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Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ýëåìåíòîâ ìíîãîôóíêöèîíàëüíî-
ãî íåéòðîííîãî ñïåêòðîìåòðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îä-
íîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ àòîìíîé è íà-
äàòîìíîé ñòðóêòóðû è äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âå-
ùåñòâà, íàõîäÿùåãîñÿ â êîíäåíñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè.
Èçìåðåí ñïåêòð íåéòðîíîâ äåòåêòîðîì ïðÿìîãî ïó÷êà,
ðàçìåùåííûì â ïîëîæåíèè îáðàçöà íà 20-ìåòðîâîé ïðî-
ëåòíîé áàçå îáðàçåö-èñòî÷íèê. Ïîëó÷åíû äèôðàêòîãðàì-
ìû ïîðîøêà ïðîìûøëåííûõ àëìàçîâ â øèðîêîì äèàïà-
çîíå ïåðåäàííûõ èìïóëüñîâ. Îïðåäåëåíû ðàçðåøåíèå äè-
ôðàêòîìåòðà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è ðàçðåøåíèå äèôðàê-
òîìåòðà âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåéòðîííûé ñïåêòðîìåòð, íåéòðîííîå ðàññåÿíèå, äèôðàêòîìåòðèÿ,
êîíäåíñèðîâàííîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà.

Ââåäåíèå. Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé íåéòðîííûé ñïåêòðîìåòð (ÌÍÑ), ñîçäàâàåìûé
ñîâìåñòíî Ôèçè÷åñêèì èíñòèòóòîì èì. Ï. Í. Ëåáåäåâà è Èíñòèòóòîì ÿäåðíûõ èññëå-
äîâàíèé Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îäíîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ àòîìíîé è íàäàòîìíîé ñòðóêòóðû, ôîíîííûõ ñïåêòðîâ è äðóãèõ òåðìîäèíà-
ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âåùåñòâà, íàõîäÿùåãîñÿ â êîíäåíñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè [1].

Òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèÿ îñîáåííî âàæíû âáëèçè òî÷åê ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ, â ïðî-
öåññå ñèíòåçà èëè ðîñòà êðèñòàëëîâ, ïðè èçó÷åíèè ìîðôîëîãèè, ñòðóêòóðû è äèíàìèêè
áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, æèäêèõ êðèñòàëëîâ è ìèöåëëÿðíûõ ðàñòâîðîâ, ïðè ïîèñêå
âçàèìîñâÿçè ñòðóêòóðû íîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ èõ ìàêðîñâîéñòâàìè. Â ÌÍÑ èñïîëüçóåòñÿ
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Ðèñ. 1: Íåéòðîííûé èñòî÷íèê ÈÍ�06. 1, 2 � íåéòðîííûå ìèøåíè, 3 � øèáåð, 4 � íåé-
òðîíîâîä, 5 � çàùèòà, 6 � âñïîìîãàòåëüíûé êîëîäåö, 7 � ïó÷êè ïðîòîíîâ. Çàìåäëè-
òåëü íå ïîêàçàí.

âûñîêàÿ ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü íåéòðîííîãî èçëó÷åíèÿ è âðåìÿïðîëåòíàÿ ìåòîäèêà
îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè è äëèíû âîëíû ðàññåÿííûõ íåéòðîíîâ.

ÌÍÑ ñîñòîèò èç áëîêîâ äèôðàêòîìåòðèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, âûñîêîé èíòåíñèâ-
íîñòè, ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ, à òàêæå èç áëîêîâ ñïåêòðîìåòðèè íåóïðóãîãî è êâàçè-
óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ è âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ÌÍÑ ñî÷åòàåò â ñåáå âîçìîæíîñòè íåéòðîííîãî äèôðàêòîìåòðà,
ñïåêòðîìåòðîâ íåóïðóãîãî, êâàçèóïðóãîãî è ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ, ðàáî-
òàþùèõ îäíîâðåìåííî â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ïåðå÷èñëåííûå âîçìîæíîñòè ÌÍÑ
ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè èñòî÷íèêîâ íåéòðîíîâ íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíûé èìïóëüñíûé íåéòðîííûé èñòî÷íèê
ÈÍ-6 íà áàçå ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ ïðîòîíîâ ÈßÈ ÐÀÍ.

Îñíîâíûå ýëåìåíòû ñïåêòðîìåòðà. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íåéòðîíîâ èñïîëüçóåòñÿ
ñâåòÿùàÿñÿ ïîâåðõíîñòü çàìåäëèòåëÿ, ðàñïîëîæåííîãî íàä íåéòðîííîé ìèøåíüþ ÈÍ-
06 [2, 3]. Ïî ïðîåêòó ÈÍ-06 ñîñòîèò èç äâóõ íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêîâ íåéòðîíîâ, ðàñïî-
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Ðèñ. 2: Áëîê-ñõåìà ÌÍÑ. 1 � âàêóóìèðóåìûé íåéòðîíîâîä, 2 � áëîê ñìåííûõ êîëëèìà-
òîðîâ, 3 � äèôðàêòîìåòð îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, 4 � ñòîë îáðàçöà, 5 � äèôðàêòîìåòð
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè, 6 � ñïåêòðîìåòð êâàçèóïðóãîãî è íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ âûñî-
êîé èíòåíñèâíîñòè, 7 � ñïåêòðîìåòð êâàçèóïðóãîãî è íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ, 8 � äèôðàêòîìåòð ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ, 9 � ëîâóøêà ïðÿìîãî ïó÷êà.

ëîæåííûõ êàæäûé â ñâîåì áîêñå â îáùåé áèîëîãè÷åñêîé çàùèòå, è ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü
îäíîâðåìåííî (ðèñ. 1). Ðàçëè÷èå îïðåäåëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà ïðîòîíîâ, íà-
ïðàâëåííûõ íà íåéòðîíîáðàçóþùóþ ìèøåíü. Â ïåðâîì áîêñå ðàñïîëàãàåòñÿ âîëüôðà-
ìîâàÿ ìèøåíü ñ âîäÿíûì çàìåäëèòåëåì, íà êîòîðóþ ïîäàåòñÿ ïó÷îê ïðîòîíîâ ñ ïàðà-
ìåòðàìè, îïðåäåëÿåìûìè óñêîðèòåëåì. Íàëè÷èå âñïîìîãàòåëüíûõ êîëîäöåâ ïîçâîëÿåò
ðàçìåùàòü íà ïó÷êå íåéòðîíîâ äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, íàïðèìåð, ïðåðûâàòåëü
ïîòîêà íåéòðîíîâ äëÿ óìåíüøåíèÿ äëèòåëüíîñòè íåéòðîííîãî èìïóëüñà è ôîíà, ÷òî ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè áëîêîâ íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ.
Ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåí íàêîïèòåëü-ãðóïïèðîâàòåëü ïðîòîíîâ [4], êîòîðûé ïîçâîëèò ãå-
íåðèðîâàòü èìïóëüñû ïðîòîíîâ äëèòåëüíîñòüþ 0.25 ìêñ ñî ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ â
òåëåñíîì óãëå 4π ∼ 1015 íåéòð/ñ, ÷òî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè èñòî÷íè-
êà äëÿ âåäåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ôèçèêè êîíäåíñèðîâàííîãî
âåùåñòâà, ÿäåðíîé ôèçèêè, áèîëîãèè, õèìèè è ò.ä.
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ïðîåêòíàÿ áëîê-ñõåìà ÌÍÑ. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ñïåê-
òðîìåòðà ÿâëÿþòñÿ:

� Âàêóóìèðóåìûé íåéòðîíîâîä, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîãëîùåíèÿ è
óâåëè÷åíèÿ äîëè òåïëîâûõ è õîëîäíûõ íåéòðîíîâ â ñïåêòðå.

� Áëîê ñìåííûõ êîëëèìàòîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àïåðòóðû è
ðàçìåðîâ ïàäàþùåãî íà îáðàçåö ïó÷êà íåéòðîíîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ îáðàçöà è
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáóåìûì ðàçðåøåíèåì.

� Áëîê îáðàçöà, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óñòàíîâêè è þñòèðîâêè îáðàçöîâ, êîíòåéíå-
ðîâ, ýòàëîíîâ, êðèîñòàòîâ è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåìîâ îòíîñèòåëüíî îñè ïó÷êà
íåéòðîíîâ.

� Áëîê äèôðàêòîìåòðà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîðîøêîâîé äè-
ôðàêòîìåòðèè, ñîäåðæèò ïàêåò Íå-3 äåòåêòîðîâ (ÑÍÌ18), ñôîêóñèðîâàííûõ ïî âðå-
ìåíè ïðîëåòà è ðàñïîëîæåííûõ â ãåîìåòðèè îòðàæåíèÿ íàçàä âíóòðè âàêóóìèðóåìîé
êàìåðû.

Êîëè÷åñòâî äåòåêòîðîâ â ïàêåòå � 13.
Ðàçðåøåíèå � 0.3�0.5%.
Äèàïàçîí óãëîâ ðàññåÿíèÿ � 150�165◦.
Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ ðàçìåðîâ � 0.05�0.5 íì.
� Áëîê äèôðàêòîìåòðà âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ñîñòîèò èç äâóõ êàíàëîâ, â êàæäîì

èç êîòîðûõ íà ðàññòîÿíèè 35 ñì îò îáðàçöà ðàñïîëàãàþòñÿ íåéòðîííûå Íå-3 äåòåêòîðû
(ÑÍÌ17) ñ óãëàìè ðàññåÿíèÿ 85◦ è 95◦ ñîîòâåòñòâåííî. Ñòåíêè êàíàëîâ èçãîòîâëåíû èç
áîðèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà.

� Áëîê êâàçèóïðóãîãî è íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ñîñòîèò èç ôî-
êóñèðóþùåãî ìîíîõðîìàòîðà èç ïèðîãðàôèòà, áåðèëëèåâîãî ôèëüòðà è Íå-3 äåòåêòîðà,
ðàçìåùåííûõ â âàêóóìèðóåìîé êàìåðå, è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ âåùåñòâà, òàêèõ êàê êîýôôèöèåíò ñàìîäèôôóçèè, ñïåêòð ìîëåêóëÿðíûõ
êîëåáàíèé, ôîíîííûé ñïåêòð è ò.ä.

Ïëîùàäü îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè çåðêàëà-ìîíîõðîìàòîðà � 40× 20 ñì2.
×óâñòâèòåëüíîñòü ïî ïåðåäàííîé ýíåðãèè � 0.1 ìýÂ.
Óãîë ðàññåÿíèÿ (öåíòð ìîíîõðîìàòîðà) � 57◦.
Äèàïàçîí ïåðåäàííûõ ýíåðãèé � 0�300 ìýÂ.
� Áëîê êâàçèóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ñîñòîèò èç êðèñòàëëîâ àíà-

ëèçàòîðîâ (ìîíîêðèñòàëëû ïèðîãðàôèòà, êðåìíèÿ, öèíêà), áåðèëëèåâîãî ôèëüòðà, äå-
òåêòîðîâ è êîëëèìàòîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ãåîìåòðèè îòðàæåíèÿ íàçàä è ðàçìå-
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ùåííûõ â âàêóóìèðóåìîé êàìåðå, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ âåùåñòâà.

×èñëî íåçàâèñèìûõ êàíàëîâ � 3.
Ðàçðåøåíèå � 1%.
Óãîë ðàññåÿíèÿ � 15, 25, 35◦.
Äèàïàçîí ïåðåäàííûõ ýíåðãèé � 0�300 ìýÂ.
� Áëîê ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ ñîñòîèò èç 2-êîîðäèíàòíîãî ïîçèöèîííî-

÷óâñòâèòåëüíîãî äåòåêòîðà ñ èçìåíÿåìûì ðàññòîÿíèåì îáðàçåö-äåòåêòîð è äåòåêòîðà
ïðÿìîãî ïó÷êà, êîòîðûå ðàçìåùåíû â âàêóóìèðóåìîé êàìåðå. Áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ íàäàòîìíîé è íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû âåùåñòâà.

Ïëîùàäü ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äåòåêòîðà � 40× 80 ñì2.
Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ ðàçìåðîâ � 1�100 íì.
Ðàññòîÿíèå îáðàçåö-äåòåêòîð � 5�10 ì.
Óãîë ðàññåÿíèÿ � 0�7◦.
Ïðîåêòíûå ïàðàìåòðû áëîêîâ ÌÍÑ íå ÿâëÿþòñÿ ðåêîðäíûìè, ÷òî, êîíå÷íî, îãðàíè-

÷èâàåò êðóã çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî íà ñïåêòðîìåòðå, îäíàêî, êàê îòìå÷àëîñü
âûøå, ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ÌÍÑ çàêëþ÷àåòñÿ â ñî÷åòàíèè âîçìîæíîñòåé íåñêîëüêèõ
óñòàíîâîê íà îäíîì ïó÷êå íåéòðîíîâ. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ
ñáàëàíñèðîâàííîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ñâåòîñèëû, ðàçðåøåíèÿ è ôîíîâûõ óñëîâèé.

Ïåðâàÿ ïðîëåòíàÿ áàçà èñòî÷íèê-îáðàçåö L1 äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ÌÍÑ âûáèðàåò-
ñÿ, èñõîäÿ èç òðåáóåìîãî ðàçðåøåíèÿ è ñâåòîñèëû áëîêîâ ñïåêòðîìåòðà, ñ ó÷åòîì îï-
òèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ïðîëåòíûõ áàç èñòî÷íèê-îáðàçåö L1 è îáðàçåö-äåòåêòîð L2

â äèôðàêòîìåòðå ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ è êîíêðåòíîé ãåîìåòðèè ôèçè÷åñêîãî çàëà
íåéòðîííîãî èñòî÷íèêà.

Ðàçðåøåíèå ïî ïåðåäàííîìó èìïóëüñó è ýíåðãèè îïðåäåëÿåòñÿ øèðèíîé íåéòðîííîé
âñïûøêè, ïðîëåòíûìè áàçàìè L1 è L2 è äðóãèìè ïàðàìåòðàìè êîíêðåòíûõ áëîêîâ.

Âî âñåõ áëîêàõ èñïîëüçóåòñÿ ñêàíèðîâàíèå ïî âðåìåíè ïðîëåòà t ïðè ôèêñèðîâàííîì
óãëå ðàññåÿíèÿ α. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà âåêòîðà ðàññåÿíèÿ Q ìîæåò áûòü âûðàæåíà ÷åðåç
ïîëíóþ äëèíó ïðîëåòà L = L1 + L2, âðåìÿ ïðîëåòà è ñèíóñ óãëà ðàññåÿíèÿ:

Q =
2m

~
·
(

L · sin(α)

t

)
=

4π sin(α/2)

λ
. (1)

Çäåñü λ � äëèíà âîëíû íåéòðîíà. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðåìåííûå L, t è α íåçà-
âèñèìû, ïîëíîå ðàçðåøåíèå äèôðàêòîìåòðà (∆Q/Q) ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç âðåìåííóþ
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Ðèñ. 3: Ñïåêòð íåéòðîíîâ, íîðìèðîâàííûé íà ìàêñèìóì, èçìåðåííûé äåòåêòîðîì
ïðÿìîãî ïó÷êà, ðàñïîëîæåííûì íà ìåñòå îáðàçöà íà 20 ì ïðîëåòíîé áàçå îáðàçåö-
èñòî÷íèê.

íåîïðåäåëåííîñòü ∆t è íåîïðåäåëåííîñòè ðàññòîÿíèÿ ∆L è óãëà ∆α:

∆Q

Q
=

[(
∆t

t

)2

+

(
∆L

L

)2

+ (∆α · ctgα)2

]1/2

. (2)

Èç ôîðìóëû (2) âèäíî, ÷òî ëó÷øåå ðàçðåøåíèå äîñòèãàåòñÿ ïðè óãëàõ ðàññåÿíèÿ,
áëèçêèõ ê 180◦. Â áëîêå äèôðàêòîìåòðà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè ðàññåÿííûõ íåéòðîíîâ ïðèìåíÿåòñÿ âðåìåííàÿ ôîêóñèðîâêà íåéòðîííûõ äå-
òåêòîðîâ. Ïðè ýòîì ðàñïîëîæåíèå äåòåêòîðîâ âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû âðåìÿ ïðîëåòà
áûëî îäèíàêîâî äëÿ ðàññåÿííûõ íåéòðîíîâ ñ îäèíàêîâûì ïåðåäàííûì èìïóëüñîì âíå
çàâèñèìîñòè îò íà÷àëüíîãî èìïóëüñà íåéòðîíà è óãëà ðàññåÿíèÿ. Ðàññòîÿíèå îò îáðàçöà
äî äåòåêòîðà çàâèñèò îò óãëà ðàññåÿíèÿ è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [5]:

L2(α) = L1 ×
[(

1 + L2(π)/L1

sin(α/2)

)
− 1

]
. (3)

Â äèôðàêòîìåòðå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè äåòåêòîðû ðàñïîëàãàþòñÿ ïîä óãëàìè,
áëèçêèìè ê 90◦, è íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ îáðàçåö-äåòåêòîð (â íàøåì ñëó÷àå L2 = 35 ñì).
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Ðèñ. 4: Äèôðàêòîãðàììà ïîðîøêà ïðîìûøëåííûõ àëìàçîâ, ïîëó÷åííàÿ íà âðåìÿïðî-
ëåòíîì äèôðàêòîìåòðå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ (÷àñòîòà ïðîòîííîãî ïó÷êà 25 Ãö).

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ âàêóóìèðóå-
ìûé íåéòðîíîâîä, áëîêè äèôðàêòîìåòðà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è äèôðàêòîìåòðà âûñî-
êîé èíòåíñèâíîñòè. Èñïûòàíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ èñòî÷íèêà
íåéòðîíîâ: ÷àñòîòà ïðîòîííûõ èìïóëüñîâ 1�50 Ãö, øèðèíà 90 ìêñ, ýíåðãèÿ ïðîòîíîâ
209 ÌýÂ.

Èçìåðåí ñïåêòð ïàäàþùèõ íà îáðàçåö íåéòðîíîâ (ðèñ.3). Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü
äåòåêòîðîì ïðÿìîãî ïó÷êà, ðàçìåùåííûì â ïîëîæåíèè îáðàçöà íà 20-ìåòðîâîé ïðî-
ëåòíîé áàçå. Ñïåêòð õàðàêòåðèçóåòñÿ ÿðêî âûðàæåííûì ïèêîì òåïëîâûõ íåéòðîíîâ,
ìàêñèìóì êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ íà äëèíó âîëíû ≈ 1.3 Àíãñòðåìà.

Ïîëó÷åíû äèôðàêòîãðàììû ïîðîøêîâîãî îáðàçöà ïðîìûøëåííûõ àëìàçîâ
(ðèñ. 4, 5), ïàðàìåòðû êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè êîòîðîãî õîðîøî èçâåñòíû, à ðàçìåðû
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ çåðåí â îáðàçöå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå ýòà-
ëîííîãî ïðè îïðåäåëåíèè èíñòðóìåíòàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ
èçìåðåíèé ðàçðåøåíèå äèôðàêòîìåòðà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñîñòàâèëî 0.5%, à äè-
ôðàêòîìåòðà âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ≈3%, ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî íàõîäèòñÿ â õîðîøåì
ñîãëàñèè ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè. Èç ïîëó÷åííîé äèôðàêòîãðàììû ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíà øèðèíà èìïóëüñà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ øèðèíîé
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Ðèñ. 5: Äèôðàêòîãðàììà ïîðîøêà ïðîìûøëåííûõ àëìàçîâ, ïîëó÷åííàÿ íà äèôðàêòî-
ìåòðå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè (÷àñòîòà ïðîòîííîãî ïó÷êà 25 Ãö).

ïðîòîííîãî èìïóëüñà, âðåìåíåì çàìåäëåíèÿ íåéòðîíîâ è âðåìåíåì äèôôóçèè íåéòðî-
íîâ â çàìåäëèòåëå. Èç øèðèíû áðåããîâñêèõ ïèêîâ íà ïîëó÷åííîé äèôðàêòîãðàììå
áûëà îöåíåíà äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ � 130 ìêñ ïðè ïðîòîííîì
èìïóëüñå 90 ìêñ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè äàííîé êîíñòðóêöèè çàìåäëèòåëÿ ìèíèìàëüíàÿ
øèðèíà èìïóëüñà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ñîñòàâëÿåò 90 ìêñ.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü èñïûòàííûõ
áëîêîâ ÌÍÑ. Äàëüíåéøèé ïðîãðåññ â ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà ñâÿçàí ñ äîñòèæåíè-
åì ïðîåêòíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîòîííîãî óñêîðèòåëÿ è ñ ñîçäàíèåì è èñïûòàíèåì áëîêîâ
íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ è ìàëîóãëîâîãî äèôðàêòîìåòðà.

Ðàáîòà áûëà ïîääåðæàíà Ìèíîáðíàóêè, Ãîñêîíòðàêò � 16.518.11.7021.

Â çàêëþ÷åíèå àâòîðû ñ÷èòàþò ñâîèì ïðèÿòíûì äîëãîì âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü
Ìèõàèëó Èâàíîâè÷ó Ãðà÷åâó è Âëàäèìèðó Àëåêñàíäðîâè÷ó Ôåä÷åíêî è âñåì ñîòðóä-
íèêàì Îòäåëà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîìïëåêñà çà óñïåøíûé çàïóñê ÈÍ-06 è ñîçäàíèå
ïîëíîöåííîé èíôðàñòðóêòóðû èñòî÷íèêà.
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