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Детекторы нейтронов на основе пластических сцинтилляторо!

успешно применяются в экспериментальных исследованиях. Доступ-

ность получения сцинтилляторов больших объемов позволяет соз-

дать Юфокоапертурные многомодульные детекторы нейтронов, име-

ющие сравнительно высокую эффективность регистрации L J .

С другой стороны, свойственные пластическим сцинтилляторам хо-

рошие временные параметры дают возможность осуществить время-

-пролетную спектрометрию нейтронов.

Разработанный и созданный в Ереванском физическом институ-

те модульный детектор нейтронов содержит 12 сцинтилляционных

счетчиков, собранных в виде матрицы4 х 3 в металлическом кар-

касе. Каждый счетчик в отдельности состоит из пластического

сцинтилляционного радиатора на основе полистирола размерами

23.2 х £3.2 аг в сечении и 30 см длиной по пучку, просматри-

ваемого фотоумножителем ФЭУ-30 1*4 В конструкции счетчиков

применен комбинированный диффузно-зеркальный отражатель для

радиатора (диффузное отражение с боковых стенок, зеркальное -

с передней). Алюминиевая фольга конической формы использовалась

в качестве световода от радиатора к фотоумножителю. Световая



изоляция обеспечена как для всего детектора в целом, так и

для отдельных счетчиков.

«Для изучения характеристик детектора использовались ней-

троны и протоны, образующиеся в реакциях фоторождения одиноч-

ных П* -мезонов

(3)

на водороде и на нуклонах дейтерия t-
6
J .Экспериментальные ис-

следования проводились на пучке линейно-поляризси ачкых фото-

нов с использованием жидководородной (дейтериевой)м*.. >ни L'J.

Регистрация П
+
 - мезонов осуществлялась с помощью магнитно-

го спектрометра с применением время-пролетной методик для

разделения П^-мезонов от протоноз L°J.

Исследуемый детектор юстировался по оси вылета нуклонов,

в соответствии с кинематикой реакции 1-3 (рис.1).Помимо ре-

гистрации нуклонов в детекторе , осуществлялся : время-пролет-

ный анализ регистрируемых частиц на базе пролета L « 3.3 м

с? мишени до модулей детектора. 5 качестве реперных сигналов

использовались импульсы от двух ФЭУ счетчика S
1
 магнитного

спектрометра с применением метода компенсации временных флук-

туации <- •> , связанных с размерами счетчика £, . Дри ре-

гистрации нейтронов от дейтериевсЯ мишени перед детектором по-

мещался 20 мм свинцовый поглотитель,

В электронной схеме детектора нейтронов использовались

дискриминаторы-формирователи с фиксированным порогом тип-
4

D F - 132 ( S A I P ).



Эксперимент проводился на "линии
11
 с комплексом ЭВМ ИФИ

Эффективность регистрации нейтронов в модульном детекторе

определялась двумя методами. В первом случае эффективность

определялась по числу зарегистрированных нейтронов в совпаде-

нии с П
+
-мезонами,образующихся в реакции (I). Цри этом абсо-

лютное число и распределение нейтронов по энергии и координа-

там влета в детектор, (рис.2),определялись с помощью модели-

рования реакции методом Понте-Карло с использованием данных

по дифференциальным сечениям реакции (I) из работ 1Д1»1^1 .

Данным методом эффективность измерена для четырех значений

энергии нейтронов Е
п
= 68 + 4 , 115 + 7 , 132 + 8, 150 ±10 МэВ

и пороге регистрации Т аг 4 + I МэВ (эквивалентная энергия

электрона). Полученные значения эффективности приведены на

рис.3. При вычислений ошибок в эффективности учитывалась воз-

можная в эксперименте систематическая ошибка *̂  (~10%).

Порог регистрации нейтронов устанавливался по краю спектра

комптоновских электронов от изотопа Со v- i . ^ -кван-

ты регистрировались модулем детектора и мониторным счетчиком

в совпадении.

Второй метод определения эффективности заключался в изме-

рении отношения выходов реакций (2,3) фоторождения П- -мезонов

на дейтериевой мишени. Эффективность регистрации нейтронов

определялась по формуле

где R * dG/dt(ST
+
)/ofG/cft (Si") - известное в литературе отво-

статистические ошибки в определении выходов реакции (I) не
превышали 4%.



шение дифференциальных сечений, a Hsi*/Hsr' -полученное в экс-

перименте отношение выходов реакций 2 и 3. Следует отметить,

что несмотря на экспериментальные трудности, связанные с при-

менением ядерной мишени, преимущество метода для определения

эффективности заключается в использовании только относительно

измеряемых величин. Данным методом измерена эффективность для

энергий нейтронов Е ^ П б + 24 МэВ и порога регистрации

Т ^ 10 + 2 МэВ (экв.эл.эн.) (рис.3).

Распределение нейтронов по координатам влета в детектор,

вычисленное методом Монте-Карло с учетом движения нуклонов в

мишени d
e j
 примерно соответствует равномерному.

Порог регистрации,соответствующий Т<* 10 МэВ (экв.э.эн.),

был установлен по пику ионизации космических J* -мезонов.

На рис.3 наряду с экспериментальными значениями эффектив-

ности приведены расчетные кривые, полученные с помощью модели-

рования процесса регистрации нейтронов в модульных детекторах

методом Монте-Карло- Поправки к расчетам эффективности регистра-

ции .связанные со свинцовым поглотителем, учтены нз. основе дан-

«ш ["1.
Временные характеристики пластических сцинтилляционных де-

гекторов нейтронов при использовании дискриминаторов с фикси-

рованным порогом могут существенно зависеть как от величины

энергии регистрируемых нейтронов, так и от величины порога ре-

гистрации. Этот факт, являющийся следствием неоднородности

световыхода нейтронов в сцинкилляторе, связанной со спецификой

регистрации, имеет место, если не применяются компенсационные

методы L »
3
J.



Временное разрешение детектора измерено при регистрации

нейтронов, образующихся в реакции (I) на водородной мишени.

; Одновременность срабатывания модулей детектора осуществля-

. лась с помощью регистрации космических мюонов модулями,вклю-

ченными попарно в совпадение, Временной разброс реперного сиг-

нала (J , полученный из данных время - пролетного анализа

частиц в магнитном спектрометре, составлял I нсек. Разброс же

по времени, связанный с не^онохроматичностыо нейтронов, на ба-

зе пролета L ^3,3 м был равен примерно ±0,6 нсек.

Временное разрешение детектора G
t
 измерено для 4-х зна-

чений энергии нейтронов £
л
 =68 ±4, П5±7, 132±8 и Т ^ Ю

и для порога регистрации 7^ з? 4 МэВ (экв.эл.эн). Время -

пролетные спектры нейтронов , соответствующие средним значе-

ниям энергии Е^с: 68 и 115 МэВ,приведены на рис.4. Величина £ t

для энергии нейтронов В
а
 ~ 115 МэВ составляла примерно 2нсек

и практически не менялась с увеличением энергии. Однако для

нейтронов с энергией £
а
 - 68 МэВ временное разрешение детек-

тора было существенно хуже, а во временном распределении наб-

людался характерный пороговому эффекту медленный спад (рис.4).

Из полученных результатов можно заключить, что при низких

значениях порога регистрации ~ 4 МэВ (экв.эл.эн.) компенсацион-

ные методы существенны для энергий нейтронов Н^ •* 100 МэВ.
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

1. Экспериментальная установка:

Ц L
t
- квадрупольные линзы. М-отклоняющий магнит, S, Ъ

г
 5

3
5-

-триггерные счетчики, А- антисовпадательные счетчики, п -

-детектор нейтроноь, Т-жидководородная (дейтериевая) ми-

шень, К-квантометр.

2. Типичное координатное распределение нейтронов в детекторе

в реакции (I):

а) по горизонтальной координате

б) по вертикальной координате

3. Эффективность регистрации нейтронов.

4. Время-пролетный спектр нейтронов:

— Е
а
=б8 МэВ Е^ =115 МэВ.
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