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С целью изучения процессов фото- и электрофрагаентации ядер

проведена калибровка и проверка на пучке ионов методики проеци-

рования зарядов, образованных при поглощении иона в проекцион-

ной камере. Получены разрешения по энергии ДЕ/Е » 2,5% при

Е< 240 МэВ и ft 4- W H A 2 / г *» 5% при н <• 18. Получены

тредварительные результаты по испытанию этой методики в экспе-

рименте по йотофрагмвнтации.
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The procedure of projection of charges produced at ion ab-

eorption In a projection ehaaber is tested and calibrated on

an ion beam to study the photo- and electrofragruentation of

nuclei. The energy resolution 4E/S«2.5% at E ^ 240 MeV, and

A < 40. The charge resolution AZ/Z « 5* at Z < 18. Preliminary

results of testing are obtained in a photofragaentation experi-

ment.
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Одно из наиболее интенсивно развивающихся направлений в

методике газовых детекторов - методика проекционной камеры [ I ] .

В этих камерах происходит проецирование заряда, выделившегося

в чувствительном объеме вдоль трека частицы, на регистрируемую

часть детектора. Такой способ регистрации заряда в сочетании

со специальной электроникой обеспечивает быстрое преобразование

аналогового сигнала с последующей записью данных в ЭВМ, а это

позволяет проводить многократное измерение временного и простран-

ственного распределения заряда, выделившегося в детекторе, 1

таким образом выявлять полную структуру процесса торможения

частицы в газовой среде. По этому принципу осуществляется ре -

гистрация з - квантов в детекторах рентгеновского переходного

излучения (РПИ). Такой метод при выделении локального заряда

от поглощения $ - кванта ГПИ (на фоне непрерывной однородной

ионизации быстрой релятивистской частицы) по крайней «ере Б

несколько раз улучшает фактор режекции чаотиц [2-k] .

По существу, аналогичная методика была применена и для раз-



деления ядер по z . Н а рис.ю показана кривая поглощения Брэг-

га для иона, а соответствующая ей форма сигнала, образованного
т

на выходе проекционного детектора) показана на рисЛв. Основная

идея идентификации ядра заключается в измерении максимально

нарастающей ионизации в конце пробега, когда начинается эффек -

тивное "одевание" иона. На рис.1а схематически изображен "детек-

тор, в дрейфовом объеме которого тормозится ион,Beличина заряда,

образующегося при этой в конце траектории,не зависит от энергии

иона и определяется лишь его зарядом Z и массой М .Поэтому из-

мерение сигнала от локального сгустка ионизации (ана-

логично технике выделения РПИ-фотона [5] ) в конце пробега иона

позволяет идентифицировать ядра по Е .

Ввиду того, что в камере происходит зеркальное отражение

траектория-сигнал, область Z - зависимости At, (рис.1в) со-

ответствует началу сигнала. Суммарный заряд, созданный ионом с

момента влета в камеру до конца пробега, содержит информацию

о полной энергии иона. Промежуточные ае измерения сиг -

л ал ОБ вдоль тиаектосии иоыа оги^делныт удельные ионизационные

п о т е р и d £ / d * • Г^ким 'Образом, совокупность измеренных

"арам̂ •••:.••; i • -' :.- . .̂  F /cix ; ;;о^.воляет полностью яде:Ш1фи-

i'rv'.jih'i^cKK.", -.••..'', --пса оящим из цлух отсеков: дрейфового (дли-

а ^ь>!.| (-'.к.), н i.DiOi.!uu полностью поглощается ион, и пропорций -

|<-и'ьнО1ч.) WJVA :-м'НЛУадиочного для измерения заряда. Цилиндричес-

irtti кожух •:',) <:л-п: «хсдное OI;HO (диамутр 100 мм; из аламиниэиро -

южного wai'-napa ( т о л ^ н а ~ 5 икм), поддерживающееся проводоч-



ной сеткой высокой ( ~97%) прозрачности. Входное окно являет-

ся одновременно зеыляным электродом. Дрейфовый и пропорциональ-

ный (или ионизационный) отсеки внутри объема укрепляются с по-

мощью изолирующих тефлоновых креплений. Электроды этих отсеков

изготовлены из рам фольгированного стеклотекстолита с натянуты-

ми на них анодными, потенциальными и сигнальными проволоками.

Дрейфовый отсек образуют металлические кольца, расположенные )

шагом I см с возрастающим в направлении дрейфа напряжением, ко-

торое подается резистивным делителем, запаянным непосредствен-

но на кольцах.

Другая модификация дрейфового отсека выполнена в виде ци -

линдра из фольгированного листового стеклотекстолита , на кото-

ром путем травления нанесены поперечные полосы с напаянным на

них делителем напряжения.

На рис.2 приведена структурная блок-схема электронного трак-

та регистрации сигнала с детектора. Основные узлы его составля-

ют: зарядочувствительный усилитель (ЗЧУ), генератор пачек (ПТ)

и амплитудно-цифровой преобразователь (АЦП). Параметры усили-

теля ( Rgx= 5-I0 6 Ом, коэффициент усиления К = 1-500, ампли-

туды внутренних шумов, приведенных ко входу и ш =(50-100) мкВ)

в сочетании с быстродействием t^- Ю не позволяют осущест-
; влять без искажении регистрацию и обработку сигнала с детекто-

ра. Генератор пачек формирует сигналы запуска в количестве до

16 штук, которые "проецируются" на кривую Брэгга, т . е . позво - '••

ляют анализировать ее в заданных временных интервалах, как это *

\ показано на рис.2. В соответствии с выбранными временными от -

| метками происходит запуск АЦП и анализ кривой Брэгга с записью

\ сигналов в буферную память. Полное время преобразова-



ния сигналив в АЦП задается временем дрейфа заряда в камере ,

после чего записанные в буфер коды передаются на ЭВМ. Таким об-

разом, восьмиразрядный АЦП параллельного действия с временем

преобразования 25 не, с памятью в 16 шестнадцатиразрядных слов

обеспечивает многократное сканирование сигнала с детектора.

Регистрирующий тракт,реализованный в данной работе, несколь-

ко отличается от общепринятого [ 6 , 7 ] , основанного на технике

формирования камерных сигналов с помощью длительной и короткой

временных констант. Основное отличие - возможность ионизацион-

ных измерений вдоль всей траектории.поглощения иона, что позво-

ляет наряду с z и Е подучать промежуточные распределения

d E / d x вдоль траектории торможения иона.

Детектор наполнялся f\z + 25% СН̂  при давлении 1,2 атм.,ско-

рость дрейфа при этом составляла 5 сы/мке. Лабораторные исп.к -

такия проводились с изотопом t c o R a . На рис.3 приведены изме-

ренные энергетические спектры °С - частиц. При оценке энергети-

ческого разрешения учитывались средние потери энергии при про-

хождении входного майларового окна (0,9 МэВ для oi - частиц с

Е » 7,7 МэВ), флюктуации потерь, а также флюктуации, обуслов-

ленные внутренними шумами усилителя. Последнее распределение

на этом рисунке - тестовый сигнал на выходе усилителя. Камера

работает без постоянного обновления газа (продува), поэтому

важной характеристикой является стабильность ее работы во вре-

4ени. Смещение спектра на рис.3 составляет ~4% спустя 50 ч

после наполнения рабочим газом, а энергетическое разрешение

(2-2,5)% практически не меняется. Следует отметить, что ввиду

малости величин пробегов об - частиц от 2 2 6 R a (практически

все возможные траектории заканчиваются на расстоянии 10-12 см

от регистрирующей части детектора) времена сбора

6



ше, т . е . условия регистрации наихудшие.

Вторым эталон в испытании методики явилось экспонирование

детектора на пучке ионов ЛЯР ШЯИ. Схема экспериментальной

установки показана на рис.4а. Детектор регистрировал упруго

рассеянный на тяжелой мишени коллимированный монохроматический

пучок ионов с энергией (5-6) МэЗ/нуклон от ускорителя У-ЗОО.

На рис.5 приведены измеренные энергетические распределения
14 80 40

для ионов 7 N , « N e и 1 вЛг с полными энергиями 70, 120 и

240 МэВ, соответственно. Там же показана линейная зависимость

амплитуды сигнала от энергии ионов. Энергетическое разрешение,

как и для <*- частиц, составляет ~2?&.Рис.6 иллюстрирует резуль-

таты измерений величин зарядов ионов в области 2 = 2-18 с раз-

решением AZ/Z * 5%.

Проекционный детектор 'был испытан также для регистрации

ядерных фрагментов, образующихся при облучении фотонами тор-

мозного излучения, с максимальной энергией 2 ГэВ на синхротроне

ЕрФИ. Измерялись энергия и заряды фрагментов, вылетающих из

мишени под углом 90° к направлению фотонного пучка в телесном

угле 5-Ю~3ср. Детектор регистрировал фрагменты с энергией

Е < (7-8) МэВ/нуклон, пробеги которых укладывались в длину

дрейфового отсека.

На рис.7 и 8 представлены кривые выходов фотофрагыентов,

образованных в медной мишени толщиной 7 мкм в зависимости от

заряда. Распределения получены после соответствующего отбора

событий по полной энергии фрагментов, причем дискриминация по

Z осуществлялась аппаратурно, а по энергии - после набора

данных. Из сравнения кривых лучшее выделение фрагментов наблю-

дается по мере увеличения порога дискриминации по полной энер-



nil фрагментов, т .е . отоора данных с Е > I ЫэВ/нуклон. Даль -

нейшее увеличение порога ведет к уменьшению числа событий: ста-

тистическая обеспеченность кривой на рис.8 при Ефр > 29 МэВ

ухе недостаточна.

На рис.9 представлены данные по относительному выходу фраг-

ментов при Ефр > 11,6 МэВ.

Как видно из данных по регистрации фрагментов, представлен-

ных на рис.7 и 8, описываемый детектор обеспечивает надежную

идентификацию ядер Не, Li , Be, В.

В заключение авторы выражают глубокую благодарность Огане-

сяну 'ы.Ц., Пенионжкевичу Ю.Э. за предоставленную возможность

работы на ускорителе У-300 ЛЯР ШЛИ, Маргаряну К/.Л., Чубаря -

ну Г.Г. за помощь при проведении измерений, а также Есиной А.Л.

за оформление статьи.
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подшей к РИСУНКА»

Рис.1 Схематический вид каперы, кривая поглощения Брэгга,

форма сигнала на выходе камеры.

Рис.2 Структурная блок-схема электронного тракта регистрации

и диаграмма сигналов на входах АЦП.

Рис.3 Энергетический спектр от изотопа 2 ^ 6 R a .

Рис.4- Схемы экспериментальных установок:

а - на пучке ионов У-300 ЛЯР ОИЯИ

б - на пучке %- Z ускорителя ЕрФИ

Условные обозначения:

К - коллиматоры

М - мишени установок

I - детектор ионов

2, 3 , 4- - отводы под углами 45, 90, 135°, соответствен-

но, для присоединения детектора к вакуумной камере.

Рис.5 Энергетические спектры ионов *Не , ',N , ^Ne ,

Ряс.б Соответствующие энергетическим спектрам на рис.5 спекгрь

по г .

Рис.7 Спектры по *£ фрагментов в относительных единицах:

х - Ефр > 2 МэВ

> 11,6 МэВ

• - Е ф р > 20,3 «sB

Рис.8 Спектры по 2 фрагментов в абсолютны», единицах:

• , - Е
ф р
 > 20,3 МэВ

х - E
A D
 >. 29 Ш)в

Рис.9. Относительный выход Фпягментов при Еф
р
 > 11,6 ЫэВ.



СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Breskin A., Johansson Т., РоШсадот S. et al. Тле tree: A

45Г » low-pressure tracking range and energy chamber for he-

avily ionizing particles, П К 217(1963) 131-134.

2. Ludlam Т., Flatner £., Folyohranakos V. et al. Partical

Identification by Electron Cluster Dotation of Transition

Radiation Photons. GERN-EP/80-156 p.7.

5. Астабатян Р.А. Давалов Р.Л. .Маркарян K.I. Материалы П сим-

позиума по переходному излучению частиц высоких энергий.

Ереван, 13-16 сентября 1983 г., с.586-592.

4. Амбарцуыян В.Г.,Астабатян Р.А.,Иоаннисян А.Н.,Кавалов Р.Л.

Установка лс исследованию характеристик детектора рентге -

новского переходного излучения. ВАНТ, 1986, 4(30), с.76-82.

5. Астабатян Р.А. ,Лорикян М.П.,Манукян Г.А. и др. Способ выде-

ления локальной и распределенной в пространстве ионизации.

Препринт ЕФИ-407(14)-80, Ереван, 1980.

6. Gruhn C.R., Biniffli M. et al.

NIM 196 (1982) 33.

7. Kotte R., Keller H. et al. Bragg-peak speotroscopy of low»

energy heavy ione. ZfK~591 (1986).

Рукопись поступила 19 мая 1989 г.

15



АСТАБАТНН Р.Д..БДЦШН Г.В.,ГАСПАРЯН С.Г.,ДЕ1дЕХ1ША Н.А.,
КАВАЛОВ Р.Л.«UAPKAPHH Э.Р.,ШКАВДЯН М.А.,ЛОГОСОВ B.C.

ГАЗОВАЯ КАМЕРА ДЛЯ РЕГИСТРАЦИИ ИОНОВ

Редактор Л.П.Ыукаян
Технический редактор А.С.Абрамян

Подписано в печать 21Д1-89Г. ВФ-0Й205 Формат 60x84/16
Офсетная печать.Уч.изд.л.0,5 Тираж 299 э к з . Д.8 к .
Зак.типД? 977 Индекс 5649

Отпечатано в Ереванском физическом институте
Ереван 36, ул.Братьев Алиханян, 2



The address for requests:
Information Department

Yerevan Physics Institute
Alikhanian Brothers 2,

Yrevan, 375036
Armenia, USSR



ИНДЕКС 3449

ЕРЕВАНСКИЙ ФИЗИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ


