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1.1. Р.А.Мухамедшиным были рассмотрены результаты по гамма-адронным семействам, полученные с помощью РЭК при энергиях E0 < 1016 эВ и E0 > 1016 эВ в стратосферных и высокогорных исследованиях космических лучей с помощью рентгеноэмульсионных камер. Показана важнейшая роль характеристик фрагментационной области в h-А взаимодействиях и сформулированы параметры модели в широком диапазоне энергий. Были рассмотрены корреляции характеристик адрон-ядерных взаимодействий при Е0 = 1016 эВ со средним расстоянием частиц от центра семейства (R( на основе анализа параметров, рассчитанных в различных кинематических областях ХLab ≈ E/E0, т.е. Хmin < ХLab < Хmax, представляющих собой ХLab-независимые, а также взвешенные по ХLab и Х2Lab значения поперечного импульса pt. Это позволило найти кинематическую область ХLab, в которой имеет место линейная корреляция используемых параметров с размерами семейств. Показано, что модели, входящие в пакет CORSIKA, не могут объяснить экспериментальные результаты. Продолжалась разработка программы FANSY 2.0 для моделирования сильных взаимодействий адронов при энергиях 1011 – 1021 эВ с протонами и ядрами, описывающую компланарную генерацию наиболее энергичных вторичных частиц при энергиях взаимодействий выше ~1016 эВ с большими поперечными импульсами в плоскости компланарности, а также результаты LHCf [1,2,3].
1.2. Л.В.Волковой рассчитаны температурные коэффициенты интегральных потоков вертикальных и горизонтальных мюонов, приходящих на уровень моря с энергиями 102 , 104 и 3·106 ГэВ [4,5,6]. Это представляет собой часть необходимого теоретического обеспечения проводящихся в мире в настоящее время экспериментальных исследований. 
1.3 В.И.Докучаевым и Ю.Н. Ерошенко найдено стационарное решение уравнения Дирака в метрике черной дыры Рейснера--Нордстрема. Показано, что существует только одно стационарное регулярное состояния вне горизонта событий черной дыры и только одно стационарное регулярное состояние под горизонтом Коши. Наличие квантовых уровней под горизонтом Коши может оказать влияние на финальную стадию испарения черной дыры в процессе Хоукинга, а также открывает также принципиальную возможность исследования внутренней структуры черных дыр с использованием квантового туннелирования между внешними и внутренними состояниями. Статья принята к публикации в ЖЭТФ (2013).
В.И. Докучаевым и Ю.Н. Ерошенко проведены оценки вероятности столкновений и разрушений планет-гигантов на различных стадиях эволюции планетных систем. Изучен вопрос о результате столкновения (слияние или разлет с частичным разушением) в зависимости от прицельного параметра столкновения. Обсуждается эффект генерации всплесков радиоизлучения в результате коллапса магнитосфер планет-гигантов при их столкновениях. Статья принята в печать в журнал Planetary and Space Science (2013).
В.И.Докучаевым рассмотрены характерные примеры квазипериодических неэкваториальных финитных орбит вблизи вращающейся черной дыры. Естественные квазипериодические осцилляции неэкваториальных орбит горячих сгустков плазмы (ярких пятен в аккреционном потоке) могут быть использованы для измерения скоростей вращения черных дыр. Показано, что наиболее перспективными характеристиками для измерения параметра вращения в метрике Керра являются две частоты КПО. Это (1) частота вращения падающего внутрь черной дыры горячего сгустка плазмы в непосредственной близости от горизонта событий и (2) частота широтной осцилляции орбиты горячего сгустка вблизи минимального радиуса устойчивого кругового движения. С использованием этих частот из известных данных наблюдений квазипериодических осцилляций излучения черной дыры в центре Галактики Sgr~A* (в ближнем ИК диапазоне на VLT и в рентгене телескопами XMM-Newton и Chandra) определена величина параметра вращения сверхмассивной черной дыры в центре Галактики a=0.64+-0.01. Этот результат докладывался в виде устного доклада на международной конф.«Very High Energy Phenomena in the Universe». 9-16 March, 2013, La Thuile, Italy.
В.И. Докучаевым совместно с В.А. Березиным (Теор. отдел ИЯИ) рассмотрены возможные типы геометрий пространства-времени, содержащие заряженные оболочки двух предельных типов: (1) оболочка является единственным источником электрического заряда и массы с плоским пространством-временем Минковского внутри и с метрикой Рейсснера-Нордстрема снаружи; (2) ``нейтрализующая'' оболочка с зарядом, противоположным заряду метрики Рейсснера-Нордстрема внутри, а снаружи реализуется метрика черной дыры Шварцшильда. Работа опубликована в виде препринта ИЯИ (2013) [7–11 ]. 
С.И.Григорьевой проведён анализ современных экспериментальных данных по космическим лучам сверхвысоких энергий (Е > 1018 эВ). Показано, что спектры, полученные на установках HiRes и Telescope Array, прекрасно согласуются с моделью «дипа» и имеют две особенности, которые характеры для спектров внегалактических протонов сверхвысоких энергий. Этими особенностями являются «дип» и обрезание Грейзена, Зацепина, Кузьмина (ГЗК). Спектр, полученный на обсерватории Оже, имеет резкое укручение, но оно не является ГЗК – обрезанием [16].

Изучены фундаментальные свойства распространения ядер сверхвысоких энергий через реликтовое, инфракрасное и оптическое фоновые излучения. Разработаны аналитические методы расчета спектров ядер сверхвысоких энергий. Вычислены спектры первичных и вторичных протонов и ядер [17,18].

В.Л.Дадыкиным совместно с лабораторией ЭМДН 1) продолжалось участие в обработке информации по поиску всех типов нейтринного излучения от коллапсирующих звезд на детекторах Коллапс и LVD: 2) рассматривались вопросы чувствительности подземных детекторов к различным типам нейтрино [12 – 15]. 
1.6 Е.А. Гаврюсева продолжала изучение Солнца в рамках комплексного подхода, включающего нейтринная астрономию, гелиосейсмологию и изучение динамики гелиосферы и магнитных полей Солнца. Проведен анализ структуры и динамики магнитного поля Солнца и его изменения от цикла к циклу на основе базы данных, полученных при измерении фотосферного магнитного поля (МП) с 1976 до настоящего времени в течение 36 лет в США на Вилкокс обсерватории. Особенно детально изучался период аномально низкой активности 2005-2010 и начала подъема в 2011 году. Проведено сопоставление скорости дифференциального вращения Солнца на разной глубине с долготной структурой на той глубине под конвективной оболочкой, где генерируются «активные долготы» и изучена их временная динамика. Рассмотрена долготная структура фотосферного магнитного поля в период аномально низкой солнечной активности. Подтверждено, что в период аномально низкой солнечной активности долготная структура имеет период вращения 30 дней. Исследована скорость дифференциального вращения магнитного поля Солнца в годы нарастающей солнечной активности 2011-2012.

1.7 А.В.Копыловым разработана конструкция газового счетчика с низким порогом регистрации ионизирующего излучения. Планируется регистрировать ионизирующее излучение в области от 30 до 300 эВ, т.е. в области, недоступной для современных полупроводниковых детекторов. Такой детектор позволит существенно продвинуться в исследовании магнитного момента нейтрино и даст возможность впервые зарегистрировать когерентное рассеяние нейтрино на ядрах. Конструкция детектора содержит три объема: (1) центральный с тонкой нитью и высокой напряженностью поля, где реализуется режим работы с высоким коэффициентом газового усиления, (2) периферийный с низкой напряженностью поля, где электроны от первичной ионизации транспортируются к центральному объему посредством диффузии, и который обеспечивает необходимую массу детектора, и (3) внешний, выполняющий функцию антисовпадения и пассивной защиты от флуоресценции из материала корпуса. Изготовлены детали и выполнена сборка газового счетчика объемом 5.5 литров. Проведены испытания гермовводов на вакуумном стенде, по результатам испытаний проведена доработка конструкции счетчика. Разработана система позиционной калибровки рабочего объема для изучения зависимости формы импульса от координаты. Получены предварительные результаты на стендовой установке. 

Е.А.Яновичем по теме «Разработка сцинтиллятора с низким содержанием изотопа 14С для регистрации нейтрино низких энергий.”

Для измерения низких концентраций изотопа 14С (на уровне ~10-18, 14C/12C) в образцах жидкого органического сцинтиллятора были выполнены следующие работы:

На основании чертежей были изготовлены из оргстекла (GS233, толщина 6 мм) элементы конструкций двух новых оптических ячеек (V 2 л, 150(150(150 мм3 ) и двух световодов (100(100(500 мм3 ). Ячейки и световоды были склеены и проверены на герметичность.

Разработана конструкция защиты сцинтилляционного модуля от радона. Для герметизации внутреннего объёма ( ~ 1 м3), который окружён со всех сторон защитой, использована полиэтиленовая плёнка 150 мкм. Продувка азотом обеспечит понижение уровня фона сцинтилляционной ячейки, связанного с распадом Rn222.

Проведены измерения шумов двух ФЭУ (Photonis, XP-4500/B). Начато исследование вклада шумов ФЭУ (в схеме совпадений, с временными воротами 50 нс) в измеряемый фон, в области низких энергий, 20-200 кэВ. 

Г.А.Новикова продолжает работу по созданию Gd-содержащего жидкого органического сцинтиллятора, предназначенного для контроля работы ядерного реактора. (предполагаемый объем =1 м3). В настоящее время готовится раствор Gd-сцинтиллятора для модуля в 30л. В качестве базового растворителя используется линейный алкилбензол, который очищается на нейтральном Al2O3. 

Разработана методика синтеза и очистки триметилгесаната гадолиния. 
Для введения соединений гадолиния в жидкий органический сцинтиллятор опробованы следующие методы: 1) жидкостная экстракция, 2) синтез и очистка твердых комплексов с последующим их растворением в базовых растворителях.
А.Е.Соломатиным совместно с ФЭИ (г.Обнинск) проведена следующая работа:

1. 
На рабочем участке для статических испытаний образцов проведена выдержка образцов стали EUROFER97 при температуре 550 оС в эвтектическом сплаве Pb-15,7Li в течении 3000ч. В настоящий момент образцы находятся на металлографических исследованиях в ОАО «ВНИИНМ им. А.А. Бочвара ». 
2.
Рабочий участок ВД-2 и ВД-3: отработали 3000 часов в режиме n=17об/с, Т=550±10 (С, с комплектами образцов стали EUROFER97. В настоящий момент образцы готовятся к металлографическим исследованиям.
3.
Изготовлен комплект образцов стали EUROFER97 для дополнительных исследований на рабочем участке ВД-3. Сам участок находится на плановом ремонте. 
4.
Изготавливается участок для исследования барьерных покрытий стали EUROFER97 на основе оксида алюминия.
5.
Ведется работа по выбору методики нанесения защитного покрытия (на основе оксида алюминия) на поверхность стали EUROFER97.
1.8. Продолжалось участие И.Р.Барабанова, В.И.Гуренцова, Е.А.Яновича в эксперименте GERDA. В течение 1-го квартала 2013 г. продолжался набор статистки. В эксперименте задействованы 6 коаксиальных германиевых детекторов из обогащенного германия (по 76Ge), пять детекторов нового типа с точечным анодом и плоским катодом (Beg-детекторы) и два германиевых детектора из германия естественного состава. В течение первого квартала выполнены две экспозиции (Run 42 и Run 43). Экспозиция составляет : Run 42: 545 кг·сутки для обогащенных детекторов и 68 кг·сутки для необогащенных детекторов; Run 43: 549 кг·сутки и 95 кг·сутки, соответственно. Полученные данные обработаны, проанализирована и выключены в полную статистику.

Начата разработка математической программы, позволяющей определить вклад в фон детекторов от излучения естественных радиоактивных изотопов (238U и 232Th и их радиоактивных рядов).

По проекту «Геонейтрино»
1.
Продолжены исследования долговременной стабильности характеристик различных образцов жидкого сцинтиллятора, рассматриваемого в качестве перспективного кандидата для использования в крупномасштабном низкофоновом детекторе для регистрации антинейтринного излучения Земли. Были проведены повторные измерения прозрачности и световыхода проб сцинтиллятора, на основе растворителя ЛАБа, оптические и сцинтилляционные свойства которого измеряются больше года. Результаты измерений показали, что характеристики остаются стабильными, с точностью ~ 5%.

2.
Измерены оптические характеристики серии образцов акрила (марки GS233), материала, который может быть использован в конструкции сцинтилляционного детектора. Анализ проводился на спектрофотометре Perkin Elmer Lambda 35. Толщина образцов акрила 6 мм. Полущены спектры поглощения в диапазоне длин волн 200–700 нм. Результаты измерений показали, что имеет место различие в спектрах поглощения для коротковолновой области спектра (< 400 нм). 

3.
Разработана конструкция и изготовлены отдельные узлы оптического модуля, предназначенного для исследований различных вариантов сопряжения фотоумножителя с ячейкой.
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