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РЕЗЮМЕ

Определено содержание кислорода в образце лунного грунта  te 1 6 /0 7 8 ,  
доставленного автоматической станцией "Луна-Ть", путем активации о помощью 
нейтронов с энергией  14 Мэн. Содержание кислорода в образце составляет 
4 2 , Щ , 2 вес.%

KIVONAT

M a g h a tá ro z tu k  а  1 б /о 7 8  J e l ű ,  L u n a  á l t a l  s z á l l í t o t t  p o r a l a k u  h o l d -  
t a la ; ) - - m in ta  o x i g é n t a r t a l m á t ,  14 MaV n e u t r o n - a k t i v á c l ó v a l .  A z t  t a l á l t u k ,  h o g y  
a z  o x i g é n t a r t a l o m  4 2 ,1 + 1 ,2  s ú l y s z á z a l é k .

ABSТРАСТ

The a b u n d a n c a  o f  O x y g en  h a s  b e e n  d e te r m in e d  by  14 MeV n e u t r o n  a c t i 
v a t i o n  i n  a  L u n a r  g ro u n d  p o w d e r  d e r i v e d  fro m  L u n a  16  sam p le  1 6 /o 7 8 .W e  fo u n d  
t h a t  t h e  m ain  a b u n d a n c e  i n  w e ig h t  p e r  c e n t  i s :  4 2 ,1 + 1 ,2 .



Образец, изученный в нашей лаборатории, я в л я е тся  частью образца по
рошкообразного лунного грунта, доставленного автоматической станцией "Луна- 
-1 6 "  на глубине 7 см от поверхности Луны, зона А, где средний разм ер  зерен 
равен 70 мк [ I ] .  Авторы измеряли содержание кислорода в образце весом 77,2  мг 
в зятого  из лунного грунта  № 16/078  весом 300 мг, содержащего зер н а  примерно 
одинакового размера. В этом отчете приведены результаты  анализа , проведенного 
на нейтронном генераторе с помощью нейтронов с энергией 14 Мэв.

Образец лунного грунта получили в шлифованной кварцевой ампуле. В 
ходе измерения транспортировка образца от места облучения до м еста  измерения 
проводилась в капсуле. Капсула весом 40 мг и объемом 50 мм^, изготовленная 
из полиэтилена высокого давления с малым содержанием кислорода, была тщатель
но очищена, а потом была заполнена образцом в герметической кам ере , снабжен
ной перчатками. В ходе заполнения было использовано вибрационное уплотнение. 
Капсула закрывалась механически.

Для определения содержания кислорода была использована реакция 
1бо ( п ,р ) 1бы , при которой активность ядра продукта была сравнена с активно

стью эталона с известной концентрацией кислорода. В качестве  э т а л о н а ,  а т а к 
же в качестве  монитора выхода нейтронов была использована сверхчистая  окись 
кремния, расположенная в точно такой же к апсуле , как и образец лунного грун
т а .  Вес эталона -  4 0м г, вес монитора -  120 м г.

Для облучения образца использовался  нейтронный генератор системы 
Кокрофта-Вальтона типа n a - з , изготовленный в ЦИФИ [2 ] .  Диаметр активной по
верхности мишени -  I ?  мм. Была использована мишень активностью 30 кюри из 
трития советского  производства, при которой выход нейтронов составляет  
Ю 10 н . / с е к .  Образец и монитор были расположены друг з а  другом, напротив ми
шени. Образец не совершал двухосное вращение.

Для транспортировки образца была сконструирована двухканальная пнев
мопочта с электронным управлением; пневмопочта представляла собой цилиндриче
скую полиэтиленовую трубу с внутренним диаметром в 5 ,5  мм. Система дает, в о з 
можность циклически повторять передвижение образца от места облучения до ме
ста измерения и обратно, в автоматическом режиме работы . Мин. время транспор
тировки образца -  300 мсек. Пневмолиния была выполнена без и зг и б а .

Измерительная система состояла из детектора N a i ( T i )  размером 
7 ,5  х 7 ,5  см с разрешающей способностью 9% и 1024-канального анализатора типа
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NTA—o.i > в, сигналы которого были интегрированы стробированным одноканальным 
анализатором в диапазоне энергии от 4 , 5  Мэв до 8 Мэв. Время цикла,, регулируе
мое с помощью электронного блока управления, в ходе анализа было 26 с е к ,  из 
которого  8 сек составила активация и 15 сек составило измерение. Удельная ак
ти вность  кислорода была 85 имп./мг кислорода.

Перед проведением анализа были проведены контрольные измерения ес
тественной и остаточной активности о б р а зц а .  В диапазоне энергии от 100 кэв 
до 2 , 5  Мэв не наблюдался эффект, отличающийся в значительной мере от фона.

При измерении содержания кислорода количество эталона и образца было 
выбрано так , чтобы они представили одинаковую загр у зк у  28a i  из s í  для обоих 
гам м а-спектров. Исходя из литературных данных [51 примеси 19г  и и в считали 
пренебрегаемыми, т а к  как они имеются в концентрациях лишь в несколько десят
ков м к г /г .

В таблице I  приведены литературные данные измерения содержания кис
лорода в образцах лунного г р у н т а .  Таблица 2 содержит данные измерений, прове
денных нами на образце № 1 6 /0 7 8 .  Точность измерения литературных данных опре
делена на основе нескольких (2 -8 )  параллельных опытов. Данные, приведенные в 
таблице 2 были получены из 70 измерений, проведенных на том же самом образце. 
Точность измерения характеризуется  значением, приведенным на гистограмме 
( Р и с . 1 ) .

Авторы выражают благодарность Шандору Б . НАДЬ, Михайнэ ШАНДОРИ и 
Эве ЯМБОР за помощь, оказанную ими авторам  в проведении измерений и обработке 
данных.
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Таблица I

Содержание кислорода в образцах лунного грунта

Образец Кислород (вес.% ) Литературная ссылка

A p o llo  11 А 3 8 ,5 -1 ,2 [3]
A p o llo  11 В 3 9 ,4 -1 ,0 [3]
A p o llo  11 С 4 1 ,1 - 1 ,0 [3]
A p o llo  11 S o i l 4 0 ,8 ± I ,2 [3]
A p o l lo  11 100 г ; 4 0 ,87 [VJ
A p o llo  11 10072 40 ,95 m
A p o llo  11 10084 41,94 14
A p o llo  1 1 j 12 4 1 ,4 -2 [5]
A p o llo  11} 12 42,6±2 [5]
A p o llo  12 4 5 ,2 - 0 ,6 [6]
A p o llo  12 4 4 ,0 ± 0 ,8 [б]
A p o llo  12 4 0 ,4 ± 0 ,9 [б]

Таблица 2
Данные 70 измерений, проведенных на образце № 16/078 лунного грунта для опре

деления содержания кислорода ( в е с .%).
Среднее содержание кислорода: 4 2 ,1 * 1 ,2  вес.%

3 9 ,9 4 0 ,8 4 4 ,3
4 1 ,6 4 0 ,0 4 2 ,2
4 0 ,6 4 3 ,0 4 2 ,3
39,4 38 ,6 38 ,0
42 2 4 1 ,2 4 3 ,2
4 3 ,2 38 ,5 37 ,7
4 1 ,5 42 ,4 41 ,4
4 0 ,6 38 ,5 40,4
4 3 ,9 3 9 ,8 4 3 ,9
37,4 4 2 ,2 4 2 ,3
4 3 ,6 4 1 ,4 4 2 ,9
4 2 ,3 38 ,5 4 1 ,2
4 3 ,6 4 4 ,8 4 2 ,9
4 2 ,4 4 2 ,9 4 2 ,5
4 3 ,6 39 ,8 39,6
4 4 ,1 4 5 ,4 38,0
4 0 ,1 38 ,2 37,6
3 9 ,7 4 1 ,8 39,4
4 0 ,1 37 ,8 4 1 ,7
4 3 ,8 39,8 4 3 ,5
38 ,5 4 0 ,8 38,6
37 ,9 4 2 ,6 4 2 ,3
4 4 ,2 4 0 ,9 39 ,5

4 1 ,9 »
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Гистограмма 70 измерений, проведенных для оп
ределения содержания кислорода в образце лун
ного грунта № 16 /078 . Относительная погрешность

измерения: 2-3%.
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