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РАЗМЕРОВ СЧЕТЧИКОВ И PAfcCE И ВАТ ЕЛ Eff  
РЕДЕЛЕНИЮ  ПОЛЯРИЗАЦИИ СЛАБЫХ
н т г Е н а а с к и х  л у ч е й  /

В после*, 
лучей, в осяа; 
номии {1, 2].

В р аб о те  
деления поля  
нально испол].

Д л я  рас  
прим еняем ы х  
добн ы х приб< 
к этой  площ а  
и х ДОЛЯ Г)), П|1

i^seei врем я резке! в озр ос интерес к изм ерению  поляризации рентгеновских, 
вном в связи с потребностям и бур н о развиваю щ ейся рентгеновской а с т р о -

[3'|, посвящ енно: 
(шзации слабы х  

; эев.ать для  этой  
а*01?рения вопро  
яри реализации  
gljSB-. П усть  на 
щ  Wo квантов, 
оп оздион ал ьная

где N 1 —  числ(> квантов, п адаю щ их на рассеиватели
Если нал

й этом у  вопросу, рассм отрены  различны е способы  о п р е-  
рентгеновских лучей и п оказано, н аибол ее рацио- 

цели рассеяние Т ом сона. i
:а о б  оптимизации разм еров  счетчиков и р ассеивателей , 

этого сп особа , введем  понятие o f i  эф ф ективности по- 
Ллощ адь прибора в единицу времени п адает  норм ально  
О чевидно, что на рассеиватели п адает  только н ек отор ая  
цоле площ ади , зан и м аем ой  р а ссеи в з1ч£лями:

% N.
° р асс

*?приб

&а>гсеивателями
глощ ена стеннами коллиматор^  
п адет N a < N v квантов.

П усть дл в р а  рассеивател?! в направлении дви ж ени я  квантов доставляет I. Т о гд а  
еивателя, не вступив во взаим одеЛ ргеие с вещ еством ,, 
ько Л/3 квантов:

часть квантов щвд&дет и з расс 
а взаи м одей стви е Испытают то.п

где [х —  лин ей |щ й  коэф ф ициент  
И з этих Щ  квантов р а с  

тятся за  счет ф отоэф ф екта. Мо^с:

установлены  коллиматоры , то ч а в ш  квантов б у д ет  по- 
ввиду и х конечной толщ ины , к рассеиватели по-

ослаблен и я  [4]. 
яние испы таю т только N 4  

но показать, что
квантов, 4 остальны е погло-

! ±  
Nз

где сг —  линейной! вюэффициент эассеяния.
N4  квантов потеряется  за  счет поглощ ения в вещеф<ве сам ого р ассей - 

2ля вы йдут только N 5  рассеянны х «рантов. УУ5 зависит  
но и о т  того, как направлена плоскость полярйзЛйвв и сходн ого  пуч-

Ч асть из  
вателя, и за  пределы  рассеиват

из

не только от Ь 
ка лучей.

Кванты  при вы ходе  
числе и так, что часть из них н 
попавш их на а |ш а счетчиков, бу  
счетчики имею т

рассеивателя направлены  в р а з а к е  стороны , в том  
е п оп адает  в окна счетчиков. Н о Й из JV6 квантов,, 
д е т  зарегистрировано только N 7  квайто®, так как с а м а  

эф ф ективность, ike равную  единице. ■

94



Н азов ем  эф ф ективностью  прибора t} отнош ение числа зарегистрированны х кван­
тов N 7  к  числу п адаю щ их на прибор No-

NJL
\/0

Назовем t-той частичной эффективностью щ  отнош ение

' 1 . Ni ,
" -V.

Л егко показать, что

7
ч = Пч/.

/=1
Ч астичны е эф ф ективности т]! и не зависят от энергии п адаю щ их квантов, 

а  остальны е частичные эф ф ективности, в том  числе г |б ,  при изменении энергии кван­
тов изм еняю тся. П ервы е четыре частичные эф ф ективности рассчиты ваю тся весьм а про­
сто, но для  остальны х трех тр ебуется  интегрирование при помощ и вычислительных  
маш ин, либо разр аботка приближ енны х м етодов  расчета.

Р ассм отрим , каковы долж н ы  быть разм еры  счетчиков и рассеивателей, чтобы  
эф ф ективность прибора была максимальной.

П у сть 'м ы  ум еньш аем  толщ ину счетчика а. П ри этом  rji б у д ет  расти. Н о, с  д р у ­
гой стороны , эф ф ективность счетчика г\7 будет падать. Так как общ ая  эф ф ективность  
п рибора т] зависит от п р оизведения rji • г)7, м ож н о  предполагать, что сущ ествует н еко­
торая  оптим альная толщ ина счетчика, при которой т )= ш а х .

Теперь рассм отрим  изм енение толщ ины  р ассеивателя Ь. П ри увеличении b р а ­
стет rji, но ум еньш ается процент т]5 квантов, прош едш их после рассеяния путь д а  
счетчика б ез  поглощ ения в вещ естве рассеивателя. А налогично преды дущ ем у за к л ю ­
чаем, что им еется некоторая оптимальная толщ ина рассеивателя.

Теперь н уж н о  найти явное вы раж ение r j= r i (сг, Ь) и исследовать его на м акси­
мум . Д л я  упрощ ения м атем атических вы кладок поступим следую щ им  обр азом . Б удем  
вначале полагать 6 = c o n s t  и при этом  условии оты щ ем оптимальное а, затем  п оло­
ж им  а = co n st и найдем  оптим альное Ъ, за тем  согласуем  м е ж д у .с о б о й  полученны е  
результаты .

Н ай дем  оптимальное а. О чевидно, что .

Ь

a  - f  b

1 ~^гаr | 7 ~  I —  е г ,

г д е  |лг —  коэф ф ициент поглощ ения рентгеновских квантов данн ой  энергии в газе, к о­
торы м заполнен  счетчик. П оглощ ение окна счетчика мы м ож ем  зд есь  не учиты вать, 
так как оно не зависит от а . Тем ф актом , что дл я  квантов, летящ их п од  углом , путь, 
в га зе  больш е а, пренебрегаем .

О тсю да

I —  е

а - \ -Ъ

И ссл едовав  т} (а) на максимум , имеем

е (firb -f- -j~ 1) =  1. ( 1)

Э то уравнение н еобходи м о  реш ить относительно а. Д л я  этого поступим сл ед у ю ­
щим обр азом . О бозначив

[гга  — А г  и ц гЬ =  В г ,

перепиш ем ( 1) в виде

е ~ Аг ( В г +  А г +  1 ) =  1.

95



С тр ои й  д а л е е  кривую  3 ГЛГ) ) (рис. 1 ). Если теперь нам  д а н о  Ь, мы всегда  м о­
ж ем  по этой  жрнвой найти а, 

О ты щ ем теперь оптима^

Ч то к асается  т)г„ то  его точ  
упрощ ения ]>аеч'£та определи  
и б у д ем  д а л е е , опять-таки

д аю щ ее м аксим альное г) при дан н ом  Ь. 
ьное Ь, К ак и р ан ее, i

a-\-b (2)

ный расчет п редставляется  исклю чвтельно трудны м . Д л я  
каков средний  путь L  рассеянны » квантов в_вещ естве, 

упрощ енно, полагать, что ср едн ее осл аблен и е % квантов  
в рассеи вателе равно ослаблению  и х  на среднем  пути L. И з геом етрических со о б р а ­
ж ени й  м ож н о  найти, что L « 0 ,7  b. Т огда

- 0 , 7 lib

г д е  [х —  лин$ф|шЦ коэф ф идие  
* вещ естве р|аесеияателя.

. Вг-

х  =  е  (3)

нт ослабления рентгеновских лучей данн ой  длины  волны

С учетом  (2) и (3)

г] (b) ~  je —0,7цЬ

или
a - f  Ь

ri (В)
В

А +  В
„ - 0 , 7  В (4)

где А  — ц а  и В — ц В .

2,0 Дг

Р ис. 2

И сследуй  (4) на максимум

и ли , иначе,

Ь==

, находЬм, что он им еет м есто при

В =  —  ( / >  +  5 , 6 Л - Л )

т ( / ‘
5 ,6

+ ---------а — а
И

(5)

(6)

В ы р аж ен и е (61} у д о б н о  использовать д л я  аналитического н а х о ж д ен и я  Ь (а),  а  вы ра­
ж ени е (5) —  дл я  графического

С огласуем  полученны е результаты . К ривы е на рис. 1 и 2 и зо б р а ж а ю т , причем  
двояким  обр азом , зависим ость м е ж д у  а  и Ь. С овм естное р еш ение относительно а  и b 
уравнений, описы ваю щ их эти кривые, д а л о  бы нам п ару чисел a t и b j, при которы х  
достигается  м аксим ум  функции rj(a , b).  О днако б ол ее просто поступить иным о б р а ­
зом : либо перестроив о д н у  и з приведенны х кривых на координатном  поле другой

в м асш табе 1 ; J L
Vi

и найдя

п р едставл яет  больш ого тр уда  
Отметим,: что в р я де сл} 

денны х, а из конструктивны х

К ривая, и зо бр аж аю щ ая  (о ) , приведена на рис. 2.

точку их пересечения, л ибо п одбором . П оследний  не

ввиду малой точности всего м е то д а  | в целом , 
чаев величину а приходится б р а т » ! не и з вы ш еприве- 
сообр аж ен и й . Д ействительно, мы не м ож ем  сдел ать  

счетчик толщ иной, ск аж ем , 3 л|ш и долж н ы  в этом  случае за д а т ь  а и сходя  из наш их
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конструктивны х в озм ож н остей , а затем  для  этого а  по кривой на ри£. 2 найти опти­
м ал ьн ое Ь.

И з вы ш еизлож енного ясно так ж е, что расчет на оптим ум  возм  
дел ен н ой  энергии квантов, так как учиты ваемы е им величины р- и |лг

П р и м е р .  П усть  энергия квантов составляет 10 кэв,  рассеиватель —  бериллий, 
н аполн ени е счетчиков 0,9 атм. ксенона и 0,1 атм. м етана. О пределить а  и Ь.

Н аходи м  |л = 0 ,9 5  и [хг = 0 ,9 5  (С Г С ). К оэф ф ициент пересчета в 
ц : (хг =  1, т. е. достаточ н о найти пересечение наш их кривых и полученны е координаты  
р аздел и ть  на 0,95. П олучаем  а = 1 ,1  см, 6 = 0 ,8 4  ~  0 ,8  см.

В ы р аж аю  больш ую  бл агодар ность  проф. А. А . С анину и проф М . М . У м анском у  
з а  внимание к р а б о т е  и р я д  ценны х соЕетов.
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Ю. В. ОРЛОВ, Ю, П. ОРБВКОВ

О РОЛИ НЕФИЗИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ В АМПЛИТУДЕ  
ПРЯМОГО ФОТОЯДЕРНОГО ЭФФЕКТА ПРИ НАЛИЧИИ  

РЕЗОНАНСА В АМПЛИТУДЕ РАССЕЯНИЯ ПРЯМЫХ 
КОНЕЧНЫХ ПРОДУКТОВ

П ри .расчете парциальны х ам плитуд прямы х процессов с  учетом  взаим одействий  
в начальном  и конечном состояни ях в р ам к ах  дисперсионного п о д х о д а  [1— 4J прене­
бр егаю т вкл адом  левы х особенностей  по энергии (квазиборновских о собен н остей ), в о з ­
никаю щ их на б а зе  особен н остей  борновской амплитуды  и связанн ы х с р асп олож ен ны ­
ми в неф изической области  особенностям и парциальны х ам плитуд р ассеяния. П римеры  
численны х расчетов  ам плитуд прям ого ф отсядер н ого  эф ф ек та [2— 4] показы ваю т, что 
эт о  приближ ен ие в р я де  случаев оправдано. В  дан н ой  р а б о т е  рассм отрен  пример ан а­
логичного расчета для  прям ой реакции (у , п ) с р -оболочки, к огда квазиборяовски е  
особен н ости  оказы ваю тся сущ ественны м и. П оясняется  причина возникновения такой  
ситуации  и п редлагается  простая м одиф икация дисперсионного м етода  .(Д М ). Р ассч и ­
таны парциальны е амплитуды , отвечаю щ ие возм ож ны м  конечным d -состояниям  нейтро­
на в  дипольно.м п ер ех о д е  d 3 j 2  и ^5/ 2 - Были -взяты п арам етры , отвечаю щ ие реакции  
C 13(y , п ) С 12. Я сно, что для  амплитуды  d 5 / ,2  сл ед ов ал о  бы брать др у ги е  парам етры , 
например, соответствую щ ие процессу  С 12(у,' п ) С п , так  как в реакции на С 13 состояни е  
<i5/2 не возникает при дипольном  поглощ ении ( /о = 7 г  для  основного состояния С 13, 
т. е. A j = 2  д л я  ^ 5/2 -со ст о я н и я ). О днако, имея в  виду  чисто м етодические цели  расче­
тов, эта  н епоследовательность  не д о л ж н а  см ущ ать, поскольку изм енение парам етров  
не м ож ет  изменить качественны х вы водов. И сп ользовал ись те ж е  приближ ения, что и 
® р аботе ][4|, г д е  приведены  результаты  только для  s -волны. В олновая функция конеч­
ного нейтрона при расч ете по м ето д у  искаж енны х волн (М И В ) бралась .из оптической  
м одел и  с потенциалом  В у д с а — С аксона и разум ны м и средним и п арам етрам и [51, к о то ­
ры е в виду м етодического харак тера задач и  не подгонялись к эксперим енту, обл асть  
внутри я дра  в  М|ИВ и в борн овск ом  м атричном эл ем ен те н е  (учитывалась, как и в ана­
логичны х расчетах  работы  [6]. О преим ущ ественной роли области  вне ядра  в р ассм отр ен ­
ны х матричны х эл ем ентах  говорит следую щ ее: >1) матричны е элем енты  вы числяю тся от  
дипольного оператора (т. е. от г ) ,  которы й усиливает вклад внеш ней области , 2 ) они  
рассчиты ваю тся д л я  o'-волны в  непреры вном спектре, 3) и з-за  малой энергии связи  
н ар уж н ого  р -нейтрона в С 13 его волновая ф ункция им еет протяж енны й «хвост» вне 
я дра  и 4) .волновая ф ун кц и я  д л я  непреры вного спектра ослабляется  внутри я дра  и з-за  
наличия поглощ ения.
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