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Приводятся и обсуждаются результаты ош иов  
по исследованию эволюции спектра ульт|)ехолодных 
нейтронов (УХН)» хранящихся в медной электропо- 
лированной ловушке в течение 3 минут.

В настоящее время рассматриваются два возможных механизма 
приобретения энергии ультрахолодными нейт1Х>нами при исчезнове

нии из ловушки: I )  нейтрон приобретает энергию в одном столкно

вении; 2) энергия приобретается в результате многократного н еуп- 
ругого рассеяния.

Ответить априори, какой из этих механизмов имеет место в ло

вушке из того или иного материала, невозможно и з -з а  незнания ди

намических свойств вещества в приповерхностной области. Е ст е ст

венно однако допусти ть, что динамические свойства в приповерхност

ной области и в объеме вещества различны. Причиной этого являет

ся наличие поверхности (нарушения изотропности свойств вещест

в а ) ,  а  также различных примесей, как адсорбированных поверхнос

тью, так и растворенных в приповерхностной области. Существен

ное влияние на динамические свойства могут иметь-стх^уктурные де

фекты и неоднородности» связанные с  обработкой материала. Укаг- 
занные факторы могут приводить к появлению ановвально высокой 
концентрации фононов в низкочастотной области и , вследствие это

го» к увеличению сечения рассеяния УЗШ с поглощением соответст

вующих порций энергии. В работе / I /  показано, что возможен ме

ханизм приобретения энергии нейтроном малыми порциями (<Й5Т ) .  
Заметим, что наблюдение за  пределами ловушки нейтронов с энер-
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гией <vkT/2/ не означает, вообще говоря, отсутствий механизма 
многократного неупрутого рассеяния. При увеличении энергии УХН 
в результате многократного рассеяния увеличивается глубина про
никновения нейтронной волны в вещество. Вследствие этого соотно

шение меаду вероятностями приобретения малой и большой порции 
энергии может изменяться в пользу последней. Различные механиз

мы исчезновения УХН из ловушки должны приводить к различной эво

люции спектра нейтронов. В настоящей работе описывается метод 
изучения эволюции спектра и исследование изменения спектра УХН 
в процессе хранения в медной ловушке.

Представленные в статье результаты были получены на экспери

ментальной устан овке, констх^укция которой подробно описана в ра

ботах / 3 ,4 / . Нейтронная ловушка установки представляет собой ци

линдр из электрополированной меди высотой 40 см и диаметром так

же 40 см. Впуск нейтронов в ловушку во время импульса реактора 
осуществляется св ер ху. Для регистрации УХН в дне ловушки имеют
ся два отверстия, под которыми расположены газовые сцинтилляци- 
онные детекторы / 6 / . В процессе хранения отверстия закрыты мед
ными шторками.

Для изучения эволюции спектра нейтронного га за  в процессе 
его хранения перед одним из детекторов была установлена тонкая 
(d = 10 мкм) ванадиевая фольга. Нейтроны, оставшиеся в ловушке 
после определенного времени хранения, регистрировались в этих 
опытах отдельно каждым детектором. Поскольку коэффициент про

пускания ванадиевой фольги зависит от скорости падающих на нее 
нейтронов, величина отношения счетов УХН детектором без ванадие
вого фильтра и с фильтрш n /n^  должна быть связана со спектром 
нейтронов, падающих на детектор. Использование в качестве фильт- 1)а ванадия вызвано тем , ч т о , во-первы х, для ванадия v  = о и , 
во-вторы х, его фононный спектр хорошо описывается дебаевской мо
делью. Последнее обстоятельство позволяет, как и звестно, лепсо 
оценить вклад неупрутого рассеяния в величину коэффициента про

пускания фильтра. Отношение может быть представлено в виде:

Ггр ^ г р

N (t) / N ^ (t)  = j S(E,t)e(E )d E / j S (E ,t)e (E )P (E )d E .
E„ • / E

S S

( I )

Здесь P(E) -  вероятность прохождения УХН через ванадиевый фильтр; 
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е(Е) -  эффективность регистрации 7ХЯ детектором (оба детектора 
считались идентичными); s ( E ,t )  -  спектр УХН в ловушке к моменту 
времени t :  s ( E ,t ) * v y E  -  Е^ exp ( -  t ^ ( E ) }; Е -  энергия нейтрона 
у  дна ловушки; Е^^ -  граничная энергия стенск ловушки; Е^ -  
энергия приобхютаемая нейтронсж в гравитационном поле при паде

нии на дно ловушки.

В К Е )  учитывается .исчезновение нейтронов на стенках ло

вушки и ^ -р а сп а д  нейтхюна. Расчет Х(Е) проводится,согласно /6/  
в предположении неизотропности распределения УХН в объеме ловуш

к и , обусловленной влиянием гравитации. В расчете использовалось 
значение равное 7 ,5 •1 0 "^  / 6 / . Кривые на р и с. I  соответству

ют расчету s ( E ,t )  при временах хранения t  = o ,  t  = 6 0 C H  t  =

= 180 с .П о л н о е  сечение выведения УХН для ванадиевого

фильтра было измерено на гравитационном спектрометре /7/ (н е -  
отожженный о б р а зе ц ).В  рассматриваемой энергетической области 
УХН (скорости от 2 ,8  м/с до 5^7 м / с ) . При

м/с сечение составляет а 6 •10'  ̂ барн. На основании

этих данных, оценок сечения радиационного захвата <г̂  и неупру

гого некогерентного 1>ассеяния <У̂  была получена зависимость 
Р ( Е ) ,  представленная на р и с. 2 . При расчете сечения упругого рас

сеяния УХН на неоднородностях структуры ванадия, имеющих диа

метр 200 А , оценивалась степень несферичности рассеяния УХН, 
связанная с вкладом р-рассеяния нейтронов.

На р и с. 3 представлены экспериментальные результаты измере

ния отношения и теоретическая зависимость этого отношения

от времени хранения в предположении механизма однократного не

упругого рассеяния. Из рисунка видно, что экспериментальные точ

ки находятся в хорошая согласии с теоретической зависимостью, 
что свидетельствует в пользу предполагаемого механизма. Однако 
для окончательного ответа необходимо также сопоставление полу

ченных результатов с теоретической зависимостью в предположении 
второго механизма. Отметим, что для обнаружения механизма мно

гократного неупрутого рассеяния целесообразно щюведение анало

гичных опытов с монохроматическими нейтронами. Практическая б е с -  
фоновость экспериментов на ИШ позволяет проводить измерения со

в рассматриваемом энергетическом диапазоне УХН 
'30 барн.

“' t o t



гр

F  p c .  1 . Спектр 7XH в медной ловушке в зависимости от времени 
хранения t s  1 -  t =  O c ;  2 - t  = 6 6 c i  З - t  = .180 c

F  и c .  2 . Зависимость коэффициента пропускания ванадиевого 
фильтра от энергии нейтронов
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Р и с .  3 . Зависимость N / \  от времени хранения. Сплошная Л1ь- 
ния -  теоретическая зависимость

сравнительно небольшим числом нейтронов в ловушке. Разработанная 
методика может бить использована для поиска механизма многократ

ного неупругого рассеяния в экспериментах с ловушками из других 
вещ еств, например, графитовых и стеклянных. В случае действия 
этого механизма изучение эволюции спектра УХН может дать инфор

мацию о фононнш спектре вещества в приповерхностной области.

Поступила в редакцию 
15 марта 1979 г .
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