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В Лаборатории нейтронной физики им. И.М. Франка Объединенного института ядерных исследований (ОИЯИ) была создана установка «TANGRA» (Меченые нейтроны и гамма-лучи) для исследования ядерных реакций, проходящих под действием быстрых нейтронов (с энергией 14.1 МэВ). 
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Рис. 1. Общий вид установки "TANGRA". 1-ИНГ-27, 2-коллиматор, 3-набор гамма-спектрометров, 4-столик с облучаемым объектом, 5-рама.

Установка (Рис. 1) состоит из: нейтронного генератора ИНГ-27, разборного коллиматора, набора гамма-спектрометров и 32-х канальной системы сбора данных[1].

Изучение углового распределения гамма-квантов является одной из приоритетных задач, решаемых с помощью установки «TANGRA». Эта характеристика неупругого рассеяния нейтронов позволяет получить информацию о параметрах возбуждаемых ядерных состояний.
Теоретическое описание угловых распределений возможно в двух разных подходах: с использованием модели составного ядра или модели прямой реакции. В рамках модели составного ядра процесс неупругого рассеяния нейтронов рассматривается как последовательность нескольких стадий: 1) проникновение нейтрона в ядро 2) образование составного ядра 3) вылет нейтрона 4) испускание гамма-кванта. Дифференциальное сечение испускания гамма-квантов в угол θ будет описываться выражением [2] 
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(1)
где λ-длина волны налетающего нейтрона, ηv характеризует вероятность распада составного ядра с испусканием нуклона, Uv -поправка на ненаблюдаемые переходы, τ-поправки на прохождение через потенциальный барьер, g-нормировочный множитель (учитывает количество состояний), Av учитывает возможные мультипольности гамма-переходов.
В случае гамма-переходов 2+→0+ из выражения (1), можно получить формулу для углового распределения гамма-квантов [3]:
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(2)
где Tl(E)-коэффициент прохождения нейтрона с энергией E и орбитальным моментом l через потенциальный барьер.
На основе формулы (2) были оценены коэффициенты при полиномах P0, P2 и P4, для возбуждения уровня 4,4 Мэв в 12C. На Рис. 2 приведено сравнение результата расчетов с экспериментальными данными: 
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Рис. 2. Сравнение экспериментальных данных, полученных на установке «TANGRA» (Kopatch,[4]) с результатами расчета и данными (Anderson,[5]).
Проведенное сравнение показывает, что полученные коэффициенты не очень хорошо согласуются с экспериментальными данными, и требуется улучшение теоретического описания угловых распределений. Экспериментальные данные по угловым распределениям существенно отличаются друг от друга и требуется их уточнение. Следует также отметить, что впервые на установке «TANGRA» удалось получить анизотропию в областях малых(<20o) и больших (>160o.) углов.
Автор выражает благодарность Т.Ю. Третьяковой, Ю.Н. Копачу и И.Н. Рускову за обсуждения и консультации.
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