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РЕНТГЕНА

Описана конструкция и рабочие характеристики 12-«н секционного

пропорционального счетчика для исследования мягкого рентгеновокогс

излучения, позволяющая одновременно с месдедозашем амплитудных

сд«тров / - излучения регистрировать виоле фотонов в каждом

событии, Приведены схемы првдусилжтвая в формирователя, ИСПОЯЬБ^-

«MKV ,ap,;i измерениях. Суммарное энергетическое |шзре;~)шш всех 12

секций при наполнении счетчика смесью 9Q£4r + . IQ^ °% состав-

ляет ^ 8^ ка линии 13,8 кэи*
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Дли лучшего понимания физики переходного излучения и для раз-

работки детекторов частиц на основе этого явления,необходимо ис-

следовать спектры излечений в широким диапазоне часто? при раз-

личных параметрах радиаторов. До настоящего вреуенй с этой цельго

использовались, в основном,сцивтилляционные спектрометры на осно-

ве кристалла МаУ I «̂ "i в полупроводниковые очегчикя излучо-

ввя L 2 ^ J . Xovfi сцйнгилляцмонный спек троне тр обладает очевидны-

ыи достоянствауи - простота изготовления, хорошая эффективноегь9

сравнительно большае размеры - с его помощью нельзя азнарять

спектры ниже 10-15 кэз. ПодупроводнмЕовве детекторы дншаны этого

недостатка. Они имеют высока ч^встзйгельность м эффекдакостъ

зз широком диапазоне энергий фотонов, начиная о? эдмнвд ЕЭВ» Одна-

ко изготовление гаких дэтееторов, QQOSSHBO больших пло^дейе об-

ходиася очень дорого и их эксплуатация связана с техническими

трудностями.

в области мягкого рентгене 5-25 кэв г на наш взгяяд8 проще ра-

ботать с пропорциональными счетчиками, гак как они имешг большой.

!уьстви£едьшй объём, хорошее разрешение и внеокуэ зффекшБносзь

регистрации фотонов ддя этих энергий, а также сравнитедьво прос-

хн в работе и могут быть наготовлены в жюбой азборагорш. &шжв

ошсааа конструигщя ш' приведены хвраятержетнги пропорцмонеяьных



о Чичиков, раврабогваннж для иеследоваачя спектров переходного
излучения в области мягкого рентгена.

lie ряс Л дав разрез двухсекционного пропорционального счетчя-
ка. Корпус бы! изготовлен иа меди и иыел в сечении размеры
S зе 10 с* • Перегородка ив четырех параллельных проволок из
вержавеюцвй с fa л и толщиной 100 микрон делила счетчик на два оди-
наковых ofcosa . Б центре каждого отсека на фарфоровые изоляторы
натягивалась молибденовая нить диаметром 60 микрон, служащая
анодом.

Перед сборой корпус счетчика тщательно обезжиривался и опус-
кался в раствор азотной кислота до появления бурой плевки. Это
делалось для увеличения работы выхода электровоз из стенов счет-
чика, чтобы укеаьяиь вероятность образования электронных лавин
га счет фотоэлектронной эмиссии с катода. После промывши днстил-
хирезанвой водой и спиртом и просуики счетчик собирался .Торцовые
к р ш м счетчика и фарфоровые иэоляторы для высоковольтных
электродов клеилась эпоксидной смолой ЭД-5. Готовый счетчик от-
качявалоя ъ течение дв?х с^ток при вакууае (7-8) 10™? sm ptytHo-
re сгояба, а затем несколько pas наполнялся чистый аргоном с

озвачсов до указанного вакуума. После этого счетчик
рабочей смесью 90%/1 г + 10%Сп4 при атмосферном дав»

обжученмя очетчмгг |Г - квавтаын в стевках корпуса
шмелось несколько отверстий диаметром -^ 6 мм, вакрнтых полиэ-
тиленовой плевкоЗ. При ноиряканий на аведе 2000 вольт коэффи-
двеят газового усижения сосхавгяа r-1 Z • 1 0 ' •

J&& предварительного усиления миоульса, вырабатываемого счет-
^ разработан предувян^ль, схема которого дана на

.i,. Он инея коэффициент з@вявшш ^0 е главным изменеЕием
. 4 •>



i 1,5 pa»a щю подаошш выядаой амшш*да ъ>

работ отдельных ечетчиков» GSQEB швЙна в дшшшзоед

1,5 SOIif Spi 1QI7p^SS0 50 ОМ.

Лаавйность очезнавЕй проверяжась с помощью шеточнака

i $ -жтш 13,8; 17,4; £0,8; 26,4 з»в) , харавмрас^ческого

л.учвншй меля - 8 в1 вш» в е?© aisa вшюта s аргоне, ИнвузЫш о

каждого счетчика через свой яредуевлитель подавались на яявэй»

Bidl сумматор а амшш^дкый анализатор. На рис.3 приводится спектр

Л т 2 W и амшш^двая характеристика счедошю. Ив р@-

км дно, что счетч** вмел разрешевяз ^ 12?; на 2аша@13,В кэь,

зучеви счетчи"^ ва ряоетояннм 5 <ш of ?орцов, ?д@ |g@ ска-

еьшшкен искажения шян, разрешение ^даадосв до !?%«

Ирм шпоапвним зчет^яа смесьп 90% Хе + 10% С!г\ч при afM0c0ep~

пол даыюнм и шшряжвнив на аноде 2300 вояы ва динмя 13,3 ваш

бти получено раэреиение 16% (рио«4). Однако, несмотря ва высэ^ш

йффОЕтивЕосяь регвехрадни фотонов, исаользсЕание ксевова в качест-

ве рабочего ?asa ивявлаиеяьао sa-эа большой В9роя?еос*и выхода

флуоресдвнади, которая по данным рабош ^ J сосгавляег 0,81 *

Для °го?о, чтабй цоглотить 90% характеристического мэя^чеввв

нова в с-шюи гаге, необходмиа длина около 65 см, г»е., ?да

нмя пра7̂ вльЕ.ж спевгров шдо шшетъ Q4@<S4S& бтшш

додашь деилодйе газа» чго -/слогняе? проблемыs гв^а&Еше о

SOBBOFO ВХОДНОГО окна счетчакаг

ыы выбрали в вачздиве рабочего vzp& apron, ДВЕ

го влход едоресцендаи еоз&шшез 11%. В ах@и с^чае поперечные

ртшвщ счэгчака определяо-ся в основном размеранв яоючеика иэ-

, а Д£явз - предельной siepriefi $ofOE0i
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С учетом сказанного был изготовлен двенадцаянсекциоивыМ счет-

чик, состоящей на шести рядов пропорциональных счетчиков,описан-

и е вше, смонтированных в одно» корпусе яэ адшишю. Каждый ряд

отделялся друг от друга перегородкой из скальных проволочек диа-

метром 100 шшров, натянутых параллельно с магом 10 мм. Для вхо-

да фотонов я для уменьшения отражения от задней стенки счех«шк

имел два окна, расположенных друг против друга по пути фотонов.

Окна были изготовлены из майдара толциной 40 микрон и имели

диаметр 70 УМ. ПО пути прохождения фотонов имелось 30 см rasa,

причем использовалась средняя часть чувствительной зовы счетчика.

При наполнении смесью 90% / ) м Щ> СНЧ и атмосферном давлении

счетчик имел довольно высокую эффективность регистрации фотонов

до энергии 25 кэв.

Объем счетчика подключался к очистителю с кальциевой и медвой

стружкой, нагретой до 250°С. За счет тепловой конвекция смесь

постоянно циркулировала через рабочий объем счетчика я кальцие-

вый очиститель, что позволяло осуществлять длительную работу

счетчика без существенного изменения газового усиления смеси.

При проверке с помощью изотопа /ta оказалось, что на

линии 15,8 кэв отдельные счетчики имели разрешение от 15 до 18%,

а максимальный амплитудный разброс составлял 4% от среднего

значения*

Каждый ряд счетчиков работал на свой предусидитель, выход

которого подавался на линейный сумматор. При таком включении

всех 12 счетчиков с неколлимированннм источником Д™ ,

установленным на входном окне, было получено разрешение ~

на линии 13,8 кэв.
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Необходимо отмеадть, что иногосекциоввый счеттт имеет
щество перед одвосехцнонным с такям же чувствигелыша ьбъемои не
только по энергетическому разрешение я меньшей задершге выходно-
го сигнала .относительно прошедшей частицы, во я потому, чго в
такой конструкция имеется возможность снимать смгнал отдельно с
каждого ев 12 счетчмков, т . е . не только исследовать энергетичес-
кий спектр, во и регистрировать число фотонов, попаввих одвовре»
нвнво в объем детектора. При мсслвдовашш спектров это обстоятедь-
О1ЭО it ieet врянщпвалввое значение, тан как зная количество за-
регистрированных фотонов, излученных каждой частицей, прошедшей
через радиатор, мы можем отбирать такие события, когда но воем
об&емо счетчика регистрируется не более одного кванта, i . e . ис-
ключат» ояучая, когда кратные фотоны, которые регистрируются как
один, но с суммарной эяергизй, вносят яскажения в ястинный спектр.

Дкя этого ямцульсов с какдого преда сшнтедя вапускался свой
форнарователмхвма которого дана на рис .Сигналы с выходов фор-
мирователей имели одинаковую длительность и амплитуду с точ -
костью 5%. Суммарная амплитуда со всех формирователей внжа про-
порциональна числу1 одновременно сработавмях рядов счетчиков «т.е .
количеств? аарегистрированных фотон», образованных каждой час-
тицей.

Такая методика полезна и в случае регистрации заряженных час-
тиц, так как кроме измерения потерь энергии можно бев дополни-
тельных устройств контролировать прохождение частиц через все
нужные счетчякн.
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Число

1000

500

о JZ.

• / \

1 4

100
номер канйла

Р и с З Энергетический спектр изотопа Яг.< 2 i f i » Сплошная линив-
гависиыость аыали^лы сигнала от энеогии Фотонов.
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Число случаев

1 Am™

60 юь
**"

50
« i i r

Номер
100

?ясЛ Энвррвкяческий спектр изотопа fim 2 ^ 1 при наполнении

счетчаве еиесью 90% ХР+ 10% СН-г.
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