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Аннотация 
Объект исследования - многокомпонентные твердые растворы на основе La1‑xPbxMnO3-d, La0.7Sr0.3Mn1-xCrxO3-d, La0.7Sr0.3Mn1-xGaxO3-d , La0,7Sr0,3Mn0,85M0,15O3, (M=Nb5+, Sb5+), La0.70Ba0.30MnO3-g (0 £ g £ 0.30). 
Целью данной работы является получение под высоким давлением и исследование магнитотранспортных свойств полупроводниковых манганитов, установление источника магнитной аномалии в соединениях La1‑xPbxMnO3-d, La0.7Sr0.3Mn1-xCrxO3-d, La0.7Sr0.3Mn1-xGaxO3-d , La0,7Sr0,3Mn0,85M0,15O3, (M=Nb5+, Sb5+), La0.70Ba0.30MnO3-g (0 £ g £ 0.30) и твердых растворах на их основе. Обсуждение взаимосвязи между изменением кристаллической симметрии и магнитной аномалией. 
Методология проведения работы включает: исследования магнитотранспортных, рентгенографических, нейтронографических, магнитных и электрических свойств полупроводниковых манганитов, полученных под высоким давлением, для установления корреляции электрофизических свойств с кристаллической и магнитной структурой соединений с целью получения материала с заданными свойствами. 
Результаты работы: Установлены закономерности изменения физических свойств керамики La1‑xPbxMnO3-d, La0.7Sr0.3Mn1-xCrxO3-d, La0.7Sr0.3Mn1-xGaxO3-d, La0,7Sr0,3Mn0,85M0,15O3, (M=Nb5+, Sb5+), La0.70Ba0.30MnO3-g (0 £ g £ 0.30)  . с изменением состава и условий получения. 
Развит способ получения керамик с применением высокого давления холодного прессования для формования керамических образцов перед стадией спекания. Приведены результаты изучения структурных и электрофизических характеристик в зависимости от состава и условий механо-термообработки. 
Проведены нейтронографические и магнитные измерения составов La0,7Sr0,3Mn0,85M0,15O3, (M=Nb5+, Sb5+), в которых ионы марганца находятся в окислительном состоянии, близком к 3+. Показано, что эти соединения являются ферромагнетиками с ТС=145 К и магнитным моментом более чем 3 μБ/Mn при 2 К. Предполагается, что ферромагнитное состояние обусловлено существенной гибридизацией eg орбиталей марганца и кислорода, что усиливает положительную часть сверхобменных взаимодействий. 
Выполнены исследования кристаллической структуры, магнитных и электрических свойств манганита со структурой перовскита La0.70Ba0.30MnO3-g (0 £ g £ 0.30) в зависимости от температуры и концентрации вакансий кислорода и определен фазовый состав соединения. Стехиометрический состав La0.70Ba0.30MnO3 (g = 0) характеризуется кубической симметрией элементарной ячейки, которая не изменяется при возрастании дефицита кислорода вплоть до g = 0.30. Обнаружено, что с уменьшением содержания кислорода исследованный состав испытывает ряд последовательных магнитных фазовых превращений в основном состоянии : от ферромагнетика (g = 0) через фазу кластерного спинового стекла (g = 0.15) к антиферромагнетику (g = 0.30) с наличием небольшой ферромагнитной компоненты. 
Сведения о практической реализации результатов исследования: Установленные закономерности взаимосвязи между изменением кристаллической симметрии и магнитных аномалий полупроводниковых манганитов La1‑xPbxMnO3-d, La0.7Sr0.3Mn1-xCrxO3-d, La0.7Sr0.3Mn1-xGaxO3-d , La0,7Sr0,3Mn0,85M0,15O3, (M=Nb5+, Sb5+), La0.70Ba0.30MnO3-g (0 £ g £ 0.30)  делает их перспективными для  создания новых магниторезистивных материалов и катализаторов химических реакций. 
Информация о механизме образования магнитного состояния и его влияние на электротранспортные и магнитные свойства полупроводниковых манганитов, проявляющих эффект магнитосопротивления, представляет интерес для фундаментальных исследований в связи с неясностью его природы. 
Разработана концепция, объясняющая формирование магниторезистивных и магнитных свойств манганитов на основе механизма сверхобменных взаимодействий между ионами марганца. 
Предложена модель, которая устранила недостатки описания свойств магнитных полупроводников в  модели двойного обмена, что вносит определенный вклад в физику магнитных явлений. 
Полученные результаты будут использованы при разработке новых магниторезистивных материалов, применяющихся в устройствах обработки и хранения информации. 
Технология получения образцов и концепция, объясняющая формирование магниторезистивного эффекта, будут использованы при получении и объяснении физико-химических свойств новых оксидных материалов со структурой перовскита. 
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Аннотация 
Объект исследования – твердые растворы между манганитами и кобальтитами. 
Цель работы – установление механизма формирования магнитных свойств в твердых растворах между манганитами и кобальтитами. 
В процессе работы синтезированы поликристаллические образцы систем твердых растворов La1-xSrxCo0.5Mn0.5O3 и Eu1-xSrxCo0.5Mn0.5O3. Определены оптимальные условия получения субмикронных частиц этих серий твердых растворов. Проведен рентгенофазовый и рентгеноструктурный анализ, нейтронографические исследования полученных образцов. Исследованы магнитные и магнитотранспортные свойства в температурном интервале 5-700 К и магнитных полях до 14 Тл. 
Определены пространственные группы, описывающие кристаллическую структуру различных фаз исследуемых систем. 
Установлено, что при возрастании содержания ионов кобальта электропроводность синтезированных образцов сначала уменьшается (х<0,8), а затем увеличивается. Магнитосопротивление достигает максимального значения при х=0,15 и х=0,85. 
Определен механизм формирования магнитных свойств этого нового класса ферромагнитных материалов, который заключается в переходе ионов кобальта из низкоспинового в высокоспиновое состояние. 
По результатам измерения температурной зависимости намагниченности  построена фазовая диаграмма составов Ln0.5Sr0.5Mn0.5Сo0.5O3 (Ln – лантаноид) в зависимости от величины ионного радиуса редкоземельного иона. 
В настоящей работе впервые получены и исследованы поликристаллические образцы систем твердых растворов La1-xSrxCo0.5Mn0.5O3 и  Eu1-xSrxCo0.5Mn0.5O3. Определены оптимальные условия получения субмикронных частиц этих серий. 
C помощью рентгеноструктурных исследований определены кристаллоструктурные фазы систем твердых растворов La1-xSrxMn0.5Co0.5O3 и Eu1-xSrxMn0.5Co0.5O3  при комнатной температуре. Установлено, что полученные образцы при комнатной температуре кристаллизуются в различных кристаллоструктурных фазах и являются однофазными со структурой перовскита. Определены пространственные группы, описывающие кристаллическую структуру различных фаз исследуемых систем.  
Нейтронографические исследования образцов La0.4Sr0.6Co0.5Mn0.5O3 и La0.5Sr0.5Co0.5Mn0.5O3 показали, что исследованные составы характеризуются ромбоэдрической 
структурой (пространственная группа R 3 c). С понижением температуры ромбоэдрические искажения увеличиваются. Такой же эффект обнаружен при увеличении содержания стронция. 
Установлено, что при возрастании содержания ионов кобальта электропроводность синтезированных образцов сначала уменьшается (х<0,8), а затем увеличивается. Магнитосопротивление достигает максимального значения при х=0,15 и х=0,85. 
В результате исследования магнитных свойств и структуры показано, что при возрастании содержания ионов кобальта его валентность повышается с двух до трех. Установлено, что основное количество ионов трехвалентного кобальта находится в диамагнитном низкоспиновом состоянии и только незначительная его часть находится в высокоспиновом состоянии. Это предположение хорошо согласуется с результатами нейтронографических исследований, в которых когерентного магнитного рассеяния нейтронов не выявлено. Ионы трехвалентного кобальта в различном спиновом состоянии имеют различный ионный радиуc и поэтому могут быть стабилизированы релаксацией внутренних механических напряжений в кристалле. Обменные взаимодействия между ионами Co3+ (высокоспиновое состояние) и Mn4+ являются ферромагнитными и очень близки по величине к положительным обменным взаимодействиям между ионами Co2+ и Mn4+ в составах LnCo0.5Mn0.5O3, что объясняется наличием у разновалентных ионов  Co2+ и Co3+ одинакового количества неспаренных eg-электронов. Сделан вывод, что вклад от этих электронов определяет знак и величину обменных взаимодействий. 
По результатам измерения температурной зависимости намагниченности  построена фазовая диаграмма составов Ln0.5Sr0.5Mn0.5Сo0.5O3 (Ln - лантаноид) в зависимости от величины ионного радиуса редкоземельного иона. 
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В ходе выполнения проекта в 2014 гг. группа ОИЯИ в эксперименте CMS принимала участие в обработке и анализе данных сеансов LHC 2012 гг., проходящих на встречных пучках протонов при энергии 8 ТэВ в с.ц.м. Для проверки предсказаний стандартной модели взаимодействия элементарных частиц (СМ) и поиска сигналов новой физики проведено исследование процессов рождения пар лептонов (мюонов и электронов) в области инвариантных масс m от 15 до 2000 ТэВ/с2  и диапазоне быстрот лептонной пары |y| ≤ 2.4 . Получены следующие основные результаты: 
1. Измерены дифференциальные dσ/dm и дважды-дифференциальные dσ/dmd|y| сечения рождения пар лептонов в процессе Дрелла-Яна [1-3]. В частности, в области пика бозона Z (60‒120 ГэВ/с2) значение сечения составило  sZ = 1138 ± 0.6 (стат.) ± 8 (эксп. сист.) ± 25 (теор. сист.) ± 30 (свет.) пбн. Продемонстрировано хорошее согласие величин измеренных сечений с  предсказаниями СМ в 1-ом и во 2-ом порядках теории возмущений во всей исследованной кинематической области. 
2. Измерены значения асимметрии вылета мюона "вперед-назад" в процессе Дрелла-Яна [4,5]. Отклонения от предсказаний СМ также не наблюдались. 
3. C 95% уровнем статистической достоверности получены ограничения на параметры моделей, предсказывающих возбужденные калуца-кляйновские состояния гравитона GKK и новые тяжелые нейтральные бозоны расширенного калибровочного сектора Z¢ [3, 6-8]. Массовые пределы для нового калибровочного бозона с константами связи СМ (ZSSM) составили ГэВ/с2, а для калибровочной модели, обусловленной суперструнной теорией (Zψ) – 2570 ГэВ/с2. Гравитон GKK не может быть легче 1270 – 2730 ГэВ/с2  для константы связи c от 0.01 до 0.10. 
4. Выполнены оценки величины систематических ошибок вычисления процессов Дрелла-Яна при энергии  8 ТэВ в с.ц.м. [9]. 
За отчетный период по результатам исследований опубликовано 9 научных работ и сделано 5 докладов на международных научных форумах и более 20 выступлений на рабочих совещаниях и семинарах в ЦЕРН. Полученные результаты легли в основу 2 кандидатских диссертаций, защита одной состоялась в ноябре 2014 г., защита другой ожидается в 2015 г. 
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Целью данного проекта является моделирование и разработка координатно-чувствительных детекторов для совместной работы с новым калориметром позитронов от мюонного распада в эксперименте по измерению аномального магнитного момента мюона. 
В процессе выполнения проекта были выполнены следующие работы: 
Первый год. 
Проведены предварительные расчеты для различных вариантов системы целеуказания каллориметров по загрузочным характеристикам исходя из реальных условий проведения эксперимента. 
1. Испытаны образцы детектирующих элементов на основе сцинтилляционных стрипов с использованием спектросмещающих волокон. Для регистрация света использовались многоанодные ФЭУ и твердотельные “кремневые фотоумножители” 
2. При выполнении задач проекта на 2013 год основное внимание было уделено детекторам системы целеуказания в эксперименте g-2 и разработке методики съема информации с них используя новое поколение электроники оцифровки формы импульсов в режиме on-line (digitizers). 
Второй год. 
1. Важнейшим результатом выполнения проекта 2014 года является исследование различных вариантов строу - трубок с катодным считыванием (катодных строу), обладающих высоким пространственным разрешением по продольной координате, на основе которых возможно создание треккеров с одинаковым пространственным разрешением как по радиальной, так и по продольной координате при высоких загрузочных способностях. При этом толщина стенок трубки у 30 микрон. 
Применение таких строу позволяет уменьшить количество слоев трубок и упростить унифицировать механику треккера. 
2. Исследован вариант треккера с диагонально разделенным катодом строу, использующий методику “double-wedge”. В результате в два раза увеличение загрузочной способноси, продольная точность менее 0.5 мм. 
3. Исследован строу-детектор с кольцевыми катодами. Продольная точность около 0.1 мм. Недостатком является большое количество электроники и необходимость продолжения работы над выводом катодных сигналов на внешнюю поверхность трубки. 
4. Таким образом сейчас в работе рабочий прототип по варианту 2. 
Необходимо выделить активное  участие в выполнении проекта белорусских коллег что отражено в их отчете. 
Результаты работы опубликованы и посланы в печать. 
N.A. Kychinskiy, et al., 2-D straw detectors with high rate capability (Послано в “Письма ЭЧАЯ”) 
arXiv:1502.05363 
N.A.Kuchinskiy, et al., Straw-Detector with cathode read-out, nucleus 2014, minsk, belarus 



КРАТКИЙ НАУЧНЫЙ ОТЧЕТ 

Номер проекта 
Ф13Д-008

Руководитель проекта от ОИЯИ 
Бедняков В.А. 

Руководитель проекта от РБ 
Панков А.А. 
Гомельский государственный технический университет им. П.О. Сухого 

Название проекта 
Определение квантовых чисел (спина и четности) нового резонанса с массой 125 ГэВ на основе данных по измерению дифотонного канала распада в эксперименте ATLAS на Большом адронном коллай-дере LHC при энергиях 7 ТэВ и 8 ТэВ для подтверждения его хиггсовской природы 

Вид конкурса 
Конкурс «БРФФИ–ОИЯИ–2013» 

Год представления отчета 
2014 

Аннотация 
Разработан метод определения спина нового “хиггсоподобного” резонанса с массой ≃125 ГэВ на Большом адронном коллайдере в дифотонном канале распада, основанный на использовании асимметрии центр-край Ace. Асимметрия центр-край, которая определяется из угловых распределений фотонных пар, позволяет надежно разделять эффекты, индуцируемые резонансами с разными квантовыми числами, а именно, с JP = 0+ и с JP = 2+. Из анализа современных экспе​риментальных данных по измерению инклюзивного процесса рождения фотонных пар на LHC при энергии  = 8 ТэВ и интегральной светимости 20 фбн-1 следует, что гипотезу существования тензорного резонанса можно исключить на уровне достоверности ≤ 8σ. 




КРАТКИЙ НАУЧНЫЙ ОТЧЕТ 

Номер проекта 
Ф13Д-009

Руководитель проекта от ОИЯИ 
Курилин А.С. 

Руководитель проекта от РБ 
Максименко Н.В. 
Гомельский государственный университет им. Ф. Скорины 

Название проекта 
Разработка моделей редких распадов мезонов и изучение возможности их подтверж-дения на действующих экспениментах 

Вид конкурса 
Конкурс «БРФФИ–ОИЯИ–2013» 

Год представления отчета 
2014 

Аннотация 
Проведено моделирование бегущей константы КХД, включая область ниже 1 ГэВ на основе соответствия экспериментальным данным по правилам сумм Бьеркена и Эллиса-Джаффе для протона и нейтрона. Показано, что критическое значение бегущей константы КХД 
Построена  пуанкаре-ковариантная модель мезонов, как составных двухкварковых систем, на основе точечной формы пуанкаре-инвариантной квантовой механики. Зафиксированы основные параметры модели на основе экспериментальных данных по лептонным константам распада и спектра масс псевдоскалярных и векторных мезонов. 
Проведены расчеты относительной вероятности редкого распада  в рамках разработанной авторами проекта пуанкаре-ковариантной модели. 
Получено, что несмотря на увеличение вклада от диаграмм с -кварком, относительная вероятность распада  с учетом теоретических и экспериментальных неопределенностей,  остается в пределах предсказаний Стандартной Модели. 
Усовершенствована методика вычисления фермионных токов, входящих в межкварковый потенциал взаимодействия. 
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КРАТКИЙ НАУЧНЫЙ ОТЧЕТ

Номер проекта
Т13Д-010

Руководитель проекта от ОИЯИ
Фронтасьева М.В.

Руководитель проекта от РБ
Игнатенко О.В.
Научно-практичес-кий центр НАНБ по материаловедению

Название проекта
Исследование процессов кристаллизации и характериc-ик в системе C-Mn-NI-Fe

Вид конкурса
Конкурс «БРФФИ–ОИЯИ–2013»

Год представления отчета
2014

Аннотация
Образцы алмазов были синтезированы специалистами Государственного научно-производственного объединения «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по материаловедению». В качестве исходных компонентов реакционной шихты использовались смесь, содержащая графит, а также катализатор и карбонильное железо. Синтез алмаза проводился при разных давлениях (от 1-5 ГПа) и температурах 1670-1910 К в твердосплавных камерах высокого давления типа «наковальня с лункой» в контейнерах из литографского камня. При заданных параметрах синтеза проводили по 25 идентичных опытов. Полученный порошок алмаза извлекался из продуктов синтеза последовательным травлением в смеси щелочей и кислоте. В секторе НААПИ ОЯФ ЛНФ (ОИЯИ, Дубна) был проведен нейтронный активационный анализ для определения содержания примесей, а размер и форму полученных кристаллов определяли с помощью сканирующего электронного микроскопа (СЭМ) Hitachi SU8000 в Институте органической химии им. Н.Д. Зелинского (Москва).
Результаты
С помощью НАА было определено 38 элементов (Na, Mg, Al, Cl, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Zn, As, Se, Br, Sr, Zr, Nb, Mo, Ag, In, Sb, I, Ba, Cs, La, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Hf, Ta, W, Au, Th, U) c концентрациями от 0,006 мг/кг до 9000 мг/кг. Из полученных данных видно, что в алмазах, полученных в системе С-Ni-Mn, по сравнению с системой С-Ni-Fe содержатся бóльшие концентрации Mn, Al, Cr, La, Sm, W, Au и Th. Отличия содержания других элементов в обеих системах не наблюдается. Mn, Fe, Co захватываются растущим кристаллом из добавляемого катализатора, используемого при синтезе алмаза. Также при прочих равных условиях кристаллизации в системе С-Ni-Fe образуются кристаллы более крупные и более правильной формы, чем в системе С-Ni-Mn. В образцах графена были обнаружены примесные элементы I, Ba, Ta, и Mo, а также Cl вследствие очистки от этих примесей соляной кислотой. Для ультра-дисперсного алмаза (УДА), полученного при давлении в 5 ГПа, выявлены бóльшие концентрации Mg, Al, Ca, Mn и Mo (по сравнению с другими образцами УДА, полученными при более низких давлениях), что связано с диффузией элементов из материала контейнера. При большом давлении элементы диффундируют, и они не встраиваются, а находятся в кристаллах в виде включений (из-за больших размеров атомов эти элементы не могут встраиваться в структуру). Благодаря использованию неразрушающего метода нейтронной активации в ЛНФ ОИЯИ стало возможным определение микроколичеств элементов, что недоступно другим методам анализа.
Выводы
1.    При прочих равных условиях кристаллизации в системе С-Ni-Fe образуются более крупные и более правильной формы, чем в системе С-Ni-Mn кристаллы; их прочностные характеристики лучше, чем в системе С-Ni-Mn.
2.    В образцах алмазов, полученных в системе С-Ni-Fe, содержится меньше примесей других элементов, чем в образцах, полученных в системе С-Ni-Mn.




КРАТКИЙ НАУЧНЫЙ ОТЧЕТ 

Номер проекта 
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Руководитель проекта от ОИЯИ 
Швецов В.Н. 

Руководитель проекта от РБ 
Максименко С.А. 
Институт ядерных проблем БГУ 

Название проекта 
Разработка нового класса полифункциональных много-компонентных термостойких материалов, поглощающих нейтроны, на основе борсодержащих фосфатных композиций 

Вид конкурса 
Конкурс «БРФФИ–ОИЯИ–2013» 

Год представления отчета 
2014 

Аннотация 
Проведен анализ содержания бора для ряда образцов композиционных материалов на алюмофосфатной основе, модифицированной различными соединениями бора. Определение содержания бора в образцах осуществлялись из энергетической зависимости ослабления интенсивности нейтронного пучка образцом. Измерения пропускания проводились на импульсном источнике резонансных нейтронов ИРЕН ЛНФ ОИЯИ. Установка ИРЕН работала с частотой повторения импульсов 25 Гц, импульсном токе на мишени ~ 2 А, длительности импульса ~ 100 нс, что давало интегральный выход нейтронов ~3×1011 c-1. В качестве детектора нейтронов использовался жидкостной сцинтилляционный детектор g-квантов с высокоэффективным нейтронным конвертором из редкоземельных элементов, установленный на 60-метровой пролетной базе. Для определения кривой пропускания для каждого образца проводились два измерения – с открытым пучком и с образцом в пучке. Характерное время каждого измерения 8–12 часов. Из-за того, что установка ИРЕН еще не достигла запланированных параметров, набираемая статистика в интересующей энергетической области нейтронов не являлась вполне удовлетворительной. Погрешность определения содержания бора в образцах составляла  5–7%. Для большинства образцов измеренные значения совпадали с данными, предоставленными изготовителями. Однако, для некоторых соединений, в частности B3C, расхождения были существенны. В связи с этим, дополнительное внимание было уделено обработке экспериментальных данных. Для совершенствования методики анализа данные измерений ряда образцов были обработаны разными способами. Проведено сравнение полученных результатов. 
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