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В работе рассчитаны спектры излучения, прошедшего через двух
слойный барьер, состоящий из железа и полиэтилена с плотностями 
р = 7 ,8  г/см3 и р =  0,93 г/см3 соответственно. Использован точечный мо- 
конаправленный (Ѳо= 0°) источник нейтронов с энергией 3 Мэв. Тол
щина первого слоя барьера была неизменной и равнялась 10 см, тол
щина второго слоя равнялась 1, 2, 5 и 10 см. Д ля исследования влияния 
чередования слоев рассматривались 2 варианта: железо—полиэтилен 
и полиэтилен — железо.

Уравнение переноса нейтронов решалось методом Монте-Карло на 
ЭВМ «БЭСМ-4». Вывод информации производился в интервале энер
гий 3,0—0,1 Мэв. Программа предусматривала вывод интегрального по 
углам и по плоскости и дифференциального по энергиям потока быст
рых нейтронов, прошедших двухслойный барьер. Задача решалась в 
транспортном приближении. Величины сечений взаимодействия и мат
рицы неупругого рассеяния нейтронов взяты из работы [1]. Неупругое 
рассеяние нейтронов полагалось изотропным в лабораторной системе 
координат; поглощение нейтронов учитывалось с помощью статистиче
ских весов. Д ля каждой толщины второго слоя рассчитывалось IO4 тра
екторий. Полученные результаты, нормированные на 1 падающий ней
трон, приведены в табл. I. На рис. 1 приведены спектры быстрых ней
тронов при разных толщинах второго слоя для композиции железо— 
полиэтилен при неизменной толщине железа, равной 10 см. На рис. 2 
приведены аналогичные результаты для композиции полиэтилен — 
железо при неизменной толщине полиэтилена 10 см. Приведенные ре
зультаты энергетического распределения нормированы к одинаковому 
потоку нейтронов в интервале энергий 3,0—2,57 Мэв. Рис. 3 иллюстри
рует зависимость интегрального потока от толщины второго слоя.

Анализ полученных результатов показывает, что при расположении 
легкого материала за тяжелым (относительно источника) при фикси
рованной толщине первого слоя спектр прошедших нейтронов становит
ся жестче с ростом толщины легкого слоя. При расположении тяжело
го материала за легким наблюдается обратная картина, то есть смяг
чение спектра при увеличении толщины второго слоя. Интегральный по
ток за двухслойным барьером при малых толщинах второго слоя мень
ше в случае композиции полиэтилен—железо, однако на больших тол
щинах второго слоя наблюдаем обратное соотношение.

Полученный результат указывает на возможность контроля двух
слойных композиций из тяжелого и легкого материала с помощью бы-
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Т а б л и ц а  I

Энергетическое распределение потока быстрых нейтронов 
за двухслойным барьером от плоского мононаправленного источника 

с энергией 3 Мэв мощностью 1 нейтрон/см2сек

Т о л щ и н а  2 - г о  с л о я
И н т е р в а л , ж е л е з о —  п о л и э т и л е н п о л и э т и л е н —  ж е л е з о

М э в
1 0 5 2 1 1 0 5 2 1

3 , 0  — 2 , 5 7 0 , 1 6 2 0 , 3 0 9 0 , 4 3 3 0 , 5 0 6 0 , 1 7 9 0 , 4 0 , 6 6 9 0 , 7 7 2

2 , 5 7 — 2 , 0 0 , 0 2 2 3 0 , 0 3 9 3 0 , 0 4 6 4 0 , 0 5 1 0 0 , 0 2 6 9 0 , 0 4 3 5 0 , 0 6 5 1 0 , 0 5 6 5

2 , 0  — 1 , 5 6 0 , 0 2 3 5 0 , 0 7 9 3 0 , 0 5 6 3 0 , 0 6 1 5 0 , 0 4 3 3 0 , 0 6 2 2 0 , 0 6 5 9 0 , 0 6 9 9

1 , 5 6 — 1 , 2 1 0 , 0 2 4 2 0 , 0 4 8 3 0 , 0 7 9 2 0 , 1 0 2 0 , 0 6 6 8 0 , 0 6 8 2 0 , 0 6 9 2 ' 0 , 0 6 5 4

1 , 2 1  —  0 , 9 5 0 , 0 3 0 3 0 , 0 6 9 5 - 0 , 1 3 4 0 , 1 7 6 0 , 1 2 6 0 , 1 1 5 0 , 0 9 8 5 0 , 0 7 3 5

0 , 9 5 — 0 , 7 4 0 , 0 3 0 2 0 , 0 8 2 6 0 , 1 8 1 0 , 2 7 0 0 , 1 3 4 0 , 1 3 1 0 , 0 8 6 7 0 , 0 8 8 8

0 , 7 4 — 0 , 5 7 0 , 0 3 7 3 0 , 1 0 6 0 , 2 7 1 0 , 3 4 9 0 , 2 3 2 0 , 1 8 2 0 , 1 1 2 0 , 0 7 8 6

0 , 5 7 — 0 , 4 5 0 , 0 2 9 7 0 , 1 1 1 0 , 2 3 8 0 , 3 2 3 0 , 1 8 0 0 , 2 2 2 0 , 1 2 7 0 , 0 9 9 9

0 , 4 5 — 0 , 3 5 0 , 0 2 5 9 0 , 1 0 4 0 , 2 1 9 0 , 2 5 3 0 , 1 6 9 0 , 1 2 3 0 , 0 8 0 6 0 , 0 8 2 7

0 , 3 5 — 0 , 2 7 0 , 0 2 8 2 0 , 1 0 5 0 , 2 4 3 0 , 3 7 6 0 , 2 7 3 0 , 1 8 8 0 , 0 6 7 0 0 , 0 6 6 1

0 , 2 7 — 0 , 2 1 0 , 0 2 ' 2 5 0 , 1 0 4 0 , 2 5 8 0 , 3 6 9 0 , 3 0 7 0 , 1 3 0 0 , 0 9 3 3 0 , 0 8 4 7

0 , 2 1 — 0 , 1 6 0 , 0 3 8 0 0 , 1 1 8 0 , 2 0 7 0 , 2 6 7 0 , 1 4 7 0 , 0 9 0 1 0 , 0 9 8 8 0 , 0 6 0 7

0 , 1 6 — 0 , 1 3 0 , 0 2 1 1 0 , 0 5 7 2 0 , 2 1 1 0 , 2 8 6 0 , 1 5 3 0 , 1 1 8 0 , 0 8 9 0 0 , 0 8 4 1

0 , 1 3 — 0 , 1 0 , 0 3 2 6 0 , 0 8 3 1 0 , 2 5 4 0 , 3 4 1 0 , 2 4 6 0 , 2 2 2 0 , 0 9 1 5 0 , 2 2 5

Р и с .  1 .  Э н е р г е т и ч е с к о е  р а с п р е д е -  Р и с .  2 .  Э н е р г е т и ч е с к о е  р а с п р е д е 
л е н и е  п о т о к а  н е й т р о н о в ,  п р о ш е д -  л е н и е  п о т о к а  н е й т р о н о в , ^  п р о ш е д 
ш и х  ч е р е з  д в у х с л о й н ы й  б а р ь е р  ш и х  ч е р е з  д в у х с л о й н ы й  б а р ь е р
ж е л е з о  —  п о л и э т и л е н .  Т о л щ и н а  п о л и э т и л е н  —  ж е л е з о .  Т о л щ и н а
ж е л е з а  1 0  с м .  Т о л щ и н а  п о л и э т и -  п о л и э т и л е н а  1 0  с м .  Т о л щ и н а  ж е -
л е н а  «  —  »  1 с м ,  « — Д — »  2  с м ,  л е з а  «  —  »  1  с м ,  « — Д — »  2  с м ,

«  —  О  —  »  5  с м ,  «  —  X  —  »  1 0  с м .  «  —  О  —  »  5  с м ,  « — X  —  »  1 0  с м .
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стрых нейтронов при избирательной чувствительности к изменению тол
щины легкого слоя. Из полученных результатов следует также, что 

для получения максимальной избирательной чувствительности к изме
нению толщины легкого материала за тяжелыми металлами диапазон 
регистрации прошедшего излучения должен быть ограничен сверху 
энергией 1,2 Мэв, так как именно в диапазоне энергий О,I-L 1,2 Мэв 
наблюдается максимальное влияние толщины легкого слоя на прошед
ший поток быстрых нейтронов.
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