

	
РЕКОМЕНДАЦИИ
	62-я сессия ПКК по ядерной физике



I. Введение
Председатель ПКК по ядерной физике В. В. Несвижевский представил сообщение о выполнении рекомендаций предыдущей сессии ПКК.
Заместитель научного руководителя ЛЯР ОИЯИ М. Г. Иткис проинформировал ПКК о резолюции 138-й сессии Ученого совета (сентябрь 2025 года) и решениях Комитета полномочных представителей государств-членов ОИЯИ 
(декабрь 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.

II. Эксперименты на Фабрике СТЭ и статус установки GASSOL
ПКК заслушал доклад о последних экспериментах на Фабрике СТЭ и статусе установки GASSOL в ЛЯР, представленный Д. И. Соловьевым.
Одной из важнейших задач на Фабрике СТЭ является синтез новых 
элементов 119 и 120. Для ее решения необходимо перейти от реакций с 48Ca к более тяжелым частицам, таким как 50Ti и 54Cr. Проведенные на Фабрике СТЭ эксперименты показали, что сечение падает в ~10 раз (50Ti) и в ~150 раз (54Cr) по сравнению с реакцией на пучке 48Са. Впервые было измерено сечение реакции 242Pu + 50Ti, приводящей к изотопам 116-го элемента при различных энергиях ионов 50Ti. Эксперимент был направлен на поиск оптимальной энергии пучка 50Ti при синтезе новых сверхтяжелых элементов с номерами 119 и 120. На основе анализа реакции 242Pu + 50Ti была определена оптимальная энергия пучка титана, соответствующая энергии возбуждения составных ядер в районе 40 МэВ.
Для проведения планируемых экспериментов по синтезу 119-го элемента в реакции 50Ti + 249Bk осуществляется реконструкция помещений Фабрики СТЭ с целью обеспечения 1-го класса радиационной безопасности. Поставка мишени 249Bk из Димитровграда ожидается в мае 2026 года.
Параллельно с этими продолжительными экспериментами ведется подготовка к установке нового газонаполненного сепаратора GASSOL, предназначенного для исследования химических свойств сверхтяжелых элементов. Поставка ключевого элемента установки — сверхпроводящего магнита –– ожидается в феврале 2026 года.
Рекомендации. ПКК подчеркивает высокую значимость подготовительных работ, выполняемых на Фабрике СТЭ. Дирекции ЛЯР рекомендуется сконцентрировать основные ресурсы на подготовке экспериментов по синтезу 119-го элемента в реакции 50Ti + 249Bk.

III. Изучение химических свойств сверхтяжелых элементов на Фабрике СТЭ
ПКК заслушал доклад об изучении химических свойств сверхтяжелых элементов на Фабрике СТЭ, представленный Н. В. Аксеновым.
В ходе сеанса 2025 года проводилось изучение изотопа 287Fl и его дочернего продукта 283Cn, синтезируемых в ядерной реакции 242Pu(48Ca,3n). Было зафиксировано 8 цепочек распада, анализ которых свидетельствует о существовании двух зон осаждения флеровия (Fl): при комнатной температуре и в области около –100 ºC. Полученные данные согласуются с результатами предыдущих экспериментов коллабораций TASCA (GSI) и COLD (ЛЯР).
Адсорбция атомов флеровия на поверхности золота в криогенной области подтверждает существенное влияние релятивистских эффектов на его химическое поведение. При этом другая наблюдаемая зона адсорбции флеровия при комнатной температуре остается предметом дискуссий из-за недостаточной статистической значимости имеющихся данных. В настоящее время продолжается обработка экспериментальных данных и проводится их теоретический анализ методами квантовой химии и молекулярной динамики.
Для изучения химических свойств сверхтяжелых элементов на Фабрике СТЭ создается современный экспериментальный комплекс, который будет включать в себя установку GASSOL, криогенную газовую ионную ловушку и новую химическую установку. Первые эксперименты могут быть проведены после 2028 года.
Рекомендация. ПКК отмечает важность продолжения работ по изучению химических свойств тяжелейших элементов на Фабрике СТЭ. ПКК рекомендует продолжить данную экспериментальную программу и ожидает представления новых результатов на будущих сессиях.

IV. Предложения по открытию нового проекта «Технологический комплекс позитронной аннигиляционной спектроскопии ПАСТех»
ПКК заслушал предложения по открытию нового проекта «Технологический комплекс позитронной аннигиляционной спектроскопии ПАСТех», представленные С. Л. Яковенко.
Проект нацелен на создание современного технологического комплекса для проведения исследований твердого тела методами позитронной аннигиляционной спектроскопии (ПАС). Используя моноэнергетический пучок позитронов с энергией от 30 эВ до 30 кэВ с шагом 30 эВ, можно сканировать исследуемый образец и выявлять различные дефекты размером от 0,1 до 1 нм с минимальной концентрацией 
до 10–7 см–3. Таким образом, позитронный моноэнергетический пучок может быть использован для исследований методами ПАС характеристик тонких пленок, анализа модификаций поверхности, приповерхностных слоев материалов, а также структур, соизмеримых с глубиной проникновения позитронов. По окончании проекта будет создан современный работающий комплекс, требующий минимум персонала, имеющий регламенты и протоколы работы, сертификаты и сервисное сопровождение.
Более того, в настоящее время среди стран-участниц ОИЯИ и российских образовательных центров существует запрос на компактные установки, способные обеспечить проведение прикладных исследований в материаловедении и подготовку инженеров в области ускорительной техники. Создаваемый комплекс будет являться не только инструментом для анализа структуры твердого тела, но и экспериментальной базой для образовательного процесса, представляющей собой компактный ускоритель частиц, включающий большинство распространенных ускорительных систем (вакуумная система, магнитная система, диагностика пучка, криогенная техника, система управления и т. д.).
Рекомендации. ПКК отмечает, что создание современного технологического комплекса для проведения фундаментальных и прикладных исследований твердого тела методами позитронной аннигиляционной спектроскопии является важной задачей, и рекомендует открыть новый проект «Технологический комплекс позитронной аннигиляционной спектроскопии ПАСТех» сроком на два года 
(2026-2027) с целью создания опытного демонстрационного прототипа. ПКК рекомендует обеспечить координацию деятельности коллектива данной установки с другими группами, использующими взаимодополняющие и альтернативные методы исследования материалов.

V. Статус и модернизация детектора DANSS
ПКК заслушал доклад о текущем статусе эксперимента DANSS по регистрации реакторных антинейтрино, размещенного под активной зоной энергетического реактора ВВЭР-1000 Калининской АЭС, представленный М. В. Ширченко. Эксперимент DANSS является действующей долговременной установкой, обеспечивающей непрерывный набор данных на малых расстояниях от реактора и представляющей собой уникальную экспериментальную платформу для исследований свойств реакторных антинейтрино и разработки прикладных методов нейтринного мониторинга.
В ходе эксперимента накоплен уникальный набор данных за продолжительное время с рекордной статистикой, что позволило получить обновленные ограничения на параметры осцилляций реакторных антинейтрино в стерильные состояния на малых расстояниях. Также подтверждена долговременная стабильность работы установки DANSS, обеспечивающая мониторинг тепловой мощности ядерного реактора с точностью на уровне ~1 % на недельных интервалах. Показано, что антинейтринный метод обеспечивает точность, сопоставимую с традиционными методами определения мощности, при этом являясь независимым и полностью неинвазивным. На основе спектрального анализа антинейтринных данных реализована реконструкция временной эволюции долей основных делящихся изотопов ядерного топлива (235U и 239Pu), что демонстрирует возможность извлечения информации о составе топлива непосредственно из антинейтринных измерений и подчеркивает прикладной потенциал эксперимента.
Дальнейшим развитием эксперимента является программа модернизации установки DANSS, направленная на повышение чувствительности, увеличение набираемой статистики и снижение доминирующих систематических неопределенностей. Планируется модернизация элементов детектора и системы светосбора, обновление электроники и системы сбора данных, а также развитие методов калибровки, мониторинга стабильности и отбора полезных событий. Программа модернизации основана на результатах многолетней эксплуатации детектора и направлена на улучшение его характеристик за счет полной замены чувствительного детекторного объема при минимальных изменениях в механической конструкции. Ожидается улучшение энергетического разрешения детектора с текущих ~34 % до уровня ~15 % на энергии 1 МэВ, а также повышение эффективной статистики зарегистрированных антинейтринных событий на 40–50 %.
Рекомендации. ПКК отмечает важность проведения в ОИЯИ целенаправленных научно-технических исследований и разработок, необходимых для осуществления будущих экспериментов по регистрации реакторных антинейтрино. ПКК рекомендует продолжить работы по развитию установки DANSS и с высоким приоритетом поддерживает намеченную программу ее модернизации.

VI. Статус экспериментов по двойному бета-распаду
ПКК заслушал доклад о статусе экспериментов по двойному бета-распаду, представленный А. В. Лубашевским. Эксперименты по безнейтринному двойному бета-распаду являются хорошим способом поиска физики за пределами Стандартной модели. Наблюдение безнейтринного двойного бета-распадения позволило бы идентифицировать нейтрино как майорановскую частицу и дало бы информацию о масштабе массы нейтрино. ОИЯИ активно участвует в нескольких ведущих мировых экспериментах, таких как LEGEND, SuperNEMO и другие.
При анализе экспериментальных данных эксперимента LEGEND-200 был определен предел на период полураспада безнейтринного двойного бета-распада в 76Ge – T1/2 > 1,9×1026 лет, что соответствует верхнему пределу эффективной майорановской массы в диапазоне 𝑚𝛽𝛽 < 75−200 мэВ, в зависимости от выбранного матричного элемента. Следует также отметить, что исследования в рамках эксперимента MONUMENT дают важную информацию для расчетов ядерных матричных элементов.
В докладе были представлены интересные и важные данные о первых результатах исследований крупнейшего в мире образца 96Zr, обогащенного центрифужным методом, проводящихся в подземной лаборатории Баксанской нейтринной обсерватории. В 2026 году в рамках сотрудничества между ОИЯИ и КНР, по инициативе китайской стороны, будут начаты совместные исследования в эксперименте CDEX, который проводится в самой глубокой подземной лаборатории — Китайской подземной лаборатории Цзиньпин (CJPL).
Рекомендации. ПКК отмечает научную значимость исследований по двойному бета-распаду и рекомендует продолжать участие во всех упомянутых экспериментах с упором на развитие материальной базы ОИЯИ. ПКК поддерживает решение ОИЯИ принять участие в эксперименте CDEX и отмечает важность совместных исследований с Китаем. ПКК рекомендует проработать вопрос дальнейших перспектив развития местных экспериментов, в частности исследований с образцом 96Zr в Баксанской нейтринной обсерватории.

VII. Научные доклады
ПКК с большим интересом заслушал доклад «Реакции многонуклонных передач как путь к острову стабильности», представленный А. А. Богачевым. С помощью установки CORSET проведен цикл работ по изучению массово-энергетических распределений бинарных делительноподобных фрагментов реакции. Это позволило оценить вероятности слияния ядер в диапазоне 80 ≤ Z ≤ 122 в зависимости от параметров входного канала в реакциях с тяжелыми ионами. Впервые в мировой практике реализована регистрация трехтельных событий в реакциях многонуклонных передач (МНП). Одновременное детектирование снарядоподобного фрагмента и двух осколков деления мишенеподобного ядра позволило реконструировать первичные массы продуктов. В реакции 209Bi + 238U зарегистрированы тяжелые фрагменты с массой до 284 а.е.м. (Z ≈ 111, изотопы рентгения). Важно отметить, что выжившие фрагменты МНП имеют относительно низкую энергию возбуждения. Измеренное сечение образования таких фрагментов в области нейтронной оболочки N = 162 составляет единицы микробарн, что позволяет исследовать более детально их свойства. ПКК отмечает, что реакции МНП, позволяющие получать тяжелые ядра с контролируемой энергией возбуждения, более низкой, чем в реакциях слияния, могут стать перспективным путем синтеза новых изотопов вблизи нейтронной оболочки N = 162 и продвижения к острову стабильности.
ПКК с большим интересом заслушал научный доклад «Измерение дифференциальных и полных сечений рассеяния нейтронов с энергией 14,1 МэВ на ядрах углерода: методические аспекты и результаты», представленный П. С. Прусаченко. Доклад посвящен исследованию дифференциальных и интегральных сечений упругого и неупругого рассеяния нейтронов с энергией 14,1 МэВ на ядрах углерода в угловом диапазоне от 13 до 150 градусов. Ключевой особенностью данной работы стало применение метода меченых нейтронов, позволившего осуществить прямое измерение потока быстрых нейтронов, падающих на образец, а использование метода времени пролета обеспечило четкое разделение вкладов различных каналов рассеяния. Экспериментальная установка включала массив из 20 пластиковых сцинтилляционных детекторов EJ-200. Для прецизионного моделирования функции отклика методом Монте-Карло были экспериментально определены основные характеристики каждого детектора: энергетическое разрешение, пороги регистрации и световые выходы вторичных заряженных частиц (протонов и альфа-частиц). Результаты исследования опубликованы в ведущих журналах и интегрированы в международные базы данных EXFOR и библиотеку Национальной лаборатории им. Лоуренса в Беркли. ПКК отмечает высокую значимость работы для фундаментальных расчетов и прикладного моделирования процессов взаимодействия нейтронов с веществом.


VIII. Доклады молодых ученых
[bookmark: _Hlk188948375][bookmark: _Hlk188948311]ПКК заслушал семь коротких сообщений по ядерной физике, представленных молодыми учеными из Лаборатории ядерных проблем им. В. П. Джелепова. ПКК отметил высокое качество всех научных и научно-методических работ и их презентаций. Были отмечены три лучших доклада: «Исследование потока галактических нейтрино с помощью телескопа Baikal-GVD», представленный Б. Ульзутуевым, «Рефрижераторы растворения 3He–4He, используемые для получения сверхнизких температур», представленный И. С. Городновым, и «Разработка нового нейтринного композитного детектора COFE (Chemical Optical Fluoride Engineering)», представленный К. В. Антохиной.
ПКК рекомендует доклад «Исследование потока галактических нейтрино с помощью телескопа Baikal-GVD» для представления на сессии Ученого совета ОИЯИ в феврале 2026 года.

IX. Общие рекомендации
ПКК рекомендует включать в презентации новых проектов дополнительные аспекты, такие как оценка рисков и план по их снижению, а также сравнение с аналогичными установками по всему миру.

X. Следующая сессия ПКК
Следующая сессия ПКК по ядерной физике состоится 18–19 июня 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;
· рассмотрение новых экспериментов и проектов;
· обзорный доклад о деятельности ЛИТ;
· возможности для нового источника нейтронов ОИЯИ;
· научные доклады;
· доклады молодых ученых, посвященные новым результатам и проектам в области теоретических и экспериментальных исследований по ядерной физике.
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