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1. При изучении эмиссии нейтронов спонтанного деления 252 С f 
В. Н. Нефедов, А. К. Мельников и Б. И. Старостов ('. 2) пришли к выво­
ду о том, что наряду с мгновенными нейтронами деления имеется суще­
ственная доля (3—4%) нейтронов, которые испускаются в период 10“9— 
10“’ сек. после акта деления. Относительное число таких нейтронов, наз­
ванных авторами задержанными, особенно велико в области энергий ниже 
250 кэв, где их вклад сравним с вкладом мгновенных (2). Если задержан­
ные нейтроны действительно существуют, то их эмиссия должна быть 
связана с каким-то иным, чем простое испарение механизмом. Этот вопрос 
представляет значительный интерес для физики деления. Поэтому было 
целесообразно провести изучение временных характеристик эмиссии ней­
тронов деления в области низких энергий в условиях более высокого раз­
решения во времени и тщательного изучения влияния рассеянных нейтро­
нов на форму изучаемого спектра.

2. В данной работе использовался метод измерения спектров нейтро­
нов по времени пролета ими различных расстояний. Если имеется задерж­
ка t0 в эмиссии в части нейтронов, то для таких нейтронов измеряемое 
время пролета t не будет равно истинному и поэтому не будет меняться 
пропорционально пролетному расстоянию (базе).

Регистрация осколков производилась газовым сцинтилляционным счет­
чиком, в котором помещался слой 252 Cf. Нейтроны детектировались кри­
сталлом eLiJ(Eu) с фотоумножителем ФЭУ-71. Электронная система 
спектрометра была разработана с учетом специфики световых характери­
стик кристалла eLiJ(Eu), в частности, большое время высвечивания - 
1,2 мксек.), что позволило получить разрешающее время спектрометра 
~1 псек. (ширина 7-пика на полувысоте). Получению высокого разреше­
ния способствовали также: отбор ФЭУ по ряду параметров и изготовле­
нию кристаллов с повышенным световыходом. Ширина у-пика на уровне 
1% от полной высоты равна 3 псек., а на уровне 0,1% составляет 5 нсек., 
что говорит об отсутствии заметных аппаратурных искажений формы 
линии (отсутствие «хвоста») в сторону больших времен пролета.

Возможные искажения спектра вследствие рассеяния нейтронов па 
деталях установки проверяли путем последовательных изменений кон­
струкции газового счетчика и детектора нейтронов. Оказалось, что эффек­
ты рассеяния нейтронов па детекторах, обычно применяемых в подобных 
экспериментах, могут приводить к /южному увеличению интенсивности 
в области низких энергий в 2—3 раза. В связи с этим были приняты меры 
по уменьшению (или удалению) рассеивающих масс, что привело к сни­
жению эффекта рассеяния более чем на порядок. Следует отметить, что 
влияние рассеяния, так же как и влияние плохой формы аппаратурной 
линии, приводят к искажениям спектра одинакового характера, создавая 
впечатление существенного избытка нейтронов в области больших времен 
пролета, т. е. малых энергий.

3. На рис. 1 доказаны результаты измерений спектров нейтронов 
спонтанного деления 252 Cf для пролетных баз 12,5 см; 25 см и 37.5 см.
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Все спектры приведены к одному масштабу как по шкало времени проле­
та, тйк и по шкале интенсивности. Видно, что для этих трех пролетных 
баз имеется приемлемое согласие во всем измеряемом интервале времени 
пролета. Некоторое отличие спектра для базы 12,5 см объясняется влия­
нием разрешения, еще существенного для этой базы.
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Рис. 1. Стюктр нейтронов деления z52Cf (ио времени пролета) для различных пролет­
ных баз (см): 7-12,5; .2-25; 3 — 37,5. Шкала времени и 7-пик приведены только 
для базы 25 см. В области "f-ппка точки соединены сплошной линией для оценки 

временного разрешения

На основании анализа экспериментальных распределений можно оце­
нить верхние пределы времени испускания нейтронов разных энергий 
относительно акта деления; они получились равными соответственно

для энергии 300 — 100 кэв
100 — 50 кэв

0,5 — 1,0 нсек.
1 — 2 нсек.

50 — 20 кэв 2 — 5 нсек.

При проведении аналогичных экспериментов авторы работы (2) полу­
чили, что при изменении базы спектры деформируются, объяснили этот 
эффект эмиссией задержанных нейтронов и оценили, что периоды испу­
скания этих пейтронов равны 7,5; 28 (7?«2ОО кэв) и 120 нсек. 
~100 кэв). Наши данные, как видно из предыдущего, не подтверждают 
эти результаты для области энергий менее 250 кэв. Проведение поисков 
задержанных нейтронов в области более высоких энергий мы не считали 
целесообразным по той причине, что относительный вклад задержанных 
нейтронов в этой области мал С), тем более, что в работе (3) задержанные 
нейтроны для Z?>0,5 Мэв не были найдены.

На рис. 2 приведен спектр нейтронов деления 2,12 С1, полученный г. ни­
шей работе для пролетной базы 25 см, вместе со спектром из работы ('»
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для той же базы. Из рисунка видно, что в нашем опыте, благодаря хоро­
шему разрешению, получено полное отделение нейтронного спектра от 
у-квантов. В спектре, полученном в работе (2), такого отделения нет, 
и поэтому нет уверенности в том, что нейтронный спектр по этой при­
чине не искажен. Отношение пика Е=250 кэв * к провалу между этим 
пиком и основным нейтронным спектром (что также характеризует вре­
менное разрешение спектрометра) в нашей работе равно 2,32, а в работе

Рис. 2. Спектр нейтронов деления 252Cf для пролетной базы 
25 см: 1 - наши экспериментальные точки, 2 — данные (2), 
3 — расчет. Сплошная линия показывает пик ^-квантов по 
нашим данным, штрих-пунктирная — то же по данным (2)

(2)—1,50. Спектр из работы (2) имеет значительно более интенсивную об­
ласть больших времен пролета, которую авторы связывают с задержанны­
ми нейтронами. Мы наблюдали повышение интенсивности в этой области 
только в контрольных опытах, когда специально ухудшалось временное 
разрешение или создавались условия для существенного рассеяния ней­
тронов.

На этом же рис. 2 приведен расчетный максвелловский спектр нейтро­
нов (7'=1,40 Мэв). Видно, что экспериментальные значения интенсивно­
сти спектра из работы (2) в области энергий 50—100 кэв превышают рас­
четные в 2—3 раза. Наши данные отличаются от расчета не более чем на 
10—15%, что удовлетворительно согласуется с результатами работ (4, 5).

* Этот пик в экспериментальном нейтронном спектре связан с наличием резо­
нанса в ходе сечения реакции 6Li(n, а) при £„=250 кэв.
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Таким образом, в области низких энергий нейтронов деления ~5: Cf. 
где согласно результатам работы О особепно велик эффект задержанных 
нейтронов, нами данное явление не обнаружено. Можно предположить, 
что эффект, найденный в работе (г). обусловлен недостаточным времен­
ным разрешением и влиянием рассеянных нейтронов.
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