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用位置灵敏探测器探测��
�

����中子

在铁样品上的小角度弹性散射截面

戴运生 万代蓉 梁学才 曹建华

�四川大学原子核科学技术研究所�

用快中子位置灵敏谱仪和伴随粒子飞行时间技术测量了��
�

����中子在��样品上的小角度弹

性散射微分截面
，

给出了�
�

��
’

一�
�

��
’

角区的测量结果
，

与所发表的实验数据相比较
，
在误差范围

以内一致
，

从而证明利用长液闪快中子位置灵敏谱仪这一新技术测量小角散射是可靠的
�

关键词
�
位置灵敏谱仪 蒙特卡罗方法

一
、

引 言

快中子在��上的小角度弹性散射截面有很广泛的应用
，
但对其要求是统计性好

、

长时旬

侧定数据稳定
，
即数据稳定可靠

、

而且比较精确
。

散射截面中除核力作用外
，
还有非核力的影响

，
如史温格力等

。

非核力的贡献大多集中

在小角区
。

所以
，
小角散射实验对于探讨新现象及完善核模型理论具有重要价值

。

本实验以好的统计
、

为 ��
�

���� 的入射能量对 �� 的中子弹性散射以 �
。

为对 称 点作了

小角度测量
。

采用的是��月���长液闪位置灵敏谱仪
。

数据获取用双维多道��
。 。

二
、

实 验

��
�

����中子由 �����高压倍加器加速������氛以���
， ��

毛��反应产生
。

经 ��的弹性

散射中子能谱是散射在�
。

附近上的
，
以快中子位置灵敏谱仪

，
伴随粒子飞行时间技术测出

。

中子飞行距离从散射样品到中子探测器是�����
。 �探测器是�

�

���厚的塑料闪烁体
。

通过

��
�光导对��一���光电倍增管作光祸合

，
并放在离 �靶�����处

。

闪烁体前面有屏蔽光与

散射氛用的������
�

铝箔
。

中子探测器是 ��一����长液体闪烁体
，
直径币���

，
长����

，
以两个光电倍增管直接

祸合
，
充分注意两个管子的对称性

。

电子学线路采用快一慢符合的专用类型
，
系统的时间分辨

为�
�

����
，
有关细节请参阅文献 〔�〕 。

在屏蔽与准直中子上作了新的尝试
。

屏蔽体采用高�����
、

宽 ����
�

、

厚�����的

水泥砖墙
，
以隔开中子源与探测器

，
只有准直中子束才能通过准直孔道

，
以达到同时屏蔽源

与探测器的目的
。

准直器采用双层合起来的铁准直器
，

使其在水泥墙中不变形
，
又便于加工�

其长�����
，

水平张角�
�

�
。 ，
垂直张角�

。 。
此种方法优点是透射中子极少

，
缺 点是 多重散

射中子本底增强
，

而且不可调
。

铁样品是币�� �����圆柱形
。

样品直接 吊在准直器出口处
，

样品圆截面正对中子束
。

位置灵敏谱仪的长期稳定性
，
主要指它的核心部分—长液体闪烁体性能的稳定性

。

长
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掖闪的�一�分辨率
，
经过存放两年以后

，
性能明显下降

，
影响谱仪的正常工作

。

为此
，

这轮实

验
，
我们自己灌装了 ��一���� 长液闪

，
确保了实验顺利进行�幻 。

对中子与 � 粒子的关联角作了测量
�

由于运动学的原因
，
中子与相关的 � 粒子不能精确

地发射在相对的方向上
，
而在 ���

。 一乙 相关联
。
随石

。

增加给出的角分散增加
。

因此
，
实验中

对束流品质作了相应的要求
。

光电倍增管在测试中应注意
�

电源应稳定
，
特别是高压电源应具有 。

�

��呱或更好的稳定

度
。

纹波和噪声应不大于几个��
。

为了避免磷光效应
，
光电倍增管在测量之前应在黑暗中储存若干小时

，
预热 �小时以上

才作测量
。

还应充分注意光电倍增管的玻璃和管座的清洗
，
以防外部的噪声效应

。

对用半导体探测器与光电倍增管取
� 信号作了比较

，
结果仍然采用 ��一���

，
原因是光

卜

电倍增管时间响应快
，
放大倍数高

。

由阳极引出快的负信号
，
作为时间幅度变换器的起始信

号
，
由联极引出线性信号

，
利用单道

，
取适当的闭的宽度

，
选出需要的 “ 粒子作能量路的符

合信号
。

三
、

结果与讨论

本实验采用��样品�样品截面大于中子束流截面�
。

探测效率是在。 “

度时探测 ���
，
����

�
的中子时得出

。

对。 。

的确定是靠长液闪上 的 对称

牲测量来完成的
。

对于水平张角为�
�

�
。

的入射中子
，
位置路时间分辨�

�

����
，
能谱路�

�

����
。

平均效应与本底比为����
。

微分截面计算公式如下
�

��口� �� �、 � 乙� �盈 �
� 、刃 � 一

下厂
�丽一 云丽了气石厄夕 而而叼万

呀一
，

，八�

��
写已��、嗯

式中
，
����为对应于 �角单元的弹性散射中

子净计数� � ，
为对应于一个单元的 入 射 中

子通量 ， �
�
为对应于�

�
的 � 监视计数， �为

对应于 ���� 的 “ 监视计数���为入射中子探

测器效率�����为散射中子探测器效率� 乙为

样品至靶距离� �为样品至探测器 距 离， �

为散射样品有效核数� ����的 为散射中子与

表���
�

����中子在铁上的弹性散射微分截面

����� � ������� ���������� ������������ �����

�������� ����
�

� ��� �������� �� ��

角度��、�一，

�
� 了�

�
�一…

�一
�
�一“

�
�一

微分截而 ����。 � � � � �
�����姿荻飞二�，����� ������������������������。

� � � � �
’

栋��懈
。 �

�
���

…��
�

…
���

…
���

�
���

一�

场

图 ���
�

����中子在��样品上弹性散射角分布

���
�

������
�� ������������ ��� ������� ����一

切���� �� ��
�

���� �������
�
�� ��

������
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入射中子夹角余弦
。

准直孔口及内壁散射的贡献按初级中子谱的形状作了修正
，
同时也扣除了非弹性散射中

子的贡献
。

用蒙特卡罗方法对通量衰减
、

多次散射和角分散也进行了修正
。

全部数据以��的对照测量数据作了比较与归一�见表�和图��
。

四
、

结 论

本实验结果在大于�
。

的角区间与已发表的各家数据吻合得较好
。

对于小于�
。

的角区间所

测数据我们还在进一步分析研究之中
。
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