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В работе приведены характеристики и описана процедура вос-

становления пространственной картины пробега частиц в проек-

ционной камере с автоматизированным съемом информации. Показа-

но, что если использовать размеры профиля пучка, то с помощью

двух взаимно перпендикулярных МПК и дрейфового промежутка мож-

но восстановить пространственную картину и определить кинема-

тические параметры вылетающей сильноионизируще! частицы:

анергию, пробег, полярный и азимутальный углы, а также точку

взаимодействия первичного пучка с ядром мишеки, С помощью двух

параметров-энергий и пробега-исследована методика идентифи-

кации частиц при низких значениях энергии Т< 5 МэВ для изото-

пов Не и Т < 15 МэВ для Li
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A SPATIAL PROJECTION CHAMBER FOR DETECTION AND INVESTIGATION

OF HIGHLY IONIZING PARTICLES

The procedure of restoration of the spatial picture of

particles path in the projection chamber with an automated data

jxtraction is described and its characteristics are presented.

It is shown that when using the beam profile size, then b>

means of two mutually parallel HWPC and the drift gap it is

possible to restore the spatial picture and determine the

kinetic parameters of an escaping highly ionizing particle:

energy, path, polar and azimuth angles, ^nd the point of

interaction of the incident beam with the target nuclei. By

means of two parameters, the energy and the path, the technique

of particle identification at low energies, T<5 MeV for He

isotopes and T<15 MeV for Li, is investigated.
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Пропорциональные камеры с дрейфовым промежутком впервые ис-

пользовалась для ионизационных измерений в работах [1,2].

Детекторы такого типа яри современных условиях развития

электроники можно успешно применять для регистрации и иденти-

фикации осколков деления и ядер отдачи, останавливающихся в

газовом объеме дрейфового промежутка. Энергетическое разреше-

ние таких детекторов равно »3 % шя ы. -частиц СЗ]

В работе С43 исследованы характеристики проекциокной

рн и показано, что при съеме ВДЖЙОШЫЙШХ одновременно о o

ных нитей сигнальных я катодных .-.см̂ кос̂ ей MQSHU ЦГИ
:
.-Ч.'<" ,

лее полку» информацию о ядре oTva :-,-. \ныщшом м «да.'- .-.>...<; .-

углах влета частицы, длине прояе-,- швдачей
t
 (̂a:••'.-.

Б настоящей работе*приводитw-- ишъшче а о'^тмня :,....-•

•ряс'гикд трех!соорд1шатной проекционнохч -адмеры о v-ч>^.- ̂  •..-.••.

ванным съемом информации с двух взаимно :аерлэк4'̂ .7лщ,.>;.- •

В работе приводится также метод воссч-аяовлепия л.о^и^ш^с-

ной картины и идентификации частиц, останавливаткв^-сл .:

промежутке =

Детектор позволяет

-измерить полный заряд от МПК и найти энергию яастацы



учетом поправки угловой зависимости величины сигнала;

-измерить длительность сигнала от МПК и определить проек-

цию остаточного пробега частицы вдоль направления электрическо-

го поля дрейфового промежутка;

-по числу и номеру срабатываемых проволочек определить две

другие проекции остаточного пробега на плоскости МПК.

Измеренные величины позволяют восстановить полную информа-

цию параметров частиц, останавливающихся в дрейфовом промеж-

утке: энергию, пробег, полярный и азимутальный углы, точку

взаимодействия первичной частицы с ядром мишени.

Экспериментальная установка

Конструктивно детектор состоит из двух взаимно перпендику-

лярных МПК и дрейфового промежутка (рис.1). Сигнальные электро--

щ МПК с рабочими площадями 50x50 мм
2
 выполнены из позолочен-

ной вольфрамовой проволоки диаметром 25 мкм. Шаг намотки сиг-

нальных проволочек 2 мм. Высоковольтные электроды из бериллие-

вой бронзы диаметром 100 мм с шагом намотки I мм располагались

на расстоянии 6 мм от сигнального электрода. Ширина дрейфово-

го зазора составляла 5,5 см.

При исследовании характеристик проекционной камеры исполь-

зовалась смесь Ne +5 % СН
Ц
. Малое количество добавки метана

связано с одновременным использованием рабочего газа камеры как

мишени для исследования процессов фрагментации при взаимодей-

ствии с первичными пучками, а также для увеличения скорости

дрейфа электронов. В качестве рабочих*газов предусмотрено ис-
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пользование также газов не , яг , хе с незначительными добав-

ками СН|. Кроме газообразных мишеней возможно также использова

ние разных твердых пленок в виде кассет [5],

Камера экспонировалась пучком ос -частиц от источника Ra"'

с энергетическими линиями 4782, 5490, 6002 и 7887 кэВ, поме-

щенного в коллиматор. На рис.2 показана блок-схема электронной

системы установки. Электронная аппаратура выполнена в стандар-

те КАМАК со связь» с ЭВМ "Электроника-60". ы. -частицы, про-

шедшие через оба МПК, останавливались в дрейфовом промежутке.

Сигналы МПК через предусклктеди и формирователи после схемы

совпадений поступали на вход "сгарт"-время цифрового преобразо-

вателя. Одновременно от II МПК сигнал поступал на вход "заряд"

цифрового преобразователя. Длительность "строб" импульса на

ЗЦП формировалась в блоке "таймер" и соответствовала длитель-

ности импульса от II МПК. На рис.3 приведены энергетические

спектры об -частиц при трех значениях остаточного пробега.Чет-

вертый спектр соответствует линии 7687 КэВ, которая в дрейфо-

вом промежутке не останавливается. На рис.4 представлена зави-

)имость длительности импульса с II МПК от остаточного пробега

i дрейфовом промежутке. Энергетическое разрешение детектора,

шределекное по этим спектрам, составляет 150-200 КэБ, а проек-

цию пробега частицы можно определить с точностью AR +1,5 мм

без вычета вкладов, связанных с энергетическим разбросом источ-

ника и с угловым разбросом из-за коллимации.



л .-я ко-'-^таиовленяя r.T'Oo?.'i.ja нетленной кяртаны ? .грейфовол

' Й ро-

• -:-.h"C.ою-; •лесчальяы'/ г;ооую./,ок- г-,:ли -О^ЗНЙ'-И';':!; ..: ;•. ,. > и з е с г о -

..•и)л •; л г н з д ь я ) ^ :;:<:Волочек .;.-»оь .. i.-ой кй^еу^ гт сои пучка.

f< ?. --- \

r r s r̂ v , ••"•.! ? ; i -яроеюдяи прооега ь .грейфовом яромежутке,

1 •- j.;.:s're,??>,HC-cu'i' шщульега ьс Г.'-ОЁ камере, С \четом расаоло-

первк''шого щчхе сшосЕ^алько двух Ш1К можно вычислить

к соответсо?ве1шо

L = J Lzx + L/u + l/s' : A =^X2- Rx ; <x = arc cos ~ ; P = arcia -- »

где L - полный пробег еильноиснизирупцей частицы, х - точка

взаимодействия пучка , и и JJ полярный и азимутальный углы.



Алгоритм идентификации легких заряженных фрагментов (z =

= 1,2) с помощью проекционной камеры основан по аналогии с по-

лупроводниковыми детекторами на справедливости следущего соот-

ношения пробег-энергии [6] :

R(T) ж а т
б
,

где а* 1/MZ-константа, зависящая от сорта регистрируемой час-

тицы 6 « 1,75, Т -кинетическая энергия фрагментов.

Таким образом, выражение

I D =
 RTO

характеризует тип регистрируемой частицы.

На рис.5 приведена зависимость функции Ю от энергии час-

тицы для Р , Не , LL , и Be . Как видно из рисунка, при

энергиях < 5 МэВ для Не и < 15 МэВ для U функция ID за-

висит от энергий и данный алгоритм идентификации стано-

вится непригодным для разделения изотопов. Зависимость ID от

энергии при низких энергиях фрагментов обусловлена рекомбина-

цией ионов в рабочем газе, что изменяет характер ионизационных

потерь. Проведенный анализ зависимости IS от энергии показы-

вает, что полученные кривые можно с большой точностью аппрок-

симировать функцией

1.75 „-ОЛс>

R(T>

где константа р зависит только от рабочей смеси< При этом»как

видно из рис.5 (пунктирные линии) , если применять функцию



т'-
75

J

зависимость ID от энергии, уменьшается и алгоритм можно приме-

нять при Т » i МэВ.

С учетом реальных ошибок измерения R и Т проведено моде-

лирование распределения функции идентификации для изотопов во-

дорода и гелия. Результаты зтюс расчетов приведены на рис.6.

"•Сак. вщщо иг- полученных даккюс., РЕСтограммы для функции ID ука-

•адвают не удовлетворителькое наделение частиц ао даосе и заря-

У -

": заключение отметши, vm р е з у ^ т а т в данной работы ЯВИЛИСЬ

-сновой для зоздаяйя про^тракотвекной проекционной 'камеры боль-

i: •: ̂ в-гоматигированяшл ^ъвмол? информации; :со!:ор^ь

тг..г ;;;-л4мекять У. п'опео&жат&х по ЯСОЛ«.МОВЙНЕЮ взак-



:i

!Ч

^ С



СТРОБ

Рис.2

100

50

4762K*B 5490К*В 6002К«В

О 1С 20 30 40 50 60

Рис. S

1С



4 j

1 ;

•

.is4'

10 20 30 40 50 60

t , 4

15 ̂

10 15 20 25 30
TCM» я!

Рис.5

тт



100

80

40

20

Ht
3
 Н»

4

ir-tf-
О 20 40 60 " 100 . 200 300

Рис.б



ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис.1 Схема расположения проекционной камеры на пучке гамма-

-квантов.

Рис.2 :Блок-схема электронно! аппаратуры проекционной камеры:

У-усилители, ЛР-линейный разветвитель, Ф-формирователь.,

Ф1-формирователь положительного заднего фронта импуль-

са, СС-схема совпадений, Р-разветвитель, Д-блок диффе-

ренцирования, Т-таймер, ВЦП-время-цифровой преобразова-

тель, ЗЦП-заряд-цифровой преобразователь.

Рис.3 Энергетические спектры и -частиц при разных значениях

остаточного пробега.

Рис.4 Зависимость длительности импульса с П МРК от величины

остаточного пробега в дрейфовом промежутке.

Ряс.5 Зависимость функции идентификации от энергии частицы

для Р , Не, LL и Be. Сплошная кривая-результат расчета

1.75 A R T "
0
'

7 5

при ID = -р- , пунктирная ID - -£- (1 - е ) .

Рис.6 Результаты моделирования значений функций идентифика-

ции для изотопов водорода и гелия с учетом ошибок изме-

рения R и т . Для Т 2сг= 3 % ошибка R -дЯ«^1,5 ми.

тч
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