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13. Современные проблемы ядерной физики, в том числе физики элементарных частиц и фундаментальных взаимодействий, включая физику нейтрино и астрофизические и космологические аспекты, а также физики атомного ядра, физики ускорителей заряженных частиц и детекторов, создание интенсивных источников нейтронов, мюонов, синхротронного излучения и их применения в науке, технологиях и медицине

Многоцелевой Нейтронный комплекс ИЯИ РАН.  (рег. номер 01201258486, интернет номер И120405161748 от 25.04.2012)
1. Развитие Нейтронного комплекса ИЯИ РАН

1.1 Развитие импульсных источников нейтронов в ИЯИ РАН

Продолжены расчетно–теоретические работы по поиску оптимального состава конфигурации мишени с высоким выходом нейтронов на основе нептуния 237. Дополнительно к ране изученным комбинациям топлива D2O-Np и Pb-Np, где тяжелая вода рассматривалась в качестве теплоносителя, а свинец в качестве пластической связки между гранулами нептуния, по рекомендации ВНИИНМ рассчитывается комбинация нептуний – силумин (вместо свинца).

Проведена серия расчетов по таэлам на основе нептуниевых гранул с силуминовой связкой. Ведется обработка результатов и подготовка печатного материала. Ведется подбор конфигурации вращающейся мишени. 

Определены положения энергетических уровней во второй потенциальной яме компаунд ядра 241Pu с использованием методики спектрометрии по времени замедления нейтронов в свинце. По результатам исследования готовится препринт.

С помощью компьютерной программы усреднения нейтронных сечений сделана оценка требований к проведению эксперимента по исследованию аномальной природы α-резонансов 147Sm с использованием методики СВЗ.

Осуществлена установка мониторного счётчика на нейтронном канале источника нейтронов ИН-06. Проводятся исследования различных режимов работы монитора, при разных нейтронных загрузках, различных значениях высокого напряжения.

Определён ход нейтронного потока в измерительном канале СВЗ-100 с использованием спектра деления 235U нейтронами, полученного с помощью ионизационной камеры деления. 

Проведены исследования нейтронных потоков вне свинцового тела СВЗ-100 (нейтронный фон). Получена кривая спада нейтронного потока вне рабочего объёма спектрометра в зависимости от времени после «нейтронной вспышки».

Компьютерные программы для математического моделирования взаимодействия частиц с веществом, т. н. транспортные коды, являются обязательной частью современного инструментария ядерной физики. В ИЯИ РАН создан и развивается оригинальный транспортный код SHIELD (http://www.inr.ru/shield/), основанный на отечественных моделях ядерных реакций, разработанных в ОИЯИ и ИЯИ РАН.

За отчетный период опубликованы работы по развитию и применению кода SHIELD для моделирования взаимодействия терапевтических пучков легких ионов с биологической тканью [1-2]. 

В коллаборации с «Институтом ядерных наук Винча», Белград, освоен и успешно применяется для решения актуальных для ИЯИ задач, транспортный код MCNPX [3]. 

Проводилась работа по совершенствованию моделей ядерных реакций для исследования фундаментальных свойств ядерной материи [4-9]. В частности, изучалось уравнение состояния звездной материи [6,7] и актуальная в настоящее время проблема гиперядер [8,10]. Уделялось внимание совершенствованию ядерных моделей в контексте медицинских приложений [11]. 

1.2 Развитие приборного парка на нейтронных источниках ИЯИ РАН

Сотрудники СКС ЛНИ готовились к сеансу на импульсном источнике нейтронов ИН-06. Был подготовлен  и смонтирован блок новых сцинтилляционных детекторов. 

Были проверены и подготовлены измерительные системы всех нейтронографических установок.  

2 Физика конденсированного состояния, разработка новых функциональных материалов, радиационное материаловедение

2.1. Физика конденсированного состояния

Продолжалось исследование новых магнитных наночастиц-скирмионов в MnSiпод высоким давлением и сильном магнитном поле совместно с институтом Лауэ-Ланжевена(Гренобль, Франция)методоми нейтронного спин-эхо и малоуглового рассеяния. Полученные результаты обрабатываются.
2.3.  Радиационное материаловедение

Продолжена разработка фазово-полевого подхода для описания зарождения и эволюции протяженных дефектов при радиационном облучении. Готовятся публикации

3 Развитие экспериментальной техники для исследования материалов

Подготовлен препринт по результатам экспериментов, проведенных на установке «РАДЭКС» ИЯИ РАН,  по исследованию дифракции нейтронов на монокристалле KBr.

Подготовлены два доклада для выступления (устный и стендовый доклады) на 21-ом Международном семинаре по взаимодействию нейтронов с ядрами (ISINN-21), который проходит  с 20 по 25 мая 2013 года в пансионате «Дубна» в г. Алуште (Украина). 

Проводятся работы по исследованию (тестирование и предварительные оценки по эксплуатации) кристаллов- поляризаторов (Co(92%)Fe(8%)) и по созданию пучка поляризованных нейтронов на ИБР-2 (1-ый, 2-ой, 3-ий и 4-ый циклы с 20 января по 23 апреля 2013 года) ЛНФ им. И.М. Франка ОИЯИ, Дубна. 

Ведется обработка и анализ полученного экспериментального материала. Получены предварительные оценки  плотности потока поляризованных нейтронов I ≈ 30 н/сек на  первом канале ИБР-2 ЛНФ.
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