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Linear electron accelerator LINAC200 -
a new research facility of DLNP JINR

Construction of the setup for measurements with electron testbeams in
DLNP (LINAC-200)



1 — 25 Hz

0.1 — 3.5 us

1 ps bunches 
every 350 ps

The machine
 Based on refurbished 800 MeV MEA (NIKHEF)

 LINAC200 = Injector, buncher and 4 (of 12) accelerating stations

 Two beam lines are available
− 20 MeV (after the 1st station)
− 20 – 200 MeV (after the 4th station).

 The beam energy spread is about 1%

 The beam current in a pulse can be set in the range from practically
zero values ​​(single electrons in a bunch) to 80 mA (up to 1014 e- / s)

 The maximum average current is 2.5 μA.



Timeline
 Renovation of Bldg. 118 is complete

 LINAC200 commissioning is under way and expected to be completed
by summer 2023

 The machine will continuously operate in 2024 - 2030

 Three projects are in preparation:

 Testzone for detector R&D and applied studies
 Controllable generation of EM radiation by relativistic 

electrons using functional materials
 Electron radiography



Controllable generation of EM radiation by relativistic 
electrons using functional materials

Goal: study of the basics of electromagnetic interactions and new 
applications of controllable generation of electromagnetic radiation by 
relativistic electrons using functional materials

 Study of relaxation of EM response of materials based on topological 
insulators and Dirac semimetals with super-high electron mobility 
excited by bunched electron beam

 Explore the possibility of control of phonon response of 
metamaterials excited by bunched  electron beams

 Investigation of polarization radiation generation by electron beam on 
surface structures with high local electron density

 Generation of intense ultra-monochromatic THz and sub-THz 
radiation. Construction of the THz radiation source for radiobiological 
research 

 Application to the accelerator diagnostics R&D

FLAP 
Collaboration



Electron radiography
Goal: Implementation of electron radiography technique, 
construction of the electron microscope with an energy of 200 
MeV to measure the density distribution in dynamic and static
objects with a linear density of up to 10 g/cm2.
 Two radiography setups

− Fast processes, FOV 20 mm and resolution 100 um
− Static objects, FOV 10 mm and resolution 10 um

 Development of reconstruction methods and software
 Study of dynamic processes in porous materials and non-

ideal plasma of shock-compressed inert gases
 Development of new structural materials
 Flaw detection research.

National Research Center
"Kurchatov Institute"

Institute for Problems of Chemical Physics RAS



Education & training
LINAC200 is an excellent place to train
young scientists and engineers:

 Accelerator physics and technology

 Particle detector characterization

 Toy experiments (e.g. measurement of
nuclear form factors and GDR)

 Radiation material science, generation and
registration of synchrotron and THz
radiation, etc

Work together with the University Center



Accelerator R&D and upgrade plan
 Design and construction of the photoinjector

− Possible replacement of the electron gun

− R&D on generation of twisted electrons
(together with ITMO)

 Preparation of LINAC200 upgrade up to 800 
MeV

− Refurbishing old MEA parts

− Upgrade of control and vacuum system



Thanks for participating in the commissioning 
LINAC200 RUN



Cost estimate (kUSD)

2024 2025 2026 2027 2028
LINAC200 
maintenance & 
operation

150 150 150 150 150



Проект в составе темы 1126

Срок выполнения: 2024-2026

Руководитель проекта 
М.И. Госткин

Заместитель руководителя проекта
Абдельшакур Эль Саид Мохаммед Абу Эльазм

РАЗВИТИЕ ТЕСТОВОЙ ЗОНЫ ДЛЯ МЕТОДИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ДЕТЕКТОРОВ НА ЛИНЕЙНОМ УСКОРИТЕЛЕ ЭЛЕКТРОНОВ В ЛЯП



Цель проекта : создание на основе линейного ускорителя электронов ЛИНАК-200 
инфраструктуры для методических исследований на пучках электронов с энергией 20 МэВ и 200 
МэВ. Предусматривается использование тестовой зоны на основе ЛИНАК-200 для изучения
характеристик и калибровки детекторов элементарных частиц, проведения экспериментов по
изучению фотоядерных реакций, для прикладных исследований (радиационное
материаловедение, радиационная генетика и т.п.). 

1. Исследование кремниевых пиксельных детекторов для вершинного трекера
экспериментов MPD и SPD.
2. Калибровка модулей электромагнитного калориметра для эксперимента SPD.
3. Исследование характеристик детекторов для строу-трекера установки SPD.
2. Исследование характеристик (эффективность, пространственное разрешение,
максимальная загрузка) газовых детекторов типа bulk Micromegas для экспериментов SPD и
AMBER.
3. Калибровка детекторов для эксперимента COMET на пучках электронов низкой
интенсивности с энергией до 100 МэВ .
4. Прикладные задачи (радиационное матераловедение, радиационная генетика).
5. Калибровка дозиметрических приборов в интересах СНИИП.



Два канала вывода пучка электронов ускорителя ЛИНАК-200: 
после 1 станции с энергией 10-25 МэВ, и после 4 станции с энергией 40-200 МэВ. 

 Энергетический разброс - 1%.
 Фокусировка с размером фокусного пятна менее 1 мм, а
 Дефокусировки в области 20 см х 20 см.
 Интенсивность пучка - от единиц до 1013 e /с

Оборудование тестовой зоны:
 На каждом канале: поворотный магнит, квадрупольные линзы для фокусировки

пучка, горизонтальный и вертикальный коллиматоры.
 Аппаратура для контроля параметров пучка:
 калориметры на основе BGO, пластиковых сцинтилляторов
 детекторы измерения профиля пучка,
 проволочные камеры,
 Система позиционирования исследуемых образцов в пучке
Важной задачей при создании тестовой зоны является систематическое

исследование характеристик выведенного пучка электронов и
математическое моделирование для оптимизации условий измерений.

Оборудование тестовой зоны



№№п/п Категория работников ФИО Подразделение Должность Сумма FTE

1. научные работники Госткин М.И. ЛЯП Нач. сектора 0.9

2. научные работники Абдельшакур Саид ЛЯП снс 0.9

3. научные работники Жемчугов А.С. ЛЯП Зам. Начальника

НЭОВП

0.1

4. научные работники Кручонок В.Г. ЛЯП снс 0.8

5. научные работники Ноздрин А.А. ЛЯП снс 0.8

6. научные работники Демичев М.А. ЛЯП нс 1.0

7. инженеры Пороховой

С.Ю.

ЛЯП Ведущий инженер 1.0

8. инженеры Харченко Д.В. ЛЯП старший инженер 1.0

9. инженеры Демин Д.Л. ЛЯП главный инженер

установки

0.2

10. научные работники Кобец В.В. ЛФВЭ Нач. сектора 0.1

11. научные работники С.В. Митрофанов ЛЯР Нач. группы 0.1

12. научные работники Ю.Г. Тетерев ЛЯР снс 0.2

Итого: 7.1



Бюджет проекта

Наименования затрат, ресурсов,
источников финансирования

Стоимость 
(тыс. долл.) 
потребности 
в ресурсах

Стоимость,распределение по годам

1 год 2 год 3 год 4 год 5 год

Материалы 20 20 20
Оборудование и услуги сторонних организаций(пуско-наладочные работы)

30 30 30
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ОТКРЫТИЯ / ПРОДЛЕНИЯ  
ПРОЕКТА / ПОДПРОЕКТА КРУПНОГО ИНФРАСТРУКТУРНОГО ПРОЕКТА  

ПО НАПРАВЛЕНИЮ ИССЛЕДОВАНИЙ  
В ПРОБЛЕМНО-ТЕМАТИЧЕСКОМ ПЛАНЕ ОИЯИ  

 

1.1. Шифр темы  04-2-1126 

1.2. Шифр проекта  

1.2. Лаборатория ЛЯП 

1.3. Научное направление: Ускоритель/детектор, НИР и прикладные исследования (VIII) 

1.4. Наименование проекта: «Прецизионная Лазерная Метрология для Ускорителей 

и Детекторных Комплексов» 

1.5. Руководители проекта В.В. Глаголев М.В. Ляблин 

1.6. Заместитель(и) руководителя темы / КИП 
 
 
2. Научное обоснование и организационная структура 
 
 

2.1. Аннотация 

Реализация проекта направлена на определение угловых колебаний элементов 

коллайдеров (в частности NICA) от микросейсмических шумов индустриального и 

природного происхождения с целью их компенсации для повышения светимости 

коллайдеров.  

Не менее важной составляющей проекта являются работы по созданию компактного 

инклинометра, способного измерять изменения углов наклона поверхности с точностью 

порядка 10-8 радиан на протяжении года. И, далее, построение сети из таких инклинометров 

в сейсмоопасных регионах для определения зон накопления энергии и потенциально 

сейсмоопасных областей. 



Dzhelepov Laboratory of Nuclear Problems
Project “Presicion laser metrology for accelerators and detector complexes”

M.V. Lyablin V.V. Glagolev



Dzhelepov Laboratory of Nuclear Problems
Project “Presicion laser metrology for accelerators and detector complexes”

Monitoring of angular 
microseismic oscillations of 
the Earth to determine the 
possibilities of stabilization 

of elements of colliders 
NICA, LHC, etc.

Increasing sensitivity of the  VIRGO 
gravity antenna  using data from 

inclinometers

Creation of a software and 
hardware complex based on PLI 

for earthquake prediction

VIRGO gravitational antenna - 2 PLIs have been 
operating for more than 1 year.
Two PLIs are used in the noise reduction system 
of the North Mirror of the IGA VIRGO.

--------------- Цели Проекта -----------------



Dzhelepov Laboratory of Nuclear Problems
Project “Presicion laser metrology for accelerators and detector complexes”

Unique detector of angular oscillations of the Earth's 
surface in two orthogonal directions:

- frequency range - upper limit  about  15 Hz
- Sensitivity (laser reference beam stability) 10-9 rad

The device detects the angular inclinations of the 
Earth's surface, excited by the Moon, the Sun, 
remote earthquakes, microseismic peaks and 
sources of industrial origin

DEVELOPMENT OF DLNP SCIENTISTS



Dzhelepov Laboratory of Nuclear Problems
Project “Presicion laser metrology for accelerators and detector complexes”



Dzhelepov Laboratory of Nuclear Problems
Project “Presicion laser metrology for accelerators and detector complexes”

Petropavlovsk-
Kamchatskiy

CERN

Dubna 
(NICA)

Yerevan

Minsk

Virgo

Tashkent

placement of the inclinometers 



Angular microseismic activity monitoring in the MPD hall of the NICA collider

x
y

• Two Compact Precision Laser Inclinometers (CPLI) were installed in the MPD hall in spring 2022.
• Data on microseismic activity of an industrial nature have been obtained, and the amplitudes of the angles of floor

oscillations in the MPD hall have been determined.
• Monitoring of oscillations of the MPD hall base and supports of the magneto-optical elements of the NICA collider

will be continued with the installation of additional MPLs.
• In the future, the largest microseismic noises sources will be defined and the compensating feedbacks are going to

be implemented for the accelerator elements to stabilize the beam orbits and the region of their interactions.



25Источники угловых микросейсмических индустриальных шумов на коллайдере NICA

Источники угловых 
микросейсмических 
Индустриальных шумов 
на коллайдере NICA
• Иваньковская ГЭС,
• Мост через р.Волгу
• Поворот объездной 

трассы,
• Восточная котельная,
• ЗЖБиДК

Источники индустриальных шумов на НИКА
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Развитие сети МПЛИ на территории России, Армении, Белоруссии и Узбекистана

На территории Российской Федерации, Армении, Узбекистана и Белоруссии планируются работы по 
созданию сети из МПЛИ с целью долговременного наблюдения изменения ландшафта поверхности 
Земли. 
Дальнейшие работы планируется проводить в несколько этапов:

• Определение долговременного временного интервала достоверных измерений для МПЛИ. Для 
этих целей планируется размещение двух МПЛИ в Международной сейсмической обсерватории в Гарни
и в дальнейшем двух в Гюмри (Армения). Согласованность показаний пары приборов обеспечат 
достоверность получаемой информации.

• Размещение пробной сети из нескольких инклинометров и определение деформации 
поверхности Земли этой сетью.

• Создание программно-аппаратного комплекса для синхронизации и приема поступающих с 
инклинометров данных. Создание системы on-line контроля за функционированием инклинометров. 
Визуализация данных. Разработка программного обеспечения для определения зон накопления 
сейсмической энергии. 

• Создание полномасштабной сети в сейсмоопасных районах для точного определения зон 
накопления сейсмической энергии.



Dzhelepov Laboratory of Nuclear Problems
Project “Presicion laser metrology for accelerators and detector complexes”



Dzhelepov Laboratory of Nuclear Problems
Project “Presicion laser metrology for accelerators and detector complexes”
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Сопутствующая метрологическая активность

Сейсмоизолированная платформа

PC Controller

The CPLI measurement directions

S

N

The optical table

orientation directions 3m

The optical table

A
C

B

CPLI1

CPLI2

1.5m

Лазерная реперная линия

Concrete floor

The vacuum volume

The end PSD
The non-destructive testing system

The laser beam

The laser

The PSD

Лазерная реперная линия (ЛРЛ) является ключевым
метрологическим инструментом, который позволит
выставить детекторы физической установки с высокой
точностью.
Предыдущие исследования, которые проводились в
Метрологической Лаборатории ЛЯП, показали
перспективность её создания

В качестве сопутствующей метрологической активности мы 
предлагаем продолжить работы по созданию 
сейсмоизолированного оптического стола (платформы). 
Предыдущие исследования показали перспективность 
развиваемого направления. 
Наша задача скомпенсировать угловые наклоны 
поверхности оптического стола в диапазоне частот 10-6-1Гц. 
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Ожидаемые результаты работы по проекту «Прецизионная лазерная 
метрологии для ускорителей и детекторных комплексов» 

 
Работы по проекту предполагается вести в течение 5 лет. 
За указанный период планируется : 
• Создать и запустить 12 МПЛИ для коллайдера NICA (для попарного контроля 

в 3-х местах перед выводами встречных пучков)  
• Создать программное обеспечение для визуализации изменения положения 

поверхности Земли под коллайдером НИКА. 
• Создать программно-аппаратный комплекс для синхронизации, обработки 

показаний МПЛИ и передачи данных для выполнения компенсации колебаний опор 
ускорителя с помощью элементов магнитооптики коллайдера NICA 

• Модифицировать текущую версию МПЛИ для долговременной стабильной 
работы на протяжении 6-12 месяцев с точностью угловых измерений 10-17 рад. в условиях 
удаленных геодезических пунктов с питанием от солнечных батарей  

• Провести НИР по созданию новой версии МПЛИ – интерферометрического 
ПЛИ (ИПЛИ),  обладающего слабой температурной зависимостью и менее затратным 
производством, базирующимся на доступных компонентах 

• Создать серию модифицированных МПЛИ и ИПЛИ  
• На базе наборов модифицированных МПЛИ и ИПЛИ провести этапы 

развертывания сетей для определения регионов накопления сейсмической энергии и 
мониторирования объектов на территории Камчатки, Армении, Беларуси и Узбекистана 

• Создать необходимое программное обеспечение для приема данных с сети 
ПЛИ,  он-лайн контроля, визуализации поверхности Земли контролируемой сетью, 
алгоритмы ( включая машинное обучение, нейронные сети) для определения зон 
повышенного накопления сейсмической энергии 

 
 
Для сопутствующей метрологической активности : 
• Провести НИР по созданию сейсмоскомпенсированной от угловых колебаний 

поверхности Земли платформы. 
• Провести НИР по созданию лазерной реперной линии. 
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Кадровое обеспечение
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Проект
Развитие техники эксперимента и прикладные исследования на 

монохроматических пучках позитронов (PAS)

Метод позитронной аннигиляционной спектроскопии и его преимущества
Для исследований структуры различных материалов и дефектов, возникающих при различных
физических воздействиях (старение, внешние нагрузки, радиационное воздействие) требуются
высокоточные методы, способные различать неоднородности кристаллической структуры на
нанометровом уровне. Одним из таких методов является позитронная аннигиляционная
спектроскопия (ПАС). Этот метод является чувствительным к детектированию различных (так
называемых «open-volume») дефектов размером от 0,1 до 1 нм с минимальной концентрацией до 10–7

см–3. Метод ПАС имеет на 4 порядка лучшее пространственное разрешение по сравнению с
просвечивающим электронным микроскопом.

Руководитель проекта: А. А. Сидорин
Научный руководитель проекта: И. Н. Мешков



Усовершенствование спектрометра ДУАЛ введением в схему
измерения возможности регистрации совпадения двух
аннигиляционных гамма-квантов. В стандартной схеме измерения
(один детектор) отношение пика к фону обычно составляет ≈ 30 к 1.
Отношение пика к фону может быть улучшено более чем на два
порядка с помощью метода регистрации совпадения двух гамма-
квантов.

Этот метод используется для обнаружения вакансий, вакансионных
кластеров, а также их концентрации. Аннигиляция захваченного
дефектом позитрона дает более узкий спектр аннигиляционной
линии 511 кэВ по сравнению с тем, который создаётся при
аннигиляции позитрона с электронами атомов идеальной структуры
или электронами проводимости.

1.Развитие экспериментальных методов
метод доплеровского уширения аннигиляционной линии (ДУАЛ)

Typical slow positron spectrum from a cryogenic source of slow 
monochromatic positrons. Full width at a half magnitude is of 2 
eV. The output of positrons is 3.3x106 positrons per second.

50 ev – 35 keV  e+  на образец



PALS спектроскопия служит уникальным инструментом для характеристики
структурных дефектов и пустот в материалах. Время жизни позитрона связано с
размером пустоты, в которую захвачен позитрон, и слабо зависит от материала,
окружающего пустоту. Тем не менее количественное определение времени
жизни позитрона затруднено при рассмотрении тонких пленок или слоистых
структур с толщиной субмикронного слоя, имеющих высокую технологическую
значимость. Это связано с тем, что энергия позитронов от источника лежит в
широких пределах от единиц эВ до 1,2 МэВ.

1 – образец и два счётчика
2 – спектрометр времени жизни
3 – источник напряжения
4 – ПК

Метод PALS в классической 
постановке

Разрабатываемое в настоящее время усовершенствование метода преодолевает
это ограничение, используя моноэнергетические позитронные пучки, что
позволяет проводить исследования тонких пленок в зависимости от глубины в
масштабе от нанометров до микрометров. В мире существует лишь несколько
подобных установок.

1.Развитие экспериментальных методов
усовершенствование метода измерения времени жизни позитронов,

аннигилирующих в образце (Positron Annihilation Lifetime Spectroscopy (PALS)



2. Прикладные исследования

Дефекты атомных размеров в полупроводниках являются электрически активными и играют важную роль в
электрических и оптических свойствах материалов. Дефекты индуцируют локализованные электронные
уровни, которые выступают в качестве захватывающих, рекомбинирующих и рассеивающих центров для
свободных носителей. Локализованные уровни могут быть обнаружены различными спектроскопиями.
Однако, определение атомной структуры дефектов оказалось сложнее. Позитронная аннигиляция в качестве
дефект-спектроскопического метода имеет следующие преимущества: у нее высокая чувствительность к
дефектам вакантного типа, позитронная аннигиляция может быть применена к любому материалу,
независимо от его легирования и проводимости.

Полупроводники

Нанопористые материалы имеют широкий спектр промышленного применения, что в значительной степени
следует из их чрезвычайно высокой площади поверхности, содержащей участки, которые могут быть
использованы (например, в катализе) для захвата и разделения молекул.

Пористые материалы

Анализ физических свойств металлов и соединений под действием ионизирующего излучения. Исследование
дефектов, вызванных ионизирующим излучением, исследование изменения структуры и поверхности
различными спектроскопическими методами.

Металлы и сплавы

Задачи



1. Развитие экспериментальной базы

Была разработана, изготовлена и смонтирована новая специализированная экспериментальная станция
позитронной аннигиляционной спектроскопии. Данная станция разработана для исследования образцов методом
ДУАЛ на потоке монохроматических позитронов, как с одним детектором, так и с двумя детекторами. В новой
станции предусмотрены места для размещения регистрирующей аппаратуры для метода PALS. Были проведены
вакуумные испытания станции, и в 2021 году станция была установлена на штатное место. Проверка станции
показала существенное ускорение процесса установки исследуемых образцов, увеличилась скорость измерения
образцов.

а. Специализированная экспериментальная станция.

б. Система упорядочения потока позитронов.

Система упорядочения потока позитронов является частью создаваемого спектрометра измерения времени жизни
позитрона в веществе PALS. Упорядочение потока позитронов происходит в результате прохождения частицами
ускорительного зазора ВЧ резонатора. Резонатор был установлен в вакуумную камеру, проведена подача на него
тестовых сигналов. Установка резонатора не сказалась на качестве и скорости измерения образцов в новой
специализированной экспериментальной станции методом ДУАЛ.
в. Система реактивного ионного травления
Для реализации возможности исследования тонкопленочных образцов была разработана система реактивного
ионного травления (Рис. 2). Ее основу составляет приобретенный ионный источник фирмы PREVAC. Был
проведен тестовый запуск ионного источника.

Полученные результаты



Полученные результаты
2. Прикладные исследования

Многослойные функционально градуированные
покрытия с различными кристаллическими
структурами рассматриваются как потенциальные
материалы с высокой устойчивостью к
радиационным дефектам, поскольку дефекты
вакансионного типа и атомы междоузлий
рекомбинируют на границах раздела.

В настоящее время алмазы широко используются в
науке и технике. Однако свойства алмаза из-за
дефектов до конца не изучены. В дополнение к
оптическим методам, позитронная
аннигиляционная спектроскопия (PAS) может быть
успешно использована для изучения дефектов в
алмазах. Позитроны способны обнаруживать
вакансии, малые и большие скопления вакансий,
индуцированные облучением, с предоставлением
информации об их размере, концентрации и
химическом окружении.

Сверхширокополосный Ga2O3 и связанные с ним
твердые растворы представляют большой интерес
для разработки мощных электронных устройств
нового поколения и фоточувствительных
фотоприемников, защищенных от солнечных
лучей.
Одной из привлекательных особенностей системы
Ga2O3 является высокая радиационная стойкость,
что делает ее пригодной для работы в жестких
радиационных условиях, таких как открытый
космос.
Тип и распределение дефектов от различных доз
облучения протонами в тонких пленках Ga2O3
изучались методом ДУАЛ на пучке
монохроматических позитронов.

Основные области 
проведенных 
исследований

Разработка фотонных устройств на основе
материалов GeSiSn, совместимых с кремниевой
технологией в инфракрасном диапазоне около 2
мкм и выше, открывает возможности их
применения в таких областях, как сенсорика
(газовые и биологические датчики),
биомедицинская диагностика и мониторинг
окружающей среды, а также астрофизика.
Кристаллы GeSiSn рассматривается как материал
для создания экономичных, совместимых с
кремнием, фотоприемников в среднем и дальнем
инфракрасном диапазонах.

Северный (Арктический) 
федеральный университет 
имени М. В. Ломоносова

Rzhanov Institute of
Semiconductor
Physics Siberian
Branch of Russian
Academy of Sciences
(Novosibirsk)

Томский 
политехнический 
университет



Ожидаемые результаты

1. Метод ДУАЛ на совпадение (с двумя детекторами)
Реализация позволит повысить разрешающую способность имеющегося

метода с одним детектором, а так же существенно повысит точность.

2. Метод ПАЛС на пучке
Будет преодолен основной недостаток метода PALS в «классической»

постановке (на независимом источнике) - трудности при сканировании образцов
состоящих из тонких пленок.

3. Расширение базы исследуемых образцов
Привлечение к сотрудничеству представителей различных научных,

образовательных и производственных организаций. Исследование образцов из
более широкой области физики твердого тела.



FTE

№
№
п/п

Категория
работника

Основной персонал, 
сумма FTE

Ассоциированный 
персонал,
сумма FTE

1. научные работники 2,25 0,5

2. инженеры 4
3. специалисты 0
4. служащие 0
5. рабочие 0

Итого: 6,25 0,5

Планируется увеличение FTE до 8.25 за счет привлечения
дополнительного персонала из категории научных работников,
а так же инженеров.



Наименования затрат, ресурсов, источников финансирования
Стоимость (тыс. долл.) потребности 

в ресурсах
Стоимость, распределение по годам

1 год 2 год 3 год 4 год 5 год
Международное сотрудничество (МНТС) 25 5 5 5 5 5
Материалы 25 5 5 5 5 5
Оборудование и услуги сторонних организаций (пуско-
наладочные работы) 160 40 30 40 25 25
Пуско-наладочные работы 0 0 0 0 0 0
Услуги научно-исследовательских организаций 0 0 0 0 0 0

Приобретение программного обеспечения 0 0 0 0 0 0
Проектирование/строительство 0 0 0 0 0 0
Сервисные расходы (планируются в случае прямой 
принадлежности к проекту) 0 0 0 0 0 0

Н
ео
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с

Ресурсы 0 0 0 0 0 0
− сумма FTE, 0 0 0 0 0 0
− ускорителя/установки, 0 0 0 0 0 0
− реактора,.. 0 0 0 0 0 0
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Бюджет ОИЯИ (статьи бюджета) 210 50 40 50 35 35

В
не

бю
дж

ет
 (д

оп
. с

ме
та

) Вклады соисполнителей (Грант полномочного представителя 
правительства социалистической республики Вьетнам)

Средства по договорам с заказчиками

Другие источники финансирования

50 10 10 10 10 10

Финансы





Publications

43

Journal: Materials
Title: Investigation of Nitrogen and Vacancy Defects in Synthetic Diamond Plates by Positron
Annihilation Spectroscopy (in print)

Journal: Coatings
Title: The Microstructure of Zr/Nb Nanoscale Multilayer Coatings Irradiated with Helium Ions

Journal: Crystals
Title: Detection of defects in synthetic diamond plates by positron annihilation spectroscopy method

Journal: Journal of Applied Physics
Title: Point defect creation by proton and carbon irradiation of α-Ga2O3

Journal: Acta Metallurgica Sinica (English Letters)
Title: Surface and Subsurface Defects Studies of Dental Alloys Exposed to Sandblasting

A far from complete list of articles in the framework of the project:



The Gerasimov Drell-Hearn,
GDH, sum-rule for polarized
photoproduction from a
polarized nucleon within a
polarized nuclear target.

The GDH-Collaboration (A2) has chosen to perform the measurement of the
integrand of the sum rule at two accelerators: Elsa in Bonn and Mami in Mainz,
Germany. The measurements at Mami are dedicated to the lower energy part up
to 800 MeV while, with an overlap, the measurements at Elsa address photon
energies of 600 MeV through 3 GeV.

Изучение спиновой структуры нуклона в сильных и 
электромагнитных взаимодействиях

Проект “GDH & SPASCHARM & NN”

(эксперименты с поляризованными мишенями и пучками)

Дубна—Протвино—Москва—Харьков—Прага—
Майнц—Глазго

Базель—Лунд—Загреб—Павия—Бохум
Бонн—Гиссен—Кент—Реджина—Саквилл—

Вашингтон—Йорк

Дубна, Лаборатория ядерных проблем им. В.П. Джелепова, 
ОИЯИ

Н.А. Бажанов, Д.В. Белов, Н.С. Борисов, В.П.Вольных, А.С. 
Должиков, А.Н. Федоров, И.В. Гапиенко, И.С. Городнов, Г.М. 
Гуревич, В.Л. Кашеваров, А. Ковалик, Е.С. Кузьмин, А.Б. 
Неганов, Ю.А. Плис, А.А. Приладышев, А.Б. Садовский, Ю.А. 
Усов, Ю.Н. Узиков, В.П.                                                            
Дубна, Лаборатория теоретической физики им. Н.Н. 
Боголюбова, ОИЯИ С.Б. Герасимов.                                                                                                           
Дубна, Лаборатория физики высоких энергий им. В.И. 
Векслера и А.М.Балдина, ОИЯИ, В.В. Фимушкин, Л.В. 
Кутузова, М.В. Куликов.

Руководитель проекта – Ю.А.Усов; зам. рук. : 
И.С.Городнов,  Ю.А.Плис. 

Технически, все части
данного проекта
объединены
использованием
поляризованных
протонных (дейтронных)
мишеней с
«замороженным» спином.



В настоящем Проекте представлены четыре основные «активности», в которых заняты авторы: “SPASCHARM”, “GDH”, “NN”
и “MESA”.

1) Экспериментальное исследование одно-спиновых асимметрий при производстве различных легких частиц с использованием
пучка пионов с энергией 28 ГэВ -на первом этапе и изучение одно-спиновых и двух-спиновых асимметрий в десятках
реакций, в том числе с образованием чармония, с использованием поляризованного протонного пучка (проект
SPASCHARM).

Конечной целью проекта SPASCHARM является изучение спиновой структуры протона, начиная с определения вклада
глюонов в спин протона при больших значениях переменной Бьёркена (x) путем изучения спиновых эффектов при образовании
чармония. Это позволит понять адронный механизм образования чармония и выделить глюонную поляризацию Δg(x) при
больших значениях x.

1) Эксперименты с реальным пучком фотонов: фоторождение мезонов на нуклонах и ядрах и комптоновское рассеяние на
нуклонах. Основные цели: экспериментальное подтверждение правила сумм Герасимова-Дрелла-Хирна (GDH), исследование
спиральной структуры парциальных каналов реакции, разрешение спектра возбуждения барионов из легких кварков, поиск
недостающих барионных резонансов и экзотических состояний (дибарионы, узкие нуклонные резонансы), изучение строения
адронов.

1) Измерение ΔσΤ и ΔσL в эксперименте по трансмиссии поляризованных нейтронов через поляризованную дейтронную мишень
при энергиях нейтронов <16 МэВ, где имеются ограниченные экспериментальные данные и где теория предсказывает
существенный эффект трёхнуклонных сил (3NF). Данная часть проекта (NN) является продолжением измерений тех же
величин при рассеянии нейтронов на протонах, которые проводились ранее.

1) Исследования и разработки поляризационного оборудования для MESA.

Сверхпроводящий ускоритель с рекуперацией энергии  (MESA) расположен в Майнце. В MESA будут изучаться физические 
возможности, предлагаемые с использованием недавно созданной технологии ускорителя с рекуперацией энергии (ERL), которая 
обеспечивает очень высокую светимость электронного пучка на внутренних мишенях при низких энергиях. Одной из целей этого 
нового ускорителя электронов MESA является измерение угла смешивания электрослабого взаимодействия в электрон-протонном 
рассеянии с точностью 0,13%. 











Dzhelepov Laboratory of Nuclear Problems

Project "Novel semiconductor detectors for fundamental and applied research" 

One of the main goal is the creation of an independent detector for medical
radiography and tomography, which has new capabilities for measuring the energy of
each registered X-ray gamma-quantum.

Conducting scientific and methodological studies of high-resolution hybrid 
matrix detectors for high energy physics and the atomic nucleus, as well as 
semiconductor detectors with increased radiation resistance

Development of scientific cooperation with research institutes to 
explore the possibility of application developed detectors in other fields of 
science and technology.

Development of infrastructure for studying the properties of 
semiconductor detectors, including tests on beam particles for use by JINR 
groups and institutes of the Member States.

G.A. Shelkov,  V.A. Rozhkov



Development of Scientific DLNP Infrastructure for Research Using Semiconductor Detectors, 
Laser Metrology, Electrons, Positrons and Cryogenic Technology 04-2-1126-2015/2023 

Dzhelepov Laboratory of Nuclear Problems

ЛЯП получает базовую установку - свой собственный ускоритель электронов ЛИНАК-200, востребованный для 
научных и прикладных  задач (тестирование детекторов частиц,  изучение фотоядерных реакций, радиационное
материаловедение, радиационная генетика и образовательная деятельность) 

ЛЯП развил и совершенствует собственную уникальную технологию производства лазерных инклинометров, 
востребованных в частности, для повышения светимости ускорительных установок и определения зон накопления 
сейсмической энергии в России, странах участницах и не только.

ЛЯП имеет и совершенствует собственную  уникальную установку для позитронной спектроскопии, 
востребованную для исследований структуры различных материалов и дефектов от Российских организаций и от 
стран участниц ОИЯИ

ЛЯП имеет большой опыт в создании криогенной техники, поляризованных мишеней, разработках с прменением
полупроводниковых детекторов нового типа.



Thank you for your attention



BACKUP



Experimental Microtomograph “Kalan”

Widepix detector:
• 15 Medipix 3RX in one row
• 256х3840 pixels
• Size of pixel - 55x55 mkm
• Si sensor

The prototype of an X-ray tomograph was created at DLNP



The main advantage of hybrid pixel semiconductor detectors is the ability to 
identify substances on roentgenogram using its ability to measure the energy of 

recorded γ-quanta.

Нybrid pixel semiconductor detector 
sketch

high resistivity semiconductor 

I = I0 e(- μρx)

μ~C*Z4/E3 - mass attenuation

Identification substances by the behavior of the 
absorption cross section in the region of the K-line 
energy 
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2D X-ray roentgenogram of three 
plastic tubes D = 5 mm with solutions 
of different substances. The 
concentration of the solutions was 
adjusted so that the absorption 
coefficients of X-ray in all samples 
were equal.

Same frame after application of three different pre-
calibrated criteria for identification of sample materials -
Gd, La and Iodine. The figures show the percentage of 
pixels selected by these criteria

2D-rentgenogramm 

Identification of substances on 2D radiograms due to the 
energy information.
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Identification of substances on 3D tomograms.

Reconstruction of 3D tomograms

Without the use of energy 
information Using spectroscopic information
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