ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ НУКЛОНОВ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ЭНЕРГИЙ С МАЛОНУКЛОННЫМИ СИСТЕМАМИ И ЛЕГКИМИ ЯДРАМИ

Постановка задачи

Работа направлена на получение убедительных доказательств существования шестикварковых объектов микромира – дибарионов. Возможность существования мультикварковых состояний была предсказана многими КХД моделями. Эти работы инициализировали большое число экспериментальных исследований состояний из шести кварков – дибарионов. Однако в большинстве работ велся поиск дибарионов, распадающихся на два нуклона. В работах Л.В.Филькова рассматривались дибарионы, распад которых на два нуклона запрещен принципом Паули. Такие дибарионы с массой M<2mN+m( могут распадаться, в основном, на (NN и (d. Этот новый класс дибарионов с шириной распада (1 кэВ - Сверхузкие дибарионы (СУД). Экспериментальное обнаружение таких состояний, образующихся в различных реакциях и при разных кинематических условиях, однозначно свидетельствовал бы в пользу существования таких объектов микромира.

Обоснование предлагаемого решения:

С этой целью предлагается поиск СУД в спектрах недостающей массы MX реакций pd(p+X и pd(n+X при промежуточных энергиях. В этом случае энергетические спектры вторичных протонов (нейтронов) отражают массовый спектр системы X. Существование дибарионов должно проявляться наличием пиков в спектрах недостающей массы. Сверхузкие дибарионы (СУД) могут распадаться только с испусканием гамма кванта, поэтому их времена жизни велики ((10-18с), а ширины очень малы ( (1 кэВ). Для уверенного выделения таких структур от фона предлагается использование для детектирования заряженных частиц спектрометров высокого разрешения на основе германата висмута и сверхчистого германия, а для спектрометрии нейтронов время-пролетной методики. Предложенный в ИЯИ метод спектрометрии по недостающей массе с одновременной регистрацией второй частицы (p, n или d) сочетает в себе высокое разрешение по массе, подавление фоновых процессов, возможность изучения угловых и энергетических распределений распадных частиц. Метод позволяет выделять различные каналы распада СУД (NN ( или d(), определять их относительный вклад в ширину, исследовать угловые распределения продуктов распада СУД и позволяет перейти от поиска СУД к широкой программе исследования их свойств.

Планируемые результаты:

Для поиска СУД, в экспериментальной зоне Линейного ускорителя ИЯИ установлен спектрометр TAMS (двухплечевая многодетекторная установка), позволяющий получать энергетические и массовые спектры частиц, исследовать угловые зависимости, проводить идентификацию двух частиц и отбор событий по временам пролета частиц до детекторов и полной энергии. В результате исследования реакции pd(p+X. в спектрах недостающей массы были обнаружены пики при M =1904 (2, 1926 (2 и 1942 (2 МэВ. В спектре недостающих масс реакции pd( ppX1 найдены три резонансно-подобных состояния, значения масс которых соответствуют распаду найденных дибарионов по NN(-каналу. На основе анализа угловых распределений и массовых спектров впервые обоснованно показано, что наблюденные состояния являются сверхузкими дибарионами. В дальнейшем предполагается улучшить энергетическое и угловое разрешения детектирующей системы существующего спектрометра TAMS за счет введения новых детекторов (кремниевых стриповых детекторов, сцинтилляционных детекторов на основе кристаллов BaF2 и CF3 и т.д.). При этом разрешение по массе спектрометра может быть доведено до величины порядка 1-2 МэВ. Предполагается ввести в схему измерения спектрометра также детекторы нейтронов и гамма квантов, проводить исследования энергетических зависимостей сечения образования дибарионов.

Новизна темы:

Проведение исследования реакции pd(nD; D( pX с помощью установки TAMS и создаваемого нейтронного детектора позволит вести поиск СУД, распадающихся на два протона и гамма-квант (T3=+1), в отличие от СУД, рождаемых в реакции pd(pD и распадающихся на протон, нейтрон и гамма-квант (T3=0). Сравнение характеристик СУД, рождаемых в этих реакциях, позволит впервые исследовать электромагнитное расщепление этих шестикварковых состояний. Исследование спектра масс MX реакций pd(ppX и pd(npX позволит вести поиск особенностей в этих спектрах, связанных с возможным возбуждением нуклонных резонансов (N*). Изучение угловых распределений выхода вторичных нуклонов может позволить выяснить являются ли обнаруженные в спектрах масс MX структуры отражением существования N* или следствием распада СУД на NN(. Исследования энергетических зависимостей сечения образования дибарионов позволит определить квантовые числа этих состояний.

Где и каким образом могут быть использованы планируемые результаты:

Работа направлена на получение убедительных доказательств существования шестикварковых объектов микромира – дибарионов, представителей нового класса элементарных частиц. Обнаружение дибарионов и исследование их свойств имело бы фундаментальное значение, как для ядерной физики, так и для физики элементарных частиц и астрофизики. Так например, существование дибарионов накладывает ограничения на максимальную массу нейтронных звезд – при превышении плотности в нейтронной звезде может произойти фазовый переход к дибарионной, а затем и к кварковой материи. Кроме того, эти работы имеют и прикладное значение. В настоящее время на основе спектрометра TAMS создается Система измерения энергии и положения пучка протонов Комплекса протонной терапии (КПТ) ИЯИ. Система позволяет измерять энергетическое и пространственное распределения сформированного первичного пучка протонов по спектрам вторичных протонов в реакции упругого pp-рассеяния.

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ЯДЕРНОЙ ФИЗИКЕ
С НУКЛОНАМИ И ДЕЙТРОНАМИ НИЗКОЙ ЭНЕРГИИ
1. Экспериментальное исследование взаимодействия нейтронов низких энергий со средними и тяжелыми ядрами

Постановка задачи

Научный проект направлен на решение ряда фундаментальных и прикладных задач ядерной физики и квантовой механики. Исследование упругого и неупругого рассеяния нейтронов на средних и тяжёлых ядрах при энергии свыше 1 кэВ позволит изучить влияние парного нуклон-нуклонного взаимодействия на структуру ядер и деформацию ядерного потенциала, проявление квантового хаоса при фрагментации входных состояний по состояниям компаунд-ядра, установить возможное существование новых полумагических чисел или магических областей. Представляет интерес измерения поляризуемости нейтрона в неупругом нейтрон-ядерном рассеянии. 
Краткий обзор состояния проблемы, её актуальность, сравнение с отечественным и зарубежным уровнем

Систематические исследования упругого и неупругого рассеяния проведены в основном только для сферических и переходных ядер. Для них были измерены полные сечения, сечения упругого и неупругого рассеяния. Для средних ядер были определены s и p нейтронные силовые функции. Экспериментальные данные описаны оптической моделью, учитывающей динамическую деформацию ядерного потенциала. Экспериментально установлена зависимость сечений неупругого рассеяния от величины деформации ядерного потенциала и нейтрон-протонного взаимодействия. Однако нет систематических экспериментальных данных о нейтронных сечениях и силовых функциях несферических ядер и для них эта зависимость не исследована. Нет метода определения p и d силовых функций быстрых нейтронов в условиях корреляции парциальных ширин резонансов компаунд-ядра. Не измерена энергетическая зависимость силовых функций. Не измерено соотношение прямого резонансного сечения в неупругом рассеянии нейтронов. Мало исследован вопрос о промежуточной структуре нейтронных сечений и силовых функций, которая является проявлением входных состояний простой конфигурации при рассеянии нейтронов. Парное нуклон-нуклонное взаимодействие приводит к фрагментации входных состояний по состояниям компаунд ядра. Эти состояния с параметрами, имеющими статистическое распределение, являются примером квантовой хаотической системы. Поэтому величина фрагментации характеризует переход ядерной квантовой системы к квантовому хаосу. Величина фрагментации и её зависимость от энергии и параметров ядерного потенциала исследованы только теоретически.

Обоснование предлагаемого решения задачи

Предлагается измерение сечений упругого и неупругого рассеяния нейтронов несферических ядер на спектрометре быстрых нейтронов установки РАДЭКС. Неупругое сечение предлагается измерять с регистрацией рассеянных нейтронов и гамма квантов от неупругого рассеяния для однозначной расшифровки спектров

Для определения энергетической зависимости силовых функций предлагается создать метод измерения силовых функций в нейтрон-ядерном рассеянии в условиях корреляции парциальных ширин нейтронных резонансов.

Предлагается метод фильтрованных нейтронов для измерения нейтронных силовые функции в упругом рассеянии.

Предлагается использование фильтрованных нейтронов для измерения вкладов прямой и резонансной реакций в неупругое рассеяние нейтронов.

Предлагается по анализу промежуточной структуры нейтронных сечений определить проявления оболочечных эффектов при рассеянии нейтронов на ядрах в новой “магической” области вблизи никеля –78.

Предлагается метод измерения поляризуемости нейтрона по энергетической зависимости неупругого нейтрон-ядерного рассеяния вблизи порога.

Предлагается по фрагментации входных состояний при анализе промежуточной структуры нейтронных сечений определить критерий перехода ядерной системы к квантовому хаосу и определения его зависимости от энергии, атомных чисел, деформации ядерного потенциала.

Планируемые результаты

Предполагается получить следующие результаты:

Значения сечений упругого и неупругого рассеяния нейтронов на вольфраме.

Метод определения энергетической зависимости силовых функций по упругому нейтрон-ядерному рассеянию в интервале от 1кэВ до 1 МэВ.

Метод определения критерия перехода ядерной системы к квантовому хаосу по промежуточной структуре нейтронных сечений.

Метод для измерения вкладов прямой и резонансной реакций в неупругое рассеяние нейтронов с использованием фильтрованных нейтронов.

Результаты анализа промежуточной структуры нейтронных сечений рассеяния нейтронов на ядрах в новой “магической” области вблизи никеля –78.

Метод измерения поляризуемости нейтрона по энергетической зависимости неупругого нейтрон-ядерного рассеяния вблизи порога.

Описание основных характеристик, перспектива их улучшения, сравнение с отечественными и зарубежными аналогами

Относительная точность измерения сечения 5-10%, с энергетическим разрешением 5-30% находится на уровне отечественных аналогов. Для улучшения точности и разрешения необходимо увеличить время измерения или количество и качество детекторов, а также уменьшить длительность импульса пучка протонов до 0.2 мкс. 

Точность метода определения энергетической зависимости силовых функций по упругому нейтрон-ядерному рассеянию в интервале от 1кэВ до 1 МэВ 30% за несколько суток расчёта на ПК. Для улучшения точности необходим повышение мощности ПК.

Новизна темы

Измерение неупругого рассеяния вблизи порога и метод измерения вкладов прямой и резонансной реакций в неупругое рассеяние нейтронов предлагается впервые.

Анализ промежуточной структуры, определение энергетической зависимости силовой функции и поляризуемости нейтрона по неупругому рассеянию предлагаются впервые.

Определение критерия перехода ядерной системы к квантовому хаосу по промежуточной структуре нейтронных сечений предлагается впервые.

Где и каким образом могут быть использованы планируемые результаты

Экспериментальные сечения неупругого рассеяния несферических ядер важны для расчётов и управления параметрами ядерных реакторов.

Метод определения зависимости критерия хаотичности ядерной квантовой системы от энергии возбуждения, деформации потенциала, парного нуклон –нуклонного взаимодействия может быть использован для прогнозирования и предотвращения перехода любой энергетической замкнутой динамической системы (включая коллективы людей, сообщество живых существ) от регулярного поведения к хаосу.

Экологические характеристики (безотходная эксплуатация, утилизация отходов, отсутствие отложенных экологических проблем)

Безотходная, безопасная эксплуатация.

2. Исследование взаимодействия нейтронов малых энергий с несферическими и переходными ядрами и оболочечная структура ядра

В течение ряда лет в Лаборатории атомного ядра проводился систематический анализ экспериментальных данных по взаимодействию нейтронов с энергиями до 3 МэВ с четно-четными сферическими ядрами среднего и тяжелого веса (56( A ( 206). В результате было получено единое (с одним набором параметров) описание совокупности низкоэнергетических нейтронных данных для сферических четно-четных ядер. Расчеты эффективных нейтронных сечений и силовых функций нейтронов проводились в рамках двухфононного приближения модели оптической модели со связью каналов (ОМСК). При этом анализ показал, что у магических, полумагических или близких к ним ядер необходимо учитывать уменьшение параметра диффузности, связанное с заполнением нуклонных оболочек.

Одновременно впервые была предпринята попытка систематизировать экспериментальные сечения неупругого рассеяния нейтронов с возбуждением уровней 2l+ в ядрах с 56( A ( 206 как функцию произведения NpNn (где Np и Nn --- соответственно числа валентных протонов и нейтронов). Известно, что это произведение может рассматриваться как мера коллективности, связанной с величиной квадрупольной поляризуемости ядра. В результате было показано, что сечения неупругого рассеяния нейтронов с возбуждением уровней 2l+ в ядрах плавно зависят от величины NpNn . Это произведение может сильно меняться при переходе к соседнему четно-четному изотопу, если при этом появляется (или исчезает) полумагическое число. Например, для 70Ge NpNn =0, а для 72 Ge NpNn =40, что вполне соответствует различию неупругих сечений для этих изотопов в 1,7 раза.

Эти два подхода хорошо дополняют друг друга: одновременное их применение позволяет находить области N и Z, в которых существуют полумагические числа и определять числа валентных нуклонов в сложных случаях. В частности, получены указания, подтверждающие предположение о существовании полумагического числа N=64, что приводит к выводу о двойной магичности ядра 114 Sn. В то же время эти подходы позволяют рассчитывать нейтронные сечения в случаях, когда их экспериментальное измерение невозможно.

В настоящее время проводятся аналогичные расчеты нейтронных сечений и силовых функций для несферических и переходных ядер. При этом для последних предполагается, в частности, исследовать роль неаксиальной деформации.

После завершения этих расчетов предполагается проанализировать имеющиеся спектроскопические данные в зависимости от NpNn , в частности, положение так называемых "вторгшихся" 0+-состояний с целью подтверждения или опровержения предположения о существовании других полумагических чисел (например, N,Z=56 и 76.

Осуществление этой программы приведет к более глубокому пониманию коллективных свойств ядер, выявлению полумагических чисел нуклонов и роли np-взаимодействия валентных нуклонов в возникновении ядерной несферичности.

4. Исследование нейтронных реакций на спектрометре по времени замедления в свинце (СВЗ) новой конструкции на пучке протонов линейного ускорителя ИЯИ

4.1 Измерения сечений радиационного захвата нейтронов изотопами олова.(z=50)

Постановка задачи

Исследование силовых функций и плотности уровней ядер олова, возбуждаемых при захвате нейтронов по мере приближения числа нейтронов в ядре к замкнутой нейтронной оболочке.

Обоснование предлагаемого решения:

Ранее на спектрометре СВЗ ЛАЯ были проведены аналогичные исследования для изотопов теллура (z=52). Было показано, что по мере приближения к замкнутой нейтронной оболочке (z=80) плотность уровней для одной и той же энергии возбуждения и возбуждаемых при захвате нейтронов, экспоненциально падает с ростом числа нейтронов.

Планируемые результаты:

Важно исследовать влияние замкнутой протонной оболочки(z=50) на зависимость плотности уровней и силовых функций с ростом числа нейтронов.

Новизна темы:

До сих пор нейтронные силовые функции для изотопов олова были получены, используя результаты по пропусканию образцов на спектрометрах по времени пролета нейтронов.

Где и каким образом могут быть использованы планируемые результаты:

Эти результаты будут использованы для уточнения теории ядра и ядерных реакций.

4.2 Измерение сечений деления редких изотопов плутония и америция

Постановка задачи

Эта работа является частью общей задачи прогнозирования всех циклов работы энергетических ядерных реакторов. Имеющиеся данные по подбарьерному делению плутония-240 существенно расходятся. Это говорит о трудностях измерения сечений деления редких изотопов.

Обоснование предлагаемого решения:

Измерения на спектрометре СВЗ новой конструкции на пучке протонов ускорителя ИЯИ позволят надежно провести как нормирование, так и измерение энергетической зависимости сечений.

Планируемые результаты:

Этот спектрометр обеспечивает существенно большую плавность изменения нейтронных потоков с энергией нейтронов и повышает надежность нормирования за счет использования графитовой призмы для нестационарной термализации нейтронов.

4.3 Проведение методических исследований по созданию новых систем регистрации для реакций на предельно малых образцах

Измерение энергетической зависимости сечений радиационного захвата нейтронов с малыми образцами высоко активных ядер требует очень высоких потоков для получения эффектов сравнимым с радиационным фоном. Этому удовлетворяет нейтронный спектрометр СВЗ новой конструкции на базе пучка протонов ускорителя ИЯИ.

В этом СВЗ воздействие интегральной радиации на детекторы гораздо меньше чем в других нейтронных спектрометрах при одних и тех же нейтронных потоках в нужном энергетическом диапазоне. Кроме того светосила этого спектрометра на 3-4 порядка превышает светосилу спектрометров по времени пролета нейтронов. Это создает уникальные возможности.

Освоенные детекторы не удовлетворяют пакету требований по эффективности, по радиационной стойкости, по малости собственных фонов от захвата нейтронов.

Возможно использование сцинтилляцонного детектора на основе качественного кристалла CeF3 высокой радиационной стойкости с соответствующим нашим условиям детектора света от кристалла.

Измерение сечений деления на предельно малых образцах с малым временем жизни по отношению к альфа распаду требует проведения исследований детекторов различного типа

4.4 Исследования захвата тепловых нейтронов в медных катодах с дефектами кристаллической решетки при электролизе

Постановка задачи

Исследования на нейтронном спектрометре СВЗ показали, что в некоторых водородосодержащих структурах происходит увеличение захвата нейтронов ядрами, имеющее для каждого случая свою энергетическую зависимость.

В то же время исследования с тепловыми нейтронами, проведенные под руководством А.Г. Липсона в Институте физической химии РАН и в Японии сотрудниками трех японских институтов показали, что при некоторых физических воздействиях происходит значительное увеличение захвата нейтронов в образцах, содержащих протоны или дейтроны. Причем слабые потоки тепловых нейтронов резко меняют течение физических процессов.

Обоснование предлагаемого решения:

В работе Липсона увеличение в 20 раз захвата нейтронов в медном катоде ( медь + 0,15  кремния) при электролизе регистрировалось по уменьшению захвата нейтронов водородом       ( линия 2225 кэВ). Им высказано предположение о захвате нейтронов медью с передачей энергии связи кристаллической решетке меди, что представляется маловероятным.

Планируемые результаты:

Ставятся задачи: Изучить гамма спектр от захвата нейтронов, найти координаты мест захвата нейтронов и др..

Где и каким образом могут быть использованы планируемые результаты:

Подтверждение подобных результатов может привести к пересмотру требований безопасности для работ со средами, содержащими делящиеся ядра и прогнозирование аварийных ситуаций в работе ядерных реакторов, использующих простую и тяжелую воду для охлаждения или замедления нейтронов.

Кроме того, эти исследования важны для понимания физических свойств нейтронов, а также протонов и дейтронов, не находящихся в стационарных состояниях и локализованных в молекулярно-кристаллической структуре.

ИССЛЕДОВАНИЯ МЕХАНИЗМОВ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ АДРОНОВ И СЛАБОСВЯЗАННЫХ ЯДЕР С ЯДРАМИ И ПРОЦЕССОВ ДЕЛЕНИЯ ПРИ НИЗКИХ И ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ЭНЕРГИЯХ
Постановка задачи

Краткий обзор состояния проблемы, её актуальность, сравнение с отечественным и зарубежным уровнем

Бурный рост физики ядерных реакций при промежуточных энергиях обусловлен возможностью получения достоверной информации о структуре атомных ядер вследствие относительной простоты механизмов реакции в этой энергетической области. Уже первые исследования на пучках легких радиоактивных ядер при таких энергиях привели к открытию необычной структуры периферии ядра – так называемого нейтронного или протонного гало. Планируемые и выполненные к настоящему времени исследования как в России, так и за рубежом направлены на получение дополнительной информации о структуре и динамике гало ядер. Задачи, которые предполагается решить в процессе реализации настоящего проекта, ориентированы на получение новых данных по детальным свойствам этих ядер.

Обоснование предлагаемого решения задачи

Продвижение исследований гало ядер в область низких энергий позволяет повысить чувствительность экспериментальных методов к тонким деталям структуры ядра, но при этом возникает существенная необходимость в обосновании теоретических методов анализа данных. Одно из направлений предлагаемого проекта представляет собой анализ ограничений методов извлечения параметров плотности нуклонов в ядре из данных по полным сечениям реакций в ядро-ядерных столкновениях при энергии ниже 100 МэВ/нуклон.

Исследование эксклюзивных реакций типа передачи двух нейтронов при столкновении гало ядра с мишенью позволяет получить более детальную информацию о структуре нейтронного гало в ядрах типа 6He, 11Li и т.д. по сравнению с методом по измерению полных сечений реакций. Другим направлением данного проекта является предложение, теоретическое обоснование и экспериментальная реализация ( совместно с ЛФЯР ОИЯИ, ФИАН, МГУ) исследований корреляций нейтронов в гало ядрах в реакциях передачи двух нейтронов делящимся ядром в ядерной фотоэмульсии. При этом поиск событий деления и их обработка будет производиться на полностью автоматизированном измерительном комплексе ПАВИКОМ, созданном в ФИАНе для повышения эффективности исследований проводимых с использованием фотоэмульсий. Система ПАВИКОМ более чем в 100 раз ускоряет обработку и анализ исходного экспериментального материала. Третьим направлением пректа является исследование механизмов реакций под действием слабосвязанных ядер (в том числе и гало ядер) в рамках модели нескольких тел с микроскопическими и феноменологическими потенциалами, а также усовершенствование теории с целью описания данных в широком диапазоне энергии на основе единого подхода.
Планируемые результаты

Описание основных характеристик, перспектива их улучшения, сравнение с отечественными и зарубежными аналогами

Использование экспериментального метода фотоэмульсий позволит повысить эффективность исследований по сравнению с отечественными и зарубежными результатами на пучках экзотических ядер с низкой интенсивностью. Крупномасштабные расчеты характеристик взаимодействия для широкого круга сталкивающихся ядер позволят оптимизировать постановку экспериментальных работ. Результаты теоретического анализа полученных экспериментальных данных позволят извлечь важные параметры, характеризующие структуру гало ядер (например, вес кластерного двухнейтронного состояния в ядрах типа 6He и 11Li), дадут возможность уточнить распределение плотности в ядре 8B, представляющее интерес для ряда астрофизических проблем, и сделать заключения о характере протекания реакций гало ядер с ядрами.
Новизна темы

Исследование корреляций в гало ядрах представляет собой новое быстро развивающееся направление в ядерной физике низких и средних энергий. Полученные к настоящему времени результаты как в России, так и за рубежом носят предварительный характер, а их интерпретация в разных исследовательских центрах приводит к резко противоречивым заключениям. Поэтому назрела необходимость в новом экспериментальном подходе и теоретической интерпретации к этой актуальной проблеме физики ядра.

Где и каким образом могут быть использованы планируемые результаты

Полученные экспериментальные данные об угловых и энергетических распределениях продуктов реакции в результате теоретического анализа, основанного на диаграммном методе исследования прямых ядерных реакций, позволят устранить неоднозначность выводов о структуре экзотических радиоактивных ядер типа 6He, 11Li. Интерес к исследованию ядра 8B вызван запросами астрофизики.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ МИГРАЦИИ ЭЛЕМЕНТОВ В КОНДЕНСИРОВАННЫХ СРЕДАХ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ ОБЛУЧЕНИЯ МЕТОДАМИ ЯДЕРНОГО И ИОННОГО МИКРОАНАЛИЗА

В 1998-2000 гг. с помощью космической инфракрасной обсерватории (ISO) в протопланетных дисках и околозвездной пыли были обнаружены микрокристаллы оливинов (Mg,Fe)2SiO4 и энстатитов Mg2[Si2O6] со средними размерами 0.1-1 мкм. Формирование микрокристаллов вероятно происходило непосредственно в захваченной и разогретой звездами космической пыли, например, в результате отжига аморфных микрочастиц при 1100-1300K. Помимо кристаллов в зоне температур 200-250K были обнаружены сложные органические молекулы полициклических ароматических углеводородов (PAHs) и бензола. Образующиеся микрокристаллы при остывании сорбируют газы и органические вещества в радиационном поле звезд. Облучение интенсивным ультрафиолетовым излучением, электронами, ионами, заряженными частицами – продуктами нуклеосинтеза и распада радионуклидов, по-видимому, способствует протеканию процессов диссоциации и синтеза молекул, аморфизации и рекристаллизации, a также диффузии атомов. Вышеперечисленные процессы составляют основу новой низкотемпературной гипотезы минерализаци вещества до конденсации космической пыли.

В 2001-2002 гг. ядерный микроанализ in situ применен нами для изучения радиационно-индуцированной миграции основных (O, Mg, Si, Fe) и примесных (C) элементов в микрокристаллах оливинов метеоритов. Впервые обнаружена глубокая десорбция основных и ускоренная диффузия примесных элементов при облучении дейтронами с энергией 1.4 МэВ при температуре 300K. Полученные результаты согласуются с новой гипотезой формирования минерального вещества. 

Облучение минералов в вакуумной среде ускорителей при различных температурах является лучшим приближением к реальным условиям космического пространства при моделировании процессов модификации кристаллов (изменение структуры и состава) и диффузии газообразующих элементов (H,C,N,O,S из остаточных газов в ЭСУ).

В 2003 г. предполагается на основе полученных экспериментальных данных построить модели модификации оливинов метеоритов под воздействием альфа-частиц естественных радионуклидов и космического излучения. Также предполагается продолжить работу по ревизии дифференциальных сечений ядерных реакций используемых в ядерном микроанализе (Ion Beam Analysis). Полученные результаты по сечениям могут быть использованы в МАГАТЭ.

РАЗРАБОТКА НОВЫХ МАТЕРИАЛОВ, МЕТОДОВ И СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ СТЕПЕНИ БЕЗОПАСНОСТИ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЧИСТОТЫ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

Постановка задачи

Краткий обзор состояния проблемы, её актуальность, сравнение с отечественным и зарубежным уровнем

Проблема повышения степени безопасности и экологической чистоты атомной энергетики обусловлена объемом уже накопленных и накопляемых радиоактивных отходов (порядка 1010 кюри в мире) и потенциальной возможностью аварий на атомных электростанциях и ядерно-энергетических установках. В настоящее время вероятность аварии на реакторе из-за отказа технических средств защиты оценивается величиной 9 •10-5 реактор-1 год-1 (что в несколько раз ниже частоты реально наблюдавшихся аварий на предприятиях ядерного комплекса, АЭС и ЯЭУ). Расхождение объясняется наличием (помимо технических) социально экономических и иных причин. Поскольку достаточный уровень безопасности •10-7 реактор-1 год-1 пока не достигнут, необходимы средства защиты человека, которые, ослабляя воздействие радиации, в определенных условиях могут оказаться единственным шансом спасения жизни. Наличие таких средств индивидуальной защиты регламентировано законодательством РФ. Ранее нами с участием других соисполнителей была разработана и внедрена в малосерийное производство и эксплуатацию не имеющая мирового аналога специальная защитная одежда для пожарных на АЭС типа СЗО-1. Производство материала на основе волокнообразующих полимеров с присоединенными к ним металлами осуществлялось в кооперации с ныне зарубежными (Литва, ГДР) партнерами. Сам материал обладал наряду с достаточно высокими эргономическими, а также термо- и радиационно-защитными свойствами, рядом недостатков (токсичность при производстве изделий, недостаточная стабильность, высокая себестоимость). 

Обоснование предлагаемого решения задачи

Предлагается создание СИЗ нового поколения на основе применения пакетов отечественных материалов с улучшенными эргономическими, эксплуатационными и экономическими показателями. В основу разработки положены ранее проведенные исследования воздействия различных компонентов радиационных полей на материалы и организм человека при различных сочетаниях поражающих факторов радиационной и нерадиационной природы, а также опыт производства и эксплуатации СЗО-1.

Планируемые результаты

Описание основных характеристик, перспектива их улучшения, сравнение с отечественными и зарубежными аналогами

Планируется создание нового поколения СИЗ – радиационно-защитного комплекта (РЗК), предназначенного для индивидуальной комплексной защиты человека при тушении пожаров и проведении аварийно-спасательных работ в зоне сочетанного бета-гамма облучения, в том числе при пожарах и авариях на ядерных реакторах. Комплект предназначен для защиты от внешнего облучения бета и частично гамма излучениями, повышенных температур среды, тепловых потоков, проникновения ( инкорпорации) радиоактивных газов и аэрозолей через дыхательные пути и пищеварительный тракт, а также радиоактивного загрязнения кожи и слизистых оболочек. Создание РЗК позволит исключить субтотальный радиационный ожег и понизить воздействие проникающих излучений на органы и ткани с учетом их различной чувствительности к возникновению детерминированных и стохастических эффектов облучения, увеличивая тем самым продолжительность времени пребывания в зоне контролируемого облучения. РЗК может использоваться не только личным составом пожарных подразделений, но и другими аврийно-спасательными службами, в том числе на кораблях с ЯЭУ.

Планируемые характеристики:

Показатели защиты от ионизирующих излучений:

-коэффициент ослабления внешнего облучения бета-излучением с граничной энергией до 2 МэВ, не менее 50;
-коэффициент ослабления внешнего облучения для наиболее чувствительных органов и тканей гамма-излучением с энергией 200 кэВ, не менее 2.

Длительность пребывания в зоне повышенного сочетанного гамма-облучения, зависящая от мощности эквивалентной дозы, должна основываться на дозовых пределах, установленных Нормами радиационной безопасности НРБ-99 для группы А при условии дозиметрического контроля в подкостюмном пространстве индивидуальным гамма-дозиметром.

Температурный интервал, в котором допускается использование комплекта, в (С от -40 до +150.

Время работы, мин, не более, при температуре окружающей среды:
•от -40( С до 40( С

30

•от 40( С до 100( С
20

•от 100( С до 150( С
3

Масса комплекта, кг, не более 22.

Соучастники проекта: ПТО “ПОЖТЕХСЕРВИС”, ФГУ “Всероссийский научно-исследовательский институт противопожарной обороны МЧС РФ”, ОАО “Научно исследовательский институт эластомерных материалов и изделий”.

Новизна темы

В настоящее время Российская Федерация является единственным государством, где в Нормы положенности пожарной охраны АЭС включены специальные средства защиты с указанными характеристиками.

Где и каким образом могут быть использованы планируемые результаты

Радиационно-защитные комплекты должны найти применение в подразделениях МЧС, на кораблях морского флота, предприятиях ядерного комплекса ( в качестве аварийных средств).

Экологические характеристики

Предусматривается безотходная технология производства РЗК. Само по себе изделие предназначено для использования при ликвидации аварий, угрожающих тяжелыми экологическими последствиями.
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