Определение Эффективности нейтронных детекторов в эксперименте по неупругому рассеянию нейтронов на углероде С12.
Ионкин В.К.,1 Грозданов И.Б.,2,3 Федоров Н. А.1,2
Студент, 4 курс бакалавриата 
1Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
физический факультет, Москва, Россия
2 Международная межправительственная организация Объединенный институт ядерных исследований Дубна, Россия
3 Институт ядерных исследований и ядерной энергетики Болгарской академии наук
София, Болгария
E-mail: ionkin.vk19@physics.msu.ru
Информация о нейтрон-ядерных взаимодействиях крайне важна и для прикладной, и для фундаментальной физики. Поскольку нейтрон не имеет электрического заряда, он обладает высокой проникающей способностью, что может использоваться, в частности, для изучения структуры вещества. 
При взаимодействии нейтронов с ядрами атомов возможны такие процессы, как:
1. Упругое рассеяние;
2. Неупругое рассеяние, в результате которого ядро переходит в возбуждённое состояние забирая часть энергии нейтрона;
3. Поглощение нейтрона ядром-мишенью и последующее снятие возбуждения путем испускания γ-лучей (радиационный захват);
4. Вылет фрагментов ядра.
В рамках коллаборации ТАНГРА проводится эксперимент по исследованию реакции неупругого рассеяния нейтрона на ядре углерода 12С(n, n’)12C* с помощью метода меченых нейтронов. Планируется получить значения дифференциальных сечений рассеяния нейтронов 14.16 МэВ в диапазоне углов от 0 до 2π. 
Метод меченых нейтронов (ММН) подразумевает регистрацию событий (в нашем случае – неупругого соударения нейтронов с ядрами углерода С12), в совпадениях с α-частицами, образующимися в нейронном генераторе в реакции синтеза дейтерия и трития:
d + t → n(14.1 МэВ) + α(3.5 МЭВ)
Продукты реакции разлетаются в противоположных направлениях в системе центра масс, благодаря чему зная направление вылета α-частицы, можно легко определить направление вылета нейтрона. “Пометка” нейтрона осуществляется пиксельным α-детектором, расположенным в теле нейтронного генератора[1]. 
Установка представляет собой нейтронный генератор с расположенным перед ним экраном из углерода С12, окружённые находящимися под разными углами детекторами с шагом 15 °. 
Необходимой частью анализа данных является определение эффективности детекторов, использующихся в эксперименте. Это важно, как для определения пределов чувствительности измерительных приборов, так и для оценки общего потока нейтров для каждого детектора. Оценки эффективности можно производить по разным методикам, в частности для аналогичного эксперимента группа В.Валковича использовала следующие оценки[2]:
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 на H и С соответственно.
d – толщина детектора
В результате работы получены оценки для эффективности нейтронных детекторов, произведена их калибровка, построены зависимости для эффективности от энергии налетающего нейтрона. 
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки проекта ТАНГРА: 1- нейтронный генератор ИНГ-27; 2- мишень из С12; 3- детекторы для регистрации рассеявшихся нейтронов.
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