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Наименование этапов исследований. Подразделение научной организации РАН
Тема: Фундаментальная и прикладная ядерная физика,
научные руководители: Л.В.Кравчук, Э.А.Коптелов.
Проведение пучковых сеансов, направленных на разработку технологии получения и на получение радиоизотопов. Общая продолжительность сеансов примерно 1000 часов в год. Интегральная наработка около 60000 мкА·часов в год. Интенсивность пучка до 1÷120 мкА. Энергия пучка 94÷160 МэВ

Проведение пучковых сеансов на установки СВЗ, РАДЭКС, ИН-06, комплекс протонной терапии. Энергия пучка –  в зависимости от наличия клистронов. Интенсивность пучка от 100 нА до 50 мкА. Формирование коротких импульсов пучка (до 0,3 мкс) для времяпролётных исследований на нейтронном комплексе. Увеличение энергии свыше 209 МэВ по мере поступления клистронов. Количество и длительность сеансов в соответствии с программой Института.

Обеспечение регулярной эксплуатации инжектора и канала транспортировки отрицательных ионов водорода. Получение проектных параметров пучка. Обеспечение ускорения пучка отрицательных ионов водорода в ускорителе и его транспортировка на экспериментальный комплекс. Формирование временной структуры пучка на канале инжекции. Исследование режимов ускоряющей и фокусирующей систем с целью обеспечения одновременного ускорения и транспортировки двух пучков

Наладка системы питания импульсного магнита для распределения пучков, между экспериментальным и изотопным комплексами. Модернизация участка промежуточного вывода 160 МэВ. Реализация одновременного ускорения двух пучков и их распределения между экспериментальным и изотопным комплексами.

Разработка, изготовление и установка межрезонатороного промежутка между резонаторами №1 и №2 начальной части ускорителя, включающего измеритель тока пучка, измеритель профиля пучка, вакуумный затвор, а также мишень с приводом для наработки короткоживущих радиоизотопов для медицины. Расчет режимов формирования пучка на радиоизотопной мишени и модернизация системы питания фокусирующих элементов с целью обеспечения этих режимов. Разработка и изготовление элементов системы управления устройствами, входящими в состав межрезонаторного промежутка.

Анализ возможностей ускорителя. Разработка предложений по модернизации с целью обеспечения средней мощности в пучка 100 кВт, 300 кВт и 1 МВт.

Установка, и наладка трубок и одной полутрубки на резонаторах №1, №2 и №3

Перевод выходных ВЧ каскадов  К4  в каналах усиления КУ-2 и КУ-3 на лампы ГИ-71А. Продолжение полномасштабных испытаний при работе на ускоряющий резонатор в сеансах каскада К3 на лампе ГИ-57А. Доработка КД и изготовление в ОП института катодно-сеточных контуров ВЧ каскада К3 под лампу ГИ-57А для всех ВЧ каналов усиления. Изучение возможностей реставрации модуляторных ламп ГМИ-44А.

Продолжение работ по модернизации  системы АРЧТ ускорителя с целью перехода на микропроцессорное управление и обеспечение связи с АСУ ускорителя. Перевод управления и контроля систем АРЧ-Т на центральную пультовую.

Продолжение работ по повышению надежности работы каналов усиления, а также по автоматизации управления каналами ВЧ питания.

Исследование возможности увеличения длительности ВЧ импульсов в системе питания основной части ускорителя на базе существующего оборудования.

Участие в отработке технологии изготовления клистронов КИУ-40 на новом предприятии, проведение испытаний новых клистронов. 

Исследование причин бипериодичности ВЧ импульсов ускоряющего поля и возможностей устранения данного эффекта. Доработка системы синхронизации ускорителя. Обеспечение устойчивой и надёжной работы каналов усиления с частотой повторения ВЧ импульсов 100 Гц, доработка оборудования ВЧ каналов. Доработка систем АРЧТ, управления, диагностики, БАЗ, СИПИ, электропитания и других систем. Исследование работы инжекторного комплекса целью обеспечения их работы при частоте повторения 100 Гц, модернизация оборудования.

Разработка стенда и проведение магнитной калибровки опытного образца квадрупольной линзы на постоянных магнитах. Разработка и изготовление опытного образца трубки дрейфа с квадрупольной линзой на постоянных магнитах.

Модернизация системы синхронизации с целью обеспечения работы с двумя пучками и на частоте 100 Гц. Перевод системы на новые индустриальные компьютеры и новое программное обеспечение. Продолжение автоматизации основных систем ускорителя, автоматизация вспомогательных систем (охлаждение, вакуум и пр.).

Автоматизация инжекторов протонов и отрицательных ионов водорода.

Замена существующих источников питания на современные образцы по мере поступления. Разработка системы быстрого сканирования пучка на мишени изотопного комплекса.

Продолжение работ по ионизационному монитору поперечного сечения пучка. Введение ионизационного монитора поперечного сечения пучка в состав системы диагностики ускорителя. Автоматизация измерений и представления информации. Исследование параметров и предельных возможностей монитора.

Разработка диагностики для измерения малых токов пучка.

Модернизация измерителей профиля пучка.

Разработка фазометрической аппаратуры на современной базе.

Исследование режимов работы инжектора и источника ионов Н- с целью повышения качества пучка ионов Н- и надежности работы инжектора.

Модернизация системы питания инжектора протонов с целью повышения тока и стабильности пучка протонов.

Автоматизация инжекторов.

Проведение комплекса работ по увеличению импульсного тока инжектора протонов.

Модернизация системы диагностики пучка с целью обеспечения одновременного измерения от трех до пяти профилей пучка на 4 и 5 секторах ускорителя.

Внедрение процедуры поперечного согласования и коррекции пучка на всех секторах ускорителя.

Модернизация вакуумной системы. Переход на современное оборудование для откачки, течеискания и диагностики вакуума.

Проведение геодезической съемки и юстировки оборудования ускорителя с привязкой к экспериментальному комплексу в связи с необходимостью работы на экспериментальный комплекс с высокой интенсивностью пучка. 

Установка и автоматизация дополнительных датчиков потерь пучка на участке промежуточного вывода пучка 160 МэВ.

Модернизация и автоматизация системы БАЗ ускорителя. 

Исследование возможностей работы накопителя протонов ИЯИ РАН при инжекции отрицательных ионов водорода с энергией ниже проектного значения 600 МэВ.

Разработка программного и математического обеспечения экспериментов по исследованию динамики пучка и настройке ускорителя.

Расчеты электродинамических характеристик ускоряющих структур и других СВЧ элементов ускорителей. Разработка новых ускоряющих и отклоняющих структур.

Анализ возможностей перехода на новую ускоряющую структуру для замены первого ускоряющего резонатора основной части ускорителя.  

Участие в коллаборациях AEGIS и CAST.

Выполнение работ по разработке и изготовлению источника поляризованных ионов водорода и дейтерия для проекта NICA (ОИЯИ).

Испытание клистронов КИУ-40 (Торий)

Разработка ускоряющих резонаторов фотоинжектора для проекта XFEL (Германия).

Разработка ускоряющих резонаторов для проекта J-PARC (Япония).

Разработка и создание диагностической отклоняющей системы для проекта XFEL (Германия).

Разработка и изготовление детекторов микроструктуры пучка для проекта SNS (США).

Разработка и изготовление устройств диагностики для Linac-4 (ЦЕРН).

Разработка и изготовление устройств диагностики для J-PARC (Япония).

Продолжение работ по изучению газофазного синтеза алмазных материалов и  возможностей их применения в качестве конверторов нейтральных атомов водорода в отрицательные ионы в поверхностно-плазменном источнике отрицательных ионов водорода, а также в других отраслях, в частности в медицине, обрабатывающей и электронной промышленности и пр.

Отдел ускорительного комплекса (А.В.Фещенко)

Отдел экспериментального комплекса (М.И.Грачёв)

Ввод в строй рефлектометра-малоуглового спектрометра «Горизонт»  с двухкоординатным позиционно-чувствительным детектором для исследования наноструктур. Дооснащение рентгеновской лаборатории для исследования конденсированных сред  под высоким давлением  “in situ”. Cоздание и тест нового кольцевого детектора  для нейтронно-физических  установок. Завершение монтажа блока детекторов нейтронографических установок  «Геркулес» и «Кристалл» на ИН-06. Продолжение нейтроно- и рентгенографических исследований микро- и наноструктуры после деформации немагнитного прочного сплава nicral. Нейтроно-, мессбауэровские и рентгенографические исследования  микро- и наноструктуры новых железосодержащих сверхпроводников после прессования.  Проработка размещения современных нейтронных установок неупругого рассеяния для ИН-06 на основе дизайн – проекта 2-ой очереди. Разработка установки для исследования конденсированных сред под давлением на источнике эпитепловых нейтронов «РАДЭКС» методом малоуглового  рассеяния.
Разработка детектора по определению спектра нейтронов вылетающих с поверхности СВЗ-100 с использованием времяпролётной методики. Провести анализ данных СВЗ-100 по радиационному захвату нейтронов в ксеноне. Проанализировать сечение деления Np-237 в области 100 - 2000эВ. Расчётное моделирование с целью определения возможности постановки экспериментов по исследованию реакций нуклеосинтеза (s-процессы)на базе установки СВЗ-100. Выработка предложений по созданию экспериментальной установки нуклеосинтеза на базе СВЗ-100. Создание детектора, работоспособного в сильных нейтронных полях, с целью определения энергетического разрешения СВЗ-100 в различных экспериментальных каналах и при разных временах замедления. Определение возможности использования на установках нейтронного комплекса ИЯИ РАН детекторов нового типа - GEM- детекторов (Gas Electron Multiplier). Изучение полученных экспериментальных данных по подбарьерному делению 240Pu с целью определения характеристик резонансов во второй потенциальной яме в рамках теории об изомерии формы атомных ядер. Сравнение результатов по радиационному захвату нейтронов (n,γ-реакция) ядрами Sb, Ag, Al, полученных на нейтронном комплексе ИЯИ РАН с помощью времяпролётной методики и метода времени замедления. Сравнительное исследование обеих методик применительно к конкретным установкам нейтронного комплекса ИЯИ РАН. Исследование возможности постановки эксперимента на Нейтронном комплексе по изучению несохранения пространственной чётности в дифракции нейтронов. Поиск возбуждения изомеров деления нейтронами резонансных энергий на установке СВЗ-100.

Расчетно-теоретическое обоснование конфигураций нейтронных мишеней spallation-типа первой и второй очередей Нейтронного комплекса ИЯИ РАН с целью оптимизации выхода и спектра нейтронов в планируемых экспериментах, а также для расширения возможностей использования нейтронных пучков для решения научных проблем  физики конденсированных сред, наноматериалов, биотехнологий, проектов безопасной ядерной энергетики будущего. Адаптация транспортного кода SHIELD для параллельных вычислений на многопроцессорных компьютерах. Расчетно-теоретическое исследование пространственно-временной картины переноса нейтронов в спектрометре по времени замедления в свинце (СВЗ) для идеализированной и реальной геометрии спектрометра СВЗ-100. Разработка интерфейса транспортного кода SHIELD с Geant4 для моделирования ядерно-электромагнитных ливней. Развитие статистической модели мультифрагментации для описания ядерных реакций. Изучение образования нейтронно-избыточных ядер в сильных потоках нейтронов: в ядерных взрывах, ядерных реакторах, нейтронных источниках, взрывах сверхновых. Адаптация методов расчета переноса нейтронов к задачам нейтронного комплекса ИЯИ РАН. Обработка результатов измерений характеристик подбарьерного деления младших актинидов на СВЗ-100. Разработка фазово-полевого подхода для описания зарождения и эволюции протяженных дефектов при радиационном облучении.
Развитие транспортного кода SHIELD для моделирования взаимодействия адронов и ядер со сложными мишенями методом Монте-Карло. Применение кода SHIELD для расчетно-теоретических исследований в разных областях ядерной физики. Исследование эффектов синергетического воздействия облучения, температуры, механической нагрузки и стохастических флуктуаций на эволюцию микроструктуры металлов и сплавов.
Лаборатория нейтронных исследований (Э.А.Коптелов)

Проведение эксперимента по определению параметров nn-взаимодействия в реакции nd®p+n+n.при энергии нейтронов 20-140 МэВ  (установка Двухплечевой спектрометр (ДС) на канале РАДЭКС ММФ): Включение в экспериментальную схему сбора данных дополнительных каналов амплитудного анализа. Моделирование и экспериментальное определение эффективности нейтронных детекторов, отработка схемы реконструкции энергетического спектра первичных нейтронов канала РАДЭКС методом решения обратной задачи. Исследование аппаратных функций и калибровка протонных детекторов. Проведение автоматизации эксперимента по исследованию реакции nd развала (создание программного обеспечения и исполнительных механизмов). Получение новых данных о реакции nd развала в геометриях квазисвободного рассеяния (КСР) и взаимодействия в конечном состоянии (ВКС) при различных энергиях первичных нейтронов. Совместно с НИИЯФ МГУ создание компьютерных программ и проведение расчетов процессов nd развала в геометрии КСР и ВКС; проведение оптимизации времени счета программ с использованием соответствующих возможностей компиляторов и специализированного вычислителя для распараллеливания вычислений
Подготовка предложения эксперимента по исследованию кластерной структуры легких гало-ядер в реакции квазисвободного рассеяния протонов  на пучке радиоактивных ядер ISAC (TRIUMF, Canada).  Теоретический анализ инклюзивных реакций срыва нуклона и срыва остова гало-ядра на различных ядрах-мишенях. Модельные расчеты распределений по продольным и поперечным импульсам наблюдаемых частиц. Применение нового метода расчёта «обратный подход» к проблеме решения стационарного уравнения  Шредингера.
Создание и исследование характеристик низкофоновой камеры для гамма-спектрометрии с использованием германиевого детектора: Исследование фоновых характеристик камеры, защита которой выполнена только из свинца. Определение перечня чистых материалов (возможно Al, Cu, Cd, Sn, Hg, Ta и др.), необходимых для размещения внутри камеры для дополнительного снижения фона.  Определение конфигурации, размера и эффективности применения каждого из выбранных материалов и их композиций. Создание  внешнего детектора, включенного в режиме антисовпадений с германиевым детектором, для уменьшения фона космического излучения. Измерение выходов аналитических гамма-линий урана и тория и расчет нижнего предела их определения. Анализ серии  промышленных образцов (горные породы, руды, продукты их переработки, отходы горно-металлургических предприятий и др.) и сравнение полученных результатов с другими методами.
Поиск полумагических чисел нуклонов в области ядер Th ( Cf, т.е. для  Z>82 и N>126 на основе разработанного ранее метода нахождения полумагических чисел нуклонов из анализа экспериментальных данных по взаимодействию нейтронов малых энергий с ядрами. Исследование общих закономерностей поведения толщины поверхностного слоя чётно-чётных ядер (параметра диффузности) в зависимости от чисел протонов и нейтронов, а также от произведения чисел валентных нуклонов Np Nn  в области A>56 (как сферических, так и несферичечких ядер). Расчет сечений рассеяния (полного, неупругого, дифференциального) нейтронов в диапазоне  энергии до 5 МэВ на несферическом ядре Pt194 в ОМ со связанными каналами в  модели жесткого неаксиального ротатора.

Модернизации мобильного аварийного радиационно-защитного комплекта РЗК. Участие в разработке нормативно-технической документации для внесения в раздел Федерального Закона «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» (совместно с ВНИИ пожарной обороны МЧС РФ)

Лаборатория атомного ядра (Е.С.Конобеевский)
Совместно с Миланским университетом изучить экспериментально и теоретически  образование высокоспиновых изомеров и применимости новой систематики в реакциях тантала с протонами ниже 35 МэВ. Продолжить работу по изучению процесса наработки стронция-82 на ускорителе ИЯИ РАН. Изучение процесса и использование нового разработанного метода, совершенствование технологической установки, сооруженной на базе ГНЦ ФЭИ (Обнинск), а также внедрение технологии на новом комплексе ARRONAX (Франция). Совместно с  РНЦ РХТ «Росмедтехнологий» (С.Петербург) завершить клинические медицинские исследования пациентов с использованием генератора  и ПЭТ. На основе разработанной технологии получения изотопа олово-117м из мишеней сурьмы и сурьмяного сплава совместно с МРНЦ (Обнинск) продолжить биологические эксперименты для терапии с помощью олово-117м онкологических костных  и др. заболеваний. Адаптировать созданный технический проект радиохимической лаборатории для его применимости в новом проекте с Роснано, провести подготовку к началу сооружения радиохимической лаборатории. Публикация материалов по сечениям образования и выходов радионуклидов из ториевой мишеней, облученной на пучке протонов 160 МэВ, продолжение разработки на этой основе мишенных и радиохимических  технологий для получения больших количеств актиния-225 и радия-223.

Радиоизотопный комплекс (Б.Л.Жуйков)

Разработка методов диагностики и формирования терапевтических пучков протонов и технологии облучения с использованием метода пассивного формирования дозового распределения. Начало практического лечения на протонной лучевой установке КПТ ИЯИ РАН. Разработка программного обеспечения, внедрение новых формирующих и фиксирующих устройств для повышения конформности конвенциальной радиотерапии. Разработка и создание стенда для облучения нейтронами биоматериалов. Экспериментальное исследование на источниках нейтронов биоматериалов, содержащих наноструктуры с гадолинием. Исследование методики производства и эффективности использования для брахитерапии опухолей молочной и предстательной желез микроисточников с Yb 168 и другими изотопами.

Лаборатория медицинской физики (С.В.Акулиничев)
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