Реактор ВВР-М и нейтронные исследования

Страницы истории. Выпуск 1

Настоящий сборник открывает серию «Страницы истории», посвященную становлению и развитию Института, научным достижениям и, самое главное, людям, благодаря которым Институт (которому в этом году исполняется 45 лет) стал всемирно признанным научным центром. В первом выпуске рассказывается о реакторе ВВР-М, с которого началась история Института, и о развитии одного из основных научных направлений – исследованиях строения вещества с использованием нейтронов.

В июне 1956 года заместитель начальника Лаборатории измерительных приборов АН СССР (ЛИПАН, ныне Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт») академик А. П. Александров утвердил техническое задание на разработку реактора ВВР-М, тогда же начались строительные работы объекта № 576 Физико-технического института АН СССР (ФТИ) в Орловой роще вблизи Гатчины. Одновременно начались работы по изменениям (с целью увеличения мощности) базового проекта реактора ВВР-С на мощность 2 МВт, разработанного для серийного изготовления. Работы и строительство проводились под руководством инициатора проекта профессора Л. И. Русинова силами лаборатории № 10, которая постепенно превращалась в филиал ФТИ им. А. Ф. Иоффе АН СССР в Гатчине. Филиал был образован в 1958 году на основании постановления Президиума АН СССР (№ 459-011/с/ от 10.07.1958). Руководство филиалом было возложено на профессора Д. Н. Каминкера – заместителя директора ФТИ академика Б. П. Константинова.

Физический пуск реактора ВВР-М был произведен 29 декабря 1959 года, в июле 1960 года была выполнена первая экспериментальная работа, а через год реактор начал систематическую работу на мощности 10 МВт. После безвременной кончины Л. И. Русинова в 1960 году лаборатория № 10 была преобразована в Лабораторию нейтронных исследований (ЛНИ) с тремя секторами. В дальнейшем ЛНИ развилась в Отделение нейтронных исследований (ОНИ) уже в составе Петербургского института ядерной физики им. Б. П. Константинова Российской академии наук (ПИЯФ РАН) – переименованного в 1991 году Ленинградского института ядерной физики им. Б. П. Константинова АН СССР (ЛИЯФ). ЛИЯФ был создан в 1971 году под руководством первого директора члена-корреспондента РАН О. И. Сумбаева на основе филиала ФТИ. В 2010 году Институт был включен в программу совместной деятельности организаций, участвующих в пилотном проекте по созданию Национального исследовательского центра «Курчатовский институт» (НИЦ КИ). В сентябре 2011 года Институт был выведен из состава РАН и присоединен к НИЦ КИ.

За прошедшие с начала работы реактора ВВР-М годы в области нейтронных исследований был получен целый ряд выдающихся научных результатов. Развитые оригинальные экспериментальные методы, широко применяемые как в нашей стране, так и за рубежом, позволили Институту занять лидирующие позиции в мире в исследованиях с использованием поляризованных, холодных и ультрахолодных нейтронов, дифракции нейтронов и малоуглового рассеяния.

Успешная деятельность ЛНИ-ОНИ обусловлена также и высоким уровнем научной инфраструктуры Института и взаимодействием с другими научными подразделениями – созданными в филиале ФТИ лабораториями и затем преобразованными в отделения: теоретической физики, физики высоких энергий, молекулярной и радиационной биофизики; отдел физики и техники реакторов.

В конце 60-х годов начались работы по проектированию нового реактора ПИК, а в 1976-м – его строительство. Уже в конце 1970-х годов на реакторе ВВР-М началась активная подготовка к исследованиям на строящемся реакторе. После чернобыльской аварии проект реактора был подвергнут полной ревизии и переработке к 1991 году с учетом новых норм безопасности. Строительство было возобновлено, однако средства выделялись нерегулярно, работы велись с перерывами, и графики строительных работ не выполнялись. Перспективы завершения проекта оставались весьма туманными.

Ситуация кардинально изменилась после того как Институт вошел в состав НИЦ КИ. Была обеспечена стабильность получения средств, выделяемых правительством РФ на сооружение реакторного комплекса ПИК (РК ПИК), из программы совместной деятельности финансирование Института было увеличено в два раза. В декабре 2013 года завершилось строительство второго и третьего пусковых комплексов реактора ПИК. После окончания оформительских процедур и сдачи построенного комплекса в эксплуатацию начнутся работы по наладке, испытанию и аттестации систем на соответствие нормативам в области использования атомной энергии, оформление разрешений на этапы энергетического пуска реактора и ввода его в эксплуатацию.

Одновременно продолжалась работа по созданию комплекса экспериментальных станций для реактора ПИК. На первом этапе планируется 12 подобных станций. Из них две станции будут перенесены с реактора ВВР-М, семь – были доставлены в Институт в 2012 году из Исследовательского центра Геестхахта (Германия) и в настоящее время проходят стадию наладки и адаптации. Три станции будут перенесены из Европейского центра нейтронных исследований – Института им. Лауэ – Ланжевена (ИЛЛ, Гренобль, Франция). Эти станции созданы в ОНИ, и в настоящее время с их помощью на реакторе ILL проводятся эксперименты.

Кроме того, в 2014 году началась разработка проекта оснащения РК ПИК на втором этапе 20 современными экспериментальными станциями для проведения научных исследований. Были образованы 12 рабочих групп из сотрудников Института и наших коллег из исследовательских центров России и Европы. В работе над концепцией проекта принимали участие более 50 ученых. Было проведено 12 национальных и международных рабочих совещаний по тематике концепции. В соответствии с общей концепцией рабочими группами были представлены технические рекомендации, необходимые для проведения проектных работ и конструирования.

На базе РК ПИК планируется создание Международного центра нейтронных исследований (МЦНИ). В 2014 году подписано соглашение с Исследовательским центром Юлиха, который является координатором участия научных центров Германии в создании МЦНИ в Гатчине. Реактор ПИК, наряду с реактором ILL и строящимся в Швеции импульс­ным источником ESS, включен в качестве базы для исследований в стратегии развития нейтронных наук в Европе. Формирование научной программы и программы создания приборной базы реактора ПИК проходит в координации с другими нейтронными центрами, в первую очередь с ОИЯИ (Дубна), Исследовательским центром Юлиха на базе реактора Технического университета Мюнхена (Германия), ILL (Гренобль, Франция) и ESS (Лунд, Швеция). Мы предполагаем участие физиков Европы в дальнейшей разработке концепции и последующем проектировании и создании экспериментальных станций. Собственно, с реализации программы создания комплекса экспериментальных станций на реакторе ПИК и начинается создание МЦНИ.

В марте 2015 года в Гатчине состоялось первое заседание Международного комитета по нейтронным наукам НИЦ КИ, на котором была рассмотрена программа создания МЦНИ и концепция комплекса 20 экспериментальных станций. Были определены составы шести международных экспертных групп по направлениям экспериментальных исследований. В течение года эти экспертные группы провели анализ предложений Института и сформировали предложения по их реализации. Эти предложения будут учтены при проектировании станций.

Вся эта деятельность опирается на опыт работы на реакторе ВВР-М.

С 31 декабря 2015 года реактор ВВР-М переведен в режим длительного останова в связи с окончанием лицензии на эксплуатацию и отсутствием средств на выполнение необходимых для лицензирования ремонтных работ. Вместе с тем возможность работы реактора по его техническим параметрам сохраняется, как и востребованность в нем, особенно в связи с проектом источника ультрахолодных нейтронов на основе сверхтекучего гелия (см. статью А. П. Сереброва в сборнике).

Настоящий сборник подготовлен на основе издания ПИЯФ РАН «Реактору ВВР-М – 50 лет. Сборник воспоминаний и научных статей» (редакторы-составители Н. А. Грошева и Г. А. Кирсанов, Гатчина, 2009). 
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