таких ансамблях — изме�

рение степени циркулярной поляризации фото�

люминесценции во внешнем магнитном поле [22].

При неполяризованном возбуждении циркулярная

поляризация ФЛ в магнитном поле возникает из�за

разности населенностей спиновых зеемановских

подуровней и в малых полях оказывается пропор�

циональной EZ. Теоретическое описание циркуляр�

ной поляризации ФЛ от ансамбля произвольно

ориентированных нанокристаллов, впервые пред�

ложенное в работе [29], было развито нами с уче�

том специфики различных структур [11, 20, 22]. Из�

мерение циркулярной поляризации с разрешени�

ем по времени позволяет исследовать спиновую

динамику экситонов и носителей.

К оптическим методам, позволяющим прямо

измерять g�фактор с высокой точностью, отно�

сятся неупругое рассеяния света с переворотом

спина и метод накачки—зондирования с исполь�

зованием для зондирования эффектов вращения

Фарадея или Керра, регистрирующих спиновую

поляризацию. До начала наших исследований ме�

тод РСПС опробовали на нанокристаллах CdS

в стекле и обнаружили зависимость g�фактора

электрона от размера нанокристалла [30]. Теоре�

тический анализ размерной зависимости g�фак�

тора электрона в нанокристаллах CdSe, измерен�



К 100QЛЕТИЮ ФТИ ИМЕНИ А.Ф.ИОФФЕ РАН

П Р И Р О Д А  •  № 9  •  2 0 1 82266

ной методом накачки—зондирования, позволил

обнаружить и описать влияние поверхности [31].

В работе [20] мы применили все эти методы для

исследования спиновых свойств наноплателетов

CdSe/CdS с большой толщиной оболочки (рис.3).

Это позволило показать, что при гелиевой темпе�

ратуре наноплателеты отрицательно заряжены

и их ФЛ определяется рекомбинацией отрицатель�

но заряженных экситонов (трионов; схема уров�

ней и оптических переходов показана на рис.3,а),

найти величины g�факторов дырок (рис.3,б) и эле�

ктронов при гелиевой (2.4 К, рис.3,в) и при комнат�

ной (300 К, рис.3,г) температурах; измерить время

спиновой когерентности, составившее 100 пс при

комнатной температуре (рис.3,г), а также устано�

вить преимущественную ориентацию наноплате�

летов на подложке (рис. 3,б). На последней остано�

вимся подробнее.

У дырки со спином 3/2 g�фактор, определяю�

щий расщепление уровней отрицательно заря�

женного экситона (см. схему на рис.3,а), сильно

анизотропен — его компонента в плоскости на�

ноплателета близка к нулю. Это позволяет из из�

мерения циркулярной поляризации фотолюми�

несценции в магнитном поле оценить преимуще�

ственную ориентацию наноплателетов, осажден�

ных на подложку. Как упоминалось выше, для на�

ноплателетов с большой толщиной оболочки ха�

рактерны только две возможные ориентации —

горизонтальная и вертикальная. При этом доля

Рис.3. Различные методы исследования зеемановского расщепления и спиновой динамики на примере наноплателетов 
CdSe (1.2 нм) с толстой оболочкой CdS (8.4 нм). Схема уровней и оптических переходов при рекомбинации отрицательно за=
ряженного экситона (а). Спины электрона и дырки показаны одинарной и двойной стрелками, соответственно. Циркулярная
поляризация фотолюминесценции, наведенная магнитным полем (б, геометрия Фарадея, разбавленный и плотный ансамб=
ли). Неупругое рассеяния света с переворотом спина (в, разбавленный ансамбль). Лазер с энергией излучения 1.9588 эВ ре=
зонансно возбуждает отрицательно заряженный экситон. Линия электронного состояния сдвинута от длины волны лазера на
величину зеемановского расщепления. Магнитное поле приложено либо вдоль подложки (геометрия Фойхта), либо поперек
(геометрия Фарадея). Динамика спиновой поляризации по данным метода накачки—зондирования с лазерными импульса=
ми длительностью 3 пс (г, наноплателеты в растворе). Циркулярно поляризованный импульс накачки создает спиновую по=
ляризацию носителей, а линейно поляризованный зондирующий импульс ее детектирует. Осцилляции сигнала во времени от=
ражают ларморовскую прецессию электронного спина в поперечном магнитном поле. Частота прецессии позволяет устано=
вить электронный g=фактор. Время спиновой дефазировки в 100 пс определяется из затухания осцилляций. 

а б

в г
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вертикально ориентированных наноплателетов

тем больше, чем больше плотность ансамбля (см.

схемы на рис.3,б). В разбавленном ансамбле пла�

телеты ориентированы преимущественно гори�

зонтально, что дает большую, около 80%, степень

насыщения поляризации в сильных полях. Это со�

гласуется с отсутствием сигнала РСПС в геомет�

рии Фарадея (рис.3,в). В плотном ансамбле доми�

нируют вертикально ориентированные плателе�

ты, в которых начальное трионное состояние не

расщепляется магнитным полем из�за сильной

анизотропии g�фактора дырки, что понижает сте�

пень циркулярной поляризации (рис.3,б) и одно�

временно разрешает наблюдение сигнала РСПС

в геометрии Фарадея. Измерение степени насы�

щения поляризации позволяет получить количе�

ственную оценку ориентации нанокристаллов

в ансамбле. Произвольная ориентация соответст�

вует степени циркулярной поляризации 75%.

Рекомбинация темного экситона

В сферических и двумерных коллоидных нанокри�

сталлах CdSe и CdTe без оболочки или с тонкой

оболочкой, а также в одномерных структурах (яд�

ро CdSe в нанородах CdS) мы наблюдали фотолю�

минесценцию нейтральных экситонов. При низ�

ких температурах жидкого гелия (4.2 К) эта ФЛ

имеет длинное время затухания (порядка сотен на�

носекунд), так как оно определяется медленной ре�

комбинацией темных (запрещенных по спину

к переходам в дипольном приближении) эксито�

нов. Время рекомбинации сокращается при повы�

шении температуры за счет заселения более быст�

рого (дипольно�разрешенного) светлого экситона.

Исследования температурной зависимости дина�

мики ФЛ позволило определить энергетическое

расщепление между темным и светлым экситона�

ми, которое в наших структурах варьировалось от

2 до 6 мэВ [13, 17, 21]. Что характерно, время жизни

нейтральных экситонов при низких температурах

сокращается и при приложении магнитного поля,

ориентированного перпендикулярно оси анизот�

ропии нанокристалла. Это связано с подмешива�

нием состояний светлого экситона к темному, что

активирует его излучательную рекомбинацию.

Экспериментальные исследования и теоретичес�

кое моделирование ФЛ плотно упакованных ан�

самблей нанокристаллов CdTe в магнитном поле

позволили установить доминирующую роль тем�

ного экситона при низких температурах не только

в излучательной рекомбинации, но и в процессе

ферстеровского резонансного переноса возбужде�

ния между экситонами в нанокристаллах разного

размера, обусловленного их диполь�дипольным

взаимодействием [12]. 

Мы обнаружили экспериментально, что излуче�

ние при рекомбинации темного экситона — как

в магнитном поле, так и без него — поляризовано

преимущественно поперечно по отношению к оси

анизотропии нанокристалла [13]. Такая ситуация

возможна только при перевороте спина электрона

в экситоне [15]. В работе [14] предложен новый эф�

фективный механизм рекомбинации темного эк�

ситона за счет обменного взаимодействия элек�

трона в экситоне с магнитными моментами обо�

рванных связей на поверхности нанокристаллов.

Одновременный переворот спина электрона в эк�

ситоне и одного из локализованных на поверхнос�

ти спинов приводит к виртуальному переходу тем�

ного состояния в светлое с его одновременной ре�

комбинацией. Такой же механизм рекомбинации

мы предсказали теоретически и для темных экси�

тонов в двумерных наноплателетах [22]. Важная

особенность этого механизма — возможность воз�

действовать на его эффективность с помощью

внешних факторов — понижения температуры или

приложения магнитного поля. Оказалось, что оба

фактора могут приводить к выстраиванию всех ло�

кализованных на поверхности спинов вдоль маг�

нитного поля или вдоль оси анизотропии, что,

в свою очередь, влияет на скорость рекомбинации.

Исследования температурной зависимости скоро�

сти рекомбинации темного экситона (до начала

термического заселения состояний светлого экси�

тона) подтвердили экспериментально эффектив�

ность данного механизма рекомбинации [17].

Магнитный полярон 
на поверхностных спинах
Особенности низкотемпературных оптических

спектров при селективном возбуждении ансамбля

коллоидных нанокристаллов с большой шириной

линии ФЛ наблюдались еще в 1994 г. [25], и нам

удалось их объяснить с помощью модели магнит�

ного полярона на поверхностных спинах [14]. Ока�

залось, что даже в отсутствие внешнего магнитно�

го поля можно выстроить все локализованные на

поверхности спины в одном направлении — поля�

ризовать их вдоль оси нанокристалла. При этом

обменное поле поляризованных спинов играет

роль внутреннего магнитного поля, под действием

которого возникает зеемановское расщепление

спиновых подуровней темного экситона и его спи�

новая поляризация. Поляризованный по спину эк�

ситон вместе с поляризованными поверхностны�

ми спинами образуют магнитный полярон. 

Выстраивание спинов в нулевом магнитном по�

ле становится возможным благодаря положитель�

ной обратной связи — обратному влиянию термо�

динамически поляризованного по спину темного

экситона на локализованные спины. Такое влияние

обусловлено двумя механизмами, связанными с об�

менным взаимодействием, — термодинамическим

и динамическим. Термодинамический механизм

определяется обратным воздействием обменного

поля поляризованного экситона на локализован�
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ные спины и аналогичен механизму формирова�

ния поляронного состояния в полумагнитных по�

лупроводниках [32]. Второй механизм, предложен�

ный в работе [14], имеет динамический характер —

при температурах ниже критической поляризация

поверхностных спинов нарастает в процессе оп�

тического возбуждения и излучательной рекомби�

нации темного экситона с одновременным пере�

воротом спина на поверхности. 

Термодинамическая спиновая поляризация эк�

ситона возникает благодаря расщеплению его спи�

новых подуровней и быстрой спиновой релакса�

ции в нижнее состояние, что является важным ус�

ловием динамической поляризации поверхност�

ных спинов и формирования магнитного поляро�

на. Экспериментально короткое время спиновой

релаксации (по сравнению с долгим временем

жизни темного экситона) было установлено нами

по быстрому нарастанию циркулярной поляриза�

ции ФЛ во внешнем магнитном поле [11, 13]. Про�

цесс динамической поляризации поверхностных

спинов и образования магнитного полярона схе�

матически показан на рис.4,a.
Важно, что формирование полярона подавляет

процесс излучательной рекомбинации темного

экситона и одновременно приводит к понижению

энергии оптического перехода на энергию поля�

рона Ep, которая может достигать нескольких мил�

лиэлектронвольт. Это делает возможным оптиче�

ское детектирование данного эффекта в низко�

температурных спектрах фотолюминесценции

при резонансном (селективном) возбуждении под�

группы нанокристаллов в ансамбле. Мы провели

детальные экспериментальные исследования зави�

симостей спектров ФЛ нанокристаллов CdSe ради�

усом 1.4 нм от температуры, мощности и длитель�

ности фотовозбуждения. Их теоретический анализ

позволил однозначно доказать формирование по�

лярона и определить его параметры [17]. Мы обна�

ружили неожиданно медленную (часы) динамику

поляризации спинов оборванных связей в ансамб�

ле нанокристаллов и их релаксации к неупорядо�

ченному состоянию после выключении возбужде�

ния. Это связано с динамикой процессов спонтан�

ной ионизации и нейтрализации нанокристаллов

при фотовозбуждении. 

При резонансном возбуждении в спектрах ФЛ

наблюдается бесфононная линия (излучательная

рекомбинация происходит без участия оптичес�

ких фононов), сдвинутая на величину ΔЕ от энер�

гии лазера, и ее фононные повторения, смещен�

ные в область меньших энергий на величину энер�

гии одного (ELO) или нескольких оптических фоно�

нов. Понижение температуры приводит к увеличе�

нию стоксовых сдвигов ФЛ, причем увеличение

сдвигов бесфононной (ZPL) и первой фононной

линий (1PL) прямо пропорционально уменьше�

нию отношения их интенсивностей, что находит�

ся в хорошем согласии с модельными предсказа�

ниями (рис.4,б). Анализ данных, полученных при

длительном (более 2 ч) непрерывном возбужде�

нии, позволил оценить максимальную энергию по�

лярона (Ep ≈ 7 мэВ) и количество участвующих

в нем поверхностных спинов (≈ 60) [17]. При этом

оказалось, что критическая температура динами�

ческого формирования полярона (35 К) сущест�

венно превышает критическую температуру его

термодинамического формирования (11 К).

Следует отметить, что при ориентации по�

верхностных спинов внешним магнитным полем

их обменное поле будет играть роль внутреннего

магнитного поля и влиять на зеемановское рас�

щепление темного экситона, его поляризацию

и скорость рекомбинации [22]. Как следствие, мо�

жет наблюдаться немонотонная зависимость сте�

пени циркулярной поляризации ФЛ от магнитно�

го поля и даже изменение ее знака. 

Магнитный полярон на магнитных примесях

Метод резонансного возбуждения позволил также

детектировать формирование экситонного маг�

нитного полярона в нанокристаллах CdMnSe, леги�

рованных магнитными ионами Mn2+ [19]. Усиление

обменного взаимодействия в нанокристаллах [26]

создает благоприятные условия для спонтанного

намагничивания спинов Mn и формирования

коллективного экситонного магнитного поляро�

на в нулевом магнитном поле (схема на рис.5 для

В = 0 Тл). Факт формирования регистрируется по

сдвигу линии ФЛ от энергии лазера ΔE, который

Рис.4. Формирование магнитного полярона на поверхност=
ных спинах и его оптическое детектирование. Динамиче=
ская поляризация спинов на поверхности нанокристалла
в процессе оптического возбуждения и излучательной ре=
комбинации темного экситона с одновременным переворо=
том спинов электрона и оборванной связи (а). Модифика=
ция спектра ФЛ при резонансном возбуждении в результа=
те формирования полярона (б).

а

б
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уменьшается с ростом магнитного поля — в силу

ориентации спинов Mn внешним полем (рис.5) —

и при повышении температуры. В исследованных

нанокристаллах диаметром 5 нм с концентрацией

Mn в 1.6% энергия экситонного магнитного поля�

рона при температуре 1.8 К составила 26 мэВ, а об�

менное поле, создаваемое экситоном на Mn, дости�

гало 10 Тл. При этом, в отличие от ранее наблюдав�

шихся поляронов в полумагнитных полупроводни�

ках [32], магнитный полярон в нанокристаллах ха�

рактеризуется полной поляризацией магнитных

моментов Mn. От случая спинового полярона на

поверхностных спинах в нанокристаллах, магнит�

ный полярон в CdMnSe отличается тем, что его тер�

модинамическое формирование происходит быст�

рее 100 пс, т.е. за время, меньшее времени жизни

экситона. Такой полярон быстро и полностью раз�

рушается после рекомбинации экситона. 

Фотолегирование, детектируемое 
по спиновым явлениям
Один из важных результатов нашей работы —

предложенная и реализованная концепция фото�

легирования сферических нанокристаллов и дву�

мерных наноплателетов CdSe/CdS с толстой обо�

лочкой одиночным электроном. Спонтанные про�

цессы фотозарядки обычно не обеспечивают со�

здания устойчивых структур с резидентными но�

сителями, но приводят к нежелательным явлени�

ям неустойчивости (мерцания) и деградации ФЛ.

Однако оказалось, что в структурах с толщиной

оболочки более 5 нм реализуется долгоживущая

фотозарядка. Фотолюминесценция таких струк�

тур определяется рекомбинацией отрицательно

заряженных экситонов, которая при низких тем�

пературах происходит гораздо быстрее рекомби�

нации темных экситонов и не зависит от магнит�

ного поля. Эти свойства можно использовать как

свидетельство фотозарядки. В исследованных на�

ми структурах — сферических нанокристаллах

и двумерных наноплателетах CdSe/CdS с большой

толщиной оболочки — знак циркулярной поляри�

зации в магнитном поле однозначно указывает на

то, что долгоживущими резидентными носителя�

ми служат именно электроны [10, 11, 20]. 

В нанокристаллах без оболочки динамика фо�

тозарядки может быть очень нетривиальной —

в ней, как правило, задействованы несколько про�

цессов, а иногда даже происходит смена знака

резидентного носителя [18]. Сложность исследо�

вания фотозарядки заключается не только в уста�

новлении присутствия носителя в нанокристал�

ле, но и в идентификации его знака (электрон это

или дырка). Мы показали, что метод накачки—зон�

дирования с регистрацией когерентной спиновой

прецессии носителей в магнитном поле решает

эти проблемы. Стандартная двухимпульсная мето�

дика (рис.3,г) была дополнена еще одним импуль�

сом — генерирующим фотоносители, но не созда�

ющим спиновую поляризацию носителей [18]. Из�

мерения нанокристаллов CdS диаметром 5.5 нм

(рис.6,а), проведенные в растворе при комнатной

температуре, показывают: частота спиновой пре�

цессии меняется с ростом задержки после импуль�

са, генерирующего фотоносители. При задержке 

в 1 нс она равна 11.8 ГГц, что соответствует прецес�

сии электрона в нанокристалле, т.е. свидетельствует

о фотозарядке электроном. А при задержке в 33 мкс

частота прецессии уменьшается до 11.2 ГГц, отвеча�

ющей прецессии электрона в положительно заря�

женном экситоне (это говорит о фотозарядке дыр�

кой). Динамика фотозарядки, измеренная в боль�

шом диапазоне времен от 10 пс до 1 мкс (рис.6,б),

показывает немонотонный характер процесса —

начальный рост числа отрицательно заряженных

нанокристаллов (Pn) в ансамбле, сменяющийся их

уменьшением и превалированием положительно

заряженных нанокристаллов (Pp). 

* * *
Коллоидные полупроводниковые нанокрис�

таллы оказались отзывчивыми к эксперименталь�

ным методам, применяемым в спиновой физике

полупроводников. Они демонстрируют богатый

спектр спин�зависимых явлений, интересных как

для фундаментальных исследований, так и для

возможных применений, и стимулируют развитие

новых теоретических моделей. К самым необыч�

ным и малоисследованным можно отнести эф�

Рис.5. Магнитный полярон на магнитных примесях Mn2+ в на=
нокристаллах CdMnSe. Спектры ФЛ при резонансном воз=
буждении экситонов на энергии 2.11 эВ в различных маг=
нитных полях. Температура 1.8 К. Красные стрелки показы=
вают поляронный сдвиг.
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фекты, которые связаны со спинами, локализо�

ванными на поверхности нанокристаллов. Функ�

ционализация поверхности нанокристаллов, поз�

воляющая присоединять их в качестве маркеров

к органическим молекулам, широко используется

в медицине и биологии. Несомненно, интересно

добавить в эту концепцию спин и привлечь спин�

спиновые взаимодействия.

Рис.6. Динамика фотозарядки в нанокристаллах CdS по данным трехимпульсного метода накачки—зондирования. Спиновая
прецессия в магнитном поле 0.43 Тл при комнатной температуре (а). Динамика разностного сигнала доли нанокристаллов,
заряженных электронами (Pn) и дырками (Pp) (б).
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Н
аш институт неслучайно

имеет в названии слово

«технический» — со време�

ни своего основания он всегда

находился в эпицентре разра�

боток инновационной техники.

И если работы ФТИ во многих

областях науки и техники, на�

пример, по созданию полупро�

водниковой электроники ши�

роко известны, как и высокая

оценка их вплоть до Нобелев�

ской премии, то исторически

сложилось, что вклад физтехов�

цев в ряде других областей фи�

зики и ее приложений знаком

читателям значительно меньше.

Постараемся частично воспол�

нить этот пробел, рассказав о со�

здании и достижениях лаборато�

рии физической газодинамики.

Аэрогазодинамика 
высоких скоростей
Число научных, производствен�

ных и инженерных организаций,

которые прямо или косвенно со�

здавали ракетно�космическую

технику в СССР, сложно назвать

точно. Роль же Физико�техниче�

ского института имени А.Ф.Иоф�

фе в этой сфере в открытой на�

учно�технической литературе до
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недавнего времени освещалось

весьма скупо. А ведь «Восток»

Юрия Гагарина возвращался на

Землю под защитой от теплово�

го перегрева в плотных слоях ат�

мосферы*, разработанной в ла�

боратории физической газо�

динамики ФТИ, которой руково�

дил Юрий Александрович Дуна�

ев. Именно здесь был не только

предложен надежный метод теп�

лозащиты обитаемых космичес�

ких аппаратов и боевых частей

межконтинентальных ракет при

спуске в плотных слоях земной

атмосферы, но и создана техно�

логия нанесения теплозащитных

покрытий.

Удивительно, что хотя эти

исследования, как и вся наука

газодинамика, были новым на�

правлением для ФТИ, коллекти�

ву лаборатории понадобилась

всего пара лет, чтобы предло�

жить фактически новую идею и воплотить ее в ра�

ботающих в космосе отечественных изделиях.

В чем тогда состояла проблема («пробле�

ма №1», как ее называли в официальных докумен�

тах [1])? Когда баллистические ракеты начали пре�

одолевать порог дальности в 1000 км и соответст�

венно выросли скорости, с которыми они входят

в атмосферу, перед разработчиками встала серьез�

ная задача — защита от возникающих при этом

тепловых перегрузок.

Уже для ракеты средней дальности Р�5 (1200 км)

эта проблема стала актуальной. А для следующего

носителя, рассчитанного на дальность 8000 км, се�

годня известного как легендарная Р�7, она была

критической. И решение требовалось, как всегда,

в кратчайшие сроки. Для этого в ОКБ�1 под руко�

водством С.П.Королёва был создан специальный

проектно�конструкторский отдел по головным ча�

стям, а к сотрудничеству были привлечены многие

научные организации страны, в том числе и ФТИ

в Ленинграде.

Лаборатория, получившая номер 5 (первона�

чально не имевшая названия из�за требований се�

кретности), была создана в институте в 1953 г. Ее

возглавил доктор технических наук, профессор

Юрий Александрович Дунаев — ученик А.Ф.Иоффе

и непосредственный участник Атомного проекта

СССР [2, 3]. Он также вошел в специально создан�

ный совет при ОКБ�1 (руководители — академик

Г.И.Петров и член�корреспондент К.Д.Бушуев).

Перед лабораторией, в которой первоначально

было пять человек, но которая быстро разраста�

лась, стояли и теоретические, и методологичес�

кие, и практические задачи. Требовалось понять,

что происходит с головной частью, когда она вхо�

дит в атмосферу со скоростью несколько километ�

ров в секунду (около 3 км/с для Р�5 и близко

к 8 км/с для Р�7), какие температуры получаются

при баллистических и космических полетах, и, ко�

нечно, создать метод защиты от тепловых нагру�

зок в несколько тысяч градусов, как было опреде�

лено в одном из первых отчетов лаборатории, вы�

шедшем в том же 1953 г. (рис.1). Этот отчет сохра�

нил не только формулировку двух основных задач,

поставленных перед лабораторией, но и список

их исполнителей.

Существовавшие материалы не выдерживали

тепловых нагрузок, и требовалось придумать что�

то принципиально иное. Таким стал сам подход

к теплозащите: вместо того чтобы повышать жаро�

прочность, Дунаев предложил «жертвовать» час�

тью теплозащитного слоя. При движении голов�

ной части в атмосфере с высокой скоростью теп�

лозащита сгорает, а потоки горячего газа уносят

продукты сгорания, но при этом не взаимодейст�

вуют непосредственно с головной частью. Такой

физический механизм теплозащиты, названный

уносом массы, или абляцией, и был предложен ла�

бораторией Ю.А.Дунаева совместно с другой лабо�

раторией ФТИ, руководимой доктором химиче�

ских наук А.П.Обуховым.

Для того чтобы такой метод работал, требова�

лось найти и соответствующий материал. Дунаев

предложил композитный состав, состоящий из

карбида кремния и бакелита (органической смо�

лы). Карбид кремния эффективно поглощает теп�

ло и тем самым не дает ему воздействовать на за�

щищаемые части изделия. А бакелит, во�первых,

* К 50�летию полета Ю.А.Гагарина. Участие ФТИ в создании ра�

кетно�космической техники СССР (www.ioffe.ru/HTML/about/

k50.html).

Ю.А.Дунаев.
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«связывает» слои теплозащиты и, во�вторых, сго�

рая, способствует охлаждению с помощью «уноса

массы» продуктов сгорания, имеющих к тому же

колоссальную вязкость. В официальных докумен�

тах такие покрытия получили обозначение «об�

мазки Дунаева», а в лабораториях Дунаева и Обу�

хова были разработаны технологии их получения

и нанесения на натурные изделия, а не только на

экспериментальные образцы.

Именно благодаря этой защите 2 февраля 1956 г.

ракета Р�5М впервые в мире пронесла через кос�

мос из Капустина Яра до ядерного испытательного

полигона в Казахстане головную часть с боевым

атомным зарядом. Преодолев 1200 км, она без раз�

рушения успешно достигла цели, и заряд взорвался

в заданной точке. Операция получила название

«Байкал», и именно за ее успех главный конструк�

тор Королёв был награжден своей первой звездой

Героя Социалистического труда. Сотрудники Физ�

теха — участники работ — также были удостоены

правительственных наград.

Другая сторона задачи по «устранению траек�

торных разрывов» при полете ракеты в атмосфере

потребовала не менее глубоких и долгосрочных ис�

следований, и одним из первых полученных ре�

зультатов была новая форма «носка» ракеты (рис.2).

За Р�5М последовала Р�7, которая в 1957 г. вы�

вела на орбиту первый искусственный спутник

Земли, а в 1961 г. — первого космонавта планеты.

Покрытия, разработанные в Физтехе, использова�

лись и для запусков других отечественных обита�

емых космических кораблей. Сразу после полета

Юрия Гагарина в 1961 г. Дунаев в составе группы

сотрудников ОКБ Королёва был удостоен Ленин�

ской премии СССР с формулировкой «за разра�

ботку технологии высокотемпературных покры�Рис.1. Титульный лист первого отчета лаборатории Дунаева.

Рис.2. Картины обтекания моделей космического корабля «Союза» (а) и боевых частей ракет (б) при числе Маха М = 2.5.

а б



К 100QЛЕТИЮ ФТИ ИМЕНИ А.Ф.ИОФФЕ РАН

П Р И Р О Д А  •  № 9  •  2 0 1 8 3355

тий для первых отечественных пилотируемых ко�

смических аппаратов», а его сотрудники — прави�

тельственных наград. Эти и другие достижения

были отмечены также именными памятными ме�

далями АН СССР.

Заметим, что еще в 1955 г. в ФТИ работала про�

веряющая комиссия Президиума АН СССР, кото�

рая в своем закрытом заключении отметила нети�

пичность и несвойственность задач лаборатории

Дунаева традиционной тематике ФТИ. Но с прису�

щей ученым дальновидностью рекомендовала не

закрыть тематику и не перевести лабораторию

в более подходящие по профилю учреждения, а…

вернуться к данному вопросу после выполнения

целей, поставленных перед ней. Следует ли гово�

рить, что в результате последующих событий ни�

какие комиссии к этому вопросу больше не воз�

вращались? Но сами события десятилетиями не

получали должного упоминания в открытой лите�

ратуре. Поэтому участники работ и нынешний со�

став лаборатории глубоко благодарны академику

Борису Евсеевичу Чертоку — автору многотомной

истории космической эпопеи, напрямую расска�

завшему о роли лаборатории в этой истории:

«…Самую большую помощь нашим разработчикам

головных частей (и не только королёвским, но

и всем последующим) оказали сотрудники лабо�

ратории физической газодинамики Ленинград�

ского физико�технического института Академии

наук. Еще в 1954 году ее руководитель — профес�

сор Юрий Александрович Дунаев — получил со�

ответствующим постановлением поручение раз�

работать средства защиты боевой части нашей

ракеты Р�5М (с атомным зарядом) от “воздейст�

вия внешнего потока воздуха”. Многие работы

ФТИ… были связаны с исследованиями в облас�

ти ядерной физики, и поэтому

режим закрытости по нашей те�

матике там был даже более же�

стким, чем в ОКБ�1, где реали�

зовались предложения ФТИ. Не�

посредственную связь с лабора�

торией Дунаева осуществлял сам

Королёв…» [4, с.385].

Лаборатория №5 продолжи�

ла исследования в области фи�

зической газодинамики. Менял�

ся коллектив и руководители,

расширялась тематика (в част�

ности, в конце 1950�х — начале

1960�х годов). Дунаев возглавил

в институте исследования по

разработке новых источников

энергии — магнитогидродина�

мических и термоэмиссион�

ных, применимых и на Земле,

и в дальних космических пере�

летах. Развитие же науки — фи�

зической газовой динамики —

иллюстрируется созданием уни�

кальной экспериментальной базы лаборатории

(рис.3 и 4) и результатами (рис.2).

В настоящее время в лаборатории ведутся рабо�

ты в разных областях современной аэродинамики

и физики преобразования энергии. Аэродинами�

ческие исследования проводятся на эксперимен�

тальной базе, состоящей из ударных труб различ�

ных параметров [5]. По данной тематике в послед�

ние годы действуют две экспериментальные уста�

новки. Исследования захватывают новую и инте�

Рис.3. Большая баллистическая установка лаборатории.

Рис.4. Малая баллистическая установка лаборатории.
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ресную область высокоскоростной аэродинамики,

а именно плазмоаэродинамику — изучение воз�

можности с помощью внешних электрических

и магнитных полей управлять течением в каналах,

картиной обтекания тел и тепловыми потоками на

их поверхности (рис.5) [6].

Решение задач по такому управлению позво�

лит нам приблизиться к высоким скоростям поле�

та для реальных летательных аппаратов, что с су�

ществующими в данный момент технологиями

почти невозможно. При проведении работ идет

развитие диагностической базы. Так, в содружест�

ве с Санкт�Петербургским политехническим уни�

верситетом Петра Великого испытан для приме�

нения на импульсных установках новый гради�

ентный датчик теплового потока (ГДТП), который

показал хорошие характеристики при работе

в сильных электрических и магнитных полях.

С его помощью можно определять значение теп�

лового потока на поверхность модели при гипер�

звуковом обтекании. В рамках проведенных ис�

следований с использованием легкоионизующих�

ся модельных газов найдены режимы взаимодей�

ствия, при которых внешние электрическое

и магнитное поля приводят к существенной пере�

стройке течения в каналах, т.е. показана принци�

пиальная возможность управления течением.

Другая тема, активно разрабатываемая сейчас

в лаборатории, — это электромагнитное ускоре�

ние тел малой массы в электромагнитных рельсо�

вых ускорителях. В таких устройствах непрово�

дящее тело ускоряется с помощью плазменного

поршня, который движется между двумя рельс�

электродами под действием магнитного поля,

сгенерированного протекающим через рельсы

и плазменный поршень тока. Работы по такому

способу ускорения тел были начаты в лаборато�

рии с 1985 г. и постепенно развивались все по�

следние годы. Сейчас у нас действуют два стенда

с ускорителями тел для разных масс. На первом

происходит ускорение тел размером от 1×1×1 мм

до 3×3×3 мм с массой от 1 до 30 мг, при этом

достигаемая скорость при атмосферных услови�

ях составляет до 5.7 км/с (рис.6). На этом стенде

за последние годы выполнен ряд работ по изуче�

нию высокоскоростного взаимодействия ударни�

ка с тонкими металлическими пластинами [7]

и по моделированию активных космических экс�

периментов [8].

В целом фундаментальные исследования в этом

направлении позволяют уточнять расчетные моде�

ли разрушения материалов, что важно с точки зре�

ния создания надежных расчетных пакетов по ди�

намике разрушения. Второй стенд, создаваемый

в настоящее время, — это стенд для ускорения тел

размером до 1×1×1 см и массой до 3 г. На этом

стенде будут вестись исследования по ускорению

как непроводящих тел плазменным поршнем, так

и непосредственно проводящих тел, ускоряемых

током через рельсы�электроды. Ожидается, что

скорости ускоряемого тела превысят 2 км/с. Мож�

но рассчитывать, что наши знания в областях вы�

сокоскоростного контакта металл—металл, элект�

ромагнитного ускорения, внешней баллистики вы�

соких скоростей и, конечно, высокоскоростного

соударения существенно расширятся.

Таким образом, и в современном мире лабора�

тория продолжает активно участвовать в актуаль�

ных исследованиях.

Термоэмиссионное преобразование энергии

Работы по созданию термоэмиссионного преоб�

разователя энергии (ТЭП), нагреваемого от ядер�

ного реактора, в ФТИ начались в начале 1960�х

годов в связи с идеей использования ТЭП на атом�

ных подводных лодках для получения электриче�

ской энергии. К концу 1950�х годов в СССР уже

Рис.6. Картина полета кубика размером 2×2×2 мм, уско=
ренного в электромагнитном рельсовом ускорителе до ско=
рости 5.7 км/с.

Рис.5. Сверхзвуковое течение плазмы ксенона во внешнем
магнитном и электрическом полях. Хорошо видны присое=
диненные и отраженные ударные волны.

10 мм
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был создан эффективный источник тепловой

энергии — ядерный реактор с выходными пара�

метрами, удовлетворяющими требованиям ряда

технических областей. Началось строительство

атомных подводных лодок, на которых электри�

ческую энергию предлагалось получать с помо�

щью обычных турбогенераторов.

В отличие от турбогенератора в ТЭП осуществ�

ляется прямое преобразование тепловой энергии

в электрическую, поскольку здесь нет ни движу�

щихся элементов системы, ни промежуточных

ступеней преобразования (например, фазовых

превращений рабочего тела). Для подводных ло�

док отсутствие движущихся частей создает такие

существенные преимущества, как компактность

и малая шумность. Идею использования ТЭП на

подводных лодках предложили офицеры�подвод�

ники, в то время — сотрудники Первого институ�

та ВМФ СССР (начальник инженер�вице�адмирал

Л.А.Коршунов) М.Б.Барабаш и Г.А.Спиридонов.

Тогдашний директор ФТИ академик Б.П.Констан�

тинов поддержал идею по созданию термоэмис�

сионных реакторов�преобразователей и предло�

жил проводить соответствующие исследования

и технические разработки в лаборатории физиче�

ской газодинамики, руководимой Дунаевым.

Для проведения работ в ней был создан сектор

ТЭП, который возглавил Барабаш.

В ТЭП — устройстве на манер вакуумного дио�

да — ток создается за счет эмиссии электронов

с горячего эмиттера, а напряжение — за счет раз�

ности работ выхода эмиттера и коллектора. Что�

бы увеличить проходящий ток, нужно компенси�

ровать объемный заряд электронов, для чего ис�

пользуют ионы легкоионизующихся веществ. Как

правило, в межэлектродный промежуток вводят

пары цезия. Ионы образуются либо в объеме орга�

низацией вспомогательного разряда, либо путем

ионизации на поверхности эмиттера. В первом

случае реализуется дуговой режим, во втором —

бесстолкновительный (кнудсеновский). В дуго�

вом режиме около 0.5 В теряется при получении

ионов. В кнудсеновском же потерь в плазме нет.

Аналогичные работы проводились параллельно

в ряде организаций СССР. Везде было принято ре�

шение использовать дуговой режим ТЭП. Все рабо�

ты, касающиеся создания реактора�преобразовате�

ля на основе ТЭП, были засекречены. Сравнитель�

но недавно имеющиеся материалы по данной про�

блеме стали доступны, и их анализ позволяет сде�

лать небезынтересные выводы. В ФТИ первона�

чальной задачей стало поисковое проектирование

полномасштабной электрогенерирующей установ�

ки с реактором�преобразователем для подводной

лодки (август 1961 г.). План�график проведения ис�

следовательских работ был подписан руководите�

лями ведущих учреждений ряда союзных ведомств,

включая АН СССР [9]. Возможно, столь высокий

уровень инициаторов и позволил довести дело до

опытных образцов. Первые успехи заинтересовали

разработчиков космической техники: была сфор�

мулирована задача создания преобразователя для

космической ракеты с ресурсом 17 тыс. ч.

Работы по созданию в ФТИ многоэлементного

ТЭП с ядерным нагревом эмиттера иллюстрируют�

ся испытанным трехэлементным электрогенери�

рующим каналом (ЭГК) «Гвоздь» (рис.7), который

монтировался на специальной штанге и устанавли�

вался в петлевом канале реактора. Показаны толь�

ко два ТЭП из трех, расположенных по высоте ка�

нала и соединенных в последовательную цепь. На

рисунке можно увидеть все элементы ТЭП, включая

Рис.7. Схема трехэлементного ЭГК типа «Гвоздь», который монтировался на специальной штанге и устанавливался верти=
кально в петлевом канале реактора. Нижняя часть — продолжение верхней.
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ядерное горючее, катод, межэлектродный зазор,

анод, электроизоляцию анода, несущую трубку, за�

зор для прохода органического теплоносителя,

чехлы, через которые проложены термопары для

контроля температур ряда узлов ЭГК, и т.д. Предус�

мотрено отверстие, служащее для вакуумной от�

качки зазора и прохода паров цезия, имеется ба�

чок, предназначенный для накопления в нем воз�

никающих в процессе реакторных испытаний ЭГК

газообразных продуктов деления ядерного горю�

чего в катодах. 

Испытания полномасштабных ТЭП на реакторе

ВВР�М проводились в г. Гатчине совместно с со�

трудниками тогдашнего Гатчинского филиала

ФТИ (теперь это Петербургский институт ядерной

физики имени Б.П.Константинова НИЦ «Курчатов�

ский институт»). Преобразователь работал в дуго�

вом режиме на созданной специально для этой це�

ли петле низкого давления с использованием двух

сквозных каналов в бериллиевом отражателе с ор�

ганическим теплоносителем под давлением 6 атм

и при температуре 350°С. Испытания начались 

18 июня 1962 г. и закончились в ноябре 1965 г. Ру�

ководил реакторными испытаниями В.А.Шустов

при научном руководстве Ю.А.Дунаева. Первые ус�

пешные реакторные испытания многоэлементно�

го ТЭП с ядерным нагревом эмиттера состоялись 

2 июля 1962 г. [9]. Такое событие произошло впер�

вые в нашей стране. В дальнейшем отрабатыва�

лись различные режимы функционирования, и по

их результатам была достигнута стабильная удель�

ная мощность порядка 2 Вт/см2 на протяжении

свыше 200 ч [10].

После 1965 г. реакторные испытания в ФТИ бы�

ли завершены. Однако в других организациях

СССР такие испытания были продолжены. В ре�

зультате в 1987 г. термоэмиссионная ядерная энер�

гетическая установка «ТОПАЗ» успешно отработа�

ла на орбите в составе советского космического

аппарата «Космос�1867» в течение года.

После завершения работ, связанных с испыта�

ниями термоэмиссионных реакторов�преобразо�

вателей, в лаборатории начались исследования

процессов, протекающих в кнудсеновском режи�

ме ТЭП. С физической точки зрения этот режим

наиболее перспективен, поскольку именно в нем

при высоких температурах эмиттера реализуют�

ся преимущества ТЭП как преобразователя теп�

ловой энергии в электрическую и КПД преобра�

зования оказывается более высоким, чем в дуго�

вом режиме. На практике данный режим достига�

ется при использовании Cs�Ba�наполнения. Ком�

пенсация объемного заряда обеспечивается за

счет ионов цезия, образующихся на поверхности

горячего эмиттера, а необходимая эмиссия элек�

тронов — благодаря адсорбции атомов бария на

поверхности эмиттера и понижения его работы

выхода. Для проведения физических исследова�

ний кнудсеновского режима в секторе был создан

стенд, обеспечивающий вакуум не хуже 10–6 тор,

экспериментальный прибор с изменяемым за�

зором, выбраны материалы деталей прибора,

совместимые между собой и с Cs�Ba�средой, сис�

тема регистрации вольт�амперных характерис�

тик (ВАХ). Всеми физическими исследованиями

руководил старший научный сотрудник ФТИ

А.Я.Эндер [11, 12].

В дальнейшем экспериментально была достиг�

нута удельная мощность 15 А/см2 и КПД около 20%

при температуре эмиттера 2300 К. Проведенные

теоретические оценки показали, что кнудсенов�

ский режим можно обеспечить при температурах

эмиттера вплоть до 2600 К. При этом удельная

мощность будет достигать 50 Вт/см2, КПД — 30%

(рис.8), а температуру коллектора можно повысить

до ≈1500 К [13]. Благодаря высокой оптимальной

температуре коллектора удастся сильно умень�

шить размеры холодильника�излучателя космиче�

ской термоэмиссионной энергетической установ�

ки, где сброс отработанного тепла может быть осу�

ществлен только излучением.

Высокая температура коллектора кнудсенов�

ского ТЭП позволяет в наземных энергетических

установках использовать тепло, сбрасываемое

с коллектора, для дальнейшего преобразования

в электрическую энергию, т.е. создавать двухкас�

кадные системы [14]. В качестве второго каскада

можно, например, использовать бесшумный двига�

тель внешнего сгорания на основе цикла Стирлин�

га. Высокотемпературный ТЭП обеспечивает КПД

20–30%. КПД двигателя Стирлинга способен пре�

высить 30%. В результате полный КПД двухкаскад�

ного преобразователя должен составить 45–50%.

Такой бесшумный источник электрической энер�

гии может быть использован для энергообеспече�

ния подводных лодок, а также в удаленных райо�

нах, поскольку он не требует подвоза топлива.

В лаборатории предложен проект энергетичес�

кой установки на основе высокотемпературного

Cs�Ba�ТЭП, в которой нагрев эмиттера осуществля�

ется с использованием солнечной энергии. Для до�

стижения высоких температур с КПД порядка 90%

необходимо так сконцентрировать излучение,

чтобы получить в 10 000—20 000 раз большую ос�

вещенность. С целью создания столь высокой кон�

центрации мы предложили использовать двухсту�

пенчатый концентратор, состоящий из параболи�

ческого зеркала и фокона*, входное отверстие ко�

торого расположено в фокальной плоскости зер�

кала. Для расчета параметров такого устройства

была разработана специальная компьютерная про�

грамма. Наши эксперименты подтвердили возмож�

ность нагрева эмиттера солнечным излучением

с использованием только одного параболического

* Фокон представляет собой зеркало специальной формы,

у которого внутренняя поверхность образуется путем враще�

ния куска параболы, наклоненного под определенным углом.

Основная особенность фокона состоит в том, что он сильно

увеличивает плотность солнечной энергии.
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зеркала до 1900 К. В экспериментах, проводивших�

ся в США и Японии, с помощью двухступенчатого

концентратора удалось достичь температур при�

емника 2400–2500 К.

Уже в первых экспериментах было обнаруже�

но, что в кнудсеновском режиме ТЭП развивают�

ся нелинейные колебания тока большой ампли�

туды, имеющие релаксационный характер. В ла�

боратории физической газодинамики экспери�

ментально изучили влияние на колебания пара�

метров диода,  давления паров наполнителей,

элементов внешней цепи, а также внешнего маг�

нитного поля [15–17]. Согласно созданной тео�

рии нелинейных колебаний в кнудсеновском ди�

оде, колебательный процесс состоит из чередо�

вания двух стадий: медленной и быстрой. На мед�

ленной стадии происходит перераспределение

ионов в межэлектродном пространстве с харак�

терным временем порядка среднего времени

пролета ионов между электродами. В определен�

ные моменты этой стадии в плазме возникают

условия для возникновения электронной неус�

тойчивости Бурсиана—Пирса. В ходе развития

неустойчивости распределение потенциала в ме�

жэлектродном промежутке сильно изменяется

(при практически неизменном распределении

ионов), и происходит резкий обрыв тока. Это

и есть быстрая стадия колебательного процесса,

и протекает она за время порядка среднего вре�

мени пролета электронов между электродами.

Обнаруженные нелинейные колебания в ТЭП но�

сят универсальный характер и могут возникать

в ограниченной кнудсеновской плазме при на�

личии пучка электронов независимо от способа

генерации ионов. Проведенные в ряде стран экс�

перименты на кнудсеновских диодах с поверх�

ностной ионизацией подтвердили основные по�

ложения теории.

На основе данных об эффекте резкого обрыва

тока, возникающего в результате развития неус�

тойчивости Бурсиана—Пирса, в ФТИ были пред�

ложены два технических решения, позволяющие

создавать генераторы переменного тока на осно�

ве термоэмиссионного диода:

— получать переменный ток повышенного на�

пряжения непосредственно из ТЭП,

— преобразовывать постоянное напряжение

в переменное без использования дополнительно�

го внешнего управления в специальном диоде�мо�

дуляторе.

Работоспособность обоих устройств была под�

тверждена в экспериментах, получены патенты.

* * *
Итак, в лаборатории физической газодинами�

ки были выполнены исследования физических

процессов в кнудсеновском плазменном диоде,

позволившие получить ряд фундаментальных ре�

зультатов в физике плазмы, а также создать ряд

новых технических устройств. И если работы по

ракетной теплозащите уже стали историей Физте�

ха, заняв в ней почетное место, то исследования

по термоэмиссионным преобразователям энер�

гии успешно продолжаются, и в будущем мы рас�

считываем создать новое поколение преобразова�

телей тепловой энергии в электрическую, превос�

ходящее другие подобные устройства по плотнос�

ти энергии и КПД.

Рис.8. Теоретические зависимости максимальной удельной мощности (а) и КПД (б) от температуры эмиттера. Поток атомов це=
зия на поверхность эмиттера FCs = 1018 см–2с–1, d = 1 мм, приведенная степень черноты пары эмиттер—коллектор e = 0.17. Кри=
вая 1 — работа выхода коллектора ϕ C = 1.7 эВ, 2 — 2.2 эВ (данные экспериментов в ТЭП с Cs=Ba=наполнением).

а б
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Gasdynamic Researches and Technological Innovations
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On the example of achievements of the Laboratory of Physical Gasdynamics of the Ioffe Physical�Technical Institute

headed by Lenin Prize Winner, professor Yu.A.Dunaev it is clearly seen how fundamental researches allow finding

technical solutions. Thus, heat�shielding coatings of manned space vehicles and rocket warheads, thermionic ener�

gy converters, and experimental setups for spacecraft models were created.
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Т
еоретики среди физиков

выделились в отдельное со�

словие довольно давно, ад�

министративно образуя отделы,

сектора, группы. В Физтехе у его

основателя А.Ф.Иоффе теорети�

ки с самого начала заняли до�

стойнейшее место.

Modus vivendi
физиков!теоретиков
Чего от них хотели и хотят? Ведь

физика — наука, в первую оче�

редь, экспериментальная, а комбинация ее с техни�

кой ведет, казалось бы, в сторону от абстракций

и чистых размышлизмов. По счастью, так не случи�

лось, и в Физтехе с самого начала наряду с теорети�

ками, обслуживающими определенную экспери�

ментальную группу или лабораторию, были и те,

кто занимался чем им угодно. Задача теоретиков

всегда сводилась к объяснению эксперимента,

предложению новых экспериментов (как сказал

мне один экспериментатор: простых и способных

быстро привести к славе) и обучению молодых и не

очень молодых физиков этой самой физике, точ�

нее, ее передовым в настоящий момент разделам.

Никто перед теоретиками не ставит задачи —

открыть новый закон или создать новую тео�

рию — в доме повешенного не говорят о веревке.

Создание теории, равно как и открытие закона, —

нечто подразумеваемое, как правило, несбыточ�

ная мечта, тот маршальский жезл, который в абсо�

лютном большинстве случаев совсем без толку ва�

ляется в походном ранце рядового солдата. Даже

классные теоретики полагают, что работа, каждо�

дневная и упорная, не должна определяться наме�

рением сделать открытие. Изучение нового в сво�

ей области, исследование всего, что приходит

в голову, разговоры с коллегами — чем больше,

тем лучше, обучение других тому, что сам знаешь,

и себя — незнакомому; все это должно приносить

огромное удовлетворение, делающее даже каждо�

дневную работу физика�теоретика интересней�

шим занятием. А сознание того, что то, чем ты за�

нимаешься, под силу очень немногим, позволяет

относить себя к истинной элите общества — не

чета всяким политикам и жуликам от бизнеса, не�

редко услужливыми СМИ причисляемым к элитам.

Вольное племя теоретиков всегда образовыва�

ло эдакого обобщенного кота, который неизмен�

но не только «гулял сам по себе», но и указывал

другим, притом не без успеха, где и как им предпи�

сывается «гулять». В целом лояльная к теоретикам
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Кратчайший обзор того, что было сделано теоретиками ФТИ имени А.Ф.Иоффе за время его существования, при�

урочен к столению института. Речь пойдет в основном о работах в области физики элементарных частиц, астро�

физики, теории ядра и атомов. Получение важнейших научных результатов стало возможным благодаря тому,

что в ФТИ работали выдающиеся теоретики. Высокий уровень исследований сохранялся несмотря на несколько

массовых переездов теоретиков — то в Харьков, то в Москву, то за границу. О царившей в ФТИ атмосфере автор

может свидетельствовать лично, поскольку работает в этом институте с 1958 г. И способен рассказать не только

об исследовательской работе, но и о знаменитых Зимних школах физики и их культурных программах. Уделяет�

ся внимание и примерам исключительно успешного выхода теоретиков за рамки своей узкой специализации.

Ключевые слова: Физико�технический институт имени А.Ф.Иоффе, теоретическая физика, космический ма�

зер, уровни Ефимова, межоболочечные резонансы, атомная антенна, Зимняя школа физики.

Мальчики,  за работу.  Перерыв уже окончился!

Завотделом кадров. Год, эдак, 1963–1965

Первый вариант статьи см.: Семь искусств. 2017. №11(92).
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администрация ФТИ периодически принималась

как�то их ограничивать, подчинять формальной

«трудовой дисциплине», заставлять «приходить на

работу» к определенному часу, уходить после

окончания «рабочего дня», брать своевременно

отпуск. Тщетные усилия! Вольное племя было и ос�

тается вольным и не управляемым служебными ад�

министративными вертикалями. В этом его сила

и привлекательность.

Особенности деятельности теоретика вкупе

с ощущением полной свободы, которую уже сами

занятия теорией создают, определяют постоян�

ный приток замечательной молодежи. Те же осо�

бенности приводят к кругу общения, состоящему

в основном из интеллектуально просто выдаю�

щихся людей, не только физиков, но и литерато�

ров, музыкантов, актеров. Неудивительно, что эта

специальность не испытывала и не будет испыты�

вать нехватки в талантливой, яркой молодежи.

На счет института уместно относить и работы,

сделанные вне его стен, уже после того как авторы

ушли из ФТИ, где иногда и пробыли совсем не�

много времени. Что позволяет сделать открытие?

Несомненно, в первую очередь — личный талант.

Конечно же, и удача. О ней как о главном факторе

успеха говорили, помню, на банкете, посвящен�

ном празднованию полувекового юбилея ФТИ,

знаменитые теоретики — Я.Б.Зельдович, А.Б.Миг�

дал, В.Н.Грибов. Однако, как писал Д.А.Гранин

в романе «Иду на грозу», «удача не приходит к то�

му, кто ищет ее вслепую».

Считаю, что даже за несколько лет работы сре�

ди коллег по ФТИ просто невозможно не испы�

тать их совместного влияния, которое проявляет�

ся всю оставшуюся жизнь. Позволительно и пред�

положение, что совсем неслучайно столько яр�

чайших жизненных линий пересеклись, пусть

и в разное время, в одной точке пространства.

Вполне правдоподобно, что это есть некая особая

точка, психологическая пространственно�вре�

менная сингулярность. Вообще, время написания

работ не определяет того, когда они зародились

или, точнее, пригрезились.

Я пришел в ФТИ 60 лет назад, в 1958�м. Замечу,

что за эти годы нисколько не вырос вверх (слава

Богу!), но никто и ничто не мешало мне продви�

гаться вглубь. Никакими специальными архив�

ными данными для написания этой статьи я не

располагал. Предыдущие, до 1958�го, годы исто�

рии института знаю поэтому лишь из мемуарной

литературы и по тем устным воспоминаниям, ко�

торые дошли до меня от знакомых.

Питерская закваска

К концу 20�х — началу 30�х годов институт имел

большую группу теоретиков, состоящую из та�

лантливейших молодых людей. Главой коллектива

был крупнейший физик�теоретик СССР Я.И.Френ�

кель — человек, знавший всю физику и успешно

работавший во всех ее областях. Экситон, пози�

трон как электрон, движущийся вспять во време�

ни, атомное ядро как капля обычной жидкости —

всех его идей не перечесть.

Для меня до сих пор остается загадкой, почему

он, крупнейший теоретик�ядерщик СССР, не был

привлечен к атомному проекту, несмотря на его

попытки принять в нем участие. Дефектами анке�

ты дело не объяснишь — уж до чего дефектна бы�

ла анкета бывшего физтеховца Ю.Б.Харитона,

а он стал главой важнейшего направления всего

проекта. Загадкой для меня остается и то, что

Френкель, избранный членом�корреспондентом

АН СССР в 1929 г., академиком так и не стал.

В Физтехе в конце 20�х — начале 30�х работали

М.П.Бронштейн, Г.А.Гамов, Д.Д.Иваненко, В.А.Фок,

зарубежным гостем был Р.Пайерлс (позднее сэр Ру�

дольф, один из руководителей английского атом�

ного проекта).

Отмечу, что теоретики, в первую очередь

Френкель, имели тогда прекрасные зарубежные

связи, были и становились известны за границей.

Увы, вскоре ФТИ лишился своих блестящих, поч�

ти юных теоретиков: расстреляли Бронштейна,

на Западе остался Гамов, в Харьков перебрался

Ландау и, через тюрьму, Иваненко, сменил место

работы Фок.

Самая важная теоретическая работа того време�

ни — это капельная модель ядра Френкеля. На ее

основе Н.Бор и Д.Уиллер описали процесс деления

атомных ядер, происходящий подобно делению

капельки обыкновенной жидкости. Очень важны

модель Иваненко, согласно которой атомное ядро

состоит из протонов и нейтронов, и количествен�

ная теория альфа�распада (т.е. вылета из ядра аль�

фа�частиц — ядер гелия), созданная Гамовым.

Замечу, что до протон�нейтронной модели яд�

ра физики безуспешно пытались построить ядро

из протонов и электронов — единственных изве�

стных тогда элементарных частиц. Как только

в 1932 г. Д.Чедвик открыл нейтрон, Д.Д.Иваненко

и месяц спустя В.Гейзенберг предположили, что

эта частица, хоть и нестабильная, представляет со�

бой важнейший элемент ядер. Цепная ядерная ре�

акция, по аналогии с химической, была примерно

тогда же рассчитана бывшими сотрудниками ФТИ

Зельдовичем и Харитоном.

К числу выдающихся, нобелевского уровня, ра�

бот, сделанных Гамовым вне Физтеха, отношу «го�

рячую» модель Вселенной (1946) и предсказание

наличия генетического кода (1954).

Начиная со Второй мировой войны фронт ра�

бот в области физики по всему миру начал быстро

расширяться, что стимулировалось работами по

созданию ядерного оружия. Это проявлялось

и в увеличении числа физиков, и в строительстве

многочисленных ядерных центров. В СССР уже

с довоенного периода шло усиление столичной

науки, росли старые и создавались новые физиче�
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ские институты. Ряд теоретиков из ФТИ, в первую

очередь таких ярких, как Я.Б.Зельдович, А.Б.Миг�

дал, И.Я.Померанчук, И.Е.Тамм и Г.С.Ландсберг, пе�

ребрались в Москву. В столице еще с довоенного

времени начал развивать свою, основанную еще

в Харькове и ставшую позднее всемирно знамени�

той, школу теоретической физики Л.Д.Ландау.

Новый призыв

В 1952 г. умер еще совсем молодым Френкель. «От�

качка» работников временем и Москвой создала

некий вакуум среди теоретиков в институте. Одна�

ко появлялись новые люди — с полуслова все по�

нимающий И.М.Шмушкевич, осторожный в оцен�

ках Л.А.Слив, эрудит Л.Э.Гуревич, внешне странно�

ватый А.И.Губанов. Они начали создавать отдел

(или «загон», если угодно) теоретиков. Загоном я

его называю потому, что всех теоретиков размес�

тили в нескольких небольших комнатках полутор�

ного этажа главного здания ФТИ. Оно тогда еще не

перешло почти в полное распоряжение служб

и службочек, растущих куда быстрее научных кол�

лективов института.

В конце 50�х, как проявление общей оттепели

в стране, ослабли анкетные препоны, что в пер�

вую очередь сказалось на пополнении теоре�

тиков. В ФТИ пришли А.З.Долгинов, В.Е.Голант,

В.Н.Грибов, В.М.Шехтер, В.И.Перель, Г.М.Элиаш�

берг, Д.А.Варшалович, А.А.Ансельм, С.В.Малеев,

Р.Ф.Казаринов, В.Г.Горшков и ряд других. Главным

поставщиком молодежи служил, естественно,

физфак ЛГУ, где отдел теоретической физики

возглавлял Фок, сам «уроженец» Физтеха. И хотя

общая формула Слива, согласно которой «в науку

пошел середняк», правильна, молодыми теорети�

ками ФТИ стали отнюдь не только середняки.

Начали восстанавливаться порванные войной

международные научные связи. Здесь первым

стал Слив, у которого возникло заочное сотруд�

ничество с Институтом Нильса Бора в Копенгаге�

не, конкретно с Оге Бором (сыном Нильса, тоже

будущим нобелевским лауреатом). Слив туда по�

ехал, выслушал четыре лекции самого Бора по

физике и понял, что тот никакой не законченный

идеалист, а натуральный диалектический матери�

алист. О своих находках Слив доложил на обще�

институтском семинаре, полностью ошеломив

слушателей.

Материальным результатом поездки Л.А.Слива

в Копенгаген стал ответный визит Б.Моттельсона,

будущего нобелевского лауреата. Он ознакомился

с молодыми теоретиками, дав возможность каж�

дому из них выступить перед ним с пятиминут�

ным сообщением. По результатам этой беседы я

получил за подписью Н.Бора приглашение прове�

сти год в Копенгагене. Не пустили, а письмо куда�

то дели. Примерно через 10 лет, уже от О.Бора,

сходное приглашение получил В.Н.Ефимов, но его

«силовики» буквально вывели из самолета. Я это

пишу к тому, что злопамятность отнюдь не вред�

нее памяти короткой.

Иностранные теоретики были нередкими гос�

тями в ФТИ. Упомяну лишь некоторых: нобелев�

ских лауреатов П.А.М.Дирака, С.Томонагу, Ю.Швин�

гера, Д.Бардина, О.Бора, а также известнейших

профессоров У.Фано, Р.Пайерльса (сэра Рудольфа),

Ф.Бёрка, Дж.Брауна, В.Грайнера.

Вспоминаю, как прямо на институтском семи�

наре Грибов с Дираком поспорили о знаке перед

массой в уравнениях Дирака и Грибов выиграл

спор! Оценивая уравнения Элиашберга в теории

сверхпроводимости, Бардин поздравил Гуревича,

отметив, что иметь такого сотрудника — честь.

Как и до войны, теоретики ФТИ занимались прак�

тически всеми областями физики — от твердых

тел, жидкостей, газов, плазмы до теории элемен�

тарных частиц и фундаментальных проблем стро�

ения Вселенной. Это удобно и полезно — иметь

под одной крышей всех специалистов сразу. Мож�

но, если возникает вопрос или идея, не рыться

в литературе, не заглядывать даже во всезнающую

Википедию, а просто позвонить приятелю и полу�

чить консультацию на самом высоком уровне.

Результаты на весах времени

Грибов был, несомненно, самым ярким и влиятель�

ным из молодых. Всемирную известность он при�

обрел за работы, которые можно называть реджис�

тикой — по имени итальянского теоретика Т.Ред�

же, первым исследовавшего амплитуду рассеяния

как функцию углового момента, представляемого

комплексной переменной. Но Редже изучал лишь

нерелятивистский случай. Грибов привнес этот

подход в физику элементарных частиц, смело

предположив, что асимптотика амплитуды по

энергии столкновения определяется первым по�

люсом Редже. Тогда надеялись, что асимптотика

вот�вот будет достигнута на эксперименте. Оказа�

лось, что это не так. Но реджистика стала важней�

шим направлением в физике элементарных частиц.

По глубине знаний, кругозору, важности собст�

венных работ, даже по внешности — в первую оче�

редь, блеску глаз — Грибов казался реинкарнацией

Ландау. Формула Грибова, связывающая сечение

рассеяния пи�мезона на протоне σπp с сечением

рассеяния пи�мезона на пи�мезоне σππ и протона

на протоне σpp в пределе высоких энергий столк�

новений, — очень простое и красивое выражение:

σ2
π p = σππσpp.

Она хорошо описывает экспериментальные

данные даже в той области, где основания, при�

ведшие к ее выводу, уже представляются неспра�

ведливыми. Такие формулы вполне могут высе�

каться на надгробных камнях — подобно выраже�

нию для энтропии на памятнике Л.Больцману.
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Грибов был абсолютным авторитетом в вопро�

сах физики в ФТИ и далеко за его пределами, в том

числе и вне рамок тех областей, где он непосредст�

венно работал. Время, однако, безжалостный

и объективный судья. Оно показало, что не все

оценки Грибова, как и Ландау, пусть стремитель�

ные и четкие, были правильными. Так, оказалось,

он зря отвергал работу Глинера (о ней речь пойдет

дальше) и напрасно считал неравенства Белла, сей�

час знаменитые, бессодержательными, а проверку

квантовой механики с их помощью — ненужной.

Когда появилось представление о кварках как

об основных элементах, из которых построены

элементарные частицы, специалисты с опаской

приспосабливались к этим новым объектам физи�

ки элементарных частиц. Однако два физтехов�

ца — Е.Левин и Л.Франкфурт — подошли к делу

просто. Они рассудили, что раз мезон состоит из

кварка и антикварка, а протон или нейтрон — из

трех кварков, сечения их взаимодействия с сами�

ми собой и другими объектами должны относить�

ся соответственно как числа входящих в них ком�

понент, т.е. как 2:3 [1].

Эти ставшие знаменитыми «две трети» и более

сложные соотношения, полученные на основе

столь простой картины, на удивление хорошо

описывали реальность, хотя она, эта реальность,

и оказалась куда сложнее картинки, согласно ко�

торой «элементарная частица» подобна тонень�

кой и ни на что не влияющей банке, в которой

свободно болтаются кварки и антикварки. Пред�

ложенная метода завоевала широкое признание

и получила название «кваркового счета».

В 1965 г. Э.Б.Глинер (в ФТИ с 1964 г.) впервые

дал физическую интерпретацию космологической

постоянной Эйнштейна и выдвинул гипотезу

о природе Большого взрыва [2]. По Глинеру, внача�

ле во Вселенной был вакуум, описываемый космо�

логической постоянной. Из пер�

вичного вакуума рождалось ве�

щество, и оно расширялось под

действием антигравитации ваку�

ума. Так возникло наблюдаемое

космологическое расширение.

Эта работа стала важнейшей

для понимания того, что про�

исходило во Вселенной в первые

мгновения ее существования.

Она ввела в обиход космологии

понятие отрицательного давле�

ния и в то же время позволила

понять, почему не происходит

коллапса системы «Вселенная»

под действием обычных грави�

тационных сил.

Работу поддержал А.Д.Саха�

ров, что тогда было скорее от�

рицательным фактором, затруд�

нившим защиту кандидатской

диссертации, которую удалось

провести только в Тарту, а не в ФТИ. Известности

работ Глинера способствовало энергичное разви�

тие этой ветви космологии, которая связана

с именами А.Гута и А.Д.Линде. Со временем Глинер

был признан основоположником этого важней�

шего направления. Однако это «со временем» на�

до было еще прожить. Глинер пришел в ФТИ после

окончания ЛГУ, которому предшествовало учас�

тие в Великой Отечественной войне (заслужил

ордена, был трижды ранен, потерял руку). Однако

военные заслуги не защитили его от длительного

заключения за «неправильные» разговоры.

Совсем уже немолодой, он оставался младшим

научным сотрудником, что, помимо скромности

зарплаты, задевало и самолюбие. Коллеги, за ред�

ким исключением, либо не могли помочь, либо

стояли в стороне. Прав был В.Л.Гинзбург, написав�

ший в УФН в 2002 г.: «Я считаю, что мы в большом

долгу перед Э.Б.Глинером». О таких долгах стоит

знать, равно как и помнить о них, чтобы не оши�

биться в жизни. И каждый раз, когда мы встреча�

емся с «раздувающейся Вселенной», «инфляцион�

ной гипотезой», уместно помнить, что исходные

идеи в этом направлении принадлежат Глинеру,

живущему сейчас в США.

Очень яркая фигура среди теоретиков —

Д.А.Варшалович, которого судьба и собственный

интерес двигали из ядерной физики в астрофизи�

ку, оставляя на каждом шагу этого пути впечатляю�

щие вехи. Так, он предсказал позднее обнаружен�

ный эффект выстраивания спинов атомов, ионов

и молекул в космической среде под влиянием резо�

нансных анизотропных потоков излучения. Боль�

шой научной смелости требовала работа, показав�

шая, вопреки абсолютно устоявшимся представле�

ниям, инверсную заселенность уровней возбужде�

ния молекул в космической среде, которая оказа�

лась гигантским мазером.

В.Н.Грибов Е.М.Левин
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Варшалович и его сотрудники, из которых осо�

бо упомяну молодого члена�корреспондента РАН

А.В.Иванчика, нашли (по данным спектров уда�

ленных космических объектов — квазаров) верх�

ние на сегодняшний момент границы изменения

во времени и пространстве постоянной тонкой

структуры α и отношение массы протона к массе

электрона. Эти изменения составляют не более

чем 10–5–10–4 за все время, прошедшее после Боль�

шого взрыва, т.е. за примерно 14 млрд лет. Хотя

и крайне малые, эти изменения, если их удастся об�

наружить, станут важнейшими для построения

всей физической картины мира.

В 1975 г. Варшаловичем с соавторами был опуб�

ликован трактат «Квантовая теория углового мо�

мента» [3]. Вскоре вышедший на английском, он

стал настольным для множества теоретиков во

всем мире. Авторы привели в единую систему

и проверили огромное количество известных фор�

мул теории углового момента, а также добавили

много новых.

О чем ни завести разговор с Варшаловичем, он

всегда к нему готов. Обсуждаемый вопрос оказы�

вается продуманным, а ответы заставляют во мно�

гом по�новому взглянуть на то, что обсуждается.

Это проявление глубоких размышлений обо всем,

что касается всей физики, а не только тех ее раз�

делов, в которых он публиковался.

Природа создала гигантские, размером в кило�

метры, ядра наподобие атомных. Они состоят в ос�

новном из нейтронов и именуются нейтронными

звездами. Спрашивается — а могут ли нейтронные

звезды быть сверхтекучими? Помню споры на эту

тему в 60�х и тогдашние выводы — сверхтекучесть

возможна только в тонком поверхностном слое.

Время разрешило эти споры. Было установлено,

что нейтронные звезды сверхтекучи в объеме и со�

храняют это свойство при весьма экзотических ус�

ловиях. В появлении этого ответа огромную роль

сыграл физтеховец Д.Г.Яковлев с сотрудниками.

Важным направлением в работе теоретиков

ФТИ была квантовая проблема трех тел. В этой

области в 1970 г. В.Н.Ефимов обнаружил новый

эффект, вскоре получивший его имя [4]. Оказа�

лось, что в системе трех бозонов, взаимодейству�

ющих силами малого радиуса r0 c большой длиной

рассеяния а, возникают специфические уровни

энергии, от радиальной формы сил не зависящие.

Их назвали «уровнями Ефимова». Число этих уров�

ней N определяется замечательной по простоте

и изяществу формулой

1
N ≈ lna/r0,π

а энергии следуют простому соотношению

En/En+1 ≈ exp2π .

Видно, что при нулевом радиусе действия сил

(r0 → 0) число уровней бесконечно (N → ∞). Но

в природе нет примеров достаточно малых значе�

ний r0 и больших а.

Спустя более чем 40 лет после предсказания за

дело взялась квантовая оптика. Регулируя частоту

лазера, удалось изменять а , достигая при этом

очень больших значений, положительных и отри�

цательных. Открылся целый «мир Ефимова», уп�

равляемый необычными законами.

Интересно прочитать очень эмоциональное

сообщение о полном экспериментальном под�

тверждении факта существования связанных тро�

ек бозонов при крайне низких температурах [5].

Радиус такой тройки составляет тысячу атомных

радиусов! В статье говорится даже о мистике чис�

ла три (притом знакомые по СССР «тройки» не

упоминаются!):  над открытием работали три

группы в трех странах, изучая сплетение трех тел!

Э.Б.Глинер Д.А.Варшалович В.Н.Ефимов
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Подводя некий итог этой теме, в 2017 г. появилась

статья о «физике Ефимова» [6], а в 2018 г. междуна�

родная группа экспертов выбрала для первого на�

граждения медалью Л.Д.Фаддеева — В.Ефимова «за

теоретическое открытие ряда слабосвязанных

трехчастичных квантовых состояний, известных

как состояния Ефимова» и Р.Гримма из Австрии

«в знак признания его новаторских эксперимен�

тов, подтверждающих эффект Ефимова».

Сюрпризы взаимодействующих частиц
и излучений
В конце 50�х — начале 60�х казалось, что все об

аналитических свойствах амплитуд рассеяния

разных частиц друг на друге как функции энергии

столкновения хорошо известно: они содержат

простые полюса и разрезы. Знание аналитических

свойств амплитуды рассеяния позволяет строить

дисперсионные соотношения, связывающие ее ре�

альную и мнимую части. И получать тем самым

различные измеряемые на опыте характеристики

процессов рассеяния атомных ядер, да и более

сложных объектов, из них состоящих, непосредст�

венно, минуя разные модели. Казалось, что в этой

области, если в качестве сталкивающихся частиц

взять электрон и атом, уж точно ничего интерес�

ного не найдешь [7].

Однако учет обмена налетающего электрона

с атомным и то, что между ними действуют куло�

новские силы, полностью меняет аналитические

свойства амплитуды. Вместе с М.Ю.Кучиевым мы

показали в 1979 г., что амплитуда рассеяния элек�

трона на атоме водорода feH как функция энергии

столкновения Е имеет полюс третьего, а не перво�

го порядка: feH(E → EH) ~ 1/(E – EH)3, где EH есть энер�

гия связи атома водорода.

Еще более неожиданной оказалась ситуация

для произвольного атома [8], где справедливым

оказалось выражение

feA(E → EA) ~ (E – EA)2 +⏐EA⏐/⏐EH⏐

с иррациональной сингулярностью! Здесь EA есть

энергия связи электрона в атоме�мишени.

Уже первые исследования взаимодействия ла�

зерного излучения высокой интенсивности с ато�

мами показали, что здесь играет роль какой�то

неизвестный механизм. Он увеличивает вероят�

ность многоэлектронной фотоионизации облуча�

емого атома на несколько десятков порядков по

сравнению с ожидаемой из обычной теории. Ин�

тенсивному лазерному излучению удается уда�

лить из атома электрон и в том случае, когда энер�

гия одного лазерного фотона много меньше энер�

гии, необходимой для ионизации атома.

Вскоре напряженность электрического поля

лазерного излучения превзошла напряженность

атомного. Это был важнейший рубеж в истории

человечества, как в свое время первый ядерный

взрыв, оказавшийся «ярче тысячи солнц». Сейчас

напряженности в лазерном поле уже на много по�

рядков превосходят атомные.

Механизм взаимодействия низкочастотного

излучения с атомами и любыми атомоподобными

объектами (кластерами, фуллеренами, эндоэдра�

лами) был открыт также Кучиевым [9]. Он обратил

внимание на то, что ионизованный электрон, ко�

леблясь в лазерном поле, приобретает энергию E,

которая определяется соотношением

E ~ I/ω2,

где I есть интенсивность лазерного поля, а ω —

его частота. Уже для величины I порядка поля

в атоме водорода, т.е. 1016 Вт/см2, и энергии лазер�

ного фотона в 0.1 эВ E достигает 2 МэВ. С этой

энергией электрон, колеблясь относительно ато�

ма, из которого выбит, возвращается к нему. Такой

электрон может выбить уже несколько электро�

нов из атома или стать источником фотонов

с энергией, многократно превышающей энергию

лазерного фотона hω . Сейчас данный механизм,

называемый «обратным рассеянием», общепри�

нят. Он уточняется, и в рамках основной идеи по�

является целый ряд ответвлений. В данной облас�

ти работает много исследователей. В целом «об�

ратное рассеяние» служит для описания огромно�

го экспериментального материала. Сам Кучиев

сейчас работает в Сиднее, но по другой тематике.

Коллективные усилия 
по коллективным корреляциям
Знаменитые уравнения Хартри—Фока (ХФ, вторая

буква происходит от уже упоминавшегося физте�

ховца), описывающие состояние многоэлектрон�

ных атомов, выводятся исходя из требования обес�

печить минимум энергии атома на базе его про�

стейших волновых функций. Многие десятилетия

они использовались как основные в расчетах

структуры атомов и процессов, происходящих с их

участием. Область применения уравнений выхо�

дит сейчас далеко за рамки физики атома.

Уравнения ХФ не просты в решении. Десятиле�

тиями принималось приближение Хартри, пред�

полагающее независимый от других электронов

характер движения каждого электрона, а вопрос

о величине и значимости поправок к этим уравне�

ниям — «электронных корреляций» — практичес�

ки не обсуждался.

Идеальным аппаратом для выхода за рамки ХФ

служат общая теория многих тел и диаграммная

техника. В атомах, равно как и в простых молеку�

лах, неоднородность системы требует решения

уравнений ХФ на компьютерах. В 1964 г. в ФТИ 

я начал работу по выяснению роли электронных

корреляций в атомных процессах, в первую оче�

редь в фотоионизации атомов и неупругом рассе�

янии быстрых электронов на них. Важнейшим
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уточнением ХФ стало предложенное и разрабо�

танное нами приближение случайных фаз с обме�

ном (ПСФО, или, в английской версии, — Random

Phase Approximation with Exchange, RPAE). Посте�

пенно была создана неформальная группа физи�

ков, иногда доходящая до 25 человек. Их потреб�

ности в вычислениях обеспечивали программы,

созданные одним программистом — доктором

технических наук Л.В.Чернышевой — и образую�

щие единый комплекс. Его современная версия

приведена в книге [10].

С помощью этих программ были проведены

расчеты, показавшие, что так называемый гигант�

ский резонанс в сечении фотопоглощения ряда

атомов есть коллективное возбуждение, в котором

участвуют по меньшей мере все электроны ионизу�

емой многоэлектронной подоболочки. В 1972 г.

были предсказаны позднее обнаруженные на опы�

те интерференционные межоболочечные резо�

нансы, которые возникают благодаря взаимодей�

ствию электронов, принадлежащих разным обо�

лочкам. Изучением их проявлений занялись в це�

лом ряде атомных лабораторий мира. Было пред�

сказано также существование поляризационного,

или «атомного», механизма генерации электромаг�

нитного излучения и многое другое. Основные на�

ши результаты, полученные в многочастичной тео�

рии атомных процессов, приведены в книге [11].

Выше я упомянул о предсказанной Варшалови�

чем поляризации спинов атомов и ионов в косми�

ческой среде. Оказалось, что спины фотоэлектро�

нов, вылетающих из определенной подоболочки

атома и под определенным углом, могут быть пол�

ностью поляризованы, даже если ни поток ионизу�

ющих фотонов, ни атом�мишень избранным на�

правлением спина не обладают. Этот эффект был

предсказан, и следствия его обсуждены в работах

Н.А.Черепкова [12]. Предсказание было подтверж�

дено множеством опытов. Изучение поляризации

фотоэлектронов стало одним из важнейших мето�

дов в исследовании структуры атомов и молекул.

Исследования многоэлектронных эффектов

продолжаются и расширяются, включая новые эф�

фекты в атомах и новые объекты исследования, ку�

да теперь входят кластеры металлов, фуллерены

и эндоэдралы. Эти объекты во многих отношени�

ях подобны атомам, только гигантским — имею�

щим сотни, а иногда и тысячи электронов. В то же

время они обладают многими свойствами (напри�

мер, гигантским резонансом в вероятности погло�

щения фотонов), характерными не только для ато�

мов, но и для атомных ядер. Процесс фотоиониза�

ции исследуют теперь и с помощью лазеров, дли�

тельность светового импульса которых составляет

всего 10–17–10–18 с, что позволяет получить пред�

ставление о протекании атомных процессов во

времени. Примечательно, что для описания того,

как процесс ионизации атомов разворачивается

на временной шкале, используется наш комплекс

вычислительных программ АТОМ�М. 

Физтеховские школы

Я говорил уже о том, что теоретику присуще жела�

ние самому учиться и учить других. Это желание

привело к организации в 1966 г. Зимней школы

физики ФТИ, тематика которой первоначально

включала, помимо ядра и элементарных частиц,

еще твердое тело и конденсированное состояние.

Как Зимнюю школу по физике ядра и элементар�

ных частиц ее «унаследовал» Ленинградский ин�

ститут ядерной физики (позднее — ПИЯФ, затем

обратившийся в часть Национального исследова�

тельского центра «Курчатовский институт»). Су�

ществующая более полувека, эта школа для своего

описания заслуженно требует целой книги, кото�

рая, уверен, будет написана. Твердотельную

часть — Международные зимние школы по физи�

ке полупроводников — продолжает проводить

каждую весну ФТИ.

По широте и глубине охвата материала, по

уровню лекторов — лучших научных работников

СССР и позднее РФ, по остроте дискуссий, которые

шли нередко далеко за полночь, эта школа, пожа�

луй, не имеет себе равных в мире. Особо стоит от�

метить труды школы, собравшие все ее лекции.

Первоначально созданная для повышения научной

квалификации экспериментаторов, она вскоре

стала школой для всех научных работников.

Отличительная черта этой школы — использо�

вание части свободного времени для повышения

образования ее участников в области литературы

и искусства. Первые десятилетия школы совпали

со временем, о котором говорили: «Что�то физи�

ки в почете, что�то лирики в загоне». И физики

помогали вылезать из «загона», в котором, как я

упоминал в самом начале этой статьи, сидели са�

ми, что ценилось «лириками» высоко. А среди гос�

тей�«лириков» бывали Георгий Товстоногов, Булат

Окуджава, Александр Володин, Сергей Юрский,

Кирилл Лавров, Николай Симонов — всех звезд не

перечислить. Недавно напомнил Александру Со�

курову, как он, еще почти никому не известный,

показывал на школе свои фильмы — «Одинокий

голос человека» и «Сонату для Гитлера» — и при

этом явно нервничал.

Как�то Товстоногов, расчувствовавшись, при�

гласил всех к себе в театр. Приглашение мы при�

няли, и обе стороны долгие годы выполняли взя�

тые на себя обязательства — Товстоногов обеспе�

чивал билеты, а физики в пристойном числе хо�

дили в театр. Стены залов и коридоров школы ис�

пользовались для экспозиций работ художников,

которые не имели никакого официального при�

знания. Зато физики признавали их уже фактом

приглашения к себе. Сейчас работы некоторых из

гостей школы представлены в музеях и галереях

мира. Это общение придавало Зимним школам до�

полнительную притягательность, которую не за�

быть. Теперь уже «лирики» в помощи физиков не

нуждаются, да те вряд ли могут ее оказать.
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На чужих поприщах

Теоретиков отличает не только

желание учить и учиться, но

и стремление применять зако�

ны физики, известные им, а ино�

гда и открываемые с их помо�

щью, к изучению проблем в об�

ластях, на первый взгляд, прямо

к физике не относящихся. На�

пример, в медицине, экономике,

политике. Приведу пару особо

впечатливших меня примеров:

работы В.Г.Горшкова по эколо�

гии и М.И.Дьяконова в области

«квантового компьютинга», точ�

нее, его отрицания.

Горшков получил очень инте�

ресные результаты, иллюстриру�

ющие важность сохранения ок�

ружающей среды, применяя к ее

описанию довольно общие соот�

ношения, полученные в физике. Он пришел к важ�

ному выводу об определяющем влиянии естествен�

ных экосистем (биоты) на поддержание парамет�

ров окружающей среды в пределах, допускающих

само существование жизни на Земле.

Я свидетель зарождения этого направления, не�

однократно слушал доклады Горшкова и, не будучи

его адептом, могу оценить, какую убедительность

придают словам количественные оценки и расче�

ты, основанные на установленных законах физики.

Дьяконов, видный специалист по теории твер�

дого тела, стал одним из наиболее убедительных

противников «квантового компьютинга». Его вы�

ступления против мейнстримного направления —

это воплощение достойнейшего из принципов:

«Иду на грозу».

Идея «квантового компьютинга» восходит к ра�

ботам Ю.И.Манина и Р.Фейнмана. Казалось, что на

основе записи информации в виде суперпозиции

состояний квантовой системы удастся несказанно

повысить быстродействие и увеличить объем па�

мяти компьютеров. Дьяконов же доказывает, что

из�за неизбежных шумов в физических устройст�

вах обещанная быстрота вычислений недостижи�

ма. Все знаменитые теоремы в этой области, отме�

чает он, основаны на аксиомах, в принципе нере�

ализуемых в мыслимых физических устройствах. 

Он анализирует причины невыполнения взя�

тых на себя «компьютерным сообществом» вре�

менных обязательств и отмечает, что в рамках ос�

новополагающего в этой области алгоритма Шо�

ра, который должен был совершать чудеса в фак�

торизации очень больших чисел, пока удалось

лишь показать, что 15 = 5·3 и 21 = 7·3!

Замечу, что те несколько статей Дьяконова на

эту тему, которые я читал (например, [13]), впе�

чатляют сочетанием научной строгости и литера�

турного блеска.

История теоретиков ФТИ была бы неполна,

если не упомянуть два громких дела, М.П.Казач�

кова и Р.Ф.Казаринова, за которые все их коллеги

были подвергнуты публичному шельмованию.

Они были бы и коллективно наказаны, не всту�

пись твердо сами за себя.  Казачкова судили

в 1975 г. и приговорили за измену родине к тю�

ремному заключению сроком на 15 лет, которые

он провел в тюрьме и лагере полностью. По�

скольку его обвинили в передаче США секрета

гамма�лазера, который не создан и по сей день,

очевидно, что это обвинение было несостоя�

тельно. Казаринов был лишен научных степеней

и званий в том же 1975 г., поскольку его жена ор�

ганизовала у них на квартире выставку «незакон�

ных» художников. 

Обвинения были бы совсем курьезны, если

бы не имели государственной силы и не стоили

стольких нервов «обвиняемым» и их коллегам.

Здесь опять стоит упомянуть о злопамятности,

которая в некоторых случаях полезней и умест�

ней памяти короткой.

* * *
Многое изменилось после 1958 г. в жизни тео�

ретиков в ФТИ. Канул в прошлое «теоретический

загон». Исчезли из коридоров второго этажа глав�

ного здания группки энергично жестикулирую�

щих и громко спорящих молодых людей.

С глаз долой — из сердца вон. Коридор теперь

выглядит гораздо лучше. Несколько теоретиков

по�прежнему там, но уже в виде молчащих портре�

тов на стенах. Немолчащих из «загона» в основном

переместили в другое здание, в большие комнаты,

которые выходят в новые коридоры. Ни нужды,

ни охоты гулять в них нет.

В результате теоретики теперь не толкутся где

попало, вызывая справедливое раздражение у со�

М.И.ДьяконовВ.Г.Горшков
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трудников отдела кадров и других очень важных

отделов. Не знаю, как кому, но мне сегодняшний

коридор теоретиков по ширине и уюту напомина�

ет тот, что существует в «Крестах», хотя сам я там

и не был. Впрочем, теоретик от таких мелочей за�

висит мало — он заражен желанием работать, ус�

тойчивым и тщательно сохраняемым в организме,

как вирус, например, герпеса. А потому дело шло,

идет и будет идти всегда, что с этим ни делай, про�

стите за невольный каламбур.

Нет, совсем неправ был Мефистофель, говорив�

ший когда�то растлеваемому им студенту: «Теория,

мой друг, суха». Приведенные выше результаты яв�

но говорят об обратном.

About Theorists and Theories

M.Ya.Amusia 1,2

1Iof fe Physical�Technical  Institute ,  RAS (Saint Petersburg,  Russia)
2Hebrew University of  Jerusalem (Israel)

Dedicated to the centenary of the Ioffe Institute, the article contains the shortest review of scientific achievements

of the theorists of the institute during this time. We concentrate mainly on research in the field of elementary parti�

cle physics, astrophysics, nuclear theory and atoms. To obtain very important scientific results became possible

because outstanding theoreticians worked at this Institute. The high level of research persisted in spite of several

mass moves of theorists — then to Kharkov, then to Moscow, then abroad. The author can testify to the atmosphere

that reigned in the FTI in person, since he works at this institute since 1958. The article deals not only with research

activity, but also with the famous Winter physics schools and their outstanding cultural programs. We present also

examples of extraordinary successful activity of theorists far beyond the field of their narrow specialization.

Keywords: Ioffe Physical�Technical Institute, theoretical physics, space maser, Efimov levels, intershell resonances,

atomic antenna, winter school of physics.



Ф
ТИ имени А.Ф.Иоффе традиционно отмеча�

ет свой юбилей 29 октября, одновремен�

но с днем рождения Абрама Федоровича

Иоффе — первого директора Физтеха. В 1918 г. по

инициативе двух профессоров — М.И.Немёнова

и А.Ф.Иоффе — в Петрограде был создан новый ин�

ститут. По словам Н.Н.Семёнова, до 1917 г. в Рос�

сии не существовало ни одного научно�исследо�

вательского института. Научная работа велась

в небольших лабораториях Академии наук и на

кафедрах высших школ [1, c.33]. Первое офици�

альное сообщение о необходимости образования

Государственного рентгенологического и радио�

логического института (ГРРИ) сделал нарком

просвещения А.В.Луначарский 23 сентября 1918 г.

на заседании Малой областной коллегии Народ�

ного комиссариата просвещения, и положитель�

ное решение было принято. Иоффе возглавил Фи�

зико�технический отдел ГРРИ, включающий так�

же комиссию по изучению строения молекул, оп�

тическое и радиологическое отделения (изна�

чально были организованы два отдела — вторым,

Медико�биологическим, руководил Немёнов). Со�

гласно первому Уставу, руководители отделов были

выборными директорами (президентами) ин�

ститута поочередно: Иоффе в 1918–1919 гг., Немё�

нов в 1919–1920 гг. С преобразованием отделов

ГРРИ в самостоятельные институты 1 января 1922 г.

Иоффе стал первым и до 1950 г. бессменным ди�

ректором Физтеха.

Об Абраме Федоровиче Иоффе опубликовано

много материалов, и трудно нарисовать его порт�

рет более точно, чем это сделали его сотрудники,

ученики, друзья и историки естествознания. Одна�

ко исторические аспекты времени его директорст�

ва в Физико�техническом институте, масштаб его

личности, дар предвидения в науке — все это вызы�

вает неподдельный интерес снова и снова.
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Абрам Федорович Иоффе (1880–1960) — физик, организатор науки, первый директор Физико�технического

института (ФТИ), который носит его имя. Академик (1920), вице�президент АН СССР (1926–1929; 1942–1945),

заслуженный деятель науки РСФСР (1933), почетный член многих иностранных академий наук. Абрам Федоро�

вич окончил Технологический институт императора Николая I в Санкт�Петербурге (1902). Руководил физико�

техническим отделом Государственного рентгенологического и радиологического института (1918–1922),

был директором ФТИ (1922–1950), Агрофизического института (1931–1960), Института полупроводников

(1954–1960). Основные труды — в области общей физики и физики твердого тела. Внес большой вклад в физи�

ку и технику полупроводников. Лауреат Сталинской премии (1942), Ленинской премии (1961, посмертно), Ге�

рой Социалистического Труда (1955). Кавалер трех орденов Ленина (1940, 1945, 1955), награжден медалями,

в том числе медалью «За оборону Ленинграда» (1945).

Ключевые слова: Физико�технический институт, А.Ф.Иоффе, история науки.

Абрам Федорович Иоффе.
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Становление ученого

Абрам (Авраам) Иоффе родился

29 (17) октября 1880 г. в уездном

городе Ромны Полтавской гу�

бернии в купеческой семье. Его

родители уделяли много време�

ни воспитанию пятерых детей

и привили им литературный

вкус с юных лет [2, с.5]. После

окончания реального училища

в 1897 г. Иоффе поступил в Тех�

нологический институт импера�

тора Николая I в Санкт�Петер�

бурге — старейшее техническое

высшее учебное заведение Рос�

сии (ныне — Санкт�Петербург�

ский государственный техноло�

гический институт (техничес�

кий университет)), куда прини�

мали юношей вне зависимости

от каких�либо ограничений.

Летнюю практику Абрам прохо�

дил на Путиловском заводе и ле�

том 1900 г. участвовал в установке ферм мостов,

исполняя обязанности инженера [3, c.13]. 

Успешно окончив институт, он по совету и с ре�

комендациями своего учителя профессора Н.А.Ге�

зехуса* в декабре 1902 г. отправился в Мюнхен,

чтобы продолжить образование в лаборатории

Вильгельма Рентгена в Физическом институте

Мюнхенского университета. Под руководством

Рентгена Иоффе проработал четыре года. С само�

го начала научной деятельности он проявлял ин�

терес к строению атома (структуре вещества). Мо�

лодой сотрудник повторил ряд опытов Пьера Кю�

ри и предложил прецизионный метод измерения

количества тепла, выделяемого препаратом радия.

В 1903 г. Иоффе открыл магнитную фокусировку

электронов, но эти результаты не были опублико�

ваны. Рентген зачислил Иоффе на должность при�

ват�ассистента и предложил работать над диссер�

тацией. Позже Иоффе писал: «...Рентген отметил

мое уважение к опытному факту и точность изме�

рения — наиболее ценные, с его точки зрения,

свойства будущего физика» [4, c.10]. 

В 25 лет (в 1905 г.) Иоффе защитил диссертацию

на степень доктора философии «Упругое последей�

ствие в кристаллическом кварце» с наивысшей

оценкой «summa cum laude». Рентген предложил

ему остаться в Мюнхенском университете в качест�

ве профессора, но Иоффе принял решение вер�

нуться в Россию, поблагодарив и ответив, «что его

гражданский долг не позволяет ему дольше оста�

ваться за границей, особенно в тот момент, когда

его родина переживает тяжелое время» [2, с.23]. 

В 1906 г. Иоффе поступил на должность лабо�

ранта на кафедру физики (под руководством

В.В.Скобельцына) Санкт�Петербургского поли�

технического института, с которым тесно будет

связана вся его последующая жизнь .  
В 1907–1912 гг. в Петербурге жил и работал

всемирно известный ученый из Вены — Пауль

(Павел Сигизмундович) Эренфест, который ока�

зал большое влияние на развитие теоретической

физики в России и на самого Абрама Федоровича.

Иоффе принимал участие в работе физического

кружка, организованного Эренфестом. Молодые

физики собирались по воскресеньям либо у кого�

нибудь на квартире, либо в одной из комнат Фи�

зического института Петербургского университе�

та (втайне от директора института и заведующего

кафедрой физики И.И.Боргмана [5, c.27]), а после

отъезда Эренфеста из Петербурга в Лейден — по�

очередно: одно воскресенье в университете, дру�

гое — в библиотеке физической лаборатории По�

литехнического института. Этот кружок стал цен�

тром, из которого впоследствии вырос научный

круг физтеховских ученых. Позже развитию плея�

ды физиков в нашей стране способствовала рабо�

та семинаров А.Ф.Иоффе и Я.И.Френкеля. Семина�

ры Иоффе работали еженедельно.

В 1913 г. Иоффе начал читать лекции в Петер�

бургском университете, в Политехническом

и Горном институтах, на Высших курсах имени

П.Ф.Лесгафта («Курсах воспитательниц и руково�

дительниц физического образования»). Весной

того же года он защитил в университете магис�

терскую диссертацию (диссертации, защищенные

за рубежом, в российских вузах не принимались)

по теме «Элементарный фотоэлектрический эф�

фект. Магнитное поле катодных лучей. Опытное

Абрам Иоффе — студент Технологиче=
ского института императора Николая I.

Титульный лист диссертации А.Ф.Иоффе
на степень доктора философии, 1906 г.

* Николай Александрович Гезехус говорил тогда: «Рентген — не

только рентгеновские лучи. Рентген — это первый экспери�

ментатор Европы» [5, c.24].
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исследование», а 30 апреля 1915 г. (одновременно

с Д.С.Рождественским) — диссертацию на соиска�

ние докторской степени с названием «Упругие

и электрические свойства кварца», которую очень

хвалил выступавший в качестве оппонента акаде�

мик В.А.Стеклов. На выборах заведующего одной

из двух кафедр физики Иоффе был забаллотиро�

ван, но даже обрадовался возможности уделять

больше времени работе в Политехническом ин�

ституте и прекратил чтение лекций в универ�

ситете. Вместе со своим земляком С.П.Тимошен�

ко Абрам Федорович организовал в Политехниче�

ском институте физико�меха�

нический факультет с новым для

России подходом к физике

и обучению. Факультет открыл�

ся в 1919 г. (уже после отъезда

Тимошенко в Киев и его после�

дующей эмиграции). Интерес�

но, что Иоффе первым из про�

фессоров привлек талантливых

женщин (Я.Р.Шмидт,  М.В.Кир�

пичёву,  Е.П.Бутыркину и др.)

к научной работе в своей лабо�

ратории, добивался вселения

студенток в общежитие, когда

впервые разрешили их прием

в Политехнический институт.

В то время Абрам Федорович

уже был женат и имел маленькую

дочь Валентину. Его жена, Вера

Андреевна Иоффе (Кравцова),

была дворянского происхожде�

ния, владела шестью иностран�

ными языками. В 1919 г. Вера

Андреевна окончила библиотеч�

ные курсы и заведовала библио�

текой ЛФТИ в 1919–1927 гг.,

позднее служила в Публичной

библиотеке. 

На заре новой эпохи

В 1918 г. началась новая эра фи�

зической науки в стране — Иоф�

фе вместе с Немёновым основа�

ли ГРРИ. В самом начале работы

института техническое оснаще�

ние в молодом коллективе физи�

ков было весьма скромным. Фи�

зико�технический отдел ГРРИ

не получил материальной базы

при организации и «пользовал�

ся гостеприимством физичес�

кой лаборатории Петроградско�

го политехнического института,

предоставившей отделу во вре�

менное пользование часть сво�

их помещений и лабораторного

оборудования» [6, c.3]. Помощь в приобретении

электротехнического оборудования была оказана

со стороны заведующего Петроградским отделе�

нием Академического центра М.П.Кристи и со сто�

роны Главэлектро. 

Абрам Федорович тратил валюту, полученную

в Наркомпросе, и деньги, заработанные им в Евро�

пе чтением лекций, на приобретение приборов для

исследований. В 1921–1922 гг. он вошел в состав

правительственной комиссии, которая заказала

и закупила за границей оборудование для совет�

ских научных учреждений, в том числе для Госу�

В парке Политехнического института, под окнами квартиры А.Ф.Иоффе (корпус 1),
около 1912 г. Слева направо: А.Ф.Иоффе, В.Р.Бурсиан, Г.Г.Вейхардт, М.В.Кирпичёва,
П.С.Эренфест, Ю.А.Крутков, А.Н.Афанасьева=Эренфест, неизвестный, Л.Р.Степанова.

Семинар Иоффе, зима 1916–1917 гг. Стоят (слева направо): К.Ф.Нестурх, Н.И.Добро=
нравов, П.И.Лукирский, А.Ф.Иоффе, Я.И.Френкель, П.Л.Капица, Н.Н.Семёнов. Сидят
(слева направо): Я.Г.Дорфман, Я.Р.Шмидт, И.К.Бобр, М.В.Кирпичёва, А.П.Ющенко. 
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дарственного физико�технического рентгенов�

ского института (ГФТРИ), в который был преобра�

зован Физико�технический отдел ГРРИ в 1921 г.

В соответствии со штатным расписанием директо�

ром ГФТРИ стал А.Ф.Иоффе, его заместителем —

А.А.Чернышёв, помощником — Н.Н.Семёнов, уче�

ным секретарем — В.Р.Бурсиан. В феврале 1923 г.

в письме к жене Иоффе писал, что на открытии но�

вого здания института по адресу Дорога в Соснов�

ку, д.2 (современный адрес: Политехническая ул.,

д.26) «все были поражены зрелищем совершенно

оборудованного европейского научного институ�

та, чистого и изящного». 

В 1922 г. Иоффе был избран председателем Рос�

сийской ассоциации физиков и приступил к под�

готовке Четвертого съезда русских физиков (пер�

вые три cъезда проходили в Петрограде (1919), Ки�

еве (1921) и Нижнем Новгороде (1922)). На этом

съезде, в сентябре 1924 г. в Ленинграде, Абрам Фе�

дорович сделал доклад «О связи физического ис�

следования с задачами техники». Его основная ус�

тановка — «физика как основа будущей техники» —

воспринималась в 1920–1930�х годах как научная

фантастика.

В первой половине XX в. од�

ной из наиболее представитель�

ных научных конференций

в мире был Сольвеевский кон�

гресс. Институт в Брюсселе, ор�

ганизованный на деньги бель�

гийского химика Сольве, соби�

рал ведущих ученых ежегодно.

Первый раз приглашение при�

нять участие в конгрессе Иоффе

получил в 1925 г. — его доклад

был посвящен электропровод�

ности кристаллов. Впоследст�

вии Абрам Федорович занимал�

ся подготовкой Сольвеевских

конгрессов совместно с Н.Бо�

ром, А.Эйнштейном, О.Ричард�

соном, Т.Дондером, П.Ланжеве�

ном, П.Дебаем, Б.Кабрерой.

В 1927 г. Иоффе читал лекции

по физике кристаллов в Масса�

чусетском технологическом ин�

ституте в Бостоне и затем курс

в Калифорнийском университе�

те в Беркли. По материалам этих

лекций издательство «Mc Graw�

Hill Book Co.» опубликовало кни�

гу «Физика кристаллов» под ре�

дакцией Леонарда Б.Лёба*. Кали�

форнийский университет прису�

дил Иоффе степень почетного

доктора прав, что было событи�

ем нечастым.

Школа «папы Иоффе»

Абрам Федорович считал крайне важным для уче�

ных общение с коллегами и совместную работу на

международном уровне. Он способствовал поезд�

кам молодых сотрудников за границу, помогал им

в этом своими международными контактами

и личными валютными средствами. Несколько лет

провели в Кембридже К.Д.Синельников и Ю.Б.Ха�

ритон, в Лейдене — Л.В.Шубников и О.В.Трапезни�

кова, в Копенгагене — Г.А.Гамов и Л.Д.Ландау,

в Гёттингене — В.Н.Кондратьев и Ю.А.Крутков.

В 30�х годах в ЛФТИ были организованы группы

по изучению иностранных языков. Иоффе выпи�

сывал из�за рубежа научную литературу, которая

поступала в библиотеку института.

Иоффе интуитивно, во многом благодаря сво�

ей широкой научной эрудиции и полученному

в Европе опыту научной работы, не только выби�

рал самые перспективные направления исследо�

ваний, но и находил для этих исследований мо�

лодых, увлеченных наукой людей. Так, с семинара

в ЛПИ и первых лабораторий Физтеха начина�

Иоффе с сотрудниками, Гёттинген, 1926 г. Слева направо: А.Ф.Иоффе, А.Н.Арсе=
ньева, П.И.Лукирский, А.Р.Бурсиан, предположительно Д.Д.Иваненко, Л.В.Шуб=
ников, неизвестный.

* Ioffe A.F. Physics of Crystals / Ed. L .B.Loeb.

N.Y.; L., 1928.
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лась научная школа «папы Иоффе». Первая волна

ученых из этой школы — П.Л.Капица, Н.Н.Семё�

нов, Я.И.Френкель, Н.И.Добронравов, П.И.Лукир�

ский, Я.Г.Дорфман, Л.Д.Ландау. Затем, к середине

20�х годов, выросла новая плеяда исследователей:

И.В.Курчатов, Ю.Б.Харитон, К.Д.Синельников,

В.Н.Кондратьев и др. Из стен Физтеха вышли уче�

ные, известные впоследствии во всем мире. Инте�

ресно, как Абрам Федорович формировал науч�

ную среду: «Каждый молодой физик обязан был

еженедельно заходить к нему, приносить аннота�

ции прочитанного за неделю и кратко излагать

почерпнутые сведения. Карточки с аннотациями

Иоффе бережно хранил у себя. Сотрудники обя�

заны были ежедневно бывать в библиотеке, про�

сматривать журналы, на страницах которых они

постоянно находили надписи, сделанные рукой

Абрама Федоровича: “Курчатову”, “Александрову”,

“Кобеко”.. .  Попробовал бы кто�нибудь не про�

честь статей, адресованных Абрамом Федоро�

вичем! Последовало бы весьма неприятное объ�

яснение… Дружба, взаимопомощь — основной

стиль работы института. Учили друг друга физи�

ке. Приборов было мало, и тонкое рукоделие це�

нилось наравне с глубиной и стройностью мыс�

ли» [7, c.20]. 

По словам одного из первых учеников Иоф�

фе — будущего нобелевского лауреата академика

Семёнова, Абрам Федорович полагал, что требова�

ния к руководителю чрезвычайно просты и ясны:

«Подбирай по возможности только способных,

талантливых учеников, притом таких, в которых

видно стремление к научному исследованию.

В общении с учениками будь прост, демокра�

тичен и принципиален. Радуйся и поддерживай

их, если они правы, сумей убедить их, если они не

правы, научными аргументами. <…>

Никогда не приписывай своей фамилии к ста�

тьям учеников, если не принимал как ученый пря�

мого участия в работе. <…>

Не увлекайся чрезмерным руководством уче�

никами…» [8, с.10].

Круг интересов

Основные научные проблемы, которые интересо�

вали Абрама Федоровича и разрешению которых,

по его словам (из автобиографии), была посвяще�

на главная часть научной деятельности, это меха�

нические свойства твердых тел, электрические

свойства твердых изоляторов, электроны и свето�

вые кванты, проблемы новой техники. В дальней�

шем его научные интересы были связаны с термо�

электричеством, что привело в военные годы к се�

рьезным успехам в этой области. 

Иоффе первым в стране начал изучать элект�

рические свойства полупроводников. Уже в нача�

ле 1931 г. в журнале «Социалистическая реконст�

рукция и наука» вышла его статья «Полупроводни�

ки — новый материал электроники»*, где он, в ча�

стности, писал о широких перспективах приме�

нения твердых фотоэлементов и рациональных

методах превращения солнечной энергии в элек�

трическую. Вскоре Иоффе создал в ЛФТИ полу�

проводниковую группу. Почти через 25 лет после

начала работ, в 1955 г., Иоффе обобщил результа�

ты в этой области в книге «Полупроводники в со�

временной физике». Современным ученым хоро�

шо знакомо последующее ее дополненное изда�

ние «Физика полупроводников», которое дает

уникальный объем знаний. В лаборатории Иоффе

в 1950 г. был сделан первый термоэлектрический

полупроводниковый холодильник. Вот как Абрам

Федорович формулировал задачи коллектива ла�

боратории полупроводников на заседании учено�

го совета лаборатории 13 ноября 1952 г.: «Основ�

ная задача лаборатории — развитие применений

термоэлектрических элементов и их теории... Рас�

ширение рабочего температурного диапазона

применяемых веществ в область низких и высо�

ких температур... Расширение круга применяемых

веществ... Всестороннее исследование электриче�

ских и тепловых свойств этих веществ... Необхо�

димо расширить работу по разработке рацио�

нальной технологии изготовления термоэлемен�

тов и работу по рациональному теплотехническо�

му конструированию систем в целом».

В 1956 г. Иоффе опубликовал монографию «По�

лупроводниковые элементы», где была изложена

разработанная им теория термоэлектричества.

Тогда эти исследования были настолько передовы�

ми, что даже слово «полупроводники» было незна�

комо широкой публике. Еще в 1955 г., когда по ини�

циативе Абрама Федоровича велась подготовка

Первой международной конференции по полупро�

водникам, диктор на Московском вокзале «катего�

рически отказывалась произносить объявление

о сборе прибывающих на конференцию полупро�

водников, усматривая в тексте подвох» [9, c.202].

Будучи директором, Иоффе поддерживал иссле�

дования по ядерной физике в институте. Можно

с уверенностью сказать, что работы по данной те�

матике проводились в Физтехе уже в 20�е годы (ра�

боты Д.В.Скобельцына, относящиеся к физике кос�

мических лучей). Абрам Федорович интересовался

всеми достижениями ядерной физики, регулярно

выступал с лекциями и обзорами научной литера�

туры в этой области, способствовал проектирова�

нию и строительству циклотрона ФТИ. Как писали

В.Я.Френкель и Н.Я.Московченко, «Иоффе опреде�

лял и масштаб работ по ядру — сначала в стенах

ФТИ, а затем, через Академию наук и соответствую�

щие ее комиссии, — по стране в целом» [10, c.9].

В 1932 г. Иоффе возглавил ядерную группу

ЛФТИ. Он был одним из инициаторов проведения

* Иоффе А.Ф. Полупроводники — новый материал электрони�

ки // Сорена (Социалистическая реконструкция и наука).

1931. Вып.2–3. С.108.
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конференций по ядерной физике, первая из кото�

рых прошла в Физтехе в сентябре 1933 г., и пригла�

сил П.Оже, П.Дирака, супругов Кюри, В.Паули

и других выдающихся зарубежных физиков для

участия. Абрам Федорович способствовал приезду

Н.Бора в СССР (сохранились письма Иоффе к Бору,

где обсуждаются проблемы физики ядра [11, c.35]).

Абрам Федорович был уникальным человеком:

помимо таланта физика и организаторских спо�

собностей он обладал государственным мышлени�

ем. Дар предвидения и талант организатора на�

уки — все это позволило ему создавать научные

центры по всей стране, начиная с 1927 г., когда ря�

дом с Физтехом был организован Центральный

котлотурбинный институт имени И.И.Ползунова

(Политехническая ул., д.24). Новых институтов

в СССР было создано не менее 13 еще при жизни

Абрама Федоровича, среди них Сибирский ФТИ

в Томске (1928), Украинский ФТИ в Харькове

(1930), Среднеазиатский гелиоцентрический ин�

ститут в Самарканде (1931), Уральский ФТИ

в Свердловске (1932, первое время располагался

в стенах ЛФТИ), Институт агрофизики в Ленингра�

де (1932, с 1934 г. переименован в Агрофизический

НИИ) и др. Как писал в 1948 г. о своем коллеге Яков

Ильич Френкель (материалы были опубликованы

только спустя 20 лет), «А.Ф.Иоффе является при�

знанным отцом советской физики: его неутоми�

мой работе, его юношескому энтузиазму, не знаю�

щему препятствий, она обязана большей частью

своих молодых кадров; его смелым идеям и стиму�

лирующему влиянию — большей частью новых

фактов, установленных в области физики за по�

следние 30 лет в различных научно�исследователь�

ских институтах, возникающих из ЛФТИ при по�

мощи его бывших сотрудников» [12, c.26]. Физико�

технический институт под руководством Иоффе

стал alma mater физики в СССР. 

В начале 30�х годов в Германии к власти пришел

Гитлер, и немецкие ученые начали уезжать за гра�

ницу. (Часть из них оказалась в Украинском ФТИ,

созданном, как говорилось выше, в 1930 г. ведущи�

ми учеными Ленинградского физтеха.) В связи

с изменением ситуации в Германии в ноябре 1938 г.

Абрам Федорович направил профессору Максу

Планку письмо с отказом от членства в Прусской

академии наук.

В 1930 г. произошли изменения в личной жиз�

ни Иоффе: он женился во второй раз. Его женой

стала Анна Васильевна Ечеистова, коллега по на�

учной работе. 

Испытание войной

Во время Великой Отечественной войны благода�

ря еще довоенной стратегии Абрама Федоровича

Иоффе в развитии тематик (радиолокация, раз�

магничивание кораблей, бронезащита и др.) Физ�

тех быстро переориентировал свои технические

и кадровые ресурсы, и в короткий полуторамесяч�

ный срок ученые начали работать в Казани в усло�

виях эвакуации. Как директор института, Абрам

Федорович строго оценивал, каким направлениям

исследований необходимо дать первенство в дан�

ный момент и переводил сотрудников из лабора�

тории в лабораторию соответственно оборонным

задачам. Так же активно под руководством «бло�

кадного директора» П.П.Кобеко работала группа

ученых Физтеха, оставшихся в Ленинграде.

Ж.И.Алфёров в предисловии к книге «Физико�

технический институт в годы войны» писал: «В ра�

боте по созданию технологий и военно�техничес�

ких средств, превосходящих те, что имелись у жес�

токого врага, участвовали учреждения АН СССР,

в том числе и Физико�технический институт (Физ�

тех), который под руководством академика Абрама

Федоровича Иоффе вписал очень важные страни�

цы в летопись войны, когда сам процесс научного

творчества диктовался ее жесточайшими условия�

ми, когда требовалось в кратчайшее время провес�

ти исследования, испытания и осуществить внед�

рение в боевых условиях — под огнем и бомбами.

Такой стиль организации научной работы — от

идеи до ее воплощения — характеризовал инсти�

тут с самого его основания, и очень важно, что на�

учно�технический задел, созданный учеными ин�

ститута в предвоенное время, способствовал успе�

ху работы в военные годы» [13, c.3].

Во время войны Иоффе вел большую работу

в качестве вице�президента АН СССР и академика�

секретаря Отделения физико�математических на�

ук АН СССР. 

Письмо А.Ф.Иоффе от 15 ноября 1938 г. Максу Планку.
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Абрам Федорович, находясь в Казани с основ�

ной частью Физтеха, заботился о сотрудниках,

оставшихся в блокадном Ленинграде. По воспо�

минаниям М.В.Гликиной, он посылал посылки от

себя лично, а в апреле 1942 г. в Ленинград был от�

правлен вагон с продовольствием для сотрудни�

ков Академии наук. Организовали сбор продо�

вольствия Иоффе и другие руководители акаде�

мических институтов, находившихся в Казани, —

В.Г.Хлопин, Л.О.Орбели, С.И.Вавилов, Н.Н.Семё�

нов [14, c.192]. Сопровождали вагон сотрудники

ЛФТИ Б.С.Джелепов, Н.С.Иванова, А.К.Кондрато�

вич, В.Бобылев.

Когда в 1943 г. из�за срочной необходимости

развития исследований по ядерной проблеме и ре�

ализации атомного проекта распоряжением по

Академии наук СССР, а затем приказом по казан�

ской группе ЛФТИ от 14 августа 1943 г. была созда�

на Лаборатория №2 (будущий Институт атомной

энергии), именно Иоффе рекомендовал И.В.Курча�

това в качестве руководителя работ. 

Дочь Абрама Федоровича, Валентина Абрамов�

на Иоффе, работала в блокадном Физтехе — заве�

довала мастерской по производству гидрофобной

земли, занималась очисткой олифы, доставкой

воды в отопительную систему института, выпол�

няла другие работы, необходимые для фронта

и выживания сотрудников. В составе совместной

бригады службы флота и ЛФТИ, в боевых услови�

ях, на Балтийском флоте и Ладожской флотилии

Валентина Абрамовна с 1942 г. участвовала в ра�

ботах по размагничиванию корпусов кораблей

для защиты от фашистских мин. В 1944–1945 гг.

она работала на Черноморском флоте. В.А.Иоффе

награждена Орденом Красной Звезды.

Новые проблемы

После окончания войны особое внимание Иоффе

уделял привлечению в институт новых кадров. 

И, как писал в воспоминаниях М.М.Бредов, Аб�

Сотрудники группы полупроводников ФТИ, 1945 г. Верхний ряд (слева направо): В.П.Жузе, Б.И.Давыдов, Ю.А.Дунаев,
А.Ф.Иоффе, А.З.Левинзон, А.П.Обухов, А.П.Андреев. Средний ряд (слева направо): А.С.Альтшуллер, Е.Д.Девяткова, Л.С.Ку=
приенко, А.В.Иоффе (жена А.Ф.), Н.П.Коломиец, М.В.Классен=Неклюдова. Нижний ряд (слева направо): Б.Т.Коломиец,
Т.М.Сольц, А.Р.Регель.
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рам Федорович «приложил нема�

ло усилий для выявления новых

специалистов и возвращения

старых сотрудников, воевавших

на фронтах Великой Отечест�

венной. В институте появляются

“физики в изношенных шине�

лях”» [15, c.185] — Л.С.Стильбанс,

В.М.Кельман, Н.И.Ионов, Н.Н.Ле�

бедев, Г.Я.Рыскин, Б.И.Болтакс,

С.М.Рывкин и многие другие. 

Послевоенные годы дирек�

торства Иоффе отмечены запус�

ком циклотрона, работами, свя�

занными с атомным проектом,

с развитием полупроводнико�

вой электроники. На фотогра�

фии 1945 г. среди сотрудников

полупроводниковой группы пять

будущих заведующих лаборато�

риями Физтеха — В.П.Жузе,

Ю.А.Дунаев, А.П.Обухов, Б.Т.Ко�

ломиец и А.Р.Регель. Примеча�

тельно, что на ученом совете 8 сентября 1945 г.

Иоффе сделал доклад по прочности металлов —

война закончилась, а работы по бронезащите про�

должались, как и по другим оборонным направле�

ниям. В 1945–1946 гг. он всячески способствовал

организации в ЛФТИ лаборатории под руководст�

вом С.Е.Бреслера, работавшего в области химии

белков, а позже — генетики. 

В разгар кампании «по борьбе с космополитиз�

мом» в октябре 1950 г. президент АН СССР С.И.Ва�

вилов предложил Иоффе уйти с поста директора

ЛФТИ [16, c.450]. Абрам Федорович написал заявле�

ние с просьбой освободить его от должности ди�

ректора и перевести на должность заведующего ла�

бораторией. 8 декабря 1950 г. Президиум АН СССР

утвердил это решение и назначил директором

Физтеха А.П.Комара. По словам сотрудников, Аб�

рам Федорович тяжело переживал вынужденный

уход с должности [2, c.127]. 

3 марта 1952 г. состоялся ученый совет ЛФТИ

под председательством Комара, на котором были

заслушаны выводы специальной комиссии по во�

просу «об ошибках освещения современной физи�

ки» в книге А.Ф. Иоффе «Основные представления

современной физики». Через три недели Абрам Фе�

дорович ушел из института и основал Лаборато�

рию полупроводников. (Президиум АН СССР издал

распоряжение от 31 марта 1952 г. №565 об органи�

зации самостоятельной лаборатории под руковод�

ством Иоффе в составе Отделения физико�матема�

тических наук). Сначала был выделен штат 8 еди�

ниц, а через два месяца — 36. Вскоре в Лаборато�

рии полупроводников начали исследования 18 со�

трудников, покинувших стены Физтеха. В 1954 г.

она была преобразована в Институт полупровод�

ников АН СССР, который через 18 лет вошел в со�

став Физтеха. 

Иоффе активно участвовал в издательской дея�

тельности. Будучи деканом физико�механического

факультета ЛПИ, он еще в 1929 г. поддержал ини�

циативу студенческого кружка физиков по изда�

нию журнала «Физика и производство» и опубли�

ковал в первом его выпуске статью «Квантовая ме�

ханика». Иоффе был организатором в 1931 г. «Жур�

нала технической физики», который через три го�

да уже издавался под его редакцией на трех языках

(английском, немецком и французском) с названи�

ем «Technical Physics of the USSR». Он инициировал

создание журнала «Физика твердого тела», в тече�

ние нескольких лет редактировал «Журнал экспе�

риментальной и теоретической физики».

Штрихи

Абрам Федорович был оптимистом, спокойно при�

нимал шутки на свой счет. В 1940 г. он с удовольст�

вием смотрел кукольный спектакль, посвященный

его 60�летию. Не все иностранные ученые по раз�

ным причинам смогли участвовать в празднова�

нии. Физтеховцы заменили отсутствующих ученых

куклами с их портретным сходством, которые бы�

ли изготовлены в мастерской театра Деммени. Тра�

диция таких спектаклей продолжилась в Институте

полупроводников. Сохранилось две куклы — одна

из них изображала Иоффе, другая — Поля Дирака.

Абрам Федорович всегда хорошо одевался, но�

сил галстуки, преимущественно синие или голубые.

Держал в лаборатории конфеты и мыло с нежным

запахом [17, с.126–127]. Никогда не курил и всем за�

прещал курение, как в своем доме, так и на заседа�

ниях. На рабочем столе у него всегда стояли цветы.

Иоффе любил литературу, кино, театр, интере�

совался живописью и архитектурой, совершал пе�

Иоффе с сотрудниками (справа — И.В.Мочан) в лаборатории Института полу=
проводников (Кутузовская наб., д.10), около 1959 г.
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шие прогулки и играл в теннис до конца своих

дней. По воскресеньям его можно было встретить

на теннисной площадке с ракеткой.

Абрам Федорович очень любил и ценил музыку

(сам не музицировал), часто посещал филармо�

нию, Кировский театр. Во время пребывания в Бер�

кли в 1927 г. ходил слушать Федора Шаляпина, ко�

торый тогда давал концерты в городках на побере�

жье залива Сан�Франциско [18, c.104]. В последние

годы жизни Абрам Федорович

чаще слушал музыку дома. Со�

хранилась его записка на двух

сторонах листка из блокнота

с перечнем музыкальных произ�

ведений, пластинки с которыми

он просил приобрести своего

сотрудника Р.Ш.Малковича.

В 50�е годы Абрам Федорович

с женой, Анной Васильевной,

проводили выходные на даче, на

Финского залива, в Комарово.

Они сами сажали в саду розы

и другие растения, которые Аб�

рам Федорович привозил из раз�

ных мест. 

Абрам Федорович Иоффе

скончался 14 октября 1960 г.,

в свой рабочий день, за две не�

дели до восьмидесятилетия. Се�

мёнов писал о нем: «…я думаю,

что во все времена ни у одного

народа не было физика, кото�

рый бы, подобно Иоффе, вырас�

тил такое огромное число крупных ученых из

своих учеников…» [8, с. 9]. 

В память об основателе у здания ФТИ имени

А.Ф.Иоффе установлен памятный бюст (1964). Его

именем названы: Физико�технический институт,

площадь в Санкт�Петербурге, улицы в Адлерсхофе

(Германия) и Ромнах (Украина), научно�исследо�

вательское судно «Академик Иоффе», малая плане�

та (1980), кратер на Луне.

Куклы, изображающие А.Ф.Иоффе (слева) и П.Дирака. Фотография куклы с чер=
тами А.Ф.Иоффе предоставлена Санкт=Петербургским филиалом Архива РАН, где
она находится на хранении (Фонд А.Ф.Иоффе. СПбФ АРАН. Ф.150, оп.1, д.17).

Записка А.Ф.Иоффе с перечнем музыкальных произведений: слева — лист из блокнота 1946 г., справа — оборот листа.
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Abram F.Ioffe — the First Director of the Ioffe Institute 

R.F.Vitman 1,  E.V.Kunitsyna 1

1Iof fe Physical�Technical  Institute ,  RAS (Saint Petersburg,  Russia)

Abram F.Ioffe (1880–1960) was  an outstanding Russian/Soviet physicist, organizer of science, the first Director of

the Physical�Technical Institute (PTI). At present, the Institute bears his name. Academician (1920), vice�president of

the USSR Academy of Sciences (1926–1929; 1942–1945), Honored worker of science of the RSFSR (1933), honorary

member of many foreign Academies of Science. Ioffe graduated from the Technological Institute of the Emperor

Nicholas I in St. Petersburg (1902). He headed the Physical�Technical Department of the State Institute for Roentge�

nology and Radiology (1918–1922), and was the Director of PTI (1922–1950), the Agrophysical Institute

(1931–1960), and the Institute of Semiconductors (1954–1960). The main works were in the field of general physics

and solid state physics. He made a great contribution to the physics and technology of semiconductors. He received

the Stalin prize (1942) and the Lenin prize (1961, posthumously), the Hero of Socialist Labor (1955). Awarded three

Orders of Lenin (1940, 1945, and 1955), and medals, including the Medal «For the Defense of Leningrad» (1945).

Keywords: Physical�Technical Institute, A.F.Ioffe, the history of science.



В
юбилейный для Физтеха год отмечается еще

одна памятная дата — 115 лет со дня рожде�

ния Игоря Васильевича Курчатова. Это дает

дополнительный повод вспомнить о том, что Кур�

чатов прошел физтеховскую школу. 

Самостоятельный научный опыт

В 1923 г. двадцатилетний Курчатов закончил Тав�

рический университет (позднее тот стал имено�

ваться Крымским) по специальности «физика». Это

был вполне передовой университет, в котором ра�

ботало много известных ученых. Сначала его воз�

главлял В.И.Вернадский, а с 1920 г. — А.А.Байков,

будущий вице�президент Академии наук СССР*. Чи�

тать лекции сюда приезжали видные ученые из

Москвы, Петербурга, Киева — А.Ф.Иоффе, А.Н.Кры�

лов, В.А.Обручев, Я.И.Френкель и др.

Важную роль в биографии Игоря Васильевича

сыграл профессор Крымского университета Семен

Николаевич Усатый. Внешне он чем�то напоминал

Абрама Федоровича Иоффе. Кроме того, они бы�

ли свояками (были женаты на сестрах Кравцовых)

и дружили семьями.

Осенью 1923 г. Курчатов приезжает в Петро�

град и поступает на третий курс кораблестрои�

тельного факультета Политехнического институ�

та. Его влечет к морю, к инженерной деятельнос�

ти. Чтобы зарабатывать на жизнь, он оформляется

на работу в Слуцкую (Павловскую) магнитно�ме�

теорологическую обсерваторию. Там он получил

свой первый научный опыт, занимаясь изучением

радиоактивности снега, и опубликовал первую

научную статью. Работа отнимала много времени

и усилий. С учебой не заладилось, и Курчатова из

Политехнического отчислили.

Он возвращается в Крым и летом 1924 г. в Фео�

досии начинает изучать сейши (колебания плос�

кости морской поверхности) в бассейне Черного

и Азовского морей в организации под названием

«Гидрометеобюро Черного и Азовского морей».

Представление о сейшах можно получить, слегка

наклонив неполный стакан с водой и затем резко

вернув его в вертикальное положение: поверх�

ность воды придет в колебательное движение, по�

дымаясь у одной стороны и опускаясь у противо�

положной. В Гидрометеобюро стекалась инфор�

мация о сейшах с приборов�регистраторов, рас�

положенных у западных и восточных морских бе�

регов. В обязанности Курчатова входил анализ

этой информации. Практически в одиночку ему

удалось установить основные закономерности

сейшей, достоверно выявить влияние Луны. Это

стало предметом двух его научных статей, на ко�

торые потом долго ссылались специалисты.

В ноябре 1924 г. по приглашению Усатого он

переезжает в Баку и поступает к нему на кафедру

физики в Азербайджанский политехнический ин�

ститут. Став ассистентом кафедры, он занимается

вопросами прохождения электрического тока че�

рез твердые диэлектрики.

К А.Ф.Иоффе — в Ленинградский Физтех!

Весной 1925 г. А.Ф.Иоффе приглашает Курчатова

на работу в Ленинградский физтех. Абрам Федо�

Êóð÷àòîâ è Ôèçòåõ

академик А.Г.Забродский
Физико�технический институт имени А.Ф.Иоффе РАН (Санкт�Петербург,  Россия)

e�mail:  andrei .zabrodskii@mail . iof fe .ru

© Забродский А.Г. ,  2018

К 100QЛЕТИЮ ФТИ ИМЕНИ А.Ф.ИОФФЕ РАН

П Р И Р О Д А  •  № 9  •  2 0 1 86600

DOI:10.31857/S0032874X0000886Q3

Сто лет Физико�технического института имени А.Ф.Иоффе Российской Академии наук — это славная история

научных открытий и свершений, масштабных проектов, оказавших огромное влияние на развитие экономи�

ки и обороноспособности нашей страны. Без сомнения, Игорь Васильевич Курчатов является самой яркой

и значимой фигурой в когорте выдающихся ученых — организаторов науки, воспитанных в научной школе

академика Абрама Федоровича Иоффе в Ленинградском физико�техническом институте (ЛФТИ). Проекты, ко�

торыми руководил И.В.Курчатов, определили и развитие самого ЛФТИ. Помимо их обоих в этом очерке есть

еще один герой — Иоффе, который был не только учителем, но и старшим другом Курчатова, неизменно ока�

зывавшем ему поддержку в сложные моменты его биографии. Впрочем, ЛФТИ тех времен и его первый дирек�

тор Иоффе — слова, по смыслу, конечно же, трудноразделимые. 

Ключевые слова: И.В.Курчатов, А.Ф.Иоффе, Ленинградский физико�технический институт, сегнетоэлектри�

чество, физика атомного ядра, циклотрон, размагничивание военных кораблей, Броневая лаборатория, совет�

ский атомный проект, Лаборатория №2, управляемый термоядерный синтез.

* В 1943 г. именно А.А.Байков подпишет распоряжения Акаде�

мии наук СССР о назначении И.В.Курчатова руководителем Ла�

боратории №2 и об образовании самой Лаборатории.
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рович тогда собирал в ЛФТИ талантливую науч�

ную молодежь со всей страны. О Курчатове ему

рассказал Кирилл Синельников, друг Курчатова,

который учился с ним в Крымском университете,

а потом также работал на кафедре Усатого (Сине�

льников получил такое же приглашение от Иоффе

на полгода раньше). Игорь Васильевич принимает

предложение.

Ленинградский физтех, бывший в те годы цен�

тром физики в СССР, по сути состоял из двух ин�

ститутов [1].  Один из них — организованный

в 1918 г. Государственный физико�технический

рентгенологический институт (ГФТРИ) — нахо�

дился в ведении Наркомата просвещения. Это был

как бы академический Физтех, нацеленный на пе�

редовую физическую науку начала XX в. Другая

часть — созданная в 1925 г. по инициативе Иоффе

Ленинградская физико�техническая лаборатория

(ЛФТЛ) — подчинялась непосредственно Высше�

му совету народного хозяйства (ВСНХ). Она пред�

назначалась для исследований прикладной на�

правленности и тесно взаимодействовала с про�

мышленностью. 1925 год — начало быстрого про�

движения СССР по пути индустриализации. Тре�

бовалось технически перевооружить предприя�

тия, заменить успевшие устареть дореволюцион�

ные зарубежные технологии на новые — отечест�

венные, а для этого усилить связь науки с промы�

шленным производством. ЛФТЛ быстро развива�

лась и расширялась. Востребованная прикладная

тематика позволяла получать средства на приоб�

ретение нового оборудования и увеличение шта�

тов. Иоффе возглавлял одновременно ГФТРИ

и ЛФТЛ, что позволяло оптимальным образом

развивать как академические, так и прикладные

направления. В 1927 г. ЛФТЛ превратилась в Госу�

дарственную физико�техническую лабораторию,

а в 1930 г. — в Государственный физико�техничес�

кий институт, который в 1931 г. объединился

с ГФТРИ, образовав Ленинградский физико�тех�

нический институт (ЛФТИ).

Именно в ЛФТЛ в лабораторию, руководимую

Иоффе, и был принят Курчатов в качестве сверх�

штатного научного сотрудника. Адаптацию к но�

вому месту работы облегчало то, что поначалу он

несильно отклонялся от того направления, по ко�

торому работал у Усатого: вел исследования диэ�

лектриков, электрического пробоя, высоковольт�

ной электроизоляции.

Все это входило и в круг научных интересов

самого Иоффе в те годы. Теми же вопросами

у Иоффе занимался и Синельников. В соавторстве

с ним Курчатов выполнил свою первую работу

в ЛФТИ, посвященную прохождению медленных

электронов через тонкие металлические фольги.

Чуть позже в их группу влился Павел Павлович

Кобеко, потом другие.

Дружбу молодых лет Курчатов и Кобеко проне�

сут через всю жизнь. Под новый 1954 г. Кобеко

приедет в гости к Курчатову в Москву. Ему надо

обязательно встретиться со старым другом и об�

судить очень важные дела. Но Курчатова вызыва�

ют на новогоднюю встречу в Кремль. Так и не вы�

говорившись перед другом, Павел Павлович воз�

вращается к себе в Ленинград. Через несколько

дней он уходит из жизни…

Семейный тыл «Генерала»

В 1927 г. Игорь Васильевич женился на Марине

Дмитриевне Синельниковой, сестре Кирилла. Она

стала его верной подругой, помощником на всю

жизнь. В последние годы жизни Игорь Васильевич

стал позволять себе проявлять сентименталь�

ность в академическом кругу, особенно в отноше�

С.Н.Усатый А.Ф.Иоффе К.Д.Синельников 
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ниях с теми, кто были «мальчишками» по сравне�

нию с ним. Переживал, по�видимому, что своих

детей с Мариной Дмитриевной у них не было [2].

Марина Дмитриевна целиком и полностью по�

святила себя мужу и его работе. В ее ведении бы�

ли семейный быт и все заботы по домашнему хо�

зяйству. Если дома возникал вдруг припозднив�

шийся гость, «замыкала» его на себя, позволяя

Игорю Васильевичу незаметно уединяться для за�

нятий наукой. Членом семьи Курчатова и его

большим другом был его брат Борис, который

всегда был где�то рядом, работая последователь�

но в Физтехе, Лаборатории №2, ЛИПАНе, Инсти�

туте атомной энергии.

Учась в гимназии, Курчатов играл на струнных

инструментах в школьном оркестре. Любовь

к классической музыке он сохранил на всю жизнь.

3 февраля 1960 г. вместе с Мариной Дмитриевной

был в Московской филармонии, где давали «Рек�

вием» Моцарта. Возвращался в приподнятом наст�

роении, строил планы на будущее. Жить ему оста�

валось 4 дня…

От исследования изоляции и диэлектриков

Игорь Васильевич переходит к новой области —

сегнетоэлектричеству. У него уже достаточно

большая группа сотрудников, затем лаборатория.

За несколько лет выполнен обширный цикл ра�

бот. Итоги его Курчатов подводит в книге «Сегне�

тоэлектрики», выпущенной в 1933 г., — первой

в мире монографии на эту тему. Именно пионер�

ские исследования сегнетоэлектриков составили

Курчатову имя в науке. Следующий заметный шаг

вперед в данной области был сделан у нас в стра�

не Б.М.Вулом в Физическом институте Академии

наук уже в послевоенные годы. Затем, в 60–70�е

годы прошлого века, дальнейшее изучение cегне�

тоэлектричества будет связано с именем Г.А.Смо�

ленского, работавшего в Институте полупровод�

ников Академии наук, а после его присоединения

в 1972 г. к ФТИ — в последнем.

Важный для понимания судьбы Курчатова те�

зис: Игорь Васильевич был человеком проекта,

который реализовывал. Отдавался ему целиком,

без остатка. В любом увлекшем его деле Курчатов

всегда захватывал инициативу, становился лиде�

ром и руководил. Это видели окружавшие его дру�

зья и коллеги по Физтеху, которые дали ему шут�

ливое прозвище — Генерал.

К физике атомного ядра

Почему же все�таки Игорь Васильевич бросил ус�

пешно «пахать» со своей командой поле сегнетоэ�

лектричества и начал заниматься ядерной физи�

кой? Потом он напишет, что в направлении сегне�

тоэлектричества можно было бы работать еще до�

вольно долго, но оно было не настолько значимо

и значительно, чтобы увлечь его целиком и на�

всегда. И все же нужен был какой�то толчок, им�

пульс! Такой импульс, как оказывается, действи�

тельно был.

Перенесемся в 1932 год. В мире происходит

череда эпохальных открытий в области ядерной

физики, в том числе открытие нейтрона, позитро�

на и искусственной радиоактивности. По инициа�

тиве ЛФТИ принимается решение о проведении

в Ленинграде в 1933 г. I Всесоюзной конференции

по изучению атомного ядра с участием ведущих

зарубежных ученых (председатель оргкомитета —

А.Ф.Иоффе). 14 декабря 1932 г. Абрам Федорович

пишет в дирекцию Украинского физико�техниче�

ского института о подготовке этой конференции,

указывая темы дискуссий и предполагаемых до�

кладчиков [3, док.3]. Среди них мы находим Кур�

чатова, который в компании с Кокрофтом, Сине�

Игорь Васильевич и Марина Дмитриевна.

Борис Васильевич Курчатов.
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льниковым, Лейпунским и Корсунским значится

в теме под номером один — «Методы искусствен�

ного расщепления».

Двумя днями позже, 16 декабря, издается при�

каз по ЛФТИ о создании ядерной группы.

Приказ ЛФТИ 
о создании ядерной группы 

от 16 декабря 1932 г.
§1. Для осуществления работ по ядру, являю�

щихся второй центральной проблемой* научно�
исследовательских работ в ЛФТИ, образовать
особую группу по ядру** в составе: акад. А.Ф.Иоф�
фе — начальник группы, Курчатов И.В. — зам. на�
чальника группы, Еремеев М.А., Скобельцын Д.В.,
Богдаевич П. А., Бобковский С. А., Пустовойтенко
И.П., Селинов И.П., Бронштейн М.П., Иваненко Д. Д.

§2. Гамова Г. А. и Мысовского Л.В. числить кон�
сультантами группы.

§3. Придавая особо важное значение развер�
тыванию работ по ядру, выделить в 1933 г. осо�
бый фонд для премирования работников группы.

§4. Ответственность за работу семинара по
ядру возложить на Иваненко Д. Д.

§5. Заместителю начальника группы Курча�
тову И.В. к 1 января 1933 г. представить план ра�
бот группы на 1933 г. и выработать мероприя�
тия по привлечению необходимых кадров.

§6. Забронировать за группой комнаты.
Заместитель директора

Без сомнения, оба цитированных выше декабрь�

ских документа взаимосвязаны: Иоффе восполь�

зовался конференцией, чтобы резко расширить

проводимые в ЛФТИ исследова�

ния по ядру и поднять их уро�

вень. Своим заместителем и ре�

альным «мотором» команды он

делает Курчатова, чьи организа�

торские и научные способности

высоко ценил, несмотря на то

что Игорь Васильевич ядерными

исследованиям ранее глубоко не

занимался. (Первая научная ста�

тья Курчатова, которая была по�

священа радиоактивности снега,

не в счет: сейчас речь шла о се�

рьезном рывке ЛФТИ в передо�

вую физику атомного ядра.) На

семинаре группы за короткое

время были сделаны обзоры важ�

нейших зарубежных достиже�

ний в области физики ядра. Дело

было поставлено столь серьезно, что не остается

сомнений в дальнем прицеле Абрама Федоровича

на быстрое и масштабное развитие в ЛФТИ иссле�

дований в области ядерной физики и относитель�

но предполагаемого им лидера этого направления

по части экспериментальных исследований.

В 1933 г. ЛФТИ на высоком уровне проводит

приуроченную к 15�летию Института Конферен�

цию по физике атомного ядра, председателем

оргкомитета которой был Курчатов. Шаржи ху�

дожника Н.А.Мамонтова запечатлели ряд ее участ�

ников: Матвей Петрович Бронштейн (репресси�

рованный и трагически погибший в 1938 г.), Поль

Дирак, Игорь Васильевич Курчатов, Александр

Ильич Лейпунский, Фредерик Жолио�Кюри, Аб�

рам Федорович Иоффе, Франсуа Перрен и Франко

Разетти. Курчатов на Конференции не выступал,

пояснив: «Я еще только разгоняюсь. Не хочется

мельчить» [1]. Заметим, что на посту председателя

оргкомитета он практически и не имел времени

для подготовки серьезного выступления.

Чуть ранее, 1 мая 1933 г., Курчатов назначается

начальником отдела ядерной физики в ЛФТИ. Ус�

пехи молодого отдела были столь внушительными,

что уже в следующем, 1934 г., Иоффе назовет в го�

довом отчете ядерную тематику первым направле�

нием в институте, а физику твердого тела — вто�
рым. В отделе были выполнены важные исследова�

ния ядерных реакций с протонами и нейтронами

(1933–1938) и ядерной изомерии (1935–1940).

Так ведомый Иоффе ЛФТИ оказался на гребне

волны ядерной физики, которая понесла многих

его выдающихся ученых к вершинам научных ус�

пехов и славы.

Шаржи художника Н.А.Мамонтова.

* После физики твердого тела.

** Ранее в ЛФТИ на исследованиях в обла�

сти ядерной физики были сосредоточе�

ны существенно меньшие силы: Д.В.Ско�

бельцын (космические лучи), Г.А.Гамов

и Я.И.Френкель (теория).
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Как ЛФТИ оказался в Академии наук СССР

На мартовской сессии Академии наук СССР 1936 г.

состоялось рассмотрение результатов деятельно�

сти ЛФТИ на основе обширного доклада, с кото�

рым выступил директор института академик

А.Ф.Иоффе*. Доклад, помимо научных разделов,

содержал также примеры технических приложе�

ний и производственных применений результа�

тов исследований. Резюмируя научный раздел,

Иоффе сказал [4]: «Я не преувеличу значение ра�

бот ФТИ, если скажу, что выход в первое же деся�

тилетие (советской власти. — А.З .) советской фи�

зики на одно из передовых мест обязан, в основ�

ном, работам ФТИ».

Дискуссия по докладу содержала 21 выступле�

ние и продолжалась два дня, сопровождаясь ино�

гда нелицеприятными замечаниями и оценками.

В целом критика сводилась к некоторым ошибоч�

ным, по мнению выступающих, результатам ис�

следований и к общему тезису «оторванности от

жизни» такого направления, как ядерная физика.

Последний станет более понятным, если учесть,

что ЛФТИ тогда находился в ведении Наркомата

тяжелого машиностроения и от него ожидали

преимущественно прикладных результатов, важ�

ных для народного хозяйства и обороноспособ�

ности страны.

Разрешение коллизии далее пошло, по�види�

мому, по наиболее оптимальному пути.

Было решено вывести ЛФТИ и все созданное

им семейство физико�технических институтов**
из ведения Наркомата (в то время — уже Наркома�

та среднего машиностроения) и передать их в ве�

дение Академии наук: тех, что находились на тер�

ритории РСФСР, — в АН СССР, организаций в со�

юзных республиках — в республиканские акаде�

мии. Это событие произошло в 1939 г. и оказало

позитивное влияние на развитие ядерной физики

в СССР, штабом которого стала Академия наук. На�

иболее явно преимущества новой организации

исследований раскрылись в ходе реализации со�

ветского уранового (атомного) проекта, когда

знания и опыт ученых соединились с важнейшим

запросом и поддержкой со стороны государства.

Циклотроны и уран

Следующий важный этап в научной биографии

Игоря Васильевича связан с конструированием,

разработкой и запуском циклотронов. Первым

была небольшая установка, созданная в его физ�

теховской лаборатории в 1932–1934 гг. [1]. Позд�

нее существенно более крупный циклотрон был

спроектирован и сооружен в Государственном

радиевом институте (ГРИ). Его долго не могли

запустить, сказывался недостаток опыта. К про�

блеме серьезно подключился Игорь Васильевич,

став работать по совместительству в ГРИ. В том,

что в конце концов циклотрон ГРИ начал функ�

ционировать, без сомнения, решающая заслуга

Курчатова.

Затем последовал проект циклотрона ЛФТИ,

который должен был стать крупнейшим в Европе

на то время. Работы начались в 1936 г. Проектиро�

ванием и строительством руководили И.В.Курча�

тов и А.И.Алиханов. О важности этих работ свиде�

тельствует тот факт, что трехтомник «Атомный

проект СССР», изданный в 1998 г. [5], открывается

документом №1 от 5 марта 1938 г., в котором хо�

датайствовалось о выделении 1 млн рублей для

строительства этого циклотрона как эксперимен�

тальной базы ядерных исследований. Данный до�

кумент представляет собой письмо на имя предсе�

дателя СНК СССР В.М.Молотова группы сотрудни�

ков ЛФТИ, в числе которых А.Ф.Иоффе, И.В.Курча�

тов, А.И.Алиханов, Д.В.Скобельцын, Л.А.Арцимо�

вич, А.И.Алиханьян, Л.М.Немёнов, Л.И.Русинов

и др. (всего 23 подписи)***.

Письмо возымело действие: Постановление

о выделении средств было выпущено 7 июня 1939 г.

Фундамент циклотрона ЛФТИ был торжественно

заложен 22 сентября 1939 г.

Немного об отношениях Курчатова с его уче�

никами на примере открытия спонтанного деле�

ния ядер урана. Под руководством Игоря Василь�

евича его аспиранты Г.Н.Флёров и К.А.Петржак

в 1939 г. ставили опыты по исследованию раз�

множения нейтронов при разных композициях

урана и замедлителя. Молодежи Курчатов дове�

рил разработку высокочувствительного детекто�

ра нейтронов. Как�то ночью, заканчивая измере�

ния, они убрали внешний источник и пришли

в смятение: детектор все равно их регистрировал!

Позвонили Курчатову и продолжали наблюдать.

В 2 часа ночи Игорь Васильевич перезвонил в ла�

бораторию и предложил подумать, как исклю�

чить возможное влияние радиоактивной грязи.

В течение нескольких месяцев он заставлял Флё�

рова и Петржака менять условия опыта и много�

кратно перепроверять результаты. Настоял на

проведении контрольных опытов на станции

«Динамо» московского метро на глубине 40 м,

чтобы исключить космические лучи как возмож�

ную причину деления ядер урана. Лишь после

этого Курчатов дал добро на публикацию, но ка�

тегорически отказался быть соавтором.

* С содокладами выступили: Ф.T.Колясев (физика — сельскому

хозяйству), М.В.Кирпичев (теплофизика) и Г.М.Франк (биофи�

зика) [4].

** По одним данным — 12, по другим — 14 институтов.

*** Письмо по сути дублирует более раннее обращение

А.Ф.Иоффе от 23 января 1937 г. на имя наркома тяжелой про�

мышленности Г.К.Орджоникидзе [3, док.4] с обоснованием не�

обходимости строительства циклотрона ЛФТИ и с просьбами

о финансировании и выполнении ряда заказов для него на за�

водах СССР.
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Почему же Игорь Васильевич

потребовал такой тщательной

проверки и отчего не стал авто�

ром статьи? Ответ на первый во�

прос, возможно, кроется в соб�

ственной и, кстати, единствен�

ной ошибке, допущенной им са�

мим при исследованиях тонко�

слойной изоляции в первые го�

ды своей работы в ЛФТИ, —

ошибке, которую поправил его

друг и коллега по ЛФТИ Ана�

толий Петрович Александров.

Что касается второго вопроса,

то, скорее, здесь дело в случай�

ном характере открытия и осо�

бой щепетильности Курчатова.

В 1940 г. Курчатов дважды рас�

сказывал об этой работе Флё�

рова и Петржака в Академии

наук СССР, не упоминая о своей

роли в исследованиях…

Еще один пример принципиальности Курчато�

ва из его более поздней биографии. 1953 год, аре�

стован Л.П.Берия, Курчатову предлагают дать про�

тив него показания. Он отказывается, мотивируя

это важной ролью, которую тот сыграл в реализа�

ции Атомного проекта: «Если бы не Берия, у нас

атомной бомбы не было бы до сих пор»*.

В номере от 22 июня 1941 г. газета «Правда» со�

общила о большом успехе ученых ЛФТИ, за�

вершивших строительство похожего на планета�

рий здания для самого крупного в Европе цикло�

трона. Уже было закуплено и частью изготовлено

(в основном на ленинградских заводах оборудо�

вание. Пуск был назначен на 1 января 1942 г.

Начавшаяся война круто изменила все планы.

Размагничивание военных кораблей

Курчатов пытается попасть на фронт. Ему отказы�

вают. Отправив в эвакуацию жену, он обращается

к А.П.Александрову, руководившему работами по

размагничиванию военных кораблей, с просьбой

взять его в команду физтеховцев, которая занима�

лась этим на флотах во фронтовых условиях [6].

Проблема размагничивания оказалась в числе

наиважнейших в первые месяцы войны, когда

немцы забросали с самолетов магнитными мина�

ми мелководный Финский залив и бухты Севасто�

поля, заперев наш флот на базах.

Методика размагничивания кораблей была

разработана лабораторией Александрова в ЛФТИ

в 1936–1939 гг. и, получив название «система

ЛФТИ» [7], была принята на вооружение в 1939 г.

Ею должны были быть оборудованы все крупные

корабли ВМФ. Однако к началу войны системой

ЛФТИ с участием физтеховцев был укомплекто�

ван только линкор «Марат». Флотской службы

размагничивания не было вовсе. Руководить ра�

ботами по размагничиванию на всех флотах по�

ставили Александрова. Была создана команда из

24 сотрудников Физтеха. Их разделили на группы

по несколько человек, которые проводили рабо�

ты по размагничиванию на базах флота в услови�

ях фронта [8]. Так Игорь Васильевич в августе

1941�го попал в Севастополь, где руководил груп�

пой размагничивания кораблей Черноморского

флота. Работы начались с оборудования в одной

из бухт полигона для проверки кораблей, про�

шедших размагничивание. С 30 августа по 25 ок�

тября группой было размагничено более 50 ко�

раблей. Адмирал Галлер вспоминал, что «по ука�

занию Курчатова они без опасения выходили

в море и только ему вверяли свою жизнь» [2]. Для

каждого размагниченного корабля выпускалась

«Инструкция по боевому применению системы

ЛФТИ» и «Паспорт размагничивания». Одной из

первых группа начала применять безобмоточный

метод для размагничивания подводных лодок.

В ноябре 1941 г. на плавбазе «Волга» группа была

перебазирована на Кавказ в Поти для продолже�

ния работ по размагничиванию. Это плавание

могло бы закончиться трагически, не ослушайся

капитан плавбазы приказа идти вдоль побережья

Крыма в режиме радиосвязи. В режиме полного

радиомолчания он взял курс на юг, и лишь когда

стали видны Синопские горы на турецком побе�

режье, круто повернул на восток в направлении

Кавказа. Два корабля, вышедшие из Севастополя

одновременно с «Волгой»,  которые, согласно

предписанию, пошли у побережья Крыма, под�

держивая связь с базой, были обнаружены и по�

топлены неприятелем.

* Черников В. Менеджмент уранового проекта // Секретные ма�

териалы. 2014. №26(412). С.12–13.

Здание циклотрона ЛФТИ.
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Работы в Поти, однако, было немного, и в са�

мом конце 1941 г. Курчатов оказался в казанской

группе ЛФТИ*.

В 1942 г. за разработку системы ЛФТИ были удо�

стоены Сталинской премии I степени шесте�

ро физтеховцев: А.П.Александров. И.В.Курчатов,

Б.А.Гаев, В.М.Тучкевич, В.Р.Регель и П.Г.Степанов.

В отличие от Анатолия Петровича и его сотрудни�

ков, которые были погружены в эту тему с 1936 г.,

Игорь Васильевич, если так можно выразиться,

«наработал» на премию за несколько месяцев.

В 1976 г. в Севастополе установили памятник

в честь размагничивания кораблей Черномор�

ского флота под руководством А.П.Александрова

и И.В.Курчатова. Памятник был построен на день�

ги военных моряков. Он прост и выразителен: по�

стоянный магнит в виде буквы «U», между полю�

сами — корабль, к которому из полюсов подходят

волны — силовые линии** .

У нас в Ленинграде�Санкт�Петербурге, где сис�

тема ЛФТИ создавалась и применялась для раз�

магничивания кораблей Балтийского флота, к со�

жалению, подобного памятника нет.

Замечу, что из физтеховской «команды» по раз�

магничиванию вышло несколько выдающихся уче�

ных — организаторов советской науки: И.В.Курча�

тов, А.П.Александров, В.М.Тучкевич. Возможно,

именно работа в суровых условиях фронта, в кото�

рой ошибок быть не могло, дала всем им важное

для их будущих миссий обостренное чувство лич�

ной ответственности за вверенное дело, умение

добиваться успеха имеющимися в распоряжении

средствами, закалила их как будущих военачаль�

ников на фронтах советской науки.

Упрочнение танковой брони

Итак, в декабре 1941 г. Курчатов возвратился в Ка�

зань и, простудившись в дороге, свалился со

страшной пневмонией. Два месяца с помощью

Марины Дмитриевны он боролся за жизнь. Отпус�

тил бороду, как говорил «до Победы», но оказа�

лось, что навсегда. (Скоро он станет научным ру�

ководителем советского атомного проекта, и его

старое физтеховское прозвище Генерал заменит

новое — Борода, поскольку генералом он был уже

и так — по должности).

В начале 1942 г. умер начальник Броневой лабо�

ратории (Лаборатория №3 Казанской группы

ЛФТИ) В.Л.Куприенко. Это была большая потеря для

ЛФТИ. Лаборатория вела исключительно важные

для обороны страны исследования. На освобо�

дившуюся должность Иоффе назначают Курчатова,

который руководит лабораторией в 1942–1943 гг.

Не будучи специалистом в области прочности ма�

териалов, Игорь Васильевич с головой ушел в но�

вую для себя тематику. В это время в Лаборатории,

в ответ на появление у немецкой армии кумулятив�

ных снарядов (фауст�патронов), успешно занима�

лись разработкой «экранированной» танковой бро�

ни. В мае 1943 г. в Красной армии имелось два пол�

ка «экранированных» танков, за перемещением ко�

торых (по воспоминаниям заместителя командую�

щего бронетанковыми войсками генерала Н.И.Би�

рюкова [9]) пристально следил сам Верховный

главнокомандующий. Работа Лаборатории №3 по

экранированию танковой брони даже выдвигалась

на Сталинскую премию.

Чтобы получить полное представление об ог�

ромной работоспособности Курчатова, следует

принять во внимание, что с осени 1942 г. он парал�

лельно с руководством Броневой лабораторией

(на этом посту он останется до 14 августа 1943 г.)

начинает важнейшее дело своей жизни, связанное

с советским атомным проектом, который в то вре�

мя назывался «урановым» [10].

Возвращение к урану

Начало «урановому проекту» положило распо�

ряжение Государственного комитета обороны

№2352�фм «Об организации работ по урану» от 

28 сентября 1942 г., выпущенное в тяжелый для

Памятник в Севастополе за размагничивание кораблей.

* В августе 1941 г. часть работников ЛФТИ во главе с его дирек�

тором А.Ф.Иоффе была эвакуирована в Казань и стала имено�

ваться Казанской группой ЛФТИ. Оставшиеся работать в Ле�

нинграде 103 сотрудника ЛФТИ во главе с П.П.Кобеко называ�

лись Ленинградским филиалом ЛФТИ.

** На самом деле взрыватель магнитных мин реагировал не на го�

ризонтальную, а на вертикальную компоненту магнитного поля.
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страны период битвы под Сталинградом. Оно было

инициировано обращением А.Ф.Иоффе и С.В.Каф�

танова в ГКО на имя В.М.Молотова, которое опира�

лось на результаты проводимых в АН СССР работ

по урановой проблеме и на данные разведки*.

В распоряжении, в частности, записано: «Обя�

зать АН СССР (академик Иоффе) возобновить ра�

боты по исследованию осуществимости исполь�

зования атомной энергии при расщеплении ядра

урана. Представить ГКО к 1 апреля 1943 года до�

клад с возможности создания урановой бомбы

или уранового топлива. Для этой цели:

1. Президиуму Академии наук СССР:

а) Организовать при Академии наук специаль�

ную лабораторию атомного ядра…

<…>

7. Обеспечить к 5 октября 1942 года доставку

самолетом в г. Казань из г. Ленинграда принадле�

жащих ФТИ АН СССР 20 кг урана и 200 кг аппара�

туры для физических исследований»**.

Иоффе подключает Игоря Васильевича к вы�

полнению распоряжения ГКО по урану. Осенью

1942 г. Курчатов готовит для ГКО аналитические

записки, опирающиеся на данные разведки, кото�

рыми его начинают снабжать во время командиро�

вок в Москву. Бесспорно, разведданные играли

очень важную роль, но разобраться в них даже спе�

циалисту по ядерной физике было непросто. А из

нескольких человек, способных понять, не все

имели бы смелость написать прямо и честно, зная,

кто все это будет читать. Курчатов смог с успехом

сделать и то и другое.

Его записки помогли на самом «верху» осо�

знать, что надо серьезно разворачивать в стране

работы по атомной бомбе. Требовался научный

руководитель работ. Обратились к Иоффе. Он от�

казался и рекомендовал Курчатова. Распоряжени�

ем ГКО №2872�сс от 11 февраля 1943 г. на послед�

него было возложено научное руководство рабо�

тами по урану, а также подготовка к 5 июля 1943 г.

доклада в ГКО о возможности создания урановой

бомбы или уранового топлива.

Рождение «Курчатника»

Распоряжением №122 от 10 марта 1943 г. по АН

СССР за подписью вице�президента АН СССР ака�

демика А.А.Байкова И.В.Курчатов назначается***
начальником Лаборатории №2. Сама же лаборато�

рия создается в апреле 1943 г. другим распоряже�

нием по АН СССР. 30 июля 1943 г. Курчатов направ�

ляет докладную записку Молотову о работе нового

коллектива за первое полугодие 1943 г. В ней впер�

вые отмечена реальность планов создания атом�

ной бомбы — «урановый проект» постепенно пере�

ходил в «атомный».

Примечательно, что приказ Иоффе №86 по Ка�

занской группе ЛФТИ об организации Лабора�

тории №2 был выпущен с большой задержкой —

14 августа 1943 г. Приведем его текст целиком:

1. Организовать лабораторию в следующем со�
ставе: 1. Курчатов И.В., 2. Алиханов А.И., 3. Корн�
фельд М.О., 4. Немёнов Л.М., 5. Глазунов П.Я., 6. Ники�
тин С.Я., 7. Щепкин Г.Я., 8. Флёров Г.Н., 9. Спивак П.Е.,
10. Козодаев М.С., 11. Джелепов В.П.

2. В дальнейшем лабораторию именовать
«Лаборатория №2».

3. Заведующим Лаборатории №2 назначить
профессора И.В.Курчатова.

4. Весь состав считать переведенным в Моск�
ву на постоянную работу.

5. Профессора И.В.Курчатова освободить от
заведования Лабораторией №3.

6. Заведующим лабораторией назначить про�
фессора Ф.Ф.Витмана.

7. За проявленную инициативу и исключи�
тельно добросовестное отношение при выполне�
нии задания Лаборатории №2 премировать
старшего научного сотрудника Л.М.Немёнова
и главного инженера П.Я.Глазунова по 1000 руб�
лей каждого* .

Директор ЛФТИ
академик А.Ф.Иоффе

За что же была выплачена такая огромная по

тем временам премия? Обратимся к благодарст�

венному письму, адресованному работникам Ле�

нинградского филиала ЛФТИ:

СОТРУДНИКАМ ЛЕНИНГРАДСКОГО 
ФИЗИКО�ТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА

Дорогие товарищи!
Коллектив Лаборатории атомного ядра при�

носит вам, работникам Физико�Технического Ин�
ститута, по сей день работающим в Ленинграде,
свою глубокую благодарность и признательность.

Только благодаря вашей самоотверженной ра�
боте в труднейших условиях блокады вам удалось
наряду с текущей работой сохранить и сберечь
Институт и его оборудование. В частности, вам
мы обязаны тем, что ценнейшее оборудование
ядерной лаборатории, созданное и приобретен�
ное годами упорной работы коллектива ядерных
лабораторий, оказалось в сохранности и может
в нужный момент быть использовано.

* До этого были обращения о возможности создания ядерной

бомбы, в том числе на имя И.В.Сталина, со стороны Г.Н.Флёро�

ва, Н.Н.Семенова, А.Ф.Иоффе. В США начало Манхэттенскому

проекту было положено обращением американских ученых на

имя президента Т.Д.Рузвельта.

** Имелась в виду наиболее ценная часть оборудования для

циклотрона ЛФТИ.

*** В то время Курчатов руководил Броневой лабораторией

в Казанской группе лабораторий ФТИ.

* Задание подразумевало доставку в Москву оборудования ле�

нинградского циклотрона ЛФТИ.
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Не ограничиваясь этим, вы оказали нам сей�
час огромную помощь при изготовлении и от�
правке оборудования, весьма необходимого для
нашей работы.

Все эти факты выходят далеко за пределы об�
щепринятых понятий дружбы и товарищества.

Мы глубоко тронуты вашим отношением
к нам и хотим верить, что наша совместная ра�
бота еще впереди и что мы сможем, хотя бы
в небольшой степени, отплатить вам тем же.

Подчеркнем, что цитированное письмо Курча�

тов и его 19 сотрудников подписывают не от име�

ни Лаборатории №2, а от уже несуществующей

Лаборатории атомного ядра ЛФТИ, входившей

в структуру довоенного ЛФТИ, подчеркивая этим

факт преемственности. Доставленное из Ленин�

града оборудование циклотрона ЛФТИ позволило

Курчатову запустить циклотрон Лаборатории №2

в сжатые сроки — уже в 1944 г.

Отмеченная выше полугодовая задержка с из�

данием приказа Иоффе по ЛФТИ от 14 августа

1943 г. по сравнению с распоряжением Президиу�

ма АН СССР станет понятной, если учесть, что Ла�

боратория №2 в 1943 г. еще не была финансово

независимой от ЛФТИ, т.е. по сути существовала

на правах ее московского филиала. Не торопясь

с изданием приказа, Иоффе подстраховывал Кур�

чатова своей поддержкой по финансовым и науч�

но�организационным вопросам.

Лишь в декабре 1943 г. распоряжением по Ака�

демии наук Лаборатория №2 получила финансо�

во�хозяйственную самостоятельность. И только

27 января 1944 г. Игорь Васильевич был снят с де�

нежного довольствия и исключен из штата ЛФТИ.

Обзор без малого 19�летнего физтеховского

этапа жизни и научного творчества И.В.Курчато�

ва завершим справкой о должностях, которые он

занимал в ЛФТИ в 1925–1943 гг. [1]. Бросаются

в глаза две карьерные лестницы: «твердотельная»

и «ядерная», переход между которыми сопровож�

дался формальным понижением в должности 16 де�

кабря 1932 г., когда Игорь Васильевич Курчатов сде�

лал крутой поворот от физики твердого тела к фи�

зике атомного ядра. Занимаемая должность для

Курчатова была не самоцелью, а, скорее, средством

для реализации несравненно более важного в жиз�

ни: выбранной научной тематики, реализуемого

проекта. Его отвлечение для работы в группе раз�

магничивания в 1941 г. (не отраженное в справке)

показывает, что он был человеком с обостренным

чувством долга, готовым жертвовать личными ин�

тересами даже в науке во имя государственных.

Курчатов и Иоффе

«Я знаю только один способ программирования

открытий, — сказал известный физик Манфред

фон Арденне. — Способ советского физика

А.Ф.Иоффе: сформировать такую школу, создать

такой климат, при котором вероятность открытий

резко возрастает». Вот в этой�то научной школе

Иоффе в ЛФТИ и проходило становление Курча�

това как выдающегося ученого и организатора.

Несмотря на то что в момент поступления

в ЛФТИ Курчатов был вдвое моложе Абрама Федо�

ровича, между ними быстро установились особые

дружеские, теплые и доверительные взаимоотно�

шения, что прослеживается по их переписке во

время длительной загранкомандировки Иоффе

в США в 1926–1927 гг., связанной с чтением им

курсов лекций в Массачусетском технологичес�

ком институте и Калифорнийском университете.

С годами совместной работы и по мере умень�

шения относительной разности в возрасте эта

дружба только укреплялась. Возможно, этому спо�

собствовала беспредельная преданность Игоря

Васильевича науке, необыкновенная целеустрем�

ленность и запредельная работоспособность.

В качестве примера той поддержки, которую

Иоффе оказывал Курчатову, можно вспомнить исто�

рию с выборами в Академию наук СССР, в сентябре

1943 г. Игорь Васильевич Курчатов выдвигался от

ЛФТИ Ученым советом вместе

с другими выдающимися учены�

ми: А.И.Алихановым (в академи�

ки), А.П.Александровым и П.П.Ко�

беко (оба — в члены�корреспон�

денты). Особая сложность для

Курчатова, однако, состояла в вы�

движении сразу в действитель�

ные члены Академии, минуя зва�

ние члена�корреспондента, что

не принято в академической сре�

де. По�видимому, «давило» руко�

водство страны, исходя из важ�

нейшей роли Курчатова в атом�

ном проекте. Чтобы усилить по�

зицию Курчатова на выборах,

Иоффе дал ему свою рекоменда�

цию�отзыв. Писал Иоффе о нем

Должности, занимаемые И.В.Курчатовым в ЛФТИ

№ п/п Дата назначения Должность

1* 1 октября 1925 г. Научный сотрудник 1�го разряда

2* 1 марта 1928 г. Старший инженер�физик

3* 16 сентября 1930 г. Зав. лабораторией сегнетоэлектриков

4 18 сентября 1930 г. Зав. отделом общей физики

5 1 июля 1931 г. Начальник группы физики кристаллов

6 16 декабря 1932 г. Зам. начальника особой группы по ядру

7 1 мая 1933 г. Начальник отдела ядерной физики

8 16 февраля 1934 г. Начальник отдела физики ядра

9 16 ноября 1936 г. Зав. лабораторией ядерных реакций

10 апрель 1942 г. Зав. лабораторией №3 ФТИ

11 август 1943 г. Зав. лаборатории №2

* Данные взяты из трудовой книжки И.В.Курчатова, хранящейся в Архиве ИАЭ. Остальные

сведения почерпнуты из Архивов ФТИ имени А.Ф.Иоффе и ИАЭ имени И.В.Курчатова.
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и на страницах «Правды» [1]: «Все товарищи по ин�

ституту знают стиль его работы. Месяцы и годы ра�

ботает он по 12–15 часов в сутки; все мысли его на�

правлены к одной цели — к решению поставленной

задачи. Какие явления еще привлечь к выяснению

возникших трудностей; как усовершенствовать

и уточнить методику и приборы; какие выводы

можно сделать из наблюденных фактов; каков

скрытый внутренний механизм явления — вот чем

живет Курчатов. Ища ответы на эти вопросы, он за�

интересовывает ими не только своих учеников,

своих товарищей, но и многих физиков Москвы

и Ленинграда. Все мы под влиянием его глубокого

энтузиазма вовлекаемся в круг его интересов». На�

чались выборы. Игорь Васильевич благополучно

прошел через голосование Отделения физико�ма�

тематических наук, но 27 сентября на Общем со�

брании не получил необходимой поддержки. Пре�

зидиум АН тут же обратился в правительство

с просьбой разрешить использовать три незанятых

в ходе выборов вакансии по гуманитарным наукам

для довыборов по Отделению физико�математиче�

ских наук. Разрешение было получено. На следую�

щий день Общее собрание избрало Игоря Василье�

вича Курчатова академиком.

Многочисленные примеры, в том числе, из на�

стоящей статьи, показывают, какое огромное зна�

чение поддержка со стороны Иоффе сыграла

в судьбе Курчатова и реализуемых им проектов.

Думается, что та взаимность, которой Игорь

Васильевич отвечал на это (характерно приветст�

вие Лаборатории №2 АН СССР в связи с 25�летием

со дня основания ФТИ АН СССР [3, док.11]), была

важна для Абрама Федоровича не только в этичес�

ком плане. Поддерживая Курчатова и работы по

руководимым им проектам, Иоффе самореализо�

вывался как ученый�организатор в новых, недо�

ступных лично для себя, сферах деятельности.

Курчатов и развитие ЛФТИ

Ленинградский Физтех активно включился в рабо�

ты по Атомному проекту, научным руководите�

лем которых был Курчатов. 26 июня 1944 г. Кур�

чатов и Алиханов обращаются в правительство на

имя Молотова с просьбой о завершении строитель�

ства циклотрона ЛФТИ в связи с особой важностью

работ по урану, где он должен был быть задейство�

ван [5, док.245]. В январе 1945 г. по решению прави�

тельства работы по сооружению циклотрона ЛФТИ

были возобновлены. Запущенная в 1946 г., эта уста�

новка нарабатывала плутоний для атомной бомбы*.

Организованную в 1945 году Государственную

программу по разделению изотопов для ядерного

(а потом и термоядерного) оружия возглавил Бо�

рис Павлович Константинов, будущий директор

ЛФТИ. В ходе работ по водородной бомбе он ру�

ководил в Физтехе исследованиями по разделе�

нию изотопов лития и спроектировал цех по раз�

делению изотопов на Кирово�Чепецком химком�

бинате (которому позднее присвоили его имя).

В 1946 г. было образовано два отдела ЛФТИ (руко�

водители А.П.Александров и Л.А.Арцимович) по

разработке методов разделения изотопов урана.

Всего в то время в Атомном проекте участвовало

порядка двух сотен работников ЛФТИ, включая

практически всех ведущих ученых [11].

Немного позднее в ЛФТИ под руководством

Л.И.Русинова разрабатывались детекторы для ис�

пытаний ядерного оружия.

В целом, огромный вклад ЛФТИ в создание со�

ветского ядерного и термоядерного оружия до

сих пор остается значительно недооцененным

(см., например, [3, 10]) в силу того обстоятельства,

что многочисленные рабочие документы были за�

секречены до сравнительно недавнего времени

и только теперь начинают становиться предме�

том исследований историков науки [11].

Постепенно ядерным исследованиям стано�

вится тесно в зданиях ЛФТИ на Политехнической

улице. С середины 50�х годов прошлого века

ЛФТИ начал создавать свой филиал в Гатчине,

первоначально с реакторным и ускорительным

направлениями исследований (с 1972 г. он стал

Ленинградским институтом ядерной физики).

После атомного проекта и создания водородной

бомбы в жизни Игоря Васильевича был еще один

важнейший проект — создание ядерной энерге�

тики. В стране был построен атомный подводный

флот, ледоколы**. Возникли связанные с ними но�

вые отрасли промышленности. На плечи Курчатова

легла тяжелая ответственность руководить в науч�

ном плане всей атомной наукой и техникой СССР.

Но при этом всегда был главный для него проект,

который он возглавлял непосредственно.

Последним таким проектом стал термоядерный.

Неоконченное

В 1956 г. И.В.Курчатов, будучи в составе прави�

тельственной делегации СССР во главе с Н.С.Хру�

щевым в Англии, выступил в г. Харуэлле со своим

знаменитым докладом. Суть его состояла в том,

чтобы рассекретить все работы ученых мира в об�

ласти термоядерной физики, объединить их уси�

лия в решении важнейшей для энергетики мира

задачи — мирного использования энергии термо�

ядерного синтеза, неисчерпаемого источника

энергии для человечества.

* По окончании военной тематики на Циклотроне успешно ве�

ли фундаментальные научные исследования. Сегодня он ис�

пользуется для проведения прикладных работ. Все его «сверст�

ники» — циклотроны, которые были построены в мире при�

мерно в те же годы, давно выведены из эксплуатации, превра�

щены в музеи или стали металлоломом). ** Огромную роль в этом сыграл А.П.Александров.
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Последние годы своей жизни Игорь Василье�

вич посвятил этой проблеме. Понимая, что не

обойтись без подключения к ее решению новых

сил исследователей, поддержал предложение о со�

оружении установки «Альфа» в Ленинграде. В на�

чале 1958 г. создает коллаборацию по проблеме

управляемого термоядерного синтеза (УТС) с уча�

стием ведущих институтов и физиков СССР. В кни�

ге его коллеги по работе над проектом УТС —

И.Н.Головина — приводится фраза Курчатова

о том, что надо Физтех подымать на эту работу [2].

Ветераны Физтеха помнят визит Курчатова

в ЛФТИ в конце 50�х годов. В институте его ознако�

мили с развивавшимися здесь методами диагнос�

тики горячей (термоядерной) плазмы*. Игорь Ва�

сильевич остался доволен. А его фраза про Физтех

оказалась пророческой: ФТИ активно подключился

к исследованиям проблемы управляемого термо�

ядерного синтеза. Огромную роль в этом сыграл

академик Виктор Евгеньевич Голант и созданная

им научная школа.

Физтех нашел в термоядерном направлении

свои ниши: системы диагностики и компактные

сферические токамаки [12]. В настоящее время

половина из систем диагностики, поставляемых

Россией для Международного проекта термоядер�

ного реактора ИТЕР, изготавливается в ФТИ. Физ�

теховский сферический токамак «Глобус�М» вхо�

дит в тройку лучших аналогичных установок ми�

ра наряду с NSTX (Лаборатория физики плазмы,

Принстон, США) и MAST (Калемский научный

центр, Абингтон, Великобритания). В настоящее

время завершается его модернизация, направлен�

ная на существенное улучшение основных пара�

метров («Глобус�М2»)

Гений глобальных проектов

Игорь Васильевич Курчатов не воспользовался

имевшейся у него возможностью собрать у себя

в институте (Лаборатория измерительных при�

боров АН, затем Институт атомной энергии)

многочисленные научные и технические на�

правления, рожденные в ходе реализации его

крупномасштабных проектов. Наоборот, для осу�

ществления этих проектов он всячески способ�

ствовал созданию и развитию новых научно�тех�

нологических центров в стране (многие из кото�

рых сейчас собраны в Росатоме) — подобно то�

му, как поступал его учитель Иоффе, развивая

многочисленные направления, зарождавшиеся

в лабораториях ЛФТИ.

Несмотря на грандиозность решаемых задач,

руководимый Курчатовым институт оставался уч�

реждением, управление которым не занимало его

время полностью, всегда оставляя ему возмож�

ность концентрироваться на конкретных проек�

тах — главном деле его жизни. Мы возвращаемся

к мысли о том, что Курчатов был «человеком про�

екта». Только теперь невероятно расширились

масштабы его работы: он превратился в гениаль�

ного организатора глобальных государственных

научно�технических программ, которыми жил

и в которых разбирался от сути до мелочей. Увле�

кая за собой многочисленных участников и тех,

от кого зависело осуществление этих проектов,

он создавал вокруг себя атмосферу «восторжен�

ного труда» [2].

Здоровье Игоря Васильевича не выдержало не�

вероятных темпов работы и гигантских перегру�

зок. За первым ударом в мае 1956 г. последовал

второй — в феврале 1957 г. После него новому ти�

пу разрабатываемого импульсного атомного ре�* По воспоминаниям М.П.Петрова.

Лучшие сферические токамаки мира: NSTX — Лаборатория физики плазмы (Принстон, США), MAST — Калемский научный
центр (Абингтон, Великобритания), «Глобус=М» — ФТИ имени А.Ф.Иоффе (Санкт=Петербург, Россия).
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актора Курчатов дал трагически�шутливое назва�

ние «ДоУдТри». Оно означало, что реактор должен

был быть испытан до третьего удара…

Примерно в то же время он сказал [2]: «Хороша

наука — физика! — Только жизнь коротка!». Дал

важное напутствие молодым: «Делайте в работе,

в жизни только самое главное. Иначе второсте�

пенное, хотя и нужное, легко заполнит всю вашу

жизнь, возьмет все силы, и до главного не дойде�

те… Исследуйте то, что ведет вас к цели…».

7 февраля 1960 г. Игоря Васильевича не стало.

Ему было всего 57…
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Kurchatov and Physical!Technical Institute (Ioffe Institute)

A.G.Zabrodskii
Iof fe Physical�Technical  Institute ,  RAS (Saint Petersburg,  Russia)

The hundred years of the Ioffe Institute is a glorious history of scientific discoveries and achievements and ambitious

projects, which had far�reaching effects on the development of the economy and the defense capability of our coun�

try. Igor Vasilyevich Kurchatov is the most striking and significant person in the cohort of outstanding scientists, sci�

ence administrators brought�up by the scientific school of Academician Abram Fedorovich Ioffe at the Leningrad

Physical�Technical Institute (LFTI). The projects headed by I.V.Kurchatov predetermined the development of the

LFTI itself. In addition to both of them, this essay has one more hero, A.F.Ioffe, who was not only the teacher, but also

an elder friend of Kurchatov, and invariably supported his younger colleague at hard times of his life. However, the

LFTI of that time and the first Director of the Institute, Ioffe, are certainly inseparable entities.

Keywords: I.V.Kurchatov, A.F.Ioffe, Leningrad Physical�Technical Institute, ferroelectricity, nuclear physics,

cyclotron, demagnetization of naval ships, Armor laboratory, soviet atomic project, Laboratory №2, controlled ther�

monuclear fusion.



В
главном здании Физтеха размещена галерея

из 174 портретов ученых, внесших неоцени�

мый вклад в развитие отечественной и миро�

вой физики и отмеченных в свое время государст�

венными премиями. Портреты многих физиков,

работы которых навсегда вошли в историю отече�

ственной науки, хранятся также в Музее ФТИ. Био�

графии этих выдающихся физтеховцев с перечис�

лением научных достижений составили бы целый

фолиант. Здесь мы ограничимся рассказом о двух

сотрудниках, чья организационная роль в разные

годы оказалась принципиально важной для ин�

ститута. Открывает галерею портрет Александра

Алексеевича Чернышёва. Он был удостоен в 1930 г.

Ленинской премии за научные работы в области

технической физики, связанные с планом ГОЭЛРО,

но его физтеховская история берет начало с само�

го основания института.

А.А.Чернышёв — правая рука Иоффе

Александр Чернышёв родился в 1882 г. в селе Ло�

винь Городницкого уезда Черниговской губернии

в семье юриста. Окончил Немировскую мужскую

гимназию Каменец�Подольской губернии* с золо�
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В разные годы А.А.Чернышёв и П.П.Кобеко сыграли огромную роль в организации, развитии и сохранении

Физико�технического института (ФТИ). Чернышёв в 1918 г. по просьбе А.Ф.Иоффе взял на себя создание тех�

нической базы Физико�технического отдела Государственного рентгенологического и радиологического ин�

ститута, позднее он руководил техническим отделом Физтеха. Кобеко, «блокадный директор», сохранил

в осажденном городе работающий институт и тех сотрудников, кто не был эвакуирован в Казань. Александр

Алексеевич Чернышёв (1882–1940) — выдающийся ученый�практик, академик АН СССР (1932), заместитель

директора ФТИ (1921–1931), директор Ленинградского электрофизического института (1931–1935). С 1908 г.

работал в Ленинградском политехническом институте (с 1919 г. — профессор). Специалист в области радио�

техники, электротехники, автоматики и телемеханики, один из первых разработчиков систем отечественно�

го телевидения. Крупный изобретатель, имевший около 50 патентов на изобретения. Участвовал в разработке

плана ГОЭЛРО. Лауреат премии имени В.И.Ленина (1930). Павел Павлович Кобеко (1897–1954) — физик и фи�

зикохимик, член�коррреспондент АН СССР (1943). Работал в ФТИ (1924–1952), директор Ленинградского фи�

лиала ФТИ во время блокады Ленинграда; в 1952 г. перешел в Институт высокомолекулярных соединений АН

СССР. С 1930 г. преподавал в Ленинградском политехническом институте (с 1935 г. — профессор). Специалист
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Александр Алексеевич Чернышёв, 1940 г.

* В шестиклассной прогимназии для девочек в Немирове учи�

лась М.Г.Подгородецкая, будущая жена А.А.Чернышёва [2, с.8].
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той медалью и в 1902 г. по конкурсу аттестатов

стал одним из первых студентов электромехани�

ческого отделения (в 1918 г. переименованного

в факультет) Санкт�Петербургского политехниче�

ского института. Александр увлеченно учился,

на последнем курсе уже вел самостоятельные на�

учные исследования. В конце 1907 г. он окончил

Политех с квалификацией «инженер�электрик»

и был оставлен в институте для подготовки к про�

фессорскому званию. Первая научная работа мо�

лодого ученого, результаты которой были пред�

ставлены в 1908 г. на V Всероссийском электро�

техническом съезде и опубликованы в «Известиях

С.�Петербургского Политехнического института»,

посвящена исследованию пробоя диэлектриков.

Для измерения высоких напряжений требовались

принципиально новые приборы, и Чернышёв со�

здал первый в мире высоковольтный вольтметр*
для измерения напряжения постоянного и пере�

менного тока до 180 кВ, а затем и высоковольтный

ваттметр [1]. В 1909–1912 гг. Чернышёв был ко�

мандирован в Швейцарию и Германию, где посе�

щал электротехнические предприятия, а также

в Италию для участия в выставке. Его интересовала

организация научной работы и лабораторных за�

нятий в знаменитом Гёттингенском университете.

Вернувшись на родину, Александр Алексеевич под

руководством профессора М.А.Шателена присту�

пил к проектированию и строительству исследо�

вательской высоковольтной лаборатории Поли�

технического института.

В 1912 г. за выдающиеся работы в области вы�

соковольтной электротехники Чернышёв был

удостоен Русским техническим обществом золо�

той медали и премии имени К.Ф.Сименса. Через

год, после защиты диссертации на тему «Абсолют�

ные измерения в высоковольтных цепях», он был

командирован в США, в компанию General Elec�

tric, к самому Томасу Эдисону — в качестве сти�

пендиата Министерства торговли и промышлен�

ности для изучения высоковольтной техники

и ознакомления с производством электротехни�

ческого оборудования. Но в General Electric его не

приняли, и он поступил в фирму Westinghouse

Electric рабочим�электриком, затем его перевели

на должность инженера. Александр Алексеевич

находился в Америке вместе со своей семьей —

женой Мариной Гавриловной, сыном Вадимом

и дочерью Мариной** [2, c.20]. Чернышёвы были

знакомы с детства и поженились в 1906 г., когда

Александр еще учился в Политехническом инсти�

туте. Он, как это было тогда положено, получил

разрешение на брак у директора института, князя

Андрея Григорьевича Гагарина, и стал первым се�

мейным студентом Политеха [2, c.14]. 

Началась Первая мировая война, и Александр

Алексеевич не согласился остаться на постоянной

работе в США и вернулся c семьей уже в Петро�

град, в родной Политех. К 1914 г. Россия не имела

ни радиотехнической промышленности, ни своих

специалистов в этой области. Их надо было обу�

чать***, и при электромеханическом отделении

Политехнического института были созданы кур�

сы по подготовке радистов�операторов из числа

студентов�выпускников. Чернышёв вел на этих

курсах занятия по радиотелеграфии. Кроме пре�

подавания он продолжил начатые до войны рабо�

ты по созданию радиотелемеханических уст�

ройств для военно�морских судов и морской кре�

постной артиллерии. 

В 1912 г. в Петербурге начал действовать кру�

жок теоретической физики под руководством Па�

уля Эренфеста, «которому мы обязаны восстанов�

лению первых связей в 1920 г. с европейской на�

укой и который руководил лучшими русскими те�

оретиками» [5, с.218]. Затем, в 1916 г., профессор

Политехнического института Абрам Федорович

Иоффе организовал физический семинар (Чер�

нышёв и его будущая вторая жена Ядвига Ричар�

довна Шмидт**** участвовали в семинарах).

В 1916–1918 гг. Чернышёв принимал участие

совместно с Г.О.Графтио в проектировании гидро�

электрической станции и работах по электрифи�

кации железнодорожных путей на Северном Кав�

казе. Он разработал оригинальные методы умень�

шения перенапряжения и помех, возникающих

в линиях электропередачи. В 1918 г. Чернышёв

предложил свое знаменитое «эрикссоновское»

изобретение — эквипотенциальный термокатод

(российские патенты №159 от 31 августа 1918 г.

и №263 от 24 мая 1921 г., патент Великобритании

№131680 от 31 июля 1918 г., переданный фирме

Ericsson) [1]. 

Когда осенью 1918 г. по инициативе профессо�

ров М.И.Немёнова и А.Ф.Иоффе при Наркомате

просвещения РСФСР был создан Государственный

рентгенологический и радиологический институт

(ГРРИ), Абрам Федорович, как президент ГРРИ,

* Еще в 1910 г. А.Ф.Иоффе после очередного посещения лабо�

ратории В.К.Рентгена сообщил в письме жене, что передал

Рентгену «чернышёвский электрометр», который того явно за�

интересовал [3, с.89]. 

** В 1998 г. Марина Александровна Чернышёва (в соавторстве

с Владимиром Юрьевичем Рогинским) выпустила важную для

истории науки книгу, посвященную биографии своего отца

(см. [2]). 

*** Быстрый технический прогресс требовал также решения

глобальной задачи — создания новой системы обучения физи�

ке в России. Хотя в 1900�х годах физиков в России стало боль�

ше (в 1900 г. их было 36, к 1909 г. — уже 195), физический жур�

нал издавался всего один — «Журнал Русского физико�химиче�

ского общества» (за год выходило девять номеров). Для сравне�

ния: в Германии в то время было 962 физика и выпускалось

шесть физических журналов [4, с.47].

**** Иоффе писал: «…Ядвигой Ричардовной я пока очень дово�

лен; она быстро схватывает и хорошо разбирается в постав�

ленной ей задаче и имеет некоторый лабораторный навык. Во�

обще учениками своими я доволен» [3, с.190–191]. 
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предложил своему коллеге по Политехническому

институту Чернышёву стать сотрудником нового

исследовательского подразделения. Чернышёв,

входящий, по словам Иоффе, в «наиболее живые

силы электротехники» [5, c.65], предложение при�

нял. Вместе они приступили к созданию Физико�

технического отдела ГРРИ, который также возгла�

вил Иоффе (институт состоял из нескольких отде�

лов, и именно Физико�технический считается пра�

родителем нынешнего Физтеха). С тех пор их сов�

местная работа не прекращалась [6, c.22]. 

Коллегами А.Ф.Иоффе и А.А.Чернышёва в тот

период были такие физики, как Н.Н.Семёнов,

Я.И.Френкель, В.Р.Бурсиан, П.Л.Капица, Я.Г.Дорф�

ман, Р.С.Коловрат�Червинский, В.М.Кирпичё�

ва, Ю.А.Крутков,  П.И.Лукирский, Л.В.Мысовский,

Д.В.Скобельцын, Я.Р.Шмидт и многие другие. К на�

чалу 1919 г. в институте работало уже около 20 на�

учных сотрудников. Все они были очень молоды,

даже «старшему физику» Р.С.Коловрат�Червинско�

му еще не исполнилось 35 лет. Из отчета о дея�

тельности ГРРИ за 1919 г. от 27 апреля 1920 г. вид�

но, какие важные исследования проводил Черны�

шёв: «…А.А.Чернышёв, Н.Я.Селяков и М.М.Глаголев

заканчивают выработку методов получения тру�

бок Кулиджа*»; А.А.Чернышёв занимается «конст�

рукцией катодных реле и кинетронов большой

мощности», «выработкой методов питания трубок

постоянным напряжением в несколько сот тысяч

вольт» (совместно с А.А.Горевым) и т.д. [5, с.17]. 

ГРРИ выпускал журнал «Вестник рентгенологии

и радиологии», который выходил по мере накопле�

ния материала на четырех языках — русском, не�

мецком, английском и французском. Чернышёв

входил в редакционную коллегию Физико�техни�

ческого отдела журнала (редактором был Иоффе). 

В 1919 г. Иоффе внес в Совет Политехнического

института проект создания первого в нашей стра�

не физико�механического факультета для выпуска

инженеров�физиков. Кроме классических курсов

физики и математики планировалось преподавать

студентам такие предметы, как электротехника

и сопротивление материалов. Чернышёв принимал

деятельное участие в этой организационной рабо�

те, вошел в преподавательский состав и члены со�

брания (с 1921 г. — Совета) факультета [5, с.270].

Интересно, что все студенты, поступившие на фи�

зико�механический в 1920 г. (шесть человек —

Г.И.Аксёнов, А.Ф.Вальтер, Я.Д.Дорфман, В.Н.Кондра�

тьев, Н.Н.Миролюбов, Ю.Б.Харитон [7, с.74]), через

два года одновременно с учебой занимались иссле�

дованиями в Государственном физико�техничес�

ком рентгеновском институте (ГФТРИ), выросшем

из Физико�технического отдела ГРРИ. Впоследст�

вии этот факультет выпустил многих специалис�

тов, которые стали сотрудниками Физтеха. Алек�

сандр Алексеевич был избран профессором радио�

техники, в 1921 г. возглавил кафедру радиотехни�

ки, организованную на электромеханическом фа�

культете, и был на два года избран деканом этого

факультета. Судьба кафедры радиотехники, ликви�

дированной в 1929 г. на электромеханическом фа�

культете и возродившейся на физико�механичес�

ком, могла бы стать темой отдельного историчес�

кого исследования.

Иоффе и Чернышёв были почти ровесниками,

вместе создавали в разрушенной и разоренной

стране новый вид учреждений физико�техничес�

кого профиля. Они были оптимистами и энтузиас�

тами. Чернышёв в 1920 г. писал жене: Я вообще
очень бодро смотрю вперед и считаю, что скоро
Россия окажется впереди других стран, несмот�
ря на теперешнюю разруху и бедствия [2, с.34].

Хочется напомнить, что времена были трудные.

Так, на исходе сентября 1921 г. Иоффе обратился

с ходатайством в Наркомпросс об отпуске дров

для обеспечения условий научной работы: Я могу
лично засвидетельствовать, что некоторые со�
трудники работают ежедневно до 3�х часов но�
чи, значительная часть и я в их числе до 12 ча�
сов… из отделов вышла целая серия различных
практических изобретений, начиная с новых ти�
пов рентгеновских трубок и кончая совершенно
новым электромагнитным музыкальным прибо�
ром [5, с.29]. Абрам Федорович напоминает в пись�

ме, что ценные приборы и материалы, купленные

на 150 000 рублей, выделенных из золотого фонда

страны, могут погибнуть, если не обеспечить топ�

ливом всю жизнь учреждения. 

В ГФТРИ Чернышёв был заместителем директо�

ра и возглавлял технический отдел. В 1924 г. он

стал заместителем Иоффе и в новом учрежде�

нии — Ленинградской физико�технической лабо�

ратории (ЦФТЛ) при ВСНХ. В деле создания тех�

* Изобретенная в 1913 г. американским физиком Уильямом

Д.Кулиджем трубка представляет собой рентгеновскую высо�

ковакуумную трубку с накаленным катодом.

Письмо ГФТРИ от 17 апреля 1926 г. за подписью А.А.Черны=
шёва в Красносельский исполком с просьбой о предоставле=
нии под разборку кирпичного здания бывшей царской кухни. 
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нической базы как Физико�технического отдела

ГРРИ, так и Физтеха Чернышёв был правой рукой

Иоффе. Он подошел к вопросу технического осна�

щения института с высоким профессионализмом:

были организованы электровакуумная лаборато�

рия, механические и стеклодувные мастерские;

исследовалась физика вакуума, работа вакуумных

приборов; было налажено малосерийное произ�

водство электронных ламп, рентгеновских трубок

и различных радиотелефонных устройств для

опытной телефонной связи по проводам высоко�

вольтных линий (последнее было осуществлено

впервые в мире). Абрам Федорович отмечал: «…Он
[А.А.Чернышёв. — Авт.] остался* в ЛФТИ основным
работником и был руководителем всего его тех�
нического отдела. Он создал здесь производство,
которое в первые годы было связано с институ�
том, — производство рентгеновских трубок
и радиотехнических установок, для изготовле�
ния которых заводов тогда не существовало.
Александр Алексеевич был первым заместителем
директора ЛФТИ**» [8, с.170].

Налаженное в техническом отделе производст�

во давало институту значительные дополнитель�

ные средства для оснащения. Осенью 1923 г. инсти�

тут переехал в собственное здание, где и находится

по настоящее время (Политехническая ул., 26).

В период создания и развития института Иоф�

фе часто бывал в командировках в Европе и Аме�

рике. Абрам Федорович активно переписывался

с Александром Алексеевичем — они обменивались

информацией не реже двух раз в месяц. В эти годы

ни в нашей стране, ни за рубежом не существовало

эффективной защиты воздушных линий связи от

опасных напряжений, появляющихся вследствие

электромагнитной индукции. Чернышёв решил

эту задачу в своем изобретении под названием

«Разрядник для защиты линий слабого тока от пе�

ренапряжений» (приоритет от 19.05.1924 г.). Раз�

рядники Чернышёва в течение многих лет приме�

нялись на отечественных линиях связи. Из других

изобретений того времени следует отметить «ло�

вушку Чернышёва» — устройство для поглощения

энергии перенапряжения. 

В 1929 г. Чернышёв снова посетил США — уже

в ранге члена�корреспондента АН СССР. Как упоми�

налось выше, в 1930 г. Александру Алексеевичу была

присуждена Ленинская премия за работу «Получе�

ние токов высокого постоянного напряжения зна�

чительной мощности, создание устройства защиты

сетей от перенапряжений, участие в создании пла�

на ГОЭЛРО». Почти все его работы по высоковольт�

ной тематике имели непосредственное отношение

к реализации плана ГОЭЛРО [2, с.56–65]. Построен�

ная им в 1931–1932 гг. опытная высоковольтная ли�

ния позволила проводить проверку возможности

передачи электроэнергии с высоким напряжением

на большие расстояния***. В мире такие линии по�

явились более 25 лет спустя. Иоффе в статье «Физи�

ко�технический институт за 15 лет» (Сорена. 1933.

Вып.8. С.160–164) отмечал большое значение работ

Чернышёва, Глазанова, Ситникова для создания но�

вой высоковольтной техники и перехода к посто�

янному напряжению [5, с.69]. Под руководством

Чернышёва в техническом отделе ГФТРИ была раз�

работана первая установка постоянного тока высо�

кого напряжения, с ее помощью проведены испы�

тания кабеля на заводе «Севкабель» и после его про�

кладки. В 1932 г. Александр Алексеевич был избран

действительным членом АН СССР.

Когда с 1 января 1932 г. три отдела тогда уже

ГФТИ получили статус институтов, Чернышёв

стал директором одного из них — Ленинградско�

го электрофизического института (ЛЭФИ), обра�

зованного из электрофизического отдела Физте�

ха. Непосредственно участвуя в создании ЛЭФИ,

он привлек к работе многих ученых — Д.А.Рожан�

ского, Н.Д.Папалекси, Ю.Б.Кобзарева, Н.Н.Андрее�

ва, А.П.Константинова, Ю.П.Маслаковца и других.

Отдел передачи изображения и телевидения воз�

главил В.А.Дубинин, который, еще будучи студен�

том Политехнического института, работал в Физ�

техе под руководством Чернышёва. В ЛЭФИ были

продолжены разработки преобразователей тока,

фотоэлементов, газоразрядных приборов, нача�

тые в Физтехе, велись работы по радиотехнике

и технике электропередачи энергий большой

В новом здании Физтеха, 4 февраля 1923 г. Слева направо:
Г.А.Гринберг, М.П.Кристи, Н.Н.Семёнов, А.Ф.Иоффе, В.Р.Бур=
сиан, А.А.Чернышёв. 

*** Борисов В.П. Чернышёв Александр Алексеевич (www.ras.ru/

nappelbaum/56ba7e33�41dc�47a1�acbd�dea62bdd219d.aspx).

* В самом начале к решению задачи организации технической

части института Иоффе привлек трех ученых�электротехни�

ков: кроме Чернышёва это были профессора М.А.Шателен

и В.Ф.Миткевич (с 1929 г. — академик) [8, с.170].

** ГФТРИ, ГФТИ, ЛФТИ (с 1933 г.).
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мощности при высоком напряжении, работы в об�

ласти телевидения и многие другие.

Будучи директором ЛЭФИ, Чернышёв на обще�

ственных началах возглавил Комиссию по автома�

тике и телемеханике Технического отделения АН

СССР, позднее преобразованную в Институт авто�

матики и телемеханики под руководством акаде�

мика В.С.Кулебакина. Комиссия

провела Всесоюзную конферен�

цию по автоматике, телемехани�

ке и диспетчеризации, а с апре�

ля 1936 г. приступила к выпуску

журнала «Автоматика и телеме�

ханика», первым главным редак�

тором которого стал Чернышёв. 

Курировал Александр Алексе�

евич и создание еще одного на�

учного центра — в конце 1932 г.

был организован Научно�иссле�

довательский институт телеме�

ханики (НИИТ, с весны 1933 г. —

директор В.Г.Волоковский), куда

из ЛЭФИ перевели отдел переда�

чи изображения и телевидения,

а также несколько лабораторий

по телемеханике [9, с.40]. Вскоре,

в сентябре 1935 г., на базе лабо�

раторий НИИТ, ЛЭФИ и Цент�

ральной радиолаборатории был

организован новый институт,

с которым связаны многие отечественные дости�

жения в области «электрической телескопии», —

Всесоюзный научно�исследовательский институт

телевидения (ВНИИТ, директор В.Г.Волоковский).

Первое время, до получения здания в Яшумовом

пер., институт располагался в стенах Физико�тех�

нического института. Исследования по телевизи�

В Физтехе, 1930=е годы. Слева направо: В.Н.Дыньков, Я.Р.Шмидт, В.Р.Бурсиан,
А.Ф.Иоффе, А.А.Чернышёв, П.И.Лукирский.

Сотрудники ГФТРИ у входа в институт после научного заседания, 1926 г. У правой колонны стоят А.А.Чернышёв (слева),
А.И.Обреимов и А.Ф.Прихотько. У левой колонны — Н.Н.Давиденков. Сидят: Ю.Б.Харитон, В.Н.Кондратьев, А.И.Шальников,
Н.Н.Семёнов, А.Н.Теренин и др. На заднем плане: И.В.Курчатов, Ю.И.Вульф и др. Справа: А.В.Шубников, Б.М.Гохберг и др.
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онной тематике возглавили: ученик Б.Л.Розинга

А.П.Константинов, уже имеющий патент на переда�

ющую телевизионную трубку с эффектом накопле�

ния и двусторонней мишенью (1930), ученик

А.А.Чернышёва Н.Д.Девятков, а также В.А.Дубинин,

Я.А.Рыфтин, Б.В.Круссер и другие.

Иоффе, который всегда относился с большим

вниманием к разработкам новой телевизионной

техники и поддерживал исследования в этой обла�

сти, писал: …Александр Алексеевич Чернышёв —
один из наиболее широко образованных инжене�
ров�электронщиков. Обладая обширными и раз�
носторонними знаниями, практическим чутьем
инженера и поразительной трудоспособностью,
А.А.Чернышёв за 25 лет своей деятельности опуб�
ликовал около 50 работ и получил столько же
патентов. Ему принадлежит первая и лучшая си�
стема передачи изображения на расстояние
(осуществленная за 1.5 года до немецкого патен�
та [А .] Каролюса). Ему вместе с группой его учени�
ков удалось создать и наиболее совершенную сис�
тему телевидения [2, с.50].

Передачей изображений на расстояние Алек�

сандр Алексеевич интересовался давно. Начало

активных работ в Физтехе в области телевидения

можно отнести к 1922 г. Этими вопросами в сте�

нах Физтеха также занимались Лев Сергеевич

Термен, которого еще в 1921 г. пригласил в Физ�

тех Чернышёв, и Александр Павлович Константи�

нов, пришедший в Институт по приглашению

Иоффе в лабораторию Термена. В техническом

отделе они налаживали изготовление сигнализа�

ционных устройств и другого оборудования. Тер�

мен и Константинов при участии А.Н.Бойко

и П.Г.Стрелкова разработали установку механи�

ческого телевидения [10, с.19]. В памятной речи

об А.А. Чернышёве на заседании ученого совета

ЛФТИ 23 апреля 1940 г. Иоффе сказал: Одной из
первых крупных работ, проведенных им [Черны�

шёвым. — Авт.] уже в стенах института, была
разработка передачи изображений на расстоя�
ние. Эта система была не только выполнена на
полтора�два года раньше, чем германская сис�
тема «Telephunken», но по своим техническим
показателям была не ниже, а значительно ее
выше [8, с. 171].

Работы Чернышёва в области телевидения —

это 13 патентов 20�х годов, в том числе система

передачи неподвижных изображений, усовер�

шенствование механической развертки, изобре�

тение электрической развертки, идея передаю�

щей телевизионной трубки с использованием яв�

ления внутреннего фотоэффекта и др. [1]. Имен�

но тогда Чернышёв предложил метод модуляции

света при помощи воздействия электрического

поля на специальные жидкости с резко выражен�

ными явлениями Керра.

Даже после образования ЛЭФИ Чернышёв не

прекратил контакты с Иоффе. Так, в 1934 г. в ин�

ституте, в кабинете Иоффе, где в настоящее время

находится музей Физтеха, состоялось совещание,

посвященное средствам противовоздушной обо�

роны [11, с.71]. 

Через четыре года успешной работы на посту

директора ЛЭФИ, в 1935 г., Чернышёв был переве�

ден на должность второго заместителя директора,

и вскоре принял непростое решение об уходе.

Александр Алексеевич не мог согласиться с реорга�

низацией института — ЛЭФИ, подведомственный

ВСНХ, передали Главному управлению электросла�

боточной промышленности Наркомата авиацион�

ной промышленности, что повлекло за собой из�

менение тематики работ и фактически ликвида�

цию института. Часть сотрудников ЛЭФИ ушли

в Физтех, в частности Маслаковец, Рожанский,

Кобзарев и др. Папалекси перешел в Центральную

радиолабораторию [2, с.55].

В 1936 г. Чернышёв возглавил лабораторию га�

зового разряда Энергетического института АН

СССР в Москве. Основными научными сотрудни�

ками института в то время были ученые�энергети�

ки, участвовавшие, как и он, в разработке плана

ГОЭЛРО — М.А.Шателен, И.Г.Александров, К.А.Круг,

Л.К.Рамзин; через два года к ним присоединился

Н.Д.Папалекси. В конце 1930�х годов Чернышёв

предложил не имеющие мировых аналогов техни�

ческие решения для создания единой высоко�

вольтной сети в стране. 

Первая страница протокола совещания у академика А.Ф.Иоф=
фе от 16 января 1934 г.
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В конце 30�х годов Чернышёв возглавлял Ин�

ститут усовершенствования инженеров по энерге�

тике, автоматике и связи при ВНИТОЭ, был пред�

седателем Комиссии постоянного тока АН СССР

(1938–1940). До самой кончины оставался на фи�

зико�механическом факультете Политехническо�

го института профессором кафедры техники вы�

сокого напряжения. 

Александр Алексеевич Чернышёв скончался 

18 апреля 1940 г. в возрасте 57 лет, через 16 дней

после смерти жены Ядвиги Ричардовны Шмидт.

Объявление о его кончине было напечатано в га�

зетах «Правда» и «Известия». Похоронены су�

пруги рядом — на Богословском кладбище в Пе�

тербурге. 

Сегодня, в ХХI в., хочется напомнить часто ци�

тируемые слова из статьи Чернышёва «Об импор�

те идей и о мелочной опеке», напечатанной в га�

зете «Известия» весной 1936 г.: Мы часто недооце�
ниваем своих собственных идей и излишне пре�
клоняемся перед заграницей.. . Надо более внима�
тельно присматриваться к тому, что делается
в наших собственных институтах, и уметь во�
время поддержать ценные предложения, не до�
жидаясь, пока они будут разработаны за грани�
цей и затем импортированы к нам [1, 12].

Активная творческая жизнь Александра Алек�

сеевича Чернышёва под крышей Физтеха продол�

жалась 13 лет (на этот период его работы из 

41 патента и авторских свидетельств приходится

39). Научная и организаторская деятельность вто�

рого героя нашего повествования — советского

физика, члена�корреспондента АН СССР Павла

Павловича Кобеко — практически полностью свя�

зана с Физтехом, где он проработал 30 лет почти

с самого основания института. Его портрет хра�

нится в Музее ФТИ. 

П.П.Кобеко — «блокадный директор»

Павел Павлович Кобеко происходил из родовитой

дворянской семьи. Его дед по линии отца, тайный

советник Фома Фомич Кобеко, служил советни�

ком правления Государственного заемного банка

в Петербурге. Дядя — Дмитрий Фомич, экономист,

член�корреспондент Российской академии наук,

известный пушкинист, был казначеем Литфонда,

директором Публичной библиотеки. Отец Павла

Павловича — Павел Фомич, выпускник Александ�

ровского лицея, в те годы статский советник, слу�

жил нотариусом в г. Вильно (в настоящее время

г. Вильнюс, Литва).

Павел родился в 1897 г. и стал четвертым ре�

бенком в семье. До 10 лет он обучался дома в по�

местье Кудричи (ныне Пинский р�н Белоруссии),

затем поступил в мужскую гимназию в Вильно.

В связи с Первой мировой войной семья эвакуи�

ровалась, и Павел закончил в 1917 г. Мстиславль�

скую гимназию [13, с.290]. 

Он сразу был призван в армию, став фейервер�

кером в 6�м артиллерийском дивизионе в Невеле,

в запасном дивизионном полку. Фейерверкеры,

равные по званию унтер�офицерам в других родах

войск, командовали орудийным расчетом и могли

возглавлять артиллерийский взвод. Сознание долга

и самоотверженность, воспитанные в армии, со�

служили добрую службу Павлу Павловичу в период

его «блокадного директорства» в 1941–1944 гг.

Вскоре из�за болезни (туберкулеза в открытой

форме) Кобеко был демобилизован. Тяга к знани�

ям, особенно к физике и химии, привела его на

физико�математический факультет Московского

университета. Однако проучился он недолго —

революция создала для семьи Кобеко большие

трудности. Павел стал кормильцем большой се�

мьи, устроился на работу в уездный комитет на�

родного образования в Мстиславле. Кроме того,

он преподавал немецкий и французский языки

в школе, которую в период активного «уплотне�

ния» жилья власти устроили прямо в просторном

доме семьи Кобеко. Павел мечтал о дальнейшей

учебе и в 1921 г. стал студентом сельскохозяйст�

венного института в г. Горки Смоленского округа,

расположенного в 60 км от дома в Кудричах. В ин�

ституте он с увлечением и весьма успешно занял�

ся агрономией и химией. 

В 1924 г. Павел Кобеко получил специальность

агронома и уехал в Ленинград, где поступил слу�

жителем на вспомогательные работы в физико�

химический отдел только что организованной

Студент Сельскохозяйственного института Павел Кобеко,
после 1921 г. (это самая «молодая» фотография П.П. Ко=
беко из архива ФТИ).
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ЦФТЛ (как упоминалось выше, директором ЦФТЛ

был Иоффе, его заместителем — Чернышёв).

Вскоре его подключили к исследованиям полиме�

ризации масел при их высыхании, электрических

свойств полимеров, электропроводности стекол.

Иоффе обратил внимание на талантливого со�

трудника и пригласил его на работу в свою лабо�

раторию в Физтех. Здесь Кобеко начал изучать

свойства органических и неорганических изоля�

ционных материалов, результаты этих исследо�

ваний стали значительным вкладом в физику ди�

электриков. В самом начале систематического ис�

следования полупроводников в нашей стране он

совместно с И.В.Курчатовым и К.Д.Синельнико�

вым исследовал эффект выпрямления тока в сер�

нистых соединениях.

Уже с 1925 г. Павел Павлович принимал учас�

тие в организации исследовательских лаборато�

рий на заводах электроизоляционной промыш�

ленности, в частности на заводе «Севкабель». 

В 1930 г. Кобеко совместно с Курчатовым начал

исследования диэлектрических свойств сегнето�

вой соли. Эти работы по сегнетоэлектричеству по�

лучили всемирную известность, и в 1933 г. Павел

Павлович был награжден премией Наркомата тя�

желой промышленности, в ведении которого нахо�

дился тогда Физико�технический институт. 

С 1932 г. Кобеко занимался физикой и химией

аморфных веществ, в том числе высокомолекуляр�

ных соединений, и кинетикой процессов полиме�

ризации. Его исследования привели к возникнове�

нию нового направления в физике твердого те�

ла — физики релаксационных процессов. После

защиты в 1935 г. докторской диссертации на тему

«Аморфное состояние вещества» Кобеко стал од�

ним из первых докторов наук в Физико�техничес�

ком институте.

В 1930 г. Павел Павлович начал читать лекции

и через пять лет получил звание профессора Поли�

технического института, с 1944 г. заведовал кафед�

рой физики диэлектриков. Ю.И.Коптев вспоминает

о послевоенных лекциях Кобеко следующее: Ско�
рее, это были не лекции, а непринужденные бесе�
ды. Обычно он приносил на занятия в карманах
массу образцов и технических изделий, работаю�
щих во многих новейших устройствах, что позво�
ляло нам, молодым, понимать всю важность
и перспективность этой группы материалов.
Благодаря его манере говорить непринужденно
и просто, все, о чем он рассказывал, как говорится,
«доходило до ума и западало в душу» [14, с.13] . 

В июне 1941 г. Кобеко был выдвинут на звание

члена�корреспондента АН СССР. Но началась Вели�

кая Отечественная война, его избрание было отло�

жено и состоялось только 29 сентября 1943 г. Павел

Павлович не эвакуировался с Физико�техническим

институтом. Добровольно оставшись в блокадном

Ленинграде, он принял на себя обязанности науч�

ного руководителя, а с июня 1942 г. по 1944 г. —

директора Ленинградского филиала ФТИ. В Ле�

П.П.Кобеко (справа) и И.В.Курчатов в лаборатории Физте=
ха, 1928 г.

П.П.Кобеко и Н.В.Волковысская у стены здания ФТИ с ам=
бразурой, 1942 г.
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нинграде в начале блокады оставалось 103 физте�

ховца, уже к февралю в институте работали всего

26 человек, из них — 16 научных сотрудников

(часть людей за осень и зиму эвакуировали, неко�

торые перешли в другие учреждения). В суровых

условиях «блокадный директор» сумел наладить

работу маленького коллектива филиала по выпол�

нению задач военного времени, привлек к работе

несколько крупных ученых из других институтов,

добился демобилизации ряда специалистов. Он

вошел в состав специальной Технической ко�

миссии по реализации оборонных изобретений.

По заданию Военного совета Ленинградского

фронта физтеховцы работали на прокладке Ла�

дожской ледовой трассы, с января 1943 г. — под

Шлиссельбургом на военных ледовых перепра�

вах, а в 1944–1945 гг. — на военно�морских пере�

правах под Таллином. Физтеховская научная груп�

па под руководством Кобеко, организованная при

«ледовой службе» Ленинграда, провела исследова�

ния статических и динамических нагрузок на лед.

В результате сотрудником Н.М.Рейновым был со�

здан прибор для регистрации колебаний льда

и исследования деформации ледового покрова —

прогибограф [15, с.39]. Софья Владимировна Ко�

беко, жена Павла Павловича, предложила конст�

рукцию незамерзающих прорубей для непрерыв�

ной работы прогибографов.

Знание химии и агротехники очень пригоди�

лось «блокадному директору». Он изобрел способ

очистки олифы и краски на растительном масле

(в подвале института были обнаружены 28 ведер

олифы и краска, не использованные для ремонта*)

и этим спасал своих сотрудников от голодной

смерти. Двадцать грамм «эликсира жизни» — рас�

тительного масла, полученного после очистки, —

давали особенно истощенным. Под руководст�вом

Кобеко была создана установка для очистки кра�

сок, которые привозили в Физтех из других инсти�

тутов. Павел Павлович писал в письме товарищу:

В.А.Иоффе и П.П.Кобеко. Кронштадт, 1942 г.

Группа ученых и военных при проведении исследований колебаний льда прогибографом (справа с прибором стоит П.П.Ко=
беко). 2=е Суздальское озеро, Озерки, февраль 1942 г.

* Архив семьи Степановых, сотрудников ФТИ в трех поколениях

(А.М.Степанов, комендант здания, затем заведующий техничес�

ким хозяйством ФТИ (1922–1956), его сын В.А.Степанов, заведу�

ющий лабораторией, и внук С.В.Степанов, ведущий инженер).
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«Приятно смотреть, когда пос�

ле нескольких порций такого

рациона люди оживали на гла�

зах» [16, с.10]. Он добился пере�

вода лабораторий ЛФТИ в статус

мастерских (их было девять),

в результате сотрудники стали

получать 250 г хлеба — как рабо�

чие, а не 125 г, как служащие

и иждивенцы. Из 103 сотрудни�

ков филиала ФТИ, оставшихся

в осажденном городе, от голода

умер один человек. А.П.Алексан�

дров так писал о «блокадном ди�

ректоре»: Павел Павлович был
для всех остальных как огонь,
от которого замерзшие люди
впитывают тепло. Он думал
только, как спасти людей, спас�
ти других ленинградцев и от�
стоять город от врага. Делил
с товарищами все лишения, не
позволяя себе ни малейшей привилегии: все всем
поровну — и тяжелый труд, и блокадная пища. Он
был человеком дела и ученым каждой клеточкой
своего мозга… [17, с.145]. Весной 1942�го Александ�

ров, посетив Ленинград проездом на Северный

флот и встретившись с сотрудниками института,

нашел П.П.Кобеко и других истощенными, «иста�

явшими», но сохранившими ясность мысли и твер�

дость духа [16, с.10]. 

Кобеко предложил использовать для изолято�

ров зенитных батарей взамен диэлектрика анг�

лийского производства эскапон — высокочастот�

ный электроизоляционный материал, разработ�

кой которого он занимался до войны. Изготавли�

вать сложное изделие было по�

ручено заводу «Севкабель». Ко�

беко и Рейнов налаживали про�

изводство на заводе. Рейнов поз�

же вспоминал: Сколько людей,
буквально стоявших на краю
могилы, было спасено и здравст�
вуют по сей день благодаря хло�
потам Павла Павловича Кобе�
ко!.. Мы все в Физтехе были тог�
да буквально влюблены в Павла
Павловича. Он заботился о каж�
дом... Случалось, отдавал часть
своего пайка сотруднику, чье
положение становилось угро�
жающим, умел добыть добавки
к скудному пайку, неизменно за�
ботился, чтобы наиболее осла�
бевших поместить в отдельный
стационар при ЛПИ. Ехал на ве�
лосипеде в другой конец города,
чтобы узнать о судьбе не вы�
шедшего на работу человека, вез
его на санках в госпиталь. Сам

неоднократно попадал под артиллерийские об�
стрелы, несколько раз был контужен, один раз
тяжело [16, с.10].

В 1942 г. Павел Павлович Кобеко за оборонную

работу был премирован Президиумом АН СССР, по�

лучил благодарность по ленинградским войскам

ПВО за восстановление спецоборудования. За са�

моотверженный труд в блокадном Ленинграде Ука�

зом Президиума Верховного Совета СССР от 17 мая

1944 г. Кобеко был награжден орденом Ленина. Ко�

мандование Краснознаменного Балтийского фло�

та удостоило его ордена Отечественной войны 2�й

степени за выполнение боевых заданий. Также он

был награжден орденом Трудового Красного Зна�

П.П.Кобеко и Н.М.Рейнов на заводе «Севкабель» в блокадном Ленинграде, 1942 г.

П.П.Кобеко, Н.В.Волковысская и Н.М.Рейнов на огороде ФТИ, 1942 г.
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мени, медалями «За оборону Ленинграда», «За по�

беду над Германией в Великой Отечественной вой�

не 1941–1945 гг.» и «За доблестный труд в Великой

Отечественной войне 1941–1945 гг.». Павел Павло�

вич особенно гордился медалью «За оборону Ле�

нинграда». 

В послевоенные годы Кобеко был заведующим

отделом полимеров ЛФТИ, с 1947 г. — заместителем

директора по научной работе. В декабре 1950 г. под

давлением обстоятельств А.Ф.Иоффе перешел на

должность заведующего лабораторией, а директо�

ром Физтеха назначили А.П.Комара. Обстановка

в институте изменилась. В марте 1952 г., после пе�

чально знаменитого ученого совета ЛФТИ [15, с.90],

когда Абрам Федорович Иоффе после 32 лет дирек�

торства в ФТИ вынужден был покинуть родной ин�

ститут, Павел Павлович Кобеко вместе с сотрудни�

ками своей лаборатории перешел в Институт высо�

комолекулярных соединений АН СССР. 

Вскоре Павла Павловича настигло большое го�

ре — его жена Софья Владимировна тяжело заболе�

ла и скончалась от белокровия.

Тягостная политическая обста�

новка в стране в начале 50�х го�

дов, связанная с борьбой с кос�

мополитизмом, вынужденный

уход из родного Физтеха, смерть

жены — все это подорвало не

только физическое здоровье Ко�

беко, уже ослабленное блокадой,

но и душевное равновесие. Пав�

ла Павловича не стало 6 января

1954 г. Он принял непростое ре�

шение уйти из жизни. В его бу�

магах нашли прощальное пись�

мо без даты:

Моим соратникам по науч�
ной работе!

Дорогие друзья и товарищи
по работе!

Я оставляю вас с ясной уве�
ренностью в том, что все вы
находитесь в полном расцвете
творческой силы и научной зре�
лости. Старая нянька вам боль�
ше не нужна. Она даже, может,
в какой�то мере стесняла вашу
самостоятельность. Не ссорь�
тесь и, как раньше, дружно ре�

шайте поставленные перед вами научные задачи.
Не поминайте меня лихом, покойный был непло�
хой человек и всегда искренно любил вас. Пишу
это на всякий случай в связи с участившимися
сердечными припадками.

Ave amici! Moriturus vos solutat!
(Славьтесь, друзья! Идущий на смерть при�

ветствует вас!) [14, с.31–32].

«Блокадный директор» Физтеха, Павел Павло�

вич Кобеко, навсегда оставил память о своей люб�

ви к Родине, к людям, о своей преданности науке. 

* * *
В заключение нельзя не сказать, что профес�

сора Чернышёв и Кобеко, люди высочайшего

профессионализма, были соратниками и надеж�

ными спутниками Абрама Федоровича Иоффе

в период его директорства. Опора на таких людей

во многом предопределила успех создания ле�

нинградского Физтеха и системы физических

институтов в стране.
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Two Portraits: A.A.Chernyshov and P.P.Kobeko
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A.A.Chernyshev and P.P.Kobeko played a huge role in organization, development and survival of Physical�Technical

Institute (PTI) in different years. In 1918 Chernyshev at the request of A.F.Ioffe assumed responsibility for creation the

technical base of the Physical�Technical Department of the State Institute for Roentgenology and Radiology, later he

headed the Technical Department of PTI. Kobeko, the «Siege Director», kept the Institute and the employees non�

evacuated to Kazan working in the besieged Leningrad. Alexandr Alekseyevich Chernyshov (1882–1940) was an out�

standing scientist/practitioner , academician of the USSR Academy of Sciences (1932), Deputy Director of PTI

(1921–1931), Director of the Leningrad Electrophysical Institute (1931–1935). From 1908 he worked at the Lenin�

grad Polytechnic Institute (since 1919 — professor). Expert in radio engineering, electrical engineering, automation

and telemachanics, one of the pioneers in developing the Russian television systems. A major inventor with about 

50 patented inventions. He participated in developing the GOELRO plan for the electrification of Russia. Laureate of

the Lenin prize (1930). Pavel Pavlovich Kobeko (1897–1954) was a physicist and physico�chemist, correspondent’s

member of USSR Academy of Sciences (1943). He worked at the Leningrad PTI (1924–1952), Director of the Leningrad

PTI branch during the siege of Leningrad; in 1952 transferred to the Institute of High Molecular Compounds of the

USSR Academy of Sciences. Since 1930 he taught at the Leningrad Polytechnic Institute (from 1935 — professor).

Expert in the field of physics of dielectrics, ferroelectricity, physics and physical chemistry of amorphous solids.

Keywords: Physical�Technical Institute, A.A.Chernyshev, P.P.Kobeko, the history of science.



О
бразование Физико�технического института

(ФТИ), ныне всемирно известного Физтеха,

произошло спустя год после революцион�

ных событий февраля—октября 1917 г. Это было

непростое для страны и отечественной науки вре�

мя, когда место нормальной жизни заняли голод,

разруха, бандитизм, когда в начале 1918 г. все пра�

вительственные учреждения переехали в Москву

и Петроград перестал быть столицей страны. С той

поры история института отсчитала целый век,

и юбилей дает нам повод обратиться к самому ее

началу, для чего прибегнем к помощи сохраненных

свидетельств эпохи — документов из Архива ФТИ.

Что такое Архив ФТИ

Документальные материалы института представля�

ют огромную историческую ценность для истории

отечественной науки. К сожалению, документы на�

чального периода истории ФТИ сохранились в не�

большом количестве. Некоторые из них (отчеты,

протоколы заседаний ученого совета и др.) за

1918–1924 гг. удалось обнаружить в фондах выше�

стоящих организаций: Главнауки Наркомпроса

РСФСР, Петроградского отделения Главнауки и др.

Все они были сфотографированы и теперь являют�

ся неотъемлемой частью фонда, поскольку в самом

институте оригиналов документов за указанный

период не осталось. Несколько лучше положение

с составом документов архивного фонда за после�

дующие годы (1925–1931), хотя и здесь материалы

сохранились не полностью. 

Дело в том, что Архив ФТИ ждало испытание во

время блокады Ленинграда, о последствиях ко�

торой свидетельствует «Докладная записка» от 

24 апреля 1947 г. в дирекцию Архива Академии на�

ук СССР о состоянии Архива ФТИ. В ней говорит�

ся: «…архивный фонд ФТИ накапливался с 1920�х

годов и представлял собою до войны благоустро�

енное хранилище с соблюдением всех правил, ко�

торые предусмотрены законом. Во время Великой

Отечественной войны воинская часть, занимав�

шая здание ФТИ, расхищала и уничтожала архив�

ные документы. В результате вмешательства Архи�

ва Академии наук дирекция Института перевела

архивные материалы в подвальное помещение,

где они были свалены в груды. В процессе работы

по восстановлению Архива [после войны] было

выявлено большое количество ртути среди мате�

риалов, на земляном полу, на стеллажах, на необ�

струганных досках. Выяснилось, что значитель�

ная часть архива… превратилась в макулатуру

в виде разрозненных листков. Необходимо было

спасти остатки архива ФТИ, найти новое помеще�

ние для хранения или капитально переоборудо�

вать подвал, удалив ртуть, настлав полы, сделав

стеллажи и т.д.»*
Из этих строк видно, с какими трудностями

сталкиваются историки, восстанавливая ход собы�

тий, особенно в то суровое, но и яркое время, ког�

да начиналась советская наука. Ниже ход этих со�

бытий восстанавливается по материалам докумен�

тов из Архива ФТИ. Документы приводятся с сохра�

нением терминологии, стиля, правописания (ис�

правлены только очевидные орфографические

и синтаксические ошибки). Для полноты описания

событий того или иного года используются и бо�

лее поздние документы, если они существенно до�

полняют историческую картину.
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Документ №1 
Из отчета директора института А.Ф.Иоффе за пяти�

летку 1925/26 — 1929/30

ИСТОРИЯ ИНСТИТУТА
Государственный Физико�Технический Инсти�

тут учрежден был 24 сентября 1918 года, как
часть Рентгенологического и Радиологического
Института. В ноябре к нему присоединен был
Оптический Отдел, который вскоре выделился
в самостоятельный Оптический Институт.
В 1921 году из него выделен был также Радиевый
Отдел, образовавший Радиевый Институт.

Основная целевая установка Института
с самого его основания — сделать физику базой
социалистической промышленности, органичес�
ки слив ее с техникой, как это и выражено в на�
звании Института.

Главные этапы: 
1. Создание мощного научного ядра из физиков

и наиболее прогрессивных техников (1918–1923 гг.); 
2. Создание и развертывание ВТУЗа для под�

готовки нового типа физиков, связанных с тех�
ническими проблемами — организация в 1919 го�
ду Физико�Механического Факультета при ле�
нинградском Политехническом Институте; 

3. Развертывание лабораторий прикладной
физики на почве 1 и 2 пунктов — организация
в 1924 году Государственной Физико�Технической
Лаборатории ВСНХ; 

4. Обследование и организация с 1925 года се�
ти заводских лабораторий для передачи непо�
средственно в промышленность новых методов
и приемов испытаний; 

5. Организация крупных научно�исследова�
тельских центров в других республиках и облас�
тях Союза: Институты в Харькове и Томске
с 1928 года; 

6. Создание новых исследовательских кадров
из рабочих изобретателей и рационализаторов
с 1930 г.; 

7. Наряду с развитием деятельности Госуд[ар�

ственного] Физико�Технического Рентгенологиче�
ского Института с самого его основания велась
работа по привлечению всех физиков Союза с тем
же целевым заданием. С этой целью в декаб�
ре 1918 г. Институт созвал конференцию в Моск�
ве и в январе 1919 г. съезд в Ленинграде, который
и основал Всероссийскую ассоциацию физиков
(а с 1930 г. и Всесоюзную). 

Директор Института А.Ф.ИОФФЕ
Архив ФТИ. Ф.1.  Оп.1.  Д.116. Л.3–10. Копия.

Далее идет изложение замысла А.Ф.Иоффе по

превращению института в центральное научное

ядро системы прикладных лабораторий, находя�

щихся под эгидой ВСНХ СССР. В Ленинграде была

образована Центральная (переименованная по�

том в Ленинградскую, затем в Государственную)

физико�техническая лаборатория, организатором

и директором которой с 1924 г. был сам Иоффе.

Он возглавил и лабораторию (позже переимено�

ванную в Государственный физико�технический

институт — ГФТИ), и ГФТРИ Наркомпроса. Но, как

пишет Иоффе в данном отчете, вследствие совер�

шенно недостаточного финансирования «голо�

вного» ГФТРИ («25% необходимого минимума»)

доминирующая роль перешла к ГФТИ ВСНХ. Вско�

ре административный и обслуживающий персо�

нал обоих институтов был объединен , а научный

состав по совместительству работал и в том,

и в другом институте (объединение ГФТРИ и ГФТИ

произошло согласно постановлению ВСНХ от 

10 мая 1931 г., подписанному главой ВСНХ Г.К.Ор�

джоникидзе) .
Не менее интересны последующие разделы до�

кумента с конкретными цифрами о финансовом

положении института (Раздел II. Материальная ба�

за), о его научных достижениях (Раздел III. Важ�

нейшие достижения за последние пять лет), о пла�

нах по развитию отечественной физики в масшта�

бе всей страны (Раздел IV. Планирование научной

работы в области физики). Но по отношению

к рассматриваемому начальному периоду жизнеде�

ятельности института они оказываются описанием

его прекрасного будущего и здесь не приводятся.

Документ №2
Сопроводительное письмо к учредительным доку�

ментам ГРРИ в Отдел ученых учреждений и выс�

ших учебных заведений Комиссариата просве�

щения

…Вследствие телефонограммы Отдела ученых
учреждений и высших учебных заведений за №479
Государственный Рентгенологический и Радио�
логический Институт препровождает при сем:
1) Положение об Институте, утвержденное Кол�
легией Народного Комиссариата по Просвеще�
нию, согласно отношению Отдела ученых учреж�
дений от 31�го Июля 1919 г. за №2408; 2) Поло�
жение о Хозяйственных Комитетах, утвержден�
ное согласно отношению Отдела ученых учреж�
дений от 4 августа 1919 г. за №2445 и 3) Положе�
ние о Радиевой Ассоциации, принятое в заседании
Объединенного Совета Института от 8�го Ок�
тября 1920 г.

К сему Институт присовокупляет, что он уч�
режден на основании постановления 38�го заседа�
ния Малой областной комиссии Народного Комис�
сариата по Просвещению от 23 октября 1918 г.
и декрет об учреждении опубликован в газете «Се�
верная Коммуна» от 6 мая 1919 г. за №98/2911.

Президент Института (подпись) М.Немёнов2

25 Февраля 1921 г. №162. 
Петроград. Лицейская 13

Архив ФТИ. Ф.1.  Оп.1.  Д.11.  Л.1.  Копия.

1 Союз Коммун Северных областей в составе Петроградской,

Архангельской, Вологодской, Новгородской, Олонецкой
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Документ №3
Положение о Государственном рентгенологичес�

ком и радиологическом институте

…1.  Государственный Рентгенологический
и Радиологический Институт имеет своей за�
дачей: а) научное исследование радиоактивнос�
ти и всех видов лучистой энергии и их практи�
ческих применений в медицине и технике,  
б) распространение и углубление сведений о ра�
диоактивной и лучистой энергии среди специа�
листов и широких масс путем организации лек�
ций, курсов, устройства музея, издания журна�
ла, книг и брошюр и т.п.; в) усовершенствова�
ние, испытание и производство физико�техни�
ческих приборов.

2. Институт состоит из четырех отделов:
а) Физико�технического, б) Медико�биологичес�
кого, в) Оптического, г) Радиоактивного.

3. Институт имеет право приглашать
в свой состав сотрудников, как российских граж�
дан, так и иностранцев, основывать свои отде�
ления, опытные станции, заводы, лаборатории,
музеи, библиотеки и ученые общества, созывать
съезды, создавать комиссии, устраивать публич�
ные собрания, лекции и диспуты, печатать науч�
ные труды, снаряжать экспедиции и принимать
все нужные для успешной деятельности меро�
приятия.

4. Институт пользуется правами юридичес�
кого лица.

5. Институт имеет право беспошлинно по�
лучать из�за границы все необходимые для его де�
ятельности предметы.

6. Институт состоит в ведении Комиссариа�
та по Просвещению, коему представляет еже�
годно а) отчет о своей деятельности и б) по�
дробные сметные предложения для дальнейшего
направления их в установленном порядке.

7. Институт имеет печать со своим наиме�
нованием.

8. На основании настоящего положения Ин�
ститут составляет свой устав.

9. Отделы Государственного Рентгенологиче�
ского и Радиологического Института состоят
из а) руководителей работ, б) действительных
членов, в) научных сотрудников и г) допущенных
к научным работам (практикантов).

10. Отделами могут быть учреждаемы лабо�
ратории и другие установленные для научных
работ и исследований [подразделения] ,  кото�
рые могут быть объединены в особую Ассоциа�
цию с другими учено�учебными учреждениями
Республики.

11. Условия допущения посторонних лиц к на�
учным работам в учреждениях Отдела устанав�
ливаются Советом Отдела.

12. Входящие в состав Отдела руководители
работ и научные сотрудники избираются Сове�
том Отдела, сроком на пять лет, по конкурсу,
из числа лиц, известных своими учеными труда�
ми или иными работами по своей специальности,
и утверждаются Объединенным Советом Ин�
ститута.

13. По истечении пятилетнего срока вхо�
дящие в состав Отдела лица могут быть снова
избираемы на следующее пятилетие без кон�
курса.

14. Входящие в состав Отдела, а равно допу�
щенные к научным работам лица представляют
Совету Отдела отчет о своей деятельности
в устанавливаемые Советом Отдела сроки.
В случае непредставления отчета или призна�
ния Советом представленного отчета неудовле�
творительным Совет имеет право устранить
такое лицо из состава Отдела.

15. Управление и руководство деятельнос�
тью Отдела осуществляется Советом Отдела.

16. Совет Отдела состоит из а) руководите�
лей работ, б) действительных членов Институ�
та, в) научных сотрудников, г) заведующих уч�
реждениями Отдела, д) представителей учреж�
дений, вошедших в ассоциацию с отделом, а так�
же и иных лиц, известной своей деятельностью
по специальности Отдела и избранных Советом
Отдела на пятилетний срок.

17. Допущенные к научным работам пользу�
ются в Совете правом совещательного голоса.

18. Совет Отдела избирает на три года Пре�
зидиум и его Председателя из числа лиц, входя�
щих в состав Отдела. Президиум является от�
ветственным исполнительным органом Совета.
Права и обязанности Президиума и число членов
его устанавливаются Советом Отдела1. <…>

42. Общее управление и руководство дея�
тельностью Института осуществляется Объе�
диненным Советом Института.

43. Объединенный Совет Института образу�
ется из Общего Собрания членов обоих Отделов.

Примечание. В случае, если таковой состав
Совета будет признан неосуществимым, он об�
разуется из представителей Советов Отделов
в числе, установленном уставом Института.

и Псковской губерний был создан 29 апреля 1918 г. на I съезде

Советов Северных губерний. 24 февраля 1919 г. на III съезде

Советов Северных областей этот Союз был упразднен. Он про�

тиворечил конституции РСФСР, принятой V Всероссийским

съездом Советов 10 июля 1918 г. Входившие в Союз губернии

были подчинены непосредственно Москве. «Северная комму�

на», ежедневная газета Союза коммунистов Северной области

и Петросовета, издавалась Агентством печати Северной облас�

ти со 2 июня 1918 г. по 11 мая 1919 г. утренним и вечерним вы�

пусками. 
2 Президент института, т.е. директор, избирался руководите�

лями («председателями») отделов на один год, и после истече�

ния полномочий первого директора А.Ф.Иоффе им стал

М.И.Неменов.
3 Теперь ул.Рентгена, д.1, где помещался медико�биологичес�

кий отдел института. 
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44. Объединенный Совет Института избира�
ет из своей среды Президиум, сроком на три года,
в числе, определяемом Советом. Председатели
Советов Отделов состоят членами Президиума
Объединенного Совета. 

45. Члены Президиума распределяют между
собой занятия и председательствование в Хо�
зяйственном Комитете, согласно инструкции,
утвержденной Советом.

46. Президиум исполняет постановления Со�
вета, ведет всю текущую работу, заведует все�
ми внешними сношениями Института, подго�
товляет доклады к делам, вносимым на рассмот�
рение Объединенного Совета.

47. К ведению Объединенного Совета относят�
ся: а) избрание Президиума, б) рассмотрение и ут�
верждение годового отчета; в) рассмотрение во�
просов, предложенных на разрешение Советами
Отделов и Хозяйственным Комитетом; г) решение
вопросов о приобретении в пользование зданий,
помещений, земельных участков и о принятых Ин�
ститутом на себя разного рода обязательств; 
д) рассмотрение и утверждение сметных предпо�
ложений, составленных Хозяйственным Комите�
том совместно с Президиумом; е) рассмотрение
и утверждение представлений Отделов об изме�
нении штатов; ж) делегирование от имени Ин�
ститута его членов на научные съезды, конгрессы
и собрания; з) утверждение порядка распределе�
ния ученых и учено�учебных пособий между Отде�
лами, а также порядка пользования ими.

48. Объединенный Совет Института откры�
вается Президентом Института и созывается
по постановлению Президиума или письменному
заявлению одной десятой общего числа членов
Объединенного Совета.

49. Заседания Объединенного Совета Инсти�
тута происходят по мере надобности.

50. В собрании Объединенного Совета предсе�
дательствует Президент или один из членов
Президиума.

Президент Института 
(подпись) А.Ф.Иоффе

Положение о Государственном рентгенологи�
ческом и радиологическом институте утверж�
дено коллегией Наркомпроса 31 июля 1919 г. 

(Подпись) М.И.Кристи
Архив ФТИ. Ф.1.  Оп.1.  Д.3.  Л.1–6. Фотокопия.

Документ №4
Постановление научной секции Наркомпроса об

учреждении Государственного рентгенологичес�

кого и радиологического института

…1. Для научного исследования вопросов рент�
генологии и радиоактивности и их практичес�
ких применений в медицине и технике учрежда�

ется в Петрограде государственное высшее уче�
но�учебное установление под наименованием Го�
сударственный рентгенологический и радиоло�
гический институт.

2. Устройство и содержание Государственно�
го рентгенологического и радиологического ин�
ститута обеспечивается средствами казны по
сметам Народного комиссариата просвещения.

3. Организация и функционирование институ�
та определяется особым положением, утверж�
денным Народным комиссариатом просвещения.

Народный комиссар по просвещению 
(подпись) А.В.Луначарский

Заведующий учеными учреждениями 
и высшими учебными заведениями 

(подпись) М.П.Кристи1

Документ №5
Из отчета о деятельности государственного рент�

генологического и радиологического института

в 1919 г.1

ФИЗИКО�ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТДЕЛ
Деятельность Физико�Технического Отдела

и связанного с ним Радиевого Отделения, согласно
его основным задачам, распадается на ведение
научных, физических и технических исследова�
ний в широкой области изучения и применения
рентгеновых лучей и радиоактивности, с одной
стороны, — и в чисто технической задаче по по�
становке и развитию рентгенотехнической про�
мышленности — с другой. К этому в истекшем
первом году — и, очевидно в ближайших еще сле�
дующих — присоединяется насущно необходимая
обширная и при настоящих условиях весьма за�
труднительная работа по организации как на�
учно�исследовательских лабораторий Отдела,
так и мастерских и завода. Однако, несмотря на
большое количество сил и времени, потраченных
на эту последнюю руководящими лицами Отдела,
а главным образом председателя его, А.Ф.ИОФФЕ,
научно�исследовательская деятельность отдела
ставилась ими на первом плане2. <…>

Следует упомянуть, что от Физико�техниче�
ского Отдела произошла инициатива создания
научного учреждения, посвященного разработке
задач оптического спектра, первоначально в виде
Оптического отдела. Организация этого отдела,
за которую взялся тогда товарищ председателя
Д.С.РОЖДЕСТВЕНСКИЙ, пошла настолько успешно
и учреждение приняло настолько широкие разме�
ры и самостоятельное значение, что скоро выде�
лилось в самостоятельный Институт, — Госу�
дарственный Оптический Институт3.

Физико�технический Отдел вошел в лице дво�
их представителей в состав Объединенного Со�
вета высших ученых и учебных заведений4.

1 Далее пункты 19–41 относятся к регламентации деятельнос�

ти Отделов института.

1 См.: «Организация науки в первые годы советской власти

1917–1925». Л., 1968. С.234.
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Здание Физико�технического Отдела было пе�
редано ему Красным Крестом по ходатайству
Народного Комиссара по Просвещению и нахо�
дится в Сосновке5.

Внутренние помещения были коренным обра�
зом перестроены и после переделки оказались
очень удобными для размещения лабораторий
Отдела. Строительные работы закончены во
всех частях здания, кроме химической лаборато�
рии. Водопроводные работы близки к окончанию.
Приобретена установка для светильного газа,
а в ближайшем будущем будет приступлено к со�
единению здания с Газовым заводом Политехни�
ческого института6.

К электрической проводке и газовой проводке
внутри здания приступлено в настоящее время.
<…> До окончания оборудования собственного зда�
ния экспериментальные работы Физико�техни�
ческого Отдела ведутся в помещении физической
и электротехнической лаборатории Политехни�
ческого Института, с которым Физико�техниче�
ский отдел вступил для этой цели в ассоциацию,
согласно которой часть лаборатории и в будущем
будет помещаться в большой чертежной зале
третьего этажа в непосредственной близости
с высоковольтной лабораторией7. <…>

ФИНАНСОВЫЙ ОТЧЕТ 8

Институтом представлены были подробно
разработанные сметы на организацию и обору�
дование Института и на его содержание в кон�
це 1918 г., на первую половину 1919 г. и затем
в июне — на вторую половину 1919 года, но сме�
ты не получили утверждения в то время, как
приходилось вести работу по организации Ин�
ститута, финансовое положение его было не
обеспечено и приходилось пользоваться лишь
суммами, предоставляемыми на неопределенные
сроки из средств ПЕТРОКОМПРОСА по его ассиг�
новкам. Лишь впервые в сентябре 1919 г. от�
крыт был кредит в непосредственное распоря�
жение Института, но не в полной сумме смет�
ных предположений, а лишь в некоторой их доле.
То же продолжается до сих пор.

При учреждении Института на первоначаль�
ные расходы был получен первый аванс по ассиг�
новке КОМПРОСА 19 октября 1919 г.

Президент Института 
(подпись) М.Немёнов

Архив ФТИ. Ф.1.  Оп.1.  Д.4.  Л.1–7. Фотокопия.

Документ №6
Письмо А.Ф.Иоффе об установлении особой инди�

видуальной ставки ведущим специалистам — уче�

ным ГРРИ от 21 мая 1920 г.

В Народный Комиссариат по Просвещению. 
21 мая 1920 г.

Физико�технический отдел института явля�
ется Центральным Институтом, объединяю�
щим научную работу в одной из областей зна�
ний, которая определяет направление современ�
ного знания и открывает безграничные перспек�
тивы для будущего.

С другой стороны, Институт занял руководя�
щую роль в важнейших отраслях промышленнос�
ти: ему поручено руководство заводами рентге�
новых и пустотных радиотелеграфных аппара�
тов по особому соглашению с секцией «Радио�
связь» ВСНХ (в которую входят бывшие заводы
Эриксона, Сименса и Гальске, Гейслер, Радиорус1) .

Институту поручено исследование сущест�
вующих изделий, их усовершенствование, указа�
ние и разработка новых путей в технике, конст�

1 Написан не позднее 22 апреля 1920 г., что устанавливается по

штампу входящих бумаг адресата. 
2 Далее приводятся сведения о 34 (!) темах работ, проводимых

отделом, и публикациях в издаваемом институтом журнале

«Вестник рентгенологии и радиологии — Отдел Физико�тех�

нический» и в «Журнале русского физико�химического обще�

ства», а также об участии сотрудников в научных конференци�

ях, в том числе в Съезде русских физиков в Петрограде 4–7 фе�

враля 1919 г., где Иоффе выступил с докладами «О Рентгеноло�

гическом институте», «Строение атома по Бору» и сообщения�

ми «О задачах съезда», «О центральных установках». См.:

ЖРФХО. Физ. отд. Т.51. Вып.4–6. С.313–352. 
3 2 ноября 1918 г. Иоффе обратился в Наркомпрос с предложе�

нием о создании в составе института еще и оптического отде�

ла, который выделился из ГРРИ после рассмотрения на колле�

гии Наркомпроса 15 декабря 1918 г. Положение об этом инсти�

туте было утверждено 26 апреля 1919 г. Выдающийся отечест�

венный ученый академик Д.С.Рождественский был его дирек�

тором в 1918–1932 гг. 
4 Совет высших учебных заведений и ученых заведений при

Наркомпросе коммун Северной области создан в декабре

1918 г. под председательством академика А.П.Карпинского, пре�

зидента Российской Академии наук (1917–1936). В него входи�

ли работники Наркомпроса, Совета Народного Хозяйства, Пет�

росовета, директора учреждений. Институт представляли Не�

менов и Иоффе. 
5 Это нынешнее главное здание института по адресу: Дорога

в Сосновку, д.2. Современный адрес: Политехническая ул., д.26.

Площадь, образовавшаяся в ходе строительства новых корпу�

сов института между ними, вестибюлем станции метрополите�

на «Политехническая» и Главным зданием СПбГПУ (Политех�

нического института), сейчас носит название — Площадь

Иоффе. Встречающийся в документах Яшумов переулок ныне

называется улицей Курчатова.
6 Газовый завод Политехнического института был построен

в 1901 г. Сейчас в этом здании находятся его кафедры. Совре�

менный адрес — Политехническая ул., д.29Ж.
7 Далее идет отчет о деятельности Радиевого отделения — буду�

щего Радиевого института АН.
8 Данный раздел документа приводится полностью, так как со�

держащиеся в нем сведения убедительно свидетельствуют, что

институт существовал и финансировался с 1918 г., хотя учре�

дительный документ (см. Документ №4) был опубликован в пе�

чати только в мае 1919 г., что в дальнейшем привело к разно�

чтениям относительно года основания института. 
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руирование и изготовление образцовых экземп�
ляров радиотелеграфных, электромедицинских
и физических приборов и консультация по всем
теоретическим и техническим вопросам. 

Кроме того, Институт непосредственно ру�
ководит заводом по добыче радия из туркестан�
ских руд.

Деятельность Отдела имеет всероссийский
характер, а с установлением отношений с За�
падом должна принять международный харак�
тер. По оборудованию и объему научных работ
Отдел превосходит все аналогичные учрежде�
ния Европы.

Однако, несмотря на столь благоприятные
условия и искреннее стремление участников
Института добиться поставленных целей, ра�
бота их дает далеко не такие быстрые и ус�
пешные результаты, как было бы желательно
и вполне достижимо.  Препятствием стало
крайне тяжелое материальное положение
в особенности семейств работников, к кото�
рым принадлежат как раз все наиболее опыт�
ные и глубокие научные деятели Института.
Увеличить паек,  обеспечить в значительной
степени самого ученого не решает вопроса о его
семье. Поэтому большая часть времени, энергии
и внимания, столь ценных, единственных в Рос�
сии специалистов отвлекает заботами о про�
питании семьи. При бедности России такими
исключительными высоко квалифицированны�
ми специалистами, которых удалось собрать
в своих стенах Институту, растрата их сил на
поиски продовольствия является государствен�
но нецелесообразной. С другой стороны, созда�
ние бодрой,  энергичной и успешной работы
в Институте, на которую обращают взоры на�
учно�технические круги России, и которая так
заинтересовала все иностранные делегации
и Парижскую Академию Наук, имело бы громад�
ное политическое значение.

Поэтому Институт ходатайствует об уста�
новлении для наиболее ответственных его руко�
водителей, которых Институт, привлекая из
всей России на эту деятельность, признал ис�
ключительно высоко квалифицированными спе�
циалистами�учеными, особой индивидуальной
ставки в 30.000 руб. в месяц при условии работы
в стенах института не менее 36 час. в неделю. 

Профессор А.Ф.Иоффе, Заведующий Отделом,
доктор философии Мюнхенского Университета,
доктор физики Петроградского Университета,
член�корреспондент, а теперь избран и действи�
тельным членом Российской Академии Наук2.

Профессор М.М.Глаголев, преподаватель Уни�
верситета и Политехнического Института, об�
ладающий рядом научных работ в русских и фран�
цузских журналах.

Л.С.Коловрат�Червинский, единственный в Рос�
сии крупный ученый в области радиоактивности,
опубликовавший до 20 научных работ3.

Профессор А.А.Чернышёв. крупнейший специа�
лист в области радиотелеграфии и токов высо�
кого напряжения.

Профессор А.А .Горев, выдающийся ученый
и техник по воздушной передаче энергии и высо�
ких напряжений.

Л.В. Залуцкий. Один из немногих специалистов
в области рентгенологии и магнитных свойств
железа.

Профессор Г.В.Вульф — один из лучших не
только в России, но и во всем мире кристаллогра�
фов�физиков.

Профессор П.И.Лукирский — физик, развивший
широкую научную работу в области электрон�
ной теории и магнетизма.

Председатель Совета 
Физико�Технического Отдела А.Иоффе

Архив ФТИ. Ф.1.  Оп.1.  Д.7.  Л.4–5. Автограф.

Документ №7
Письмо А.Ф.Иоффе в Наркомпрос о назначении

персональных ставок ведущим сотрудникам Физи�

ко�технического Отдела Государственного Рент�

генологического и Радиологического Института

21 мая 1920 г. 

…При Рентгенологическом Институте уч�
реждена Комиссия по исследованию строения
молекул, которая должна с полным напряжением
всех сил в возможно краткий срок разрешить за�
дачу о структуре химических соединений. В осо�
бой разъяснительной записке выяснено было со�
вершенно исключительное научное и политичес�
кое значение этой задачи. Удалось организовать
группу ученых и тонких мастеров опыта, кото�
рые с увлечением принялись за дело, посвящая ему
часто по 10, а иногда и по 12 ч[асов] в день. Есть
надежда, что эта мировая задача может быть
разрешена еще к концу настоящего года в Совет�
ской России в условиях научной блокады, что
имело бы громадное значение и для Европы. Но
такая напряженность работы требует сосре�
доточения всего внимания и всей энергии на дан�
ной работе, для чего необходимо освободить чле�
нов Комиссии от забот о продовольствии и от
голодания членов семьи.

С этой целью Институт ходатайствует об
установлении для членов Комиссии временно до
окончания ее деятельности индивидуальной
ставки в 30.000 руб., которая вполне оправдыва�
ется исключительно высокой квалификацией
лиц, приглашенных в члены Комиссии. Комиссари�

1 Перечисленные предприятия в документе приведены под

своими широко распространенными наименованиями по

имени их собственников или основателей. В советское время

они стали флагманами отечественной индустрии и в таком ка�

честве существуют и сейчас под новыми названиями. 
2 Избрание А.Ф.Иоффе состоялось 8 мая 1920 г.
3 См. статью о нем: УФН. 1952. Т.47(5). С.115–120.
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ат Труда выразил уже принципиальное согласие
на утверждение этих ставок.

Состав Комиссии: 
1. Профессор А.Ф.Иоффе 
2. Профессор А.А.Чернышёв 
3. Профессор А.А.Горев 
4. Л.В.Залуцкий 
5. Профессор С.О.Максимович 
6. П. Л.Капица 
7. М.В.Кирпичёва 
8. Н. Я.Селяков 
9. Л.С.Термен 
10. Е.Н.Горева 
11. Я.Г.Усачёв 
12. В.Н.Дыньков 
13. Э.Я. Лаурман 
14. Н.Н.Семёнов
Из них первые четыре представлены по Физи�

ко�Техническому Отделу в качестве руководите�
лей. В случае удовлетворения первого ходатай�
ства, Комиссия ходатайствует [о] распростра�
нении ставки в 30.000 р. на остальных 10 членов
Комиссии.

Председатель (подпись) А.Иоффе1

Архив ФТИ. Ф.1.  Оп.1.  Д.7.  Л.6.  Автограф.

Документ №8
Протокол заседания комиссии по реорганизации

Государственного Рентгенологического и Радио�

логического института от 23 ноября 1921 г .

…На Заседании присутствовали: Заведующий
Петроградским Управлением Научными Учрежде�
ниями Академического центра М.П.КРИСТИ, Заве�
дующий Отделом Научных Учреждений ЛЕЩЕНКО,
Эмиссар КАМЕНЬЩИКОВ и представители Ин�
ститута: от Медико�биологического Отдела —
профессор НЕМЁНОВ, от Физико�Технического —
академик ИОФФЕ, от Радиологического — акаде�
мик ВЕРНАДСКИЙ и профессор МЫСОВСКИЙ…

На повестке дня общий вопрос о реорганиза�
ции Рентгенологического Института.

Открывая Заседание, М.П.КРИСТИ указывает,
что ввиду того, что практикой выяснена чисто
механическая связь отделений Рентгенологичес�
кого Института при полной разобщенности на�
учной и административно�хозяйственной дея�
тельности, возникает вопрос о разделении отде�
лов Медико�Биологического, Физико�Технического
и Радиологического на самостоятельные учреж�
дения для пользы научной и целесообразности
хозяйственно�административной.

Академик ИОФФЕ принципиально высказыва�
ется за разделение административно�хозяйст�
венной части Отделений Института с преобра�
зованием их в самостоятельные учреждения,
но высказывает опасение, что при этом разделе
произойдет нежелательное отчуждение в науч�
но�ученом отношении. Желательна Общая науч�
но�ученая Коллегия.

Профессор НЕМЁНОВ указывает, что с самого
начала он был за тесную научную спайку трех
отделений Института, но фактически совме�
стной работы почти не было, приходилось чуть
не силой привлекать на совместные заседания.
Объясняется это территориальным раздробле�
нием отделений и неудобствами сообщения. Счи�
тая желательным и впредь Объединенный Науч�
ный Совет, НЕМЁНОВ сомневается в факти�
ческой осуществимости его заседаний. В хозяй�
ственно�административном отношении долж�
на быть безусловно полная самостоятельность
отделений.

Тов. КАМЕНЬЩИКОВ высказывается за полное
разделение; фактически за три года существова�
ния Института научное объединение достигну�
то не было, нет основания ожидать его и впредь.
Для научной координации достаточно по мере на�
добности взаимно прикомандировывать сотруд�
ников и созывать отдельные совещания.

Академик ВЕРНАДСКИЙ присоединяется к мне�
нию о сохранении общего Академического Совета
при разделении Института на три внутренне
самостоятельных учреждения. Но при разделении
весьма важно сохранить связь Физического отде�
ла с Радиевым заводом и рудниками В.С.Н.Х., одина�
ково важных и для Академии Наук, и для создавае�
мых теперь из Института новых учреждений.

После обмена мнений единогласно принима�
ется постановление о разделении Государствен�
ного Рентгенологического и Радиологического
Института на три совершенно самостоятель�
ных Института.

Далее по вопросу о координации научной дея�
тельности создаваемых институтов признано
необходимым создание Объединенного Ученого
Совета для разработки и направления общих на�
учных вопросов, которые выносятся в Совет на
обсуждение директорами Институтов или от�
дельными Советами их…

Председатель (подпись) М.Кристи
Архив ФТИ. Ф.1.  Оп.1.  Д.8.  Л.1–2. Подписанная копия.

Документ №9
Протокол второго заседания комиссии по реорга�

низации Государственного Рентгенологического

и Радиологического института от 29 ноября 1921 г.

…Присутствовали: Заведующий Управлением
Научными Учреждениями М.П.Кристи, Заведующий
Отделом Научных Учреждений Д. ЛЕЩЕНКО, Секре�
тарь Отдела ЗАБИНКОВ и Представители Инсти�

1 Решением Наркомпроса (протокол 26�го заседания Коллегии

научного сектора от 22 октября 1929 г.) для А.Ф.Иоффе,

А.А.Чернышёва, А.А.Горева и Л.В.Залуцкого была установлена

ставка 50 тыс. руб., а для остальных членов комиссии —

С.О.Максимовича, П.Л.Капицы, М.В.Кирпичёвой, Н.А.Селякова,

Л.С.Термена, Е.Н.Горевой., Я.Г.Усачёва, В.Н.Дынькова, Э.Я.Лаурма�

на, Н.Н.Семёнова — по 30 тыс руб. в месяц.
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тута, Профессор НЕМЁНОВ, академик ИОФФЕ,
академик ВЕРНАДСКИЙ и профессор МЫСОВСКИЙ…

Порядок дня:
Заслушивание Положения о новых Институ�

тах… 
2) Проект распределения зданий между ни�

ми, а также и другого имущества Института.
СЛУШАЛИ: Проект Положения об Институте,

образуемом из бывшего Физико�Технического От�
дела, предложенный академиком ИОФФЕ.

ПОСТАНОВИЛИ: Положение с поправками ре�
дакционного характера утвердить. Институту
присвоить наименование: Физико�Технический
Рентгенологический институт .

Архив ФТИ. Ф.1.  Оп.1.  Д.8.  Л.3.  Незаверенная копия.

Документ №10
Положение [о] Государственном Физико�техноло�

гическом1 Институте.

…Государственный Физико�Технический Рент�
генологический Институт имеет своей задачей: 

1) Научное исследование рентгеновых лу�
чей, — электронных и магнитных явлений стро�
ения вещества. 

2) Изучение и осуществление применений
этих явлений к технике. 

3) Производство и испытание физико�тех�
нических приборов. 

4) Распространение научных сведений среди
специалистов и широких масс. 

Институт имеет право: 
1) Основывать отделения, опытные стан�

ции, музеи, лаборатории, библиотеки.
2) Созывать комиссии, устраивать публич�

ные лекции, печатать научные и просветитель�
ные сочинения. 

3) Созывать съезды, снаряжать экспедиции,
командировать своих членов как в различные ме�
ста Республики, так и за границу, основывать
заводы, получать из�за границы необходимые
предметы — все согласно существующих узако�
нений и с разрешения подлежащих инстанций. 

4) Принимать все меры, необходимые для его
развития.

Институт состоит в ведении Народного Ко�
миссариата по Просвещению, — пользуется пра�
вами юридического лица и имеет печать со свои�
ми наименованиями. Управление и руководство
деятельностью Института осуществляется
Советом.

В состав Совета входят: 
а) руководители научных работ (старшие

физики),
б) действительные члены, 
в) ассистенты в составе не более 1/3 общего

числа Членов Совета, 
г) консультанты, 
д) представители учреждений с совещатель�

ным голосом.

Совет избирает из своего состава сроком на 
3 года Директора, его 2�х заместителей и учено�
го Секретаря, образующих Президиум Совета.

ПРИМЕЧАНИЕ: Директор, его Заместители ру�
ководители научных работ (старшие физики)
утверждаются на общих основаниях ГУС’ом2.

Президиум является ответственным испол�
нительным органом Совета. По постановлению
Совета состав Президиума может быть попол�
нен другими лицами из его среды…

Руководство хозяйственной и администра�
тивной деятельностью Института осуществ�
ляется хозяйственным комитетом, действую�
щим по указанию Совета.

Председателем хозяйственного комитета яв�
ляется Директор Института. Остальные его чле�
ны избираются Советом. Кроме того, в число чле�
нов Комитета входит 1 представитель от слу�
жащих Института, не состоящий членом Совета.

Здание с прилегающей к нему территорией по
дороге в Сосновку д. 2 передается Институту.

Согласно постановления Научно�Технической
Секции ГУС’а от 23–1–22 г. утверждается.

Зав. Главнаукой (подпись)
Архив ФТИ. Ф.1.  Оп.1.  Д.13.  Л.2–3. 

Заверенная копия с копии с датой 27 августа 1923 г.

Документ №11
Отчет Государственного Физико�технического

Рентгенологического Института с 1 октября 1922 г.

по 1 октября 1923 г.

…За отчетный период Институт вступил
в новую фазу своего развития, переехал в собст�
венное здание1. Открытие нового здания произош�
ло 4 февраля 1923 года в присутствии Заведую�
щего Петроградским отделом Академического
центра М.И.Кристи и многочисленных представи�
телей ученых и Высших учебных заведений.
На торжественном акте Ученым секретарем Ин�
ститута, профессором В.Р.Бурсианом был про�
чтен отчет о развитии деятельности институ�
та со времени его основания, а Директором ин�
ститута, академиком А.Ф.Иоффе была произнесе�
на речь на тему Наука и Техника. До открытия
нового здания сотрудники Института работали
в помещениях физической и электротехнической
лабораторий I Петроградского Политехническо�
го института. Ремонт и оборудование здания
и приведение его в состояние, в котором можно
было начать в нем научную работу, потребовало
от администрации Института и его сотрудни�
ков большой работы, деятельную помощь Инсти�
тут имел со стороны Заведующего Петроград�
ским отделением Академического центра М.И.Кри�
сти в виде предоставления средств и отпуска ме�

1 Так в заголовке зокумента.
2 Государственный ученый совет (ГУС) — подразделение Нар�

компроса РСФСР, учрежденное в 1919 г.
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бели из складов Зимнего дворца, а также со сто�
роны Главэлектро, которое по ходатайству По�
мощника директора Н.Н.Семёнова предоставило
основное электротехническое оборудование. За�
купки, произведенные для института академи�
ком А.Ф.Иоффе за границей в 1921 и 1922 гг., дали
возможность оборудовать Институт собствен�
ным научным инвентарем.

Переезд в новое здание дал возможность осу�
ществить одну из главных задач Института,
именно: образцовую постановку массового про�
изводства пустотных приборов (радиотеле�
графных усилителей, генераторных ламп, усили�
телей и кенотронов, ремонт и изготовление
рентгеновых трубок, изготовление фотоэлемен�
тов и сигнализационных охранных установок).

Ученый секретарь Института профессор
(подпись) В. Бурсиан

Архив ФТИ. Ф.1.  Оп.1.  Д.17.  Л.7.  Подписанная копия.

Документ №12
Из постановления коллегии НТО ВСНХ об объе�

динении работ ГФТРИ с подотделом физических

испытаний бывшего Государственного научно�

технического института от 23 февраля 1924 г. 

Признать необходимым объединение работ,
ведущихся в ГФТРИ на средства НТО, с работами
подотдела под единым и общим руководством
акад. А.Ф.Иоффе1.

Документ №13
Из Отчета института с 1 октября 1923 г. по 1 октя�

бря 1924 г.

…Истекающий отчетный период можно счи�
тать первым со времени основания Института,
в течение которого организационные работы, хо�
тя и непрерывно продолжающиеся, уже не стояли
на первом плане, и работа Института могла про�
исходить при нормальных условиях. <…> Печатные
работы и доклады на съездах свидетельствуют

о том, что работа эта была в достаточной мере
плодотворна. Непрерывно расширяется интерес,
проявленный промышленностью Республики к на�
учно�технической деятельности Института…

Ученый Секретарь Института Профессор
(подписано) В.БУРСИАН

Архив ФТИ. Ф.1.  Оп.1.  Д.23.  Л.4–5. 

Подписанная (с печатью) копия.

Что было потом

Первые годы существования института были опре�

деляющими, поскольку они определили не только

«бытие», но и традиции, сохраняемые до настояще�

го времени последующими поколениями физте�

ховцев. Следующим важнейшим хронологическим

рубежом для института стал 1932 г. С этого года он

перешел в систему Наркомтяжпрома (после реор�

ганизации ВСНХ) и его тематика и организация ра�

боты коренным образом изменилась. Были выделе�

ны отдел полупроводников, который возглавил сам

А.Ф.Иоффе, и отдел ядерной физики, фактическим

руководителем которого стал И.В.Курчатов (до

этого последний занимался в основном сегнето�

электриками, в институте появился в 1925 г., буду�

чи зачислен сначала в штат физико�технической

лаборатории). В том же году началось обсуждение

вопроса о переходе института в систему Академии

наук СССР, оно оставалось безрезультатным до

1939 г., когда был реорганизован Наркомтяжпром,

а Физтех передали в систему новообразованного

и менее масштабного Наркомата среднего маши�

ностроения. После непростых дискуссий в 1939 г.

комиссия Академии наук во главе с академиком

С.И.Вавиловым, рассматривавшая вопрос о переда�

че Ленинградского ФТИ, одобрила предложение

его дирекции о переходе института в систему АН.

Долгое время документы комиссии, включая про�

токол обсуждения этого решения на общем собра�

нии сотрудников института и другие материалы,

не могли быть включены в научный оборот, по�

скольку их не находили в архивах. И только в XXI в.

они были обнаружены в фондах ФТИ среди доку�

ментов, относящихся к работе механической мас�

терской института! 

С этого момента история ФТИ уже неразрывно

связана с историей отечественной Академии наук.

1 См. предыдущий документ.
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The early years of now world�known Ioffe Physical�Technical Institute in St�Petersburg are most interestingly to be

considered by the preserved evidences of the epoch — the authentic documents of its Archives. With their help, an

attempt to find the true picture of the past which is not always accurately reflected in literature was made.

Keywords: Ioffe Physical�Technical Institute, archives, Ioffe, Nemenov, document, Narkomat.

1 См.: Организация науки в первые годы советской власти

1917–1925. Л., 1968. С.250–251.


	pri_9_01
	pri_9_02
	pri_9_03
	pri_9_04
	pri_9_05
	pri_9_06
	pri_9_07
	pri_9_08
	pri_9_09
	Пустая страница

