HenTpoHHble nccneaoBaHUA Ha
MMMNY/IbCHbIX NUCTOYHMKAX.
("HanpaBneHnsa HEMTPOHHbIX
nccneaoBaHUM KOHAEHCUPOBAHHbIX

cpea Ha HentpoHHOM Komniekce NAW
PAH")

P.A.CaabikoB

NAN PAH"



doTo
CBeyeHne YepeHKoBa B BOAE B aKTUBHbIX 30HaX
A0EepPHbIX PeaKkTOpPOB.




leHepayusi HeUmpoHos8

e rnpouecce lMepsasa cmadusa eHympusdepHo20 KacKadd
«CKallbleaHUs1» YCKOpPEHHbI NPOTOH
(Spa”aUOn neUtronS) first stage: intranuclear cascade o

high-energy praten
P

Pe3yanaT B3aMOAENCTBUS YCKOPEHHbIX

NPOTOHOB C TAXENbIMU SAPAMU: Mpomexcymounas cmadus:
Hedenswmmmucs (MPoLECE CKanblBaHUs -npedpasHosecHoe cocmosHue
CcneBsa) u genswmmmucs (npoLecc AeneHns - V4
cnpasa). Cpeau BTOPUYHbIX HaCTUL ™ T
npeobnagatT HEMTPOHbI. CpeaHns
SHEPIUS HA HENTPOH B peaKLum Bmopas cmadus: ucnapeHue u/unu deneHue :
ckanbiBaHua coctasnseT ~30 MaB, aB / o |
peakuuu aeneHus -150 MaB. Takum ot oot onder "=
0bpa3oM, 3HEKTUBHOCTb BbIOMBAHNS o I/ "‘ . .'
HEMTPOHOB B peakLusX cKasibiBaH!s \ g . A
NPUMEPHO B NATb Pa3 BbiLLe, “ . e 7N 4
yem npw AeneHnN. KoHneuHas cmadus: ' .. e
ocmamoyYHasn '- $
penakcayus o

e g-- residual deexictation




IKcrnepumeHmarbHbIU KOMI/TIEKC

KOMITJIEKC UMITYJIbCHBIX
UCTOYHUKOB HEMTPOHOB

YKCTIEPUMEHTAJILHBIA KOMITJIEKC
MOCKOBCKOM ME30OHHOU ®ABPUKH 2009
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CBETOCWIbHBIA CITEKTPOMETP "”
[10 BPEMEHH 3AMEJUIEHHA HEUTPOHOB A

R |:E]l\(J\IF JIEKC NIPOTOHHOI TEPATTHH
PacnonoxeHue o6exkmos JKCnepuMeHmasibHO020 KOMNJ/1eKca (cucmeM npOBOdKU ny4Koe,

6uonozuyeckoll 3aujumsl, HeliMPOHHbIX MUWeHel U HelimpoHozpaghuyecKux yCmaHOBOK Ha
HelimpoHoeo0ax).




HGI?ITpOHHbIG NCCNenoBaHNA Ha OCHOBE YCKOPUTESIbHO-YNPaBIIAEMbIX
HGI?ITpOHHbIX NCTOYHWKOB :

= HoBoe nmokojieHre MMIYJIbCHbIX HCTOYHUKOB HEMTPOHOB HA OCHOBE CUJILHOTOYHBIX
yckopuTeJsen nporoHoB cpeanux dHeprui (0.45 - 1.3 I'3B) cranoBsaTcss OAHUMH U3
BaKHEHIIMX MHCTPYMEHTOB MCCJIeIOBAHMS BEIECTBA, KOHJAEHCHPOBAHHbLIX cpel (~ 95%
BpeMeHHU PadoThl yCKOpuUTeeit), siaepHon puzuku (~ 2 - 3%) u padoT NPUKJIATHOTO
xapakTtepa (~ 2%).

* OCHOBHOE NMPEUMYIECTBO HEMTPOHHBIX HCTOYHUKOB TAKOI'0 THIIA COCTOUT B CJIEAYIOIIEM:
Snepnasi 0e30MaCHOCTD;
IIIupoxkui ClieKTP HEMTPOHOB OT XOJIOAHBIX J0 JHEPIrUU HECKOJbKUX coTeH M»aB;

" B03MOKHOCTH MCII0JIb30BAHMSI B IKCIIEPUMEHTAX BPEeMSINPOJIETHOH METOTUKH JIJIA
cenapamuy HEMTPOHOB 10 YHEPIrUsIM U U3MEHEHMSI BpEeMEHHBIX U YACTOTHBIX
XAPAKTEPUCTUK B MIUPOKMUX Mpeaenax;

=" Hu3koe 3HeproBoblie/icHAE B pacyeTe HA OAMH NPOU3BEACHHbIN HEUTPOH B PeaKmuAX
B3aUMOCHCTBHSA MPOTOHOB CPEAHUX U BHICOKMX JHEPrUid ¢ MATEPHUAJIOM MHUIIICHH
(spallation mponecc) Mo cpaBHEHHUIO ¢ peaKI el AeJIeHUs.

Imo 06cmoamesrbCmeo no360731em nOaAYUams 6 UCHOUYHUKAX HEeILMPOHO8 HA OCHOGE
CUIbHOMOYHBIX YCKOPUMEIEIl CYUieCmeeHHo 0oJlee 8blCOKUE J10KAIbHbIE NIIOMHOCMU
NOMOKO0G HElIMPOHOB8, UeM 8 A0EPHBIX PeAKmMOopax npu cCOnOCMasuUMblX N10OMHOCHIAX
MmenioevloeneHus.
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Konu4yecTBO KNUCTPOHOB

@ OBGecneyeHo B HacTosILLEE BpeMs
@ bbI10 nonyyeHo paHee
O lNpoeKTHbIe BO3MOXHOCTH




B HacTogdulee Bpema B A PAH doopmmnpyeTtca LeHTp
HEUTPOHHbIX U PeHTreHorpaduyecknx nccrnegoBaHnn ang
¢don3nkKkn KOHAEHCUpPOBaAHHbLIX cpen, MaTepuanoBeneHUs,
reochbmnsnkn. OCHOBOU LIEHTPA ABMAKTCA YCTAHOBKM Ha ABYX
ncTouyHukax HeutpoHoB - PAOI3KC n UH-06 n napk
COBpPEMEeHHbIX PEeHTreHOBCKUX AU pakToMeTpoB. YXe
CMOHTUPOBAHbI YCTAaHOBKWU AN19 HEMTPOHHOIO paccesHnd Ha 4x
9KCNepUMEHTanbHbIX KaHarnax c LUWMPOKUM BbIOOPOM oML M
N3MepeHua:. anpakums, pedriekToMeTpud, Heynpyroe
paccesHue, Manoyrnosoe paccedHue. Ha ctaguu
NPOEKTUPOBAHUA HAXOOATCS eLle HECKOSbKO YCTaHOBOK,
BKNOYaa CreKTPOMETPbI HEYNPYroro pacceaHnsa HENTPOHOB
NpsiMON 1N obpaTHOM reoMeTpuin. YcrnoBusi Ha obpasLie BKIIo4aoT
B cebs HM3KMe TemnepaTypbl, BbICOKME AaBfIEHUS (B TOM YUCHE
ans obpasyoB 06LEMOM B HECKOSIBKO CM3), BO3MOXKHOCTb
HaBodOpaXXmBaHUA U In Situ U3MepPEeHUn Nog gaBreHNneM rasa



HenTtpoHHbI KoOMmnaeKkc AU PAH:

e UMNYAbCHbIA UCTOYHUK TennoBbiXx HeuTpoHoB NH-06

e UMNyNbCHBbIA UCTOUHUK 3NUTENIOBLIX U TENIOBbIX
HeuTpoHoB PA1DKC

e CNeKTpoMeTp No BpemeHn 3amegneHma  HEUTPOHOB B
cemnHue CB3-100



Ucnonb3yemblie MeToabl UCccnegoBaHMN OCHOBaAHbI Ha
OCOObLIX CBOUCTBAX HENTPOHA, TAKUX KaK:

@ °OTCYTCTBME 3/IeKTPU4EeCKOro 3apsiaa, YTo No3BosnsieT HeMTPOHaMm
NPOHUKaTb BHYTPb 0Opa3uoB 6e3 B3aumoaencTtBMn C aTomamu
BeLLeCTBa;

*HanIM4Yne MarHUTHOro MOMeHTa faeT BO3MOXHOCTb
nccnenoBaHUs MUKPOCKONMUYECKOU MarHUTHOU CTPYKTYpbI
o6beKTa, BKIo4Yasa MarHuTHole hrnyktyauum B matepuane;

*ucnosnb3ys Hanuymne cnuHa HEMTPoHa MOXHO U3y4aTb
$ OpMEeHTaLuIoO Aaep B aToMax cpeabl;

W@ *3HEepPrus HEMTPOHOB MOXET ObITb CONoOCTaBMMa C IHEPrusaMm
3NeMeHTapHbIX BO30YyXAeHUU, YTO NO3BOJIAAET UCcnenoBaTh
KonebaHna Monekyrs, peweToyHble Moabl, AUHAMMUKY aTOMHbIX
OBWXEHUMN;

*ONTNHA BONTHbl HEUTPOHOB CPaBHUMA C MEXaTOMHbIMMU
& 5Y pacCTOAHUAMU. DTO NO3BONAET Nony4vyaTb MHcopMaLmio O
AeTanfax CTPYKTypbl ¢ paamepamm ot 101> go 106 ™




JIluHeUHbIU ycKkopumerb U
IKecriepumeHmaribHbIU KOMIIIEKC

v vywwy
f WUAW ' PAH

SKCMEPUIREHT ANbHBLIA
KOMMNEKC




icmo4HuK HeumpoHoe VH-06

llpuHyunuanbHas cxema
UMNYsibCHO20 UCMOYHUKA
HelmpoHoe 8 3alljUMHOM

60okce.

1- akmueHas 30Ha, 2— 3amednumendu,
3— 6epunnuessiil ompaxameb,

4 - amnyna (modynb) e cocmae
Komopoli exodsm akmueHasi 30Ha,
3amednumenu u 3aujumHble cmasbHbIe
npobku. 5 — 2a3oebliil 6ak (Quamemp ~
1500 mm), 6 — mennoeas 3aujuma,

7 - QUCMaHYUOHHO-Pa3beMHOe
ynsiomHeHue, 8 - dam4uK nosIoXKeHust
ny4ka, 9 — uoHonpoeod, 10 — xene3Has
3awjuma, 11 — cbeMHbIe cmasnbHbie
3aujumsbie npobku, 12 - HelimpoHoeod




cmoyHuk HeumpoHos MH-06

=

®omoezpaghusi yeHmpanbHou

gepxHell Yacmu Komniexca

UCMOYHUKO8 HelimPOHO8:

1 - 60KC UMNYNLCHO20

CMOYHUKa HelImpOHO8,

2 - 8ePXHSAIA Yacmb MUWEHHO20

modynsi.

3 - 60okc Ons

deMOHCMpauUOHHO020 cmeHda

»\ (ADS) x0/100HbI1l UCMOYHUK (?),
“\4 - eepmukanbHbIe npoxodku Ans

ycmaHoeKu AonosIHUMebHO20

3KCNepUMeHmManbHo20

obopydosaHus,

5 - HelimpoHo800bI —

= 6 - cmanbHas 3aujuma

NPOMOHHbIX NY4YKO8.

i







UMITYIbCHBIA UCTOYHUK
HEUTPOHOB HH - 06

Q MHoroyHKLMOHANbHbIA HENTPOH- |
' Hbln cnekTpomeTp (MHC) ana ne- |
crnegoBaHWiA B LULMPOKOM Auanaso-

He XapakTepHbIx pa3amepos ot 0.1

[0 COTEH HAHOMETPOB.

MHoOroyHKLMOHaNbHbIA HENTPOH-
HbIA ManoyrrioBOW CNEKTPOMETP
(pedonektomeTp) “Topu3oHT”.

@

HeiTtpoHorpacuyeckasn yctaHoBKa
Ans uccneqoBaHUA BELLEeCcTsa B
3CcTpeMarnbHbIX YCNOBUAX
“epkynec”

OundpakTomeTp-cnekTrpomeTp ob-

; Lero Ha3Ha4YeHna ansa uccnegosa-
HUA 0OBLEMHLIX NONMKPUCTaNIoB
“ONAC”.

ABTOMAaTU3NPOBAHHLIA ANPaKTO-
: METP ANA UCCNEA0BaHUA CTPYKTY-

pbl MOHOKpUcTannos “Kpuctann”.
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VIMHA BOJIHbI HCUTPOHA

J

MTPOHOB OT AJINHbI BOJIHbI HEUTPOHA ANA

CpaBHeHMe CNeKTPOoB He
KaHa/N0B pa3/iInyHbIX YCTaHOBOK NH-06 HOpMmUpoOBaHHbLIX HA MaKCUMYM

NMNKOB.



HMITYILCHBII HCTOUYHUK

) MHOrogyHKUMOHambHbBIA HENTPOH- |
i/' | Hbln cnekTpomeTp (MHC) ans ne- |+
"[: d CMNEeAoBaHWin B LUMPOKOM AManaso
;”_ - HE He xapakTepHbIX pasmepos oT 0.1
) [0 COTEH HAHOMETPOB.

. MHorodpyHKUMOHanNbHbIN HEUTPOH :
ﬁ HbIA MaroyrnoBoi CNekTpoOMeTp |
(pednektomeTp) “MopusoHT”.

3CcTpeMarnbHbIX YCNOBUAX
“epkynec”

. AudbpakToMeTp-cnekTrpomerp o6- |
W | Wero HasHavyeHusa ans uccnegosa- |
HUA OGBLEMHBIX NONUKPUCTANIOB
“ONAC”.

i
¥

Coemecmbio ¢ thl;lﬁAH

ABTOMaTU3VUPOBAHHLIA ANPaAKTO
" METp Ans UCCNEAOBAHWUA CTPYKTY- &
pbl MOHOKpUcTannos “Kpuctann”.
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1. TloBepxHOCTb 3amepnuTens 5. HentpoHoBOA 9. Andpakrometp
2.  Konnumarop 6. [ndpakromeTp oOGpaTHOro paccesaHus AMYPH

3.  Konopeu 7. O6pazey 10. YA

4,  3awmrta UCTOYHMKa 8. MOudpakromeTp BbICOKOW UHTEHCUBHOCTY 11. lNoByluKa ny4ka




baok tudppakromerpa
BbICOKOI'0 pa3penieHust
comep:xuT maker Hes -
J1eTEeKTOPOB
choKycCHpPOBaAHHBIX 1O
BpeMEHHU MPOoJIeTa u
PacCmoJIOKeHHBIX B
reoMeTpUH OTPAKEHUS
Ha3a/l BHYTPH
BAKYYMHUPYEMOUl Kamephbl,
NpeJIHA3HAYEH I
MOPOLIKOBOH
AU(PpPaAKTOMETPUM.
KosimyecTBO 1€TEKTOPOB
B nmakerte — 13.
Pa3pemnenne - 0,3%.
JInana3oH yriios
paccesiHus o - 156°-165°.
/Ilnana3zoH onpeaeasieMbIX
pasmepoB - 0,05 -0,5aMm.

BpemenHnast poxkycupoBKa
HEUTPOHHBIX IETEKTOPOB B

0J10Ke audpaKToMeTpa
00paTHOro paccessHus
cnekrpomerpa MHC

L=Ly+ Ly(a)

h t
Ly(a) =Ly

sin(er/2)

HelTpoH ¢ 3aJaHHbIM

nepeaaHHbIM UMITYJIbCOM Q

nomnajaaeT B JI000i u3
JHE€TEKTOPOB B OJTHO M TOXKe
BpeMsi, UTO MMO3BOJISIET

T00UTHCH BHICOKOM CKOPOCTH
cyeTa M ynpoiuaer nmpouecc
cOopa u 00padOTKM JTaHHbIX.
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P
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HelTpoHOrpaMMbI MOJUMKPHUCTAINYECKOTO A0pa3uBa HA OCHOBE
CUHTETHYECKOI0 aJIMa3a-Kap00HAaJa0 Uu3MepPeHHbIE B Hosiope 2010 HA YCTAaHOBKAX
«I'epkysnec» (UAN-UDBI-PHI] KU, 10m nposernas 6aza) u MHC (PU PAH-
NN, 20-Tu meTpoBasi mpoJieTHasi 0a3e NMPH YIVIax paccesiHus A1eTeKTOPbI
pacmoJioxkeHbl moja yriiamu 87 u 93 rpaayca cOOTBETCTBEHHO).
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HeiiTpoHOrpaMMa MOJUKPHUCTAJIHYECKOT0 a0pa3uBa Ha OCHOBE
CHHTETHYECKOI0 ajiMa3a-Kap0oHano udMepeHHas B Hosiope 2010 Ha ycTaHOBKe

MHC (®U PAH-USAN) ¢ noMOIIBIO 1eTEKTOPAa 00PATHOI0 pacCesiHUus U
(pOKYyCHPOBKOU 110 BPpEMEHHU MPOJIETA.

carbonado-MNS-backscatt.
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HenTpoOHHbLIN ManoyrrnoBoOMu CNeKTpomMeTp-pedpnekTromeTp
«OPU3OHT» .

HeumpoHHasi pe¢phriekmomempusi

noseoJisiem usy4Yamb makKue 06'beKm1:>l,
KaK:

*MarHuTHbIe HAaHOCTPYKTYpbl,
*[TonynpoBOAHNKOBbIE FeTepOoCTPYKTYpPbl,
*Bnonornyeckue meMopaHbl,

*ToHKMe MeTannuyeckune, NonynpoBOAHUKOBbLIE U
NONMMEpPHbIE NNEHKM!.

Masioyznoeoe paccesiHue Heampormerg crexmposnemp  Topusorm ™
HelimpoHoe npumMeHsiemcs Onsi

uccrsiedoeaHusi makux o6bLeKkmoa,

KakK:

s[Tlonnmepsbl, cTekna n gpyrue

amMmopdHbIe Tena

sBuonorunyeckne makpomonekynbil,

BUPYCbI U T. .

*HaHoTpyOKM, bynnepeHbl U gpyrue
HaHo4acTUUblI

*KonnouaHble pacTBOpbLI g
*[lechekTbl B MaTepuanax |

(e oETOTS O

Fogpa ipFeHar meds




CosmecmHo c NMNAD

UMITYIbCHBIA UCTOYHUK
HEUTPOHOB UH - 06
@ ® Q MHorodyHKUMOHaNbHbLINA |-.|el7|Tp0H-.
[ ':/ / Hbl cnekTpomeTp (MHC) ansa ue-

I 1 H : crnegoBaHWiA B LULMPOKOM Auanaso-
' 7 [ He XapakTepHbIx pa3amepos ot 0.1
[0 COTEH HAHOMETPOB.

MHoOroyHKLMOHaNbHbIA HENTPOH-
HbIA ManoyrrioBOW CNEKTPOMETP

(pedonektomeTp) “Topu3oHT”.

HeiTtpoHorpacuyeckasn yctaHoBKa
Ans uccneqoBaHUA BELLEeCcTsa B
3CcTpeMarnbHbIX YCNOBUAX
“epkynec”

OundpakTomeTp-cnekTrpomeTp ob-

/ LLIero HasHa4YeHns ans uccnegosa-
HUA 0OBLEMHLIX NONMKPUCTaNIoB
“ONAC”.

ABTOMAaTU3NPOBAHHLIA ANPaKTO-
METP ANA UCCNeaoBaHns CTPYKTY-
pbl MOHOKpUcTannos “Kpuctann”.
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Ha umnyascHom ucrounuke HeiitpoHoB UH-06 B USIU PAH coBmecTHO ¢ [IUSI®D PAH 3aBepiiena

padoTa Mo co3TAHNI0 HEHTPOHHOTO MAJIOYIJIOBOTO clieKTpoMeTpa-peduekTtomerpa «lopuzonm .

GORIZONT
Nov.2010
}. INR RAS
4000+ k|
i,
I
s | &
: P\
e e |
!

.
| .

:

:
0 J. - - : :

0 2 4 6 8
LA

CHOeKTp HEMTPOHOB Ha BBIXOAE

HEUTPOHOBOJA YCTAHOBKHU
«['Opn30HT», U3MEPEHHBIN B HOsSIOpe

2010, npu paboTe HOBOIO
MMITYJIbCHOTO NCTOYHHKA HEUTPOHOB

MHO06 A PAH.




UMITYIbCHBIA UCTOYHUK
HEUTPOHOB HH - 06

@ g MHorodyHKUMOHaNbHBLIA HENTPOH- |
[ (] : Hbl cnekTpomeTp (MHC) ansa ue-

: crnegoBaHWiA B LULMPOKOM Auanaso-

He XapakTepHbIx pa3amepos ot 0.1

[0 COTEH HAHOMETPOB.

[
N/

/ ‘ i MHoOroyHKLMOHaNbHbIA HENTPOH-
HbIA ManoyrrioBOW CNEKTPOMETP
(pedonektomeTp) “Topu3oHT”.

HeiTtpoHorpacuyeckasn yctaHoBKa
Ans uccneqoBaHUA BELLEeCcTsa B
3CcTpeMarnbHbIX YCNOBUAX
“epkynec”

OundpakTomeTp-cnekTrpomeTp ob-
Lero Ha3Ha4YeHna ansa uccnegosa-
HUA 0OBLEMHLIX NONMKPUCTaNIoB
“ONAC”.

,_ ABTOMAaTU3NPOBAHHLIA ANPaKTO-
METP ANA UCCNeaoBaHns CTPYKTY-
pbl MOHOKpUcTannos “Kpuctann”.

PHUKC-2010, 17 HoAa6psa



ABTOMAaTU3UPOBAHHbIN AUDPAKTOMETP ANA UccaefoBaHUA CTPYTYPbI

MOHOKpUCTannoB«KPUCTAS1»
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Prac. 2. CoexTpsl jEdpakEH HEHTPOHOE MOHOKpHCTALTe Kbr azMepeaHEIE
Ha 0JHOKPHCTATEHOM COSETPOMETPE VCTAHOBKH IS HCCIeOoBaHHEA 3 dekTor He
CONpAHEHHA OpOCTPAHCTECHHOH TeTHOCTH VCTAHOBIeHHOH Ha 8§ xagame HIT-06.
JeneHEIe TpeyIOIEHEKH BEEPX — ¥yIoul © = 0,191968 pagmana cHHHE TPEyIOIIEHHEEHR
eHEZ - @ = 0057964 pagmama ConmomHEas EpHBAT - OpoyckaaHe, yoool (.
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UMITYIbCHBIA UCTOYHUK
HEUTPOHOB HH - 06

; O @
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). MHOroyHKLMOHaNbHbLIA HENTPOH-
~  Hblh cnekTpomeTp (MHC) ansa uc-
crnegoBaHWiA B LULMPOKOM Auanaso-
He XapakTepHbIx pa3amepos ot 0.1
[0 COTEH HAHOMETPOB.

./
" i

9 MHoOroyHKLMOHaNbHbIA HENTPOH-
T Hbl ManoyrnoBOW CNEKTPOMETP
(pedonektomeTp) “Topu3oHT”.

HeiTtpoHorpacuyeckasn yctaHoBKa
Ans uccneqoBaHUA BELLEeCcTsa B
3CcTpeMarnbHbIX YCNOBUAX
“epkynec”

o OundpakTomeTp-cnekTrpomeTp ob-
W wero HasHa4yeHma 4ns uccneaosa-
HUSA 0OBLEMHbBIX NONMKPUCTANNOB
“ONAC”.

ABTOMAaTU3NPOBAHHLIA ANPaKTO-
METP ANA UCCNeaoBaHns CTPYKTY-
pbl MOHOKpUcTannos “Kpuctann”.

@ & ()

CneumanbHbli repMeTUYHbIN Ceid ans CneumanbHble KpMocTaT U kamepa
uccnenoBaHuii BOLOPOS0CO4EPKaLLMX BbICOKOTO [1aBINeHNs A1
CosmecmHoO ¢ 0bpa3LoB B NpoLecce HaBOJOPaXMBAHMS BOAOpOJOCcOoAepXaLLmx 06pasLoB.

N®BL u PHL KA PHUKC-2010, 17 Hos6ps
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HeutpoHorpaduueckunit Komnnekc «lfepkynec-Amnac»: 1 - 3awura UICTOUHUKA HEUTPOHOB,
2 — repmeTUUHbIN ceind C BO3MOXKHOCTbIO CO34aHUA BOAOpoaHO atmocdepsbl, 3 — npecc ana
co3paHuAa gasneHusn, 4 — obpaseu B KpuocraTte, 5 — 6/10K geTeKTopoB ynpyroro paccesHums, 6
— BNOK AeTeKTOpOB Heynpyroro pacceaHus, 7 - asepu cenda, 8 — mHorouenesom
Andpakromertp «Anac», 9 — NoByLIKA HEUTPOHHOTO NYYKa.



Puc.
Cxema cekTopa «lepKynec»:
1 — beToHHaA onopa noA
npecc,

2 — HEMTPOHHbIN
KOHLEHTpaTop,

3 — MeTtannnyeckas
nnatpopma,

4 — [pecc,

5 — lepmeTnyHbIN cend,

6 — JloByLLUKa,

/7 —0Onopa noa
KOHLEHTPaToOp HENTPOHOB.



HeuTpoHO - onTUYEeCKni TPaKT KomnaeKca lepkynec - inac

Cxema HENTPOHO- ONTUYECKOTO TpakTa

Konumarop 2 Konnumatop 3 KoHueHTpaTtop
Konumatop 1

069a3e%
LLInGep 1 Konopel | LLinbep 2 ]

McTouHMK
«Cynepaepkanay - HEUTPOHHO-

HelTPOHHbIN KOHLEHTPaTop PiMEsCHigoRGlipIR e
AnnHa 1800 mm MHOIOCJTIOUHbIM MOKPbLITUEM Ha
pa3mepbl BHyTpeHHero  OcHoBe Ti u Ni.
TpaneumMesnaHoro «Cynepsepkana» ans
KaHana «HEWTPOHHOIO
(MM). KOHLIEHTpaTopay AOMXKHbI

obecneymBaTb KPUTUYECKUN
yron oTpaxkeHUst HEMTPOHOB He
MeHee 2.5 BennyuHbI
KPUTUYECKOro yrina mnsortona
58Ni (T.e. KpaTHOCTb
«cynep3epkana» m=2.5).

BXOZHOM
ropu3oHTanb: 55
BepTUKasb: 75

BbIXOAHOM
ropu3oHTanb: 24
BepTMKanb: 48

HenTpoHHbIE KONANUMATOP U KOHLEHTPATOP MNO3BONAIOT YBENNYNTb MHTEHCUBHOCTb
nagatoLero Ha obpasel, NOTOKa HEMTPOHOB B ~ 3 pa3a AnA HENTPOHOB CA>2,5 A



COopka HEUTPOHHOIO
KOHILIEHTpATOpa JIJIsl YCTaHOBKHU
I'epkynec
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CpaBHeHMe CNeKTPOoB He
KaHa/N0B pa3/iInyHbIX YCTaHOBOK NH-06 HOpMmUpoOBaHHbLIX HA MaKCUMYM

NMNKOB.
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CeaHc UMI1. HCTOYHHMKA HEHTPOHOB
HMHO6 1511 PAH,

Hudpaxromerp I'epkyriec,
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CnekTp NpsAMOro ny4dka
HEeNTPOHOrpauUYeCcKom yCTaHOBKM
BbICOKOro gasrieHuns «lepkynecy,
MaKCUMYM AOSMHbI BOSTHbI HEUTPOHOB
1.2A. 25Hos6psa2010r.

HevitpoHorpamMmma  MOJMKPUCTATIIUYECKOTO
abpazyBa Ha OCHOBE CHUHTETHYECKOIO
a’aMasza-kapOoHao, U3MEPEHHAs Ha

ycrtaHoBke «l'epkynecy (MAU-UDOBJI-PHI]
KW) npu yrie paccesinus 6auzkom k 90 rpa.

Heritponorpamma cruiasa ¢ HyJIEBOU
matpuiieit TIZr ajs 3JeMEHTOB KaMep
BBICOKOTO JABJICHUS U KOHTEUHEPOB
00pa31oB 15l HEUTpOHOTraPUUECKUX
U3MEPEHUM.



MMNYNbCHbIN MCTOYHUK 3MUTENNOBbIX HEMTPOHOB Ha Ha3e

MmoanduLUMpoBaHHOM noByLWKK: yctaHoBKa PA1IKC c
BPEMANPONETHbIMW CNEKTPOMETPaMM
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YcmaHoeka PALIIKC (moduguyupo8aHHas nosywkKa) =

3mo pabomarwuli 8 Hacmoauwee epems 8 UAN PAH umnynbCHbIU UCMOYHUK
mensi08bIX U 3numeris1oesbiX HelmpoHoB8 ¢ HelimpoHo800aMuU 015 UCCAe008aHUU
OUHAMUKU U CMPYKMypbl KOHOEeHCUpPOBAHHO20 COCMOSAHUA 8ewW,ecme, 8KAYasn
HaHomMmamepuasnbi MemooomM epeMeHU nposaemd .

B Hacmosuwee epems nposeoeHbl nepeasie IKcrepumMmeHmeol NOKasaswue
B803MOMCHOCMb UCCEe008AHUA CMPYKMypbl Memooom HelimpoHozpaguu Ha
O0aHHOM UCMOYHUKe.

HenTpoHorpammMa norsfimKkpucTarisimyecKoro >xerie3a norfiydyeHHast Ha
MMMNYJIbCHOM NCTO4YHUKe HemTpoHoB PANJDKC-UAN PAH c nomMmouwbio
BpeMeHMU nporieta C MCcfnoJsfib3oBaHMEeM MaKeTHOro BapmuaHTa
cnekrTpomeTpa AUNAC (coBmectTHO ¢ PHL-KMN) . (27 Anpensa 2007r.)

120 —

100 4}

' |
Dias - Chanel2

] Threshold = -60 i 1
Main step = 4000 ns

L1 step = 2000 ns
LZ step = 1000 ns
L1 offset = 50 mks
LZ offset = 50 mks
=2 i

......................

time [2 mks/ch]



Cnekmp ycmaHoeku PALSKC no cpagHeHUr0 ¢ UCMOYHUKOM MersioebIX
HeumpoHoe UH-06 3HavyumesribHo20 «obaz2awéxH» InumernsioebiMu
HeUmpoHaMu, Ymo no3eoJsisiem pa3eueamb HO8ble Memoobl
uccrsiedoeaHusi OUHaMUKU KOHOeHCcUpoB8aHHO20 COCMOSsIHUSI eewecmae,
e8KJs1Irovasi HaHoMamepuasibl. [11y60KO Heynipy2oe paccesiHue
anumensioebix HEUMPOHOB8 0380Jisiem onpedesiumb KUHEMUYECKYHO
3Hep2a2uro sidep 8 cmpyKkmype sewecmas, Ymo HedocmyrnHo dpyaum
MemooOdamM. B Hacmosiuiee epemsi rnposedeHbl rnepebie mecmabl C UesibHo

pa3pabomku u co3faHusi nMo0ob6bHOU ycmaHO8KU uMerowull aHasioa 8
ISIS(AH2nus).
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YHCIIO OTCYETOB

YICIIO OTCYETOB

kap6onao (P11_He 1)mar 8mkc, ‘ KkapoP11Hel ‘ - 3t o
500 Geza SOm, . v A8, Bo3moKHoctn 50 meTpoBOU NPONETHOMU
et Sl o 6a3bl yctaHoBKM PAZ1IKC HeiTpOHHOrO
_ Stop time: Wed Dec 19 10:02:41 2007 -2
= Bl komnnekca UAU PAH pnsa uccneposBaHui 8
obnactu pu3nKn KOHAEHCUPOBAHHDIX Cpes,
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YHUCJIO OTCYETOB

PaccesaHmne HEUNTPOHOB Ha TAXKENOU

BOJeE

— Sum
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100 -
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0 5000 10000 15000
BpEMS OT CHHXPOUMITYIIbCA (MKC)

IMprHa BPDCMCHHOI'O KaHAJIa 4MKC.




Takum obpa3zom UuCMoYHUKU mensaosbiX HelmpoHOoe
UH-06 u anumennossIXx U menaoebix HeUmpoHoe
PA/Z19KC e3aumoodononHAom opyz opyaa, uUcrnosno3ys
6osee wupokul cnekmp HelimpoHo8, YMmo He
peanu3oeaHo 8 Opy2ux HeUmpoHHbIX UeHMpax.



[TopouikoBeiii audpakromerp STADI MP ¢dupmer STOE.

®4-X KpyKHBbIH TU(PPaAKTOMETP JJIS
UCCIIEIOBAHUSI MOHO-KPUCTAJIJIOB TIPU
HU3KUX Temneparypax ¢pupmel HUBER

® 1 paKkTOMETP A1
MCCIICOBAHUSA
MOHOKPHCTAJLJIOB

IPDSII ¢ IMAGE
PLATE ¢upmer STOE.



banxanwue uenu

OTpaboTKa perncrpaumm HEMTPOHOB Ha YCTaHOBKaXx

OcHalweHne HEeMTPOHHbIX CNEKTPOMETPOB
NO3ULUMNOHHO-YYBCTBUTE/IbHbIMWN AETEKTOPAMM

[loaroToBKa K nccnegoBaHMAM MaTepunanos rNnpu
IKCTPEMa/ibHbIX YCINOBUAX

42



Bo3Mo:kHOCTH pa3BuTuA HedTpoHHOT0 Komiiekca USAU PAH.

MMPOEKT YCTAHOBOK HEYIIPYI'OI'O PACCESIHUS HEMUTPOHOB
U JTUDPPAKTOMETPA SMIUTEIVIOBBIX HEUTPOHOB HA
MM YJIbCHOM HUCTOYHUKE UH-06 USAU PAH

s 1 y | [
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18000

Cxema pacnonoxeHnsa yCTaHOBOK

3. OudpakrTomerp ans
CUMNbHO NOrMoLarLWwmnx
HEeUTPOHbI MaTepuanos | i

«'papyc» B | R i D

'mobyc, Mpapyc, Mbpua.




Bo3MOXHOCTH pa3BUTUA HEUTPOHHOIO KOMMJeKca
WA PAH

e YBennyeHue 4yucaa Mcnonb3yembliX HETPOHOBOAOB 3a cyeT
BBOAA B 3KcnayaTauuio Tpex kaHanos PAIKC u tpex
KaHanos UH-06, HanpaBaeHHbIX 3a npeaenbl 34aHUA
3KCNepumeHTanbHOro Komnsaekca. OcHauweHue 3Tux
KaHaNoB YCTaHOBKaMMU.

. Pa3spaboTtka n cospaHmne muweHun stoporo 6okca NH-06 gna
noJsiy4eHnA X0No04HbIX HEUTPOHOB. BBOA, B acnayatauuto 7
KaHanoB ana pabotbl YCTAaHOBOK Ha XO/104HbIX HEUTPOHAX.
Co3paHue coOOTBETCTBYHIOWMNX HEUTPOHOTrpadpuueckux
YCTAHOBOK.



Heobxoamnmo oTMeTUTb YHaCTHUKOB NOATOTOBKU K Hay4HOM 3KcnayaTauum
HEUTPOHHbIX UICTOYHUKOB N YCTAaHOBOK HenTpoHHOro komnnekca NAN PAH.

KonTtenos. 3.A.1, lpaueB M.N.1, Pabos H0.B.1, Anekcees A.A.l, CnaopkuH C.®.1,
[paues M.UN.1, depueHko B.A.1, ApTiownH A.I1.,

inteuH B.C.1, KnemenTbes E.C.14, AkceHoBC.H.!, MapuH B.H., NMoTtawos C.U.,
Ky3sHeuos B./1.,, Boakos A.H., Ky3sHeuos C.M1.3, AneKkcees N.A.%,

TpyHoB B.A.>, bBynkuH A..°>, YnbaHoB B.A.> u ap.

I MHcmumym sdepHsix uccnedosaHuli PAH, Mockea

2 MHcmumym ¢bu3uku 8bicoKux 0asneHutli PAH, Tpouuk

3 dusuyeckuli uHcmumym um. .H./lebedesa PAH, Mockea
4 PHL «Kypyamoeckuli uHcmumym», Mocksea

> [lemepbypeckuli uHcMumym sdepHol u3uKku, F[amyuHa



bnaroaapto 3a BHUMaHUe



e CeKTOp KOHAeHcUpoBaHHbIX cpea NAN PAH
1. CapbikoB P.A.- KdmH, 3aB CKC.
e 2. KnemeHTtbeB E.C.- KPMH, CcHC.

e 3. lMaspunioK A.I.- KPMH, CHC.
e 4. lebeppb HO.B.- KPMH, CHC.
e 5./lnteuH B.C.- KPMH, HC.

* 6. AKceHoB C.H.- MHC.
e 7. TpyHoB A.H.- ACMUPAHT.

e 8.Cronapos A.A.- acnupaHr.
e 9. KOHOHbIXMH A.C.- Bea.nHXK.
e 10. ApoHuH E.M.- acnupaHrT.



	Нейтронные исследования на импульсных источниках. �("Направления нейтронных исследований конденсированных сред на Нейтронном комплексе ИЯИ РАН")
	Фото �Свечение  Черенкова в воде в активных зонах ядерных реакторов. 
	Слайд номер 3
	Слайд номер 4
	Нейтронные исследования на основе ускорительно-управляемых нейтронных источников : 
	Слайд номер 6
	Слайд номер 7
	Слайд номер 8
	�Используемые методы исследований основаны на особых свойствах нейтрона, таких как:�
	Слайд номер 10
	Слайд номер 11
	Слайд номер 12
	Слайд номер 13
	Слайд номер 14
	�Сравнение спектров нейтронов от длины волны нейтрона для каналов различных установок ИН-06 нормированных на максимум пиков.�
	Слайд номер 16
	Слайд номер 17
	���Нейтронограммы  поликристаллического абразива на основе синтетического   алмаза-карбонадо измеренные в ноябре 2010 на установках «Геркулес» (ИЯИ-ИФВД-РНЦ КИ, 10м пролетная база) и МНС (ФИ РАН-ИЯИ, 20-ти метровая пролетная базе  при углах рассеяния детекторы расположены под углами 87 и  93 градуса соответственно).�.� �
	         Нейтронограмма  поликристаллического абразива на основе синтетического  алмаза-карбонадо измеренная в ноябре 2010 на установке  МНС (ФИ РАН-ИЯИ) с помощью детектора обратного рассеяния и    �                                 фокусировкой по времени пролета.
	Слайд номер 20
	Слайд номер 21
	Слайд номер 22
	��На импульсном источнике нейтронов ИН-06 в ИЯИ РАН совместно с ПИЯФ РАН завершена работа по созданию нейтронного  малоуглового спектрометра-рефлектометра   «Горизонт» . �
	Слайд номер 24
	Автоматизированный дифрактометр для исследования струтуры монокристаллов«КРИСТАЛЛ»
	Слайд номер 26
	Слайд номер 27
	Слайд номер 28
	��Рис. �Схема сектора «Геркулес»: �1 – Бетонная опора под пресс,�2 – Нейтронный   концентратор, �3 – Металлическая платформа, �4 – Пресс, �5 – Герметичный сейф,  �6 – Ловушка, �7 – Опора под концентратор нейтронов.�
	Слайд номер 30
	Сборка  нейтронного концентратора для установки Геркулес
	�Сравнение спектров нейтронов от длины волны нейтрона для каналов различных установок ИН-06 нормированных на максимум пиков.�
	Слайд номер 33
	Слайд номер 34
	Импульсный источник эпитепловых нейтронов на базе модифицированной ловушки: установка РАДЭКС с времяпролетными спектрометрами
	�Установка РАДЭКС (модифицированная ловушка) -�
	Слайд номер 37
	Возможности 50 метровой пролётной базы установки РАДЭКС нейтронного комплекса ИЯИ РАН для исследований в области физики конденсированных сред
	Рассеяние нейтронов на тяжёлой воде
	���Таким образом источники тепловых нейтронов� ИН-06 и эпитепловых и тепловых  нейтронов РАДЭКС взаимодополняют друг друга, используя более широкий спектр нейтронов, что не реализовано в других нейтронных центрах.�
	Слайд номер 41
	Ближайшие цели
	Возможности развития нейтронного комплекса ИЯИ РАН.�� ПРОЕКТ УСТАНОВОК НЕУПРУГОГО РАССЕЯНИЯ НЕЙТРОНОВ�И  ДИФРАКТОМЕТРА ЭПИТЕПЛОВЫХ НЕЙТРОНОВ НА ИМПУЛЬСНОМ  ИСТОЧНИКЕ ИН-06 ИЯИ РАН
	Возможности развития нейтронного комплекса ИЯИ РАН
	Слайд номер 45
	Слайд номер 46
	Слайд номер 47

