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Наименование этапов исследований. Подразделение научной организации РАН
Тема: Участие в глобальных мега-проектах фундаментальной физики,
научный руководитель: В.А.Матвеев
Моделирование физических процессов для детектора «Компактный мюонный соленоид».
Лаборатория моделирования физических процессов при высоких энергиях Отдела физики высоких энергий (Н.В.Красников)

Исследование редких распадов элементарных частиц:

Обработка статистического материала, записанного на установке ИСТРА. Продолжение изучения распада K- -> е- nu gamma. Набор статистических материалов на установке ОКА. Подготовка проекта КЛОД: мделирование и изготовление прототипов детекторов установки, испытание на пучках ускорителя ИФВЭ.

Лаборатория физики элементарных частиц Отдела физики высоких энергий (В.Н.Болотов)

Исследование нарушения фундаментальных СР и Т симметрий в распадах каонов: Измерение вероятностей редких  распадов положительных каонов с испусканием фотонов в эксперименте Е949. Поиск тяжёлых нейтрино в распадах остановленных положительных каонов. Подготовка нового эксперимента по измерению редких распадов остановленных положительных каонов.
Изучение нейтринных осцилляций в экспериментах с длинной базой на протонных ускорителях КЕК и J-PARC: Проведение Монте Карло моделирования ближнего детектора ND280 на основе нейтринных генераторов NUANCE и  Neut и оптимизация детектора мюонов высоких энергий. Исследование редких процессов с испусканием фотонов. Продолжение  набора статистики и проведение измерений  по поиску осцилляций мюонных нейтрино в электронные нейтрино. Измерение параметров  нейтринного пучка вблизи мишени  и измерение сечений взаимодействия нейтрино с ядрами в диапазоне энергий около 1 ГэВ. Получение первых результатов по измерению параметров осцилляций мюонных нейтрино. Измерение нейтринных компонент off-axis нейтринного пучка.
Разработка стриповых сцинтилляционных детекторов, полученных методом экструзии, со спектросмещающими волокнами для нейтринных детекторов большого объёма. Разработка и создание прототипа  сегментированного активного нейтринного детектора  для экспериментов с короткой базой. Разработка и тестирование  фотоприемников расширенной квантовой чувствительностью  для регистрации сцинтилляционного света в диапазоне волн 550-700 нм. Создание компактных детекторов заряженных и нейтральных частиц  на основе пластиковых сцинтилляторов и микропиксельных фотодиодов.
Лаборатория физики электрослабых взаимодействий Отдела физики высоких энергий (Ю.Г.Куденко)
Поиски нейтринного излучения от коллапсов звёзд в Галактике на детекторе КОЛЛАПС АНС и на детекторе LVD. Поддержание детектора КОЛЛАПС АНС и LVD в работоспособном состоянии, набор статистики. Продолжение работ по непрерывной регистрации и обработке информации по поиску всех типов нейтринного излучения от коллапсирующих звёзд на детекторах КОЛЛАПС и LVD. Изучение свойств нейтрино при условии вспышки Сверхновой в Галактике, либо установление предела на частоту коллапсов.

Подземный нейтринный комплекс Гран–Сассо: Непрерывная эксплуатация LVD (3 башни).
Работы на эмульсионном детекторе эксперимента ОПЕРА (сканирование эмульсий) и обработка экспериментальных данных.
Обработка экспериментальных данных LVD по мониторингу пучка от ускорителя в ЦЕРНе.
Получение характеристик потока нейтронов, генерируемых мюонами с помощью установки LVD при больших зенитных углах.
Определение эффективности регистрации нейтронов в эксперименте LVD с добавлением слоя соли NaCl между двумя портотанками установки.
Поиск корреляций между мюонными событиями зарегистрированными установкой LVD и подземными детекторами OPERA и BOREXINO. 

Подготовка эксперимента по изучению сечений ядро-ядро  (Fe-Fe) взаимодействий вблизи порога на ускорителе в Дубне (совместно с Лабораторией мезоядерных взаимодействий).

Проведение эксперимента по калибровке сцинтилляционных детекторов на нейтронном пучке в Троицке.

Лаборатория электронных методов детектирования нейтрино Отдела лептонов высоких энергий и нейтринной астрофизики (О.Г.Ряжская)

Нейтринные  телескопы. Участие в колаборациях GERDA, DoubleChooz,, металло-органические сцинтилляторы: Завершение монтажа установки GERDA, участие в эксплуатации установки, создание в ИЯИ центра по хранению данных, обработка полученных данных. Завершение монтажа установки DoubleChooz  и начало ее эксплуатации. Исследование возможности поиска двойного бета распада 100Mo и 150Nd с помощью сцинтилляционной методики.

(Л.Б.Безруков)

Исследования по релятивистской ядерной физике:

Исследование ядро–ядерных столкновений на установке ALICE на встречных пучках ускорителя LHC (CERN): Проведение  физических измерений с использованием T0 детектора: проведение  измерений   множественности  рожденных частиц;  мониторирование  и определение светимости; определение плоскости реакции; измерение времени-пролета рожденных частиц; диагностика пучка. Изготовление запасных электронных модулей  для детектора Т0.  Проведение работ по модернизации Т0 детектора. Анализ данных, полученных в тестовых измерениях прототипа FARICH-детектора на пучке  пионов ускорителя PS (CERN), в ноябре 2010 г.  Оптимизация характеристик аналоговой и цифровой электроники.  Изготовление многослойного аэрогельного радиатора. Проведение тестовых измерений на пучке пионов ускорителя PS (CERN) в мае-июне 2011 г. с большим набором статистики. Моделирование событий ультрапериферических взаимодействий ядер свинца  при энергии 2.76 ТэВ на нуклон с помощью модели RELDIS для точной оценки аксептанса ZDC-калориметров и сопоставление теории c первыми экспериментальными данными ALICE 2010 года. Подготовка публикации по электромагнитным взаимодействиям ядер в рамках коллаборации и  отдельной теоретической работы.
Исследование коллективных эффектов и ненуклонных степеней свободы в ядрах и переходных  процессов в сжатой ядерной материи  при столкновениях протонов и тяжёлых ионов с ядрами: Измерение выхода нейтральных пионов на ядрах на внутреннем пучке Нуклотрона ЛФВЭ ОИЯИ. Разработка, проведение испытаний и оптимизация параметров прототипа адронного калоримета под   нулевым углом  ZDC при энергиях коллайдера NICA на пучках Нуклотрона и T10 ускорителя PS(CERN), разработка    электроники.

Исследование рождения  векторных мезонов в адрон-ядерных и ядерно-ядерных взаимодействиях на установке HADES (GSI, Германия): Исследования выходов дилептонных пар на установке HADES  в реакции с тяжелыми ядрами –  Au+Au  при энергии налетающих ядер серебра 1.25 ГэВ на нуклон. Подготовка к сеансу,  обеспечение работоспособности и калибровки переднего 300 канального сцинтилляционного годоскопа, по определению плоскости реакции. Продолжение работы по сборке, моделированию и экспериментальному исследованию отклика 960- канального электромагнитного калориметра на основе свинцового стекла. Продолжение работы по моделированию возможностей установки HADES для исследований при 8 ГэВ на нуклон на FAIR.

Исследование свойств сжатой барионной материи  на установке CBM в GSI: Моделирование для определения возможности исследования рождения состояний чармония. Разработка, проведение испытаний и оптимизация параметров прототипа адронного калоримета под   нулевым углом  PSD при энергиях коллайдера CBM на пучках Нуклотрона и T10 ускорителя PS(CERN ).

Исследование рождения адронов в адрон-ядерных и ядро-ядерных столкновениях на CERN SPS (эксперимент NA61): Продолжение  набора экспериментальных даны по выходам заряженных адронов с большим поперечным импульсом в протон-протонных взаимодействиях. Подготовка и проведение физического сеанса по исследованию выходов заряженных пионов и каонов на фрагментированном пучке ядер углерода. Сборка и запуск адронного калориметра фрагментов, который на протяжении 4 последних лет разрабатывается и изготавливается в ИЯИ РАН: сборка в ЦЕРНе, установка на пучке и запуск полномасштабного калориметра из 16 модулей центральной части и 28 модулей внешней части калориметра. Изготовление и тестирование в ИЯИ электроники для 28 модулей внешней части калориметра. Калибровка калориметра на пучке и использование его для измерения энергии спектаторов в эксперименте на фрагментированном пучке ядер углерода.

Исследование ядро-ядерных взаимодействий на установке CASTOR (CERN CMS): Участие в  измерениях на пучке Большого Адронного Коллайдера  и анализ экспериментальных данных.

Разработка прототипа позитронно-эмиссионного томографа нового поколения: Исследование амплитудных и временных параметров детекторов  на основе новых образцов МЛФД с улучшенными временными свойствами и для различных сцинтилляционных материалов (LSO/LYSO, LFS, PWO). Разработка программного продукта для моделирования взаимодействия ускоренных частиц и ядер с различными веществами и тканями человека для расчета распределений дозы, наведённой радиоактивности и выходов радиоизотопов для ПЭТ-диагностики. 
Разработка газовых электронных умножителей (TGEM). Разработка  позиционно чувствительных детекторов  большой площади для регистрации в диапазоне волн 500-600 нм  в рамках коллаборации в CERN  R&D 51.

Лаборатория мезоядерных взаимодействий Отдела экспериментальной физики (А.Б.Курепин)

Фоторождение тяжёлых мезонов: Исследование парциальных каналов фоторождения мезонов на ядрах дейтерия и углерода  в области энергий фотонов от 600 до 1500 МэВ.

Фоторождение мезонов на лёгких ядрах: Обработка результатов первого измерения спиральной зависимости полного сечения реакции γn → pπ-π0  в диапазоне энергий  фотонов от 450 до 800 МэВ. Установка в систему мечения дополнительного анализирующего магнита. Подготовка на этой основе  эксперимента по детектированию прямого припорогового фоторождения a0/f0 мезонов. Участие в наборе статистики для текущих экспериментов. Модификация поляризованной мишени ИЯФ (Майнц) в дейтронный вариант. Проведение измерений спиновых асимметрий с поперечно поляризованными дейтронами мишени и циркулярно поляризованным фотонным пучком.
Исследование рождения мезонов на пучках протонов и фотонов при средних энергиях: Теоретический анализ данных по рождению мезонов на протонах. Исследование механизмов рождения каон-антикаонных пар, изучение роли вкладов скалярных мезонов a0(980) и f0(980) и эффектов взаимодействия в конечном состоянии K‾ с парой протонов.

Изовекторные гигантские резонансы и двойной бета-распад ядер: Развитие полумикроскопического подхода для исследования простейших фотоядерных реакций (полные сечения фотопоглощения и одночастичные фотонуклонные реакции) на основе учета  зависящих от скоростей остаточных нуклон-нуклонных взаимодействий  для дипольных и квадрупольных изовекторных электрических возбуждений.

Исследование механизмов возбуждения нуклонов и ядер в области энергий до 800 МэВ: Анализ данных по возбуждению мультипольных  гигантских резонансов на возбужденных состояниях ядер.                

Исследование характеристик запаздывающих нейтронов при фотоделении ядер актинидов:
Оптимизация параметров сцинтилляционнго спектрометра запаздывающих нейтронов. Изготовление второго спектрометрического канала для уменьшения времени набора экспериментальных данных на пучке ускорителя. Моделирование работы различных вариантов схемы разделения частиц по форме сцинтилляционных импульсов, уточнение функции отклика спектрометра при низких энергиях. Моделирование разделения путем интегрирования зарядов. Приобретения более производительного интеллектуального контроллера КАМАК. Изготовление нового блока запирания ФЭУ на время пучка ускорителя, что позволит увеличить рабочую интенсивность используемого пучка и сократить время  эксперимента на пучке.

Разработка и оптимизация рабочих режимов радиационного комплекса ИЯИ РАН при проведении экспериментальных исследований: Разработка и изготовление оборудования для точного дозиметрического контроля электронного пучка ускорителя ЛУЭ-8-5. Организация и участие в прикладных работах на электронном ускорителе ЛУЭ-8-5. Ремонт системы охлаждения ускорителя.

Разработка прикладных применений наработки в фотоядерных реакциях радиоизотопов для: a) ядерной медицины;    b) обнаружения и идентификации скрытых взрывчатых веществ и наркотиков (на основе регистрации (12N и 12B)-активностей) Эксперименты на микротроне РАМ-55. Подготовка демонстрационной установки в ФИАН (Троицк).

Исследование ускорения и накопления при многооборотной инжекции заряженных частиц в магнитную систему кольцевого ускорителя с применением методов математического моделирования: Продолжение работы по моделированию ускорительной секции электронного ускорителя. Начальная стадия работы по математическому моделированию кольцевого ускорителя и многооборотной инжекции в синхротрон при разностном резонансе с продольной связью.

Исследование радиационно-химического воздействия пучка электронов на водные растворы и суспензии: Продолжение разработок радиационных  технологий для ускорения процессов выщелачивания  рудных материалов на основе проведенных в 2010 году экспериментов. Оптимизация основных параметров процесса радиационно химического воздействия на исходный продукт.  

Разработка детектора рентгеновского и гамма излучения на основе нового поколения камер компании Andor Tehnology: Внедрение методики диагностики остеопороза совместно с компанией ООО «Медицинский центр ХуанДи». Разработка программного обеспечения для цифровой обработки медицинских рентгеновских изображений суставов. Участие в изготовлении мониторов гамма и рентгеновского излучения.
Лаборатория фотоядерных реакций (В.Г.Недорезов)
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