
Проект тематики научных исследований, включаемых в планы научных работ научных организаций и образовательных организаций
высшего образования, осуществляющих научные исследования за счет средств федерального бюджета

Наименование организации, осуществляющей научные исследования за счет средств федерального бюджета - заявителя тематики научных
исследований (далее - научная тема)

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ НАУКИ ИНСТИТУТ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ ИМ. Г.И. БУДКЕРА СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ
НАУК

Наименование учредителя либо государственного органа или организации, осуществляющих функции и полномочия учередителя

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Наименование научной темы

Тема № 1.3.4.1.3. Развитие мощных инжекторов cфокусированных пучков быстрых атомов для нагрева плазмы

Код (шифр) научной темы, присвоенной учредителем (организацией)

FWGM-2021-0017

Номер государственного учета научно-исследовательской, опытно-конструкторской работы в Единой государственной информационной системе учета
результатов научно- исследовательских, опытно-конструкторских и технологических работ гражданского назначения (далее - ЕГИСУ НИОКТР)3

АААА-А17-117061510092-7

Срок реализации научной темы

Год начала (для продолжающихся научных тем) Год окончания
2021 2023

Наименование этапа научной темы (для прикладных научных исследований)

Нет данных

Срок реализации этапа научной темы (дата начала и окончания этапа в формате ДД.ММ.ГГ. согласно техническому заданию)

Дата начала Дата окончания



Вид научной (научно-технической) деятельности (нужное отмечается любым знаком в соответствующем квадрате)

Фундаментальное исследование

Ключевые слова, характеризующие тематику (от 5 до 10 слов, через запятую)

Инжекторы пучков быстрых атомов, ионные источники, плазменные эмиттеры ионов, многоапертурные ионно-оптические системы, нейтрализаторы ионных пучков.

Коды тематических рубрик Государственного рубрикатора научно-технической информации (далее – ГРНТИ)4

29.27.23 : Пучки в плазме 29.27.35 : Магнитное удержание плазмы

Коды международной классификации отраслей науки и технологий, разработанной Организацией экономического сотрудничества и развития (ОЭСР)
(FOS, 2007)
В случае если для тем, для которых указаны коды классификаторов ГРНТИ/ОЭСР разных тематических рубрик первого уровня, определяется ведущее направление наук
(указывается первым) и дается обонование междисциплинарного подхода
1.3.5 : Физика жидкости, газа и плазмы (включая физику поверхностей)

В случае соответствия тем одному коду классификаторов ГРНТИ/ОЭСР, описание не приводится
Нет данных

Соответствие научной темы приоритетным направлениям Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации (далее - СНТР)7

В случае соответствия заявленной темы нескольким приоритетам СНТР определяется ведущее приоритетное направление по приоритету СНТР (указывается первым) и
дается обоснование и описание межотраслевого подхода
б) переход к экологически чистой и ресурсосберегающей энергетике, повышение эффективности добычи и глубокой переработки углеводородного сырья,
формирование новых источников, способов транспортировки и хранения энергии;

Обоснование межотраслевого подхода (в случае указания нескольких направлений приоритетов)

Нет данных



Цель научного исследования
Формулируется цель научного исследования
ИЯФ СО РАН в последние годы существенно продвинулся в развитии инжекторов сфокусированных пучков быстрых атомов водорода. Разработаны, испытаны и серийно
выпускаются нагревные инжекторы пучков быстрых атомов водорода с мощностью 1 МВт и длительностью импульса до 2 с, а также импульсные инжекторы с
мощностью пучка до 3 МВт. Ведутся работы по оригинальному инжектору пучка атомов водорода с энергией до 1 МэВ на основе отрицательных ионов. Инжектор
основан на раздельном формировании и ускорении пучка отрицательных ионов. В настоящее время разработан и испытан поверхностно-плазменный источник
отрицательных ионов с током пучка свыше 1 А и энергией более 100 кэВ и ведутся эксперименты по ускорению пучка. Предлагается выполнить ряд экспериментальных
и численных исследований, принципиально важных для дальнейшего развития в ИЯФ СО РАН инжекторов интенсивных сфокусированных пучков быстрых атомов и
инжектора пучка атомов высокой энергии на основе отрицательных ионов.

Актуальность проблемы, предлагаемой к решению

В настоящее время инжекция пучков быстрых атомов изотопов водорода является одним из основных методов создания и поддержания плазмы в современных
магнитных ловушках. Планируемая мощность инжекции в современные магнитные системы достигает уровня нескольких десятков мегаватт. Перезарядные инжекторы
с энергией атомов до 100 кэВ должны обеспечивать ввод мощности в заданную область плазмы, кроме того, для оптимизации создания плазмы требуется
контролируемое изменение мощности и энергии пучка во времени. Для инжекции в термоядерные системы с плотной плазмой большого размера энергия атомов пучка
до 100 кэВ является недостаточной из-за неглубокого проникновения атомов в плазму. Поэтому энергия инжектируемых атомов должна быть увеличена. Такое
увеличение энергии может быть достигнуто за счет применения инжекторов пучков быстрых атомов, основанных на обдирке пучков интенсивных пучков отрицательных
ионов. Кроме термоядерных применений, интенсивные пучки быстрых атомов могут быть использованы для материаловедческих исследований, генерации нейтронов и
имплантации.

Описание задач, предлагаемых к решению

В течение каждого года будут выполняться две работы по мощным перезарядным инжекторам сфокусированных пучков быстрых атомов и одна работа по инжектору
пучка атомов водорода высокой энергии на основе отрицательных ионов. План выполнения работ по годам (2021-2023) 2021: 1. Разработка концептуального проекта
инжектора интенсивного пучка быстрых атомов бора. 2. Минимизация интегральной расходимости мощного сфокусированного пучка быстрых ионов, сформированного
многоапертурной трехэлектродной ионно-оптической системой. 3. Исследование поведения цезиевого покрытия в многоапертурном поверхностно-плазменном
источнике пучка отрицательных ионов водорода. 2022: 4. Моделирование формирования пучка в элементарной ячейке мощного ионного источника с энергией частиц до
100 кэВ. 5. Оптимизация газового нейтрализатора для пучков ионов водорода высокой энергии. 6. Разработка элементов с интенсивным охлаждением для сильноточного
поверхностно-плазменного источника пучка отрицательных ионов водорода непрерывного действия. 2023: 7. Разработка многоапертурых ионно-оптических систем типа
ускорение-замедление. 8. Исследования пространственного распределения эмиссионной плотности тока в ВЧ-эмиттерах. 9. Численное моделирование применения
магнитных элементов для транспортировки пучков отрицательных ионов водорода высокой энергии.



Предполагаемые (ожидаемые) результаты и их возможная практическая значимость (применимость)

Предполагаемые результаты: В результате выполнения работы будет достигнут прогресс в развитии как мощных перезарядных инжекторов сфокусированных пучков
быстрых атомов на основе положительно заряженных ионов, так и мощных инжекторов на основе отрицательно заряженных ионов. В перезарядных инжекторах будет
увеличена энергия атомов пучка, снижена интегральная угловая расходимость сфокусированного пучка, оптимизированы элементы инжекторов. Будут разработаны
усовершенствованные варианты ионно-оптических систем типа ускорение-замедление, предназначенные для получения интенсивных пучков быстрых атомов
пониженной энергии с малой угловой расходимостью. Впервые будет выполнена разработка концептуального проекта инжектора интенсивного пучка быстрых атомов
бора. Интенсивные пучки быстрых атомов бора требуются для безнейтронных термоядерных реакторов. Будет исследовано поведение цезиевого покрытия в
поверхностно-плазменном источнике пучка отрицательных ионов водорода. Степень цезиевого покрытия плазменного электрода ионно-оптической системы источника
существенным образом определяет генерацию пучка отрицательных ионов. Будут выполнены исследования по оптимизации элементов источника отрицательных ионов
водорода с целью значительного повышения тока и длительности пучка. Будет изучена транспортировка ускоренного пучка отрицательных ионов водорода. Возможная
практическая значимость: Инжекторы сфокусированных пучков быстрых атомов с увеличенной энергией и сниженной расходимостью несомненно будут использованы
для инжекции в плазму современных магнитных ловушек.

Научное и научно - техническое сотрудничество, в том числе международное

ИЯФ СО РАН ведет активное научное и научно-техническое сотрудничество по развитию и применению инжекторов пучков быстрых атомов. В России институт
сотрудничает с ФТИ им. А.Ф.Иоффе и Курчатовским Институтом. Международное сотрудничество ведется с Институтом физики плазмы (Прага, Чехия), Институтом
физики плазмы (Хефей, Китай), Висконсинским университетом (Мэдисон, США), компанией ТАЕ (Калифорния, США).



Планируемые показатели на финансовый год

2021 год
№
п/п Наименование показателя (в зависимости от характера научных исследований (фундаментальные, поисковые, прикладные) Единицы

измерения Значение

1 Публикации (типа article и review) в научных журналах, индексируемых в международных базах научного цитирования (Web of Science
Core Collection и (или) Scopus) единиц 6,000

1.1 Публикации в научных журналах первого и второго квартилей, (квартиль журнала определяется по квартилю наивысшей из имеющихся
тематик журнала по данным на момент представления таблицы) единиц 1,000

2 Рецензируемые доклады в основной программе конференций по тематической области Computer Science уровня А и А* по рейтингу CORE,
опубликованные в сборниках конференций или зарубежных журналах единиц

3 Прочие публикации в научных журналах, входящих в ядро РИНЦ единиц

4 Прочие публикации (препринты и другие) в общепризнанных международных репозмториях по отраслям науки (SSRN, RePEc, arXiv.org и
другие) единиц

5 Доклады на ведущих международных научных (научно-практических) конференциях в Российской Федерации и за рубежом единиц 2,000
6 Рецензируемые монографии (при наличии ISBN), рецензируемые энциклопедии (при наличии ISBN) единиц
7 Главы в рецензируемых монографиях (при наличии ISBN), статьи в рецензируемых энциклопедиях (при наличии ISBN) единиц
8 Аналитические материалы в интересах (по заказам) органов государственной власти единиц
9 Число поданных заявок на получение патента или регистрацию результата интеллектуальной деятельности (далее — РИД) единиц
10 Доля исследователей в возрасте до 39 лет в численности основных исполнителей темы %
11 Защищённые диссертации по теме исследования
11.1 кандидатские единиц 1,000
11.2 докторские единиц
12 Количество планируемых к разработке медицинских технологий в рамках научной темы единиц



2022 год
№
п/п Наименование показателя (в зависимости от характера научных исследований (фундаментальные, поисковые, прикладные) Единицы

измерения Значение

1 Публикации (типа article и review) в научных журналах, индексируемых в международных базах научного цитирования (Web of Science
Core Collection и (или) Scopus) единиц 6,000

1.1 Публикации в научных журналах первого и второго квартилей, (квартиль журнала определяется по квартилю наивысшей из имеющихся
тематик журнала по данным на момент представления таблицы) единиц 1,000

2 Рецензируемые доклады в основной программе конференций по тематической области Computer Science уровня А и А* по рейтингу CORE,
опубликованные в сборниках конференций или зарубежных журналах единиц

3 Прочие публикации в научных журналах, входящих в ядро РИНЦ единиц

4 Прочие публикации (препринты и другие) в общепризнанных международных репозмториях по отраслям науки (SSRN, RePEc, arXiv.org и
другие) единиц

5 Доклады на ведущих международных научных (научно-практических) конференциях в Российской Федерации и за рубежом единиц 3,000
6 Рецензируемые монографии (при наличии ISBN), рецензируемые энциклопедии (при наличии ISBN) единиц
7 Главы в рецензируемых монографиях (при наличии ISBN), статьи в рецензируемых энциклопедиях (при наличии ISBN) единиц
8 Аналитические материалы в интересах (по заказам) органов государственной власти единиц
9 Число поданных заявок на получение патента или регистрацию результата интеллектуальной деятельности (далее — РИД) единиц
10 Доля исследователей в возрасте до 39 лет в численности основных исполнителей темы %
11 Защищённые диссертации по теме исследования
11.1 кандидатские единиц 1,000
11.2 докторские единиц
12 Количество планируемых к разработке медицинских технологий в рамках научной темы единиц



2023 год
№
п/п Наименование показателя (в зависимости от характера научных исследований (фундаментальные, поисковые, прикладные) Единицы

измерения Значение

1 Публикации (типа article и review) в научных журналах, индексируемых в международных базах научного цитирования (Web of Science
Core Collection и (или) Scopus) единиц 6,000

1.1 Публикации в научных журналах первого и второго квартилей, (квартиль журнала определяется по квартилю наивысшей из имеющихся
тематик журнала по данным на момент представления таблицы) единиц 1,000

2 Рецензируемые доклады в основной программе конференций по тематической области Computer Science уровня А и А* по рейтингу CORE,
опубликованные в сборниках конференций или зарубежных журналах единиц

3 Прочие публикации в научных журналах, входящих в ядро РИНЦ единиц

4 Прочие публикации (препринты и другие) в общепризнанных международных репозмториях по отраслям науки (SSRN, RePEc, arXiv.org и
другие) единиц

5 Доклады на ведущих международных научных (научно-практических) конференциях в Российской Федерации и за рубежом единиц 2,000
6 Рецензируемые монографии (при наличии ISBN), рецензируемые энциклопедии (при наличии ISBN) единиц
7 Главы в рецензируемых монографиях (при наличии ISBN), статьи в рецензируемых энциклопедиях (при наличии ISBN) единиц
8 Аналитические материалы в интересах (по заказам) органов государственной власти единиц
9 Число поданных заявок на получение патента или регистрацию результата интеллектуальной деятельности (далее — РИД) единиц
10 Доля исследователей в возрасте до 39 лет в численности основных исполнителей темы %
11 Защищённые диссертации по теме исследования
11.1 кандидатские единиц
11.2 докторские единиц 1,000
12 Количество планируемых к разработке медицинских технологий в рамках научной темы единиц

Сведения о руководителе

№
п/п Фамилия Имя Отчество (при

наличии)
Год

рождения Ученая степень Ученое звание Должность
WOS

Research
ID

Scopus
Author ID

РИНЦ
ID

Ссылка на web-
страницу

1 Давыденко Владимир Иванович Нет
данных

Доктор физико-
математических наук

Старший научный
сотрудник г.н.с. A-9297-20

14
700506097

8
2174

5 Нет данных



Сведения об основных исполнителях

№
п/п Фамилия Имя Отчество (при

наличии)
Год

рождения Ученая степень Ученое звание Должность
WOS

Research
ID

Scopus
Author ID

РИНЦ
ID

Ссылка на web-
страницу

1 Бельченко Юрий Иванович Нет
данных

Доктор физико-
математических наук Профессор г.н.с. Нет данн

ых
66027556

51
2491

8 Нет данных

2 Иванов Александр Александрович Нет
данных

Доктор физико-
математических наук

Старший научный
сотрудник

заведующий
лабораторией

Нет данн
ых

55215707
700

2192
1 Нет данных

3 Колмогоров Вячеслав Вячеславович Нет
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