
Краткие сообщения по физике №  9 1979

СПЕКПШБТР Х-КВАНТСШ ДЛЯ ИССаЩОВАНИЯ РЕАКЦИИ 
( п .п 'р  С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИМПУЛЬСНОГО ПУЧКА НЕЙТРОНОВ

А. С . Б ел ов, Ю. М. Бурмистров, В . С . КЬяобеевский,Ю. Г . Куденко, В . И . П опов, В . М. Скоркин
УДК 5 ^ .1 .0 7 4 ; 539.172.4

Описала устанош са ддн измерения сечений реак­ций ( п ,п  у) с  дискриминацией фона по времени про­л е т а . Т^дставлены  результаты измерения дляпри = 850 к аВ .
Метод исследования неупругого рассеяния нейтронов, основан­ный на регистрации у -к в ан то в , получил особенно широкое распро­странение в  последние годы , благодаря созданию германиевых детек­торов большого объема. Основные трудности в спектрометрии у-кван - тов реакции ( п ,п 'У )  связаны со значительным фоном у-и злучен и я, возникающим при неупругом рассеянии и захвате нейтронов в детек­торе и окружающих м атериалах. Во многих случаях эффективным ме­тодом подавления фона является использование импульсного источ­ника нейтронов и временного отбора событий при измерении спектра У -к в ан то в . Наибольшую слюхность в таких экспериментах представ­ляет исследование спектров при рассеянии нейтронов на тяжелых деформированных я ф а к . Это связано с малой энергией возбуждения шидшт уровней таких я д е р , что приводит к необходимости регистра­ции у-спектров с  нижней границей ^  ЮО к э В . Эффективное подав­ление фона при этом становится особенно существенным ввиду т о го , что при энергии '̂ ЖЮ кэВ коэффициенты внутренней конверсии и поглощения у-квантов имеют большие величины.В настоящей статье описана устан о вк а, предназначенная для исследования реакции ( п ,п 'у )  при энергии нейтронов < 1 , 5  МэВ, использующая в качестве нейтронного генератора электростатичес­кий ускоритель Э Г -2 ,5  в импульсном режиме. Ш пульсный источник
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протонов, установленный на ускори теле, был описан ранее / I / , Осо­бенность источника состоит в использовании группирования пучка с помощью продольно распределенного импульсного электрического по­л я . Группирователь такого типа позволяет легко перестраивать час­тоту следования импульсов в широком диапазоне и особенно удобен
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Р и с .  I .  Схема экспериментальной устан овки . I  -  см есь парафина с L ig C O j; 2 -  свинец; 3 -  полиэтилен; 4 -  пучок протонов; 5 -  мишень; 6 -  обр азец; 7 -  нейтронный монитор; 8 -  G e ( ld ) -  детектор
для получения пучка с частотой <  I  МГц. Частота пучка в данных экспериментах равнялась ТОО к Г ц , что позволило получить больший коэффициент подавления непрехшвного фона по (равнению с  другими аналогичными установками, где используемые частоты составляют обычно несколько МГц.Схана спектрометра показана на р и с . I .  Для регистрации у-к в ан - тов используется а е (И )-д е т е к т о р  объею м 62 c j r ,  имеющий энер­гетическое разрешение 2 ,3  кэВ при энергии 1330 к эВ . Источником нейтронов служит тритий-титановая мишень, бомбардируемая протонами. Образец в форме диска устанавливается на расстоянии I I  си от ми­шени. Детектор помещается в коллиматор и располагается на рассто­янии 60 см от образца под углом 9 = 125° относительно направления падающих нейтронов. Коллиматор сделан из свинца в  смеси шфафина с l ±2 C0 j ,  а  его входное отверстие защищено от нейтронов из мишени свинфвым конусом с наконечниксяя из полиэтилена. Для регистрации
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потока нейтронов используется вреия-пролетный сщентняляционный сч етч и к, состоящий из ФЭ7-110 с  кристаллом стильбена.На р и с. 2 изображен вршйя-продетннй сп ж т р  нейтронов и у -к в ан - т о в , регистрщруемнк & е(Ы }-д етектор сш , полученный с  образцом ж елеза при Bq »  ̂ МзВ. Шщяша линии у-кваитов на половине высо­ты равна 8 ,5  нс и определяется в основном длительностью импульса

Р и с . 2 . Врш я-пролетный спектр нейтронов и у-квантов с  образ­цом ж елеза. Ширина канала 2 ,1  н о , \  = I  МэВ, © = 1 2 5 °
тока п учк а. Временной р азб р о с, вносимый детектором , не превышает 4 нс в  динамическом диапазоне амплитуд 0 ,1 -1  МэВ. Ники у-квантов и нейтронов полностью разделяю тся, что дает возможность (яизвть фон примерно в ЮО р аз при измерении б ( п ,п 'у )  с  нижним порош и регистрации у-кван тов 100 к эВ .Этот спектрометр был использован для измерения сечения реак­ции ( п ,п 'у )  на при энергии нейтронов 850 к эВ . В качествеобразца использовался обогащенный до 9 8 ,9 ^  изотопом по»рошок Sm2 0 ^ , помещавшийся в контейнер диаметром 5 ,7  см и высо­той 1 ,7  см . Общий в ес образца -  5 2 ,6  г ,  количество и з о т о п а -  Ю



4 4 ,7  г . И ^ерени е проводилось в течение 10 часов при среднем то­ке на мишени 4 мкА. Спектр у-кван тов и схема уровней по­казаны на р и с. 3 . Для линий 122 и 245 кэВ выход у-квантов из реакции ( п ,п 'р  определен со  статистической точностью 5 -7 ^ . При определении сечений был проведен расчет ряда поправок, величины которое для линий 122 и -245 кэВ приведены в т аб л . I .  Попракси на

Р и с .  3 . Спетстр jf-кван тов при неухфугом рассеянии нейтронов наобразце при = 850 к эВ , о = 1 2 5 ®
гоглощение и многократное рассеяние нейтронов в образце р ассч и ­тывались по м етодике, описанной в  / 2 / . При расчете поглощения jf-кван тов использованы значения коэф^^щиентов поглощения для Sm из таблиц / З / . Эффективность счетчика определялась эксперимен­тально с помощью набора калиброванных источников. КОзффициенты внутренней конверсии взяты из таблицы / 4 / .Для определения абсолютных значений сечений проведена норми­ровка по линии 245 к э В . Нормировочное значение сечения для уровня 
4*, составляющее 0 ,2 1 5  б ар и а, было взято из / 5 / . 3 т аб л . 2 щ ш е - дены сечения возбуждения у-линий спектра "*523111 в б ар о ах, нор­мированные наС учетом схемы переходов были получены следующие зн а­чения сечений возбуждения уровней , указанных на схеме (в  бар н ах):
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= 2,71 -  0 ,3 0{ rfCO"̂ ) = 0,181 ± 0 ,0 27 ; 
(̂ (̂2*) = 0,220 i  0 ,0 3 8 . Таблица IЧисленные знаненвн нохфавочныл коэффициецгов

Еу = 122 КЭВ Еу = 245 КЭВПоглощение ]^-квантов 0 ,2 6 0 0 ,7 1 4Поглощение нейтронов 0 ,9 4 7 0 ,9 4 7Многократное рассеяние нейтронов 1 ,0 5 1 ,0 5Угловое распределение iC-квантов 1 ,0 5 1 ,1 3
Таблица 2Интенсивность линий у-переходовЕ у , КЗВ d ±  A d , барн122 3 ,3 3 4  ±  0 ,3 3 0245 0 ,2 5 5  i  0 ,0 ^444 0 ,0 4 0  ±  0 ,0 1 5563 0 ,1 7 8  ± 0 ,0 2 7689 0 ,1 1 9  ±  0 ,0 1 78I I 0 ,0 6 1  ±  0 ,0 1 5В дальнейшеы на атой установке будут проведены измерения б ( п ,п 'у )  в области д^рм ированны х я д ер . Авторы выраиаит благо­дарность за  помощь при проведении измерений Г . А . Н о в и к о в у , А . В . Климанову, Т . Б . Григорьевой.Ш сти тут ядерных исследований Поступала в редакциюАН СССР 12 игая 3979 г .
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