
Основные результаты работы по Проекту в 2014 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 

тормозных фотонных 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 экспериментальных работ, выполняемых с использованием 

пучков и инфраструктуры ускорителя «Пахра», а также работ по фундаментальной ядерной 

физике промежуточных энергий, инициированных сотрудниками отдела и выполняемых на 

других ускорителях.  

В настоящее время в число таких работ входят:  

- прецизионные измерения сечений реакций фоторождения  и  мезонов, в том числе с 

поляризованными пучками и мишенями, исследование барионных резонансов,  

- исследование рождения и мод распада экзотических короткоживущих ядерных состояний – 

эта-мезонных ядер, исследование взаимодействия -мезонов с ядерным веществом, 

- исследование особенностей переходного излучения релятивистских банчей электронов и 

их использование для диагностики пучков, 

- исследование поликристаллических веществ с использованием рентгеновского 

поляризационного тормозного излучения релятивистских электронов (ПТИ), 

- исследование особенностей развития электромагнитных ливней в кристаллических 

материалах. 

 Проект нацелен также на поддержку теоретических исследований фотоядерных 

процессов (в том числе по теории поляризуемостей нуклонов и пионов и по проблеме 

дибарионных резонансов), разработок по физике и технике ускорителей (в частности, по 

проблеме оптического охлаждения пучков). 

 

2. Важнейшие результаты, полученные в 2014 году 

 

1. На микротроне МАМИ-С в Майнце и детекторе Crystal-Ball/TAPS впервые 

получены данные по beam-target asymmetry F реакции фоторождения эта-мезонов на 

протонах с циркулярно поляризованными фотонами и поперечной поляризацией протонов 

при энергии до W=1.9 ГэВ. Существующие парциальные анализы реакции не описывают эти  

данные (сплошные кривые на прилагаемом рисунке – полиномиальный фит). 

Одновременное прецизионное измерение target-asymmetry T  не подтверждает  

существование  в этой энергетической области узких резонансных структур. Ссылки: 

V.L. Kashevarov.  Eur. Phys. J. Web of  Conferences 73, 040004 (2014). 

C.S.Akondi et al.  Phys.Rev.Lett. 113, 102001 (2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. На микротроне-инжекторе ускорителя 

«Пахра» проведены исследования спектров и угловых 

распределений рентгеновского поляризационного 

тормозного излучения (ПТИ), производимого 

релятивистскими электронами в поликристаллических 

фольгах Al, Ni, Cu, Mo, W. Проведено сравнение 

данных с теоретическими предсказаниями и показана 

особая чувствительность ПТИ в геометрии обратного 

рассеяния к текстуре и размерам зерен материала. 

Полученные результаты подтверждают возможности 

использования ПТИ для диагностики поликристал-

лических материалов.   

На рисунке показан спектр ПТИ в геометрии 

обратного рассеяния от поликристаллической фольги 

Ni со средним размером зерна 300 нм. 

Ссылка:   V.I. Alekseev et al.  Nucl. Inst. Meth. B 342 (2015) 47-51. 

 

 

 

3.  Другие результаты работы по Проекту в 2014 году 

 

1. На микротроне МАМИ-С в Майнце и детекторе Crystal-Ball/TAPS изучались 

процессы фоторождения 
0
 и  мезонов на протонах и дейтронах, в том числе с 

поляризованными фотонами и поляризованной мишенью. Используя дейтериевую мишень, 

получены новые прецизионные данные о квазисвободном фоторождении эта-мезонов на 

протоне и нейтроне. Данные подтверждают наличие ранее наблюдавшегося в других 

экспериментах узкого пика в нейтронном сечении с внутренней шириной около 30 МэВ при 

энергии W = 1670 МэВ. Подобный пик отсутствует в сечении на протоне.  

 

  

 

 

 

 

 

 

Впервые получены презиционные данные об угловой зависимости сечения 

фоторождения 
0
 мезонов на нейтроне, связанном в дейтроне. Найдены большие отклонения 

от предсказаний парциально-волновых анализов, основанных на данных для других 

изотопических каналов. 

 

 



2. В рамках подготовки эксперимента ФИАН-ОИЯИ по изучению рождения 

дейтронным пучком Нуклотрона в Дубне на внутренней мишени эта-мезонных ядер с 

последующим их распадом с испусканием коррелированных N и NN пар был изготовлен и 

протестирован прототип модуля сцинтилляционного нейтронного детектора, который 

предназначен для время-пролетной спектрометрии вылетающих нейтронов с энергиями 50-

350 МэВ. Тестирования, временные калибровки и определение временного разрешения 

проводились с использованием гамма-пучка синхротрона «Пахра», а также на космических 

лучах. Определены оптимальные параметры конструкции (длины и толщины 

сцинтилляторов, типы ФЭУ), обеспечивающие требуемое в задаче временное разрешение 

детектора порядка 100 псек. 

 В конце 2014 г. в кольцо Нуклотрона был опущен и размещен магнит СП-46, 

предоставленый ФИАН и предназначенный для спектрометрии пионов и протонов. Это 

позволяет приступить в следующем году к изготовлению и монтажу магнитно-

спектрометрического плеча установки. 

 

 

3. На микротроне-инжекторе ускорителя «Пахра» проведено экспериментальное 

исследование рассеяния электронов с энергией 7.4 МэВ, пересекающих фольгу под 

скользящими углами к ее поверхности. Обнаружено, что пересечение электронного пучка 

фольги не только приводит к увеличению поперечных размеров пучка, но и изменяет 

направление его движения.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Изучался отклик спектрометра, регистрирующего аномальные электромагнитные 

ливни, возникающие при взаимодействии электронов высоких энергий с ориентированным 

кристаллом перед спектрометром, отличается от отклика спектрометра регистрирующего 

стандартные ливни. Отличие распространяются практически на все параметры развития 

ливня. В частности, обнаружено, что критическая энергия, определяющая начало затухания 

ливня в спектрометре, при развитии аномального ливня, в отличие от постоянной ее 

величины при развитии стандартного ливня, зависит не только от вещества, но и от энергии 

электронов, ориентации, температуры и толщины кристалла. Радиусы Мольера, 

определяющие поперечное развитие ливней, в ориентированных кристаллах вольфрама (W), 

вольфрамата (PWO4) и граната (Gd3Ga5O12), отличаются от соответствующих радиусов при 

развитии стандартных ливней в аморфных веществах. 

 

 

5. Проведен теоретический анализ новых данных Лунда по упругому рассеянию 

фотонов на дейтронах с целью определения электрической и магнитной поляризуемостей 

нейтрона. Трудность анализа состоит в корректном учете эффектов взаимодействия 

нуклонов, включая мезонные обменные токи и ненуклонные степени свободы. 

Использовалась теоретическая модель, ранее развитая в сотрудничестве ФИАН-Минск и 

основанная на Боннском NN потенциале.  Полученные из анализа поляризуемости нейтрона 

оказались близкими к поляризуемостям протона. Вместе с тем наш результат, nn = (12.5  

3.7)  10
4

 fm
3
, заметно отличается от результата анализа, выполненного с использованием 

модных, но менее точных подходов с рамках эффективных теорий поля. 

 

 

 

Дифференциальное сечение упругого d рассеяния при 

nn = 12.5  3.7, n+n = 15.2  0.5  (Baldin sum rule) 

pp = 11.1  1.2, p+p = 14.0  0.5  (from p scattering data). 
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Внебюджетное финансирование со стороны Белгородского госуниверситета в рамках 

совместной лаборатории ФИАН–БелГУ «Лаборатория радиационных процессов в 

конденсированных веществах» (рук. член-корр. РАН Н.Н.Сибельдин (ФИАН)). 

 

 

 6. Ожидаемые результаты в 2015 году 

 

Будут измерены с рекордной статистикой сечения фоторождения 
0
 и  мезонов на 

протоне, а также поляризационные наблюдаемые, при энергиях ускорителя МАМИ-С. 

Будут измерены поляризационные наблюдаемые в реакции двойного фоторождения 

мезонов. Полученные данные будут использованы для определения параметров 

барионных резонансов.  



Планируется продолжить создание установки для исследования образования эта-

мезонных ядер на внутренней мишени нуклотрона ОИЯИ – оснастить магнитное плеча 

установки координатными камерами и соорудить время-пролетный нейтронный детектор. 

На пучках ускорителя «Пахра» будут продолжены исследования атомной структуры 

веществ методом рентгеновского поляризационного тормозного излучения 

релятивистских электронов в геометрии обратного рассеяния с использованием новых 

рентгеновских детекторов высокого энергетического разрешения.  

Будут проведены исследования спектральных характеристик излучения электронных 

пучков, пересекающих неплоские поверхности. 

Планируются совместные (МИФИ-ФИАН) исследования наведенной активности и 

радиационной стойкости материалов на выведенном из синхротрона «Пахра» 

электронном пучке и пучке фотонов малых энергий. 

Будет исследовано развитие аномальных электромагнитных ливней в кристаллах от 

гамма-квантов высоких энергий. 

 

 

  

 

 


