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РЕФЕРАТ
Есеп 27 б., 26 сурет, 5 дереккөз, 1 қосымша.

27Al, 120Sn ЯДРОЛАРЫ, ЦИКЛОТРОН, ДЕТЕКТОРЛАР ТЕЛЕСКОПЫ, ЕКІ-ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫ ҚИМАЛАР, ИНТЕГРАЛДЫ ҚИМАЛАР
Зерттеу объектілері сутектік нуклидтердің 27Аl және 120Sn-мен өзара әрекеттесуінің дифференциалды, қос дифференциалды және интегралды қималары болып табылады.

Жобаның мақсаты - сутегі нуклидтерінің 27Al және 120Sn ядроларымен өзара әрекеттесуіне арналған көлденең қималар бойынша жаңа эксперименттік мәліметтер алу, сондай-ақ энергияға байланысты осы процестердің инклюзивті көлденең қималарының пайда болуына түрлі механизмдердің үлесінің өзгеру динамикасын теориялық тұрғыдан зерттеу болып табылады.

Зерттеу әдістері. Тәжірибелер анықталған бөлшектің екі параметрі: меншікті иондану және жалпы энергия тіркелген стандартты dE-E эксперименттік әдісін қолдана отырып, ҚР ЯФИ У-150М циклотронында орындалады. Алынған эксперимент нәтижелеріне теориялық талдау TALYS және PRECO есептеу кодтарын қолдана отырып, тепе-теңдік ядролық ыдыраудың экситонды моделінің модификацияланған нұсқасы шеңберінде жүзеге асырылады. Бұл модель эксперимент нәтижелерін түсіндіруде кеңінен қолданылады. Мақсаттар вакуумды тұндыру арқылы жасалады. Олардың қалыңдығы 27Al(p,()28Si реакциясының резонанстарының орын ауыстыруын өлшеу арқылы анықталды. Туралау лазерлік әдіспен және теодолиттің көмегімен визуалды түрде орындалды.

Алынған нәтижелер және жаңалық. 27Al және 120Sn жаңа мақсаттар шығарылды және олардың сипаттамалары 5% дейін қателікпен анықталды: изотоптық құрамы, қалыңдығы. Реттеу жұмыстары жүргізілді, бұл коллиматорлар арқылы сәуленің өтуін жақсартуға мүмкіндік берді. Тоқтардың максималды мәндері 70 - 80 нА дейін көтерілді, бұл өлшеу уақытын едәуір қысқартады. Жаңа коллимация жүйесі құрылды, соның арқасында реакциялық қималардағы бұрыштық белгісіздікті ± 0,2º дейін төмендетуге болады. 204Pb(p,xp) және 207Pb(p,xp) процестері үшін қосарланған дифференциалды көлденең қималардың сынақ өлшемдері протон энергиясы 30 МэВ және 30º - 135º бұрыштық диапазонда жүргізілді. Алынған нәтижелердің абсолютті қателіктері 15% -дан аспады.

Қолдану саласы. 2020 жылы орындалған жұмыс жоғары және сапалы деңгейде сутегі нуклидтерінің жоба үшін жоспарланған 27Al және 120Sn ядроларымен өзара әрекеттесуінің көлденең қималарын өлшеуге мүмкіндік береді.
РЕФЕРАТ
Отчет 27 с., 26 рис., 5 источн., 1 прил.
ЯДРО 27Al, 120Sn, ЦИКЛОТРОН, ТЕЛЕСКОП ДЕТЕКТОРОВ, дважды-дифференциальные сечения, интегральные сечения 
Объектами исследования являются дифференциальные, дважды-дифференциальные и интегральные сечения взаимодействия нуклидов водорода с 27Al и 120Sn при средних энергиях.
Цель проекта – получение новых экспериментальных данных по сечениям взаимодействия нуклидов водорода с ядрами 27Al и 120Sn, а также теоретическое исследование динамики изменения вклада различных механизмов в формирование инклюзивных сечений этих процессов в зависимости от энергии.
Методы исследования. Эксперименты будут выполнены на циклотроне У-150М ИЯФ РК с использованием стандартного dE-Е экспериментального метода, где происходит регистрация двух параметров детектируемой частицы: удельной ионизации и полной энергии. Теоретический анализ полученных экспериментальных результатов будет выполнен в рамках модифицированной версии экситонной модели предравновесного распада ядер при помощи расчетных кодов TALYS и PRECO. Данная модель широко используется при интерпретации экспериментальных результатов. Мишени изготовлены методом вакуумного напыления. Их толщины определены измерением смещения резонансов реакции 27Al(p,()28Si. Юстировка выполнена лазерным методом и визуально с использованием теодолита. 
Полученные результаты и новизна. Изготовлены новые мишени 27Al и 120Sn и с погрешностью до 5 % определены их характеристики: изотопный состав, толщины. Проведены юстировочные работы, что позволило улучшить проходимость пучка через коллиматоры. Максимальные значения токов удалось поднять до 70 – 80 нА, что позволит значительно сократить время измерений. Создана новая коллимационная система, за счет чего удалось снизить в сечениях реакций угловую неопределенность до ±0,2º. Проведены тестовые измерения дважды дифференциальных сечений процессов 204Pb(р,хр) и 207Pb(р,хр) при энергии протонов 30 МэВ и диапазоне углов 30º – 135º. Абсолютные погрешности полученных результатов не превысили 15%.

Область применения. Выполненные в 2020 году работы позволят на высоком и качественном уровне провести, запланированные по проекту, измерения сечений взаимодействия нуклидов водорода с ядрами 27Al и 120Sn.
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ВВЕДЕНИЕ
В наши дни, для обеспечения устойчивого роста мировой экономики, необходимо постоянное увеличение производства энергии. При этом в современной энергетике существует ряд известных проблем – это истощение запасов органического топлива, накопление радиоактивных отходов с большим периодом полураспада (тысячи и миллионы лет), обеспечение высокой степени безопасности атомных станций, снижение риска возникновения аварий. 

Эти проблемы могут быть решены на перспективных гибридных электроядерных установках ADS (Accelerator Driven System), состоящих из высокоэнергетического ускорителя протонов и глубоко подкритического атомного реактора. Такие установки позволяют получать достаточно высокие потоки нейтронов, которые могут быть использованы для выработки энергии, трансмутации радиотоксичных изотопов или наработки трития для термоядерных источников. Они отвечают всем требованиям, предъявляемым MAGATE к безопасности.

Эксперименты, заявленные в проекте, направлены на получение новых прецизионных данных по сечениям взаимодействия нуклидов водорода с ядрами 27Al, 120Sn при низких и средних энергиях. Результаты экспериментов, на качественно новом уровне, обеспечат ядерными константами базы данных и будут востребованы в области ядерной физики, ядерной энергетики, радиационной безопасности объектов атомной промышленности, новых ядерных технологий.

Теоретический анализ полученных данных будет проводиться в рамках современных признанных моделей ядерных реакций. При этом важно учесть влияние всех возможных механизмов ядерных реакций – это прямые процессы передачи нуклонов и кластеров, предравновесный распад, неупругое рассеяние, эмиссию частиц из составного ядра.

Исследование заявленных в проекте процессов является логическим продолжением работ, выполненных в 2012-2014 гг. и 2015-2017 гг. по грантам 0606/ГФ и 0335/ГФ4, где были получены и проанализированы экспериментальные данные по взаимодействию ионов 3He (Е3Не = 50 МэВ) и 4He (Е4Не = 29 МэВ) с ядрами 27Al, 60Co и 112Sn с образованием p, d, t, 3He, 4Не – частиц. 
Согласно календарному плану проекта (Приложение A), в 2020 году запланированы подготовительные к эксперименту работы: улучшение вакуума, юстировка, изготовление мишеней и определение их характеристик и т.д.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР
1 Подготовительные работы к эксперименту

1.1 Изготовление мишеней 27Al и 120Sn
В планируемых по проекту экспериментах будут исследованы взаимодействия ускоренных на циклотроне У150-М нуклидов водорода с мишенями, в качестве которых будут использованы самоподдерживающиеся тонкие фольги из 27Al и 120Sn, толщиной 0,5 – 1,5 мг/см2. Мишени изготовлены на установке – вакуумный универсальный пост ВУП-2 (рисунок 1), предназначенной для проведения большого круга работ при остаточном давлении воздуха в рабочем объеме 10-4 – 10-6 мм.рт.ст. Установка состоит из системы откачки воздуха и многофункциональной вакуумной камеры – ВК. Вакуумная система состоит из: последовательно соединенных форвакуумного насоса - ФВ, форвакуумного баллона и диффузионного насосов – ДН; трех автоматических вакуумных клапанов – К1, К2, К3; ручного вакуумного затвора – З и вентиля напуска – СН. В камере расположены: набор разъемов для подачи питающих напряжений к рабочим устройствам, система стоек для крепления съемного оборудования и два механических устройства, позволяющих с помощью наружных винтов перемещать объекты внутри камеры без нарушения вакуума в ней. Блок-схема вакуумной системы представлена на рисунке 2.
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Рисунок 1 – Внешний вид вакуумной напылительной установки ВУП-2
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К1, К2, К3 – клапана, З – затвор, ФН – форвакуумный насос, ФБ – форвакуумный баллон, ДН – высоковакуумный диффузионный насос, ВК – вакуумная камера, СН – система напуска.
Рисунок 2 – Блок-схема вакуумной системы ВУП-2
Образцы в вакуумной камере размещались на танталовой конструкции, изготовленной в форме лодочки через которую пропускался ток, под действием которого лодочка нагревалась. Помещенные в нее образцы плавились и испарялись, осаждаясь на стекле с тонким слоем поваренной соли. После окончания напыления образцы охлаждались, затем медленно погружались в дистиллированную воду. Соль растворялась в воде, а тонкие фольги плавали на поверхности воды. При помощи мишенедержателей фольги вынимались из воды и просушивались.

1.2 Измерение толщин и мишеней 27Al и 120Sn
Измерение толщин изготовленных мишеней осуществлялось на ускорительном комплексе УКП-2-1 ИЯФ РК [1]. 

Градуировка ускорителя по энергии заряженных частиц проводилась с помощью так называемой “резонансной камеры” (рисунок 3), которая установлена на оси пучка и примыкает к выходному фланцу центральной камеры [2]. Принцип работы резонансной камеры заключается в том, что на мишень, помещенную в резонансную камеру, подается регулирующий потенциал от 0 до 60 кВ с различной полярностью (ускоряющий или замедляющий).
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Рисунок 3 – Экспериментальное оборудование в зале ускорителя УКП-2-1, предназначенное для калибровки энергии протонов

Плавно меняя энергию протонов, падающих на мишень, с помощью регулирующего потенциала, можно наблюдать очень узкие по энергии резонансы. Таким способом с большой точностью  определяется энергия пучка.

Калибровка энергии пучка протонов осуществлялась с помощью реакций, имеющих узкие, хорошо выделенные, резонансы. Для этой цели использовались реакции 27Al(p,()28Si при Eр, лаб. = 632, 773, 992, 1089 кэВ [3] и 19F(p,(()16O при Eр, лаб. = 340 кэВ [4]. Точность калибровки при этом составляла (1 кэВ. На рисунках 4 и 5 представлены кривые выхода в районах вышеприведенных резонансов. Зависимость истинной энергии ускоренных протонов от энергии, выдаваемой управляющим ускорителем УКП-2-1 компьютером, представлена на рисунке 6.

Для регистрации образовавшихся гамма-квантов, использовался германиевый детектор с высоким энергетическим разрешением (1-2 кэВ).
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Рисунок 4 – Кривые выхода в районе известных резонансов реакций 19F(p,αγ)16O (а) и 27Al(p,γ)28Si (б), полученные с целью калибровки ускорителя по энергии
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Рисунок 5 – Кривые выхода в районе известных резонансов реакции 27Al(p,γ)28Si, полученные с целью калибровки ускорителя по энергии
Методика определения толщин пленки схожа с методикой калибровки ускорителя. Здесь используется тот же самый принцип нахождения резонансов выхода гамма-квантов на ядре алюминия. Используется то же электронное оборудование (резонансная камера и гамма-детектор) (рисунок 3).

Хорошо известно, что реакция 27Al(p,()28Si при Eр, лаб. = 992 кэВ имеет узкий и большой резонанс, т.е. выход гамма квантов на много больше, чем при других энергиях протонов. Этот принцип и положен в основу определения толщин пленок. При прохождении через слой мишени 120Sn протоны теряют частично энергию и резонанс этой реакции, которая происходит на алюминиевой фольге (которая ставится позади мишени из олова), смещается (рисунок 7). Затем, используя табличные значения тормозных величин S(Ep)[МэВ∙см2/г] [5], определяется толщина исследуемой пленки. Толщина мишеней 27Al определялась по кривой выхода резонанса реакции 27Al(p,γ)28Si (при Ер = 992кэВ)  при прохождении протонов через нее (рисунок 8).
Такой метод позволяет определять толщины различных мишеней в интервале 0,01 - 1 мг/см2 с погрешностью не более 5%. 
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Рисунок 6 – Калибровочная прямая ускорителя УКП-2-1
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Рисунок 7 – Смещение резонанса реакции 27Al(p,γ)28Si (при Ер = 992кэВ), обусловленное потерей энергии протонами при прохождении слоя 120Sn
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Рисунок 8 – Кривая выхода резонанса реакции 27Al(p,γ)28Si (при Ер = 992кэВ) при прохождении протонов через слой алюминиевой мишени
1.3 Юстировка коллиматоров и телескопов
Изготовлена новая коллимационная система для формирования узких пучков (рисунок 9). Диаметры диафрагм d1 и d2 равны 2,5 мм. Расстояние R (база коллиматора) между этими диафрагмами 80 см. Данная конструкция формирует размер пучка на мишени диаметром не более 3 мм, при этом максимальный ток пучка на мишени составляет 60 – 70 нА.

[image: image14]
Рисунок 9 – Коллимационная система формирующая размер пучка на мишени
Для формирования телесного угла изготовлены танталовые диафрагмы размером 2 мм, которые устанавливаются в телескопах непосредственно перед детекторами. Это позволило уменьшить угловую неопределенность до ±0,2˚.
Юстировка коллиматоров и детекторов проводилась по оси ионопровода при помощи лазерного луча и визуально, с использованием теодолита.

1.4 Вакуумная система
Для снижения энергетической погрешности пучка выполнены работы по улучшению вакуума в камере рассеяния. Установлены азотные ловушки, дополнительные форвакуумный (рисунок 9) и высоковакуумный турбомолекулярный (рисунок 10) насосы, что позволило получить вакуум не хуже 10–5 мм.рт.ст. При энергии протонного пучка Ер = 30 МэВ разброс энергии составил ±150 КэВ. 
[image: image15.png]



Рисунок 10 – Двухступенчатый пластинчато-роторный вакуумный насос GVD 12
[image: image16.png]



Рисунок 11 – Турбомолекулярный насос TURBOVAC 
2 Тестовые измерения дважды дифференциальных сечений реакций (р,хр) на 204Pb и 207Pb
Для проверки проведенных подготовительных работ по снижению общей абсолютной погрешности на циклотроне У-150М проведены тестовые измерения дважды дифференциальных сечений процессов 204Pb(р,хр) (рисунки 12-19) и 207Pb(р,хр) (рисунки 20-26) при энергии протонов 30 МэВ и диапазоне углов 30º – 135º. 
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Рисунок 12 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  204Pb(р,хр)

при Ер=30 МэВ и угле 30º
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Рисунок 13 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  204Pb(р,хр)

при Ер=30 МэВ и угле 45º
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Рисунок 14 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  204Pb(р,хр)

при Ер=30 МэВ и угле 60º
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Рисунок 15 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  204Pb(р,хр)

при Ер=30 МэВ и угле 75º
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Рисунок 16 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  204Pb(р,хр)

при Ер=30 МэВ и угле 90º
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Рисунок 17 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  204Pb(р,хр)

при Ер=30 МэВ и угле 105º
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Рисунок 18 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  204Pb(р,хр)

при Ер=30 МэВ и угле 120º
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Рисунок 19 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  204Pb(р,хр)

при Ер=30 МэВ и угле 135º
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Рисунок 20 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  207Pb(р,хр) 

при Ер=30 МэВ и угле 30º
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Рисунок 21 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  207Pb(р,хр) 

при Ер=30 МэВ и угле 45º

[image: image27.wmf]10

15

20

25

30

35

10

0

10

1

E

лаб

 (МэВ)

d

2

s

/dEd

W

 , мбн/МэВ*ср


Рисунок 22 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  207Pb(р,хр) 

при Ер=30 МэВ и угле 60º
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Рисунок 23 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  207Pb(р,хр) 

при Ер=30 МэВ и угле 75º
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Рисунок 24 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  207Pb(р,хр) 

при Ер=30 МэВ и угле 90º
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Рисунок 25 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  207Pb(р,хр) 

при Ер=30 МэВ и угле 105º
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Рисунок 26 – Дважды-дифференциальные сечения реакций  207Pb(р,хр) 

при Ер=30 МэВ и угле 120º
Общие абсолютные погрешности дваджы-дифференциальных сечений 204Pb(р,хр) и 207Pb(р,хр), измеренных для проверки установки, не превысили 15%, что говорит об успешном выполнении подготовительных работ и о полной готовности установки к заявленным в проекте экспериментам по исследованию взаимодействия нуклидов водорода с ядрами 27Al и 120Sn.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Согласно календарному плану проекта (Приложение А), в 2020 году проведены подготовительные работы к эксперименту, в результате чего получены следующие результаты:

·  Изготовлены мишени 27Al и 120Sn и с погрешностью до 5 % определены их характеристики: изотопный состав, толщины.
·  Проведены юстировочные работы, что позволило улучшить проходимость пучка через коллиматоры. Максимальные значения токов удалось поднять до 70 – 80 нА, что позволит значительно сократить время измерений. 
·  Создана новая коллимационная система, за счет чего удалось снизить в сечениях реакций угловую неопределенность до ±0,2º.
·  Выполнены работы по улучшению вакуума в камере рассеяния, что позволило снизить энергетический разброс пучка.
·  Проведены тестовые измерения дважды дифференциальных сечений процессов  204Pb(р,хр) и 207Pb(р,хр) при энергии протонов 30 МэВ и диапазоне углов 30º – 135º. Абсолютные погрешности полученных результатов не превысили 15%.
Все вышеперечисленные результаты говорят о готовности экспериментальной установки к проведению на высоком и качественном уровне, запланированных по проекту, измерений сечений взаимодействия нуклидов водорода с ядрами 27Al и 120Sn.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Календарный план работ
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KAJIEHJIAPHBIHN [LIAH

1. PECIIYBJIMKAHCKOE I'OCYIAPCTBEHHOE IIPEJTIPHSITHE HA TIPABE
XO3IiICTBEHHOTI'O BE/IEHHST «MHCTHTYT SIIEPHON OU3NKH»
MHHUCTEPCTBA SHEPTETUKH PECITYBJTHKH KA3AXCTAH

1.1 Mo npuopuTeTy: DHEPreTHKa B MAIIHHOCTPOCHHE.

1.2 Io moampHOpHTeTY: AJIBTEPHATHBHAS SHEPreTHKA H TEXHOJIOIHH: BO30GHOB/AEMbIE
HCTOYHHKH SHEPTHH, S/CPHAA H BOAOPO/IHAS IHEPTETHKA, PYIHE HCTOUHHKH IHCPIHH.

1.3 Mo teme mpoekta: WPH AP08955998 «MccnenoBarue cevennii B3amMoJeHCTBHS
HYKITHIOB BOZOPOJA C A/IPAMH KOHCTPYKUHOHHBIX MATEPHANIOB EPCIIEKTHBHBIX YIEKTPOSICPHBIX
YCTAHOBOK». \/.

1.4 O6mas cymma npoekta 4 899 602,55 (YeThipe MHILTHOHA BOCEMBCOT AEBIHOCTO ACBATH
THICAY MECTBCOT /BA) TEHTE 55 THBIH, B TOM YHCIIE C Pa3GHBKOM 110 rojiaM, VIS BEIOHEH s paboT
COIIIACHO MYHKTY 3: V/

- Ha 2020 rox - B cymme 2 956 021,52 (1Ba MHJUTHOHA AEBATHCOT NMATHAECAT WIECTH
THICSY IBA/IATH OJIH) TEHTe 52 THBIH;

- Ha 2021 rox - B cymme 1943 581,03 Yomm MHJLTHOH JIEBATHCOT COPOK TPH THICHHH
TATHCOT BOCEMBAECAT O1MH) TeHre 03 THBIH.

2. XapaKTepHCTHKA HAYUHO-TEXHHYECKOH NPOIYKIME 110 KBATHYHKATHONHEIM
TPH3HAKAM H YKOHOMHYECKHE NOKA3ATEIH

2.1 Hanpasnenue paGoTsi: Mies NpoekTa 3aKiiouaeTcs B KOMIUIEKCHOM HCCIIEIOBAHHH
BIAMMOJIEHCTBHS HYKIHIOB Bozopona ¢ sapamu 2’Al i '°Sn B wmpokom uanasowe suepruit. B
XOJle pealu3auun npoeKTa GyIyT NOTyYeHb! HOBbIE IKCIEPUMEHTATBHbIE JAHHBIE TIPH HH3KHX H
CPE/IHHX SHEPTHAX H ONPE/IC/ICHE! MEXaHHIMBI (POPMHPOBAHHS HHKTIOIHBHBIX CIIEKTPOB JaHHBIX
npoueccoB. PesynbTatel mccnenoBamus GylyT TNONE3Hbl NpPH  pa3spaGoTKe  TeXHONOrHik
TIepCTIeKTHBHBIX SIEPHO-3HEPreTHYECKHX YCTAHOBOK.

2.2 O6NacTs IPHMEHCHHA: A/ICPHAA (PH3HKA, IHEPreTHKA.

2.3 KoHeunElii pesyaprar:

- 3a 2020 romx: Byayr BBNIONHEHbI pPaGOTHI MO CHHKEHMIO CHCTEMATHYECKHX
TOrpemHOCTEH NOMY4aeMBIX IKCIEPHMEHTATLHBIX JAHHBIX 10 15 %;

-3a 2021 roa: ByayT u3mepensl Asakabi-mH(heperiHaibHble H HHTErPATBHbIC CCHCHHA
B3auMo/ieHCTBIA HYKIMIOB Bofopoaa ¢ spamu Al i '2°Sn nps HU3KMX W CPEIHEX SHEPrHsX,
Onpene/ieHbl MEXAHH3MBI S/ICPHBIX Peaxilitif, GOPMHPYIOIIHE HEMPEPLIBHbI CNIEKTD HCCTENYEMBIX
B NIpOeKTe MpoiieccoB. ByayT onyGimkoBans! | CTaThst B PELEH3HPYEMBIX 3aPYGEKHEIX HAYHBIX
u3zanusx, sxomumx B Q1, Q2 mibo Q3 B 6ase Web of Science  (1IH) HMEIOUIHMX NPOLEHTHIb 1O
CiteScore B Gase Scopus He Meree 50 (nsATHIeCHTH), MGO HAXOAAUEHCH B NEYATH B YKA3aHHBIX
M3IaHHUAX, 1 CTAThA B PELEH3NPYEMOM 3apyGexkHOM H (HIlH) OTEYECTBCHHOM H3/IaHHH C HEHY/IEBbIM
umnaxT-gakropom (pexomengosannom KOKCOH).

2.4 MNarenTocnocobHocTs: Her.

2.5 Hayuno-texnuyeckuif ypoBeHb (HOBH3HA): DKCIICPHMCHTBI, 3aABJICHHBIE B MPOEKTE,
HANPARNEHE! HA MO/MYYCHHE HOBBIX MPCLAIHOHHBIX J@AHHBIX MO CEUCHWSM B3AMMONCHCTBHS
Hykmzos Boxoposa ¢ sapavi 2’Al u 'Sn npH WHIKHX H CPENHHX SHeprHAX. PesymsTathl
IKCTIEPHUMCHTOB, Ha Ka4€CTBEHHO HOBOM YPOBHE, 00ecreyar sepHbIMH KOHCTAHTAaMH Gasbl AaHbX
u Gymyr BoctpeGoBambi B 06nacTi siepHoH (H3MKH, SJACPHOH SHEPreTHKH, PAMAIMOHHOH





[image: image33.png]6e30macHOCTH 00BEKTOB ATOMHO#H MPOMBILLICHHOCTH, HOBBIX ANEPHBIX TEXHOMOTHH.

B pamKax COBPEMEHHBIX NPH3HAHHBIX MOJe/ieHl ANEPHBIX peakumii GyAeT BHMONHEH
KOMILIEKCHBIH TEOPETHYECKHH AHAMH3 NOJYYEHHBIX JKCHEPHMEHTANbHBIX JAHHBIX M JaHHBIX M3
JIMTEPATYPHBIX HCTOYHHKOB, Pe3ylbTaThl KOTOPOrO NO3BOJAT NPOCIEINTH HIMEHEHHE BKIAA
PasMYHBIX MEXaHW3MOB S/IEPHBIX PEaKuMit B OOIIMH HHTErpPATBHBIA CNEKTP B 3aBHCHMOCTH OT
IHEPrHH YaCTHIL.

2.6 Vcnonb3oBanHe Hay4HO-TEXHHYECKOH TNPOIYKUHH OCYIIECTBIACTCS: TEOPETHUECKHMH
rpynnamy, paGOTAIOMMMH HAI YTOYHEHHEM NapaMeTpoB SJEPHBIX Mojesed, Ga3el AEPHEIX
naHHbIX, Takke kak EXFOR (MAI'ATD).

2.7 Bua HCTIONIB30BAHHSA Pe3y.IbTaTa HayMHOH ¥ (W/IH) HAYYHO-TEXHHYECKOH JCATEBHOCTH:
Vcerie/iyembie sIpa SBIMIOTCS KOHCTPYKIHOHHBIMH S]1EMEHTAMH [IepCIICKTHBHBIX HIEKTPOAIEPHBIX
ADS cucTem M pesybTathl paGoThl GYIyT MONIe3HBl MPH NPOEKTHPOBAHHM JAHHBIX YCTAHOBOK.
Tonyuenupie B IPOEKTE CeUEHHA PEAKIUIE NIONOJHAT Ga3BI ANEPHBIX JAHHBIX.

3. HanmenoBanne paboT, CPOKH HX Pea H3AUHH H PE3YTbTAThI

Indp | Hanmenosauue paGor no Cpox BBINOJIHEHHS Oskntaempiii peaybTaT
3aanus, | JloroBopy U OCHOBHBIE Sy e
STama_| oTansi ero BHnoHEHUs
2020 ron
i OKTAOPB nexabpe CHUKEHME CHCTEeMATHYeCKHX
Brinossenne 2020 2020 TOTPEMHOCTEH MOTyYaeMbIX
MOATOTOBHTENBHBIX K IKCHePHMEHTABHBIX JIAHHBIX
IKCTIePHMEHTY padoT 10 15 %.
2021 roa
2 | Miamepenns aBaxbl- suBaps 2021 |mapr 2021 | DKCnepHMEHTATbHEIC
MHdepeHIHATBHBIX H mBaabl-IHbdeperHabHbe
HHTErpa/ibHbIX CeHeHHH M HHTETpa/ibHbIE CEYEHHS
BIAHMOZCHCTBHS B3aHMOICHCTBHA HYKIHAOB
HYKIHZOB BOJOpOJIA C Bozopozia ¢ axpam Al
spamit 2’ Al u 'Sn np 120Sn mpu HH3KHX B CPEHHX
HH3KHX H CPEAHNX SHEPruAX.
SHEprisx
3 | KommuiekcHbii anpenb 2021 | mions 2021 | Onpeaenenne MexaHH3MOB
TeopeTHYEeCKHH aHanu3 SJEPHBIX PeaKumit,
SKCHEPHMEHTAIBHBIX ‘dbopmupyiommx
Pe3y.ILTATOB C y4eToM HenpephIBHBI CIIEKTP
COBPEMEHHBIX HCCIIeyeMBIX B IIPOCKTE
npeacTaBjieHuit pacnaga TIPOLECCOB.
anep Ik Lle
4 | Hanmucanue crateii u wionb 2021 | cenTaGps Byyr omy6nukosanbl 1
3AKTOYHTETBHOTO OTHeTa 2021 CTaThsi B PELCH3HPYEMBIX
0 IIPOEKTY 3apyOeIKHBIX HayIHBIX
u3MaHusX, BXOAAWHX B Q1,
Q2 nu6o Q3 B 6aze Web of
Science u (11H) HMEIOUHX
npouenthis no CiteScore B
Gase Scopus He Menee 50
(naTuzecarty), mibo
HAXOJALIENCA B NEYaTH B
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