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1 . В последние годы на стационарных реакторах широко исполь

зуются фильтры из Sc, Fe , Si для получения пучков монохромати 

ческих нейтронов килоэлектронвольтных энергий и пров едения на 

н их экспериментов во многих направлениях нейтронной физики. Ука

занные фильтры оказываются прозрачными для нейтронов только 

в определенных узких энергетических и нт ервалах бла г одаря эффек

там интерференции между резонансным и поте нц иаль ным рассеянием. 

Применение фильтров в с очетании с методикой времен и п ролета да ет 

возможность разделить энергет ические груп пы нейтронов и поз

воляет получ ить преимущес тва при решении ряда эксп ерименталь ных 

задач. Та к , в условиях не очень высокого ра з пешени я ней т ронного 

спектрометра на базе реактора ИБР - 3 0 ис пользование филь т ра упро 

щае т уч ет фона в измерениях полног о сечения для малых времен 

пролета и да ет возможность nолучит ь сечения в облас ти до 1100 кэВ, 

n раада, для небольшага ч исла э не рг етических точ ек. Ниже описы ва 

ется наш первый оп ыт и змере н ия полных сеч ений на филь т рова н ном 

пучке ней т ронов. 

2. Получен ие пол ных сечений для естеств енных об разцов молиб
дена и кадмия в энергетической обла с ти до нескольких сотен ки

лоэлектронволь т представляло для нас ин те рес в связи с проведен

ным циклом исследова ний дифферен циал ь ных сечений упруго го рас 

сеяния ней тронов 1 1 1 . Из влекаемое в этих эксп е р имен т ах полное 
сеч ен ие рассеяния а оп и рается на ка либров ку измеря емых и нт ен-

~ 

с ив ностей расс еиваемых исследуемым обра з цом не йтронов относи-

тельно графитового образца. Нам важно было п ров е рить пра виль

несть калибровки и оценить величину во змож ной с ис тематич еской 

ошибки в определении значений as . Пос кольку в облас т и больших 

энергий нейтронов вклад сечения захвата в полное сеч ение мал , 

то сопоставление as и полного сечения обес п ечивает не зависимый 

контроль значений a s · 

Для измерений полного сечения использовала сь 1000-метровая 

пролетная база. Детектором служили 2 лит ие вых сте кла NE-908 
диаметром 12 см. Пучок нейтронов п ерекрывалея ест еств енным же 

ле~ом /толщиной 24 см/ или алюминием / толщиной 50 см/ . Фильтр 
распелагалея на расстоянии 10 м, а исследуемый образец - 240 м 
от реактора. На рис. 1 показан спектр по времени пролета , измерен~ 

ный с железным фильтром и характеризующий э не рг ет ическую струк

туру нейтронного пучка. Форма и временная шири на п иков опреде 

ля~тся в основном формой импульса буст е ра. Что касается энергети

ческой ширины пиков, то проведенные расчеты с учетом параметров 

резонансов 56re, толщины фильтра и доплер-эффекта показали, ч то 
их ширина на половине высоты составляет 1000 7 250 0 эВ. 
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Рис.!. Времяпролетный спектр нейтронов, измеренный после 

железного фильтра толщиной 24 см . Цифры около пик ов -
энергия нейтронов в кэВ. 

Измерения пропускания выполнены с помощью измерительного мо

дуля на базе ЭВМ МЕRА-60-30 / 2/ в автоматическом режиме. Циклы 
с образцом и без образца чередавались с интервалом 10 715 мин. 
Измерения с кадмием проведены для 6 толщин образцов от 0,0067 
до 0,0440 ат/бн, а для молибдена использовалась одна толщина 
0,0105 ат/бн. 

3. Обработка эксп ериментальных данных проводилась на ЭВМ 
PDP-11/70. Перед вычислением пропускания в спектрах с образцом 
и без образца вычитались фоны, определенные для каждого спектра 

интерnоляцией по закону ~ + Ьх + с или Ьх + с по участкам спект-
х 

ра между пиками. Проверялась устойчивость вычисляемого пропуска

ния к изменению вариантов интерполяции фона и ширин временного 

интервала около каждого пика. Для кадмия проверялась также не

зависимость определяемого полного сечения от толщины образца . 

На рис.2 в качестве примера показана зависимость а1 от толщины 
образца для трех значений энергий. Как видно из рисунка, при 

использован ных толщи нах полученные значения а1 для кадмия не 

зависят то толщины образцов, поэтому в качестве окончательного 

результата взяты средневзвешенные значения а 1 • 

Полученные данные для Мо и Cd представлены в таблице, в ко

торую включены результаты измере ний с алюминиевым филь т ром для 

Cd толщиной 0,044 ат/бн. Различ ие а1 при близких значениях 
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Рис . 2 . Зависимость а 1 / бн / к ад
мия от толщины образца /атом / бнj 
для энергий нейтронов: 1 

Рис . 3 . Полные сечения /точки/ 

и сеч ения рассеяния /треуголь
ники / в зависимости от энергии 

24 кэВ, 2 - 18 2 кэВ, 3 -
920 кэВ . 

нейтронов 1 а - в бн , Е -
кэ В/: а / для кадмия, б / для 
молибдена . 

энергии для железного и алюминиевого фильтров, выходящие за 

статистические ошибки, могут быть обусловлены флуктуациями 

ней тронных ширин и числа резонансов в достаточно узких энерге

тич еских интервалах. 

На рис.З значения a t для кадмия и молибдена сравниваются 

с нашими данными о as , полученными ранее для этих ядер. Можно 

сделать заключение, что для Мо а 5 и а 1 в пределах ошибок согла

суются, а для Cd а1 несколько выше as .Полученные результаты 
с учетом для Cd небольшага вклада захвата при малых энергиях 
и неупругого рассеяния при больших дают нам основание полагать, 

что систематические ошибки калибровки а5 не превышают - 10%. 
Это согласуется с расчетными оценками ошибок, сделанными 
с учетом поправок на различие формы и толщины исследуемых об

разцов и калибровочного графитового образца. 

В заключение авторы благодарят Г.Н.Зимина, В.А.Ермакова 

и А.А.Лошкарева за помощь в проведении измерений . 
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Таблица 

Полные сечения кадмия и молибдена 

Е, кэВ Кадмий Молибден 

<:5'-t ~G"t ~ 6.6"~ 
20~ ?,25 0,0? 
24 ?,38 0,06 8,52 0,34 
63* ?,85 0,32 
69 ?,?4 0,50 12,1 2,1 
81 8,II 0,21 10,8 1 . з 

по* 8,5! 1,08 
12? ?,88 0,09 10,1 0,6 
128* ?,?2 0,37 
136 ?,92 0,13 9,15 О,б? 
Iбб 8,54 о,п 10,3 0,? 
182 8,38 0,06 9,44 0,57 
189*' 6,2? 0,90 
218 8,16 0,08 9,22 0,47 
243 8,13 0,09 9,59 0,46 
265* ?,00 0,20 
2?1 ?,00 0,06 8,94 0,26 
305 8,01 0,06 9,21 0,28 
349 ?,71 0,05 9,21 0,33 
350)( 6,?9 0,35 
3?3 7,00 0,13 9,25 0,74 
зroJi 7,20 0,33 
450 ?,50 0,18 8,67 0,68 
б! О ?,51 0,0? 7,10 0,52 
'700 ?,43 0,1? 6,51 0,93 
920 ?,15 0,09 6,96 0,55 

IIOO 6,90 0,10 6149 0,66 
* Значения а 1 , полученные с ~люминиевым фильтром . 
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Измерения полнь~ сечений молибдена и кадмия в интервале 

энергий 20-1100 кэВ на фильтрованном пучке нейтронов 

В бустерном режиме на реакторе ИБР-30 методом времени про

лета проведены измерения полных сечений молибдена и кадмия 

с использованием пучка нейтронов, пропущенного через железньШ 

или алюминиевьm фильтр. Применеине фильтров в сочетании с ме

тодикой времени пролета дает возможность разделить энергети

ческие группы нейтронов в интервале 20-1100 кэВ и получнть для 
них значения полного сечения исследуеного образца. Полученные 

значения а t для Но и Cd представлены в виде таблицы и гра
фиков, на которых величины а1 сравниваются с данными о се

чениях рассеяния. 

Работа выполнена в Лаборатории нейтронной физики ОИЯИ. 
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Перевод О.С.Виноградовой 

Zo In Ok, Popov А.В., Samosvat G.S. Р3-84-669 

Measurements of Total Cross Sections of Molybdenum and 
Cadmium in the 20-1100 keV Range on Neutron Filtered Beam 

Total cross sections of Мо and Cd were measured in the 
booster mode on the IBR-30 reactor using the beam of neutrons 
having passed through an iron or aluminium filter. The ap
plication of filters cornbined with the time-of-fJight method 
permits to divide neutron energy groups in the 20-1100 keV 
range and to obtain values of а total cross section of the 
investigated sarnple. The obtained values of а1 for Мо and Cd 
are presented as taЬles and graphs where а1 values are compared 
with the scattering cross section data. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Neutron Physics, JINR. 
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