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Приводятся и обсуадаются результаты опытов 
по длительному (более 6 мин) хранению газа ультра­
холодных нейтронов (УХН) в медной электрополиро- 
ванной ловушке. Определена с учетом влияния гра­
витации величина коэффициента tj, характеризу­
ющего вероятность исчезновения нейтрона из ловуш­
ки при столкновении с ее стенкой.

Метод получения УХН с помощью импульсных реакторов апериоди­
ческого действия (класса НИН) /1/ дает возможность накапливать 
в ловушках значительное количество нейтронов, обеспечивая одно­
временно их высокую плотность, и проводить исследования в услови­
ях низкого уровня нейтронного фона. Это открывает новые перспек­
тивы развития исследований с УХН, в частности, для изучения эво­
люции параметров нейтронного газа при длительном его хранении и 
выяснения причин наблюдающейся аномальной утечки нейтронов из 
ловушки.

Представленные в настоящей работе результаты опытов по хра­
нению нейтронного газа были получены на экспер>тментальной уста­
новке, конструкция которой подробно описана в работах /2,3/. 
Нейтронная ловушка представляет собой цилиндр из электрополиро- 
ванной меди высотой 40 см и диаметром 40 см. Впуск нейтронов в 
ловушку во время импульса реактора осуществляется сверху. Для ре­
гистрации УХН в дне ловушки имеются два отверстия, под которыми 
расположены газовые сцинтилляционные детекторы /4/. В процессе 
хранения отверстия закрыты медными шторками.

В проведенных опытах измерялось количество УХН, оставшихся



в ловушке после определенного вхюмени их ^фаления. Вреш хране­
ния t ивмерялось в пределах от 50 с до 360 с* При каждом зна­
чении t эксперимент повторялся несколько раз с тем, чтобы про­
верить воспроизводимость результатов и обеспечить необходимую^Т

Р и с .  I. Зависимость числа зарегистрированных УХН от времени 
их ^фанения, 1,2 - теоретические кривые, рассчитанные, соответ­
ственно, с учетом влияния гравитации и в пренебрежении ею,

3 - нейтронный фон

статистическую точность. Максимальное число УХН, зарегистриро­
ванных в единичном опыте при t = 50 с, было 220. Измеренное в 
каждом опыте число нейтронов относилось к зарегистрированному 
монитором потоку быстрых нейтронов, облучащих поверхность за­
медлителя установки. (Монитором служили пороговые серные детек­
торы ^^s(n,p)^P). В результат вносилась поправка, учитывающая 
фон. При t = 50 с поправка составляла ^lOjS, а при больших t 
становилась значительно меньше.

На рис. I представлена зависимость числа зарегистрированных 
нейтронов N от времени зфанения t. Вследствие преимуществен­
ного исчезновения из ловушки нейтронов больших скоростей эта за­
висимость отличается от экспоненциальной и не может быть хорошо 
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описана каким-либо одним эффективным средним временем жизни ней­
тронов. Время Т, определяемое по начальному участку кривой, рав­
но 56 + 2 с; на конечш)м участке оно существенно больше и состав­
ляет 135 + 15 с. В работе /5/ также наблюдалось отклонение эк­
спериментальных точек от экспоненциального закона, приводящее к 
некоторому возрастанию эффективного времени жизни нейтронов с 
увеличением t. В описываемых опытах, благодаря накоплению в ра­
зовом экспершенте значительного ( 5*10^) числа нейтронов и
низкому уровню нейтронного фона (кривая 3 pic. I), эволюция ней­
тронного газа наблюдалась до весьма больших времен 6 мин). 
Вследствие этого эффект возрастания времени жизни был более зна­
чительным (т увеличилось в 2,5 раза). При обработке эксперимен­
тальных данных были учтены эффекты, связанные с уменьшением сред- 
.ней скорости нейтронов в процессе их хранения: изменение эффек­
тивности детекторов и доли нейтронов, выбюапцнх из ловзя&ки че­
рез отверстия на детекторы.

Дяя оценки коэффициента = (1м П/Ве и) (П - потшщал 
стенок ловушки), характер1зующего вероятность'исчезновения нейт­
рона из ловушки при столкновении с ее стенкой, был выполнен те­
оретический расчет зависимости числа остающихся в ловушке нейт­
ронов и от времени их хранения t. В соответствии с условия- 

ш  впуска ЗПШ в ловушку предполагалось, что минимальная скорость 
нейтронов на уровне верхнего основания (вход в ловушку) практи­
чески равна нулю, а спектр нейтронов описывается начальным участ­
ком максвелловского распределения. Принимая за нулевой уровень 
отсчета нижнее основание ловушки, запишем HCt) в виде

H(t) = А J Ite - Eg exp(-tA(E))aE, (I)

где E - энергия нейтрона у два ловушки; - граничная энер­
гия стенок ловушки; - адергия, прюбретаемая нейтроном в 
гравитационном поле при падении на дно ловушки; А - нормировоч­
ная константа; Л(Е) - вероятность исчезновения нейтрона из ло­
вушки в единицу времени, учитывающая поглощение нейтрона в стей­
ках ловушки и ^ - распад нейтрона. Экспериментальные результа­
ты настоящей работы могут быть удовлетворгтельно описаны теоре­
тической кривой N(t)| полученной без учета гравитации (Е = о),
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при значении tj 'v. Однако это существенно превышает вели­
чину полученную, например, в экспериментах Штейерла /6/, где 
715? В /6/ роль гравитации менее существенна, так как
высота ловушки в два с лишним раза меньше, чем в данном экспери­
менте. Расчет, проведенный согласно /7/ в предположении неизот- 
ропности распределения УХН в объеме ловушки, показал, что экспе­
риментальные результаты хорошо описываются теоретической зависи­
мостью N(t), полученной при значениии = (7,5 + 0,05)•10”’̂  
(рис. I, 1фивая I). Найденное оптимальное значение ц близко 
к величине, которая может быть рассчитана из данных /6/. Теоре­
тическая кривая N(t), рассчитанная с таким значением =(7,5 + 
+ 0,05)•10"'^, но без учета гравитации, совершенно не отвечает 
настоящему эксперименту (кривая 2). Расчет по мoдeлиV8/ в пред­
положении изотропии распределения нейтронов в ловушке дает опти­
мальное значение = (8,2 + 0,05)*10*“'̂. Значение = 7,5*Ю'“̂  
заметно отличается от tj = (0,32 + 0,54)*10“ ,̂ подученных в ра­
боте /5/. Причины расхождения пока не ясны. По-видцмому, они мо­
гут быть связаны с различием в спектрах и угловых распределениях 
нейтронов в ловушках. Не исключено влияние "качества" поверхнос­
тей ловушек и некоторых других факторов (например, гравитации, 
которая в цитированных работах не учитывалась, или характера за­
висимости эффективности детекторов от энергии). Несмотря на ра­
схождение между значениявот 'Г1$ полученными различными авторами, 
все эти значения в несколько раз больше, чем теоретически ожида­
емое для медных ловушек = 0,14*10“^).

В заключение авторы выражают глубокую благодарность Н. Г. Ба­
сову, Д. В. Скобельцыну и В. И. Рогову за постоянное внимание, 
помощь и поддержку данной работы. Авторы благодарны 0. А. Лан- 
гер за помощь в расчетах.

Поступила в редакцию 
9 марта 1978 г.
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