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СПЕКТРОМЕТР БЫСТРЫХ НЕЙТРОНОВ

Большинство методов спектроскопии быстрых нейтронов основано на
np-рассеянии и последующем измерении протонов отдачи. Такой способ
лежит в основе использования толстослойных фотоэмульсий, органических
£чётчиков сцинтилляций и ионизационных камер,наполненных водородосодер'
жащими газами, для изучения нейтронных спектров. Однако для перехода
от наблюдаемого спектра протонов отдачи к спектру исходных нейтронов
во всех упомянутых методах необходимо выполнить подчас довольно
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Рис. 1. Схема установки для исследования спектра быстрых нейтронов:
ФЭУ (А и Б)—фотоэлектронные умножители; Огр. (А и Б) — ограничи-
тели амплитуд импульсов; ЯУ7 —катодный повторитель; У —усилители;
Д—• дискриминанторы; £С ^ - б л о к совпадений; К—блок, отпираемый

импульсом с блока совпадений.

сложные расчёты, учитывающие угловую зависимость сечений нейтрон-
протонного рассеяния, различную при разных энергиях нейтронов. В ре-
зультате интерпретация результатов заметно усложняется, а точность
получаемых данных падает.

Недавно был предложен новый спектрометр быстрых нейтронов, при-
менение которого свободно от указанных выше недостатков1.

В спектрометре такого типа энергия нейтронов также определяется
по энергии протонов отдачи, но при этом регистрируются только прото-
ны, выбитые в направлении исходного нейтронного пучка (под углом 0°),
энергия которых практически равна энергии первичных нейтронов. Един-
ственная зависимость, которую в этом случае нужно знать для перехода
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от протонного к· нейтронному спектру — это зависимость дифференциаль-
ного сечения рассеяния вперёд (под углом 0°) от энергии.

Для того чтобы регистрировать только рассеянные вперёд протоны,
авторы ι применили схему совпадений (представленную на рис. 1) между
импульсами от фотоэлектронных умножителей А и Б, обусловленными
протоном отдачи (стильбеновый кристалл перед ФЭУ-А) и рассеянным
под углом, близким к 90°, нейтроном. Для регистрации таких нейтронов
перед ФЭУ-Б располагался кристалл NaJ, окружённый 5 мм слоем се-
ребра. Захват нейтронов, ядрами серебра или иода сопровождался испуска-
нием γ-квантов, регистрируемых кристаллом и фотоумножителем. В ка-
честве фотоумножителей использовались четырнадцатикаскадные трубки
ЕМ-1-6262. Размеры кристаллов были: стильбен— диаметр 1,6 см, толщи-

на —0,5 см, йодистый натрий — кубик
с ребром 2,5 см.

Импульсы от фотоумножителей
подавались на блок совпадений с раз-
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решающим временем 3-10 сек. При
этом импульсы с ФЭУ-А, вызванные
протоном отдачи, проходили через
линию запаздывания и задерживались
на (3,5 + 1,5) χ 10~8 сек. Указанное
время задержки соответствует вре-
мени пролёта рассеянных на углы
около 90° нейтронов расстояния между
кристаллами стиль бена и NaJ, равно-
го 6 см. Интервал времени запаздыва-
ния задаёт, таким образом, интервал
энергии регистрируемых нейтронов
(5—30 кзв). Эффективность регистра-
ции нейтронов с энергией 30 кзв при-
менённым в ι NaJ-счётчиком состав-
ляла около 6Vo· Время нарастания им-
пульса от высвечивания в NaJ отно-
сительно велико — около 0,25 лгксек,
но поскольку в данных опытах не тре-
бовалось, чтобы амплитуды импуль-
сов в NaJ были пропорциональны
энергии нейтронов, то можно было
дифференцировать импульсы и ра-
ботать с «краем» переднего фронта

10~8 сек. Таким образом, импульсы
с ФЭУ-Б не были пропорциональны энергии нейтронов, их максимальная
амплитуда задавалась ограничителем Б* Аналогично импульсы, поступав-
шие на линию запаздывания — и далее в блок совпадений — с выхода
ФЭУ-А — не были пропорциональны энергии протонов, ибо лимитирова-
лись ограничителем А.

Для того чтобы исследовать амплитудное распределение импульсов
ФЭУ-А, пропорциональное спектру выбитых под углом 0° протонов, авторы ι
поэтому снимали одновременно импульс не только с выхода, но и с один-
надцатого динода ФЭУ-А. Этот импульс, пропорциональный энергии про-
тонов, подавался через катодный повторитель и усилитель в специальный
блок К, отпиравшийся только при поступлении в него импульса с блока
совпадений. Таким образом, устройство, позволяло анализировать лишь
те импульсы от протонов, которым сопутствовали отпиравшие блок К
импульсы совпадений. Следовательно, регистрировалось энергетическое

-распределение только протонов, выбитых под углом 0°, без помех от
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Рис. 2. Спектр нейтронов, обра-
зующихся при реакции № (dn) НеЗ

(мишень —: тонкая).

импульсов длительностью менее
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случайных совпадений. Время отпирания блока К выбиралось в соот-
ветствии с временными характеристиками схемы совпадений и линии
запаздывания.

Анализ импульсов с 11-го динода ФЭУ-А, прошедших сквозь блок К,
производился с помощью специального 25-канального анализатора.

На рис. 2 проводится полученный описанным способом спектр нейтро-
нов от реакции"№ (dn) НеЗ с энергией около 2,8 Мае. Точность получен-
ных данных является вполне удовлетворительной и превышающей точность
других методов. Дополнительное удобство заключается в малой чувстви-
тельности прибора к γ-фону благодаря введению запаздывающих совпа-
дений.
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ЧЕРЕНКОВСКИЙ СЕЛЕКТОР ТЯЖЁЛЫХ ЧАСТИЦ

Счётчик Черенкова] является разновидностью сцинтилляционного
счётчика, в котором флуоресцирующий фосфор заменён прозрачным ве-
ществом с достаточно большим показателем преломления. Проходя через
это вещество, заряженные частицы вызывают черенковское излуче-
ние, которое затем регистрируется фотоумножителем. Отличие свойств
черепковского счётчика от обычного сцинтилляционпого счётчика обу-
словливается, таким образом, различием излучений, вызываемых ча-
стицами.

Так, длительность черепковских сцинтилляций меньше длительности
вэчения оэычно применяемых фосфоров по крайней мере на один поря-
док величины; эта быстрота срабатывания в принципе открывает возмож-
ность прямого измерения скорости частиц.

Другой особенностью излучения Черенкова является направленность
лучей. Как известно, свет испускается под углом θ к направлению движе-
ния частицы, причём угол θ определяется скоростью частицы ν и пока-
зателем преломления среды п:

где р = vjc. Это свойство ещё не нашло применения в счётчиках, хотя
оно успешно использовалось для фотографического определения скорости
протонов моно энергетического направленного пучка от циклотрона 3.

В реферируемой работе 8 используется ещё одно интересное сврй-
тво черепковского излучения, заключающееся в том, что для его возник-
новения скорость частицы должна превосходить фазовую скорость света

с
в среде: v^> — = vc. Таким образом, счётчик Черенкова является счётчи-
ком с порогом, он регистрирует лишь те частицы, скорость которых
больше vc.

В настоящей работе регистрировались частицы, не вызывавшие сраба-
тывания счётчика и у которых, следовательно, ν < vc. Кроме того, чтобы
быть зарегистрированной, частица должна была проходить свинцовый


