Радиационные испытания материалов, предполагаемых к использованию 

в мюонном детекторе эксперимента СВМ

Н. И. Бухтоярова, В. А. Евсеев, Н. В. Сорока, 
О. А. Федорченко, А. В. Ханзадеев
Аннотация
Методом Фурье-спектроскопии исследовано радиационное газовыделение при облучении 
-квантами Со60 перспективных конструкционных полимеров для мюонного детектора. Отмечено появление в ИК-спектре различных полос поглощения, связанных с радиационным газовыделением химических компонентов полимеров. Показано, что оптическая 
плотность D газовыделений для характеристической частоты 2960 см-1 возрастает с дозой облучения. Сделана сравнительная оценка радиационной повреждаемости полимеров D/Ф.
Radiation Tests of Materials Assumed to Use in the Muon 
Detector of CBM – Experiment
N. I. Bukhtoyarova, O. A. Fedorchenko, A. V. Khanzadeev, 
N. V. Soroka, and V. A. Yevseyev
Abstract
The radiation gassing under irradiation with -Co60 of promise engi​neering plastics for the muon detector was carried out by FTIR-spectroscopy technique. Occurrence in the IR-spectrum of various absorption bands connected with the radiation gassing of polymer chemical components is noted. It is shown that optical density D of gassing for characteristic frequency of 2960 cm-1 increases with an irradiation dose. The comparative estimation of radiation damage of polymers D/Ф is made.
Сообщение № 2817, 12.10.2009 г.
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Анализ совершенства кристаллов кварца для эксперимента по поиску 
ЭДМ нейтрона кристалл-дифракционным методом

С. Ю. Семенихин1, Ю. П. Брагинец1,
В. В. Воронин1, И. А. Кузнецов1, Е. Г. Лапин1,
В. В. Федоров1,2, Я. А. Бердников1,
А. Я. Бердников1, Е. О. Вежлев1
Аннотация
В рамках подготовки эксперимента по поиску электрического дипольного момента нейтрона (nЭДМ) кристалл-дифракционным методом
проведено исследование совершенства образцов кристалла кварца, имеющих различное происхождение. Исследование проводилось методом отражения нейтронов под углом дифракции ~ 90° [1]. Показано, что наилучшим совершенством и однород​ностью обладают кристаллы кварца оптического качества, выра​щенные во Всероссийском институте синтеза минерального сырья (ВНИИСИМС, г. Александров). 
В результате тестирования из 22 об​разцов таких кристаллов отобрано 15 наилучшего качества, имею​щих разброс в межплоскостном расстоянии d/d0   5  10–6. Суммарный размер кристаллов составляет 100 х 100 х 500 мм3.
1  Петербургский институт ядерной физики им. Б. П. Константинова РАН
2 Санкт-Петербургский государственный политехнический университет
Test of the Quartz Crystals for the Crystal-Diffraction nEDM Experiment

S. Yu. Semenikhin1, Yu. P. Braginetz1, V. V. Voronin1, I. A. Kuznetsov1, E. G. Lapin1, 
V. V. Fedorov1,2, Ya. A. Berdnikov2, A. Ya. Berdnikov2, E. O. Vezhlev2
Abstract
Quality of the different nature quartz samples was tested by the Bragg diffraction method [1] at the angle of diffraction ~ 90°. This test was made in the frame of project for search for the neutron electric dipole moment (nEDM) by crystal diffraction method. It was shown that optical quartz 
(from VNIISIMS, Alexandrov, Vladimir region, Russia) has the best quality and homogeneity. As a result the 15 quartz crystals with the interplanar distance dispersion d/d0   5  10–6 were selected from the 22 samples. Summary size of the crystals is 100 x100 x 500 mm3.
1 Petersburg Nuclear Physics Institute RAS
2 St. Petersburg State Polytechnical University
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О связи сечения процесса с дираковской частицей в непрерывном спектре с сечением аналогичного процесса, но с частицей в связанном состоянии
В. С. Поликанов
Аннотация
Рассматриваются два процесса, отличающиеся тем, что в первом из них дираковская частица находится в непрерывном спектре с импульсом p, а во втором – в связанном состоянии с энергией Еn. Показано, что так же, как и в нерелятивистском бесспиновом случае, сечение второго процесса может быть получено из сечения первого, проинтегрированного по углам вектора р и просуммированного по спинам. Полученное таким образом сечение надо аналитически продолжить по энергии на область связанных состояний (положить 
р =
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) и взять вычет в возникшем полюсе.
On the Connection Between Cross Section Processes 

with the Particle in the Bound State

V. S. Polikanov

Abstract
Two processes are considered. In the first one a Dirac particle is found in the continuous spectrum with momentum p. In the second process a Dirac particle is found in the bound state with energy En. It is shown that, just as in nonrelativistic nonspin case, the cross section of the second process can be found from the cross section of the first process integrated by vector p angles and summarized by spins. Calculated in that way cross section should be analytically continued to the space of bound states of energy (substitute р =
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, m is a mass of particle). The residue should be taken in the appeared pole.
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Рабочее место оценщика ядерных данных: 
программный пакет ENSDF_ tooIbox
Г. И. Шуляк, А. А. Родионов
Аннотация
Рассмотрен комплекс программ для работы с файлом оцененных ядер​ных данных (ENSDF), предложена программная оболочка, реализующая интегрированный подход к процессу редактирования и оценки данных в рамках работы Международной сети центров ядерных данных. Предлагае​мый программный продукт может быть использован как в процессе оценки ядерных данных экспертом-оценщиком, так и в работе исследователя или инженера, нуждающегося в получении и анализе данных о свойствах воз​бужденных состояний атомных ядер и переходов между ними.
The ENSDF_toolbox Program Package: Tool for the Evaluator of Nuclear Data
G. I. Shulyak, A. A. Rodionov
Abstract
The program package for the work with the Evaluated Nuclear Structure Data File is discussed. The program shell designed for the unification of the process of the evaluation of the nuclear data is proposed. This program shell may be used in the regular work of the nuclear data evaluator and for common use by scientists and engineers who need the actual data about nuclear states and transitions from the ENSDF database.
Report № 2820, 12.11.2009 г., рус, англ. текст
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Программы для работы с файлом оцененных ядерных данных ENSDF:
специализированный редактор EVE.  
Программа для просмотра схем ядерных уровней data_set_viewer
Г. И. Шуляк, А. А. Родионов
Аннотация
Описан контекстно-ориентированный редактор EVE, предназначенный для работ по редактированию и синтаксической проверке файла ENSDF. Описана программа для просмотра схем ядерных уровней, позволяющая получить графическое изображение схемы, исходя из информации, содер​жащейся в файле ENSDF для данного ядра. Показаны дополнительные возможности предлагаемых программных продуктов.
Programs for the Work with ENSDF Format Files: 
Evaluator's Editor EVE, Viewer for the Nuclear Level Schemes
G. I. Shulyak, A. A. Rodionov
Abstract
Tools for the regular work of the nuclear data evaluator are presented: the context-dependent editor EVE and the viewer for the level schemes of nuclei from ENSDF datasets. These programs may be used by everybody who works with the Evaluated Nuclear Structure Data File and for the educational purposes.
Report № 2821, 12.11.2009 г., рус. англ. текст
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Создание источника холодных нейтронов на реакторе OPAL в Австралии
В. А. Митюхляев, М. С. Онегин, И. А. Потапов, 
А. П. Серебров, А. Г. Фирсов, W. Lu1, R. Thiering1
Аннотация
Рассматриваются основные подходы в решении задачи по созданию оптимального источника холодных нейтронов (ИХН) для реактора OPAL. Проводится нейтронно-физическая оптимизация моделей ИХН по фактору выигрыша и нейтронным характеристикам на основе выбора объема замедлителя, тепловой нагрузке и места его расположения в тяжеловодном отражателе реактора. Представлен способ охлаждения замедлителя. Приве​дены расчетные теплогидравлические характеристики системы отвода тепла и проведено их сравнение с экспериментальными данными. Проанализированы экспериментальные результаты измерения радиационной тепловой нагрузки на источник и проведено их сравнение с расчетными значениями. Представлены измеренные потоки и спектры холодных нейтронов на выходе из реактора и в нейтроноводном зале.
Cold Neutron Source Development and Construction
 for OPAL Reactor in Australia
V. Mityukhlyaev, M. Onegin, I. Potapov, A. Serebrov, 
A. Firsov, Weijian Lu1, Russell Thiering1
Abstract
The general approaches for task solving of the development and construction of the optimal cold neutron source for OPAL reactor are considered. On base of choosing of the moderator volume, the heat load and the placement location into the heavy water reflector vessel CNS models neutron physical optimization using gain factor and neutron characteristic has been performed. Moderator cooling method is presented. Thermal hydraulic calculation and experimental data and their comparison for moderator cooling system have been performed. Heat load measurement results on CNS and comparison with calculation values have been analyzed. Cold neutron gain and spectrum at the reactor face and in the neutron guide hall are presented.
1 Australian Nuclear Science and Technology Organization
Препринт № 2822, 16.12.2009 г.
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Физическая модель реактора ПИК–2009. 
Часть I. Описание критических экспериментов

А. Н. Ерыкалов, А. С. Захаров, К. А. Коноплев, 
М. С. Онегин, С. Л. Смольский, П. А. Сушков
Аннотация
Дано описание критического стенда «Физическая модель реактора ПИК» (ФМ ПИК) и выполненных на нем экспериментов, которые представляют интерес для верификации современных методов расчетов для проектирования и обеспечения безопасной эксплуатации ядерных установок.
В экспериментах с полным объемом активной зоны приведены результаты 6 серий измерений отравления замедлителя борной кислотой разной концентрации. Главный вклад в ошибку измерений вносят: «распухание» ТВС, их развал при формировании активной зоны и неопределенность состава ТВС, обусловленная технологией производства твэлов. Суммарную экспериментальную ошибку в реактивности можно оценить в экс = ±0,2%. 
Эта точность является достаточной, чтобы полученные результаты рекомендовать в качестве бенчмарк-экспериментов для проверки точности современных реакторных расчетных программ.
В экспериментах с пусковыми зонами на ФМ ПИК с неполным числом ТВС было зафиксировано критическое состояние сборки для 10 конфигураций активной зоны. За счет исключения некоторых случайных факторов в этих экспериментах удалось уменьшить неопределенность описания состава и геометрии до величины экс = ±0,13%.
Измерены значения эффективности рабочих органов системы управления и защиты 
(РО СУЗ). Были измерены плотности потоков быстрых и тепловых нейтронов в активной зоне, легководной ловушке и во многих экспериментальных каналах тяжеловодного отражателя. Приведены результаты измерений энерговыделения в конструкционных материалах. Измерен температурный коэффициент реактивности реактора в зависимости от температуры активной зоны.
Mock-up of Reactor PIK–2009. 
Part I. Description of Critical Experiments
A. M. Erykalov, A. S. Zakharov, K. A. Konoplev, 
M. S. Onegin, S. L. Smolsky, P. A. Sushkov
Abstract
We present a description of the critical test rig "Mock-up of Reactor PIK" and of experiments carried out on the rig. These experiments are of interest to verify up-to-date methods of calculation for the design and the provision of safe operation of nuclear facilities.
In the experiments with complete volume of the core we present the results of six series of measurements of the poisoning of the moderator by boric acid of different concentrations. The main contributions to the measurement error comes from the swelling of the fuel assemblies (FA), their dislocations diring the formation of the core and the uncertainty in the FA composition, resulting from the technology of the fuel element production. The combined experimental error of the reactivity can be estimated as exp = ±0.2%. This accuracy is sufficient to recommend the results as benchmark experiments to check the accuracy of modern programs of reactor calculations.
In experiments with a start-up core of the PIK Mock-up with an incomplete number of FAs we have ascertained critical states of the assembly for 10 configurations of the core. Eliminating come random factors in these experiments it was possible to reduce the uncertainty of the description of the composition and of the geometry to exp = ±0.13%.
We have measured the worth of the regulating and control rods. Also the flux densities of the fast and thermal neutrons in the core, in the light-water trap and in many experimental channels of the heavy-water reflector have been measured. We present results of measurements of the energy release in construction materials. We have measured the temperature coefficient of the reactivity of the reactor depending on the temperature of the core.
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Физическая модель реактора ПИК–2009. 
Часть II. Описание расчетных схем и компьютерной модели реактора ПИК 

А. Н. Ерыкалов, А. С. Захаров, К. А. Коноплев, М. С. Онегин, С. Л. Смольский
Аннотация
Используя формализм программы MCNP, составлена компьютерная модель ФМ ПИК. Она подробно воспроизводит элементы активной зоны и отражателя ФМ, а также их отличие 
от реактора ПИК. Сохранена в модели форма твэла и выполнено его гетерогенное описание.
Размер модели составляет 100 кБ, типовой расчет реактив​ности до статистической точности 0,13% (40106 историй) занимает 8 часов.
Mock-up of Reactor PIK–2009
Part II. Description of the Computational Scheme 
and of the Computer Model of Reactor PIK
A. N. Erykalov, A. S. Zakharov, K. A. Konoplev, M. S. Onegin, S. L. Smolsky

Abstract
Using the formalism of program MCNP, we have constructed a computer model of the Mock-up of reactor PIK. This program reproduces in detail the elements of the core and of the reflector of the Mock-up and their differences from reactor PIK. In the model the shape of the fuel elements is preserved and its heterogeneous description is carried out.
The size of the model is 100 kB, the standard calculation of the reactivity up to a statistical accuracy of 0.13% (40106 histories) has a duration of 8 hours.
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Физическая модель реактора ПИК–2009 
Часть III. Сравнение экспериментальных результатов и расчетов

А. Н. Ерыкалов, А. С. Захаров, К. А. Коноплев, М. С. Онегин, С. Л. Смольский
Аннотация

Выполнены расчеты критичности отравленных бором 59 сборок на ФМ ПИК. Расчетные значения совпадают с измерениями в пределах экспериментальной погрешности в реактивности ~ 0,2%. Расчетная эффективность органов регулирования реактора совпадает 
с измеренной с относительной точностью не хуже 10%.
Расчетная модель адекватно описывает распределение энерговы​деления по активной зоне ФМ при разном количестве загруженных кас​сет. Погрешность в расчете энерговыделения в твэлах составляет 4%, а в других элементах конструкции реактора 15%. В каналах реактора расчетные нейтронные потоки совпадают с измеренными в пределах 15%.
Расчетный температурный коэффициент ФМ отрицателен, и его среднее значение согласуется с измерениями. 
Mock-up of Reactor PIK–2009
Part III. Comparison of the Experimental Results with the Calculations
A. N. Erykalov, A. S. Zakharov, K. A. Konoplev, M. S. Onegin, S. L. Smolsky

Abstract
We have carried out calculations of the criticality of 59 boron poisoned fuel assemblies of the PIK Mock-up. The results of our calculations agree with measurements within the experimental errors 
of the reactivity of ~ 0.2%. The worth of the regulating and safety rods agrees with measurements within a relative accuracy of no more than 10%.
The calculational model adequately describes the energy release distribution in the Mock-up core for different numbers of inserted fuel assemblies. The error of the calculated energy release in the fuel cells amounts to 4%, and to 15% in other constructional elements of the reactor. In the channels of the reactor the calculated neutron flux agrees with the measured one within 15%.
The calculated temperature coefficient of the Mock-up is negative and its mean value agrees with the measurements.
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Исследование манганита ЕuМn2О5 с помощью SR-метода

С. Г. Барсов, С. И. Воробьев, Е. И. Головенчиц1, А. А. Дзюба, Е. Н. Комаров, 
В. П. Коптев, С. А. Котов, В. А. Санина1, Г. В. Щербаков
Аннотация
С помощью SR-метода изучены образцы манганита EuMn2O5 (из набора монокристаллов и керамики) в области температур 10  300 К.
Ниже температуры магнитного упорядочения TN = 40 К обнаружен эффект потери поляризации мюонов и влияния на него внешнего магнитного поля. Оба явления можно объяснить включением дополнительного канала деполяризации мюонов из-за образования мюония в среде с пониженной плотностью электронов за счет перераспределения электронной плотности при фазовом переходе.
Впервые обнаружено явление «памяти» при воздействии на образец внешнего магнитного поля; время релаксации «памяти» зависит от размера структурных единиц образцов (монокристаллов или зерен керамики). 

1 Физико-технический институт им. А. Ф. Иоффе РАН 
The Investigation of the Manganite ЕuМn2О5 by the SR-Method
S. G. Barsov, S. I. Vorobyev, E. I. Golovenchits, A. A. Dzyuba, E. N. Komarov, 
V. P. Koptev, S. A. Kotov, V. A. Sanina, G. V. Scherbakov
Abstract
Making use of the SR-method the samples of the manganite EuMn2O5 (monocrystalls and ceramics) have been studied at the temperature range from 10 to 300 K.
Below the temperature of the magnetic ordering TN = 40 К the loss of the muon polarization and the influence of the external magnetic field have been found out. Both phenomena can be explained by the switching on the additional channel of the muon depolarization because of the muonium production in matter when dropping the density of electrons resulting from the redistribution of the electron density, when taking place the phase transition.
For the first time one has found out the effect of "memory" in the crystall sample after an influence of the external magnetic field. The relaxation time of "memory" in question depends on the size of the structural units of matters (monocrystalls or the grains of ceramics).
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Анализ систематики дифракционного эксперимента по проверке 
слабого принципа эквивалентности для нейтрона
В. В. Воронин, Ю. П. Брагинец, И. А. Кузнецов
Аннотация
Проведен анализ систематических эффектов в эксперименте по про​верке слабого принципа эквивалентности для нейтрона кристалл-дифракционным методом. В частности, рассчитаны неинерциальные силы, действующие на нейтрон в лабораторной системе коорди​нат. Показано, что на уровне > 10–10 g единственное отличие между силами, действующими на движущийся нейтрон, от сил, действую​щих на покоящийся объект, заключается в силе Кориолиса. Причем направление и величина силы Кориолиса фиксированы в лаборатор​ной системе координат.
Systematic Analysis of Crystal-Diffraction Experiment on Test The Weak Equivalence Principle for Neutron
V. V. Voronin, Yu. P. Braginetz, I. A. Kuznetsov
Abstract
The analysis of systematic effects of the experiment on test of the weak equivalence principle for the neutron by the crystal-diffraction method was carried out. In particular, the non-inertial forces affecting on the neutron in the laboratory system of coordinates were calculated. It was shown that at a level > 10–10 g unique difference between the forces affecting on the moving neutron from the forces affecting on an object resting in the laboratory system of coordinates consists in the Cariolis force. Emphasize that the direction and value of Coriolis force are fixed in the laboratory system of coordinates.
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