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� Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Í¥´É·  ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸¸¨Ö

�·¨¢¥¤¥´μ ±· É±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨¸¶ ·¨É¥²Ó-
´μ£μ É¨¶  ¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ƒ�…‰‘ ´  ¡ §¥ ¸¨´Ì·μ-
Í¨±²μÉ·μ´  �ˆŸ” ¢ ƒ ÉÎ¨´¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¶·μÉμ´μ¢ 1 ƒÔ‚. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò
Ê¸É ´μ¢±¨ ƒ�…‰‘ ¤ ´Ò ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸  ´ ²μ£¨Î´Ò³¨ Ê¸É·μ°¸É¢ ³¨ ³¨·μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö.
�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ƒ�…‰‘ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·¨³¥·μ¢
´¥±μÉμ·ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¸μ·μ± ²¥É´¥£μ ¶¥·¨μ¤  ¥£μ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨.

A brief description of the spallation pulsed neutron source and neutron TOF spectrom-
eter GNEIS based on the 1-GeV proton synchrocyclotron of PNPI in Gatchina is presented.
The main parameters of GNEIS are given in comparison with the analogous world-class
facilities. The experimental capabilities of GNEIS are demonstrated by the examples of
some nuclear physics and applied research experiments carried out during four decades of
its operation.

PACS: 25.40.Sc; 29.25.Dz; 29.30.Hs; 25.40.Ny; 25.85.Ec
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‘¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´ �ˆŸ” ¸ Ô´¥·£¨¥° ¶·μÉμ´μ¢ 1 ƒÔ‚ ¡Ò² § ¶ÊÐ¥´
¢ 1969 £. �¥¸±μ²Ó±μ ²¥É ¸¶Ê¸ÉÖ (1975) ´ Î ²¨ ¤¥°¸É¢μ¢ ÉÓ ¸μ§¤ ´´Ò¥ ´  ¡ §¥
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´¥°É·μ´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ£μ É¨¶  (spallation) ¨ ¢·¥³Ö-
¶·μ²¥É´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· ƒ�…‰‘ [1]. � Î¨´ Ö ¸ ÔÉμ£μ ¢·¥³¥´¨ ƒ�…‰‘ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸  Éμ³´Ò³¨
Ö¤· ³¨ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ³¥Éμ¤  ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·-
£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ (μÉ É¥¶²μ¢ÒÌ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸μÉ¥´ ³¥£ Ô²¥±É·μ´¢μ²ÓÉ) ± ±
¤²Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, É ± ¨ ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.
�Ì² ¦¤ ¥³ Ö ¢μ¤μ° ¸¢¨´Íμ¢ Ö ³¨Ï¥´Ó (40 ¸³×20 ¸³×5 ¸³) ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸-
ÉμÎ´¨±  ƒ�…‰‘ · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢´ÊÉ·¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö (·¨¸Ê´μ±)
´¨¦¥ ³¥¤¨ ´´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨. Šμ·μÉ±¨° (∼ 10 ´¸) ¨³¶Ê²Ó¸ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¢μ§´¨± ¥É, ±μ£¤  Í¨·±Ê²¨·ÊÕÐ¨° ¢ ± ³¥·¥ ¶·μÉμ´´Ò° ¡ ´Î μÉ±²μ´Ö¥É¸Ö
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¨ ¸ Î ¸ÉμÉμ° ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö � 50 ƒÍ ¸¡· ¸Ò¢ ¥É¸Ö ´  ³¨Ï¥´Ó. �·¨ ¸·¥¤´¥°
¢¥²¨Î¨´¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ Éμ±  ¶·μÉμ´μ¢ 3 ³±� ¨ ¢¥²¨Î¨´¥ ´¥°É·μ´´μ£μ ¢ÒÌμ¤ 
∼ 20 ´¥°É·μ´μ¢/¶·μÉμ´ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 1 ƒÔ‚ ¸·¥¤´ÖÖ ¢¥²¨Î¨´  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ · ¢´  ∼ 3 · 1014 ¸−1. �¥°É·μ´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± μ¸´ Ð¥´
¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³ (30 ¸³ × 10 ¸³ × 5 ¸³), · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³ ¢Ò-
Ï¥ ³¨Ï¥´¨ ¨ ³¥¤¨ ´´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨. „¨¸É ´Í¨μ´´μ Ê¶· ¢²Ö¥³Ò¥ ³¨Ï¥´Ó ¨
§ ³¥¤²¨É¥²Ó ³μ£ÊÉ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ¸Ö ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ´ ¶· -
¢²¥´¨ÖÌ ¤²Ö ¢Ò¡μ·  μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶·¨ ´ ¸É·μ°±¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨
´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± . �ÖÉÓ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·ÊÕÉ¸Ö ¢´ÊÉ·¨
¢ ±ÊÊ³¨·μ¢ ´´ÒÌ É·Ê¡ ¸±¢μ§Ó § Ð¨É´ÊÕ ¸É¥´Ê £² ¢´μ£μ § ²  Ê¸±μ·¨É¥²Ö (¨§
ÉÖ¦¥²μ£μ ¡¥Éμ´  Éμ²Ð¨´μ° 6 ³) ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° § ² Ê¸É ´μ¢±¨ ƒ�…‰‘.
�ÊÎ±¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´Ò ±μ²²¨³ Éμ· ³¨ ¨§ ¸É ²¨ ¨ ¡·μ´§Ò, ¸É ²Ó´Ò³¨ Ï¨¡¥· ³¨
¨ ²μ¢ÊÏ± ³¨ ¨§ ¸É ²¨ ¨ ¡¥Éμ´ . ˆ§³¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¸É ´Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö · §³¥Ð ÕÉ¸Ö ¢ §¤ ´¨¨ ƒ�…‰‘ (15 ³ × 30 ³) ´  ¶·μ²¥É´ÒÌ ¡ -
§ Ì ¤²¨´μ° 35Ä50 ³. �¥°É·μ´´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ º1Ä4, μ¸¨ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μÌμ¤ÖÉ Î¥·¥§
§ ³¥¤²¨É¥²Ó, ¨³¥ÕÉ ´¥°É·μ´´Ò° ¸¶¥±É· ¢¨¤  1/Eα (α = 0,9) ¨ ¶·¥¤´ §´ -
Î¥´Ò ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° ´  ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ¸μ §´ Î¥´¨Ö³¨ Ô´¥·£¨¨ 1 Ô‚ Ä
100 ±Ô‚. �¥°É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ± º 5, μ¸Ó ±μÉμ·μ£μ ¶·μÌμ¤¨É Î¥·¥§ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ
¸¢¨´Íμ¢μ° ³¨Ï¥´¨, ¨³¥¥É É¨¶¨Î´ÊÕ Ëμ·³Ê ¸¶¥±É· , ¸μ¸ÉμÖÐ¥£μ ¨§ ¨¸¶ ·¨-
É¥²Ó´μ° ¨ ± ¸± ¤´μ° ±μ³¶μ´¥´É ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ 0,1Ä1000 ŒÔ‚.
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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´  ¥¢·μ¶¥°¸±μ³ ´¥°É·μ´´μ³ ² ´¤Ï ËÉ¥ ³μ¦´μ ¢Ò-
¤¥²¨ÉÓ Î¥ÉÒ·¥ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± , · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ¢ �μ¸¸¨¨,
  ¨³¥´´μ: ƒ�…‰‘ (ƒ ÉÎ¨´ ), ˆ�…� ¨ ˆ	�-2 („Ê¡´ ), ˆ�-06 (’·μ¨Í±). ’μ²Ó±μ
¶¥·¢Ò¥ ¤¢  ¨§ ´¨Ì ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¸¥°Î ¸ ¤²Ö ´¥°É·μ´´μ° ·¥§μ´ ´¸´μ° ¸¶¥±É·μ-

� · ³¥É·Ò ƒ�…‰‘ ¨ ¤·Ê£¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢

�¥°É·μ´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨±
(² ¡μ· Éμ·¨Ö)

ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ,
1015 ¸−1

˜¨·¨´ 
¨³¶Ê²Ó¸ , ´¸

ŠμÔËË¨Í¨¥´É
± Î¥¸É¢ ,

1030 ´¥°É·μ´/¸3

ƒ�…‰‘ (�ˆŸ”, ƒ ÉÎ¨´ ) 0,3 10 3,0

ˆ�…� (�ˆŸˆ, „Ê¡´ , ¶·μ¥±É) 1,0 400 0,0062

n TOF (–…��, ˜¢¥°Í ·¨Ö) 0,4 6 11

LANSCE (LANL, ‘˜�) 10 1Ä125 100∗

ORELA (ORNL, ‘˜�) 0,13 2Ä30 1,3∗

GELINA (IRMM, 	¥²Ó£¨Ö) 0,025 1 25

�·¨³¥Î ´¨¥. ŠμÔËË¨Í¨¥´É ± Î¥¸É¢  ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ±
¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ/(¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨³¶Ê²Ó¸ )2. ‡´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  ± Î¥¸É¢  ¸μ
§´ Î±μ³ ∗ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸  10 ´¸.
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¸±μ¶¨¨ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É , ¨ Éμ²Ó±μ ƒ�…‰‘ ³μ¦¥É Ê¸¶¥Ï´μ ±μ´±Ê·¨·μ¢ ÉÓ
¸ ²ÊÎÏ¨³¨ ´¥°É·μ´´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ¨ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò³¨ Ê¸É ´μ¢± ³¨, · -
¡μÉ ÕÐ¨³¨ §  ·Ê¡¥¦μ³. ‚ ¶·¨¢¥¤¥´´μ° É ¡²¨Í¥ ¤ ´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ƒ�…‰‘ ¸
Ê¸É ´μ¢± ³¨ ³¨·μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö.

‘²¥¤Ê¥É ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ ƒ�…‰‘ ¨ ¤·Ê£¨¥ ´¥°É·μ´´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ É¨¶ 
®spallation¯ ¨³¥ÕÉ ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ´¥°É·μ´´μ£μ ¸¶¥±É·  ¢¶²μÉÓ ¤μ 1 ƒÔ‚, ÎÉμ
§´ Î¨É¥²Ó´μ ¶·¥¢ÒÏ ¥É  ´ ²μ£¨Î´ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê Ê¸É ´μ¢μ± ´  ¡ §¥ ²¨´¥°´ÒÌ
Ê¸±μ·¨É¥²¥° Ô²¥±É·μ´μ¢ (´¨¦¥ 100 ŒÔ‚). �É  μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ¸É ¢¨É ¨¸ÉμÎ´¨±¨
´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ£μ É¨¶  ¢´¥ ±μ´±Ê·¥´Í¨¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨° (´¥¸±μ²Ó±μ ¸μÉ¥´ ŒÔ‚).

�Š‘�…�ˆŒ…�’› �� “‘’���‚Š… ƒ�…‰‘

‚Ò¸μ±¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ƒ�…‰‘ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ
¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ²´ÒÌ ¨ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° (§ Ì¢ É,
¤¥²¥´¨¥ ¨ É. ¶.) ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓÕ. �  ¢¸É ¢± Ì ·¨¸Ê´± 
¶·¨¢¥¤¥´Ò ´ §¢ ´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ƒ�…‰‘. �¥·-
¢Ò° ¨§ ´¨Ì ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¨§ÊÎ¥´¨Õ (n, γf )-·¥ ±Í¨¨ ´  Ö¤· Ì 235U ¨ 239Pu
¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ 1Ä200 Ô‚, ±μÉμ· Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ¥
´¥°É·μ´μ³ ¤¥²¥´¨¥ ¶μ¸²¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ£μ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö μ¤´μ£μ ¨²¨ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì γ-±¢ ´Éμ¢ [2, 3]. ‚ ¤·Ê£μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¸Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò°
¸² ¡Ò° ·¥§μ´ ´¸ ®2-£μ É¨¶ ¯ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 720 Ô‚ ¢ ¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ³ ¤¥²¥´¨¨
238U [3]. ‚ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ [4] ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° ´¥°É·μ´´μ£μ
¸¥Î¥´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ¡Ò²  Ê¢¥²¨Î¥´  ¸ 1Ä2 % [2, 3] ¤μ 0,2Ä0,5 % ¸ Í¥²ÓÕ μÍ¥´¨ÉÓ
ÔËË¥±É  ¸¨³³¥É·¨¨ · §²¥É  μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ®¢¶¥·¥¤-´ § ¤¯ ¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶ -
· ³¥É·Ò μÎ¥´Ó ¸² ¡ÒÌ p-·¥§μ´ ´¸μ¢ 233U ¨ 235U, ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
μ¡ÒÎ´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ³¥¤²¥´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. ˆ§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢Ò-
¸μ±μÉμÎ´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶μ²´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¨§μÉμ¶μ¢ ¸¢¨´Í  ´¨¦¥
10 ±Ô‚ ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ´ ¤¥¦´ Ö μÍ¥´±  ¢¥²¨Î¨´Ò Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° ¶μ²Ö·¨-
§Ê¥³μ¸É¨ ´¥°É·μ´  [5]. “´¨± ²Ó´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ·Ö¤ 
Ö¤¥·- ±É¨´¨¤μ¢ ¨ ´¥¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨§ ¨§³¥·¥´¨° ´¥°É·μ´-
´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¤¥²¥´¨Ö [6, 7] ¨  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö [8] ¢ μ¡² ¸É¨
Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ 1Ä200 ŒÔ‚, £¤¥ ƒ�…‰‘ Ê¸¶¥Ï´μ ±μ´±Ê·¨·Ê¥É ¸ Ê¸É -
´μ¢± ³¨ LANSCE ¨ n TOF. ‚ É¥Î¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²¥É ´¥°É·μ´-
´Ò° ¶ÊÎμ± º5 Ê¸É ´μ¢±¨ ƒ�…‰‘ ¸  É³μ¸Ë¥·μ¶μ¤μ¡´Ò³ ¸¶¥±É·μ³ ´¥°É·μ´μ¢
Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° Ô²¥±É·μ´´μ° ±μ³¶μ´¥´É-
´μ° ¡ §Ò [9].

‡�Š‹	—…�ˆ…

	² £μ¤ ·Ö ¸¢μ¨³ Ê´¨± ²Ó´Ò³ ¶ · ³¥É· ³ ´¥°É·μ´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¨ ¢·¥³Ö-
¶·μ²¥É´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· ƒ�…‰‘ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· § ´¨³ ÕÉ ¢ ¦´μ¥ ³¥¸Éμ ¢ ³¨·μ-
¢μ³ ¸¶¨¸±¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¤²Ö ´ Ê±¨ ¨
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É¥Ì´¨±¨. �Éμ ¡Ò²μ ¡Ò ´¥¢μ§³μ¦´μ ¡¥§ Ê¸¨²¨° ³´μ£¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �¥É¥·¡Ê·£-
¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, É¢μ·Î¥¸±ÊÕ  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨ ¤μ¡·μ¦¥² É¥²Ó´μ¥
μÉ´μÏ¥´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ ³Ò ¢Ò¸μ±μ Í¥´¨³.
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