РЕКОМЕНДАЦИИ

61-й сессии Программно-консультативного комитета по ядерной физике

19–20 июня 2025 года
I. Введение

Председатель ПКК по ядерной физике В. В. Несвижевский представил сообщение о выполнении рекомендаций предыдущей сессии ПКК. 

Вице-директор ОИЯИ С. Н. Дмитриев проинформировал ПКК о резолюции 137-й сессии Ученого совета (февраль 2025 года) и решениях Комитета полномочных представителей государств-членов ОИЯИ (март 2025 года).
ПКК с удовлетворением отметил, что рекомендации предыдущей сессии ПКК по исследованиям ОИЯИ в области ядерной физики были приняты Ученым советом и дирекцией ОИЯИ.
ПКК поздравил Г. В. Трубникова с избранием на должность директора ОИЯИ сроком на пять лет с вступлением в должность с 1 января 2026 года.
ПКК поздравил вице-директора ОИЯИ В. Д. Кекелидзе с присвоением звания академика РАН.
ПКК поздравил вице-директора ОИЯИ С. Н. Дмитриева с присвоением звания члена-корреспондента РАН.

II. Эксперименты по изучению физико-химических свойств СТЭ в ЛЯР: статус и планы
ПКК заслушал доклад о состоянии исследований химических и физических свойств сверхтяжелых элементов (СТЭ) в ЛЯР, представленный А. В. Исаевым. Завершен четырехнедельный эксперимент по изучению химических свойств сверхтяжелых элементов Cn и Fl методом газоадсорбционной термохроматографии на модернизированной установке «Криодетектор», расположенной в фокальной плоскости сепаратора GRAND Фабрики СТЭ. Предварительный анализ данных показал, что установка «Криодетектор» имеет высокую эффективность и готова к длительным экспериментам на ней. 
В настоящее время идет анализ экспериментальных данных. 

Для дальнейшего повышения эффективности экспериментов по исследованию химических свойств СТЭ в ЛЯР создается новый сепаратор GASSOL на основе газонаполненного сверхпроводящего соленоида. Завершается изготовление магнитной системы, идет подготовка к монтажу сепаратора в одном из экспериментальных залов Фабрики СТЭ. В дальнейшем планируется размещение установки «Криодетектор» в фокальной плоскости сепаратора GASSOL.

Кроме того, проводятся тестовые офлайн-измерения на газовой ловушке и продолжаются работы по созданию конструкторской документации элементов многоотражательного времяпролетного масс-спектрометра (MR-TOF) для прецизионного измерения масс СТЭ, что является одной из ключевых задач в области тяжелейших элементов.
Рекомендации. ПКК отмечает важность продолжения работ по изучению физических и химических свойств тяжелейших элементов на действующих и создаваемых сепараторах и детектирующих системах Фабрики СТЭ. ПКК рекомендует внимательно изучить и проработать вопрос проведения экспериментов с использованием экстремально высоких интенсивностей ускоряемых ионов, а также уделить особое внимание вопросам воздействия сверхинтенсивных потоков ионов на материалы и оборудование физических установок. ПКК рекомендует дальнейшее усиление защиты регистрирующей аппаратуры от вторичного нейтронного и гамма-излучения, возникающего под действием высокоинтенсивных пучков ускоренных ионов.
Кроме того, ПКК считает, что создание сепаратора GASSOL и масс-спектрометра MR-TOF-MS чрезвычайно важно, и рекомендует, чтобы проект был осуществлен с первым приоритетом.
III. Модернизация ускорителя ЭГ-5 и его экспериментальной инфраструктуры: текущий статус
ПКК заслушал промежуточный отчет о состоянии проекта «Модернизация ускорителя ЭГ-5 и развитие его экспериментальной инфраструктуры» в ЛНФ ОИЯИ за период с 2023 по 2025 годы, представленный А. С. Дорошкевичем. Электростатический ускоритель ЭГ-5 является частью современного комплекса базовых установок и остается одним из наиболее эффективных и удобных инструментов в области ядерной физики. Он используется для решения множества актуальных научных задач, связанных с физикой ядра, включая получение ядерных данных, необходимых для ядерной и термоядерной энергетики, а также для астрофизических исследований. 
В настоящее время на ускорителе ЭГ-5 проведено обновление основных сервисных систем ускорителя (вакуумная система, газобаллонное хозяйство, АСРК и СБиС) и практически достигнуты паспортные технические параметры. К концу 2025 года планируется возобновить эксплуатацию ускорителя ЭГ-5 в базовой комплектации со старым источником ионов и старой ускорительной трубкой и выйти на режим работы с наработкой не менее 1500 часов/год.

Рекомендация. ПКК ознакомился с промежуточным отчетом о ходе реализации проекта «Модернизация ускорителя ЭГ-5 и развитие его экспериментальной инфраструктуры» и отметил достигнутый прогресс. ПКК рекомендует возобновить работы на ЭГ-5 в его базовой конфигурации до завершения подготовки новых компонентов высоковольтной системы, таких как ионный источник и ускорительная трубка, а также продолжить процесс модернизации ускорителя ЭГ-5, включая замену высоковольтной системы в 2026–2027 годах.
ПКК также подчеркнул, что модернизированный EG-5, который ускоряет легкие изотопы с низкой энергией и высоким током, является идеальным инструментом для исследований в области ядерной астрофизики. Он особенно эффективен для изучения реакций захвата протонов, что позволяет исследовать так называемые p-ядра, а также реакции нуклеосинтеза, протекавшие в момент Большого взрыва. ПКК также полагает, что при исследовании реакций в ядерной астрофизике следует предпринять дополнительные меры для обеспечения охлаждаемых мишенных узлов и устройств для газообразных мишеней. ПКК рекомендует сравнить характеристики ускорителя EG-5 с современными аналогичными установками, используемыми в мире.

IV. Предложение по открытию нового проекта «Разработка концепции источника ультрахолодных нейтронов на импульсном реакторе ИБР-2»
ПКК заслушал предложения об открытии нового проекта «Разработка концепции источника ультрахолодных нейтронов на импульсном реакторе ИБР-2», представленный Г. В. Кулиным. Проект нацелен на разработку концепции источника ультрахолодных нейтронов (УХН) мирового уровня на импульсном реакторе ИБР-2 с использованием достигнутого на нем импульсного потока нейтронов. Концептуальный проект источника будет основан на ряде инженерных решений, не имеющих аналогов в мировой практике. По окончании проекта будет создан прототип источника, который позволит проверить правильность предлагаемых технических решений, а также провести экспериментальные исследования, необходимые для создания полноценной концепции проектируемого источника. Более того, эксплуатация источника-прототипа позволит получить первый практический опыт работы с нейтронами молодым членам группы, которым предстоит построить источник УХН и начать на нем физические исследования.
Рекомендации. ПКК отмечает, что создание в ОИЯИ источника УХН мирового уровня является важной задачей, и рекомендует открыть новый проект «Разработка концепции источника ультрахолодных нейтронов на импульсном реакторе ИБР-2» сроком на два года (2026–2027 гг.). ПКК рекомендует сравнивать варианты преодоления всех трудностей проекта и выявлять надежные решения для всех из них. Особое внимание следует уделить разработке оптимального замедлителя на основе жидкого водорода или водородсодержащих материалов.

V. Предложение по открытию нового проекта «Создание испытательных стендов для тестирования отдельных систем циклотрона МСЦ-230» 
ПКК заслушал предложения об открытии нового проекта «Создание испытательных стендов для тестирования отдельных систем циклотрона 
МСЦ-230», представленный С. Л. Яковенко. Создание медицинского сверхпроводящего циклотрона МСЦ-230 и исследовательской инфраструктуры позволит на новом уровне продолжить исследования в области протонно-лучевой терапии, которые проводились на пучках протонов Фазотрона ЛЯП ОИЯИ в течение многих лет. Предполагаемая высокая интенсивность пучка протонов — с максимальным током 1 мкА в непрерывном режиме и 10 мкА в импульсном режиме — позволит проводить исследование нового метода лучевой терапии, известного как флэш-терапия.
 ПКК с удовлетворением отмечает достижения в подготовке к запуску 
МСЦ-230, включающей проведение расчетов характеристик электромагнита, резонансной системы, динамики пучка протонов и других элементов; конструирование и изготовление циклотрона; сборку испытательных стендов для тестирования отдельных систем циклотрона, а также создание необходимой инфраструктуры для проведения пусконаладочных работ на циклотроне. 
Рекомендации: ПКК приветствует амбициозные планы по запуску циклотрона в 2026 году и подчеркивает значимость создания новой инфраструктуры в ОИЯИ для проведения радиобиологических исследований странами-участницами. ПКК рекомендует открыть проект «Создание испытательных стендов для тестирования отдельных систем циклотрона МСЦ-230» сроком на два года (2026–2027 гг.). 
ПКК также считает, что пучок протонов, полученный в создаваемом циклотроне, может оказаться весьма полезным для конкретного типа измерений на нем в исследованиях по ядерной физике. В связи с этим рекомендуется рассмотреть возможность использования пучка в ограниченном объеме.
VI. Научные доклады
ПКК с большим интересом заслушал доклад «Достижения в описании спонтанного деления трансфермиевых ядер», представленный Т. М. Шнейдман. Представленная модель спонтанного деления эффективно описывает широкий спектр наблюдаемых явлений, включая распределения массы и заряда, полную кинетическую энергию (TKE) и множественность нейтронов. В рамках данной модели предполагается, что после преодоления барьера деления делящееся ядро может быть охарактеризовано как суперпозиция двух взаимодействующих фрагментов, параметры которых определяются массами, зарядами и деформациями составляющих их частей. Модель была успешно использована для анализа экспериментов по измерению множественности нейтронов при спонтанном делении изотопов 250No, 246Fm и 256Rf. Исследования, посвященные свойствам деления четно-четных изотопов 244-260Fm, выявили, что, наряду с конкуренцией между симметричными и асимметричными режимами деления, в области 258Fm наблюдается новый тип бимодальности, связанный с сосуществованием сферических и деформированных симметричных мод деления. Более того, было показано, что большая часть энергии, доступной двойной ядерной системе при разрыве, реализуется в энергии деформации, в то время как энергия возбуждения достаточно мала.
ПКК с большим интересом заслушал научный доклад «Нуклонные и кластерные передачи в реакциях с ядром 9Ве», представленный А. К. Ажибековым. В докладе представлены результаты экспериментальных исследований передачи нуклонов и кластеров в реакциях с различными ядрами-снарядами на ядре-мишени 9Be (6Li+9Be, 3He+9Be и d+9Be) и их теоретическая интерпретация. Анализ измеренных угловых распределений подтверждает однокластерные передачи из ядра 9Be: кластера 5He в канале реакции 9Be(d,4Не)7Li под задними углами, тритонного кластера t в канале реакции 9Be(3He,6Li)6Li, дейтронного кластера d в канале реакции 9Be(d,4Не)7Li под передними углами, динейтронного кластера 2n в канале реакции ⁹Be(⁶Li,⁸Li)⁷Be. Показано, что последовательные передачи нейтрона и динейтронного кластера вносят большой вклад в сечение канала реакции 9Be(3He,6Li)6Li. Также предложено теоретическое обоснование структуры ядра 9Be, в котором наряду с наиболее вероятной конфигурацией с валентным нейтроном между α-кластерами возможны конфигурация α+5Не и формирование нуклонных кластеров 2n, d, t, 3He.
VII. Доклады молодых ученых
ПКК заслушал шесть коротких сообщений по ядерной физике, представленных молодыми учеными из Лаборатории теоретической физики 
им. Н. Н. Боголюбова и Лаборатории информационных технологий 
им. М. Г. Мещерякова. ПКК отметил высокое качество всех научных и методических работ и их презентаций. Были отмечены три лучших доклада: «Низкоэнергетические свойства нобелия», представленный М. А. Мардыбан, «Альфа-распад и спонтанное деление сверхтяжелых элементов в рамках подхода ДЯС», представленный И. С. Роговым, и «Исследование спектральной структуры 11Be в реакциях развала в квантово-квазиклассическом подходе», представленный Д. Валиолда.

ПКК рекомендует доклад «Низкоэнергетические свойства нобелия» для представления на сессии Ученого совета ОИЯИ в сентябре 2025 года.
VIII. Следующая сессия ПКК

Следующая сессия ПКК по ядерной физике состоится 22–23 января 
2026 года.

Ее предварительная программа включает следующие вопросы:

· отчеты о результатах по темам и проектам, завершаемым в 2026 году;

· эксперименты на Фабрике СТЭ и ее научная программа;
· отчет о ходе участия ОИЯИ в экспериментах с двойным бета-распадом;

· статус проекта GASSOL;
· рассмотрение новых экспериментов и проектов;

· статус исследований по химии сверхтяжелых элементов;

· научные доклады;
· доклады молодых ученых, посвященные новым результатам и проектам в области теоретических и экспериментальных исследований по ядерной физике. 
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