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ПРИОРИТЕТНЫЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПРОЕКТ «ОБРАЗОВАНИЕ»

ПОДДЕРЖКА ВУЗОВ, ВНЕДРЯЮЩИХ ИННОВАЦИОННЫЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ПРОГРАММЫ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО ОБРАЗОВАНИЮ

Санкт-Петербургский Государственный Университет

Программа

«Инновационная образовательная среда в классическом университете»
Пилотный проект 27 

«Химия, физика и механика материалов»
К разделу «Стажировка ППС с целью повышения квалификации для подготовки новых лекционных курсов по направлению «Химия, физика и механика материалов»
ОТЧЕТ

о результатах командировки проф. Семенова Валентина Георгиевича в  Рио де Жанейро (Бразилия), для участия в работе международной конференции по применению эффекта Мессбауэра (LACAME 2006) сроком с 05.11.06 по 13.11.06 

Командировка осуществлялась в рамках ИОП «Инновационная образовательная среда в классическом университете» по пилотному проекту № 27  «Химия, физика и механика материалов» с целью повышения квалификации профессорско-преподавательского состава при подготовке новых и модернизации существующих лекционных курсов в области фундаментального материаловедения.

Финансирование проживания, суточных и оргвзноса  производилось  из средств пилотного проекта, а оплата проезда самолетом в виде софинансирования  из средств гранта РФФИ 06-02-16722.



На конференции, посвященной применениям Мессбауэровской спектроскопии в различных областях химии и физики материалов, были представлены следующие доклады, отражающие последние методические разработки и  результаты научных исследований в области мессбауэровской спектроскопии аспирантов и студентов химического факультета СПбГУ, совместно с представителем Института аналитического приборостроения РАН:

· стендовый доклад «Methodological Problems of Mössbauer Spectroscopy Applied to Quantitative Analysis» - авторы: V.G.Semenov, S.M.Irkaev, V.V.Panchuck and V.S.Volodin  

· стендовый доклад «The investigation of non-collinear magnetic structures by angle dependent Mössbauer spectroscopy» - авторы: V.G. Semenov and V.M. Uzdin

· стендовый доклад «Multipurpose Spectrometer for Depth Selective Investigation of Surface» - авторы : S.M. Irkaev, V.G. Semenov and V.V. Panchuk2
· устный доклад «MOSSBAUER SPECTROMETER.The Past. The State of the Art. Quo Vadis?» авторы: S.M. Irkaev and V.G. Semenov

Представленные доклады вызвали интерес у участников конференции и продемонстрировали высокий уровень и актуальность исследований, проводимых на химическом факультете Санкт-Петербургского государственного университете при непосредственном участии студентов, аспирантов и молодых ученых химического факультета. В целом конференция продемонстрировала огромные потенциальные возможности применения Мессбауэровской спектроскопии в различных областях современного материаловедения. На конференции отметили достижения нашей группы при разработке методов селективного по глубине элементного и фазового анализа ультратонких слоев поверхности в нанометровом диапазоне глубин. Новый подход, разработанный в нашей группе и нашедший признание на международном уровне, основан на совместном использовании полного внешнего отражения электромагнитного излучения в рентгеновском и гамма диапазонах длин волн и различных спектроскопических и дифрактометрических методов. Планируется включить математическое описание этого подхода, его методические основы и области применения включить в учебный курс по современных физическим методам в химическом анализе. 

Дискуссии с учеными, представляющими различные университеты в Латинской и Северной Америке, а также Европейские страны подтвердили не только необходимость включать теоретические и методологические основы Мессбауэровской спектроскопии в курсы, посвященные методам анализа и исследования материалов, но и давать углубленный курс по Мессбауэровской спектроскопии в качестве специального курса для студентов химиков и физиков. 

В рамках командировки были посещения химического и физического факультетов университета в Рио де Жанейро с целью ознакомления с лабораториями и основными направлениями подготовки студентов на этих факультетах. По результатам этих посещений можно сделать следующие выводы:

· прекрасное оснащение учебных лабораторий современным оборудованием, позволяющим студентам в процессе обучения приобретать необходимые навыки, которые им понадобятся после окончания обучения

· очень интенсивно в процессе обучения используются мультимедийные средства как преподавателями, так и самими студентами, что подготавливает студентов к участию в научных и практических конференциях

· необходимо отметить высокий уровень подготовки студентов по английскому языку, что позволяет им принимать активное участие в научном сотрудничестве практически с любой научной группой в мире, тем более, что это активно приветствуется правительством 

· в процессе обучения студенты имеют широкие возможности в выборе их профессиональной специализации: они либо выполняют выпускные работы по заказам различных фирм (как правило это горнорудная и горноперебатывающая отрасли, а также экология), либо в научных институтах как в стране, так и за рубежом.      

На фотографиях приведенных в приложении показаны установки для исследования материалов с помощью мессбауэровской спектроскопии в институте прикладной физики. Эти установки позволяют проводить исследования материалов в широком диапазоне температур (от жидкого гелия до 1000о С). На этих установках студенты физического и химического факультетов выполняют курсовые и дипломные работы, так как большинство ведущих сотрудников института являются и преподавателями в университете Рио де Жанейро.  Среди студентов наблюдается повышенный интерес к последним достижениям как  в области нанотехнологий, так и области новых методов диагностики наноматериалов. При этом правительство Бразилии оказывает весомую финансовую помощь в приобретении новейшего оборудования. На фото приведена установка для синтеза наноструктур с помощью четырех магнетронных источников. На этой установке также работают студенты университета, выполняющие исследования под руководством сотрудников лаборатории наноструктур. Уникальность установки заключается в том, что в процессе синтеза можно контролировать основные параметры получаемой структуры, с помощью различных диагностических методов, встроенных в установку.    

Профессор кафедры аналитической химии                                      В.Г.Семенов
Установки для низкотемпературных мессбауэровских исследований магнитных образцов в сверхсильных магнитных полях, установленные в институте прикладной физики Рио де Жанейро.
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Установка для синтеза наноструктур с помощью четырех магнетронных источников в институте прикладной физики Рио де Жанейро
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Приложение 

к отчету о командировке профессора химического факульта СПбГУ  Семенова Валентина Георгиевича в  Рио де Жанейро (Бразилия).

(стр.4-8  - титульная страница сборника тезисов докладов и сами тезисы)
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Methodological Problems of Mssbauer Spectroscopy Applied to
Quantitative Analysis
.Semenov', $.M.Irkaev?, V.V.Panchuck', V.. Volodin'

'St Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia
*Institute for Analytical Instrumentations RAS, Saint Petersburg, Russia
val_sem@mail.ru

‘The Mossbauer spectroscopy technique belongs to few methods of defining the phase state
of a substance. Determination of parameters of hyperfine interaction in substances is a routine
task. However the most difficult are analytical tasks when it is required to define absolute
quantities of phases in a multiphase system.

‘We studied the influence of various factors on experimental crrors encountered in defining
the phase composition of the substance under study. Such as measurements geometry, Lamb —
Mossbauer coefficients, absorber thickness, efficiency and dead time of the detection system
and spectral line shape.

Experimental data are presented for phase analysis of siliceous ferrous metalore.
Carbonylic iron 1-100 nm and 30 mkm particle diameter), sodium nitroprusside
Nas[Fe(CO)NOJ2H;0 and yellow potassium prusside KiFe(CO)s are used as calibration
samples.

The obtained results are compared with the chemical analysis data. Fe(lT) and combined
iron were determined by redox itration with preliminary decomposition of the sample
Acknowledgements: The work has been supported by RFBR, project No 06-02-16722.
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‘The investigation of non-collinear magnetic structures by angle dependent

Masshauer spectroscopy
V.G, Semenov and V.M. Uzdin

Saint-Petersburg State University, Saint-Petershurg, Russia

val_sem@mail.ru

‘Non-collinear magnetism is quite general phenomenon, which was detected in a number
of low-dimensional systems. It is usually connected with the competition of several interactions
and with the existence of different metastable states close in energy. The ground state can
therefore be casily changed by external action (for example by magnetic field). This could lead
1o the switching between different states, which give large modification 10 the system’s
characteristcs such as huge increase of the total magnetic moment. Such propertis of non-
collincar low-dimensional magnetic systems can be useful for creation of new types of magnetic
memory. Moreover, the investigation of local non-collinear magnetic ordering provides the
unique information about atomic scale exchange interactions. This knowledge is important both
for the fundamental science and for the applications.

Ifiron is used as magnetic materialin non-collinear magnetic structures, magnetic texture
can be derived from an analysis of Mossbauer spectra measured for different orientation of
rudiation beam relative to the crystallographic axes of the sample [1]. For this
developed setup which allows performing the measurements for different beam inci
in the temperature range from the liquid nitrogen il the room temperatures. External magnetic
field can be introduced into the system via proximity of 2 permanent magnets placed on the
varied distance from the sample. Increase of resonant absorption of radiation by subsurfice
atoms at low temperature ensures high sensitivity of the method. Examples of Mossbauer spectra
and their evolution with temperature and magnetic field will b presented.

For the interpretation of Mossbayer data we suggested the theoretical approach, which
includes modellng of the epitaxial growth with subsequent self-consistent calculations of
‘magnetic moments localized at each atomic site within the framework of veetor Anderson model
[2]. Slf-consistent calculations are performed for the system in external local magnetic feld [3).
It makes possible to separate partcular non-collinear state from the set of self-consistent
solutions and to trace the evolution of non-collinear ordering with extemal magnetic field.
Calculated distrbutions of magnetic momens are compared with hyperfine field distributions
extracted from the Massbayer spectra.

“This work was partally supported by RFBR (Grants 06-02-16722)

1. V.V. Panchuck, V.G. Semenov, V.M. Uzdin Hyperfine Interactions 156/157 (2004) 643
2. V.M. Usdin, N'S. Yartseva, Comp. Mal. Sci. 10 (1998) 21
3.V.M. Usdin, C. Demangeat, J. Phys.; Condens. Matter 18 (2006) 2717
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Multipurpose Spectrometer for Depth Selective Investigation of Surface
S.M. Irkaev'and V.G. Semenov?, V.V. Panchuk’

!Institute for Analytical Instrumentation RAS, Saint-Petersburg, Russia
2Saint-Petersburg State University, Saint-Petersburg, Russia
sobir_irkaev@mail.u

An automated multipurpose spectrometer intended for depth selective investigation of phase,
elemental and physical and chemical properties of the surface and bulk of condensed matter is
presented.

‘The optical scheme of the multifunctional spectrometer realizes the capabilitics of Mdssbauer
and Xeray florescence spectroscopy at normal and grazing incidence angles [1.2]. The
Spectrometer also allows measurement in X-ray reflectivity and X-ray and Mossbauer standing
‘waves modes.

The spectrometer, allows one to define physical and chemical properties of the surface and
bulk, such as, for cxample a phase state, parameters of hyperfine electric and magnetic
interactions, electron density,  nuclear susceptibility and their depth distribution (Méssbauer
and Grazing Incidence Mossbauer Spectroscopy mode); the roughness of the surface or
interfaces, thickness of layers in thin films and artificial multilayer structures, electron
susceptibility profiles on the surface and inside a layer (X-ray Reflectometry mode); element
composition and its change with depth (X-ray fluorescence spectroscopy mode); crystal structure
of a substance, the sizes of an elementary cell, phase properties, defects of crystal structure, the
sizes of particles (X-ray diffraction mode).

Experimental data obtained on the spectrometer allow adding data obtained by other
analytical methods (mass spectrometry, ESCA, Auger spectroscopy) to the data on microphase,
structural and magnetic properties, and also surface roughness, density and thickness.

“This work was partially supported by RFBR (Grants 06-02-16722)

1. Stoev K.N., Sakurai K., Spectrochimica Acta, Part B, 54, 41 (1999).
2. Irkacv S.M., Andreeva M.A., Semenov V.G. et al., Nucl. Instr. Meth., B74, 545(1993),
ibid.. B103,351(2005).
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MOSSBAUER SPECTROMETER.
The Past. The State of the Art. Quo Vadis?
S.M. Irkaev' and V.G. Semenov’

!Institute for Analytical Instrumentations RAS, Saint-Petersburg, Russia
2St. Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia
sobir_irkaev@mail.u

‘The paper describes the state of the Mossbauer spectroscopy instrumentation. It is stressed
that the current trend in Mossbauer spectrometer design is continuous improving of technical
parameters of various instrument parts and experiment automation systems [1]. In fact, this
does not involve extension of the information potential of the nuclear gamma resonance
technique.

The most important lines of Mossbauer spectroscopy instrumentation development are
discussed. The analysis shows that additional information may be obtained by the use of
resonance converters of spectral lines (resonance detectors, filters, shutters and polarizes).

In this connections, special attentions is paid to a set of multidimensional parametric
Mossbauer spectroscopy (MPMS)  instruments [2] which considerably extends the
functionality of conventional spectroscopy increases the resolution and speed of the method
almost for any resonance isotope and greatly expands the information potential

“The differences in design of spectrometers intended for fundamental, problem-oriented and
applied research are considered.

Some examples are given to illustrate experimental capabilities of certain spectrometers.

Acknowledgements: The work has been supported by RFBR, project No 06-02-16722.

1. SM. Irkaev «Trends in Mossbauer Spectrometer Designs», Mossbaver Effect
Reference and Data Journal, 28, No 10 (2005) 314-323

2. SM. Irkaev «Research and Development in the Field of Mossbaver Spectroscopy
Instruments and Methods», Scientific Instrumentation, 9, No 3 (1999) 2132 (In
Russian).




