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Ēe = 30 ՄէՎ

FWHM = 0.75 ՄէՎ

±3σ 29 ՄէՎ < Ee < 31 ՄէՎ

Ēe = 28 ՄէՎ

FWHM = 0.7 ՄէՎ

±3σ 27 ՄէՎ < Ee < 29 ՄէՎ



W            Al                    Cu     Bi4Ge3O12

e

65Cu(γ, n)64Cu - մոնիտորային ռեակցիա
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Չափումների տևողությունը  ≈ 4 օր
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Ēe = 30 ՄէՎ
209Bi(γ, n)208Bi 

90
232Th՜

α

88
228Ra

β−

89
228Ac… 81

208Tl
𝛽−

82
208Pb



Ēe = 28 ՄէՎ
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𝑌

𝐼𝑒

𝜎𝑤

- ռեակցիայի ելքն է, վրկ-1

- սկզբնական էլեկտրոնների միջին հոսանքն է, վրկ-1

- միջուկների մակերևութային խտությունն է, սմ-2

- ռեակցիայի կշռավորված կտրվածքն է, սմ2

65Cu(γ, n)64Cu 

𝜎𝑤 = න𝜎 𝐸𝛾 ×W 𝐸𝛾 , 𝐸𝑒 𝑑𝐸𝛾

W 𝐸𝛾, 𝐸𝑒

- մոնիտորային ռեակցիա

- արգելակային ֆոտոնների նորմավորված սպեկտրն է

< 𝜎 > =
𝜎𝑤

W׬ 𝐸𝛾 , 𝐸𝑒 𝑑𝐸𝛾
- ֆոտոնների սպեկտրով միջինացված կտրվածքն է

𝜈𝑡

𝑌 = 𝐼𝑒 × 𝜈𝑡 × 𝜎𝑤

𝜎 𝐸𝛾 - ռեակցիայի գրգռման ֆունկցիան է



Ēe = 30 ՄէՎ Ēe = 28 ՄէՎ

208Bi 205Bi 208Bi 205Bi

σw (մբ) 16.4±2.2 (4.42±0.48)·10-4 19.6±3.5 < 2·10-4

<σ > (մբ) 142±19 1.95±0.22 139±25

<σ> (մբ) (TALYS1.9) 179 0.139 163 0.0164

<σ> (մբ) (FLUKA) 158 0.0183 142 0.00014

൯𝜎𝑤( 83
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< 10−5

< 𝜎 > ൘= 𝜎𝑤 න
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𝐸𝛾
𝑚𝑎𝑥

W 𝐸𝛾, 𝐸𝑒 𝑑𝐸𝛾

𝑌 = 𝐼𝑒 × 𝜈𝑡 × 𝜎𝑤



M. Duer et al. Observation of a correlated free four-neutron system. Nature,606, 678 (2022)

Er = 2.37 ± 0.38(stat.) ± 0.44(sys) MeV
Г = 1.75 ± 0.22(stat.) ± 0.30(sys) MeV

p(8He, p4He)4n

Emiss = E(8He) + mp  − E(4He) − E(p) 

𝑀 = 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠
2 − 𝑃𝑚𝑖𝑠𝑠

2

Е4n  = M – 4mn

൯𝑃miss = 𝑃(8Heሻ − 𝑃(4Heሻ − 𝑃(𝑝



Ամփոփում

 Առաջին անգամ դիտարկվել է 209Bi(γ, 4n)205Bi պրոցեսը
շեմամերձ էներգիաների տիրույթում՝ Ēe= 30 ՄէՎ և չափվել է այդ
պրոցեսի կտրվածքը:

 Չի դիտարկվել 4 նեյտրոնների կապված համակարգ, և առաջին
անգամ տրվել է բիսմութի միջուկից այդ համակարգի
առաջացման ռեակցիայի կտրվածքի վերին սահմանը:

 Ցույց է տրվել, որ 4 նեյտրոնանի համակարգի կտրվածքը 1 կամ 2
կարգով գերազանցում է տեսական կանխագուշակումները: Դա
կարող է հանդիսանալ որպես անուղղակի վկայություն, որ մեր
գիտափորձում գրանցված նեյտրոնային համակարգն ունի
ռեզոնանսային բնույթ:

σw  < 2·10-4 մբ

൯𝜎𝑤( 83
205𝐵𝑖

ሻ𝜎𝑤( 83
208𝐵𝑖

< 10−5

<σ > = 1.95±0.22 մբ



Շնորհակալություն գծային արագացուցչի անձնակազմին փնջով ապահովելու համար

Շնորհակալություն ուշադրության համար


