
Нейтроны 
и мегапроект 

ПИК



Ядерная физика

в мире науkи [09] сентябрь 2013� | www.sci-ru.org� 45 

Еще в 1954 г. по инициативе И.В. Курчатова для 
развития атомного проекта Советское прави-
тельство приняло постановление о создании 
ядерных центров в ряде республик СССР и стро-

ительстве на их базе исследовательских ядерных реакто-
ров, ускорителей и междисциплинарных исследователь-
ских лабораторий. В рамках этой программы в 1956  г. 
Ленинградский физико-технологический институт соз-
дал филиал в Гатчине для строительства нейтронного ис-
следовательского реактора, который заработал в 1960 г. 
и получил название ВВР-М. Академик Борис Павлович 
Константинов (1910–1969), известный советский физик, 
сыграл определяющую роль в организации и развитии 
института. Следующей большой установкой здесь стал 
протонный синхроциклотрон СЦ-1000 — этот ускоритель 
до сих пор остается заметным в своем классе и дает про-
дукцию науке. Это произошло в 1970  г. А еще через год 
филиал стал независимым институтом академии наук.

В 2010 г. Петербургский институт ядерной физики во-
шел в состав Национального исследовательского цен-
тра «Курчатовский институт». В 2011  г. был произведен 
физический пуск создаваемого реактора ПИК — само-
го мощного в мире ядерного реактора для исследований 
на выведенных пучках нейтронов.

Векторы развития
ПИЯФ осуществляет свою научную деятельность в соот-
ветствии с Программой совместной деятельности орга-
низаций, участвующих в пилотном проекте по созданию 
НИЦ «Курчатовский институт».

В рамках этой программы ПИЯФ НИЦ «КИ» коорди-
нирует фундаментальные и прикладные исследования 
с использованием нейтронов. Эти исследования во мно-
гом имеют междисциплинарный характер, но в то же 
время можно выделить пять основных направлений: 
теоретическая физика, физика элементарных частиц 
и атомного ядра, нейтронная физика, молекулярная 
и радиационная биология, ядерно-физические методы 
в прикладных исследованиях, включая медицину, ра-
диационное материаловедение, производство изотопов. 
Научные достижения ученых ПИЯФ НИЦ «КИ» отмече-
ны Ленинской и Государственными премиями, премия-
ми Правительства РФ, РАН.

Работы института по теоретической физике внесли су-
щественный вклад в развитие современных представле-
ний о структуре вещества и мира элементарных частиц 
(член-корреспондент РАН В.Н. Грибов, академик Л.Н. Ли-
патов), были отмечены рядом международных премий. 
В частности, эти развитые нашими учеными моде-
ли и представления, по существу, составляют теорети-
ческую основу наблюдения новых частиц при высоких 
энергиях, в том числе и знаменитого бозона Хиггса.

Как и другие институты, входящие в состав НИЦ «Кур-
чатовский институт», мы активно участвуем в различ-
ных международных проектах, но особенно в работах 
в CERN на всех четырех детекторах Большого адронного 
коллайдера — ATLAS, ALICE, LHCb и CMS.

В CERN мы проводим и другие интересные исследо-
вания, в частности по использованию кристаллов для 
коллимации пучков ускоренных частиц. Еще в 1996  г. 
за создание и реализацию новых методов управления 
пучками частиц высоких энергий на ускорителях с по-
мощью изогнутых кристаллов наши сотрудники были 
удостоены Государственной премии РФ.

В Институте Пауля Шеррера в Швейцарии совсем не-
давно завершился большой цикл экспериментов, связан-
ный с захватом мюона на протоне, — это итог многолет-
ней работы группы сотрудников нашего института под 
руководством члена-корреспондента РАН А.А. Воробьева.

В области нейтронной физики ПИЯФ НИЦ «КИ» — один 
из лидеров и у нас в стране, и в мире. Всемирно извест-
ны научные школы академиков В.М. Лобашова, В.А. На-
заренко, профессоров Г.М. Драбкина, С.В. Малеева и др. 
Большая часть этих исследований выполнена на реакто-
ре ВВР-М. Сегодня мы активно развиваем эти традиции 
в наших работах по реактору ПИК.

Еще одно важное направление работы ПИЯФ НИЦ 
«КИ» связано с молекулярной и клеточной биологией, ге-
нетикой и радиационной биофизикой. Соответствую-
щее отделение молекулярной и радиационной биофизи-
ки в последнее время активно участвовало в проведении 
уникальных комплексных биогеохимических работ с во-
дой антарктического озера Восток.

Представьте озеро, которое находится под слоем льда 
толщиной в 4 км. Оказалось, что под этим льдом су-
ществует огромный водоем, длина которого — 250 км, 

Сегодня в Национальном исследовательском центре «Курчатовский 
институт» сосредоточена значительная часть ядерно-физического 

потенциала страны. Петербургский институт ядерной физики 
им. Б.П. Константинова (ПИЯФ) — один из четырех институтов, 

входящих на данный момент в состав НИЦ. Об истории знаменитого 
института, его настоящем и будущем мы попросили рассказать его 

директора, члена-корреспондента РАН Виктора Лазаревича Аксенова
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а ширина — 50 км. Но самое интересное то, что этот водо-
ем был изолирован от внешней среды шапкой льда в тече-
ние почти 15 млн лет. Собственно, в этом и есть главный 
смысл исследования озера Восток: помимо экстремаль-
ных условий для жизни (сверхнизкие температуры, дав-
ление, огромный избыток кислорода) есть возможность 
существования форм жизни, отличных от земных. Имен-
но этим наши биологи и занимаются. Исследования про-
водятся начиная с 1999 г., накоплен огромный банк дан-
ных по всем бактериям, которые там могут быть. Поиск 
следов микробной (и иной) жизни по ДНК‑«отпечаткам» 
в воде, во льду и снегу ответит на принципиальные вопро-
сы о возможности существования жизни в экстремаль-
ных природных условиях, а изучение донных отложений 
даст информацию о природных ресурсах, скрываемых 
под толщей льдов Антарктиды. Ученые ПИЯФ НИЦ «КИ» 
занимают лидирующие позиции в подготовке и проведе-
нии этих исследований. Разработанная ими уникальная 
методика анализа малых концентраций биологических 
соединений позволила значительно улучшить чувстви-
тельность их обнаружения.

Еще одна характерная черта ядерных институтов, ко-
торые создавались в прошлом столетии для изучения 
фундаментальных проблем и различных аспектов ис-
пользования ядерной энергии, заключается в том, что 
фундаментальная наука всегда дает и практические ре-
зультаты. Одно из таких направлений связано с элек-
троникой. В последнее время участились случаи ава-
рий ракет, самолетов. И одна из причин — радиация 
атмосферы, радиация космического происхождения, 
и поэтому очень важно, как будет вести себя электрони-
ка в таких условиях внешнего облучения. В ПИЯФ НИЦ 
«КИ» на протонном синхроциклотроне создан радиаци-
онный комплекс, на котором совместно с курчатовским 
реактором ОРМ решается проблема радиационных ис-

пытаний электронных компонентов на пучках прото-
нов и нейтронов.

Гатчинский метод
Важнейшее с социальной точки зрения 

применение пучков протонов ускорите-
ля — это адронная, или в данном слу-
чае протонная терапия: использова-
ние пучков протонов для лечения рако-
вых опухолей. Успешные исследования, 

практические разработки в области ядерной медицины 
есть во всех институтах, входящих в НИЦ «КИ». В нашем 
институте с 1975 г. работает медицинский комплекс про-
тонной терапии на базе протонного синхроциклотрона 
СЦ-1000 с энергией протонов 1 тыс. МэВ, на котором про-
водится эффективное лечение ряда заболеваний голов-
ного мозга, таких как аденомы гипофиза и артериовеноз-
ные мальформации сосудов головного мозга.

Для лечения больных совместно с Российским науч-
ным центром радиологии и хирургических технологий 
(РНЦ РХТ) был разработан уникальный и эффектив-
ный метод облучения «напролет» заданных участков 
головного мозга протонами с энергией 1 тыс. МэВ, по-
лучивший название «гатчинский метод». Малое рассе-
яние протонов при их прохождении через облучаемый 
объект в сочетании с ротационной техникой облучения 
создает высокий градиент распределения дозного поля, 
что позволяет облучать опухоли, находящиеся вблизи 
жизненно важных органов. Еще одна основополагаю-
щая характеристика данного метода облучения — про-
стое и надежное наведение пучка на заданный объект 
облучения, что гарантирует безопасность процесса об-
лучения.

За 1975–2012  гг. курс протонной терапии прошли 
1386 пациентов. Ремиссия больных составляет более 
80%, и столь высокая эффективность лечения достигает-
ся уже при однократном облучении. Конечно, лечением 
занимаются медики. Наш институт только разрабаты-
вает физические методики, которые могут применяться 
в медицине, и предоставляет пучок, а лечение проводят 
врачи с участием наших физиков.

Протоны можно использовать и в офтальмологии для 
лечения поверхностных злокачественных заболеваний 
и онкологических заболеваний органов зрения. Это но-
вое направление, которое мы развиваем, оно еще требу-
ет изучения и доработки. Как и в случае протонной те-
рапии, мы предоставляем физическое оборудование, 
ускоритель, а все остальное — работа медиков. Пока мы 
заканчиваем строительство нового ускорителя — силь-
ноточного циклотрона Ц-80. На его базе будет создан ра-
диоизотопный комплекс РИЦ-80 (Радиоактивные Изо-
топы на Циклотроне Ц-80). Основная задача комплекса 
РИЦ-80 — производство радиоизотопных генераторов, 
радионуклидов и на их основе радиофармпрепаратов 
для ядерной медицины. 

Реактор ВВР-МГлавный административный корпус 
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На ПИКе технологий
Будущее института, несомненно, свя-
зано с сооружаемым реакторным ком-
плексом ПИК. Этот комплекс станет са-
мой мощной фабрикой по производству 
нейтронов в Европе. Что такое нейтроны 
и зачем они нужны? Нейтрон — это частица, на-
ряду с протонами входящая в состав ядра. Свободный 
нейтрон живет около 15 мин, а более точно — 880,1 с. 
Это время жизни нейтрона было определено физиками 
нашего института в 2012  г. и занесено в официальные 
справочники как среднемировое значение жизни ней-
трона. Нейтрон — уникальная частица, и уникальность 
ее состоит в том, что она нейтральна — отсюда и назва-
ние «нейтрон». Его долго не могли идентифицировать, 
поскольку общее представление в начале прошлого века 
«обязывало» все частицы быть заряженными. И хотя Ре-
зерфорд еще в 1920 г. предположил, что должна быть та-
кая нейтральная частица, лишь в 1932 г. Джеймс Чедвик 
наконец сделал решающий шаг, объявив, что наблюда-
емое в эксперименте и есть нейтральная частица, и на-
звал ее «нейтрон».

По сути, вся современная ядерная физика стала разви-
ваться после открытия нейтрона: были сформулированы 
ее основные положения в области состава ядра, ядерных 
реакций и т.д. Нейтральность нейтрона как частицы как 
раз и открывает путь к изучению свойств вещества. Кро-
ме того, нейтрон обладает собственным магнитным мо-
ментом, тем самым предоставляя готовую пробу микро-
скопических магнитных свойств. Еще одно очень важное 
свойство состоит в том, что нейтрон, в отличие от фото-
нов и рентгеновского излучения, рассеивается на ядрах, 
а рассеяние на изотопах даже одного и того же ядра име-
ет разный характер, что позволяет использовать так на-
зываемое изотопное замещение. Оно особенно важно для 
исследований в области биологии.

Использование уникальных свойств нейтрона делает 
его основой универсального метода именно для междис-
циплинарных исследований: в биологии, материалове-
дении, инженерных науках. Таким образом, наличие ис-
точника нейтронов дает конкретному научному центру, 
стране и мировой науке не имеющий аналогов способ из-
учения свойств вещества и создания новых материалов. 
Разумеется, такая мегаустановка, как нейтронный или 
синхротронный источник, предназначена не только для 
одного института, а для коллективного использования 
учеными из российских и мировых научных центров. 

Подобные мегаустановки в современной науке — сви-
детельство научно-технологического потенциала, кон-
курентоспособности страны и элемент национальной 
безопасности. Наша страна всегда была одним из силь-
нейших участников научных исследований с использо-
ванием мегаустановок. 

После спада 1990-х — начала 2000-х  гг. мы вступи-
ли в новый этап развития и в этой области фундамен-
тальных исследований. Одним из ведущих научных 
центров в области меганауки у нас в стране был и оста-
ется Курчатовский институт, традиционно развиваю-
щий прорывные научные направления на ускоритель-
ных комплексах, термоядерных установках, нейтрон-
ном и синхротронном источниках. По инициативе и под 
руководством профессора М.В. Ковальчука в НИЦ «Кур-
чатовский институт» была сформирована научная про-
грамма совместной деятельности институтов, участву-
ющих в НИЦ, ориентированная прежде всего на про-
ведение междисциплинарных научных исследований 
на этих больших и крайне сложных установках. Под ру-
ководством М.В. Ковальчука вокруг таких мегаустано-
вок, как Курчатовский синхротрон и исследовательский 
нейтронный реактор ИР-8, был также сформирован уни-
кальный научный центр конвергентных нано-, био-, ин-
формационных, когнитивных и социогуманитарных 
наук и технологий (НБИКС). 

Сейчас наступил такой этап, когда есть потребность 
и возможность создавать в России свою современную 
научную базу, мегаустановки и реализовывать на ней 
проекты с международным участием. В 2010  г. Прави-
тельственной комиссией по высоким технологиям и ин-
новациям в результате многократных экспертиз и об-
суждений (в том числе с участием международных 

Реакторный комплекс ПИК

Технологический зал реактора
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экспертов) были отобраны из поданных нескольких де-
сятков предложений шесть наиболее проработанных ме-
гапроектов: реактор ПИК, токамак IGNITOR (российско-
итальянский проект), источник синхротронного излуче-
ния IV поколения, проект NICA, электрон-позитронный 
коллайдер, сверхмощный лазерный комплекс.

Почему ПИК попал в эту шестерку? Первая причина: 
проект реактора с компактной активной зоной и отра-
жателем из тяжелой воды оказался исключительно удач-
ным. Он создавался в конце 1960-х  гг. в период макси-
мального расцвета реакторной науки и техники в мире 
и особенно в СССР. Менялись технологии, оборудование, 
но принципиально нового с тех пор ничего не возник-
ло. По этому проекту уже построены несколько реакто-
ров в мире — «Орфей» во Франции, Мюнхенский реактор. 
ПИК будет иметь предельно возможный для исследова-
тельских реакторов поток тепловых нейтронов. Вторая 
причина: сам проект комплекса был сделан на перспек-
тиву, и сегодня есть целый ряд актуальных направлений, 
по которым он может развиваться. Около реактора мож-
но расположить около 50 экспериментальных станций. 
Такого размаха нет нигде в мире. Третья причина: Гат-
чина — известный и один из лучших в мире центров ней-
тронных исследований с богатой историей, давними тра-
дициями и большим количеством значимых результатов.

Проект ПИК начал реализовываться в 1976 г., и первый 
его этап был выполнен очень успешно. Это было продол-
жение и развитие работ на основе опыта первого реакто-
ра ВВР-М. В 1986 г. произошла авария на Чернобыльской 
АЭС. Готовность ПИК к тому моменту составляла поч-
ти 70%. После аварии проект был пересмотрен на пред-
мет безопасности: усилены здания реактора, изменены 
технические решения, потребовалась новая эксперти-
за проекта, которая заняла несколько лет и заверши-
лась в 1991 г. Последующие годы для проекта были очень 

тяжелыми, средства выделялись крайне нерегулярно, 
они позволяли лишь как-то поддерживать построенное, 
чтобы все окончательно не разрушилось.

В 2007  г., когда постановлением правительства были 
дополнительно выделены средства на строительство 
реактора, началось, по существу, восстановление реак-
торного комплекса (38 зданий площадью 66 тыс. кв.м.). 
Однако состояние института в целом продолжало ухуд-
шаться. В эти годы РАН по требованию правительства 
проводила меры по повышению заработной платы со-
трудников. В результате, например, в 2010  г. бюджет 
института расходовался практически только на это, 
но на содержание инфраструктуры, т.е. работающего 
реактора ВВР-М и ускорителя СЦ-1000, средств не было. 
Положение, без преувеличения, было близко к катастро-
фическому. Ситуация кардинально изменилась при пе-
реходе ПИЯФ в 2010 г. в НИЦ «Курчатовский институт».

Уже в феврале 2011  г. состоялся физический пуск ре-
актора в рамках первого пускового комплекса (19 зда-
ний площадью 33 тыс. кв.м.). Физический пуск реакто-
ра состоит в достижении критического состояния при 
выделении мощности, не требующей принудительного 
охлаждения (100 Вт). Это очень важный этап, который 
подтверждает, что реактор сконструирован правильно, 
а люди, работающие на нем, знают свое дело. Предва-
рительно все операции были отработаны на полномас-
штабной физической модели реактора.

Строительство реакторного комплекса завершается 
в 2013 г. После того как наш институт получит все раз-
решения на работы по выводу реактора на проектную 
мощность 100 МВт, начнется энергетический пуск, по-
сле которого возможна сдача реактора в эксплуатацию. 
Мы планируем начать регулярное использование реак-
торного комплекса ПИК для исследований на выведен-
ных пучках в 2018–2019 гг.

Кафедра нейтронной и синхротронной физики физического факультета СПбГУ
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Планы на будущее
30 апреля 2013  г. в ПИЯФ НИЦ «КИ» состоялось заседа-
ние Совета при Президенте РФ по науке и образованию. 
После заседания совета В.В. Путин посетил реакторный 
комплекс ПИК, ознакомился с ходом работ и подробно об-
судил увиденное с директором НИЦ «Курчатовский ин-
ститут» М.В. Ковальчуком. По итогам визита президент 
дал ряд поручений по завершению создания реакторно-
го комплекса и обеспечению его работы. 

Программа наших действий определена до 2020 г. 
Во‑первых, необходимо привести в соответствие с со-
временными нормами инженерно-технические системы 
реакторного комплекса ПИК. Для их модернизации мы 
предлагаем два инвестиционных проекта: один по мо-
дернизации инженерно-технических систем реактор-
ного комплекса, другой по реконструкции лабораторных 
зданий и оборудования. В результате мы доведем до са-
мого современного уровня обеспечение безопасности 
и функционирование всех реакторных систем. Одновре-
менно начнутся работы по созданию комплекса экспери-
ментальных станций. Это отдельный большой проект.

Следующий вопрос, существенный для дальнейшего 
развития, — модернизация инфраструктуры всей пло-
щадки института. В инженерном обеспечении нужда-
ется не только реактор ПИК, но и другие подразделения.

Третий пункт программы развития института — обе-
спечение жильем и зарплатой специалистов, в первую 
очередь молодых. НИЦ «Курчатовский институт» уже 
включен в правительственную программу обеспечения 
жильем. Постепенно растет зарплата: в этом году она бу-
дет увеличена для служб реактора ПИК и превысит сред-
нюю зарплату по Ленинградской области. Следующий 
этап запланирован на 2014–2015 гг. — выход на среднюю 
зарплату на Ленинградской АЭС. Сейчас, когда идет ре-
альная работа, видны ее результаты, у нас есть возмож-
ность обоснованно увеличить фонд заработной платы. 

Указанные три направления обеспечивают развитие 
ПИЯФ до 2020 г. При этом на базе реактора ПИК создается 
и Международный центр нейтронных исследований в об-
ласти фундаментальных взаимодействий, ядерной физи-

ки, медицины, материаловедения, нанобиотехно-
логий. Планируется строительство конференц-

центра, гостиницы, жилья для сотрудников 
и других необходимых объектов.

В настоящее время в институте рабо-
тают 1,8 тыс. человек, из них 500 на-
учных сотрудников, 80 докторов 

и 300 кандидатов наук. Ключевой вопрос — подготов-
ка кадров, для чего мы активно развиваем научно-об-
разовательные программы, прежде всего между Гатчи-
ной и Петергофом, где находятся физический, химиче-
ский и ряд других факультетов Санкт-Петербургского 
университета. Сегодня 150 научных сотрудников наше-
го института — выпускники физического факультета 
СПбГУ. В прошлом году по инициативе М.В. Ковальчука, 
ставшего к тому времени деканом физического факуль-
тета, была открыта новая кафедра нейтронной и синхро-
тронной физики. Поэтому мы очень рассчитываем в бли-
жайшее время получить новый кадровый резерв из мо-
лодых ученых — широко образованных, мыслящих. Это 
крайне актуально сегодня для междисциплинарных ис-
следований, в том числе на такой уникальной мегауста-
новке, как реакторный комплекс ПИК. 

Подготовил Виктор Фридман
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Виктор Лазаревич 
Аксенов — доктор фи‑
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го института ядерной 
физики им. Б.П. Кон‑
стантинова НИЦ «Кур‑
чатовский институт», 
член-корреспондент 
РАН, член Совета при 
Президенте РФ по нау‑
ке и образованию.

99 Окончил физический факультет Томского государ‑
ственного университета в 1970  г. С 1973  г. после оконча‑
ния аспирантуры по 2006 г. работал в Объединенном ин‑
ституте ядерных исследований в Дубне руководителем 
лаборатории нейтронной физики им. И.М. Франка. 
99 С 2006 г. — заместитель директора НИЦ «Курчатовский 

институт», с 2012 г. — директор ПИЯФ НИЦ «КИ». Заведую‑
щий основанной им в 2000 г. кафедрой нейтронографии 
МГУ им. М.В. Ломоносова.
99 Автор более 200 публикаций.
99 Лауреат Государственной премии РФ в области науки 

и техники 2000 г. за разработку и реализацию новых ме‑
тодов структурной нейтронографии на импульсных и ста‑
ционарных реакторах.
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им. Лоранда Этвеша (Венгрия).
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тонких пленок и слоистых структур; структура и физиче‑
ские свойства кластеров в системах с развитой поверх‑
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Президент РФ В.В. Путин в нейтроноводном зале реакто-
ра ПИК. Его сопровождают (слева направо): руководитель 
администрации президента С.Б. Иванов, директор НИЦ 
«Курчатовский институт» М.В. Ковальчук, директор ПИЯФ 
НИЦ «КИ» В.Л. Аксенов, помощник президента А.А. Фурсенко
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