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 Аннотация. Увеличение интенсивности импульсных источников нейтронов 

приводит к беспрецедентно большой импульсной плотности потока нейтронов до 1011 н / с 

и, как следствие, к невозможности использования систем сбора данных, работающих в 

режиме счета. С другой стороны, при работе в стационарных реакторах часто 

используются детекторы в токовом режиме. В данной статье представлены результаты 

измерения токовым методом времяпролетных спектров пропускания образцов тантала и 

индия.  

Введение 

В настоящее время существуют и проектируются импульсные 

источники нейтронов с плотностью потока нейтронов ~ 5·1015 н/с∙см2 [1]. 

Большая импульсная плотность потока нейтронов не позволяет использовать 

счетные методы измерений времяпролетных спектров пропускания 

нейтронов. Чтобы детекторы не «захлебнулись», приходится ослаблять 

интенсивность потока нейтронов. В работе [2] предложен новый метод 

измерения времени жизни нейтрона времяпролетным методом, однако для 

этого необходимо зарегистрировать ~ 3·1016 нейтронов, то есть в секунду 

необходимо регистрировать ~ 3·1010 нейтронов. Поставленную задачу можно 

решить, применяя токовый метод регистрации, использованный в работах 

[3,4], при измерениях Р-нечетных эффектов на стационарных реакторах. В 

данной работе представлены результаты первых измерений времяпролетных 

спектров пропускания токовым методом. 

Эксперимент 

На 1-ом канале реактора ИБР-2 были проведены измерения на 30 

метровой пролетной базе спектров пропускания нейтронов с образцами 

индия и тантала, счетным и токовым методами. В случае измерения 

времяпролетных спектров пропускания счетным методом, пучок нейтронов 

был перекрыт 10 см свинца и дополнительно ослаблен 5 мм щелью из 

борированного полиэтилена. Таким образом, пучок нейтронов был ослаблен 

примерно в 150 раз. При измерениях времяпролетных спектров пропускания 



токовым методом, свинец и щелевой коллиматор из пучка нейтронов 

убирались. В обоих экспериментах в качестве детектора нейтронов 

использовался 3He счетчик СНМ-18.  

При измерениях счетным методом, счетчик работал в 

пропорциональном режиме. Сигнал с детектора поступал на быстрый 

предусилитель, потом на усилитель и дискриминатор-формирователь сигнала 

в стандарте NIM. Для регистрации времяпролетных спектров использовалась 

система сбора и накопления спектров “TIMECODER” разработанная в ЛНФ 

ОИЯИ [5].  

На рисунке 1 представлен график измеренного счетным методом 

времяпролетного спектра пропускания нейтронов через образец индия. На 

рисунке хорошо виден резонанс индия, соответствующий EIn
res= 1,46 эВ. 
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Рис. 1. Времяпролетный спектр пропускания нейтронов через образец индия 

(пролетная база L= 29,1 м), измеренный счетным методом. 

 

При измерении времяпролетных спектров пропускания токовым 

методом счетчик СНМ-18 работал в режиме ионизационной камеры. Сигнал 

с детектора поступал на токовый предусилитель, а с него прямо на цифровой 

осциллограф DSO-6000, управляемый компьютером. На рисунке 2 

представлен времяпролетный спектр пропускания нейтронов образцами 

тантала и индия, полученный за одну «вспышку» реактора. На рисунке 2 

отчетливо видны низколежащие резонансы тантала и индия.  

В штатных измерениях регистрировалось обычно 200 «вспышек» 

реактора и сохранялся суммарный файл. Время измерения одного файла 40 

секунд. Для того чтобы резонанс во времяпролетном спектре пропускания 

был виден более отчетливо, время развертки было установлено 1 μs/ch. 

 

 



 
 

Рис. 2. Времяпролетный спектр пропускания нейтронов образцами тантала и 

индия, полученный за одну «вспышку» реактора. 
 

На рисунке 3 представлен времяпролетный спектр пропускания 

нейтронов через образец индия (пролетная база L= 25,5 м), измеренный 

токовым методом. 
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Рис. 3. Времяпролетный спектр пропускания нейтронов через образец индия, 

измеренный токовым методом. 

При сравнении времяпролетных спектров пропускания нейтронов, 

полученных на одних и тех же образцах двумя способами счетным и 

токовым, заметна их идентичность. Поскольку токовый метод позволяет 

регистрировать больше нейтронов, при этом нет потерь экспериментальной 

информации, то, например, в нашем эксперименте [2] этот метод 

предпочтителен. 

 



Выводы 

 

 Времяпролетные спектры пропускания нейтронов через образец 

индия, измеренные счетным и токовым методами, на 1-ом и на 3-ем рисунках 

демонстрируют идентичную (аналогичную) зависимость от энергии. 

 Времяпролетный спектр пропускания нейтронов может быть 

измерен за одну вспышку. Это может пригодиться при исследовании быстро 

протекающих процессов.  

 Времяпролетный токовый метод может иметь большие 

перспективы при исследовании слабого нейтрон-ядерного взаимодействия в 

нейтронных резонансах.  
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