Нейтронно-физические расчеты источника холодных нейтронов 
ГЭК-3 реактора ПИК

В. А. Митюхляев, М. С. Онегин, Д. Г. Маркушин, В. Л. Соловей, М. В. Сажин, 
Д. В. Тыц, А. Г. Фирсов, А. П. Булкин, В. А. Ульянов

Аннотация

В настоящей работе представлены результаты нейтронно-физических расчетов для источника холодных нейтронов (ИХН) горизонтального экспериментального канала ГЭК-3 реактора ПИК ПИЯФ НИЦ «Курчатовский институт». Для первоначального проекта ИХН рассчитаны значения плотностей потоков нейтронов в центре камеры ИХН, на донышке канала ГЭК-3 и в коллиматоре нейтроноводной системы. Рассчитаны яркость камеры в каналах ГЭК-3 
и НЭК-1, а также энерговыделение во внутренней и внешней частях ИХН. Расчеты проведены для двух вариантов камер – с полостью в камере и без нее. Предлагается новый вариант источника с максимальным производством холодных нейтронов, оптимальной тепловой нагрузкой, отличающейся от первоначального наличием теплого режима его работы и раздельной с тяжеловодным отражателем реактора конструкцией. Проведена оптимизация формы дейтериевой камеры нового источника, верхнего отражателя нейтронов, расположенного в вертикальном канале над источником с целью получить максимальную яркость нейтронов и снизить активацию конструкционных материалов в верхней части ИХН. Рассчитаны основные нейтронно-физические параметры нового источника: яркость, энерговыделение, которые сравниваются с аналогичными параметрами старого проекта. Показано, что новый ИХН также не влияет на безопасность реактора.
Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (ОИТОЭР). 
Neutron-Physical Calculations for CNS HEC-3 of Reactor PIK

V. A. Mityukhlyaev, M. S. Onegin, D. G. Markushin, V. L. Solovey, M. V. Sazhyn, 
D. V. Tyts, A. G. Firsov, A. P. Bulkin, V. A. Ulyanov

Abstract

In the present work the results of neutron-physical calculations for the Cold Neutron Source (CNS) of the horizontal channel HEC-3 of PIK reactor of PNPI are given. Neutron flux densities in the centre of the CNS chamber, in the inner part of HEC-3 channel closest to the active zone, and in the collimator have been worked out for the previous project of the CNS. Brightness of the CNS for HEC-3 and IEC-1 channels has been calculated. Energy release in the inner and outer CNS parts have been found. All calculations have been performed for two variants of the CNS chamber – with a vacuum cavity and without it. In this work a new variant of the CNS is proposed with the maximum cold neutrons production, optimal heat load and, which has “warm mode” of operation and construction of which is independent of the heavy water reflector construction. Optimisation of the deuterium chamber form and a reflector of neutrons in the vertical tube have been performed to obtain the maximal brightness of neutrons and to reduce the activation of constructional materials in the upper part of the CNS. The main neutronic parameters of the new neutron source have been calculated: the brightness and heat load, which are nearly the same as in the previous project. It was also demonstrated that the new cold neutron source doesn't influence on the reactor safety.

The work has been performed at the Neutron Research Department (DETSER).
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Проект ПИТРАП: ионные ловушки Пеннинга на реакторе ПИК
Ю. И. Гусев, В. С. Гусельников, С. А. Елисеев, Т. В. Конева, Д. А. Нестеренко, 
Ю. Н. Новиков, А. В. Попов, М. В. Смирнов, П. Е. Филянин, С. В. Ченмарев
Аннотация
Проект ПИТРАП (PITRAP – Petersburg Institute TRAP) предполагает разноплановое использование ионных ловушек Пеннинга для решения фундаментальных физических задач. Установленные на вторичном пучке от реактора ПИК ионные ловушки могут быть использованы для прямых высокопрецизионных измерений масс экзотических нуклидов, принимающих участие в различных ядерных и астрофизических процессах. В то же время используемые в автономном режиме вне пучка ловушки позволят проводить измерения 
с долгоживущими и стабильными нуклидами для целей атомной, ядерной и нейтринной физики, а также других областей науки.

Работа выполнена в Отделении физики высоких энергий (ЛФЭЯ). 
The Project Pitrap: the Ion Penning Traps on the PIK Reactor

Yu. I. Gusev, V. S. Guselnikov, S. A. Eliseev, T. V. Koneva,

D. A. Nesterenko, Yu. N. Novikov, A. V. Popov, M. V. Smirnov,

P. E. Filianin, S. V. Chenmarev

Abstract

The project PITRAP (Petersburg Institute TRAP) is dedicated to investigation of various fundamental physics problems by means of ion traps. Being installed at the beams of products of the PIK reactor, the ion traps can be used in the on-line regime for direct high precision mass measurements of exotic nuclides, those that take part in various nuclear and astrophysical processes. At the same time, in the off-line regime the proposed traps can be targeted to measurements of long-lived and stable nuclides for the purposes of atomic, nuclear and neutrino physics, as well as, of the other fields of science.

The work has been performed at the High Energy Physics Division (LPEN). 
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Магнитная система для эксперимента по поиску заряда нейтрона 
методом спиновой интерферометрии

B. В. Воронин, И. А. Кузнецов, Ю. В. Борисов,

C. Ю. Семенихин, В. В. Федоров, Ю. П. Брагинец

Аннотация

Приведено описание магнитной части установки для проверки электронейтральности нейтрона. Установка представляет собой спиновый интерферометр типа SESANS, модифицированный с использованием дифракции по Лауэ в совершенном кристалле. Предварительные оценки показывают, что использование этой методики позволит улучшить ограничение на заряд нейтрона как минимум на порядок величины.
Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (Лаборатория рентгеновской 
и гамма-спектроскопии). 

Magnetic System for Experiment on Verification of Neutron Electroneutrality

by Spin Interferometer Technique

V. V. Voronin, I. A. Kuznetsov, Yu. V. Borisov, S. Yu. Semenikhin, 
V. V. Fedorov, Yu. P. Braginets

Abstract
The description of a magnetic part of experimental set-up for verification of neutron electroneutrality is presented. Set-up represents SESANS – type spin interferometer, modified with using of Laue diffraction in a perfect crystal. Preliminary estimations show, that such technique allows to improve the limit on the neutron electroneutrality at least by factor of 10.
The work has been performed at the Neutron Research Department (X- and Gamma-Ray Spectroscopy Laboratory).
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Реакторные испытания

и послереакторные исследования сплава САВ-1

B. А. Илатовский, К. А. Коноплев, С. П. Орлов, C. Р. Фридман1,
А. М. Морозов, В. А. Петров2, А. Л. Петелин, А. Л. Ижутов3
Аннотация
В настоящей работе представлены результаты изучения радиа​ционной стойкости сплава САВ-1 – основного конструкционного материала в реакторе ВВР-М ФГБУ «ПИЯФ» НИЦ «Курчатовский институт». В период с 2008 по 2010 г. проведены реакторные испытания и послереакторные материаловедческие исследования образцов, изготовлен​ных из данного сплава, облученных до флюенса 3,48 · 1022 н/см2 (Е > 0,8 МэВ) в реакторе СМ и до флюенса 4,45 · 1021 н/см2 (Е > 0,8 МэВ) в реакторе ВВР-М. Представлены данные по эрозионным и структурным характеристикам образцов, расчетные и экспериментальные данные по изменению содержания кремния в сплаве, изучены механические характеристики облучавшихся образцов. На основе полученных механических характеристик сплава САВ-1 проведен расчет напряженно-деформированного состояния опорной решетки реактора 
ВВР-М и горизонтального канала ГЭК-4, а также расчет на сопротивление их хрупкому разрушению. Полученные данные были положены в основу обоснования продления ресурса реактора ВВР-М.
Работа выполнена в Отделении физики и техники реакторов.
1 ФГБУ «ПИЯФ» НИЦ «Курчатовский институт»
2 ФГУП «ЦНИИ КМ «Прометей», г. Санкт-Петербург
3 ОАО «ГНЦ НИИАР», г. Димитровград
Reactor Testings and Post-Irradiation Exeminations of the SAV-1 Alloy

V. A. Ilatovskiy, K. A. Konoplev, S. P. Orlov, S. R. Friedmann, 

A. M. Morozov, V. A. Petrov, A. L. Petelin, A. L. Izhutov

Abstract

In this paper the results of radiation resistance research of SAV-1 alloy, which is the main structural material in the WWR-M reactor of PNPI NRC "Kurchatov Institute", are presented. In-pile tests and post-reactor materials researches of specimens made of this alloy and irradiated up 
to the fluence of 3.48 · 1022 n/cm2 (E > 0.8 MeV) in the SM reactor and up to the fluence 4.45 · 1021n/cm2 (E > 0.8 MeV) in the WWR-M reactor have been carried out during 2008–2010 yy. The data for erosion and structural characteristics of the samples, the calculated and experimental data on the silicon content change in the alloy and the mechanical characteristics of the irradiated samples were obtained. Based on the mechanical properties of the SAV-1 alloy the stress-strain analysis of the support grid of the WWR-M reactor and the horizontal channel HEC-4 were conducted. As well as the brittle-fracture resistance calculation was performed for these reactor equipments. The obtained data were took as a basis of the service life extension WWR-M reactor explanation.
The work has been performed at the Department of Physics and Technique of Reactor (DPTR).
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Новые эндометаллофуллерены, инкапсулирующие атомы железа

В. П. Седов, А. А. Сжогина, В. Т. Лебедев, Ю. П. Черненков, 
В. Л. Аксенов, М. В. Ковальчук

Аннотация

Впервые синтезированы эндометаллофуллерены Fe@C60 на основе нового метода синтеза с использованием специального молекулярного прекурсора – пиролизата фталоцианина железа в электродуговом процессе испарения композитного углеродного электрода. Методами ИК-спектроскопии и рентгеновской дифракции подтверждены состав и эндоэдральное строение полученных структур, перспективных для биомедицинских применений в магниторезонансной томографии в качестве контрастирующих агентов.
Работа поддержана РФФИ (грант 14-23-01015 офи_м), выполнена в Отделении нейтронных исследований (ОИКС, ЛНФХИ). 

New Endometallofullerenes with Encapsulated Iron Atoms

V. P. Sedov, A. A. Szhogina, V. T. Lebedev Yu. P. Chernenkov,

V. L. Aksenov, M. V. Kovalchuk

Abstract

New endometallofullerenes Fe@C60 there were first synthesized by a new method using the special molecular precursor (pyrolysate of iron phthalocyanine) in electric arc evaporation process of the composite carbon electrode. By IR-spectroscopy and X-ray diffraction it was confirmed the composition and the structure of endohedral structures obtained. They are considered as the substances promising for biomedical applications in magnetic resonance imaging as contrast agents.
The work has been performed at the Neutron Research Department (LNPCR).
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Измерение времени жизни нейтрона с ультрахолодными нейтронами 
при их хранении в магнитно-гравитационной ловушке

В. Ф. Ежов, А. 3. Андреев, Ж. Бан, Б. А. Базаров, П. Гельтенборт,

А. Г. Глушков, В. А. Князьков, Н. А. Коврижных, Г. Б. Крыгин,

О. Навилиат-Кансик, В. Л. Рябов

Аннотация
Описывается новое измерение времени жизни нейтрона при хранении ультрахолодных нейтронов в магнитно-гравитационной ловушке, изготовленной из постоянных магнитов. После определенного времени хранения в ловушке нейтроны детектируются, а в течение времени хранения постоянно контролируется утечка деполяризованных нейтронов из ловушки.

Значение величины времени жизни нейтрона в описываемом эксперименте 
n = (878,3 ± 1,9) с. Это наиболее точное измерение времени жизни нейтрона, полученное при магнитном хранении нейтронов.

Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (ЛМАП).

Measurement of the Neutron Lifetime with Ultra-Cold Neutrons 
Stored in Magneto-Gravitational Trap

V. F. Ezhov, A. Z. Andreev, G. Ban1,

B. A. Bazarov, P. Geltenbort2, A. G. Glushkov,

V. A. Knyazkov, N. A. Kovrizhnykh3, G. B. Krygin,

O. Naviliat-Cuncic2, V. L. Ryabov

Abstract

We report a new measurement of the neutron lifetime by counting ultra-cold neutrons stored in 
a magneto-gravitational trap made of permanent magnets. Neutrons surviving in the trap after fixed storage times have been counted and the trap losses have continuously been monitored during storage by detecting neutrons leaking from the trap. The value of the neutron lifetime resulting from this measurement is n = (878.3 ± 1.9) s. It is the most precise measurement of the neutron lifetime obtained with magnetically stored neutrons.

The work has been performed at the Neutron Research Department (MBL). 

1 Universite de Caen Basse-Normandie, Caen, France

2 Institut Laue – Langevin, Grenoble, France

3 D. V. Efremov Institute of Electrophysical Apparatus, Saint-Petersburg, Russia
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Масс-спектроскопическое исследование и идентификация 
фуллеренолов и их прекурсоров

М. В. Суясова, В. С. Козлов

Аннотация
Представлены результаты масс-спектрометрических исследований индивидуальных фуллеренов, эндометаллофуллеренов (ЭМФ), их смесей и водорастворимых производных 
– фуллеренолов. Проведена идентификация хроматографически выделенных фракций 
С84 и Gd@C82 и подтверждена их высокая чистота. Определен состав диметилформамидных экстрактов гадолиниевой сажи, представляющий собой смесь Gd@C2n и С2n углеродных кластеров в широком диапазоне масс. Показано, что гидроксилированные смеси вида 
Gd@C2n(OH)m и С2n(ОН)m имеют сложный состав, слабую (независимо от типа матрицы) десорбцию, а увеличение лазерной мощности сопровождается одновременным ростом десорбции С2n, фрагментации и дегидроксилации.

Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (ОИКС, ЛНФХИ).

Работа поддержана РФФИ, грант 14-23-01015 офи_м. 
Mass Spectroscopic Investigation and Identification 
Fullerenol and Their Precursors

M. V. Suyasova, V. S. Kozlov 

Abstract

The results of mass-spectrometric studies of individual fullerenes, EMF, mixtures thereof, and water-soluble derivatives-fullerenol are presented. Identification of chromatographically isolated fractions C84 and Gd@C82 is carried out and samples high purity is carried out. The composition 
of gadolinium dimethylformamide extracts of soot is defined, which is a mixture of Gd@C2n and С2n carbon clusters in a wide range of masses. It was shown that a mixture of hydroxylated form Gd@C2n(OH)m and C2n(OH)m are complex composition weak (regardless of the type of matrix) desorption and accompanied by increase of laser power while increasing the desorption С2n, fragmentation and dehydroxylation.

The work has been performed at the Neutron Research Division (LNPCR).
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Создание нейтринной лаборатории для проведения эксперимента
по поиску стерильного нейтрино на реакторе СМ-3

А. П. Серебров, В. Г. Ивочкин, Р. М. Самойлов, A. К. Фомин, В. Г. Зиновьев,
П. В. Неустроев, B. Л. Головцов, Н. В. Грузинский, В. А. Соловей, A. В. Черный, 
О. М. Жеребцов, В. П. Мартемьянов1, B. Г. Циноев1, В. Г. Тарасенков1, В. И. Алешин1, 

A. Л. Петелин2, С. В. Павлов2, А. Л. Ижутов2, C. А. Сазонтов2, Д. К. Рязанов2, 
М. О. Громов2, B. В. Афанасьев2, Л. Н. Матросов, М. Ю. Матросова
Аннотация

В связи с вопросом о возможности существования стерильного нейтрино на реакторе СМ-3 создана нейтринная лаборатория для поиска осцилляции реакторных антинейтрино. Прототип нейтринного детектора с объемом сцинтиллятора 400 л перемещается на расстояниях 6–11 м от активной зоны реактора. Проведены измерения фоновых условий. Показано, что основную проблему эксперимента составляет фон космического излучения. Проведены пробные измерения зависимости потока реакторных антинейтрино от расстояния до активной зоны реактора. Обсуждаются перспективы поиска осцилляции реакторных антинейтрино на коротких расстояниях.
Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований.

1 НИЦ «Курчатовский институт», г. Москва

2 ОАО «ГНЦ НИИАР», г. Димитровград
Creation of a Neutrino Laboratory for Search 
for Sterile Neutrino at SM-3 Reactor
A. P. Serebrov, V. G. Ivochkin, R. M. Samoylov, A. K. Fomin, V. G. Zinoviev, P. V. Neustroev,
 V. L. Golovtsov, N. V. Gruzinsky, V. A. Solovey, A. V. Cherniy, O. M. Zherebtsov,
 V. P. Martemyanov, V. G. Zinoev, V. G. Tarasenkov, V. I. Aleshin, A. L. Petelin, 
S. V. Pavlov, A. L. Izhutov, S. A. Sazontov, D. K. Ryazanov, M. O. Gromov,

V. V. Afanasiev, L. N. Matrosov, M. Yu. Matrosova

Abstract

In connection with the question of possible existence of sterile neutrino the laboratory on the basis of SM-3 reactor was created to search for oscillations of reactor antineutrino. A prototype of 
a neutrino detector with scintillator volume of 400 L can be moved at the distance of 6–11 m from the reactor core. The measurements of background conditions have been made. It is shown that 
the main experimental problem is associated with cosmic radiation background. Test measurements of dependence of a reactor antineutrino flux on the distance from a reactor core have been made. 
The prospects of search for oscillations of reactor antineutrino at short distances are discussed.

The work has been performed at the Neutron Research Department.
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Разложение по парциальным волнам амплитуды реакции 
процессов d d → 3Не n и d d → 3Н р
Е. Н. Комаров, С. Г. Шерман

Аннотация
Получено парциально-волновое разложение амплитуды реакции частиц со спинами 
1 + 1 – > 1/2 + 1/2 для тождественных частиц в начальном состоянии (например, d d → 3Не n and d d → 3Н р).
Для случая низких энергий амплитуда выписана в явном виде с учетом вкладов 
s-, p- и d-волн. Работа выполнена в рамках эксперимента POLFUSION.
Работа выполнена в Отделении физики высоких энергий (ОФВЭ).
Partial-Wave Expansion of the Reaction Amplitude 
Processes d d → 3He n and d d → 3H p
E. N. Komarov, S. G. Sherman
Abstract

The partial-wave expansion of the amplitude of the nuclear reaction for particles with spins 
1 + 1 – > 1/2 + 1/2 is performed with the identical particles in the initial state (for example, 
d d → 3He n and d d → 3H p).
The reaction amplitude for the low energy range is written taking into account the s-, p- and 
d-waves only. The work has been done in the frame of POLFUSION experiment.
The work has been performed at the High Energy Physics Department (HEPD). 

Препринт № 2967, 25.02.2015 г.
Email: sherman@pnpi.spb.ru
Несоответствие расчетов и результатов измерений лево-правой асимметрии в интегральном спектре -квантов при взаимодействии 
ядер с поляризованными тепловыми нейтронами

В. А. Весна, Ю. М. Гледенов1, В. В. Несвижевский2, 

П. В. Седышев1, Е. В. Шульгина

Аннотация

В работе приводятся результаты предварительных измерений лево-правой асимметрии 
в интегральном спектре -квантов в реакциях взаимодействия ядер с поляризованными тепловыми нейтронами. Из приведенных результатов следует, что во всех случаях, когда 
в измерениях P-нечетной асимметрии наблюдался статистически значимый эффект, коэффициент лево-правой асимметрии оказывался намного меньше коэффициента 
P-нечетной, что расходится с предсказаниями теоретических расчетов.

Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (ОНФ, ГИСВ).
1 Объединенный институт ядерных исследований, Дубна, Россия

2 Институт им. Лауэ – Ланжевена, Гренобль, Франция

Discrepancy of Calculations and Results of Measurements 
of the Left-Right Asymmetry in the Integrated Spectrum
of -Rays in the Interaction of the Nuclei with Polarized Thermal Neutrons

V. A. Vesna, Yu. M. Gledenov, V. V. Nesvizhcvsky, 

P. V. Sedyshev, E. V. Shulgina

Abstract
The paper presents results of preliminary measurements of the left-right asymmetry in integral spectra of -quanta emitted in the interaction of polarized thermal neutrons with nuclei. These results indicate that for all cases of measured statistically significant P-odd asymmetry, the left-right asymmetry coefficient is much smaller than the P-odd asymmetry coefficient. This observation is not consistent with the predictions of theoretical calculations.

The work has been performed at the Neutron Research Department (NPD, WIRG).
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Излучение электромагнитных волн диполем 
во внешнем электростатическом поле

С. И. Манаенков
Аннотация
Обсуждается точное решение для электромагнитного поля диполя двух релятивистски равноускоренных зарядов. Показано, что для любого фиксированного времени t и расстояния до центра диполя 
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 Доказано отсутствие необратимого излучения диполем электромагнитной волны в силу отсутствия волновой зоны.

Работа выполнена в Отделении физики высоких энергий (ЛМНС).

Radiation of Electromagnetic Waves by a Dipole 
in an External Uniform Electrostatic Field

S. I. Manayenkov

Abstract

Exact solution for the electromagnetic field densities 
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 of a dipole of uniformly accelerated point-charges is discussed. It is shown that for any fixed time, 
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as in spherical electromagnetic waves. Nevertheless any irreversible radiation of electromagnetic waves is absent since the wave zone does not exist.
The work has been performed at the High Energy Physics Division (FBSL).
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Структура металла антикоррозийной наплавки 
корпусов энергетических реакторов: данные дифракции 
и малоуглового рассеяния нейтронов

В. М. Лебедев, В. Т. Лебедев,

В. В. Рунов, 0. П. Смирнов, Б. 3. Марголин1,

А. М. Морозов1, Н. Е. Пирогова1
Аннотация

Представлены результаты исследований наноструктуры металла антикоррозионной наплавки для корпусов энергетических реакторов ВВЭР при различных условиях дополнительного отжига с использованием методов нейтронного рассеяния. 
В антикоррозионной наплавке наблюдаются малые объекты с корреляционными радиусами 
2-3 нм, образующие фрактальные структуры с масштабами более 100 нм. Показано, что при различных температурах отжига малые объекты формируют структуры на границах кристаллитов в виде дефектных поверхностей, имеющих фрактальную размерность 
Ds = 2,4–2,6.

Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (ОИКС, ЛНФХИ).

1 ФГБУ «ЦНИИ КМ «Прометей», Санкт-Петербург

Structure of Metal Being Antycorrosion Welded Material 
at the Vessels of Energy Reactors: 
Diffraction and Small-Angle Neutron Scattering Studies
V. M. Lebedev, V. T. Lebedev, V. V. Runov, 
O. P. Smirnov, B. Z. Margolin, A. M. Morozov, N. E. Pirogova

Abstract
The results of studies of the nanostructure austenitic steel samples used for anticorrosive cladding of power reactors WWER vesselss, under different conditions of additional annealing are obtained 
by the methods of neutron scattering. In anticorrosive cladding small objects are observed with the correlation radius of 2-3 nm, forming a fractal structure with the scale of more than 100 nm. 
It is shown that at different annealing temperatures, small objects form a structure on the boundary 
of the crystallites in the form of defective surfaces with fractal dimension Ds = 2.4–2.6.

The work has been performed at the Neutron Research Department (LNRCR).
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Высоковольтный источник напряжения 
с управляемой полярностью и величиной до 200 кВ

А. О. Полюшкин, В. В. Марченков, В. А. Соловей, А. А. Сумбатян

Аннотация

В работе сообщается о практике использования квазирезонансной технологии при создании высоковольтного источника с управляемой полярностью и величиной до 200 кВ.

Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (ОНФ, ЛФН, ОАЭР).

High-Voltage Source with Switchable Polarity 
and Voltage Level Up to 200 kV
A. O. Polyushkin, V. V. Marchenkov, V. A. Solovei, A. A. Sumbatyan

Abstract

The paper presents on practice of use quasi-resonant topology for creating high-voltage source with controlled polarity and voltage level up to 200 kV.

The work has been performed at the Neutron Research Department (NPD, NPL, APED).
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Разработка технологии производительного получения 
водорастворимых эндоэдральных металлофуллеренов

Часть 2. Поиск оптимального типа композитного электрода для высокопроизводительного синтеза ЭМФ РЗЭ

В. А. Шилин, Н. А. Куликова, В. В. Кукоренко,

Л. И. Лисовская, В. П. Седов, А. А. Сжогина,

Д. И. Богмут, С. В. Фомин, М. В. Суясова

Аннотация

Представлены результаты исследований по влиянию условий электродугового синтеза 
на выход пустотелых и эндометаллофуллеренов, проведенных с использованием композитных электродов. Определены оптимальные параметры электродугового синтеза.

Работа поддержана РФФИ (грант 14-23-01015 офи_м) и выполнена в Отделении нейтронных исследований (ОИКС, ЛНФХИ).

Development of Technology for High Performance 
Producing Water-Soluble Endohedral 
Metallofullerenes
Part II. Optimal Composite Electrode Type Searching 
for Rare Earth Elements Endohedral Metallofullerenes 
High Performance Producing
V. A. Shilin, N. A. Kulikova, V. V. Kukorenko, L. I. Lisovskaya, V. P. Sedov,
A. A. Szhogina, D. I. Bogmut, S. V. Fomin, M. V. Suyasova

Abstract
The results of the arc conditions synthesis influence on empty and endohedral fullerenes yield conducted by using the composite electrodes are presented. The arc synthesis optimal parameters are determined.

The work was supported by the RFBR (grant 14-23-01015 ofi_m) and was performed at the Neutron 
Research Department (LNPCR).
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Абсолютная калибровка порогов и оптимизация режима работы
мюонных камер в эксперименте LHCb
А. П. Кащук, О. В. Левицкая

Аннотация

Эксперимент LHCb, успешно завершивший первый трехлетний сеанс LHC Run 1, готовится 
к следующей длительной сессии LHC Run 2. Приводится абсолютная калибровка порогов 
в камерах мюонного детектора, увеличиваются пороги регистрации в первичных электронах 
и минимизируется разброс порогов.

Работа выполнена в Отделении физики высоких энергий.

Absolute Threshold Calibration and Further Optimization of the Regime 
of Muon Chambers in the LHCb Experiment

A. P. Kashchuk, O. V. Levitskaya

Abstract

The LHCb experiment successfully finished LHC Run 1 is starting again for LHC Run 2. 
An absolute threshold calibration is presented for further improvement of the regime of muon chambers. Thresholds in primary electrons are increased and found spread is minimized.

The work has been performed at the High Energy Physics Division.
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Исследование структуры порошковых шунгитов 
с включениями металлического никеля 
методом малоуглового рассеяния нейтронов

В. Т. Лебедев, Д. Н. Орлова, И. Н. Иванова,

И. С. Окунев, С. С. Левичев1, В. В. Паньков2,

В. А. Ломоносов2, В. М. Анищик2
Аннотация
Методом малоуглового рассеяния нейтронов изучена структура порошков минерала 
– шунгита и композитов на его основе с металлическим никелем, химически восстановленным из соли, которой пропитывали шунгит. В материалах обнаружена система глобулярных пор, имеющих корреляционный радиус Rc ~ 5–6 нм, образующих структуры масштабом ~ 100 нм типа массовых фракталов с размерностью Df ~ 2,7–2,8. Увеличение концентрации никеля стимулировало заполнение пор. При концентрации 15 % по массе они аккумулировали ~ 60 % никеля, а при 25 % – почти весь металл. Его остаток формировал на границах гранул пленки наноразмерной толщины.

Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований при под​держке РФФИ 
(грант 14-23-01015 офи_м).

1 Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия 
2 Белорусский государственный университет, Минск, Республика Беларусь

Study of the Structure of Shungite Powder with Metallic Nickel
Inclusions by Small-Angle Neutron Scattering
V. T. Lebedev, D. N. Orlova, I. N. Ivanova, I. S. Okunev, S. S. Levichev, 
V. V. Pan'kov, V. A. Lomonosov, V. M. Anischik

Abstract
Structure of powder shungite mineral and composites containing metallic nickel has been studied by small-angle neutron scattering. The composites were prepared by chemical reduction of salt introduced into shungite. In materials there were found the systems of globular pores having correlation radius 
Rc ~ 5–6 nm and forming mass fractals (dimension DF ~ 2.7–2.8, size ~ 100 nm). The increase of nickel content has stimulated pores' filling. At the concentration 15 % wt, the system of pores has accumulated ~ 60 % of metal, but at 25 %, almost all the metal was captured. Its residual amount has formed the films of nano-scale thickness on the borders of grains.

The work performed at the Neutron Research Department was supported by RFBR 
(grant 14-23-01015 ofi_m).
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Специализированный интерфейс для управления 
и низковольтного энергоснабжения разнополярного высоковольтного источника с напряжением до 200 кВ

А. О. Полюшкин, В. В. Марченков, В. А. Соловей, А. А. Сумбатян

Аннотация

В работе приведена схемотехника основных функциональных узлов, образующих функционально-законченный интерфейс, ориентированный на обеспечение управления 
и низковольтного энергоснабжения высоковольтного источника с переключаемой полярностью и управляемой величиной выходного напряжения до 200 кВ.

Интерфейс выполнен в свободном конструктиве и допускает ручное или программное управление.

Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (ОНФ, ЛФН, ОАЭР).

Special Interface for Control and the Low-Voltage power Supply 
the High-Voltage Bipolar Source with Voltage UP to 200 kV
A. O. Polyushkin, V. V. Marchenkov, V. A. Solovei, A. A. Sumbatyan

Abstract
This paper shows the circuitry of the main functional units, forming all-in-one interface for control and low-voltage power supply the high-voltage source with switchable polarity and a controlled variable output voltage up to 200 kV.

The interface is made the freely construct and allows the manual or software control.

The work has been performed at the Neutron Research Department (NPD, NPL, APED).
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Возмущения нейтронных потоков в отражателе реактора ПИК

А. Н. Ерыкалов, А. С. Захаров, К. А. Коноплев, И. М. Косолапов,

А. С. Полтавский, С. Л. Смольский

Аннотация

В реакторе ПИК невозмущенный поток тепловых нейтронов в отражателе достигает 
1,3 · 1015 см–2 · с–1, а в центре нейтронной ловушки активной зоны – 5 · 1015 см–2 · с–1 .

Установка экспериментальных каналов в тяжеловодный отражатель снижает потоки в объеме тяжелой воды и на их донышках в среднем на ≈ 35 % в зависимости от их размеров 
и материала. Влияние положения органов регулирования и выгорания СВП на потоки находится в пределах 10 %. Расчетные значения нейтронного потока на выходе из горизонтальных каналов достигают 1011 см–2 · с–1.
Работа выполнена в Отделении теоретической физики и Отделе физики и техники реакторов.

The Neutron Flux Perturbations in the PIK Reactor Reflector

A. N. Erykalov, A. S. Zakharov, K. A. Konoplev, 
I. M. Kosolapov, A. S. Poltavsky, S. L. Smolsky
Abstract
Unperturbed thermal neutron flux at the PIK reactor in the reflection reaches 1.3 · 1015 cm–2 · s–1, and 5 · 1015 cm–2 · s–1 in a neutron trap in the center of the core.

An installation experimental channel in a heavy water reflector reduces flux on their bottoms 
in ≈ 35 % on average, depending on their size and material. Influence of control elements and burnable rods is within 10 %. The calculated value of the neutron flux at the outlet of the horizontal channels reaches 1011 cm–2 · s–1.

The work has been performed at the Theoretical Physics Division and the Reactor Physics and Technology Department.
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Зачем нужен источник горячих нейтронов

И. В. Голосовский, Ю. А. Кибалин, А. К. Овсяников

Аннотация

Исходный текст был написан приблизительно в конце 80-х годов, когда начиналось строительство реактора ПИК и были известны только два источника горячих нейтронов – в Институте им. Лауэ – Ланжевена (Гренобль, 1972 г.) и в Лаборатории Леона Бриллюэна (Сакле, 1980 г.). Хотя сегодня вопрос об источнике горячих нейтронов на реакторе ПИК вряд ли можно отнести к первоочередным, тем не менее представляется нелишним снова обсудить физические причины, почему источник важен и нужен.

Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (ОИКС, ЛФК).
Why the Source of Hot Neutronsa Are Neaded
I. V. Golosovsky, Yu. A. Kibalin, A. K. Ovsyanikov

Abstract

The original text was written in the late 80s, when the construction of the PIK reactor was started, and only two sources of the hot neutrons were known – at the Institute Laue – Langevin (Grenoble, 1972) and at the Leon Brillouin Laboratory (Saclay, 1980). Although today the question about the 
hot neutron source at the PIK reactor can hardly be attributed to the priority, however, it seems useful 
to again discuss the physical reasons why the hot source is necessary and important.

The work has been performed at the Neutron Research Department (RCMD, LCP).
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Экспериментальные возможности реактора ВВР-М в Гатчине

А. А. Захаров, И. А. Зобкало, В. А. Илатовский,

 А. И. Курбаков, В. А. Соловей

Аннотация

Приводится описание и нейтронные характеристики реактора ВВР-М в г. Гатчине. Реактор впервые вышел на критичность в конце 1959 г. ВВР-М является исследовательским реактором мощностью 18 МВт с максимальным невозмущенным потоком тепловых нейтронов в активной зоне 4,5 · 1014 см–2 · с–1 и максимальным потоком быстрых нейтронов 1,5 · 1014 см–2 · с–1 
(Е > 0,8 МеВ). Реактор входит в первую десятку пучковых исследовательских реакторов в мире. ВВР-М обладает некоторыми отличительными конструктивными особенностями, такими как гибкая конфигурация активной зоны, надреакторная камера, тепловая колонна. На реакторе размещено 17 экспериментальных научных установок. Он может быть оборудован дополнительными уникальными установками, например такими как источник ультрахолодных нейтронов со сверхтекучим гелием, криогенный экспериментальный канал, вертикальная установка для нейтронной радиографии. В соответствии с результатами исследований облученных конструкционных материалов реактора ВВР-М он может продолжить работу еще в течение 20–25 лет. 

Experimental Capabilities of the WWR-M Reactor in Gatchina
A. A. Zakharov, I. A. Zobkalo, V. A. Ilatovsky, A. I. Kurbakov, V. A. Solovey

Abstract
Design and neutron parameters of the WWR-M reactor in Gatchina are considered. The reactor first criticality was at the end of 1959. WWR-M is a research reactor of 18 MW power with a maximum unperturbed thermal neutron flux in the core of 4.5 · 1014 cm–2 · s–1 and maximum fast neutron flux of 1.5 · 1014 cm–2 · s–1 (E > 0.8 MeV). The reactor is in the top ten reactors in the list of the neutron beam research reactors in the world. WWR-M has some distinctive design features like a flexibility of the reactor core configuration, a chamber above the reactor pool and a thermal column. There are 
17 experimental scientific instruments on the reactor. It can be equipped with additional extraordinary facilities like for example a superfluid helium ultracold neutron source, a cryogenic experimental channel and a vertical neutron radiography setup. In accordance with investigation results on irradiated WWR-M reactor construction materials the reactor can continue operation for 20–25 years.
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