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Похавано, что наличке температурного градиента в монокристалле 
кварца, установленном в отражающее положение по Лау», приводит к мно
гократному увеличению интенсивности дифрагированных нейтронов, при 
этом изменением величины градиента температуры можно управлять их ин
тенсивностью.

Авторами работ [1, 2] было показано, что при дифракции монохро
матического рентгеновского излучения в геометрии Лауэ в монокристал
лах кварца в случае, когда в рассеивателе возбуждены когерентные ультра
звуковые колебания или создан температурный градиент, наблюдается яв
ление полной переброски излучения из направления прохождения в на
правление отражения. В связи с этим, на наш взгляд, естественно было бы 
ожидать аналогичных результатов и в случае дифракции нейтронов. В на
стоящем сообщении излагаются результаты экспериментов по дифракции 
тепловых нейтронов на монокристаллах кварца в геометрии Лауэ при на
личии в них температурного градиента.

Исследования были проведены на реакторе ИРТ-2М ИФ АН 
ГрузССР, работающем в режиме мощности 2 МВт. Коллимированный пу
чок нейтронов направлялся нр кристалл кварца, установленный под углом 
Брэгга О, соответствующим длине . волны нейтронов X ~ 1, 2 А (£ ~ 
С' 5, 4՛ 10-а эВ). Дифрагированные нейтроны регистрировались детекто
ром, расположенным под углом 20 по отношению к падающему пучку 
(ряс. 1).

Рис. 1. Геометрия эксперимента: 1 — пучок нейтронов, 2 — ра
бочий кристалл, 3 — гониометр, 4 — детектор, 5—охладитель, 

6—щели (1.6X50 мм2), 7 — нагреватель.
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С помощью специально разработанного прецизионного гониометра, 
обеспечивающего вращение вокруг вертикальном и горизонтальной осей, 
кварц устанавливался в нужную геометрию. Кроме этих вращений гонио
метр обеспечивал также сканирование вдоль поверхности образца без.на
рушения условия Брэгга, что было иеобходимо для нахождения оптималь- 
ных условий для Эксперимента. С помощью нагревательного элемента н 
охладителя (рис. 1) в кристалле кварца создавался необходимый градиент 
температуры.

На рис. 2а приведены результаты измерений зависимости относитель
ной интенсивности от величины напряжения V на нагревателе для двух 
толщин < = 3,3 и 6,3 мм. Как следует из этого рисунка, по мере увеличе
ния напряжения V (или температурного градиента ^Т/дх) происходит рез
кое увеличение интенсивности нейтронов в дифрагированном пучке. В слу
чае кристалла толщиной 6,3мм при значении градиента 42 град/см (V = 
= 75 В) наблюдается десятикратное увеличение интенсивности дифраги
рованного пучка. Из хода зависимости Мк(ЛТ) / Nk (0) видно, что при 
дальнейшем увеличении температурного градиента возможно получение 
еще больших коэффициентов усиления нейтронного пучка. На рис. 26 прИ-

Рис. 2а. Относятелъшя ватсноивность дифрагированного нейтронного пуч
ка в зависимости от величины напряжения на нагревателе: X —/-3,3 мм;

, 9— I “уб.3 мм.
Рве. 26. Число дифрагированных м 1 с нейтронов в вввасжмости от вре- 

X мены т (мин).

1000-

1500 -

1000 -

Рже. 26

веден график зависимости интенсивности дифрагированного нейтронного 
пучка от времени. Как следует из рисунка, с момента установления на на
гревателе напряжения И = 75 Ъ (дТ/ дх = 42 град/см) интенсивность 
нейтронов увеличивается со временем и достигает своего максимального 
значений. Время установления максимального градиента температуры для 
приведенного случая составляло 2,5 мин.

Таким образом, наличие температурного градиента в монокристалле 
кварца приводит к резкому увеличению числа дифрагированных нейтронов

288



и позволяет в широких пределах управлять их интенсивностью. Отметим 
также, что аналогичные результаты нами получены и при возбуждении в 
кристалле ультразвуковых колебаний резонансных частот.

Авторы выражают глубокую признательность руководству ИФ АН 
ГрузССР, сотрудникам В. С. Бедбенову и Г. А. Оганезову за любезное 
предоставление возможности проведения экспериментов и за помощь, ока
занную при их выполнении, а также сотруднику ИППФ АН АрмССР 
В. С. Бархударяцу за создание гониометрической головки.
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ON NEUTRON DIFFRACTION IN QUARTZ SINGLE CRYSTALS 

AFFECTED BY THE TEMPERATURE GRADIENT

A. R. MKRTCHYAN, L. A. KOCHARIAN, M. A. NAVASARDIAN, 
H. A. HOUNANIAN, R. G. GABRIELYAN, R. P. VARDAPETYAN, 

V. K. MIRZOYAN

It is shown that the temperature gradient applied to quartz single crystals 
may strongly increase the intensity of diffracted thermal neutrons. The neutron beam 
intensity may be effectively controlled by changing the gradient.
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