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Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова

В официальном пресс-релизе от 8 июня 2016 г. 
Международный союз теоретической и прикладной химии 
(IUPAC) вынес свое определение по предложенным назва-
ниям новых химических элементов Периодической табли-
цы Д. И. Менделеева с атомными номерами 113, 115, 117 
и 118.

Авторами открытия новых элементов предложены на-
звания:

• «нихоний» и символ Nh для элемента 113,
• «московий» и символ Mc для элемента 115, 
• «теннессин» и символ Ts для элемента 117, 
• «оганесон» и символ Og для элемента 118. 
Отделение неорганической химии IUPAC рассмотрело 

и изучило эти предложения и рекомендовало принять их. С 
этого времени отводится пять месяцев на их публичное об-
суждение до официального утверждения Советом IUPAC. 

Рекомендации по наименованию были в последнее 
время пересмотрены и доведены до сведения авторов от-
крытий с целью оказания помощи при внесении предло-
жений. Следуя традиции, вновь открытые элементы могут 
быть названы: а) по имени мифологического персонажа 
или понятия (включая астрономический объект), б) по 
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In the offi cial press release of 8 June 2016, IUPAC 
introduced their defi nition on the proposed names, as 
follows: 

The discoverers have been invited to propose 
names and the following are now disclosed for public 
review:

• Nihonium and symbol Nh, for element 113,
• Moscovium and symbol Mc, for element 115,
• Tennessine and symbol Ts, for element 117, and
• Oganesson and symbol Og, for element 118.
The IUPAC Inorganic Chemistry Division has 

reviewed and considered these proposals and recom-
mends these for acceptance. A fi ve-month public re-
view is now set, expiring 8 November 2016, prior to 
the formal approval by the IUPAC Council.

The guidelines for the naming the elements were 
recently revised and shared with the discoverers to as-
sist in their proposals. Keeping with tradition, newly 
discovered elements can be named after: a) a mytho-
logical concept or character (including an astronomical 
object), b) a mineral or similar substance, c) a place or 
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названию минерала или аналогичного вещества, в) по на-
званию населенного пункта или географической области, 
г) в соответствии со свойствами элемента или д) по име-
ни ученого. В общем случае наименования всех элементов 
должны иметь окончания, которые бы отражали и сохраня-
ли единообразие с точки зрения истории и химической на-
уки. В целом это окончание «-ium» для элементов, принад-
лежащих группам 1–16, «-ine» ― для элементов группы 17 
и «-on» ― для элементов группы 18. Наконец, английские 
наименования новых химических элементов должны адек-
ватно переводиться на другие основные языки. 

Для элемента с атомным номером 113 авторы его откры-
тия из RIKEN Nishina Center for Accelerator-Based Science 
(Япония) предложили название «нихоний» (nihonium) и 
символ Nh. «Нихон» ― один из вариантов японского про-
изношения слова «Япония» и означает буквально «Страна 
восходящего солнца».

Для элемента с атомным номером 115 предложено на-
звание «московий» (moscovium) и символ Mc, а для элемен-
та с атомным номером 117 ― «теннессин» (tennessine) и 
символ Ts. Оба наименования следуют традиции, они даны 
в честь места или географической области и предложены 
совместно первооткрывателями (авторами открытий) из 
Объединенного института ядерных исследований в Дубне 
(Россия), Окриджской национальной лаборатории (США), 
Университета Вандербильта (США) и Ливерморской наци-
ональной лаборатории им. Э. Лоуренса (США). 

Название «московий» отдает должное Москов скому 
региону, оно дано в честь древней Русской земли, где нахо-
дится Объединенный институт ядерных исследований, где 
в Лаборатории ядерных реакций им. Г. Н. Флерова проведе-
ны приведшие к открытиям эксперименты с использовани-
ем дубненского газонаполненного сепаратора ядер отдачи 
и потенциала ускорителя тяжелых ионов.

Название «теннессин» дано в знак признания вклада 
региона Теннесси, в том числе Окриджской национальной 
лаборатории, Университета Вандербильта и Университета 
Теннесси в Ноксвилле, в исследования сверхтяжелых эле-
ментов; работа включала накопление и химическое вы-
деление уникальных актинидных мишенных материалов 
для синтеза сверхтяжелых элементов на высокопоточном 
изотопном реакторе Окриджской лаборатории и в Центре 
развития радиохимической технологии.

Для элемента с атомным номером 118 сотруднича-
ющие команды авторов его открытия из Объединенного 
института ядерных исследований в Дубне (Россия) и 
Ливерморской национальной лаборатории им. Э. Лоуренса 
(США) предложили название «оганесон» (oganesson) и 
символ Og. Предложение следует традиции оказания че-
сти и отражает признание новаторского вклада профессора 
Ю. Ц. Оганесяна в исследование трансактинидных элемен-
тов. В числе его многих достижений ― открытие сверхтя-
желых элементов и значительный прогресс в ядерной фи-

geographical region, d) a property of the element, or 
e) a scientist.

The names of all new elements in general would 
have an ending that refl ects and maintains historical 
and chemical consistency. This would be in general 
“-ium” for elements belonging to groups 1–16, “-ine” 
for elements of group 17 and “-on” for elements of 
group 18. Finally, the names for new chemical ele-
ments in English should allow proper translation into 
other major languages.

For the element with atomic number 113 the dis-
coverers at RIKEN Nishina Center for Accelerator-
Based Science (Japan) proposed the name “nihonium” 
and the symbol Nh. Nihon is one of the two ways to 
say “Japan” in Japanese and literally means “the Land 
of Rising Sun”. 

For the element with atomic number 115 the name 
proposed is moscovium with the symbol Mc, and for 
the element with atomic number 117 the name pro-
posed is tennessine with the symbol Ts. These are in 
line with tradition honoring a place or geographical re-
gion and are proposed jointly by the discoverers at the 
Joint Institute for Nuclear Research, Dubna (Russia), 
Oak Ridge National Laboratory (USA), Vanderbilt 
University (USA), and Lawrence Livermore National 
Laboratory (USA).

Moscovium is in recognition of the Moscow re-
gion and honors the ancient Russian land that is the 
home of the Joint Institute for Nuclear Research, 
where the discovery experiments were conducted us-
ing the Dubna Gas-Filled Recoil Separator in combi-
nation with the heavy ion accelerator capabilities of 
the Flerov Laboratory of Nuclear Reactions.

Tennessine is in recognition of the contribution of 
the Tennessee region, including Oak Ridge National 
Laboratory, Vanderbilt University, and the University 
of Tennessee at Knoxville, to superheavy element re-
search, including the production and chemical separa-
tion of unique actinide target materials for superheavy 
element synthesis at ORNL’s High Flux Isotope Reactor 
(HFIR) and Radiochemical Engineering Development 
Center (REDC).

For the element with atomic number 118 the col-
laborating teams of discoverers at the Joint Institute 
for Nuclear Research (Dubna, Russia) and Lawrence 
Livermore National Laboratory (USA) proposed the 
name “oganesson” and symbol Og. The proposal is in 
line with the tradition of honoring a scientist and rec-
ognizes Professor Yuri Oganessian for his pioneering 
contributions to transactinoid elements research. His 
many achievements include the discovery of super-
heavy elements and signifi cant advances in the nucle-
ar physics of superheavy nuclei including experimen-
tal evidence for the “island of stability”.
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зике сверхтяжелых элементов, включая экспериментальное 
подтверждение существования «острова стабильности».

После завершения общественного обсуждения окон-
чательное решение будет опубликовано в журнале IUPAC 
«Pure and Applied Chemistry».

В целом решение IUPAC является признанием выда-
ющегося вклада ученых ОИЯИ в открытие «острова ста-
бильности» сверхтяжелых элементов — одно из важней-
ших достижений современной ядерной физики.

В ЛАБОРАТОРИЯХ ИНСТИТУТА
AT THE LABORATORIES OF JINR

Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова. 
Строительство фабрики сверхтяжелых элементов

The Flerov Laboratory of Nuclear Reactions. The construction 
of the factory of superheavy elements

After the lapse of the public review, the fi nal 
Recommendations will be published in the IUPAC 
journal Pure and Applied Chemistry. 

On the whole, the decision of IUPAC is the ac-
knowledgement of the outstanding contribution of 
JINR scientists to the discovery of the “stability is-
land” of superheavy elements that is a most important 
achievement in modern nuclear physics. 
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Лаборатория теоретической физики 
им. Н. Н. Боголюбова

Модифицированная статистическая модель точки 
разрыва была использована для описания деления акти-
нидов. Ключевым элементом модели является вычис-
ление поверхностей потенциальной энергии. Знание 
деформаций ядер, формирующих двойные ядерные 
системы в момент разрыва, имеет решающее значение. 
Простое ограничение максимальных значений дефор-
маций ядер в двойной ядерной системе, предложенное 
в данной работе, имитирует динамические эффекты, 
сохраняя при этом все характерные особенности ста-
тистической модели. Было получено хорошее описа-
ние зарядовых и массовых распределений, изотопных 
тенденций и полной кинетической энергии осколков 
деления в реакциях 235U + n и 239Pu + n.

Для этих реакций было изучено влияние энергии 
возбуждения на форму массового, зарядового и изо-
топного распределений осколков деления при относи-
тельно больших энергиях налетающих нейтронов (до 
55 МэВ). Показано, что эволюция этих характеристик 
деления, а также средней полной кинетической энер-
гии осколков деления с ростом энергии связана с уши-
рением и миграцией минимумов на поверхности по-

тенциальной энергии. Важным результатом является 
сохранение асимметричных форм распределения мас-
сы и заряда осколков деления при достаточно высоких 
энергиях возбуждения делящегося ядра.

Можно надеяться, что представленные предска-
зания энергетической зависимости наблюдаемых де-
ления будут стимулировать будущие эксперименты 
по изучению нейтронно-индуцированного деления 
при более высоких энергиях столкновения. Детальное 
сравнение наших предсказаний и новых эксперимен-
тальных данных, как ожидается, может дать допол-
нительную информацию о процессе деления. Данная 
модель также может быть использована для описания 
деления, вызванного гамма-квантами, заряженными 
частицами и нуклонной передачей, при больших энер-
гиях возбуждения.

Pasca H., Andreev A. V., Adamian G. G., Antonenko N. V., 
Kim Y. // Phys. Rev. C. 2016. V. 93. P. 054602.

Среди решений уравнений Максвелла в состав-
ных средах выделенными являются электромагнит-
ные колебания, локализованные вблизи поверхности 
раздела. Они свободно распространяются вдоль этой 
поверхности, экспоненциально спадая в нормальном к 
ней направлении. Подобные решения, которые обыч-

Bogoliubov Laboratory of Theoretical Physics

The improved scission-point statistical model was em-
ployed to describe the fi ssion reactions with actinides. The 
key element of the model is the calculation of the potential 
energy surfaces. The knowledge of the deformations of 
the nascent dinuclear system at the moment of scission is 
crucial. The simple restriction of maximum deformations 
of the nuclei in the dinuclear system tries to mimic some 
dynamical effects while still retaining all the features of 
the statistical model. A good description of the charge and 
mass distributions, isotopic trends and the total kinetic en-
ergy of the fi ssion fragments in the reactions 235U + n and 
239Pu + n was obtained.

For these reactions, the infl uence of the excitation 
energy on the shape of the mass, charge, and isotopic 
distributions of fi ssion fragments for higher neutron 
energies (up to 55 MeV) was studied. The evolution of 
these fi ssion characteristics as well as of the average to-
tal kinetic energies of fi ssion fragments with increasing 
energy was shown to be related to the widening and mi-
gration of the minima in the potential energy surface. 
The important result was the conservation of the asym-

metric shapes of the mass and charge distributions of the 
fi ssion fragments at high enough excitation energies of 
fi ssioning nucleus.

One can hope that the presented predictions of energy 
dependence of the fi ssion observables will encourage fu-
ture experiments to explore the neutron-induced fi ssion 
at higher bombarding energies. The detailed comparisons 
between our predictions and new experimental data are ex-
pected to add to our understanding of the fi ssion process. 
The present model can also be employed for the descrip-
tion of electromagnetic-, charge-particle-, and nucleon-
transfer-induced fi ssion at high excitation energies.

Pasca H., Andreev A. V., Adamian G. G., Antonenko N. V., 
Kim Y. // Phys. Rev. C. 2016. V. 93. P. 054602.

In compound media, among the solutions of 
Maxwell equations those localized near the interface are 
in the focus. They freely propagate along this surface, 
falling exponentially in the direction normal to it. These 
solutions, usually called surface plasmons, for example, 
give a decisive contribution to the Casimir attraction of 
neutral metallic plates at short distances, d 10G  nm. The 
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но называют поверхностными плазмонами, дают ос-
новной вклад, например, в казимировское притяжение 
нейтральных металлических пластин на малых рас-
стояниях, d 10G  нм. Частоты плазмонных колебаний 
определяются свойствами поверхности, которая под-
держивает их существование.

Могут ли плазмоны распространяться по листу 
графена и как получить его коэффициенты отраже-
ния? Ответы на эти вопросы дает квантово-полевая 
модель Дирака. В этой модели электромагнитное 
поле взаимодействует со спинорным полем, «живу-
щим» на двумерной поверхности. Сделано обобще-
ние модели Дирака для случаев ненулевой массы 
носителей, ненулевого химического потенциала и ко-
нечной температуры.

Отражение электромагнитных волн от листа 
графена подчиняется уравнениям Максвелла с усло-
виями сшивки, в которые входит поляризационный 
тензор. В ведущем порядке теории возмущений ему 
соответствует однопетлевая диаграмма Фейнмана 
для 2 + 1-мерных фермионов, взаимодействующих 
с 3 + 1-мерными фотонами. Поляризационный тензор 
был вычислен при конечной температуре, после чего 
коэффициенты отражения удалось выразить через его 
компоненты. При частоте, равной частоте поверхност-

ного плазмона, коэффициенты отражения имеют по-
люс. Из этого условия были получены законы диспер-
сии поверхностных плазмонов для обеих поляризаций 
электромагнитного поля. 

Было рассмотрено влияние конечной температуры 
на поверхностные плазмоны графена с конечной мас-
совой щелью и нулевым химическим потенциалом. 
При нулевой температуре в отсутствие химического 
потенциала плазмонное решение существует только в 
поперечно-электрической (ТЕ) поляризации электро-
магнитного поля. Показано, что с ростом температу-
ры это решение слабеет, зато возникает и растет по-
перечно-магнитный плазмон. Дана оценка максималь-
ной температуры, при которой исчезает TE-плазмон. 
Например, для массовой щели 5 10 3$+

-  эВ эта тем-
пература составляет примерно 226 K. Обнаружено не-
которое сходство между влиянием температуры и ко-
нечного химического потенциала.

Bordag M., Pirozhenko I. G. QED and Surface Plasmons on 
Graphene // Int. J. Mod. Phys. A. 2016. V. 31. P. 1641027.  

Bordag M., Pirozhenko I. Surface Plasmon on Graphene at 
Finite T // Int. J. Mod. Phys. B.  2016. V. 30. P. 1650120.

Разработкой моделей квантового магнетизма для 
многочисленного семейства новых функциональных 

frequencies of plasmonic oscillations are defi ned by the 
properties of the surface supporting their existence.

Can plasmons propagate along a graphene sheet and 
how to compute its refl ection coeffi cients? The answers to 
these questions are given within the Dirac quantum fi eld 
model of graphene. In this model the electromagnetic fi eld 
interacts with a spinor fi eld living on the two-dimensional 
surface. The generalizations for nonzero carriers’ mass, 
nonzero chemical potential and fi nite temperature are per-
formed.

The refl ection of the electromagnetic waves by a gra-
phene sheet obeys the Maxwell equations with matching 
conditions, which comprise a polarization tensor com-
puted within the Dirac model. In the leading order of per-
turbation theory it corresponds to a one-loop Feinmann 
diagram with 2 + 1-dimensional fermions interacting with 
3 + 1-dimensional photons. The polarization tensor was 
derived at fi nite temperature, and then the refl ection co-
effi cients were expressed in terms of its components. At 
the plasmon frequency a refl ection coeffi cient has a pole. 
This condition was used to obtain the dispersion laws for 
surface plasmons in both polarizations of the electromag-
netic fi eld.

The infl uence of temperature on the surface plasmons 
on graphene with a fi nite mass gap and a zero chemical 
potential was studied. At zero temperature, without chemi-
cal potential the plasmonic solution exists only in trans-
verse electric polarization. It was demonstrated that with 
increasing temperature this solution faints, while the trans-
verse magnetic plasmon emerges and grows. An estimate 
was given for a maximal temperature which corresponds 
to vanishing TE-plasmon. For example, with the mass gap 
achieving 5 10 3$+

-  eV, the approximate temperature is 
about 226 K. Certain similarities of these features with 
those found previously in the case with the nonzero chemi-
cal potential but zero temperature were observed.

Bordag M., Pirozhenko I. G. QED and Surface Plasmons on 
Graphene // Int. J. Mod. Phys. A. 2016. V. 31. P. 1641027.

Bordag M., Pirozhenko I. Surface Plasmon on Graphene at 
Finite T // Int. J. Mod. Phys. B. 2016. V. 30. P. 1650120.

Models describing quantum magnetism in a wide 
family of new functional materials — iridium oxides — 
are now elaborated by the international team of researchers 
from Great Britain, Germany, Greece, India, Russia, 
Romania, and Japan. From JINR, the leading scientifi c 
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материалов ― оксидов иридия — занята интернаци-
ональная группа исследователей из Великобритании, 
Германии, Греции, Индии, России, Румынии и 
Японии. От ОИЯИ в работе участвует ведущий на-
учный сотрудник Лаборатории теоретической физики 
В. Ю. Юшанхай. Среди многочисленных научных пу-
бликаций, выпущенных группой за последние три года, 
вторая на их счету статья в «Nature Communications» 
опубликована в 2016 г.

В своей работе авторы исследовали следствия сла-
бого нарушения гексагональной симметрии планарной 
решеточной структуры, формирующей последователь-
ность магнитных слоев в одном из недавно синтези-
рованных слоистых оксидов иридия. Равновесное 
искажение решетки также приводит к понижению 
симметрии магнитных связей между узлами решетки. 
Используя компьютерные программы для квантово-
химических кластерных вычислений в комбинации с 

аналитическими методами многочастичной квантовой 
теории, авторы работы сформулировали и обосновали 
оригинальную модель магнитных взаимодействий и 
на ее основе теоретически предсказали новый тип маг-
нитного основного состояния, названный «структурой 
триплетных димеров на эффективной треугольной ре-
шетке с фрустрированным взаимодействием». Данное 
предсказание может быть проверено с применением 
методов нейтронной дифракции и магнитной нейтрон-
ной спектроскопии.

Оксиды иридия, как совершенно новый класс маг-
нитных материалов, свойства которых полностью об-
условлены квантовыми эффектами, оказались в центре 
внимания исследователей из многих научных центров 
после выхода в 2009–2011 гг. серии работ Г. Джакели 
с соавторами. Грузинский ученый Г. Джакели, ра-
ботавший в Лаборатории теоретической физики 
ОИЯИ до 1999 г. и защитивший здесь кандидатскую 

researcher of the Laboratory of Theoretical Physics 
V. Yu. Yushankhai participates in this work. Among 
numerous scientifi c publications issued by the team 
over the last three years, their second article in “Nature 
Communications” appeared in 2016.

In this work, devoted to the study of recently syn-
thesized layered iridium oxides, the authors considered 
consequences of a weak breaking of hexagonal structural 
symmetry in the lattice forming the sequence of magnetic 
layers. The equilibrium distortion of the lattice leads also 
to the lowering of symmetry of magnetic intersite bonds. 
With the use of the computer codes for quantum-chemi-
cal cluster calculations in combination with the methods 
of quantum many-particle theory, the authors offered and 

substantiated the original model of magnetic interactions. 
On this basis, they predicted theoretically the new type of 
the magnetic ground state that was called “the structure of 
triplet dimers on an effective triangle lattice”. The predic-
tion can be verifi ed by means of neutron diffraction and 
neutron magnetic spectroscopy.

Iridium oxides as an entirely new class of magnetic 
materials, whose properties are caused by quantum effects, 
were the focus of attention of many researchers from numer-
ous scientifi c centres after the series of papers by G. Jakeli 
and coauthors, which appeared during 2009–2011. Georgian 
scientist George Jakeli, who worked at the Laboratory of 
Theoretical Physics till 1999 and defended there his PhD 
thesis under the supervision of V. Yu. Yushankhai and 

В ЛАБОРАТОРИЯХ ИНСТИТУТА
AT THE LABORATORIES OF JINR

Дубна, апрель. Коллектив молодых ученых, 
удостоенных премии президента Украины 
за лучшую работу по физике. Слева направо: 
Т. В. Тропин (ЛНФ ОИЯИ), В. И. Петренко, 
Е. А. Кизима (Киевский национальный 
университет им. Т. Г. Шевченко)

Dubna, April. A group of young scientists 
awarded with the Prize of the President of 
Ukraine for the best paper in physics. Left 
to right: T. Tropin (FLNP JINR), V. Petrenko 
and E. Kizima (Kiev National University after 
T. Shevchenko)
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диссертацию под руководством В. Ю. Юшанхая и 
Н. М. Плакиды, в настоящее время руководит научным 
проектом в Институте физики твердого тела Общества 
им. М. Планка (Штутгарт, Германия).

Nishimoto S., Katukuri V., Yushankhai V., Stoll H., Roess-
ler U., Hozoi L., Rousochatzakis I., Brink J. van den. Strongly 
Frustrated Triangular Spin Lattice Emerging from Triplet Dimer 
Formation in Honeycomb Li2IrO3 // Nature Commun. 2016. V. 7. 
P. 10273.

Лаборатория информационных технологий

В работе «Лагранжевы связи и дифференциальная 
декомпозиция Томаса» показано, как алгоритмически 
вычислить полный набор алгебраически независимых 
связей для сингулярных механических и теоретико-по-
левых моделей с полиномиальными лагранжианами. 
Если рассматриваемая модель в целом (глобально) не 
сингулярна, но в отдельных областях динамических 
(полевых) переменных лагранжиан модели становится 
сингулярным, то наш подход позволяет определить все 
такие области сингулярности и вычислить соответству-
ющие (локальные) связи. При этом мы предполагаем, 
что лагранжиан является дифференциальным много-
членом, и применяем дифференциальную декомпози-
цию Томаса к уравнениям Эйлера−Лагранжа.

Gerdt V. P., Robertz D. // Adv. Appl. Math. 2016. V. 72. 
P. 113–138. 

Предложен новый подход к полиномиальной ап-
проксимации (сглаживанию) высоких порядков, ос-
нованный на методе базисных элементов (МБЭ). 
Конструкция МБЭ-многочлена строится на трехточеч-
ной сетке и зависит от управляющих параметров ,x0  

x x0a = -a , x x0b = -b , функционально связанных 
с независимой переменной x x0x = -  правилом двой-
ного отношения четырех точек. МБЭ-многочлен сте-
пени n определяется по четырем базисным элементам, 
заданным на трехточечной сетке: ,x x x< <0 0 0a b+ +  

.0<ab  Для вычисления коэффициентов полиномиаль-
ной модели 12-го порядка получены формулы, завися-
щие от длины интервала, параметров ,a b  и значений 

( )f x v( )m
0 + , , ,v 0a b= , ,m 0 3= . Применение МБЭ-

многочленов высоких степеней для кусочно-полиноми-
альной аппроксимации функций и сглаживания экспе-
риментальных данных повышает устойчивость и точ-
ность вычислений при увеличении шага сетки, а также 
понижает вычислительную сложность алгоритмов.

Dikusar N. D. // Math. Models Comp. Simul. 2016. V. 8, 
No. 2. P. 183–200.

N. M. Plakida, is now leading a scientifi c project at the Max 
Planck Institute for Solid State Research.

Nishimoto S., Katukuri V., Yushankhai V., Stoll H., Roess-
ler U., Hozoi L., Rousochatzakis I., Brink J. van den. Strongly 
Frustrated Triangular Spin Lattice Emerging from Triplet Dimer 
Formation in Honeycomb Li2IrO3 // Nature Commun. 2016. V. 7. 
P. 10273.

Laboratory of Information Technologies

The paper entitled “Lagrangian Constraints and 
Differential Thomas Decomposition” analyzes how to 
compute algorithmically a full set of algebraically inde-
pendent constraints for singular mechanical and fi eld-the-
oretical models with polynomial Lagrangians.

If the model under consideration is not singular as 
a whole (globally) but has domains of dynamical (fi eld) 
variables where its Lagrangian becomes singular, this ap-
proach allows one to detect such domains and compute 
the relevant constraints. In doing so, we assume that the 
Lagrangian of the model is a differential polynomial and 
apply the differential Thomas decomposition algorithm to 
the Euler–Lagrange equations.

Gerdt V. P., Robertz D. // Adv. Appl. Math. 2016. V. 72. 
P. 113–138.

A new approach to the higher-order polynomial ap-
proximation (smoothing) based on the basic elements 
method (BEM) is proposed. The design of the BEM poly-
nomial is built on a three-point grid and depends on the 
control parameters x0, x x0a = -a , x x0b = -b  related 
to the independent variable x x0x = -  by a cross-ratio 
rule. The BEM polynomial of degree n is expressed us-
ing four basic elements given on the three-point grid: 
x x x< <0 0 0a b+ + , 0<ab . Formulas for calculating the 
coeffi cients of the polynomial model of order 12 were de-
rived. These formulas depend on the interval length, the 
parameters a and b , and the derivatives ( ),f x v( )m

0 +  
, ,v 0a b= , ,m 0 3= . Application of the higher-degree 

BEM polynomials for piecewise-polynomial approxima-
tion of functions and data smoothing improves the stabil-
ity and accuracy of calculations when the grid step is in-
creased and reduces the computational complexity as well.

Dikusar N. D. // Math. Models Comp. Simul. 2016. V. 8, 
No. 2. P. 183–200.

В ЛАБОРАТОРИЯХ ИНСТИТУТА
AT THE LABORATORIES OF JINR
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Лаборатория радиационной биологии

Продолжены исследования по моделированию 
биологического действия галактического космиче-
ского излучения в наземных условиях. Проведен се-
анс облучения лабораторных животных (крыс линии 
Sprague–Dawley) протонами терапевтического пучка 
фазотрона ЛЯП ОИЯИ с целью изучения влияния ра-
диации на функции центральной нервной системы. 
Суммарно в эксперименте использовано 64 самца 
крыс в возрасте 8 недель. Десять животных составили 
группу необлученного контроля, а остальные были об-
лучены в краниокаудальном положении протонами с 
энергией 170 МэВ в дозе 1 Гр. 

Одной из задач проводимого эксперимента явля-
ется изучение динамики поведенческих реакций после 
воздействия разных видов излучений на организм крыс. 
Также отобран биологический материал для изучения 
морфологических изменений в головном мозге.  Для 
анализа цитогенетических повреждений, возникающих 
в костном мозгу животных, используется стандартный 
метафазный метод. Для исследования формирования 
и элиминации радиационно-индуцированных двуните-
вых разрывов ДНК (ДР ДНК) в клетках гиппокампа и 
мозжечка применяется методика иммуногистохимиче-

ского окрашивания срезов тканей головного мозга крыс 
с использованием флуоресцентных антител для белков 
маркеров ДР ДНК ― фосфорилированного гистона 
γH2AX и репарационного белка 53BP1. Такие работы, 
проводимые в основном с использованием мелких экс-
периментальных  животных ― крыс и мышей, нацеле-
ны на выявление молекулярных механизмов, которые 
могут лежать в основе изменений поведения и опера-
тивной памяти, наблюдаемых у экспериментальных 
животных после облучения.

Проводимые исследования являются частью науч-
ной программы лаборатории по изучению поведенче-
ских, нейрохимических, клеточных и морфологических 
нарушений, вызываемых воздействием протонов и тя-
желых заряженных частиц высоких энергий в различ-
ных отделах головного мозга и центральной нервной 
системы. Исследование влияния разных видов излуче-
ний на высшую нервную деятельность организма име-
ет большое значение для оценки радиационного риска 
пилотируемых космических полетов вне магнитосферы 
Земли. Возможные нарушения операторской деятель-
ности космонавта, вызванные воздействием галакти-
ческого космического излучения, могут представлять 
угрозу для здоровья и жизни членов экипажа корабля 
непосредственно в процессе полета. 

Laboratory of Radiation Biology

Research has been continued on modeling the biologi-
cal action of galactic cosmic radiation in terrestrial condi-
tions. Sprague–Dawley rats were irradiated at the thera-
peutic proton beam of the Phasotron (JINR Laboratory 
of Nuclear Problems) to study the effect of radiation on 
the central nervous system functions. In total, 64 eight-
week-old male rats were used in the experiment. The non-
exposed control group included 10 animals; the rest were 
irradiated with 170-MeV protons at a dose of 1 Gy in the 
craniocaudal position.

One of the tasks of this experiment is to study the dy-
namics of the ratsʼ behavioral reactions after exposure to 
different types of radiation. Also, biological material was 
obtained to study the morphological changes in the brain. 
For the analysis of the cytogenetic damage developing in 
animalsʼ bone marrow, the standard metaphase method is 
used. The formation and elimination of radiation-induced 
DNA double-strand breaks (DSBs) in hippocampus and 
cerebellum cells are observed with the technique of im-
munohistochemical staining of rat brain sections involving 
fl uorescent antibodies of DNA DSB marker proteins, the 
phosphorylated histone cH2AX and repair protein 53BP1. 

This kind of research, performed mainly on small experi-
mental animals like mice and rats, is aimed at identifying 
the mechanisms that can underlie the changes in the be-
havior and operational memory observed in experimental 
animals after exposure.

This study is part of the Laboratoryʼs programme 
of research on the behavioral, neurochemical, cell, and 
morphological changes induced in different parts of the 
brain and central nervous system by high-energy pro-
tons and heavy charged particles. Research on the action 
of different types of radiation on the organismʼs higher 
nervous activity is signifi cant for the evaluation of the 
radiation risk of manned fl ights beyond the Earthʼs mag-
netosphere. The possible disorders in cosmonautsʼ op-
erational activity caused by exposure to galactic cosmic 
radiation can endanger the health and life of the crew 
during the fl ight.

University Centre

Education. On 22 and 24 June, fi fteen students of 
the JINR-based Department of Fundamental and Applied 
Problems of Microworld Physics of MIPT defended their 
Bachelor and Master theses.

В ЛАБОРАТОРИЯХ ИНСТИТУТА
AT THE LABORATORIES OF JINR
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Учебно-научный центр

Учебный процесс. 22 и 24 июня состоялись за-
щиты бакалаврских и магистерских работ 15 студен-
тов базовой кафедры фундаментальных и прикладных 
проблем физики микромира МФТИ. 

Международная летняя студенческая практи-
ка. В первом этапе практики 2016 г., который стар-
товал 23 мая, участвовало 28 студентов, аспирантов 
и молодых ученых из 16 университетов и научно-ис-
следовательских центров Египта, в том числе Алек-
сандрийского университета, Университета аль-Азхар, 
Университета Айн Шамс, Университета Саут Вэлли, 
Каирского университета, Египетско-российского уни-

верситета и др. На участие в практике было подано 
более 100 заявок. С 2009 г. участниками практик стали 
136 студентов и аспирантов из Египта.

Программа включала ознакомительные лекции о 
деятельности лабораторий ОИЯИ, экскурсии. Основное 
время отводилось выполнению учебно-исследователь-
ских проектов. База учебно-исследовательских проек-
тов на сайте УНЦ (http://uc.jinr.ru) содержит 61 проект.  
Для первого этапа практики сотрудники лабораторий 
подготовили 32 проекта, 13 из них ― в ЛЯР. В послед-
ний день практики участники представили отчеты-пре-
зентации о выполненной работе.

Сроки проведения второго этапа для студентов из 
стран Европы — с 3 по 24 июля, третьего этапа для 
студентов из ЮАР — с 4 по 25 сентября. 

International Student Practice in JINR Fields of 
Research 2016. On 23 May, the fi rst stage of the Prac-
tice 2016 began. Traditionally, the fi rst stage is attended 
by representatives of Egypt. Twenty-eight students, post-
graduates and young scientists from 16 universities and 
research centres of Egypt had passed the national selec-
tive competition. Among them were members of the Uni-
versity of Alexandria, Al-Azhar University, Ain Shams 
University, South Valley University, University of Cai-
ro, Egyptian Russian University, and others. More than 
100 applications were submitted for participation in the 
Practice. Since 2009, 136 students and postgraduates from 
Egypt have become participants in the event.

The programme included introductory lectures on the 
activities of the JINR laboratories and excursions. The 
main focus was on the accomplishment of research proj-
ects. The database of projects at the UC website (http://
uc.jinr.ru) contains 61 projects. For the fi rst stage of the 

Practice the staff members of the laboratories prepared 
32 projects, 13 of them by FLNR. On the last day of the 
Practice the participants presented their reports on the 
work performed.

On 3–24 July, the second stage was held for students 
from the European countries. 

On 4–25 September, students from South Africa will 
attend the third stage.

International Scientifi c Schools for Teachers of 
Physics at JINR. On 19–25 June, Dubna hosted the Sev-
enth School for Teachers of Physics from the JINR Mem-
ber States. Among the participants were 26 teachers and 
8 students from Bulgaria, Russia, and Ukraine. The Rus-
sian Federation was represented by teachers and students 
from the Vologda, Moscow, Rostov, Samara, Sverdlovsk, 
Tambov and Chelyabinsk regions, the Crimea, the Nenets 
AR, Tatarstan, and Chuvashia.

В ЛАБОРАТОРИЯХ ИНСТИТУТА
AT THE LABORATORIES OF JINR

Дубна, 23 мая – 
11 июня. 

Международная 
практика для 

студентов АРЕ. 
Выполнение учебно-
исследовательских 

проектов

Dubna, 23 May – 
11 June. The 

international practice 
for students from ARE. 

Doing class research 
projects
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Международные научные школы для учите-
лей физики в ОИЯИ. 19–25 июня в Дубне в седьмой 
раз проходила школа для учителей физики из стран-
участниц ОИЯИ. Ее участниками стали 26 преподава-
телей и 8 учащихся из Болгарии, РФ и Украины. РФ 
представляли учителя и ученики из Вологодской, Мо-
сковской, Ростовской, Самарской, Свердловской, Там-
бовской, Челябинской областей, Крыма, Ненецкого 
АО, Татарстана и Чувашии.

С 26 июня по 1 июля состоялась 3-я школа для 
учителей из Москвы и Подмосковья при финансовой 
поддержке Московского городского дома учителя. 
В ней приняли участие 20 преподавателей из Москвы.

В программы школ, с учетом пожеланий участни-
ков, были включены научно-популярные лекции веду-
щих специалистов ОИЯИ, экскурсии на базовые уста-
новки ОИЯИ, знакомство с опытом проектной работы 
в физическом практикуме и «домашнее задание» для 
школьников. Старшеклассники представили доклады 
на научном семинаре. Для учителей был проведен кру-
глый стол «Современные проблемы физики и методи-
ка преподавания физики в школе». 

Научная школа для российских учителей физики 
в ЦЕРН пройдет с 30 октября по 6 ноября 2016 г.

Летняя студенческая программа ОИЯИ. В этом 
году в летней студенческой программе участвовали 
студенты и аспиранты из МГУ, МФТИ, МИФИ, вузов 

Санкт-Петербурга (СПбГУ, СПбГЭТУ «ЛЭТИ», уни-
верситета ИТМО), Белоруссии, Египта, Казахстана, 
Кубы, Польши, Румынии, Словакии и ЮАР, всего 41 
человек. 

В течение 6−8 недель участники выполняли ис-
следовательские проекты под руководством научных 
сотрудников в лабораториях ОИЯИ. Научные направ-
ления летней студенческой программы ОИЯИ 2016 г.:

• теоретическая и математическая физика;
• физика элементарных частиц;
• ядерная физика;
• сети, компьютинг, вычислительная физика;
• ускорительная техника;
• детекторы частиц;
• нейтронная физика;
• физика конденсированных сред;
• прикладные исследования с применением мето-

дов ядерной физики.

Визиты. Лекции о деятельности лабораторий 
ОИЯИ и экскурсии на базовые установки, знакомство 
с работой медико-технического комплекса ЛЯП, де-
монстрации фильмов в визит-центре, научные опыты, 
экскурсии по городу, а также занятия в физическом 
практикуме УНЦ были организованы:

• 24 марта для 13 учащихся Президентского физи-
ко-математического лицея № 239 (Санкт-Петербург);

Дубна, 19–25 июня. Школа для учителей физики из стран-
участниц ОИЯИ

Dubna, 19–25 June. A school for physics teachers from JINR 
Member States 
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• 25 апреля для 10 учащихся школы № 1212 
(Москва);

• 12 мая для 10 учащихся 11-го класса дубненской 
школы № 1;

• 30–31 мая для 24 школьников 8-го класса из 
Смоленска;

• 1 июня для 25 учащихся 10-х классов школы 
№ 51 (Тверь);

• 6–7 июня для 18 учащихся Берлинской школы 
физики им. Джона Ф. Кеннеди;

• 10 июня для 13 школьников физико-математиче-
ского класса лицея (Балашиха);

• 10 июня для 28 воспитанниц пансиона 
Министерства обороны РФ.

14 июня для 70 детей из городского лагеря «Лето» 
(на базе гимназии № 8) были проведены увлекатель-
ные демонстрации опытов с жидким азотом.

Видеоконференция. 19 мая состоялась видео-
конференция между ОИЯИ и школой № 185 (Москва). 
Сотрудники ОИЯИ отвечали на вопросы учащихся об 
устройстве и работе будущего коллайдера NICA и ме-
дико-технического комплекса ЛЯП. Школьникам рас-
сказали о востребованности инженерных специально-

стей и о возможности применения профессиональных 
знаний в ОИЯИ. 

Робототехнический хакатон для школьников 
RoboHACK CROC. 21–22 мая в Дубне в гимназии 
№ 8 им. Н. Н. Боголюбова проводился робототехниче-
ский хакатон для школьников RoboHACK CROC. 

Он был организован по инициативе компании 
CROC, одного из крупнейших системных интегра-
торов в области IT (направление «Развитие школь-
ного IT-образования»). Основные партнеры компа-
нии: Учебно-научный центр ОИЯИ, гимназия № 8 
им. Н. Н. Боголюбова и Межрегиональная компьютер-
ная школа.

В хакатоне приняли участие 23 школьника с 5-го 
по 11-й класс из Дубны и Дмитрова. В программе были 
подготовительные лекции, практические занятия, кон-
курсы и гонки собранных роботов.

Повышение квалификации. 31 мая Образова-
тельным центром «Дубна» для 33 руководителей и 
специалистов подразделений ОИЯИ было организо-
вано обучение по программе «Пожарно-технический 
минимум».

On 26 June – 1 July, the Third School for Teachers 
from Moscow and the Moscow Region was held with the 
direct fi nancial support from the Moscow City Teacherʼs 
Club. The event was attended by 20 teachers from Moscow.

Taking into account the requests of the participants, 
the programme included popular-science lectures by the 
leading specialists of JINR, excursions to the JINR ba-
sic facilities, hands-on activities in the UC Physics Lab 
and “Homework” for school students. The high-school 
students presented their reports at the scientifi c seminar. 
The round table on “Modern Problems of Physics and 
Methods of Teaching Physics at School” was organized 
for the teachers.

On 30 October – 6 November, the Scientifi c School 
for Russian Teachers of Physics at CERN will be held.

Summer Student Programme at JINR 2016. The 
Summer Student Programme 2016 involved students and 
postgraduates from MSU, MIPT, MEPhI, the universities 
of St. Petersburg (St. Petersburg State University, ETU 
“LETI”, ITMO University), Belarus, Egypt, Kazakhstan, 
Cuba, Poland, Romania, Slovakia, and South Africa, 41 
students in total.

During 6–8 weeks the participants carried out research 
projects in the laboratories of JINR, being supervised by 
the JINR scientists. The research areas of the Summer 
Student Programme at JINR 2016 include:

• Theoretical and Mathematical Physics;
• Elementary Particle Physics;
• Nuclear Physics;
• Networking, Computing, Computational Physics;
• Accelerator Physics;
• Particle Detectors;
• Neutron Physics;
• Condensed Matter Physics;
• Applied Research with the Use of Nuclear Physics 

Methods.

Visits. Lectures on the activities of the JINR labora-
tories and excursions to the basic facilities, introduction to 
the operation of the Medical-Technical Complex of DLNP, 
fi lms in the visitor centre, demonstration of experiments, 
city tours, as well as hands-on activities in the UC Physics 
Lab were organized:

• on 24 March — for 13 students of the Presidential 
Physics and Mathematics Lyceum No. 239, St. Petersburg;
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• on 25 April — for 10 students from School No.1212, 
Moscow;

• on 12 May — for 10 high-school students from 
School No. 1, Dubna; 

• on 30–31 May — for 24 students from Smolensk;
• on 1 June — for 25 high-school students of School 

No. 51, Tver;
• on 6–7 June — for 18 students of the John 

F. Kennedy Physics School, Berlin;
• on 10 June — for 13 high-school students from 

Balashikha;
• on 10 June — for 28 students from the Boarding 

School of the Ministry of Defense of the Russian 
Federation.

On June 14 a demonstration of experiments with liq-
uid nitrogen was organized for 70 children from the sum-
mer camp “Leto” (based in Gymnasium No. 8).

Videoconference. On 19 May a videoconference be-
tween JINR and Moscow School No. 185 was held. The 
JINR staff members answered the studentsʼ questions 
about the design and operation of the future collider NICA 
and the Medical-Technical Complex of DLNP. The school 
students heard about engineering professions currently be-
ing in great demand and the possibility of using one’s pro-
fessional potential at JINR.

Robotics Hackathon for School Students Robo-
HACK CROC. On 21–22 May, the Robotics Hackathon 

RoboHACK CROC for school children was held in the 
Dubna School No. 8 named after N. N. Bogoliubov.

The Hackathon was held at the initiative of CROC, 
one of the leaders among the system integrators in 
the fi eld of IT (in the direction “The Development of 
School IT Education”). CROC’s main partners are the 
JINR University Centre, School No. 8 named after 
N. N. Bogoliubov, and the Interregional Computer School.

The Hackathon was attended by 23 pupils of the 5–11 
grades from the cities of Dmitrov and Dubna. The pro-
gramme included introductory lectures, workshops, com-
petitions, and robot races.

Skill Improvement. On 31 May, the Educational 
Centre “Dubna” organized a training programme on “The 
Basics of Fire Safety” for 33 executives and specialists of 
JINR subdivisions.

Дубна, 21–22 мая. Хакатон по спортивной робототехнике Dubna, 21–22 May. Hackathon on sport robot technology
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Быстрый прогресс в лазерной технологии дает 
беспрецедентную возможность исследовать поведе-
ние квантовых процессов в интенсивных электромаг-
нитных (ЭМ) полях. Уже достигнута интенсивность 
лазеров I 2 10L

22$+  Вт/см2, и при этом ожидается, 
что интенсивности порядка ...I 10 10L

23 25
+  Вт/см2 

будут получены в ближайшее время. Ряд лазерных 
проектов создается в странах-участницах ОИЯИ или 
странах, связанных с ОИЯИ на основе двухсторон-
них договоров, например: проект «European Laser 
Infrastructure», объединяющий Чешскую Республику, 
Венгрию и Румынию; петаваттный параметрический 
лазер, создаваемый в Сарове (Россия); лазеры на сво-
бодных электронах в DESY (Гамбург, Германия) и 
на других установках в известных мировых центрах 
(см. ссылки в [1]). Столь высокая интенсивность ла-
зерных пучков возможна только в коротких, фемто-
секундных импульсах, что соответствует нескольким 

осцилляциям (или даже долям осцилляции) в одном 
импульсе. Это ставит принципиально новые условия 
для теории: квантовая электродинамика становит-
ся нелинейной с существенно нелокальными ЭМ-
взаимодействиями. Как результат, теория предска-
зывает качественно новый эффект многофотонного 
взаимодействия пробного фотона или электрона с ла-
зерным импульсом. В качестве примера рассмотрим 
образование e e+ -  пар при взаимодействии внешнего 
(пробного) фотона с лазерным импульсом и обобщен-
ное комптоновское рассеяние электрона интенсив-
ным лазерным импульсом.

Ниже мы используем естественное предположение, 
что лазерный циркулярно поляризованный импульс мо-
жет быть аппроксимирован ЭМ четырех потенциалом 
в аксиальной калибровке ( , ( ))AA 0 z=n  с 

( ) ( )( )cos sinA a af 1 2z z z z= + , где k x$z =  есть ин-
вариантная фаза с 4-волновым вектором ( , ),kk ~=  

The rapid progress in laser technology offers novel 
and unprecedented opportunities to investigate quantum 
systems with intense laser beams. The laser intensity IL  of 

2 1022$+  W/cm2 has already been achieved and intensi-
ties of an order of ...I 10 10L

23 25
+  W/cm2 are envisaged 

in the near future. A number of these projects are being 
developed in the Member States of JINR or closely re-
lated to JINR on the basis of bilateral agreements (e.g., 
the European Laser Infrastructure project involved the 
Czech Republic, Romania and Hungary; the PEARL laser 
facility at Sarov/Nizhny Novgorod, Russia; the XFEL fa-
cility in DESY/Hamburg, Germany, and some other laser 
centres around the world (see, for example, [1] and refer-
ences therein)). The high intensities are provided in short 
pulses at a femtosecond pulse duration level with only a 
few oscillations of the electromagnetic (e.m.) fi eld or even 
subcycle pulses, which requires the development of the 
quantum electrodynamics at the new level: it becomes es-
sentially nonlinear with nonlocal e.m. interactions. As a 

result, the theory predicts the new important qualitative 
effect: multiphoton interaction of an external electron or 
photon with an intensive laser pulse. Here, we illustrate 
the new phenomena by the example of e e+ --pair produc-
tion in interaction of an external photon with the intensive 
laser pulse and the generalized Compton scattering of an 
external electron off the powerful laser.

We assume that the laser pulse is approximated by the 
circularly polarized e.m. four-potential in the axial gauge 

( , ( ))AA 0 z=n  with ( ) ( )( ),cos sinA a af 1 2z z z z= +  
where k x$z =  is the invariant phase with the four-wave vec-
tor ( , )kk ~= , obeying the fi eld property k k k 02 $= =  im-
plying | |k~ = , ;a a( , ) ( , )x y1 2 /  | | | | , ;a a a a a 0x y x y

2 2 2= = =  
transversality means ka 0,x y =  in the present gauge. The 
envelope function ( )f z  ( ( )f 0"z  at "!3z ) accounts 
for the fi nite pulse length. In the case of the infi nitely long 
pulse, ( )f 1z = . To defi ne the pulse duration, one can use 
the number N  of cycles in a pulse, / /N 2r x~D= = , 
where the dimensionless quantity D  or the duration of the 

A. I. Titov

Quantum Processes in Short and Intensive 
Electromagnetic (Laser) Fields 

А. И. Титов

Квантовые процессы в коротких и интенсивных 
электромагнитных (лазерных) полях
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удовлетворяющим условиям ,k k k 02 $= =  | | ,k~ =  
a a( , ) ( , )x y1 2 / ; | | | | ,a a a a a 0x y x y

2 2 2= = = ; в выбранной 
калибровке поперечность означает .ka 0,x y =  
Огибающая функция импульса ( )f z  ( ( )f 0"z  при 
"!3z ) описывает форму и длительность импульса. В 

случае бесконечно длинного импульса ( ) .f 1z =  
Длительности импульса можно характеризовать числом 
осцилляций N  в импульсе, / /N 2r x~D= = , где безраз-
мерная величина D  или длительность импульса x  явля-
ются удобными переменными. Функция огибающей 
определяется двухпараметрическим ферми-распреде-
лением ( ) ( / ) /( ( / ) ( / )) .cosh cosh coshf b b b1z zD D= + +

Это распределение описывает все многообразие огиба-
ющих, известных в литературе. Параметр b имеет 
смысл времени возрастания (убывания) огибающей в 
области +z D . Малые величины отношения /b D  соот-
ветствуют импульсу с «плоской вершиной». Фактически 
отношение /b D  может рассматриваться как второй не-
зависимый параметр огибающей функции лазерного 
импульса. Отметим, что квантовые процессы в беско-
нечно длинных ЭМ-полях были детально рассмотрены 
в работах Райса, группы Ритуса и работах других авто-
ров (ссылки см. в обзоре [2]). Однако использованные в 
ранних работах условия "3D  и 0"~  не соответству-
ют требованиям современных лазерных проектов, в ко-

торых ожидаются большие интенсивности IL , малые D  
и конечные ~. Все это требует разработки новой теории 
для исследования квантовых процессов в условиях 
сильных и ультракоротких ЭМ-полей. Такой подход 
был разработан в Лаборатории теоретической физики 
ОИЯИ и суммирован в обзоре [1]. Интенсивность 
ЭМ-поля определяется безразмерной переменной 

/e A M e
2 2 2 2

; ;G Hp = - , где Me  — масса электрона 
и / /e 4 1 1372

.r a= . Переменная 2p  связана с ин-
тенсивностью лазерного импульса IL  как 

( , )/5 62 102 19 2$-p ~-  [эВ2] ILG H [Вт/см2]. В случае об-
разования e e+ - пар удобно ввести вторую безразмер-
ную переменную / ,s sthrg =  где s есть квадрат полной 
энергии в системе центра масс, а переменная s M4thr e

2=  
есть пороговое значение начальной энергии. То есть 
переменная g  является чисто кинематической величи-
ной и означает, что при 1>g  линейный процесс Брейта–
Уиллера e e"c c+ ++ -l  находится под порогом и ки-
нематически запрещен. Однако многофотонные эффек-
ты, вызванные нелинейным процессом ,l e e"c c+ ++ -l  
разрешены даже для 1>g . Мы называем такие процес-
сы подпороговым рождением e e+ - пар. Полный выход 
(вероятность рождения) e e+ - пар определяется инте-
гралом ( )W dlw l

lmin

=
3

# , где ( )w l  есть парциальная ве-

pulse x  are further useful measures. The envelope func-
tion is described by the two-parameter symmetrized Fermi 
shape widely used for parametrization of the nuclear den-
sity: ( ) ( / ) /( ( / ) ( / )) .cosh cosh coshf b b b1z zD D= + +  
This shape covers a variety of relevant envelopes dis-
cussed in literature. The parameter b  describes the ramp-
ing time in the neighborhood of +z D . Small values of 
the ratio /b D  cause a fl at-top shaping. In fact, the ratio 

/b D  can be treated as the second independent parameter 
for the envelope function. Note that the quantum processes 
occurring in the interactions of charge fermions in an in-
fi nitely long e.m. pulse were investigated in detail in the 
pioneering papers of Reiss, Ritus group and some others 
(see, for example, [2] and references therein). However, 
the conditions "3D  and 0"~  considered in these pa-
pers do not correspond to the conditions of modern laser 
projects, where large pulse intensity IL , small D  and fi nite 
~ are expected, which requires the elaboration of new ap-
proaches for describing the quantum processes in strong 
and ultra-short e.m. fi elds, since the known old methods 
no longer work. Such an approach was elaborated at BLTP 
JINR and summarized in the review paper [1].

The e.m. fi eld intensity is determined by the di-
mensionless variable /e A M e

2 2 2 2
; ;G Hp = - , where 

Me  is the electron mass and / /e 4 1 1372
.r a= . The 

variable 2p  is related to the laser pulse strength IL  as 
( . )/5 62 102 19 2$-p ~-  [eV2] ILG H [W/cm2].

In the case of the e e+ --pair emission the second rel-
evant dimensionless variable is /s sthrg = , where s  is the 
square of the total energy in the center of mass and the 
variable s M4thr e

2=  is the square of the initial energy at 
the threshold. The variable g  is a pure kinematic quantity 
with the meaning that for 1>g  the linear Breit–Wheeler 
process e e"c c+ ++ -l  is subthreshold, i.e. kinemati-
cally forbidden. However, multiphoton effects enable the 
nonlinear process l e e"c c+ ++ -l  even for 1>g  which 
we refer to as the subthreshold pair production. The total 

production rate (or probability) of the e e+ - emission is 

equal to the integral ( )W dlw l
lmin

=
3

# , where ( )w l  is a partial 

probability and the integration starts from the kinemati-
cal limit lmin g=  (for detail, see [1, 3]). The production 
rate of the e e+ - emission as a function of g  is exhibited 
in the left panel of the fi gure for the infi nitely long and 
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роятность, а интегрирование начинается от кинемати-
ческого предела lmin g=  (детали см. в [1, 3]). Выход 
e e+ - пар как функция от g  приведен на рисунке слева 
для бесконечно длинного и ультракороткого импульса с 

/2rD =  и / ,b 0 15D = . Видно, что в подпороговой об-
ласти выход e e+ - пар для ультракороткого импульса 
значительно (на несколько порядков величины) усилен 
по сравнению с предсказанием для бесконечно длинно-
го импульса. Этот эффект объясняется нелинейной ди-
намикой переходных амплитуд и спецификой спек-
тральных свойств огибающих функций ( )f z , которые 

генерируют высокоимпульсные компоненты в парци-
альных амплитудах, которые и приводят к предсказан-
ному усилению.

В противоположность процессу Брейта–Уиллера, 
комптоновскоое рассеяние фотона электроном на 
фиксированный угол всегда выше порога, что ус-
ложняет выделение многофотонных взаимодей-
ствий типа e l e"c c+ +l l на фоне однофотонных 
процессов. Эту трудность можно преодолеть, если 
вместо полных сечений анализировать частич-
но проинтегрированные сечения [1]. Здесь много-

subcycle pulse with /2rD =  and / .b 0 15D = . One can see 
that in the subthreshold region the yield of e e+ - pairs in 
the case of subcycle pulse is greatly enhanced (by several 
orders of magnitude) in comparison with the prediction 
for the infi nitely long pulse. This effect is explained by 
the nonlinear dynamics of the corresponding transition 
amplitudes and specifi cs of the envelope functions which 
generate the high-frequency components in the partial am-
plitudes and lead to predicted enhancement.

Contrary to the Breit–Wheeler process, the Compton 
scattering at a fi xed scattering angle is always above the 
threshold, making it diffi cult to distinguish the multipho-
ton dynamics in the interaction e l e"c c+ +l l. This dif-
fi culty can be overcome if instead of the total cross section 
one explores the partly integrated cross section, where 
the nonlinear dynamics becomes most transparent [1]. 
The partially energy-integrated cross section is defi ned 
as ( ) ( )/ ,dld l dl

lmin

v ~ v=
3

lu #  where ~l is the energy of the 

outgoing photon, ( )/ ( ( )/ )( ( )/ )d l dl d d d l dlv v ~ ~ ~=  is 

the partial cross section, and the low limit of integral is 
/lmin 1g ~ ~= = l lu  with 1~ l being the energy of outgoing 

photon in the one-photon process e e"c c+ +l l. The 
variable gu  is an analog of subthreshold variable g  in the 
Breit–Wheeler process and characterizes the multipho-
ton interactions. The fi gure (right panel) illustrates the 
partially integrated cross sections for the infi nitely long 
and subcycle pulses as the functions of the fi eld inten-
sity 2g  at the subthreshold parameter 3g =u . Again, one 
can see a great amplifi cation of the cross section for the 
subcycle pulse induced by the nonlinear dynamics of the 
process and dispersion properties of the pulse envelope 
function.

In summary, we can conclude that the new generation 
of lasers offers a wide range in investigations of new non-
linear, multiphoton effects in quantum electrodynamics.

Слева: выход e e+ -  пар во взаимодействии c + лазер как функция подпорогового параметра g  при ,0 1p = . Результаты для 
бесконечно длинного и ультракороткого с /2rD =  импульсов изображены штриховой и сплошной кривыми соответственно. 
Справа: частично проинтегрированное сечение комптоновского рассеяния как функция от интенсивности ЭМ-поля 2p  при 
значении подпорогового параметра 3g =u . Обозначения те же, что и слева

Left panel: The rate of the e e+ -  emission in the c + laser interaction as a function of the subthreshold parameter g  at .0 1p = . The 
results for an infi nitely long pulse and a ultra-short (subcycle) pulse with /2rD =  are shown by the dashed and solid curves, respec-
tively. Right panel: The partially integrated Compton scattering as a function of the fi eld intensity 2p  at the subthreshold parameter 

3g =u . The notation is the same as in the left panel
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Высокая вероятность синтеза ядер изотопов водорода в мю-
онных молекулах была теоретически предсказана Ф. Ч. Франком 
и А. Д. Сахаровым в конце 1940-х гг. и позднее эксперименталь-
но подтверждена в эксперименте Л. Альвареса (1957 г.). Первые 
строгие научные представления о сложной цепочке реакций, 
вызываемых мюоном в среде изотопов водорода H/D/T (явле-
ние мюонного катализа), сложились в работах Д. Джексона, 
Я. Б. Зельдовича и С. С. Герштейна к началу 1960-х гг. 

С 1964 г. в ЛЯП ОИЯИ по инициативе В. П. Джелепова 
начались систематические экспериментальные исследования 
мюонного катализа, результаты которых по праву относятся 
к фундаментальным достижениям физики: было открыто яв-
ление резонансного образования мезомолекул дейтерия; впер-

High fusion probability for nuclei of hydrogen isotopes in 
muonic molecules was theoretically predicted by F. Ch. Frank and 
A. D. Sakharov at the end of the 1940s and later experimentally 
confi rmed by L.  Alvarez (1957). The fi rst strict scientifi c concepts 
regarding a complex chain of reactions induced by a muon in a mix-
ture of hydrogen isotopes H/D/T (muon catalysis) were formulated 
in the papers of J. Jackson, Ya. B.  Zel’dovich, and S. S. Gershtein in 
the early 1960s. 

In 1964, V. P. Dzhelepov initiated systematic experimental re-
search of muon catalysis at the Laboratory of Nuclear Problems, 
JINR, which resulted in what could be rightfully regarded as fun-
damental achievements in physics: resonant formation of muonic 
deuterium molecules was discovered, a high rate of the muon catal-
ysis cycle in a mixture of deuterium and tritium (D/T) predicted by 

L. N. Bogdanova, K. I. Gritsai, D. L. Demin, 
V. N. Duginov, A. D. Konin, T. N. Mamedov, 
A. I. Rudenko, M. P. Faifman, A. A. Yukhimchuk

New Channels of the 
Nuclear Fusion Reaction 
Discovered at JINR

Л. Н. Богданова, К. И. Грицай, Д. Л. Демин, 
В. Н. Дугинов, А. Д. Конин, Т. Н. Мамедов, 
А. И. Руденко, М. П. Файфман, А. А. Юхимчук

В ОИЯИ открыты 
новые каналы реакции 
ядерного синтеза

фотонная динамика проявляется наиболее 
ярко. Частично проинтегрированные сече-
ния определяются как ( ) ( )/ ,dld l dl

lmin

v ~ v=
3

lu #  
где ~l — энергия уходящего фотона, a 

( )/ ( ( )/ )( ( )/ )d l dl d d d l dlv v ~ ~ ~=  есть парци-
альное сечение. Нижний предел интегриро-
вания определяется как / ,lmin 1g ~ ~= = l lu  где 

1~ l есть энергия уходящего фотона в однофо-
тонном процессе .e e"c c+ +l l  Величина gu  
является аналогом подпороговой переменной 
в процессе Брейта–Уиллера и характеризует 
многофотонные взаимодействия. Справа на 
рисунке показаны частично проинтегрирован-
ные сечения для бесконечного и ультракорот-
кого импульсов в зависимости от интенсив-
ности поля 2g  для подпорогового параметра 

.3g =u  Вновь видно сильное увеличение ча-
стично проинтегрированных сечений для уль-
тракоротких импульсов, вызванное нелиней-
ной динамикой амплитуд перехода и диспер-
сионными свойствами огибающих лазерных 
функций.

В заключение можно констатировать, что 
разрабатываемые лазерные проекты открыва-
ют широкую область исследований качествен-
но новых эффектов в квантовой электродина-
мике. 
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вые экспериментально подтверждена предсказанная в 
ОИЯИ Л. И. Пономаревым и теоретиками его группы 
высокая скорость цикла мю-катализа в D/T смеси дей-
терия и трития; впервые получены спиновая и темпе-
ратурная зависимости скоростей образования мезомо-
лекул в жидком и твердом дейтерии.

Эти результаты стимулировали исследования по 
мюонному катализу на протяжении десятилетий как 
в отечественных научно-исследовательских центрах 
(ОИЯИ, ПИЯФ), так и за рубежом (Великобритания, 
Канада, США, Швейцария, Япония).

Для дальнейшего изучения мю-катализа при 
плодотворном сотрудничестве ученых ЛЯП ОИЯИ с 
экспериментаторами из ВНИИЭФ (Саров), начатом 
В. Г. Зиновым, была создана специальная установ-
ка ТРИТОН (удостоенная первой премии ОИЯИ за 
2002 г.). На этом оборудовании проведены система-
тические исследования явления мю-катализа, в ре-
зультате которых были получены параметры цикла 
мю-катализа в смеси D/T в широком диапазоне экспе-
риментальных условий (температура 20–800 К, давле-
ние до 1500 атм), а накопленный экспериментальный 
материал является рекордным по объему и по точно-
сти в сводке мировых данных. Также впервые были 
проведены исследования явления мюонного катализа 

в плотной тройной H/D/T смеси изотопов водорода, 
наблюдались предсказанные для такой смеси эпи-
термальные эффекты и сделан вывод о возможности 
разбавления D/T смеси водородом на уровне порядка 
10 % в целях экономии трития, что важно при разра-
ботке источников ядерной энергии с использованием 
мю-катализа. С рекордной точностью были измерены 
параметры цикла в среде чистого трития, изучен ме-
ханизм реакции синтеза ядер трития, и сделан вывод 
о существенной na -  корреляции в конечном состо-
янии такой реакции. Также впервые была получена 
экспериментальная оценка выхода канала радиацион-
ного захвата дейтрона Hedd 4" c+  по отношению к 
основным каналам dd -реакции, протекающей в мюон-
ной молекуле ddn.

Мюонный катализ является эффективным мето-
дом изучения реакций синтеза изотопов водорода, 
особенно при низких, «астрофизических», энергиях 
столкновений ядер. С его помощью удалось впервые 
получить (либо уточнить) константы различных реак-
ций при определенных спиновых состояниях ядер, а 
также обнаружить каналы синтеза, запрещенные при 
столкновении свободных ядер. 

К настоящему времени все возможные ядерные 
реакции, катализируемые мюоном в смесях изотопов 

L. I. Ponomarev and colleagues at JINR was experimen-
tally confi rmed for the fi rst time, and spin and temperature 
dependences of muonic molecule formation rates in liquid 
and solid deuterium were obtained for the fi rst time.

For decades, these results stimulated muon catalysis 
researches both in our country (JINR, PINP) and abroad 
(United Kingdom, Canada, United States, Switzerland, 
Japan). 

The muon catalysis research at DNLP continued in 
fruitful cooperation with experimenters from VNIIEF 
(Sarov) initiated by V. G. Zinov. Systematic studies on the 
specially developed TRITON facility (2002 First JINR 
Prize) resulted in obtaining parameters of the muon ca-
talysis cycle in a D/T mixture under a variety of experi-
mental conditions (temperature 20–800 K, pressure up to 
1500 atm) and acquiring experimental data of record high 
amount and accuracy. Muon catalysis in a dense triple 
H/D/T mixture of hydrogen isotopes was investigated for 
the fi rst time, epithermal effects predicted for this mixture 
were observed, and a conclusion was drawn about a pos-
sibility of diluting the D/T mixture by hydrogen to a level 
of about 10 % to save tritium, which is important for de-
veloping nuclear energy sources based on muon catalysis. 

Parameters of the cycle in pure tritium were measured with 
a record accuracy, the mechanism for fusion of tritium nu-
clei was studied, and considerable na -  correlations in 
the fi nal state of that reaction were inferred. Also, the yield 
of the radiative deuteron capture channel Hedd 4" c+

with respect to the main channels of the dd  reaction in the 
muonic molecule ddn was experimentally estimated for 
the fi rst time. 

Muon catalysis is profi table for studying fusion reac-
tions of hydrogen isotopes, especially at low, “astrophysi-
cal”, nuclear collision energies. It helped obtain or refi ne 
constants of various reactions at particular spin states of 
nuclei and fi nd fusion channels forbidden in collisions of 
free nuclei. 

By now, all kinds of muon-catalyzed nuclear reac-
tions in mixtures of hydrogen isotopes have been well 
studied. An exception is fusion of proton and tritium nu-
clei. The latest experiment on the study of muon catalysis 
in the H/T mixture was carried out by an international 
team of experimenters at PSI (Switzerland) in 1993 [1]. 
Two exit channels of this reaction were observed: M1 
transitions with emission of a gamma ray and, for the 
fi rst time, E0 with conversion on the muon. The mea-
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водорода, изучены достаточно хорошо, кроме реак-
ций синтеза ядер протона и трития. Последний экс-
перимент по изучению мю-катализа в H/T смеси был 
проведен международной группой экспериментаторов 
в PSI (Швейцария, 1993 г.) [1]. В результате измере-
ний наблюдались два выходных канала этой реакции: 
М1-переходы с испусканием гамма-кванта и впервые 

0E  — с конверсией на мюоне. Измеренные выходы 
этих каналов pt -реакции существенно превышают 
ожидаемые значения, основанные на эксперименталь-
ных данных по радиационному захвату pt  «на лету» и 
реакции Hen 3+ , зеркальной по отношению к радиа-
ционному каналу реакции p t+ , так же как и вычис-
ленные на основе данных по ( , )Hen e e pt3+ l  реакции 

sured yields of these pt  reaction channels are apprecia-
bly larger than the expected values based on the experi-
mental data on the in-fl ight radiative capture pt  and the 
reaction Hen 3+ , which is a mirror reaction relative to 
the radiative channel of the p t+  reaction, and also the 
values calculated from the data on the ( , )Hen e e pt3+ l  
reaction (for the conversion channel). No explanation 
for this disagreement has been found so far. In addition, 
the conversion channel with the formation of e e+ -  pairs 
was not observed though its yield was predicted to be 
about the muon yield [2]. 

The so far unsolved problems in the description of the 
muon-involving pt  fusion aroused interest of the DNLP 
scientifi c experimental group headed by D. L. Demin, and 
they proposed investigation of the pt  fusion channels
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The TRITON project was prepared and soon sup-
ported by the JINR Programme Advisory Committee for 
Nuclear Physics (2011). 

The team established for conducting the experiment 
had an appreciable background to allow successful imple-
mentation of the project. By that time, Demin’s group had 
accomplished the experiment at DLNP on the search for 
the rare radiative deuteron capture reaction using specially 
designed gamma detectors with a measurement range up 
to 30 MeV. With this unique experience, the Dubna ex-
perimenters were prepared for studying characteristic 
features of the pt  reaction. The experimental methodol-
ogy was proposed by V. V. Fil’chenkov. The experimental 
target was designed according to the JINR specifi cation. 
Electron–positron pair and muon detectors were devel-
oped to suit the compact experimental geometry (Fig. 1, a). 
The problem of parameterization of angular correlation of 
pair emission in the p t+  reaction was solved and per-
formed with the Monte Carlo simulation of physical pro-
cesses in the facility. Electronic equipment and software 

Рис. 1. а) Схема экспериментальной установки:  1−3 ― счетчики пучка мюонов; Е1, Е2 ― электронный телескоп; F ― фильтр пучка 
мюонов; G1, G2 ― детекторы гамма-квантов; M ― детектор мюонов; H/T ― мишень с жидкой смесью изотопов водорода. b) Экс-
периментальный энергетический спектр электронов/позитронов реакции (3), зафиксированных детектором E1, необозначенный пик 
соответствует прохождению только одного партнера ― электрона или позитрона из пары. с) Экспериментальный энергетический 
спектр мюонов конверсии в реакции (2), зафиксированных детекторами E1 и M

Fig. 1. a) Schematic view of the experimental facility: 1–3 are the muon beam counters, E1 and E2 are the electron telescope, F is the 
muon beam fi lter, G1 and G2 are the gamma detectors, M is the muon detector, and H/T is the target with the liquid mixture of hydro-
gen isotopes. b) Experimental energy spectrum of electrons/positrons from reaction (3) detected by the detector E1; the unlabeled peak 
corresponds to the passage of only one pair partner, an electron or a positron. c) Experimental energy spectrum of conversion muons in 
reaction (2) detected by the detectors E1 and M
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(для конверсионного канала). Объяснение этому факту 
не найдено до сих пор. Кроме того, не наблюдался ка-
нал конверсии с образованием пар e e+ -, хотя его вы-
ход предсказан на уровне выхода мюонов [2]. 

Оставшиеся нерешенными проблемы описания 
pt -синтеза с участием мюона заинтересовали научно-
экспериментальную группу ЛЯП под руководством 
Д. Л. Демина, которая выступила с предложением ис-
следовать следующие каналы реакции pt -синтеза: 
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Был подготовлен проект ТРИТОН, вскоре поддер-
жанный Программно-консультативным комитетом по 
ядерной физике ОИЯИ (2011 г.).

Коллектив, созданный для проведения экспери-
мента, имел существенный задел для успешной реа-
лизации проекта. К тому времени группа завершила 
в ЛЯП эксперимент по обнаружению редкой реакции 
радиационного захвата дейтрона с использованием 
созданных детекторов гамма-излучения с диапазоном 
измерений до 30 МэВ. Основываясь на уникальном 
опыте работе с ними, дубненские экспериментаторы 
были готовы к изучению характерных особенностей 

pt -реакции. Методологию эксперимента предложил 
В. В. Фильченков. Мишень для эксперимента разрабо-
тали во ВНИИЭФ по техническому заданию ОИЯИ. 
Были разработаны необходимые детекторы электрон-
позитронных пар и мюонов для требуемой компакт-
ной геометрии эксперимента (рис. 1, а), электроника и 
программное обеспечение, аналитически решена за-
дача параметризации угловой корреляции вылета пар 
в реакции p t+ , проведено моделирование физиче-
ских процессов в установке по методу Монте-Карло. 
Большая работа была выполнена по наладке инфра-
структуры фазотрона, в том числе восстановлена «рас-
тяжка» протонного пучка. Для анализа эксперимен-
тальных данных у группы есть тесный контакт как с 
российскими теоретиками, работающими в области 

were developed. Much was done for proper arrangement 
of the Phasotron infrastructure, including restoration of the 
proton beam “stretcher”. To analyze experimental data, the 
group has close contacts with both Russian muon-physics 
theorists and foreign colleagues from Polish and Czech re-
search centres. A detailed description of the experiment at 
its preparatory stage is given in [3]. 

In May 2016 an experiment on the search for muon 
catalysis in an H/T mixture was carried out on the DNLP 
Phasotron, JINR, in collaboration with VNIIEF specialists. 

Earlier known pt  fusion channels (1), (2) with the 
yield of single gamma rays and conversion muons were 
observed in the experiment (Fig. 1, c). Now the analysis of 
the experimental results is under way, but the following 
important conclusions can already be drawn: 

1. The pt  fusion channel with the yield of electron–
positron pairs (Fig. 1, b) has been observed for the fi rst time.

2. Evidence for existence of a new channel with the 
yield of a gamma-ray pair

. ( )He MeVpt 19 82 44"n n c c+ + +

has been obtained for the fi rst time (Fig. 2). 

3. The experimental results confi rm Zel’dovich and 
Gershtein’s theoretical predictions (1960) about product 
yields in muon-involving nuclear reaction in cold hydrogen. 

The authors of the experiment and the DLNP Direc to-
rate express their gratitude to the personnel of the Scientifi c 
Self-Sustained Division of the Phasotron Department, 
Radiation Safety Department, Radioactive and Fissionable 
Materials Department, and Electrotechnological Depart-
ment at DNLP and to the JINR Security Department for 
the help and support in preparation and conduction of the 
experiment. The development of the TRITON facility was 
supported by the International Science and Technology 
Centre; the development of detectors and conduction of 
experiment, by the Russian Foundation for Basic Research. 

Рис. 2. Экспериментальный суммарный спектр энергии пар-
ных гамма-квантов в реакции (4), сложенный из совпавших 
по времени событий в гамма-детекторах G1 и G2

Fig. 2. Experimental summed energy spectrum of gamma-ray 
pairs in reaction (4): events in the gamma detectors G1 and G2 
coinciding in time are added up to the summed energy spectrum
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мюонной физики, так и с зарубежными кол-
легами из научно-исследовательских цен-
тров Польши и Чехии. Детальное описание 
эксперимента на стадии подготовки содер-
жится в работе [3]. 

В мае 2016 г. поисковый эксперимент по 
мюонному катализу в смеси H/T был прове-
ден в Дубне на фазотроне ЛЯП ОИЯИ в со-
трудничестве со специалистами ВНИИЭФ. 

В эксперименте наблюдались известные 
ранее каналы реакции pt -синтеза (1), (2) с 
выходом одиночных гамма-квантов и мюо-
нов конверсии (рис. 1, с). В настоящее время 
проводится обработка результатов экспери-
мента, но уже сейчас из предварительного 
анализа данных следуют важные выводы:

1) впервые при исследовании реакций 
pt -синтеза обнаружен канал с выходом 
электрон-позитронных пар (рис. 1, b);

2) впервые получено указание на суще-
ствование нового канала с выходом пары 
гамма-квантов (рис. 2):

, ; ( )ÌýÂHept 19 82 44"n n c c+ + +

3) полученные результаты подтверж да-
ют теоретические предсказания Я. Б. Зе ль-
довича и С. С. Герштейна (1960 г.) о продук-
тах выхода в ядерных реакциях в холодном 
водороде с участием мюонов.

Авторы эксперимента и дирекция ЛЯП 
выражают благодарность коллективам НХП 
ОФ, ОРБ, ОРДВ, СБ ОИЯИ и ЭТО ЛЯП за 
помощь и поддержку при подготовке и про-
ведении эксперимента. Создание установ-
ки ТРИТОН поддержано грантом МНТЦ, 
а работа детекторов и проведение самого 
экспери мента — РФФИ. 
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Процессы взаимодействия тяжелых ионов высоких энергий 
предоставляют уникальные возможности для изучения свойств 
ядерной материи при экстремальной плотности и температуре. 
При столкновении ядерная материя нагревается и сжимается в 
течение очень короткого промежутка времени. При умеренных 
температурах нуклоны возбуждаются в барионные резонансы, 
распадающиеся с испусканием мезонов. При более высоких 
температурах рождаются также барион-антибарионные пары. 
Отношение выхода мезонов к выходу барионов в результате 
взаимодействия возрастает с увеличением энергии столкнове-
ния. В продуктах ядро-ядерных столкновений при кинетической 
энергии пучка нуклотрона в диапазоне от 1 до 4,5 ГэВ/нуклон 
доминируют барионы, в отличие от взаимодействий при более 
высоких энергиях на RHIC или SPS.  При энергиях нуклотрона 
плотность нуклонов в зоне столкновения двух ядер золота пре-
вышает плотность насыщения в 3–4 раза. При таких плотностях 

Relativistic heavy-ion collisions provide the unique opportunity 
to study nuclear matter under extreme density and temperature. In 
the collision, nuclear matter is heated up and compressed for a very 
short period of time. At moderate temperatures, nucleons are excited 
to baryonic resonances which decay by the emission of mesons. At 
higher temperatures, also baryon–antibaryon pairs are created. The 
ratio of produced mesons to baryons in the fi reball increases with the 
collision energy. A nucleus–nucleus collision at the Nuclotron beam 
kinetic energy in the range from 1 to 4.5 GeV/nucleon produces a 
baryon dominated fi reball contrary to higher energies at RHIC or SPS.  
At the Nuclotron energies the nucleon densities in the collision zone 
of two gold nuclei exceed the saturation density by a factor of 3–4. 
At these densities nucleons start to overlap, and it is expected that 
under such extreme conditions the onset of chiral symmetry restora-
tion might occur although quarks are still confi ned [1–5]. The focus of 
experimental studies will be on hadrons with strangeness, which are 

M. N. Kapishin

Experiment for Studies 
of Baryonic Matter at the 
Nuclotron (BM@N)



21

нуклоны начинают перекрываться. В подобных экс-
тремальных условиях могут проявиться признаки, ха-
рактерные для восстановления киральной симметрии, 
хотя кварки по-прежнему связаны в адронах [1–5]. В 
центре внимания экспериментальных исследований 
будут адроны со странностью, которые рождаются в 
столкновении и не присутствуют в исходном состоя-
нии двух сталкивающихся ядер, в отличие от нукло-
нов, состоящих из легких ( ,u d ) кварков. 

Диапазон энергии пучков ионов нуклотрона хоро-
шо подходит для изучения странных мезонов и муль-
тистранных гиперонов, которые рождаются в ядро-
ядерных столкновениях близко к кинематическому по-
рогу. Столкновения тяжелых ионов являются богатым 
источником рождения странных адронов, а слияние 
K -гиперонов с нуклонами приводит к образованию 
различных легких гиперъядер [4, 5]. Изучение процес-
сов рождения гиперъядер, как ожидается, обеспечит 
более глубокое понимание свойств гиперон-нуклон-
ных и гиперон-гиперонных взаимодействий. В целом 
программа по исследованию столкновений тяжелых 
ионов на нуклотроне [6–8] включает следующие на-
правления: исследование динамики реакций и изу-
чение уравнения состояния ядерной материи (EoS), 
изучение модификации свойств адронов в ядерной ма-

терии, рождения (мульти)странных гиперонов около 
порога и поиск гиперъядер. Для интерпретации экспе-
риментальных данных в процессах столкновения тя-
желых ионов и для обеспечения нормировки измерен-
ных спектров, полученных во взаимодействии ядер, 
планируется также изучение элементарных реакций 
( , ( ))p p p n d+ + .

BM@N (Baryonic Matter at Nuclotron) является 
первым экспериментом на ускорительном комплексе 
нуклотрон–NICA. Физическая программа с тяжелы-
ми ионами ускорительного комплекса NICA и экс-
перимента MPD, запланированного на коллайдере 
NICA, описана в работах [9–11]. Целью эксперимента 
BM@N является изучение взаимодействия реляти-
вистских пучков тяжелых ионов с фиксированными 
мишенями [7, 8]. Нуклотрон обеспечит эксперимент 
пучками частиц от протонов до ионов золота с кине-
тической энергией в диапазоне от 1 до 6 ГэВ/нуклон.  
Максимальная кинетическая энергия для тяжелых ио-
нов с отношением / /Z A 1 3+  составляет 4,5 ГэВ/ну-
клон. Планируемая интенсивность пучка ионов золота, 
ускоренных и накопленных в нуклотроне и бустере и 
выведенных на установку BM@N, составит до 107 с–1. 
Выведенный пучок ионов золота ожидается в начале 
2019 г. В период до 2018 г. планируется ускорить и вы-

early produced in the collision and are not present in the 
initial state of two colliding nuclei, unlike nucleons made 
up from light ( , )u d  quarks.  

The Nuclotron beam energy range is well suited for 
studies of strange mesons and (multi-)strange hyperons 
which are produced in nucleus–nucleus collisions close 
to the kinematic threshold. Heavy-ion collisions are a rich 
source of strangeness, and the coalescence of K  hyper-
ons with nucleons can produce a variety of light hyper-
nuclei [4, 5]. The study of the hyper-nuclei production is 
expected to provide new insights into the properties of the 
hyperon–nucleon and hyperon–hyperon interactions. In 
sum, the research programme on heavy-ion collisions at 
the Nuclotron [6–8] includes the following topics: inves-
tigation of the reaction dynamics and nuclear Equation of 
State (EoS), study of the in-medium properties of hadrons, 
production of (multi-)strange hyperons at the threshold and 
search for hyper-nuclei. In order to interpret experimental 
data from heavy-ion collisions and to provide   normaliza-
tion for the measured A A+  spectra, a study of elementary 
reactions ( , ( ))p p p n d+ +  is planned.

BM@N (Baryonic Matter at Nuclotron) is the fi rst ex-
periment at the accelerator complex of Nuclotron–NICA. 

The heavy-ion physics programme of the NICA accelera-
tor complex and the MPD experiment planned at the NICA 
collider is described in [9–11]. The aim of the BM@N ex-
periment is to study interactions of relativistic heavy-ion 
beams with fi xed targets [7–8]. The Nuclotron will pro-
vide a variety of beams from protons to gold ions with the 
kinetic energy of ions ranging from 1 to 6 GeV/nucleon.  
The maximum kinetic energy for heavy ions with the ratio 
of / /Z A 1 3+  is 4.5 GeV/nucleon. The planned intensity 
of the gold ion beam accelerated and accumulated in the 
Nuclotron and the Booster and transported to the BM@N 
experimental zone is up to 107 s–1. The gold ion beam is 
expected in early 2019. In the period before 2018 the fol-
lowing ions are foreseen to accelerate: the polarized deu-
teron beam in 2016, the carbon, argon and krypton beams 
in 2017. In this period of operation the planned intensity of 
the beam interacting with the target inside the BM@N set-
up is 106 s–1. The proton–proton interactions will be stud-
ied after the Nuclotron upgrade in 2018, using the proton 
beam and the liquid hydrogen target. Figure 1 shows the 
diagram of the interaction rates accepted by data acquisi-
tion systems of heavy-ion experiments running at different 
energies of colliding nuclei. The beam energy range in the 
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вести в экспериментальную зону BM@N следующие 
пучки: поляризованный пучок дейтронов — в 2016 г., 
пучки ядер углерода, аргона и криптона — в 2017 г. 
В этот период планируемая интенсивность пучка на 
установке BМ@N составит 106 с–1. Протон-протонные 
взаимодействия будут изучаться после модернизации 
нуклотрона в 2018 г. с использованием протонного 
пучка и мишени из жидкого водорода. На рис. 1 при-
ведены диаграммы частоты приема данных в экспери-
ментах на пучках тяжелых ионов при различных энер-
гиях сталкивающихся ядер в с. ц. м. Диапазон энергии 
пучка в эксперименте BM@N частично перекрывает 
диапазон энергий эксперимента HADES. Ожидается, 
что частота регистрации непериферических, т. е. цен-

тральных или промежуточных, взаимодействий на 
втором этапе эксперимента BM@N составит око-
ло 50 кГц. 

Схема предлагаемой экспериментальной уста-
новки представлена на рис. 2. Она предназначена для 
измерения параметров треков с высокой точностью и 
получения времяпролетной информации для иденти-
фикации частиц, а также для измерения полной энер-
гии для анализа центральности соударений. Импульс 
и множественность заряженных треков будут из-
меряться с помощью двухкоординатных детекторов 
GEM (Gaseous Electron Multipliers), расположенных за 
мишенью внутри анализирующего магнита, а также 
дрейфовых / строу-камер (DCH, Straw), расположен-
ных за пределами магнитного поля. Детекторы GEM 
способны функционировать при высоких загрузках ча-

BM@N experiment overlaps partially that in the HADES 
experiment. The interaction rate of triggered nonperiph-
eral central and intermediate events at the second stage of 
the BM@N experiment is expected to be around 50 kHz. 

A sketch of the proposed experimental setup is shown 
in Fig. 2. The experiment combines high-precision track 
measurements with time-of-fl ight information for particle 
identifi cation and uses total energy measurements for 
the analysis of the collision centrality. The charged track 
momentum and multiplicity will be measured with the 
set of two-coordinate planes of GEM (Gaseous Electron 
Multipliers) detectors located downstream of the target in 
the analyzing magnet and the drift/straw chambers (DCH, 
Straw) situated outside the magnetic fi eld. The GEM de-
tectors sustain high rates of particles and are operational 

in the strong magnetic fi eld. The gap between the poles of 
the analyzing magnet is around 1 m. The magnetic fi eld 
can be varied up to 1.2 T to get the optimal BM@N de-
tector acceptance and momentum resolution for different 
processes and beam energies. The design parameters of 
the time-of-fl ight detectors based on multi-gap resistive 
plate chambers (mRPC-1,2) with a strip read-out allow 
us to discriminate between hadrons ( , , )K pr , as well as  
light nuclei with the momentum up to few GeV/c pro-
duced in multi-particle events. The zero degree calorim-
eter (ZDC) is designed for the analysis of the collision 
centrality by measuring the energy of forward going par-
ticles. The T0 detector, partially covering the backward 
hemisphere around the target, is planned to trigger central 
heavy-ion collisions and provide a start time (T0) signal 
for the mRPC-1, 2 detectors. An electromagnetic calorim-
eter will be installed behind the outer drift/straw cham-
bers and mRPC-2 wall to study processes with electro-
magnetic probes ( , )ec !  in the fi nal state.

Рис. 1. Частота приема данных и энергия нуклон-нуклонно-
го столкновения в с. ц. м. в экспериментах на пучках тяжелых 
ионов

Fig. 1. Interaction rate and nucleon–nucleon collision energy in 
c. m. s. in heavy-ion experiments

Рис. 2. Схема установки BM@N

Fig. 2. Schematic view of the BM@N setup
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стиц, а также в сильном магнитном поле. Промежуток 
для детекторов между полюсами анализирующего 
магнита составляет около 1 м. Магнитное поле может 
изменяться до максимальной величины 1,2 Tл, что 
позволяет оптимизировать для детектора BM@N гео-
метрическую эффективность (аксептанс) и импульс-
ное разрешение для различных процессов и энергий 
пучка. Времяпролетные детекторы на основе техно-
логии mRPC (multigap Resistive Plate Chambers) со 
стриповым считыванием позволяют разделять адроны 
( , , )K pr , а также легкие ядра с импульсом до несколь-
ких ГэВ/с, образованные в многочастичных событиях.  
Калориметр ZDC (Zero Degree Calorimeter) предна-
значен для определения прицельного параметра стол-
кновения (центральности) путем измерения энергии 
частиц — фрагментов пучка. Детектор T0, частично 
перекрывающий заднюю полусферу вокруг мишени, 
планируется использовать для измерения центрально-
сти столкновения тяжелых ионов, формирования триг-

гера и стартового сигнала (T0) для детекторов mRPC-
1,2. Электромагнитный калориметр будет установлен 
позади дрейфовых / строу-камер и детектора mRPC-2 
для изучения процессов с образованием , ec ! в конеч-
ном состоянии. 

Первый технический сеанс на установке BM@N 
был проведен на пучках дейтронов и ядер углерода 
в марте 2015 г. Вид установки BM@N в сеансе пред-
ставлен на рис. 3. Экспериментальные данные с дрей-
фовых камер, времяпролетных детекторов, калориме-
тра ZDC, T0 и триггерных детекторов считывались с 
использованием интегрированной системы сбора дан-
ных. Результаты измерения импульса пучка дейтронов 
по угловым распределениям в дрейфовых камерах 
приведены на рис. 4. 

В то же время было начато производство детекто-
ров GEM в ЦЕРН. Детекторы GEM с максимальным 
размером 200 45#  см предусмотрены для центральной 
трековой системы установки BM@N. Конфигурация 
центральной трековой системы в 2016 г. предусма-
тривает использование по крайней мере шести GEM-
плоскостей половинного размера по вертикали. Она 

The fi rst technical run of the BM@N detectors was 
performed with the deuteron and carbon beams in March 
2015. The view of the BM@N setup in the run is presented 
in Fig. 3. The experimental data from the drift chambers, 
time-of-fl ight detectors, zero-degree calorimeter, start time 
and trigger detectors were read out using the integrated 
data acquisition system.  Momentum of the deuteron beam 
measured from the angular distributions in the drift cham-
bers is given in Fig. 4. 

Meanwhile, the GEM detectors for the BM@N central 
tracker are being produced at the CERN workshop. The 
GEM detectors with the maximum size of 200 45#  cm 
are foreseen for the BM@N central tracker. The confi gu-
ration of the central tracker in 2016 is based on at least 
six GEM planes of the half size. It will be extended up 

to eight GEM stations of the full size by the end of 2018. 
At the second stage of the BM@N experiment in 2020, at 
least four planes of two-coordinate silicon strip detectors 
will be installed between the GEM tracker and the target 
to improve the track reconstruction in Au+Au collisions. 
Presently, the detectors of this type are being developed 
for the CBM experiment.

Рис. 3. Установка BM@N в первом техническом сеансе 
в марте 2015 г.

Fig. 3. BM@N setup in the fi rst technical run in March 2015

Рис. 4. Импульс пучка дейтронов, рассчитанный из угловых 
распределений в дрейфовых камерах при различных значе-
ниях интеграла магнитного поля. Красная линия с полосой 
ошибок дает номинальное значение импульса пучка с не-
определенностью ускорителя

Fig. 4. Momentum of the deuteron beam calculated from the an-
gular distributions measured in the drift chambers for different 
values of the magnetic fi eld integral. The red line with the error 
bar gives the nominal value of the beam momentum with the ac-
celerator uncertainty
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будет расширена до восьми GEM-станций 
полного размера по вертикали к кон-
цу 2018 г. На втором этапе эксперимента 
BM@N в 2020 г. планируется введение в 
действие четырех плоскостей двухкоорди-
натных кремниевых детекторов, установ-
ленных между детекторами GEM и мише-
нью для улучшения реконструкции трека в 
столкновениях ядер Au + Au. В настоящее 
время детекторы такого типа разрабатыва-
ются для эксперимента СВМ. 
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Новый алгоритм поиска 
треков-кандидатов для 
реконструкции событий 
в эксперименте BM@N

Реконструкция событий ― одна из наиболее важных задач в 
экспериментах по физике высоких энергий. Она состоит из поиска 
треков и оценки их параметров в трековых детекторах эксперимен-
та. Это требует огромного числа переборов всех хитов (хит ― это 
реконструированный отклик детектора), чтобы найти те из них, 
которые принадлежат одному треку. Найденные наборы хитов с 
вычисленными параметрами называют треками-кандидатами.

BM@N (Baryonic Matter at Nuclotron) ― это эксперимент на 
фиксированной мишени, планируемый к реализации на нукло-
троне ОИЯИ. Основная цель эксперимента ― изучение барион-
ной материи в столкновениях тяжелых ионов при экстремальных 
условиях [1].

Процедура реконструкции событий в эксперименте BM@N 
состоит из поиска треков-кандидатов в GEM-станциях и их по-
следующей экстраполяции с помощью фильтра Калмана [2] к 

Event reconstruction is one of the most important problems in 
high energy physics experiments. It consists of track fi nding and track 
fi tting procedures in the experiment tracking detectors. This requires 
a tremendous search of detector responses belonging to each track 
aimed at obtaining the so-called “seeds”, i.e., the initial approxima-
tions of track parameters of charged particles.

BM@N (Baryonic Matter at Nuclotron) is a fi xed target experi-
ment at the Nuclotron to study A A+  collisions by measuring a var-
iety of observables [1].

The event reconstruction for the BM@N experiment consists in 
fi nding track seeds in the GEM detectors and then their extrapolation 
by Kalman fi lter [2] to other detectors. As one can see from the left 
image of Fig. 1, the seed fi nding problem is really a hard and time con-
suming one on any projection, due to overcrowded area of search with 
hits (hit is a reconstructed spatial point of crossing track and subdetec-
tor system). To fi nd a seed from the set of hits registered by a tracking 
detector, one should classify somehow those hits by their closeness 
to particle trajectories. There are several methods which are used to 

S. P. Merts, G. A. Ososkov, O. V. Rogachevsky

New Algorithm of Seed Finding 
for Track Reconstruction 
in BM@N Experiment
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остальным детекторам. Как можно видеть на рис. 1, 
слева, задача поиска треков-кандидатов действитель-
но сложная и требует много вычислительного вре-
мени из-за высокой плотности хитов. Чтобы найти 
трек-кандидат из набора реконструированных хитов, 
нужно каким-либо образом классифицировать хиты 
по близости к траектории частицы. Существуют раз-
личные методы для достижения данной цели: преоб-
разование Хафа, эластичный трекинг, клеточные авто-

маты и пр. [3, 4]. Авторами данной статьи предлагается 
новое координатное преобразование:

, , ,X Y
R
X

R
Y

"# '- 1

где .R x y z2 2 2= + +

Предложенное преобразование переводит экспе-
риментальные данные в пространство нормированных 
координат, в котором хиты, соответствующие одному 

achieve that, namely, Hough transform, elastic tracking, 
cellular automaton, etc., with their advantages and short-
comings [3, 4]. We propose here a new transformation of 
the coordinate system:

, , ,X Y
R
X

R
Y

"# '- 1

where .R x y z2 2 2= + +

This transformation converts experimental data into 
a space of normalized coordinates where the hits corre-

sponding to one track are grouped more compactly (the 
right image, Fig. 1) and almost horizontally.

An appropriate algorithm of the fast horizontal histo-
gramming for track-candidate search has been proposed [4] 
in order to fi nd track candidates as groups of closed hits sat-
isfying special acceptance criteria. The obtained track candi-
dates are approximated by Archimedean spirals to estimate 
the required track parameters (momentum, charge, vertex, 
etc.). The proposed algorithm of horizontal histogramming 
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Рис. 1. Слева: вид данных монте-карло-моделирования для эксперимента BM@N в плоскости XY; справа: представление тех 
же данных в пространстве нормированных координат

Fig. 1. Left: XY view of a simulated data for the BM@N facility; right: representation of the same tracks after using the proposed 
transformation

Рис. 2. Эффективность реконструкции и импульсное разрешение для столкновения ядер золота на установке BM@N

Fig. 2. BM@N track reconstruction effi ciency and momentum resolution for Au + Au collision
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Подходы к математическому 
моделированию 
электрофизиологической 
активности нейронов 
гиппокампа

A. S. Batova, A. N. Bugay, A. Yu. Parkhomenko

Approaches to the 
Mathematical Modeling of the 
Electrophysiological Activity 
of Hippocampal Neurons

In the manned deep space fl ights, heavy charged particles of the 
galactic cosmic rays (GCR) can be very dangerous for the crew mem-
bers [1]. When evaluating the risk associated with exposure to GCR 
heavy nuclei during an interplanetary fl ight, the possible development of 
the cosmonautsʼ central nervous system (CNS) disorders should be taken 
into account. In experiments on the irradiation of experimental animals 
with high-energy iron ion beams at doses matching the real fl uxes of ga-
lactic iron nuclei during a Mars mission, different CNS disorders are ob-
served. Their symptoms include expressed spatial orientation disorders 
and suppression of cognitive functions, which is linked with damage to 
the synaptic transmission mechanisms in different brain structures — fi rst 
of all, in the hippocampus as the most radiation-sensitive CNS structure. 
Along with charged particle accelerator-based experimental research on 
the neuroradiobiological effects of high-energy accelerated heavy ions, 

треку, группируются в компактные го-
ризонтальные отрезки (рис. 1, справа). 
Быстрый алгоритм поиска треков-кан-
дидатов в пространстве нормированных 
координат был предложен в [4].

Для оценки параметров найденные 
треки-кандидаты аппроксимируются 
спиралями Архимеда. Ввиду компактно-
сти данных в пространстве нормирован-
ных координат предложенный алгоритм 
может быть эффективно распараллелен 
на современных компьютерах.

На рис. 2, слева представлено рас-
пределение эффективности и доля лож-
ных треков и треков-клонов. Импульсное 
разрешение представлено на рис. 2, 
справа. Данные получены из генератора 
LaQGSM для столкновения ядер золота.

В случае высокой множественности 
в задаче трекинга остро встает проблема 
возникновения ложных хитов. В рабо-
те [5] мы предложили новый подход к 
решению этой проблемы, основанный на 
применении потенциалов Лоренца.

При пилотируемых полетах в дальний космос высокую опас-
ность для экипажей кораблей могут представлять тяжелые заря-
женные частицы, входящие в состав галактических космических 
лучей (ГКЛ) [1]. При оценке риска радиационного воздействия тя-
желых ядер ГКЛ в ходе межпланетной миссии необходимо иметь 
в виду возможное формирование нарушений со стороны централь-
ной нервной системы космонавтов. В экспериментах по облучению 
лабораторных животных высокоэнергетичными ионами железа в 
дозах, соответствующих реальным потокам галактических ядер 
железа при полете к Марсу, выявляются различные нарушения со 
стороны центральной нервной системы (ЦНС). Они проявляются 

reveals an opportunity to be parallelized on 
modern computers.

A distribution of the effi ciency and the 
percentage of the ghost tracks and clones 
are shown on the left pad of Fig. 2. A mo-
mentum distribution is presented on the 
right pad of Fig. 2.

In case of high multiplicity, the problem 
of the fake hits gets extremely important. 
We proposed a new approach with applying 
Lorenz potential to reject the fake hits [5].
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в выраженной потере пространственной ориентации, 
угнетении когнитивных функций, что связывается с 
повреждением механизмов синаптической передачи 
в различных структурах мозга и, прежде всего, в гип-
покампе как наиболее уязвимой в этом случае струк-
туре ЦНС. Наряду с постановкой экспериментальных 
исследований на ускорителях заряженных частиц по 
моделированию нейрорадиобиологических эффектов 
ускоренных тяжелых ионов высоких энергий весьма 
важными представляются разработки моделей элек-
трофизиологической активности нейронов различных 
областей ЦНС. 

Согласно современным данным [1–3] гиппокамп 
представляет собой одну из наиболее чувствительных 
областей ЦНС при действии ионизирующей радиации. 
По оценкам специалистов NASA, вне магнитосферы 
Земли один квадратный сантиметр площади пересе-
кает в сутки около 160 тяжелых заряженных частиц с 
зарядом атомного ядра .Z 20H  Согласно расчетам, в 
ходе пилотируемого трехлетнего межпланетного по-
лета от 7 до 13 % нейронов в ЦНС могут подвергнуть-
ся воздействию высокоэнергетичных ионов железа и 
до 46 % нейронов — воздействию частиц с зарядом 
атомного ядра Z 15H  [4]. Около 20 миллионов нерв-
ных клеток из примерно 46 миллионов, входящих в 

структуры гиппокампа, будут пересекать одна и более 
частиц с Z 15H .

Почему особую опасность представляет действие 
таких частиц именно на гиппокамп? Подавляющее 
большинство нейронов взрослого мозга являются высо-
кодифференцированными клетками, которые утратили 
способность к делению и потому достаточно устойчи-
вы к действию радиации. Однако клетки гиппокампа, 
сохранившие способность к делению, исключитель-
но уязвимы к воздействию излучений. В гиппокампе 
взрослого мозга нейрогенез осуществляется непрерыв-
но, и этот процесс является нейробиологической осно-
вой формирования новой памяти. Как теперь установ-
лено, именно гиппокамп, сохранивший способность к 
нейрогенезу, играет ключевую роль в формировании 
долговременной памяти, в интеграции получаемой моз-
гом информации и в ее распределении в высших отде-
лах мозга. С учетом этого разработка математических 
моделей нейронных сетей и структур, входящих в эту 
область ЦНС [2, 3], представляется крайне важной за-
дачей при анализе нейрорадиобиологических эффектов 
ускоренных заряженных частиц.

На уровне сети важно учесть, каким образом 
внутриклеточные свойства системы объединяются 
со свойствами связей между нейронами, с тем чтобы 

the development of models of the electrophysiological ac-
tivity of neurons of different CNS parts seems to be very 
important.

Modern data suggest that the hippocampus is one of 
the most ionizing radiation-sensitive CNS parts [1–3]. 
NASAʼs estimations show that beyond the Earthʼs mag-
netosphere a square centimeter is crossed by about 160 
heavy charged particles with the nuclear charge Z 20H  
during 24 hours. It has been calculated that during a three-
year manned interplanetary fl ight, from 7 to 13 % of the 
CNS neurons can be exposed to high-energy iron ions, and 
up to 46 %, to particles with Z 15H  [4]. About 20 million 
nerve cells out of approximately 46 million in the hippo-
campus structures will be crossed by one or more particles 
with Z 15H .

Why are such particles especially dangerous to the hip-
pocampus? The vast majority of the mature brain neurons 
are highly differentiated cells that have lost their ability to 
divide and, therefore, are quite resistant to radiation ex-
posure. But the hippocampus cells that retain their ability 
to divide are extremely radiation-sensitive. In the mature 
brain hippocampus, neurogenesis goes on continuously; 
this process is the neurobiological basis of new memory 

formation. As has been established, it is exactly the hip-
pocampus with its retained capability of neurogenesis that 
plays the key role in the formation of long-term memory 
as well as in the integration of information received by the 
brain and its distribution in the brainʼs higher segments. 
The development of mathematical models of neural net-
works and structures making up this part of the CNS [2, 3] 
thus seems to be an extremely important task for research 
on the neuroradiobiological effects of accelerated charged 
particles.

At the network level, it is important to take into ac-
count how the internal cell properties merge with the prop-
erties of the neural links so that the modeled populationʼs 
behavior would be the closest to real neural populationsʼ 
behavior. The model should include the geometry of cells 
and intracellular structures, organization of their molecu-
lar and intracellular formations, biophysical processes, as 
well as biochemical reaction cascades in cells and intercel-
lular interactions.

The present work aims at designing a mathematical 
model of the neural network in the CA3 region of the hip-
pocampus that would include both membrane and bio-
chemical processes developing in neurons.

В ЛАБОРАТОРИЯХ ИНСТИТУТА
AT THE LABORATORIES OF JINR
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поведение сети было максимально близким к поведе-
нию реальных нейронных популяций. Модель должна 
включать в себя геометрию клеток и внутриклеточных 
структур, организацию их молекулярных и внутрикле-
точных образований, биофизические процессы, а так-
же биохимические каскады реакций, протекающих в 
клетках, межклеточные взаимодействия.

Целью настоящей работы явилась разработка 
математической модели сети нейронов области СА3 
гиппокампа, учитывающей как мембранные, так и 
биохимические процессы, формирующиеся в нейро-
нах. В рамках модели единичный пирамидный нейрон 
моделируется 19 компартментами (восемь для базаль-
ных дендритов, один для сомы и десять для апикаль-
ных дендритов). Модель тормозного интернейрона 
также состоит из 19 компартментов. Кинетическое 
уравнение для мембранного потенциала для j-го 
компартмента на k-м нейроне имеет вид уравнений 
Ходжкина–Хаксли с дополнительными токами, обу-
словленными как мембранными ионными каналами 
(ток утечки ,Ileak  натриевый ток ,INa  кальциевый ток 

,ICa  калиевый ток задержанного выпрямления ,IK  бы-
стрый калиевый ток А-типа ,I ( )K A  калиевый ток сле-
довой гиперполяризации ,I ( )K AHP  кальцийзависимый 
калиевый ток I ( )K Ca ), так и синаптическими токами. 
Принимается, что пирамидные клетки образуют кон-
такты с другими клетками через глутаматные AMPA- и 
NMDA-синапсы, содержащие возбуждающие NMDA- 
и AMPA-рецепторы, активация которых вызывает воз-
буждающий постсинаптический потенциал (ВПСП), 
интернейроны — через синапсы, использующие тор-
мозной нейромедиатор гамма-аминомасляную кисло-
ту (GABA). Их активация вызывает тормозной пост-
синаптический потенциал (ТПСП). Пространственное 
распределение синаптических контактов между ней-
ронами считалось нормальным. Параметры модели 
были адаптированы на основании работ [5, 6].

В результате популяция нейронов моделировалась 
системой нелинейных дифференциальных уравнений 
следующего вида:

In the proposed model, a unit pyramidal neuron is 
modeled by 19 compartments (eight for basal dendrites, 
one for the soma, and 10 for apical dendrites). An inhibi-
tory interneuron model also consists of 19 compartments. 
A kinetic equation for the membrane potential for the jth 
compartment on the kth neuron has a form of Hodgkin–
Huxley equations with additional currents caused by both 
membrane ion channels (leakage current ,Ileak  sodium 
current ,INa  calcium current ,ICa  potassium delayed rec-
tifi cation current ,IK  A-type fast potassium current ,I ( )K A  
potassium trace hyperpolarization current ,I ( )K AHP  and 
calcium-dependent potassium current I ( )K Ca ) and synap-
tic currents. It is supposed that the pyramidal cells form 
contacts with other cells through glutamate AMPA and 
NMDA synapses containing excitatory receptors, the ac-

tivation of which generates the excitatory postsynaptic 
potential; interneurons, through synapses that use the in-
hibitory neuromediator gamma-aminobutyric acid. Their 
activation generates the inhibitory postsynaptic potential. 
The spatial distribution of the synaptic contacts between 
neurons was considered normal. The model parameters 
were adapted based on papers [5, 6].

Consequently, a neuron population is modeled by a 
system of nonlinear differential equations of the following 
form:

( ) ( )

, ( )

C
dt
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V V V V

I I I I I I

I I I I I 1
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( ) ( )
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e
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j j ij ij j j ij ij
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Динамика потенциала действия на мембране 
пирамидальных нейронов при стимуляции 
внешним током

Dynamics of the action potential on a pyramidal 
neuron membrane stimulated by an external 
current
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где V  и U  — потенциалы действия на мембранах 
пирамидальных нейронов и интернейронов соответ-
ственно; C  ― емкость мембран; c  ― проводимость 
между компартментами.

Тестирование модели проводилось путем стиму-
ляции импульсами внешнего тока. Как в изолирован-
ных нейронах, так и в их популяции потенциал дей-
ствия генерируется в режиме бёрстов (см. рисунок), 
частота которых увеличивается с увеличением внеш-
него стимула.

Таким образом, разработана модель популяции 
нейронов области CA3 гиппокампа с учетом всех ти-
пов синаптических связей. Важной особенностью 
работы является учет пространственной структуры 
каждого отдельного нейрона, что открывает перспек-
тивы для последующего развития нейрорадиобиоло-

гических аспектов модели с использованием методов 
микродозиметрии для оценки энерговыделения в тре-
ках заряженных частиц различных энергий. 
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where V  and U  are the action potentials on the membranes 
of pyramidal neurons and interneurons, respectively; C  is 
membrane capacity; and c  is conductivity between com-
partments.

The model was tested by external current pulse stimu-
lation. Both in isolated neurons and in their population the 
action potential is generated in a burst mode (see fi gure); 
the burst frequency increases with external stimulus am-
plifi cation.

In summary, a model of the neural population of the 
CA3 region of the hippocampus has been developed tak-
ing into account all synaptic link types. An important fea-
ture of this study is that the spatial structure of each single 
neuron is taken into account, which opens prospects for 
the further development of neuroradiobiological aspects 
of the model using microdosimetry methods to evaluate 
energy deposition in the tracks of charged particles of dif-
ferent energy.
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45-я сессия Программно-консультативного ко-
ми тета по физике частиц состоялась 20−21 июня 
под председательством профессора И. Церруя.

Вице-директор ОИЯИ Р. Ледницки проинформи-
ровал ПКК о резолюции 119-й сессии Ученого сове-
та Института (февраль 2016 г.) и решениях Комитета 
полномочных представителей ОИЯИ (апрель 2016 г.). 
ПКК поблагодарил Р. Ледницкого за подробный доклад 
о подготовке Семилетнего плана развития ОИЯИ на 
2017–2023 гг. и с удовлетворением отметил, что пред-
ложенные комитетом критерии по разработке новой 
семилетки в области физики частиц были приняты 
Ученым советом для общего руководства.

ПКК поздравил дирекцию ОИЯИ и руковод-
ство ЛФВЭ с подписанием Соглашения между 
Правительством Российской Федерации и ОИЯИ о 
целевом вкладе Российской Федерации в мегапроект 
NICA, гарантирующем его реализацию. ПКК привет-
ствовал подписание Протокола между Министерством 
образования и науки РФ, Министерством образования 
и технологий КНР, Китайской академией наук и ОИЯИ 
о перспективах сотрудничества в рамках мегапроекта 
NICA (сверхпроводящие системы, электромагнитный 

калориметр, времяпролетные системы и теоретиче-
ские исследования). Комитет считает, что эти важные 
шаги усилят международный статус проекта NICA и 
обеспечат дополнительные гарантии его своевремен-
ного осуществления в 2019 г.

ПКК с большим удовлетворением отметил успеш-
ное завершение работ по форинжектору на базе новой 
системы RFQ линейного ускорителя LU-20 для нукло-
трона и устойчивый прогресс в развитии инфраструк-
туры ОИЯИ. ПКК приветствовал успешный запуск крио-
генного комплекса NICA, самого крупного в России ожи-
жителя гелия с производительностью до 1100 литров в 
час, а также отметил, что создание производственного 
участка для изготовления и тестирования сверхпрово-
дящих магнитов ускорительного комплекса NICA близ-
ко к завершению. 

ПКК одобрил продолжающиеся усилия по заверше-
нию создания технических проектов главных подсистем 
детектора MPD. Вместе с тем ПКК вновь подчеркнул 
необходимость привлечения молодых сотрудников и 
новых сторонних групп для реализации проекта NICA/
MPD. ПКК считает важным предоставить BM@N заяв-
ленное пучковое время на нуклотроне для проведения 
тестовых испытаний, с тем чтобы эксперимент вовремя 

Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера 
и А. М. Балдина, май. Участники работ по вводу 
в эксплуатацию нового линейного ускорителя дейтронов 
и легких ионов для строящегося коллайдера NICA

The Veksler and Baldin Laboratory of High Energy Physics, 
May. Participants of the process of launching the new linear 

accelerator of deuterons and light nuclei for the NICA collider

СЕССИИ ПКК ОИЯИ
MEETINGS OF THE JINR PACS



31

The 45th session of the Programme Advisory Com-
mittee for Particle Physics took place on 20–21 June. 
It was chaired by Professor I. Tserruya.

JINR Vice-Director R. Lednický informed the PAC 
about the Resolution of the 119th session of the JINR 
Scientifi c Council (February 2016) and the decisions of the 
JINR Committee of Plenipotentiaries (April 2016). The PAC 
thanked R. Lednický for his comprehensive report about the 
status of JINR’s new Seven-Year Plan for the Development 
of JINR (2017–2023) and noted with satisfaction that the 
procedures proposed by the PAC for Particle Physics for 
the elaboration of the new seven-year plan in the area of 
particle physics had been adopted as general guidelines.

The PAC congratulated the JINR Directorate and the 
VBLHEP management for signing the Agreement between 
the Russian government and JINR on a dedicated con-
tribution from Russia to the NICA megaproject that guar-
antees its realization. The PAC welcomed the signing of 
the Protocol among the Russian Ministry of Education and 
Science, the Chinese Ministry of Science and Technology, 
the Chinese Academy of Sciences and JINR on the pros-
pects of cooperation within the framework of the NICA 
megaproject (superconducting systems, ECAL and TOF 
systems, and theory). The PAC regards these as impor-
tant steps that will enhance the international status of the 

NICA project and provide additional guarantee for its timely 
completion in 2019.

The PAC was very pleased with the successful com-
missioning of the new fore-injector of the LU-20 linear ac-
celerator based on the RFQ-system and with the steady 
progress in infrastructure developments at JINR. The 
Committee welcomed the successful launch of the NICA 
cryogenic complex –– the largest helium liquefi er in Russia 
with a capacity of 1100 liters per hour. It also noted that 
the set-up of the facility for producing and testing super-
conducting magnets for the NICA accelerator complex is 
nearing completion.

The PAC encouraged further efforts towards comple-
tion of the technical design reports for the main subsys-
tems of the MPD detector. At the same time the PAC em-
phasized again the need to attract young professionals and 
additional external groups for the realization of the MPD 
project. The PAC considered it important to provide BM@N 
with the requested test beam time at the Nuclotron to en-
sure the timely start of the experiment. The PAC requested 
the BM@N team to establish clear milestones to allow ap-
propriate monitoring of the project.

The PAC took note of the new project “Development of 
a precision magnetic spectrometer, SCAN-3, and research 
of non-nucleon degrees of freedom in nuclei, nucleon cor-
relations and nuclear fragmentation at the internal target 

 В. И. Векслера вводу в ля дейтронов и а NICA В. И. Векслера и нных журналистов ного проекта 

Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера 
и А. М. Балдина, 20 апреля. Группа иностранных 
журналистов, посетивших ОИЯИ в рамках международного 
проекта CREMLIN, на установке NICA

The Veksler and Baldin Laboratory of High Energy Physics, 
20 April. A group of foreign journalists, visiting JINR in the 

framework of the international project CREMLIN, 
at the NICA facility
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стартовал, и обратился к участникам BM@N с прось-
бой определить ясные цели, позволяющие эффективно 
отслеживать этапы исполнения проекта.

ПКК принял к сведению новое предложение 
«Создание прецизионного магнитного спектрометра 
СКАН-3 и проведение исследований ненуклонных сте-
пеней свободы в ядрах, нуклонных корреляций и ядер-
ной фрагментации на внутренней мишени нуклотрона». 
Отметив высокую научную значимость и уникальность 
предлагаемых исследований, а также большой интерес 
стран-участниц ОИЯИ к проекту, ПКК рекомендовал 
одобрить этот проект до конца 2019 г.

ПКК с интересом рассмотрел новый проект разви-
тия Многофункционального информационно-вычисли-
тельного комплекса (МИВК) ОИЯИ, который охватывает 
развитие всех компонентов комплекса — от инженер-
ной и сетевой инфраструктур до вычислительных ком-
понентов различной архитектуры и систем хранения 
данных ― и учитывает перспективы развития совре-
менной вычислительной техники и информационных 
технологий. Накопленный в ЛИТ опыт будет исполь-
зоваться для развития компьютерной инфраструктуры 
мегапроекта NICA. Комитет рекомендовал одобрить 
выполнение проекта до конца 2019 г. 

На закрытом совещании с дирекцией ОИЯИ про-
шло обсуждение проекта новых руководящих положе-
ний о программно-консультативных комитетах ОИЯИ и 

процедуры оценки проектов. Комитет был весьма удов-
летворен значительными сдвигами, последовавшими 
за предыдущими обсуждениями данным ПКК с дирек-
цией и недавними предложениями, сделанными пред-
седателями ПКК по физике частиц и ПКК по физике 
конденсированных сред. Комитет поблагодарил дирек-
цию ОИЯИ за возможность высказать свои замечания 
по проектам прежде, чем документы будут одобрены.

ПКК заслушал научные доклады А. В. Сидорова 
«Внутренняя спиновая структура нуклона» и Н. В. Крас-
никова «Эксперимент NA64 на SPS в ЦЕРН. Поиск тем-
ного сектора в событиях с недостающей энергией».

ПКК с интересом ознакомился со стендовыми со-
общениями молодых ученых ЛЯП и ЛФВЭ. Отметив хо-
рошее качество представленных результатов, комитет 
выбрал сообщение Л. Д. Колупаевой «Влияние среды 
на нейтринные осцилляции в эксперименте NOnA» для 
доклада на сессии Ученого совета в сентябре 2016 г.

44-я сессия Программно-консультативного ко-
ми тета по ядерной физике состоялась 23–24 июня 
под председательством профессора Ф. Пикмаля. 

Председатель сессии ПКК представил сообще-
ние о выполнении рекомендаций предыдущей сес-
сии. Вице-директор ОИЯИ М. Г. Иткис проинформи-
ровал ПКК о резолюции 119-й сессии Ученого совета 

of the Nuclotron”. The PAC recognized the scientifi c im-
portance and uniqueness of the proposed research, and 
the high interest of JINR Member States. The Committee 
recommended approval of the project until the end of 2019.

The PAC reviewed with interest the project for the de-
velopment of a Multifunctional Information and Computing 
Complex (MICC) of JINR. The PAC noted that the project 
covers all components of the Complex from the engineering 
and network infrastructure to the computing components 
with different architectures and data storage systems, and 
takes into account the prospects for the development of 
present-day IT and computing techniques. The experience 
gained by LIT will be used to develop the computing infra-
structure of the NICA megaproject. The PAC recommend-
ed approval of the project until the end of 2019.

At a closed session with the JINR Directorate, the PAC 
discussed the drafts of updates proposed for the governing 
regulations of the PACs and the evaluation procedures of 
projects. The PAC was very pleased with signifi cant devel-
opments that follow previous discussions of the PAC with 
the Directorate and recent proposals made by the chair-
persons of the PAC for Particle Physics and the PAC for 
Condensed Matter Physics. The PAC thanked the JINR 
Directorate for the opportunity to comment on the drafts 
before they are fi nalized.

The PAC heard the scientifi c reports “Internal spin 
structure of the nucleon” by A. Sidorov and “NA64 experi-
ment at CERN SPS. Search for dark sector in missing en-
ergy events” by N. Krasnikov.

The PAC reviewed poster presentations in particle 
physics by young scientists from DLNP and VBLHEP. 
Recognizing the overall good quality of the results pre-
sented, the PAC selected the poster “Matter effect in neu-
trino oscillations for the NOnA experiment” by L. Kolupaeva 
to be reported at the session of the Scientifi c Council in 
September 2016. 

The 44th meeting of the Programme Advisory Com-
mittee for Nuclear Physics was held on 23–24 June. 
It was chaired by Professor F. Piquemal.

The Chairperson of the meeting presented an over-
view of the implementation of the recommendations taken 
at the previous meeting. JINR Vice-Director M. Itkis in-
formed the PAC about the Resolution of the 119th session 
of the JINR Scientifi c Council and the decisions of the JINR 
Committee of Plenipotentiaries. 

The PAC heard a report on the theme “Investigations in 
the Field of Nuclear Physics with Neutrons” and a proposal 
for opening a new theme presented by V. Shvetsov. The 
PAC appreciated the results obtained under this theme. 
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Института и решениях Комитета полномочных предста-
вителей ОИЯИ. 

Заслушав отчет по теме «Исследования в области 
нейтронной ядерной физики» и предложение по от-
крытию новой темы, ПКК высоко оценил полученные 
результаты, в частности, отметил важность работ по 
развитию ускорительной установки ИРЕН и выполнен-
ным экспериментам, достижения в исследовании фун-
даментальной симметрии с холодными нейтронами и в 
исследовании свойств нейтрона с использованием уль-
трахолодных поляризованных нейтронов, проведение 
измерений, связанных с ядерными данными. 

ПКК рекомендовал одобрить открытие новой темы 
«Исследования взаимодействия нейтронов с ядрами и 

свойств нейтрона» до конца 2019 г. и предложил ди-
рекции ЛНФ сконцентрировать усилия на доведении 
установки ИРЕН до проектных параметров пучков для 
реализации предлагаемой в новой теме исследова-
тельской программы лаборатории. 

ПКК заслушал отчет по теме «Физика легких 
мезонов», которая включает 3 проекта (COMET, 
GDH&SPASCHARM, SPRING) и 4 экспериментальные 
программы (MEG-PEN, ТРИТОН, МЮОН, PAINUC). 

Ввиду прекращения работы COSY в области 
адронной физики предлагается изменить статус проек-
та SPRING на активность в рамках темы.

На фазотроне ЛЯП ОИЯИ успешно проведен сеанс 
измерений (эксперимент ТРИТОН), где впервые наблю-

It noted, in particular, the importance of the development 
of the IREN accelerator facility and of the experiments 
accomplished; the achievements in the investigations of 
fundamental symmetries and properties of the neutron us-
ing ultracold neutrons and in the measurements of related 
nuclear data. 

The PAC recommended approval of the new theme 
“Investigations of Neutron-Nuclear Interactions and 
Properties of the Neutron” until the end of 2019. The FLNP 
Directorate should concentrate on achieving the designed 
beam parameters of the IREN project in order to pursue the 
research programmes of the Laboratory proposed for the 
new theme. 

The PAC heard a report on the theme “Physics 
of Light Mesons”, which includes 3 projects (COMET, 
GDH&SPASCHARM, SPRING) and 4 activities (MEG-
PEN, TRITON, MUON, PAINUC). 

Due to the termination of the COSY work for hadron 
physics, it was suggested that the status of SPRING be 
changed from “project” to “activity” within the above theme.

A successful run was performed at the DLNP 
Phasotron (experiment TRITON), observing for the fi rst 
time two additional output channels (e e+ - and very likely 
2c ) which had escaped observation in previous experi-
ments. To conclude this experiment, a fi nal run of about 
200 h at the Phasotron should be allocated.

й физики им. И. М. Франка, 23 июня. Участники сессии ПКК по ядерной физике на экскурсии в лаборатории

Лаборатория нейтронной физики им. И. М. Франка, 23 июня. 
Участники сессии ПКК по ядерной физике на экскурсии в лаборатории

The Frank Laboratory of Neutron Physics, 23 June. Participants of the meeting of the PAC for Nuclear Physics. 
An excursion around the Laboratory 

СЕССИИ ПКК ОИЯИ
MEETINGS OF THE JINR PACS



34

дались два дополнительных выходных канала (e e+ - 
и, весьма вероятно, 2c ), которые оставались не заме-
ченными в прежних экспериментах. ПКК рекомендовал 
предусмотреть на фазотроне последний сеанс продол-
жительностью около 200 часов для завершения этого 
эксперимента.

ПКК предложил участникам экспериментов PEN и 
PAINUC представить окончательные доклады о полу-
ченных результатах, а также рекомендовал продолжить 
сотрудничество ОИЯИ в эксперименте MEG-II. 

Целью проекта GDH&SPASCHARM является изу-
чение спиновой структуры нуклона на микротроне 
MAMI в Майнце (GDH) и на синхротроне У-70 ИФВЭ в 
Протвино (SPASCHARM). В обеих экспериментальных 
программах используются поляризованные мишени с 
замороженной поляризацией. ПКК дал положительную 
оценку подготовке к проведению экспериментов в рам-
ках проекта GDH&SPASCHARM и рекомендовал его 
продление до конца 2019 г. 

ПКК в целом одобрил отчет по теме «Физика лег-
ких мезонов», однако отложил продление темы до ее 
детальной оценки на следующей сессии.

Заслушав отчет о научных результатах, полу-
ченных в исследованиях по теме «Синтез и свойства 
ядер на границах стабильности», и предложение по 
открытию новой темы «Синтез и свойства сверхтяже-
лых элементов, структура ядер на границах нуклонной 

стабильности», ПКК рекомендовал одобрить открытие 
новой темы сроком на 5 лет, до конца 2021 г. 

ПКК заслушал отчет по теме «Ускорительный 
комплекс пучков ионов стабильных и радиоактивных 
нуклидов (DRIBs-III)» и предложение по открытию но-
вой темы «Развитие ускорительного комплекса и экс-
периментальных установок ЛЯР (DRIBs-III)». ПКК ре-
комендовал одобрить открытие новой темы сроком 
на 5 лет, до конца 2021 г., поддержал предлагаемое 
усовершенствование циклотронов У-400М и У-400 и 
предложил дирекции ОИЯИ уделить особое внима-
ние своевременному завершению создания фабри-
ки СТЭ, монтажу и вводу в эксплуатацию ускорителя 
ДЦ-280 и физических установок для проведения пер-
вых экспериментов на фабрике СТЭ. Заслушав отчет 
по теме «Информационно-вычислительная инфра-
структура ОИЯИ», а также предложение о ее прод-
лении и открытии в ее рамках проекта по созданию 
Многофункционального информационно-вычислитель-
ного комплекса (МИВК), ПКК рекомендовал продлить 
тему «Информационно-вычислительная инфраструк-
тура ОИЯИ» до конца 2019 г. и открыть в рамках этой 
темы проект развития МИВК в ОИЯИ. ПКК подчеркнул 
необходимость информирования о работах, выполнен-
ных с использованием информационно-вычислитель-
ной инфраструктуры ЛИТ и с участием ее специали-
стов, и хотел бы видеть более четкие доказательства 

The PAC invited the participants of the PEN and 
PAINUC experiments to present fi nal reports on the results 
produced; it also recommended that JINR’s collaboration in 
the MEG-II experiment be continued. 

The goal of the GDH&SPASCHARM project is an in-
vestigation of the nucleon spin structure with the MAMI 
microtron in Mainz (GDH) and with the U70 synchrotron 
in Protvino (SPASCHARM). In both experimental pro-
grammes, polarized targets are used. The PAC appreci-
ated the quality of preparations for the experiments as part 
of the GDH&SPASCHARM project and recommended its 
continuation until the end of 2019. 

On the whole, the PAC recommended approval of the 
report on the theme “Physics of Light Mesons”. However, 
the extension of this theme was postponed until its detailed 
evaluation at the next PAC meeting.

The PAC heard a report on the scientifi c results of 
the concluding theme “Synthesis and Properties of Nuclei 
at the Stability Limits” and a proposal for opening a new 
theme “Synthesis and Properties of Superheavy Elements, 
Structure of Nuclei at the Limits of Nucleon Stability”. The 
PAC recommended approval for opening the new theme 
until the end of 2021.

The PAC heard a report on the theme “Accelerator 
Complex of Ion Beams of Stable and Radioactive Nuclides 

(DRIBs-III)” and a proposal for opening a new theme 
“Development of the FLNR Accelerator Complex and 
Experimental Set-ups (DRIBs-III)” for a term of fi ve years, 
up to the end of 2021. The PAC supported the proposed 
upgrade of the U400M cyclotron and preparation for the 
upgrade of the U400 cyclotron, and recommended that 
the JINR Directorate draw particular attention to the timely 
completion of the construction of the SHE Factory, the in-
stallation and commissioning of the DC280 accelerator and 
physics set-ups with a view to conducting fi rst experiments 
at the SHE Factory.

The PAC heard a report on the theme “Information 
and Computing Infrastructure of JINR” and a proposal for 
its extension and opening, within this theme, of a project 
for the development of a Multifunctional Information and 
Computing Complex (MICC). The PAC recommended 
extension of the theme “Information and Computing 
Infrastructure of JINR” until the end of 2019 and opening 
of the project for the development of MICC at JINR under 
the theme. The PAC emphasized the necessity to provide 
information about the articles prepared under support of 
the LIT team and its infrastructure. It would also like to see 
more visible evidence of support for JINR laboratories and 
JINR Member States by LIT.
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поддержки других лабораторий Института и стран-
участниц ОИЯИ со стороны ЛИТ. 

ПКК поддержал предлагаемые основные направ-
ления проекта Семилетнего плана развития ОИЯИ на 
2017–2023 гг. в области ядерной физики и рекомендо-
вал дирекции ОИЯИ представить этот проект для окон-
чательного рассмотрения Ученым советом на следую-
щей сессии в сентябре 2016 г. 

ПКК был проинформирован о поступивших пред-
ложениях по методам оценки тем и проектов про-
граммно-консультативными комитетами и о подготовке 
обновленного Положения о ПКК ОИЯИ. ПКК заслушал 
научные доклады А. Ю. Музычки «Источник УХН на вы-
веденном пучке тепловых нейтронов» и В. В. Саргсяна 
«Заселение вращательных состояний тяжелых ядер, 
образующихся в реакциях полного слияния».

ПКК ознакомился с презентациями новых на-
учных результатов и проектов, представленных мо-
лодыми учеными, и выделил три лучших постера: 
«Антропогенное влияние на прибрежный фитоплан-
ктон, исследуемое с помощью нейтронного активаци-
онного анализа» (П. С. Нехорошков), «О возможности 
определения влажности кокса с помощью сцинтилляци-
онного детектора BGO и нейтронного источника 239Pu–
Be» (Д. Н. Грозданов) и «Экспериментальная установка 
“Колхида”» (Д. В. Бериков). Доклад П. С. Нехорошкова 
был рекомендован для представления на сессии 
Ученого совета в сентябре 2016 г.

Члены ПКК поблагодарили дирекцию ЛНФ за ор-
ганизацию посещения этой лаборатории и за инфор-
мацию об основных базовых установках и проводимых 
экспериментах.

44-я сессия Программно-консультативного ко-
митета по физике конденсированных сред состоя-
лась 30 июня – 1 июля под пред се да тель ством 
профессора В. Канцера.

Председатель ПКК сделал обзор доклада, пред-
ставленного на сессии Ученого совета ОИЯИ в февра-
ле 2016 г., о выполнении рекомендаций предыдущей 
сессии ПКК. Вице-директор ОИЯИ М. Г. Иткис проин-
формировал ПКК о резолюции 119-й сессии Ученого 
совета Института и решениях Комитета полномочных 
представителей ОИЯИ. ПКК принял к сведению отчет 
о завершающейся теме «Развитие исследовательской 
ядерной установки ИБР-2 с комплексом криогенных 
замедлителей нейтронов» и проекте «Создание ком-
плекса криогенных замедлителей ИЯУ ИБР-2» и ре-
комендовал продлить тему и проект до конца 2019 г. 
ПКК подчеркнул, что создание комплекса криогенных 
замедлителей повысит поток медленных нейтронов до 
20 раз на 8 из 14 спектрометров ЛНФ, позволяя выпол-
нять программы актуальных исследований на уровне 
действующих ныне лидирующих нейтронных источни-
ков (ISIS, SNS, JSNS). 

The PAC supported the proposed directions of the 
Seven-Year Plan for the Development of JINR in the 
fi eld of nuclear physics and recommended that the JINR 
Directorate present this Plan for fi nal consideration by the 
Scientifi c Council at its next session in September 2016. 

The PAC was informed about the proposals on meth-
ods for the evaluation of JINR projects and themes by the 
Programme Advisory Committees and about the current 
preparation of an update of the Regulation for the JINR PACs.

The PAC heard the scientifi c reports “UCN source at 
external beam of thermal neutrons” by A. Muzychka and 
“Population of ground-state rotational bands of heavy nu-
clei produced in complete fusion reactions” by V. Sargsyan.

The PAC was pleased with the presentations of new 
results and proposals by young scientists and selected 
three best posters: “Anthropogenic effects on the coastal 
phytoplankton studied by neutron activation analysis” 
(by P. Nekhoroshkov), “On the possibility of determining 
the moisture content in coke (fuel) with a BGO scintilla-
tion gamma detector and a 239Pu–Be neutron source” (by 
D. Grozdanov), and “The experimental set-up Kolkhida” 
(by D. Berikov). The PAC recommended that the report 
by P. Nekhoroshkov be presented at the session of the 
Scientifi c Council in September 2016.

The members of the PAC thanked the Directorate of 
FLNP for the organization of the visit to this Laboratory and 
for the explanations about its main basic facilities and ex-
periments.

The 44th meeting of the Programme Advisory 
Committee for Condensed Matter Physics was held on  
30 June – 1 July. It was chaired by Professor V. Kantser.

The Chairperson of the PAC presented an overview 
of his report delivered at the session of the JINR Scientifi c 
Council in February 2016 concerning the implementation of 
the recommendations of the previous PAC meeting. JINR 
Vice-Director M. Itkis informed the PAC about the Resolution 
of the 119th session of the JINR Scientifi c Council and the 
decisions of the JINR Committee of Plenipotentiaries.

The PAC took note of the report on the concluding 
theme “Development of the IBR-2 Facility with a Complex of 
Cryogenic Neutron Moderators” and project “Construction 
of a complex of cryogenic moderators at the IBR-2 facility” 
and recommended their extension until the end of 2019. It 
was emphasized that construction of the cryogenic mod-
erator complex would increase the fl ux of slow neutrons up 
to 20 times for 8 out of 14 FLNP spectrometers enabling 
the implementation of an advanced physics research pro-
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ПКК отметил, что к середине 2016 г. существующий 
подвижный отражатель ИЯУ ИБР-2 выработал 40 % 
установленного ресурса, и для обеспечения гарантиро-
ванной непрерывной работы реактора до завершения 
срока его эксплуатации рекомендовал до 2019 г. изго-
товить резервный подвижный отражатель той же кон-
струкции. 

ПКК поддержал работы по обеспечению безопас-
ной эксплуатации реактора, мониторингу, диагностике 
и прогнозированию его состояния; высоко оценил на-
мерение ЛНФ подготовить концепцию использования 
ИЯУ ИБР-2 после 2032 г., одобрив возможность раз-
работки в течение следующих трех лет соответствую-
щей исследовательской программы, предполагающей 
использование существующей установки или создание 
в ОИЯИ нового источника нейтронов. Кроме того, ПКК 
предложил проанализировать аналогичные установки, 
уже имеющиеся или планируемые к созданию на тер-
ритории России, а также в мире в целом.

Заслушав доклад о состоянии установок для не-
упругого рассеяния нейтронов на ИБР-2, ПКК с удов-
летворением отметил постоянный интерес к использо-
ванию спектрометра НЕРА, получение и публикацию 
значимых научных результатов. Комитет поддержал раз-
витие спектрометра и рекомендовал подготовить план 
дальнейшей модернизации в рамках нового проекта. В 
отношении спектрометра ДИН-2ПИ ПКК рекомендовал 

приложить более существенные усилия для привлече-
ния пользователей на эту установку.

Рассмотрев отчет по завершающейся теме и про-
екту «Исследование космического вещества на Земле 
и в ближайшем космосе; исследование биологических 
и геохимических особенностей ранней Земли» и пред-
ложение об их продлении, ПКК признал научную зна-
чимость проекта, сконцентрированного на проблемах 
астробиологии. Для определения элементного состава 
и структуры образцов космического вещества авторы 
предлагают использовать ряд аналитических методов, 
активно применяемых в ЛНФ на высоком научном и 
техническом уровне. Отмечая, что проект представля-
ет собой широкую междисциплинарную коллаборацию 
ОИЯИ (ЛНФ и ЛРБ), РАН и ряда институтов, комитет 
рекомендовал продлить тему и проект до конца 2019 г.

ПКК заслушал доклад по завершающейся теме 
«Проведение медико-биологических исследований на 
адронных пучках ОИЯИ» и предложение об открытии 
двух новых проектов: «Совершенствование методов, 
технологий, режимов планирования и проведения лу-
чевой терапии» и «Проект ”Радиоген“: эксперименталь-
ное обоснование оценки генетического риска ионизи-
рующей радиации по частоте наследуемых изменений 
ДНК структурных генов животных и человека». ПКК под-
черкнул важность результатов, достигнутых в ходе кли-
нических исследований по применению протонной те-
рапии и в области радиобиологии. Медико-технический 

gramme at the level of the leading neutron sources (ISIS, 
SNS, JSNS). 

The PAC noted that by mid-2016 the available mov-
able refl ector of the IBR-2 facility had used 40 % of its 
design service life. To ensure a guaranteed operation of 
the reactor until the end of its service life, the PAC recom-
mended manufacturing a reserve movable refl ector of the 
same design until 2019. 

The PAC supported the activity towards ensuring 
the safe operation of the reactor as well as monitoring, 
diagnostics, and prognosis of its state. The PAC appreci-
ated FLNP’s intent to prepare the grounds for using the 
IBR-2 facility beyond the year 2032, endorsing the possi-
bility, within the next three years, to develop a concept of 
the corresponding research programme implying the use of 
the existing facility or the design of a new neutron source 
at JINR. The PAC also suggested performing an analysis 
of similar set-ups available or planned to be developed in 
Russia and in the world.

The PAC heard a report on the current state of the 
inelastic neutron scattering facilities operating at IBR-2 and 
acknowledged the steady interest in the use of the NERA 
spectrometer that provides signifi cant results and publica-
tions. It supported further development of the spectrometer 
and recommended preparing an upgrade plan within the 

framework of a new project. With regard to the DIN-2PI 
spectrometer, the PAC recommended that greater efforts 
be made to attract users to this facility.

The PAC considered a report on the concluding theme 
and project “Research on Cosmic Matter on the Earth 
and in Nearby Space; Research on the Biological and 
Geochemical Specifi cs of the Early Earth” and a propos-
al for their extension. It recognized the scientifi c merit of 
the project which is focused on astrobiology, addressing 
its fundamental and applied topics by a multidisciplinary 
approach. To determine the elemental and structural com-
position of cosmic matter samples, the authors suggested 
using a number of analytical methods actively applied at 
FLNP at a high scientifi c and technical level. Noting that 
this project is a large and multidisciplinary collaboration of 
JINR (FLNP and LRB), the Russian Academy of Sciences 
and various institutions, the PAC recommended extension 
of the theme and project until the end of 2019.

The PAC heard a report on the concluding theme 
“Medical and Biological Research with JINR Hadron 
Beams” and a proposal for opening two new projects 
“Further development of methods, technologies, sched-
ule modes and delivery of radiotherapy” and “Project 
RADIOGENE: Experimental justifi cation of radiation ge-
netic risk estimation according to the frequency of heritable 
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комплекс ОИЯИ является единственным действующим 
центром протонной терапии в России, где накоплен не-
обходимый опыт в этой области. ПКК рекомендовал 
открыть предложенные проекты в рамках новой темы 
«Проведение медико-биологических и радиационно-ге-
нетических исследований с использованием различных 
типов ионизирующих излучений» до конца 2019 г.

ПКК высоко оценил широкий спектр исследований 
и разработок, выполненных в рамках завершающейся 
темы «Радиационные эффекты и физические основы 
нанотехнологий, радиоаналитические и радиоизотоп-
ные исследования на ускорителях ЛЯР», и заслушал 
предложение об открытии новой темы «Радиационно-
физические, радиохимические и нанотехнологические 
исследования на пучках тяжелых ионов» до конца 

2021 г. Ожидается, что деятельность в рамках темы 
будет объединена с научной программой нанотехно-
логического центра ЛЯР, представляющего большой 
интерес для других лабораторий ОИЯИ и исследова-
телей из сотрудничающих центров. ПКК рекомендовал 
закрыть завершающуюся тему с учетом ее успешного 
выполнения и открыть новую на предлагаемый период.

ПКК одобрил последние дополнения, внесенные в 
проект Семилетнего плана развития ОИЯИ после сен-
тября 2015 г. В главе «Физика конденсированных сред» 
комитет рекомендовал принять предложенные поправ-
ки по разделам, относящимся к радиобиологическим и 
астробиологическим исследованиям, изучению нано-
систем методом позитронной аннигиляционной спек-
троскопии, отметив также наличие дисбаланса между 

DNA changes in human and animal structural genes”. The 
PAC emphasized the importance of the results achieved 
both in the fi eld of clinical research on proton radiother-
apy and in radiobiology. The JINR Medical and Technical 
Complex is currently the only centre for proton therapy in 
Russia, which is in operation and at the same time has 
acquired considerable expertise in this fi eld. Noting the sig-
nifi cance of the proposed scientifi c programme, the PAC 
recommended opening the proposed projects within a new 
theme “Biomedical and Radiation-Genetic Studies Using 
Different Types of Ionizing Radiation” until the end of 2019.

The PAC appreciated the broad spectrum of R&D 
studies accomplished within the concluding theme 
“Radiation Effects and Physical Basis of Nanotechnology, 
Radioanalytical and Radioisotope Investigations at the 

FLNR Accelerators” and heard a proposal for open-
ing a new theme “Radiation Physics, Radiochemistry, 
and Nanotechnology Investigations Using Beams of 
Accelerated Heavy Ions” until the end of 2021. The activities 
under the proposed theme are expected to be integrated 
with the scientifi c programme of the FLNR Nanotechnology 
Centre, which will be of great interest for other JINR labora-
tories and researchers from cooperating centres. Given the 
successful completion of the concluding theme, the PAC 
recommended its closure and opening the newly proposed 
theme for the requested period.

The PAC adopted the recent add-ons to the Draft 
Seven-Year Plan for the Development of JINR with respect 
to the version of September 2015. It recommended accep-
tance of the proposed revisions to the chapter “Condensed 

Dubna, 30 June – 1 July. The meeting of the PAC for condensed matter physics. In the photo the PAC Chairman V.Kantser acquaints with poster reports by young scientists

Дубна, 30 июня – 1 июля. 
Сессия ПКК по физике конденсированных сред. 
На фото: председатель ПКК В. Канцер знакомится 
со стендовыми работами молодых ученых
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исследованиями с использованием нейтронного рассе-
яния и оптических методов. ПКК выразил мнение, что 
план должен обладать некоторой гибкостью, позволяю-
щей включать в него новые проекты.

ПКК заслушал научные доклады: «Нейтронные тек-
стурные исследования металлических и биологических 
материалов» (Д. И. Николаев), «Энергодисперсионный 
EXAFS-спектрометр в РНЦ ”Курчатовский институт“: 
состояние дел, экспериментальные результаты иссле-
дований» (С. И. Тютюнников), «Новые свойства джо-
зефсоновских наноструктур во внешнем электромаг-
нитном поле. Результаты сотрудничества с Германией, 
Словакией, Южной Африкой, Египтом, Японией, 
Индией и Таджикистаном» (Ю. М. Шукринов).

Лучшим стендовым сообщением на данной сес-
сии ПКК избрал работу «Анализ данных малоуглового 
синхротронного рентгеновского рассеяния на везику-
лярных системах с использованием метода асинхрон-
ной дифференциальной эволюции» Е. И. Жабицкой, 
а также отметил высокий уровень двух других работ: 
«Параллельные реализации алгоритмов реконструк-
ции изображений для рентгеновской микротомогра-
фии» М. И. Зуева и «Применение облачных технологий 
в ОИЯИ» Н. А. Кутовского.

Заслушав рекомендации о методах оценки проек-
тов и тем программно-консультативными комитетами, 
ПКК отметил прогресс в развитии методологии, пред-
ставленной ранее ПКК по физике конденсированных 

сред дирекции ОИЯИ. Комитет назвал заключение в 
виде письменных рецензий членов ПКК, основанных 
на предлагаемых критериях, перспективным методом 
оценки качества проекта. Для повышения эффектив-
ности оценки ПКК рекомендовал назначать одного-двух 
членов комитета для отслеживания прогресса по каждо-
му проекту и теме, а также осуществлять контроль над 
персоналом, включенным одновременно в несколько 
проектов. ПКК представил ряд рекомендаций по допол-
нительным разделам формы подготовки предложений, 
которые будут учтены в следующей версии методоло-
гии. ПКК посчитал разработку новых методов оценки 
полезной ввиду подготовки обновленного Положения о 
программно-консультативных комитетах ОИЯИ для его 
последующего принятия Ученым советом.

Matter Physics” concerning sections addressing radiobio-
logical and astrobiological research as well as study of 
nanosystems by the positron annihilation spectroscopy 
method. At the same time, the PAC found this chapter to be 
slightly imbalanced between neutron scattering research 
and optical methods. The PAC expressed an opinion that 
the Plan should pose signs of fl exibility to have a possibility 
to include new projects.

The PAC heard the following scientifi c reports: 
“Neutron texture investigations of metallic and biologi-
cal materials” by D. Nikolaev, “Energy dispersive EXAFS 
spectrometer in the RRC “Kurchatov Institute”: Status and 
experimental results” by S. Tyutyunnikov, and “Novel fea-
tures of Josephson nanostructures under external electro-
magnetic radiation. Results of collaboration with Germany, 
Slovakia, South Africa, Egypt, Japan, India, and Tajikistan” 
by Yu. Shukrinov.

The PAC selected the poster “Analysis of small-angle 
synchrotron X-ray scattering experimental data from ve-
sicular systems by means of the parallel asynchronous dif-
ferential evolution method” by E. Zhabitskaya as the best 
poster at the session. It also noted two other high-quality 
posters: “Parallel implementations of image reconstruc-
tion algorithms for X-ray microtomography” by M. Zuev and 
“Application of cloud technologies at JINR” by N. Kutovsky.

The PAC delivered a number of recommendations on 
methods for the evaluation of projects and themes by the 
PACs and appreciated the progress in developments of the 
methodology previously submitted by PAC for Condensed 
Matter Physics to the JINR Directorate. Regarding the 
principle of the proposal expertise, the Committee noted 
that evaluation in the form of written reports delivered by 
PAC members and based on the suggested criteria is a 
promising method to provide estimation of the project’s 
quality. In order to raise the effectiveness of evaluation, 
the PAC recommended appointing one or two of its mem-
bers to provide monitoring of the progress within each 
project and theme and suggested providing a crosscheck 
for personnel included in several different projects. The 
PAC made a number of recommendations concerning the 
additional sections to the proposal form to be considered 
for the next draft of the proposals on evaluation methods. 
It found the elaboration of new evaluation methods to be 
useful in view of the current preparation of an update of 
the Regulation for the JINR PACs to be approved by the 
Scientifi c Council.
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Êîëëàéäåð â Äóáíå ñïîñîáåí âûäàòü ðåçóëüòàò, 

äîñòîéíûé Íîáåëåâñêîé ïðåìèè

«Ñòðîÿùèéñÿ â Äóáíå êîëëàéäåð ìîæåò äàòü 

ðåçóëüòàòû óðîâíÿ Íîáåëåâñêîé ïðåìèè», — öèòè-

ðóåò ÒÀÑÑ ñëîâà ãëàâû Ìèíîáðíàóêè Ä. Â. Ëèâàíîâà 

íà ñîâåùàíèè Ïðåçèäåíòà ÐÔ Â. Â. Ïóòèíà ñ ÷ëåíà-

ìè ïðàâèòåëüñòâà, ñîñòîÿâøåìñÿ 18 èþëÿ.

Ïðåçèäåíò ïîèíòåðåñîâàëñÿ õîäîì ðàáîò ïî çà-

ïóùåííîìó â èþíå òåêóùåãî ãîäà ïðîåêòó ïî âîç-

âåäåíèþ êîëëàéäåðà.

«Â 2020 ã. îí âðîäå áû äîëæåí áûòü çàïóùåí? 

È 26 ñòðàí, ïî-ìîåìó, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ýòîé 

ðàáîòå?» — îñâåäîìèëñÿ ãëàâà ãîñóäàðñòâà.

Â îòâåò Ä. Â. Ëèâàíîâ óòî÷íèë, ÷òî ðå÷ü èäåò 

î êîëëàéäåðå äëÿ ñòîëêíîâåíèÿ òÿæåëûõ èîíîâ, 

êîòîðûé ïîçâîëèò èçó÷àòü âåùåñòâî ñ î÷åíü âûñî-

êîé ïëîòíîñòüþ — ïîäîáíîé òîé, ÷òî áûëà ïîñëå 

Áîëüøîãî âçðûâà. Íàáîð ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè íå 

èìååò àíàëîãîâ, íà ýòîé ïëîùàäêå áóäóò ðàáîòàòü 

ó÷åíûå ñî âñåãî ìèðà. Óæå ñåé÷àñ â ïðîåêòå ïðè-

íèìàþò ó÷àñòèå áîëåå 1 òûñÿ÷è ó÷åíûõ èç 36 ñòðàí.

Ïî ñëîâàì Ä. Â. Ëèâàíîâà, ê 2018 ã. çàâåðøèòñÿ 

ïåðâûé ýòàï ñòðîèòåëüñòâà. Îáùèé îáúåì ôèíàí-

ñèðîâàíèÿ ïðîåêòà — 18 ìèëëèàðäîâ ðóáëåé, ïðè-

ìåðíî ïîëîâèíà ïîêðûâàåòñÿ çà ñ÷åò âçíîñîâ ñòðàí-

ó÷àñòíèö ïðîåêòà. Âòîðàÿ ïîëîâèíà ïîñòóïèò èç ôå-

äåðàëüíîãî áþäæåòà. Ãëàâà Ìèíîáðíàóêè îòìåòèë, 

÷òî ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû äî 2018 ã. óæå ïîëíîñòüþ 

îáåñïå÷åíû ôèíàíñîâûìè ðåñóðñàìè.

Âûñëóøàâ äîêëàä, Â. Â. Ïóòèí ïîæåëàë óñïåõîâ 

ó÷àñòíèêàì ïðîåêòà è ïîïðîñèë Ä. Â. Ëèâàíîâà àä-

ìèíèñòðàòèâíî ñîïðîâîæäàòü ýòó ðàáîòó.

STRF.ru

13 àïðåëÿ â Ìîñêâå áûëî ïîäïèñàíî Ñîãëàøåíèå 

î ñîòðóäíè÷åñòâå ìåæäó ÎÈßÈ è ÌÀÃÀÒÝ â ðàìêàõ 

ìåæäóíàðîäíîãî ôîðóìà «Èíòåãðèðîâàííûå ðåøå-

íèÿ â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ çíàíèÿìè äëÿ ñîîáùåñòâ 

ó÷åíûõ, èíæåíåðîâ, îïåðàòîðîâ», îðãàíèçîâàííîãî 

Ðîñàòîìîì. Ïîäïèñè ïîä äîêóìåíòîì ïîñòàâèëè äè-

ðåêòîð ÎÈßÈ àêàäåìèê Â. À. Ìàòâååâ è çàìåñòèòåëü 

ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÌÀÃÀÒÝ Ì. Â. ×óäàêîâ. Êàê 

îòìåòèë Â. À. Ìàòâååâ, ïîäïèñàíèå ñîãëàøåíèÿ ìîæ-

íî ðàññìàòðèâàòü êàê íîâûé ýòàï ðàçâèòèÿ îòíîøå-

íèé ÎÈßÈ ñ Ðîñàòîìîì è ÌÀÃÀÒÝ. 

Äàííîå ðàìî÷íîå ñîãëàøåíèå ñîçäàåò îñíîâó 

äëÿ îðãàíèçàöèè âçàèìîâûãîäíîãî è ñèñòåìàòè÷å-

ñêîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé î íàó÷íî-èññëåäîâà-

òåëüñêèõ âîçìîæíîñòÿõ ÎÈßÈ è ïàðòíåðñêèõ íàó÷-

íûõ îðãàíèçàöèé ÌÀÃÀÒÝ. Îäèí èç ñóùåñòâåííûõ 

ýëåìåíòîâ ýòîãî ñîãëàøåíèÿ — íàçíà÷åíèå êîîð-

äèíàòîðîâ, êîòîðûìè ñòàëè äèðåêòîð îòäåëà ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèõ íàóê ÌÀÃÀÒÝ Ì. Âåíêàòåø (Èíäèÿ) 

The collider in Dubna can bring results that 

deserve the Nobel Prize

The collider which is under construction in Dubna 
can bring about results that deserve the Nobel Prize, 
as the Russian News Agency TASS is citing the 
words of the Minister of Education and Science of RF 
D. Livanov at the meeting of the RF President V. Putin 
with members of the government, held on 18 June.

The President inquired the Minister about the sta-
tus of the project to develop the collider that started 
in June this year.

“By 2020 it should be launched, shouldn’t it? And, 
as far as I know, 26 states are taking part in this 
work?” — asked the President. 

In his answer, D. Livanov pointed out that it would 
be a collider for heavy ions. It will allow studies of 
matter with very high density, similar to that which 
occurred after the Big Bang. The set of parameters of 
the facility does not have analogues; scientists from 
all over the world will work at it. Even today over 
1000 scientists from 36 countries are taking part in 
the project. 

According to D. Livanov, the first part of the facil-
ity construction will finish by 2018. The total amount 

of the financing of the project is 18 bln roubles; about 

a half of it is paid at the expense of the contribu-

tions by member states of the project. The other half 

will be supplied from the federal budget. The Minister 

stressed that the construction activities up to 2018 

are fully provided with financial resources. 

Having heard the report, V. Putin wished every 

success to the participants of the project and asked 

D. Livanov to attend administratively to these activi-

ties.

STRF.ru

On 13 April an Agreement was signed in Moscow 

on cooperation between JINR and IAEA in the frame-

work of the international forum “Integrated Solutions 

in Knowledge Management for Communities of 

Scientists, Engineers, Operators” organized by the 

State Nuclear Energy Corporation ROSATOM. The 

document was signed from the JINR side by JINR 

Director Academician V. Matveev and from the IAEA 

side by IAEA Deputy Director General M. Chudakov. 

As V. Matveev stressed, the signing of this Agreement 

can be regarded as a new stage of development of 

JINR relations with ROSATOM and IAEA. 

ИНФОРМАЦИЯ ДИРЕКЦИИ ОИЯИ
JINR DIRECTORATE’S INFORMATION
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This framework agreement provides the basis for 
organization of mutually beneficial and systematic ex-
change of information about scientific research oppor-
tunities at JINR and partner scientific organizations of 
IAEA. One of the important elements of this agree-
ment is the appointment of coordinators — Director of 
IAEA Department of Physics and Chemistry Sciences 
M. Venkatesh (India) and Deputy Director of the JINR 
Laboratory of Neutron Physics O. Culicov. 

The Agreement envisages training of staff and 
development of the infrastructure in the field of safe 
operation and disposal of nuclear research reactors, 
accelerators and in applied spheres, i.e., application 
of radiation and isotopes in medicine, neutron activa-
tion analysis, neutron spectroscopy, studies in ma-
terials science. The cooperation will be continued in 
the international system of nuclear information INIS 
Collection that includes now over 3.4 million docu-
ments in 63 languages. 

A regular meeting of the JINR STC was held on 
22 April at the International Conference Hall. It was 
presided over by R. Jolos. The participants of the 
meeting were informed about the current activities of 
the JINR Directorate. They also discussed elaboration 
issues of the Regulations on work payment for JINR 
scientists and the resolution of the previous meeting 
on the work of JINR PACs. 

Chairman of the Belarussian physics society 
Yu. Kurochkin took part in the meeting and presented 
a congratulatory address to JINR Director V. Matveev 
on the occasion of the 60th anniversary of JINR, mark-
ing the contribution of JINR to the development of 
physics science in Belarus. He also presented honor-
ary certificates of the State Committee on Science 

and Technology of Belarus to JINR Vice-Director 

R. Lednický, JINR Chief Engineer G. Shirkov, DLNP 

Director V. Bednyakov, and Head of DLNP sector 

Yu. Kulchitsky. 

JINR Chief Scientific Secretary N. Russakovich in-

formed the participants of the meetings about the 

results of the meetings of the Scientific Council, the 

Finance Committee and the CP session.  

JINR Vice-Director G. Trubnikov spoke about the 

status of implementation of the Agreement, signed on 

25 March, on cooperation between the Government 

of the Moscow region and JINR, which provides, in 

particular, participation of a federation subject in 

solution of JINR operation issues in the territory of 

the Moscow region, including those connected with 

allocation of ground areas and energy supplies for 

JINR, development of the JINR social infrastructure, 

etc. The speaker suggested that a list of questions be 

compiled addressing the working coordinating group 

for consultations with the Government of the Moscow 

region. V. Matveev, I. Savin, S. Kulikov, N. Ivanov, 

I. Meshkov, Yu. Oganessian, and O. Koval took part in 

the discussion. 

Talking about the organization of a working group 

to work out the strategy for JINR development up to 

2030, V. Matveev noted that participants of the 119th 

session of the Scientific Council expressed their sug-

gestions to work out a long-term strategy for JINR de-

velopment. Following the resolution of the Scientific 

Council, a corresponding order was prepared and 

signed. V. Matveev was appointed Chairman of the 

working group; B. Sharkov and N. Russakovich were 

appointed Deputy Chairmen. 

ИНФОРМАЦИЯ ДИРЕКЦИИ ОИЯИ
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Москва, 13 апреля. Подписание 
Соглашения о сотрудничестве 
между ОИЯИ и МАГАТЭ

Moscow, 13 April. 
Signing of the agreement on 
JINR–IAEA cooperation
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è çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà Ëàáîðàòîðèè íåéòðîííîé 

ôèçèêè ÎÈßÈ Î. Êóëèêîâ.

Ñîãëàøåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ïîäãîòîâêó êà-

äðîâ è ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû â îáëàñòè áåçî-

ïàñíîé ýêñïëóàòàöèè è óòèëèçàöèè ÿäåðíûõ èññëå-

äîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ, óñêîðèòåëåé, à òàêæå â 

òàêèõ ïðèêëàäíûõ íàïðàâëåíèÿõ, êàê ïðèìåíåíèå 

ðàäèàöèè è èçîòîïîâ â ìåäèöèíå, íåéòðîííî-àêòè-

âàöèîííûé àíàëèç, íåéòðîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïî ìàòåðèàëîâåäåíèþ. Áóäåò ïðîäîë-

æåíî ñîòðóäíè÷åñòâî ïî ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå 

ÿäåðíûõ çíàíèé INIS Collection, â êîòîðîé ñåé÷àñ 

ñîäåðæèòñÿ áîëåå 3,4 ìëí äîêóìåíòîâ, îïóáëèêî-

âàííûõ íà 63 ÿçûêàõ. 

22 àïðåëÿ â Äîìå ìåæäóíàðîäíûõ ñîâåùà-

íèé ïðîõîäèëî çàñåäàíèå ÍÒÑ ÎÈßÈ ïîä ïðåäñå-

äàòåëüñòâîì Ð. Â. Äæîëîñà. Ó÷àñòíèêè çàñåäàíèÿ 

áûëè ïðîèíôîðìèðîâàíû î òåêóùåé äåÿòåëüíîñòè 

äèðåêöèè Èíñòèòóòà, îáñóäèëè ïðîáëåìû ðàçðà-

áîòêè Ïîëîæåíèÿ îá îïëàòå òðóäà íàó÷íûõ ñîòðóä-

íèêîâ ÎÈßÈ, ðàññìîòðåëè ðåøåíèå ïðåäûäóùåãî 

çàñåäàíèÿ î ðàáîòå ïðîãðàììíî-êîíñóëüòàòèâíûõ 

êîìèòåòîâ ÎÈßÈ. Â çàñåäàíèè ó÷àñòâîâàë ïðåäñå-

äàòåëü Áåëîðóññêîãî ôèçè÷åñêîãî îáùåñòâà ïðî-

ôåññîð Þ. À. Êóðî÷êèí, êîòîðûé âðó÷èë äèðåêòîðó 

Èíñòèòóòà Â. À. Ìàòâååâó ïîçäðàâèòåëüíûé àäðåñ â 

ñâÿçè ñ 60-ëåòèåì Èíñòèòóòà, îòìåòèâ âêëàä ÎÈßÈ â 

ðàçâèòèå ôèçè÷åñêèõ íàóê â Áåëîðóññèè. Îí òàêæå 

âðó÷èë ïî÷åòíûå ãðàìîòû Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòå-

òà ïî íàóêå è òåõíîëîãèÿì ÐÁ âèöå-äèðåêòîðó ÎÈßÈ 

Ð. Ëåäíèöêîìó, ãëàâíîìó èíæåíåðó Ã. Ä. Øèðêîâó, 

äèðåêòîðó ËßÏ Â. À. Áåäíÿêîâó, íà÷àëüíèêó ñåêòîðà 

ËßÏ Þ. À. Êóëü÷èöêîìó.

Îá èòîãàõ çàñåäàíèé Ó÷åíîãî ñîâåòà, Ôèíàí-

ñîâîãî êîìèòåòà è ñåññèè Êîìèòåòà ïîëíîìî÷íûõ 

ïðåäñòàâèòåëåé ÎÈßÈ äîëîæèë ãëàâíûé ó÷åíûé ñå-

êðåòàðü Èíñòèòóòà Í. À. Ðóñàêîâè÷.

Âèöå-äèðåêòîð ÎÈßÈ Ã. Â. Òðóáíèêîâ îñâåòèë 

õîä âûïîëíåíèÿ ïîäïèñàííîãî 25 ìàðòà Ñîãëàøåíèÿ 

î ñîòðóäíè÷åñòâå ìåæäó ïðàâèòåëüñòâîì Ìîñêîâñêîé 

îáëàñòè è ÎÈßÈ, êîòîðûì, â ÷àñòíîñòè, ïðåäóñìî-

òðåíî ó÷àñòèå ñóáúåêòà ôåäåðàöèè â ðåøåíèè ðÿäà 

ïðîáëåì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÎÈßÈ íà òåððèòîðèè 

Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííûõ ñ îòâå-

äåíèåì çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ è ýíåðãîîáåñïå÷åíèåì 

Èíñòèòóòà, ðàçâèòèåì ñîöèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû 

ÎÈßÈ è äð. Äîêëàä÷èê ïðåäëîæèë ñôîðìóëèðî-

âàòü ñïèñîê âîïðîñîâ â àäðåñ ðàáî÷åé êîîðäèíà-

öèîííîé ãðóïïû äëÿ îáñóæäåíèÿ ñ ïðàâèòåëüñòâîì 

Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Â äèñêóññèè ó÷àñòâîâàëè 

Â. À. Ìàòâååâ, È. À. Ñàâèí, Ñ. À. Êóëèêîâ, Í. À. Èâàíîâ, 

È. Í. Ìåøêîâ, Þ. Ö. Îãàíåñÿí, Î. À. Êîâàëü.

Ïî âîïðîñó î ñîçäàíèè ðàáî÷åé ãðóïïû ïî 

ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ÎÈßÈ äî 2030 ã. 

Â. À. Ìàòâååâ îòìåòèë, ÷òî â âûñòóïëåíèÿõ ó÷àñò-

íèêîâ 119-é ñåññèè Ó÷åíîãî ñîâåòà âûñêàçûâàëàñü 

íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè äîëãîñðî÷íîé ñòðàòå-

ãèè ðàçâèòèÿ ÎÈßÈ. Èñõîäÿ èç ðåøåíèÿ Ó÷åíîãî 

ñîâåòà, ïîäãîòîâëåí è ïîäïèñàí ñîîòâåòñòâóþùèé 

ïðèêàç. Ïðåäñåäàòåëåì ðàáî÷åé ãðóïïû íàçíà-

÷åí Â. À. Ìàòâååâ, çàìåñòèòåëÿìè ïðåäñåäàòåëÿ — 

Á. Þ. Øàðêîâ, Í. À. Ðóñàêîâè÷. 

ИНФОРМАЦИЯ ДИРЕКЦИИ ОИЯИ
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Дубна, 22 апреля. Дружеский визит делегации города-
побратима Курчатов (Казахстан) в ОИЯИ

Dubna, 22 April. A visit of friendship to JINR of the delegation 
from the twin-city Kurchatov (Kazakhstan)
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Î õîäå ðàçðàáîòêè íîâîãî ïîëîæåíèÿ îá îïëàòå 

òðóäà íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ ÎÈßÈ äîëîæèëè âèöå-

äèðåêòîð Ì. Ã. Èòêèñ, ðóêîâîäèòåëü Óïðàâëåíèÿ ïåð-

ñîíàëà è èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÎÈßÈ À. Â. Ðóçàåâ 

è çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ËÔÂÝ Þ. Ê. Ïîòðåáåíèêîâ. 

Îòìå÷àëàñü áîëüøàÿ ðàáîòà, ïðîäåëàííàÿ â ýòîì 

ãîäó äèðåêöèÿìè ëàáîðàòîðèé ïî êîððåêòèðîâêå 

çàðïëàòû ñîòðóäíèêàì. Ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ çàìå÷à-

íèé è ïðåäëîæåíèé, â òîì ÷èñëå âíåñåííûõ èíèöèà-

òèâíîé ðàáî÷åé ãðóïïîé, êóäà âîøëè ïðåäñòàâèòåëè 

äèðåêöèè Èíñòèòóòà è âñåõ ëàáîðàòîðèé, ðàáîòà ïî 

ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû îïëàòû òðóäà äîëæíà 

áûòü çàâåðøåíà ê êîíöó 2016 ã. Ðåçóëüòàòû, îïó-

áëèêîâàííûå èíèöèàòèâíîé ðàáî÷åé ãðóïïîé, ðàç-

ìåùåíû íà ñàéòå ÎÈßÈ (3-å çàñå äà íèå ÍÒÑ, 2016). 

Â îáñóæäåíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå À. Â. Òàìîíîâ, 

À. È. Ôðàíê, Ò. À. Ñòðèæ, Î. À. Êîâàëü, Â. È. Ôóðìàí, 

Â. Ä. Êåêåëèäçå, Ñ. Í. Íåäåëüêî, Ã. Â. Òðóá íèêîâ, 

Þ. Ý. Ïå íèîíæêåâè÷, Ì. Ã. Èòêèñ, È. Í. Ìåøêîâ, Ä. Â. Ïå-

øå õîíîâ, À. Ä. Êîâàëåíêî, È. À. Ñàâèí, Ð. Öå íîâ. 

12 ìàÿ ñîñòîÿëîñü î÷åðåäíîå ñîâåùàíèå äè-

ðåêöèè ÎÈßÈ, íà êîòîðîì áûë ðàññìîòðåí ðÿä âàæ-

íûõ âîïðîñîâ: ðàñïîðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ î 

ïîäïèñàíèè ñîãëàøåíèÿ î ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè 

êîìïëåêñà NICA; ãëàâíûå èòîãè è ïëàí ðåàëèçàöèè 

ðåêîìåíäàöèé è ðåøåíèé Ôèíàíñîâîãî êîìèòåòà è 

ÊÏÏ; î ðàáî÷åé ãðóïïå ïî ðàçðàáîòêå äîëãîñðî÷íîé 

ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ÎÈßÈ äî 2030 ã.; î ôîðìèðîâà-

íèè êàäðîâîãî ðåçåðâà â ïîäðàçäåëåíèÿõ ÎÈßÈ è 

ãîòîâíîñòè ê èþíüñêèì çàñåäàíèÿì ÏÊÊ.

Ïî ïåðâîìó â ïîâåñòêå äíÿ âîïðîñó âûñòóïèë 

äèðåêòîð ÎÈßÈ àêàäåìèê Â. À. Ìàòâååâ. Îí ïðî-

èíôîðìèðîâàë ó÷àñòíèêîâ ñîâåùàíèÿ î òîì, ÷òî 

ñîãëàñíî ðàñïîðÿæåíèþ Ñîâåòà ìèíèñòðîâ ÐÔ îò 

27 àïðåëÿ áûë îäîáðåí ïðîåêò Ñîãëàøåíèÿ ìåæäó 

Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ÎÈßÈ 

î ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà ñâåðõïðî-

âîäÿùèõ êîëåö íà âñòðå÷íûõ ïó÷êàõ òÿæåëûõ èî-

íîâ NICA. Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè ïîðó÷åíî ïðîâå-

ñòè ïåðåãîâîðû ñ ðóêîâîäñòâîì ÎÈßÈ è ïîäïèñàòü 

ñîãëàøåíèå îò èìåíè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ. Â ðàñ-

ïîðÿæåíèè òàêæå óêàçàíî, ÷òî âêëàä Ðîññèéñêîé 

Ôåäåðàöèè â ñîçäàíèå êîìïëåêñà NICA áóäåò ïðî-

èçâåäåí çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà. 

Äèðåêòîð ËÔÂÝ Â. Ä. Êåêåëèäçå â äîïîëíåíèå ê 

ñêàçàííîìó îòìåòèë, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ïîäïèñàíèå 

ñîãëàøåíèÿ ìåæäó ÎÈßÈ è Ìèíîáðíàóêè áóäåò 

ñëóæèòü îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ íà÷àëà ïëàíîâîãî 

ñîçäàíèÿ êîëëàéäåðà.

Î âàæíåéøèõ èòîãàõ Ôèíàíñîâîãî êîìèòåòà è 

ÊÏÏ (àïðåëü 2016 ã.) è ïëàíå ðåàëèçàöèè ïðèíÿòûõ 

ðåêîìåíäàöèé è ðåøåíèé äîëîæèëè ãëàâíûé ó÷åíûé 

ñåêðåòàðü Èíñòèòóòà Í. À. Ðóñàêîâè÷ è âèöå-äèðåê-

JINR Vice-Director M. Itkis, Head of the 

Department of Personnel Management and JINR 

Innovation Development A. Ruzaev, and VBLHEP 

Deputy Director Yu. Potrebenikov discussed the 

process of preparation of the Regulations on work 

payment for JINR scientists. They noted much work 

that had been done this year in the directorates of 

laboratories to upgrade the salaries of staff. Taking 

into account various remarks and proposals, includ-

ing those introduced by the initiative working group 

that included representatives of the JINR and all labo-

ratories’ directorates, the work should be completed 

by the end of 2016. The results of the activities of 

the initiative working group are shown on the JINR 

internet site (3rd STC meeting, 2016). The follow-

ing persons took part in the discussion: A. Tamonov, 

A. Frank, T. Strizh, O. Koval, V. Furman, V. Kekelidze, 

S. Nedelko, G. Trubnikov, Yu. Penionzhkevich, M. Itkis, 

I. Meshkov, D. Peshekhonov, A. Kovalenko, I. Savin, 

and R. Tsenov. 

On 12 May, a regular meeting of the JINR 

Directorate was held. It considered the following is-

sues: the RF Government Executive Order on sign-

ing the Agreement to develop and operate the com-

plex NICA; main results and an implementation plan 

to accomplish recommendations and decisions of 

the JINR Finance Committee and the Committee of 

Plenipotentiaries; on the working group to work out 

a long-standing strategy for JINR development up to 

2030; on enrolling a personnel reserve in JINR depart-

ments, and readiness for June PACs meetings. 

JINR Director Academician V. Matveev took the 

floor on the first point in the agenda. He informed the 

participants that, according to the Executive Order 

of the RF Council of Ministers of 27 April, the draft 

of the Agreement on the development and operation 

of the complex of superconducting rings at heavy-

ion colliding beams NICA between the RF Government 

and JINR was approved. The RF Ministry of Education 

and Science is assigned to hold negotiations with the 

leaders of JINR and sign the Agreement on behalf of 

the RF Government. It is mentioned in the Executive 

Order that the contribution of the Russian Federation 

to the development of the NICA complex will be ex-

ecuted at the expenses of the federal budget means. 

VBLHEP Director V. Kekelidze added to the above-

said that signing of the Agreement between JINR and 

RF Ministry of Education and Science would serve the 

ИНФОРМАЦИЯ ДИРЕКЦИИ ОИЯИ
JINR DIRECTORATE’S INFORMATION



43

òîðà Ì. Ã. Èòêèñ è Ð. Ëåäíèöêè. Â ÷èñëå îñíîâíûõ 

ìåðîïðèÿòèé äàííîãî ïëàíà — ïîäãîòîâêà èòîãîâî-

ãî îò÷åòà î âûïîëíåíèè Ñåìèëåòíåé ïðîãðàììû ðàç-

âèòèÿ ÎÈßÈ íà 2010–2016 ãã., ðàçðàáîòêà îêîí÷à-

òåëüíîé ðåäàêöèè íîâîé ñåìèëåòêè, ïðîãðàììû ñî-

âåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû îïëàòû òðóäà ïåðñîíàëà 

è êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ ñîöèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû, 

à òàêæå âûðàáîòêà ïðåäëîæåíèé ïî âíåäðåíèþ â 

ÎÈßÈ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ôèíàíñîâîé îò-

÷åòíîñòè. Â õîäå îáñóæäåíèÿ áûëè îñâåùåíû íàè-

áîëåå îñòðûå ñîöèàëüíûå, êàäðîâûå âîïðîñû è ò. ä.

Ãîâîðÿ î ðàçðàáîòêå äîëãîñðî÷íîé ñòðàòåãèè 

ðàçâèòèÿ ÎÈßÈ, Â. À. Ìàòâååâ ïîä÷åðêíóë, ÷òî òà-

êàÿ ðàáîòà âåäåòñÿ âî âñåõ êðóïíûõ íàó÷íûõ öåí-

òðàõ ìèðà. Äèðåêòîð îòìåòèë, ÷òî ñàìîñòîÿòåëüíóþ 

öåííîñòü èìååò ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ ðåàëèçóåìûõ â 

ÎÈßÈ ïåðâîïðèîðèòåòíûõ ïðîåêòîâ, ïðèçâàííûõ 

ñîõðàíèòü çàèíòåðåñîâàííîñòü ñòðàí-ó÷àñòíèö, ïðè-

âëå÷ü ìîëîäåæü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì áóäóùåãî 

Èíñòèòóòà. Â îáñóæäåíèè ïî äàííîìó âîïðîñó ó÷à-

ñòâîâàëè Ð. Ëåäíèöêè, Ð. Â. Äæîëîñ, Í. À. Ðóñàêîâè÷.

À. Â. Ðóçàåâ ñîîáùèë î ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ 

êàäðîâîãî ðåçåðâà â ïîäðàçäåëåíèÿõ ÎÈßÈ. Îí íà-

ïîìíèë, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå ñïèñêè äîëæíû áûòü 

ñîñòàâëåíû äî 1 èþíÿ. Ïî ìíåíèþ äîêëàä÷èêà, 

íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå ðóêîâîäèòåëåé íà 

ïåðå÷åíü èñïîëíèòåëåé è äî 15 èþíÿ óòâåðäèòü ïî-

ëîæåíèå î êàäðîâîì ðåçåðâå. Âàæíîå äîïîëíåíèå 

ñäåëàëè Â. À. Ìàòâååâ, Ì. Ã. Èòêèñ è Ñ. Í. Äìèòðèåâ, 

ïîä÷åðêíóâ íåîáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ â äàííûå ñïè-

ñêè ñïåöèàëèñòîâ èç ñòðàí-ó÷àñòíèö Èíñòèòóòà. 

Ó÷àñòíèêè ñîâåùàíèÿ áûëè ïðîèíôîðìèðîâà-

íû î òîì, ÷òî ïðîãðàììû ïðåäñòîÿùèõ ñåññèé ïðî-

ãðàììíî-êîíñóëüòàòèâíûõ êîìèòåòîâ ïîäãîòîâëåíû. 

Äîêëàä÷èêè îòìåòèëè, ÷òî ñî ñòîðîíû ÷ëåíîâ ÏÊÊ 

áûëî âûñêàçàíî ïðåäëîæåíèå ñäåëàòü îáñóæäåíèå 

ïðåäëàãàåìûõ ïðîåêòîâ áîëåå ðàñøèðåííûì, à òàê-

æå îáíîâèòü ïîëîæåíèå î ÏÊÊ. Â ïðåíèÿõ ïî äàí-

íîìó âîïðîñó ó÷àñòâîâàëè ó÷åíûå ñåêðåòàðè ÏÊÊ, 

à òàêæå È. Í. Ìåøêîâ, Í. À. Ðóñàêîâè÷, Ä. Â. Íàóìîâ, 

Ð. Ëåäíèöêè.

Çàâåðøàÿ ñîâåùàíèå, Â. À. Ìàòâååâ ñîîáùèë î 

ïðåäñòîÿùèõ â èþíå âûáîðàõ â ÷ëåíû ÐÀÍ è ïðè-

çâàë ê âûäâèæåíèþ ïðåòåíäåíòîâ îò ÎÈßÈ íà âà-

êàíòíûå àêàäåìè÷åñêèå ìåñòà.

24 ìàÿ â ÎÈßÈ ñ îçíàêîìèòåëüíûì âèçèòîì ïî-

áûâàëè ÷ëåíû ïðîãðàììíîãî è îðãàíèçàöèîííîãî 

êîìèòåòîâ 26-é Ìåæäóíàðîäíîé Êðûìñêîé êîíôå-

ðåíöèè «ÑÂ×-òåõíèêà è òåëåêîììóíèêàöèîííûå òåõ-

íîëîãèè» (ÊðûÌèÊî-2016) — ó÷åíûå è ñïåöèàëè-

ñòû â îáëàñòè ÑÂ×-òåõíîëîãèé èç ïðîìûøëåííûõ 

è àêàäåìè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé Ìîñêâû, Ôðÿçèíî, 

Ñåâàñòîïîëÿ, Åêàòåðèíáóðãà, Õàðüêîâà, Êèåâà, 

starting point for the scheduled construction of the 

collider. 

JINR Chief Scientific Secretary N. Russakovich 

and Vice-Directors M. Itkis and R. Lednický made re-

ports about most important results of the Finance 

Committee and CP meetings (April 2016) and plans 

to implement the adopted resolutions and decisions. 

The main measures of this plan are: preparation of 

the final report on implementation of the seven-year 

programme of JINR development for 2010–2016, 

elaboration of the final version of the new seven-year 

plan, the programme of upgrade of the work payment 

of personnel and the concept of development of the 

social infrastructure, the work-out of proposals to in-

troduce international standards of financial accounts 

in JINR. During the debates, most vital social and per-

sonnel issues were discussed. 

Talking about the work-out of a long-term strat-

egy of JINR development, V. Matveev noted that this 

work is conducted in all large scientific centres of 

the world. He stressed the separate value of the 

strategy of development of the first-priority projects 

implemented at JINR that should keep the appeal to 

Member States, attract young scientists and be the 

guarantee of the future of the Institute. R. Lednický, 
R. Jolos, and N. Russakovich took part in the debates. 

A. Ruzaev spoke about the process of compiling 

the personnel reserve in JINR departments. He remind-

ed the participants that the corresponding lists should 

be made by 1 June. He expressed his view that heads 

of departments should pay attention to the group of 

executives and adopt the regulation on personnel re-

serve by 15 June. V. Matveev, M. Itkis, and S. Dmitriev 

spoke about the urgency to include specialists from 

JINR Member States in these lists. 

It was announced that the projects of the com-

ing PACs meetings were ready. The speakers noted 

that PACs members suggested that the discussion 

of the proposed projects should be wider and the 

regulations on PAC should be renovated. In debates, 

the following persons took part: PACs scientific sec-

retaries, I. Meshkov, N. Russakovich, D. Naumov, and 

R. Lednický. 
V. Matveev concluded the meeting with informa-

tion on coming elections to RAS Membership in June 

and addressed the participants with an appeal to 

nominate candidates from JINR for vacant academic 

positions. 

ИНФОРМАЦИЯ ДИРЕКЦИИ ОИЯИ
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Ñàðàòîâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Ãîñòè ïîñåòèëè ËÔÂÝ 
è ËßÐ.

25 ìàÿ â Äóáíå ñîñòîÿëîñü çàñåäàíèå Èí âå ñòè-
öèîííîãî ñîâåòà ïðè ãëàâå ãîðîäà, îñíîâíîé òåìîé 
ïîâåñòêè äíÿ êîòîðîãî ñòàë êëþ÷åâîé ïðîåêò äëÿ 
ðàçâèòèÿ íàóêîãðàäà — ìåãàñàéåíñ-ïðîåêò NICA. 
Ïðîåêò ïðåäñòàâèë äèðåêòîð ÎÈßÈ àêàäåìèê ÐÀÍ 
Â. À. Ìàòâååâ, êîòîðûé îòìåòèë, â ÷àñòíîñòè, ÷òî 
ñòðîèòåëüñòâî ýòîãî êîìïëåêñà áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü ïîâûøåíèþ ïðèâëåêàòåëüíîñòè èíâåñòèöèîííî-
ãî êëèìàòà ãîðîäà. 

Âèöå-äèðåêòîð ÎÈßÈ Ã. Â. Òðóáíèêîâ îçâó÷èë 

ïëàíû ïî ñîçäàíèþ ñîöèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû 

âîêðóã ïðîåêòà NICA äëÿ ñîòðóäíèêîâ ÎÈßÈ: ñòðî-

èòåëüñòâî æèëüÿ, ñîçäàíèå íîâûõ îáúåêòîâ îáðàçî-

âàíèÿ, âíåäðåíèå ðÿäà îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì 

â øêîëû ãîðîäà è äð. 

Ãëàâà ãîðîäà Â. Á. Ìóõèí îòìåòèë, ÷òî àäìèíè-

ñòðàöèÿ ïîääåðæèâàåò âñå íà÷èíàíèÿ ÎÈßÈ ïî ñîç-

äàíèþ ñîâðåìåííîé ñîöèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû â 

ãîðîäå è íàìåðåíà òåñíî ðàáîòàòü ñ ðóêîâîäñòâîì 

Èíñòèòóòà: ïîäáèðàòü çåìåëüíûå ó÷àñòêè ïîä ðåà-

On 24 May, members of the Programme and 

Organizing Committees of the 26th internation-

al Crimea conference “Microwave Technology and 

Telecommunication Techniques” (KryMiKo-2016) 

visited JINR. These are scientists and specialists in 

microwave technology from industrial and academic 

organizations of Moscow, Fryazino, Sevastopol, 

Yekaterinburg, Kharkov, Kiev, Saratov, and 

St. Petersburg. The guests visited VBLHEP and FLNR. 

A meeting of the Investment Committee under the 

city Head was held on 25 May in Dubna. The main top-

ic of the agenda was the megascience project NICA, 

the key project for the development of the science 

city. JINR Director RAS Academician V. Matveev made 

a presentation on the project and said in particular 

that the construction of this complex would promote 

the growing attraction of investments in the city. 

JINR Vice-Director G. Trubnikov spoke about the 

plans to establish social infrastructure around the 

NICA project for JINR staff members: construction of 

residential area, new educational units, introduction 

of educational programmes into the city school cur-

riculum, etc.

The Dubna Head V. Mukhin noted that the admin-

istration supports the activities of JINR in the estab-

lishment of modern social infrastructure in the city 

and intends to work closely with the administration of 

the Institute: to select territories for housing, educa-

tional units, to work with documents, etc. 

ИНФОРМАЦИЯ ДИРЕКЦИИ ОИЯИ
JINR DIRECTORATE’S INFORMATION

Дубна, 15–16 июня. Визит в ОИЯИ делегации Республики Ботсвана. Посещение нового 
лабораторного корпуса ЛЯР, где расположен нанотехнологический центр, оснащенный уникальным оборудованием

Dubna, 15–16 June. A delegation from Botswana on a visit to JINR. At the new laboratory building of FLNR where the 
Nanotechnology Centre equipped with unique instruments is situated
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ëèçàöèþ æèëèùíûõ, îáðàçîâàòåëüíûõ îáúåêòîâ, 

ðàáîòàòü íàä ðàçðåøèòåëüíîé äîêóìåíòàöèåé è ò. ä. 

27 ìàÿ íà 7-ì çàñåäàíèè Îáùåñòâåííîãî ñîâåòà 

ÎÈßÈ áûëè ðàññìîòðåíû äâà îñíîâíûõ âîïðîñà: ñî-

ãëàøåíèå î ñîòðóäíè÷åñòâå ìåæäó ïðàâèòåëüñòâîì 

Ìîñêîâñêîé îáëàñòè è ÎÈßÈ (ôîðìèðîâàíèå âî-

ïðîñîâ äëÿ ðàáî÷èõ ãðóïï); ïðîåêò áëàãîóñòðîéñòâà 

íàáåðåæíîé Âîëãè è ïàðêà â ðàéîíå Èíñòèòóòñêîé 

÷àñòè ãîðîäà.

Ïî ïåðâîìó âîïðîñó âûñòóïèë äèðåêòîð ÎÈßÈ 

Â. À. Ìàòâååâ. Ðàíåå äàííûé âîïðîñ áûë ðàññìî-

òðåí íà çàñåäàíèè ÍÒÑ ÎÈßÈ. Äëÿ ïîäãîòîâêè 

âîïðîñîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî îáñóäèòü ñ ïðà-

âèòåëüñòâîì Ìîñêîâñêîé îáëàñòè â ðàìêàõ ïîä-

ïèñàííîãî ñîãëàøåíèÿ, Îáùåñòâåííûé ñîâåò ïðåä-

ëîæèë äèðåêöèè Èíñòèòóòà ñôîðìèðîâàòü ðàáî÷óþ 

ãðóïïó, â êîòîðóþ âîéäóò ïðåäñòàâèòåëè äèðåêöèè 

ÎÈßÈ, àäìèíèñòðàöèè ãîðîäà (ïî ñîãëàñîâàíèþ), 

ÍÒÑ ÎÈßÈ è Îáùåñòâåííîãî ñîâåòà ïðè äèðåê-

öèè ÎÈßÈ. Â îáñóæäåíèè ýòîãî âîïðîñà ïðèíÿëè 

ó÷àñòèå Ñ. À. Êóëèêîâ, Ð. Â. Äæîëîñ, Î. À. Êîâàëü, 

À. À. Óñîâ. 

Èíôîðìàöèþ ïî âòîðîìó âîïðîñó ïðåäñòàâèë 

çàìåñòèòåëü ðóêîâîäèòåëÿ àäìèíèñòðàöèè ãîðîäà 

Í. Þ. Ìàäôåñ. Ðå÷ü øëà î ðåãèîíàëüíîé ïðîãðàììå 

«Ïàðêè Ïîäìîñêîâüÿ», â êîòîðîé Äóáíà ó÷àñòâóåò ñ 

2015 ã. Â ÷àñòíîñòè, äîêëàä÷èê îçâó÷èë ïëàíû ïî áëà-

ãîóñòðîéñòâó ãîðîäñêîé íàáåðåæíîé, ïîä÷åðêíóâ, ÷òî 

ïåðåìåíû â õîäå ìîäåðíèçàöèè è ðåêîíñòðóêöèè íàáå-

ðåæíîé áóäóò îáÿçàòåëüíî îáñóæäàòüñÿ ñ îáùåñòâåí-

íîñòüþ ãîðîäà. Â äèñêóññèè ó÷àñòâîâàëè À. À. Óñîâ, 

À. Â. Òàìîíîâ, Ì. Â. Øèð÷åíêî, Ý. À. Òàãèðîâ, Â. Õó-

äîáà, Á. Ì. Ñòàð÷åíêî, Ñ. À. Êóëèêîâ. 

Ñ ïðåäëîæåíèåì î ñîçäàíèè ñèìâîëè÷åñêîé òà-

áëèöû Ìåíäåëååâà íà âîëæñêîé íàáåðåæíîé âûñòó-

ïèë Ì. Â. Øèð÷åíêî.

15–16 èþíÿ ÎÈßÈ ïîñåòèëà äåëåãàöèÿ èç 

Ðåñïóáëèêè Áîòñâàíà âî ãëàâå ñ ìèíèñòðîì îáðà-

çîâàíèÿ è ïðîôåññèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ Þ. Äîó è 

÷ðåçâû÷àéíûì è ïîëíîìî÷íûì ïîñëîì Ðåñïóáëèêè 

Áîòñâàíà â Ðîññèè Ë. Íòåêåëà.

Íà âñòðå÷å ñ ó÷àñòèåì âèöå-äèðåêòîðà ÎÈßÈ 

Ã. Â. Òðóáíèêîâà, äèðåêòîðà ÓÍÖ Ñ. Ç. Ïàêóëÿêà, çà-

ìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ËßÐ À. Ã. Ïîïåêî è çàìåñòèòå-

ëÿ íà÷àëüíèêà öåíòðà ïðèêëàäíîé ôèçèêè ïî íàó÷-

íîé ðàáîòå Ï. Þ. Àïåëÿ îáñóæäàëèñü ïðàêòè÷åñêèå 

øàãè ïî ðàçâèòèþ íàó÷íîãî è îáðàçîâàòåëüíîãî ñî-

òðóäíè÷åñòâà, ïðåæäå âñåãî äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ, à 

òàêæå áûëè çàòðîíóòû âîïðîñû ñîòðóäíè÷åñòâà ïî 

íàíîòåõíîëîãè÷åñêèì ïðèëîæåíèÿì, ðàçðàáàòûâàå-

ìûì â ËßÐ, â ÷àñòíîñòè ïî òðåêîâûì ìåìáðàíàì. 

Äåëåãàöèÿ ïîñåòèëà ËÔÂÝ è ËßÐ. 

On 27 May, the 7th meeting of the JINR Public 

Council discussed two main questions: an agree-

ment on cooperation between the Government of the 

Moscow region and JINR (issues for work groups); a 

project to upgrade public amenities on the Volga em-

bankment and the park in the Institute part of the city. 

JINR Director V. Matveev spoke on the first ques-

tion. Earlier, this topic was discussed at the regular 

meeting of JINR STC. The Public Council suggest-

ed that the Institute Directorate organize a work-

ing group that would include representatives of the 

JINR Directorate, the city administration (as agreed), 

JINR STC and the Public Council under the JINR 

Directorate, to prepare discussion issues that should 

be regarded with the Government of the Moscow re-

gion. S. Kulikov, R. Jolos, O. Koval, and A. Usov took 

part in the debates. 

The second question on the agenda was discussed 

by Deputy Head of the city administration N. Madfes. 

He spoke about the regional programme “Moscow 

Region Parks” in which Dubna has been involved since 

2015. In particular, N. Madfes showed plans of the em-

bankment upgrading, stressing the fact that all chang-

es in the course of the upgrading process and the 

embankment reconstruction would be discussed by 

the city public. A. Usov, A. Tamonov, M. Shirchenko, 

Eh. Tagirov, W. Chudoba, B. Starchenko, and S. Kulikov 

took part in the debates. 

M. Shirchenko took the floor with a proposal to 

construct a miniature Mendeleev Table on the Volga 

embankment. 

On 15–16 June, a delegation from the Republic 

of Botswana headed by Minister of Education and 

Skills Development Unity Dow and Ambassador 

Extraordinary and Plenipotentiary of the Republic of 

Botswana to Russia Lameck Nthekela visited the Joint 

Institute for Nuclear Research.

During the visit, a meeting with JINR Vice-Director 

G. Trubnikov, Director of the JINR University Centre 

S. Pakuliak, FLNR Deputy Director A. Popeko, and 

Deputy Director of the Centre of Applied Physics of 

FLNR P. Apel was held; actual steps to enhance scien-

tific and educational cooperation, especially between 

young researchers, were discussed at the meeting. 

Issues of cooperation with FLNR on nanotechnologi-

cal applications, in particular on track membranes, 

were also discussed. The delegation visited VBLHEP 

and FLNR. 
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7–9 àïðåëÿ â Áîëãàðèè ïðîõîäèëè Äíè ÎÈßÈ, 
ïîñâÿùåííûå 60-ëåòèþ Èíñòèòóòà. Îòêðûòèå äíåé 
ñîñòîÿëîñü 7 àïðåëÿ â Ìóçåå ÷åëîâåêà è ïðèðîäû 
è íà÷àëîñü ñ ïðèâåòñòâåííîãî ñëîâà ïîëíîìî÷-
íîãî ïðåäñòàâèòåëÿ ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè 
Áîëãàðèè â ÎÈßÈ Ë. Êîñòîâà. Äëÿ ãîñòåé áûëà 
ðàçâåðíóòà ïîëíîìàñøòàáíàÿ ïîñòåðíàÿ âûñòàâ-
êà, ïîñâÿùåííàÿ èñòîðèè è ðàçâèòèþ ñîòðóäíè-
÷åñòâà ÎÈßÈ è Áîëãàðèè ñ ìîìåíòà îñíîâàíèÿ 
Èíñòèòóòà, ñîâìåñòíûì äîñòèæåíèÿì è èññëå-
äîâàòåëüñêèì ïðîåêòàì. Âûñòàâêà ïðèçâàíà ñïî-
ñîáñòâîâàòü ïðèâëå÷åíèþ ìîëîäûõ áîëãàðñêèõ 
ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ ê ó÷àñòèþ â äóáíåíñêèõ 
ïðîåêòàõ. Ê  ñîáûòèþ áûë ïðèóðî÷åí ïîêàç ôèëü-
ìà áîëãàðñêîé æóðíàëèñòêè Ì. ×åðíåâîé, ñíÿòûé 

ïî çàêàçó Ïåðâîãî íàöèîíàëüíîãî òåëåêàíàëà 
Áîëãàðèè.

8 àïðåëÿ ïðàçäíè÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ ïðîõî-
äèëè â ñîôèéñêîì Öåíòðàëüíîì âîåííîì êëó-
áå. Â ÷èñëå ïðèñóòñòâîâàâøèõ — ïîñëû Åãèïòà, 
Êàçàõñòàíà, Ïîëüøè, Ñëîâàêèè, ïðåäñòàâèòåëè 
ïîñîëüñòâ Àçåðáàéäæàíà, Áåëîðóññèè, Âüåòíàìà è 
Ôðàíöèè. Äèðåêòîð ÎÈßÈ àêàäåìèê Â. À. Ìàòâååâ 
ðàññêàçàë ãîñòÿì î íîâûõ íàó÷íûõ äîñòèæåíè-
ÿõ Èíñòèòóòà è ïëàíàõ íà áóäóùåå. Ïðîôåññîð 
×. Ñòîÿíîâ âûñòóïèë ñ äîêëàäîì îá èññëåäîâàíè-
ÿõ â îáëàñòè ÿäåðíîé íàóêè â Áîëãàðèè.

Çà áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ñîòðóäíè÷åñòâà 
Áîëãàðèè è ÎÈßÈ ïî÷åòíûìè çíàêàìè íàãðàæ-
äåíû áîëãàðñêèå ó÷åíûå Ë. Êîñòîâ, Í. Àíãåëîâ, 

On 7–9 April JINR Days were held in Bulgaria 
on the occasion of the 60th anniversary of the JINR 
foundation. The opening ceremony was held on 
7 April in the Museum of Man and Nature, with 
greeting words of Plenipotentiary of the Government 
of the Republic of Bulgaria to JINR L. Kostov. A full-
scale poster exhibition was displayed for guests on 
the history and development of JINR–Bulgaria coop-
eration since JINR establishment, joint achievements 
and research projects. The exhibition was meant to 
attract young Bulgarian scientists and specialists into 
JINR projects. A film produced by the Bulgarian 

journalist M. Cherneva on the order of the first na-
tional television channel of Bulgaria was shown to 
the audience. 

On 8 April the festive events were held in the 
Sofia Central Military Club. Among those pres-
ent were Ambassadors of Egypt, Kazakhstan, 
Poland, Slovakia, representatives of the Embassies 
of Azerbaijan, Belarus, Vietnam, and France. JINR 
Director Academician V. Matveev spoke to the guests 
about new scientific achievements of the Institute and 
plans for the future. Professor Ch. Stoyanov made a 
report on the research in nuclear physics in Bulgaria. 
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Sofi a (Bulgaria), 7–9 April.
JINR Days dedicated to the 60th anniversary of JINR

София (Болгария), 7–9 апреля. 
Дни ОИЯИ, посвященные 60-летию Института
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È. Áðàíêîâ, Ï. Ôèçèåâ. Áîëãàðñêèì ó÷èòåëÿì 
Ò. Òåîäîñèåâó, Ò. Èâàíîâîé, Ì. Äæèäæîâîé, 
Ð. Êîñòàäèíîâîé, Ê. Ïåðôàíîâîé âðó÷åíû ïî÷åò-
íûå äèïëîìû çà äîñòèæåíèÿ â îáó÷åíèè ôèçèêå.

Íà íàó÷íîé ñåññèè ñ äîêëàäàìè âûñòóïèëè 
Ì. Ã. Èòêèñ — «Ñâîéñòâà ñâåðõòÿæåëûõ ÿäåð íà 
ãðàíèöå ñòàáèëüíîñòè», Ä. Òîíåâ — «Íàñòîÿùèå è 
áóäóùèå ïðîåêòû ñîòðóäíè÷åñòâà ÈßÈßÝ ÁÀÍ è 
ÎÈßÈ», Ñ. Ì. Áèëåíüêèé — «Íåéòðèíî â Äóáíå», 
Â. Â. Âîðîíîâ — «Ñîòðóäíè÷åñòâî Ëàáîðàòîðèè 
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í. Í. Áîãîëþáîâà 
ñ áîëãàðñêèìè èíñòèòóòàìè» è Ë. Ëèòîâ — 
«ÎÈßÈ è ôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé â Áîëãàðèè». 
Äèðåêòîðà ëàáîðàòîðèé ÎÈßÈ Â. Ä. Êåêåëèäçå, 
Â. Â. Êîðåíüêîâ è Â. Í. Øâåöîâ ðàññêàçàëè î ïðè-
îðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿõ ðàáîòû Èíñòèòóòà. 
Ïðåäñòàâèòåëü Èíñòèòóòà ýëåêòðîõèìèè è ýíåð-
ãîñèñòåì ÁÀÍ Ä. Âëàäèêîâà âûñòóïèëà ñ äîêëà-
äîì ïî èííîâàöèîííîé òåìàòèêå.

Â òîò æå äåíü ñîñòîÿëàñü âñòðå÷à ðóêîâîäè-
òåëåé Èíñòèòóòà â ñîïðîâîæäåíèè ïîëíîìî÷íîãî 
ïðåäñòàâèòåëÿ Áîëãàðèè â ÎÈßÈ Ë. Êîñòîâà ñ äè-
ðåêòîðîì àãåíòñòâà «Íàóêà» ïðè Ìèíèñòåðñòâå 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Áîëãàðèè Ç. Êàðîâîé è íà-
÷àëüíèêîì îòäåëà Ã. Æè÷åâîé. Îáñóæäàëèñü âî-
ïðîñû ñîòðóäíè÷åñòâà è ïëàíû íà áóäóùåå, à òàê-

æå ñîçäàíèå ñïåöèàëüíîãî áîëãàðñêîãî ôîíäà äëÿ 
ïðîåêòà NICA.

9 àïðåëÿ äåëåãàöèþ ÎÈßÈ ïðèíÿë ïðåçè-
äåíò ÁÀÍ àêàäåìèê Ñ. Âîäåíè÷àðîâ. Ñî ñòîðî íû 
Áîëãàðèè íà âñòðå÷å ïðèñóòñòâîâàëè ïðîôåñ-
ñîð Ä. Òîíåâ, äèðåêòîð ÈßÈßÝ ÁÀÍ ×. Ñòîÿíîâ. 
Ñ. Âîäåíè÷àðîâ âðó÷èë ïî÷åòíóþ íàãðàäó èì. Ìà-
ðèíà Äðèíîâà Ì. Ã. Èòêèñó çà åãî âêëàä â èçó÷å-
íèå ìåõàíèçìîâ ñèíòåçà ñâåðõòÿæåëûõ ýëåìåíòîâ 
è ðàçâèòèå ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ÁÀÍ è ÎÈßÈ. 
Ïðîôåññîð Â. Â. Âîðîíîâ áûë íàãðàæäåí ïî÷åò-
íûì çíàêîì «Çà çàñëóãè ïåðåä Áîëãàðñêîé àêà-
äåìèåé íàóê» çà âêëàä â ðàçâèòèå ñîòðóäíè÷åñòâà 
ìåæäó ÁÀÍ è ÎÈßÈ.

19 ìàÿ ÎÈßÈ ñ ðàáî÷èì âèçèòîì ïîñåòèë äè-
ðåêòîð îòäåëà íàóêè è òåõíîëîãèé ïðåäñòàâèòåëü-
ñòâà Òàéáýéñêî-Ìîñêîâñêîé êîîðäèíàöèîííîé 
êîìèññèè ïî ýêîíîìè÷åñêîìó è êóëüòóðíîìó ñî-
òðóäíè÷åñòâó ïðè Ìèíèñòåðñòâå íàóêè è òåõíîëî-
ãèé Òàéâàíÿ äîêòîð ×æàî-Ìèí Ôó. 

Â áåñåäå ñ âèöå-äèðåêòîðîì Ì. Ã. Èòêèñîì îí 
îòìåòèë îñîáåííûé èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèÿì â 
îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è ê îáðàçîâàòåëüíûì 
ïðîåêòàì ÎÈßÈ. Ñòîðîíû äîãîâîðèëèñü î áîëåå 
àêòèâíûõ êîíòàêòàõ è, â ÷àñòíîñòè, î ñëåäóþùåì 

Bulgarian scientists L. Kostov, N. Angelov, 
I. Brankov, and P. Fiziev were awarded badges of 
honour for their big contribution to the development 
of Bulgaria–JINR cooperation. Bulgarian teachers 
T. Teodosiev, T. Ivanova, M. Jijova, R. Kostadinova, 
and K. Perfanova were awarded honorary diplomas 
for achievements in teaching physics. 

The scientific session included the following re-
ports: “Properties of superheavy nuclei on the stabil-
ity border” by M. Itkis, “Present and future projects 
of the INRNE BAS–JINR cooperation” by D. Tonev, 
“Neutrino at Dubna” by S. Bilenky, “Cooperation of 
the Bogoliubov Laboratory of Theoretical Physics 
with institutes of Bulgaria” by V. Voronov, and 
“JINR and high energy physics in Bulgaria” by 
L. Litov. Directors of JINR Laboratories V. Kekelidze, 
V. Korenkov, and V. Shvetsov spoke about priority 
directions of JINR activities. The representative of 
the Institute of Electrochemistry and Energy Systems 
of BAS D. Vladikova made a report on innovation 
subject. 

On the same date, a meeting of the lead-
ers of the Joint Institute with the Director of the 
Agency “Nauka” at the Ministry of Education and 

Science of Bulgaria Z. Karova and head of depart-
ment G. Zhicheva was held. The JINR representatives 
were accompanied by Plenipotentiary of Bulgaria to 
JINR L. Kostov. They discussed issues of cooperation 
and further plans, and the establishment of a special 
Bulgarian trust for the NICA project. 

On 9 April, President of BAS Academician 
S. Vodenicharov received the JINR delegation. 
From the Bulgarian side Professor D. Tonev and 
Director of INRNE BAS Ch. Stoyanov were present. 
S. Vodenicharov handed the Marin Drinov Award 
to M. Itkis for his contribution to the studies of the 
mechanism of the superheavy elements synthesis and 
development of cooperation between the Academy of 
Sciences of Bulgaria and JINR. Professor V. Voronov 
was awarded the Badge of Honour “For the Services 
for the Bulgarian Academy of Sciences” and his con-
tribution to the development of cooperation between 
BAS and JINR. 

On 19 May, a working visit to JINR was paid 
by Dr. Chao-Ming Fu, Director of the Department 
of Science and Technology of the representative of-
fice of the Taipei–Moscow Coordination Commission 

НАУЧНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО
SCIENTIFIC COOPERATION



48

âèçèòå (êîòîðûé ñîñòîÿëñÿ 1 èþëÿ) — äëÿ áîëåå 
äåòàëüíîãî çíàêîìñòâà ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÎÈßÈ è 
êîíêðåòèçàöèè ïðåäëîæåíèé ïî ðàçâèòèþ äàëü-
íåéøåãî ñîòðóäíè÷åñòâà. Ãîñòü ïîñåòèë öèêëî-
òðîííûé êîìïëåêñ è íàíîòåõíîëîãè÷åñêèé öåíòð 
Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ ðåàêöèé.

26 ìàÿ â ðàìêàõ Äíåé ÎÈßÈ â Óêðàèíå íà 
ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíî-
ãî óíèâåðñèòåòà èì. Ò. Ã. Øåâ÷åíêî ñîñòîÿëî ñü 
îòêðûòèå âûñòàâêè, ïîñâÿùåííîé 60-ëåòèþ Îáúå-
äèíåííîãî èíñòèòóòà.

Âûñòàâêó îòêðûëè ïðåäñåäàòåëü ÊÏÏ ÎÈßÈ 
Ë. Êîñòîâ, ïîëíîìî÷íûé ïðåäñòàâèòåëü ïðàâèòåëü-

ñòâà Óêðàèíû â ÎÈßÈ Á. Â. Ãðèíåâ, äåêàí ôèçè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Í. Â. Ìàêàðåöû, çàâåäóþùèé 
êàôåäðîé ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè Ë. À. Áóëàâèí è 
äèðåêòîð ÓÍÖ ÎÈßÈ Ñ. Ç. Ïàêóëÿê. Íà öåðåìî-
íèè îòêðûòèÿ âûñòàâêè ïðèñóòñòâîâàëè ñòóäåíòû 
è ïðåïîäàâàòåëè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÊÍÓ.

2 èþíÿ äåëåãàöèÿ ÎÈßÈ âî ãëàâå ñ âèöå-äè-
ðåêòîðîì Ð. Ëåäíèöêèì ïðèíÿëà ó÷àñòèå â íàó÷-
íîé êîíôåðåíöèè «Äíè Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà 
ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé â Ìîëäîâå», êîòîðàÿ ïðî-
õîäèëà â Êèøèíåâå â Ïðåçèäèóìå Àêàäåìèè íàóê 
Ìîëäîâû (ÀÍÌ) â ðàìêàõ ïðàçäíîâàíèÿ 60-ëåòèÿ 
ÎÈßÈ è 55-ëåòèÿ îñíîâàíèÿ ÀÍÌ. 

on Economic and Cultural Cooperation under the 
Ministry of Science and Technology of Taiwan. 

During a discussion with JINR Vice-Director 
M. Itkis, Dr. Chao-Ming Fu noted his special interest 
in issues of materials science and educational proj-
ects of JINR. The parties agreed to promote contacts 
more actively and, in particular, to organize the next 
visit (on 1 July) for more detailed acquaintance with 
the activities of JINR and elaboration of proposals 
on development of cooperation. The guest visited the 

cyclotron complex and the Nanotechnology Centre 
of the Flerov Laboratory of Nuclear Reactions. 

On 26 May an exhibition devoted to the 60th 
anniversary of JINR was opened in the Physics 
Department of Kiev National University after 
T. Shevchenko (KNU), in the framework of the JINR 
Days in Ukraine. 

The JINR CP Chairman L. Kostov, Plenipotentiary 
of the Ukranian Government to JINR B. Grinev, the 
Dean of the Physics Department N. Makaretsy, the 
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Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина, 1 июля. Рабочий визит директора отдела науки 
и технологий представительства Тайбэйско-Московской координационной комиссии по экономическому и культурному 
сотрудничеству при Министерстве науки и технологий Тайваня доктора Чжао-Мин Фу

The Veksler and Baldin Laboratory of High Energy Physics, 1 July. A working visit of Dr. Chao-Ming Fu, Director of the Department 
of Science and Technology of the representative offi ce of the Taipei–Moscow Coordination Commission on Economic and Cultural 
Cooperation under the Ministry of Science and Technology of Taiwan
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Íà îòêðûòèè êîíôåðåíöèè ïîä ïðåäñåäà-
òåëüñòâîì âèöå-ïðåçèäåíòà ÀÍÌ, ïîëíîìî÷íîãî 
ïðåäñòàâèòåëÿ ïðàâèòåëüñòâà Ìîëäîâû â ÎÈßÈ 
àêàäåìèêà È. Òèãèíÿíó ïðèñóòñòâîâàëè ïðåäñòà-
âèòåëè äèïëîìàòè÷åñêîãî êîðïóñà èç ïîñîëüñòâ 
Áåëîðóññèè, Ãðóçèè, Êàçàõñòàíà, Ðîññèè. Ñ ïðè-
âåòñòâåííûì ñëîâîì âûñòóïèë ïðåäñåäàòåëü ïàð-
ëàìåíòñêîé Êîìèññèè ïî êóëüòóðå, îáðàçîâàíèþ, 
íàóêå, ìîëîäåæè, ñïîðòó è ñðåäñòâàì ìàññîâîé èí-
ôîðìàöèè ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍÌ Â. Õîòèíÿíó. 
Âèöå-äèðåêòîð ÎÈßÈ Ð. Ëåäíèöêè âðó÷èë ïî÷åò-
íûå ãðàìîòû ìîëäàâñêèì ó÷åíûì è êîëëåêòèâàì 
îðãàíèçàöèé, ñîòðóäíè÷àþùèì ñ Èíñòèòóòîì. 
Îñîáî áûëè îòìå÷åíû çàñëóãè àêàäåìèêà ÀÍÌ 
Â. Ìîñêàëåíêî â ðàçâèòèè óñïåøíîãî ñîòðóäíè÷å-
ñòâà ìîëäàâñêèõ ó÷åíûõ ñ ÎÈßÈ. Íà êîíôåðåí-
öèè ïðîçâó÷àëè íàó÷íûå äîêëàäû, ïîñâÿùåííûå 
ñîâìåñòíûì òåîðåòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì ðàáîòàì, íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì â Ìîëäîâå 
è îñíîâíûì ïðîåêòàì ÎÈßÈ. Â îäíîì èç çàëîâ 
Ïðåçèäèóìà ÀÍÌ áûëà ðàçâåðíóòà ïîñòåðíàÿ âû-
ñòàâêà, äàþùàÿ íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñåãîä-
íÿøíåé æèçíè ÎÈßÈ è ó÷àñòèè Ìîëäîâû â ðàáîòå 
Èíñòèòóòà.

Âî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ äåëåãàöèè ÎÈßÈ â Êèøè-
íåâå ñîñòîÿëàñü âñòðå÷à ïðåäñòàâèòåëåé Èíñòèòóòà 

â ïðàâèòåëüñòâå Ìîëäîâû ñ âèöå-ïðåìüåðîì ïðàâè-
òåëüñòâà Ã. Áðåãîì, êîòîðûé áûë ïðîèíôîðìèðîâàí 
î ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè Èíñòèòóòà, âîçìîæíî-
ñòÿõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ÎÈßÈ äëÿ ìîëäàâñêèõ ó÷å-
íûõ è èíæåíåðîâ, îá îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîåêòàõ. 

3 èþíÿ äåëåãàöèþ ÎÈßÈ ïðèíÿëè ðåêòîð 
Òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Ìîëäîâû (ÒÓÌ) ïðî-
ôåññîð Â. Áîñòàí è äåêàí ôàêóëüòåòà âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè, èíôîðìàòèêè è ìèêðîýëåêòðîíèêè 
ÒÓÌ È. Áàëüìóø. Â õîäå áåñåäû îñîáîå âíèìàíèå 
áûëî óäåëåíî ïåðñïåêòèâàì äëÿ ñòóäåíòîâ, îáó÷à-
þùèõñÿ ïî èíæåðåíûì ñïåöèàëüíîñòÿì, è ëåòíåé 
ñòóäåí÷åñêîé ïðîãðàììå. Äåëåãàöèÿ ÎÈßÈ ïîñå-
òèëà ó÷åáíî-íàó÷íûå ëàáîðàòîðèè óíèâåðñèòåòà. 
Çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ËÈÒ ïðîôåññîð Ã. Àäàì è 
äèðåêòîð ÓÍÖ ïðîôåññîð Ñ. Ç. Ïàêóëÿê âûñòóïè-
ëè ïåðåä ñòóäåíòàìè ôàêóëüòåòà ñ ëåêöèÿìè.

Â íà÷àëå èþíÿ ïðåäñòàâèòåëüíàÿ äåëåãà-
öèÿ ÎÈßÈ âî ãëàâå ñ äèðåêòîðîì àêàäåìèêîì 
Â. À. Ìàòâååâûì íàõîäèëàñü â Óëàí-Áàòîðå (Ìîí-
ãîëèÿ), ãäå ïðèíÿëà ó÷àñòèå â òîðæåñòâåííûõ ìåðî-
ïðèÿòèÿõ, ïîñâÿùåííûõ 60-ëåòèþ ÎÈßÈ. Â ðàìêàõ 
Äíåé ÎÈßÈ â Ìîíãîëèè ñîñòîÿëñÿ ðÿä îôèöèàëü-
íûõ âñòðå÷ è 6-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî 
ñîâðåìåííîé ôèçèêå ICCP-VI, êîòîðàÿ ïðîõîäèëà 

Head of the Chair of Molecular Physics L. Bulavin, 
and JINR UC Director S. Pakuliak opened the event. 
Students and teachers of the Physics Department of 
KNU attended the ceremony. 

On 2 June, a JINR delegation headed by Vice-
Director R. Lednický took part in the scientific con-
ference “Days of the Joint Institute for Nuclear 
Research in Moldova” in Chisinau, at the Presidium 
of the Academy of Sciences of Moldova (ASM), as 
part of the celebration of the 60th anniversary of 
JINR and 55th jubilee of ASM. 

The conference was opened and chaired by 
ASM First Vice-President, Plenipotentiary of the 
Government of Moldova to JINR Academician 
I. Tighineanu. The opening was attended by diplo-
matic representatives from the Embassies of Belarus, 
Georgia, Kazakhstan, and Russia. Chairman of the 
Parliamentary Committee of Culture, Education, 
Research, Youth, Sports and Media V. Hotineanu made 
a welcoming speech. JINR Vice-Director R. Lednický 
presented honorary diplomas to Moldovan scientists 
and staff of organizations cooperating with JINR. 
Special attention was paid to the personal contri-

bution of ASM Academician V. Moskalenko to the 
successful development of cooperation of Moldovan 
scientists with JINR. 

The scientific programme of the conference in-
cluded an overview of theoretical and experimental 
collaborative work, achievements of scientific re-
search in Moldova and the major JINR projects. In 
the framework of the celebration a poster exhibition 
demonstrating the present-day JINR and participa-
tion of Moldova in JINR activities was opened in one 
of the halls of the ASM administrative building.

During the visit of the delegation to Chisinau, JINR 
representatives were welcomed in the Government of 
Moldova by Vice-Premier Mr. Gh. Brega. The par-
ticipants of the meeting informed the Vice-Premier 
about the present status of the Institute, opportuni-
ties for Moldovan scientists and engineers, and edu-
cational projects.

On 3 June, the JINR delegation met with Rector 
of the Technical University of Moldova (TUM) 
Professor V. Bostan and Dean of the Faculty of 
Computers, Informatics and Microelectronics of 
TUM I. Balmuş. During the meeting, the guests paid 
special attention to prospects for engineering students 
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â Íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå Ìîíãîëèè (ÍÓÌ) ñ 
7 ïî 10 èþíÿ ñ ó÷àñòèåì íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ èç 
áîëüøèíñòâà ëàáîðàòîðèé Èíñòèòóòà.

Ñ ìîíãîëüñêîé ñòîðîíû äåëåãàöèþ ÎÈßÈ ïðè-
íèìàëè ïîëíîìî÷íûé ïðåäñòàâèòåëü ïðàâèòåëü-
ñòâà Ìîíãîëèè â ÎÈßÈ ïðîôåññîð Ñ. Äàâàà, ñå-
êðåòàðü è ãëàâà èñïîëíèòåëüíîãî îôèñà Êîìèññèè 
ïî ÿäåðíîé ýíåðãèè ïðàâèòåëüñòâà Ìîíãîëèè 
Ã. Ìàíëàéæàâ è ðóêîâîäèòåëü îòäåëà çàðóáåæ-
íûõ ñâÿçåé èñïîëíèòåëüíîãî îôèñà Êîìèññèè ïî 
ÿäåðíîé ýíåðãèè Á. Òóÿöýöýã.

6 èþíÿ â Íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå Ìîí-
ãîëèè ñîñòîÿëîñü òîðæåñòâåííîå îòêðûòèå Äíåé 
ÎÈßÈ, â êîòîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè 
ïîñîëüñòâ Áåëîðóññèè, Ëàîñà, Ôðàíöèè. Â âûñòà-
âî÷íîì çàëå óíèâåðñèòåòà áûëà ðàçìåùåíà ïîñòåð-
íàÿ âûñòàâêà, ïîñâÿùåííàÿ ñåãîäíÿøíåé æèçíè 
ÎÈßÈ è ó÷àñòèþ Ìîíãîëèè â ðàáîòå Èíñòèòóòà. 
Äèðåêòîð ÎÈßÈ Â. À. Ìàòâååâ âðó÷èë ïî÷åòíûå 
ãðàìîòû è ìåäàëè ÎÈßÈ 33 çàñëóæåííûì ìîí-
ãîëüñêèì ó÷åíûì, ðàáîòàâøèì â ÎÈßÈ è âíåñøèì 
âêëàä â ðàçâèòèå íàó÷íîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

7 èþíÿ äåëåãàöèÿ ÎÈßÈ áûëà ïðèíÿòà ñòàð-
øèì âèöå-ïðåçèäåíòîì Àêàäåìèè íàóê Ìîíãîëèè 
àêàäåìèêîì Ä. Ðýäãýëîì è ãåíåðàëüíûì ñåêðåòà-
ðåì ÀÍ ïðîôåññîðîì Ò. Ãàëáààòàðîì. Ñòîðîíû 
îáñóäèëè ïåðñïåêòèâû ñîòðóäíè÷åñòâà, ó÷àñòèå 

Ìîíãîëèè â íîâûõ íàó÷íûõ ïðîåêòàõ Èíñòèòóòà è 
ñîâðåìåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàììàõ.

Â ïðåääâåðèè îòêðûòèÿ Ìåæäóíàðîäíîé êîí-
ôåðåíöèè ïî ñîâðåìåííîé ôèçèêå ñîñòîÿëàñü 
âñòðå÷à ñ ïðåçèäåíòîì ÍÓÌ äîêòîðîì Ð. Áàò-
Ýðäýíý è òîðæåñòâåííàÿ öåðåìîíèÿ ïðèñâîåíèÿ 
äèðåêòîðó ÎÈßÈ Â. À. Ìàòâååâó çâàíèÿ ïî÷åòíîãî 
äîêòîðà Íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà Ìîíãîëèè. 

8 èþíÿ â ïðàâèòåëüñòâå Ìîíãîëèè ïðåäñòàâè-
òåëåé ÎÈßÈ ïðèíÿë ìèíèñòð îáðàçîâàíèÿ, êóëü-
òóðû è íàóêè Ë. Ãàíòóìóð.

Â õîäå ïðåáûâàíèÿ äåëåãàöèè ÎÈßÈ â 
Ìîíãîëèè áûë ó÷ðåæäåí äâóñòîðîííèé êîìèòåò 
ïî ðàçâèòèþ ñîòðóäíè÷åñòâà, äåÿòåëüíîñòü êî-
òîðîãî íàïðàâëåíà, â ÷àñòíîñòè, íà ïîâûøåíèå 
èíôîðìèðîâàííîñòè ìîíãîëüñêîãî íàó÷íîãî ñî-
îáùåñòâà î ñåãîäíÿøíåì äíå ÎÈßÈ è ïîääåðæêó 
âîâëå÷åíèÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ â ðàáîòó Èíñòèòóòà. 
Â ÷àñòíîñòè, çàïëàíèðîâàí âèçèò â Äóáíó äåëåãà-
öèè ÍÓÌ âî ãëàâå ñ åãî ïðåçèäåíòîì è ïðîâåäåíèå 
â 2017 ã. â Ìîíãîëèè øêîëû ìîëîäûõ ó÷åíûõ ïî 
èçáðàííûì íàïðàâëåíèÿì èññëåäîâàíèé ÎÈßÈ.

C 14 ïî 18 èþíÿ â Àñòàíå (Êàçàõñòàí) ïðî-
õîäèëè ïðàçäíè÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ, ïîñâÿùåííûå 
60-ëåòèþ ÎÈßÈ è 10-ëåòèþ çàïóñêà óñêîðèòåëÿ 
òÿæåëûõ èîíîâ ÄÖ-60, ñîçäàííîãî ïðè ó÷àñòèè ñî-
òðóäíèêîâ Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ ðåàêöèé ÎÈßÈ.
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and the summer student programme. The delegation 
visited scientific and educational laboratories of the 
University. LIT Deputy Director Professor Gh. Adam 
and UC Director Professor S. Pakuliak gave lectures 
to students of the Faculty.

In early June, a representative delegation of 
JINR, headed by Director Academician V. Matveev, 
visited Ulaanbaatar (Mongolia). JINR visitors took 
part in festive events on the 60th anniversary of JINR. 
As part of the JINR Days in Mongolia, official meet-
ings were held and the 6th International Conference 
on Modern Physics ICCP-VI was organized in the 
National University of Mongolia (NUM) from 7 to 
10 June. Scientists from the majority of JINR labora-
tories took part in it. 

The JINR delegation was received by 
Plenipotentiary of the Government of Mongolia to 
JINR Professor S. Davaa, Secretary and Head of 
the Executive Office of the Nuclear Energy Board 
B. Tuyatsehtsehg. 

On 6 June, the ceremonial opening of the JINR 
Days was held at the National University of Mongolia. 
It was attended by representatives of the Embassies 
of Belarus, Laos, and France. 

A poster exhibition about JINR today and in-
volvement of Mongolia in JINR research was dis-
played in the University exhibition hall. JINR 
Director V. Matveev handed Honorary Diplomas and 
Medals to 33 distinguished Mongolian scientists who 
worked at JINR and contributed to the development 
of scientific cooperation. 

On 7 June, the JINR delegation was received by 
Senior Vice-President of the Academy of Sciences of 
Mongolia Academician D. Rehdgehl and AS General 
Secretary Professor T. Galbaatar. The sides discussed 
prospects of cooperation, participation of Mongolia 
in new scientific projects of JINR and current educa-
tional programmes. 

Before the start of the International Conference 
on Modern Physics the JINR delegation had a meet-
ing with NUM President Doctor R. Bat-Ehrdehneh, 
and JINR Director V. Matveev was ceremonially con-
ferred the title of Honorary Doctor of the National 
University of Mongolia. 

On 8 June, JINR representatives were received 
by Mongolian Minister of Education, Culture and 
Science L. Gantumur in the Government of Mongolia. 

During the stay of the JINR delegation in 
Mongolia, a bilateral committee was established on 
the development of cooperation to improve, in par-
ticular, information awareness of the Mongolian sci-
entific community about today’s JINR activities, and 
promote the attraction of young scientists to work 
at JINR.  For instance, a visit of the NUM delegation 
headed by NUM President to JINR was planned, along 
with organization of a school for young scientists in 
2017 in Mongolia in selected fields of JINR research. 

On 14–18 June, festive events were held in Astana 
(Kazakhstan) on the 60th anniversary of JINR and the 
10th anniversary of the start-up of the DC60 heavy-
ion accelerator developed with staff members of the 
Flerov Laboratory of Nuclear Reactions of JINR.
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anniversary of JINR
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15 èþíÿ â êîíôåðåíö-çàëå îòåëÿ «Àñòàíà 
Ìàðèîòò» áûëî òîðæåñòâåííî îòêðûòî ìåæäó-
íàðîäíîå ñîâåùàíèå «Äíè ÎÈßÈ â Êàçàõ ñòàíå». 
Äåëåãàöèþ ÎÈßÈ ïðèâåòñòâîâàë âèöå-ìè íèñòð 
ýíåðãåòèêè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí Á. Ì. Äæàê ñàëèåâ. 
Â ÷èñëå ïî÷åòíûõ ãîñòåé ìåðîïðèÿòèÿ áûëè ïðåä-
ñòàâèòåëè ïîñîëüñòâ Àðìåíèè, Ãðóçèè, Ïîëüøè, 
Ðîññèè, Ðóìûíèè, Ñëîâàêèè, ×åõèè, Óêðàèíû, äè-
ðåêöèÿ ÒÎÎ «Ðîñàòîì Öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ». 

Ïî÷åòíûìè çíàêàìè «Çàñëóæåííûé ðàáîòíèê 
àòîìíîé îòðàñëè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí» ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè áûëè íàãðàæäåíû Â. À. Ìàòâååâ, 
Ì. Ã. Èòêèñ, Ñ. Í. Äìèòðèåâ è Ä. Â. Êàìàíèí çà àê-
òèâíîå ó÷àñòèå â ðàçâèòèè ñîòðóäíè÷åñòâà â îáëà-
ñòè ÿäåðíîé ôèçèêè. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïî÷åòíûõ ïà-
ìÿòíûõ ìåäàëåé ÎÈßÈ «Çà çàñëóãè ïåðåä íàóêîé 
è ÎÈßÈ» áûëè óäîñòîåíû êàçàõñòàíñêèå êîëëåãè 
Ê. Ê. Êàäûðæàíîâ, Í. Ò. Áóðòåáàåâ, Ô. Ì. Ïåíüêîâ 
è Ò. Ì. Æàíòèêèí. Ñîñòîÿëîñü íàãðàæäåíèå êàçàõ-
ñòàíñêèõ øêîëüíèêîâ — ïîáåäèòåëåé ðåñïóáëè-
êàíñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíêóðñîâ. Ïî÷åòíûå 
ãðàìîòû èì âðó÷èëè ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÐÃÏ 
ÈßÔ Ñ. Ê. Ñàõèåâ è äèðåêòîð ÎÈßÈ Â. À. Ìàòâååâ.

Â ïåðâûé äåíü ðàáîòû ñîâåùàíèÿ â õîäå âñòðå-
÷è äåëåãàöèè ÎÈßÈ ñ ðóêîâîäñòâîì Åâðàçèéñêîãî 
íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ë. Í. Ãóìèëåâà 

ðÿä ó÷àñòíèêîâ ñîâåùàíèÿ áûë íàãðàæäåí ïàìÿò-
íûìè ìåäàëÿìè «20 ëåò ÅÍÓ èì. Ë. Í. Ãóìèëåâà». 
Ïðåäñòàâèòåëè ÎÈßÈ ïîñåòèëè ôèëèàë 
Èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè — ìåæäèñöèïëèíàð-
íûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé êîìïëåêñ â Àñòàíå 
è ñîâåðøèëè ýêñêóðñèþ íà óñêîðèòåëü òÿæåëûõ 
èîíîâ ÄÖ-60.

Âî âòîðîé äåíü ñîâåùàíèÿ â Óíèâåðñèòåòå 
èì. Í. À. Íàçàðáàåâà áûë ïîäïèñàí ìåìîðàíäóì î 
ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ÎÈßÈ. Äåëåãàöèÿ ÎÈßÈ ïîñå-
òèëà áîëüíèöó ìåäèöèíñêîãî öåíòðà Óïðàâëåíèÿ 
äåëàìè Ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí è ôè-
ëèàë êîðïîðàòèâíîãî ôîíäà «University Medical 
Center» Ðåñïóáëèêàíñêîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî öåí-
òðà. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ñîòðóäíèêîâ, êîòîðûå ðàáî-
òàþò íà óñòàíîâêàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ îòäåëåíèÿ 
ÿäåðíîé ìåäèöèíû íåîáõîäèìûìè ðàäèîíóêëèä-
íûìè ôàðìàöåâòè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè, ïðîõîäèëà 
ïðîôåññèîíàëüíóþ ïîäãîòîâêó â ÎÈßÈ. 

Â çàâåðøåíèå Äíåé ÎÈßÈ â Êàçàõñòàíå ó÷àñò-
íèêè ñîâåùàíèÿ ïîñåòèëè Ðåñïóáëèêàíñêèé ó÷åá-
íî-îçäîðîâèòåëüíûé öåíòð «Áàëäàóðåí» íà áåðåãó 
îçåðà Áîðîâîå, ãäå áûëè âðó÷åíû ãðàìîòû ïðèçå-
ðàì øêîëüíûõ îëèìïèàä, à âíèìàíèþ øêîëüíèêîâ 
áûë ïðåäñòàâëåí äîêëàä îá îáðàçîâàòåëüíûõ ïðî-
ãðàììàõ ÎÈßÈ.

On 15 June, the international meeting “JINR Days 
in Kazakhstan” was ceremonially opened in the confer-
ence hall of the hotel “Astana Mariott”. Vice-Minister 
of Energy of the Republic of Kazakhstan B. Jaksaliev 
greeted the delegation from JINR. Representatives of 
the Embassies of Armenia, Georgia, Poland, Russia, 
Romania, Slovakia, the Czech Republic, Ukraine, and 
the Directorate of the “Rosatom Central Asia” com-
pany were among guests of honour. 

V. Matveev, M. Itkis, S. Dmitriev, and D. Kamanin 
were awarded Badges of Honour “Honoured Worker 
of Atomic Industry of the Republic of Kazakhstan” 
of various degrees, for active participation in the 
development of cooperation in nuclear physics. 
In their turn, Kazakh colleagues K. Kadyrzhanov, 
N. Burtebaev, F. Penkov, and T. Zhantikin were 
awarded Honorary Service Medals “For the Service 
for Science and JINR”. Kazakh school students — 
winners of the Republican and international compe-
titions — also received Prizes. They were awarded 
Honorary Diplomas by the General Director of RSE 
INP S. Sakhiev and JINR Director V. Matveev. 

On the first day of the meeting a number of 
participants were awarded commemorative med-

als “20th Anniversary of L. Gumilev ENU” during 
the talks of the JINR delegation with leaders of the 
Eurasian National University after L. Gumilev. JINR 
representatives visited the branch of the Institute of 
Nuclear Physics — the interdisciplinary scientific re-
search complex in Astana and had an excursion to 
the heavy-ion accelerator DC60. 

On the second day of the meeting, the 
Memorandum on cooperation with JINR was signed 
in the Nazarbaev University. The JINR delegation 
also visited the hospital of the medical centre of the 
Department of Presidential Affairs of the President of 
the Republic of Kazakhstan and the department of the 
corporate foundation “University Medical Centre” of 
the Republican diagnostic centre.  The majority of the 
staff who operate facilities that produce radionuclide 
pharmaceuticals were trained at JINR. 

To conclude JINR Days in Kazakhstan, the par-
ticipants of the meeting visited the Republican train-
ing-health improving centre “Baldauren” on the side 
of Lake Borovoe. There, Diplomas were handed to 
winners of school competitions, and school students 
listened to a report about JINR educational pro-
grammes. 

НАУЧНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО
SCIENTIFIC COOPERATION



53

С 9 по 24 апреля в Лаборатории теоретической фи-
зики им. Н. Н. Боголюбова проходило 20-е рабочее со-
вещание «Теория нуклеации и ее применения». Оно 
было посвящено экспериментальным и теоретическим 
исследованиям кинетики фазовых переходов перво-
го порядка и ее применениям. В работе совещания 
участвовали 50 ученых из России (30), Германии (5), 
Украины (7), Бразилии (1), Нидерландов (1), США (1) 
и ОИЯИ (5).

Участники совещания обсудили исследования, 
выполненные после окончания предыдущего совеща-
ния, а также результаты, полученные по совместным 
проектам. За период 2015–2016 гг. было опубликова-
но 5 статей, посвященных связи кинетики стеклова-

ния и кристаллизации стеклообразующих расплавов. 
Эти исследования были продолжены в Дубне в апреле 
2016 г. После доработки несколько статей будет пред-
ставлено к публикации. Кроме того, до конца года в из-
дательский отдел ОИЯИ будут сданы 3 специальных 
выпуска трудов совещания.

Совещание снова продемонстрировало эффек-
тивность такой формы научного сотрудничества. Оно 
успешно продолжается, доказательством чему явля-
ются исследования, выполненные за 20 лет в Дубне 
и в других центрах. Обзор тематики совместных ра-
бот приведен в пяти томах трудов совещания, а так-
же в четырех специальных выпусках, последние из 
которых будут опубликованы в ближайшее время. 

The 20th research workshop “Nucleation Theory and 
Applications” was carried out successfully in Dubna in the 
period from 9 to 24 April at the Bogoliubov Laboratory 
of Theoretical Physics in line with the general programme 
devoted to experimental and theoretical research on the ki-
netics of fi rst-order phase transitions and its applications. 
The workshop was attended by 30 colleagues from Russia, 
5 from Germany, 7 from Ukraine, 1 from the Netherlands, 
1 from the USA, 1 from Brazil, and 5 from JINR, i.e., in 
total 50 participants. 

In the course of the research workshop in Dubna in 
April 2015 and the accompanying work performed in the 

period from 2015–2016, fi ve papers were published de-
voted to the interplay of the kinetics of glass formation 
and crystallization of glass-forming melts. This work was 
continued in April 2016 in Dubna. Several papers will be 
submitted after fi nal polishing in next months. In addition, 
3 volumes of the special issues of the workshop proceed-
ings will be submitted before the end of the year to the 
Publishing Department of JINR for publication.

The research workshop proved, again, to be a very 
fruitful form of scientifi c cooperation. It continued suc-
cessfully and at the same time completed these activities 
which have been performed for 20 years in Dubna and be-
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Соответствующие pdf-файлы доступны для скачива-
ния на домашней странице ЛТФ по адресу: http://theor.
jinr.ru./meetings/2016/nta/. В трудах можно также найти 
обзор монографий, подготовленных участниками со-
вещаний. 

Совещание проводилось при финансовой под-
держке немецких фондов DAAD, DFG и программы 
«Гейзенберг–Ландау». В дальнейшем планируется 
проводить такие совещания раз в два года в разных ин-
ститутах, в которых работают постоянные участники 
дубненских совещаний.

24–25 мая в Лаборатории информационных техно-
логий проходило традиционное двухдневное рабочее 
совещание по компьютерной алгебре. В нем приня-
ли участие более 40 ученых из университетов и науч-
ных центров Бухареста (Румыния), Сент-Джорджеса 
(Гренада), Тбилиси (Грузия), Турку (Финляндия), 
Москвы, Петрозаводска, Санкт-Петербурга, Саратова, 
Тамбова и Дубны. Было представлено 24 доклада. 

Это рабочее совещание — 19-е по счету из серии со-
вместных совещаний, проводимых с 1997 г. ОИЯИ, фа-
культетом ВМК МГУ и НИИЯФ им. Д. В. Скобельцына 
МГУ (а в настоящее время ― ОИЯИ, ВЦ ФИЦ ИУ 
РАН и ВМК МГУ). Основная цель совещаний — обе-

спечить форум для обсуждения современных методов, 
алгоритмов и систем компьютерной алгебры как спе-
циалистами в области информатики, так и математи-
ками и физиками, успешно применяющими компью-
терно-алгебраические методы в своих исследованиях. 
На совещании этого года был представлен ряд новых 
многообещающих результатов по развитию алгорит-
мов исследования и решения систем алгебраических, 
дифференциальных и разностных уравнений; по 
символьно-численному моделированию квантово-ме-
ханических систем; по вычислению многопетлевых 
фейнмановских интегралов методами компьютерной 
алгебры, а также по различным приложениям компью-
терной алгебры в физике и математике. 

Наибольший интерес вызвали доклады С. А. Аб-
рамова (ВЦ ФИЦ ИУ РАН и МГУ, Москва) — о диф-
ференциальной и алгебраической сложности преоб-
разований операторных матриц; Ю. А. Блинкова (СГУ, 
Саратов), В. П. Гердта (ЛИТ ОИЯИ) и К. Б. Маринова 
(университет «Дубна») — о дискретизации квазили-
нейных эволюционных уравнений с использованием 
компьютерной алгебры;  И. Р. Ломидзе и Н. Д. Чачавы 
(ГТУ, Тбилиси) — о классификации орбит эрмитовых 
матриц; В. В. Корняка (ЛИТ ОИЯИ) — о доминантных 
структурах в квантовой модели, основанной на сим-

yond. An overview on the topics of common work is given 
in the workshop proceedings, both in the regular volumes 
1–5 and in the special four volumes the latest of which 
are expected to be published shortly. The respective pdf 
fi les, as far as they are available till now, can be down-
loaded via the homepage of the Bogoliubov Laboratory 
of Theoretical Physics (http://theor.jinr.ru/meetings/2016/
nta/). In the proceedings, one can also fi nd an overview of 
the monographs prepared by the participants of our work-
shops. 

The workshop was supported by the Heisenberg–
Landau programme, DFG, and DAAD. At the workshop 
it was also discussed whether these activities will have a 
continuation in a different form. It is planned to continue 
them in two-year cycles in different institutes of the per-
manent participants of the workshops in Dubna. 

A traditional two-day Workshop on Computer 
Algebra was held at the Laboratory of Information 
Technologies on 24–25 May. More than 40 scientists 
from universities and scientifi c institutes of Bucharest 
(Romania), St. Georgeʼs (Grenada), Tbilisi (Georgia), 
Turku (Finland), Moscow, Petrozavodsk, St. Petersburg, 

Saratov, Tambov, and Dubna took part in this workshop. 
Twenty-four reports were presented. 

This workshop was the 19th in a series of joint work-
shops initiated in 1997 by the Joint Institute for Nuclear 
Research, the  Faculty of Computational Mathematics 
and Cybernetics and the Skobeltsyn Institute of Nuclear 
Physics of  Lomonosov Moscow State University (now-
adays — JINR, Institution of the Russian Academy of 
Sciences Dorodnicyn Computing Centre of RAS  and 
CMC MSU). The main goal of these workshops is to pro-
vide a forum for researchers on computer algebra meth-
ods, algorithms and software and for those who use this 
tool in theoretical, mathematical and experimental phys-
ics. This year a number of new promising results on the  
development of algorithms for investigating and solving 
systems of algebraic, differential and difference equations,  
on symbolic-numeric simulation of quantum-mechanical  
systems as well as on computation of multiloop Feynman 
integrals by computer algebra methods and on various 
computer algebra applications to physics and mathematics 
were presented. 

Of key interest were the talks presented by S. A. Abra-
mov (CC RAS, Moscow) on the differential and full al-
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метрических группах; О. В. Тарасова (ЛИТ ОИЯИ) — 
о раз мерной инвариантности и функциональных урав-
нениях для фейнмановских интегралов; А. Хведелидзе 
(ГТУ, ТГУ, Тбилиси; ЛИТ ОИЯИ) и A. Торосян (ЛИТ 
ОИЯИ) — о спектре и сепарабельности 2-кубитных сме-
шанных Х-состояний; Д. Штефанеску (Бухарестский 
университет, Румыния) — об оптимизации границ 
корней многочленов; О. Чулуунбаатара, А. А. Гусева, 
Л. Л. Хая (ЛИТ ОИЯИ), С. И. Виницкого (ЛТФ ОИЯИ) 
и В. П. Гердта (ЛИТ ОИЯИ) — об алгоритмах и про-
граммах решения краевых задач для системы ОДУ с 
кусочно-непрерывными коэффициентами.

1–2 июня в Дубне проходила международная 
конференция «Современные направления в радио-
биологии и физиологии», приуроченная к 60-летию 
ОИЯИ. Организаторы конференции — Научный совет 
по радиобиологии РАН и Лаборатория радиационной 
биологии ОИЯИ. 

В работе конференции приняли участие око-
ло 60 ученых из институтов и научных организаций 
Армении, Белоруссии, Чехии и России. В ее програм-
му входило обсуждение актуальных проблем косми-
ческой радиобиологии и физиологии, радиационной 
генетики, молекулярной и клеточной радиобиологии. 

Были заслушаны 11 докладов ведущих ученых, пригла-
шенных оргкомитетом, и 18 докладов на молодежной 
секции конференции. Научную программу открыл до-
клад директора ЛРБ ОИЯИ члена-корреспондента РАН 
Е. А. Красавина «60 лет ОИЯИ. Радиобиологические 
исследования». Он рассказал об истории радиобио-
логических исследований в ОИЯИ ― от первых ме-
дико-биологических экспериментов до современных 
исследований по радиобиологии и астробиологии. 
Докладчик подчеркнул, что на конференции один день 
специально отдан молодым ученым: «Именно моло-
дые должны представлять срез современных исследо-
ваний. Это их будущее!»

Академик РАН М. А. Островский в своем выс ту-
плении четко определил роль Лаборатории радиацион-
ной биологии: «Центр радиобиологических исследова-
ний в России перемещается в Дубну. Общим признани-
ем этого факта является избрание Е. А. Красавина пред-
седателем Научного совета РАН по радиобиологии». 
В выступлениях других докладчиков не раз звучало, 
что решение задач, поставленных перед пилотируе-
мой космонавтикой, невозможно без прямого участия 
ученых Дубны и потенциала ОИЯИ. Моделирование 
влияния различных видов излучения на сложные био-
логические системы невозможно без его ускорителей.

gebraic complexities of operator matrices transformations, 
Yu. A. Blinkov (SSTU, Saratov), V. P. Gerdt (LIT JINR) 
and K. B. Marinov (University “Dubna”) on the computer 
algebra aided discretization of quasilinear evolution equa-
tions;  I. Lomidze, N. Chachava (GTU, Georgia) on clas-
sifi cation of Hermitian matrices’ orbits; V. V. Kornyak (LIT 
JINR) on the dominant structures in quantum model based 
on symmetric groups; O. V. Tarasov (LIT JINR) on dimen-
sional invariance and functional equations for Feynman 
integrals; A. Khvedelidze (RMI, Tbilisi; LIT JINR) and  
A. Torosyan (LIT JINR) on the spectrum and separability 
of 2-qubit mixed X-states; D. Stefanescu  (University of 
Bucharest, Romania) on the optimization of bounds for 
polynomial roots; O. Chuluunbaatar, A. A. Gusev, L. L. Hai 
(LIT JINR), S. I. Vinitsky (BLTP JINR) and V. P. Gerdt 
(LIT JINR) on algorithms and programs for solving of  
boundary value problems for a system of ODEs with 
piecewise-continuous coeffi cients.

On 1–2 June, an international conference entitled 
“Modern Trends in Radiobiology and Physiology” took 
place in Dubna. It was organized by the Scientifi c Council 
on Radiobiology of the Russian Academy of Sciences and 

JINRʼs Laboratory of Radiation Biology. The conference 
was timed to JINRʼs 60th anniversary.

The conference was attended by about 60 scientists 
from institutes and research centres of Armenia, Belarus, 
the Czech Republic, and Russia. Discussed were urgent 
problems of space radiobiology and physiology, radiation 
genetics, and molecular and cell radiobiology. Eleven talks 
were given by leading scientists invited by the Organizing 
Committee; 18, at the conferenceʼs Youth  Section. The 
scientifi c programme was opened with the talk by the LRB 
Director E. A. Krasavin, RAS Corresponding Member, “60 
Years of Radiobiological Research at JINR”. He reviewed 
the development of JINR-based radiobiological research 
from the fi rst biomedical experiments to modern studies 
in radiobiology and astrobiology. He emphasized that a 
whole day of the conference was assigned for young sci-
entists: “It is youth who should represent the profi le of 
modern research. It is their future!”

The leading idea of the conference was stated by 
RAS Academician M. A. Ostrovsky. In his talk, he clearly 
determined the LRBʼs role: “In Russia, the centre of ra-
diobiological research has moved to Dubna. The general 
acceptance of this fact is refl ected in E. A. Krasavinʼs be-
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ing elected Chairman of the RAS Scientifi c Council on 
Radiobiology”. Other speakers also noted that solving the 
problems faced by manned cosmonautics is impossible 
without the direct involvement of JINRʼs scientists and 
potential. Modeling the action of different types of radia-
tion on complex biological systems is unfeasible without 
its charged particle accelerators.

In his talk “Radiobiology of Vision: Approaches to the 
Evaluation of Heavy Charged Particle Action on the Visual 
Systems”, M. A. Ostrovsky examined conditions for the 
successful completion of long-term manned interplanetary 
missions. As regards such fl ights, damage of central ner-
vous system and brain structures should be considered  the 
main risk. In this case, the visual system seems to be a con-
venient model for studying the brain reactions. It is expect-
ed that with the use of complicated cognitive tests based 
on saccade analysis, disorders of short-term and operating 
memory will be observed. Moreover, using experimental 
models like primates will allow ascertainment of the pos-
sible effect of radiation exposure on some components of 
behavior and brain functions, including eye and arm move-
ments, differentiation of stimuli, the choice of a motor reac-
tion in a complicated visual-and-motor instrumental refl ex, 
and the cognitive function of the evaluation of spatial rela-
tions between objects in a behavioral experiment.

Dr. Sc. (Med.) Prof. A. A. Ivanov gave a talk “Radio-
biological Effects of the Secondary Radiation of the JINR 
Phasotron”, in which he pointed out the necessity of study-
ing secondary radiation generated inside the spacecraft by 
galactic cosmic radiation. As is known, depending on the 
spacecraft protection level, neutrons account for 6–60 % 
of the integral radiation dose. The thicker  is spacecraft 
protection, the greater is the neutron component. It is 
suitable to study its action on living objects using JINR 
Phasotron secondary radiation. The fi rst experiments were 
conducted on small laboratory animals (mice), which 
yielded data on the effect of neutron exposure on animalsʼ 
cognitive functions.

The Head of the Laboratory of Mathematical 
Biophysics at the RAS Institute of Biochemical Physics 
S. G. Andreev focused in his talk on the problem of the de-
pendence of the primary damage to chromosomes on their 
structure and ordering in the cell interphase nucleus. As 
early as 1980s–90s, a team under his leadership showed, 
based on calculations involving polymer physics, that 
chromosomes in a cell should have globular conforma-
tions. It can predetermine the appearance of nonrandom 
chromosomal rearrangements induced by ionizing radia-
tion. It was proposed to use the “distribution by contact” as 
an effi cient marker of chromosome structure and aberra-
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В своем докладе «Радиобиология зрения: подхо-
ды к оценке действия тяжелых заряженных частиц на 
зрительные системы» М. А. Островский рассмотрел 
аспекты успешного выполнения длительных межпла-
нетных пилотируемых полетов. В качестве основного 
риска при таких полетах необходимо учитывать по-
вреждения структур центральной нервной системы и 
головного мозга. При этом зрительная система пред-
ставляется удобной моделью для исследования мозго-
вых реакций. Ожидается, что при использовании слож-
ных когнитивных тестов, основанных на анализе зри-
тельных саккад, после действия тяжелых заряженных 
частиц будут выявлены нарушения краткосрочной и 
оперативной памяти. Более того, использование таких 
экспериментальных моделей, как приматы, позволит 
выявить возможное влияние облучения на некоторые 
компоненты поведения и функции мозга: выполнение 
движений глаз и рук, дифференцировку стимулов, вы-
бор моторной реакции в сложном зрительно-моторном 
инструментальном рефлексе; когнитивную функцию 
оценки пространственных отношений объектов в по-
веденческом опыте.  

Доктор медицинских наук, профессор А. А. Иванов 
в своем докладе «Радиобиологические эффекты вто-
ричного излучения фазотрона ОИЯИ» обратил внима-

ние на важность исследования влияния вторичных из-
лучений, возникающих внутри космического корабля 
в результате воздействия галактического космическо-
го излучения. Как известно, в зависимости от степе-
ни защиты космического корабля на долю нейтронов 
приходится от 6 до 60 % от общего излучения. Чем 
«толще» защита корабля, тем выше нейтронная ком-
понента. Ее воздействие на живые объекты целесоо-
бразно исследовать, используя вторичное излучение 
фазотрона ОИЯИ. Первые эксперименты проведены 
на мелких лабораторных животных (мышах), и полу-
чены данные о воздействии нейтронов на когнитивные 
функции животных.

В докладе заведующего Лабораторией математи-
ческой биофизики ИБХФ РАН С. Г. Андреева акценти-
ровано внимание на проблеме зависимости первичных 
повреждений хромосом от их структурной организа-
ции в интерфазном ядре клеток. Еще в 1980−90-х гг. 
коллектив под руководством автора показал на ос-
нове расчетов с использованием физики полимеров, 
что хромосомы в клетке должны иметь глобулярные 
конформации. Это может определять возникновение 
«неслучайных» хромосомных перестроек, вызван-
ных ионизирующей радиацией. Было предложено ис-
пользовать «распределения по контактам» как эффек-

tions. In 2009, an experimental technique called High Sea 
was designed based on this physical principle. By now, it 
has become the most powerful tool for studying chromo-
some and genome topology. Data from modern High Sea 
experiments were presented, showing that the concepts de-
veloped earlier have been fully confi rmed.

R. M. Arutyunyan, Professor at Yerevan State 
University, a Corresponding Member of the National Acad-
emy of Sciences of Armenia, presented the fi rst results of 
research on the molecular genetic effects in mammalian 
and human cells after relativistic electron beam exposure. 
The experiments were carried out at the new linear accel-
erator AREAL (Centre for the Advancement of Natural 
Discoveries Using Light Emission, Armenia), which was 
designed for the generation and acceleration of ultra-short 
electron beams with low emittance and was commissioned 
in 2014. DNA damage was analyzed in cultures of normal 
and tumor cells after accelerated electron beam exposure 
at different beam frequency and power values.

As part of the conference, readings were conduct-
ed commemorating A. M. Kuzin (1906–1999), one of 
the founders of modern radiobiology, a Corresponding 
Member of the USSR Academy of Sciences, an organizer 

and the fi rst Director of the Institute of Biophysics of the 
USSR Academy of Sciences, an expert with the United 
Nations Scientifi c Committee on the Effects of Atomic 
Radiation, and an initiator of the Pugwash Conferences 
on Science and World Affairs. Talks were given sharing 
memories of this outstanding scientist.

At the concluding discussion, S. V.  Avdeev, space pi-
lot and Hero of the Russian Federation, emphasized the 
importance of taking into account the biological aspect 
when designing interplanetary spacecraft: “This audience 
has to provide the main response to our dreams: fi rst, it is 
the human being and his capabilities that should be stud-
ied, and it is only afterwards that new equipment should 
be designed which would allow obtaining new knowledge 
and would not be a crew killer. […] Many see Roscosmos 
as an organization in charge of only designing new equip-
ment. But manned cosmonautics is more than just equip-
ment working without failures and errors. The involve-
ment of the human being raises the importance of fi ner, 
more expensive, and longer research in medicine and bi-
ology — and, ultimately, the importance of the humanʼs 
role”. S. V.  Avdeevʼs speech was supported by the confer-
ence participants. Once more, the leading role of JINRʼs 
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тивный маркер структуры хромосом и хромосомных 
аберраций. В 2009 г. на основе этого же физического 
принципа был разработан экспериментальный метод 
High Sea. В настоящее время он превратился в наибо-
лее мощный инструмент исследования топологии хро-
мосом и генома. Были приведены современные дан-
ные High Sea экспериментов, где разработанные ранее 
представления нашли полное подтверждение.

Член-корреспондент НАН Армении, профессор 
Ереванского госуниверситета Р. М. Арутюнян пред-
ставил первые результаты работы по изучению моле-
кулярно-генетических эффектов в клетках млекопита-
ющих и человека после воздействия релятивистских 
пучков электронов. Исследования проводились на но-
вом линейном ускорителе AREAL (Армения), который 
введен в эксплуатацию в 2014 г. и предназначен для 
генерирования и ускорения сверхкоротких электрон-
ных пучков с малым эмиттансом. Проведен анализ по-
вреждений ДНК в нормальных и опухолевых культу-
рах клеток после воздействия ускоренных электронов 
при различных значениях частоты и мощности пучка.

В рамках конференции были проведены Кузин ские 
чтения. А. М. Кузин (1906–1999) ― один из основате-
лей современной радиобиологии, член-корреспондент 
АН СССР, организатор и первый директор Института 

биофизики АН СССР, эксперт Комитета по действию 
ионизирующих излучений при ООН, один из инициа-
торов Пагуошского движения ученых против ядерной 
войны. На конференции прозвучали доклады с воспо-
минаниями об этом выдающемся ученом.

В ходе итоговой дискуссии летчик-космонавт, 
Герой Российской Федерации С. В. Авдеев обратил 
внимание на важность учета именно биологической 
составляющей при конструировании новых летатель-
ных аппаратов, способных обеспечить полеты к дру-
гим планетам: «Самый главный ответ на наши фан-
тазии должен быть дан в этой аудитории: в первую 
очередь нужно изучить человека, его возможности и 
только потом выдумывать технику, которая позволит 
человеку получать новые знания, а не гробить себя… 
”Роскосмос“ многими воспринимается как организа-
ция, которая отвечает именно за разработку техники. 
А пилотируемая космонавтика ― это не только техни-
ка, работающая без сбоев и отклонений. Включением 
сюда человека приподнимается роль более тонких, 
дорогих и длительных исследований, связанных с ме-
дициной, биологией, и, в конце концов, роль челове-
ка». Его выступление было поддержано участниками 
конференции. Участники дискуссии еще раз отметили 
приоритетную роль Лаборатории радиационной био-

LRB was confi rmed in that in recent years it has been 
actively conducting research on the action of high-energy 
heavy charged particles on the central nervous system and 
higher nervous activity. It allows modeling possible dis-
orders of cosmonautsʼ operator activity during long-term 
space fl ights.

III International Conference on Small-Angle 
Neutron Scattering (YuMO2016) took place at the 
Frank Laboratory of Neutron Physics on 6–9 June. The 
meeting was dedicated to the 80th anniversary of Yuri 
Mechislavovich Ostanevich (1936–1992), who has made a 
determinative and crucial contribution to the construction 
of spectrometers at the pulsed reactor IBR. He was one 
of the originators of the development of the time-of-fl ight 
SANS technique and the selection of advanced scientifi c 
areas for its application. His leadership and outstanding 
scientifi c achievements in SANS studies of polyelectro-
lytes, small molecules, fractals, metallic glasses, macro-
molecules, polymers, etc., were recognized by a number of 
awards including the State Prize of the Russian Federation 
in 2000. The small-angle neutron scattering (SANS) in-

strument successfully operating at the IBR-2 reactor is 
called YuMO in his honour.

YuMO is a successor of the fi rst-ever SANS instru-
ment built on a “white” neutron pulsed beam (named 
CsOK after Cser, Ostanevich, and Kozlov), which together 
with its two-detector system allows now performing rapid 
measurements in a wide q-range. Nowadays the SANS 
technique is applied to a wide range of scientifi c problems 
in condensed matter, soft matter, biology and nanotechnol-
ogy. Despite the fact that there are currently over 30 SANS 
instruments in operation worldwide (both at reactors and 
at spallation sources), the demand for beam-time is consid-
erably higher than the time available.

The YuMO2016 conference focused on providing op-
portunities to discuss various possibilities of exploiting 
the SANS technique in many aspects of condensed mat-
ter research. It also provided a ground for the scientifi c 
and technical development requests from the YuMO spec-
trometer users, as organized in the previous user meet-
ings, the fi rst of which was held in 2006. At that meeting, 
research groups from different neutron centres, universi-
ties and research institutes across Europe presented over 
35 oral and poster contributions describing scientifi c and 
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логии ОИЯИ, где в последние годы активно ведутся 
исследования действия тяжелых заряженных частиц 
высоких энергий на центральную нервную систему 
и высшую нервную деятельность. Это позволяет мо-
делировать возможные нарушения операторской дея-
тельности космонавтов в условиях длительных косми-
ческих полетов.

С 6 по 9 июня в Лаборатории нейтронной физи-
ки проходила 3-я Международная конференция по 
малоугловому рассеянию нейтронов (YuMO-2016). 
Она была посвящена 80-летию со дня рождения 
Юрия Мечиславовича Останевича (1936–1992) ― 
ученого, который внес определяющий вклад в раз-
витие приборной базы на импульсном реакторе ИБР. 
Ю. М. Останевич стоял у истоков развития техники 
малоугловой дифракции по времени пролета и выбора 
научных направлений для ее применений. Его выда-
ющиеся научные достижения в области исследований 
с применением малоуглового рассеяния нейтронов 
(МУРН) полиэлектролитов, малых молекул, фракта-
лов, металлических стекол, макромолекул, полимеров 
и т. д. были отмечены целым рядом наград, в том чис-
ле Государственной премией Российской Федерации 
в 2000 г. Успешно действующий в настоящее время 
малоугловой дифрактометр ЮМО на реакторе ИБР-2 
назван в его честь.

ЮМО ― преемник первой в мире установки 
МУРН с «белым» спектром, реализованной на им-
пульсном источнике и известной как ЧОК (аббревиа-

тура из первых букв фамилий ее создателей: Л. Чера, 
Ю. М. Останевича, Ж. А. Козлова). Главная особен-
ность современной установки ЮМО ― ее двухдетек-
торная система, которая, наряду с времяпролетным ре-
жимом, позволяет получать кривые малоуглового рас-
сеяния в рекордном диапазоне переданных импульсов 
за короткие времена. В настоящее время метод МУРН 
применяется при решении широкого круга научных за-
дач в области конденсированных сред, «мягкой» мате-
рии, биологии и нанотехнологий. Несмотря на то, что 
сегодня в мире на нейтронных источниках (реакторах 
и испарительных источниках) эксплуатируется более 
30 малоугловых дифрактометров, запросы на пучковое 
время на данных установках со стороны пользовате-
лей метода МУРН значительно превышают доступные 
возможности.

В ходе конференции YuMO-2016 активно обсуж-
дались возможности использования техники МУРН в 
различных направлениях исследований конденсиро-
ванных сред. Также анализировались научные и техни-
ческие запросы пользователей в рамках развития спек-
трометра. Такого рода обсуждения проводились и в 
предыдущие годы ― в ходе совещаний пользователей 
ЮМО, первое из которых было организовано в 2006 г. 
Тогда научно-исследовательские группы из европей-
ских нейтронных центров, университетов и исследо-
вательских институтов представили более 35 устных и 
стендовых докладов, посвященных научным и методи-
ческим результатам. Большинство из них были полу-
чены с использованием ЮМО до остановки на модер-

КОНФЕРЕНЦИИ. СОВЕЩАНИЯ
CONFERENCES. MEETINGS

Лаборатория нейтронной физики им. И.   М. Франка, 
6–9 июня. Участники 3-й Международной конференции 
по малоугловому рассеянию нейтронов (YuMO-2016)

The Frank Laboratory of Neutron Physics, 6–9 June. 
Participants of III International Conference on Small-Angle 

Neutron Scattering (YuMO2016)



60

низацию в 2006 г. высокопоточного импульсного ре-
актора ИБР-2. Второе совещание проводилось в июне 
2011 г. после реконструкции и модернизации ИБР-2 
и его запуска на научный эксперимент. Оно собрало 
ведущих ученых, работавших с МУРН в области кон-
денсированных и «мягких» сред, из 12 стран: Чехии, 
Египета, Франции, Германии, Венгрии, Молдовы, 
Монголии, Польши, Румынии, Российской Федерации, 
Словакии, Украины. Было представлено 27 устных и 
32 стендовых доклада. Проходившее в этом году тре-
тье совещание было расширено до формата полноцен-
ной конференции из-за все возрастающего интереса к 
спектрометру ЮМО. ЛНФ имела возможность привет-
ствовать более 110 участников из 14 различных стран 
и трех континентов — Европы, Северной Америки и 
Австралии. Научная программа содержала 43 устных 
доклада и более 60 докладов, представленных на двух 
стендовых сессиях.

Вводная сессия конференции открылась докладом 
директора ЛНФ В. Н. Швецова, после которого про-
фессор Л. Чер, близкий соратник Ю. М. Останевича 
и один из создателей спектрометра ЮМО, поделил-
ся воспоминаниями о своем друге. Научному статусу 
ОИЯИ в целом было посвящено выступление вице-
директора Института Р. Ледницкого. Более подроб-

ная информация об ЛНФ, ее программе пользовате-
лей и текущем состоянии дел на спектрометре ЮМО 
были представлены в докладах научных сотрудников 
ОИЯИ. Научное заседание, посвященное методикам 
и установкам МУРН, открыл профессор Г. Штурман, 
который рассказал о возможностях поляризованных 
нейтронов при локализации свободных радикалов в 
структурной биологии. Первый день работы конфе-
ренции завершила стендовая сессия, включавшая бо-
лее 30 докладов.

Второй день был посвящен использованию МУРН 
в биологических исследованиях и открылся докладом 
доктора Н. Заккаи из Кембриджского университета, 
в ходе которого докладчик представил результаты, 
полученные из анализа нейтронного рассеяния, отно-
сительно биогенеза мембранных белков. Дальнейшая 
программа включала большое количество докладов о 
возможностях использования нейтронов и, в частно-
сти, МУРН в исследованиях систем доставки лекар-
ственных средств, нейродегенеративных заболеваний, 
исследований биомембран. На следующий день в цен-
тре внимания были близкие к предыдущей теме иссле-
дования комплексных систем, в том числе так называ-
емых «мягких» материалов, с помощью МУРН. Так, 
член-корреспондент РАН А. Н. Озерин в своем докладе 

methodological results. Most of them were obtained using 
the SANS-YuMO instrument before the high-fl ux pulsed 
reactor IBR-2 shutdown in 2006. The second event was 
organized in June 2011 after the IBR-2 refurbishment and 
accomplishment of modernization works and the start-
up of scientifi c experiments. It brought together leading 
scientists in SANS and soft condensed matter research 
from 12 countries (including the Czech Republic, Egypt, 
France, Germany, Hungary, Moldova, Mongolia, Poland, 
Romania, Russian Federation, Slovak Republic, and 
Ukraine), who gave 27 oral talks and presented 32 post-
ers. The third meeting of this successful series has been 
expanded to a full conference format due to the ever in-
creasing interest to the YuMO instrument. This time FLNP 
had an opportunity to welcome more than 110 participants 
from 14 different countries and 3 continents (Europe, 
North America and Australia). The scientifi c programme 
included 43 oral presentations extending over 930 min-
utes, while more than 60 posters were presented during the 
poster sessions and breaks.

The conference introductory session was opened 
by the FLNP Director V. Shvetsov, and was followed by 
Ostanevich’s former close collaborator and co-founder of 

the YuMO instrument Dr. L. Cser who shared his memo-
ries of his friend. The overall picture of the JINR activities 
was delivered by the Institute’s Vice-Director R. Lednický, 
while more details on FLNP, its user programme, and cur-
rent status of the YuMO spectrometer were provided by 
the Laboratory personnel. Prof. H. Stuhrmann started the 
fi rst topical session dedicated to the SANS methods and 
instrumentation by describing the role of polarized neu-
trons in the localization of free radicals in the structural 
biology. The poster session comprising more than 30 post-
ers concluded the fi rst day of the conference.

The topic of the second day focused on bio-related 
SANS studies. It was opened by Dr. N. Zaccai from 
Cambridge University who presented his results concern-
ing the membrane protein biogenesis obtained from neu-
tron analysis. The programme continued with more talks 
regarding the utilization possibilities for neutrons and 
SANS in particular in the studies of drug delivery systems, 
neurodegenerative diseases, and other aspects of biomem-
branes. The closely related topic of complex system inves-
tigations by means of SANS including soft matter research 
continued to be the focus the next day. Dr. A. Ozerin dis-
cussed the questions of the current status and future out-
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описал текущее состояние и перспективы в изучении и 
использовании полимерных композиционных матери-
алов с наночастицами. Тема наночастиц, в том числе 
с магнитными включениями, а также наночастиц для 
биологических приложений не раз поднималась в сле-
дующих докладах данной сессии.

Профессор А. Михельс открыл вторую часть сес-
сии, посвященную сложным системам. Его доклад 
касался аспектов изучения магнитных сред и соответ-
ствующей методологии. Сессия охватила также раз-
личные дополняющие методы, такие как атомно-сило-
вая микроскопия, ЯМР, спектроскопия комбинацион-
ного рассеяния света и моделирование молекулярной 
динамики. Вторая стендовая сессия включала более 
30 докладов. 

Темой последнего дня конференции стала особая 
роль МУРН в исследованиях конденсированных сред. 
Доктор Х. Тейксейра рассмотрел данный аспект в 
случае физических исследований жидкой воды, а ака-
демик Э. Бурзо представил подробный доклад об об-
менных взаимодействиях в тяжелых редкоземельных 
соединениях. В ходе работы сессии были представле-
ны также многочисленные доклады по исследовани-
ям конденсированных сред с использованием МУРН 
и дополняющих методов в отношении структуры на-

ночастиц и нанокомпозитов для перспективных про-
мышленных применений. 

Заключительное заседание проводилось в режиме 
видеоконференции через интернет: участников при-
ветствовал представитель Окриджской национальной 
лаборатории доктор Д. Катсарас, который рассказал о 
подходах, развиваемых в его группе, к поиску нано-
скопических липидных доменов в реальных биологи-
ческих мембранах. Несмотря на удаленный доступ, 
после доклада последовала оживленная дискуссия. 

В заключение организаторы конференции 
А. И. Кук лин, М. Балашою и Н. Кучерка выразили бла-
годарность оргкомитету, участникам и закрыли конфе-
ренцию, отметив, возможно, самое главное: с неугаса-
ющим интересом участники прослушали множество 
докладов и сообщений о роли нейтронов и/или мето-
дов малоуглового рассеяния в представленных иссле-
дованиях по различным областям науки.

look for polymer-nanoparticles composites. The theme of 
nanoparticles some of which can be loaded with magnetic 
material and those that have some relation to biological 
applications resonated throughout this session and also 
further during the day.

Prof. A. Michels opened another part of the complex 
system session, the one that focused more on the mag-
netic aspect of matter and methodology. The session later 
changed topic presenting atomic force microscopy, NMR, 
Raman spectroscopy, and molecular dynamics simulations 
as complementary methods for condensed matter research, 
which was followed by another poster session displaying 
again more than 30 posters at the end of the day. The spe-
cifi c role of SANS in condensed matter research became 
the topic of the last day of the meeting. Dr. J. Teixeira pre-
sented this aspect in the case of physical studies of liquid 
water, while Academician E. Burzo surveyed exchange 
interactions in heavy rare-earth compounds. Much more 
condensed matter studies, whether utilizing SANS or 
other complementary techniques, were presented during 
this session that included but was not limited to the talks 
concerning the structures of nanoparticles and nanocom-
posites for advanced and industrial applications.

The fi nal presentation of the conference took the par-
ticipants overseas to the Oak Ridge National Laboratory, 
out of which Dr. J. Katsaras presented the approaches of 
his group in the search of nanoscopic lipid domains in real 
biological membranes. The presentation was delivered via 
video recording followed by the live discussion over in-
ternet. 

The conference chairs Dr. A. Kuklin, Dr. M. Balasoiu, 
and Dr. N. Kucerka concluded the conference by express-
ing their gratitude to the Organizing Committee and par-
ticipants. Finally, and perhaps most importantly, it was 
more than intriguing to listen to the role of neutrons and/
or small-angle scattering methods utilized in the presented 
studies and across various scientifi c fi elds.
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C 24 по 27 мая в ДМС ОИЯИ проходил 24-й 
Международный семинар по взаимодействию ней-
тронов с ядрами (ISINN-24), ежегодно организуемый 
Лабораторией нейтронной физики им. И. М. Франка. 
В этом году он был посвящен 60-летию ОИЯИ. 

В семинаре приняли участие 70 сотрудников из ла-
бораторий ОИЯИ, 30 ученых из России и СНГ, а также 
30 представителей широкого круга стран: Болгарии, 
Бельгии, Вьетнама, Германии, Египта, Италии, Китая, 
Польши, Румынии, Франции, США и ЮАР. Всего за 
4 рабочих дня участники представили 50 устных и 50 
стендовых сообщений по теме семинара. В программу 
вошли традиционные для ISINN сессии: фундамен-
тальные взаимодействия и физика УХН, физика деле-
ния ядра, ядерные аналитические методы в биологии 
и экологии, ядерные реакции с быстрыми нейтронами, 
вопросы ядерной структуры, методические аспекты 
экспериментов с нейтронами, подкритические си-
стемы, управляемые ускорителями. Отличительной 
особенностью этого года стала секция, посвященная 
обзору существующих, строящихся и проектируемых 
нейтронных источников и научным программам для 
этих источников.

Научную программу конференции открыл 
Л. Тянжао (Китай) докладом о состоянии дел на китай-

ском испарительном источнике CSNS, планируемом к 
запуску в 2018 г. Главная цель проектирования ново-
го источника CSNS ― создание большой установки 
для научных исследований в области материаловеде-
ния, наук о жизни, нейтронной радиографии — все-
го, что связано с методами нейтронного рассеяния. 
Доклад В. Л. Аксенова был посвящен обзору европей-
ских источников и перспективам завершения строи-
тельства высокопоточного реактора ПИК в Гатчине. 
Д. Таглиенте (Италия) рассказал об эксперименталь-
ной программе, реализуемой на импульсном источни-
ке быстрых нейтронов nTOF в ЦЕРН, и о новых экс-
периментальных возможностях установки, связанных 
с вводом в эксплуатацию новой короткой пролетной 
базы. О программе исследований, проводимых на им-
пульсном источнике нейтронов ГНЕЙС, который дав-
но и успешно работает в ПИЯФ, подробно рассказал 
О. А. Щербаков (Россия). Современному статусу ис-
точника резонансных нейтронов ИРЕН ЛНФ ОИЯИ и 
планам его развития был посвящен доклад директора 
лаборатории В. Н. Швецова. О программе исследова-
ний с быстрыми нейтронами, получаемыми на парке 
ускорителей ФЭИ в Обнинске, рассказал В. А. Хрячков 
(Россия).

The 24th International Seminar on Interaction 
of Neutrons with Nuclei: Fundamental Interactions & 
Neutrons, Nuclear Structure, Ultracold Neutrons, Related 
Topics (ISINN-24) took place in Dubna in the JINR 
International Conference Hall from 24 to 27 May. The 
seminar is organized every year at the end of May by the 
Frank Laboratory of Neutron Physics. This year it was 
dedicated to the 60th anniversary of JINR. 

The seminar was attended by 70 researchers from 
different JINR laboratories, 30 scientists from Russia 
and CIS, as well as 30 representatives from a wide vari-
ety of countries, including Bulgaria, Belgium, Vietnam, 
Germany, Egypt, Italy, China, Poland, Romania, France, 
the USA, and South Africa. During the four working days 
the participants presented a total of 50 oral and 50 poster 
reports on the themes of the seminar. The scientifi c pro-
gramme included sessions traditional for ISINN: funda-
mental interactions and UCN physics, physics of nuclear 
fi ssion, nuclear analytical techniques in biology and ecol-
ogy, nuclear reactions with fast neutrons, nuclear structure, 
methodological aspects of experiments with neutrons, ac-
celerator-driven subcritical systems. The section devoted 
to the review of the available neutron sources, sources cur-

rently under construction and those that are planned, as 
well as to the research programmes for them, became a 
distinctive feature of this seminar.

The scientifi c programme of the conference was 
opened by a report of L. Tianjiao (China) on the current 
status of the Chinese Spallation Neutron Source (CSNS). 
The main objective of designing the new source, CSNS, 
is the creation of a large installation for conducting in-
vestigations in the fi eld of materials science, life scienc-
es, neutron radiography, i.e., all research areas that are 
associated with the neutron scattering techniques. The in-
stallation is being built in Guangdong province, an hourʼs 
journey from the Hong Kong Airport. Its startup is sched-
uled for 2018. The report presented by V. L. Aksenov was 
devoted to the review of European neutron sources and 
prospects for completion of the construction of the high-
fl ux reactor PIK in Gatchina. G. Tagliente (Italy) told 
about the experimental programme being implemented at 
the pulsed fast neutron source nTOF at CERN and new 
experimental possibilities of the facility due to the com-
missioning of a new short fl ight path. O. A. Shcherbakov 
(Russia) spoke in detail about the programme of research 
carried out at the pulsed neutron source GNEIS, which 
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Секцию, посвященную физике ультрахолодных 
нейтронов, открыл П. Гелтенборт (ILL, Франция) об-
зором последних достижений в этой области, получен-
ных в различных научных центрах, в первую очередь 
в Институте Лауэ–Ланжевена. Прецизионное измере-
ние времени жизни нейтрона — одна из наиболее акту-
альных задач для физики УХН. Безводородные масла 
остаются хорошими кандидатами для создания лову-
шек УХН с низкими потерями. Результатам изучения 
свойств этих масел было посвящено два доклада со-
трудников ЛНФ (Ю. Н. Покотиловский, Е. В. Лычагин). 

Молодой сотрудник ЛНФ М. А. Захаров представил 
методические достижения группы физиков из ЛНФ, 
занимающихся проверкой слабого принципа эквива-
лентности для нейтрона. Реализованный ими метод 
фурье-спектрометрии УХН должен позволить в 10 раз 
улучшить точность измерений. В. К. Игнатович в сво-
ем докладе предложил оригинальную схему экспе-
римента для проверки концепции волновых пакетов, 
которую, по его мнению, можно реализовать на прак-
тике для проверки фундаментальных основ квантовой 
механики.

has been successfully operating for many years at PNPI. 
The report of FLNP Director V. N. Shvetsov was focused 
on the current status of the source of resonance neutrons 
IREN of JINR FLNP and plans for the development of 
the facility. V. Khryachkov (Russia) presented a report on 
investigations with fast neutrons produced by the accel-
erator complex at IPPE in Obninsk.

The section dedicated to the physics of ultracold neu-
trons was opened by P. Geltenbort (ILL, France) with a 
review of the recent achievements in this area, made in 
different research centres and, fi rst of all, in the Institut 
Laue-Langevin that he represented. Precision measure-
ment of the neutron lifetime is one of the most topical 
problems for the UCN physics. Hydrogen-free oils remain 
to be good candidates for creating UCN traps with low 
losses. The results of the studies of the properties of these 
oils were covered in two reports presented by FLNP re-

searchers (Yu. N. Pokotilovski, E. V. Lychagin). A young 
FLNP researcher M. Zakharov reported on the method-
ological developments of the group of physicists from 
FLNP who are concerned with the verifi cation of the weak 
equivalence principle for the neutron. The Fourier UCN 
spectrometry method realized by the group will make it 
possible to improve the accuracy of measurements by 
a factor of 10. In his report, V. Ignatovich proposed an 
original experimental layout to test the concept of wave 
packets, which, in his opinion, can and should be imple-
mented in practice to verify the fundamental principles of 
quantum mechanics.

The second day of the seminar started with two ple-
nary reports. Then the participants worked in two parallel 
sessions: one of them was focused on the use of nuclear-
physical analytical methods, mainly neutron activation 
analysis (NAA) to solve applied problems of ecology, 
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Второй день семинара открыли два пленарных до-
клада. А затем работа шла в двух параллельных секци-
ях: одна была посвящена использованию ядерно-физи-
ческих аналитических методов, главным образом ней-
тронно-активационного анализа (НАА), для решения 
прикладных задач экологии, биологии и материалове-
дения, а другая — проблемам электроядерных систем 
и ядерной структуры. 

Первый пленарный доклад был сделан бывшим 
сотрудником NASA Р. Гувером (США), который сей-
час трудится в Университете Атенса (Алабама, США) 
и Университете Букингема (Великобритания). Многие 
годы он занимается вопросами астробиологии, пы-
таясь ответить на главный вопрос: ограничивается 
ли жизнь рамками нашей планеты или существует в 
других уголках космоса. Объектами исследований яв-
ляются планеты Солнечной системы, посещающие ее 
кометы, а также метеориты, упавшие в разное время 
на Землю. Демонстрируя снимки с электронного ми-
кроскопа с изображениями микроскопических иско-
паемых, обнаруженных в метеоритах, и рассматривая 
последние данные о распространенности воды, кис-
лорода и других химических соединений на планетах, 
профессор Гувер приходит к выводу, что жизнь, воз-
можно, распространена в Солнечной системе гораздо 

шире, чем мы предполагаем, и возможно, что жизнь на 
Землю была принесена из космоса.

М. В. Фронтасьева сделала подробный доклад о 
современном состоянии дел в секторе НАА ЛНФ. Она 
рассказала об истории сектора, о создании комплекса 
РЕГАТА, его развитии и современных возможностях, 
о последнем достижении — автоматизации процесса 
измерения спектров облученных образцов. Был про-
демонстрирован неуклонный рост интереса стран-
участниц ОИЯИ к работам сектора и широчайшей на-
учной программе, реализуемой на установке РЕГАТА. 

Актуальность исследований на комплексе 
РЕГАТА подтвердили доклады участников секции 
«Нейтронный активационный анализ и науки о жиз-
ни». Эта секция привлекает большое количество мо-
лодых ученых. Р. Гувер (США) рассказал, как, изучая 
метеориты, ученые обратились к методу НАА, ис-
пользуемому в ЛНФ, чтобы определить степень отли-
чия метеоритов от земных пород. О результатах таких 
исследований материалов внеземного происхождения 
доложила М. В. Фронтасьева. О. Дулиу (Румыния) 
представил результаты использования различных ана-
литических методов, в том числе НАА, при сравни-
тельном изучении девяти православных икон. Гость из 
Египта В. Бадави и его коллега М. Ибрахим сообщили 

biology and materials science, and the other on the prob-
lems of electronuclear systems and nuclear structure.

The fi rst plenary report was delivered by a guest from 
the United States, former NASA employee R. Hoover 
(USA), who is now working at Athens State University 
(Alabama, USA) and the University of Buckingham (UK). 
For many years he has been involved in astrobiology re-
search, trying to answer the main question of whether the 
life is restricted to the planet Earth or more widely distrib-
uted across the Cosmos. The objects of research are the 
planets of the Solar System, comets visiting it and meteor-
ites that fell on Earth at different times. By demonstrating 
electron microscope images of microscopic fossils found 
in meteorites and considering the recent data on the dis-
tribution of water, oxygen and other chemical compounds 
on the planets, Prof. R. Hoover comes to the conclusion 
that life might be distributed throughout the Solar System 
much more widely than we believe and it is quite possible 
that life on Earth was seeded from space.

M. V. Frontasyeva made a detailed report on the cur-
rent state of affairs in the FLNP NAA sector. She told 
about the history of the development of the sector, the con-
struction of the neutron-activation complex REGATA, its 

development and current possibilities, as well as on the re-
cent achievement — automation of the process of obtain-
ing spectra of irradiated samples. It was demonstrated that 
there has been a steady growth of interest from the JINR 
Member States in the studies conducted in the sector. The 
speaker also outlined an extensive scientifi c programme 
implemented at the REGATA facility. It includes investi-
gations in various fi elds of a wide range of sciences: ecol-
ogy, biology, materials science, astronomy, geology and 
anthropology, pharmacy, etc.

The relevance of investigations at the REGATA fa-
cility was confi rmed in the reports of the participants 
of the section “Neutron Activation Analysis and Life 
Sciences”. This section attracts a large number of young 
scientists. R. Hoover (USA) told that while studying me-
teorites scientists started to apply the NAA method used 
in FLNP to determine the degree of the difference of me-
teorites from terrestrial rocks. The results of investiga-
tions of materials of extraterrestrial origin were reported 
by M. V. Frontasyeva. O. Duliu (Romania) presented the 
results of the use of various analytical techniques, in-
cluding NAA in a comparative study of nine orthodox 
icons. A guest from Egypt M. Ibrahim and his colleague 
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о результатах изучения источников загрязнений дель-
ты реки Нил, играющей важную роль в жизни стра-
ны. А. Эне (Румыния) рассказала об исследовании 
распространения загрязнений металлами в Румынии 
и на Дунае. П. С. Нехорошков (ЛНФ) доложил о том, 
как он использует НАА при изучении фитопланктона 
акватории Черного моря. Доклад Д. Ву (Вьетнам) был 
посвящен исследованию атмосферного распростра-
нения загрязнений во Вьетнаме при помощи мхов-
биомониторов. И. И. Зиньковская от имени широкой 
коллаборации ученых из Дубны, Египта и Румынии 
рассказала об исследовании кораллов Красного моря. 
В. Е. Зайчик (Обнинск) представил новые результаты 
изучения изменения состава микроэлементов в костях 
в результате их воспаления.

Сессию, посвященную свойствам проектируемых 
электроядерных систем (ЭЯС), открыл приглашенный 
доклад А. Станковского (Моль, Бельгия) о статусе при-
нятого к реализации в 2010 г. проекта ЭЯС MYRRHA. 
Этот большой международный проект с оценочной 
стоимостью около 1 млрд евро был профинансиро-
ван на 30 % правительством Бельгии в расчете на его 
дальнейшую поддержку заинтересованными странами 
и институтами. Однако трудности с лицензированием 
уже разработанных технических решений по проекту 

заставили пересмотреть первоначальный план-график. 
Скорректированный план-график проекта предус-
матривает создание и отработку различных режимов 
работы протонного линейного ускорителя с одно-
временной работой по уточнению и лицензированию 
установки в целом. Естественно, что сроки ввода в 
действие ЭЯС MYRRHA сдвигаются за 2020 г. Доклад 
вызвал оживленную дискуссию, поскольку ведущие-
ся в ОИЯИ исследования с моделью ЭЯС КВИНТА, а 
также планируемые эксперименты с большой урано-
вой мишенью могли бы быть полезными при преодо-
лении трудностей лицензирования ЭЯС MYRRHA.

В докладах И. Адама и Ж. Х. Хушвактова (ЛЯП), а 
также М. Билевича (ЛФВЭ) обсуждались результаты, 
полученные в экспериментах с моделью ЭЯС КВИНТА 
на нуклотроне и фазотроне ОИЯИ. Были представле-
ны новые, более точные данные о спектрах вторичных 
нейтронов, генерируемых внутри и на поверхности 
урановой мишенной сборки КВИНТА под действи-
ем бомбардирующих дейтронов и протонов. В этом 
жестком нейтронном поле исследовались реакции на 
образце металлического тория при энергии падающих 
дейтронов 6 ГэВ. В докладе П. Живкова (ИЯИЯЭ БАН, 
София) были обсуждены неопределенности в расчетах 
свойств ЭЯС с квазибесконечной (обладающей ма-

W. Badawy reported on the results of the study of sourc-
es of pollution in the delta of the Nile, which plays an 
important role in the country. A. Ene (Romania) spoke 
about the studies on the extent of pollution with metals 
in Romania and in the Danube region. P. Nekhoroshkov 
(FLNP) reported on how he uses the NAA to study phyto-
plankton of the Black Sea. The report of D. Vu (Vietnam) 
was devoted to the study of air pollution in Vietnam us-
ing the moss biomonitoring technique. I. Zinicovscaia, on 
behalf of a broad collaboration of scientists from Dubna, 
Egypt and Romania, told about the investigation of Red 
Sea corals. V. Zaichick (Obninsk) presented new results 
of the study of changes in the composition of trace ele-
ments in infl amed bones.

The session devoted to the properties of electronucle-
ar systems (ENS) being designed was opened by an invited 
talk given by A. Stankovskiy (Mol, Belgium) on the status 
of the ENS project MYRRHA (approved for implemen-
tation in 2010). This large international project with an 
estimated cost of about one billion euros was funded up 
to 30 % by the Belgian Government with the expectation 
of further support being provided by interested countries 
and institutions. However, diffi culties with the licensing 

of already developed technical solutions for the project 
forced them to reconsider the original plan-schedule. The 
corrected plan-schedule of the project provides for the 
construction and testing of various operating modes of the 
proton linear accelerator with the simultaneous work on 
the improvement and licensing of the whole installation. 
Naturally, the commissioning date for ENS MYRRHA is 
shifted well beyond 2020. The report triggered a lively dis-
cussion since the investigations carried out at JINR with a 
model of ENS QUINTA, as well as planned experiments 
with a large uranium target, might be useful in overcoming 
the diffi culties with the licensing of ENS MYRRHA.

The reports made by J. Adam and J. Khushvaktov 
(DLNP JINR) as well as by M. Bielewicz (VBLHEP 
JINR) were devoted to the discussion of the results ob-
tained in the experiments with the model of ENS QUINTA 
at JINR Nuclotron and Phasotron accelerators. The speak-
ers presented new and more accurate data on the spectra 
of secondary neutrons generated inside and on the surface 
of the uranium target assembly QUINTA under the action 
of bombarding deuterons and protons. In this hard neutron 
fi eld the reactions on the sample of metallic thorium were 
studied at the energy of incident deuterons of 6 GeV. The 
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лой утечкой вторичных нейтронов) активной зоной, 
которые вызываются использованием различных баз 
ядерных данных. Дискуссия по докладу показала, что 
нужно осмотрительно подходить к использованию 
стандартных транспортных кодов в расчетах ЭЯС.

На заключительной сессии второго дня семинара 
рассматривались проблемы гамма-распада возбужден-
ных состояний тяжелых ядер, образующихся после 
захвата тепловых нейтронов (А. М. Суховой, ЛНФ), 
нестатистические закономерности в свойствах ней-
тронных резонансов и их возможная связь со спектром 
масс элементарных частиц (С. И. Сухоручкин, РНЦ КИ 
ПИЯФ). Обсуждение результатов показало полезность 
методов нейтронной физики для исследования фунда-
ментальных вопросов структуры ядра и Стандартной 
модели.

Третий день семинара был целиком посвящен ме-
тодическим вопросам. М. Цу из Северо-Западного ин-
ститута ядерных технологий (Китай) представил раз-
работку камеры деления с использованием сцинтилля-
ции гелия для регистрации нейтронов деления. Доклад 
его коллеги Х. Вон был посвящен развитию методики 
получения изображения z-пинча при помощи метода 
полутеней от нейтронного излучения плазмы и кон-
струированию специальной диафрагмы для этого ме-

тода. Л. Заворка (ЛЯП ОИЯИ и PTB, Германия) рас-
сказал об успешном применении методики цифровой 
обработки сигналов различных детекторов при реги-
страции интенсивных потоков нейтронов. Эта мето-
дика получает все более и более широкое распростра-
нение и представляет большой интерес для экспери-
ментаторов. Г. Ахмадов (ЛНФ) представил результаты 
тестирования позиционно-чувствительного детектора 
альфа-частиц, основанного на LYSO сцинтилляторе и 
пиксельных лавинных светодиодах. Представленные 
тесты выглядят многообещающе, и работа над улуч-
шением разрешения детектора будет продолжена. 
А. М. Гагарский (РНЦ КИ ПИЯФ) представил результа-
ты успешного использования многопроволочной каме-
ры деления с низким давлением газа, сконструирован-
ной в ПИЯФ. Данная камера позволила получить ин-
тересные физические и методические результаты при 
изучении углового распределения осколков деления 
и мониторирования нейтронных пучков. Ю. Н. Рогов 
(«Диамант», Сколково) рассказал об успешном приме-
нении метода меченых нейтронов для поиска алмазов 
в кимберлитовой породе. Д. В. Хлюстин (ИЯИ РАН) 
представил методические результаты, полученные 
на времяпролетном спектрометре RADEX линейного 
протонного ускорителя мезонной фабрики. О состо-

report of P. Zhivkov (INRNE BAS, Sofi a) dealt with the 
discussion of uncertainties in the calculations of proper-
ties of ENS with a quasi-infi nite (having low leakage of 
secondary neutrons) core, which are the result of using 
different nuclear databases. The discussion that followed 
the report has shown that a careful approach should be 
taken when using standard transport codes in the calcula-
tions of ENS.

The fi nal session of the second day of the seminar was 
focused on the problems of gamma decay of excited states 
of heavy nuclei produced in a thermal neutron capture pro-
cess (A. Sukhovoj, FLNP JINR), non-statistical regulari-
ties in the properties of neutron resonances and their pos-
sible relation to the mass spectrum of elementary particles 
(S. Sukhoruchkin, RRC KI PNPI). The discussion of these 
results demonstrated the usefulness of neutron physics 
methods for the investigation of fundamental problems of 
nuclear structure and the Standard Model.

The third day was entirely devoted to method-
ological issues. M. Qiu from the Northwest Institute of 
Nuclear Technology (China) presented the design of 
a fi ssion chamber based on helium scintillation for de-
tection of fi ssion neutrons. The report of his colleague 

X. Weng was focused on the development of z-pinch im-
aging technique using the penumbral method from plas-
ma neutron radiation as well as on the design of a special 
diaphragm for this method. L. Zavorka (DLNP JINR and 
PTB, Germany) reported on the successful use of the 
technique of digital signal processing for different detec-
tors of intense neutron fl uxes. This technique is gaining 
increasingly wide acceptance and is of considerable in-
terest for experimenters. G. Ahmadov (FLNP) presented 
the results of tests of an alpha-particle position-sensitive 
detector based on LYSO scintillator and micropixel ava-
lanche photodiodes. The presented results look promis-
ing, and the work to improve the resolution of the detec-
tor will be continued. A. Gagarski (RRC KI PNPI) pre-
sented the results of the successful use of a low-pressure 
gaseous multiwire fi ssion chamber designed at PNPI. 
The chamber made it possible to obtain interesting physi-
cal and methodological results for studies of angular dis-
tributions of fi ssion fragments as well as for monitoring 
neutron beams. Yu. Rogov (Diamant LLC, Skolkovo) 
spoke about the successful application of the tagged neu-
tron method for detecting diamonds in kimberlite ore. 
D. Hliustin (INR RAS) presented methodological results 
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янии дел на установке «Колхида», которая претерпе-
ла глубокую модернизацию и готова для реализации 
программы измерений взаимодействия поляризован-
ных нейтронов с поляризованными ядрами, доложил 
Д. Бериков (ЛНФ).

Как и на предыдущих семинарах, довольно насы-
щенной оказалась делительная секция, которая состоя-
лась в последний день. Ф. Гённенвайн из Университета 
Тюбингена (Германия) представил обзорный доклад, 
посвященный проявлению в делении эффектов, обу-
словленных не только известными оболочками и маги-
ческими числами, но и так называемыми антиоболоч-
ками. В частности, он обратил особое внимание на экс-
перименты, проведенные в 1990-е гг. группой ФЭИ под 
руководством А. А. Говердовского, и указал на то, что 
внятного теоретического объяснения этим результатам 
так и не было предложено. Два доклада были посвяще-
ны Т-нечетным эффектам в делении. С. Г. Кадменский 
(Россия) предложил новый вариант теоретического 
описания этих эффектов, а Г. В. Данилян (Россия) пред-
ставил обзор экспериментальных результатов, полу-
ченных в международной коллаборации на реакторе 
FRM-2 в Гархинге. А. С. Воробьев из Гатчины доложил 
результаты работ, проведенных на установке ГНЕЙС, 
по определению угловой анизотропии вылета оскол-

ков деления тяжелых ядер нейтронами с энергиями до 
200 МэВ. Теоретический подход к описанию такого 
рода анизотропии был предложен А. Л. Барабановым 
из Курчатовского института. И. С. Гусева (Россия) 
представила доклад по изучению нейтрон-нейтрон-
ных корреляций в нейтронно-индуцированном деле-
нии. Доклад Ш. С. Зейналова (ЛНФ) был посвящен 
описанию методики измерения мгновенных нейтро-
нов деления с использованием цифровой техники. 
В заключительном докладе семинара П. Эгельхоф из 
Дармштадта (Германия) рассказал об уникальной уста-
новке, используемой в настоящее время на реакторе 
ILL в Гренобле для прецизионного измерения осколков 
деления. Принцип действия установки основан на точ-
ном измерении температурного нагрева сапфирового 
кристалла при попадании в него осколков деления. Это 
позволяет исключить многие систематические погреш-
ности, присущие большинству других методов.

Как и прежде, ISINN остается площадкой, где 
участники могут представить еще не опубликованные 
и иногда предварительные результаты, где в нефор-
мальной обстановке в перерывах между сессиями и во 
время традиционного пикника можно обсудить свои 
работы с коллегами, получить советы, завязать новое 
сотрудничество. С презентациями ISINN-24 и матери-

obtained with the time-of-fl ight spectrometer RADEX of 
the linear proton accelerator of the Moscow meson fac-
tory. D. Berikov (DLNP) reported on the current status of 
the Kolkhida facility, which had undergone a thorough 
modernization and was ready for the implementation of 
the scientifi c programme aimed at studying interactions 
of polarized neutrons with polarized nuclei.

As was the case in the previous seminars, the fi s-
sion section, which was held on the fi nal day, turned out 
to be quite eventful. F. Goennenwein from the University 
of Tübingen (Germany) gave a review on the problem of 
appearance of effects in fi ssion caused by not only the 
known shells and magic numbers, but also the so-called 
anti-shells. In particular, he drew attention to the experi-
ments conducted in the 1990s by the group from IPPE 
under the supervision of A. Goverdovskii and pointed out 
that there had been no intelligible theoretical explanation 
of those results yet. Two reports were devoted to T-odd ef-
fects in fi ssion. S. G. Kadmensky (Russia) proposed a new 
version of the theoretical description of the effects, and 
G. V. Danilyan (Russia) presented an overview of the ex-
perimental results obtained in the framework of the inter-
national collaboration on the FRM-2 reactor in Garching. 

A. S. Vorobyev from Gatchina reported on the results of 
the studies performed at the GNEIS facility to determine 
the angular anisotropy of fi ssion fragments of heavy nuclei 
from neutron-induced fi ssion in the neutron energy range 
of up to 200 MeV. A theoretical approach to the descrip-
tion of the anisotropy of this kind has been suggested by 
A. L. Barabanov from the Kurchatov Institute. I. S. Guseva 
(Russia) presented a report on the study of neutron–neu-
tron correlations in the neutron-induced fi ssion. The report 
of Sh. S. Zeynalov (FLNP) was devoted to the description 
of the technique of measuring prompt fi ssion neutrons 
using digital technology. Lastly, in the fi nal report of the 
seminar, P. Egelhof from Darmstadt (Germany) told about 
a unique setup currently used at the reactor of the ILL in 
Grenoble for precise measurements of fi ssion fragments. 
The principle of operation of the setup is based on the 
accurate measurement of the temperature of heating of a 
sapphire crystal hit by fi ssion fragments. This makes it 
possible to avoid a lot of systematic errors inherent in the 
majority of other methods.

As before, ISINN remains a platform where partici-
pants can present their as-yet-unpublished and sometimes 
preliminary results, where in an informal and enjoyable 
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алами предыдущих семинаров можно ознакомиться в 
интернете: http:\\isinn.jinr.ru

25 мая в конференц-зале Лаборатории теоретиче-
ской физики им. Н. Н. Боголюбова состоялся семинар, 
посвященный 60-летию лаборатории. Семинар от-
крыл директор ЛТФ В. В. Воронов. Директор ОИЯИ 
В. А. Матвеев поздравил коллектив лаборатории и сер-
дечно поблагодарил ветеранов ЛТФ за их огромный 
вклад в науку, в становление и развитие одного из ве-
дущих в мире центров теоретической физики, а также 
призвал молодых сотрудников продолжать традиции, 
заложенные отцами-основателями.

В программу семинара вошли научные доклады 
ведущих ученых лаборатории: «Многопетлевые вы-
числения в ЛТФ: 40 лет прогресса» Д. И. Казакова, 
«Теория конденсированных сред в ЛТФ: нам 50!» 
В. А. Осипова, «Калибровочные поля, нелиней-
ные реализации, суперсимметрия» Е. А. Иванова; 
Н. В. Антоненко рассказал о развитии теории атомного 
ядра в ЛТФ, А. П. Исаев посвятил свое выступление 
квантовым симметриям, интегрируемым моделям и 
гравитации.

Юбиляров тепло поздравили и вручили памят-
ные подарки представители дирекций лабораторий 
ОИЯИ. Большая группа сотрудников ЛТФ была на-
граждена почетными грамотами и благодарственными 
письмами Минобрнауки РФ, губернатора Московской 
области, главы города Дубны, почетными памятными 
медалями и дипломами, почетными грамотами, благо-
дарственными письмами ОИЯИ. Ряд ученых удостоен 
звания «Почетный сотрудник ОИЯИ».

С 29 мая по 4 июня в Санкт-Петербурге прохо-
дил 19-й Международный семинар по физике вы-
соких энергий «Кварки-2016» — одно из самых 
крупных и престижных мероприятий в области фи-
зики, проходящих в России. В числе организаторов 
международного семинара: ИЯИ РАН, ОИЯИ, ПИЯФ 
им. Б. П. Константинова (НИЦ «Курчатовский инсти-
тут»), СПбГУ и др. Участники семинара ― ведущие 
ученые из России, США, Великобритании, Японии и 
других стран.

На семинаре российские и зарубежные экспер-
ты представили доклады о новейших исследованиях 
в области ускорительной физики и физики фундамен-
тальных взаимодействий элементарных частиц и ядер. 

Лаборатория теоретической физики им. Н. Н. Боголюбова, 
25 мая. Участники юбилейного семинара, посвященного 
60-летию лаборатории

The Bogoliubov Laboratory of Theoretical Physics, 25 May. 
Participants of the jubilee seminar on the 60th anniversary of 

the Laboratory 
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В числе докладчиков ― академики РАН А. А. Славнов, 
В. А. Рубаков, В. А. Матвеев, А. А. Старобинский, веду-
щие ученые-физики Санкт-Петербургского государ-
ственного университета: академик РАН Л. Н. Липатов, 
профессора С. С. Афонин, А. А. Андрианов и др.

Научная программа семинара включала пленар-
ные заседания, заседания тематических секций и дис-
куссии по актуальным проблемам квантовой теории 
поля и физики элементарных частиц. Эксперты обсу-
дили физику за пределами СМ; космологию, астро-
физику и физику элементарных частиц; современные 
теории поля и динамику сильно связанных теорий; 
аспекты математической физики и физики нейтрино; 
квантовую хромодинамику, а также ультравысокие 
энергии космических лучей и другие вопросы.

С 15 по 28 июня в местечке Скайкампен (Норвегия) 
прошла Европейская школа по физике высоких энер-
гий, которую традиционно из года в год организуют со-
вместно ЦЕРН, ОИЯИ и поочередно одна из их стран-
участниц. Оргкомитет школы в Норвегии возглавляла 
профессор Х. Сандакер из Университета Осло, а по-
мощь в организации оказывали ее коллеги и постоянно 
действующий оргкомитет из ЦЕРН и ОИЯИ. 

Как известно, эта серия школ имеет особую по-
пулярность благодаря высокому уровню современных 
лекций, дискуссионных сессий, студенческих проек-
тов и других мероприятий, программа которых посто-
янно совершенствуется. 

На этот раз в работе школы приняли участие 102 
студента 34 национальностей, в основном из стран-
участниц ЦЕРН и ОИЯИ, а также из некоторых других 
регионов. 

В рамках школы ведущими мировыми специали-
стами в различных областях физики высоких энергий 
было прочитано 32 лекции, которые сопровождались 
специальными дискуссионными сессиями для лучше-
го усвоения материала. Один из базовых курсов шко-
лы по космологии прочитал И. И. Ткачев (ИЯИ РАН), а 
руководителями двух дискуссионных групп были со-
трудники ОИЯИ А. А. Сапронов и Р. Р. Садыков. 

Всего от ОИЯИ в школе приняли участие 8 сту-
дентов, еще 4 приехали из российских институтов, и 
9 студентов из институтов стран-участниц (Болгарии, 
Польши, Румынии, Словакии, Чехии и Венгрии) были 
дополнительно поддержаны ОИЯИ. 

Большой интерес у участников школы вызвали 
лекции о научных программах и планах дальнейшего 
развития ЦЕРН и ОИЯИ, которые традиционно пред-

atmosphere in the breaks between sessions and during the 
traditional picnic one has a chance to discuss one’s work 
with colleagues, get advice, and establish new scientifi c 
contacts and cooperation.

The presentations of ISINN-24 and materials of the 
previous seminars are available at the web page: http:\\
isinn.jinr.ru.

On 25 May, a seminar on the 60th anniversary of the 
Bogoliubov Laboratory of Theoretical Physics was held 
at the conference hall of the Laboratory. Director of the 
Laboratory V. Voronov opened the seminar. JINR Director 
V. Matveev congratulated the community of the Laboratory 
and heartily thanked the veterans of BLTP for their grand 
contribution to science, establishment and development 
of one of the leading centres of theoretical physics in the 
world and urged young staff members to continue the tra-
ditions established by the Laboratory founders. 

The agenda of the seminar included scientifi c reports 
by leading scientists of the Laboratory: “Multi-loop cal-
culations at BLTP: 40 years of progress” by D. Kazakov, 
“Condensed matter theory at BLTP: We are 50!” by 
V. Osipov, “Gauge fi elds, non-linear realizations, super-

symmetry” by E. Ivanov. N. Antonenko spoke about the 
advances in the atomic nucleus theory at BLTP; A. Isaev 
spoke in his report about quantum symmetries, integrable 
models and gravitation. 

Representatives of JINR laboratories’ directorates 
warmly congratulated their colleagues and handed them 
souvenirs. A big group of BLTP staff members received 
Honorary Diplomas and Gratitude certifi cates of the 
RF Ministry of Education and Science, Governor of the 
Moscow region, Head of the city of Dubna, Honorary 
Medals, Diplomas and certifi cates of JINR. A number of 
scientists were conferred the title “Honorary Staff Member 
of JINR”. 

From 29 May to 4 June, the 19th International semi-
nar on high energy physics “QUARKS-2016” was held in 
St. Petersburg — one of the largest and prestigious events 
in physics in Russia. The seminar was organized by INR 
RAS, JINR, PINP after B. Konstantinov (RRC “Kurchatov 
Institute”), St. Petersburg State University and others. 
Leading scientists from Russia, the USA, Great Britain, 
Japan, and other countries took part in it. 
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Russian and foreign experts made reports on recent 
research in accelerator physics and physics of funda-
mental interactions of elementary particles and nuclei. 
Among the speakers were RAS Academicians A. Slavnov, 
V. Rubakov, V. Matveev, A. Starobinsky, leading physicists 
from St. Petersburg State University: RAS Academician 
L. Lipatov, Professors S. Afonin, A. Andrianov, et al. 

The scientifi c programme of the seminar included 
plenary meetings, sections and discussions on specifi c 
topics and urgent issues in quantum fi eld theory and el-
ementary particle physics. The participants discussed 
physics beyond SM; cosmology, astrophysics and elemen-
tary particle physics; modern fi eld theories and dynamics 
of strongly connected theories; aspects of mathematical 
physics and neutrino physics; quantum chromodynamics 
and ultra-high energy of space rays, and other issues.  

On 15–28 June, the European School on High 
Energy Physics was held in Skeikampen (Norway). It is 
traditionally organized by JINR with CERN and JINR 
Member States, each in its turn. Professor H. Sandaker 
from Oslo University headed the Organizing Committee 
in Norway, her colleagues and the permanent Organizing 
Committee from CERN and JINR assisted her in holding 
the event. 

As is known, this series of schools is especially popu-
lar for its high level of modern lectures, discussion ses-
sions, student projects and other events whose programme 
is constantly upgraded. 

This time 102 students of 34 nationalities, mainly, 
from CERN and JINR Member States and other places at-
tended the school. 

Thirty-two lectures were given by leading world 
specialists in various fi elds of high energy physics in the 
framework of the school; they were accompanied by spe-
cial discussion sessions for better mastery of the informa-
tion. I. Tkachev (INR RAS) gave a basic course on cos-
mology, JINR staff members A. Sapronov and R. Sadykov 
were leaders of two discussion groups. 

Eight students from JINR attended the school, four 
other students came from Russian institutes and nine stu-
dents from institutes of Member States: Bulgaria, Poland, 
Romania, Slovakia, the Czech Republic, and Hungary. 
They had additional support from JINR. 

Participants showed much interest in lectures on sci-
entifi c programmes and plans of further development of 
CERN and JINR which were traditionally presented by the 
leaders of these scientifi c centres Professor F. Gianotti and 
Academician V. Matveev. 

Скайкампен (Норвегия), 15−28 июня. Организаторы и 
слушатели Европейской школы по физике высоких энергий, 
посвященной 60-летию ОИЯИ

Skeikampen (Norway), 15–28 June. Organizers and attendees of 
the European School on High Energy Physics dedicated to the 

60th anniversary of JINR
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Î ïëàíàõ ÖÅÐÍ íà áóäóùåå

Èíòåðâüþ ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÖÅÐÍ Ô. Äæàíîòòè 
æóðíàëó «Symmetry Magazine» 8 ôåâðàëÿ 2016 ã. 

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÖÅÐÍ ñ ýíòóçèàçìîì ðàññêàçûâàåò î 
ïðîãðåññå è áóäóùåé ïðîãðàììå èññëåäîâàíèé íà ÁÀÊ, íî ýòî ëèøü 
÷àñòü åå çàäóìîê. 

Ôèçèê Ôàáèîëà Äæàíîòòè ïðèñòóïèëà ê ñâîèì îáÿçàííîñòÿì 
ïÿòíàäöàòîãî ïî ñ÷åòó ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÖÅÐÍ 1 ÿíâàðÿ 
2016 ã. Îòâå÷àÿ íà âîïðîñû æóðíàëà «Symmetry», îíà ðàññêàçàëà, 
êàê ïðîäâèãàþòñÿ ñàìûå áîëüøèå è âàæíûå çàäà÷è â èññëåäîâàíèÿõ.

Âòîðîé öèêë èññëåäîâàíèé íà ÁÀÊ óæå âîâñþ èäåò. ×òî îáå-
ùàåò íàó÷íàÿ ïðîãðàììà â ýòîì ãîäó? 

Ýòîò ãîä áóäåò î÷åíü âàæíûì. Â ïðîøëîì ãîäó ìû â 1,7 ðàçà 
óëó÷øèëè ïîêàçàòåëè ýíåðãèè, è òåïåðü ìû íå ñêîðî ñìîæåì ñäå-
ëàòü åùå îäèí òàêîé áîëüøîé øàã. 

Ýòîò ãîä áóäåò ãîäîì «ïîëó÷åíèÿ ñâåòèìîñòè», êàê ìû ãîâîðèì. 
Íàøà öåëü — ïðåäîñòàâèòü ýêñïåðèìåíòàòîðàì ïî êðàéíåé ìåðå â 
ïÿòü-øåñòü ðàç áîëüøå äàííûõ, ÷åì â ïðîøëîì ãîäó. Òîãäà ìîæíî 
áóäåò ïðîâîäèòü â ýêñïåðèìåíòàõ áîëåå òî÷íûå èçìåðåíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè è ÷àñòèö, âêëþ÷àÿ áîçîí Õèããñà. Íàì íå-
îáõîäèìî åùå áîëåå òî÷íî èçó÷èòü ýòó î÷åíü îñîáåííóþ è îòíîñè-
òåëüíî íåäàâíî îòêðûòóþ ÷àñòèöó, ïîòîìó ÷òî îíà îòêðûâàåò äâåðü 
â ìèð íîâîé ôèçèêè. Òàêæå â ýêñïåðèìåíòàõ áóäóò èçìåðÿòüñÿ 
ðåäêèå ïðîöåññû è ïðîâîäèòüñÿ ïîèñê íîâûõ ÷àñòèö. Ó íàñ ïîÿâÿò-
ñÿ íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ îòêðûòèé íîâîé ôèçèêè, åñëè ìàòóø-
êà-ïðèðîäà áóäåò áëàãîñêëîííà ê íàì è ïðåäîñòàâèò íàì âîçìîæ-

ставили руководители этих научных 
центров профессор Ф. Джанотти и ака-
демик В. А. Матвеев. 

В программу школы нескольких 
последних лет уже включали краткий 
курс обучения методам представления 
научных результатов общественности. 
На этот раз после лекций журналистов 
BBC в качестве практических заня-
тий проводился конкурс студенческих 
проектов, где каждая дискуссионная 
группа выступала на выбранную тему. 
Жюри конкурса возглавлял профессор 
Э. Лиллестол, успешно руководивший 
организацией этих школ на протяжении 
многих лет. 

Школа в Норвегии запомнится 
также замечательными окружающими 
пейзажами и экскурсиями, во время 
которых от участников потребовались 
практически альпинистские навыки. 
Но главным, конечно, стало общение, 
в результате которого будущие ученые 
лучше узнали и стали понимать друг 
друга.

A brief course of methods to pres-
ent scientifi c results to the public has 
been included in the agenda of the school 
for several recent years. This time, after 
the lectures by BBC journalists a com-
petition of student projects was held as 
practice classes, where each discussion 
group spoke on a selected topic. Professor 
E. Lillestol, who had been a successful or-
ganizer of these schools for many years 
before, headed the competition jury. 

The participants of the school will 
also remember wonderful landscapes and 
excursions where they had to demonstrate 
skills of mountain climbing. But the main 
pleasure was in contacts that resulted in 
better understanding among young scien-
tists. 

ШКОЛЫ. СЕМИНАРЫ
SCHOOLS. SEMINARS
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Q&A: The future of CERN
Interview given by CERN Director General F. Gianotti to 

Symmetry Magazine on 8 February 2016.

CERN’s Director General is enthusiastic about the progress and 
prospects of the LHC research programme, but it’s not the only thing 
on her plate.

Physicist Fabiola Gianotti started her mandate as the fifteenth 
Director General of CERN on 1 January 2016. She recently answered 
a few questions for Symmetry about what her biggest priorities and 
challenges are moving forward.

LHC Run 2 is in full swing. What does the scientific programme 
promise for this year?

This year is going to be very important. Last year we made a big 
step in energy, a factor 1.7, and it will be a long time before another 
such step will be made in the future. 

This year is going to be the year of “luminosity production”, as we 
call it. The goal is to deliver to the experiments at least a factor of five 
to six times more data than last year. With these data the experiments 
will be able to perform more precise measurements of Standard Model 
processes and particles, including the Higgs boson. We need to know 
this very special and relatively newly discovered particle with a much 
higher precision than today, also because it is a door into new physics. 
The experiments will also measure rare processes and look for new 
particles with increased opportunities to discover new physics, if nature 



72

íîñòü èññëåäîâàòü íîâóþ ôèçèêó â ýíåðãåòè÷åñêîé 
øêàëå ÁÀÊ. 

Êàêîâû îñíîâíûå ïðèîðèòåòû è çàäà÷è Âàøåãî 
ïëàíà ðàáîòû â ÖÅÐÍ íà âðåìÿ Âàøåé ðàáîòû â ýòîé 
äîëæíîñòè? 

Ïðèîðèòåòû — ñîõðàíÿòü è ïðèóìíîæàòü âûñî-
êèå ñòàíäàðòû ÖÅÐÍ âî âñåõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè 
öåíòðà. 

Íàøà ïåðâàÿ çàäà÷à — èññëåäîâàíèÿ â ôóíäà-
ìåíòàëüíîé ôèçèêå. Ñåé÷àñ ìû ìîäåðíèçèðóåì è 
óïðàâëÿåì ñàìûì ìîùíûì â ìèðå óñêîðèòåëåì. Ó íàñ 
î÷åíü èíòåðåñíàÿ íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ðàçíîîáðàç-
íûõ èññëåäîâàíèé. È ìû äóìàåì î áóäóùåì. 

Äëÿ èññëåäîâàíèé â íàøåé îáëàñòè íåîáõîäèìû 
î÷åíü ñëîæíûå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ïðèáîðû, ïî-
ýòîìó äðóãîé âàæíåéøåé çàäà÷åé äëÿ íàñ ÿâëÿåòñÿ 
ðàçðàáîòêà íåîáõîäèìûõ ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé, 
êîòîðûå çàòåì áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ îáùåñòâó. Îíè 
âêëþ÷àþò ðÿä îáëàñòåé, òàêèõ êàê ñâåðõïðîâîäÿùèå 
ìàãíèòû, âàêóóì, êðèîãåíèêà, ýëåêòðîíèêà, âû÷èñëè-
òåëüíàÿ òåõíèêà. Ñëåäóþùèì âàæíûì ýëåìåíòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà ìîëîäåæè — è íå òîëüêî çàâòðàø-
íèõ ìîëîäûõ ó÷åíûõ, íî è øêîëüíèêîâ, è øêîëüíûõ 
ó÷èòåëåé. È ïîñëåäíåå, íî íå ìåíåå âàæíîå, — ýòî 
ìèðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî, ò. å. ïîääåðæàíèå ñòàòóñà 
ÖÅÐÍ êàê öåíòðà, ãäå ëþäè ñî âñåõ óãîëêîâ ìèðà ìî-
ãóò ðàáîòàòü âìåñòå âî èìÿ íàóêè. 

À êàêèå îñíîâíûå çàäà÷è ó Âàñ íà áëèæàéøèå 
5 ëåò? 

Êàæäûé íîâûé äåíü ïðèíîñèò íîâûå çàäà÷è. Êàê 
ìíå êàæåòñÿ, ñàìàÿ âàæíàÿ çàäà÷à äëÿ íàøåãî êîë-
ëåêòèâà â ýòè áëèæàéøèå ãîäû — ïîäãîòîâèòü äëÿ 
ÖÅÐÍ áóäóùåå è ñîçäàòü ïîðÿäîê è äèñöèïëèíó â 
Åâðîïå, â îáùåìèðîâîì êîíòåêñòå. Â 2019–2020 ãã. 
ìû îáíîâèì Åâðîïåéñêóþ ñòðàòåãèþ ïî ôèçèêå ÷à-
ñòèö (ÅÑÔ×) è ðàçðàáîòàåì äîðîæíóþ êàðòó èññëå-
äîâàíèé â ýòîé îáëàñòè íà ïðåäñòîÿùèå ãîäû. Ýòî 
áóäåò î÷åíü âàæíîå è íàïðÿæåííîå âðåìÿ äëÿ íàøå-
ãî êîëëåêòèâà. Ìû äîëæíû áóäåì îñíîâûâàòüñÿ íà 
òîì, ÷òî ìû óæå óçíàëè ñî âðåìåíè ïðåäûäóùåé ïðî-
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is kind enough to have put new physics at the energy 
scale explored by LHC.

What are the main priorities and objectives in your 
plan of work for CERN during your mandate?

The priorities are to maintain and expand CERN’s 
excellence in all its components. 

Research in fundamental physics is our first 
mission. We are operating and upgrading the most 
powerful accelerator in the world. We have a compelling 
scientific diversity programme. And we are preparing 
for the future. 

Our field requires very complex, high-tech 
instruments, so another essential component of our activity 
is to develop the needed cutting-edge technologies, 
which are transferred to society. They cover a variety of 
domains, including superconducting magnets, vacuum, 
cryogenics, electronics, computing. Another important 
element is training young people — not only tomorrow’s 
scientists but also school kids and school teachers. Last 
but not least, peaceful collaboration, i.e., maintaining 
CERN as a place where people from around the world 
can work together in the name of science.

And the main challenges for the next five years?
Every day brings new challenges. In my opinion, 

the most important challenge for our community in the 

years to come is to prepare the future for CERN and 
the discipline in Europe, within the worldwide context. 
Between 2019 and 2020 we will update the European 
Strategy for Particle Physics and define the roadmap of 
the field for future years. It will be a very important and 
intense time for the community. We will have to build 
on what we’ve learned since the previous ESPP in 2013. 
A big role will be played by the LHC results — what we 
find at the LHC and what we don’t find.

Дубна, 5 апреля. 
Генеральный директор ЦЕРН Ф. Джанотти выступает 

на торжественном заседании, посвященном 60-летию ОИЯИ

Dubna, 5 April. CERN Director General F. Gianotti is talking at 
the ceremonial meeting on the 60th anniversary of JINR
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ãðàììû ÅÑÔ× 2013 ã. Áîëüøóþ ðîëü çäåñü ñûãðàþò 
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ íà ÁÀÊ — ÷òî ìû îáíàðó-
æèì íà ÁÀÊ è ÷òî íåò. 

Â ÖÅÐÍ óæå ïëàíèðóþò ñëåäóþùóþ óñòàíîâêó, 
ïðîäîëæàþùóþ èññëåäîâàíèÿ ÁÀÊ? 

Ìû óæå äóìàåì î áóäóùåì. Âðåìÿ åùå åñòü; 
ìû íà÷àëè îáñóæäàòü ñòðîèòåëüñòâî ÁÀÊ â íà÷àëå 
1980-õ, è óñêîðèòåëü íà÷àë ðàáîòàòü â 2010 ã. Äëÿ 
ýòîãî ïðîåêòà ïîòðåáîâàëîñü 25–30 ëåò, îò ïåðâûõ 
çàäóìîê äî çàïóñêà óñòàíîâêè. 

Ïîäãîòîâêà áóäóùèõ ïðîåêòîâ ïðîõîäèò ïî òðåì 
íàïðàâëåíèÿì: ìîùíàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ 
ïðîãðàììà è êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðàáîòêè äëÿ óñêî-
ðèòåëÿ; êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðàáîòêè êîëëàéäåðîâ 
âûñîêèõ ýíåðãèé, âêëþ÷àÿ CLIC è FCC; à òàêæå èçó-
÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé óñêîðèòåëüíî-
ãî êîìïëåêñà ÖÅÐÍ — â äîïîëíåíèå ê êîëëàéäåðàì 
âûñîêèõ ýíåðãèé. Íà ñàìîì äåëå ñåãîäíÿ â ôèçèêå 
÷àñòèö òàê ìíîãî èíòåðåñíûõ çàäà÷, è òîëüêî îäíîãî 
ìåòîäà íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðåøàòü èõ. 

Êàê Âû ïðåäñòàâëÿåòå ñåáå ïîëîæåíèå è ðîëü 
ÖÅÐÍ â ãëîáàëüíîé êàðòèíå áîëüøîé íàóêè ñåãîäíÿ? 

Â ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêå åùå ìíîãî îòêðûòûõ 
âîïðîñîâ: îò òåìíîé ìàòåðèè äî òåìíîé ýíåðãèè, îò 
àñèììåòðèè ìàòåðèè-àíòèìàòåðèè äî ïðîáëåìû àðî-
ìàòîâ è ò. ä. Íè îäèí îòäåëüíûé ïðîåêò, íè îäíî íå-
îñïîðèìîå äîêàçàòåëüñòâî íå ìîãóò ïîçâîëèòü íàì 

äàòü íà íèõ îòâåò. Åäèíñòâåííûé ïóòü óñïåøíî ðå-
øàòü èõ — èñïîëüçîâàòü âåñü íàáîð ïîäõîäîâ, ñîç-
äàííûõ â äàííîé îáëàñòè. Ýòî è óñêîðèòåëè âûñîêèõ 
ýíåðãèé, è ïîäçåìíûå äåòåêòîðû, êîòîðûå èùóò òåì-
íóþ ìàòåðèþ èëè ðàñïàä ïðîòîíîâ, è èçó÷åíèå êîñ-
ìîñà, è ýêñïåðèìåíòû ñ íåéòðèíî è ò. ä. 

Íè îäíà ñòðàíà, íè îäèí ðåãèîí íå ìîæåò ïî-
ñòðîèòü è ðåàëèçîâàòü òàêèå ïðîåêòû. Ïîýòîìó ôè-
çèêà ÷àñòèö è àñòðî÷àñòèö âñå áîëüøå ñòàíîâèòñÿ 
îáùåìèðîâîé. Ìû äîëæíû ïðåäîñòàâëÿòü íàøè óñòà-
íîâêè äðóãèì, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü ÷åëîâå÷åñêèå, 
òåõíîëîãè÷åñêèå è ôèíàíñîâûå ðåñóðñû. Ìû äîëæ-
íû ñîòðóäíè÷àòü, ñîõðàíÿÿ ñîðåâíîâàòåëüíûé äóõ, 
êîòîðûé âñåãäà î÷åíü ïîëåçåí è ïîìîãàåò ïðîäâèæå-
íèþ ê óñïåõó. 

Журнал «Symmetry Magazine» Министерства 
энергетики США, 

совместное издание Fermilab/SLAC 
symmetrymagazine.org 

Is CERN already making plans for a successor to 
the LHC?

We are already preparing for the future. It’s not 
too early; first discussions of the LHC took place at the 
beginning of the 1980s, and the LHC started operation 
in 2010. This project required 25 to 30 years from first 
ideas through first operation. 

Preparation for the future proceeds along three lines: 
a vigorous accelerator R&D programme; design studies 
of future high-energy colliders, including CLIC and FCC; 
and exploration of additional opportunities offered by 
the CERN accelerator complex — complementary to 
high-energy colliders. Indeed, the outstanding questions 
in today’s particle physics are so numerous and difficult 
that a single approach is not sufficient.

How do you see CERN and its role in the global 
picture of big science today?

The open questions in fundamental physics cover 
a broad range of issues, from dark matter to dark 
energy, from the matter-antimatter asymmetry to the 
flavor problem, etc. There is no single project, no single 
smoking gun that allows us to answer them all. The only 
way to address them successfully is to deploy the full 
set of approaches that the field has developed. These 
include high-energy accelerators, underground detectors 

looking for dark matter or proton decay, cosmic surveys, 
neutrino experiments, etc. 

No single country, no single region can build and run 
all these projects. That’s why particle and astroparticle 
physics are becoming more and more global. We have 
to share the facilities in order to optimize the human, 
technological and financial resources. We have to 
collaborate, still maintaining a little bit of competition, 
which is always very healthy and very stimulating.

From Symmetry Magazine, 
a joint Fermilab/SLAC publication, 

US Department of Energy, Offi ce of Science
symmetrymagazine.org 
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