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Для расчёта котлов, для оценки толщины защиты от излучения
и для ряда других проблем ядерной энергетики ι важно знать спектр
нейтронов деления. До сих пор в литературе не публиковались данные
по этому вопросу. Было известно, что максимум выхода нейтронов соот-
ветствует энергии около 1 Мэв. 'В реферируемой работе 2 исследуется

— 100 см —

Пучок теплобых ней -
троноб из котла (10 χ 10 см)

" ' W

Фотопластинки
δ чехле из Cd

Рис. 1.

спектр нейтронов деления и2 3 В.ка"к мгновенных-,'так и запаздывающих,
методом фотопластинок. Облучению подвергались' пластинки типа -ЙМ-
форд С2 толщиной 100 микронов. • ' '

Схема установки и размеры показаны на рис. 1.(

,Окись урана 235 (UO3) наносилась на алюминиевую, пластинку слоем
10><2,5χ0,025 см. Наклой в*/3° относительно вертикали _ дан, образцу
для того; чтобы нейтроны деления, попадающие на фотопластинку, ;йе
проходили, через алюминиевую/подкладку. Фотопластинки .были в кад-
миевой кассете для предотвраи;ения экспонирования их за счёт' реакций
в эмульсии на Тепловык нейтронах. Особенно нежелательна- р'ёак*
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ция N 1 4 (np)C 1 4 , при которой вылетают протоны с энергией около.
0,5 Мэв.

Источником тепловых нейтронов служил котёл с тяжёлой водок
в качестве замедлителя. Поток нейтронов в пучке составлял около-
6·105 нейтронов/ел*2-сек при мощности котла 5,5 кет. При таком потоке-
из слоя урана вылетало около 4χ10? нейтронов в секунду. Облучение·

продолжалось 15 часов при
_..i#r ι ^Н>Еп) указанной мощности котла..

' Фон наблюдали при за-
мене образца на алюминие-
вую пластинку без урана..
Он составлял не более 5%
результата наблюдения и,
его в расчётах не учиты-
вали.

Спектр нейтронов распа-
да определялся по спектру
протонов отдачи, причём
отбирались треки протонов»,
составляющие со средней
линией фотопластинки угол
не более 10°. Это позволяло-
разрешать максимумы с по-
лушириной 60 кэв при ОД
Мае и с полушириной 120·
кзе при энергии нейтронов-,
2 Мэв. Этот метод развит
в ряде работ 3,4,

Число измеренных тре-
ков умножали на фактор.

I р, где Ρ есть средняя.

вероятность для протона покинуть поверхность пластинки в любой точке-
эмульсии.

Исправленное число треков протонов отдачи с данной энергией про-
порционально сечению рассеяния нейтронов на протонах σρ (ΕΒ) и пото-
ку нейтронов деления N (Еп).

Однако желательно иметь энергетический спектр нейтронов распада
как функцию энергии нейтронов, а не энергии протонов отдачи. Переход
был выполнен и теоретически, и с использованием экспериментального,
значения σ_ (Еп)· В обоих случаях коэффициент перехода оказался порядка,
1,06, т. е. Ч?пЗ*1>,-06£р.

Данные получены для 4700 треков протонов отдачи. Измерения про-
водились двумя микроскопистами независимо друг от друга. Больших,
расхождений не отмечено.

На основе полученных данных построен график, приведённый на рис. 2..
По оси ординат отложено исправленное число треков протонов

отдачи на интервал ОД Мэв энергии нейтронов, делённое на σρ(Ζ?ΐι)Χΐ0Μ.
Это число пропорционально N(fin). По оси абсцисс отложена энергия,
нейтронов в Мэв. В верхнем правом углу показан спектр нейтронов рас-
пада ί/285 в полулогарифмическом масштабе.

Спектр нейтронов наблюдался для энергий в пределах 0,4^-7 Мэв..
Нижний предел ставится чувствительностью фотопластинок, а верхний —
малым количеством наблюдённых треков.

На графике ясно видно, что спектральная кривая имеет максимум
в области энергий нейтронов 0,7 -*· 0,8 Мэв. Для энергий более 2 Мэв!
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кривая спадает экспоненциально //(Яп^ехр (—£/1 ,7+ 1). Наклон состав·
ляет 3,9 + 0,2 Мае на десятикратную интенсивность. Полуэмпирическая

формула N (Еп) = Ле~ £ " -shj/2 En, где А — константа, Еп — в АГэв, хоро-
шо согласуется с экспериментальными точками.

Л. К.
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ЗАВИСИМОСТЬ ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ
ФОТОЗАХВАТА ОТ ЗАРЯДА ЯДРА

Исследование выхода фотоядерных реакций *), проведённое для боль-
шого количества элементов, позволяет установить зависимость попереч-
ного сечения поглощения фотона
ядром σ (γ) от атомного номера Ζ
мишени. Ниже излагается содержа-
ние двух работ 1 · 2, посвященных это-
му вопросу. Авторы первой работы,
используя экспериментальные дан-
ные по (7п)-реакциям, вызванным
γ-лучами Li (ργ)3, рассчитывают σ (γ)
для 1) лёгких ядер с Ζ между 8
и 20; 2) ядер среднего веса Си и Ni
и 3) одноизотопных тяжёлых ядер
J, Та, Bi и U. Для расчёта необхо-
димо знание энергии связи вылета-
ющих частиц, плотности уровней воз-
буждённых ядер и поперечного се-
чения проникновения сквозь потен-
циальный барьер. При рассматривае-
мом возбуждении возможен вылет
одной или двух частиц (протона или
нейтрона) в различной последова-
тельности. Данные по энергии связи
взяты из обзорного материала, (ηγ)-
и ^-экспериментов, бета-спектров,
полуэмпирической формулы или из
соотношения La + i n p = £p +Lpn,
где Ζ,η> Ζ,ρ — энергии связи первого
нейтрона и протона и Z.np, lpn —
энергии связи частицы (протона
или нейтрона), вылетающей после
испарения первой частицы,

Плотность уровней определяется..·' по полуэмпирической формуле
ω (ε) = а ехр (6 -/"ε), где а и Ъ — параметры, получаемые из эксперимен-
тальных данных; ε—энергия. Для области 15<Л<70 значение Ь, найденное

1,0

Рис. 1. Поперечное сечение в
10—24 см2 проницаемости для
протонов при Ζ —8, 12, 16, 20.

,ν = JL — отношение энергии
В

протона к высоте кулоновского
, яотенциального барьера.

*) См. УФН, XLII, 166 (1950).


