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Ядерная физика

1. На накопителе ВЭПП-3 
впервые определен вклад двух-
фотонного обмена в упругое 
рассеяние электронов и пози-
тронов на протоне.

Физика элементарных частиц

1. В составе коллаборации 
ATLAS на Большом адронном 
коллайдере впервые наблюдал-
ся бозон Хиггса.

2. Проведено первое модель-
но-независимое измерение угла 
ɸ3 треугольника унитарности в 
распадах B-мезонов в экспери-
ментах Belle и LHCb.

3. В совместной работе Ин-
ститута катализа и Институ-
та ядерной физики по созданию 
детектора черенковских колец 
на основе фокусирующего аэро-
геля достигнут рекордно высо-
кий уровень разделения мюо-
нов и пионов.

4. Впервые показано, что ги-
потеза о существовании грави-
тационного 4-фермионного вза-
имодействия приводит к проти-
воречию с космологией Фрид-
мана-Робертсона-Уокера.

5. В квантовой хромодина-
мике и в суперсимметричной 
теории Янга-Миллса с N=4 в 
следующем за главным прибли-
жении найдено ядро уравнения 
Бартелса-Квичинского-Праша-
ловича в оддеронном канале.

6. В суперсимметричной те-
ории Янга-Миллса с N=4 в сле-
дующем за главным порядке 
найдены собственные значения 
ядра уравнения БФКЛ для при-
соединенного представления 
калибровочной группы.

7. Точно по величине атом-
ного поля найдена зарядовая 
асимметрия в процессе рож-

дения электрон-позитронных 
пар фотоном высокой энергии в 
поле тяжелого атома.

8. Предсказано существова-
ние сверхпроводящих и непро-
водящих состояний для элек-
тронов в одномерном нанокана-
ле-ондуляторе.

Физика ускорителей

1. На коллайдере ВЭПП-2000 
впервые экспериментально 
обнаружена интерференция 
γ-квантов МэВного диапазона 
при обратном комптоновском 
рассеянии лазерного излучения 
на электронном пучке в магнит-
ном поле.

2. В ИЯФ СО РАН созда-
на и поставлена на коллайдер 
BEPC II (Китай) уникальная си-
стема измерения энергии элек-
тронного и позитронного пуч-
ков с помощью обратного ком-
птоновского рассеяния, позво-
ляющая существенно улучшить 
точность измерения массы тау-
лептона.

3. Разработан, создан и по-
ставлен в Брукхейвенскую на-
циональную лабораторию 
(США) бустерный синхротрон с 
энергией 3 ГэВ и рекордно вы-
сокой для такого класса устано-
вок проектной интенсивностью 
пучка.

Синхротронное излучение 
и лазеры на свободных 

электронах

1. Построен и запущен пер-
вый в мире четырёхдорожеч-
ный ускоритель-рекуператор.

2. Разработана уникальная 
методика ультрабыстрых спек-
тральных измерений высокого 
разрешения в терагерцевом ди-
апазоне.

3. Разработан метод изго-
товления дифракционных пре-
ломляющих интраокуляр-
ных линз с помощью LIGA-
технологии на пучке синхро-
тронного излучения.

Физика плазмы

1. На установке Газодинами-
ческая ловушка (ГДЛ) достиг-
нута рекордная для осесимме-
тричных магнитных ловушек 
открытого типа величина дав-
ления плазмы по отношению к 
давлению магнитного поля — 
b=0,6.

2. В экспериментах на мно-
гопробочной ловушке ГОЛ-3 
впервые проведены экспери-
менты по нагреву плазмы и ге-
нерации субтерагерцового из-
лучения при инжекции в плаз-
му с плотностью 1019–1020 м–3 
электронного пучка с мощ-
ностью до 10 МВт, энергией 
100 кэВ и длительностью до 
300 мкс.

3. Впервые в мире предло-
жен и успешно реализован в 
экспериментах на установке 
ГДЛ метод вихревого удержа-
ния плазмы в осесимметричных 
магнитных ловушках.

4. Совместно с ИПФ РАН и 
НГУ впервые создан планарный 
мазер на свободных электронах 
с ленточным релятивистским 
электронным пучком и комби-
нированным резонатором, со-
держащим двумерные брэггов-
ские зеркала.

5. В совместных экспери-
ментах с Висконсинским уни-
верситетом, США, впервые про-
демонстрирован эффективный 
нагрев плазмы и стабилизация 
МГД неустойчивостей в пинче с 
обращенным полем при мощной 
атомарной инжекции.

Важнейшие достижения ИЯФ СО РАН в 2012 году
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В 2009 году в Брукхэйвен-
ской национальной лаборато-
рии (БНЛ, США) началось соз-
дание нового источника син-
хротронного из-
лучения NSLS-II. 
Стоимость этого 
проекта состави-
ла около милли-
арда долларов. Пе-
риметр основного 
кольца — 792 ме-
тра, на создание 
установки и пере-
дачу его пользо-
вателям отведено 
всего пять лет. Са-
мостоятельно из-
готовить всё обо-
рудование за та-
кой короткий срок 
БНЛ не могла, по-
этому были объ-
явлены тендеры. 
В конкурсе на из-
готовление магни-
тов для основного 
кольца участвова-
ли пять крупных 
фирм.

Институт ядерной физики СО 
РАН — известный в мире изго-
товитель магнитных элементов, 
и приглашение на участие в тен-
дере на изготовление квадру-
польных магнитов для проек-
та NSLS-II было закономерным. 
Важным условием были сро-
ки изготовления магнитов. Обо-
значенные в заявке ИЯФа сро-

ки сначала не устроили заказ-
чиков. И решено было передать 
этот проект другой фирме. Од-
нако, после того, как магниты 

были изготовлены, выяснилось, 
что они не соответствуют требо-
ваниям. Был вновь объявлен кон-
курс на производство уже серии 
магнитов, и ИЯФу настоятельно 
рекомендовали принять участие 
в этом тендере. В итоге заказ-
чик согласился с тем обстоятель-
ством, что по срокам изготовле-
ние будет более продолжитель-

ным, но надежным и высокого 
качества. И на этот раз конкурс 
на изготовление серии линз вы-
играл ИЯФ. Нужно было сделать 

половину «стан-
дартных» ква-
друпольных маг-
нитов основного 
кольца — в коли-
честве 120 штук. 
Впоследствии до-
бавились еще 7 
штук. О том, как 
шла работа, наш 
корреспондент по-
беседовал с руко-
водителем коман-
ды, работавшей 
над выполнением 
этого заказа, за-
ведующим секто-
ром 5-11, к. ф.-м. н. 
А л е к с а н д р о м 
Анатольевичем 
Старостенко.

— Работа по 
изготовлению ква-
друпольных маг-
нитов, или как 
мы их называ-

ем — квадруполей, началась в 
2009 году. Квадруполи условно 
подразделяются на короткие и  
длинные.

Основные требования предъ-
являлись к гармоникам магнит-
ного поля, которое линейно за-
висит от радиуса. Следует отме-

Брукхэйвенская национальная лаборатория
Институт ядерной физики им. Г. И. Будкера, 

Новосибирск
Установка NSLS-II обещает быть современной и 
иметь самую высокую яркость среди источников 
синхротронного излучения в мире. Эта установка 

позволит изучать физические и биологические 
материалы с пространственным разрешением 1 нм и 

разрешением по энергии 0,1 миллиэлектрон Вольт.
Изобретательность, тщательное изготовление 

и точная сборка позволили вам выполнить 
строгие требования масштабного производства 

высококачественных магнитов.
Благодарим вас за вклад в масштабный проект NSLS-II.

Гармония качества

Б. А. Скарбо, Т. В. Рыбицкая, С. А. Белокриницкий (первый 
ряд), А. А. Новиков, И. Ю. Семенов, А. А. Старостенко, 

А. С. Цыганов — рядом со стендом для проверки качества 
магнитов. Фото Н. Купиной.

Продолжение на стр. 4–5.
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тить, что требования к паразит-
ным гармоникам были весьма 
жёсткие: на уровне 10–4–10–5 от-
носительно основной гармони-
ки. Нужно сказать, что ИЯФ ока-
зался единственной компанией 
(из пяти изготовителей магнит-
ных элементов), которая сумела 
сделать всю партию линз, удов-
летворяющую всем требовани-
ям заказчика.

Для данного типа линз меж-
полюсное расстояние было до-
статочно большим по сравне-
нию с апертурой. Это создава-
ло определенные трудности уже 
при проектировании. 
Для большинства ис-
точников синхротрон-
ного излучения требу-
ются квадрупольные 
линзы с большим рас-
стоянием между полю-
сами, это нужно для 
того, чтобы поместить 
вакуумную камеру 
для вывода СИ внутри 
линзы.

Чтобы собрать та-
кие линзы, используя 
стандартную техноло-
гию нашего институ-
та, требуется точность 
изготовления профиля полю-
сов, формирующих магнитное 
поле, на уровне 10 микрон, а это 
сама по себе непростая задача. 
Стандартная технология вклю-
чает изготовление точных пла-
стин с помощью двух штампов, 
чернового и чистового, и после-
дующую аккуратную склейку 
пластин в ярмо.

— С какими проблемами 
столкнулась ваша команда?

— На начальном этапе все 
было хорошо. Штампы и пла-
стины изготавливали совмест-
но с заводом Сибтекстильмаш, 
но все прецизионные ключевые 
детали и сборку штампов дела-
ли специалисты ИЯФа. Это по-
зволило на готовых пластинах 
в критических местах получить 
точность на уровне 5–7 микрон.

Однако, на первых же линзах 
было замечено, что геометриче-
ские параметры магнитопрово-
да не соответствуют измерени-
ям магнитного поля, например, 
в симметричной квадрупольной 
линзе не могла появиться сек-
ступольная компонента магнит-
ного поля. Кроме того, сборка-
разборка линзы приводила к из-
менению гармоник на половину 
разрешенного диапазона.

Поэтому была разработана це-
лая технология настройки поля 
готовых линз. Если говорить 
конкретно, то это были межпо-

люсные вставки из немагнитных 
материалов. Это позволило ис-
правлять низшие гармоники — 
секступольные и октупольные, а 
также обеспечило высокую ста-
бильность гармоник после раз-
борки-сборки линз. Для более 
тонкой подстройки использова-
лись накладные части на полю-
са, которые можно было немного 
двигать. Это значительно повы-
сило качество настройки линзы. 
Технология настройки была оп-
тимизирована под серийное про-
изводство, в среднем на настрой-
ку одной линзы требовалось два 
дня. Все квадруполи соответ-
ствовали техническим требо-
ваниям заказчиков, можно ска-
зать, «с запасом». Кстати, не все 
компании могут проверять каче-
ство линз с необходимой точно-

стью. В ИЯФе же для таких це-
лей П. Д. Воблым, А. М. Батра-
ковым и другими был изготовлен 
уникальный стенд, один из луч-
ших в мире: он обладает высо-
кой точностью измерения гармо-
ник на уровне 10–6 относительно 
основной, при этом время одного 
измерения составляет всего не-
сколько секунд.

— Расскажите о коллекти-
ве, который работал над выпол-
нением этого контракта.

— Начинали мы эту работу 
вдвоем с Т. В. Рыбицкой, которая 
провела основные расчеты, мо-

делирование всех на-
блюдаемых эффектов. 
Позже к нам присоеди-
нился А. С. Цыганов, 
который активно взял-
ся за разработку на-
строечных инструмен-
тов и методик. Затем 
в команде появились 
Б. А. Скарбо, И. Ю. Се-
менов, Ф. И. Яковлев, 
Э. С. Казанцева. Это 
команда, которая рабо-
тала непосредственно 
с линзами. Кроме того, 
А. А. Новиков высту-
пил в качестве «дви-

гателя» бумажно-бюрократиче-
ской машины, оформляя гору 
бумаг. Неоценимую помощь 
оказывал С. А. Белокриницкий, 
с большим энтузиазмом уча-
ствуя во всех начинаниях и не-
изменно поддерживая высокий 
моральный дух команды.

Заказчики задавали основ-
ные параметры, внешние габа-
риты, которые нельзя превы-
шать — все это было специфи-
цировано и предоставлено в 
эскизах с основными конструк-
торскими решениями. В ияфов-
ском конструкторском отде-
ле этим проектом занимались 
А. В. Суханов, Н. С. Кремнев.

— И, безусловно, огромный 
объем работы был выполнен 
специалистами ЭП-1. Благодаря 
их опыту и грамотному подходу 

И. Ю. Семёнов, Т. В. Рыбицкая, А. А. Старостенко, 
Б. А. Скарбо на основном кольце NSLS‑II, 
Брукхэйвен, США. Фото А. Цыганова.
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к решению производственных 
проблем, заказ был выполнен в 
срок и с высоким качеством, — 
подчеркнул Александр Анато-
льевич, завершая нашу 
беседу.

В мае 2012 года по-
следние линзы были 
отправлены в Брук-
хэйвен, где их прове-
рили и одобрили.

Сейчас там ведет-
ся сборка, занимают-
ся этим специалисты 
БНЛ. Нужно сказать, 
что при транспортиров-
ке не обошлось без про-
блем: два магнита уро-
нили. Один сразу вер-
нули в ИЯФ, а другой 
все-таки продолжил 
путь к месту назначе-
ния, хотя при падении пострадал 
серьезно. Однако, как выясни-
лось, можно было восстановить 
один из контуров охлаждения. 
А. А. Старостенко поехал туда 
в командировку, убедил собрать 
временную схему и провести 
магнитные измерения, которые 
показали, что даже по-
сле такого падения маг-
нитное поле было вели-
колепное. Тем не менее, 
этот магнит пришлось 
возвращать в ИЯФ, где 
его благополучно вос-
становили и отправили 
обратно в БНЛ.

Еще в июне про-
шлого года на имя ди-
ректора нашего инсти-
тута пришли письма 
(их копии получила и 
редакция «Э-И»), в ко-
торых была дана высокая оценка 
работе ияфовских специалистов 
по изготовлению магнитов для 
накопительного кольца NSLS-II. 
Эти письма были подписаны ру-
ководителем производства маг-
нитов для накопителя NSLS-II 
С. Озаки и заведующим отделом 
конструирования ускоритель-
ных систем NSLS-II С. Шарма.

В частности, там говорит-
ся: «От имени команды проек-
та NSLS-II, мы хотели бы вы-
разить нашу признательность 

и искреннюю благодарность 
Александру Старостенко и его 
команде за успешное заверше-
ние производства квадруполей 
в ИЯФе.

К изготовлению квадру-
полей NSLS-II предъявлялись 
жесткие требования, было не-

обходимо выдерживать поверх-
ность полюса и точность сбор-
ки на уровне 10 мкм. Изначаль-
но мы были обеспокоены вопро-
сом получения такой точности 
без вторичной обработки.

Но удалось найти инноваци-
онные решения всех техниче-
ских проблем. В частности, на 
нас произвели большое впечат-

ление предложения по усовер-
шенствованию конструкции чи-
стового штампа.

Была собрана отличная ко-
манда, в составе кото-
рой были Татьяна Ры-
бицкая, Александр 
Цыганов, Борис Скар-
бо, Игнатий Семе-
нов и Эрика Казанце-
ва. Добиться того, что-
бы каждый квадру-
поль, изготовленный в 
ИЯФе, соответствовал 
нашим жестким тех-
ническим условиям и, 
в том числе, техниче-
ским условиям повтор-
ной сборки — это дей-
ствительно большое 
достижение.

Стоит отметить, что 
эта команда проявила изобрета-
тельный подход в использова-
нии накладных частей на полю-
сах для настройки некоторых 
высших гармоник. Магнитные 
измерения данных, которые вы-
полнила эта команда, были абсо-
лютно достоверными. Мы хотим 

поблагодарить этот 
коллектив за высокий 
профессионализм.

Мы также высоко 
оценили отличные вы-
ступления членов этой 
команды на семинаре 
по производству маг-
нитов, который состо-
ялся в БНЛ в апреле 
2012 года».

Добавим, что эта 
работа была отмечена 
специальным дипло-
мом, который наши 

специалисты привезли из БНЛ в 
ноябре прошлого года.

Опыт работы по выполнению 
этого сложного заказа еще раз 
подтвердил, что квадруполь-
ные магниты данного типа луч-
ше всего в мире делают именно 
в ИЯФе.

И. Онучина.

А. С. Цыганов, Б. А. Скарбо — сборка квадруполя на 
стенде магнитных измерений.  

Фото А. Старостенко.

А. А. Старостенко — проверка качества склейки 
половинок квадруполей. Фото А. Цыганова.
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Магниты для БНЛ изготав-
ливались на ияфовском экс-
периментальном производ-
стве — ЭП-1. Успешно осуще-
ствить этот проект стало воз-
можным лишь потому, что 
экспериментальное производ-
ство нашего института пред-
ставляет собой мобильный и 
высококвалифицированный 
коллектив.

Непосредственно руководил 
этой работой один из заместите-
лей начальника ЭП-1 Егор Сер-
геевич Рувинский. Наш корре-
спондент попросил его ответить 
на несколько вопросов.

— В чем заключалась осо-
бенность этого заказа?

— Главным образом — в 
точности, предъявляемой к из-
готовлению магнитов, она со-
ставляла 10 микрон. Изделие 
нестандартное, такая точность 
никогда ранее нами не достига-
лась, более того, в начале рабо-
ты у нас сложилось ошибочное 
представление, что механиче-
ская точность изготовления не 
играет большой роли.

К тому же на начальном эта-
пе мы потеряли почти год из-за 
того, что пришлось проводить 
множество согласований, при-
чем не с заказчиками, а внутри 
института. Одних конструктор-
ских вариантов изделия было 
предложено пять или шесть. Це-
лый год мы согласовывали чер-
тежи и пытались сделать прото-
типы.

— Наверное, это был период 
испытания на прочность ваше-
го коллектива?

— В начале было много же-
лающих принять участие в этой 
работе, но когда начались се-
рьезные трудности, связанные с 
изготовлением, то некоторое ко-
личество людей отсеялось. Это 
были те, кто понял, что задача 
непростая, что для ЭП эта рабо-
та в какой-то степени научная и 
больших дивидендов на ней не 
получишь.

Руководство и института, 
и экспериментального произ-
водства очень терпимо относи-
лось ко всем нашим пробам и 
ошибкам, что тоже в немалой 
степени помогало в работе над  
заказом.

Сотрудничество с лабора-
торией (А. А. Старостенко), с 
которой мы работали, было 
очень эффективным и конструк- 
тивным.

Определяющий вклад в эту 
работу внесли многие специа-

листы ЭП-1: Б. Ф. Чирков, на-
чальник ЭП-1, сыграл очень 
важную роль, помогая всеми до-
ступными средствами, профес-
сионализм и ответственность 
начальника цеха В. А. Коханов-
ского, мастеров — В. А. Коса-
рева, А. Н. Суднева, Д. И. Дроз-
дова, Г. А. Игнатикова (к сожа-
лению, он ушел на пенсию) во 
многом способствовали успеху 
работы.

Технологическое бюро во 
главе с М. Н. Бобковым сыграло 
очень важную роль в решении 
этой сложной задачи. Была раз-
работана эффективная техноло-
гия, наши специалисты смогли 
придумать приемы, варианты 
изготовления этих уникальных 
магнитов.

Если говорить о рабочих, то 
очень внимательно относились 
к этому заказу Владимир Вла-
димирович и Вячеслав Влади-
мирович Перезоловы — семей-
ная династия.

Над выполнением этих маг-
нитов в той или иной степени 
работало все ЭП-1, но если обо-
значить круг людей, станочни-
ков, непосредственно работав-
ших с магнитами, это примерно 
человек пятьдесят.

Нужно сказать, что весь кол-
лектив экспериментального 
производства с большим пони-
манием относился к выполне-
нию этой работы: все знали, что 
это очень сложная и нетриви-
альная задача и активно помога-
ли в ее решении.

— Казалось бы, какая раз-
ница — 20 или 10 микрон, обыч-

«Заказ был  
сложный, но очень  

интересный»

В. А. Кохановский —  
начальник цеха, ЭП‑1.  
Фото Н. Купиной.
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ным глазом даже заметить невозможно. В чем  
проблема?

— Чтобы изготовить изделие с точностью 10 
микрон, уровень развития производства должен 
быть на порядок выше, чем он был у нас до это-
го. И то, что удалось это осуществить — огром-
ная заслуга руководства института и эксперимен-
тального производства.

— Что было для этого сделано?
— Было закуплено и установлено новое обо-

рудование, конечно, не под этот заказ, но так сло-
жилось, что именно в этот момент оно у нас по-
явилось, и мы его использовали. Для работы на 
новых станках шло обучение тех людей, которые 
закрепляются за ними. Это современное, очень 
сложное оборудование с программированием, ко-

торое открывает для нас новые перспективы и по-
зволяет решать еще более сложные задачи.

Чтобы поднять уровень производства, необхо-
димо было развивать новые технологии, осваи-
вать и применять новые технологические приемы.

Если бы такой заказ нужно было сделать 
лет двадцать назад, то мы не смогли бы его  
выполнить.

— Какое мнение об этой работе после ее за-
вершения сложилось лично у вас?

— Заказ был большой, сложный, параллельно 
шли научные исследования, но он был очень ин-
тересный. Эта работа вывела наше эксперимен-
тальное производство на более высокий техно-
логический уровень. Несмотря на все сложности 
долгого пути, который нам всем вместе пришлось 
пройти, у меня остались положительные эмоции. 
Думаю, нам по силам новые, еще более сложные 
задачи.

И. Онучина.

Е. С. Рувинский, А. Г. Синчева — контроль высоты 
боковой вставки квадруполя.  

Фото А. Старостенко.

Во время зимних каникул на лыжной базе 
имени В. Е. Пелеганчука состоялся детский лыж-
ный праздник, который ежегодно проводит ИЯФ. 
В соревнованиях могли участвовать дети до пят-
надцати лет, нижний возраст не ограничен. Са-
мые младшие участники были с 2010 года рожде-
ния — Камеллери М. и Данильченко Р. Каждый 
юный лыжник получил на финише шоколадку в 
качестве приза, после подведения итогов состоя-
лось награждение победителей. По давней тради-
ции в этих соревнованиях участвовали и дети со-
трудников нашего института, и гости.

Самые маленькие участники, в возрасте до 
шести лет и младше, соревновались на дистан-
ции в 500 метров. Первые три места заняли гости: 
Храпко Д., Храпко А., Немов С., а среди ияфов-
ских ребятишек в этой группе лучшими были: 
Соколов Ю., Лотова Д., Хохлунова С.

Ребята постарше — семь-восемь лет — пробо-
вали свои силы на дистанции в один километр. 
Первые три места здесь заняли: Чесноков Н., Ло-
тов И., Рева И. — их родные работают в ИЯФе.

В возрастной группе девять-десять лет (дис-
танция та же) ИЯФ представляла одна участни-
ца — Димова Н., она и заняла первое место, вто-
рое и третье места заняли гости — Лылова С. и 
Сувернев М.

Подростки 11–13 лет соревновались на двух-
километровой дистанции. У мальчиков победи-
телями стали: Гребенников А. (гость), Перми-
нов В. (ИЯФ), Крашениник В. (гость). Среди де-
вочек первые три места заняли гости: Юдина Ю., 
Дульцева С., Жилкина Д. А среди ияфовских де-
вочек лучший результат показала Ахметшина Л.

Самую длинную дистанцию в три километра 
предстояло пройти самым старшим — возраст-
ная группа 14–15 лет. Здесь было всего два участ-
ника: Подгузов А. и Нелюбова С. Они и заняли 
оба первых места.

Пока судьи подводили итоги, участники со-
ревнований в ожидании награждения могли сде-
лать круг по стартовой поляне верхом на лоша-
ди или спуститься по канатной переправе, по-
пить чаю с сушками и конфетами, просто по-
общаться. Подробный протокол соревнований 
можно посмотреть на сайте ИЯФа http://www.inp.
nsk.su/tradeunion/activity/sport/ski/kalendar1213/
protokols/13_01_06.html

В. Ершов.

Детский  
лыжный праздник
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