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1 Введение

Экспериментальные исследования процессов фоторож—
декия частиц на ядрах позволяют изучать фундаменталь-
ные проблемы физики элементарных частиц.

В частности, большой интерес представляют исследо-
вания на ядре Не*1 • При этом, вследствие равенства
нулю спина и изотопспина ядра гелия существенно упро-
щается теоретическое списание взаимодействия фотонов
(и заряженных частиц) с ядром. С другой стороны, в
экспериментальном плане, использование ядра гелия в
качестве мишени позволяет более достоверно и однознач-
но выделить упругий канал реакции, так как ядро гелия
легкое, компактное и не имеет низколежаишх уровней воз-
буждения.

В настоящей работе была создана эксперименталь-
ная установка для исследования процессов упругого фо-
торождения 3f° - мезонов на ядрах гелия

Г . и ь ^ и *• , ото

в области Ej«= I f S Гэв и малых углов вылета ^ " - м е -
зона (®|Гога$6 10 )ф Измерение хода сечения реакции (1 -
в зависимости от Еу. и вд»" позволит, в частности ,
определить знак амплитуды распада ЗГ° в*-2*' , выпол -
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нить модельно-независимую проверку векторной доми-
нантности и решить ряд других вопросов (см [1] )•
Сложность эксперимента в том, что для надежного вы-
деления упругого канала реакции при малых 6^© и ма-
лых энергиях ядра отдачи (1^ ин^-< 20 МэвО детектирую
шая аппаратура должна находиться вблизи интенсивного
пучка фотонов. В связи с этим, для регистрации ядер •
отдачи и определения их угла вылета и энергии нами
специально была разработана искровая камера с гелие-
вым наполнением, самозапускающаяся от возникающих в
ее рабочем объеме ядер отдачи ( cL —частиц). Был реа-
лизован режим работы, при котором интенсивный пу-
чок фотонов проходит непосредственно через рабочий газ-
камеры который таким образом одновременно служит фи-
зической мишенью.

Использование самоуправляемой гелиевой искровой
камеры является характерной особенностью данной уста-
новки, позволяющей исследовать реакцию (1) в области
малых передаваемых импульс ов (1 < Т^ < 20 Мэв) и
небольших углах вылета ЛГ°-мезонов. Заметим, что в
установке приняты также специальные меры для надеж-
ной работы детектора ST° -мезонов черенковского
спектрометра полного поглощения, вблизи интенсивного
пучка фотонов.

Весьма достоверное выделение упругого канала реак
ции (1) достигается благодаря тому, что установка дает
полную информацию как о ядре отдачи (углы вылета,про-
бег-энергия), так и о § -квантах - продуктах распадя
3\° -мезона (углы вылета, энергия каждого кванта).

В статье дается описание установки в целом, приве-
дены параметры всех основных узлов установки и резуль-
таты контрольных измерений. Отметим, что созданная
установка обладает относительно небольшой светосилой,
из-за малой площади черенковского спектрометра и не-
большого размера di -детектора и расе матривается
нами как модель будущей более светосильной системы.
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На ней отрабатывались отдельные элементы системы и
проверялась реализуемость данного метода в целом.Вмес-
те с тем установка экспонируется в пучке фотонов Ере-
ванского электронного ускорителя с целью исследования
реакции (1): получены предварительные данные об ин-
тегральном сечении реакции (.1) для интервала энергий

Ёдх. = 1,5 i 4,5 Гэв и углов вылета 6^°= 0 i 10°.

2. Общая схема расположения установки в пучке

Пучок фотонов тормозного излучения, рожденных на
внутренней мишени (вольфрам толщиной 0,14 рад.ед) элек-
тронного синхротрона, формируется системой коллимато-
ров, антиореольника, проходит очищающий магнит СП-12
и через вакуумпровод попадает на детектор ядер отдачи
(который одновременно служит и мишенью). Длина фо-

тонного тракта (вакуумпровода) от внутренней мишени
ускорителя до экспериментальной установки составляет

^•434 метра. Размер и>чка перед детектором оС -час-
тиц составлял 9 мм и 5 мм по горизонтали и вертикали
соответственно, с угловой расходимостью *v 2.10~^рад.
Монитерирование пучка проводилось интегральным квага-
тометром Вильсона, расположенным в конце фотонного
тракта. Пучок фотонов тормозного излучения имел энер-
гию Е*°* s 4,5 Гэв и длительность ~ 3-4 мсек. Мак-
симальная интенсивность пучка ограничивалась допусти-
мой загрузкой отдельных узлов установки и составляла

~ ЗЛО экв< ^ -квантов сек"* при Е]Г= 4,5 Гэв.
Для калибровочных измерений аппаратуры использо-

вался вторичный пучок электронов, энеррия которых мог-
иа варьироваться от 0,45 до 4,1 Гэв ( А^4г "2% при

Ее = 2 Гэв ).
Общий вид расположения установка яа фотонном пуч-

ке приведен на рис.1. Функционально установка состоит
из двух основных узлов:

1.детектора ядер отдачи ( <& - детектор), рабочий
газ которого Не* одновременно является и физической
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мишенью.
2. детектора 51 -мезонов, состоящего из ДВУХ черен-

ковских спектрометров полного поглощения ( С./ £г )«
широкоэазорных искровых камер (ШИК) и системы из
шести сцинтилляционных: счетчиков ( S j_£ ).

Расстояние от оС -детектора д о детектора 5/° -ме-

зонов составляет ^ 300 см. Два плеча детектора

S\° -мезонов расположены симметрично относительно
фотонного пучка. Аппаратура позволяет непосредственно
измерять следующие величины, необходимые для полного
кинематического анализа регистрируемых событий:

1. R^ -пробег (кинетическую энергию Т& ), ази-
мутальный tp^ и полярный ©д( углы вылета ядер отда-
чи в ск -детекторе.

2. Координаты точки взаимодействия кванта фотон-

ного пучка с ядром мишени,

3. Координаты точек конверсии ft* -квантов от

распада 5F* -мезонов, угол разлета между ними ifjjj0 и

направление вылета ft- -квантов с помощью Ш ИК.

4е Энергии £>vj и Еу"г квантов от распада 9Г°-мезо-
v~ по данным черепковского спектрометра полного пог-
лощения.

Заметим, что в реакции (1) при вылете 5Г° -мезо-
нов под малыми углами ядра отдачи вылетают под углом
близким 90 к направлению фотонного пучка, с энерги-
ями < 20 Мэв. Кинематический анализ реакции (1)
(расчет по Монте-Карло) показывает, что в оптималь -
ном (по эффективности) расположении детекторов отно-
сительно фото иного пучка, энергетический спектр регис-
трируемых фотонов от распада 3f"=•*• %х> лежит в
интервале J t4 f 4,0 Гэв.
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3. Детектор ядер отдачи ( ol - детектор)

Одним из основных элементов установки является
детектор ядер отдачи. Специфичность этого узла опреде-
ляется тем, что он является одновременно детектором и
мишенью.Детектор ядер отдачи состоит из широкозазорной
искровой камеры (ИК}в. комбинации с многонитяной пропор-
циональной камерой (МЯК), им пульс от которой входит в
обшую электронную логику установки. . Детальное иссле-
дование самоуправляемых ИК , разработанных для де-
тектирования и идентификации ядер отдачи при взаимодей-
ствии фотонов (или заряженных частиц) с атомами рабо-
чего газа камеры (в данном случае Не ) проведено в
работе [2] . Там же показано, что использование МПК
в качестве сигнального детектора в искровой камере поз»
воляет регистрировать треки сильноионизующих и коротко-
пробежных частиц при практически 1Ю0% подавлении фона
от релятивистских слабоионизующих частиц (при соответ-
ствующей дискриминации импульсов от МПК). Подобная
методика была применена для регистрации остановок
медленных мезонов в работе [ ]

На рис.2 приведена схема d -детектора, Межэлек-
тродное расстояние искровой камеры - 1 5 см, линей-
ные размеры - 40 см вдоль пучка и - 20 см в попереч-
ном направлении. В качестве элемента отбора использу-
ется МПК площадью 40x5 см 2 , с расстоянием между
катодной и анодной плоскостью ^ 7 мм, встроенной в ИК

Для входа и выхода f* -пучка в детекторе имеются
майларовые окошки, толщиной 10 мкм. В нсижней части
детектора для периодической калибровки ИК и правиль-
ного выбора порога дискриминации сигнала с МПК поме-
щается источник cL -частиц Р и

2 3 9 ( Е ^ = 5,2 Мэв).
Детектор непрерывно продувался смесью Не (98,5%) +
+ CHti (1,5%) с помощью системы, разработанной в рабо-
те [4 ] .
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На рис.3 приведен спектр амплитуд импульсов от
МПК, полученный „ в реальных условиях эксперимента при
пропускании через камеру фотонного пучка с максималь-
ной энергией Еь!* - 4,5 Гэв и интенсивностью ^2.10— экв.

Y* • fc& ceft" . Пучок проходил параллельно нитяным
электродам МПК на расстоянии *** 5 мм от нижней ка-
тодной плоскости. Кривая 1 соответствует амплитудно-
му спектру oi -частиц от коллимированного источника
( без пучка фотонов), а кривая 2-амплитудному спектру
сигналов при облучении камеры на фотонном пучке. В
последнем случае амплитудный спектр обусловлен регис-
трацией МПК заряженных релятивистских частиц, сопро-
вождающих фотонный лучок (область малых амплитуд),
а также ядер отдачи и других сильноионизующих частиц
(продуктов различных фотореакций на ядрах Не и СНц).
Из этого рисунка видно, что несмотря на значительный
фон от электронов и позитронов, сопровождающих пучок
фотонов, при соответствующей амплитудной дискримина-
ции, оказывается возможным эффективное выделение
сильноионизующих частиц.Устанавливался порог дискри-
мина ции, соответствующий величине потерь энергии час-
тиц в МПК £ 0,1 Мэв. Выбор такого порога дискримина-
ции обуславливался верхним порогом энергетического ин-
тервала вылетающих в реакции (1) <зС -частиц ( Е^ •&
20; эв). При таком' режиме работы МПК и указанной
интенсивности пучка загрузка оС -детектора составляла

^ 1 0 импульсов на 1 цикл усхорения. Небольшие добав-
ки фреона-12 ( ~ 2.1(НЭ%) в рабочую смесь камеры не

изменили ха рактеристик МПК, но уменьшали время памяти
искровых камер : до *•* 7-10 мксек. Фотографирование
событий производилось двумя аппаратами ( F =28мм)
со стереобазой 200 мм с расстояния 130 см на аэрофо-
топленку чувствительностью 1000 ег.ГОСТа при диафраг-
ме 5,6.



4, Широкозазорные искровые камеры (ШИК)

Для измерения углов вылета #Т°-мезона по двум

распадным fr -квантам и восстановления пространствен-
ной картины взаимодействия применяется ШИК.Отличитель-
ной особенностью таких камер является высокая ливне-
вая эффективность и хорошее пространственное разреше-
ние. Камеры изготовлены из стекла., а электроды - фоль-
гировалный стеклотекстолит толщиной 2 мм. Размэры ра-
бочего объема ШИК равны 100 х 50 х 20 см . Для увели-
чения эффективности конвертирования регистрации J" -
-квантов использованы две искровые камерыf прослоенные
двумя слоями медных конверторов толщиной 16 мм каж-
дый. Камеры питались генератором высокого напряжения

собранного по схеме Аркадьева-iMapKca. Амплитуда высо-
ковольтного импульса варьировалась в предела.* от 90до
120 кв. Полная задержка высоковольтного импульса обус-
ловлена электронной логикой отбора событий и составля-
ет sv 1,5 мксек. Искровые камеры откачивались до дав-
ления 10"^тор и наполнялись смесью неона высокой чис»
тоты с добавленизм фреона-12 ( ^ 10~2%) до давления
~ 700 тор. Исследование рабочих характеристик искро-
вых камер проводилось на калибровочном пучке элек-
тронов и по космическим лучам . В условиях больших
загрузою особенно важными характеристиками искровых
камер является их время памяти и ливневая эффектиь -
ность. Среднее время памяти для выбранной нами сме-
си Nie + добавка фреона составляли ~ 7-10 мксек при
~ 100% ливневой эффективности.

Перед началом работа на пучке проводился продув
камер ( ~ 2-3 объема), после чего они работали без
существенного ухудшения эффективности ~ 1 мзсяы.
Контроль за работой искровых камер в ходе эксперимен-
та проводился с помошыо телевизионной установки. Съем
информации осуществлялся двумя аппа ратами ( F =28мм)



со стереобазой 340 мм с расстояния 220 см. В качест-
ве иллюстрации на рис.4 приведены типичные фотографии
событий в d -камере и ШИК).

Для юстировки всей установки и определения кон-
стант оптической системы проводилось фотографирование
специальной котировочной сетки, которая устанавлива-
лась вместо oL -детектора в ШИК.

Фотографирование производилось при разных углах
реперной сетки, при этом осевая линия системы и фо-
тонного пучка совладали.

5, Система сцинтилляционных счетчиков
Для эффективного отбора полезных событий и соот-

ветственно уменьшения фоновых запусков установки, меж-
ду ШИК и черенковскими спектрометрами помещаются «
шесть сцинтилляционных счетчиков размерами 55х55я2см
по три в каждом плече установки. Сцинтилляционные
счетчики отбирают зкорреллированные во времени ливне-
вые события и работают в режиме исключения одиноч-
ных заряженных частиц по величине ионизационных по -
терь,

В работе [5] подробно исследованы характеристики
сис.эмы больших счетчиков и показано, что амплитудное
разрешение системы, определяемое флуктуациями иониза -
ционных потерь, возможно улучшить, благодаря дискрими-
нации амплитуд каждого счетчика. Калибровка сяинтилля-

ционных счетчиков проводилась на пучке электронов.
Импульсы с двух ФЭУ каждого счетчика суммируются
линейным сумматором. Для эффективного сложения двух
коротких сигналов на каждом входе линейного суммато-
ра стоит формирующая линия на кабеле. Время задержки
импульса на формирующем кабеле выбирается равным
длине фронта импульса. Благодаря этому формируются
импульсы с длительностью плато по вершине ^ 5 -бнсек,
при этом амплитуда суммарного импульса не зависит от
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места прохождения частицы из-за задержки прохождения
свет*, в сцинтилляторе больших размеров.

Для каждого сцинтилляционного счетчика с помощью
делителей на входах сумматора амплитуды импульсов с
обоих ФЭУ-ЗО устанавливаются одинаковыми при прохож-
дении пучка в"через геометрический центр сцинтиллятора
и затем с помошью усилителей выравниваются амплитуды
(с точностью t.5%), поступающие на входы дискриминато-
ров. Уровни дискриминации задавались одинаковыми, ка-
либровочным генератором. Исследовалась зависимость
величины амплитуды импульса и амплитудного разреше-
ния сцинтилляционного счетчика от места попадания
ОТ в счетчик. Для одного ФЭУ-ЗО неоднородность дА

равна -Ь33% , при суммировании сигналов с двух ФЭУ-
ЗО- А А*+15%. Полученные результаты позволяют коли-
чественно оценить возможности разрешения амплитуды
импульсов,, возникающих при прохождении через систему
из шести сцинтилляционных счетчиков одной, двух я
более частиц. Результаты анализа представлены на рис.5.
Из кривых (а) и (б) следует, что при подавлении одиноч-
ных частиц до уровня ~ 1% система сохраняет эффектив-
ность к регистрации двух частиц ~ 100%. В условиях
эксперимента при подавлении одиночных частиц до уров-
ня ~ 1% скорость счета уменьшалась ^ б раз.

6. Черенковские спектрометры полного поглощения

Для измерения энергии ^ -квантов от распада
ЗГ -мезона использованы два черенковских спектромет-

ра полного поглощения, разработанные и изготовленные
в ЛВЭ ОИЯИ [б] . Каждый черенковский спектрометр
состоит из радиатора (свинцовое стекло марки ТФ-1) с
поперечными размерами 500x500 млг и толщиной 300 мм
112,2 рад.ед.длины). Радиатор просматривается девятью
ФЭУ-49, с коэффициентом перекрытия площади стекол
спектрометра ~ 60%.
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Черенковские <J* -спектрометры калибровались по
энергии на пучке электронов в диапазоне гяшрг ий от
О, 45 до 4,08 Гэв. В пределах экспериментальных олш-
бок калибровочные характеристики спектрометров линей-
ные.

Исследовалась однородность амплитудных характе-
ристик спектрометра по всей его площади путем смеше-
ния спектрометра относительно электронного пучка при
различных толщинах конвертора, установленного перед
аппаратурой. Измерения показали, что на расстоянии
25 мм от края радиатора эффективность резко падает,
а неоднородность спектрометра по плошади^%.

На рис.6 приведена зависимость разрешения спектро-
метра ( FWHM ) от энергии электронов, когда перед
спектрометром:

- нет допонительного вещества,
- имеется конвертор из меди и оргстекла толщиной

18 мм и 60 мм «соответственно
- имеется конвертор из меди и оргстекла толщиной

30 мм и 60 мм ^соответственно. Зависимость раз-
решения черенковского спектрометра от энергии
для условий "а* апроксимируется формулой-

17
7F , ,

где Е - энергия электронов - (Гэв) , а Д - в про-
центах»

На рис*6 . кривая 9Ъ 9 , соответствует реальным
условиям проведения эксперимента. Контроль работы фо-
тоумножителей и стабильность всего спектрометрическо-
го тракта осуществлялись измерением амплитуд от каж-
дого ФЭУ и суммарной амплитуды от оС -источника.
Временные характеристики контролировались светодиодом,
Было исследовано влияние фотонного пучка на амплитуд-

ные характеристики спектрометров.При интенсивностях фо •
тонного пучка 1у^ - 3.10° экв. ft -квантов сек"* а

Ejr°*=4,5 Гэв, падение, амплитуды было ^ 5%.
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7. Электроника и обшая логика системы

В качестве управляющего импульса всей системы
служил импульс совпадения со сцинтилляционных счетчи-
ков, чэренковскюс спектрометров и МПК (<£ -детектора)
t s i - e ] C ^ £гЗСо1 1 ПРИ условии: энерговыдоле-
ние в каждом спектрометре превышает заданный порог

Е 1 г ^ Епор) Е^ = ^0,50 + 0,05) Гэв

при этом энерговыделение хотя бы в одном из черенков-
ских спектрометров должно превышать заданное значе-
ние Б о

В, (или Б г )ЬЕО ( Ео -1,0 Гэв).

Значение пороговых энергий были выбраны по резуль-
татам моделирования реакции (!) на ЭВМ на основании
кинематического анализа процесса (1) и фоновых условий
эксперимента.

Принципиальная блок-схема электронной логической
аппаратуры приведена на рис.7. Импульсы тока с девяти
ФЗУ-49 спектрометра ( £ц и £ е) суммируются линейны-
ми усилителями ( ЛУ< и ЛУг) с двумя выходами сигна-
лов с разным усилением. Сигналы с коэффициентами уси-
ления (1/1) и £ l 6 / i ) с большим усилием] используют-
ся для амплитудного. анализа и временной привязки (вы-
деления момента времени прохождения частицы) соот-
ветственно.

Временной сигнал < с- \ji и Уг (6/1) подается на
схему ХЕч и Твг., которая является логической схемой
пропускания при условии наличия шестихратного совпаде-
ния [ S i - б З о т сиинтилляционных счетчиков S j -£ .
Порогом срабатывания схемы "Хб " является условие
Ef,2 *• Е пор » а порог дискриминаторов обеспечи-

вают условие Е̂  (или Е г ) » Е о . С о второго иденти-
чного выхода усилителя у^ у г сигнал поступает на
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дискриминаторы D 1 и Ъ% . Сигнал для амплитудного
анализа с АУ1 и ЛУ2 подается на схему интегратора 3i
и З г ,на выходе которых амплитуды пропорциональны пог-
лощенной энергии в спектрометрах. Этот сигнал через
линейные ворота Л&-, и Л&г Iкоторые управляются
обшим логическим импульсом) подаётся на блоки ампли-
тудного преобразователя - BAFL и БАП_ , Сигналы от
Т&* » ХВг и ,ИЛИ* поступают на собирающую схе-

му совпадений ССз • На вход 'строб* схемы ССз
поступает также сигнал от пропорциональной камеры де-
тектора ядер отдачи. Разрешающее время схемы ССа*4*
200 нсек. Сигнал от МПК <£ -детектора подается на уси-
литель (/J с входным сопротивлением 100 ом и
коэффициентом усиления 100. После дополнительного уси-
ления блоком Ц^ сигнал подается на дискриминатор ])<& ,
отсекающий по порогу сигналы от частиц с минимальной
ионизацией. Сформированный логический сигнал длитель-
ностью ~ 600 нсе&, определяемый временными флуктуа-
циями импульсов всех узлов электронной аппаратурыдода

ется на вход?строб* схемы совпадения.
Импульсы с двух ФЭУ-30 каждого сцинтилляционного

счетчика S | r Sc, суммируются линейными сумматорами
X j -r S g и поступают на вход усилителей У^ •*- Уг ,

с помощью которых выравниваются амплитуды, поступаю-
иле на входы дискриминаторов J)f т 3)е • с помощью
дискриминаторов ^ - ^ D ^ устанавливали эффективность ре-
гистрации одиночных частиц ( система из шести сцин-
тилляционных счетчиков Sj-rSe, ) ^ 1%, а электронно-
-фотонные ливни ^ 100% (см.рис.5). Сигналы с
3)j +• Л с подаются на схемы совпадений ССу и С с г

и с выхода последнего формируется шестикратное совпа-
дение S-jA-е . Разрешающее время С С? и ССР ~ 20нсек.

Запуск установки осуществляется с общей временной
задержкой ~ 1,5 мксек и блокировкой ~ 2,2 сек. Пос-
леднее обстоятельство было обусловлено быстродействи-
ем системы фотографирования.
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8. Заключение

В результате специально поставленных опытов и
контрольных измерений с аппаратурой в целом, получе-
ны следующие параметры отдельных узлов установки, ха
рактеризующие разрешающую способность прибора при
определении кинематических характеристик реакции

а) Среднеквадратичные ошибки в определении ази-
мутального и полярного углов вылета .3F"-мезона рав-
ны ±8° и ±0,5° соответственно.

б) Среднеквадратичные ошибки в определении ази-

мутального и полярного углов и кинетической энергии
dL -частицы (в случае их остановки в объеме ка-

меры) равны ±1,0°; +0,3° и ±1 ,0 Мэв соответственно.
в) Разрешение по эффективной мессе J*^ -системы

? Д (tnvv) - +26 Мэв (HVHM) _
I •'/ для E f h ~ 2 ГЭЕ

г) Эффективность регистрации черенковских спектро
метров к электронно-фотонным ливням равна 100% f a
энергетическое разрешение ^ 8% ( FWHM ) для
Eg = 3 Гэв. Установка экспонировалась на фотонном

пучке ускорителя интенсивностью (1-2).10 экв^у
_ 1 С •ЛОЖ л _ тп

h -кв.сек и при с£ =**,о Гэв и длительностью
~ 3 мсек. За время экспозиции через физическую ми-

шень ( ~ 8.10*"аг,см , Не ) было пропущено
л/5,6.1013экв. ^-квантов с Еьв ж=4,5 Гэв и отснято

о* 10,000 событий. Получено большое число случаев
упругого и неупругого фоторождения. Щ* ,- мезонов на

ядрах гелия.' '
В качестве иллюстрации на рис.9 приведено распре-

деление по квадрату эффективной массы для отобранных
по обработке 147 событий реахции (1). На этом же ри-
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сунке приведено расчетное распределение по Монте-Карло.
Отметим, что с помощью установки подобного типа

возможно проведение широкого класса, экспериментов, на
мишенях с низкой плотностью *л/ 10 г/см2, si частнос-
ти, по исследованию фоторождения TJ° и р° мезонов.

В заключение авторы считают своим долгом выра-
зить благодарность А.Ц.Аматуни, А.И.Алиханяну, A.M.

Балдину, Г,А#Вартапетяну, С.Г.Матиняну .за содействие
и поддержку данной работы, а также М,О.Арутюняну ,
С.П.Караваеву, , Ю.Гриневу за помощь.при изготовлении
установки и проведения экспериментов.
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис.1 Схема формирования фотонного пучка и располо-
жения установки
1 - в акуумпровод; 2 - бетонная защита; 3 -кол-
лиматоры^ 4 - очищающий магнит СП-12; 5-сцин-
тилляционные счетчики для измерения спектра
фотонного пучка; 6 - детектор ядер отдачи
( о< -частиц); 7 и 11 - свинцовая зашита; 8-

- объем наполненный, гелием,; ' 9 - конверторы
из меди; 10 - широкозазорные искровые камеры
100 х 60 х 20 с м 3 ; 12 - большие сцинтилляци-

онные счетчики 50 х 50 х 2 см3;13 - черенковские
спектрометры 50 х 50 см^; 14- квантометр.

Рис.2 Схематическая конструкция детектора ядер отдачи:
1 - шкрокозазорная искровая камера (ШИК),,

2 — многопроволочная пропорциональная камера

, ( М П К ) < л <Р
3 - источник с\ -частиц ( t u

Рис.3 Амплитудное распределение импульсов от МПК -
детектора;

1 - спектр импульсов от о(. -частиц, Е^ =5,2Мэв

2 - спектр импульсов от МПК, =• экспонированной
на фотонном пучке.

Рис.4 Фотографик треков типичных событий:

а - трек, cL - частицы в детекторе ядра отдачи,

S - электронно-' этонные ливни от fr -квантов
(37°=*- 8 ^ ), зарегистрированных в широкозаэорных
искровых камерах.

Рис.5 Зависимость эффективности регистрации от уровня
дискриминации,

эффективность регистрации одиночных (а) , двой-
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ных ( 6 ) частиц и коэффициент отбора двой-
ных от одиночных ( & ) п зависимости от уров
ня! дискриминации амплитуд для системы я "
шести сцинтилляционных счетчиков.

Рис.6 Зависимость разрешения спектрометра IFWHM )
от энергии электронов;
а - электроны попадают непосредственно в
спектрометр,

б - перед спектрометром на пути €< -пучка
установлен конвертор из Си. толщиной 18 мм
и оргстекло толщиной 6О мм,

Ь - перед спектрометром установлен конвертор
толщиной 30 мм и оргстекло толщиной 60 мм.

Рис.7 Принципиальная блок-схема электронной аппарату-
ры tlK^ -Детектор ядер отдачи: Щ<$* -широкоза-

зорные искровые камеры, S-j-з и Ьц-$ -систе-
ма сцинтилляционных счетчиков; £•( , £ г -че-
ренковские спектрометры; Л У -линейный усили-
тель; 3 -интегратор, У -усилитель; ЧЬ -во-
рота черенковских спектрометров; Ъ -дискри-
минатор, СС -схема совпадений, ЛЬ «линейные
ворота, МКЭ -микросекундная задержка, 21 -

-сумматор, Е>Л -схема блокировки, БАП - блок
амп литудного преобразования.

Рис,8 Распределение по эффективной массе ГПк>».
Экспериментальные данные - сплошная линия;
расчет методом Монте-Карло - «пунктирная гис-
тограмма.
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