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СПЕКТР НЕЙТРОНОВ ДЕЛЕНИЯ Рц 3 ? 9

В реферируемой работе ι исследовался спектр нейтронов деления Ри2 3 ! )

методом фотопластинок. Источником тепловых нейтронов служила тепловая
колонна котла с тяжёлой водой. Расположение образца и детектора то же,
что и в работе 2 (см. также3). Детектором являлись фотопластинки Илфорд
С2. Образец плутония наносили на никелевый диск диаметром 0,5 дюйма,
толщиной 0,125 дюйма. Была обеспечена «хорошая геометрия».

Получили 5500 треков протонов отдачи после 35 часов облучения при
мощности котла 5,5 кет. Измерения проводили два микроскописта независимо
друг от друга. Были внесены поправки на изменение, сечения рассеяния
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нейтронов на протонах и на протоны, не остановившиеся в эмульсии (по-
дробнее см. 2 ). Результаты, приведены на графике. На этом же графике на-
несены спектр нейтронов деления U2SB и. полуэмпирическая кривая'Уотта*:.
N (Е/г) = const · е~вп. Данные для U 2 3 5 и кривая Уотта нормированы к дан-'
ным для Ри2з9 при 1,5 Мэв. При этой энергии ошибка наименьшая, так как
треки протонов отдачи имеют достаточную для точных измерений длину,
а поправки на протоны, вылетевшие из эмульсии, ещё малы. .

Результаты показывают, что спектры нейтронов делгния PuS S 9 и \W>
идентичны в пределах ошибок экспериментов. Оба спектра имеют максимум
в области 0,6 -4- 0,8 Мэв и спадают экспоненциально выше 2 Мае. Наклон
•спектра для Ри53» равен 4,3 + 0,2 Мэв на декаду интенсивности, а для
(J2S5 — 3,9+0,8Л!зв. Оба значения находятся в пределах эксперименталь-
ных ошибок. Средняя энергия нейтронов ~Еп = J" ЛГ (£„)-£-аГ£/| N (En)-dE
равна 2,0 Мэв. Точка при 0,4 Мэв для Ри 2 3 9 очень низка для такой энергии.
Это можно объяснить малой чувствительностью фотопластинок в этой
области энергий.
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Оба спектра имеют большее число нейтронов в области больших энер-
гий, чем это следует из формулы Уотта. Но статистика' в этой области
слишком мала, чтобы делать какие-нибудь выводы, β остальной области
полуэмпирическая формула Уотта очень хорошо описывает данные экспе-
риментов.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ПОДТВЕРЖДЕНИЕ
СПРАВЕДЛИВОСТИ СООТНОШЕНИЯ ЭЙНШТЕЙНА

ДЛЯ НОСИТЕЛЕЙ ЗАРЯДА В ПОЛУПРОВОДНИКАХ1

В ходе интенсивно проводимых в течение последних ,дет исследований
электрофизических свойств «моноатомных» полупроводников германия н
кремния был экспериментально подтверждён ряд положений теории полу-
проводников. Мы имеем в виду опыты по введению в кристаллы Ое и Si
известных малых количеств донорных и акцепторных примесей 2, результаты
исследования оптических свойств этих кристаллов в инфракрасной обла-
сти3, а также прямые доказательства сравнительно длительного существо-
вания неравновесных («чужих») носителей заряда, что имеет важное значе-
ние в теории выпрямления И усиления переменных токов полупроводнико-
выми триодами4.

В настоящей заметке будут описаны опыты, позволившие проверить
справедливость уравнения, известного под названием «соотношение Эйн-
штейна». Ввиду, того, что «соотношение Эйнштейна» представляет собой
прямое следствие больцмановского распределения заряженных частиц по
энергиям, полученный результат следует считать доказательством суще-
ствования такого распределения как для неравновесных электронов в зоне
проводимости, так и для неравновесных дырок в заполненной энергетиче-
ской зоне кристалла.

«Соотношение Эйнштейна» связывает величину подвижности μ и по-
стоянную диффузии D заряженных частиц:

D kT ••
(>

где к — постоянная Больцмана, Τ — абсолютная температура, ей — заряд
частиц.

' До опубликования работы Эйнштейна5 уравнение(])было дано Нерн-*
стом8- и Таунсендом'. В соответствии с эгам вернее было бы называть
его «уравнением НернстатТаунсенда-Эйнштейна».

Предположим, что рассматриваемые частицы находятся в равновесии
в поле Е; меняющемся только по оси X так, что


