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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Високоефективні детектори швидких нейтронів для систем розмінування за принципом зворотнього
розсіяння нейтронів

Назва роботи англійською:
Highly efficient detectors of fast neutrons for demining systems based on the principle of neutron backscattering

Реферат українською:
 Метою роботи є підвищення ефективності та чутливості систем розмінуван¬ня мін, що мають пластиковий
корпус. Використання методик, у складі яких міститься метод зворотнього розсіяння нейтронів швидких
нейтронів, дає змогу підвищити надійність виявлення мін малої маси. Сцинтиляційні детектори ZWO
(ZnWO4) за рахунок підвищеної ефективності реєстрації резонансних і теплових нейтронів дають змогу
суттєво підвищити чутливість виявлення вибухівки. Крім того, оксидний сцинтилятор з великим атомним
номером ефективно реєструє високоенергетичні гамма-кванти, які додатково виникають у міні за рахунок
резонансних властивостей ядер азота N та кисню O. Основну увагу звернено на характеристики ядер та
ядерних реакцій з нейтронами в інтервалі енергій - від 0,025 еВ до 14 МеВ, які входять до складу вибухівки та
детекторів - H, C, N, O, Zn, W. Аналіз проводився з використанням баз даних по перерізам реакцій, енергії
миттєвих та затриманих у часі гамма-квантів із реакцій радіаційного та резонансного захвату, непружного
розсіяння. Особливу увагу приділялося процесам взаємодії резонансних нейтронів з ядрами і резонансних
властивостей ядер мін, тому що швидкі нейтрони не встигають термалізуватися у зразку міни незначної
маси. Це є важливим при використанні детекторів з високою границею енергії резонансної захвату
нейтронів, наприклад, ZnWO4, у якого Eres (Zn) ~ 1-2 МеВ. Експериментально досліджено інтенсивність
потоку зворотньо розсіяних нейтронів із макетів мін на основі карбаміду детекторами на основі стильбену,
що є чутливим до швидких та резонансних нейтронів та детекторами LiI(Eu), який чутливий до теплових
нейтронів. Для вимірів величин нейтронних потоків розроблено нейтронний дискримінатор на основі
цифрового осцилографа. Розроблена програма-скрипт задля аналізу імпульсів від гамма-квантів та
нейтронів за тривалістю заднього фронту. Також був розроблений малошумний швидкодіючий
передпідсилювач сигналів з фотоелектронного помножувача (ФЕП).

Реферат англійською:
 The aim of the work is to increase the efficiency and sensitivity of mine clearance systems with plastic casings.
The use of techniques that include the fast neutron backscattering method makes it possible to increase the
reliability of detecting small-mass mines. ZWO (ZnWO4) scintillation detectors, due to the increased efficiency of
resonant and thermal neutron detection, can significantly increase the sensitivity of explosives detection. In
addition, an oxide scintillator with a large atomic number effectively records high-energy gamma quanta that
additionally arise in the mine due to the resonant properties of nitrogen N and oxygen O nuclei. The main
attention is paid to the characteristics of nuclei and nuclear reactions with neutrons in the energy range from
0.025 eV to 14 MeV, which are part of explosives and detectors - H, C, N, O, Zn, W. The analysis was carried out
using databases on reaction cross sections, energy of prompt and time-delayed gamma quanta from radiation and
resonance capture reactions, and inelastic scattering. Particular attention was paid to the processes of interaction
of resonant neutrons with nuclei and the resonant properties of mine nuclei. This is important when using
detectors with a high resonant neutron capture energy limit, for example, ZnWO4, which has Eres (Zn) ~ 1-2 MeV
The intensity of the flux of backscattered neutrons from urea-based mine mock-ups was experimentally
investigated using stilbene-based detectors, which are sensitive to fast and resonant neutrons, and LiI(Eu)
detectors, which are sensitive to thermal neutrons. A neutron discriminator based on a digital oscilloscope was
developed to measure neutron fluxes. A script program was developed to analyze pulses from gamma-rays and



neutrons by the trailing edge duration. A low-noise, high-speed signal preamplifier with a photomultiplier tube
(PMT) was also developed.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Результати експериментального та теоретичного дослідження процесів
швидких нейтронів для систем розмінування за принципом зворотнього розсіяння нейтронів

Назва НТП англійською: Results of experimental and theoretical research of processes occurring in non-
equilibrium plasma with nanoparticles.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Освітня галузь

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Використання методу зворотнього розсіяння нейтронів швидких нейтронів дає змогу
підвищити надійність виявлення мін малої маси, особливо у пластиковому корпусі. Сцинтиляційні детектори
ZWO (ZnWO4) за рахунок підвищеної ефективності реєстрації резонансних і теплових нейтронів суттєво
підвищують чутливість методів виявлення вибухівки. Також оксидний сцинтилятор ефективно реєструє
високоенергетичні гамма-кванти, які додатково виникають у міні за рахунок резонансних властивостей ядер
азота N та кисню O. Швидкі нейтрони не встигають термалізуватися у зразку міни незначної маси і досягають
детектора в основному при резонансних енергіях. Це є важливим при використанні детекторів з високою
границею енергії резонансної захвату нейтронів (ZnWO4). Досліджено інтенсивність зворотньо розсіяних
нейтронів із макетів мін детекторами на основі стильбену та детекторами LiI(Eu). Для вимірів нейтронних
потоків розроблено нейтронний дискримінатор на основі цифрового осцилографа.
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