POSTER REPORTS (LIT)
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JOIN² Software Platform for the JINR Open Access Institutional Repository
In recent years, open scientific infrastructures have become an important trend for providing researchers, the state and society with scientific information. Worldwide research institutes and universities actively plan and implement archives of their scientific output.  The JINR Document Server (JDS — jds.jinr.ru) was based on the Invenio software platform (developed at CERN). The goals of JDS are to store JINR information resources and provide effective access to them. JDS contains many materials that reflect and facilitate research activities. 
In the framework of the JOIN2 (Just anOther INvenio INstance) project, the partners have improved and adapted the Invenio software platform to the information needs of JOIN2 users. Needs of JDS users are very similar to needs of JOIN2 users, so JINR decided to join the JOIN2 project. The JINR participation in the project will improve the functionality of the JINR Open Access institutional repository by reusing the code and further joint development. 

The key points are the JDS migration and adaptation to the JOIN2 platform and workflows. JINR joining to the JOIN2 project opens new challenges, for example, the enhancements required to handle the Cyrillic script for the correct authority records display have been implemented. This enhancement is applied to other national languages as well. It actually enables the system to handle whatever language in whatever script. Some of the JDS features are the following: records with media files (video lectures, seminars, tutorials); data import based on DOI, ISBN, ID from arXiv, WoS, Medline, Inspec, Biosis, PubMed; private collections with a working group identification; collection of authority records, namely Grants, Experiments, Institutions, Institutes, People, Periodicals; their link with bibliographic records.
JOIN² enables users, authors, librarians, managers, etc. to view the results of scientific work in a useful, friendly form and provide rich functionalities in the simplest way. The JOIN² workflow covers several verification layers of user data, which exclude various types of errors, and provides a reliable information to end users. 
Программная платформа JOIN² для институционального репозитория открытого доступа ОИЯИ
Т.Н. Заикина, И.А. Филозова, Р.Н. Семёнов, Г.В. Шестакова


В последние годы открытая научная инфраструктура стала важной тенденцией для предоставления научной информации исследователям, государству и обществу. Во всем мире научно-исследовательские институты и университеты активно планируют и внедряют архивы публикаций и материалов с результатами своей научной деятельности. Сервер документов ОИЯИ (JDS — jds.jinr.ru) базировался на программной платформе Invenio (разработанной в ЦЕРН). Целью JDS является хранение информационных ресурсов ОИЯИ и обеспечение эффективного доступа к ним. JDS содержит множество материалов, которые отражают и облегчают исследовательскую деятельность.


В рамках проекта JOIN2 (Just anOther INvenio INstance) партнеры улучшили и адаптировали программную платформу Invenio к информационным потребностям пользователей проекта JOIN2. Так как потребности пользователей JDS очень схожи с потребностями пользователей проекта JOIN2, было принято решение присоединиться к проекту JOIN2. Участие ОИЯИ в проекте улучшит функциональность институционального репозитория открытого доступа за счет повторного использования кода и дальнейшей совместной разработки.


Ключевыми моментами являются миграция и адаптация Сервера документов ОИЯИ на платформу JOIN2. При переходе на платформу JOIN2 были обнаружены новые проблемы, например, были реализованы улучшения, необходимые для обработки кириллицы для правильного отображения авторитетных записей. Это улучшение применяется и к другим национальным языкам. Это фактически позволяет системе обрабатывать любой язык в любом сценарии. К особенностям JDS можно отнести мультимедийную информацию; импорт данных по номеру DOI, ISBN, ID from arXiv, WoS, Medline, Inspec, Biosis, PubMed; закрытые коллекции «Документы ограниченного доступа» c идентификацией пользователей по рабочим группам; коллекцию авторитетных записей — сотрудники института, гранты, подразделения, эксперименты, журналы; связь авторитетных записей с библиографическими.


JOIN² предоставляет пользователям, авторам, библиотекарям, менеджерам и т. д. удобный доступ к результатам научной деятельности и обеспечивает богатые функциональные возможности. Платформа JOIN² охватывает несколько уровней проверки пользовательских данных, что позволяет исключить различные типы ошибок, обеспечивает высокий уровень стандартизации и каталогизации, повышение полноты и точности информационного поиска.
I. Satyshev, S.G. Belogurov, B. Mauyey, V. Schetinin, E. Ovcharenko,

M. Kozlov3

Monte Carlo study of the systematic errors in the measurement of the scattering 15N ions by 10,11B
A series of experiments on the elastic scattering of 15N ions from 10,11B has been carried out at the U-200P cyclotron in the Laboratory of Heavy Ions of the Warsaw University using the charged particle detection system ICARE. The measured differential distributions are used for obtaining the theoretical interpretation in terms of the Optical Model for the pure elastic scattering and the Distorted Wave Born Approximation for the cluster transfer mechanism. The reliability of the interpretation depends on the systematic errors of the experiment. In this work, we report on a Monte Carlo study of such errors using the ExpertRoot simulation and the analysis framework based on the FairRoot package. The influence of such factors as the angular, spatial and energy spread of the beam, the energy loss and the multiple scattering in the target, as well as the influence of the dimension of the detector slit on the angular resolution of the detector and the reconstructed differential cross section were investigated. The Monte Carlo model allowed us to study the influence of the ion identification and the detection efficiency and the energy resolution as well. However, in the given experiment these factors were not of any importance. As a result, it was demonstrated that the reconstructed differential cross section was slightly different from the input one. The main reason for this distinction is the beam spot size at the target. The influence of the slit length is negligible; hence, it can be increased for a better detection efficiency. The developed software will be used for planning and analyzing similar experiments in the future.
Монте-Карло изучение систематических ошибок в измерении рассеяния ионов 15N на 10,11B
И. Сатышев, С. Белогуров, Б. Мауий, В. Щетинин, E. Овчаренко,

M. Козлов

Серия экспериментов по упругому рассеянию 15N-ионов от 10,11B была проведена на циклотроне U-200P лаборатории тяжелых ионов Варшавского университета с использованием системы обнаружения заряженных частиц ICARE. Измеренные дифференциальные сечения используются для получения теоретической интерпретации в терминах оптической модели чистого упругого рассеяния и в терминах искаженных волн в Борновском приближении для механизма переноса кластеров. Надежность интерпретации зависит от систематических ошибок эксперимента. В этой работе мы сообщаем об исследовании таких ошибок методом Монте-Карло, используя в качестве среды моделирования и анализа ExpertRoot на основе пакета FairRoot. Исследовано влияние таких факторов, как угловой, пространственный и энергетический разброс пучка, потери энергии и многократное рассеяние в мишени, а также влияние размера щели детектора на угловое разрешение детектора и восстановленное дифференциальное сечение. Модель Монте-Карло позволила изучить влияние эффективности идентификации и обнаружения ионов, а также влияние энергетического разрешения. Однако в данном эксперименте эти факторы не имели никакого значения. В результате было продемонстрировано, что восстановленное дифференциальное сечение немного отличается от входного. Основной причиной этого различия является размер пятна пучка на мишени. Влияние длины щели незначительно, следовательно, оно может быть увеличено для лучшей эффективности обнаружения. Разработанное программное обеспечение будет использоваться для планирования и анализа подобных экспериментов в будущем. 
O.Yu. Derenovskaya, V.V. Ivanov, I.O. Vassiliev
Heavy fragments (3He and 4He) identification using the energy loss method in the STS detector of the CBM experiment
Currently the CBM experiment is being developed in GSI (Darmstadt, Germany) at the FAIR accelerator complex of the international collaboration with JINR. One of the aims of the experiment is to study the production of hypernuclei. Theoretical models predict that single and even doubly strange hypernuclei are produced in heavy-ion collisions with a maximum yield in the region of SIS100 energies. The discovery and investigation of new (doubly strange) hypernuclei will shed light on hyperon-nucleon and hyperon-hyperon interactions. In order to accurately measure the yields of hypernuclei and their lifetime, one should identify their decay products including 3He and 4He. In this paper, the possibility of the heavy fragments identification using the energy loss method in the STS detector was studied. The ωkn criterion was successfully adapted for the separation of doubly charged particles from singly charged particles. The combination of the energy loss method and ωkn criterion showed a high level of the background suppression and 3He and 4He identification.
Идентификация тяжелых фрагментов с помощью метода энергетических потерь в детекторе STS эксперимента СВМ
О. Ю. Дереновская, В. В. Иванов, Ю. О. Васильев

В настоящее время на строящемся в ГСИ (Дармштадт, Германия) ускорительном комплексе FAIR большой международной коллаборацией с участием ОИЯИ ведется подготовка эксперимента СВМ. Одной из целей эксперимента является изучение процесса рождения гиперядер. Теоретические модели предсказывают, что одиночные и даже дважды странные гиперядра образуются в столкновениях тяжелых ионов с максимальным выходом в области энергий SIS100. Открытие и исследование новых (вдвойне странных) гиперядер позволит пролить свет на взаимодействие гиперон-нуклон и гиперон-гиперон. Чтобы точно измерить выходы гиперядер и их время жизни, необходимо идентифицировать их продукты распада, включая 3He и 4He. В данной работе была изучена возможность идентификации тяжелых фрагментов c помощью метода энергетических потерь в детекторе STS. Критерий ωkn был успешно адаптирован для идентификации двухзарядных и однозарядных частиц. Комбинация метода энергетических потерь и критерия ωkn показала высокий уровень подавления фона и идентификации 3He и 4He.

D.I. Priakhina, A.V. Nechaevskiy, V.V. Trofimov, G.A. Ososkov, D.M. Marov
Chinese IHEP Data Center Simulation
The Laboratory of Information Technologies (LIT) at the Joint Institute for Nuclear Research (JINR) developed a system for simulating storage and processing of data from large scientific experiments, i.e. the SyMSim (Synthesis of Monitoring and Simulation) software complex. 

The software complex was applied to design systems of storage and processing large amounts of data. A web site was developed for the interaction with the simulation program. The site allows one to create a simulated infrastructure in a design view by placing necessary components in a certain field, to configure equipment parameters and look through simulation results in charts.

In 2018, the software complex was adapted for the computing center of the Institute of High Energy Physics (IHEP) of the Chinese Academy of Sciences. A simulation of the IHEP data center was conducted together with Chinese colleagues. The parameters from the monitoring tools database of the IHEP computing infrastructure and some experimental data of BESIII were used as input data for simulation. The simulation results allowed making a choice of the network topology in order to improve its performance.
Моделирование центра обработки данных

Института физики высоких энергий Китайской академии наук
Д.И. Пряхина, А.В. Нечаевский, В.В. Трофимов, Г.А. Ососков, Д.М. Маров
В Лаборатории информационных технологий (ЛИТ) Объединенного института ядерных исследований (ОИЯИ) разработана система имитационного моделирования систем хранения и обработки данных крупных научных экспериментов, а именно программный комплекс SyMSim (Synthesis of Monitoring and Simulation).
Разработанный комплекс неоднократно применялся к широкому классу задач проектирования систем обработки и хранения больших массивов данных. Для взаимодействия с программным комплексом был разработан web-сайт, который позволяет создавать моделируемую инфраструктуру в режиме конструктора путем размещения необходимых компонент в заданной области, настраивать параметры оборудования и просматривать результаты моделирования в виде графиков.
В 2018 году программный комплекс был адаптирован для вычислительного центра Института физики высоких энергий Китайской Академии наук (IHEP). Совместно с китайскими коллегами было проведено моделирование центра обработки данных IHEP. В качестве входных данных для моделирования использовались параметры из базы данных вычислительной инфраструктуры Института физики высоких энергий, а также некоторые данные эксперимента BESIII. Результаты моделирования позволили дать рекомендации по выбору топологии сети для повышения ее производительности

T. Karamysheva, O. Karamyshev, V. Malinin, D. Popov
Algorithms and Methods for High Precision Computer Simulations of Cyclotrons for Proton Therapy: The Case of SC202

Effective and accurate computer simulations are highly important in the accelerator design and production. The most difficult and important task in the cyclotron development is a magnetic field simulation. It is necessary to achieve the accuracy of the model that is higher than the possible deviation of the magnetic field in a real magnet. An accurate model of the magnet and other systems of the cyclotron allows one to perform beam tracking through the whole accelerator from the ion source to the extraction. While high accuracy is necessary during late stages of research and development, the high performance of simulations and the ability to swiftly analyze and apply changes to the project play a key role during early stages of the project. The techniques and the algorithms for high accuracy and performance of the magnet simulations have been created and used for the development of the SC202 cyclotron for proton therapy, which is under production by the collaboration of JINR (Dubna, Russia) and ASIPP (Hefei, China). 
Алгоритмы и методы высокоточного компьютерного моделирования циклотронов для протонной терапии на примере SC202
.
Т. Карамышева, О. Карамышев, В. Малинин, Д. Попов

Эффективное и точное компьютерное моделирование крайне важно при проектировании и производстве ускорителей. Наиболее сложной и важной задачей в разработке циклотрона является моделирование магнитного поля. Необходимо достичь точности поля выше, чем допустимая погрешность поля реального магнита.  Качественная модель магнита и других систем циклотрона позволяет нам производить расчет траекторий пучка через весь ускоритель, начиная с ионного источника и заканчивая выводом.  В то время как высокая точность является абсолютным приоритетом при поздних стадиях проектирования, при ранних стадиях ключевую роль играет скорость расчета и возможность быстро анализировать и вносить изменения в проект. Для создания циклотрона протонной терапии SC202 были разработаны алгоритмы и методы, которые сочетают в себе высокую точность и быстроту расчета его магнитного поля. Циклотрон на данный момент находится на стадии производства, которое ведется коллаборацией ОИЯИ (Дубна, Россия) и ASIPP (Хефей, Китай).

POSTER REPORTS (FLNP)
P. S. Nekhoroshkov, J. Bezuidenhout, M. V. Frontasyeva, I. I. Zinicovscaia, N. S. Yushin
Neutron activation analysis in analysis of peculiarities of accumulation of macro and microelements in molluscs from the coastal zones of South Africa
Molluscs accumulate several trace elements in high amounts in correspondence with the environmental ratios. The neutron activation analysis was used as the main technique for determination of 40 elements in soft tissues of 90 natural molluscs from 6 stations along the South African coast. The procedure of NAA was carried out at the REGATA facility of the reactor IBR-2, in FLNP, JINR. For comparative analysis, the ratios of key elements-markers of anthropogenic and terrigenous component were estimated in the model zone of Saldanha Bay. 

The model stations with constant anthropogenic impact of the routine city coastal emissions were chosen and corresponded to two different types of water areas in region of Saldanha Bay (which were studied earlier). The obtained concentrations in all other stations were compared with values from model stations to demonstrate the level of anthropogenic influence at the current conditions.
Preliminary results revealed that such elements as Ti, Cr and others (V, Sc, Th etc), which were taken as a markers of terrigenous matter reached high values at the almost all stations along African coast in comparison with model polluted station at the Saldanha Bay. But elements which can be used as a markers of matter of anthropogenic origin (Zn, Se, As, Br) reached higher or close level of values at the Hout Bay and Waterfront stations in the Cape Town water area. The samples from Durban contains the highest level of terrigenous component, which was indicated by such elements as Ti, Cr, Fe etc. This trait was characteristic of other coastal station but on a smaller scale. This can be reason for increasing of concentrations of several elements, which were connected with resuspended terrigenous particles accumulated by molluscs in and after storm seasons. The study will be proceed in the frame of the “Mussel Watch” project which expanded to new areas of the African coast, and other species of molluscs..
Нейтронный активационный анализ в исследовании особенностей накопления макро и микроэлементов в моллюсках прибрежных зон Южной Африки
П. С. Нехорошков, Ж. Безуиденот, М. В. Фронтасьева, И. Зиньковская, Н. Юшин
Моллюски в качестве организмов-биомониторов накапливают микроэлементы до высоких уровней, соответствующим их соотношениям в окружающей среде. Нейтронный активационный анализ, который проводился на установке РЕГАТА реактора ИБР-2, ЛНФ ОИЯИ, в данном исследовании использовался как основной метод определения концентраций 40 элементов в мягких тканях 90 особей местных видов моллюсков вдоль побережья Южной Африки. Для сравнительного исследования соотношения ключевых элементов-маркеров антропогенной и терригенной компонент в составе мягких тканей моллюсков были определены для модельной зоны, расположенной в бухте Салданья (Юго-Западная Африка). Модельные станции с постоянным влиянием антропогенной компоненты взвеси в ходе городских прибрежных сбросов сточных вод были специально выбраны внутри данной зоны. Наблюдаемые концентрации на всех станциях сопоставлялись со значениями, фиксируемыми в моллюсках с этих модельных станций для оценки уровня антропогенного влияния в текущих условиях для других зон.
Предварительные результаты показали, что такие элементы как Ti, Cr и другие (V, Sc, Th), которые определялись по элементам-маркерам, достигали высоких значений практически на всех станциях и зонах вдоль побережья Южной Африки. Элементы, которые могут быть использованы в качестве маркеров антропогенной взвеси, такие как Zn, Se, As, Br достигали высоких уровней концентраций в мягких тканях на станциях в бухте Хаут и Уотерфронт (район Кейптауна), что свидельствовало о загрязнении в данном районе. Пробы моллюсков из Дурбана содержали самые высокие уровни терригенной компоненты по таким элементам как Ti, Cr и связанным с ними элементам (Fe и др.). Это было характерно и для других станций с восточного побережья, только в меньшей степени. Данная особенность может являться причиной увеличения концентраций элементов, которые поступают в организм моллюска в результате взмучивания донных осадков (терригененых частиц) после штормов.
Данное исследование будет продолжено в рамках проекта «Наблюдение за мидиями», расширенного на новые области Африканского побережья и другие виды моллюсков.
I. Zinicovscaia, D. Grozdov, N. Yushin, T. Ostrovnaya
Metal removal from complex effluents using yeast Saccharomyces cerevisiae
Yeast Saccharomyces cerevisiae were used to remove metal ions from four copper-containing synthetic effluents The effect of pH, initial copper concentration and equilibrium time on copper, iron, nickel and zinc ions biosorption was studied. Metal soption by biomass was assessed using neutron activation analysis and atomic absorption spectrometry. Langmiur, Freundlich, Temkin and Dubinin–Radushkevich equilibrium models have been assessed to describe the experimental sorption equilibrium profile, while pseudo-first order, pseudo-second order, Elovich and the intra-particle diffusion models were applied to describe experimental kinetics data. Maximum sorption capacities have been calculated by means of Langmuir equilibrium model and mean free sorption energies through the Dubinin-Radushkevich model. Saccharomyces cerevisiae can be successfully applied for complex wastewater treatment.
Извлечение металлов из комплексных стоков дрожжами Saccharomyces cerevisiae
И. Зиньковская, Д. Гроздов, Н. Юшин, Т. Островная
Дрожжи Saccharomyces cerevisiae были использованы для извлечения ионов металлов из комплексных медьсодержащих модельных стоков. Было изучено влияние pH, начальной концентрации меди и времени контакта на сорбцию ионов меди, железа, никеля и цинка. Сорбцию металлов определили методами нейтронного активационного анализа и атомно-абсорбционной спектрометрии. Изотермы Лэнгмюра, Фрейндлиха, Темкина и Дубинина-Радушкевича были использованы для описания экспериментальных данных. Кинетика сорбции было описана моделями псевдопервого, псевдовторого порядков, Еловича и диффузионной моделью Вебера – Морриса. Максимальная сорбционная емкость была рассчитана по модели Лэнгмюра и свободная энергия адсорбции по модели Дубинина-Радушкевича. Saccharomyces cerevisiae могут быть использованы для очистки комплексных промышленных стоков.

N. Yushin, K. Vergel, I. Zinicovscaia
Assessment of heavy metal deposition in central Russia using moss biomonitors, neutron activation analysis and GIS technologies

Moss biomonitoring technique was applied to study the spatial distribution peculiarities of atmospheric deposition of heavy metals on the territory of the Moscow, Tver and Yaroslavl regions. The elemental composition of samples was determined by neutron activation analysis and atomic absorption spectrometry. To identify the main sources of air pollution multivariate data analysis technique – factor analysis was applied. To illustrate the deposition patterns of element pollutants, GIS technology was used to produce distribution maps. In studied regions industrial activity and transport are the main sources of air pollution.
Оценка атмосферных выпадений тяжелых металлов в центральной России на основе метода мхов-биомониторов, нейтронного активационного анализа и ГИС технологий
Н. Юшин, К. Вергель, И. Зиньковская
Методика биомониторинга мхов была применена для изучения особенностей пространственного распределения атмосферных выпадений тяжелых металлов на территории Московской Тверской и Ярославской областей. Элементный состав образцов был определен методами нейтронного активационного анализа и атомно абсорбционной спектрометрии. Метод многомерного статистического анализа — факторный анализ был использован для выявления основных источников загрязнения воздуха. С помощью ГИС-технологий были построены карты пространственного распределения тяжелых металлов на исследуемой территории. Во всех исследованных регионах основными источниками загрязнения атмосферного воздуха являются промышленность и транспорт.
G.S. Ahmadov, D.B. Berikov, Yu.N. Kopatch, V.V. Novitsky, A.M. Gagarsky, G.V. Danilyan, V. Hutanu, J. Klenke, S. Masalovich, H. Deng
T-Odd Angular Correlations in the Emission of Prompt Gamma Rays and Neutrons in fission of Uranium by polarized neutrons
T-odd angular correlations in ternary nuclear fission (TRI and ROT asymmetries) were studied with the aim of finding a violation of Time Reversal Invariance (TRI) in neutron-nuclear interactions. A nonzero T-odd effect was discovered in an experiment to measure asymmetry in the emission of light charged particles in the 233U ternary fission (TRI effect), which was performed at a high-flux ILL nuclear reactor in Grenoble by the collaboration of Russian and European institutions. As it turned out, the effect is not associated with violation of T-invariance, but can be explained by a complex mechanism of the fission process. Later, the ROT effect was observed in the emission of prompt gamma-rays and neutrons in fission of 235U and 233U, although its magnitude was an order of magnitude smaller than in the emission of α-particles in ternary fission. All experiments up to now were performed with cold polarized neutrons, which suggests a mixture of several spin states of the compound nucleus, the relative contributions of which are not well known. Our work presents the results of the first experiments to measure the ROT effect in the fission of 235U by hot polarized neutrons at the POLI facility of the FRM2 reactor in Garching with neutron energies of 0.06 and 0.3 eV. The latter energy corresponds to the position of the first isolated resonance of 235U. 

Т-нечетные угловые корреляции в эмиссии мгновенных гамма-лучей и нейтронов деления урана поляризованными нейтронами
Г.С. Ахмедов, Д.Б. Бериков, Ю.Н. Копач, В.В. Новицкий, A.M. Гагарский, Г.В. Данилян, В. Хутану, Й. Кленке, С. Масалович, Х. Дэн
Т-нечетные угловые корреляции в тройном ядерном делении (TRI и ROT асимметрии) исследовались с целью поиска нарушений временной инвариантности в нейтронно-ядерных взаимодействиях. Отличный от нуля Т-нечетный эффект был обнаружен в эксперименте по измерению асимметрии при испускании легких заряженных частиц в тройном делении 233U (TRI-эффект), выполненном на высокопоточном ядерном реакторе ILL в Гренобле коллаборацией российских и европейских институтов. Как оказалось, эффект не связан с нарушением Т-инвариантности, а может быть объяснен сложным механизмом процесса деления. Позднее ROT эффект наблюдался при испускании мгновенных гамма-квантов и нейтронов в делении 235U и 233U, хотя его величина была на порядок меньше, чем при испускании α-частиц в тройном делении. Все эксперименты, которые были поставлены ранее, выполнены с холодными поляризованными нейтронами, что предполагает смесь нескольких спиновых состояний компаунд ядра, относительные вклады которых недостаточно хорошо известны. В настоящей работе представлены результаты первых экспериментов по измерению ROT-эффекта в делении 235U горячими поляризованными нейтронами на установке POLI реактора FRM2 в Гархинге с энергиями нейтронов 0.06 и 0.3 эВ. Последняя энергия соответствует положению первого изолированного резонанса 235U.

N.A. Fedorov, D.N.Grozdanov, Yu.N. Kopach, V.R. Skoy, I.N. Ruskov 

and TANGRA collaboration
Measurements of the gamma-ray yields from (n,xγ) reactions on the TANGRA setup

The project "TANGRA" (TAgged Neutrons & Gamma-RAys), aimed at experimental investigations of important for nuclear science and engineering nuclear reactions induced by fast neutrons, is realized at JINR. The main purpose of the TANGRA is the detailed studying the ~14 MeV neutron inelastic scattering on atomic nuclei using tagged neutron method (TNM).
The tagged neutron method gives two main advantages in this type of experiments: it reduces significantly the background from the reactions of neutrons with surrounding materials (shielding, the detector itself, etc), and it allows to unambiguously identify those gamma-ray peaks which are originated from the investigated target by comparison of spectra taken inside and outside the coincidence time window.

The neutron generator ING-27 is used as a neutron source. The maximal intensity of the “tagged” neutron flux in 4π geometry is 5×107 с–1. The α-particles are registered by a 64-pixel α-detector with a sensitive pixel dimensions 6 × 6 mm2. The detector is located at a distance of 100 mm from the tritium-enriched target. To perform precise investigation of the γ-ray spectra emitted in (n,xγ) – type reactions an ORTEC GMX3083PLS HPGe detector was used. The number of the emitted neutrons was counted; neutron fluxes inside the target were calculated using Geant4. Impact of the gamma-quanta and neutrons scattering inside the sample and detector’s case has to be taken into account because it can significantly change the efficiency of γ-quanta registration. Moreover, sizes of the sample have to be optimized to obtain more accurate results. The results of the measurements, as well as Geant4 Monte Carlo simulations used for applying geometrical corrections will be presented.
Измерение выходов гамма-квантов в реакциях типа (n,xγ) на установке «ТАНГРА»
Н.А. Федоров, Ю.Н. Копач, Д.Н. Грозданов, В.Р. Ской, И.Н. Русков и коллаборация «ТАНГРА»
Целью проекта «ТАНГРА», проводимого в ЛНФ ОИЯИ, является изучение нейтрон-ядерных реакций с помощью метода меченых нейтронов (ММН). Параметры таких реакций важны как для фундаментальных, так и для прикладных исследований. Метод меченых нейтронов позволяет существенно уменьшить количество фоновых событий, соответствующих рассеянию нейтронов вне образца, а также определить происхождение отдельных пиков на гамма-спектре.
В качестве источника меченых нейтронов использовался нейтронный генератор ИНГ-27, испускающий до 5×107 нейтронов в секунду. Для реализации ММН используется позиционно-чувствительный α-детектор, встроенный в нейтронный генератор, позволяющий создать 64 меченых пучка.  Для регистрации γ-квантов, испущенных в реакциях типа (n,xγ), использовался детектор из сверхчистого германия ORTEC GMX3083PLS. В процессе эксперимента, помимо γ-квантов, регистрируется количество испущенных нейтронов в каждом меченом пучке. Ослабление потока γ-квантов и нейтронов внутри образца и в оболочке детектора рассчитывается с помощью Geant4 и используется в дальнейшем для оценки выходов и сечений испускания гамма-квантов. Результатами данной работы являются выходы гамма-квантов, испускаемых в ходе нейтрон-ядерных реакций внутри образца, а также рассчитанные поправки на поглощение гамма-квантов и нейтронов внутри образца.
D.N. Grozdanov, Yu.N. Kopach, N.A. Fedorov, V.R. Skoy, I.N. Ruskov
Gamma-ray response function of NaI(Tl) and BGO scintillation detectors
In Joint Institute for Nuclear Research (JINR, Dubna, Russia), in the framework of the project TANGRA (TAgged Neutron and Gamma Rays) we continued the experiments for studying the inelastic scattering of fast neutrons on some important for nuclear science and technology isotopes. The created experimental setup allows obtaining a precise information about the angular and energy distributions of gamma-quanta resulting from the inelastic scattering reactions of 14.1 MeV neutrons on complex nuclei. The information about these distributions is important for testing theoretical models that describe the neutron-nuclear reactions and is needed for improvement the accuracy of the fast neutron elemental analysis.
Due to the variety of physical processes occurring during the interaction of γ-quanta with the detector substance, in the energy spectrum occur a broadening of the γ-quantum total energy absorption peak and formation of various components.
To solve this problem, it is necessary to determine the response function of the detector of γ-quanta, which accounts for the most significant processes occurring during the interaction of γ-rays with the detector media nuclei. The aim of this work is to build a response function, which allows to approximate the energy spectra obtained in the simulation of the experiment by GEANT4. 
The 7-component analytical function that was constructed considers the Compton scattering of gamma-quanta in the detector, as well as the effect of the formation of electron-positron pairs with the possibility of subsequent emission of annihilation photons, and their scattering on the atom electrons.
Функция отклика для сцинтилляционных детекторов NaI(Tl) и BGO
Д.Н. Грозданов, Ю.Н. Копач, Н.А. Федоров, В.Р. Ской, И.Н. Русков и  ТАНГРА коллаборация
В настоящее время в Объединенном Институте Ядерных Исследований (ОИЯИ, Дубна, Россия) в рамках проекта TANGRA (TAgged Neutron and Gamma Rays) проводятся эксперименты по изучению процесса неупругого рассеяния быстрых нейтронов на ядрах различных веществ. Установка TANGRA позволяет получать прецизионную информацию об угловых и энергетических распределениях гамма-квантов, образующихся в результате реакций неупругого рассеяния нейтронов с энергией 14.1 МэВ на атомных ядрах. Сведения об этих распределениях позволяет протестировать модели, описывающие нейтрон-ядерные реакции, и необходимы для улучшения точности быстрого элементного анализа. 
Из-за многообразия физических процессов, происходящих при взаимодействии γ-квантов с веществом детектора, происходят как уширение пика полного поглощения энергии γ-кванта, так и формирование различных компонент в энергетическом спектре. Для более точного определения площадей фотопиков необходимо определить функцию отклика детектора γ-квантов, учитывающую наиболее значимые процессы, происходящие при взаимодействии γ-квантов с веществом детектора.
Целью данной работы является построение функции, позволяющей аппроксимировать энергетические спектры гамма-излучения, получаемые в ходе экспериментов на установке TANGRA. Эта функция имеет 7 компонент и учитывает комптоновское рассеяние гамма-квантов в детекторе, эффект образования электрон-позитронных пар с возможностью последующего вылета аннигиляционных фотонов, и их рассеивание на электронах, содержащихся в веществе сцинтиллятора.
N. V. Rebrova, S. V. Gorunov, A. I. Frank, G. V. Kulin, M. A. Zakharov
Measurement of Surface Acoustice Wave Amplitude by Laser Light Diffractometry

The physics of the interaction of neutrons with surface acoustic waves (SAWs) is of great interest. Experiments on neutron diffraction by SAW may be considered not only as a clear demonstration of the non-stationary quantum effect and a test of the quantum mechanics predictions but also as a sensitive test of the validity of the concept of the effective potential of matter in the case of large accelerations. The point is that SAW arise due to periodical oscillation of the near-surface layer of matter that moves with alternative velocity and acceleration. For a SAW with a frequency of tens MHz this acceleration reaches a value of 107g. 

Recently, we performed a number of experiments on diffraction of cold and ultracold neutrons by travelling SAWs. To correctly interpret experimental data and compare them with theoretical predictions, it is necessary to know the amplitude of the surface wave. We present results of measurements of SAW amplitude for single crystal of lithium niobate (LiNbO3) performed by laser light diffractometry method. The dependence of the SAW amplitude on the power supplied to the input electrodes of the crystal is obtained. The relationship between applied power and voltage at output electrode was established, which will allow us to conveniently control the amplitude of SAW in planned neutron experiments.
Измерение амплитуды поверхностной акустической волны методом лазерной
Н. В. Реброва, С. В. Горюнов, А. И. Франк, Г. В. Кулин, М. А. Захаров
Физика взаимодействия нейтронов с поверхностными акустическими волнами (ПАВ) представляет большой интерес. Эксперименты по дифракции нейтронов на SAW можно рассматривать не только как наглядную демонстрацию нестационарного квантового эффекта и проверку предсказаний квантовой механики, но и как чувствительную проверку обоснованности концепции эффективного потенциала вещества в случае больших ускорений. Дело в том, что ПАВ возникают из-за периодических колебаний приповерхностного слоя вещества, который движется с переменной скоростью и ускорением. Для ПАВ с частотой десятки МГц это ускорение достигает значения 107g. Недавно нами был проведен ряд экспериментов по дифракции холодных и ультрахолодных нейтронов на бегущих ПАВ. Чтобы правильно интерпретировать экспериментальные данные и сравнить их с теоретическими предсказаниями, необходимо знать амплитуду поверхностной волны. Мы представляем результаты измерений амплитуды ПАВ для монокристалла ниобата лития (LiNb03), выполненных методом лазерной дифрактометрии. Получена зависимость амплитуды ПАВ от мощности, подводимой к входным электродам кристалла. Была установлена связь между закачиваемой мощностью и напряжением на выходном электроде, что позволит нам удобно контролировать амплитуду ПАВ в запланированных нейтронных экспериментах.
A.Yu. Nezvanov, V.A. Artem’ev, V.V. Nesvizhevsky, E.V. Lychagin
Parameters estimation of nanodispersed media within simulation of low-energy neutron transport
Nanodispersed media are promising materials with unique physical and chemical properties. Nanoparticles with the size d coherently scatter penetrating radiation with the wavelength λ to the angles of the order of ~λ/d. Intensive coherent scattering of neutrons with energies from 2.5∙10-4 to 5.1 meV (the velocities are 7–1000 m/s; λ ≈ 0.4–60 nm) on nanodispersed powders of diamond particles with sizes of d ≈ 4–5 nm allowed to design the most efficient reflectors of low energy neutrons. Such reflectors can be used in the technique of physical experiment as well as for extracting, delivering and focusing cold, very cold (VCN) and ultracold neutrons. The use of diamond nanopowder in the construction of neutron guides and neutron reflectors will allow increasing the density of VCN in the experimental zone, equivalent to multiple power increases of a nuclear reactor.
The development of adequate physical models is a necessary task for reliable interpretation of experimental results and planning of practical applications of neutron reflectors. The earlier developed models have described with acceptable accuracy the interaction of neutrons with diamond nanopowders produced by the detonation synthesis. The applicability of calculating models strongly depends on the ability to determine the properties of nanodispersed media. As an alternative approach, it is proposed to estimate the unknown parameters of nanopowders numerically.
In this paper, poorly known parameters of diamond nanopowders are estimated via numerical simulation methods. Different cases for the multiplicity of scattering on individual nanoparticles of Ns ≤ 10 and Ns > 10 are considered. The packing coefficient of individual nanodiamonds in the primary aggregates of the unmodified nanopowder is estimated. The content of the diamond phase in the fluorinated nanopowder is estimated. The nitrogen content, which is the main neutron absorber in the fluorinated nanopowder, is estimated. The obtained estimates allowed us to describe the experimental data with sufficient accuracy. It is concluded that it is necessary to take into account the interference effects for a more accurate description of the angular characteristics of neutron scattering in the case of Ns ≤ 10.
Оценка параметров нанодисперсных сред из моделирования переноса нейтронов низких энергий
А. Ю. Незванов, В. А. Артемьев, В. В. Несвижевский, Е. В. Лычагин

Нанодисперсные среды являются перспективными материалами с уникальными физико-химическими свойствами. Наночастицы размером d когерентно рассеивают проникающее излучение с длиной волны λ на угол ~λ/d. Интенсивное когерентное рассеяние нейтронов с энергиями 2,5∙10-4–5,1 мэВ (со скоростями 7–1000 м/с; λ ≈ 0,4–60 нм) на нанодисперсных порошках из алмазных частиц размером d ≈ 4–5 нм позволило создать наиболее эффективные отражатели нейтронов низких энергий. Такие отражатели могут применяться как в технике физического эксперимента, так и для извлечения, доставки и фокусировки холодных, очень холодных (ОХН) и ультрахолодных нейтронов. Применение алмазного нанопорошка в конструкциях нейтроноводов и отражателей нейтронов позволит увеличить плотность ОХН в экспериментальной зоне, эквивалентное многократному увеличению мощности ядерного реактора.
Разработка адекватных физических моделей необходима для достоверной интерпретации экспериментальных результатов и планирования практических применений отражателей нейтронов. Созданные ранее модели позволили с приемлемой точностью описать взаимодействие нейтронов с алмазными нанопорошками, изготовленными методом детонационного синтеза. Применимость расчётных моделей сильно зависит от возможности определения свойств нанодисперсных сред. В качестве альтернативного подхода предлагается численно оценить неизвестные параметры нанопорошков.

В настоящей работе методами численного имитационного моделирования оценены малоизученные параметры алмазных нанопорошков. Рассмотрены различные случаи для кратности рассеяния на отдельных наночастицах Ns ≤ 10 и Ns > 10. Проведена оценка коэффициента упаковки отдельных наноалмазов в первичных агрегатах немодифицированного нанопорошка. Оценено содержание алмазной фазы во фторированном нанопорошке. Оценено содержание азота, который является главным захватчиком нейтронов во фторированном нанопорошке. Полученные оценки позволили описать экспериментальные данные с достаточной точностью. Сделан вывод о необходимости учёта интерференционных эффектов для более точного описания угловых характеристик рассеяния нейтронов в случае Ns ≤ 10.
