
Основные  результаты работы по Проекту в 2013 году 

 

 

1. Актуальность проблемы, основные цели Проекта 

 

Ускорительный комплекс ФИАН «Пахра»  действующая уникальная установка, 

предоставляющая возможность проведения экспериментов в области ядерной физики и 

ядерных технологий с использованием внутреннего и выведенного электронных и 

тормозного фотонного пучков с энергиями от 7 до 850 МэВ, а также пучка синхротронного 

излучения в области вакуумного ультрафиолета и мягкого рентгена. Основной целью 

Проекта является поддержка целой группы работ, выполняемых с использованием пучков и 

инфраструктуры установки. В настоящее время в число таких работ входят:  

- исследования экзотических короткоживущих ядерных состояний – эта-мезонных ядер,  

- исследования низкоэнергетических ядерных реакций, связанные с более широкой 

проблемой возможности стимуляции холодного ядерного синтеза в твердых веществах,  

- исследования по проблеме создания узконаправленных гамма-пучков, 

- исследования особенностей переходного излучения и их использование для диагностики 

пучков, 

- исследования атомной и электронной структуры материалов с использованием 

рентгеновского поляризационного тормозного излучения релятивистских электронов (ПТИ), 

- исследования особенностей развития электромагнитных ливней в кристаллических 

материалах. 

Кроме того, оказывается поддержка теоретическим исследованиям по физике и технике 

ускорителей (в частности, по проблеме охлаждения пучков), по теоретической физике 

фотоядерных процессов.  

С января 2014 года приступит к работе создаваемая на базе ускорительного комплекса новая 

совместная ФИАН-БелГУ лаборатория радиационных процессов в конденсированных 

веществах (рук. член-корр. РАН Сибельдин Н.Н.), которая объединит и усилит работы на 

ускорительном комплексе «Пахра»  в области использования ПТИ и СИ.   

 

 

2. Важнейшие результаты, полученные в 2013 г. 

 

1. На выведенном электронном пучке микротрона-инжектора проведены экспериментальные 

исследования генерации переходного излучения при пересечении пучком неплоских 

поверхностей (двух- и трехгранных углов, конических поверхностей). Подтверждены 

предсказания теоретических расчетов. Когерентные эффекты излучения, возникающего на  

разных элементах поверхности, создают богатую угловую структуру излучения, что 

позволяет использовать его для диагностики пространственного положения пучков, для 

контроля за формой электронных банчей.  

Предсказан и экспериментально исследован новый эффект, сопровождающий обычное 

распушение пучка релятивистских электронов при прохождении через фольгу -  поворот 

пучка, пересекающего наклонную фольгу.  

 

2. Предложен новый метод быстрого охлаждения пучков ионов, имеющих долгоживущее 

возбужденное состояние, широкополосным лазерным пучком. По сравнению с другими 

предложениями (такими как оптическое стохастическое охлаждение при высоких энергиях)  

в новом методе скорость охлаждения увеличивается на несколько порядков, что делает 

разработанное предложение весьма привлекательным для реализации на крупных 

накопителях ионов – LHC, RHIC и т.п. 



 

 

 
 

 
(рисунок из статьи  А.В. Серов, 2014, в печати). 

 

 



3. Результаты работы по Проекту в 2013 году   

 

По Проекту в 2013 году были выполнены следующие работы: 

 

1. В рамках подготовки нового совместного эксперимента ФИАН-ОИЯИ по исследованию 

образования эта-мезонных ядер на внутреннем пучке Нуклотрона ОИЯИ с улучшенным на 

порядок энергетическим разрешением изготовлен и оттестирован на космических лучах и на 

гамма-пучке ускорительного комплекса «Пахра» прототип секционированного 

сцинтилляционного нейтронного детектора для прецизионных время-пролетных измерений. 

Проверены условия светосбора, измерено реально достигаемое временное разрешение, 

определены способы его дальнейшего улучшения. Выполнены проектно-конструкторские 

работы, связанные с монтажом нового магнитного спектрометра вблизи мишенной станции 

внутреннего пучка Нуклотрона.  

 

 
Схема сооружаемой установки на внутреннем пучке Нуклотрона ОИЯИ  

(из статьи S.V. Afanasiev et al. 2013). 

 

2. На электронном тракте микротрона-инжектора ускорительного комплекса «Пахра» 

создана и запущена время-пролетная установка для изучения выходов нейтронов (np-пар) из 

твердотельных дейтерированных мишеней под действием электронного пучка. Проведены 

предварительные измерения для тонких дейтерированных титановых и палладиевых 

мишеней. Работа также поддерживалась грантом Минобрнауки. Она связана с общей 

задачей исследования ядерных реакций синтеза с вылетом нейтронов при низких энергиях, 

обнаруженных недавно в том числе в газовых разрядах в лабораторных условиях (см. работу 

группы ФИАН в Phys. Rev. Lett. 111 (2013) 115003), и исследованием ослабления 

кулоновского барьера в некоторых кристаллических решетках.  

 

3. В рамках прикладной задачи, связанной с созданием узконаправленных гамма-пучков 

высоких энергий, на ускорительном комплексе «Пахра» смонтирован по новой схеме 

магнитооптический канал для вывода электронного пучка из синхротрона в 

экспериментальный зал.  Выполнены измерения эффектов распухания электронного пучка с 

энергией от 100 до 350 МэВ при прохождении через специальную систему мишеней и 

магнитных фокусирующих элементов. Работа выполнялась по заказу МИФИ и 

поддерживалась соответствующим госконтрактом.   

 



4. На экспериментальной установке «Рентген-1» на ускорительном комплексе «Пахра», 

предназначенной для изучения рентгеновского поляризационного тормозного излучения 

релятивистских электронов (ПТИ), были выполнены монтажные работы по ее оснащению 

новыми рентгеновскими детекторами с более высоким энергетическим разрешением и 

быстродействием. Это позволит в ближайшем будущем существенно продвинуться в 

разработке нового метода диагностики атомной и электронной структуры вещества с 

помощью ПТИ и в его практическом использовании. 

 

5. На выведенном электронном пучке микротрона-инжектора проведены экспериментальные 

исследования генерации переходного излучения при пересечении пучком неплоских 

поверхностей (двух- и трехгранных углов, конических поверхностей). Предсказанные и 

экспериментально обнаруженные особенности позволяют использовать такое излучение для 

диагностики пространственного положения пучков, для контроля за формой электронных 

банчей. Предсказан и экспериментально исследован новый эффект, сопровождающий 

обычное распушение пучка релятивистских электронов при прохождении через фольгу -  

поворот пучка, пересекающего наклонную фольгу.  

 

6. Продолжен сравнительный анализ ранее набранных данных на установке в Протвино о 

развитии электромагнитных ливней в ориентированных и разориентированных кристаллах, 

определена энергетическая зависимость положения максимума каскадной кривой и 

энерговыделения в максимуме, средняя множественность в аномальных ливнях, 

ориентационная зависимость этой множественности, исследовано поперечное развитие 

аномальных ливней. Полученные результаты могут использоваться для создания более 

компактных спектрометров-калориметров для частиц высоких энергий. 

 

7. Предложен новый метод быстрого охлаждения пучков ионов, имеющих долгоживущее 

возбужденное состояние, широкополосным лазерным пучком. По сравнению с другими 

предложениями (такими как оптическое стохастическое охлаждение при высоких энергиях)  

в новом методе скорость охлаждения увеличивается на несколько порядков, что делает 

разработанное предложение весьма привлекательным для реализации на крупных 

накопителях ионов – LHC, RHIC и т.п. 
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