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This report will show the principles of calculating time-of-flight optics of neutron 

scattering installations using machine learning algorithms 

 

Эксперименты с использованием нейтронов на высокопоточных реакторах 

становятся очень дорогими. Современные установки такого типа крайне сложны 

в строительстве и эксплуатации. Использование стационарных источников 

нейтронов предполагает проведение уникальных экспериментов, для регулярных 

задач в физике конденсированого состояния оптимальным решением будет 

строительство низкопоточных и среднепоточных импульсных источников 

нейтронов. На таких источниках нейтроны получают с помошью реакции, 

возникающей при бомбардировке протонами миншение ( например Be). Низкие 

энергии протонов до 15 МэВ обкспечивают отсутсвие цепной реакции и как 

следствие активации, что значительно упрошает эксплуатацию установки. 

Возможность разместить всю нейтронную оптику на близком расстоянии от 

мишени делает импульсный источник эффективным и сравнимым по 

интенсивности с источниками, использующими цепные ядерные реакции. 

Консорциумом из ведущих российских нейтронных центров разрабатывается 

проект DARIA (compact neutron source Dedicated to Academic Research and 

Industrial Applications) по созданию в России сети компактных источников 

нейтронов, пилотный проект планируется реализовать в Екатеринбурге.[1] 

Строительство прототипа компактного источника нейтронов DARIA является 

одной из приоритетных целей для развития различных сфер науки и техники в 

области физики твердого тела на Урале. На компактном источнике может быть 
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установлено 1-2 мишенных сборки, до 5 различных нейтронных инструментов 

на каждой.   

Одной из основных задач при проектировании установок подобного типа 

является задание оптимальных параметров времяпролетной оптики, требуемых 

под конкретные условия эксперимента. Элементы такой оптики включают в себя 

большое число параметров: время импульса протонного ускорителя, 

геометрические размеры нейтроноводов, расстояние от замедлителя до 

формирователя нейтронного импульса, параметры согласующийся между собой 

прерывателей и тд. Зная влияние каждого из параметров и используя как 

классические алгоритмы машинного обучения (k-ближайших соседей, линейная 

регрессия, деревья решений и др.), так и современные ансамблевые методы 

(беггинг, бустинг), а также глубокое обучение с использованием нейронных сетей 

разной архитектуры, можно производить оптимизационный машинный расчет 

параметров установки по требованиям к энергетическому спектру и 

длительности пучка в установке. 
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