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Научный руководитель темы
	Планиру-емое базовое бюджетн. финансир., тыс.руб.
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Исследование электромагнитных взаимодействий ядер 

01.2.00 305515
	Базовое и гранты
	
	2009-2011
	Лаборатория фотоядерных реакций
Научн.руководитель: В.Г.Недорезов
	

	
	1. Фоторождение тяжёлых мезонов 
	Грант РФФИ

08-02-00648-а
	Исследование взаимодействия эта мезонов с ядрами в области энергий от порога рождения до 1500 МэВ.
	
	Научн.руководитель:

В.Г.Недорезов,

Отв.исполнители:

А.М.Лапик,

Н.В.Руднев,

А.Н.Мушкаренков,

А.А.Туринге,

А.С.Игнатов.

Соисполнители:

НИИЯФ МГУ, коллаборация ГРААЛЬ (Франция-Италия).
	

	
	2.Фоторождение мезонов на лёгких ядрах
	Грант ННИО 
(436 RUS 113/455/0)
	Обработка данных эксперимента по фоторождению мезонов вблизи порога, запуск новой цилиндрической многопроволочной пропорциональной камеры (создание матобеспечения, установка, отладка, калибровка); продолжение набора статистики первых экспериментов на энергии 1500 МэВ.

Окончание монтажа и тестовый запуск новой протонно-дейтронной поляризованной мишени с замороженным спином.

Физический запуск комплекса оборудования новой поляризованной мишени с замороженными спинами и получение проектной поляризации.
	
	Научн.руководитель:

В.П.Лисин 

Отв.исполнители:

Г.М.Гуревич,

Р.Л.Кондратьев,

А.Л.Полонский.

Соисполнители:

Коллаборация А2 (Майнц, Германия).

ОИЯИ (Дубна)
	 

	
	3. Исследование поляризационных эффектов в различных ядерных процессах
	Грант РФФИ, 

грант Чешской республики
	Исследование угловых распределений альфа-частиц, испускаемых ориентированными трансурановыми ядрами, и их связи с ядерной деформацией: анализ данных по угловой анизотропии альфа-распада и сравнение с теоретическими моделями.
Проведение измерений спин-зависимых разностей полных сечений nd-рассеяния для параллельной и антипараллельной ориентаций спинов пучка нейтронов (энергия 16.2 МэВ) и дейтронов мишени: оптимизация системы   набора данных и проведение сеанса измерений на ускорителе Карлова университета (Прага).

Экспериментальная проверка правила сумм ГДХ при энергиях фотонов до 1500 ГэВ: отладка узлов новой протонно-дейтронной поляризованной мишени с замороженными спинами и ее адаптация для измерений с детектором Crystal Ball.
	
	Научн.руководитель:

Г.М.Гуревич

Соисполнители:

НИИЯФ МГУ,

ОИЯИ,

Карлов университет (Прага),

Коллаборация А2 (Майнц, ФРГ)
	

	
	4. Рассеяние электронов на встречных пучках тяжелых ионов.
	ИНТАС Ref. Nr 05-1000008-8272.
	Разработка метода абсолютной калибровки спектрометра рассеяния электронов по тормозному излучению электронов на пучке тяжелых ионов.
	
	Научн. руководитель:

В.Г.Недорезов

Отв.Исполнители:

В.П.Лисин, 

А.Л.Полонский,

А.Н.Мушкаренков,

В.М.Ионов, А.А.Туринге.

Соисполнители:

коллаборация ELISe (Дарштадт, Германия).
	

	
	5.Исследование рождения мезонов на пучках протонов и фотонов при средних энергиях
	 
	Теоретический анализ данных по реакции pp ( ppK+K‾, измерение которой проводится на ускорителе COSY-Jülich в Германии. Исследование основных 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.
	
	Научн.руководитель

В.Ю. Гришина

Соисполнители:

Л..А. Кондратюк

ИТЭФ, Институт Ядерной

Физики Исследовательского Центра Юлих (Германия)
	


	Исследование парциальных фотонуклонных реакций в области энергий изовекторных Е1 и Е2 резонансов с учетом скоростных сил и фрагментационного сдвига энергии резонансов.
	
	Науч. Руководитель Б.А.Тулупов ,

Соисполнители  МИФИ
	

	
	7. Исследование механизмов возбуждения нуклонов и ядер в обдасти энергий до 800 МэВ
	
	Анализ данных по возбуждению гигантских резонансов на возбужденных состояниях ядер.
	
	Научн.руководитель

Б.С. Долбилкин
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Ускорители, детекторы излучения, ускорительные и рентгеновские методы и в научных исследованиях, медицине, экологии и материаловедении.
	 Бюджетное финансирование
	
	2009

2011
	Лаборатория фотоядерных реакций Науч.руководитель: В.Г.Недорезов
	

	
	1. Исследование характеристик запаздывающих нейтронов при фотоделении ядер актинидов
	Грант РФФИ № 07-02-00037
	Сборка и испытание изготовленного нового варианта сцинтилляционого спекторметра нейтронов для исследования энергетических спектров запаздывающих нейтронов деления ядер актинидов на пучке ускорителя
	
	Научн.руководитель:

Г.В.Солодухов

Отв. Исполнители:

А.М.Лапик,

А.В.Русаков, Л.З.Джилавян Соисполнители:

НИИЯФ МГУ.
	.

	
	Разработка и оптимизация рабочих режимов радиационного комплекса ИЯИ РАН при проведении экспериментальных исследований.
	
	Оформление технической и нормативной документации для работы радиационного комплекса. Разработка технологии обработки материалов и контроля параметров процесса. Наладочные, ремонтные и профилактические работы на ускорителе ЛУЭ-8-5.
	
	Науч.руководители:

Г.В. Солодухов,

А.М. Громов Отв.исполнители:

Т.Г. Аксенова,

А.А. Голыжников.

А.М. Чернов
	

	
	3. Исследование ускорения и накопления при многооборотной инжекции заряженных частиц в магнитную систему кольцевого ускорителя с применением методов математического моделирования.
	
	Составление и исследование методом математического моделирования уравнений движения заряженных частиц в магнитной системе кольцевого сильнофокусирующего синхротрона. Исследование многооборотной инжекции с использованием разностного резонанса связи, применительно к проектируемому бустеру нуклотрона ОИЯИ.
	
	Научн.руководитель:

А.М.Громов
	

	
	4. Исследование радиационно-химического воздействия пучка электронов на водные растворы и суспензии.
	Договор с ВНИИХТ
	Применение радиационных  технологий для ускорения процессов выщелачивания  рудных материалов
	
	Научн.руководитель:

Г.В.Солодухов

Отв.исполнитель:

А.М.Громов.

Соисполнители:

ВНИИХТ.
	

	
	5. Разработка цифровых детектирующих систем для применения в научных исследованиях и прикладных целях.


	
	Разработка координатных детекторов для дозиметрии тепловых нейтронов, жестких рентгеновских фотонов и гамма-квантов. 
	
	Научн.руководитель: Н.В.Кононов.

Отв.Исполнители:

Н.В.Руднев,

А.А.Туринге

Соисполнители:

РНЦ «Курчатовский институт».
	


ЗАЯВКА

на научно-исследовательскую работу

по Программе фундаментальных научных исследований государственных академий наук на 2008-2012 годы

	1.
	Основное направление  фундаментальных исследований (Приложение №2 к Программе)

13. Современные проблемы ядерной физики.

	2.
	Наименование научно-исследовательской работы (тема)

Исследование электромагнитных взаимодействий ядер

	2.1.
	Срок начала и окончания темы
	2009 - 2011

	2.2.
	Соисполнители работы, выполняемой несколькими институтами отделения РАН или институтами нескольких отделений РАН
	Физический институт им.П.Н.Лебедева, 

НИИЯФ МГУ; коллаборация GRAAL, коллаборация МАMI-A2, ОИЯИ, Карлов Университет, GSI (Дармштадт), INP (Юлих), МИФИ, ОИЯИ

	2.3.
	Сведения о руководителе работы

	2.3.1.
	Фамилия
	Недорезов

	2.3.2.
	Имя
	Владимир

	2.3.3.
	Отчество
	Георгиевич

	2.3.4.
	Должность
	Зав.лаб.

	2.3.5.
	Телефон
	499 1350578


	2.3.6.
	Факс
	499 1350578

	2.3.7.
	e-mail
	vladimir@cpc.inr.ac.ru

	2.4.
	Объем финансирования НИР, общий и  с разбивкой по годам
	


Согласовано с ученым советом института «____» __________2008 г.

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.Наименование научно – исследовательской работы (темы).

Исследование электромагнитных взаимодействий ядер 
2.Краткий обзор состояния проблемы, ее актуальность, сравнение основных характеристик с отечественным и зарубежным уровнем.

Исследование электромагнитных взаимодействий ядер в реакциях под действием фотонов, электронов и тяжелых ионов активно развивается в мире. Примером этому служат крупные международные проекты, реализуемые в США (CEBAF, MIT, ) , Германии (DESY, MAMI, FAIR), Франции (GRAAL) и др. Эксперименты по этой тематике в последние годы вышли на качественно новый уровень благодаря значительному повышению интенсивности пучков, коэффициента заполнения, улучшению монохроматичности, созданию поляризованных пучков и мишеней, появлению детекторов нового поколения с 4( геометрией, высоким пространственным, временным и энергетическим разрешением. Благодаря высокой точности измерений стало возможным определять многие ранее недоступные резонансные амплитуды фото- и электровозбуждения, магнитные моменты и поляризуемости нестабильных адронов, Q2-зависящие поляризуемости, обобщенные партонные распределения, детально проверять современные модели и теории, основанные на квантовой хромодинамике, киральной симметрии. В составе крупных коллабораций на ускорителях  MAMI , ESRF (GRAAL) сотрудники ИЯИ РАН получают новые, прецизионные данные об амплитудах фото- и электророждения мезонов и барионов, о сечениях реального и виртуального комптоновского рассеяния в глубоко-неупругой области, данные о структурных функциях, об обобщенных партонных распределениях, о магнитных моментах нестабильных барионов, поляризуемостях пиона, ведут поиски новых мезонных и барионных состояний, в том числе экзотических и гибридных, и многое другое. В GSI осуществляется совместный уникальный проект по изучению eA-столкновений со стабильными и нестабильными ядрами и получению данных, в которых остро нуждается астрофизика. Изучение спин-зависимых эффектов с использованием ориентированных ядер и поляризованных мишеней в настоящее время стало одним из важнейших направлений деятельности крупнейших лабораторий, занимающихся исследованиями в области фундаментальной ядерной физики и физики элементарных частиц. Оно позволяет извлекать уникальную информацию о свойствах ядер и элементарных частиц, которую невозможно получить другими методами. Имеющийся опыт, полученные методические и научные результаты делают ИЯИ РАН одним из мировых лидеров в указанной области.

3.Краткое обоснование теоретической новизны.

Планируемые исследования позволят осуществить экспериментальную проверку правила сумм Герасимова-Дрелла-Хирна (ГДХ) при энергиях фотонов до 1500 МэВ. Внимание к этой проблеме объясняется ее тесной связью с различными квантовохромодинамическими аспектами спиновой структуры нуклонов. Будет выполнена проверка стандартных моделей NN взаимодействий и оценка роли трехнуклонных сил в эксперименте по nd-рассеянию. Изучение зависящих от спина эффектов в альфа-распаде позволит исследовать относительную роль ядерной деформации и структуры ядра в формировании наблюдаемой угловой анизотропии альфа-распада. Принципиально новые знания будут получены в результате исследования взаимодействия короткоживущих нестабильных мезонов с ядрами с помощью метода «меченых мезонов». Изучение рассеяния электронов на встречных пучках тяжелых ионов даст уникальную информацию о свойствах нестабильных экзотических ядер, в том числе для астрофизических приложений. 

4.Обоснование предлагаемого решения задачи.

Для проведения планируемых исследований будут использоваться поляризованные мишени, работающие на поляризованных пучках ускорителей, и установки для спиновой ориентации ядер. В настоящее время функционирует дейтронная поляризованная мишень на пучке поляризованных нейтронов ускорителя Карлова университета (Прага). Близки к завершению работы по запуску комплекса оборудования протонно-дейтронной мишени с замороженными спинами для работы в комбинации с детектором Crystal Ball на пучке поляризованных меченых фотонов ускорителя MAMI-C (Майнц, ФРГ). Созданы установки для низкотемпературной ядерной ориентации НОРД и НОРД-2. В частности, установка НОРД-2 (температура 10 мК, магнитное поле 7 Т) позволяет ориентировать ядра в пределах всей периодической системы. Работа по изучению взаимодействия нестабильных мезонов с ядрами будет  осуществляться на базе данных, созданной в ИЯИ РАН на основе уже проведенных совместных экспериментов. 

5.Основные этапы работы и планируемые результаты. Содержание намеченной на предстоящий год работы.

Экспериментальное и теоретическое исследование электромагнитных взаимодействий ядерной материи включает решение следующих проблем:

- спиновая структура нуклонов и ядер, 

- свойства возбужденных нуклонных состояний,

- анизотропия фоторождения мезонов,

- взаимодействие нестабильных короткоживущих мезонов с ядрами, 

- правила сумм в электромагнитных взаимодействиях нуклонов,

- форм-факторы и зарядовые распределения нестабильных ядер      

  (рассеяние электронов на встречных пучках тяжелых ионов),

- структурные отличия между свободными и связанными нуклонами, 

- угловая анизотропия альфа-распада и деления ядер,

- электромагнитные взаимодействия в астрофизических процессах.

Содержание работы на 2009 год:

-  Разработка нового непертурбативного подхода к фотон-адронным и адрон-адронным реакциям в области средних и высоких энергий на  основе обобщенной кварк-глюонной струнной модели (КГСМ) с учетом спиновых переменных.  

- Проведение высокоточных измерений фотоядерных сечений и асимметрий с целью изучения структуры адронов (в рамках международных коллаборации GDH (Майнц, Германия) и GRAAL (Гренобль, Франция)).  

- Исследование спиновых эффектов в тяжелых ядрах посредством изучения угловой анизотропии альфа-распада и деления ориентированных ядер.

- Создание установки для исследования методом рассеяния электронов ядер, удаленных от области стабильности,  на встречных пучках электронов и тяжелых ионов (в рамках международной коллаборации ELISe (Дармштадт, Германия)).

- Исследование электромагнитных взаимодействий в астрофизических процессах:

- измерение анизотропии скорости света по отношению к реликтовому излучению,

- изучение фотоядерных реакций на ядрах, удаленных от области стабильности.

Измерение спин-зависимых   разностей полных сечений nd-рассеяния для   параллельной и антипараллельной ориентаций   спинов пучка нейтронов (энергия 16.2 МэВ) и   дейтронов мишени. Проверка стандартных моделей NN взаимодействий и определение вклада трехнуклонных сил. Экспериментальная проверка правила сумм ГДХ при энергиях фотонов до 1500 ГэВ. Исследование анизотропии угловых распределений альфа-распада и ее связи с ядерной деформацией.

На 2009 год намечено: оптимизация системы набора данных и проведение сеанса измерений спин-зависимых разностей полных сечений nd-рассеяния на ускорителе Карлова университета (Прага); отладка узлов новой протонно-дейтронной поляризованной мишени с замороженными спинами и ее адаптация для измерений с детектором Crystal Ball (Майнц); анализ данных по угловой анизотропии альфа-распада ориентированных трансурановых ядер и сравнение с теоретическими моделями; подготовка публикаций.

6.Практическая значимость планируемых результатов, возможные области применения.

Планируемые результаты могут войти в базы данных по физике элементарных частиц и по фотоядерным реакциям. Принципы и подходы, использованные при создании установки НОРД-2, могут быть применены при создании детектора частиц темной материи.

Научный руководитель темы
В.Г.Недорезов, зав.лаб.
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.Наименование научно – исследовательской работы (темы).

Ускорители, детекторы излучения, ускорительные и рентгеновские методы и в научных исследованиях, медицине, экологии и материаловедении.

2.Краткий обзор состояния проблемы, ее актуальность, сравнение основных характеристик с отечественным и зарубежным уровнем.

В настоящее время электронно-лучевые и рентгеновские методы находят все более широкое применение в различных областях, особенно в медицине, материаловедении, защите окружающей среды. Эти вопросы требуют глубокой теоретической разработки, моделирования, а также экспериментальных исследований. Особенно это относится к методам детектирования различных частиц, где требуется высокое временное и пространственное разрешение. 

Одним из важных вопросов является процесс подготовки уранового концентрата, который включает в себя ряд последовательных процессов (выщелачивание урановых солей из руды, сорбция – десорбция, растворение десорбированных компонент, осаждение уранового концентрата из раствора). Длительность этих процессов измеряется сутками при большом энергопотреблении. Применение радиационного воздействия позволяет кардинально сократить время процесса, обойтись без дополнительных реагентов и, повидимому, значительно сократить энергозатраты. В России и за рубежом  данные исследования применительно к указанным исходным материалам аналогов не имеют.

Эффективность резонансных кольцевых ускорителей ускорителей, особенно в диапазоне средних энергий при ускорении тяжёлых ядер и при исследовании реакций синтеза ядер и расщепления, определяется их интенсивностью, которая в значительной степени зависит от работы инжекционной системы. 

3.Краткое обоснование теоретической новизны.

Существующие способы инжекции заполняют, главным образом, горизонтальный аксептанс ускорителя, составляющий лишь небольшую часть поперечного аксептанса синхротрона. В настоящей работе предлагается использовать при инжекции разностный резонанс бетатронных колебаний с применением для связи продольного магнитного поля с целью заполнения и вертикального аксептанса. Предполагается произвести моделирование инжекции для проектируемого бустера нуклотрона ОИЯИ.

4.Обоснование предлагаемого решения задачи.

Применение пучка ускоренных электронов для научных исследований, медицины, экологии и материаловедения, и интенсификации процесса извлечения урана из природных руд  является актуальн6ой задачей. Благодаря тому, что на процессы окисления солей, содержащися в рудах, тратится без потерь вся энергия пучка, есть основания предполагать, что разрабатываемая методика будет существенным образом выгодна в смысле энергосбережения и ускорения процесса при условии применения ускорителей промышленного типа с коэффициентом преобразования энергии «от розетки» в энергию пучка.

5.Основные этапы работы и планируемые результаты. Содержание намеченной на предстоящий год работы.

На основе уже полученных результатов и опыта будет сконструирована и опробована лабораторная установка непрерывного действия с целью определения энергетических параметров и удельных затрат на облучение растворов и суспензий. Будут выданы рекомендации на проектирование экспериментальной установки полупромышленного типа. Будут созданы координатные детекторы нейтронов и жестких гамма-квантов на основе ПЗС-матриц и кремниевых фотоумножителей. Будут получены экспериментальные данные по спектрам запаздывающих нейтронов отдельно для каждой из групп ЗН. В 2009 г. Будет выполнена сборка и проведены испытания уже изготовленого нового варианта сцинтилляционого спектрометра нейтронов для исследования энергетических спектров запаздывающих нейтронов деления ядер актинидов на пучке ускорителя на 50 МэВ НИИЯФ МГУ.

6.Практическая значимость планируемых результатов, возможные области применения.

Разрабатываемые на основе радиационной технологии методы обеспечивают интенсификацию процесса  сернокислотного выщелачивания урана из упорного рудного сырья со значительным снижениием энергетических затрат и безреагентную регенерацию окислителя путем облучения пучком ускоренных электронов, что в промышленных масштабах может дать значительный экономический эффект. Работа, ведущаяся уже в течение двух лет, проводится в рамках Госконтракта ФГУП «ВНИИХТ» с Росатомом «Комплекс НИОКР по созданию эффективных гидрометаллургических технологий переработки новых типов сложного уранового сырья для обеспечения безопасного и устойчивого развития атомной энергетики РФ».
Изучение характеристик запаздывающих нейтронов, образующихся под действием гамма-квантов в процессе фотоделения ядер, позволит получить новые детальные данные о механизмах деления и свойствах ядерной материи. Благодаря уникальной возможности повысить точность и объем данных по свойствам короткоживущих групп запаздывающих нейтронов, особенно существенных при проектировании и разработке ядерных реакторов новых поколений, за счет преимуществ фотоделительного метода (высокая эффективность регистрации и улучшение фоновых условий и малых времен задержки начала счета после облучения) предлагаемая методика в случае успеха позволит получить результат мирового уровня.

Научный руководитель темы
Солодухов Г.В., зав.сектором

