	РЕКОМЕНДАЦИИ
	41-я сессия ПКК по ядерной физике


I. Введение

Председатель ПКК по ядерной физике В. Грайнер приветствовал независимых членов комитета, эксперта И. Штекла, членов ex officio, назначенных от ОИЯИ, 
и дирекцию ОИЯИ.
Члены ПКК выразили глубокое сожаление в связи с внезапной смертью 
Валерия Ивановича Загребаева, известного физика-теоретика, заместителя директора Лаборатории ядерных реакций им. Г. Н. Флерова.
Председатель ПКК представил краткое сообщение о выполнении рекомендаций предыдущей сессии.
Вице-директор ОИЯИ М. Г. Иткис проинформировал ПКК о резолюции 116-й сессии Ученого совета Института (сентябрь 2014 г.) и решениях Комитета полномочных представителей (ноябрь 2014 г.). ПКК отметил, что большинство рекомендаций предыдущей сессии ПКК, касающихся исследований в области ядерной физики, приняты Ученым советом и дирекцией ОИЯИ.
II. Модернизация установки ИРЕН
ПКК принял к сведению доклад В. Н. Швецова о состоянии дел и дальнейшем развитии установки ИРЕН. ПКК признает существенный прогресс, достигнутый 
в модернизации инфраструктуры здания ускорителя ИРЕН, а также отмечает успешные испытания новых модуляторов клистронов, поставленных в ОИЯИ 
во второй половине 2014 года.
Рекомендация. С целью выполнения научной программы к 2016 году ПКК рекомендует дирекции ЛНФ оказать поддержку для вывода нейтронного источника ИРЕН на мировой уровень с интенсивностью нейтронов до 1013 1/с.
III. О ходе работ по сооружению фабрики СТЭ
ПКК принял к сведению отчет о ходе работ по сооружению 
фабрики сверхтяжелых элементов, представленный Г. Г. Гульбекяном. 
ПКК с удовлетворением отмечает, что создание новых экспериментальных установок и циклотрона ДЦ-280 идет в соответствии с графиком. ПКК был проинформирован 
о проблемах, связанных с отставанием в строительстве экспериментального корпуса, и удовлетворен тем, что были предприняты необходимые усилия 
для возобновления строительства.
Рекомендация. ПКК рекомендует использовать время, связанное с задержкой строительства, для интенсификации подготовки экспериментов, включая разработку мишеней для пучков высокой интенсивности.
IV. Рекомендации по теме «Неускорительная нейтринная физика 
и астрофизика» и ее проектам
Тема «Неускорительная нейтринная физика и астрофизика»
ПКК заслушал отчет по теме «Неускорительная нейтринная физика 
и астрофизика» (03-2-1100-2010/2015), включающей интернациональные проекты SuperNEMO, GERDA и EDELWEISS, представленный Е. А. Якушевым, а также отчеты по проектам GEMMA и DANSS, представленные В. Г. Егоровым, и проекту BAIKAL, доложенному И. А. Белолаптиковым.
Тема посвящена изучению слабого взаимодействия при исследовании новых или редких явлений, таких как: поиск безнейтринного двойного бета-распада 
для определения природы нейтрино (проекты SuperNEMO и GERDA), взаимодействие реакторных антинейтрино и поиск магнитного момента нейтрино (проект GEMMA), реакторная диагностика и исследование свойств нейтрино 
(проект DANSS), поиск темной материи (проект EDELWEISS), изучение нейтрино высоких энергий из космоса с помощью глубоководного нейтринного телескопа 
на озере Байкал (проект БАЙКАЛ). Международные проекты в рамках темы обеспечивают доступ к передовым разработкам для развития домашних нейтринных экспериментов на двух основных экспериментальных базах — лабораториях, расположенных на Калининской атомной электростанции и озере Байкал.
Проекты SuperNEMO, GERDA, EDELWEISS
Многолетнее успешное участие ОИЯИ в эксперименте NEMO позволило получить результаты мирового уровня для двухнейтринного и безнейтринного двойного бета-распада обогащенных изотопов 48Ca, 82Se, 96Zr, 130Mo, 116Cd, 128Te 
и 150Nd. Новый детектор будет иметь модульный дизайн с возможностью одновременного измерения нескольких изотопов. В демонстрационном модуле SuperNEMO будет использоваться до 7 кг 82Se. ОИЯИ играет ключевую роль 
в проекте, особенно в создании калориметра и в разработке методов очистки изотопов. ПКК выражает уверенность в том, что коллаборация Дубны внесет значительный вклад в создание детектора SuperNEMO и его демонстратора.
В эксперименте GERDA изучается двойной бета-распад 76Ge с открытыми HPGe-детекторами, помещенными в жидкий аргон. Команда установки GERDA ведет интенсивную подготовку ко второй фазе эксперимента (2015–2018 гг.), в ходе которой будет добавлено 20 кг новых детекторов из 76Ge, после чего суммарная масса составит около 40 кг. Ожидается, что в результате измерений предел на период полураспада будет улучшен до значения >1,5(1026 лет. Это будет соответствовать эффективной массе нейтрино <0,09–0,29 эВ, что позволит проверить регион вырожденной массовой иерархии.
ПКК положительно оценивает новые экспериментальные результаты, полученные в астрофизическом проекте EDELWEISS, в частности создание инновационных криогенных болометров для эксперимента EDELWEISS-III. Его целью является достижение уровня чувствительности <10-45 см2, который будет успешно конкурировать с результатами других ведущих экспериментов в мире. Участие ОИЯИ в этом проекте обеспечивает доступ к низкофоновой базе при разработке 
и тестировании установки проекта GEMMA-II.
Рекомендация. ПКК высоко оценивает качество результатов, полученных 
во всех трех интернациональных проектах, выполняемых в рамках рассматриваемой темы. ПКК рекомендует продлить выполнение темы и входящих в нее проектов SuperNEMO, GERDA и EDELWEISS на 2016–2018 гг. с первым приоритетом.
Проекты GEMMA-II и DANSS
ПКК с интересом заслушал доклад о ходе экспериментов с реакторными нейтрино, проводимых сотрудниками ОИЯИ на Калининской АЭС (КАЭС) в рамках проектов GEMMA и DANSS, и предложения по их продлению.
По проекту GEMMA — поиск магнитного момента нейтрино (ММН) — проводится модернизация спектрометра в установку GEMMA-II: масса детекторов увеличивается в 4 раза, будет также уменьшен фон и снижен энергетический порог. Экспериментальная установка GEMMA-II находится под реактором № 3 КАЭС 
на расстоянии 10 м от центра активной зоны. За счет такого близкого размещения установки в эксперименте доступен огромный поток антинейтрино на уровне 
5,4(1013 1/см2∙с. Спектрометр расположен на специальном подъемном механизме, что дает возможность в любой момент варьировать поток антинейтрино 
и тем самым подавлять главные систематические ошибки, вызванные возможной долгосрочной нестабильностью или неопределенностью в оценке фона. 


В результате всех улучшений ожидается, что за 2–3 года измерений будет достигнута чувствительность к ММН на уровне 1(10(11(B, которая приближается 
к значению, важному для астрофизики.
В проекте DANSS компактный нейтринный спектрометр будет размещен также довольно близко от активной зоны мощного промышленного реактора. В результате воздействия интенсивного нейтринного потока в чувствительной зоне детектора объемом 1 м3 каждые сутки будет происходить около 15000 обратных бета-распадов (ОБР) на протоне ( 
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 ). Кроме основной цели создания DANSS, состоящей в мониторинге ядерного реактора, детектор будет применяться 
для фундаментальных исследований, а именно поиска стерильных нейтрино. 
В настоящее время проводится сборка детектора DANSS. Для оценки реальных фоновых условий и проверки реализуемости выбранной схемы детектора DANSS был изготовлен его прототип, названный DANSSino. Несмотря на свои малые размеры (всего 0,04 м3), прототип оказался вполне чувствительным к реакторным антинейтрино, регистрируя около 70 ОБР-событий в сутки при сопоставимом соотношении сигнала и фона. На основе имеющихся разработок коллаборация DANSS планирует также создать 4 сцинтилляционных детектора (S-cube) 
с чувствительным объемом каждого из них 64 л. Один такой детектор сможет регистрировать около 400 антинейтрино в сутки и, работая совместно с большим детектором DANSS, осуществлять более полный контроль над работой реактора.
Рекомендация. ПКК отмечает высокий уровень исследований реакторных антинейтрино в рамках темы «Неускорительная нейтринная физика и астрофизика» и рекомендует продление проектов GEMMA и DANSS на 2016–2018 гг. с первым приоритетом. ПКК с удовлетворением отмечает лидирующую роль ОИЯИ 
в этих экспериментах.
Проект БАЙКАЛ
ПКК с интересом заслушал отчет И. А. Белолаптикова и предложение 
о продолжении работ по созданию глубоководного нейтринного телескопа 
на озере Байкал (проект БАЙКАЛ) в рамках темы «Неускорительная нейтринная физика и астрофизика».
Представленная вторая фаза гигатонного нейтринного телескопа БАЙКАЛ-ГВД станет новой исследовательской базой для изучения потока нейтрино 
от астрофизических объектов. Детектор будет использовать воду озера Байкал 
как рабочую среду, где оптические сенсоры будут регистрировать черенковское излучение, которое генерируют вторичные частицы, образованные 
во взаимодействиях нейтрино высоких энергий внутри или вблизи измеряемого объема. Первый этап строительства БАЙКАЛ-ГВД будет завершен в 2015 году, 
когда будет создан демонстрационный кластер установки, названный «Дубна». 
В течение 2016–2018 гг. коллаборацией БАЙКАЛ планируется установить четыре подобных кластера. Таким образом, в 2018 году планируется запустить 
в эксплуатацию 5 полных кластеров с 1440 оптическими модулями, что позволит зарегистрировать порядка 10 астрофизических событий с энергиями >100 ТэВ 
и, таким образом, провести детальное изучение сигнала, обнаруженного коллаборацией IceCube. ПКК подчеркивает важную роль проекта БАЙКАЛ, который совместно с экспериментом IceCube позволит изучить высокоэнергетический поток нейтрино во всех направлениях Вселенной. ПКК удовлетворен уровнем ответов 
на вопросы, представленные по этому проекту в письменном виде на предыдущей сессии ПКК.
Рекомендация. ПКК отмечает высокую научную значимость проекта БАЙКАЛ 
и лидирующую роль ОИЯИ в его реализации. ПКК рекомендует продлить этот проект в рамках указанной темы на 2016–2018 гг. с первым приоритетом.
V. Рекомендации по теме «Совершенствование Фазотрона ЛЯП (ОИЯИ) 
и разработка циклотронов для физических и прикладных исследований»
ПКК заслушал отчет Г. А. Карамышевой о результатах многочисленных работ 
в рамках темы «Совершенствование Фазотрона ЛЯП (ОИЯИ) и разработка циклотронов для физических и прикладных исследований» (03-2-1102-2013/2015), посвященной, в основном, разработке и совершенствованию циклотронов, используемых для адронной терапии.
С целью снижения расхода электроэнергии в 2014 году были начаты работы 
по замене мотор-генераторов, питающих магнитную систему трактов пучков Фазотрона, на современные полупроводниковые преобразователи. Проведена модернизация автоматизированной системы управления трактами проводки пучка (АСУ-Т) с усовершенствованием системы регулирования и стабилизации, заменой компьютерной техники и разработкой нового программного обеспечения.
Комплекс расчетов и экспериментальных работ, проведенных на циклотроне АИЦ-144 (ИЯФ, Краков, Польша), позволил получить стабильную и надежную работу системы терапии меланомы глаза. Интенсивность выведенного пучка протонов позволит в ближайшем будущем организовать наработку изотопов во время технологических перерывов в лечебной зоне при организации отдельного направления транспортировки пучка на станцию наработки. 
Кроме того, в 2012–2014 гг. были выполнены работы по разработке и модернизации циклотронов для протонной терапии таких, как С235 (IBA), SSC250 (ЛЯП, ОИЯИ), K230MeV (Ionetix Corp., Lansing, USA), и для других медицинских целей.
Рекомендация. ПКК рекомендует продолжить программу исследований в рамках темы «Совершенствование Фазотрона ЛЯП (ОИЯИ) и разработка циклотронов 
для физических и прикладных исследований» на период 2016–2018 гг. 
с первым приоритетом.
VI. Рекомендации по проекту «Свойства горячих ядер и тяжелых гиперядер, образующихся на релятивистских пучках Нуклотрона» (ФАЗА-3)
ПКК заслушал отчет, представленный С. П. Авдеевым, о работах по проекту ФАЗА-3 в рамках темы «Исследование по физике релятивистских тяжелых и легких ионов на Нуклотроне, SPS и SIS18» (02-1-1087-2009/2017) и предложение 
по его продлению. Проект посвящен изучению очень горячих ядер, образующихся 
на релятивистских пучках легких ионов. Одной из целей проекта является исследование динамики тепловой мультифрагментации. Полное время процесса фрагментации будет определено путем анализа корреляционной функции 
для относительных скоростей предравновесных частиц и фрагментов промежуточной массы. Другой задачей проекта является подготовка экспериментов по изучению процесса деления гиперядер, образующихся в столкновениях релятивистских дейтронов с тяжелыми ядрами мишеней.
Рекомендация. ПКК поддерживает научную программу проекта ФАЗА-3 
и рекомендует продолжить работу над этим проектом в 2016–2017 гг. 
с первым приоритетом.
VII. Научные доклады
ПКК с интересом заслушал доклад А. В. Андреева «Массовое распределение осколков деления изотопов ртути» в связи с тем, что усовершенствованная модель точки разрыва оказалась успешной в этой области масс.
ПКК с интересом заслушал доклад В. К. Утенкова «Синтез сверхтяжелых ядер 
в реакциях 239,240Pu+48Ca и 249-251Cf+48Ca», посвященный синтезу и исследованию свойств нейтронодефицитных изотопов флеровия. ПКК отмечает высокое качество полученных результатов и ожидает продолжения экспериментов с использованием мишени из калифорния.
ПКК с интересом заслушал доклад А. И. Франка «Нестационарные квантовые явления в оптике ультрахолодных нейтронов». ПКК рекомендует руководству темы «Исследования в области нейтронной ядерной физики» выделить работы, представленные в докладе, в виде отдельного проекта, оформить его в соответствии с правилами ОИЯИ и представить для рассмотрения на одной из ближайших сессий ПКК.
VIII. Постерная сессия
ПКК с удовлетворением ознакомился с представлением новых результатов 
и проектов молодых ученых в области ядерной физики. Были отмечены лучшие стендовые сообщения: «Анализ экспериментальных данных прибора ДАН миссии НАСА “Марсианская научная лаборатория”», представленный П. А. Дубасовым, 
и «Ядерные и связанные с ними аналитические методы для биоремедиации сточных вод», представленный И. И. Зиньковской.
ПКК рекомендует представить доклад «Анализ экспериментальных данных прибора ДАН миссии НАСА “Марсианская научная лаборатория”» на сессии Ученого совета в феврале 2015 года.
IX. Подготовка нового семилетнего плана развития ОИЯИ
ПКК принял к сведению информацию дирекции ОИЯИ о начале подготовки нового семилетнего плана развития ОИЯИ (2017–2023 гг.). На следующей 
сессии ПКК ожидает заслушать предложения лабораторий, относящиеся 
к ядерно-физическим исследованиям.
X. Следующая сессия ПКК
Следующая сессия ПКК по ядерной физике состоится 4–5 июня 2015 года.
Ее предварительная программа включает следующие вопросы:
· отчеты и рекомендации по темам и проектам, завершающимся в 2015 году;
· предложения лабораторий в семилетний план развития ОИЯИ (2017–2023 гг.);
· рассмотрение новых проектов;
· стендовые сообщения молодых ученых, посвященные новым результатам 
и проектам в области исследований по ядерной физике;
· научные доклады.
Вальтер Грайнер
председатель ПКК
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