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ПРЕДИСЛОВИЕ

Прошло почти сорок лет после выхода в свет двухтомного сборника ос-
новных научных трудов члена-корреспондента АН СССР Федора Львовича 
Шапиро. В сборник вошли работы в области ядерной физики и физики кон-
денсированных сред, выполненные в 1945–1972 гг. в Физическом институте 
им. П.А. Лебедева и Объединенном институте ядерных исследований. 

Многие работы Ф.Л. Шапиро по-прежнему актуальны, а поскольку пер-
вое издание сборника трудов стало библиографической редкостью, было 
принято решение о переиздании этих трудов, приуроченном к столетию со 
дня рождения выдающегося ученого. К ним добавлены фрагменты из воспо-
минаний его родственников, коллег и учеников, а также людей, близко знав-
ших Федора Львовича – блестящего физика и удивительного человека.

За десятилетия, прошедшие со времени ухода из жизни Ф.Л. Шапиро, 
большинство его научных идей и заложенных им направлений получили 
блистательное развитие. 

Использование открытых им с коллегами на импульсном реакторе ИБР 
ультрахолодных нейтронов (УХН) позволило с беспрецедентной (~10–3) точ-
ностью определить время жизни свободного нейтрона и  поставить значимый 
верхний предел (<10–26 e ⋅ см) для электрического дипольного момента ней-
трона. Обе эти величины чрезвычайно важны для определения параметров 
Стандартной модели и выяснения причин барионной асимметрии Вселен-
ной. С помощью УХН были впервые обнаружены квантовые уровни нейтро-
на в гравитационном поле Земли и исследованы свойства фундаментальных 
взаимодействий. 

Эксперименты с поляризованными нейтронами, методика получения 
которых была предложена Федором Львовичем и реализована под его руко-
водством в Дубне, позволили исследовать свойства слабого нуклон-ядерного 
взаимодействия, нарушающего пространственную Р-четность. Были изуче-
ны Р-четные и Р-нечетные, а также формально нарушающие временную ин-
вариантности угловые корреляции осколков деления. Это дало возможность 
установить симметрию формы делящегося ядра и выяснить, что происходит 
с  ядром в момент разрыва на две или три части.

Продолжает служить науке спектроскопия нейтронов по времени замед-
ления в свинце, впервые реализованная Ф.Л. Шапиро с коллегами в ФИАН 
почти 70 лет назад. Недавно в Окридже, США, начал работу еще один по-
добный спектрометр.

В 1960-х гг. Ф.Л. Шапиро совместно с польскими физиками теоретиче-
ски обосновал и практически реализовал на реакторе ИБР разнообразные 
применения метода времени пролета для изучения конденсированных сред 



на импульсных источниках нейтронов, включающие структурную нейтроно-
графию кристаллов, обратную геометрию в неупругом рассеянии нейтронов 
и анализ магнитных фазовых переходов под действием сверхсильных им-
пульсных полей. Эти методы продолжают работать во многих нейтронных 
центрах.

Необходимо отметить неоценимый вклад в подготовку к печати первого 
издания трудов Ф.Л. Шапиро редакционной коллегии в составе академика 
И.М. Франка (1908–1990) (председатель), академика Е.Л. Фейнберга (1912–
2005), докторов физико-математических наук И.Я. Барита (1919–2005), 
Ю.П. Попова (1928–2005), Ю.В. Тарана (ответственный секретарь) и Со-
фьи Матвеевны Шапиро. Они собрали труднодоступные закрытые отчеты, 
опубликованные статьи, доклады на конференциях и сделали необходимые 
комментарии к ним.

Е.В. Лычагин, А.В. Стрелков, В.И. Фурман















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ф.Л.  ШАПИРО  В  ВОСПОМИНАНИЯХ
РОДНЫХ,  ДРУЗЕЙ  И  КОЛЛЕГ

ТАМАРА ЛЬВОВНА ДУБИНа, 

сестра Ф.Л. Шапиро

В одной из комнат в нашей иерусалимской квартире на стене висит боль-
шой портрет Федора Львовича. Это просто увеличенная фотография, но хо-
рошая: на ней Федор Львович очень похож на себя, каким он запомнился в 
годы, предшествовавшие болезни. У этого портрета есть одна особенность: 
в каком месте комнаты ты бы ни находился, стоит взглянуть на портрет – и 
видишь, что взгляд Федора Львовича обращен на тебя. Такой доброжела-
тельный и одновременно вопрошающий...

Все мое детство тоже прошло как бы под постоянным внимательным 
взглядом брата – взглядом, перед которым нельзя соврать, неловко сказать 
глупость, немыслимо дерзить, и огромная радость – прочесть в этом взгляде 
одобрение. С ранних лет я привыкла к тому, что Федора Львовича окружал 
некий ореол особого уважения-восхищения. Это проявлялось и в отношении 
к нему близких, и в высказываниях (в его отсутствие, конечно) всех тех, кто 
бывал у нас в доме. У людей теплели глаза, когда они говорили о Федоре 
Львовиче. Но сам он или не подозревал, что к нему относятся по-особому, 
или знал, но не придавал значения, во всяком случае, никаких разговоров 
с ним на эту тему я не помню, а в его поведении эта «особость» никак не 
отражалась…

Наш отец, Лев Борисович Шапиро, был старшим сыном в многодетной 
семье, жившей в маленьком местечке Баклань в пределах черты оседлости (в 
Брянской области). С тринадцати лет (это возраст совершеннолетия у евре-
ев) он начал работать, помогая родителям выводить в люди младших братьев 
и сестер…

Отец женился поздно, в возрасте тридцати шести лет. Любовь Львовна 
Шапиро, наша мать, происходила из семьи потомственных раввинов. Ее от-
личал необычайно мягкий характер, причем природная доброта сочеталась 
с хорошим воспитанием. Я не помню, чтобы мама когда-нибудь повышала 
голос, ссорилась, за глаза плохо о ком-либо отзывалась. Жизнь у нее была 
нелегкая. Современным людям трудно представить, как можно жить в городе 
без элементарных удобств: воды, газа, центрального отопления, холодильни-
ка... В семье нас было трое детей, заработка отца не хватало, и мама работала 
швеей-надомницей в пошивочной артели. У нее было одно «выходное» пла-
тье, оставшееся от приданого и шитое-перешитое, но она никогда не жалова-
лась, не завидовала более состоятельным родственникам. Терпеливо – и не с 
видом мученицы, а с улыбкой, мягким юмором, каким-то скромным достоин-
ством – переносила мама все тяготы жизни. Высшей наградой для нее были 
успехи детей и еще, пожалуй, редкие выходы в театр. Сколько потом было 
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счастливых воспоминаний и обсуждений: Москвин, Качалов, Михоэлс... А 
за билетами на «Анну Каренину» Федор Львович ночь простоял в очереди.

В детстве я мало понимала, какими редкими человеческими качества-
ми обладала Любовь Львовна. Помню, что отец остро реагировал на всякие 
неприятности, мог вспылить, но мама всегда умела его успокоить, и в доме 
быстро восстанавливалась спокойная и исполненная взаимной приязни ат-
мосфера. Мамины невестки (жены братьев отца) называли Любовь Львовну 
«святой». Мне кажется, что Федор Львович унаследовал многие черты ха-
рактера матери…

В нашем доме часто бывали гости. Братья отца со своими семьями и ма-
мины родные собирались у нас в праздники, в дни рождения. У нас подолгу 
жили иногородние племянники и племянницы отца, приезжавшие в Москву 
учиться в техникуме или институте, пока не получали общежитие.

Когда Федор Львович поступил в университет, появился новый тип го-
стей – студенты физфака, его сокурсники. Очень скоро друзья брата стано-
вились в нашем доме своими…

Многие из друзей Федора Львовича были родом из других городов 
и жили в общежитии; в нашем доме, по-видимому, им нравилось бывать 
из-за непринужденной обстановки и радушного приема, оказываемого им 
Федором Львовичем и родителями. Евгения Львовна тоже быстро со всеми 
подружилась и вошла в эту студенческую компанию. Возможно, они полу-
чали у нас некий заряд домашнего тепла, ведь новоиспеченным москвичам 
поначалу очень его недоставало. К нам приходили не только на праздничные 
вечеринки, но иногда просто после занятий или в выходные дни – по двое, 
по одному. Скорее всего, приходили к Федору Львовичу, чтобы вместе зани-
маться, но для меня все равно это были «гости».

Мне особенно запомнилось, как собирались у нас после первомайской 
или ноябрьской демонстрации. Они вваливались к нам все вместе, усталые, 
голодные (шли пешком через весь город), но веселые, шумные, со смехом и 
шутками. К их приходу уже бывал обычно накрыт скатертью стол, и по дому 
разливался изумительный запах – я и сейчас слышу его – запах только что 
вынутых из русской печи знаменитых маминых пирогов...

А был ли все-таки Федор Львович лидером в общепринятом значении 
этого слова, я не знаю и сейчас. С одной стороны, его любили, к нему тя-
нулись, слушались его советов, наконец, он руководил очень большим кол-
лективом. Ведь все это приметы лидерства. Но никогда при мне не говорил 
он ничего такого, что бы хоть как-то выделяло его над людьми, давало бы 
хоть малейший намек на то, что он обладает властью, авторитетом. Проще 
всего сказать, что Федор Львович был необыкновенно скромным. Это прав-
да, но не вся. Мне думается, что власть, лидерство были ему не нужны, не 
интересны, он рассматривал их как необходимые издержки своей научной 
деятельности…

Думать о других, не только о себе – это был один из основных нравствен-
ных принципов, который Федор Львович старался внедрить в мое по-детски 
эгоистическое сознание, то акцентируя соответствующие места в книжках, 
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которые он мне читал вслух или пересказывал, то мягко подшучивая над 
моими оплошностями.. 

Федор Львович был неистощимый выдумщик по части игр. Как и у всех 
детей, у меня были разные покупные детские игры в коробках, но то, что 
придумывал брат, было в сто раз интересней. Под его руководством я ма-
стерила себе лук и стрелы, для сооружения юбочек папуасам он подсказал 
использовать длинные разноцветные лоскутки, остававшиеся у мамы как 
отходы (она строчила на машине под названием «оверлок»). Обычно он не 
участвовал в играх, а только подсказывал, подавал идеи, которые я с востор-
гом подхватывала и реализовывала…

ЕВГЕНИЯ  ЛЬВОВНА  АРОНЗОН  (1919–2010), 

сестра Ф.Л. Шапиро

Для меня и нашей младшей сестры он был не только братом, то был 
близкий друг, опора, непререкаемый авторитет, строгий судья и защитник. 
И сейчас, сегодня, я гляжу в то прошлое, где он остался навсегда. Он, защи-
щавший нашу страну от нацизма, проливший за нее кровь, многое в науке 
открывший для ее процветания и могущества; он, не дрогнувший от страха 
в послевоенные тяжкие годы, гнувшие многих сильных людей, отважных 
фронтовиков; он, никого не предавший, не отступивший от верности чувству 
долга, товарищества и порядочности.

Жили небогато… Жили дружно. Мы росли в атмосфере тепла, любви, 
доброжелательности. Все трудились с самых ранних лет, я помогала маме по 
работе и по хозяйству, брат носил воду, пилил и колол дрова, а повзрослев, 
стал опорой всей семьи…

Он был всегда необыкновенно внимателен к своим близким и к окру-
жающим.Всегда помогал знакомым и чужим. Многим друзьям помогал ма-
териально в трудную для них минуту.

Он был неповторим, человек тонкого ума, открытой души, умел говорить 
и слушать одинаково чутко. Его слова всегда были взвешенны и как бы зара-
нее обдуманны и ценны. Он умел думать не только хорошо, но и быстро. Его 
товарищ говорил мне: «Пока я думаю, он уже скажет и скажет мудро».

СОФЬЯ  МАТВЕЕВНА  ШАПИРО, 

жена Ф.Л. Шапиро

…Я не сразу поняла, какой подарок получила от судьбы. Знала, что он 
хороший товарищ, умный и добрый человек, но только после замужества, 
когда мы стали жить вместе, я разглядела и оценила его по-настоящему. Он 
был умнее, я бы даже сказала, мудрее всех людей, которых я знала в жизни. 
Я и моя дочь Ася до сих пор во всех трудных жизненных ситуациях задумы-
ваемся, как бы Ф.Л. поступил в этом случае, что бы он сказал.
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Он был полностью лишен эгоизма, что не так уж часто встречается в 
людях и чего я, в частности, никак не могу сказать о себе. Он был спокойным 
и уравновешенным человеком, но я не могла бы назвать его бесстрастным 
созерцателем. Его волновали политические и экономические аспекты нашей 
жизни; в молодые годы он внимательно читал Маркса, Плеханова, Ленина, 
силясь понять происходящее в стране и в мире. Но больше всего его увлека-
ла физика, как в широком масштабе, так и в узком – физика элементарных 
частиц и их образований – ядер. Работа была доминантой в его жизни. Он 
любил свою семью, детей, но работа частенько вытесняла из его мыслей 
домашние дела и заботы.

Фёдор Львович был очень доброжелателен: я никогда не замечала у него 
никаких проявлений зависти к кому-либо. Конечно, при этом он был до-
статочно честолюбив, мечтал сделать хорошую работу, решить какую-либо 
фундаментальную физическую задачу, но не «рвался» к открытиям.

Ему было чуждо чинопочитание. Однажды, после того как его избрали 
членом-корреспондентом АН СССР, он сказал мне: «Слушай, ты знаешь, со 
мной некоторые люди стали по-другому держаться, по-другому разговари-
вать. Это забавно».

Он совершенно одинаково относился к людям, стоявшим на разных 
ступенях социальной лестницы. В моей памяти сохранился такой эпизод. 
Когда после смерти Ф.Л. я приехала в Дубну и пришла в лабораторию, чтобы 
вместе с сотрудниками и друзьями разобрать его письменный стол, ко мне 
подошла женщина, которая убирала его кабинет. Она плакала, рассказывая: 
«Такой был простой человек! Встретит на улице – обязательно поздоровает-
ся, спросит про семью, детей. Ведь другие начальники даже не замечают».

У нас никогда не было накоплений, хотя Ф.Л. получал много денег 
(в ОИЯИ, МГУ, за звание члена-корреспондента АН СССР), да и я всегда 
работала. Конечно, много тратили на туристические походы и поездки, кни-
ги, спорт, любили принимать гостей. Я была изрядной транжиркой в плане 
домашнего интерьера и одежды. Все деньги Ф.Л. отдавал мне, но в серьез-
ных вопросах решающее слово было за ним. Каждый месяц он переводил 
деньги своей старой тете, больному университетскому товарищу, одалживал 
крупные суммы друзьям и знакомым: то на покупку машины, то на коопе-
ративную квартиру. Я помню, что кто-то растратил казенные деньги и тоже 
нужно было помочь. Ему лично деньги не очень были нужны, он просил 
меня: «Софа, положи мне в бумажник 300 рублей, вдруг кто-нибудь захочет 
у меня одолжить, и мне будет неудобно, если у меня не окажется денег». Он 
вообще несколько стеснялся своей большой зарплаты.

Своей одеждой он не интересовался совершенно и был страшным 
консерватором, не любил новых вещей. Я с трудом «переместила» его из 
старомодного тяжелого драпового пальто в нейлоновую куртку и надела на 
него берет, выбросив предварительно его видавшую виды кепку. Вот тут он 
мог повысить голос: «Ты хочешь одевать меня как 17-летнего мальчишку!» 
Ничего себе сам никогда не покупал – ни дома, ни за границей. Однажды, 
высмеивая меня за то, что я трачу много времени в магазинах, он заявил, 
что сам пойдет в магазин купить себе трусы, и это займет у него полчаса. 
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Он пошел в универмаг «Москва» и, действительно, вскоре вернулся, но, к 
сожалению, это был детский размер.

Он был мягким, но сильным человеком. Когда заболел наш сын Борень-
ка, и я теряла голову от горя, он садился рядом, брал меня за руку и говорил: 
«Софа, так нельзя, держи себя в руках, мы не имеем права падать духом и 
расслабляться, мы должны жить и работать. Мы нужны, прежде всего, ему, 
неизвестно, что его ждет. И потом – нужно думать об Асе!» Он страдал мол-
ча.

Спустя несколько месяцев после возвращения из Женевы, где проходила 
конференция по мирному использованию атомной энергии, «режим» при-
помнил Ф.Л. некоторые его отступления от «правил поведения» за границей: 
однажды Ф.Л. не вернулся с работы домой. Его не было всю ночь. Я сходи-
ла с ума, обзванивая отделения милиции и морги. Федор Львович пришел 
домой утром, уставший, с какой-то вымученной улыбкой сказал, что у него 
были ночные измерения, и он по каким-то причинам не смог позвонить до-
мой. Это было так не похоже на него. Только потом он рассказал, что его 
тогда привезли на Лубянку и продержали всю ночь, переходя от уговоров к 
угрозам попеременно. «Они» узнали (кто-то из ближних донес), что во вре-
мя посещения Женевы Ф.Л. обещал на конференции одному из заграничных 
физиков навестить его бабушку, проживающую в Москве. На Лубянке Ф.Л. 
угрожали лишением «допуска» (в то время это означало потерю работы) и 
пытались заставить его работать на них. Обещали поездки на зарубежные 
конференции, а взамен просили Ф.Л. «кое о чем» их информировать. Однако 
они не понимали, что имеют дело не с запуганным евреем и не с бесприн-
ципным человеком. Получив твердое «нет» на все посулы и молчание на 
угрозы, его отпустили домой…

Он был всегда моим судьей и учителем, несмотря на небольшую разни-
цу в возрасте. Он многому научил меня. Однажды, когда Боренька был уже 
болен, мы стояли около своего дома в Дубне и увидели проходивших Сморо-
динских. Глядя на них, я сказала: «Есть же на свете счастливые люди, у кото-
рых все хорошо!» Федор Львович, пристально посмотрев мне в глаза, сказал: 
«Так нельзя не только говорить, так нельзя позволять себе думать»...

Федора Львовича избрали членом-корреспондентом АН СССР одновре-
менно с Г.Т. Зацепиным, Л.В. Келдышем. И.М. Франк стал академиком. По 
этому поводу в гостинице «Россия» был организован общий банкет на 200 
человек. Он совпал с днем, когда мы привезли Бореньку из больницы, увы, 
в коляске – он уже не мог ходить. Настроение было ужасное у обоих. Но за 
два дня до этого Ф.Л. предупредил меня: «Софа, я тебя прошу, купи платье, 
сделай прическу, старайся выглядеть как все! Не нужно никому показывать 
наше горе. Или ты хочешь, чтобы тебя жалели? Не нужно, жалость унижа-
ет».

Федор Львович не любил показухи и шума вокруг себя. Он ни слова не 
сказал мне о готовящемся чествовании в день его 50-летия (а может быть, он 
и сам не знал), и я преспокойно уехала в Москву на работу, оставив в холо-
дильнике 20 котлет на пропитание ему и Асе. На работу мне позвонила сек-
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ретарь с вопросом: «Софья Матвеевна, где же Вы?» Но Ф.Л. не был особенно 
смущен; он пригласил приехавших гостей домой и угостил их котлетами.

…Нам удалось прожить вместе только 27 лет, и не все эти годы можно 
назвать счастливыми, но и в радости, и в горе рядом со мной был близкий 
любимый и любящий друг, мужественный и нравственно чистый человек, 
опора и учитель.

АННА  ФЕДОРОВНА  ШАПИРО-ЭБЕЛИНГ, 

дочь Ф. Л. Шапиро

Я хорошо помню маленькую двухкомнатную квартирку моего детства по 
уже давно не существующему адресу: 1-й Академический проезд, д.9, кв.6, в 
доме, который загадочно назывался «фиановский». Каждый вечер, услышав 
звонок, я бросалась к двери со счастливым визгом: «Кто там?» И ответ все-
гда был: «Серый волк!» – «Ура, папа пришел с работы!»

«Папа дома» означало физкультурные построения и пирамиды на старом 
полосатом матрасе, игры в шарады и в слова, катание на санках и лыжах, 
поездки за город и, конечно, походы на рынок. Папа страшно любил рынок. 
Он вступал в неторопливые задушевные беседы с каждым продавцом: «Кто? 
Откуда? Как семья? Какой урожай?» Рассказав про свое житье-бытье, прода-
вец давал нам «попробовать». Папа нажимал на квашеную капусту, я стара-
лась приложиться к фруктам. Есть после этого совершенно не хотелось, но 
для полного морального разложения папа покупал мороженое. Себе – сли-
вочное, мне – фруктовое в стаканчике за семь копеек. Так мы с ним кутили 
почти каждое воскресенье.

За воскресным обедом папа и мама спорили из-за пластинок. Бедная мама 
всегда проигрывала и вместо Бетховена или Шопена папа ставил Уральский 
народный хор с непонятной и обожаемой нами с братом песней «Жена мужа 
продала». Но мама не сдавалась и покупала билеты в консерваторию. В кон-
серватории мой брат Боря, папа и я больше всего любили буфет. Едва до-
ждавшись антракта, мы неслись занимать очередь за бутербродами с икрой, 
газированной водой и пирожными. Еда делала свое сонное дело, и во втором 
отделении папа начинал сладко посапывать и приваливаться к маминому 
плечу. Мама отодвигалась и делала вид, что не очень-то с ним и знакома…

По вечерам часто заходили знакомые. На этот случай холодильник всегда 
должен был быть набит едой. «Зачем, – удивлялась мама, – мы же никого 
не приглашали!» «Неважно, – отвечал папа, – всегда может зайти бродячий 
гость». Бродячий гость заходил и почему-то всегда оказывался физиком и 
отвлекал от нас папино внимание. Его кормили, и они с папой садились за 
наш маленький кухонный стол и, как говорила наша няня Маруся, «чертили 
хормулы». Меня это страшно раздражало, и я пришла к выводу, что никогда 
не буду любить физику.

Гостей в нашем доме очень любили и почитали. Дни рождения, детские 
праздники и особенно Новый год всегда праздновались шумно и весело, а 
подарки и призы за различные потешные соревнования сыпались, как из 
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рога изобилия. К праздникам тщательно готовились. Создавался оргкомитет, 
писались сценарии, делались стенгазеты, шились костюмы, наряжалась елка 
до потолка. Перед самым приходом многочисленных гостей папа критически 
осматривал стол, который ломился от яств, и произносил свою дежурную 
фразу: «Мало еды!» «Куда же больше, – возражала мама, – посмотри на стол: 
салаты, закуски, студень, суп, второе...» «Ты еще скажи, что у тебя есть хлеб 
и картошка, – железным тоном говорил папа. – Еды надо добавить!» … 

Вскоре папа перешел работать в Дубну, и началась наша жизнь на два 
дома. Мы проводили в Дубне все праздники и каникулы. Первый раз в жизни 
у папы появился свой кабинет…

Однажды я заболела… и была на два месяца освобождена от занятий 
в школе. Папе пришлось заниматься со мной физикой и математикой. Как 
красиво и понятно он умел объяснять! Какими простыми становились вдруг 
формулы и определения, какими легкими оказывались задачи! Он обладал 
необыкновенным даром делать трудное логичным и понятным, убеждать, 
доказывать и заражать своей любовью к точным наукам. Мне кажется, если 
бы все учителя были, как папа, физику нельзя было бы не любить. И еще. 
Папа умел понимать и слушать…

В 1964 г. меня перевели учиться в Дубну. Целый год мы с папой прове-
ли вдвоем, а мама и Боря приезжали к нам на выходные. Жили мы душа в 
душу. Грязную посуду мы складывали до маминого приезда, дом не убирали 
и почти каждый вечер ели тушенку с картошкой или яичницу с колбасой, не 
соблюдая никаких правил поведения за столом. Это был самый «вкусный» 
год в моей жизни! …

Этот год с папой связан с моими самыми счастливыми воспоминаниями. 
Он старался пораньше прийти с работы, мы гуляли, ходили в Дом ученых, 
смотрели телевизор, читали и слушали записи Окуджавы на нашем огромном 
бобинном магнитофоне. Потом было папино пятидесятилетие, о котором и я, 
и он, и, по-моему, даже мама совершенно забыли. Я помню, как поражен он 
был сюрпризным семинаром, как смущен речами и подарками, как счастлив 
и тронут вниманием друзей, коллег и учеников. Жизнь казалась безоблачной 
и бесконечной…

Зимой 1965 г. мой брат Боря заболел тяжелой формой рассеянного скле-
роза…

Жизнь наша круто изменилась. Мы уже не ходили в походы, закончились 
наши шумные праздники и игры, а летом ездили отдыхать по очереди. Сна-
чала мама, а потом папа и я. Мама сильно изменилась, папа внешне держался 
по-прежнему, только начал много курить…

Как-то раз, когда я была дома одна, раздался телефонный звонок. 
Я подняла трубку.

– Здравствуй, Ася, это говорит Евгений Львович Фейнберг. Где твой папа, 
я хочу его поздравить.

– С чем? – изумилась я, – Он в Дубне.
– Вы что, ничего не знаете?! Его только что избрали членом-корреспон-

дентом Академии наук.
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Я немедленно набрала папин дубненский номер и сообщила ему новость. 
«Надо же, – сказал он совершенно спокойно, – ты знаешь, я сейчас очень 
занят, так что ты позвони маме и скажи ей, она обрадуется…

О папе можно говорить бесконечно. О его мудрости, широте и щедрости, 
скромности, отсутствии какого-либо снобизма, о его бесконечной доброте 
и чувстве справедливости, о его абсолютной преданности семье, друзьям, 
ученикам, своей науке. Он оставался самим собой даже в больнице, когда его 
облучали после тяжелой операции на мозге. «Ты что это мне одному икру да-
ешь, – свирепо шептал он, – не видишь, что в палате еще три человека!»…

Я отказывалась понимать, что папа обречен, однако сам папа все пони-
мал очень четко. Он вдруг стал разговаривать со мной о вещах, о которых 
никогда раньше не говорил, стал проводить со мной гораздо больше времени 
и сильно баловать меня деньгами, что было для него крайне нехарактерно. 
В последние дни он перестал меня узнавать, но часто называл мое имя. 
30 января 1973 г. папы не стало. Я потеряла самого любимого человека, са-
мого лучшего друга, и боль этой утраты так и не утихла. За всю жизнь я не 
встретила человека, равного ему…

ИЛЬЯ  МИХАЙЛОВИЧ  ФРАНК  (1908–1990), 

директор Лаборатории нейтронной физики ОИЯИ (1957–1989), академик

… Богатство идей, поглощенность наукой, энергия, смелость в поста-
новке экспериментов, высокая требовательность к достоверности результа-
тов были характерны для Федора Львовича всегда, с самого начала. Они в 
равной мере проявлялись в работах двадцатилетней давности, когда он соз-
давал спектрометр по времени замедления – стотонный свинцовый куб, и 
в создании поляризатора нейтронов десять лет назад, и в экспериментах с 
ультрахолодными нейтронами, которые оборвала его кончина. Широта зна-
ний и глубина понимания физики также характерны для Федора Львовича, и 
эти качества с годами развивались. Одновременно из года в год возрастали 
известность Федора Львовича как физика и его авторитет руководителя и 
учителя молодежи. Как много еще сделал бы Федор Львович!

Он был на редкость сдержанным человеком, всегда глубоко сосредото-
ченным в своих мыслях. Вместе с тем он не только был доброжелателен, 
но и исключительно внимателен к каждому в любом научном обсуждении. 
Точность и глубокая обдуманность его обычно кратких суждений всегда 
поражали. Все это, вместе с высоким личным авторитетом, заставляло без 
принуждения слушаться его советов в науке...

Все мы понимаем, что в развитии лаборатории и её ста новлении, в наи-
более интересных работах, которые принести лаборатории известность, роль 
Фёдора Львовича была огромна… 

Путь его в науке был далеко не завершен, наоборот, он был на подъеме, и 
я думаю, что роль Федора Львовича в науке со временем будет раскрываться 
все больше и больше…
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БРУНО  МАКСИМОВИЧ  ПОНТЕКОРВО  (1913–1993), 

академик, ЛЯП ОИЯИ

Он был тем человеком, к которому всегда можно было обратиться с 
вопросом и быть уверенным, что вы получите что-то существенное. В нем 
удивительно сочетались эрудиция, я бы сказал, фундаментальность, теоре-
тический подход, экспериментальная выдумка, огромное трудолюбие и ор-
ганизаторский талант. Человек высоких душевных качеств, он никогда не 
отказывал в помощи другим.

Я был связан с Федором Львовичем не только по работе в Объединенном 
институте, он был профессором на кафедре элементарных частиц в дубнен-
ском филиале МГУ. Могу сказать, что Федор Львович обладал и талантом 
учителя.

Нельзя не упомянуть те области современной физики, в которых Федор 
Львович оставил яркий след. Это нейтронная физика, ядерные реакции на 
легких ядрах, физика твердого тела, физика элементарных частиц, физика 
атомных реакторов.

Чтобы характеризовать его класс и широту как физика, достаточно 
упомянуть такие работы, как спектрометрия нейтронов по замедлению в 
свинце, отклонение от закона 1/ν на 3He и утверждение о существовании 
у 4He возбужденного состояния О+ создание импульсного реактора, ориги-
нальный метод получения поляризованных нейтронов пропусканием через 
поляризованную протонную мишень, метод измерения магнитных моментов 
резонансов и, наконец, работу, после которой как-то произошло возрождение 
нейтронной физики. Я имею в виду экспериментальное накопление ультра-
холодных нейтронов, т.е. реализацию мечты Ферми о создании, как он ее 
называл, «бутылки нейтронов». Именно сейчас Федор Львович собирался 
использовать новые достижения в этой области, им же созданной, для того 
чтобы измерить дипольный электрический момент нейтрона. 

Сколько еще прекрасных работ сделал бы Федор Львович, если бы судь-
ба подарила ему 10-15 лет!

ЕВГЕНИЙ  ЛЬВОВИЧ  ФЕЙНБЕРГ  (1912–2005), 

академик РАН

Это был физик «божьей милостью». Его мышление было всегда глубо-
ким, ясным и проницательным. Он был немногословен и скромен, но поняв, 
осознав какую-либо проблему, излагал доводы настолько кратчайшим пу-
тем, настолько убежденно и убедительно, что часто просто невозможно было 
спорить.

Федор Львович был экспериментатором, но это был физик такой широты, 
что и в теории он чувствовал себя свободно. Недаром в одном из фундамен-
тальных вопросов нейтронной физики он получил существенный новый ре-
зультат, который не хотел признать один из крупнейших наших теоретиков, 
но затем согласился полностью.
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Ф.Л. Шапиро с Д.И. Блохинцевым
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В Лаборатории атомного ядра в ФИАНе с А.А. Бергманом, Г. Палевским (США), И.М. Фран-
ком

На семинаре в Лаборатории ядерных реакций ОИЯИ с Р. Цалеткой, С.М. Поликановым, 
В.А. Щёголевым, Г.Н. Флёровым и В.В. Волковым
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Я твердил о научном таланте и творчестве Федора Львовича. Но и его че-
ловеческий талант тоже был выдающимся. Он привлекал к нему всех. Федор 
Львович был органически честен. Честен в своих взаимоотношениях с нау-
кой, честен, чуток, тактичен, заботлив в своих взаимоотношениях с людьми. 
Неудивительно, что его так любили и в ФИАНе, и в Дубне.

ИОСИФ  СОЛОМОНОВИЧ  ШАПИРО  (1918–1999), 

член-корреспондент РАН

…Значение оригинального вклада Федора Львовича в науку можно оха-
рактеризовать очень кратко и просто: достаточно перебрать в уме ведущие 
институты и лаборатории мира, работающие по тематике, интересовавшей 
Федора Львовича, и сразу станет ясно, что его научные результаты могли бы 
быть украшением для любого из этих заведений… 

Федор Львович был экспериментатором. Но проблемы, которые он ис-
следовал, понимал точно и качественно, как теоретик. Именно поэтому его 
результаты излагаются теперь на страницах учебников по квантовой механи-
ке и теории ядра…

Федор Львович был человеком редкой, надежной порядочности, на кото-
рую мог положиться всякий. Он был верным и обаятельным товарищем. Все, 
кто были близки к Федору Львовичу, знали, что он был человеком твердых и 
чистых жизненных принципов, которым не изменял. Вместе с тем в обхож-
дении с людьми он был мягким, внимательным и снисходительным. Люди 
ценили это и платили ему вниманием и симпатией. Я не могу припомнить 
человека, отзывавшегося о Федоре Львовиче неодобрительно… 

Этот человеческий такт был у Федора Львовича естественным, а не при-
думанным с прагматической целью. Он почти непроизвольно рождался у 
него в общении с людьми, по-видимому, просто из органического уважения к 
любому человеку уже за одну его принадлежность к роду человеческому…

ИЗРАИЛ  ЯКОВЛЕВИЧ  БАРИТ  (1919–1995), 

научный сотрудник ФИАН

…Федор Львович неоднократно мне говорил, что важным качеством ес-
тествоиспытателя является сомнение в самых, на первый взгляд, очевидных 
утверждениях. Ничего не следует принимать на веру, как бы правдоподобно 
это ни выглядело…

Эти свойства в сочетании с чисто человеческими качествами, такими как 
высокая требовательность к себе и другим, принципиальность и одновре-
менно доброта, чуткость, внимательное отношение к людям, снискали ему 
любовь и уважение всех, кто его знал…
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ГОРАЦИЙ  ЕРЕМЕЕВИЧ  БЕЛОВИЦКИЙ, 

научный сотрудник ФИАН, друг детства

…Я познакомился с Федей в школьные годы где-то в 1924 году. Федя был 
очень деятельным и любознательным школьником. Дома, в чулане, он соору-
дил лабораторию, где проводил различные опыты. Иногда они сопровожда-
лись взрывами или возгоранием, но это его не смущало и не отталкивало от 
проведения новых опытов ( к неудовольствию родителей)…Думаю, что эти 
занятия зародили в нем интерес к экспериментальным исследованиям…

…Летом 1956 г. Федор Львович и автор этих строк отдыхали на Черном 
море в Архипо-Осиповке. Бухта там открытая, и в ветреную погоду купаться 
в ней невозможно было из-за сильного волнения. В один такой солнечный 
и ветреный день море было пустынно, все отдыхающие отлеживались на 
песчаном берегу. Вдруг раздались крики: «В море тонет человек!» Быстро к 
берегу сбежалась толпа молодых и крепких мужчин. Стали обсуждать, как 
помочь утопающему, но никто не решался броситься в море. И вот в такой 
ситуации, когда нужно было быстро действовать, Федор Львович, не говоря 
ни слова, бросился в бурное море и спас утопающего…

АЛЬБЕРТ  ШТАЙЕРЛ, 

сотрудник реакторной станции, Гархинг, ФРГ

…Я помню профессора Шапиро как блестящего физика, предлагавшего 
выдающиеся идеи и обладавшего мужеством для их воплощения, независи-
мо от того, сколь трудной реализация этих идей могла показаться первона-
чально. Ультрахолодные нейтроны на реакторе ИБР со средней мощностью 
только 6 кВт(!) – лишь один из таких примеров. В дополнение к высокому 
профессионализму, профессор Шапиро был одним из самых щедрых и сер-
дечных людей, которых я когда-либо встречал. Я никогда не забуду о том, что 
в свой доклад по ультрахолодным нейтронам на Конференции по изучению 
структуры ядра с помощью нейтронов в Будапеште в 1972 г. (текст которого 
он написал, но не смог лично сделать из-за болезни) он включил полный 
обзор наших работ в этой области, сделанных к тому времени в Гархинге…

ВЛАДИСЛАВ  АЛЕКСАНДРОВИЧ  СЕМЕНОВ, 

старший научный сотрудник, ФЭИ, Обнинск

…Внешне всегда спокойный, слегка ироничный, с умным внимательным 
взглядом Федор Львович располагал к разговору: «Что у вас? Садитесь по-
ближе, рассказывайте». Он умел слушать собеседника, очень быстро схва-
тывал суть вопроса. Казалось, он с одинаковой заинтересованностью обсуж-
дает как научные, так и организационно-технические вопросы. А разговор 
с Федором Львовичем значил многое. Как говорили в ЛНФ: «Ну, раз Федор 
Львович сказал…»…
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Стиль общения Федора Львовича с сотрудниками был таков, что позво-
лял решать многие вопросы, как бы походя, например, по пути в столовую ил 
за обеденным столом. Это было в порядке вещей, тем более что инициатива 
при этом часто исходила от самого Федора Львовича…

Несмотря на свой высокий научный авторитет и административное по-
ложение, Федор Львович был вполне доступным человеком. Его поведение 
было очень естественным, лишенным всякой позы и казенщины.

ЛЕВ  ИОСИФОВИЧ  ЛАПИДУС  (1927–1986), 

заместитель директора ЛЯП ОИЯИ

…Ф.Л. Шапиро остается в моей памяти одним из самых неожиданных 
«подарков судьбы», которые принесла мне работа в ОИЯИ.

…Федор Львович был немногословным, но очень глубоким человеком. 
Его слова были «очень концентрированны».

…Одним из наиболее удивительных проявлений предельно ответствен-
ного отношения Федора Львовича к своим административным обязанностям 
был тот удивительный и никем не повторенный факт, что он самым вни-
мательным образом читал и творчески перерабатывал все научные работы 
Лаборатории нейтронной физики, которые направлялись в печать…

Федор Львович никогда не декларировал такого, но уже давно извест-
но, что ему принадлежит следующая важная мысль: «Не надо стремиться к 
большому числу опубликованных работ. Делать надо только хорошие рабо-
ты. Если у вас нет идеи хорошей работы, ничего не делайте, думайте».

ЮРИЙ  ЦОЛАКОВИЧ  ОГАНЕСЯН, 

научный сотрудник ЛЯР, ныне – академик, 
научный руководитель ЛЯР ОИЯИ 

…Это был второй семинар в моей молодой жизни. Неожиданно для меня 
в конференц-зале ЛЯР оказался Федор Львович. Мы решили, что его при-
гласил наш директор Георгий Николаевич Флеров для того, чтобы он меня 
послушал, а заодно и «пощипал»…

После семинара он подошел ко мне и спросил, где я обедаю. «В столо-
вой», – ответил я. «Можно я с Вами пообедаю?» – спросил Ф.Л. Я, конечно 
радостно согласился.

Он мне задавал вопросы один за другим. Их, казалось бы, было уместно 
задавать на семинаре. Но здесь, в столовой, я был совершенно раскрепощен, 
мог спорить, возражать, не боялся допустить ошибок в своих суждениях…

А то, что это был всего второй семинар в моей жизни, Ф.Л., думаю, понял 
сразу и со свойственной ему деликатностью решил, что лучше поговорить со 
мной наедине.

Я запомнил этот обед на всю жизнь.
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СЕМЕН  СОЛОМОНОВИЧ  ГЕРШТЕЙН, 

старший научный сотрудник ЛТФ ОИЯИ, 
ныне – академик РАН

…Исследования Федора Львовича благодаря всестороннему выяснению 
вопроса носят поистине классический характер. Полученные им результаты 
были всегда настолько надежны, что Федор Львович мог их отстоять в лю-
бой дискуссии. Вспоминаю историю с обнаруженной Федором Львовичем 
поправкой к эффективному сечению неупругого и упругого рассеяния ней-
тронов при низких энергиях. Как мне рассказывал Федор Львович, он ис-
ходил вначале из прецизионных экспериментальных данных и заметил, что 
следующие члены разложения по импульсу для известных сечений рассеяния 

constelv =  и ~ 1
inv
y

 выражаются через одну и ту же константу a, характери-

зующую первый член неупругого сечения .
k

4
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ra= ll  Ландау, узнав об этом 
результате, вначале не поверил в него и в свойственной ему манере обругал 
автора. Позже, поняв, что обнаруженное Федором Львовичем соотношение 
вытекает из общей теории медленных столкновений, Ландау принес Федору 
Львовичу свои извинения и включил этот результат со ссылкой на Федора 
Львовича в свой курс квантовой механики.

ЭДУАРД  ИВАНОВИЧ  ШАРАПОВ, 

научный сотрудник ЛНФ ОИЯИ

…Однажды я спросил Федора Львовича: почему не изданы его универ-
ситетские курсы по ядерной физике или «Нейтронная физика» Ф. Шапиро? 
Смысл ответа был удивительно самокритичен и скромен: «Пишу только при 
абсолютной необходимости, мобилизующей ум и волю». Лишь позднее при-
шло осознание, что за этим ответом скрывалась громадная научная, админи-
стративная и организационная нагрузка, не оставлявшая времени на работу 
над монографиями…

Федор Львович предпочел творить жизнь, эксперимент, теорию и в этом 
плане был чрезвычайно целеустремлен. Но когда он брал перо, то писал на 
одном дыхании – мощно, чисто, строго, ничего лишнего…

АЛЕКСАНДР  ВЛАДИМИРОВИЧ  СТРЕЛКОВ, 

научный сотрудник ЛНФ ОИЯИ

…Иногда приходилось слышать, что Ф.Л. «не уделяет должного внима-
ния общественной работе». Всегда и везде этот «антиобщественный» чело-
век призывал к справедливости…

…Добровольцем уходит на фронт; после тяжелейшего ранения в голову 
и грудь он в госпитале в ученической тетрадке решает задачу о повышении 
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точности стрельбы самолетов в воздушном бою; бросается в штормовое море 
и спасает тонущего человека на глазах здоровых мужиков, которые в это вре-
мя теоретически обсуждали варианты такого спасения; он категорически от-
верг, несмотря на угрозы, предложение КГБ выступить на антисионистском 
митинге в Москве во время арабо-израильской войны; он протестовал против 
некоторых решений дирекции института, чем и заслужил его немилость…

ИВАН  ВАСИЛЬЕВИЧ  СИЗОВ  (1921–2010), 

руководитель сектора ЛНФ ОИЯИ

…Федор Львович проявлял большой такт в общении с людьми. При всей 
его занятости всегда находилось время внимательно, терпеливо выслушать, 
дать совет, оказать помощь или поддержку. Приемные часы не соблюдались, их 
просто не было. Дверь его кабинета всегда была открыта для посетителей.

Федор Львович, кажется, органически не признавал приказаний и распо-
ряжений, хотя и имел на это право как заместитель директора лаборатории, 
но так умело убеждал собеседника, что «подводил» его к тому, что нужно де-
лать так, а не иначе. Ему никогда не изменяла выдержка. Даже в самом серь-
езном споре – всегда ровный и спокойный голос. Разговор на «повышенных 
тонах» – не для Федора Львовича. Никаких внешних признаков раздражения 
или неудовольствия – лишь слегка сдвинутые брови – единственное свиде-
тельство его истинных чувств. Во всем внешнем облике Федора Львовича – 
душевность, спокойная уверенность, сильная воля.

ВИКТОР  НИКОЛАЕВИЧ  ЕФИМОВ  (1929–1991), 

научный сотрудник ЛНФ ОИЯИ

…Федор Львович умел объяснить без всяких тензорных формул, обладая 
способностью глубоко проникать в физику явления и давать сложным вещам 
простое и наглядное толкование. В теоретической технике он, пожалуй, не 
разбирался, но ему это было и не нужно, потому что понимание сущности 
вопроса и интуиция ставили Федора Львовича выше многих теоретиков… 

АЛЕКСАНДР  ВЛАДИМИРОВИЧ  СТРЕЛКОВ, 

ведущий научный сотрудник ЛНФ ОИЯИ 

История открытия ультрахолодных нейтронов

…Впервые об ультрахолодных нейтронах я услышал весной 1967 г. от 
заместителя директора нашей лаборатории Федора Львовича Шапиро, когда 
он посетил меня в больнице в Москве. Он рассказывал мне об эксперименте 
американского физика П. Миллера по обнаружению электрического диполь-
ного момента у нейтрона. Для этого им были использованы очень медлен-
ные нейтроны, которые можно было перегнать на спортивном автомобиле. 
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А лучше бы в этом эксперименте использовать еще более медленные нейтро-
ны. «Те, которые Вы, Саша, – говорил Федор Львович, – сможете перегнать 
бегом! Выздоравливайте и займемся этим», – подбадривал он меня. Я отнес-
ся к этому, как к «байке», предназначение которой – поддержать человека, 
лежащего очень долго в больнице.

Однако через год, в начале мая 1968 г., Федор Львович позвал в свой ка-
бинет меня и работающего со мной Леню Булавина, аспиранта из Киевского 
университета, усадил на диван и с мелом у доски рассказал о возможно-
сти выполнения эксперимента по проверке закона сохранения Т-четности 
посредством обнаружения электрического дипольного момента у нейтрона, 
если таковой у него есть. В отличие от опыта П. Миллера, Федор Львович 
предложил использовать не пучок медленных нейтронов, а струю газа, со-
стоящую из отдельных очень медленно движущихся нейтронов, скорости 
которых не превышали несколько метров в секунду. Это были те самые ульт-
рахолодные нейтроны (УХН), о которых Федор Львович мне рассказывал в 
больнице. Применение УХН должно было существенно повысить чувстви-
тельность такого эксперимента и, что не менее важно, избавить от система-
тической ошибки, свойственной установке П. Миллера. На прощание Федор 
Львович подарил нам по свежему оттиску своей статьи в журнале «УФН», 
посвященной этой проблеме, и сказал – «Подумайте!»…

Через некоторое время, подсев ко мне в столовой, Федор Львович во 
время обеда продолжил агитировать меня за УХН, а в конце разговора пред-
ложил через Володю Нитца разыскать «бесхозного», как он выразился, ас-
пиранта из Института химической физики Покотиловского и обсудить с ним 
эту задачу. Вскоре я встретился с Юрой Покотиловским, и мы с ним, еще 
не зная толком, как ставить опыт с таким экзотическим объектом, большей 
частью фантазировали и шутили. Потом мы начертили установку для поиска 
УХН в наших стандартных огромных ржавых нейтроноводах, предполагая 
концентрировать поток УХН на выходе из такого нейтроновода с помощью 
огромного сходящегося конуса, уменьшив сечение нейтроновода до размера 
маленького детектора на основе фотоумножителя…

Федор Львович отлично понимал, что из большого реактора должно вы-
летать и большое количество УХН, однако нежелание хозяев мощных реак-
торов заняться УХН убедило его предпринять попытку обнаружить УХН на 
нашем «дохленьком» ИБРе, полный поток нейтронов от которого был мень-
ше почти в тысячу раз.

Как только я выписался из больницы и вернулся в лабораторию, услышал 
от Федора Львовича предложение попытаться успеть провести эксперимент 
по наблюдению УХН еще до летней остановки ИБРа на реконструкцию, ко-
торую планировали провести за один год. Для усиления этих работ он решил 
привлечь еще двух очень квалифицированных физиков – В.И. Лущикова и 
Ю.В. Тарана. 18 июня Федор Львович собрал нас в своем кабинете и еще раз 
рассказал о преимуществах УХН в эксперименте по наблюдению электри-
ческого дипольного момента нейтрона, наметил план действий по первому 
опыту с УХН. Прежде всего, он отметил, что, несмотря на огромный проиг-
рыш нашего ИБРа в среднем потоке нейтронов по сравнению со стационар-
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ными реакторами, у него есть большое преимущество в том, что УХН можно 
будет наблюдать в перерыве между импульсами реактора, тем самым эффек-
тивно подавляется фон от более быстрых нейтронов, который ожидался в 
сто миллиардов раз больший, чем поток УХН. Федор Львович также выска-
зал скептическое предположение, что УХН смогут далеко распространять-
ся по вакуумным трубам, поскольку каждое столкновение УХН со стенкой 
ожидалось диффузным из-за очевидного предположения, что размеры УХН 
намного меньше величины шероховатости стенок. Поэтому Федор Львович 
предложил попытаться зарегистрировать УХН в непосредственной близости 
от активной зоны реактора, отведя их по короткой медной трубе, загнутой 
в полукруг. В качестве детектора УХН был предложен сцинтилляционный 
метод, для чего надо было выяснить: сможем ли мы фотоумножитель, нахо-
дящийся на расстоянии порядка одного метра от активной зоны реактора, 
защитить так, чтобы он не «заткнулся» во вспышке реактора и смог бы рабо-
тать в промежутке между импульсами реактора? …

В ближайшую остановку реактора на выходные дни… я остался в Дубне 
и за два дня на багажнике своего велосипеда, объезжая 100-метровую про-
летную базу, перевез из экспериментального зала в зал реактора огромную 
гору парафиновых блоков и свинцовых кирпичей. В этом деле мне помогал 
скучающий и разомлевший от жары вахтер на ИБРе, который широко рас-
крыл все двери и каждый раз помогал мне преодолевать высокий порожек 
при въезде в зал реактора. В понедельник мы уже все вместе у активной 
зоны реактора собрали защиту фотоумножителя, а во вторник уже получили 
однозначный ответ – более тонны защиты явно не хвата ло, чтобы защитить 
фотоумножитель. Он «затыкался» от вспышки реактора так, что не мог ре-
гистрировать нейтроны в пятисекундном промежутке между вспышками ре-
актора. Результат этого эксперимента несколько охладил наши стремления. 
Федор Львович продолжал придерживаться мнения, что отражение УХН от 
внутренних стенок будет полностью диффузным. И поскольку ожидалось, 
что внутри трубы УХН будут толпиться только у активной зоны, нужен был 
какой-нибудь метод отгрести УХН подальше от реактора. В студенческие 
годы я три сезона работал комбайнером на уборке урожая на целине и вспом-
нил про применяемый в комбайне метод транспортировки сыпучих тел, 
зерна и половы, с помощью шнека – вращающейся винтовой поверхности. 
С этой идеей транспортировки УХН по нейтроноводам я пришел к Федо-
ру Львовичу. Он сначала улыбнулся, сказав мне, что не знает конструкции 
зернового комбайна, но хорошо знает конструкцию обычной мясорубки, где 
работает такой же механизм, и одобрил эту идею. Взбодренный этим, я че-
рез несколько дней принес в кабинет Федору Львовичу чертеж установки с 
коническим шнеком, который должен был не только транспортировать УХН, 
но и, утрамбовывая, концентрировать их в очень малом объеме у вершины 
конуса. На сей раз Федор Львович сразу забраковал мою идею, показав, что 
при ударе о движущуюся поверхность УХН будут увеличивать свою ско-
рость выше критической, тем самым резко потеряют возможность полного 
отражения от стенок удерживающего объема – будут поглубже заходить в 
стенки и поглощаться в них.
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Время шло. Начался уже июль, нашему ИБРу по плану оставалось рабо-
тать меньше одного месяца. Нам не оставалось ничего, кроме надежды на то, 
что, несмотря на диффузное рассеяние, некоторая доля УХН все-таки добе-
рется самоходом, т.е. без подталкивания до другого конца длинной вакуум-
ной трубы, которая должна выходить в экспериментальный зал, где детектор 
УХН можно уже надежно защитить от излучения реактора. Выбрали на реак-
торе наиболее удобный и, к счастью, достаточно свободный в то время канал 
№ 2, хозяин которого В.В. Голиков был уже в отпуске. Буквально за пару 
дней мы нарисовали общий вид установки с учетом конкретных размеров 
и возможностей наших мастерских. И 10 июля мы с Юрой Покотиловским 
вдвоем в приподнятом настроении вошли в кабинет к Федору Львовичу и 
показали ему наш эскиз установки. Каково же было наше недоумение, когда 
Федор Львович, выслушав нас, посмотрел на свой перекидной календарь и, 
глядя в сторону от нас в окно (а он всегда так делал, когда ему приходилось 
сообщать неприятные вещи собеседнику), выразил сомнение в том, что мы 
успеем в оставшееся до остановки реактора время изготовить такую уста-
новку и даже еще что-нибудь померить. Мы с Юрой возразили ему, сказав, 
что, если он даст нам в распоряжение мастер ские, то мы постараемся ус-
петь. Федор Львович немного помолчал, а потом согласился с нами. Выйдя 
из его кабинета, мы буквально бросились рисовать конкретные чертежи для 
мастерской. Рационально рассчитывая время, мы воспользовались прин-
ципом нашего коллеги В.П. Алфименкова – в таких случаях в мастерскую 
сначала сдаются детали установки, которые мы можем быстро нарисовать, 
но которые долго делаются в мастерской. Окончательно остановились и на 
материале стенок нейтроновода – была выбрана имеющаяся в наличии на 
складе медная труба диаметром 10 см и толщиной стенки 3 мм. Внутрен-
нюю поверхность сначала решили просто почистить, потравив ее в азотной 
кислоте, но наш химик И.М. Столетова предложила применить раствор для 
химической полировки. Чтобы подавить поглощение УХН в зазорах фланце-
вой стыковки отдельных участков труб, эти зазоры были минимизированы 
так, чтобы конец медной трубы непосредственно упирался в начало другой 
трубы с выжимной резиновой прокладкой на большем диаметре. Для того, 
чтобы избежать капризной сварки с медной трубой фланцев, мы решили их 
припаять оловом, а сами фланцы для быстроты и легкости обработки изгото-
вить из сыпучей латуни. Глубоко за полночь, уже под утро следующего дня, 
я подсунул под дверь токарного цеха нашей мастерской эскиз фланцев для 
нейтроновода, на обороте которого было крупными буквами написано об-
ращение к мастеру цеха: «Л.Г. Орлову! Сие – ультрасверхсрочное! Начните, 
пожалуйста, с самого утра! Саша».

Выспавшись и придя в лабораторию, я тут же в коридоре повстречался 
с начальником мастерских Н.А. Мацуевым, у которого спросил, как дела-
ются наши детали. Он ответил мне: «Да никак!» И сказал, что нормальные 
дела нормальные люди так не делают, что это – партизанщина и что он сам 
должен разобраться в ситуации, порекомендовав встретиться с ним завтра... 
Я сразу понял, что Федор Львович еще не успел его «накачать», чтобы он 
дал нам «зеленую улицу» в мастерских. Уже погрустневший, я зашел в то-
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карный цех к Лене Орлову. Он, узнав о моем разговоре с Н.А. Мацуевым, 
сказал с улыбкой: «Крутятся твои детали с утра на двух станках». Несмотря 
на то что Федор Львович действительно еще не давал им команды ускорить 
наши работы, однако они с Мацуевым, увидев мою депешу, сами решили, 
что просьба серьезная, а к тому времени, когда к ним придет команда от на-
чальства, детали будут уже почти готовы. Я потом рассказал об этом Федору 
Львовичу, он улыбнулся и тут же пошел в мастерскую. В тот же день Федор 
Львович сказал, что дает нам в помощь еще двух высококвалифицированных 
лаборантов – Е.Н. Кулагина и С.И. Неговелова, а также инженера Б.И. Апол-
лонова, хорошо знающего вакуумные установки в экспериментальном зале.

Мы обсудили детали устройства детектора УХН. Был выбран сцин-
тилляционный способ счета заряженных частиц, которые образуются при 
захвате нейтрона ядрами лития, тонкий слой которого наносится на поверх-
ность сцинтиллятора – слоя сернистого цинка. Слой лития должен был быть 
в виде специально подобранного химического соединения так, чтобы по воз-
можности подавить энергетический барьер для УХН от поверхности этого 
вещества. Существование этого энергетического барьера на поверхности 
вещества должно позволить нам посредством последовательных отражений 
УХН от стенок трубы транспортировать и хранить их в сосудах, однако этот 
же барьер не дает возможность проникнуть УНХ внутрь вещества детектора 
и тем самым поглотиться и зарегистрироваться в нем. В литиевосодержащей 
молекуле вещества детектора с помощью подбора атомов, обладающих силь-
но различаю щимися способностями рассеивать нейтроны, удается почти 
полностью подавить отражающий барьер. Такой детектор способен регист-
рировать нейтроны с любыми скоростями, однако для выделения доли УХН 
из общего потока нейтронов Федор Львович предложил использовать метод 
тонкой шторки, изготовленной из того же вещества, что и стенки нейтроно-
вода. Если детектор закрыт шторкой, УХН отражаются от нее, и детектор их 
не считает. Таким образом, разница в счете открытого детектора и детектора, 
закрытого шторкой, и составляет счет УХН. Чтобы сомнений в этом не было, 
шторка должна быть очень тонкой, такой, чтобы в величине ослабления по-
тока нейтронов шторкой определяющую роль играло бы отражение нейтро-
нов от поверхностного потен циала шторки (толщина этого слоя не превы-
шает 0,1 микрометра), а не захват нейтронов ядрами материала шторки. Для 
надежности измерений решили использовать одновременно два близко рас-
положенных детектора, поочередно закрываемых одной и той же шторкой.

Ю. Покотиловский занялся изготовлением детектирующих тонких слоев. 
Сцинтиллятор из сернистого цинка осаждался из водной взвеси порошков 
на тонких стеклянных кружках диаметром ~ 4 см, которые крепились через 
тонкий слой вакуумного масла к поверхности фотокатодов фотоумножителя 
типа ФЭУ-13.

За остаток дня я нарисовал чертежи такого детектора, а утром принес 
их в мастерскую. На сей раз Н.А. Мацуев безропотно подписал их и сказал: 
«Беги к Орлову!» Леня Орлов, взяв мои чертежи, сказал свое излюбленное 
словечко: «Изуродуем!» Это означало, что он очень быстро выполнит наш 
заказ.



 Шапиро в воспоминаниях 367

Управлять установкой мы решили из пультовой физиков; она располага-
лась рядом с анализаторным залом в лабораторном корпусе, а от него до реак-
тора – почти целый километр. Дистанционное управление шторкой поначалу 
решили осуществить с помощью двух сельсинов. Мы рукой поворачивали 
ось одного сельсина в пультовой и чувствовали по сопротивлению движения 
оси этого сельсина, как далеко, за километр, у детектора ось, приводимая в 
движение вторым сельсином, перемещая шторку от одного детектора к дру-
гому, упирается в крайнее положение. Схема была очень проста – никакой 
автоматики, ни моторов, ни концевых выключателей и контрольных лампо-
чек – просто поворачиваем шторку, будто сплошной жесткой осью длиной ~ 
1 км, до ощущаемого рукой упора.

В понедельник, 15 июля, прямые участки труб с фланцами были готовы, 
но проблемой оказалось изготовление изогнутого участка нейтроновода, а 
это было принципиальным элементом нашей установки. Идея эксперимента 
была довольно проста: нейтроны, вылетающие из замедлителя, расположен-
ного внутри вакуумной медной трубы, будут разлетаться во все стороны, и 
только УХН, отражаясь от стенок, в конце концов, дойдут до другого конца 
трубы, где будут зарегистрированы детектором. Как только труба, располо-
женная по оси пучка, выходила из зала реактора в экспериментальный зал, 
она круто загибалась, отводя в сторону УХН из прямого пучка, и вводила их 
в защитный куб, в центре которого был расположен детектор УХН. Изготов-
ление этого крутого поворота медной трубы и вызвало у нас затруднение. 
Кто-то сказал, что в ЦЭМе есть трубогибочный станок, я сел на велосипед и 
через 10 минут увидел этот нехитрый агрегат. Местные власти сказали мне, 
что этот станок, в принципе, работает, но еще не сдан в эксплуатацию: не 
хватало, якобы, каких-то бумажек, разрешающих пользование им. Я, видать, 
так рьяно убеждал солидного начальника включить для нас этот станок, что 
он попросил меня покинуть помещение, а седовласый старик-рабочий ска-
зал мне тихонько при выходе: «Тащи трубу, согнем на той неделе, а “этот” 
уходит через пару дней в отпуск».

Ждать мы не стали, а на ЦЭМ власть Федора Львовича уже не рас-
пространялась, и нам ничего не оставалось, как только попытаться согнуть 
трубу своими силами. Из-за экономии времени сразу же отбросили варианты 
с изготовлением специальной оснастки и приспособлений. Попросту набили 
трубу сухим песком, открыли люк канализационного колодца у самого входа 
со двора в лабораторию и, уперев один конец трубы в стенки колодца, втро-
ем тянули за длинное сосновое бревно, затыкающее трубу сверху. Руководил 
этой работой наш сварщик М.Г. Зайцев, который одновременно прогревал 
место изгиба сразу двумя ацетиленовыми горелками.

Уже к вечеру следующего дня мы попробовали провести химическую 
полировку труб по рецепту, предложенному нам И.М. Столетовой. Мы отка-
зались изготовлять специальную огромную ванну для химической обработ-
ки длинных труб, а решили обойтись только малым количеством раствора – 
около 10 литров – смесью кислот, заливая раствор непосредственно внутрь 
трубы менее чем наполовину и, заглушив трубу с обоих концов, вращали 
ее вокруг своей оси, которая оставалась горизонтальной. Практически это 
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выглядело так: мы катали эти трубы по асфальту лабораторного двора, пиная 
их ногами впереди себя. Потом поднимали один из концов трубы, быстро 
разбалчивали заглушку и сливали кислоту. При этом из трубы вырывалось 
облако удушливого бурого газа, а прохожие, глядя на это, острили, говоря, 
что мы пытаемся материализовать из этого дыма Старика Хоттабыча.

Однако «первый блин оказался комом» – качество внутренних стенок 
было отвратительное, намного хуже, чем у контрольных образцов. Дело 
оказалось в том, что процессы разбалчивания и слива кислоты до промывки 
водой занимали довольно большое время, за которое на свежепротравленной 
поверхности под действием воздуха появлялись темные разводы. Решили 
все делать побыстрее; однако, как на грех, из нашего длинного тоненького 
шланга, надетого на водопроводный кран умывальника, шла хилая струйка 
воды, а нужна была очень мощная струя воды для быстрого смыва кислоты 
со стенок. Тут нам в голову пришла идея использовать пожарный брандспойт 
первого этажа на лестничной клетке у черного хода; однако на улице было 
уже темно, и мы решили отложить это дело до утра.

На следующее утро я по дороге в институт заехал к самому главному 
пожарнику Дубны Н.И. Гусарову, который, выслушав мою просьбу, сказал, 
что брандспойты служат только для тушения пожаров, а не для производ-
ственной деятельности; однако они могут совместить профилактическую 
промывку брандспойта с нашей просьбой, но для этого он потребовал бу-
магу от главного инженера ОИЯИ. Из пожарки я позвонил в лабораторию, 
чтобы обратиться за помощью к Федору Львовичу, но его не было на ме-
сте, а главный инженер нашей лаборатории С.К. Николаев на мою просьбу 
повлиять на Гусарова Н.И. ответил мне невнятно: «Вечно ты, Саша, что-то 
придумываешь!» Когда я появился в лаборатории, то увидел, что Женя Кула-
гин вовсю уже пользуется пожарным брандспойтом, промывая трубы после 
слива кислоты. Работал он быстро – струя воды была очень сильная, летели 
брызги, и он был весь мокрый, а двор залит огромными лужами. Я спро-
сил его, кто разрешил пользоваться брандспойтом. «Никто», – ответил он, 
махнув рукой. А результат был блестящий в прямом и переносном значении 
этого слова – трубы сияли на солнце красно-голубым отливом. Подошедший 
Федор Львович тоже порадовался с нами хорошим результатам обработки 
труб и сказал, что «если у Вас плохое настроение, то загляните внутрь этой 
сверкающей трубы, и Ваше настроение сразу улучшится». В этот же день мы 
собрали в стендовом зале в мастерских и откачали весь нейтроновод, а на 
завтра наметили переезд на реактор.

На следующий день почти до обеда мы ждали заказанную накануне ма-
шину, так и не дождались и решили перетащить нейтроновод в эксперимен-
тальный зал на себе. Один из участков нейтроновода – трехметровую трубу 
с фланцами – досталось нести мне и Славе Лущикову. Мы несли ее на плече. 
Слава шел впереди меня и курил, а когда прошли уже здание 44, он решил 
переложить трубу на другое плечо, а заодно и поджечь спичкой потухшую 
сигарету. В результате этого труба соскочила с его плеча и, ударившись 
фланцем об асфальт, больно отдала мне в плечо (это, как выяснилось по-
том, казалось бы, обычное проис шествие впоследствии могло иметь роковое 



 Шапиро в воспоминаниях 369

значение для всего нашего эксперимента). Быстро сболтили отдельные уча-
стки нейтроновода и затолкали его на канале № 2 в уже имеющуюся трубу 
гораздо большего диаметра, направленную на активную зону. Пространство 
между трубами закрыли тремя защитными коллиматорами, которые не толь-
ко центрировали наш медный нейтроновод по оси пучка, но и позволили су-
щественно сократить площадь прямого пучка, выпускаемого в эксперимен-
тальный зал. Часть прямого пучка по сечению нашего медного нейтроновода 
выходила в экспериментальный зал, и у нас разгорелись дебаты: где и как 
разместить ловушку прямого пучка. Решили, что самой лучшей защитой от 
прямого пучка будет то, что в этот пучок мы никаких поглотителей ставить 
не будем, кроме стенок кривого колена нейтроновода, а пропустим прямой 
пучок мимо и затем поглотим его в ловушке, удаленной на значительное 
расстояние от детектора. У активной зоны установили специально изготов-
ленный большой парафиновый замедлитель, в который заглубили начальный 
участок нейтроновода, предварительно вставив внутрь него цилиндрический 
блок из оргстекла толщиной 10 см. В этом дополнительном замедлителе, 
или конверторе, как мы потом стали называть его, УХН образовывались уже 
внутри трубы, через стенки которой они не могут проходить из обычного 
замедлителя, расположенного вне трубы. Федор Львович предлагал в каче-
стве такого конвертора поставить лист полиэтилена толщиной 1 мм, однако 
я настоял именно на большом конверторе из оргстекла, в котором вдоль оси 
было просверлено множество глухих отверстий – это был так называемый 
дырочный замедлитель, которыми я в то время увлекался. Дырочный замед-
литель более эффективен для тепловых и холодных нейтронов, и я подумал, 
что и для УХН это свойство сохранится. Федор Львович был с этим не согла-
сен, но разрешил мне поставить именно такой конвертор, сказав, что, навер-
ное, хуже-то не будет, так как УХН должны рождаться только в очень тонком 
приповерхностном слое. Всего неделю спустя Федор Львович пожалел, что 
согласился на постановку такого большого конвертора.

В субботу, 20 июля, мы собрали нейтроновод и откачали его. В самый 
последний момент перед постановкой детектора нам удалось достать только 
сравнительно толстую медную фольгу для шторки толщиной 15 микрон – 
Г.М. Осетинский выдач нам ее из своих закромов, обещая, что в ЛЯР через 
несколько дней он достанет нам более тонкую.

К вечеру в экспериментальном зале появились главный инженер нашей 
лаборатории С.К. Николаев и начальник смены ИБРа С.А. Квасников, кото-
рые, увидев, что мы «нагородили», выразили сначала сожаление, а потом 
даже протест и приказали нам разобрать нейтроновод и закрыть шибер 
канала. Они объяснили нам, что это является категорическим требованием 
специнструкции по безопасности и защите активной зоны от террористов – в 
выходные дни они могли из неохраняемого экспериментального зала, легко 
вытащив наш нейтроновод, проникнуть через открытый шибер в зал реакто-
ра и похитить или разрушить активную зону реактора. Однако нам очень не 
хотелось разбирать и вытаскивать уже откачанный нейтроновод, и я тут же 
пожаловался по телефону Федору Львовичу. После долгих и нервных теле-
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фонных переговоров был найден выход – попросили вахтера из зала реакто-
ра ночью приглядывать и за экспериментальным залом.

Федор Львович предложил нам измерить поток тепловых нейтронов на 
месте расположения нашего конвертора. УХН являются органической частью 
потока тепловых нейтронов, имеющих максвелловское распределение при 
комнатной температуре со средней скоростью 2200 м/с. Диапазон скоростей 
УХН – от 0 до 5 м/с в этом спектре занимает очень маленькую относитель-
ную долю – всего ~ 5 · 10–12. Как часть распределения, поток УХН должен 
быть пропорционален потоку тепловых нейтронов, значение которого надо 
было знать для расчета предполагаемого потока УХН. Пришедший сразу в 
голову традиционный актива ционный метод пришлось отбросить, так как 
он требовал дистанционного механизма доставки активируемого образца, 
калиброванных детекторов, чем мы не располагали и в спешке не могли 
быстренько сделать. Решили непосредственно измерить поток тепловых 
нейтронов в прямом пучке в экспериментальном зале. Стандартный газо-
разрядный счетчик нейтронов с трехфтористым бором расположили на оси 
пучка сразу после крутого изгиба нейтроновода, стенки которого должны 
ослаблять пучок тепловых нейтронов всего-навсего на несколько процентов. 
К сожалению, даже для сильно заколлимированного пучка до 1 мм2 счетчик 
«заткнулся» во время вспышки реактора. Тогда мы решили на несколько по-
рядков уменьшить эффективность счетчика, перезаполняя его смесью аргона 
с очень малым (но точно известным) количеством 3Не. Для этого мы про-
сверлили этот стандартный счетчик и припаяли к нему маленькую трубочку 
с краном. Надлежащую концентрацию 3Не удалось сделать только с третьей 
попытки, мотаясь на велосипеде в лабораторное здание, где производили 
перезаполнение счетчика. По времени пролета на анализаторе мы увидели 
четкий максвелловский спектр тепловых нейтронов на конверторе, из кото-
рого вылетали регистрируемые нами тепловые нейтроны.

Импульсы от детектора УХН решено было регистрировать параллельно 
пересчеткой и временным анализатором. Федор Львович продолжал усили-
вать нашу команду и, вызвав из отпуска электронщика А.И. Иваненко, попро-
сил его приготовить четыре пересчетки, которые должны быть задублирова-
ны, синхронно включаться и быть блокированы на время импульса реактора. 
Саша Иваненко за пару дней разыскал четыре пересчетки ПП-12, привел их в 
порядок и сделал пульт управления; причем он расположил пульт в каком-то 
посылочном деревянном ящике, о который можно было занозиться. Ко дну 
ящика и его стенкам он гвоздями прибил несколько реле и переключателей. 
Увидев такой пульт, Федор Львович рассмеялся, сам сделал на нем несколько 
переключений и, убедившись в его надежности, поблагодарил Сашу за вы-
полненное задание. Независимо от пересчеток, импульс от детектора парал-
лельно подавался на временной анализатор. Прежде чем УХН доберутся до 
детектора, они должны довольно долго хаотично ударяться о стенки трубы; 
поэтому скорость их регистрации детектором предполагалась равномерной 
в промежутке между вспышками реактора, что и хотелось нам проконтро-
лировать с помощью временного анализатора. Таким образом, анализатор 
должен перекрывать весь временной диапазон между вспышками реактора, 
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который работал в режиме редких вспышек – одна вспышка в 5 секунд. До 
этого в нашей лаборатории на реакторе не исследовались такие медленные 
процессы, а все временные анализаторы в ту пору были у нас самодельные, 
назывались они МЗУ (магнитное запоминающее устройство) и служили для 
спектрометрии нейтронов по времени пролета. Даже тепловые и холодные 
нейтроны пролетали расстояния от реактора до детекторов за время, не пре-
вышающее десятой доли секунды; за это время и производился анализ скоро-
стей регистрируемых нейтронов, а пятисекундный диапазон работы был не 
освоен нашими электронщиками. За эту задачу взялся сам начальник нашего 
анализаторного зала Г.Н. Зимин, и всего за один день он запустил МЗУ-З в 
нужном для нас режиме. Весь интервал от вспышки до вспышки был разбит 
на тысячу каналов; данные выводились на цифропечать – это были десятки 
метров бумажной ленты, на которой вначале была видна прямая вспышка ре-
актора и пик от тепловых нейтронов, а в остальном промежутке – сплошные 
нули и, только иногда, единицы, общее количество которых на ленте можно 
было сосчитать на пальцах – это и был счет от самих УХН и запаздывающих 
нейтронов. Складывая все единицы, мы получали значение, совпадающее с 
числом, зарегистрированным пересчетками за то же время.

В четверг, 25 июля, мы закончили складывать защиту детектора. Она 
представляла из себя огромный, более двух метров высотой, куб из парафи-
новых и бетонных блоков, стоящий в углу экспериментального зала вблизи 
шибера канала № 2. Вакуумная откачка нейтроновода осуществлялась через 
небольшое отверстие в нейтроноводе (~1 см2), поэтому только незначитель-
ная часть УХН должна была теряться в этом отверстии. Борис Иванович 
Аполлонов приладил откачную трубу к мощной вакуумной системе уста-
новки поляризованных нейтронов на третьем канале, и наш нейтроновод 
откачался за несколько часов до вакуума лучше, чем 10–3 мм рт.ст., чего было 
вполне достаточно, чтобы остаточный воздух в трубе не мешал УХН свобод-
но распространяться по трубе-нейтроноводу.

В пятницу, 26 июля, все было готово, и мы включили установку. Детек-
торы что-то считали, однако перевести шторку из пультовой комнаты нам не 
удалось, т.к. не хватало силы сельсина, чтобы преодолеть усилие зажатого 
вакуумного сальника привода оси шторки на детекторе. При ослаблении на-
жимной гайки сальника в нем появлялась заметная течь, и вакуум резко ухуд-
шался. Чтобы добраться до детектора, пришлось несколько раз разбирать и 
собирать нашу громоздкую защиту, в центре которой располагался детектор 
УХН. Решили пока без больших переделок переводить шторку руками, ухва-
тившись за ось шторки на детекторе. На эту возню ушел почти весь день, и 
вечером в экс периментальном зале остались только мы с Ю. Покотиловским. 
Было уже довольно поздно, но нам хотелось выяснить, что же считает детек-
тор. Тут же в экспериментальном зале мы нашли пересчетку, подключили 
ее к детектору и увидели, что детектор что-то считал, а при закрытой штор-
ке этот счет почти полностью прекращался. Мы несколько раз открывали 
и закрывали шторку. Эффект был стабильным. Переключили пересчетку на 
второй фотоумножитель, и на нем наблюдалась большая зависимость ско-
рости счета от положения шторки. Это были УХН! Нашей радости не было 
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предела. Так легко и сходу мы видим огромный эффект, вот они – эти УХН! 
Вскоре мы заметили, что наш детектор регистрирует нейтроны только в сам 
момент вспышки реактора, а УХН должны были регистрироваться по нашим 
предположениям более или менее равномерно. Это не могли быть более бы-
стрые, чем УХН, нейтроны из вспышки реактора, поскольку счет от быстрых 
и тепловых нейтронов совершенно не должен зависеть от положения тонкой 
медной шторки, которая никак не могла в несколько раз поглотить поток 
более быстрых, чем УХН, нейтронов. Для определения момента вспышки 
реактора нам не надо было смотреть в осциллограф на «нули» (специальные 
электрические импульсы от реактора, сообщающие о начале вспышки реак-
тора), потому что в момент вспышки реактора по всему экспериментальному 
залу через каждые 5 секунд раздавался мощный ударный стук от установки 
В.В. Нитца, в которой в момент вспышки реактора на магнит разряжалась 
огромная батарея конденсаторов и что-то в его системе дребезжало и виб-
рировало. Юра первый догадался, что наш детектор регистрирует обычный 
свет, вызванный свечением нашего внутреннего конвертора-замедлителя из 
оргстекла под действием излучения реактора. Этот свет хорошо проходит 
внутри нашей блестящей трубы от реактора и регистрируется фотоумно-
жителем, так как наши детектирующие нейтроны слои достаточно тонки, 
частично пропускают свет. Свет не доходит до фотоумножителя, когда он 
закрыт непрозрачной для света медной шторкой. Наблюдаемый нами эф-
фект должен был бы сохраниться и при напуске воздуха в трубу. Так оно и 
оказалось. Более того, сняв детектор и заглянув в трубу при потушенном в 
зале свете, мы увидели слабые голубоватые вспышки, следующие синхронно 
точно в такт с громыханием нитцевской установки.

В принципе, этот свет не должен был мешать нам наблюдать УХН, по-
скольку детектор блокируется на время вспышки, и мы продолжили измере-
ния, однако переделка привода шторки заняла у нас почти весь следующий 
день. Утром в субботу мы решили в дистанционном приводе шторки заме-
нить слабый сельсин на электромотор с редуктором, который отвинтили от 
электронного самописца. Для постановки электромотора на место сельсина 
на детекторе понадобилась деталь, эскиз которой я быстро набросал, однако 
изготовить эту деталь можно было только на большом токарном станке, т.е. 
через 2 дня, в понедельник, т.к. в выходные, естественно, в мастерских никого 
нет. Я предложил сделать эту нехитрую деталь сразу же на токарном станке 
в нашей мастерской, куда я знал как проникнуть и без ключа. Услышав это, 
Федор Львович пошел со мной в мастерскую, посмотрел, как я начал рабо-
тать на станке, а потом все время, пока я был в цехе, прохаживался у вход-
ной двери в лабораторию, для того чтобы перехватить и отвлечь кого-либо, 
кто мог бы «застукать» нас, самовольно работающих в мастерской. Когда я 
вышел из цеха с готовой деталью, то встретил Федора Львовича, который с 
тревожным выражением на лице сказал мне, что он не предполагал, что шум 
от работающего станка так сильно будет раздаваться по всему пустующему 
зданию. Только к вечеру удалось запустить измерения; хотя мы не смогли 
так хорошо откачать трубу, как раньше, но достигнутого вакуума было еще 
достаточно для свободного распространения УХН по трубе.
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Утром я пришел в пультовую и увидел сонных Ю. Покотиловского и 
С. Лущикова, которые дежурили всю ночь и огорошили меня «сюрпризом»: 
у них четко наблюдалась обратная шторочная разница – открытый детек-
тор считал меньше, чем детектор, закрытый шторкой. Это уже нельзя было 
хотя бы как-нибудь разумно интерпретировать. Подошел Федор Львович и 
тоже удивился наблюдаемому обратному эффекту. Из соображений здравого 
смысла было ясно, что это какой-то аппаратурный эффект. К сожалению, 
быстренько разобраться с этим, что-нибудь поменяв в параметрах установ-
ки, было невозможно, поскольку детектор считал менее одного импульса в 
минуту и статистика набиралась очень долго. Федор Львович сел у пере-
счеток и стал строить на бумажке распределение во времени импульсов от 
детектора, и вскоре сообщил нам, что ожидаемого распределения Пуассона у 
него не получается; иногда импульсы приходили пачками по несколько штук 
сразу, но с моментом вспышки реактора это было не связано. Я поехал в экс-
периментальный зал в надежде увидеть какие-нибудь искрения около нашей 
установки, наводки от которых, в принципе, могли бы объяснить наблюдае-
мый эффект. Я долго смотрел в осциллограф, однако не заметил наличия ка-
ких-нибудь инородных импульсов или «рвани», которая обычно присутству-
ет при наводках. Перед отъездом из экспериментального зала я заметил, что 
вакуум в нашем нейтроноводе еще более ухудшился и еле-еле дотягивал до 
середины шкалы вакуумметра. Я убедился, что насосы работают нормально, 
а входной вентиль открыт полностью. Эту весть я привез на пульт. Вакуум 
был единственным нашим параметром, который изменился, поэтому общим 
мнением решили послать меня снова в зал, чтобы я специально еще более 
ухудшил вакуум в нейтроноводе. Когда я это сделал и вернулся в пультовую, 
то мне показали огромные пачки импульсов, идущие от детектора. Скоро 
пришло объяснение этому эффекту. В нашей схеме отрицательное высокое 
напряжение было подано на фотокатод, и мы видели пробои в вакууме у 
фотокатода, вызванные некоторой проводимостью стекла фотоумножителя. 
Когда заземленная металлическая шторка накрывает детекторные слои и фо-
токатод, то напряженность электрического поля над фотокатодом резко воз-
растает, и пробои увеличиваются. Поэтому при закрытой шторке детектор 
считал больше, а увеличение интенсивности пробоев с ухудшением вакуума 
было вызвано тем, что вакуум порядка десятой доли мм рт. ст. является наи-
более легко пробойным.

Снова пришлось идти в экспериментальный зал. Сняли детектор и зазем-
лили у него фотокатод, подав высокое напряжение на анод – пробои сразу 
пропали, даже несмотря на то, что вакуум продолжал монотонно ухудшать-
ся, хотя по расчету даже такой неважный вакуум пока еще не должен был 
повлиять на интенсивность распространяющихся по нейтроноводу УХН. 
Федор Львович высказал предположение, что вакуум монотонно ухудшается 
по причине выделения водорода из внутреннего замедлителя-конвертора под 
действием излучения реактора. При этом он пожалел, что ранее согласился 
с постановкой мною конвертора в виде большого блока из оргстекла, выход 
водорода из которого должен быть намного больше, чем из тонкой полиэти-



374 Шапиро в воспоминаниях

леновой пластин ки, которую он рекомендовал поставить в качестве конвер-
тора УХН.

Опять запустили измерения только поздно вечером. Через два дня, 31 июля, 
в 22.30 реактор остановился по плану на предстоящую реконструкцию. На-
бранной статистики явно не хватало, чтобы утверждать, что мы наблюдаем 
УХН, хотя положительная шторочная разница наблюдалась довольно уверен-
но. Нам обидно было откладывать на целый год этот эксперимент, дожидаясь 
окончания реконструкции реактора. Мы сидели на пульте установки и мечта-
ли, чтобы реактор поработал бы еще две недели – мы добрали бы статистику 
и сделали бы ряд контрольных экспериментов. Я высказал мнение, что мечты 
наши несбыточ ны, ибо реактор встал окончательно, и нам надо идти и разби-
рать установку. Для доказательства я рассказал о картине, которую застал на 
пульте ИБРа. Моя рабочая комната в то время была как раз напротив пульта 
ИБРа, и утром я заглянул на пульт. Там я увидел, как наш КИПовец Коля Па-
женцев с каким-то молодым мальчиком с помощью кусачек снимают прибо-
ры с пульта ИБРа. Как только это услышал Федор Львович, он тут же подо-
шел к телефону, позвонил на пульт реактора и попросил пока приостановить 
разборку пульта. А нам сказал, что, может быть, реактор еще будет работать 
и что это окончательно решится на директорском совещании после обеда.

В этот день во второй половине дня я был вызван телефонным звонком 
секретаря нашей лаборатории Марии Семеновны Лисицыной в приемную 
директора. Вскоре из кабинета И.М. Франка ко мне быстро вышел Федор 
Львович и, выведя меня в коридор, попросил попытаться быстро провести 
анализ газа в нейтроноводе. Он сказал, что если окажется, что это воздух, 
то значит, что в нейтроноводе образовалась течь. «А если в нейтроноводе 
окажется водород, то тут уже делать нечего и придется сдаваться», – сказал 
Федор Львович. «Я смогу продержаться еще минут сорок», – добавил он, 
доведя меня до лестницы. Только потом он нам рассказал, что на этом со-
вещании все, кроме него, были против продления сроков работы реактора. 
Директор лаборатории Илья Михайлович Франк, не согласившись с довода-
ми Федора Львовича о некотором продлении работы ИБРа, выдвигал свои: 
слава Богу, реактор отработал свое и без аварий; «блиц-кригов» в исследо-
вательской работе не бывает, и давал нам рекомендации, чтобы мы получше 
подготовились и уже через год на модернизированном реакторе продолжали 
бы свои эксперименты. «А за это время – советовал нам И.М. Франк – вы 
разобрались бы с пока не решенной проблемой, которая не дает нам возмож-
ности наблюдать УХН – с выделением водорода из замедлителя, который 
должен поглощать наши УХН в нейтроноводе». Поэтому Федор Львович и 
просил быстро провести анализ газа в нейтроноводе.

Спустившись этажом ниже в пультовую нашей установки, я никого там не 
нашел; не с кем было даже поделиться и поплакаться о безнадежности нашего 
положения, ибо за такое время этот анализ газа сделать казалось абсолютно 
невозможным. Я пробежал глазами по списку телефонов ЛЯП и ЛЯР, где бы 
мог, в принципе, быть масс-спектрометр или газовый хроматограф, даже ку-
да-то позвонил..., но это был самый разгар отпусков; да если бы я и разыскал 
газоанализатор, то любой из них нужно было бы полдня приводить в чувство.
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Вдруг как-то сразу задача показалась мне очень даже простой: надо по-
пытаться использовать огромную разницу в удельных весах этих газов – 1 
литр воздуха весит чуть более 1 грамма, а водорода – более чем в 10 раз 
меньше. На велосипеде я помчался в свою комнату в корпусе 44. Взял литро-
вую круглодонную колбу, заткнул ее резиновой пробкой, в которую вставил 
стеклянный вакуумный кран. Взвесил колбу с воздухом и – с откачанным 
воздухом. Точное взвешивание я проводил на аналитических весах, на ко-
торые большая и рогатая с краном колба не помещалась, поэтому пришлось 
воспользоваться внешней подвеской. Колба находилась внизу под столиком, 
на котором стояли весы, и была привязана медной проволокой к одному из 
коромысел весов. Проволока проходила через специальное отверстие в пли-
те – основании весов, из которого был вынут механизм арретирования. На 
велосипеде я поехал в экспериментальный зал к нашей установке, держа в 
одной руке откачанную колбу и большую стеклянную воронку. Несмотря на 
остановку реактора, откачивающие наш нейтроновод насосы вовсю молоти-
ли, и возле них я увидел Бориса Ивановича Аполлонова, который помог мне 
быстренько заполнить колбу из выхлопа форвакуумного насоса. Для этого я 
из туалета принес обычное ведро, которое Борис Иванович заполнил более 
чем наполовину вакуумным маслом из расходного блока огромного форва-
куумного насоса. Я рукой опустил в масло воронку и полностью заполнил 
ее с надетым шлангом и зажимом, со единяющим его с привезенной мною 
вакуумной колбой. Снизу в воронку под маслом мы подвели трубку с вы-
хлопными газами из насоса, который откачивал нашу установку. Сразу же 
стало понятно, что процесс заполнения колбы займет большое время, т.к. 
пузырьки всплывали очень редко и, собираясь, очень медленно вытесняли 
масло из вершины конуса воронки. Чтобы не ждать наполнения колбы до 
атмосферного давления, мы с Борисом Ивановичем открутили от какой-то 
установки образцовый вакуумметр и, подсоединив его к трубке, соединяю-
щей воронку с колбой, откачали воздух из шлангов и вакуумметра. Когда 
у меня кончилось терпение накапливать редко всплывающие пузырьки, я 
открыл колбу и собрал в нее весь газ, накопившийся в воронке. Оказалось, 
что давление в колбе было всего ~ 0,3 атм. Я закрыл кран на колбе и помчал-
ся с ней к весам. С учетом разницы в давлениях я рассчитал удельный вес 
газа в колбе, он с точностью до 5% совпадал с удельным весом обычного 
воздуха. Запыхавшийся, я вбежал в приемную директора, намереваясь тут 
же сообщить Федору Львовичу эту радостную весть. Однако Мария Семе-
новна остановила меня и, узнав, что мне нужен Федор Львович, сказала, что 
она сейчас допечатает на машинке какую-то срочную бумагу и с ней войдет 
«туда» и позовет мне Федора Львовича. Я сидел в приемной; время шло, а 
бумажка все печаталась. Кто-то заглянул и вызвал Марию Семеновну в кори-
дор, а я тем временем взял лист бумаги и большими буквами написал: «Это – 
воздух!» Согнул ее вдвое, дописал на ней «Федору Львовичу!» и подсунул 
под вторую дверь тамбура кабинета И.М. Франка. Вошедшая Мария Семе-
новна, застав меня в согнутом положении в тамбуре и с недовольным лицом 
сказав мне: «Не терпится!», стала допечатывать свою бумагу. Федор Львович 
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вышел почти сразу. Я показал ему свои записи весов колбы; он очень быстро 
все понял и произнес, улыбаясь: «Конечно же!»

Совещание продолжалось еще очень долго. Я даже успел съездить в город 
и, возвращаясь, встретил С.К. Николаева, выходящего из двери лаборатории, 
который кисло кивнув мне, сказал: «Не знаю, как вы будете работать, когда 
я уже почти всех распустил в отпуск!» Я понял, что это была наша победа! 
Через некоторое время мы все собрались в пультовой; пришел Федор Льво-
вич и подтвердил, что реактор для нас еще будет работать две недели. От 
других участников этого директорского совещания мы потом узнали, что Фе-
дор Львович, борясь за продолжение срока работы реактора, даже серьезно 
предлагал свою кандидатуру в качестве инженера-электрика для дежурства в 
смене на пульте ИБРа взамен тех, кто уже успел уехать в отпуск на юг.

На следующий день мы вошли в зал реактора с гелиевой подушкой и тече-
искателем, быстро отыскали течь в нейтроноводе – она оказалась в оловянной 
пайке одного из фланцев нейтроновода, причем течь была именно во фланце 
того участка трубы, которая ударилась об асфальт, упав с плеча Славы Лущи-
кова при переноске ее из лабораторного корпуса в экспериментальный зал. 
Понятна нам стала и причина ухудшения вакуума со временем – эта трещина 
в пайке постепенно увеличивалась под действием очень тяжелого коллима-
тора, который буквально висел на этом фланцевом соединении, т.к. не был 
подперт снизу. Дыру запаивать не стали, а просто замазали ее пластилином, а 
коллиматор отодвинули подальше от активной зоны так, чтобы он совсем не 
касался внутреннего нейтроновода. Вытащили из нейтроновода злосчастный 
блок из оргстекла дырочного конвертора, заменив его на тоненький полиэти-
леновый диск толщиной в 1 мм. За эти два дня остановки мы заменили мед-
ную фольгу на более тонкую, т.к. толщина ранее используемой шторки в 15 
микрон была достаточной, чтобы эффективно поглотить α-частицы и создать 
«шторочную разницу». Мы не видели возможностей существования такой 
α-активности, наведенной реактором и распространяемой в газовой фазе по 
трубе, однако, чтобы отмести и такие, пусть экзотические, но возможные 
сомнения, мы решили поставить шторку потоньше, β-активность никак не 
могла вызвать «шторочную разницу» при нижнем пороге регистрации на-
шего детектора, составляющем ~1 МэВ, поскольку шторка толщиной даже 
в 15 микрон практически прозрачна для β-частиц таких энергий. Так как 
не удалось разыскать тонкую медную фольгу, решили изготовить ее своими 
силами на установке термического распыления металлов в вакууме. Такая 
установка была в нашем отделе в группе полупроводниковых детекторов у 
Э.З. Рындиной, которая была уже в отпуске. Мы сами быстро разобрались в 
этой установке и за один день наготовили на ней целый набор свободных от 
подложки медных фольг, одну из которых толщиной в 1,6 микрона мы поста-
вили на детектор УХН в качестве шторки. При такой тонкой шторке именно 
поверхностный энергетический барьер меди толщиной ~0,01 мкн должен 
был отражать от себя УХН, не пропуская их на детектор. Даже если бы не 
было отражающего барьера, УХН при прохождении такой тонкой шторки 
поглощались бы всего-навсего на 2% и не смогли бы создать заметной што-
рочной разницы. Таким образом, только поверхностный отражающий ней-
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троны потен циал мог бы дать разницу в счете между открытым и закрытым 
шторкой детектором.

Наконец мы были готовы к новому циклу, и по нашей команде реактор 
снова запустился 4 августа. Он по-прежнему работал круглосуточно в режи-
ме редких вспышек – одна вспышка в 5 секунд при средней мощности в 6 
кВт. На сей раз измерения прошли очень гладко. Интенсивность регистрации 
открытого детектора составляла около одного импульса в три минуты, а при 
закрытой шторке он считал в три раза меньше.

Я сидел ночью в пультовой и смотрел на красные, бегающие по кругу, 
огоньки декатронов пересчеток, которые регистрировали импульсы от детек-
тора. Электродвигатель перемещения шторки включался вручную, переме-
щая шторку с одного детектора на другой один раз в 200 секунд. Иногда при 
такой редкой статистике эффект был обратный – закрытый детектор считал 
больше, чем открытый. По этому поводу я сильно переживал – как у телеви-
зора, когда транслировали хоккейный матч СССР–Канада, и, глядя на пере-
счетки, очень сильно «болел» за УХН. К утру, сложив результаты всех серий, 
я увидел, что шторочная разница во много раз превышает статистическую 
ошибку. Утром еще из дома позвонил мне на пультовую Федор Львович, ко-
торому я с восторгом ответил, что наблюдается четкий эффект. Федор Льво-
вич попросил меня спокойно продиктовать ему непосредственные показания 
пересчеток (он так и раньше делал – звонил, чаще всего из Москвы, и просил 
продиктовать непосредственные данные и цифры из журнала, а потом при 
встрече у него уже были свои графики и посчитанные ошибки). А через час 
он появился в пультовой, где наша команда была уже в сборе. Федор Львович 
улыбался, в руках он держал огромный арбуз, который пристроил на краю 
стола. Посмотрев в журнал на цифры и убедившись, что эффект продолжает 
со временем, как он сказал, «статистически утверждаться», предложил нам 
арбуз со словами: «Заслужили! Давайте съедим этот большой нейтрон!» Ар-
буз был вкусный, а настроение у нас было приподнятое. Я, увидев, что Федор 
Львович крутит в руках бельевую прищепку, предположил, что он приехал в 
лабораторию на велосипеде (а он очень редко для этого пользовался велоси-
педом), и, желая пошутить, сказал ему: «Федор Львович, а эффекта-то у нас 
не было бы, если бы у Вас арбуз упал с велосипеда!» На что он быстро отве-
тил, что эффекта действительно у нас не было бы, «если бы Вы, Саша, рас-
колотили бы стеклянную колбу с газом, когда гоняли с ней на велосипеде».

Федор Львович предложил оценить время удержания УХН в трубе по-
средством измерения зависимости интенсивности регистрации УХН от 
давления газообразного гелия, подаваемого в трубу. Скорость атомов гелия 
при нормальной температуре более чем в 200 раз превышает скорость УХН, 
которые в этом случае могут считаться практически стоящими на месте. 
Поток атомов гелия, бомбардирующий стоячие УХН, зависит от давления 
гелия, а вероятность их столкновения (сечение) при таких взаимных скоро-
стях сближения хорошо известна, что позволяет рассчитать процесс исчез-
новения УХН из трубы из-за ускорения их ударами атомов гелия уверенно 
и достаточно точно. Гелий должен быть очень чист, особенно от водородо-
содержащих примесей, содержание которых не должно превышать долей 
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процента, т.к. сечение взаимодействия нейтрона с ними превышает сечение 
взаимодействия с гелием больше чем на два порядка. Баллон с паспортом 
и гарантированно чистым гелием удалось разыскать только в ЛЯП у Б.С. 
Неганова, откуда мы почти целый километр катили его, пиная ногами по 
асфальтовой дороге. На эти измерения, или «гелиевую кривую», как мы ее 
назвали, ушло более суток. Среднее время удержания УХН в трубе, опре-
деленное таким способом, составило около 300 секунд. Это означало, что 
УХН, добираясь от реактора до детектора, на самом деле в трубе реально 
проходят гораздо больший путь, во много раз превышающий минимальное 
расстояние от реактора до детектора и составляющий ~ 10 метров. Таким об-
разом, подтвердилось предположение, что механизм распространения УХН 
по трубам – диффузный.

«Под занавес» мы успели провести еще два контрольных измерения, до-
казывающих, что регистрируем именно УХН. В одном из них мы поставили 
на один из фотокатодов детекторный слой с литием в химическом соединении 
с фтором. По расчету у такого соединения имеется довольно значительный 
энергетический отражающий барьер по сравнению с почти отсутствующим 
барьером у соединения гидроокиси лития, которое использовалось во всех 
рабочих измерениях. Эксперимент показал, что интенсивность регистрации 
УХН детектором с фтористым литием была на расчетную величину меньше, 
чем у детектора с гидроокисью лития.

В последнюю ночь работы реактора с 12 на 13 августа было решено по-
ставить на фотокатоды только сцинтилляторы с сернистым цинком, но совсем 
без литиевых слоев. Интенсивность регистрации детектором упала при этом 
более чем на порядок, что подтверждало, что в нашей до этого наблюдаемой 
«шторочной разнице» мы действительно наблюдаем нейтроны, а не тяжелые 
заряженные частицы.

Утром в 6.00, 13 августа 1968 г., реактор ИБР остановился, и уже окон-
чательно, на предстоящую реконструкцию. Конечно, нам еще хотелось по-
играть с этим удивительным газом из нейтронов. Особенно нам хотелось 
приподнять детектор на высоту около 2 метров над уровнем нейтроновода, 
куда УХН уже не смогли бы подняться в поле тяжести Земли. Интересно 
было бы и расположить внутри трубы поглотитель УХН в виде масляного 
пятна недалеко от детектора, что должно было сильно уменьшить счет УХН 
на детекторе. Однако это мы смогли проделать только позднее на более мощ-
ных реакторах, куда впоследствии были перенесены эксперименты с УХН.

Измерения закончились. В лаборатории стало совсем тихо. Через не-
сколько дней мы разобрали свою установку, оставив в зале реактора только 
наактивированный участок нейтроновода. Постепенно стали возвращаться 
из отпусков наши загорелые сотрудники, которым мы увлеченно рассказыва-
ли об опытах с УХН. Почти все, слушая, улыбались, чем выражали, скорее 
всего, не радость, а большую долю иронии по поводу услышанного – уж 
слишком непривычно все это было для нейтронной физики по сравнению 
с традиционными методиками экспериментов на пучках нейтронов. Неко-
торые с долей ехидства окрестили наши опыты «развлечениями в области 
романтической физики».
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Слава Лущиков сразу же укатил в Сочи в свое традиционное место от-
дыха. Пошли грибы. Мы с Юрой Покотиловским, возвращаясь на велосипе-
дах из леса в Коровинском заливе с далеко не полными корзинами, у ЦЭМа 
встретили Федора Львовича, идущего с работы. Мы остановились. Федор 
Львович, заглянув в наши полупустые корзинки, с улыбкой заметил, что мы 
с Юрой УХН наловили больше, чем набрали грибов. Потом он сообщил нам, 
что, посмотрев результаты измерений на временном анализаторе, он уви-
дел – «шторочная разница» уверенно наблюдается даже с учетом регистра-
ции детектором прямой вспышки и тепловых нейтронов. А это означало, что 
импульсность используемого нами реактора, конечно, позволила подавить 
фон, но не настолько, чтобы мы не смогли бы зарегистрировать УХН и на 
стационарном реакторе мощностью всего 6 кВт. У обычных исследователь-
ских стационарных реакторов мощность на три порядка больше – значит, и 
УХН там должно быть во столько же раз больше и их можно будет выделить 
над фоном от более мощного реактора.

При расставании Федор Львович посоветовал нам отправиться в отпуск 
и хорошенько отдохнуть, а по возвращении – заняться переездом на какой-
нибудь более солидный реактор…

Вернулся только почти через месяц и узнал, что Федор Львович уже погово-
рил с руководителем Отделения ядерной физики ИАЭ им. И.В. Курчатова Л.В. 
Грошевым, который, узнав о первых положительных результатах эксперимен-
тов с УХН в Дубне, незамедлительно предоставил нам в распоряжение самый 
интенсивный и самый удобный канал №3 на пяти-мегаваттном реакторе ИРТ.

Полгода мы часто ездили в Москву в ИАЭ, где на многочисленных сове-
щаниях в верхах обсуждали вопросы по созданию большой и удобной уста-
новки УХН силами конструкторского бюро и мастерских ИАЭ. Однако, даже 
несмотря на то, что отдельные части этой установки были уже готовы, у нас 
лопнуло терпение – не работать с УХН, а наблюдать за графиком создания 
гигантской установки в Москве?! Уговорив руководство ИАЭ. мы решили 
сделать установку попроще в Дубне. Всего за две недели на основе нашего 
медного, уже работавшего в первом эксперименте нейтроновода УХН мы 
создали установку для Москвы. Морозным утром 14 февраля мы погрузили 
эту установку на «газик» и отвезли ее в Москву, где через неделю уже были 
снова начаты исследования с УХН. А о большой, создаваемой в ИАЭ уста-
новке так никто и не вспомнит. Поток УХН в Москве на дубненской уста-
новке в сто раз превысил поток УХН, полученный в первом эксперименте в 
Дубне, и был бы еще больше, если бы мы не были вынуждены поставить на 
стационарном реакторе алюминиевый конвертор, у которого генерирующая 
способность УХН почти в десять раз меньше.

Таким образом, несмотря на то что УХН были впервые наблюдены в Дуб-
не, почти все последующие исследования с УХН проходят за ее пределами, 
на более мощных реакторах.

Весной 1975 г. в Москве, в Госкомитете по изобретениям и открытиям, 
Я.Б. Зельдовичу. В.И. Лущикову, Ю.Н. Покотиловскому и мне были вручены 
дипломы за открытие УХН.

Диплом Федора Львовича, скончавшегося в 1973 г., получила ею жена 
Софья Матвеевна Шапиро.
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