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Предисловие 

 

èðÓ„ðÂÒÒ ‚ ð‡Á‚ËÚËË Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ ‚ XXI ‚ÂÍÂ ÏÓÊÂÚ ÔðË‚ÂÒÚË Í 
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÓÍðÛÊ‡˛˘Â„Ó Ì‡Ò ÏËð‡, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÏÛ Ò ÓÚÍð˚ÚËÂÏ 
˝ÎÂÍÚðË˜ÂÒÚ‚‡ Ë ‡ÌÚË·ËÓÚËÍÓ‚ ‚ XX ‚ÂÍÂ Ë àÌÚÂðÌÂÚ‡ ‚ ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌÓÏ Ó·˘ÂÒÚ‚Â. 
ê‡Áð‡·ÓÚÍ‡ ÌÓ‚˚ı Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ, Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ Ë ÔÂðÂ‰Ó‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â – 
ÛÌË‚ÂðÒ‡Î¸Ì˚È ËÌÒÚðÛÏÂÌÚ ÔÂðÂÛÒÚðÓÈÒÚ‚‡ ÏËð‡, ÍÓÚÓð˚È ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ï‡ÌËÔÛÎËðÓ‚‡Ú¸ 
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Ì‡ ÛðÓ‚ÌÂ, ð‡‚ÌÓˆÂÌÌÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂð‡ Ï‡ÌËÔÛÎËðÓ‚‡Ú¸ 
ËÌÙÓðÏ‡ˆËÂÈ.  

ç‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÔðËÏÂÌÂÌËË ÌÓ‚˚ı Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚, 
ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡, ÂÒÎË ÌÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ÓÚð‡ÒÎÂÈ ÔðÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. 
äÎ˛˜Â‚˚ÏË Ó·Î‡ÒÚflÏË Ëı ÔðËÏÂÌÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂ‰ËˆËÌ‡, ˝ÌÂð„ÂÚËÍ‡, ÓÍðÛÊ‡˛˘‡fl 
ÒðÂ‰‡, ÒÂÎ¸ÒÍÓÂ ıÓÁflÈÒÚ‚Ó, ËÌÙÓðÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÔðË·Óð˚ Ë ‡ÔÔ‡ð‡ÚÛð‡, ÌÓ‚˚Â 
Ï‡ÚÂðË‡Î˚, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂðÍÌÛÚ¸ ÏÂÊ‰ËÒˆËÔÎËÌ‡ðÌ˚È ı‡ð‡ÍÚÂð Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Í‡Í 
‚‡ÊÌÂÈ¯ËÈ ‡ÒÔÂÍÚ Ì‡ ÔÛÚË Í ÌÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ðÂ‚ÓÎ˛ˆËË. ê‡Á‚ËÚËÂ 
Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ı‡ð‡ÍÚÂðËÁÛÂÚÒfl ¯ËðÓÍËÏ ‚Á‡ËÏÓÔðÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ Ë‰ÂÈ Ë ð‡Áð‡·ÓÚÓÍ, 
ËÌÚÂ„ð‡ˆËÂÈ Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚, ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë ÔðÓˆÂÒÒÓ‚. èðÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÌ‚Âð„ÂÌˆËfl 
ÌÂÓð„‡ÌË˜ÂÒÍËı, Óð„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ 
ÔðËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚˚Â Ï‡ÚÂðË‡Î˚, ÏËÍðÓÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ·ËÓÍÓÏÔ¸˛ÚÂð˚, ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚Â 
Ï‡ÚÂðË‡Î˚, ÌÓ‚˚Â ÚËÔ˚ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍËı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. 

ìÒÍÓðÂÌÌÓÂ ð‡Á‚ËÚËÂ ð‡·ÓÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ ÔðËÁ‚‡ÌÓ 
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ðÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÒÚð‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔðËÓðËÚÂÚÓ‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ 
îÂ‰Âð‡ˆËË, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ éÒÌÓ‚‡ı ÔÓÎËÚËÍË êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Âð‡ˆËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ð‡Á‚ËÚËfl 
Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ì‡ ÔÂðËÓ‰ ‰Ó 2010 „Ó‰‡ Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Û˛ ÔÂðÒÔÂÍÚË‚Û: ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ 
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÊËÁÌË Ì‡ÒÂÎÂÌËfl, ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ðÓÒÚ‡, ð‡Á‚ËÚËÂ 
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡ÛÍË, Ó·ð‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÍÛÎ¸ÚÛð˚, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë 
Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÒÚð‡Ì˚.  

ê‡Á‚ËÚËÂ Ì‡ÌÓÌ‡ÛÍË Ë Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÚðÂ·ÛÂÚ ÒÓ‚Âð¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı 
ÓÒÌÓ‚ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ·‡Á˚ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‰Îfl ÔðÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡Û˜Ì˚ı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ðÂ¯ÂÌËfl ‚˚¯ÂÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Á‡‰‡˜ ËÏÂÂÚ 
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ÔðËÏÂÌÂÌËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÓÔÓÎÌfl˛˘Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ð‡ÒÒÂflÌËfl ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó 
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÛ˛ ËÌÙÓðÏ‡ˆË˛ Ó 
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ Ì‡ ÏËÍðÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÏ ÛðÓ‚ÌÂ. ÉÎ‡‚ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ Ú‡ÍÓ„Ó 
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÒÚðÛÍÚÛðÓÈ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ì‡ 
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‡ÚÓÏÌÓÏ ÛðÓ‚ÌÂ Ë Ëı ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÏÂÊ‰Û 
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÙÛÌÍˆËflÏË ÒÓ ÒÚðÛÍÚÛðÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Ë ‰‚ËÊÂÌËflÏË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ 
ÊË‚˚ı Óð„‡ÌËÁÏ‡ı. é„ðÓÏÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ‰‡ÂÚ 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. Ç‡ÊÌ˚Ï ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl 
ð‡ÒÒÂflÌËÂ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, ‡ ‚ ðfl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ·Î‡„Ó‰‡ðfl ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï ı‡ð‡ÍÚÂðËÒÚËÍ‡Ï 
ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ÓÌÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÒðÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓðÏ‡ˆËË Ó 
ÒÚðÛÍÚÛðÂ. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ó·˘ÂÏËðÓ‚ÓÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Ì‡ ·‡ÁÂ ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı Ë ÒËÌıðÓÚðÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚðÓ‚ 
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÊ‰ËÒˆËÔÎËÌ‡ðÌ˚Â Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÔÓ Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËflÏ – Ì‡ÔðËÏÂð, ‚ 
Äð„ÓÌÒÍÓÈ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Î‡·Óð‡ÚÓðËË (ëòÄ), àÌÒÚËÚÛÚÂ è‡ÛÎfl òÂððÂð‡ (ò‚ÂÈˆ‡ðËfl), 
àÌÒÚËÚÛÚÂ ã‡Û˝–ã‡ÌÊÂ‚ÂÌ‡ Ë Ö‚ðÓÔÂÈÒÍÓÏ ˆÂÌÚðÂ ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (îð‡ÌˆËfl).  

Ç ˝ÚÓÈ ÒÙÂðÂ Û Ì‡Ò ËÏÂÂÚÒfl ÏÌÓ„Ó Ì‡Û˜Ì˚ı ÔðËÓðËÚÂÚÓ‚, ÌÓ Ï˚ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ 
ÓÚÒÚ‡ÂÏ ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏ ÓÒÌ‡˘ÂÌËË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚‚ÂÒÚË ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ·‡ÁÛ Ì‡ 
ÏËðÓ‚ÓÈ ÛðÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ ÓÒÌ‡˘ÂÌË˛ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ¯ËðÓÍÓÂ ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙËÁËÍ‡ÏË, 
ıËÏËÍ‡ÏË, Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚Â‰‡ÏË, ·ËÓÎÓ„‡ÏË ‚ ð‡ÏÍ‡ı Â‰ËÌÓÈ ÔðÓ„ð‡ÏÏ˚ ð‡Á‚ËÚËfl Ì‡ÌÓÌ‡ÛÍË, 
Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë Ì‡ÌÓËÌÊÂÌÂðËË. 

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ·ÛÍÎÂÚÂ ÔðÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Íð‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÔðËÏÂÌÂÌËfl 
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ð‡ÒÒÂflÌËfl ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ‰Îfl ðÂ¯ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ 
‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÔðÓ·ÎÂÏ ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÂðÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË 
Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËflÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ë ÔÂðÒÔÂÍÚË‚˚ ð‡Á‚ËÚËfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ 
êÓÒÒËË. 

 ÅÛÍÎÂÚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ ç‡Û˜Ì˚Ï ÒÓ‚ÂÚÓÏ êÓÒÌ‡ÛÍË ÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ 
ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ‚ Ì‡ÌÓÌ‡ÛÍ‡ı Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËË ÔðË Û˜‡ÒÚËË 
‚Â‰Û˘Ëı ÒËÌıðÓÚðÓÌÌ˚ı Ë ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚðÓ‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Âð‡ˆËË. 

 
 
 
 

èðÂ‰ÒÂ‰‡ÚÂÎ¸ ç‡Û˜ÌÓ„Ó ÒÓ‚ÂÚ‡ êÓÒÌ‡ÛÍË  
ÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl  
Ë ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ‚ Ì‡ÌÓÌ‡ÛÍ‡ı Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËË 
 
ÑËðÂÍÚÓð êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ˆÂÌÚð‡  
«äÛð˜‡ÚÓ‚ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ» 
˜ÎÂÌ-ÍÓððÂÒÔÓÌ‰ÂÌÚ êÄç                                               å.Ç. äÓ‚‡Î¸˜ÛÍ         
 
 
Ï‡È 2006 „., åÓÒÍ‚‡ 
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1. Возможности
синхротронного излучения
и нейтронов



Синхротронное излучение 
 
ëËÌıðÓÚðÓÌÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ (ëà) ÔðÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔðÓÚflÊÂÌÌ˚È ÒÔÂÍÚð 

ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò ˝ÌÂð„ËÂÈ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎË˝ÎÂÍÚðÓÌ‚ÓÎ¸Ú (Íð‡ÒÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÔÂÍÚð‡) ‰Ó 
ÒÓÚÂÌ ÍËÎÓ˝ÎÂÍÚðÓÌ‚ÓÎ¸Ú (ÊÂÒÚÍÓÂ ðÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ), ÍÓÚÓðÓÂ ËÒÔÛÒÍ‡˛Ú 
ðÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍËÂ ˝ÎÂÍÚðÓÌ˚ ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ ‚ Ì‡ÍÓÔËÚÂÎflı ˝ÎÂÍÚðÓÌÓ‚. 

 
ëà Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ı‡ð‡ÍÚÂðËÒÚËÍ‡ÏË, ÍÓÚÓð˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ 

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ì‡ÌÓÒÚðÛÍÚÛð: 
 ‚˚ÒÓÍ‡fl flðÍÓÒÚ¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl; 
 ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂðÂÒÚðÓÈÍË ÔÓ ÒÔÂÍÚðÛ, ÍÓÚÓð‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ì‡ÍÓÔËÚÂÎÂ 

ÔðÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ôð‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡ÌÓÒÚðÛÍÚÛð; 
 ÔÓÎflðËÁ‡ˆËfl; 
 ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÔÛ˜ÍË ðÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ÌÓÏÂÚðÓ‚Ó„Ó ð‡ÁÏÂð‡; 
 ˜‡ÒÚË˜Ì‡fl Ë ÔÓÎÌ‡fl ÔðÓÒÚð‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÍÓ„ÂðÂÌÚÌÓÒÚ¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl; 
 ÒÚðÓ„‡fl ‚ðÂÏÂÌÌ‡fl ÔÂðËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸. 

 
Ç˚¯ÂÔÂðÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ (‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË) ëà ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ¯ËðÓÍËÏ ÙðÓÌÚÓÏ 

ÔðÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ÌÓÒÚðÛÍÚÛðËðÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. äðÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÛ˜ÍË ëà 
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ðÂ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔðÓˆÂÒÒ˚: ‰‚ÛÏÂðÌ‡fl ÎËÚÓ„ð‡ÙËfl Ò 
ð‡ÁðÂ¯ÂÌËÂÏ Ì‡ ÛðÓ‚ÌÂ 100 ÌÏ, ÚðÂıÏÂðÌ‡fl LIGA-ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ 
Ó·˙ÂÏÌ˚Â ÒÚðÛÍÚÛð˚ ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÏËÍðÓÏ‡¯ËÌ, ÏËÍðÓÓÔÚËÍË. 
 
 
 
Терагерцевое излучение 

 
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ðÂÁÍËÈ ðÓÒÚ ˜ËÒÎ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë 

ÔðËÍÎ‡‰Ì˚ı ð‡·ÓÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÌÂð‡ˆËË Ë ÔðËÏÂÌÂÌËfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ËÌÚÂð‚‡ÎÂ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ 
ÓÚ 30 ÏÍÏ ‰Ó 0,3 ÏÏ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏÛ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÛ 10 – 1 íÉˆ. ùÚ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ 
ÎÂÊËÚ ÏÂÊ‰Û ÙÓÚÓÌËÍÓÈ Ë ˝ÎÂÍÚðÓÌËÍÓÈ, ÔÂðÂÍð˚‚‡flÒ¸ Ò ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚Ï ‰‡ÎÂÍËÏ 
ËÌÙð‡Íð‡ÒÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ Ë ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ÏË ÏËÎÎËÏÂÚðÓ‚˚ÏË ‚ÓÎÌ‡ÏË. á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 
„Ó‰˚ ÔÓfl‚ËÎÒfl ˆÂÎ˚È ðfl‰ ÌÓ‚˚ı ÚËÔÓ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÚÂð‡„ÂðˆÂ‚Ó„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ 
ÏËÎÎË‚‡ÚÚÌ˚ı „ÂÌÂð‡ÚÓðÓ‚ ÒÛ·ÔËÍÓÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ¯ËðÓÍÓÔÓÎÓÒÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ 
ÓÒÌÓ‚Â ÙÂÏÚÓÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı Î‡ÁÂðÓ‚ ‰Ó Î‡ÁÂðÓ‚ Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ˝ÎÂÍÚðÓÌ‡ı (ãëù), 
„ÂÌÂðËðÛ˛˘Ëı ÔÂðÂÒÚð‡Ë‚‡ÂÏÓÂ ÛÁÍÓÔÓÎÓÒÌÓÂ ÍÓ„ÂðÂÌÚÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÓ ÒðÂ‰ÌÂÈ 
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÒÓÚÂÌ ‚‡ÚÚ. 

 
àÌÚÂðÂÒ Í ÚÂð‡„ÂðˆÂ‚ÓÏÛ ËÁÎÛ˜ÂÌË˛ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË:  

 ÌÂËÓÌËÁËðÛ˛˘ËÈ ı‡ð‡ÍÚÂð ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (˝ÌÂð„Ëfl ÙÓÚÓÌÓ‚ 0,04 – 0,004 ˝Ç); 
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 ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ıÓðÓ¯Ó ÔðÓıÓ‰ËÚ ˜ÂðÂÁ ÏÛÚÌ˚Â ÒðÂ‰˚ Ë ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂðÒÌ˚Â Ï‡ÚÂðË‡Î˚ 
ËÁ-Á‡ ðÂÁÍÓ„Ó ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ð˝ÎÂÂ‚ÒÍÓ„Ó ð‡ÒÒÂflÌËfl (1/λ4); 

 ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·Î‡ÒÚË ‚ð‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÔÂÍÚðÓ‚ 
ÏÓÎÂÍÛÎ, ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‚‡ÊÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÓ‰ Ñçä Ë ·ÂÎÍÓ‚, 
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ú‚Âð‰ÓÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚; 

 ˝ÌÂð„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÌÂð„ËË ‚Ó‰ÓðÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ Ë 
‚‡Ì‰Âð‚‡‡Î¸ÒÓ‚ÒÍËı ÒËÎ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflðÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl; 

 ˝ÌÂð„Ëfl ÙÓÚÓÌÓ‚ ÚÂð‡„ÂðˆÓ‚Ó„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÎÂÊËÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ˝ÌÂð„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎË 
Ò‚ÂðıÔðÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚.  
ÑÓ ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ðÂÏÂÌË ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÚÂð‡„ÂðˆÓ‚Ó„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÂÎËÒ¸ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı 

ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Î‡·Óð‡ÚÓðËflı Ë ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı, 
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÏÂ‰ËˆËÌÒÍËı Î‡·Óð‡ÚÓðËflı. ëÓÁ‰‡ÌËÂ Î‡ÁÂðÓ‚ Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ˝ÎÂÍÚðÓÌ‡ı 
Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÚÂð‡„ÂðˆÂ‚Ó„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ó·ð‡ÁÓ‚‡Ú¸ Ì‡ Ëı ·‡ÁÂ ˆÂÌÚð˚ 
ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ëòÄ, ÉÓÎÎ‡Ì‰ËË Ë üÔÓÌËË, ÍÓÚÓð˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Û˜ÂÌ˚ÏË 
ð‡ÁÌ˚ı ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÒÚÂÈ. ëÓÁ‰‡Ì˚ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔðÓ„ð‡ÏÏ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl 
ÚÂð‡„ÂðˆÂ‚Ó„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ëòÄ, üÔÓÌËË Ë Ö‚ðÓÔÂ. 

 

 
Нейтроны 

 
ÅÎ‡„Ó‰‡ðfl ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï ı‡ð‡ÍÚÂðËÒÚËÍ‡Ï ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, ‰Îfl ðfl‰‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ 

ð‡ÒÒÂflÌËÂ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ‚ ‰ðÛ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÓÌÓ 
ÒÎÛÊËÚ ÌÂÁ‡ÏÂÌËÏ˚Ï ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂÏ Í ðÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰‡Ï. 

 
 çÂÈÚðÓÌ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò fl‰ð‡ÏË, ‡ ÌÂ Ò ˝ÎÂÍÚðÓÌÌ˚ÏË Ó·ÓÎÓ˜Í‡ÏË. ÑÎËÌ‡ 

ð‡ÒÒÂflÌËfl ÏÓÊÂÚ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ‰Îfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ 
ÏÓ˘Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÍÓÌÚð‡ÒÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚Ë‰ÂÚ¸ ÎÂ„ÍËÂ ‡ÚÓÏ˚ Ì‡ 
ÙÓÌÂ ÚflÊÂÎ˚ı. éÒÓ·ÂÌÌÓ flðÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÌÂÈÚðÓÌÓ„ð‡ÙËË ÔðÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ 
ÒËÒÚÂÏ‡ı, ÒÓ‰ÂðÊ‡˘Ëı ‚Ó‰ÓðÓ‰, Ú‡ÍËı Í‡Í ÔÓÎËÏÂð˚, ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚, 
Óð„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë ‚Ó‰Ì˚Â ð‡ÒÚ‚Óð˚. 

 
 çÂÈÚðÓÌ˚ ËÏÂ˛Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÈÚðÓÌÓ„ð‡ÙËfl – 

ÔðflÏÓÈ ÏÂÚÓ‰ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÒÚðÛÍÚÛð Í‡Í ‚ Ó·˙ÂÏÂ, Ú‡Í Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂðıÌÓÒÚË. 
éÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ ÔÛ˜ÍË ÔÓÎflðËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈÚðÓÌÓ‚. 

 
 çÂÈÚðÓÌ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÎ‡·Ó, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË ÌÂ ð‡ÁðÛ¯‡˛Ú ‰‡ÊÂ 

‰ÂÎËÍ‡ÚÌ˚Â ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÏÓ„ÛÚ „ÎÛ·ÓÍÓ ÔðÓÌËÍ‡Ú¸ ‚ Ó·ð‡ÁÂˆ, ˜ÚÓ 
‚‡ÊÌÓ ÔðË ËÁÛ˜ÂÌËË Ó·˙ÂÏÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚. 
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ÅÎ‡„Ó‰‡ðfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔðÓÌËÍ‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ÌÂÈÚðÓÌÓ„ð‡ÙËfl ËÏÂÂÚ 
¯ËðÓÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÔÓÒðÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı 
ÛÒÚðÓÈÒÚ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í Í‡ÏÂð˚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÂ˜Ë, ÒÎÓÊÌ˚Â ÍðËÓÒÚ‡Ú˚, 
˝ÎÂÍÚðÓÏ‡„ÌËÚ˚. 

 
 

Наиболее актуальными направлениями ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò 

ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl: 
 

 Ì‡ÌÓÏ‡ÚÂðË‡Î˚; 
 ÔÓÎËÏÂð˚ Ë ˝Î‡ÒÚÓÏÂð˚; 
 ÍðËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÚÂðË‡Î˚ ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË; 
 ÍÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌ˚Â Ë ÍÂð‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÚÂðË‡Î˚; 
 ÏÓÎÂÍÛÎflðÌ‡fl ·ËÓÎÓ„Ëfl Ë Ù‡ðÏ‡ÍÓÎÓ„Ëfl; 
 ËÌÊÂÌÂðÌ‡fl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡; 
 ÏÂ‰ËˆËÌÒÍ‡fl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡; 
 „ÂÓÙËÁËÍ‡ Ë Ì‡ÛÍË Ó áÂÏÎÂ. 

 
êÓÒÒËfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ðÂÏfl ð‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ 

Á‡‰ÂÎÓÏ Ë Í‡‰ðÓ‚˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ‰Îfl ‚ÒÂÒÚÓðÓÌÌÂ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë 
Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ð‡ÒÒÂflÌËfl ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, Ì‡Ôð‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó 
Ì‡ ðÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Á‡‰‡˜.  
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Перспективы использования
синхротронного излучения
и нейтронов в исследованиях
наносистем и материалов

2.



Нанокластеры металлов имеют большое соотношение

поверхность/объем, что обуславливает широкое применение таких

кластеров в качестве катализаторов. Использование в этом качестве

металлов платиновой группы лежит в основе большинства

технологий, используемых в быстро развивающейся в последнее

время водородной энергетике. В частности, смешанно-

металлические Pt/Ru кластеры размером 1 5 нм в полимерных

матрицах находят применение в качестве электродных материалов в

топливных элементах окисления метанола. Эффективность и

стоимость таких элементов существенно зависит от размерных и

структурных характеристик наночастиц, определяемых технологией

их синтеза. Эти характеристики достаточно подробно могут быть

определены методами рентгеновской дифракции, EXAFS-

спектроскопии и малоуглового рассеяния синхротронного

излучения.

�

Наноматериалы
.2 1. Синхротронные исследования

Данные рентгеновской дифракции
(слева), EXAFS-спектроскопии на
L -крае Pt (в центре) и малоуглового

рентгеновского рассеяния (справа)
для прототипов электродных
материалов метанольных топливных
элементов. Внизу схематическое
изображение структуры наночастиц,
полученных различными методами

:
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Ультрадисперсные алмазы (УДА)
синтетические алмазы, которые получают детонационным

синтезом при воздействии энергии взрыва.

ФГУП ФНПЦ "Алтай" является автором проекта

промышленного производства ультрадисперсных алмазов.

Уникальность продукта УДА состоит в сочетании алмазной

структуры ядра, алмазной твердости, химической инертности с

одной стороны и наноразмерности частиц, округлой формы,

развитой и активной поверхности с другой.

�

,

,

�

Динамика изменения малоуглового
рассеяния синхротронного излучения
на системе тротил-гексоген во время
взрыва. Рост интенсивности
свидетельствует об образовании
зародышей алмазов и их росте.
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С помощью СИ возможно проведение
рентгеноструктурных исследований,
измерение оптических констант в широком
диапазоне энергий, изучение
колебательных состояний в ИК-области, а
также наблюдение процессов упорядочения
дипольных моментов молекул в
поляризованном СИ.

Молекула C F60 18

Система упорядоченных дипольных
молекул C F60 18

ИК-спектры C F60 18
1300 1200 1100 1000 9000 800 700

см
-1

Параллельная

Перпендикулярная
0

50

100

150

200

Фуллерены наноразмерные частицы, которые благодаря
уникальной структуре и свойствам могут быть использованы как
основа для создания новых материалов. Молекула фторированного
фуллерена C F размером 1 нм имеет несимметричную структуру и

обладает собственным электрическим дипольным моментом, поэтому
может проявлять сегнето- или пироэлектрические свойства.
Существует потенциальная возможность выращивания
монокристаллических тонких пленок со строго заданной
ориентацией дипольного момента молекул, причем упорядоченное
состояние будет сохраняться при высоких (более 100 С)
температурах.

�

�

60 18
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Наноструктурированные мезофазные
силикатные материалы впервые были синтезированы в
1992 г. и являются перспективными для использования в различных
областях науки и технологии. Эти материалы демонстрируют
упорядочение структурных единиц (мезопор) в нанометровом
диапазоне при возможном отсутствии дальнего порядка в атомной
структуре силиката. Характер упорядочения и размер мезопор
зависят от условий синтеза. Значения удельной поверхности и
объема мезопор лежат в интервале 700-1200 м /г и 0.5-1.0 см /г
соответственно, что делает такие материалы привлекательными с
точки зрения химии, катализа и адсорбции.

2 3

Синтез и структура
мезоструктурированного силиката типа
SBA-15, двумерно-гексагональная
упаковка, диаметр мезопор ~10 нм,
толщина стенки ~3 нм

Вода

Раствор ПАВ

Добавление
силиката натрия
Изменение pH

(110)

(200)

(210)
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Низкоразмерные наноструктуры (структуры с
квантовыми ямами, точками и нитями) широко используются при
создании новых квантовых устройств и систем для опто- и
наноэлектроники, измерительной техники, информационных
технологий нового поколения, средств связи и пр. Важную роль в
проблеме конструирования наноструктур с заданными свойствами
играет развитие адекватных методов диагностики таких объектов.

Одним из перспективных неразрушающих методов
исследования низкоразмерных наноструктур является метод
отображения обратного пространства (Reciprocal Space Mapping) с
использованием синхротронного излучения, дающий информацию о
размерах, форме, полях упругих деформаций, корреляционных
параметрах и составе ансамблей квантовых точек.

Фотодиодные
проекционные системы

Гетероструктуры
с квантовыми точками

Сверхрешетка на наноструктуре с
квантовыми точками (InAs/GaAs). RSM-
анализ диффузного рассеяния вблизи
сателлитного пика 0-порядка
сверхрешетки позволяет определить
латеральную корреляционную длину в
системе квантовых точек
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Твердотельные наноразмерные гетероструктуры
В последние годы было продемонстрировано много

интересных возможностей применения гетероструктур в различных
полупроводниковых приборах нано- и оптоэлектроники (мощные
СВЧ-транзисторы, HEMT-транзисторы, фотодетекторы, лазеры
и др.). Получение высококачественных гетероструктур, а
следовательно и приборов с заданными параметрами, невозможно
без тщательного контроля процессов роста. Одним из
перспективных методов исследования и контроля процессов роста
таких гетероструктур является метод высокоразрешающей
рентгеновской дифрактометрии с использованием синхротронного
излучения, позволяющий получать информацию о периодичности
структуры, составе, толщине слоя и присутствии дефектов.

,

Привод CD-ROM

Лазерные светоизлучающие диоды

Кривая дифракционного отражения
от 10-периодной сверхрешетки
с квантовыми ямами Si/Si Ge ,

применяемой в качестве активной
области каскадного лазера.
Анализ кривой позволяет
определить толщину выращенных
слоев, установить состав слоев и их
кристалличность

1-x x

Положение
нулевого пика

Период
сверхструктурных

пиков

Толщинные
осциляции

Теоретическая

Экспериментальная

Угол Брэгга

�B = 34,5
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Глубокая рентгеновская литография является первой
операцией в ЛИГА-процессе (литография, гальваника, формовка),
направленной на изготовление объемных микроструктур с
поперечными размерами от 0.1 мкм и более и высотой до нескольких
миллиметров. Наиболее полно раскрыть возможности глубокой
рентгеновской литографии позволяет использование источника
синхротронного излучения.

Области применения технологии:

�

�

�

Микромеханика: датчики ускорения, давления, микромоторы,
микрошестерни.

Микрооптика: микроспектрометры для видимого света, разъемы для
фибер-оптики, переключатели.

Микрофлюидика: реакторы для смешивания жидкостей и газов,
дозирующие устройства, теплообменники, насосы.

Микротурбина.
Диаметр ротора 140 мкм

Датчик ускорения. Вид после
экспонирования и проявления

Фрагмент смесителя

Фрагмент волновода

Бифокальный искусственный
хрусталик глаза, изготовленный
методом глубокой рентгеновской
литографии на пучке синхротронного
излучения

Шаговый двигательМикрореактор для смешивания двух
жидкостей, состоящий из насосов и

теплообменника
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Кристаллические материалы
со специальными свойствами

Ферримагнитные материалы

Резонансная дифракция синхротронного

излучения

на основе железо-

иттриевого граната (ЖИГ) широко используются в

магнитозаписывающих устройствах, в системах передачи и

преобразования акустической энергии как материал для

твердотельных лазеров. ЖИГ является перспективным материалом в

широкополосных коммуникационных и радарных системах как

микроволновой прерыватель или фильтр, обладающий высокой

скоростью переключения. Весьма перспективным является

использование ЖИГ с частичным замещением атомов (например, с

замещением атомов иттрия атомами висмута) для создания

широкополосных магнитооптических световых модуляторов в

диапазоне 1МГц-1,8 ГГц.

позволяет точно определить распределение замещающих

атомов по кристаллографическим позициям, а также изучить

особенности электронных состояний в веществе.

Перестраиваемый
ЖИГ-осциллятор

Широкополосные
микроволновые фильтры

Энергетический спектр “запрещенного”
рефлекса (600) в железо-иттриевом
гранате, соответствующий
резонансному рассеянию атомами
железа в позиции 24(d)
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Наночастицы центры кристаллизации�

В настоящее время для повышения механических и

эксплуатационных свойств конструкционных материалов из стали и

сплавов применяют дорогостоящие легирующие металлы в

количестве до десятков процентов по массе от выплавляемого

металла. Исследования показали, что наиболее эффективным и

экономически выгодным способом повышения характеристик литого

металла является применение нанопорошков тугоплавких

соединений (оксидов, карбидов, боридов и др.), инициирующих

кристаллизацию. Специально подготовленные перед введением в

расплав они равномерно распределяются в его объеме и служат

затравками для образования твердой фазы, создавая локальные

переохлаждения и условия для объемной кристаллизации и

препятствуя росту столбчатых дендритов, что приводит к

измельчению макро- и микрозерна. Реализация этого метода

позволит достигнуть значительной экономии остродефицитных

легирующих элементов.

,

Микроструктура стали,
кристаллизовавшейся без (а) и при
введении нанопорошка в расплав (б)

а х 500

б х 500
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Фотонные кристаллы материалы с периодической

трехмерной диэлектрической структурой представляют огромный
интерес для построения лазеров нового типа, оптических
компьютеров, а также хранения и передачи информации.

�

�

Дифракционные эффекты при
рассеянии коротковолнового
излучения с длиной волны около
0,1нм на периодических опаловых
структурах с периодом порядка
500 нм должны быть сосредоточены
в области исключительно малых
углов рассеяния порядка нескольких
десятков угловых секунд. Для
наблюдения дифракции на фотонных
кристаллах используется методика
двухкристального спектрометра с
секундным угловым разрешением.

Спектр малоуглового рассеяния
рентгеновского излучения в опаловой

матрице

Структура опаловой матрицы в электронном микроскопе (слева)
и ее схематичное изображение
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Композиционные и керамические
материалы

Современные полимерные композиционные

материалы (ПКМ) на основе полисопряженных полимеров и

фуллеренов (производных фуллеренов) представляют широкие

возможности для создания фотовольтаических материалов. В таких

ПКМ возникает чрезвычайно обширная граница раздела фаз,

достаточная для эффективного фотоиндуцированного разделения

зарядов. Если концентрации донорного и акцепторного компонентов

подобраны должным образом, то весь объем ПКМ пронизывают

каналы донора и акцептора, некое подобие взаимопроникающих

трехмерных сетей. Наиболее часто используемым акцептором в

солнечных элементах типа “bulk heterojunction” является

1-(3-метоксикарбонил)пропил-1-фенил[6,6]-C (PCBM), который

обеспечивает эффективную работу батарей в комбинации с рядом

полимеров. Дизайн фотоактивного слоя с использованием в качестве

акцептора комплексов фуллерена и его производных определяет

свойства фотовольтаических материалов в зависимости от

пространственного распределения частиц внутри полимера, которое

эффективно исследуется методами рассеяния нейтронов и

синхротронного излучения.

61

Модель структуры активного слоя
батареи типа “ ulk heterojunction”b

Микрофотография солнечной батареи
в поперечном разрезе. Более светлые
“зерна” соответствуют фазе донора,

более темные акцептору PCBM�

Top electrode

Transparent electrode

e-

h+

h�
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Инженерная диагностика

Непрерывный спектр синхротронного излучения дает

широкие возможности для исследования атомного упорядочения в

конструкционных материалах методами .

Метастабильные сплавы с трехмерной кристаллической

наноструктурой имеют хорошую перспективу применения для

конструкционных материалов реакторов на быстрых нейтронах.

Синхротронное излучение используется для изучения механизмов

формирования наноструктур на основе кластеров ближнего

упорядочения в качестве ловушек точечных радиационных

дефектов.

EXAFS-спектроскопии

EXAF -спектр вблизи К-края FeS

Светло (а)- и темнопольное (б)
изображение доменов дальнего
упорядочения в сплавах системы
никель-хром

EXAFS-спектроскопия необходима для детального
исследования ближнего упорядочения и расслоения в
сплавах систем Fe-Cr, V-Ti-Cr, Ni-Cr.
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Угловые зависимости выхода
флуоресценции от единичного
органического монослоя
(монослой фталоцианинов) на
поверхности жидкости,
модулированные стоячей
рентгеновской волной в области
полного внешнего отражения.
Сканирование волновым полем
одной органической молекулы
позволило получить
информацию о положении в ней
ионов металлов.

Модель строения клетки

Модель строения
клеточной мембраны

Молекулярная биология
и фармакология

Исследования белково-липидных пленок на

поверхности жидкой субфазы

рентгенофлуоресцентный метод

в области полного внешнего отражения

, когда не нарушается

нативная конформация белковых молекул, а следовательно,

сохраняются их биологические функции, приобретают особую

актуальность для фундаментальных и прикладных исследований в

области биологии и медицины. Это дает принципиальную

возможность моделировать различные биофизические и

биохимические процессы, протекающие в биологически активных

мембранах живых клеток. Особый интерес для изучения структурно-

функционального состояния белково-липидных мембранных

моделей на жидкой субфазе представляют спектрально-селективные

структурные методики, такие как

. Такой подход позволяет

получить уникальную информацию о структурной организации и

композиционном составе моделей клеточных мембран в

физиологических условиях и при патологическом воздействии на

клетку.
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С помощью рентгено-
флуоресцентных измерений
исследовались молекулярные
механизмы действия
отечественного лекарственного
препарата ксидифон при
повреждении мембранных
ферментов ионами свинца. В
качестве модели клеточной
мембраны использованы
белково-липидные пленки на
основе фермента Са-АТФазы и
фосфолипида фосфатидил-
этаноламин, нанесенные на
кремниевые подложки.

Контроль эффективности и безопасности

действия лекарственных препаратов

рентгенофлуоресцентные методики в области полного

внешнего отражения

Использование упорядоченных белково-липидных пленок в

качестве моделей клеточных мембран в биофизических

исследованиях и медицинской диагностике открывает особые

перспективы для разработки новых методов контроля

эффективности и безопасности действия лекарственных препаратов

в условиях in vitro (вне организма). Результаты этих исследований

позволяют получать дифференциальные характеристики о

механизмах действия лекарственного соединения, в отличие от

интегральных данных, получаемых на целостных клетках или живом

организме. Новые возможности для изучения структуры и

композиционного состава белково-липидных мембранных моделей

дают

, позволяющие "просканировать" белковую

молекулу в направлении нормали к поверхности пленки, напрямую

определяя место связывания атомов определенного сорта с белковой

молекулой.

Si-подложка

Ca АТФаза

0.5

0.5

1.0

1.0

1.5

1.5

2.0 2.5 3.0 3.5

�� мрад

0.0

0.0

0.5

1.0

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

И
нт
ен
си
вн
ос
ть

от
ра
ж
ен
ия

В
ы
хо
д
ф
л
уо
ре
сц
ен
ц
ии
, о
тн
. е
д
.

Образец №1

Образец №2

22



Разделение смеси двух ДНК путем
мягкой абляции. На графике:
распределение по размерам
аэрозольных частиц, образующихся в
результате мягкой абляции кольцевой
ДНК плазмиды pBScript (3.6 тнп) и ДНК
фага (48 тнп)

Разделение ДНК и других биомолекул без

денатурации с помощью терагерцевого излучения мощного
ЛСЭ в целях биоинженерии, биосинтеза; управление процессами

фрагментации, ингибирования и стимулирования биомолекул с

помощью терагерцевого излучения в целях биоинженерии,

биосинтеза.

При облучении биологических образцов короткими

(десятки пикосекунд) импульсами терагерцевого излучения с

высокой импульсной мощностью (~ МВт) макромолекулы (ДНК,

ферменты, вирусы) отделяются от подложки без денатуризации, то

есть остаются живыми, биологически активными, в силу того, что

энергия квантов излучения лежит ниже порога ионизации.

Дальнейшее разделение и идентификация биомолекул

осуществляется при помощи высокопроизводительного масс-

спектрометра, например, диффузионного спектрометра аэрозоля

(ДСА).
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Внедрение рефракционной интроскопии позволит проводить
раннюю диагностику онкологических заболеваний, в том числе
обнаружение рака молочной железы, а также неинвазивную
диагностику полостных органов. Повышение контраста на
изображениях позволит на порядок снизить дозовую нагрузку
на пациента.

Диагностика онкологических заболеваний

Метод рефракционной интроскопии

Перспективы использования синхротронного излучения в

медицине связаны с ранней диагностикой онкологических

заболеваний, требующей не только раннего обнаружения

опухолевого образования, но и контроля его морфологии.

Традиционная диагностика не позволяет выявлять рак на ранней

стадии из-за отсутствия контраста на абсорбционных изображениях.

с использованием

синхротронного излучения продемонстрировал принципиальную

возможность наблюдения раковых опухолей малого размера.

Показано, что даже на границах раздела мягких биологических

тканей рефракционный контраст может достигать величины,

близкой к 100%.

Изображение задней конечности
крысы, пораженной раком; стрелками
указаны границы опухоли

Метод рефракционной интроскопии:
1 - пучок излучения, 2, 3 - идеальные
кристаллы, 4 - объект, 5 - детектор

Рефракционные изображения
фрагментов маммографического
фантома с моделями
(а) микрокальцинатов,
(б) кальцинированного сосуда
и (в) опухолевой ткани

а) б) в)

1
5

4

2

3

Медицинская диагностика
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Фазоконтрастные изображения
моделей кровеносных сосудов -
капроновых лесок диаметром 1 мм в
воде (а) и на воздухе (б)

Адаптивные контрастные среды в

рефракционной медицинской диагностике

Микроангиография

Рентгенография полостных органов

�

�

Высокая интенсивность в широком спектральном диапазоне

и когерентные свойства синхротронного излучения открывают

принципиально новые возможности в исследовании биологических

систем, основанные на неабсорбционном механизме формирования

фазового или рефракционного изображения, позволяющем

наблюдать объекты малого размера с незначительными вариациями

плотности.

рентгенологическое

исследование кровеносных сосудов малого размера перспективно

как в медицинской диагностике, так и при исследовании процессов

формирования кровеносной системы в различных

новообразованиях. Для увеличения контрастности изображений

предлагается использовать неабсорбционные контрастеры,

созданные на основе нетоксичных веществ, не приносящих вреда

биологическим объектам. Эти препараты представляют собой среды

с мелкодисперсными неоднородностями, которые могут вызывать

малоугловое рассеяние, дающее дополнительный контраст, или

изменять среднее значение электронной плотности, что приведет к

увеличению фазового контраста.

для

контрастирования полостных органов (желудок, кишечник) могут

быть использованы нетоксичные суспензии на основе

мелкодисперсных частиц соединений кальция.

а)

б)
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Пример использования метода малоуглового рассеяния нейтронов в диагностике магнитных жидкостей.
Кривые малоуглового рассеяния нейтронов дают информацию о распределении магнитных наночастиц
по размерам в магнитных жидкостях с основой на циклогексане, стабилизированных олеиновой
кислотой (ОА), миристиновой кислотой (МА) и их смесями. Видно, что использование различных видов
поверхностно-активных веществ (ПАВ) позволяет регулировать характерный размер
стабилизированных магнитных наночастиц и их дисперсность.

Наноматериалы

2.2. Нейтронные исследования

Структурные исследования в рамках развития синтеза новых

наноматериалов, свойства которых определяются особенностями

строения на наноуровне, являются одним из самых перспективных

направлений применения нейтронного рассеяния. Особое значение

при этом играет возможность одновременного использования

изотопного замещения водород/дейтерий в исследуемом веществе и

магнитного рассеяния нейтронов для изучения магнитных систем.

Магнитные жидкости, дисперсии магнитных
наноматериалов в жидких носителях, стабилизированные с помощью

добавления поверхностно-активных веществ благодаря своим

уникальным свойствам во внешнем магнитном поле широко

применяются во многих промышленных и технических областях,

например, в громкоговорителях и высоковакуумной технике.

Наиболее эффективно для диагностики магнитных

жидкостей может использоваться малоугловое рассеяние нейтронов.

Данный метод может быть применен непосредственно к

промышленным образцам магнитных жидкостей, при этом не

требуется специальной процедуры приготовления.

Высоковакуумные затворы

Схема строения
магнитной жидкости

10

1

1

0,1

0,1
q, nm

-1
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Тонкие благодаря своим

специфическим магнитным свойствам имеют большие перспективы

применения в технологиях создания различных типов магнитной

памяти, в том числе и нового типа энергонезависимой памяти с

произвольным доступом (MRAM). Важную роль в этом играет

совместимость методов получения магнитных наноструктур с

существующей кремниевой микроэлектронной технологией.

Широко используемым методом в исследованиях таких

систем является ,

которая позволяет определять одновременно распределение атомов

и намагниченности по глубине нанопленок.

магнитные пленки

рефлектометрия поляризованных нейтронов

Схема многослойной тонкой пленки на
основе железа и хрома с указанием
направления намагниченности в слоях

Рефлектометрия поляризованных нейтронов позволяет
определить сложную структуру намагниченности слоев в
системе (Fe/Cr) , помещенной в магнитное поле. Видно, что

имеет место поворот намагниченности от слоя к слою.
Чувствительность метода составляет 1 нм. В настоящее время
в рамках нейтронной рефлектометрии развиваются методики,
которые позволят улучшить этот параметр до 0.1 нм.

12

У
го
л
от
ра
ж
ен
ия

Длина волны нейтрона

Магнитные накопители данных

H
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Анализ коэффициента
отражения нейтронов от пленки
из двублочного сополимера
полистерен (дПС) -
полибутилметакрилат (ПБМА) с
включением наночастиц
магнетита дает полное
представление о распределении
наночастиц по глубине в
зависимости от их
концентрации.

Полимеры и эластомеры

Одно из самых перспективных направлений в современной

химии и физике полимеров создание

, способных заменить

обычные металлические магнитные материалы. Преимущества

использования магнитных композиционных материалов

обусловлены рядом факторов, таких как легкость обработки,

небольшой вес и низкая себестоимость.

Современные полимерные матрицы предоставляют широкий

выбор для создания специализированных магнитных устройств на

основе включений в них магнитных наночастиц. Инженерные и

магнитные свойства таких систем определяются не только размером,

формой и химическим составом наночастиц и полимерной матрицы,

но зависят также от пространственного распределения частиц

внутри полимера. Последнее свойство очень эффективно

исследуется методами нейтронного рассеяния:

для тонких пленок и

для объемных образцов.

� магнитных

композиционных полимеров

нейтронной

рефлектометрией малоугловым рассеянием

нейтронов

Магнитные устройства

Передача импульса Q , ÅZ
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Кристаллические материалы
со специальными свойствами

Важнейшим фактором развития всех отраслей

промышленности, энергетики, медицины, информационных

технологий является синтез новых наносистем и материалов с

уникальными, заранее заданными свойствами, способных изменять

свои свойства и структуру в зависимости от условий окружающей

среды и контролируемых внешних воздействий.

Недавно были синтезированы новые оксидные материалы,

обладающие целым рядом уникальных свойств, среди которых

высокотемпературная сверхпроводимость, эффект колоссального

магнетосопротивления, сегнетоэлектричество; они открывают

широкие перспективы для их разнообразного технологического

применения в энергетике, электронике, компьютерных технологиях.

Нейтронографические исследования являются самым прецизионным

методом структурного анализа материалов, содержащих легкие

атомы. С их помощью удалось выявить микроскопический базис

физических свойств этих соединений, основанный на уникальных

особенностях кристаллической и магнитной структуры.

Магнитная структура сложного оксида
марганца, обладающего эффектом
колоссального магнетосопротивления,
полученная с помощью дифракции
нейтронов

Твердофазная реакция синтеза высокотемпературного купратного
сверхпроводника, визуализированная в реальном времени с помощью
нейтронной дифракции

a

c

b

AFM1 Mn: (0 y 1/2), k = [0 0 1/2]1

AFM2 Mn: (1/2 0 y), k = [1/2 0 1/2]2
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Композиционные и керамические
материалы

В современных технологиях зачастую требуется применение

материалов с уникальным набором свойств, которыми не обладают

отдельно взятые химические соединения. Решение данной проблемы

достигается изготовлением композиционных и керамических

материалов, состоящих из компонентов, которые по отдельности

обладают необходимым набором свойств. Механические и другие

свойства таких материалов в значительной степени зависят от

характера распределения внутренних напряжений, связанных с

межфазными границами, микротрещинами, дислокациями,

точечными дефектами.

В последнее время интенсивно развивается нейтронная

дифрактометрия внутренних напряжений. В отличие от

традиционных методов, нейтроны могут проникать в материал на

глубину до 2 3 см для сталей и до 5 см для алюминия. В случае

многофазного материала (композиты, армированные материалы,

керамики, сплавы) нейтроны дают информацию о распределении

напряжений для каждой фазы отдельно. Таким образом, можно

отметить следующие важнейшие особенности этого метода:

1) сохранение целостности исследуемого объекта (неразрушающий

контроль);

2) большая глубина сканирования материала;

3) высокое пространственное разрешение (до 1-2 мм в любом

измерении).

� Труба из композиционного
материала

Распределение внутренних
напряжений в композите W/Cu вдоль
горизонтального направления образца

Sample 17

macrostress

Cu-microstress

W-microstress

FEM-simulation
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Инженерная диагностика

Большая глубина проникновения нейтронного излучения в

вещество по сравнению с другими типами излучений дает широкие

возможности нейтронной дифрактометрии внутренних напряжений

для неразрушающего контроля объемных инженерных изделий из

конструкционных материалов.

В процессе эксплуатации объемных инженерных

конструкций и изделий вследствие воздействия циклических

нагрузок происходит накопление остаточных напряжений, что

вызывает потенциальную опасность разрушения отдельных деталей

конструкции.

Определение остаточных напряжений с помощью методов

рассеяния нейтронов имеет огромное значение как для диагностики

готовых инженерных изделий, так и для отработки технологии

создания инженерных изделий с повышенной износостойкостью.

Восстановленная с помощью
нейтронной дифрактометрии карта

остаточных напряжений в
биметаллическом адаптере

Биметаллический (сталь-цирконий)
адаптер канала реактора РБМК

Труба из композиционного
материала

Fe

B

сечение 1

сечение 2

A

Zn

a0
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Молекулярная биология
и фармакология

В последнее время методы нейтронного рассеяния все

больше используются для решения биомедицинских проблем, в

частности, связанных с переносом лекарственных препаратов в

биологических средах. Внедрение лекарства в живой организм через

кожный покров с помощью различных кремов и косметики является

амбициозным направлением развития современной фармацевтики.

Для транспортировки лекарств через кожный покров крайне важна

информация о строении липидной мембраны Stratum Corneum,

самого верхнего слоя эпидермиса кожи человека. В отличие от

большинства биологических мембран, состоящих из фосфолипидов,

основой данной мембраны являются церамиды, которые затрудняют

проникновение лекарственных препаратов в организм человека

через кожный покров.

позволяет с высокой точностью

определять структуру мембраны Stratum Corneum и отслеживать

проникновение в нее различных веществ.

Дифракция нейтронов

С помощью нейтронной
дифракции при использовании
изотопного замещения
водород/дейтерий удается
восстановить молекулярную
структуру мембраны Stratum
Corneum с точностью до 0.5 нм.
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Геофизика и науки о Земле

Относительно новой областью применения нейтронных

методов является геофизика и науки о Земле. Для предсказания

землетрясений и извержений вулканов, изучения изменений рельефа

земной поверхности и океанического дна, решения прикладных

задач, например, обоснования выбора мест для строительства

глубинных хранилищ радиоактивных отходов, необходима

информация о деформациях и напряженном состоянии горных

пород. Для получения этой информации в настоящее время широко

используется нейтронографический текстурный анализ, который

позволяет с высокой точностью исследовать кристаллографические

текстуры относительно больших крупнозернистых образцов горных

пород, т.е. дает информацию о преимущественной

пространственной ориентировке кристаллических решеток зерен по

всему минеральному ансамблю.

Нейтронные текстурные исследования
геологических пород. Амфиболит 8752,
Кольская сверхглубокая скважина.
Полученные полюсные фигуры
составляющих пород

Роговая обманка
(моноклинная сингония)

Плагиоклаз
(триклинная сингония)
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Источники СИ и нейтронов:
российский потенциал

3.



3.1. Источники синхротронного 
излучения 

 
éÚÍð˚ÚËÂ ðÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‚ÎÂÍÎÓ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ð‡Á‚ËÚËÂ Ó„ðÓÏÌÓ„Ó 

ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ 60-ı „Ó‰Ó‚ ÔðÓ¯ÎÓ„Ó 
ÒÚÓÎÂÚËfl ˝ÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÂÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ı‡ð‡ÍÚÂðËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚð‡ 
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÁ ðÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÚðÛ·ÓÍ, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓðÓ„Ó Á‡ ‚ðÂÏfl ÒÓ ‰Ìfl ÓÚÍð˚ÚËfl 
ðÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚˚ðÓÒÎ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ‰‚‡ ÔÓðfl‰Í‡. 

ëËÌıðÓÚðÓÌÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔðÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÂðÂ‰ Ó·˚˜Ì˚ÏË 
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, Ì‡ÔðËÏÂð, ðÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÏË ÚðÛ·Í‡ÏË, ÔÓ ˆÂÎÓÏÛ ðfl‰Û 
Ô‡ð‡ÏÂÚðÓ‚: 

 ¯ËðÓÍËÈ ÒÔÂÍÚð‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ, ÔðÓÒÚËð‡˛˘ËÈÒfl ÓÚ ËÌÙð‡Íð‡ÒÌÓ„Ó ‰Ó 
ÊÂÒÚÍÓ„Ó „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl;  

 ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÔÂÍÚð‡Î¸Ì‡fl flðÍÓÒÚ¸, ÔðÂ‚˚¯‡˛˘‡fl flðÍÓÒÚ¸ ðÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÚðÛ·ÓÍ  ‚ 
1010–1012 ð‡Á;  

 ÔÓÎflðËÁ‡ˆËfl – ÛÔð‡‚ÎflÂÏ‡fl, Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ·˚ÒÚðÓ„Ó ÔÂðÂÍÎ˛˜ÂÌËfl ÚËÔ‡ 
(ÎËÌÂÈÌ‡fl, ˆËðÍÛÎflðÌ‡fl) Ë ÁÌ‡Í‡;  

 ‚ðÂÏÂÌÌ‡fl ÒÚðÛÍÚÛð‡ – ðÂ„ÛÎflðÌÓ ÔÓ‚ÚÓðfl˛˘ËÂÒfl ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Ò ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, 
ÎÂÊ‡˘ÂÈ ‚ ÔËÍÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓÏ ËÎË ÙÂÏÚÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ;  

 ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÍÓÎÎËÏ‡ˆËfl. 
ëËÌıðÓÚðÓÌÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËðÂ ‰Îfl 

ðÂ¯ÂÌËfl ¯ËðÓÍÓ„Ó ÍðÛ„‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔðËÍÎ‡‰Ì˚ı ÔðÓ·ÎÂÏ ‚ ÙËÁËÍÂ, ıËÏËË, 
Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËË, ·ËÓÎÓ„ËË, ÏÂ‰ËˆËÌÂ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ðÂÏfl ÓÒÓ·Û˛ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ 
ÔÓÎÛ˜ËÎË Á‡‰‡˜Ë, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÒÓ ÒÚðÛÍÚÛðÌÓÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÓÈ ‡ÚÓÏ‡ðÌÓ„Ó ÛðÓ‚Ìfl 
ð‡ÁðÂ¯ÂÌËfl ‰Îfl ÍÓÌÒÚðÛËðÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ë 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‚Âðı˜ËÒÚ˚ı Ë Ì‡ÌÓÒÚðÛÍÚÛðÌ˚ı Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚, Ò ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÒÚðÛÍÚÛð˚ Ë 
ÔðÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ Óð„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍÚ‡ı ‰Îfl „ÂÌÌÓÈ ËÌÊÂÌÂðËË, 
·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÒËÌÚÂÁ‡ ÌÓ‚˚ı ÎÂÍ‡ðÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔðÂÔ‡ð‡ÚÓ‚, Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ 
ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË, Ò ð‡Á‚ËÚËÂÏ ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÙÓðÏËðÓ‚‡ÌËfl ÒÛ·ÏËÍðÓÌÌ˚ı 
ÒÚðÛÍÚÛð ‚ ÏËÍðÓ˝ÎÂÍÚðÓÌËÍÂ Ë ÏËÍðÓÏÂı‡ÌËÍÂ, Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ 
ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÔðÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚ Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜Ì˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ Á‡„ðflÁÌÂÌËÈ 
ÓÍðÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒðÂ‰˚.  

üðÍÓÒÚ¸ Ë ÔÓÚÓÍ ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂÔðÂð˚‚ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl 
·Î‡„Ó‰‡ðfl ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚Ï ÒËÎ¸ÌÓÙÓÍÛÒËðÛ˛˘ËÏ ÛÒÍÓðËÚÂÎflÏ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Ï 
ÚÓÍÓÏ, ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚðÓÌÌ˚Ï ÔÛ˜ÍÓÏ, ÔðËÏÂÌÂÌË˛ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ 
‰Îfl „ÂÌÂð‡ˆËË ëà – ‚Ë„„ÎÂðÓ‚, ÓÌ‰ÛÎflÚÓðÓ‚, ÒËÎ¸ÌÓÔÓÎÂ‚˚ı Ò‚ÂðıÔðÓ‚Ó‰fl˘Ëı 
ÔÓ‚ÓðÓÚÌ˚ı Ï‡„ÌËÚÓ‚.  
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1010

1011

1012

1013

100  кэВ 10 кэВ 1 кэВ 100 эВ 10 эВ 1 эВ
Энергия  

Области применения синхротронного излучения в научных исследованиях 

 

1

2

3

4 МАРС

SPring-8

Сибирь-2

ВЭПП-3
Поколения источников СИ

Яркость источников рентгеновского излучения

1900 1950 2000 2010 год

МАРС

ОНДУЛЯТОРЫ

ВИГГЛЕРЫ

ПОВОРОТНЫЕ
МАГНИТЫ

ВРАЩАЮЩИЙСЯ
АНОД

1024

1024

1018

1015

1012

109

 
Развитие источников рентгеновского излучения – история и прогноз 

(по величине спектральной яркости 
( )λλΔ⋅⋅ %1,022 мрадммсек

фот
). 

Справа – примеры источников СИ разных поколений. 
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а) Современное состояние источников 
СИ и ЛСЭ в России 
 
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ðÂÏfl ‚ êÓÒÒËË ð‡·ÓÚ‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ëà Ë ãëù Ì‡ ·‡ÁÂ 

Ì‡ÍÓÔËÚÂÎÂÈ ˝ÎÂÍÚðÓÌÓ‚, ÍÓÚÓð˚Â ÔðÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. 
 
 
Основные центры СИ и ЛСЭ в России 

Название 
установки Местоположение Год 

запуска 
Основные 
параметры 

Кол-во 
приборов 

ВЭПП-3 
Новосибирск, 

ИЯФ им. Г.И. Будкера 
СО РАН 

1973 Ее = 2 ГэВ, 
Ie = 150 мA 12 

ВЭПП-4М 
Новосибирск, 

ИЯФ им. Г.И. Будкера 
СО РАН 

1983 Ее - до 6 ГэВ, 
Ie = 40 мA 2 

«Сибирь-1» 
Москва, 

РНЦ «Курчатовский 
институт» 

1982 Ее = 450 МэВ, 
Ie = 360 мA 6 

«Сибирь-2» 
Москва, 

РНЦ «Курчатовский 
институт» 

2000 Ее = 2,5 ГэВ, 
Ie = 150 мA 12 

ТНК 
«Зеленоград» 

Зеленоград, 
ИФП им.Ф.В.Лукина 

В стадии 
создания 

Ее = 1.6 ГэВ, 
Ie = 200-300 мА* - 

Терагерцевый 
ЛСЭ 1-й очереди 

 

Новосибирск, 
ИЯФ им. Г.И. Будкера 

СО РАН 
2003 

λ = 120-235 Å, 
Δλ/λ ~ 2⋅10-3, 

P = 400 Вт (2005 г.) 
Р ~ 1-2 кВт (2007 г.)* 

4 

Инфракрасный 
ЛСЭ 2-й очереди 

Новосибирск, 
ИЯФ им. Г.И. Будкера 

СО РАН 
2007-2008* 

λ = 3-30 и 30-120 Å, 
Δλ/λ ~ 2⋅10-3, 
Р ~ 10 кВт* 

- 

 
ÖÂ – ˝ÌÂð„Ëfl ˝ÎÂÍÚðÓÌÓ‚, Ie – Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÚÓÍ ˝ÎÂÍÚðÓÌÓ‚, λ – ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl,  
Δλ/λ – ÒÔÂÍÚð‡Î¸Ì‡fl ¯ËðËÌ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ê – ÒðÂ‰Ìflfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.  
* èðÓÂÍÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 
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ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂðÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Ì‡ÌÓÒÚðÛÍÚÛð Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ ˆÂÌÚð‡ÏË ëà 
fl‚Îfl˛ÚÒfl ëË·ËðÒÍËÈ ˆÂÌÚð ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (àüî ËÏ. É.à. ÅÛ‰ÍÂð‡ ëé êÄç,  
çÓ‚ÓÒË·ËðÒÍ) Ë äÛð˜‡ÚÓ‚ÒÍËÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (äàëà, êçñ 
“äÛð˜‡ÚÓ‚ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ”, åÓÒÍ‚‡).  

 

ê‡·ÓÚ˚ Ì‡ ÔÛ˜Í‡ı ëà ‚ Сибирском центре синхротронного 
излучения, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÏ Ì‡ ·‡ÁÂ ÛÒÍÓðËÚÂÎÂÈ Ë Î‡·Óð‡ÚÓðËÈ àüî ËÏ. É.à.ÅÛ‰ÍÂð‡ ëé 

êÄç, ·˚ÎË Ì‡˜‡Ú˚ ‚ 1973 „Ó‰Û, Ë ·ÓÎÂÂ 25 ÎÂÚ ÓÌ ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ë Ôð‡ÍÚË˜ÂÒÍË 
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÏÂÒÚÓÏ ÔðÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ êÓÒÒËË.  

   

 
 

Сибирский центр синхротронного излучения 
 
ÅÓÎ¸¯ËÏ ÔðÂÔflÚÒÚ‚ËÂÏ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ð‡Á‚ËÚËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ò 

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ëà ‚ ëË·ËðÒÍÓÏ ˆÂÌÚðÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ðÂÏfl Ë Ì‡ ‰‡Î¸Ì˛˛ ÔÂðÒÔÂÍÚË‚Û 
fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚ı ÒÔÂˆË‡ÎËÁËðÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ëà, ÔðÓÂÍÚ˚ 
ÍÓÚÓð˚ı ÛÊÂ ð‡Áð‡·ÓÚ‡Ì˚ ‚ àüî. 
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КИСИ РНЦ «Курчатовский институт» – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚È, 

ÔÂð‚˚È Ë Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ êÓÒÒËË ÒÔÂˆË‡ÎËÁËðÓ‚‡ÌÌ˚È ÛÒÍÓðËÚÂÎ¸ÌÓ - Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸Ì˚È 
ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ìçä), ÔðÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ¯ËðÓÍÓÔðÓÙËÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò 
ÔðËÏÂÌÂÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚðÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ËÌÙð‡Íð‡ÒÌÓÈ, ÛÎ¸Úð‡ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÈ Ë 
ðÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı ÒÔÂÍÚð‡. äàëà ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÎËÌÂÈÌ˚È ÛÒÍÓðËÚÂÎ¸ ‚ 
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÓðËÌÊÂÍÚÓð‡ Ë ‰‚‡ Ì‡ÍÓÔËÚÂÎfl ˝ÎÂÍÚðÓÌÓ‚: “ëË·Ëð¸-1” Ì‡ ˝ÌÂð„Ë˛ 450 å˝Ç Ë 
ÔÂðËÏÂÚðÓÏ 8.68 Ï Ë “ëË·Ëð¸-2” Ì‡ ˝ÌÂð„Ë˛ 2.5 É˝Ç Ò ÔÂðËÏÂÚðÓÏ 124.13 Ï. 

 

 
 

Здание КИСИ РНЦ «Курчатовский институт» 
 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ðÂÏfl Ì‡ ìçä äàëà ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ë „ÓÚÓ‚flÚÒfl Í Á‡ÔÛÒÍÛ 17 
˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ð‡·Ó˜Ëı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÔÎ‡ÌËðÛÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‰Ó 32. 

 

 
Курчатовский источник синхротронного излучения 

Малый накопитель 

Пультовая 

Линейный ускоритель 
Большой накопитель 
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Экспериментальные станции КИСИ 
№ Станция Полное название станции 
1. ДИКСИ Станция для скоростной малоугловой дифрактометрии 
2. СТМ Станция малоуглового рассеяния 
3. РСА Станция рентгеноструктурного анализа 
4. РТ-МТ Станция рентгеновской топографии и микротомографии 
5. Гамма Станция для исследования фотоядерных реакций 
6. Медиана Станция комплексных исследований по медицинской 

диагностике 
7. Белок Станция белковой кристаллографии 
8. РКФМ Станция рентгеновской кристаллографии и физического 

материаловедения 
9. РЕФРА Станция рентгеновской рефракционной оптики 
10. EXAFS Флуоресцентный EXAFS-спектрометр 
11. ЛИГА Станция глубокой рентгеновской литографии 
12. ПРО Станция прецизионной рентгеновской оптики 
13. Ленгмюр Станция синтеза и исследования органических наносистем в 

нативном состоянии 
14. Вакуум Станция роста и диагностики неорганических наноплёнок 
15. ФЭС Станция фотоэлектронной спектроскопии 
16. СПЕКТР Станция спектроскопии конденсированного состояния 
17. ЛОКУС Станция люминесцентных и оптических исследований 

 

 
Станция прецизионной 

рентгеновской оптики «ПРО» 
 

Станция комплексных исследований по 
медицинской диагностике "Медиана" 

 

 
Станция белковой кристаллографии «Белок» Станция глубокой рентгеновской 

литографии «ЛИГА» 
Экспериментальные станции КИСИ  
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ìÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl лазер на свободных 
электронах (ЛСЭ), ÔÓÒÚðÓÂÌÌ˚È àÌÒÚËÚÛÚÓÏ fl‰ÂðÌÓÈ ÙËÁËÍË ëé êÄç ‚ 

çÓ‚ÓÒË·ËðÒÍÂ. éÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÏÓÌÓıðÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÍÓ„ÂðÂÌÚÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ‚ 
ÚÂð‡„ÂðˆÂ‚ÓÏ  ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ (‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ 120 – 230 ÏÍÏ) Ò ðÂÍÓð‰ÌÓÈ ÒðÂ‰ÌÂÈ 
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ – 400 ÇÚ. èðË ÔÓÏÓ˘Ë ˝ÚÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÛÊÂ ‚Â‰ÛÚÒfl ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ˚ Ò 
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ï‡ÍðÓÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË, Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË 
ÏËÍðÓÒÚðÛÍÚÛð‡ÏË. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ˜ÂÚ˚ðÂÏ ð‡·Ó˜ËÏ ÒÚ‡ÌˆËflÏ 
ÒÓÓðÛÊ‡˛ÚÒfl Â˘Â ‰‚Â. ëÚðÓfl˘‡flÒfl ÒÂÈ˜‡Ò ‚ÚÓð‡fl Ó˜ÂðÂ‰¸ ãëù ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ð‡Ò¯ËðËÚ¸ 
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‰Ó 5 ÏÍÏ ÔðË ÒðÂ‰ÌÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÇÚ.   

 

 
 

Новосибирский терагерцевый лазер на свободных электронах и экспериментальные станции 
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б) Перспективы развития 
 
ТНК Зеленоград 
íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ëà “íçä áÂÎÂÌÓ„ð‡‰” ·‡ÁËðÛÂÚÒfl Ì‡ Ì‡ÍÓÔËÚÂÎÂ Ò 

˝ÌÂð„ËÂÈ ˝ÎÂÍÚðÓÌÓ‚ 1.6 É˝Ç Ë ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ, ÔðË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ð‡Á‚ËÚËË ÛÒÍÓðfl˛˘ÂÈ  
Çó-ÒËÒÚÂÏ˚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÌÂð„ËË ‰Ó 2.5 É˝Ç (‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ Ô‡ð‡ÏÂÚð‡Ï ÓÌ ·Û‰ÂÚ 
·ÎËÁÓÍ Í ËÒÚÓ˜ÌËÍÛ ëà “ëË·Ëð¸-2”). Ö„Ó ÓðËÂÌÚ‡ˆËfl ÓÔðÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Á‡‰‡˜‡ÏË 
ÏËÍðÓÏÂı‡ÌËÍË, ÏËÍðÓ˝ÎÂÍÚðÓÌËÍË, ÔÓÎÛÔðÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËfl Ë 
Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. ëÚðÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ð‡·ÓÚ˚ Á‡‚Âð¯ÂÌ˚: Á‡Î ÛÒÍÓðËÚÂÎfl Ë Î‡·Óð‡ÚÓðÌ˚È 
ÍÓðÔÛÒ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 20 Ú˚Ò. Í‚. Ï, ÍÓÚÓð˚È ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡Ì. ìÒÍÓðËÚÂÎ¸ ‚ 
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ. ä Ì‡˜‡ÎÛ 2005 „. ·˚ÎË ÒÏÓÌÚËðÓ‚‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ 
·ÛÒÚÂðÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡, Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡ ÔðÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ð‡·ÓÚ˚ Ò ÔÛ˜ÍÓÏ. ä ÍÓÌˆÛ „Ó‰‡ ·˚ÎË 
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Á‡ı‚‡Ú Ë ÛÒÍÓðÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚðÓÌÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ‚ ·ÛÒÚÂðÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ. 

 

УНК КИСИ 
Ç Ì‡ÍÓÔËÚÂÎÂ “ëË·Ëð¸-2” Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔðÓÂÍÚ‡ ·˚Î‡ Á‡ÎÓÊÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ 

ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÏÓ‰ÂðÌËÁ‡ˆËË, ÔðÂ‰ÛÒÏ‡ÚðË‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ‚Ë„„ÎÂðÓ‚ Ë ÓÌ‰ÛÎflÚÓðÓ‚. 
ÅÎËÊ‡È¯ËÂ ÔÂðÒÔÂÍÚË‚˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ 2006 „. Á‡‚Âð¯‡˛ÚÒfl ð‡·ÓÚ˚ ÔÓ 
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌË˛ Ò‚ÂðıÔðÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ‚Ë„„ÎÂð‡ Ò Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ 7,5 íÎ Ë 19 Ô‡ð‡ÏË 
ÔÓÎ˛ÒÓ‚, ÍÓÚÓð˚È ·Û‰ÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ Ó‰ËÌ ËÁ ÔðflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ı ÔðÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ Ì‡ ÍÓÎ¸ˆÂ 
Ì‡ÍÓÔËÚÂÎfl “ëË·Ëð¸-2”. ùÚÓÚ ‚Ë„„ÎÂð Û‚ÂÎË˜ËÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ëà ‰Ó (1014–1013) 
ÙÓÚ/c/0.1%BW ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏÂ ÒÔÂÍÚð‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÙÓÚÓÌ‡Ï Ò ˝ÌÂð„ËflÏË 25÷50 Í˝Ç. 
àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÓÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÌÂð„ËflÏË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 5÷10 Í˝Ç, ðÂ‡ÎËÁÛÂÏÓÏ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ 
‚ðÂÏfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ‚ÓðÓÚÌ˚ı Ï‡„ÌËÚÓ‚, Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ÔÓðfl‰ÓÍ, ‡ ð‡Ò¯ËðÂÌËÂ 
ÒÔÂÍÚð‡ ëà ‚ ÍÓðÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ËÚ ˜ËÒÎÓ ÙÓÚÓÌÓ‚ ‚·ÎËÁË 200 Í˝Ç  ‚ 100 Ë 
·ÓÎÂÂ ð‡Á. ùÚÓ ‰‡ÒÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ð‡·ÓÚ˚ Ò Ï‡ÚÂðË‡Î‡ÏË, ÒÓ‰ÂðÊ‡˘ËÏË ÚflÊÂÎ˚Â, ‚ 
˜‡ÒÚÌÓÒÚË Úð‡ÌÒÛð‡ÌÓ‚˚Â, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚. äðÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÛÎÛ˜¯‡ÚÒfl ÔÓÚðÂ·ËÚÂÎ¸ÒÍËÂ 
Ô‡ð‡ÏÂÚð˚ ëà, Ú‡Í Í‡Í ÔðË ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÏÌÓ„ÓÔÓÎ˛ÒÌÓ„Ó ‚Ë„„ÎÂð‡ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl Ù‡ÁÓ‚˚È 
Ó·˙ÂÏ ÔÛ˜Í‡ ˝ÎÂÍÚðÓÌÓ‚ Ë Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl flðÍÓÒÚ¸ ëà Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ 
ÒÚ‡ÌˆËË. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÛÁÎ˚ Ë ÒËÒÚÂÏ˚ ìçä äàëà ·˚ÎË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÓÍÓÎÓ 15 ÎÂÚ 
Ì‡Á‡‰ Ë Ì‡ ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ ÔðÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ Ò‡Ï˚Â ÔÂðÂ‰Ó‚˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ðÂ¯ÂÌËfl.  
çÓ ‚ Ò‚flÁË ÒÓ ÒÎÓÊË‚¯ËÏËÒfl ‚ ÒÚð‡ÌÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË ÚðÛ‰ÌÓÒÚflÏË Ì‡˜‡ÎÓ ð‡·ÓÚ˚ 
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ì‡ ÔðÓÂÍÚÌ˚ı Ô‡ð‡ÏÂÚð‡ı Á‡‰ÂðÊ‡ÎÓÒ¸ ‰Ó 2000 „., ‚ ÚÓ ‚ðÂÏfl Í‡Í ‚ ÏËðÂ ÛÊÂ 
ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍË ëà ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó – ÚðÂÚ¸Â„Ó – ÔÓÍÓÎÂÌËfl (1992 „.) ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ 
ÎÛ˜¯ËÏË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ı‡ð‡ÍÚÂðËÒÚËÍ‡ÏË. ç‡ Ú‡ÍËı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ëà ‰Îfl „ÂÌÂð‡ˆËË 
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú, Í‡Í Ôð‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÔÓ‚ÓðÓÚÌ˚Â Ï‡„ÌËÚ˚, ‡ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËðÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ÒÚ‡‚Ì˚Â 
ÛÒÚðÓÈÒÚ‚‡ – ‚Ë„„ÎÂð˚ Ë ÓÌ‰ÛÎflÚÓð˚.  
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èÓ˝ÚÓÏÛ ð‡Á‚ËÚËÂ ìçä äàëà ‚ ·ÎËÊ‡È¯ËÂ 3–5 ÎÂÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ Ì‡ 
·‡ÁÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ì‡ÍÓÔËÚÂÎfl “ëË·Ëð¸-2” ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ëà ÚðÂÚ¸Â„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl, ˜ÚÓ 
Ì‡‰ÓÎ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ Â„Ó ÍÓÌÍÛðÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. 

 

Основными целями развития УНК КИСИ являются:  
 ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÔÂÍÚð‡Î¸ÌÓÈ flðÍÓÒÚË ëà;  
 ð‡Ò¯ËðÂÌËÂ ð‡·ÓÚ Ò ëà ËÁ ÔÓ‚ÓðÓÚÌ˚ı Ï‡„ÌËÚÓ‚ Ë ËÁ ÏÌÓ„ÓÔÓÎ˛ÒÌ˚ı ‚Ë„„ÎÂðÓ‚ Ò 

Ï‡Î˚Ï ÔÂðËÓ‰ÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë Ò Í‚‡ÁËÏÓÌÓıðÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÛ˜Í‡ÏË ËÁ 
ÏËÌË-ÓÌ‰ÛÎflÚÓðÓ‚, ð‡Ò¯ËðÂÌËÂ ÒÔÂÍÚð‡ ëà ‰Ó ˝ÌÂð„ËÈ ÙÓÚÓÌÓ‚ 1–20 Í˝Ç; 

 ‰ÓÎ„Ó‚ðÂÏÂÌÌ‡fl ð‡·ÓÚ‡ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ò ÔÛ˜Í‡ÏË ëà ‚ ÌÂÔðÂð˚‚ÌÓÏ 
ðÂÊËÏÂ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÙÓÚÓÌÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ÔðË ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ı 
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚflı Ë ÒÔÂÍÚð‡Î¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. 

 

Для достижения поставленных задач необходимо:  
 ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ·ÛÒÚÂðÌÓ„Ó ÒËÌıðÓÚðÓÌ‡ Ì‡ ˝ÌÂð„Ë˛ Ö = 0.07–2.5 É˝Ç ‰Îfl ËÌÊÂÍˆËË ‚ 

“ëË·Ëð¸-2” Ì‡ ÔÓÎÌÓÈ ˝ÌÂð„ËË 2.5 É˝Ç;  
 ÏÓ‰ÂðÌËÁ‡ˆËfl Ì‡ÍÓÔËÚÂÎfl “ëË·Ëð¸-2” ÔÓÒðÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ 

ÒÚðÛÍÚÛð˚ Ò Ï‡Î˚ÏË ˝ÏËÚÚ‡ÌÒ‡ÏË; 
 ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ëà ËÁ ÔÓ‚ÓðÓÚÌ˚ı Ï‡„ÌËÚÓ‚, ‚Ë„„ÎÂðÓ‚, ÏËÌË-ÓÌ‰ÛÎflÚÓð‡, 

ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚÂ Ó·ð‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÚÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ð‡ÒÒÂflÌËfl.  
 

Проект МАРС 
èðÓÂÍÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ëà ˜ÂÚ‚ÂðÚÓ„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl åÄêë ð‡Áð‡·ÓÚ‡Ì àÌÒÚËÚÛÚÓÏ 

fl‰ÂðÌÓÈ ÙËÁËÍË ëé êÄç. ùÚÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÏÌÓ„ÓÓ·ÓðÓÚÌÓÏ ÛÒÍÓðËÚÂÎÂ-
ðÂÍÛÔÂð‡ÚÓðÂ. àÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÙÓðÏËðÛÂÚÒfl ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÔðÓÏÂÊÛÚÍ‡ı ‚ ‰ÎËÌÌ˚ı 
ÓÌ‰ÛÎflÚÓð‡ı. éÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡ð‡ÏÂÚð˚: ˝ÌÂð„Ëfl ˝ÎÂÍÚðÓÌÓ‚ – 6 É˝Ç, ÒðÂ‰ÌËÈ ÚÓÍ  
˝ÎÂÍÚðÓÌÓ‚ – 3 ÏA. Ç ˝ÚÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ÒÔÂÍÚð‡Î¸Ì‡fl flðÍÓÒÚ¸  

1024 
( )λλΔ⋅⋅ %1,022 мрадммс

фот
, ÍÓÚÓð‡fl Ì‡ ˜ÂÚ˚ðÂ ÔÓðfl‰Í‡ ÔðÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ flðÍÓÒÚ¸ 

ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ëà 3-„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl “Spring-8” (üÔÓÌËfl), ALS (ëòÄ) Ë ESRF 
(îð‡ÌˆËfl). á‡ÔÛÒÍ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ëà åÄêë ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ·˚ ðÓÒÒËÈÒÍËÏ Û˜ÂÌ˚Ï Ì‡‰ÓÎ„Ó 
“Ó·Ó„Ì‡Ú¸, ÌÂ ‰Ó„ÓÌflfl” ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔðÓ‚Ó‰ËÏ˚Â Ì‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ëà 3-„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl ‚ 
üÔÓÌËË, ëòÄ, îð‡ÌˆËË, ò‚ÂÈˆ‡ðËË (˝ÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍË ëà ÌÂ ÒÚðÓËÎËÒ¸ ‚ êÓÒÒËË ËÁ-Á‡ Ëı 
Íð‡ÈÌÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË, 1-2 ÏÎð‰. ‰ÓÎÎ. ‰Îfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Cà Ë ‰Ó 3 ÏÎð‰. ‰ÓÎÎ. Ò Û˜ÂÚÓÏ 
ËÌÙð‡ÒÚðÛÍÚÛð˚).    
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Схема источника СИ МАРС 
 

ÇÚÓð‡fl Ó˜ÂðÂ‰¸ ÛÒÍÓðËÚÂÎfl-ðÂÍÛÔÂð‡ÚÓð‡ ‰Îfl ãëù, ÒÓÓðÛÊ‡ÂÏ‡fl ÒÂÈ˜‡Ò ‚ 
çÓ‚ÓÒË·ËðÒÍÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Ï ÔðÓÚÓÚËÔÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË åÄêë. ç‡ ÌÂÈ ‰ÓÎÊÌ‡ 
·˚Ú¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ˝ÎÂÍÚðÓÌÓ‚ ‚ ÏÌÓ„ÓÔðÓıÓ‰ÌÓÏ ÛÒÍÓðËÚÂÎÂ–ðÂÍÛÔÂð‡ÚÓðÂ Ë 
ÓÚð‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚ ÛÔð‡‚ÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚðÓÌÌ˚Ï ÔÛ˜ÍÓÏ. Ñ‚‡ ÌÓ‚˚ı ãëù Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ 
˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ‚ÚÓðÓÈ Ó˜ÂðÂ‰Ë ÛÒÍÓðËÚÂÎfl-
ðÂÍÛÔÂð‡ÚÓð‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ‚ÂÒÚË ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ. 

 
 

 
 

Схема второй очереди новосибирского ЛСЭ 
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3.2. Источники нейтронов 
 

çÂÈÚðÓÌÌ‡fl ÙËÁËÍ‡ − ˝ÚÓ Ó‰ÌÓ ËÁ Ì‡Ôð‡‚ÎÂÌËÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚ 
ÍÓÚÓðÓÏ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ì‡ÛÍ‡ Ì‡ ÔðÓÚflÊÂÌËË ÔÓÎÛ‚ÂÍ‡ Û‰ÂðÊË‚‡Î‡ ÎË‰ËðÛ˛˘ËÂ ÔÓÁËˆËË 
‚ ÏËðÓ‚ÓÏ Ì‡Û˜ÌÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Â. ç‡ ÙÓÌÂ ÔðÓ‰ÓÎÊ‡˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÏËðÂ ÒÚðÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÌÓ‚˚ı 
ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚ı ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ (ÉÂðÏ‡ÌËfl, üÔÓÌËfl, äÓðÂfl, äËÚ‡È, Äð„ÂÌÚËÌ‡  
Ë Ú.‰.) ÔÓÎÓÊÂÌËÂ êÓÒÒËË, ‚ Ó·Î‡ÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ‚˚„Îfl‰ËÚ 
ÒÂ„Ó‰Ìfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÍðÓÏÌ˚Ï Ë ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl.  

çÓ‚˚Â ÌÂÈÚðÓÌÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ˆÂÎÂÈ ÌÂ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ 
ÔðÓÚflÊÂÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ. ëÂÈ˜‡Ò ‚ êÓÒÒËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ 
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ – ˝ÚÓ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ðÂ‡ÍÚÓð àÅê-2 ‚ 
ÏÂÊ‰ÛÌ‡ðÓ‰ÌÓÈ ÏÂÊÔð‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Óð„‡ÌËÁ‡ˆËË «é·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚È ËÌÒÚËÚÛÚ fl‰ÂðÌ˚ı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ», „. ÑÛ·Ì‡, åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (1016 Ì/ÒÏ2Ò ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ), ÌÓ Â„Ó ÒðÂ‰ÌËÈ ‚Ó 
‚ðÂÏÂÌË ÔÓÚÓÍ (1013 Ì/ÒÏ2Ò) ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ðÂÏfl ð‡ÒÒÂflÌËÂ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ Ôð‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÛıÓ‰ËÚ ÓÚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡ÚÓÏÌÓÈ 
ËÎË/Ë Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÒÚðÛÍÚÛð˚ Ë ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔðÓÒÚ˚ı ÍðËÒÚ‡ÎÎÓ‚. ÄÍˆÂÌÚ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl 
Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËË Ì‡ÌÓÒÚðÛÍÚÛð, ð‡ÁÛÔÓðfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÒÎÓÊÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ðÂ‡ÍˆËÈ, 
ÔðÓˆÂÒÒÓ‚ Í‡Ú‡ÎËÁ‡. ê‡Ò¯ËðflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÓÊÌ˚ı 
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, Ò‡ÏÓÓð„‡ÌËÁÛ˛˘ËıÒfl ÒËÒÚÂÏ, ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÍÚðÓÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ. 

ÇÒÂ ˝ÚË Á‡‰‡˜Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ë ðÂ¯ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚ı 
‚˚ÒÓÍÓÔÓÚÓ˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ – fl‰ÂðÌ˚ı ðÂ‡ÍÚÓð‡ı ËÎË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı Ì‡ ·‡ÁÂ 
ÔðÓÚÓÌÌ˚ı ÛÒÍÓðËÚÂÎÂÈ. Ç fl‰ÂðÌ˚ı ðÂ‡ÍÚÓð‡ı ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÔÛ˜ÍË ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ 
ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‚ ðÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˆÂÔÌÓÈ ðÂ‡ÍˆËË ‰ÂÎÂÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı fl‰Âð (235U, 239Pt) Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ 
ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ 1 n/‡ÍÚ ‰ÂÎÂÌËfl. Ç ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı Ì‡ ·‡ÁÂ ÔðÓÚÓÌÌ˚ı ÛÒÍÓðËÚÂÎÂÈ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl 
ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú fl‰ÂðÌÛ˛ ðÂ‡ÍˆË˛ ËÒÔ‡ðÂÌËfl ‚ ðÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ 
·ÓÏ·‡ð‰ËðÓ‚ÍË ÏË¯ÂÌË ËÁ ÚflÊÂÎ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÛ˜Í‡ÏË ÔðÓÚÓÌÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÌÂð„ËË. ÑÎfl 
ÔðËÏÂð‡, ‚˚ıÓ‰ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ‰Îfl ÏË¯ÂÌË ËÁ Pb ÔðË ·ÓÏ·‡ð‰ËðÓ‚ÍÂ ÔðÓÚÓÌÌ˚Ï ÔÛ˜ÍÓÏ Ò 
˝ÌÂð„ËÂÈ 1 É˝Ç ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20 n/p. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ðÂÏfl ‚ ÏËðÂ ð‡·ÓÚ‡˛Ú ÓÍÓÎÓ 30 ÒðÂ‰ÌÂ- Ë ‚˚ÒÓÍÓÔÓÚÓ˜Ì˚ı 
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒËðÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒðÂ‰. ç‡ 
ðËÒÛÌÍÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ð‡Á‚ËÚËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ‚ ÏËðÂ ‰Ó 2020 „Ó‰‡. èðÓ·ÎÂÏ‡, 
Ó‰Ì‡ÍÓ, Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ˝ÚËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ËÏÂÂÚ ‚ÓÁð‡ÒÚ, 
ÔðË·ÎËÊ‡˛˘ËÈÒfl Í 30 „Ó‰‡Ï, ˜ÚÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔðÂ‰ÂÎÓÏ Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂðËÓ‰‡. 
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ÓÊË‰‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÂ˛˘ËıÒfl 
ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ (ÔðË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ÌÓ‚˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÌÂ ·Û‰ÛÚ ÒÓÁ‰‡Ì˚) 
ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ‰‚‡ ð‡Á‡. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ·ÂÒÔÓÍÓÈÒÚ‚‡ 
Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡, Ë ‚ Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ ÏËðÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔðÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ 
ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ÔÓ ðÂ¯ÂÌË˛ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÔðÓ·ÎÂÏ˚: 
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1. ëÓÁ‰‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ÔÛ˜ÍÓ‚˚ı ðÂ‡ÍÚÓðÓ‚ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl. Ç 2005 „. ·˚Î 
‚‚Â‰ÂÌ ‚ ÒÚðÓÈ ðÂ‡ÍÚÓð ‚ å˛ÌıÂÌÂ (ÉÂðÏ‡ÌËfl) ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 20 åÇÚ, ‚ 2006 „. ‚‚Ó‰flÚÒfl 
‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ðÂ‡ÍÚÓð˚ ‚ Ä‚ÒÚð‡ÎËË (10 åÇÚ) Ë ‚ äËÚ‡Â (60 åÇÚ). 

2. ëÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ˘Ì˚ı 
ÔðÓÚÓÌÌ˚ı ÛÒÍÓðËÚÂÎÂÈ. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‚ÒÂÏÛ ÏËðÓ‚ÓÏÛ 
Ì‡Û˜ÌÓÏÛ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Û Ë ÒÎÛÊËÚ¸ ‚‡ÊÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ‚ÒÂÏËðÌÓÈ Ì‡Û˜ÌÓ-
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÈ ËÌÙð‡ÒÚðÛÍÚÛð˚. ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl ‚ ÒÚ‡‰ËË ðÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl 
ÔðÓÂÍÚ ‚ ëòÄ – ËÒÚÓ˜ÌËÍ SNS (ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ ÒÚðÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚ 2006 „.), ‚ üÔÓÌËË – 
ÌÂÈÚðÓÌÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ JSS (ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ ÒÚðÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚ 2008 „.) Ë 
Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·˘ÂÂ‚ðÓÔÂÈÒÍËÈ ÔðÓÂÍÚ ESS. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı ÔðÓÂÍÚÓ‚ 
ÔÓðfl‰Í‡ 1 ÷ 2 ÏËÎÎË‡ð‰Ó‚ ‰ÓÎÎ‡ðÓ‚ ëòÄ. 

3. èÓ‰‰ÂðÊ‡ÌËÂ Ì‡ ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌÓÏ ÛðÓ‚ÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ë ‚ÌÓ‚¸ ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ 
ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ðÂ„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı 
ËÌÙð‡ÒÚðÛÍÚÛð ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. 

4. ÄÍÚË‚ÌÓÂ ð‡Á‚ËÚËÂ Ë ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔðË·ÓðÌÓÈ ·‡Á˚ 
ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ÑÎfl ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ðÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ 
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚð˚, ‰Îfl ÍÓÚÓð˚ı ÓÔðÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ ðÓÎ¸ Ë„ð‡ÂÚ 
ÒðÂ‰Ìflfl ÔÓ ‚ðÂÏÂÌË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÈÚðÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡. ç‡Ó·ÓðÓÚ, ‰Îfl ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı 
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÔðÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ËÏÂ˛Ú ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚð˚, 
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ ÚÂıÌËÍÛ ‚ðÂÏÂÌË ÔðÓÎÂÚ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓð˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ‡ ÔËÍÓ‚‡fl 
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. äðÓÏÂ ÚÓ„Ó, ð‡Á‚ËÚËÂ 
ÌÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÎflðËÁ‡ˆËË ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚, ‰ÂÚÂÍÚÓðÓ‚ ÚÂÔÎÓ‚˚ı Ë ıÓÎÓ‰Ì˚ı 
ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, ÒÂÎÂÍÚÓðÓ‚ ÒÍÓðÓÒÚÂÈ Ë ÍðËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÓÌÓıðÓÏ‡ÚÓðÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ 
‰ðÛ„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚðÓ‚ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓ‰ÌflÚ¸ 
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔðËÏÂðÌÓ Ì‡ ‰‚‡ ÔÓðfl‰Í‡. 
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а) Современное состояние источников 
нейтронов в России 
 
Ç êÓÒÒËË ËÏÂÂÚÒfl ÎË¯¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÁÍÓ- Ë ÒðÂ‰ÌÂÔÓÚÓ˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ 

ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, Ì‡ ÍÓÚÓð˚ı Ò Á‡ÏÂÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔðÓ‚Ó‰flÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ 
‚˚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÔÛ˜Í‡ı. ùÚÓ ðÂ‡ÍÚÓð˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÏ Ì‡Û˜ÌÓÏ ˆÂÌÚðÂ 
«äÛð˜‡ÚÓ‚ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ» (åÓÒÍ‚‡), èÂÚÂð·Ûð„ÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ fl‰ÂðÌÓÈ ÙËÁËÍË êÄç 
(É‡Ú˜ËÌ‡), àÌÒÚËÚÛÚÂ ðÂ‡ÍÚÓðÌ˚ı Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ (á‡ðÂ˜Ì˚È), åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÏ „ÓÒÛ‰‡ðÒÚ‚ÂÌÌÓÏ 
ËÌÊÂÌÂðÌÓ-ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ (íÂıÌË˜ÂÒÍÓÏ ÛÌË‚ÂðÒËÚÂÚÂ) (åÓÒÍ‚‡), ÙËÎË‡ÎÂ 
îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ (é·ÌËÌÒÍ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ àç-06 Ì‡ ·‡ÁÂ 
ÔðÓÚÓÌÌÓ„Ó ÛÒÍÓðËÚÂÎfl ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ fl‰ÂðÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ êÄç (íðÓËˆÍ). Ç Ú‡·ÎËˆÂ 1 
ÔðË‚Â‰ÂÌ˚ Ëı Òð‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ı‡ð‡ÍÚÂðËÒÚËÍË. êÂ‡ÍÚÓð˚ ð‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÓðfl‰ÍÂ 
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl (˜ËÒÎ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ë ˜ËÒÎ‡ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚÓ‚ ‚ „Ó‰). 

 
Таблица 1. Характеристики нейтронных источников России  

для пучковых исследований (в порядке эффективности 
использования) 

 

Название 
установки 

Местораспо-
ложение 

Год 
пуска 

Мощность 
МВт 

Поток 
нейтронов 

1014 
н/см2/сек 

Кол-во 
приборов 

Реактор ВВР-М Гатчина, 
ПИЯФ РАН 1959 18 4 15 

Реактор 
ИВВ-2М 

Заречный, 
ИРМ, ИФМ 
УрО РАН 

1966/83 15 2 5 

Реактор ИР-8 Москва, 
РНЦ КИ 1981 8 1 4 

Реактор ИРТ Москва, 
МИФИ 1967/75 2.5 0.3 4 

Реактор ВВР-Ц 
Обнинск, 
филиал 
НИФХИ 

1964 13 1 1 

Источник ИН-06 
на ускорителе 

ММФ 
Троицк, 
ИЯИ РАН 1998 0.2 

(средняя) 

0.005 
средняя 
0.01 в 

импульсе 
2 

Реактор ПИК Гатчина, 
ПИЯФ РАН 

в стадии 
создания 100 50 36 
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Реакторный комплекс ВВР-М 
êÂ‡ÍÚÓð ÇÇê-å (èàüî êÄç, É‡Ú˜ËÌ‡) ·˚Î ÒÓÁ‰‡Ì ‚ ÍÓÌˆÂ 1959 „. Ë ‰Ó ÒËı ÔÓð 

ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ð‡·ÓÚ‡˛˘ÂÈ fl‰ÂðÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ Ë Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ðÂ‡ÍÚÓðÓÏ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ 
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ. ç‡ ðÂ‡ÍÚÓðÂ ÔðÓ‚Ó‰flÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÙËÁËÍË 
ÍÓÌ‰ÂÌÒËðÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ð‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËfl, ð‡‰ËÓ·ËÓÎÓ„ËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ 
fl‰ÂðÌÓÈ ÙËÁËÍË Ë ‚ ‰ðÛ„Ëı ÒÏÂÊÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı. êÂ‡ÍÚÓð ÓÒÌ‡˘ÂÌ 15 ÒÔÂˆË‡ÎËÁËðÓ‚‡ÌÌ˚ÏË 
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË ‰Îfl ÔðÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚, ‚ Ëı ˜ËÒÎÂ – 
‰ËÙð‡ÍÚÓÏÂÚð˚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÍðËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÔÓðÓ¯ÍÓ‚˚È ‰ËÙð‡ÍÚÓÏÂÚð, 
ÔÓðÓ¯ÍÓ‚˚È ÙÛð¸Â-‰ËÙð‡ÍÚÓÏÂÚð, ÚðÂıÓÒÌ˚È, ‚ðÂÏflÔðÓÎÂÚÌ˚È Ë ÒÔËÌ-˝ıÓ-ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚð˚ 
ÌÂÛÔðÛ„Ó„Ó ð‡ÒÒÂflÌËfl ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚð Ë ðÂÙÎÂÍÚÓÏÂÚð ÔÓÎflðËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı 
ÌÂÈÚðÓÌÓ‚. 

 

    
 

Экспериментальный зал реактора ВВР-М и схема размещения нейтронных спектрометров 
 

Спектрометры реактора ВВР-М 
№ Спектрометр Полное название спектрометра 
1. PD Порошковый дифрактометр для структурных исследований 
2. GSK-2М 

DEDM 
Кристалл-дифракционный фокусирующий спектрометр и 
установка ДЭДМ 

3. Neutron-3 Трехосный нейтронный спектрометр 
4. Vector Малоугловой дифрактометр с поляризованными нейтронами 
5. Membrana-2 Малоугловой дифрактометр 
6. CSPN Времяпролетный спектрометр 
7. MRN Механический многороторный монохроматор нейтронов 
8. Mini-SFINKS Нейтронный обратный порошковый фурье-дифрактометр 
9. MSES Спин-эхо спектрометр тепловых нейтронов 
10. RPN Двухкристальный спектрометр поляризованных нейтронов 
11. RPN-2M Двухмодовый рефлектометр на поляризованных нейтронах 
12. SCD Четырехкружный дифрактометр   
13. 3DAPN Малоугловой дифрактометр с трехмерным анализатором поляризации 
14. LTHEL Низкотемпературная гелиевая петля 
15. GD Гамма-дифрактометр 
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Реактор ИР-8 
êÂ‡ÍÚÓð àê-8 (êçñ “äÛð˜‡ÚÓ‚ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ”, åÓÒÍ‚‡) ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl 

Ì‡Û˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò Ì‡˜‡Î‡ 80-ı „„. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ðÂÏfl ÓÌ ÓÒÌ‡˘ÂÌ 4 ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË 
ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚð‡ÏË, ÍÓÚÓð˚Â ÏÓ„ÛÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl 
Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ 
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 12. 

 

 
 

Экспериментальный зал реактора ИР-8 
 

Спектрометры реактора ИР-8 
№ Спектрометр Полное название спектрометра 
1. МОНД Монокристальный дифрактометр  
2. ДИСК Мультидетекторный порошковый дифрактометр 
3. АТОС Трехосный нейтронный спектрометр 
4. СТОИК Спектрометр для исследований методами рефракционного 

контраста и малоуглового рассеяния 
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Реактор ИВВ-2М 
ç‡ ·‡ÁÂ ðÂ‡ÍÚÓð‡ àÇÇ-2å („. á‡ðÂ˜Ì˚È, àêå Ë àîå ìðé êÄç), Ó·ÓðÛ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó 

ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ËÁ 5 ‰ËÙð‡ÍÚÓÏÂÚðÓ‚ Ë ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚðÓ‚, ð‡·ÓÚ‡ÂÚ ÌÂÈÚðÓÌÌ˚È 
Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚Â‰˜ÂÒÍËÈ ˆÂÌÚð. ç‡ ðÂ‡ÍÚÓðÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl ¯ËðÓÍËÈ ÍðÛ„ Á‡‰‡˜ 
ð‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËfl, ð‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÙËÁËÍË, ÍÓÌ‰ÂÌÒËðÓ‚‡ÌÌÓ„Ó 
ÒÓÒÚÓflÌËfl, Ï‡„ÌÂÚËÁÏ‡ Ë Ò‚ÂðıÔðÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË. ìÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl 
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂð‡ÚÛðÌÓ„Ó ÌÂÈÚðÓÌÌÓ„Ó Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔðÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÂðÂ‰Ó‚˚Â 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ð‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ð‡ÁÛÔÓðfl‰Ó˜ÂÌËfl Ì‡ ÒÚðÛÍÚÛðÌ˚Â ı‡ð‡ÍÚÂðËÒÚËÍË 
Ë ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÌÒÚðÛÍˆËÓÌÌ˚ı Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ – ÒÚ‡ÎÂÈ, ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ‰ð., 
ÔðËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ðÂ‡ÍÚÓðÓÒÚðÓÂÌËË. 

 

 
 

Экспериментальный зал реактора ИВВ-2М 
 
Спектрометры реактора ИВВ-2М 

№ Полное название спектрометра 
1. Многоцелевой двухосный нейтронный дифрактометр высокого разрешения 
2. Порошковый нейтронный дифрактометр высокого разрешения 
3. Многодетекторный нейтронный дифрактометр для исследования 

монокристаллов 
4. Спектрометр малоуглового рассеяния нейтронов 
5. Многоцелевой нейтронный дифрактометр c высокой светосилой 
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б) Участие в международных 
организациях 
 
êÓÒÒËfl Í‡Í ÒÚð‡Ì‡-Û˜‡ÒÚÌËˆ‡ ÔðÓ‚Ó‰ËÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ 

‚ ‰‚Ûı ÏÂÊ‰ÛÌ‡ðÓ‰Ì˚ı Ì‡Û˜Ì˚ı Óð„‡ÌËÁ‡ˆËflı: é·˙Â‰ËÌÂÌÌÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ fl‰ÂðÌ˚ı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÑÛ·Ì‡, åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË) Ë ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ËÏ. ã‡Û˝−ã‡ÌÊÂ‚ÂÌ‡ 
(ÉðÂÌÓ·Î¸, îð‡ÌˆËfl). Ñ‡ÌÌ˚Â Ó· ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ éàüà Ë àãã ÔðË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ 
Ú‡·ÎËˆÂ 2. 

 
Таблица 2. Характеристики реакторов международных центров, в 

которых Россия является страной-участницей 

Название 
установки 

 
Место-

расположение 
Год 
пуска 

Мощность 
МВт 

 
Поток 

нейтронов 
1014 н/см2/сек 

 

Кол-во 
приборов 

Реактор ИБР-2 
(импульсный) 

Дубна, 
ОИЯИ 1984 

2  
(средняя) 

1500 
(в импульсе) 

 
0.5  

(средний) 
100 

(в импульсе) 
 

12 

Реактор HFR 
 

Гренобль 
ИЛЛ 

 
1972 58 10 39 
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Импульсный высокопоточный реактор ИБР-2 
 
êÂ‡ÍÚÓð àÅê-2 éàüà Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ‚ ÏËðÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ 

ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, ‰ÓÒÚËÊËÏ˚Ï Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ (1016 Ì/ÒÏ2/Ò), Ë 
fl‚ÎflÂÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ÏËðÓ‚Ó„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ‰Îfl 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ  ÍÓÌ‰ÂÌÒËðÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒðÂ‰ Ì‡ ÚÂððËÚÓðËË êÓÒÒËË. ç‡ ÔðË·ÓðÌÓÈ ·‡ÁÂ 
ðÂ‡ÍÚÓð‡ àÅê-2 Û˜ÂÌ˚ÏË ËÁ êÓÒÒËË Ë ‰ðÛ„Ëı ÒÚð‡Ì ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ÔðÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÓÍÓÎÓ 150 
˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ðÂÏfl Ì‡ 
ðÂ‡ÍÚÓðÂ àÅê-2 ÙÛÌÍˆËÓÌËðÛÂÚ 12 ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚðÓ‚ ÏËðÓ‚Ó„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡, 
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ðÂ¯‡Ú¸ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Á‡‰‡˜Ë ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë 
Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ ‚ êÓÒÒËË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ð‡ÒÒÂflÌËfl ÌÂÈÚðÓÌÓ‚. ëðÂ‰Ë ÌËı – ÙÛð¸Â-‰ËÙð‡ÍÚÓÏÂÚð 
‚˚ÒÓÍÓ„Ó ð‡ÁðÂ¯ÂÌËfl, ‰ËÙð‡ÍÚÓÏÂÚð ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏËÍðÓÓ·ð‡ÁˆÓ‚, ðÂÙÎÂÍÚÓÏÂÚð˚ 
ÔÓÎflðËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÌÂÔÓÎflðËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, ÙÛð¸Â-ÒÚðÂÒÒ-‰ËÙð‡ÍÚÓÏÂÚð, 
ÚÂÍÒÚÛðÌ˚È ‰ËÙð‡ÍÚÓÏÂÚð, ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚð Ï‡ÎÓÛ„ÎÓ‚Ó„Ó ð‡ÒÒÂflÌËfl ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, 
ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚð˚ ÌÂÛÔðÛ„Ó„Ó ð‡ÒÒÂflÌËfl ÌÂÈÚðÓÌÓ‚. éÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ðÂ‡ÍÚÓð‡ àÅê-2 
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ó·Î‡ÒÚÂÈ 
ÔðËÏÂÌÂÌËÈ ÌÂ ÛÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ ÎÛ˜¯ËÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï Ì‡ ·‡ÁÂ ÔðÓÚÓÌÌ˚ı ÛÒÍÓðËÚÂÎÂÈ. ùÚÓÚ 
ÓÔ˚Ú ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÍÚÛ‡ÎÂÌ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ðÂÏfl, ÍÓ„‰‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂðÂÒ Í 
ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ËÏÔÛÎ¸Ò‡.  

 
Экспериментальный зал

реактора ИБР-2

Реакторный зал ИБР-2 Студенты МГУ на спектрометре ДИН-2ПИ

1

23
4

5

6

7a

7b

8

9
10 11

12

13

14

КОЛХИДА

ДИНЮМО

ФДВР

6a
6b ДН-2

ДН-6

РЕМУР

РЕФАТ

РЕФЛЕКС
( )ГОРИЗОНТ

КДСОГ
( )СЕСАНС

ДН-12
( )МУРН-С

ФСД

НЕРА

СКАТ

ЭПСИЛОН

ИЗОМЕР
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Спектрометры реактора ИБР-2 
№ Спектрометр Полное название спектрометра 
1. ДИН-2ПИ Спектрометр неупругого рассеяния прямой геометрии 
2. ЮМО Спектрометр малоуглового рассеяния 
3. ФДВР Фурье-дифрактометр высокого разрешения 
4. ДН-2 Высокоинтенсивный дифрактометр общего назначения 
5. СКАТ Текстурный дифрактометр 
6. ЭПСИЛОН Дифрактометр для исследования внутренних напряжений 
7. НЕРА Спектрометр неупругого рассеяния обратной геометрии 
8. РЕМУР Рефлектометр поляризованных нейтронов 
9. РЕФЛЕКС Рефлектометр неполяризованных нейтронов 
10. КДСОГ Спектрометр неупругого рассеяния обратной геометрии 
11. ФСД Фурье-стресс-дифрактометр 
12. ДН-12 Спектрометр для исследования микрообразцов 

 
 
 
 

 
 

Cпектрометр поляризованных нейтронов РЕМУР 
 

 
 

Фурье-дифрактометр высокого разрешения 

 
Спектрометр малоуглового рассеяния нейтронов 

ЮМО 

 
 

Спектрометр для исследований микрообразцов при 
высоких давлениях ДН-12 

 
Спектрометры реактора ИБР-2 
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ë 1997 „Ó‰‡ êÓÒÒËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÔð‡‚Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÌËÍÓÏ Ö‚ðÓÔÂÈÒÍÓ„Ó 

ÌÂÈÚðÓÌÌÓ„Ó ˆÂÌÚð‡ – Института Лауэ−Ланжевена (ИЛЛ) ‚ ÉðÂÌÓ·ÎÂ, 

îð‡ÌˆËfl. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓðÓÌ˚, ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Ë ÛÒÔÂ¯ÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ðÓÒÒËÈÒÍËı ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ‚ 
˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÚÓ˜ÌÓÏ ðÂ‡ÍÚÓðÂ àãã Ì‡„Îfl‰ÌÓ ‰ÂÏÓÌÒÚðËðÛÂÚ ÎË‰ËðÛ˛˘ËÂ 
ÔÓÁËˆËË ðÓÒÒËÈÒÍËı ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ÏËðÂ. é‰Ì‡ÍÓ, Ò ‰ðÛ„ÓÈ ÒÚÓðÓÌ˚, ˝ÚÓ 
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ë ÓÒÚðÛ˛ ÌÂı‚‡ÚÍÛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ 
ð‡Á‚ËÚËÂ ÔðË·ÓðÌÓÈ Ë ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ·‡Á˚ ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ êÓÒÒËË. 
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ðÂ‡ÍÚÓð‡ àãã ðÓÒÒËÈÒÍËÏË ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎflÏË ÔðÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ 
Ó·ð‡ÁÓÏ: 35% ‚ðÂÏÂÌË Á‡ÌËÏ‡˛Ú ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ˚ ÔÓ fl‰ÂðÌÓÈ ÙËÁËÍÂ Ë 65% – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl 
ÍÓÌ‰ÂÌÒËðÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒðÂ‰.  

ëÂÈ˜‡Ò ‚ ÉðÂÌÓ·ÎÂ ðÓÒÒËÈÒÍËÂ Û˜ÂÌ˚Â ÔðË Ó˜ÂÌ¸ ÊÂÒÚÍÓÈ ÍÓÌÍÛðÂÌˆËË ÔÓÎÛ˜‡˛Ú 
‚ ÒðÂ‰ÌÂÏ ÔÓ ‚ÒÂÏ Ì‡Ôð‡‚ÎÂÌËflÏ ÓÍÓÎÓ 6% ð‡ÒÔðÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ÔÛ˜ÍÓ‚Ó„Ó ‚ðÂÏÂÌË (ÔðË 
ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ Í‚ÓÚÂ êÓÒÒËË ‚ 2,1%). èð‡ÍÚË˜ÂÒÍË Í‡Ê‰˚È „Ó‰ ÒðÂ‰Ë ÎÛ˜¯Ëı ð‡·ÓÚ, 
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ àãã, ÔðËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ð‡·ÓÚ˚ ðÓÒÒËÈÒÍËı Û˜ÂÌ˚ı.  

Ç 2007 „. ËÒÚÂÍ‡ÂÚ ÒðÓÍ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓ„Î‡¯ÂÌËfl åËÌ‡ÚÓÏ êÓÒÒËË – àÌÒÚËÚÛÚ ã‡Û˝-
ã‡ÌÊÂ‚ÂÌ‡. ÖÒÎË ÌÓ‚ÓÂ ÒÓ„Î‡¯ÂÌËÂ Ò àãã ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÛÚ‚ÂðÊ‰ÂÌÓ Ì‡ ÌÓ‚˚È ÒðÓÍ, ‰ÂÙËˆËÚ 
ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë ‚ÓÔðÓÒ ÔðÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÂðÂ‰Ó‚˚ı ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ 
Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ ðÓÒÒËÈÒÍËÏË Û˜ÂÌ˚ÏË ðÂÁÍÓ Ó·ÓÒÚðËÚÒfl.  

 

 
 

Институт Лауэ−Ланжевена 
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в) Перспективы развития 
 

Реакторный комплекс ПИК 
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ ðÂ‡ÍÚÓð èàä ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‚ èÂÚÂð·Ûð„ÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ fl‰ÂðÌÓÈ 

ÙËÁËÍË (èàüî êÄç) ‚ É‡Ú˜ËÌÂ. êÂ‡ÍÚÓð „ÓÚÓ‚ ÒÂ„Ó‰Ìfl Ì‡ 80–85%. åÂÊ‰ÛÌ‡ðÓ‰Ì‡fl 
˝ÍÒÔÂðÚËÁ‡, ÔðÓ‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‚ 1993 „Ó‰Û, ÔÓ‰Ú‚Âð‰ËÎ‡, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔðÓÂÍÚ ÏËðÓ‚Ó„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡, 
ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚Ï ÚðÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡. 

  ä‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ ðÂ¯ÂÌËË ç‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚ÂÚ‡ åËÌ‡ÚÓÏ‡ êÓÒÒËË, 
ÔðÓıÓ‰Ë‚¯Â„Ó 21 ÓÍÚfl·ðfl 2003 „., «ðÂ‡ÍÚÓð èàä ÔÓ Ò‚ÓËÏ Ô‡ð‡ÏÂÚð‡Ï Ë 
˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚˚Ò¯ËÏ ÏËðÓ‚˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡ðÚ‡Ï. èÓ 
ÍÓÌÒÚðÛÍˆËË, ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ  ı‡ð‡ÍÚÂðËÒÚËÍ‡Ï ÓÌ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl 
ÌÂÔðÂ‚ÁÓÈ‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ðÂ‡ÍÚÓðÓÒÚðÓÂÌËË ‰Îfl ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˆÂÎÂÈ Ë ÔÓÒÎÂ ÔÛÒÍ‡ 
ÒÚ‡ÌÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ·‡ÁÓÈ Ì‡Û˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ êÓÒÒËË».  

 

    
 

Комплекс реактора ПИК 
 
êÂ‡ÍÚÓð èàä ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 100 åÇÚ, Ò ÔÓÚÓÍÓÏ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ 5⋅1015 Ì/ÒÏ2⋅Ò ÒÓ Ò‚ÓËÏË 

˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË ÏÓ„ ·˚ ÒÚ‡Ú¸ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ˆÂÌÚðÓÏ ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ êÓÒÒËË, ÓÒÌÓ‚ÓÈ ˜ÂÏÛ ÒÎÛÊËÚ ‚˚ÒÓÍËÈ Ì‡Û˜Ì˚È ÔðÓÙÂÒÒËÓÌ‡ÎËÁÏ 
ÍÓÎÎÂÍÚË‚‡ èàüî, Ì‡ÎË˜ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔðÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·‡Á˚ Ë 
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ËÌÙð‡ÒÚðÛÍÚÛð˚ ‰Îfl Óð„‡ÌËÁ‡ˆËË ð‡·ÓÚ˚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı 
ÔÛ˜ÍÓ‚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÁËˆËÈ ‰Îfl ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ì‡ ÔÛ˜Í‡ı 
‚ Á‡Î‡ı ðÂ‡ÍÚÓð‡ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 50. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ðÂÏfl ÛÊÂ ÔðÓð‡·ÓÚ‡Ì˚ ÔðÓÂÍÚ˚ Ë 
Ì‡˜‡ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ 20 ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚðÓ‚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË 
ð‡ÒÒÂflÌËfl ÌÂÈÚðÓÌÓ‚. 
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Источник ИН-06 
 
èÂðÒÔÂÍÚË‚˚ ð‡Á‚ËÚËfl Ë ÔÓ‰‰ÂðÊ‡ÌËfl ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ êÓÒÒËË Ò‚flÁ‡Ì˚ 

Ú‡ÍÊÂ Ò ÔðÂ‰ÒÚÓfl˘ËÏ ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È ðÂÊËÏ ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ àüà êÄç  
(„. íðÓËˆÍ) ÌÂÈÚðÓÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ‚ ÒÂ·fl ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ 
ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ àç-06, ÍÓÚÓð˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÔðÓÚÓÚËÔÓÏ ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÌÓ‚Ó„Ó 
ÔÓÍÓÎÂÌËfl, ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚð ÔÓ ‚ðÂÏÂÌË Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËfl ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ‚ Ò‚ËÌˆÂ ëÇá-100 Ë 
‚ðÂÏflÔðÓÎÂÚÌ˚È ÌÂÈÚðÓÌÌ˚È ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚð Ì‡ ·‡ÁÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË êÄÑùäë (ÎÓ‚Û¯ÍË ÔÛ˜Í‡).  
 

 
 

Нейтронный комплекс ИЯИ РАН 
 
îËÁË˜ÂÒÍËÈ ÔÛÒÍ àç-06 Ë êÄÑùäë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ‚ ÍÓÌˆÂ 1998 „. àÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È 

ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı Ë ·˚ÒÚð˚ı (ËÒÔ‡ðËÚÂÎ¸Ì˚ı) ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ àç-06 ‰Îfl ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÙËÁËÍÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒËðÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒðÂ‰ Ë fl‰ÂðÌÓÈ ÙËÁËÍÂ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ÔðÓÚÓÌÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ËÁ ÛÒÍÓðËÚÂÎ¸ÌÓ-Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó 
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÂÁÓÌÌÓÈ Ù‡·ðËÍË àüà êÄç Ë ‚ÓÎ¸Ùð‡ÏÓ‚˚ı ÏË¯ÂÌÂÈ. èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ àç-06 
ÔðÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰‚‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, ð‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ‰‚Ûı 
·ÓÍÒ‡ı, ËÁ ÍÓÚÓð˚ı ÔÓÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ. á‡‚Âð¯ÂÌËÂ ÒÓÓðÛÊÂÌËfl Ë ‚‚Ó‰ ‚ 
Ì‡Û˜ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ àç-06 Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË 
Ô‡ð‡ÏÂÚð‡ÏË ÔÛ˜Í‡ ÔðÓÚÓÌÓ‚ Ì‡ ‚ıÓ‰Â Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ËÌÙð‡ÒÚðÛÍÚÛðÓÈ ‰Îfl 
ÔðÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÙËÁËÍÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒËðÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒðÂ‰, Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ë ‰ð. 
ÏÓÊÌÓ ð‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â Ó˜ÂðÂ‰Ë. 
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Первая очередь, ðÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÚÓðÓÈ Á‡ÔÎ‡ÌËðÓ‚‡Ì‡ Ì‡ 2007−2009 „„., 

‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ: 

 ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÚðÂ·ÛÂÏ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ı‡ð‡ÍÚÂðËÒÚËÍ ÔðÓÚÓÌÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡,  

 Á‡‚Âð¯ÂÌËÂ ÒÓÓðÛÊÂÌËfl 8 Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ÓÚ ÔÂð‚Ó„Ó ·ÓÍÒ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÚðË 
‚ðÂÏflÔðÓÎÂÚÌ˚ı Í‡Ì‡Î‡ ‰ÎËÌÓÈ ÔÓ 30 Ï Ò Ô‡‚ËÎ¸ÓÌÓÏ ‰Îfl ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı 
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ,  

 Á‡‚Âð¯ÂÌËÂ ÒÓÓðÛÊÂÌËfl Í‡Ì‡Î‡ Úð‡ÌÒÔÓðÚËðÓ‚ÍË ÔðÓÚÓÌÓ‚ ÍÓ ‚ÚÓðÓÏÛ ·ÓÍÒÛ 
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ àç-06, ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ì‡ ·‡ÁÂ ‚ÚÓðÓ„Ó ·ÓÍÒ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ıÓÎÓ‰Ì˚ı Ë 
ÛÎ¸Úð‡ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ Ò ÁÂðÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÌÂÈÚðÓÌÓ‚Ó‰‡ÏË, 

 Á‡‚Âð¯ÂÌËÂ ÒÓÓðÛÊÂÌËfl Ë ‚‚Ó‰ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Á‰‡ÌËfl ‰Îfl ÙËÁËÍÓ‚-
˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡ÚÓðÓ‚ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ð‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ ‚ðÂÏfl 
ÔðÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚÓ‚. 

 

Вторая очередь, ðÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÚÓðÓÈ Á‡ÔÎ‡ÌËðÓ‚‡Ì‡ Ì‡ 2010-2012 „„., 

‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ: 

 ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ Ô‡ð‡ÏÂÚðÓ‚ ÔðÓÚÓÌÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡, 

 Á‡‚Âð¯ÂÌËÂ ÒÓÓðÛÊÂÌËfl Ì‡ÍÓÔËÚÂÎfl-„ðÛÔÔËðÓ‚‡ÚÂÎfl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ  Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ 
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ Ì‡ 2–3 ÔÓðfl‰Í‡, 

 ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ì‡ Í‡Ì‡Î‡ı ‚ÚÓðÓ„Ó ·ÓÍÒ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡  
àç-06 ‰Îfl ÔðÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò ıÓÎÓ‰Ì˚ÏË Ë ÛÎ¸Úð‡ıÓÎÓ‰Ì˚ÏË 
ÌÂÈÚðÓÌ‡ÏË. 
èðË ÏÓ‰ÂðÌËÁ‡ˆËË  ÒËÎ¸ÌÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÛÒÍÓðËÚÂÎfl ÔðÓÚÓÌÓ‚ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ 

ÏÂÁÓÌÌÓÈ Ù‡·ðËÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ Á‡ÏÂÌ˚ ÛÒÍÓðfl˛˘ÂÈ ÒÚðÛÍÚÛð˚ 
Ò‚ÂðıÔðÓ‚Ó‰fl˘ËÏË ðÂÁÓÌ‡ÚÓð‡ÏË, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂð„ËË ÔðÓÚÓÌÓ‚ ‰Ó ~ 1 É˝Ç Ë 
Á‡ÏÂÌ˚ ÏË¯ÂÌË Ì‡ ÊË‰ÍÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ àç-06 ÏÓ„ ·˚ 
ÔðË·ÎËÁËÚ¸Òfl ÔÓ Ò‚ÓËÏ Ô‡ð‡ÏÂÚð‡Ï Í ÌÂÈÚðÓÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï, ÔðÓÂÍÚËðÛÂÏ˚Ï ‚ ëòÄ, 
üÔÓÌËË Ë Ö‚ðÓÔÂ.  
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Импульсный высокопоточный реактор ИБР-2М 
 

êÂ‡ÍÚÓð àÅê-2, Ò‰‡ÌÌ˚È ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‚ 1984 „., ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÓÚð‡·ÓÚ‡Î Ì‡ 
ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ ·ÓÎÂÂ 22 ÎÂÚ. Ç 2006 „. ·Û‰ÂÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚˚ð‡·ÓÚ‡Ì 
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÔðÓÂÍÚÓÏ ðÂÒÛðÒ ðÂ‡ÍÚÓð‡ àÅê-2 (ÍÓðÔÛÒ ðÂ‡ÍÚÓð‡, ‡ÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡, 
ÒËÒÚÂÏ‡ ÛÔð‡‚ÎÂÌËfl Ë Á‡˘ËÚ˚). Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1996 „. ‚ éàüà ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl 
ÔðÓ„ð‡ÏÏ‡ ÏÓ‰ÂðÌËÁ‡ˆËË àÅê-2, Ì‡ˆÂÎÂÌÌ‡fl Ì‡ Á‡ÏÂÌÛ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ðÂ‡ÍÚÓðÌÓ„Ó 
Ó·ÓðÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ 
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡ð‡ÏÂÚðÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.  

èÓÒÎÂ Á‡‚Âð¯ÂÌËfl ÏÓ‰ÂðÌËÁ‡ˆËË àÅê-2 ·Û‰ÂÚ ÒÓÁ‰‡Ì ÌÓ‚˚È ÏÓ‰ÂðÌËÁËðÓ‚‡ÌÌ˚È 
ðÂ‡ÍÚÓð àÅê-2å. çÓ‚˚È ðÂ‡ÍÚÓð àÅê-2å ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ 1.5 ð‡Á ·ÓÎ¸¯ËÈ ÔÓÚÓÍ ÚÂÔÎÓ‚˚ı 
ÌÂÈÚðÓÌÓ‚, ·ÓÎÂÂ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜Ì˚È (‚ 2.5 ð‡Á‡) ðÂÒÛðÒ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÓÚð‡Ê‡ÚÂÎfl, ‚ÚÛÎÓ˜Ì˚Â 
Ú‚˝Î˚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ‚˚„Óð‡ÌËfl, ÛÒÓ‚Âð¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ 
‡‚‡ðËÈÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ Ë ÌÓ‚˚È ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÈ (ÚÂÔÎ˚ı Ë 
ÍðËÓ„ÂÌÌ˚ı). äÓÏÔÎÂÍÒ Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÈ Ì‡ ÏÓ‰ÂðÌËÁËðÓ‚‡ÌÌÓÏ ðÂ‡ÍÚÓðÂ àÅê-2å 
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ 
‚˚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÔÛ˜Í‡ı ‰Ó 20 − 30 ð‡Á. ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂðÂ‰¸, ÓÚÍð˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl 
ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÏÓ˘ÌÓÈ ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚðË˜ÂÒÍÓÈ ·‡Á˚ ‰Îfl ÔðÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÙËÁËÍÂ 
ÍÓÌ‰ÂÌÒËðÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë Û‰ÂðÊ‡ÌËfl ÎË‰ËðÛ˛˘Ëı ÔÓÁËˆËÈ êÓÒÒËË ‚ ÏËðÓ‚ÓÈ 
Ì‡ÛÍÂ ‚ XXI ‚ÂÍÂ. ëðÂ‰Ìflfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂðıÌÓÒÚË 
Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÍðËÓ„ÂÌÌ˚ı Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ðÂ‡ÍÚÓð‡ àÅê-2å ·Û‰ÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ  
9⋅1011 Ì/ÒÏ2/Ò (ÔðËÏÂðÌÓ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·Û‰ÂÚ ‰‡‚‡Ú¸ ıÓÎÓ‰Ì˚È Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎ¸ 
ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ «‚ÚÓðÓÈ» ÏË¯ÂÌË ‡Ì„ÎËÈÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ISIS, ÍÓÚÓð˚È ‡ÙË¯ËðÛÂÚÒfl Í‡Í 
ðÂÍÓð‰Ì˚È).  

í‡ÍËÏ Ó·ð‡ÁÓÏ, ÔÓÒÎÂ 2010 „. ‚ êÓÒÒËË ÒÌÓ‚‡ Ì‡˜ÌÂÚ ð‡·ÓÚ‡Ú¸ ÏÓ‰ÂðÌËÁËðÓ‚‡ÌÌ˚È 
ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ – ðÂ‡ÍÚÓð àÅê-2å Ò ðÂÍÓð‰Ì˚Ï ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ 2⋅1016 Ì/ÒÏ2/Ò 
Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ðÂÒÛðÒÓÏ ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ Ó·ÓðÛ‰Ó‚‡ÌË˛. ÅÛ‰ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ð‡Ò¯ËðÂÌ˚ 
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔðËÏÂÌÂÌËfl ıÓÎÓ‰Ì˚ı Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÈ. ÇÒÂ ˝ÚÓ 
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÌÓ‚ÓÏÛ ðÂ‡ÍÚÓðÛ àÅê-2å ÒÓıð‡ÌflÚ¸ ÔÓÒÎÂ 2010 „. ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20−25 ÎÂÚ 
ÎË‰ËðÛ˛˘ËÂ ÔÓÁËˆËË ÒðÂ‰Ë ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ÏËðÂ. 
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Стратегия развития4.



 
 
Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ð‡Á‚ËÚËÂ ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı Ë ÒËÌıðÓÚðÓÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ êÓÒÒËË, Í‡Í Ë 

‚ ÏËðÂ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ð‡Á‚ËÚËÂÏ ÒËÌıðÓÚðÓÌÌ˚ı Ë ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, Ëı 
˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ·‡Á˚ Ë ˆÂÌÚðÓ‚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â,  
ð‡Ò¯ËðÂÌËÂÏ ÍðÛ„‡ Û˜ÂÌ˚ı Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ‚ Ì‡Û˜Ì˚ı Ë ÔðÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ˆÂÌÚð‡ı, 
‚˚Ò¯Ëı Û˜Â·Ì˚ı Á‡‚Â‰ÂÌËflı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Ëı ÌÂÈÚðÓÌÌÓÂ Ë ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ‰Îfl 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚.  

 

Стратегия развития ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ: 

1. äÓÌˆÂÌÚð‡ˆËfl ÒËÎ Ë ÒðÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔðËÓðËÚÂÚÌ˚ı 
ÔðÓÂÍÚÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÒÚð‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÒÓıð‡ÌÂÌËfl ÎË‰ËðÛ˛˘Ëı 
Ì‡Û˜Ì˚ı ÔÓÁËˆËÈ ‚ ÏËðÂ. 

2. èðÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡Û˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ Ò‡Ï˚Ï ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï ÔðÓ·ÎÂÏ‡Ï ‚ Ó·Î‡ÒÚË 
Ì‡ÌÓÒËÒÚÂÏ Ë Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚, ÙËÁËÍË ÍÓÌ‰ÂÌÒËðÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒðÂ‰, ıËÏËË, ·ËÓÎÓ„ËË, Ì‡ÛÍ 
Ó áÂÏÎÂ, Ï‡ÚÂðË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËfl, ËÌÊÂÌÂðÌ˚ı Ì‡ÛÍ. èðË‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ ¯ËðÓÍÓ„Ó 
ÍðÛ„‡ Û˜ÂÌ˚ı ËÁ ˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÂÒÚÂÒÚ‚ÓÁÌ‡ÌËfl Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı 
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÒËÌıðÓÚðÓÌÌ˚ı Ë ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚðÓ‚. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ 
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔðËÍÎ‡‰Ì˚ı ðÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ë ‚˚ð‡·ÓÚÍ‡ ðÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ‰Îfl 
Ôð‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÔðËÏÂÌÂÌËÈ. 

3. åÓ‰ÂðÌËÁ‡ˆËfl ìçä äàëà (êçñ äà, åÓÒÍ‚‡) Ò ˆÂÎ¸˛ ‰Ó‚Â‰ÂÌËfl Â„Ó Ô‡ð‡ÏÂÚðÓ‚ ‰Ó 
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ëà ÚðÂÚ¸Â„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ëà, ÓÒÌ‡˘ÂÌËÂ 
˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡Î‡ ÒÚ‡ÌˆËflÏË; ÒÚðÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ë ÓÒÌ‡˘ÂÌËÂ ‚ÚÓðÓÈ Ó˜ÂðÂ‰Ë 
˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡Î‡. 

4. åÓ‰ÂðÌËÁ‡ˆËfl Ò‡ÏÓ„Ó ÏÓ˘ÌÓ„Ó ‚ ÏËðÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ðÂ‡ÍÚÓð‡ 
àÅê-2 (éàüà, ÑÛ·Ì‡), ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÚÂÔÎÓ‚˚ı Ë ÍðËÓ„ÂÌÌ˚ı 
Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÈ, ð‡Á‚ËÚËÂ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ·‡Á˚. 

5. åÓ‰ÂðÌËÁ‡ˆËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÛÒÍÓðËÚÂÎÂÈ àüî ëé êÄç (çÓ‚ÓÒË·ËðÒÍ). 

6. ëÓ‚Âð¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ·‡Á˚ ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚðÓ‚ ‰Îfl 
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔðÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ „Î‡‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ëà Ë 
ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ êÓÒÒËË, Ë„ð‡˛˘Ëı ðÓÎ¸ ˆÂÌÚðÓ‚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl: äàëà 
(êçñ äà, åÓÒÍ‚‡), ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÛÒÍÓðËÚÂÎÂÈ àüî ëé êÄç (çÓ‚ÓÒË·ËðÒÍ), àê-8 
(êçñ äà, åÓÒÍ‚‡), ÇÇê-å (èàüî êÄç, É‡Ú˜ËÌ‡), àÇÇ-2å (àêå, á‡ðÂ˜Ì˚È), àêí 
(åàîà, åÓÒÍ‚‡). 

7. á‡‚Âð¯ÂÌËÂ ð‡·ÓÚ ÔÓ ‚‚Ó‰Û ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ëà ‚ áÂÎÂÌÓ„ð‡‰Â (àîè): 
ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ ÒÚðÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ‚‚Ó‰ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛, ÓÒÌ‡˘ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂðËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË 
ÒÚ‡ÌˆËflÏË. 

8. á‡‚Âð¯ÂÌËÂ ÒÚðÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ðÂ‡ÍÚÓð‡ èàä (èàüî êÄç, É‡Ú˜ËÌ‡). 
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9. êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔðÓÂÍÚ‡ åÄêë (àüî ëé êÄç): ÔðÓÂÍÚ, ÒÚðÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ÓÒÌ‡˘ÂÌËÂ 
ÒÚ‡ÌˆËflÏË. 

10. ëÓÁ‰‡ÌËÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒÔÂÍÚðÓÏÂÚðÓ‚ Ì‡ ÒÚðÓfl˘ËıÒfl 
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÌÂÈÚðÓÌÓ‚ – ðÂ‡ÍÚÓðÂ èàä èàüî êÄç Ë ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ àç-06 àüà êÄç. 
éð„‡ÌËÁ‡ˆËfl ˆÂÌÚðÓ‚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ·‡ÁÂ ˝ÚËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. 

11. èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Í‡‰ðÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÈ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË, ËÌÚÂ„ð‡ˆËfl Ì‡ÛÍË Ë ‚˚Ò¯Â„Ó 
Ó·ð‡ÁÓ‚‡ÌËfl. 

12. ê‡Á‚ËÚËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÔðÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛. 

13. ìÍðÂÔÎÂÌËÂ ÔÓÁËˆËÈ ‚ ÏÂÊ‰ÛÌ‡ðÓ‰ÌÓÏ Ì‡Û˜ÌÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Â.  

14. ÄÍÚË‚ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÒÚð‡Ì˚-Û˜‡ÒÚÌËˆ˚ ‚ ÏÂÊ‰ÛÌ‡ðÓ‰Ì˚ı 
Ì‡Û˜Ì˚ı ˆÂÌÚð‡ı éàüà Ë àãã. 
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Программные мероприятия до 2012 г. 
 
Задачи: 
1. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ËÏÂ˛˘ÂÂÒfl Ó·ÓðÛ‰Ó‚‡ÌËÂ. 

2. ÑÓ‚ÂÒÚË ‰Ó ÒÓ‚Âð¯ÂÌÒÚ‚‡ ÔðË·ÓðÌ˚È Ô‡ðÍ Ì‡ ð‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı. 

3. á‡‚Âð¯ËÚ¸ ÒÚðÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÂðÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. 

4. ê‡Áð‡·ÓÚ‡Ú¸ ÔðÓÂÍÚ˚ ÌÓ‚˚ı ÔÂðÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë ÔðË ·Î‡„ÓÔðËflÚÌ˚ı 
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡˜‡Ú¸ Ëı ÒÓÁ‰‡ÌËÂ. 

 

ПЕРВЫЙ ЭТАП: 2007 – 2009 гг. 

а) Источники СИ 

Источник Виды работ Стоимость, 
млн. руб. 

КИСИ 
РНЦ КИ 

1. Оснащение экспериментального зала 
станциями. 

2. Проект 2-й очереди экспериментального 
зала. 

3. Строительство 2-й очереди 
экспериментального зала. 

4. Модернизация источника СИ 

250 
 

15 
 

572 
 

900 
Сибирский 
центр 
синхротронного 
излучения  
ИЯФ СО РАН 

1. Модернизация источника СИ путем замены 
устаревшего ВЭПП-3 на современный 
компактный накопитель. 

2. Конструкторская документация. 
3. Строительные работы.  
4. Изготовление и запуск систем.  
5. Разработка, изготовление и запуск новых 
станций.  

1200 

ТНК 
Зеленоград 

1. Окончание строительства. 
2. Создание экспериментальных станций. 

 
450 

МАРС 
ИЯФ СО РАН 

1. Завершение 2-й очереди Новосибирского 
ЛСЭ и моделирование основных процессов 
в многооборотном УР на ее базе.  

2. Полномасштабный проект МАРС и 
конструкторская документация.  

3. Организация инфраструктуры. 
4. Изготовление оборудования для 
ускорителя, запуск систем.  

200 
 
 

600 
 

800 
2000 

 ИТОГО: 6987 
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б) Источники нейтронов 

Источник Виды работ Стоимость,  
млн. руб. 

ИР-8 
РНЦ КИ 

1. Модернизация реактора. 
2. Модернизация комплекса спектрометров. 

300 
450 

ИБР-2 
ОИЯИ 

1. Создание комплекса холодных 
замедлителей. 

2. Модернизация спектрометров и создание 
новых. 

45 
 

170 

ПИК 
ПИЯФ 

1. Завершение строительства реактора. 
2. Создание спектрометров в 

экспериментальном зале. 

3000 
1300 

ВВР-М  
ПИЯФ 

1. Замена отдельных узлов реактора ВВР-М 
для обеспечения его эксплуатации. 

2. Создание фабрики холодных и 
ультрахолодных нейтронов.  

30 
 

400 

ИВВ-2М 
ИРМ 
ИФМ УрО РАН 

1. Модернизация реактора: модернизация 
системы управления защиты (СУЗ) 
реактора ИВВ-2М.  

2. Модернизация комплекса дифрактометров: 
оснащение существующих дифрактометров 
системами регулировки и поддержания 
температуры образца в криогенном  
(2,5−100 К) диапазоне. Системы 
разрабатываются на основе гелиевых 
криогенераторов. 

70 
 
 

20 

ИРТ 
МИФИ 

Модернизация комплекса спектрометров. 30 

ИН-06 
ИЯИ РАН 

Ввод в научную эксплуатацию с мощностью 
в пучке до 100 кВт и сооружение 
накопителя-группирователя 

290 

ИН-10 
ИЯИ РАН 

1. Проект нового ускорителя протонов на 
энергию не менее 1 ГэВ. 

2. Проект новой размножающей мишени. 

 
 

100 

 ИТОГО: 6205 
 

 

63



ВТОРОЙ ЭТАП: 2010 – 2012 гг. 
а) Источники СИ 

Источник Виды работ Стоимость, 
млн. руб. 

КИСИ 
РНЦ КИ 

Создание станций на 2-й очереди 
экспериментального зала. 

500 

ТНК 
Зеленоград 

1. Создание экспериментальных станций. 
2. Корпус специальной технологии с 
оборудованием 

2300 

МАРС 
ИЯФ СО РАН 

1. Строительство источника: продолжение 
изготовления оборудования для 
ускорителя, запуск систем и источника СИ в 
целом, продолжение строительно-
монтажных работ 

2. Создание экспериментальных станций. 

5100 
 
 
 
 

300 
 ИТОГО: 8200 

 

б) Источники нейтронов 

Источник Виды работ Стоимость, 
млн. руб. 

ИР-8 
РНЦ КИ 

1. Модернизация реактора. 
2. Модернизация комплекса спектрометров. 

300 
150 

ИБР-2 
ОИЯИ 

1. Создание комплекса холодных 
замедлителей. 

2. Модернизация спектрометров и создание 
новых. 

15 
 

145 

ВВР-М  
ПИЯФ 

1. Замена отдельных узлов реактора ВВР-М 
для обеспечения его эксплуатации. 

2. Создание фабрики холодных и 
ультрахолодных нейтронов.  

20 
 

100 

ПИК 
ПИЯФ РАН 

1. Завершение строительства 
нейтроноводного зала, криогенных и 
обеспечивающих систем. 

2. Создание спектрометров в нейтроноводном зале. 

1500 
 
 

1000 
ИВВ-2М 
ИФМ УрО РАН 

1. Модернизация комплекса спектрометров. 
2. Создание гелиевого облучательного канала 

в активной зоне реактора.. 

20 
20 

ИРТ МИФИ Модернизация комплекса спектрометров. 30 
ИН-06  
ИЯИ РАН 

Увеличение мощности до 200 кВт. Завершение 
сооружения и ввод накопителя-группирователя. 

390 

ИН-10 
ИЯИ РАН 

1. Строительство ускорителя. 
2. Строительство мишени. 
3. Создание спектрометров. 

790 

 ИТОГО 4480 
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Ориентировочная суммарная стоимость 
(млн. руб.) 

 

ПЕРВЫЙ ЭТАП 2007 – 2009 гг. 
‡) источники СИ 6987 
б) источники НП 6205 
в) исследования 300 

ИТОГО 13492 млн. руб. 
 

ВТОРОЙ ЭТАП 2010 – 2012 гг. 
а) источники СИ 8200 
б) источники НП 4480 
в) исследования 300 

ИТОГО 12980 млн. руб. 
 
Ç ÓˆÂÌÍË ÒÚÓËÏÓÒÚË ÌÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ð‡ÒıÓ‰˚ Ë ð‡ÒıÓ‰˚ Ì‡ 

ËÌÙð‡ÒÚðÛÍÚÛðÛ, ÍÓÚÓð˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓÍð˚‚‡Ú¸Òfl ËÁ ÒðÂ‰ÒÚ‚ Óð„‡ÌËÁ‡ˆËÈ. 
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Заключение 

 
 
êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔðÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚ı ÔðÓ„ð‡ÏÏÌ˚ı ÏÂðÓÔðËflÚËÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ Ì‡ 

Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÛðÓ‚ÌÂ ÏÓ˘ÌÓÂ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ Ì‡Û˜Ì˚ı ˆÂÌÚðÓ‚ ð‡ÁÌÓ„Ó ÔðÓÙËÎfl Ì‡ ·‡ÁÂ 
ÍðÛÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ – ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒËÌıðÓÚðÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë 
ÌÂÈÚðÓÌÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÊ‰ËÒˆËÔÎËÌ‡ðÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ 
ÔÓÚðÂ·ÌÓÒÚË ‚ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÚðÛÍÚÛð˚, ÙÛÌÍˆËÈ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌËðÓ‚‡ÌËfl 
Ì‡ÌÓÏ‡ÚÂðË‡ÎÓ‚. ÉÎ‡‚Ì‡fl ˆÂÎ¸ – ÔðÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ ð‡Á‰ðÓ·ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ Ì‡ÛÍ‡ı Ó Ï‡ÚÂðË‡Î‡ı Ë 
ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÓ‚ÓÈ ÏÌÓ„ÓÛðÓ‚ÌÂ‚ÓÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÈ Ë Ó·ð‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓðÏ˚ ‰Îfl 
ð‡Á‚ËÚËfl ÒÓ‚ðÂÏÂÌÌ˚ı Ì‡ÌÓÏ‡ÚÂðË‡ÎÓ‚ Ë Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. 
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