Расчет распределения потоков нейтронов, -квантов 

и их энерговыделения в тяжеловодном отражателе 

физ. модели реактора ПИК. 

Часть I. Зона без пэлов и кассет
Ю. В. Петров, Е. А. Гарусов, Т. И. Смирнова

Аннотация

Проведены расчеты распространения гамма-квантов в тяжеловодном отражателе физической модели реактора ПИК. Расчетная компьютерная модель реактора ПИК подробно учитывала все существенные детали его конструкции (крестообразную форму твэлов, корпус, обечайку, D2O зазор между ними, тяжеловодный отражатель, алюминиевую направляющую с легководной ловушкой). Расчеты проводились по программе Монте-Карло MCNP 4C. Рассчитаны также реактивность, нейтронные потоки в отражателе и энерговыделение в различных детекторах.
Spatial Distribution of Neutron and Photon Fluxes and Photon Energy 
Release for Heavy Water Reflector of the PIK Reactor Mock-Up
Yu. V. Petrov, E. A. Garusov, T. I. Smirnova

Abstract

The neutron and gamma ray flux spatial distributions were calculated for the heavy-water reflector of the PIK reactor mock-up. The photon energy release for the various metal detectors in D2O was also computed. The computer model of the PIK reactor has taken account of all significant design details: the cross-shaped fuel elements, the double wall steel vessel with D2O gap, enclosing the core, the heavy water reflector and the aluminium hexagonal guide with light-water trap. The Monte Carlo MCNP 4C code was used for this calculation.
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Нейтринный эксперимент
на Красноярском подземном реакторе

Л. А. Попеко, А. В. Черный, Г. А. Шишкина, Л. А. Григорьева, 
В. П. Мартемьянов1, Е. Н. Турбин1, В. Г. Тарасенков1, 
В. Н. Выродов1, В. И. Алешин1, А. А. Сабельников1, Д. Н. Лыков1
Аннотация

Представлен статус Красноярского нейтринного эксперимента. Описана методика энергетической градуировки кремниевого мультидетектора. Проведено исследование чувствительного объема детектора. Представлены результаты измерений функций отклика детектора при регистрации электронов, гамма-лучей, альфа-частиц и тяжелых ионов с энергией до 280 мэВ. Представлены предварительные результаты измерения фона германиевого и кремниевого детекторов.
Neutrino Experiment at Krasnoyarsk Underground Reactor

L. Popeko, A. Cherny, G. Shishkina, L. Grigoryeva,
V. Martemyanov, E. Turbin, V. Tarasenkov, V. Vyrodov,
V. Aleshin, A. Sabelnikov, D. Lykov

Abstract
The status of the neutrino experiment at Krasnoyarsk underground reactor is presented. The method of the energy calibration of the silicon detector is described. The study of the sensitive volume of the detector is performed. The results of the response function of the silicon lithium drift detector at the registration of gamma rays, electrons, alpha particles and heavy ions are shown. The preliminary results of the background measurement of the silicon and germanium detectors are presented.
1 Российский научный центр «Курчатовский институт», 123182, Москва
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Исследование конверсии ультрафиолетовой 
части (УФ) черенковского излучения от радиатора на воде
A. В. Алдущенков, А. И. Егоров, И. С. Окунев,
B. В. Мартынов, В. Н. Сорока, В. П. Мартемьянов1, 
В. Г. Циноев1, В. И. Алешин1, В. Г. Тарасенков1, В. Н. Выродов1
Аннотация
Проведены исследования спектральных характеристик радиатора черенковского излучения на основе трифенилпиразолин этанол-водной смеси. Произведена конверсия ультрафиолетовой (УФ) части черенковского излучения (ЧИ) в видимый диапазон за счет спектросмещающих люминесцентных добавок (трифенилпиразолин и уранин). Простота изготовления, достаточно высокая эффективность к регистрации электронов с энергией 
1–3 МэВ при высокой прозрачности и химической устойчивости рабочей смеси позволяют создать детектор большого объема (порядка 1–10 м3) для нейтринного мониторинга работы реакторов и других целей.
Study of Conversion of Ultra-Violet Part by Cherenkov 
Radiation of Water

А. Alduchenkov, A. Egorov, I. Okunev, V. Martynov , V. Soroka, 
V. Martemyanov, V. Zinoev, V. Aleshyn, V. Tarasenkov, V. Vyrodov

Abstract
The ultra-violet part of the spectrum of Cherenkov radiation was studied on the water – ethanol mixture. We have studied the spectral parameters of the Cherenkov radiator with trifynil pirazolyn – water mixture. The UV part of the Cherenkov spectrum was conversed to visible range by shifting admixtures of luminofores by trifynil – pirazolyn and uranin. This device, simple in construction, with good efficiency to registration of electrons in energy range 1–3 MeV, high transparency and chemical stability prompts for design of a large volume detector (1–10 m3) for monitoring of reactors by neutrinos detecting.
1 Российский научный центр "Курчатовский институт", 123182, Москва
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Методы обнаружения взрывчатых веществ

А. Б. Вишневкин*, Н. А. Иванов, И. Н. Коробков, Ю. И. Ольшанский*
Аннотация

В статье рассматриваются актуальные вопросы, связанные с решением задачи обнаружения взрывчатых веществ. Проводится анализ мирового рынка имеющихся средств обнаружения взрывчатых веществ. Приводится описание физических принципов, на которых основаны различные установки обнаружения взрывчатых веществ. Приводятся примеры практического использования современных досмотровых средств на основе ядерно-физических методов. В заключение статьи делаются выводы о текущем состоянии решения задачи обнаружения взрывчатых веществ и даются рекомендации по дальнейшему развитию в этой области.
Methods for Detection of Explosives 

A. B. Vishnevkin*, N. I. Ivanov, I. N. Korobkov, V. I. Olshansky

Abstract

In the article, urgent questions, connected with solution of explosives detection task, are regarded. World market research of currently available detection systems is carried out. Description of physical philosophies, which are basis for the different explosives detection systems, is presented. Examples of practical utilization of modern inspection systems on the basis of nuclear-physical methods are presented. In the article conclusion, deductions about current situation with solution of explosives detection task and recommendations about further development in this sphere are given.
* ОАО НТЦ «РАТЭК»
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SR-установка на мюонном пучке синхроциклотрона ПИЯФ РАН
С. Г. Барсов, С. И. Воробьев, В. П. Коптев,
С. А. Котов, С. М. Микиртычьянц, Г. В. Щербаков

Аннотация

В данной работе представлено описание SR-установки, предназначенной для исследования в образцах распределения магнитных полей методом вращения спина мюона (SR-метод). Установка имеет высокую степень однородности магнитного поля в месте расположения исследуемого образца, компенсация внешних полей до уровня ~ 10-2 Гс. Временное разрешение SR-установки 2,5 нс (FWHM). Установка позволяет проводить SR-исследования на образцах в диапазоне температур 5  300 К со стабильностью в данном диапазоне ± 0,1 К.
SR-Setup at the Muon Channel of the PNPI RAS Synchrocyclotron
S. G. Barsov, S. I. Vorobyev, V. P. Koptev, S. A. Kotov,

 S. M. Mikirtychyants, G. V. Scherbakov

Abstract

The PNPI SR-setup is described. The device is used to investigate local magnetic field in different magnetic materials. The device allows to perform measurement as both zero (< 0.01 Oe) and highly homogeneous external magnetic field in the range of (5  1500) Oe. The time resolution of the SR-setup is 2.5 ns (FWHM). The temperature range of the setup is (5  300) К with measurement precision ± 0.1 K.
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Исследование адсорбционных свойств активированных углей
по отношению к фуллеренам С60 и С70
П. Н. Москалев, В. П. Седов, В. А. Шилин

Аннотация
Исследованы адсорбционные свойства образцов некоторых марок активированных углей по отношению к растворам фуллеренов С60 и С70 в о-ксилоле, определены удельные емкости и производительные характеристики сорбентов, коэффициенты распределения компонентов между твердой и жидкой фазами. Сделана попытка модификации сорбционных свойств активированных углей с целью повышения их селективности. Представлена эмпирическая методика расчета хроматографической колонны, заполненной активированным углем, для получения фуллерена С60 чистотой 99,5 %.
The Investigation Adsorptive Properties of Active Coals 
in Respect of the Fullerenes C60 and C70
P. N. Moskalev, V. P. Sedov, V. A. Shilin
Abstract
Are investigated adsorptive properties of the some samples of the active coals in respect of the solutions of the fullerenes C60 and C70 in the o-xylene, the specific capacities and productive characteristics of the coals, factors of distribution of components between solid and liquid phases are determined. The attempt of updating of sorption properties active coals is made with the purpose of increase of their selectivity. The empirical design procedure of the chromatographic column filled active coal, for preparing of the fullerene C60 by purifying 99.5 % is submitted.
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О взрывном шуме

Б. И. Якубович

Аннотация

Проанализирован взрывной шум и дано его количественное описание. Вычислено выражение общего вида для спектра бистабильного взрывного шума. Получена универсальная формула для спектра многоступенчатого взрывного шума.

BURST NOISE

В. I. Yakubovich

Abstract

There have been analysed burst noise and have been given its quantitative description. There have been calculated general form expression for spectrum bistable burst noise. There have been obtained the universal formula for spectrum multistep burst noise.
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Нулевой эксперимент при изучении Р-нечетной асимметрии вылета тритонов в реакции 6Li(n,)3 H
В. А. Весна, Ю. М. Гледенов1, В. В. Несвижевский2, А. К. Петухов2, П. В. Седышев1,

Т. Солднер2, О. Циммер3, Е. В. Шульгина

Аннотация

Работа содержит анализ всевозможных ложных эффектов, гипотетических и реальных, которые устраняются в процессе обработки данных в эксперименте по изучению Р-нечетной асимметрии вылета тритонов в реакции 6Li(n,)3H. Обосновывается необходимость проведения "нулевого" эксперимента на пучке поляризованных нейтронов и приводится результат этого эксперимента, осуществленного на пучке PF1B реактора ИЛЛ (Гренобль, Франция): 0-тест = – (0,0 ± 0,5)10-8. Сопоставление этого результата с результатом основного эксперимента при регистрации тритонов (PN = – (8,6 ± 2,0)10-8) с очевидностью показывает, что эффект Р-нечетной асимметрии в основном эксперименте связан с изучаемой реакцией 6Li(n,)3 H.
"Zero"-Experiment at Studying the P-Odd Asymmetry of Triton 
Emission in the Reaction 6Li(n, )3 H
V. A. Vesna, Yu. M. Gledenov, V. V. Nesvizhevsky, A. K. Petukhov, P. V. Sedyshev,

T. Soldner, O. Zimmer, E. V. Shulgina

Abstract

The paper contains the analysis of every possible false effects, hypothetical and real, which are eliminated during data processing in the experiment on studying the P-odd asymmetry of triton emission in the reaction 6Li(n,)3H . Necessity of carrying out of "zero"-experiment on a beam of the polarized neutrons is proved. The measurements were carried out at the polarized cold neutron beam of the PF1B instrument at the ILL reactor (Grenoble, France), the following result was obtained
0-test = – (0,0 ± 0,5)10-8. The result of the main experiment: PN = – (8,6 ± 2,0)10-8. Comparison of these two results shows that the effect of the P-odd asymmetry in the main experiment is really due to the studied reaction 6Li(n,)3H.

1 ОИЯИ, Дубна

2 ILL, Grenoble
3 TU, München
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Дифракция нейтронов по Лауэ в слабодеформированном кристалле

при углах Брэгга, близких к /2
В. В. Федоров, И. А. Кузнецов, Е. Г. Лапин, С. Ю. Семенихин, В. В. Воронин

Аннотация
Обнаружено существенное усиление влияния внешних воздействий на дифрагирующий нейтрон при углах Брэгга B, близких к /2. Эти воздействия проявляются в искривлении "траекторий Като" внутри кристалла и, для случая ограниченного кристалла, приводят к резким изменениям интенсивностей продифрагировавших пучков (прямого и отраженного). Показано, что фактор усиления за счет больших углов дифракции ведет себя как tg2(B) и может достигать ~ (102–103).

Neutron Laue Diffraction in a Weakly Deformed Crystal at the Bragg Angles Close to /2

V. V. Fedorov, I. A. Kuznetsov, E. G. Lapin, S. Yu. Semenikhin, V. V. Voronin

Abstract

An essential magnification of an external action on a diffracting neutron for the Bragg angles
B close to right one was observed. An external action, which can be caused by crystal deformation or external force effected the neutron, results in a bend of so called "Kato trajectories" inside the crystal and, for the case of finite crystal, gives a strong variation of an intensity of the diffracted neutron beams (direct and reflected). It was shown that the gain factor is proportional to tan2(B) and can reach a magnitude about (102–103) for the sufficiency large Bragg angles.
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Сечения радиационной рекомбинации и фотоионизации для примесей тяжелых элементов в плазме:

III. Ионы элементов железа, никеля и меди. Таблицы результатов

М. Б. Тржасковская, В. К. Никулин, Р. Е. X. Кларк
Аннотация

В работе представлены результаты релятивистских расчетов полных поперечных сечений радиационной рекомбинации электрона с ионом и парциальных сечений фотоионизации для 15 ионов железа, никеля и меди. Расчеты выполнены в рамках метода Дирака–Фока. Для определения полного сечения радиационной рекомбинации вычислялись парциальные сечения для всех возбужденных состояний электрона, начиная от самого нижнего не полностью заполненного состояния и кончая состояниями с n = 20. В таблицах даны полные поперечные сечения радиационной рекомбинации для 41 значения кинетической энергии электрона в области от 4 эВ до 50 кэВ. Парциальные сечения фотоионизации для возбу​жденных состояний с главным квантовым числом n  12 и орбитальным моментом l 6 аппроксимированы простым аналитическим выражением с пятью подгоночными параметрами.
В таблицах приводятся подгоночные параметры для этих возбужденных состояний.

Radiative Recombination and Photoionization Cross
Sections for Heavy Element Impurities in Plasmas:

III. Ions of Iron, Nickel, and Copper. Tabulated Results

M. B. Trzhaskovskaya, V. K. Nikulin1, and R. E. H. Clark2

Abstract

Presented here are the relativistic Dirac–Fock calculations of total cross sections for radiative recombination and subshell photoionization cross sections for 15 ions of the elements Fe, Ni, and Cu. To obtain the total radiative recombination cross section, subshell cross sections were computed for all excited electron states from the lowest unoccupied state up to the states with principal quantum number n = 20. The total radiative recombination cross sections are presented for 41 values of the electron energy in the range from 4 eV to 50 keV . The subshell photoionization cross sections for excited states with n  12 and the orbital momentum l  6 were fitted by a simple analytical expression with five fit parameters. The fit parameters for the excited states of the ions are given.

1 Ioffe Physical Technical Institute, St. Petersburg, Russia

2 Nuclear Data Section, International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria
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Сечения радиационной рекомбинации и фотоионизации 

для примесей тяжелых элементов в плазме: 

IV. Ионы молибдена.

Таблицы результатов
М. Б. Тржасковская, В. К. Никулин, Р. Е. X. Кларк

Аннотация
В работе представлены результаты релятивистских расчетов полных поперечных сечений радиационной рекомбинации электрона с ионом и парциальных сечений фотоионизации для 7 ионов молибдена. Расчеты выполнены в рамках метода Дирака–Фока. Для определения полного сечения радиационной рекомбинации вычислялись парциальные сечения для всех возбужденных состояний электрона, начиная от самого нижнего не полностью заполненного состояния и кончая состояниями с n = 20. В таблицах даны полные поперечные сечения радиационной рекомбинации для 41 значения кинетической энергии электрона в области от 
4 эВ до 50 кэВ. Парциальные сечения фотоионизации для возбужденных состояний с главным квантовым числом n  12 и орбитальным моментом l  6 аппроксимированы простым аналитическим выражением с пятью подгоночными параметрами. В таблицах приводятся подгоночные параметры для этих возбужденных состояний.

Radiative Recombination and Photoionization Cross
Sections for Heavy Element Impurities in Plasmas:
IV. Molybdenum Ions. Tabulated Results

M. B. Trzhaskovskaya, V. K. Nikulin1, and R. E. H. Clark2

Abstract

Presented here are the relativistic Dirac–Fock calculations of total cross sections for radiative recombination and subshell photoionization cross sections for 7 ions of molybdenum. To obtain the total radiative recombination cross section, subshell cross sections were computed for all excited electron states from the lowest unoccupied state up to the states with principal quantum number
n = 20. The total radiative recombination cross sections are presented for 41 values of the electron energy in the range from 4 eV to 50 keV. The subshell photoionization cross sections for excited states with n  12 and the orbital momentum l  6 were fitted by a simple analytical expression with five fit parameters. The fit parameters for the excited states of the ions are given.

1 Ioffe Physical Technical Institute, St. Petersburg, Russia

2 Nuclear Data Section, International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria
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Система контроля и управления стабилизаторами тока нагревателей 
и узлами измерения вакуума в рефрижераторе растворения 3Не в 4Не

А. Г. Дернятин, А. И. Ковалев, В. В. Марченков, В. Н. Слюсарь, В. А. Соловей,
А. А. Сумбатян, В. Ю. Траутман, А. В. Шведчиков

Аннотация

В работе описывается система, обеспечивающая программное управление от персонального компьютера через микропроцессорную карту восемью источниками тока питания нагревателей и контролирующая величины токов, а также измеряющая напряжения с термопар вакуумных преобразователей в рефрижераторе растворения 3Не в 4Не.
Высокая степень унификации узлов системы позволяет использовать их и в других устройствах. Так, унифицированный узел стабилизатора тока может быть использован при требуемых максимальных значениях тока от 5 мА до 5 А, при этом изменяются только измерительный резистор и теплоотводящий радиатор. 

Обсуждаются схемотехнические проблемы и элементная база узлов системы.
A System to Control Stable Current Sources for Heaters
 and to Measure Vacuum for Dilution Refrigerator of 3He in 4He
A. G. Dernyatin, A. I. Kovalev, V. V. Marchenkov, V. N. Slusar, V. A. Solovei,
A. A. Sumbatyan, V. Yu. Trautman, A. V. Shvedchikov

Abstract

The present article describes a system to control 8 stable current sources for heaters and to measure thermocouple voltages from the vacuummeter by software from the personaI computer using proprietary microprocessor card. The system allows for setting and control of the current and voltage values for dilution of 3He in 4He refrigerator.
The system modules are highly unified that permits their use in a variety of sys​tems. For instance, the generic stabilized current source can be used for a maximum current ranged from 5 mA to 5 A by a simple change of the current sensing resistor and control transistor heatsink.

The schematic design problems and a choice of circuit elements are discussed.
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Экспериментальные результаты очистки водорода
на установке для удаления дейтерия в MuCAP эксперименте
И. А. Алексеев, Е. А. Архипов, С. Д. Бондаренко, А. А.Васильев, Т. В. Васянина,
М. Е. Взнуздаев, В. А. Ганжа, П. А. Кравцов, В. А.Трофимов,
О. А. Федорченко
Аннотация

Рассматривается криогенная разделительная колонна внутренним диаметром 2,2 см и высотой 155 см, являющаяся основным элементом установки для удаления дейтерия из водорода для циркуляционной системы сверхвысокой очистки водорода (CHUPS). Приводятся основные рабочие параметры и возможности колонны при работе в разных режимах. Получены результаты работы колонны при работе с нормальным водородом и протием
с содержанием дейтерия около 2 ppm: задержка на насадке, падение давления в колонне
и чистота конечного газа. Для определения эффективности колонны использовались хроматографические измерения разделения орто- и параводорода из-за отсутствия оперативных методов измерения малого содержания дейтерия в водороде.
Experimental Results of Hydrogen Distillation at the Deuterium
Removal Unit of the MuCAP Experiment

I. Alekseev, Ev. Arkhipov, S. Bondarenko, O. Fedorchenko, V. Ganzha, P. Kravtsov,
V. Trofimov, A. Vasilyev, T. Vasyanina, M. Vznuzdaev
Abstract

The cryogenic distillation column of 2.2 cm inner diameter and 155 cm packing height, which is the main element of a new unit (named the Deuterium Removal Unit) of the Circulation Hydrogen Ultrahigh Purification System, has been described in details. Fundamental operating parameters and column performance at different operating modes have been measured on the column. Using both normal hydrogen and hydrogen with residual deuterium content about 2 ppm data have been gathered and given here on liquid holdup in the column packing, on pressure drop across the column, and on product purity. Ortho-para hydrogen analysis by gas chromatography was used for the column performance evaluation because of the inefficacy of low deuterium content hydrogen analysis.
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Механизмы ядерных расщеплений, вызванных налетающими релятивистскими частицами
Б. Л. Горшков, А. В. Кравцов, В. Р. Резник, Г. Е. Солякин
Аннотация
Метод (2Е, 2V)-измерений был применен при исследовании кинематики разлета двух дополнительных коллинеарных осколков расщепления ядер вольфрама протонами с энергией 1 ГэВ. Наряду с основным процессом бинарного деления наблюдаются три ветви коллинеарного трёхтельного расщепления, связанные с различными механизмами возбуждения, включающими образование пионов в деформирующемся ядре.
Коллинеарное трёхтельное расщепление представляет собой промежуточную переходную форму процесса от бинарного деления к мультифрагментации ядра.

Mechanisms of Nuclear Disintegrations Induced by Relativistic Projectiles
В. L. Gorshkov, A. V. Kravtsov, V. R. Reznik, G. E. Solyakin
Abstract
(2E, 2V)-measurement method was used in the kinematics investigation for two complementary collinear fragments from disintegrations induced in tungsten nuclei by 1 GeV protons. Together with the main binary fission process three branches of collinear three-body disintegrations were detected. They can be accounted for by different excitation mechanisms involving pion formation in the deforming nucleus. 
Collinear three-body disintegration appears as an intermediate transitional process from binary fission to nuclear multifragmentation.
Препринт № 2703, 29.12.2006 г., англ. текст

E-mail: gorshkov@lsi.ru
PAGE  
3

