Электродуговой синтез Fe-углеродных нанокластеров.

Часть 1. Мессбауэровское исследование

В. С. Козлов, В. Г. Семенов, В. В. Панчук

Аннотация

Представлены результаты исследования методом мессбауэровской спектроскопии фазового и магнитного состояний продуктов электродугового синтеза Fe-углеродных нанокластеров, полученных с использованием различных прекурсоров и способов экстракции углеродного конденсата. Определен фазовый состав нового молекулярного прекурсора – пиролизата фталоцианина железа с целью его применения для направленного синтеза эндометаллофуллеренов Fe. Показано, что синглетная линия с отрицательным химическим сдвигом, наблюдаемая в мессбауэровских спектрах образцов, соответствует фазе -Fe, а не металлофуллерену железа. В спектрах экстракта и его гидроксилпроизводной наблюдается появление суперпарамагнитных фаз железа и его карбида. Обнаружена прямая корреляция магнитной восприимчивости с процентным содержанием магнитных фаз в исследованных образцах.

Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (ЛНФХИ). 

Synthesis of Fe-Carbon Nanoclusters by Electric Arc Discharge.

Part 1. Mossbauer Study

V. S. Kozlov, V. G. Semenov, V. V. Panchuk
Abstract

The paper presents the results of a study by Mossbauer spectroscopy, phase and magnetic state of the products arc synthesis of Fe-carbon nanoclusters, obtained using different precursors and methods for extracting carbon condensate. It was determined the phase composition of the new molecular precursor – pyrolysis of iron phthalocyanine with a view to its use for the directed synthesis of EMF Fe. It is shown that singlet line with a negative chemical shift observed in the Mossbauer spectra of samples corresponds to the phase -Fe, and not metallofullerenes iron. The spectra of the extract and its hydroxyl-derivative observed appearance superparamagnetic iron phase and carbide. The studies found a direct correlation of magnetic susceptibility with the percentage of magnetic phases in the samples.

The work has been performed at the Neutron Research Division (LNPCR).
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Универсальные и неуниверсальные критические свойства

топологических дефектов в двумерных магнетиках

А. О. Сорокин

Аннотация

Методом Монте-Карло рассматриваются модели двумерных ферромагнетиков, спиральных магнетиков и треугольного антиферромагнетика, где представлены такие дефекты как доменные стенки, вихри и ℤ2-вихри. Проверяется гипотеза об универсальности критической плотности дефектов и оцениваются критические показатели, характеризующие поведение плотности и топологической восприимчивости в критической точке. Показано, что данная гипотеза подтверждается лишь частично и может нарушаться в системах, где представлены несколько видов дефектов. Результаты моделирования систем с полностью нарушенной 
SO(3)- и O(3)-симметрией также проверяются с помощью непертурбативной ренормгруппы. Подтверждено, что ℤ2-вихри индуцируют кроссовер при конечной температуре в 
SO(3)-системах и индуцируют переход первого рода в O(З)-системах.

Работа выполнена в Отделении теоретической физики (СТКС).

Universal and Non-Universal Critical Properties

of Topological Defects in Two-Dimensional Magnets

A. O. Sorokin

Abstract

Using Monte Carlo simulations, we consider several models of two-dimensional ferromagnets, helimagnets and a triangular antiferromagnet, where such defects as domain walls, vortices, and 
ℤ2-vortices are presented. We test the hypothesis that the critical density of defects is universal, and we estimate critical exponents characterizing a behavior of density and topological susceptibility at the critical point. We find that this hypothesis is confirmed only partially and may be violated in systems where several types of defects are represented. Simulation results for systems with fully broken
SO(3)- and O(3)-symmetry are also verified by the non-perturbative renormgroup approach. It is confirmed that ℤ2-vortices of the SO(3)-system induce crossover at finite temperature, and vortices of the O(3)-system induce a first-order phase transition.

This work has been performed at the Theoretical Physics Division (CMTD).
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Кольцевая ионизационная камера для измерения потока протонов

Н. А. Иванов, О. В. Лобанов, В. В. Пашук

Аннотация

Исследованы свойства монитора пучка протонов для относительных измерений, предназначенного для работы в сильных электрических и магнитных полях. Детектор монитора – ионизационная камера, состоящая из высоковольтного электрода, выполненного в форме полукольца, и двух расположенных диаметрально противоположно ему сигнальных электродов, также выполненных в форме полуколец. Детектор работает на воздухе при атмосферном давлении. Электроды помещены в цилиндрический корпус, выполненный из магнитомягких сплавов. Диапазон измеряемых потоков частиц 107–1011 1/с. Обоснованы физические и технические требования к проектированию, созданию и эксплуатации монитора на пучке синхроциклотрона ПИЯФ.

Работа выполнена в Отделении перспективных разработок (ЛРФ).
The Annular Ionization Chamber for Proton Flux Measurements
N. A. Ivanov, O. V. Lobanov, V. V. Pashuk

Abstract
Properties of the proton beam monitor for relative measurement has been investigated. The monitor is designed to work in strong electric and magnetic fields. The monitor detector is the ionization chamber, consisting of a high-voltage electrode made in the form of a half ring, and two diametrically oppositely located the signal electrodes, also made in the form of half rings as well. The detector operates in air at the atmospheric pressure. Electrodes are placed in a cylindrical casing made of soft magnetic alloys. The range of measured particle fluxes of 107–1011 1/s. Physical and technical requirements for the design, manufacture and operation of the monitor at the beam of the PNPI synchrocyclotron are justified.

The work has been performed at the Division of Innovations (RPL).
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Образование клатратных гидратов в буровой жидкости,

используемой в скважине подледникового озера Восток

А. А. Захаров, С. А. Булат, В. Ф. Ежов, В. А. Соловей, Ю. О. Четвериков

Аннотация

Образование клатратных гидратов R-141b было изучено в нескольких экспериментах. Интерес к такому роду исследований существует вследствие недостатка данных 
о формировании клатратов в буровой жидкости при контакте с водой в скважине подледникового озера Восток в Антарктике. Всесторонняя информация об образовании клатратов и их поведении необходима для исключения возможного загрязнения озера. При проведении экспериментов были получены три типа макроструктуры клатратов. Проявление частичного погружения клатратов при перемешивании и помутнения воды в процессе нагрева клатратов 
R-141b должны быть учтены при разработке технологии чистого проникновения 
в подледниковое озеро.

Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (группа РФТТ). 

Formation of Clathrate Hydrates in Drilling Fluid Utilized

in Borehole at Subglacial Lake Vostok

A. A. Zakharov, S. A. Bulat, V. F. Ezhov, V. A. Solovey, Yu. O. Chetverikov

Abstract
The formation of clathrate hydrates R-141b has been investigated in several experiments. The interest to such kind of study is due to the lack of data for clathrate formation in a drilling fluid at a contact with water inside the borehole at subglacial lake Vostok in Antarctica. The comprehensive information about the clathrate formation and its behavior is necessary to avoid possible contamination into the lake. Three types of clathrate macrostructure have been obtained during experiments. Effects of clathrate partial sinking at stirring and water turbidity while clathrate R-141b heating must be taken into account to develop the technology of clear penetration into subglacial lake.

The work has been performed at the Neutron Research Department (RPSS).
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Источник ультрахолодных нейтронов на выведенном пучке тепловых нейтронов на примере реактора ПИК

Е. В. Лычагин1, А. Ю. Музычка1, Г. В. Нехаев1, В. В. Несвижевский2, 
Е. И. Шарапов1, А. В. Стрелков1, В. А. Митюхляев, М. С. Онегин

Аннотация

Рассматривается источник ультрахолодных нейтронов (УХН), основанный на новом методе их получения в гелиевом источнике.

Показывается, что источник подобного типа, установленный на реакторе ПИК, будет на порядок интенсивнее, чем источник такого же типа, установленный на реакторе ИЛЛ (Гренобль, Франция). При этом в обоих случаях параметры такого источника будут во много раз превышать параметры существующих источников УХН.

Приводятся расчеты параметров источника с замедлителем-отражателем из твердого метана и жидкого дейтерия. Эти расчеты показывают, что при установке такого источника УХН 
с метановым замедлителем на пучке тепловых нейтронов реактора ПИК можно получить плотность УХН ~ 1  105 см–3 в источнике при производительности ~ 2  107 с–1, что, соответственно, в 1 000 и 20 раз больше, чем на самом интенсивном на сегодня источнике 
УХН в мире. При этом плотность УХН в источнике с дейтериевым замедлителем может составлять ~ 2 105 см–3 при производительности источника УХН ~ 8  107 с–1. Установка такого источника на пучке холодных нейтронов приведет к небольшому увеличению производительности УХН.

Работа выполнена в Отделении нейтронных исследований (ОИТОЭР). 

1 Объединенный институт ядерных исследований, Дубна, Россия 

2 Институт им. Лауэ – Ланжевена, Гренобль, Франция

Ultracold Neutron Source at the Extracted Beam of Thermal Neutrons

by the Example of the PIK Reactor

E. V. Lychagin, A. Yu. Muzychka, G. V. Nekhaev, V. V. Nesvizhevsky,

E. I. Sharapov, A. V. Strelkov, V. A. Mityukhlyaev, M. S. Onegin

Abstract

We consider ultracold neutron (UCN) sources based on a new method of UCN production in superfluid helium (4He). The PIK reactor is chosen a perspective example of application of this method, which consists of installing a 4He UCN source in a beam of thermal or cold neutrons and surrounding the source with a moderator-reflector, which plays the role of a source of cold neutrons (CNs) feeding the UCN source. The CN flux in the source can be several times larger than the incident flux, due to multiple neutron reflections from the moderator-reflector. We show that such a source at the PIK reactor would provide an order of magnitude larger density and production rate than analogous source at the ILL reactor.

We estimate parameters of a 4He source with solid methane (CH4) or/and liquid deuterium (D2) moderator-reflector. We show that such a source with CH4 moderator-reflector at the PIK reactor would provide the UCN density ~ 1 105 cm–3, and the UCN production rate ~ 2107 s–1. These values are respectively 1 000 and 20 times larger than those for the most intense UCN user source. The UCN density in a source with D2 moderator-reflector would be ~ 2 105 cm–3; the UCN production 
rate ~ 8  107 s–1. Installation of such sources in beams of CNs would slightly increase the density and production rate.

The work has been performed at the Neutron Research Division (DETSER).
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