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ВВЕДЕНИЕ 

Настоящая работа является одной из работ, проводимых в Отде

ле радиационной без опасности и радиационных исследований 

ОИЯ И с ц елью получе ния информации об энергетической зави

симости чувствительности некоторых дозиметрических приборов 

нейтронного излучения, применяемых в ОИЯИ для радиационного 
ко нтроля на ядерно-физических установках. Экспериментально опре

делял а сь чувствительность разработанного нами прибора на ос

но ве с четчика медленных не йтронов СНМ-14 с комбинированным по
лиэтиленовым замедлител ем, изображенным на рис.1, к нейтронам 

с эне ргией 14,2 Мэ В, получаемым на лазерном генераторе нейтро
но в /ЛГН/ ' l / по реакции T(d,n) 4 He. 
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1 . ГЕОМЕТРИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА И ИСТОЧНИК НЕйТРОНОВ 

Схема располmкения приборов в помещении ЛГН при проведении 

и змерений представлена на рис.2. 

Н ейтроны в ЛГН 1 - 4 образуются в результате реакции 
Т (d,n) 4 Не на внутренней.,,...оо в~рхности цил·~нДрической титанотритие-
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вой мишени 1 и имеют энергию 14,2 МэВ. Ширин а энергетического 
спектра нейтронов, составляющая 0,15 МэВ, определяется энергией 
ускоренных в камере 2 дейтронов, извлекаемых из плазмы, образо
ванной на мишени из ZrD 1 ,4 под действием излучения лазера 3. 
Угловое распределение нейтронов, исходящих из каждой точки ней

тронаобразующей мишени 1 диаметром 60 мм и длиной 40 мм/, r~ожно 
считать изотропным. Эксперимент проводился при частоте f следова

ния импульсов нейтронов 12,5 Гц,длительность иr~пул ьса О составляла 
1 мкс. Следует отметить, что среди нейтронов с энергией 14,2 МэВ 
может существовать s 1% нейтронов с энергией 2,5 НэВ из-за накоп
ления дейтерия в тритиевой мишени. 
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Монитор 5 располагался так, чтобы влияние на него отраженного 
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Рис.2. Геометрия эксперимен

та. 1 - нейтронаобразующая 

мишень ; 2 ускорительная кa
~t ep i1. ; 3 - лазерный излуча

тель ; 4 - фокусирующее уст

ройство ; 5 - монитор; б - эк

ранирующий конус; 7 - иссле

дуемый прибор. 

от экранирующего конуса 6 
излучения было минимальным. 

Исследуемый прибор 7 и источ
ник нейтронов располагались 

на одинаковой · высоте от пола, 

составлявшей -1,2 м. С каж-

дым прибором измерения про

водились в 5 точках, расположенных на различных расстояниях от 

источника нейтронов /от 0,9 до 1,5 м/. С ц елью проверки пра
вилькости методики измерений было определено значение чувстви

тельности детектора 6 LiJ(Eu) в шаровом полиэтиленовом замедли
теле диаt><~етром 25,4 см, которое сравнивалось со значением чув
ствительности Е =/0,12+0,01/имп.см 2 .нейтр7 1 , полученным для 
нейтронов с энергией 14,2 МэВ во ВНИИ метрологии им.Д.И.Менде
леева при аттестации этого ~рибора в качестве образцового 

средства измерения. 

2. МЕТОДИКА ИЗНЕРЕНИ11 

Чувствительность приборов определялась методом сравнения 

их показаний с показаниями образцового "всеволнооого" счетчика 
нейтронов ОВС-ЗН 1 2 1 . Чув~твительность ОВС-ЗМ к полученным по ре
акции T(d ,n )4 Не нейтронам с энергией 14 , 2 МэВ определена во 
ВНИИ метрологии им.Д.И.Менделее в а при аттестации этого прибора 
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в качестве обр-азцового средства изr~ерения. Численные значения 

чувствительности приборов расечитывались по формуле: 

N-NФ 
• • t:- • а' 

N -N Ф 0 
о о 

/1/ 

где N и N 
0 

- показания исследуемого прибора и ОВС- ЗМ; N Ф и N: 
вклад рассеянных в помещении нейтронов в показания исследуемого 

прибора и ОВС-ЗМ; Е0 =/0,52 + 0,03/ имп.см.2 нейтр.- 1 - чувстви 
тельность ОВС-ЗМ к нейтронам с энергией 14,2 МэВ по результа
там аттестации; а- коэффициент, учитывающий различие потоков 

нейтронов на исследуемый прибор и овс-зм за время их экспозиций 

на пучке нейтронов;определяется по отношению показаний мониторов 

при этих экспозициях. 

Время экспозиции было выбрано одинаковым для t<аждого изме

рения. Монитором служил счетчик медленных нейтронов СННО-5, по

мещенный в цилиндрический полиэтиленовый замедлитель. Вклад рас

сеянных в помещении нейтронов измерялся с помощью экранирую

щего конуса высотой 40 см, изготовленного из парафина с добав
кой карбида бора /5% по весу/ . 

Оц енка просчетов приборов о в импульсном поле излучения 
проводилась исходя из формул работы 13 : в соответствии с кото-
рыми 

о~~ .100%. 
r . е /2 '/ 

-6 
где т - мертвое время пр.ибора /не превышает 5· 1 О с/; Np - ре-

гистрируемая скорость счета (максимальное значение -100 имп/с) . 
Так каt< среднее время жизни нейтронов в используемых замед

лителях - 2· 10-4с, при оценке просчетов величина е принята 
равной 2· 10-4 с. Оценка по формуле /2/ показывает, что макси
мальные просчеты не превышают 1 О% . При обработке рез-уnьта·тов 

измерений поправка на просчеты не вводилась, т.к. чувствитель

ность определялась по отношению по·каэаний приборов, имеющих 

примерно одинаковые мертвое время и время жизни нейтронов 

в замедлt>tтелях пр·иборов. 

3. РЕЗУЛ.ЫАТЫ ИЗМЕРЕRИЙ 

1. Полученное в данной работе значение чувствительности детек

тора 6LiJ(Eu) в шаровом поJТИэ-тиленовом замедлителе /0, 1 1· + 
~ О, О 11 имп. см 2 • нейтр .-1 е· пределах nогрешности изме·р-е·l'iиЙ 
согласуется со значением, полученным ране·е при а1тестацИй этого 

прибора. Это позволнет сделать заключение о возможности rтриме

нения использованной экспериментальной методики для градуиров-

ки приборов нейтронной дозиметрии, состоящих из детектора мед

ленных нейтронов с замедлителем, при использовании всеволнового 
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счетчика ОВС-3М и лазерно го генератора нейтронов с энергией 
14,2 МэВ . 

2 . Среднее значение чувствительности СНМ-14 в комбинированном 
замедлителе, определенное по результатам измерений на разных 
расстояниях от источника нейтронов, составило /0,3 7+0 ,03/имп.см~ 
нейтр - 1

. /Чувствительность этого прибора к нейтронам Рн- Ее
источника равна /0,47:_0,03/имп.см~ нейтр .- 1 1 Основные состав
ляющие погрешностей при этом следующие : средние квадратиче
ские отклонения результато в измерений с исследуемым прибором 
и ОВС-3М; погрешнос ть образцового средства измерения ОВС-3М -
5%; погрешность определения расстояния - не более 1%. Резуль
тирующие ошибки определялись как средние квадратические из сос
тавляющих их величин. 

выводы 

В настоящей работе на лазерном генераторе нейтронов экспери
ментально получена чув с твительност ь СНМ-14 с комбинированным 
замедлителем п ри энергии нейтронов 14,2 МэВ. Получен ный резуль
тат может быт ь использован при определении энергети ческой зави
симости чувствит ельности указанного выше прибора , знание кото
рой позволит досто вернее оценить погрешность этого nрибора 
при исnользовании его в полях ней троно в за защитой ядерно-физи
ческих установок. 
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Определение чувствительности СНМ-14 

с комбинированным замедлителем 

при энергии нейтронов 14,2 МэВ 

РЗ-85-428 

Экспериментально определена чувствительность счетчика медленных 

нейтронов СНМ-14 с комбинированным замедлителем при энергии нейтронов 
14,2 МэВ. Нейтроны с энергией 14,2 получены с помощьо лазерного генерато
ра нейтронов по реакции T(d,D)'He. Среднее значение чувствительности СКМ-14 
с комбинированным замедлителем, определенное по результатам измерений 

на разных расстояниях от источника нейтронов, составило /0,37+0,03/имп.см2 . 
нейтр-1 • Полученное значение чувствительности может быть испоЛьзовано при 
определении энергетической зависимости чувствительности в значимом диапазо

не энергий нейтронов, что позволит оценить погреwность прибора при исполь

зовании его в качестве дозиметра в полях излучения ядерно-физических уста

новок оияи. 

Работа выполнена в Отделе радиационной безопасности и радиационных 
исследований ОИЯИ. 
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Перевод О.С.Виноградовой 

Buchnev V.N. et а1. 
Deteгmination of Sensitivity of SHM-14 
S 1 ow Neut гоn Counteг w i th а Comb i ned Мodeгator 
at 14,2 MeV Neutron Energy 

РЗ-85-428 

The sensitivity of SNM-14 slow neutron counter with а combined mo
derator at 14,2 MeV neutron energy has been experimentally determined. 
14,2 HeV neutron were produced Ьу means of а neutron laser generator 
in the T(d,n) 4 He reaction. The mean value of sensitivity of SNH-14 counter 
with а combined modeгatoг defined Ьу the measurement results on different 
distances fгom the neutron source was equal to (0.37 + 0.03)c6unt.cm2,neu
tгon-1. The obtained sensitivity value may Ье used in determining the 
enerqy dependence of the sensitivity in essential neutron enerqy ranqe. 
lt peгmits to evaluate the егrог of device used as а dosimeteг in гadia

tion fields of JINR nuclear installations. 

The investigation has been performed at the Depaгtment of 
Radiation Safety and Radiation Reseaгches, JINR. 
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