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Nuclear Photonics:

“This exciting field of study is being enabled by the 
development of ultra-bright, tunable gamma-ray sources 
based on laser-Compton scattering and by the 
establishment of international, laser user facilities with 
systems capable of reaching highly-relativistic intensities 
and of enabling photo-nuclear interactions”.

“The investment worldwide in technology and facilities of 
relevance to nuclear photonics now exceeds several 
billion US dollars.”

Dr. Chris Barty, Lawrence Livermore National Laboratory, USA 

Dr. Ryoichi Hajima, National Institutes for Quantum and Radiological Science and 
Technology, Japan 

Prof. Norbert Pietralla, Technische Universität Darmstadt



Compton back scattering 
1963 – F.Arutunyan, V.Tumanyan. JETF 44 (1963) 6, 2100.

R.H.Milburn, Phys.Rev.Lett. 10 (1963) 3, 75

• 1964 – Moscow (Lebedev FIAN) – first experimental evidence 

• 1976 - Frascati (LADONE - ADONE) – photonuclear physics 

• 1984 - Novosibirsk Budker INP (ROKK – 1,2 – VEPP 3,4) nuclear fission  

• 1988 – Brookhaven BNL (LEGS - NSLS)- meson photoproduction

• 1995 – Grenoble (GRAAL – ESRF )

• 1998 – Osaka (LEPS - Spring-8)

• 2000 – Duke (HIgS - ) low energy nuclear excitations 

• New history: FEMTOSECIND LASER DRIVEN GAMMA SOURCES



Compton back scattering technique

Electrons
1 A , 1 -10 GeV

Laser photons
1 - 1000 Wt , 1 mmm

Be mirror
Argon (UV) Ng < 107 g/s
CO2 (IR)          < 1010

Recirculator     <1015

Gamma beam
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Спектр и поляризация гамма пучка

РОКК-2:

Спектр (левая шкала)

и поляризация 

(x3 - линейная , x2 –

циркулярная (правая

шкала)) для

обратного

комптоновского

излучения.



Femtosecond laser facility at ILC MSU

Reaction chamber 

• Wave length 800 nm, 

• Impulse length 50 fc, 

• Frequency 10 Hz, 

• Pulse energy 50 mJ, 

• Focusing diameter 4 mm.

• Beam intensity on the target 1019 W/cm2, 

• being equivalent to the electron

• quasi-temperature of ~1 МэВ. 



Установки:



Физические задачи



Фотоядерные реакции вблизи порога

Пигми-резонанс 
[С.П.Камерджиев  (2014) семинар НИИЯФ МГУ]





Магнитный спектрометр для детектирования электронов и 

позитронов в экспериментах на фемтосекундном лазере

Схема эксперимента: 

1 - вакуумная камера, 

2 – лазерное излучение, 

3 –параболическое зеркало,

4 – магнит, 

5 – камера спектрометра, 

6 – детектирующая линейка, 

7 – свинцовая защита от

рентгена с коллиматором для

электронов, 

8 – индукционный датчик тока

электронов, 

9 – мишень.



Эксперименты на ЛУЭ-8 МэВ

Метод наведенной активности 



Эксперименты на ЛУЭ-8 МэВ

Метод полного поглощения

Толщина радиатора W - 0.8 мм

Коллимация - 10-2

Пролетная база -

(радиатор – детектор) – 3 м



Нейтронный источник







Расчетное сечение реакции gd > np




