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Повсоржо жзмврежн ТОЛДЙЩИВЕШ flcmetpfl жтуою-
оожоиюв црх ледени ядер U , и , r u 

омяржаомякшог м в ж т а к вектрояомж. Оохмп деления 
детепкроввлжсь ямптацгоюго! камере!. Полутш ояежуь-

a ( " V ) = ( 4,2 * 0,3) .ID" 4 

a ( w 6 u) = ( 1,1 t 0,2) .ю-» 
aCM°Pu) - <-G,7 ± 0,9) .ю-* 

О итэ» nto 



В работах [ I - э ] бкха обнаружена Р-нечетвая 
угловая корреляпвя ввда -» -» 

gpfc w(e) - <wt(i + а щщ) 
мввву ащульоом лапюго оехохва р л в вех 
рквацп нейтронов <Т ярх даловвх ядер \J'"V~"Vm 
полярповаяншх темоная нелтронамв. В XMIBIJBBM oy-
щеотвоввнве обнаруженного лнввии бело подтверждено ре
док авторов 14-8 ] , одвахо, жовНиимта впамигряв 

а г долцвииыв в равна работах, ваохопао отлашииа 
00 ВВШЧШВа 

В даввов стать* оооОцвотоя рааультатв повторит 
намерение, жоаффвцважтов аовяамрвв прв ввленвв лавр 

V, U , гц. подарввоааввввв тавховвш вевцюва 
• в . В отливе от ввопврвнавгов [ 1-3 ] , в воторвх оохол-
хв девеиви рагвотрвроваяввк крешвеавмв поверхноотво-
оврирввив детекторам*, а ваотоявев работа првввояааш 
вовввацвоввая жаиере бее оетея. Это воваолвяо аоволыо-
вахв вввввв даялввтооя авваотвв больаох вховахв, ^то ж 
определяв* хоровую oim'BUfXwuajii точное» равуаиатов. 

I . Экспериментальная установка ж методика намерена! 
I 

I . ХолввивроаавввВ д у т а нейтронов вв гервжжталь-
мого канала тявеловодвого раахтора ВТЭ§ падал ва на-
шгввчвввм до вясиввивя кобальтовое аерхало под оралнш 



утлом 6,5 (см.pro.I) . Отраженны! пучок ооляряэовашшх 
мплохнх нейтронов проходы тер»» охстему управления IK>-
ляржэшпюй, вновь коялнвровалоя дяя отделения от прямого 
жуча* х попадая в камеру деленхя. Последняя представляла 
собой трубу аз лерхавевщей с т а и , по оса которой вдоль 
пупса нейтронов била натянута адсмнняввая фольга толах-
ю й не менее 14шшс навяоеншм на ode стороны слоем 
калящегося вещества поверхностной плотностью A * ioo та/at 
С двух сторон от мжвенх располагалась ообнрвпте электро
да. Заботой Овьем хамерн заполнялся смесью гааов 
C0 f c ( 3 % ) до давленая, прв котором пробег нахбояеа 

вхергхчввх лапах осколков равен расстояние между мж-
вахьв х ообхракамм влавхродох. Каждой жз ообхралвкх 
влектродов бия подкллеа к своему цредусжштелв, далее 
уавлавщве онпиих ооотуяалк ва хвтеграхьяво днокржмявв— 
торн (ох. раю. 2 . ) , оджн х» которых ( А ) внделях с и в а - • 
две о амвяхтудой, вравняжпей иииатуду шпульпа от лаг— 
лого ооколка о мяннмвяьвой ишетхчеокой энергией, другой 
( S ) - о акалхтудой, превяхекщэй аашитуду вкпухь-
оа ос тахалого ооколка маивавнинй квнатхчеохой ввертке, 

янпульов о дкохрвмхвасоров поступахк на 
I. Ваправлеяка шлдрхаацхж пучка вейтро-

вов равероаровалооь раа в оекуядд на время пераходахх 
aponnooua (30 моек) шраочетни» охеш блоххровалхоь, 
в в атот мемвят явфоривцяя о ввх поступала в ооответ-
отауямко групям намята а ш 1010 а аавхшвюств от направ-
лахш поларкааявв пучка нейтронов к ватпнввааоь там. 

S 



Черва каждые 30 минут Э Ш вычисляла коэффициенты 

" Ц к -• N 4 J K 
а и к ~ —+ *f" ' 

где N tj K - числа отсчетов, накопленные в памяти Э Ш 
аа одааксвое время при разнвх направлениях поляризации 
лучка, I - номер получасовой экспозиции, j - индекс 
детектора осколков, } = 1,П (ионизационные камеры' деле
ния слева х справа от мишени), к - индекс дискриминато
ра ( к * Л - легкие осколки, к = 2 - сумма легких ж 
тяжелит осколков). Таким образом, одновременно измеря
лись 4 коэффициента асимметрии: два для легких осколков, 
два для оуммн легких и тяжелых осколков. По окончании 
измерении коэффициенты a j j K усреднялись по формуле 

' — Е «Ч а У к «И* = — - — — ' 

где «Э{, - вео ь -й серии измерений, пропорциональный 
|у|- + М ц к , и вычислялась среднеквадратичная 
ошибка 

д 

Еэряду с этим вычислялась среднестатистическая ошибка 

Астат = Щ^ 

я эти две сшибки сравнивались; в приведенных ниве 
экспериментальных результатах дается наибольшая из них. 



2. В иотяапхоино! капере бее сетки величина ааря-
жа, собираемого на мвктроде, при условии работа на 
мпктроивой составляющей тока, аависи? от песта козюа-
цищ, • поэтому амплитуда импульса яа собирающем влектро-
де является функцией угла валета осколка жэ мишени. 
Для оценка формн амплитудного спектра ожгналов с камера 
деления были расочитаян в виде гистограмм формы аппара
турных линий для кинетических анергий осколка С \, . 
Звачеввя EL брались с шагом 4 МеВ. При получении гисто
грамм использовался шаг для значений косинуса угла вале
та осколков, равный 0,05. В расчетах аппаратурной лвнкн 
бвли сделана следующие допущения: 

1. Амплитуда импульса на собирающем электроде про
порциональна расстоянии от центра "тяжести" трека до 
собирающего электрода [ 9 ] . 

2. Зависимость энергии осколка от остаточного про-• 
бега является квадратичной функцией (аппроксимация гра
фика, приведенного в монографии t 9 ] ). 

3. Все осколки вплетают из слоя, находящегося 
путрн вещества мишени на расстоянии SG мкг/см2 от 
поверхности. Следует отметить, что оредний полней про
бег осколка в веществе мишени равен ~ 10 мг /ем 2. 

С помощью гистограмм аппаратурной линии бнли пре
образованы спектра кинетических энергий осколков, при
веденные в работах [10, II'] . Полученные гистограммы 
(ок. рис. 3), естественно, лишь приблизительно описыва
ют форму реального спектра, но, тан не менее, по ним 
можно судить о факторе перемешивания груш легких и 
тяжелых осколков. 
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П. Результаты измерений и обработка 
I. Измерения, в основном, проводились в геометрии, 

ограничивавшей углы вылета осколков из мишени. Для это
го на расстоянии 2 мм от мишени устанавливались коллимато
ры, представляющие собой алюминиевые пластины толщиной 
2,5 мм о отверстиями ф 4,5 мм, просверленными с ша
гом 5 мм (прозрачность ~ 75$). Методом Монте-Карло был 
рассчитан средний косинус угла между нормальп к плоско
сти коллиматора и направлением вылета осколка м>50 = 0,83. 

Ш 1 Т StS5,r 

В измерениях с мишенями U , и (толщина 
делящегося слоя 0,1 мг/см2) расстояние между мишенью 
и собиравшим электродом было 25 мм, в измерениях о 

(толщина делящегося слоя ~ 0,02 мг/см2/-
- 17 ми. На рис. 4а,в приведены характерные спектры 
распределения осколков деления по амплитудам сигналов 
о ионизационной камеры. Подъем в левов части спектров 
обусловлен вытягиванием в рабочий объем электронов из 
ионизационного трека осколков, задерганных коллимато
ром. Уровни порогов дискриминаторов показаны на рисунке. 

%ЪЪп Следует отметить, что в измерениях с мишенью га 
из-за сильного примешивания импульсов от осколков, 
задержанных коллиматором, к группе тяжелых осколков 
строго устанавливался только порог дискриминатора (Л ). 
Уровень порога ( 2 ) определялся условием N £ к 2 Nlft 

Измерения без ограничения на углы вылета осколков 
были проведены для мишеней" U , V . Характерные 
спектры распределения сигналов по амплитуде приведены 
на рис. 46. Там же показаны уровни порогов дискримина
торов. 



Значения коэффициентов а к ( к = Л,£ ), полученные 
объединением экспертлентальних результатов для обеих 
камер 1,П, представлены в таблице I. 

Таблица I 

Цдро-
яшень 

Геометри
ческие 
условия 

аА- ю 4 а £ ю 4 Число 
экспо
зиций 

г м и Коллиматор 3,21*0.61 0.I+-0.37 531 

" 5 и 
Без колли
матора 1,59±0,14 -0,06± 0,09 662 

" 5 и Коллиматор 0.92±0,19 0,16±0,13 547 

—ч — Без колли
матора 0,27*0,15 -0,1340,10 161 

1 И Р и Коллиматор -4,37±0,58 -0,72±0,38 308 

2. Из известных экспериментальных величин 

0U п - Мл-Nk 
N + N. 

Hi - N t 

st J=— 
N.+ N, 'ц ••» •"I ' " E 

мояно получить значение коэффициента асимметрии для 
тякелшс осколков, _̂ 

N, 
вде R . = N , - N^ счет тякелнх осколков. Простые 
нгагсленпл с учетом того, что а*. , Л А - зависимые 
велячхшн, дают 

a s , а л . 

i _ ttt-У-ал _ J ( & a £ f - s V i / f 
т 1-̂ f ' л а т -N 7=Т~ 
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Используя значения а л , <ХТ и принимая во внимание 
"перемешивание" тяаелых и легких осколков в спектр, 
можно получить коэйициентн г -нечетной асимметрии а!, 
а" , поправленные на геометрический фактор А . , 
связанный с cos 6 . Для камера dee сетки задача 
усложняется тем, что в распределение по амплитудам им
пульсов входит зависимость от угла вылета.осколков из 

Коэффициенты асимметрии, поправленные на геометри
ческий фактор А , обозначим 

Количественный учет перемешивания групп легких и 
тяяелых осколков, основанный яа анализе реальных спект
ров и полученных гистограмм, дает воэмояность оценить 
геометрические факторы «ft и «ft . Результаты расче
тов коэффициентов a',a приведены в таблице 2. 

Цдро- Геометр. 
условия а л-ю dr-JO а-ю 

i < 

а -ю d,-itf 
2Л5 U 
135. V 
гъ9г 

коля, 
без коля 
калл, 
без 
колл, 

холл о, 

3.2±0.6 
1.6*0.1 
0.9*0.2 
3*0.2 

4.440.6 

-3.0*0.4 4.0*0.8 
•1.5*0.1 
-0.6*0.2 
-0.5*0.1 

- ! 

3.5*0.4 
1.1*0.2 
0.6*0.3 
i.7±0.8 

3.8*0.6 
3.4*0.3 
0.7*0.2 
1.1*0.3 

_L " ! 

4.6*0.6 
4.1*0.3 
1.1*0.2 
1.0*0.3 
7*0.9 

Tax как значения а,а. для одинаковых условий 
в пределах ошибок согласуются меэду собой, эти значе
ния усреднялись по формуле 
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да V * T a ' i (ftol)1 ' * <лаЧ» 

В последнем столбце таблица 2 приведены значения 
коэффициентов асимметрии, поцравяепнне на степень поляри
зации нейтронного пучка • 

J>„,= 0.M ,- ft,•- а / p a -
IIS таблицы 2 видно, что величины коэффициентов & . , 

измеренные в различной геометрии опыта (для \J и 
- 235.IT ) хорошо согласуются между собой. 

Объединив результаты измерений, получим 
a , C " 3 U + a ) = (4,2*0,3) . И Г * 

* - t y n j ? « 0 =(1.1*0,2) КГ 
. a j ( a M P a + n ) = (-6,7*0,9). К Г * 
Сравнивая результаты экспериментов, в которых 

измерялись коэффициенты асимметрии вылета осколков, 
можно отметить, что полученные в настоящей работе данные 

•ш пределах ошибок согласуются с результатами работ [б, 
1 , 8 ] . Некоторое отличие величины а, ив работ [ г] 
от коэффициента асимметрии, полученного в этой работе, 
по-жждимому, можно объяснить тем, что в работе[2]не вво
дилась поправка на перемешивание групп легких ж тяжелых 
осколков, которая о учетом ухудшения энергетического 
разрешения полупроводниковых детекторов в процесое из
мерений может увеличить результат на I0-I2JC. ~ 

Причина расхождения данных настоящей работ о 

в 

http://235.it


результатом работы [3"j , пока не яонн. Надо заметить, 
что намерение эффектов аоишетркв на уровне 1С™* явяя-
« о я достаточно сложной экспериментальной задачей, тре
бующей учета большого числа разнообразных факторов, вно-
оякжх вклад в систематическую ошибку измерений, поэтому 
нвкоторнв количественные отаичия результатов работ, про
веденных разной методикой, по-видимому, естественны. 

Авторы благодарят В.А.Огелытнова, Р.С.Зинатуднна, 
А.И.Пономарева sa помощь в проведении измерений, СП. 
Боровлева к В.М.Гарочкнна за обеспечение бесперебойной 
работа ЭВМ, В.Ыостового к В.И.Жудова, любезно согла-
оинппся предоставить вам во временное пользование 
плутонием» мишени, Н.А.Бургова за ннтерео к работе. 
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FKC.I. Схема акопврвментедьнои установка: I - кобальтовое зеркажыгожяраэатор; 
2 - метена управления поляризацией (подробнее см. в раб./I/); З - кодлшатор; 
4 - магявтопровод; 5 - камера деления: 6 - счетчик нейтронов. 



A H 

4 H 

N 

И 
N | 

пе
ре

сч
ет

но
е 

ус
т

ро
йс

т
во

 \
 

ЭВМ H 

4 H 

N 

И 
N | 

пе
ре

сч
ет

но
е 

ус
т

ро
йс

т
во

 \
 

1010 Ё 
A 

H 

4 H 

N 

И 
N | 

пе
ре

сч
ет

но
е 

ус
т

ро
йс

т
во

 \
 

1010 Ё 
A 

H 

4 H 

N 

И 
N | 

пе
ре

сч
ет

но
е 

ус
т

ро
йс

т
во

 \
 

1010 Ё 

A 

A 

H 

4 H 

N 

И 
N | 

пе
ре

сч
ет

но
е 

ус
т

ро
йс

т
во

 \
 

, ! 

A 

A 

H 

4 H 

N 

И 
N | 

пе
ре

сч
ет

но
е 

ус
т

ро
йс

т
во

 \
 

Б.У.Э. 
A 

A 

H 

4 H 

N 

И 
N | 

пе
ре

сч
ет

но
е 

ус
т

ро
йс

т
во

 \
 

Б.У.Э. 
A 

A 

H 

4 H 

N 

И 
N | 

пе
ре

сч
ет

но
е 

ус
т

ро
йс

т
во

 \
 

Рже.2. Блоя-схена электронной частя установка: У - усилительный тракт; Д - ин
тегральная дискриминатор; Б.У.Э. - блок управления экспериментом. 



и 
Ряс.Э. Рассчатмоше спектры распределввжй осколков 

DO вииатудвм юшульсов: I - хая иаяввв 2 3 Э у, 2 3 5 

2 - хая пшена Рц_; в) асходвов рвопредалеяже по ки-
ветвческам внврпоп: б) рвопредмеяжв амплитуд ямпузо-
оов ара ЛХ~-теонетржя; в) распределение амплитуд им
пульсов дра ограничении углов валета осколков условие* 

Ш9> 0.75. 
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Ыкаи. 

л/«ал 

л ю . 4 . Лммитулгре мнжген осколков: а) кяавнь 2 U, ^ с коллшацие! оскол
ков; б) ттагь ^Ц i 2 3 5 У без кмжашции остатков; в)аяшэнь ^ Р а t с колии-
иацЕзй осколков. 
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