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�
Нейтронный генератор НГП-11, изготовленный в НИИЭФА им.Ефремова и введенный в строй в Институте ядерных исследований НАН Украины в 1994г., применялся для определения элементного состава горных пород с помощью нейтронного активационного анализа. Максимальный полный поток нейтронов с энергией 14 МэВ при использовании Т-Ті мишеней с удельной активностью 0,9 Ки/мг и толщиной слоя не менее 1 мг/см2 и тока ионов дейтерия на мишени 2 мА составлял 5(1011 нейтронов в секунду.


Для проведения нейтронного активационного анализа применялись как быстрые, так и медленные нейтроны.


Медленные нейтроны получались путем замедления 14 МэВ нейтронов в парафиновом блоке размером 350(350(350 мм, установленном непосредственно возле мишенного устройства. Распределение медленных нейтронов в замедлителе определялось активационными детекторами на базе 55Mn (марганцовокислый калий) и 197Au. Исследуемые пробы в виде порошка, находящегося в кассетах, помещались в месте максимальной плотности потока медленных нейтронов.


При использовании быстрых нейтронов регистрировались гамма-линии, образующиеся при распаде радиоактивных изотопов из реакции (n,p),.(n,(), (n,2n). В частности, для золота лучшие результаты были получены при использовании реакции 197Au(n,2n)196Au. Радиоактивный изотоп 196Au с периодом полураспада Т1/2(6,17 дн. в результате бета-распада образует 196Hg, испускающий хорошо различимые гамма-линии в 355 кэВ и 426 кэВ. Для определения содержания золота в пробах применялась упрощенная процедура. Пробы облучались одновременно с эталоном, содержащим известное количество золота. Затем, учитывая разницу в весах проб и эталона и поправку на разницу в потоках нейтронов, производилось сравнение.�Мониторирование потока нейтронов осуществлялось с помощью медных фольг, облучаемых одновременно с образцами. Использовалась гамма-линия 511 кэВ, образующаяся в результате распада долгоживущего изотопа 64Cu из реакции 65Cu(n,2n)64Cu (Т1/2(12,8 часа).


При использовании медленных нейтронов регистрировались гамма-лучи, образующиеся при распаде изотопа 198Au  из реакции 197Au(n,()198Au Т1/2(2,7 дн.). 198Au при бета-распаде образует 198Mg, испускающий гамма-линию 412 кэВ. Для определения содержания золота в пробах применялся метод сравнения с эталоном, аналогично как для быстрых нейтронов. Мониторирование потока нейтронов осуществлялось активационными детекторами на базе 55Mn.


Измерения гамма-спектров проводилось на спектрометрической установке на базе Ge-Li детектора, сопряженной с ЭВМ СМ-1420. Объем детектора - 70 см3, энергетическое разрешение 3,5 кэВ по линии 60Co. Применялся и более совершенный Ge-Li спектрометр с относительной эффективностью 48% и энергетическим разрешением 1,7 кэВ по линии 60Co.


Содержание золота в эталонном образце составляло 4(10(6 г/г. При облучении исследуемого образца медленными нейтронами число отсчетов в пике 412 кэВ составило 5480(83 при фоне 400 отсчетов.


Была определена чувствительность методов определения содержания золота для быстрых и медленных нейтронов. Она составила для быстрых нейтронов величину не хуже 10(6 г/г и для медленных нейтронов - не хуже 10(7 г/г.


НГП-11 применялся также для определения элементного состава проб почв заповедника Аскания-Нова, для стерилизации различных медицинских изделий, для легирования полупроводников.








